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OZET

Bu arastirmada insan yapimi tahil olarak bilinen tritikalenin biskiivi ve kraker
tiretimine uygun olup olmadig incelenmistir. Calismada materyal olarak; Tatlicak 97
Tritikale ¢esidinden elde edilen un ve biskiivilik yumusak bugday unu ile hazirlanmis
%0 (kontrol), %25, %50, %75 ve %100 tritikale iceren un pagallar1 kullanilmistir.
Pacallarin tiimiinde nem, kiil, protein, sedimantasyon, diisme sayisi, yas gluten miktari,
alkali su tutma kapasitesi, ekstensograf ve farinograf degerleri belirlenmistir. Hazirlanan
un pacallarindan, ticari iiretim kosullarinda potibor, kepekli biskiivi ve kraker iiretilmis
ve lretilen biskiivi ve krakerler bir yil siire ile depolanarak her iic ayda bir alinan
orneklerde peroksit, serbest yag asitligi, yag asitleri kompozisyonu, ransimat degeri,
tekstiir analizleri ve duyusal analizler yapilarak, raf Omrii siiresince biskiivilerde
meydana gelen kimyasal ve duyusal degisimler izlenmistir.

Unlarda tritikale kullanim orami artisina paralel olarak diisme sayisi (sn),
gecikmeli sedimantasyon (ml), % kiil, % protein, % alkali su tutma kapasitesi, % su
absorbsiyonu, hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum diren¢ (Rmax.), hamurun
sabit deformasyon direnci (Rs) ve enerji (A) degerleri yiikselirken (P<0.01), % nem, %
yas gluten, gelisme siiresi (dk), yogurma toleransi (MTI), yumusama degeri ve uzama
kabiliyeti (E) degerleri diismiistiir (P<0.01). Biskiivi ve kraker orneklerinde en, boy,
kalinlik ve agirlik Olgtimleri yapilmistir. Tritikale unu kullanim oraninin artisiyla ters
orantili olarak biskiivi ve krakerlerin boy ve kalinlik degerlerinde diisiis, agirliklarinda
ise artis saptanmustir. Raf omrii siiresince tiim biskiivi ve krakerlerde raf Omriiniin
ilerlemesine paralel olarak; nem, peroksit, serbest yag asitligi, ve tekstiir degerleri
yiikselirken, ransimat ve pH diismiistiir (P<0.01).

Biskiivi ve krakerlerin yag asitleri kompozisyonunun, agirlikli olarak Palmitik
asit (%40), Oleik asit (%36), Linoleik asitten ( %13) olustugu, diger yag asitlerinin ise
kompozisyonda %5’ten diisiik oranlarda yer aldig1 saptanmistir. Raf omrii siiresince cok
fazla olmamakla birlikte palmitik asitte diisme, linoleik ve oleik asitte yiikselme
goriilmiistiir.

Yapilan bu analizler ve duyusal degerlendirmeler sonucunda tritikale ununun;
hicbir proses ve formiil degisikligi yapilmadan po6tibor iiretiminde %350, kraker
tretiminde %25, kepekli biskiivi iiretiminde ise %100 oranmina kadar kullaniminin
fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite kabul edilebilirlik sinirlar1 icerisinde miimkiin
olabilecegi belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this research, it has been analysed whether triticale, recognised as man-made
cereal, is suitable to biscuit and cracker production. In the study; flour blends including
% 0 (control), %25, %50, %75 and %100 triticale prepared using Tatlicak 97 type
triticale flour and wheat flour used for producing biscuits have been used.

Moisture, ash, protein, sedimantation, falling number, amount of wet gluten,
alcaline water absorption capacity, exthensograph, farinograph,values concerning all
blends have been determined. Petitbeurres, branny biscuits and crackers have been
produced under commercial production conditions and chemical and sensory alterations
occuring in biscuits and crackers during their shelf life have been observed and their
peroxide, free fatty acid, fatty acid composition, rancimade values have been observed
through texture analyses and sensory analyses on samples taken once three months
from the products stored for one year.

While falling number (sn), delayed sedimantation (ml), ash %, protein %,
alcaline water absorption capacity %, water absorbtion %, maximum resistance the
dough shows to stretching (Rmax.), static deformation resistance of the dough (Rs) and
energy (A) values increase (P<0,01); moisture %, wet gluten %, devolepment period
(dk), mixing tolerance indeks (MTI), softening value and stretchening capability (E)
values decrease (P< 0,01). parallel to increase in use of triticale in flour blends. Width,
length, thickness and weight measurements have been done regarding biscuit and
cracker samples. Inversely proportional to the increase in use of triticale flour a decrease
in the length and width and an increase in the weight of biscuits and crackers have
been noticed. Moisture, peroxide, free faty acid and teksture values have increased
while rancimade and pH values have decreased during shelf life parallel to the
proceeding of shelf life.

It has been noticed that fatty acid compositions of biscuits and crackers are
mainly consist of palmitic acid (40 %), oleic acid (36 %) and linoleic acid (13 %)
while other fatty acids are available in the composition with a value lower than 5%.
During the shelf life, although not major, decrease in palmitic acid and increase in oleic
acid have been observed.

As a result of those analyses and sensory assessments performed it has been
determined that use of triticale flour, taking physical, chemical and sensory quality
acceptibility into consideration, can be used 50 % in petitbeurre production, 25 % in
cracker production and 100 % in branny biscuit production without making any process
and formule alterations.
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1.GIRiS

Tarih boyunca gida temini ve beslenme en Onemli sorun olmustur. Diinya
niifusundaki hizli artisa karsilik dogal kaynaklarin sinirli olmasi ve ekilebilir tarim
alanlarinin en {iist sinirina ulasmis olmasi nedeniyle, 1slah teknikleri kullanilarak tarim
iriinlerinde verim ve kalitenin artirilmasi son derece onemli hale gelmistir. Diger
taraftan, tarimsal iiretime fazla elverisli olmayan verimsiz topraklarin da en etkin
sekilde tiretime katilmasi, iizerinde dnemle durulan diger bir konudur (Bagci, 2001).

Bu konudaki ilk nemli calisma 1875 yilinda Iskogya’da yapilmis ve calismada
bugdayin verim potansiyeline ve Ozelliklerine sahip, farkli cografya ve iklimlerde
yetistirilebilen, soguga, kurakliga ve asitli topraklara dayanikli bir tahilin elde edilmesi
amaclanmistir. Bu Ozelliklere sahip olan iki tahil, bugday (Triticum turgidum veya
Triticum aestivum) ve cavdar (Secale cereale) melezlenmis, ancak elde edilen ilk
melezler steril yani iireme kabiliyeti olmayan bitkiler olmustur. Ilk fertil melez ise 1888
yilinda Almanya’da elde edilmis ve insan yapimi ilk tahil olarak 1935 yilinda Tritikale
ismiyle literatiirdeki yerini almistir (Varughese vd., 1996).

Tritikale, ticari olarak ilk defa 1969 yilinda piyasaya sunulduktan sonra,
giinlimiize kadar iiretiminde Onemli artis saglanmis ve ekim alanlarinin toplami 3
milyon hektar1 gecmistir. Tritikalenin en fazla ekildigi iilkeler Polonya, Rusya,
Almanya, Amerika ve Avustralya’dir. Ozellikle Polonya ve Rusya gibi problemli
topraklarda ve marjinal iklime sahip iilkelerde tritikale genis bir iiretim alanina sahiptir .

Tiirkiye, 14 milyon hektar1 asan tahil ekim alani ve 33 milyon tonluk tahil
iretimi ile diinya tahil ekilis ve tiretiminde 10. sirada yer almaktadir. Yurdumuz tahillar
icin uygun bir ekolojiye sahip olmasina ragmen {iiretim istenilen diizeyde degildir.
Uretimin arttirilarak Tiirkiye’'nin 6ncelikle kendine yeter ve sonrada dis satict duruma
gecmesi gerekmektedir. Bunun i¢inde yapilmasi gereken; birim alandan alinan verimin
arttirilmasi, iirlinlerin fiyat ve pazarlama problemlerinin ¢6ziilmesi ve yeni alternatif
irtinlerin yetistirilmesidir (Sehirali vd., 2000).

Birim alandan yiiksek verim alinmasi ve Ozellikle c¢orak arazilerde
yetistirilebilmesi nedeniyle tritikale, tilkemiz i¢in bu konuda Onemli bir alternatiftir.

FAO tarafindan yapilan bir ¢alismada, diinyada tarim topraklarinin yaklasik %30 unda



¢inko noksanligmin oldugu belirlenmistir. Ulkemizde ise ozellikle az yagis alan
bolgelerde topraklar killi yapida, yiiksek pH ve CaCOs igerigine sahip olup ¢inko
noksanligi  bulunmaktadir. Tiirkiye genelinde yapilan bir c¢alismada, tarim
topraklarimizin %50’sinde (14 milyon ha) Zn noksanligi bulundugu tespit edilmistir. Bu
alanin biiyiik bir boliimii i1se yukarida bahsedilen toprak ve yagis Ozelliklerine sahip
olan Orta Anadolu bdlgesinde bulunmaktadir. Bu bolgede bugday verimi toprak
ozellikleri nedeni ile 30-100 kg’a kadar diisebilmektedir. Yapilan caligmalar, ¢inko
yetersizligine en dayanikli tahil cesidinin cavdar oldugunu ve onu dayaniklilik
siralamasinda tritikalenin izledigini ortaya koymustur (Ekiz vd., 1997).

Tritikale, baba ebeveyn cavdar bitkisinin olumsuz yetisme kosullarina
mukavemet 6zelligini aldig1 i¢in tuzlu tarim alanlarinda, bor fazlalig1 yani toksisitesi
olan alanlarda, molibden, ¢inko gibi mikro besin maddesi noksanligi goriilen
topraklarda, bazi hastaliklarin etkili oldugu tarim alanlarinda bugday ve arpadan daha
1yi sonu¢ vermektedir. Bu gibi alanlarda bugday ve arpa verimi yaklasik 200-250 kg/da
iken, tritikaleden 400-500 kg/da arasinda tane verimi alinmaktadir (Siizer, 2003).

Ulkemizde 1980’1i yillarda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi ve Cukurova
Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin CIMMYT ve ICARDA’dan (International Center for
Agricultural Research in the Dry Areas ) sagladiklart materyalle yaptiklar1 deneme ve
calismalar bazi iireticilerin dikkatini ¢ekmis ve tohum ithali i¢in cesitli girisimler
yapilmigtir. Ancak tritikalenin ekmeklik kalitesinin bugdaya gore diisiik olmasi1 ve
ekmeginin lezzetli bulunmamasi sonucu arastirma kuruluslar tritikale iiretimine
girilmesine gerek olmadigini veya erken oldugunu ileri siirmiislerdir. Boylece tohum
ithali ve iiretimine gecis kesintiye ugramistir (Kinaci, 1998).

Ureticinin gercek anlamda tritikale ile tanmismas1 Bahri Dagdas Milletler Arasi
Kislik Hububat Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilerek tescil ettirilen ilk kishk
tritikale cesidi “Tatlicak 977 ile olmustur. Bu cesidin yiiksek verim performansi
gostermesi ile tritikale ekimi artmaya baslamistir. Son yillarda tritikale, Bahri Dagdas
Milletler Arast Kislik Hububat Arastirma Merkezi’nin de bulundugu ve Tiirkiye’nin
tah1l ambar1 olarak adlandirilan Konya Ilimizin Ticaret Borsasinda islem gérmeye
baslamistir.

Bu artisin devamliligin1 saglamak ise ancak bu tahilin yeterli tanitiminin

yapilmasi, marjinal alanlarda bugday ve arpa yerine tritikale ekiminin saglanmasi ve en



Oonemlisi de pazarlama olanaklarinin gelistirilmesi ile miimkiindiir. DPT, sekizinci bes
yillik kalkinma planinda “Marjinal alanlarda bugday ve arpa yerine tritikale ve cavdar
yetistirilmesi bu alanlarin daha iyi degerlendirilmesini saglayacak ve bugday ve arpa
gercek ekim alanlarina c¢ekildiginde verim artis1 gosterecektir” ifadesinin yer almasi
ontimiizdeki yillarda tritikalenin yayginlagmas: i¢in atilmis ©Onemli bir adimdir
(Anon.,1999).

Tritikale ilk gelistirildiginde hedef, insan tiiketimine sunulmasiydi. Fakat
pazarlama problemi, istikrarsiz {iretim, tanitim eksikligi ve insanlarin yeni gidalarin
tilketimine olan 6n yargili yaklasimlari nedeni ile halen diinyada iiretilen tritikalenin
biiyiik bir boliimi hayvan beslemede kullanilmaktadir. Oysa besin degeri bugdayla
esdeger hatta bazi bilesenler agisindan bugdaydan biraz daha iyi olan, bugdayin verimli
olamadig1 her tiirlii kosulda yetisebilen, verimi yiiksek bir tahil olarak kabul edilen
tritikalenin en kisa zamanda insan beslenmesine daha yiiksek oranda kazandirilmasi
biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu konuda farkl iilkelerde degisik ¢alismalar yiiriitiillmekte olup, calismalarin
onemli bir kismu tritikalenin ekmek yapiminda kullanilmasina yoneliktir. Bunun
disinda, sahip oldugu yiiksek alfa-amilaz aktivitesinden, faydalanilabilecegi bir alan
oldugu diisiiniilen malt ve bira yapiminda, kahvaltilik tahil gevrekleri iiretiminde,
mayasiz ekmek yapiminda, kek iiretiminde de kullamim olanaklar1 arastirilmaktadir
(Kinac1 ve Kinaci, 1998).

Tritikale proteinleri, bugdaydaki gluten proteinlerinin fonksiyonel 6zelliklerine
tam olarak sahip degildir. Bu nedenle mayali ekmek iiretiminde, ekmeklik bugdaylar ile
pacal yapilarak kullanilmaktadir. Biskiivi ve kraker iiretiminde ise teknoloji geregi
gluteni zayif olan veya sonradan kimyasal maddeler ya da enzimlerle zayiflatilan
unlardan yararlanilmaktadir. Tritikale unu yetersiz gluten miktar ve kalitesi ve zayif
hamur o6zellikleri nedeni ile biskiivi liretiminde tercih edilen yumusak bugdaylara
benzemektedir (Ceglinska vd., 1999).

Ulkemizde DPT’nin Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Planinda yer alan 1999-2000
yillarina ait gida sanayii iiretimi listesinde, unlu mamuller icerisinde 6nemli bir yere
sahip olan biskiivi sektoriince, 1999°da 425 bin ton, 2000’de ise 420 bin ton biskiivi
tiretildigi bildirilmistir (Anon., 1999).



Biskiivinin temel hammaddesi olan un biskiivi imalatinda, bu ¢alismada da
oldugu gibi, ortalama % 50-60 oraninda kullanilmaktadir. Bu durumda yillik yaklasik
252.000 ton biskiivi iiretimine uygun yumusak bugday ununa ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu
giine kadar tritikale iizerinde yapilan caligmalarin ortak sonuclari ise tritikale ununun
yapisinin gluteninin zayif olmast nedeni ile daha ¢ok yumusak bugday unlarina
benzedigini gostermektedir.

S6z konusu verilerden hareketle bu calismada, tritikalenin biskiivi ve kraker
tiretiminde kullanim olanaklarinin arastirilmasi ve insan gidasi olarak daha fazla oranda
yararlanilmasi amag¢lanmistir. Ayrica calisma kapsaminda iiretilen biskiiviler ticari raf
Omiirleri olan 12 ay siireyle depolanarak, raf dmiirleri siiresince oksidatif stabilitelerinde
ve baz1 kalite ozelliklerinde meydana gelebilecek degisiklikler belirlenmistir.
Calismanin sonunda biskiivi ve kraker iiretiminde tritikale unu kullaniminin ekonomik
analizi de yapilmistir. Elde edilen sonuglarin sektor yetkilileri ile paylasilarak tritikaleye
olan talebin ve buna bagl olarak iiretiminin artirilmasi, ¢alismanin bundan sonraki

amacini olusturmaktadir.



2. LITERATUR BIiLGiSi

Unrau ve Jenkins (1964), tritikalelerin reolojik o©zelliklerini inceledikleri
calismalarinda; heksaploid tritikale unlarindan hazirlanan hamurlarin  farinograf
grafiklerinin durum bugdayindan ve ¢avdardan elde edilen unlarin grafiklerine énemli
oranda benzerlik gosterdigini, ayrica hamurlarin genelde zayif yapili ve kisa gelisme
siiresine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Bir diger calismada Pomeranz vd. (1970), tritikalenin icerdigi diisikk gluten
miktari, diisiik gluten kalitesi ve yliksek miktardaki o-amilaz aktivitesinin ekmeklik
kalitesini diisiirdiigtinii belirlemisler ve tritikale ununun yumusak bugday unlarinin
kullanildig1 pasta, kek, eriste ve yassi ekmek yapimina daha uygun oldugunu ileri
stirmiislerdir. Ayrica tritikalenin tek basina ekmek iiretiminde kullanilmasinda en biiyiik
problem olan yiiksek o-amilaz aktivitesinin malt ve maya yapimi i¢in uygun oldugunu
ve tritikalenin yliksek malt ekstrakti verme 6zelligine, yliksek diastatik giice ve yiiksek
o- amilaz aktivitesine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Tritikale ununun eriste tretiminde kullaniminin miimkiin olup olmadigin
inceledikleri bir arastirmada Lorenz vd. (1972), bugday ve tritikale unlarindan yapilan
yumurtali ve sade eristeleri yapisal oOzellikleri ve pisme 6zellikleri ag¢isindan
kiyaslamiglardir. Yaptiklar1 ¢alismalar sunucunda hem tritikaleden hem de bugday
unundan yapilan sade eristelerin kirilgan, yumurtali olanlarin ise sert oldugunu, pisme
ozellikleri acisindan ise tritikaleden yapilan sade eristelerin bugdaydan yapilanlardan
daha diisiik kalite Ozelliklerine sahip oldugunu, yumurtali eristelerde ise bugday
unundan ve tritikale unundan yapilan eristelerin benzer ozellik gosterdigini tespit
etmislerdir.

Lorenz vd. (1974), tritikalenin ektriizyonla pisirilme olanaklarin1 arastirdiklari
bir diger ¢alismada, tam tritikale ununun %20 nem ve 176 °C de ekstriide edilmesinden
elde edilen sonuglarin kabul edilebilir oldugunu bildirmislerdir.

Madl ve Tsen (1974), tritikalenin proteolitik aktivitesinin bugdaydan, hatta bazi
durumlarda ¢avdardan daha yiiksek oldugunu ve proteolitik aktivitenin lokasyon ve

genotipe bagli oldugunu ¢alismalarinda belirlemislerdir.



Kissel ve Lorenz (1976), tritikale ununu yumusak bugday iiriinleri olan kek,
pasta ve biskiivi yapiminda denedikleri calismalarinda, tritikale ununu kek yapimina
uygun bulurlarken, biskiivilerin kabul edilebilir oldugunu ancak iizerinde calisilmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Lorenz ve Welsh (1977), tritikale ununun reolojik Ozelliklerini farinograf
kullanarak belirledikleri ¢aligmalarinda, bu unlarin su absorbsiyon hizlarinin yiiksek,
hamur gelismelerinin hizli oldugunu, hamur stabilite degerlerinin, gelisme siirelerinin
ve MTI (hamur yogurma tolerans) degerlerinin bugday unlarindan biraz diisiik
oldugunu bildirmislerdir.

Lorenz’in (1972) tritikalenin eriste yapim olanaklarini inceledigi ¢alismasindan
sekiz yil sonra bu kez, Shin vd. (1980)’nin ii¢ kislik bugday ve bir yazlik tritikale
cesidini noodle (eriste) yapim 6zellikleri acisindan inceledikleri caligmalarinda bugday
ve tritikale eristeleri arasinda belirledikleri en 6nemli farkin; tritikale ununun yiiksek
kil iceriginden kaynaklanan ve istenmeyen bir Ozellik olan grimsi rengin tritikale
unundan hazirlanan eristelerde de goriilmesi oldugunu ileri siirmiislerdir.

Seghal vd. (1983) yaptiklar1 ¢alismada, Hindistan’da yetistirilen 14 iimitvar
tritikale hattindan elde edilen tritikale tane ve unlarinin mineral madde
kompozisyonlarin1 incelemislerdir. Arastirma sonucunda, tam tanede ortalama
0,47mg/g kalsiyum, 2,70mg/g fosfor, 4,60mg/g potasyum, 352 /g sodyum, 41,6 w/g
cinko, 7,0 p/g bakir, 73,4 w/g demir ve 33,6 p/g mangan tespit etmislerdir. Ayni
analizleri tritikale ununda yaptiklarinda ise bu degerler 0,27mg/g kalsiyum, 0,97mg/g
fosfor, 1,64mg/g potasyum, 231 mikrogram/g sodyum, 26 mikrogram/g cinko, 4,0
mikrogram/g bakir, ve 10,5 mikrogram/g mangan olarak saptanmistir. Bu degerler
bugdaydan onemli ol¢iide yiiksektir. Ayrica arastirmacilar tam tanede kiil, sodyum ve
cinko arasinda onemli Olgiide pozitif korelasyon belirlerken, tritikale ununda ise Kkiil,
manganez, fosfor ve potasyum arasinda Onemli Olciide pozitif korelasyon
belirlemislerdir.

Ozkaya vd. (1984) yaptiklar1 calismada, iic firmaya ait 30 biskiivi orneginin
kimyasal bilesimleri ile mineral ve vitamin iceriklerini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda, biskiivi ¢esitlerinin nem oranlarinin %2,1 ile %7,7 arasinda degistigini ve
ortalama nem oraninin %4,3 oldugunu; kiil oranlarinin %0,40 ile %1,54 arasinda

degistigini ve ortalama kiil oraninin %0,74 oldugunu; protein oranlarinin cesitler



arasinda %3,3 ile %10,4 arasinda degistigini ve ortalama protein oraninin %6,9 olarak
bulundugunu agiklamiglardir. Ayrica incelenen Orneklerin ham seliiloz degerlerinin
%0,14 ile %1,92 arasinda olup ortalama ham seliiloz oraninin %0,93 oldugunu; tuz
oraninin ise biskiivi c¢esitlerinde %0,18 ile %?2,75 arasinda degistigini ortalama tuz
oraninin %]1,1 olarak belirlendigini; yag oranlarmin da %4,4 ile %30,5 arasinda
degistigini ve ortalama %16,1 oldugunu saptamislardir. Orneklerin ortalama tiamin ve
riboflavin miktarlarin1 da siras1 ile 0,92 wg ve 0,77 p/g olarak belirlemislerdir.
Uriinlerin makro ve mikro element miktarlarinin, 6zellikle Fe ve Mn iceriklerinin
normal biskiivilik undan daha yiiksek oldugunu agiklamislardir.

Simmonds (1974); Yamazaki ve Donelson (1983); Miller vd.(1984), biskiivi ve
benzeri {iriinlerin genelde yumusak ekmeklik bugdaydan iiretildiklerini, yumusak
bugdaydan yapilan iiriinlerin i¢lerinin daha {iniform, yumusak ve arzu edilen yayilma
ozelliginde oldugunu ve bunun nedeninin de yumusak bugday unlarinin diisiik su
absorbsiyon 0Ozelligine, ince graniilasyona, ve diisiik protein miktarina sahip
olmalarindan kaynaklandigini ileri siirmiislerdir. Bir bugday cesidinin sertliginin ise
genetik kontrol altinda oldugunu, tanedeki protein miktar1 ile dogrudan baglantili
olmadigini bildirmislerdir.

Skowmond vd. (1984) calismalarinda, tritikale tanesinin kirisik olmasi nedeni ile
hektolitre agirliginin ve un randimaninin diisiik oldugunu, ayrica diisiik gluten miktar ve
kalitesi ile yiiksek miktardaki a-amilaz aktivitesinin de tritikalenin ekmeklik kalitesini
diistirdiigiinii aciklamislardir. Ayrica diisiik gluten orani, zayif gluten kalitesi ve yiiksek
o-amilaz aktivitesi nedeniyle tritikaleden elde edilen zayif yapidaki hamurun standart
ekmek yapma yoOntemlerinin ¢oguna uygun olmadigimi bildirmislerdir. Tritikale
unundan standart yontemlerle ekmek yapilabilmesi icin tritikale ununun ozelliklerine
baglhi olarak %350-70 oraninda bugday wunu ile kanistirnllmast gerektigini ileri
stirmiislerdir. Caligmalarinda, tritikale i¢in gelistirdikleri farkli ekmek yapim metodunda
bugday ununa gore karisirma hizi ve fermantasyon siiresini kisa, fermantasyon
sicakligim diisiik ve maya konsantrasyonunu yiiksek tutarak, normal ekmege oldukca
yakin kalitede ekmek iirettiklerini bildirmislerdir.

Sadiq vd. (1985), tritikale ununun Hintlilerin geleneksel ekmek tiirii olan chapati
tiretiminde kullanim olanaklarin1 incelemek {iizere yaptiklar1i c¢alisma sonucunda,

tritikaleden yapilan chapatilerin bugday unundan yapilanlara gore renginin daha koyu



kirmizi olmast disinda %100 tritikale ununun chapati yapiminda kullanilabilir oldugunu
bildirmislerdir.

Lorenz ve Ross (1986), tritikale unu ve bugday unu ile hazirladiklar1 farkli
oranlardaki un pagallarin1 degisik ekmek cesitleri iiretiminde denemisler ve %40
oraninda tritikale karisimli unun yufka ekmegi iiretiminde olumlu sonu¢ verdigini
ayrica, giiclii bir bugday unu ile %30-50 arasi tritikale karisiminin normal ekmekle
benzer hatta %100 bugday ekmeginden daha iyi sonug verdigini tespit etmislerdir.

Hoseney vd. (1988), diisiik protein miktarina sahip sert tane yapili bugday
cesitlerinin, biskiivi i¢in uygun olmadigimin belirtilmis olmasina ragmen, Triticum
aestivum tiiriiniin protein miktar1 %11-13 arasinda olan cesitlerinin ekmek, %7-9
arasinda olanlarin ise biskiivi tiretiminde kullanildigini bildirmislerdir.

Mosse vd. (1988), tahillarda sinirli bir amino asit olan lisinin tritikalede diger
tahillara gore daha yiiksek oldugunu ve tritikaledeki protein miktar: ile lisin miktar
arasinda negatif korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Dodge (1989), esansiyel amino asitlerden treonin oraninin tritikalede bugdaya
gore %10 daha fazla bulundugunu ileri siirmiistiir.

Miintzing (1989), tritikalenin biskiivi, kuru pasta, makarna, spagetti, kahvaltilik
triinler ve mayasiz ekmek yapiminda kullanildiginda, yumusak bugday ununa benzer
ozellik gosterdigini ve yapiminda herhangi bir yontem degisikligi gerektirmedigini ileri
stirmiistiir. Ancak, tritikale unundan endiistriyel tipte ekmek {iiretilmek istendiginde
yapilan hamurun yapiskan oldugunu ve yiiksek hizli karistirict kullanan endiistriyel
tipteki firinlarda tek basina tritikale unu kullaniminin problem yarattigini, tritikalenin
yapisindan kaynaklanan bu yapiskanligin Onlenebilmesi i¢in bugday unu ile
karigtirilarak kullanilmas1 gerektigini bildirmistir.

Oelke vd. (1989) kalite arastirmalar1 sonucunda, tritikalenin degirmencilik ve
pisirme kalitesinin ekmeklik ve makarnalik bugdaydan diisiik, cavdardan cok iistiin
oldugunu belirlemisler ve diger bilim adamlarinca tritikalenin kahvaltilik tahil ve bira
tiretiminde kullanilabilirliginin incelendigini, ancak simdiye kadar insan gidasi olarak
kayda deger bir ticari kullanim alan1 bulunamadigini ileri stirmiislerdir.

Saini ve Henry (1989)’nin tritikalenin toplam ve ¢oziinebilir pentozan icerigini
inceledikleri ¢alismada; tritikalenin toplam ve ¢oziinebilir pentozan iceriginin bugdaya

benzer veya biraz yiiksek, ¢cavdardan ise oldukca diisiik bulundugunu belirlemislerdir.



Ulger ve Yagbasanlar (1989), tritikale tanesindeki fosfor, magnezyum, mangan,
demir ve bakir iceriginin bugdaydan yiiksek oldugunu saptamislardir.

Germani vd. (1990) Brezilya’da yetistirilen bes tritikale cesidi {izerinde
yaptiklar1 ¢alismada, tritikalelerin fiziksel, kimyasal ve reolojik 6zelliklerini incelemis
ve pisirme testleri yapmislardir. Yaptiklar1 ¢alismada, ¢esitlerin hektolitre agirliklarini
minimum %70,3 ile %78,6; kiil iceriklerini %0,44 ile %0,57; un verimlerini %66.,9 ile
%69,9; un protein oranlarimi %8 ile %11; tane protein oranlarint %11,1 ile %14,8
arasinda belirlemislerdir. o- amilaz aktivitesi ise bir cesit disinda diger cesitlerde
yiksek bulunmustur. o-amilaz aktivitesinin bir gostergesi olan diisme sayis1 (falling
number) degerlerini ise 99 sn ile 275 sn arasinda tespit etmislerdir. En diisiik su
absorbsiyon degerini %55,7; en yiiksek absorbsiyon degerini ise %0,61 olarak
belirledikleri ¢aligmalarinin ikinci bir boliimii olarak da, tiim tritikale ¢esitlerinden elde
edilen unlarin %10, %20 ve %30 oranlarinda normal bugday ununa katildiginda,
bugday ununun fiziksel kimyasal reolojik ve pisirme Ozellikleri iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Sonug¢ olarak, kullanilan ii¢ tritikale cesidinin %30 oranina kadar
katilmasinin bugday unun ozelliklerini olumsuz etkilemezken, iki tritikale ¢esidinin
bugday ununun 6zelliklerinde diisiise neden oldugunu belirlemislerdir.

Pena ve Amaya (1990), gecmisten gelecege tritikalenin endiistriyel kalitesindeki
gelismeler iizerine yaptiklari caligmalarinda; 1970’lerde tritikalenin olduk¢a yumusak
ve burusuk tane yapisina sahip oldugunu, bu 6zelliginin onu bocek saldirilarina agik
hale getirdigini ve daha az endosperm ve protein igerigine sahip oldugunu, ayrica
yumusak tane yapisinin Ogiitme sirasinda eleklerin tikanmasi gibi problemlere yol
actigin1 ve un veriminin diisilk oldugunu saptamislardir. Ancak dolgun ve sert taneli
hatlarin seleksiyonu ile 1970’lerin sonlarina dogru bu durumun degismeye basladigini
ve tane sertliginin artmasi ile tritikalenin ekmeklik niteliklerinde bir gelisim basladigin
ve nisasta zedelenmesinin sert tanede daha fazla olmasinin su absorbsiyonu ve
fermantasyonda gaz gelisimi {izerine 6nemli etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Rakowska ve Haber (1990), Polonya’da ayni y1l yetistirilen on tritikale ¢esidini
ogiitme ve pisirme 6zellikleri agisindan incelemislerdir. Inceledikleri cesitlerden dordii
%70 ve iizerinde randiman verirken, digerlerinin un verimi % 70’in altinda kalmistir.
Calismalarinda un verimi ile hektolitre arasinda 6nemli Olciide pozitif korelasyon tespit

etmiglerdir. Unlarin gluten miktar ve kaliteleri arasinda 6nemli farkliliklar belirlemisler
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ve genellikle glutenlerin akiskan ve zayif oldugunu ve incelenen cesitlerin birinde hi¢
gluten elde edilemedigini, diger dokuz cesitte ise gluten oraminin %3.4 ile %34,8
arasinda degistigini bildirmislerdir. Unlarin kiil oranlarinin ise minimum % 0,54 ile
maksimum %0,72 arasinda oldugunu saptamislardir. Elde edilen bu unlardan yapilan
hamurlarin reolojik 0zelliklerini incelediklerinde; tritikalenin ¢avdardan getirdigi
genetik 6zelliklerinden kaynaklanan yapiskan gluten yapisinin yogurmay: zorlastirdigini
tespit etmisler ve 10 ¢esit icinde su absorbsiyonu en diisiik olanin %58,1, en yiiksek
olanin ise %62,2 absorbsiyon degerine sahip oldugunu ve hamur gelisme siirelerinin en
diisiik 0,7 dk ile. en yiiksek 1,7 dk arasinda, hamur elastikiyet degerlerini ise en diisiik
80 B.U., en yiiksek 160 B.U.; hamur yumusama degerinin ise en diisiik 40 BU ve en
yiiksek 190 BU arasinda degisen degerlerde oldugunu bildirmislerdir.

Svoboda ve Baier (1990), tritikale ve bugdayda kalite parametrelerinin
karsilastirllmas1 konusunda yaptiklart calismada, 18 tritikale ve iki bugday cesidini
incelemeye almigslar ve bu tritikale cesitlerinden yalnizca ikisinin diigme sayis1 (falling
number) degerlerinin 200 sn’nin {iizerinde, digerlerinin ise 62 sn ile 200 sn arasinda
oldugunu ve tiim ¢esitlerin ortalamasinin 126 sn oldugunu tespit etmislerdir. Yaptiklari
zeleny sedimantasyon testinde ise tritikale ¢esitlerinde en diisiik degeri 12 ml, en yiiksek
degeri 21 ml, ortalama degeri 18 ml; bugday cesitlerinde de 30 ml ve 25 ml olarak
belirleyen arastirmacilar, protein degerlerini tritikalelerde en diisiik %8, en yiiksek %9,4
ve ortalama %38,6; iki bugday c¢esidinde ise %12 ve %10,8 olarak saptamislardir.

Tirk Standartlar1  Enstitiisiiniin - (TSE) hazirladign 2383  sayili  biskiivi
standardinda biskiivilerin rutubet degerlerinin en ¢ok %6, Serbest yag asitliginin %1,5,
Peroksit degerinin 10 meq/kg olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonymous, 1991).

Oetler ve Mares (1990), tritikalenin hasat Oncesi yiiksek seviyede o-amilaz
tiretmeye yatkin oldugunu ve bu 6zelliginin ekmek yapiminda nisasta ve hamurun
ozelliklerini olumsuz etkiledigini aciklamislardir.

Lukaszewski ve Curtis (1992), tritikalenin gluten proteini miktarinin bugdaya
gore %?20-30 oraninda diisiik oldugunu ve bunun gelecekte kromozom transferi
sistemlerinin gelismesiyle asilmasinin miimkiin olabilecegini bildirmislerdir.

Pena ve Amaya (1992), iki tritikale ve iki bugday ¢esidini birbirleri ile %25 ve
%50 oranlarinda karigtirarak bu karisgimlarin  6giitme ve ekmeklik kalitelerini

inceledikleri ¢alismalarinda; karisimlarin 6giitme 6zelliklerinin tritikaleden ¢cok bugdaya
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benzedigini, tritikalenin Ogiitme performansini arttirmak icin bugday ve tritikaleyi
karisim olarak Ogiitmenin iyi bir yontem oldugunu ileri siirmiislerdir. Karigimlardan
elde edilen ekmeklerin hacimlerini, %100 tritikaleden yapilanlardan onemli diizeyde
yiiksek bulmuglar ve %50 tritikale iceren karisimdan elde edilen ekmeklerin ise kabul
edilebilir kalite 6zelliklerine sahip olduklarini belirlemislerdir.

Ath vd. (1993), Orta Anadolu Bolgesinde yetistirilen bazi ekmeklik bugday
cesitlerinin  biskiivilik kalitesini tespit etmeyi hedefledikleri calismalarinda, 4
lokasyonda iiretilen 5 ¢eside ait 20 bugday Ornegini protein miktari, sedimantasyon
degeri, farinograf, alveograf, miksograf ve biskiivi pisme Ozellikleri acisindan analiz
etmisler, unda protein oranlarinin %8,1 ile %11,7 arasinda, sedimantasyon degerlerinin
18,8 ml ile 57,6 ml ve su absorbsiyon degerlerinin %50,7 ile %62,7 arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Yaptiklar1 biskiivilerin yayilma faktorlerinin yumusak bugday
unlarinda 7,89 ile 9,56 arasinda, sert bugday unlarinda ise 10,13 ile 13,86 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Elde ettikleri bu bulgulara gore; Gerek 79 ve Kirkpimar 79
cesitlerinin biskiivilik kalitesinin Bezostaya, Atay 85 ve Bolal 2973’ten daha iistiin
oldugunu agiklamiglardir.

Demirci ve Alpaslan (1993) bitkisel yag teknolojisi konusundaki yayinlarinda
yaglarda peroksitlerin olusmasiyla meydana gelen bozulma seklinin kimyasal yonden
olusum mekanizmasinin uzun zamanda beri arastirildigi halde tam olarak
aciklanamadigini ancak peroksit tesekkiilii iizerine 151k, dalga boyu ve yogunlugunun
ayrica oksijen ve sicakligin etkili oldugunu ve ortamda bulunan metallerin reaksiyon
hizim arttirdigini, yine ayni yayinda yaglarda asitlik yiikselmesinin de ortamda 151k ve
su varliginda oksidatif olarak meydana geldigini ileri siirmiislerdir.

Trethowan vd. (1993), tahillarda diisiik olan ancak tahilin 1slanmasi ve ¢cimlenme
egilimine girmesi ile artan, tohumda mantar gelisimine ve tahilin gida isleme
ozelliklerinin bozulmasina neden olan enzimatik aktivite konusunda tritikale iizerinde
yaptiklar1 bir calismada, tritikalenin ¢cimlenme veya 1slanma gibi herhangi bir dis etken
olmamas1 durumunda dahi yiiksek enzimatik aktivite gosterdigini agiklamiglardir.

Tosun ve Sagsoz (1994), ceside ve yetisme kosullarina bagli olarak tritikale
tanesindeki ham protein oraninin %10-16 arasinda degistigini, bu degerin bugday ve

arpaya gore yiiksek oldugunu ileri siirmiislerdir.
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Curalio vd. (1995), yapmis olduklar1 arastirmada, bugday ununa %35, %10, %15,
%20, %25, %30 oranlarinda tritikale unu katmis ve hazirladiklar1 farkli oranlarda
tritikale unu iceren un pacallarindan yaptiklar1 ekmekleri; hacim verimleri, gézenek
degerleri, nem igerikleri ve ekmek i¢i yumusaklik degerleri ile taban-yiikseklik degerleri
acisindan incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore, bugday ununa %5 ve %10
diizeylerinde tritikale unu katilmasinin ekmek hacmini ve gozenek yapisini olumsuz
yonde etkilemedigini, ekmek ici yumusakligin1 ve ekmek nem iceriklerini arttirdigini
bildirmislerdir.

Karababa ve Ozan (1995), calismalarinda Orta Anadolu’da yaygin olarak ekilen
Bezostaya, Bolal, Gerek-79, Kirkpinar-79, Atay-85 ekmeklik bugday cesitleri ile bazi
1slah materyallerini, biskiivilik kalite yoniinden degerlendirerek bu materyallerin
biskiivilik kalitesi iizerine c¢esit ve c¢evrenin etkisini incelemislerdir. Yaptiklar
biskiivilerde ¢ap 8,2 cm ile 9,8 cm arasinda, kalinlik 0,8 cm ile 1 cm arasinda, yayilma
orant 8,3 ile 12,1 arasinda, AWRC (alkali su tutma kapasitesi) %544 ile %68,6
arasinda, unda protein %8,1 ile %13,5 arasinda degismistir. Arastirma sonucunda, ¢esit
ve cevrenin biskiivi capi, biskiivi iist goriiniisii, biskiivi yayilma orani, un partikiil
iriligini belirten partikiil biiyiikliigii indeksi ve bir fizikokimyasal test olan unun alkali
su tutma kapasitesi {iizerine etkisinin istatistiki olarak ©nemli bulundugunu
saptamislardir. Biskiivi kalinlig1 lizerine ¢evrenin etkisinin dnemsiz, c¢esidin etkisinin
onemli oldugunu bulmuslardir. Inceledikleri cesitler arasinda, genelde yumusak tane
yapisina sahip cesitlerin biskiivi kalitesinin iyi, sert tane yapisina sahip c¢esitlerin ise
biskiivilik kalitesinin diisiik bulundugunu ortaya koymuslardir.

Sowa vd.(1995), Polonya’da bulunan Hodowli Enstitiisiinde gelistirilen tritikale
hatlarindan sectikleri dort tritikale ve standart olarakta iki bugday cesidini inceledikleri
caligmalarinda; tiim tritikalelerin sedimantasyon degerlerinin ve bir ¢esit tritikale haric
digerlerinin protein igeriklerinin standart olarak kullanilan bugday cesitlerinden yiiksek
oldugunu, gluten icerigi acisindan ise 2 ¢esit tritikalenin standarttan yiiksek, digerlerinin
ise hemen hemen ayni degerlere sahip oldugunu belirlemislerdir. Arastirmada,
tritikalelerde gluten oranlart %23,1 ile %36,2 , sedimantasyon degeri 32 ml ile 42ml,
diisme sayist degerleri 107 sn ile 193 sn arasinda belirlenmistir. Tritikalelerin su
absorbsiyon degerleri standart olarak kullanilan bugday cesitlerinden yiiksek bulunmus

olup %63 ile %68 arasinda; stabilite 3 dk ile 4,4 dk; yumusama derecesi 80 B.U. ile 180
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B.U.; gluten indeksi % 28,7 ile %77,3 arasinda bulunmustur. Gluten indeks degerleri
yiiksek olan tritikalelerde ekmek hacmi ve tekstiir 6zelliklerinin iyi oldugunu bildiren
arastirmacilar, sonuc¢ olarak yeni heksaploid kislik tritikalelerin standart olarak
kullanilan bugdaylara esit veya daha iyi ekmeklik ozellikler gosterdigini ve yiiksek
verimli olduklarini; ayrica sedimantasyon degeri ve gluten kalitesi arasinda pozitif iligki
bulundugunu bildirmislerdir.

Beiraa da Costa ve Joao Cabo Verde (1996), bir tritikale ¢esidi olan Manigero
cesidinin malt tiretiminde kullanilabilirligi iizerinde calismiglar ve bu konuyla ilgili
parametreler olan malt verimi, ¢oziinebilir azot, enzimatik aktivite ve indirgen seker
icerigini incelemislerdir. Ayrica bira yapilabilirligin parametreleri olan ekstrakt,
viskozite, filtrelenebilme, pH ve rengi analiz etmislerdir. Yaptiklar1 incelemeler
sonucunda, tritikalenin arpadan daha yiiksek enzimatik aktivite gosterdigini tespit
etmisler, bunu tritikalenin yiiksek miktardaki indirgen seker icerigine baglamislardir.
Aragtirmacilar, tritikalenin arpadan daha kisa siirede, daha diisiik sicaklik ve daha diisiik
nispi nemde cimlenebildigini, normal kosullarda tritikalenin malt kaybinin yiiksek
olmasimna ragmen, cimlendirmenin arastirma calismasinda elde edilen optimum
cimlendirme sicaklik, siire ve nem degerlerine dikkat edilerek yapilmasi durumunda
kaybin %7’ye kadar disiiriilmesinin miimkiin oldugunu belirlemislerdir. Ayrica,
tritikalenin azot iceriginin arpaya gore diisiik olmast ve ¢cimlenme sicaklik ve siirelerinin
diisiik olmasi tritikalenin avantaji olarak belirtilmistir. Ancak, tritikale birasi aligilmig
bira renginden koyu bir renk vermistir.

Cyran ve Rakowska (1996) calismalarinda, alt1 tritikale ¢esidi ve standart olarak
kullandiklar1 iki bugday cesidini fiziksel, kimyasal, reolojik ve ekmek pisirme
ozellikleri ile pentozan igerikleri acisindan incelemislerdir. Tritikale c¢esitlerinin
pentozan igeriklerini %1,90 ile %2,77 arasinda, standart olan bugdaylarinkini ise %1,90
ile %2,36 arasinda belirlerken, tritikalelerde ortalama kuru gluten icerigini %35,5 olarak
tespit etmislerdir. Bes tritikale c¢esidinin diisme sayisi degerleri 200 sn’den biiyiik
belirlenirken, standart olarak kullanilan bugday cesitlerinde bu degerler 400 sn’den
biiyiik bulunmustur. Incelenen tritikale cesitlerinde protein icerikleri ve diisme sayisi
degerleri arasinda Oonemli farklilik olmadigi, hemen hemen hepsinin birbirine yakin
bulundugu belirlenmistir. Arastirmada sonucundaki en ©nemli bulgulardan birisi,

tritikalelerde genelde yiiksek olan pentozan igerigi ile ekmek hacmi arasinda belirlenen
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negatif iligskidir. Pentozan igerigi diisiik olan tritikalelerin yliksek pisme oOzellikleri
gosterirken, pentozan igerigi yliksek olan tritikalelerin pisme Ozelliklerinin diisiik
oldugunu tespit etmislerdir.

Fossati vd. (1996), diisiik ve yliksek protein igerikli kiglik tritikalelerin mineral
konsantrasyonlar1 iizerinde yaptiklar1 calismada, Oncelikle diisiik ve yliksek protein
icerikli iki kishik tritikale cesidi belirlemek iizere, Isvicre’nin batisinda iic bolgede
yetistirilen ileri 1slah materyali on tritikale hattindan iki {iretim sezonunda elde edilen
taneleri azot icerikleri acisindan karsilastirmiglardir. S6z konusu on ¢esit icerisinde,
50728 ve 50893 olarak isimlendirilen iki 1slah hattinin birbiriyle ayni verime sahip
olmalarina ragmen, azot icerigi acisindan 50728’in yiiksek ve 50893’iin ise fakir
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, bu iki ¢esidi beslenmede 6nemli mineraller ( P, K,
Mg, Mn, Ca, Fe, Zn ve Cu) agisindan incelemislerdir. Iki iiretim sezonun ortalama
degerlerine gore 50728’in N, P, K, Ca ve Fe miktarlari, diisiik protein igerikli 50893
hattindan 6nemli Olciide yiiksek bulunurken, Mn ve Cu igerigi acisindan iki cesit
arasinda fark bulunamamistir. Mg ve Zn miktarlarinin ise 50728’de biraz yiiksek
oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar ayrica, beslenme acisindan yiiksek mineral
iceriginin dnemli bir dzellik oldugunu ancak pek cok calismada belirlenen fitik asit ve
fosfor arasindaki pozitif korelasyonun da her zaman g6z Oniinde bulundurulmasi
gerektigini ileri siirmiislerdir. Bu calisma ile, farkli arastirmacilar tarafindan diger
tahillar tizerinde yapilan ¢alismalarda, protein igerigi ve mineral kompozisyonu arasinda
belirlenen pozitif korelasyonun tritikalede de oldugu kanitlanmistir.

Leon vd. (1996), 10 tritikale ¢esidinden elde ettikleri unlarin kalite ozelliklerini
ve pasta-biskiivi yapiminda kullanmilabilirliklerini inceledikleri calismalarinda, pasta
biskiivi kalitesini etkileyen faktorleri analiz etmisler ve tritikale ununun pasta biskiivi
yapimina uygun oldugunu bildirmislerdir. Inceledikleri tritikale cesitlerinde, protein
icerigini %11,9 ile %14,0; kiil icerigini %0,7 ile %3; nem oranimm %13,4 ile %14;
diisme sayis1 degerlerini 62 sn ile 134 sn, alkali su tutma kapasitesi (AWRC) degerlerini
%60,7 ile %71,9; sedimantasyon degerlerini 5,4 ml ile 8,4 ml olarak belirlemislerdir.
LAC (dort biskiivi genisligi) degerlerini 23,5 cm ile 26,8 cm; H4C (dort biskiivi
yiiksekligi) degerlerini de 3,9 cm ile 4,6 cm olarak belirledikleri ¢alisma sonucunda,
tiim c¢esitlerde benzer kimyasal kompozisyonlar, diisiikk diisme sayis1 ve sedimantasyon

degerleri ile yiiksek alkali su tutma kapasitesi (AWRC) degerleri tespit edilmistir. 10
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tritikale cesidinden 4’li pasta-biskiivi yapimina uygun bulunmustur. En iyi pasta ve
biskiivilerin yapildigi dort unun ortak ozellikleri diisiik protein, diisiik glutelin ve
yiiksek prolamin yiizdesidir. Ayrica arastirmacilar, alkali su tutma kapasitesinin
(AWRC) bugday unundaki gibi biskiivi kalitesini tahmin etmede yeterli olmadigini
ifade etmislerdir.

Oliveira vd. (1996) calismalarinda, Kuzeydogu Portekiz’de bes lokasyonda
yetistirilen alt1 tritikale cesidinin beslenme 6zellikleri iizerine ¢esit ve cevrenin etkilerini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda ise tritikalelerin protein miktari, amino asit icerigi
ve enerji degerleri lizerinde cevrenin etkisinin 6nemli, genetigin etkisinin ise énemsiz
oldugunu, ancak protein kalitesinin hem genotip hem de cevreden etkilendigini
bildirmislerdir.

Stallkrecht vd. (1996), alternatif tahillara iliskin yapmis olduklar1 ¢aligsmada,
tritikale ununun genelde diger tahil unlartyla karisik olarak sicak veya soguk kahvaltilik
gevrek veya Kkiiciik kek yapiminda kullanilmak iizere piyasada simirli miktarda
bulundugunu belirlemislerdir. Tritikalenin ge¢cmiste ki kullanimina yonelik yaptiklar
arastirmada ise tritikalenin 1980’lerin baslarinda ekmek ve kraker iiriinleri olarak bati
Kanada’da tiiketilmeye baslandigini, bu donemde tiiketicinin tritikale (iiriinlerine
talebinin arttigini, ancak devletin bugday pazarlama programinda degisiklik yapmasi
neticesinde ciftciler icin bugday iiretmenin tritikale iiretmekten daha avantajli hale
geldigini, tritikale {iretiminin azaldigin1 ve iiretimin artan piyasa talebini
karsilayamamasi neticesinde yeni yeni pazarda yer edinen tritikale {riinlerinin
marketlerde bulunamaz oldugunu ve siirekliligi saglayamayan tiim iriinler gibi
tritikalenin de pazarin1 kaybettigini bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar, tritikalenin
besin degeri ve firincilik kalitesi {izerine detayli calismalarin son 20 yildir yapildigini ve
bu ¢alismalarda tritikalenin besin degerinin bugdaydan {iistiin oldugunun tespit edildigini
ancak yiiksek kiil icerigi, diisilk Ogiitme verimi, diisiik somun hacmi ve tekstiirel
ozellikleri nedeniyle tritikalenin ticari anlamda firincilik iriinleri {iretiminde
kullanilmadigini ileri siirmiiglerdir.

Varughese vd. (1996) calismalarinda, tritikalenin gida olarak ticari kullaniminin
yayginlasmadigini, bazi istisna durumlarda, bugday sikintis1 oldugunda, tritikalenin tek
basina veya bugdayla karigik olarak yoresel ekmek cesitleri gibi iiriinlerin iiretiminde

kullanildigini1 ve farkh iilkelerde az miktarlarda satilmakta oldugunu ileri siirmiislerdir.
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Farkli iilkelerde tritikalenin kullamimina iligkin yaptiklar1 arastirma sonucuna gore,
tritikalenin Almanya’da ekmek, pasta ve biskiivi yapiminda tek basina veya karisim
olarak; Avustralya’da ekmek c¢esitleri yapiminda normal unla %35 oraninda
karigtirilarak; Brezilya’da yassi ekmek iiretiminde normal unla %40 oraninda
karistirilarak; Ingiltere’de cavdar tipi ekmek iiretiminde tek basina; Polonya’da cavdar
tipi ekmek iiretiminde tek basina veya karisim olarak ve Rusya’da kek tiretiminde %50
normal unla karistirilarak sinirli miktarlarda tiiketildigini bildirmislerdir.

Bir diger calismada ise Varughese vd. (1996), tritikale tanesindeki hazmolabilir
toplam enerji miktarinin %44,2 ile bugday ve misira ¢ok yakin oldugunu, serbest seker
oraninin %4,3-7,6, nisasta oraninin %53-63, ham seliiloz oraninin %2,3-3,0 kiil oraninin
da %1,8-2,9 arasinda degisen degerler aldigin1 aciklamislardir.

Tritikalenin bilesimi ve teknolojik 6zelliklerini inceleyen bagka bir arastirmada
ise Geng vd. (1997), tritikale ununun ortalama nem degerini %13,4, kiil oranim1 %0,73,
ham proteini %9,81, diisme sayis1 degerini 248 sn olarak belirlemisler, ancak tritikale
ununun gluten ve sedimantasyon degerlerini un oOzellikleri elvermediginden tespit
edememislerdir.

Gill (1997), tritikalenin Hindistan’da geleneksel gidalarin yapiminda ve kurabiye
tretiminde tek basma kullanilabilmesine ragmen, ekmeklik bugdayla karistirilarak
kullanildiginda daha iyi sonuglar elde edildigini ileri siirmiistiir.

Unal vd. (1997), farkli tipteki biskiivilerin bazi  kalite nitelikleri isimli
calismalarinda piyasadaki biskiivi 6rneklerinde nem icerigini %3,22 - % 9,15, protein
miktarlarim1 %8,48-%13,63, yag miktarim1 %3,89-%25,12 arasinda belirlemislerdir.

Bakhshi vd. (1998), Hindistan’da kullanilan bugdayin %85’inin geleneksel
gidalarda tiiketildiginden hareketle yapmis olduklar1 calismada, amber renkli tritikalenin
Hindistan’in geleneksel gidalarinin (Halwa, pinnis, jalebi, mathi, mattar, samasa,
chapati, poori, paratha, idli ve doodh) yapiminda kullanim olanaklarim1 aragtirmiglar ve
sonug olarakta geleneksel gidalardan poories, parathas ve Idliste %50 tam bugday unu
%50 tam tritikale unu olarak kullammminin kabul edilebilir oldugunu, tritikaleden
tiretilen chapatilerde ise pistikten sonraki ilk iki saat siiresince cok yiiksek su kaybi
oldugunu, bu nedenle chapatilerin 6-8 saat sonra tiiketime uygun olmayan bir duruma
geldiklerini, ancak bununda bugday unu ile karistirildiginda bertaraf edilebildigini,

ayrica yine ¢alismaya konu olan halwa, pinnis, jalebi ve samosada ise tritikale unu
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kullantminin iirliniin aromasi arttirdigini, tritikalenin doodh igecegi yapimi icin ¢ok
uygun oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak, tritikale katkisinin tiim iiriinlerde rengi
koyulastirdigini, iizerinde calistiklar1 baz1 geleneksel gidalarda (galapas ve jalebi gibi)
gevreklik artisinin istenen bir 6zellik oldugunu ve tritikalenin de bunu sagladigin ileri
stirmiislerdir. Bazilarinda ise, drnegin halwa’da, yapiskan yap: istenmedigini ancak
tritikale katkisimin yapiskan bir yapir olusturdugunu bu nedenle de iiriin iizerinde
olumsuz etki yaptigini belirtmislerdir.

Kinaci ve Kinaci (1998) calismalarinda, diinyada yogun bir sekilde siirdiiriilen
tritikale arastirmalarinin tritikalenin gidada kullanim1 konusunda karsilasilan pek cok
sorunu ¢Oziimledigini ve yapilan calismalarda, tritikale cesitlerinin bazilarinin
ebeveynlerinden bugdayin 6zelliklerini, bazilarinin ise cavdarin ozelliklerini daha
agirlikli olarak tasidiklarinin tespit edildigini bildirmislerdir. Tritikale ununun firin
iriinleri yapimina ne derecede uygun oldugunu belirlemek amaciyla ¢esitli calismalar
yapildigin1 ve ekmek kalitesi yoniinden ekmeklik bugday ve cavdarla kiyaslandigin;
beyaz cavdar tipi ekmek ve bugday-cavdar karisimi ekmek yapiminda, hazirlama ve
kalite bakimindan ¢avdarla tritikalenin arasinda kiigiik farkliliklar ortaya ¢iktigini ve bu
farkliliklarin tritikalede eksik olan fakat polisakkaritler kadar kritik rol oynamayan
gluten proteinine bagli bazi1 faktorlerden kaynaklandiginin anlasildigimi ileri
stirmiislerdir. Buna ek olarak, tritikale ununun yiiksek o-amilaz aktivitesinin, bu tip
ekmek iiretiminde normal olarak kullanilan laktik asit fermantasyonu sirasinda olusan
asidik kosulda etkisiz hale geldigi bildirmisler, hamur gelistiriciler ve kuru gluten
ilavesinin tritikale ununun ekmeklik performansini, bugday unu diizeyinde olmasa bile
yiikselttigini aciklamiglardir. Arastirmacilar, tritikalenin tane yapisinin genel olarak
yumusak bugday unundan yapilan iiriinlerin yapimina daha uygun oldugunu ancak tane
ozellikleri agisindan ekmeklik tip bugdaylara benzeyen tritikale cesitlerinin mayal1 firin
irlinleri iiretimine daha elverisli olmakla birlikte, tane 6zellikleri bakimindan ekmeklik
bugday benzeri tritikalelerin firin {irlinleri tretiminde kullaniminin ise tritikalede
bulunan yiiksek diizeydeki a-amilaz aktivitesi nedeniyle biiyiik 6l¢iide engellendigini
bildirmiglerdir. Diger taraftan, tritikalenin sahip oldugu yiiksek diizeydeki a-amilaz
aktivitesinin malt ve bira yapiminda aranan bir 6zellik olmasina ragmen, malt ve bira
tiretimi bakimindan tritikalenin yiiksek malt kayb1 ve proteolitik aktivite gibi iki onemli

soruna sahip oldugunu ve yiiksek malt kaybinin malt verimini etkiledigini, proteolitik
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aktivitenin de fermantasyon ve depolama sirasinda sorunlara ve biranin istenmeyen
Olciide koyu renkli olmasina neden olabildigini ileri stirmiislerdir.

Nas vd. (1998) oksidasyonu etkileyen faktorleri dahili ve harici olarak ikiye
ayirmiglar ve dahili faktorlere trigliseridlerin yapisi, yagda dogal olarak bulunan minor
bilesenler, yag kontaminant ve katkilarini dahil etmisler, harici etmenleri ise oksijen, 1s1
ve 151k olarak siralamiglardir.

Oztiirk (1998), temel biskiivi hammaddelerinin tasimasi gereken  6nemli
ozellikleri undan baglayarak siralamistir. Unun yapisinin bugdaya bagli oldugunu,
bugdayin yapisimin da cesitten, yetisme kosullarindan, Ogiitme teknolojisinden
etkilendigini ve biskiivilik unlarin ince taneli, diisiik glutenli (%7,5-12) zayif (yiiksek
yag ve sekerli formiilasyonlar da daha giiclii glutenli unlar tercih edilir), olgunlasmais,
rutubet dengesi saglanmis, kiil oram1 yiiksek olmayan unlardan sec¢ilmesi gerektigini
bildirmistir. Biskiivi imalatinda, iiretilen iiriine ve iiriinden istenilen ozelliklere gore
sekerin toz formda veya cozelti halinde glikoz surubu seklinde kullanildigini, surup
seklindeki sekerlerin kullanilmasinin rutubet tutmada, iiriine yumusaklik ve 1limli bir
renk vermede yardimci oldugunu ve yumusak kalmasi istenen cesitlerde daha fazla
coziinmiis seker kullanimi Onerildigini, digerlerinde ise glikoz surubu formunda seker
kullanimmmin fazla olmamasi gerektigini agiklamugtir. Oztiirk; biskiivi imalatinda
kullanilan yaglarin hamurda gluten ve nisastanin kitle olusumunu parcaladigini, hava
kabarciklar1 ile hamura yayilarak hamurun kabarmasina yardimci oldugunu, bazi
formiillerde yiiksek yag kullanilmasinin biskiivinin pisme siiresini kisalttigini ve giizel
bir kizarma sagladigimi bildirmis ve biskiivi imalatinda kullanilan yaglarin yaglama
ozelliginin fazla olmasini saglayacak sekilde yumusak, bozulmaya diren¢ gosterecek
kadar kat1 olmasi gerektigini ileri siirmiistiir. Siit ve siit iiriinlerinin {iriine hos bir aroma,
giizel bir renk ve yapi saglamak amaciyla kullanildigini, son zamanlarda taze siitiin
muhafazasinin zorlugu nedeniyle iiriin formiillerinde siit yerine, siit tozu ve PST (Peynir
Alti Suyu Tozu) kullammminin yayginlastigini ifade etmistir. Biskiivi imalatinda
kimyasal ve biyolojik kabarticilar kullanildigini, kimyasal kabartic1 olarak genellikle
amonyum bikarbonat ve sodyum bikarbonatin, biyolojik kabartici olarak ise mayalarin
tercih edildigini, tiriinde asit dengesini saglamak icin de fosfat bilesigi kullanildigim

bildirmistir.
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Pena vd. (1998) calismalarinda, CIMMYTT tarafindan genetik gelismeler 15181inda
tiretilen 125 tritikale hattindan elde edilen tritikalelerin, glutenin-protein kompozisyonu
arasindaki iligkiler ve ekmek yapim kalitelerine ait parametreleri incelemislerdir.
Inceledikleri tritikale cesitlerinin kuru gluten icerikleri, gluten elastikiyetleri ve ekmek
hacimlerinde biiyiik farkliliklar saptandigini bildirmislerdir. Tritikalenin protein icerigi
ile tritikalenin kuru gluten, ekmek hacmi ve hamur yogurma parametreleri arasinda
diisiik korelasyon belirlerken, sedimantasyon degeri ile hamur yogurma zamani ve
ekmek hacmi arasinda gii¢lii bir pozitif iligki bulundugunu, SDS sedimantasyonun
tritikalenin gluten esnekligi ve ekmek yapim kalitesinin tahmininde hayli giivenilir
oldugunu ve tritikalenin ekmeklik kalitesinin gluten miktarindan ¢ok gluten kalitesinden
etkilendigini bildirmislerdir. Tritikalelerin gluten icerik ve kalitesi acisindan genetik
cesitlilik gosterdigini saptamiglardir.

Draman (1999), calismasinda Trakya bolgesinde iiretim yapan iki farkli
firmadan sagladigi 19 adet biskiivi Orneginin TS 2383’e¢ uygunlugunu incelemistir.
1nceledigi biskiivi 6rneklerinin ortalama nem degerlerini %2,1, protein %8, yag %?20,3,
biskiivi yaginda asitlik %0,83 (oleik asit), biskiivi yaginda peroksit sayisini minimum
0,2 meqgO,/kg, maksimum 9,24 meqgO,/kg, ortalama 3,78 meqgO,/kg olarak tespit
etmis ve inceledigi biskiivilerin TS 2383’e uygun oldugunu bildirmistir.

Daglioglu vd. (2000) calismalarinda, dort biiyiik biskiivi firmasina ait alt1 ¢esit
biskiivinin yag asitleri kompozisyonu ve toplam frans yag asidi iceriklerini kapiller gaz-
likit kromotografi kullanarak belirlemislerdir. Biskiivilerin toplam yag iceriklerinin
%8,5 ile %26 arasinda degistigini, en yiiksek yag iceriginin %24,4 ortalama ile susamli
biskiivilerde, en diisiik yag iceriginin ise %13,5 ile potibor biskiivilerde belirlendigini
ifade etmiglerdir. Ayrica, toplam yag iceriginin aym tip biskiivilerde bile her firmanin
kullanmis oldugu formiilasyonlarin degisik olmasi nedeniyle farkli bulundugunu ve
biskiivilerde yiiksek oranlarda bulunan yag asitlerinin ise Ci¢.0, Cis.0, trans Cis.; , trans
Cis2 ve Cigo oldugunu saptamiglardir. Arastirmacilar, biskiivi c¢esidine bagli olarak
toplam doymamus yag asidi iceriklerini %52,1 ile %72,8 arasinda belirlerlerken, toplam
trans yag asidi iceriklerini ise potibor biskiivilerde %1,9-29,0, susamhida %15,0-23,1,
bebe biskiivisinde %3,0-35, yulafhida %17,6-22,4, kakaoluda %1,5-22,9 ve finger

biskiivide %1,0-24,7 arasinda tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda, biskiivi
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prosesinde kullanilan hidrojenize bitkisel yaglardan kaynaklanan trans yag asitleri
oraninin toplam yag igeriginde dnemli bir yer tuttugunu bildirmislerdir.

Tritikalenin bilesim 6zelliklerini yaygin yetistirilen diger tahillarla kiyaslamaya
yonelik Hede vd. (2001)’nin yaptiklar1 ¢alismada, en yiiksek protein icerigi %13,94 ile
bugdayda bulunmus, bugday: ikinci sirada %13,43’liikk protein igerigi ile tritikalenin,
ticlinci sirada %11,80 ile arpa ve en son sirada ise %10,10 ile musirin izledigi
belirlenmistir. S6z konusu calismada, bu dort tahil cesidi igerisinde en yiiksek Kkiil
iceriginin %3,15 ile arpada, ikinci olarak %1,88 ile tritikalede, tigiincii olarak %1,72 ile
bugdayda ve en diisiik kiil iceriginin %1,53 ile misirda oldugu tespit edilmistir. Lif
icerikleri agisindan yaptiklari analizlerde, en yiiksek lif icerigini %6,66 ile arpada, en
diisiik lif icerigini ise %2,96 ile misirda belirlemislerdir. Bugdayda bu degerin %3,29 ile
tritikalenin lif iceriginden (%3,24) biraz yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Kalsiyum ve
fosfor oranlarini ise tritikale, arpa, bugday ve misirda sirastyla %0,03 ve %0,38; %0,05
ve %0,38; %0,06 ve %0,37; %0,02 ve %0,20 olarak belirlemislerdir. Ayrica lisin ve
triptofan amino asitlerini tritikale, arpa, bugday ve misirda sirasi ile 5,04 p/g, 2,94 wg,
4,30 wg, 2,27 wg lisin ve 0,67 p/g, 0,37 wg, 0,74 wg, 0,12 p/g triptofan olarak
bulunmustur. Son olarak ta bu dort tahilin enerji degerlerini incelemisler ve en yiiksek
enerji degerinin %44,51 ile bugdayda oldugunu, bugday1r %44,24 ile tritikalenin,
%44,51 ile arpanin izledigini, en diisiik enerji degerinin ise %41,90 ile misirda tespit
edildigini bildirmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda, tritikalenin toplam enerji miktarinin
istatistiki olarak misirdan daha yiiksek, bugday ve arpaya esdeger oldugu, tritikalenin
yiiksek lisin ve triptofan icerdigi ortaya konulmustur.

Bagci (2002) calismasinda, tritikalenin ilk yillarinda Ogilitme ve pisirme
ozelliklerinin diisiik olmasindan dolayr insan gidasi olarak kullanilmasinin sinirh
oldugunu, ancak son yillarda tritikale 1slah ¢alismalarinda kaydedilen ilerlemeler ile
tritikalenin cesitli gidalarinin tiretiminde tek basina kullanilabildigi gibi 6zellikle kaliteli
bugday unu ile degisik oranlarda karistirilarak pasta, biskiivi, ekmek ve makarna
yapiminda kullanilabildigini ileri siirmiistiir.

Bir bagka c¢alismada Bilgen vd. (2002), bir tritikale cesidi olan Tatlicak-97 nin
tek basma yani %100 tritikale olarak ve ekmeklik bugday cesidi Kinac1 97 ile farkli
oranlarda karigtirarak hazirlamis olduklari tritikale ve bugday unu pagallarinin kek

yapiminda kullanilabilirligini ve elde edilen keklerin kalitelerini incelemislerdir.
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Denemelerinde, beyaz kath kek ve pandispanya kek cesitlerini kullanmiglardir. Kinaci-
97 ve Tatlicak-97 cesitlerinden pacal yapilmadan elde edilen keklerin ve pacallarinin;
keklerin fiziksel, duyusal ve renk 6zellikleri iizerine etkilerini belirlemislerdir. Calisma
sonuglarina gore, tritikale cesidinin 6rnek igindeki oranminin artmasi ile her iki kek
cesidinde de kek ozelliklerinin iyilestigini bildirmislerdir. Kinac1-97 ile Tatlicak-97
pacallart arasinda en iyi sonucu %50-%50 pagalinin verdigini ve bugday cesidi ile
Tatlicak-97’yi kullanarak yapmis olduklar1 pagallar arasinda, Tatlicak-97’nin %60 ve
%40 oraninda kullanildig1 pacallardan da istenilen kalitede kekler elde edildigini
saptamislardir.

Biskiivi ve kraker dahil tahil kaynakli 13 gidaya ait yag asitleri kompozisyonu
ve trans yag asitlerini Kapiler Gaz-Likit Kromotografi kullanarak analiz eden Daglioglu
vd. (2002), inceledikleri orneklerin toplam yag iceriklerinin %1,8 ile %37,9 arasinda
degistigini, en az yag iceriginin ekmek (%1.8) ve bulgurda (%2,3), en yiiksek yag
iceriginin ise %37,9 ile gofrette oldugunu ve orneklerde en fazla bulunan yag asitlerinin
Ci6:0 (Palmitik asit), Cys.o (stearik asit), trans Cig.; (Elaidik asit), C;s.; (Oleik asit) ve
Cis.2 (Linoleik asit) oldugunu aciklamislardir. Orneklerin toplam doymamis yag asitleri
iceriklerinin %49 ile %80,3 arasinda degistigini ve inceledikleri tahil kaynakli gidalar
arasinda en yliksek doymamis yag iceriginin bulgurda oldugunu, bulgur haricindeki tiim
orneklerde %0,1 ile %31 arasinda degisen oranlarda frans yag asitleri bulundugunu
bildirmiglerdir. Ayrica calismalarinda, krakerlerde TSFA (toplam doymus yag asidi)’nin
%51,0, potiborde %39,7 yulafli biskiivide %32,5; TMUSFA (toplam tekli doymamis
yag asidi) oraninin krakerde %39,4, potiborde %49,8, yulafli biskiivide %57,2;
TPUSFA (toplam ¢oklu doymamis yag asidi) oraninin krakerde %9,6, potiborde %10,5,
yulafli biskiivide %10,3; TUSFA(toplam doymamis yag asidi)’nin krakerde %49,0,
potiborde %60,3, yulafli biskiivide %67,5; TTFA( toplam trans yag asidi)’nin krakerde
%?2,1, potiborde %19, yulafli biskiivide %20,3; TUSFA/TSFA oraninin ise krakerde 1,
potiborde 1,5 ve yulafli biskiivide 2,1 oldugunu tespit etmislerdir.

Kinaci ve Kinaci (2002) calismalarinda, bir tritikale ¢esidi olan Tatlicak-97 ile
Orta Anadolu’da yetistirilen iki yumusak beyaz bugday cesidi olan Gerek -79 ve Sultan-
95 ile kirmiz1 yumusak bugday cesidi olan Kinac1-97 ve kirmizi sert bugday cesidi
Bezostaja-1’1 kullanmiglardir. Bugdaylardan elde ettikleri unlarin fiziksel, kimyasal ve

reolojik ozellikleri belirlemisler ve bu bugdaylara %10, % 20 ve %30 oraninda Tatlicak-
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97 tritikale cesidinin taneleri katilarak elde edilen unlarin kalitelerinde degisme olup
olmadig ve bu unlarin ekmek yapiminda kullanilip kullanilamayacagini incelemislerdir.
Aragtirmada, Tatlicak-97’nin Zeleny sedimantasyon degerini 20 ml olarak 6l¢gmiisler ve
gluten elde edememisler, su absorbsiyon degerini %57,90 gelisme siiresini 2 dk,
stabilite degerini 4,7 dk, yogurma toleransin1 100 B.U., yumusama degerini 140 B.U.
olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar, Orta Anadolu’da yaygin kullanimi olan dort
ekmeklik bugday cesidine de %30’a kadar tritikale katildiginda kalitesi oldukc¢a iyi
ekmekler elde edildigini belirlemislerdir.

Ozer vd. (2003) yaptiklart calismada, Cukurova bolgesinde ve iiniversite
biinyesinde yetistirilen bugday ve tritikale cesitleri arasindan se¢cmis olduklart yedi
bugday cesidi ile bir tritikale cesidi olan Tacettin Bey’i fiziksel, kimyasal ve teknolojik
ozellikleri acisindan incelemislerdir. Inceledikleri tritikale ¢esidinin nem igerigini
%9,37, kil oranmm %?2,48, ham proteini %]11,75 olarak belirlerken, farinograf
ozelliklerinden olan su absorbsiyonu degerini %61,5, gelisme siiresini 2,2 dk, stabilite
degerini 3,3 dk, yogurma tolerans sayisin1 133 BU ve yumusama degerini 170 BU

olarak tespit etmislerdir.



23

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, tritikale cesitlerinden iilkemizde ilk tescil edilen, ¢ift¢ilerce en cok
taninan ve ekimi en yaygin olarak yapilan, Bahri Dagdas Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’niin  tescilli ¢esidi Tatlicak-97 kullanilmistir. Bahri Dagdas Tarimsal
Arastirma Enstitiisii’nden temin edilen tritikale, Brabender wvalsli laboratuar
degirmeninde (Junior 2-quadrimat model 4) ogiitiilerek arastirmada kullanilmak iizere
%65 randimanda un elde edilmistir.

Fiziksel ve kimyasal oOzellikleri Cizelge 3.1.°de verilen tritikale unu ve
biskiivilik yumusak bugday unu, biskiivi ve kraker yapiminda kullanilmak iizere farkli
oranlarda birbiri ile karistirilarak un pacallart hazirlanmistir. Un pacallarinin un oranlari

ise Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tritikale unu ve bugday ununun kimyasal 6zellikleri*

Ozellikler Bugday Unu Tritikale Unu
Nem (%) 13,8 11,2

Kiil (%) 0,45 0,64
Protein (%) (N x 5,7) 7,93 9,6

Yas gluten (%) 23 5
Diisme Sayisi (saniye) 271 365
Sedimantasyon (ml) 21 19
Gecikmeli Sedimantasyon (ml) 6 22
Alkali Su Tutma Kapasitesi (%) 52,96 64

* Sonuglar %14 nem iizerinden verilmistir

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan un pagallar

Pacal No Bugday Unu (%) Tritikale Unu (%) Kisaltma*
1 100 0 K
2 75 25 T1
3 50 50 T2
4 25 75 T3
5 0 100 T4

*Tez icerisinde kullanilan cizelgelerde pacgallar1 ifade eden kisaltmalar
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Arastirmada kullanilan biskiivi ve kraker formiilleri Cizelge 3.3., Cizelge 3.4.a.,
Cizelge 3.4.b. ve Cizelge 3.5.te, tim hammadde spesifikasyonlar1 ise EK-A’da
verilmistir.

Bugday ve tritikale unu disinda, biskiivi ve kraker iiretimi icin gerekli olan,
Ek-A’da spesifikasyonlart ayrintili olarak verilen seker (pudra), bitkisel yag, siit,
amonyum bikarbonat, tuz (pudra), peynir alt1 suyu tozu, sodyum bikarbonat, sodyum
asit pirofosfat, etil vanilin, sodyum metabisilfiit, proteolitik enzim, maya, glikoz surubu,
yagsiz ve yagh siit tozu, antioksidan (%20 Biitillenmis Hidroksi anisol + %40
Biitillenmis Hidroksi Toluen ve tasiyict olarak bitkisel yag) ve bugday kepegi,

Gebze’de (Kocaeli) faaliyet gosteren 6zel bir biskiivi fabrikasindan temin edilmistir.

3.2.Yontem

Tez caligmasi icin hazirlanan bes farkli un pacalinda nem orami (%), kiil orani
(%), protein orami (%), sedimantasyon (ml), gecikmeli sedimantasyon (ml), diisme
sayis1 (sn), yas gluten (%) ve alkali su tutma kapasitesi (%) degerlerinin tespiti asagida
ayrintilann verilen analiz yontemleriyle iki tekerriirlii ve her tekerriir paralel olarak
yapilmustir.

Bes farklt un pacalindan yapilan hamurlara ait; gelisme (yogurma) siireleri,
yumusama dereceleri, stabilite ve valorimetre degerleri bolim 3.2.2.1.°de aciklanan
farinograf analiz yontemi kullanilarak ¢izilen farinograf grafikleri ile; hamurun
uzamaya kargt gosterdigi maksimum diren¢ (Rm), hamurun sabit deformasyondaki
direnci (Rs), uzama kabiliyeti (E) ve enerji (A) degerleri ise boliim 3.2.2.2°de verilen
ekstensograf analiz yontemi kullamilarak cizilen ekstensograf grafikleri ile
belirlenmistir.

Hazirlanan bes farkli un orneginden (Cizelge 3.2.) iiretilen po6tibor biskiivi,
kepekli biskiivi ve krakerlerde en (mm), boy (mm), agirlik (g) 6l¢iimii analizleri 10’ar
biskiividen olusan iki grup tizerinde paralel olarak yapilmistir.

Raf Omrii analizleri kapsaminda nem orani1 (%), pH tayini, peroksit sayisinin

belirlenmesi (meqO,/kg), tekstiir oOl¢iimii (B.U.), serbest yag asitligi oraninin (%)
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belirlenmesi, Indiiksiyon zamanlarmin belirlenmesi (saat) ve yag asitleri bilesiminin
belirlenmesi (%), 12 ay boyunca her 3 ayda bir (Nisan 2003, Temmuz 2003, Ekim
2003, Ocak 2004 ve Nisan 2004) gerceklestirilmistir. Duyusal analizler ise yine 12 ay
boyunca her 3 ayda bir (Nisan 2003, Temmuz 2003, Ekim 2003, Ocak 2004 ve Nisan
2004) olmak iizere, konusunda uzman 5 kisiden olusan bir panel grubu tarafindan
yapilmistir. Bir yillik depolama siiresince biskiivi ve kraker ornekleri fabrikanin

deposunda normal sartlar altinda muhafaza edilmistir.

3.2.1. Un Analizleri

3.2.1.1. Nem tayini

Biskiivi ve kraker iiretiminde kullanilmak {izere hazirlanan un pacallarinda %
nem tayini International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart no:110-1’e

gore yapilmistir (Anon.,1976).

3.2.1.2. Kiil tayini

Biskiivi ve kraker iiretiminde kullanilmak iizere hazirlanan un pacallarinda %
kiil tayini International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart no:104’e gore

yapilmistir (Anon., 1960).

3.2.1.3. Protein tayini

Kjeldahl yontemi ile protein tayininde prensip; materyali derisik siilfiirik asit ile
sicakta tahrip etmek ve icerisinde bulunan azotu (NHj), SO, halinde bagladiktan sonra
bunu derisik NaOH c¢ozeltisi ile muamele ederek meydana gelen NH4; OH den azotlu
maddeler miktarin1 hesaplamaktir. Bu calismada protein analizleri Kjeldatherm protein
tayin cihazi kullanilarak International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart

no:105-1’e gore yapilmistir (Anon.,1980). Bu yoOntemle belirlenen azot miktar
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numuneye Ozgii faktor olan 5,7 sabit katsayis1 ile carpilarak un pagallarinin %’de

protein miktarlar1 hesaplanmistir.

3.2.1.4. Sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon tayini

Biskiivi ve kraker iliretiminde kullanilmak {izere hazirlanan un pagallarinda
sedimantasyon tayini International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart
no:116’ya gore yapilmistir

Gecikmeli sedimantasyon testi siine zarari1 gormiis bugday veya bunlardan elde
edilen unlarin belirlenmesinde uygulanan bir yontemdir. Deney yapilirken un iizerine
bromfenol mavili su konulup 5 dakika c¢alkalandiktan sonra deney tiipleri uygun bir
yerde 1 saat bekletilir sonra deneye devam edilir. Normal sedimantasyonla belirlenen

degerden azalma varsa siine zarar1 gordiigii anlasilir (Anon.,1972).

3.2.1.5. Diisme sayisi (falling number) tayini

Biskiivi ve kraker iiretiminde kullanilmak {izere hazirlanan un pagallarinda
diisme sayis1 tayini International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart
no:107’ya gore yapilmistir (Anon.,1968).

Diisme sayisi; un ve su ile hazirlanmis sicak jelin belli bir siire
karigtirilmasindan sonra igerisine birakilan viskozimetre karistiricisinin sivilagsmakta
olan jel icerisinde belli bir seviyeye kadar batmasi i¢in saniye olarak gecen siiredir .Bu

siireyi belirlemek i¢in falling number test ekipmani kullanilmistir.

3.2.1.6. Yas gluten ( 6z) tayini

Biskiivi ve kraker liretiminde kullanilmak {izere hazirlanan un pagallarinda
diisme sayis1 tayini International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart
no:106-2’ye gore glutomatic kullanilarak yapilmis ve gluten miktar1 % olarak

hesaplanmistir (Anon.,1984).
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3.2.1.7. Alkali su tutma kapasitesi (A.W.R.C.) (%)

Darasi alinmis 50 ml kapasiteli plastik santrifiij tiiptine 7,5 gram un tartilmus,
tizerine 8,4 gram Sodyum Bikarbonatin 1 litre saf suda ¢oziinmesiyle hazirlanan
cozeltiden 35 ml alinmistir. Tipast kapatilan tiipler tiim un 1slanana kadar diizenli olarak
sallanarak 20 dakika beklenmistir. Santrifiij tiipii ve igerigi 2500 / 2600 devir / dakika
hizda 15 dakika santrifiij edilmistir. Tiip iceriginin sulu kismi 45°’lik aciyla 10 dakika
siireyle akitilip, siiziilmiis ve tiip agirligi icerikle beraber tartilmistir. + 0,1 g
hassasiyetle elde edilen tartimlar asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Yamazaki,

1953).

(Tip Agirhigr + Kalint1 ) — (Tiip Agirhigr )

Alkali Su Tutma Kapasitesi (%) = -
Ornek Agirhig

3.2.2. Hamur Reolojisi Analiz Yontemleri

3.2.2.1. Farinograf ozelliklerinin belirlenmesi

Biskiivi ve kraker liretiminde kullanilmak iizere hazirlanan un pacallarindan
elde edilen hamurlarin farinograf ozellikleri International Association For Cereal

Chemistry (ICC) standart no:115’e gore belirlenmistir (Anon.,1972).
3.2.2.2. Ekstensograf ozelliklerinin belirlenmesi
Biskiivi ve kraker iiretiminde kullanilmak iizere hazirlanan un pagallarindan

elde edilen hamurlarin ekstensograf ozellikleri International Association For Cereal

Chemistry (ICC) standart no:114’e gore belirlenmistir (Anon.,1972).
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3.2.3. Biskiivi, Kraker Uretimi ve Analiz Yontemleri

Biskiivi ve kraker {iretimi ile iiretilen {iiriinlerin duyusal degerlendirmesi
Gebze’de faaliyet goOsteren bir biskiivi firmasinda yapilmistir. Biskiivi ve kraker
hamurlarinin pigirilmesi iiretim hattindaki tiinel firinlarda ve iiretim kosullarinda

gerceklestirilmistir.

3.2.3.1. Biskiivi ve kraker tuiretimi

3.2.3.1.1. Potibor biskiivi iiretimi

Potibor formiilii Cizelge 3.3.°te verilmistir. Bu formiilde yer alan girdilerden
seker, un, vanilya ve sodyum asit pirofosfat hamur karistirma icin kullanilan Resim
3.1.de goriillen laboratuar tipi dikey yoguruculu, Amerikan Kitchen Aid Marka
mikserin karistirma kabina konmusg ve 60 sn siireyle bir 6n karistirma uygulanmistir.
Mikser durdurularak iizerine yag, glikoz surubu, siit tozu, peynir suyu tozu, sodyum
bikarbonat, amonyum bikarbonat, tuz, enzim ve su ilave edildikten sonra mikser 60 sn
siireyle calistirllmis ve 60 sn sonunda mikser durdurularak siilfit ilave edilmis ve
yogurma islemine gecilmistir. Hamur 570 sn daha karistirllmis ve mikser ¢ikisi hamur
sicakliginin 36°C olmasi saglanmustir.

Hazirlanan hamur 20 dakika dinlendirildikten sonra biskiivi iiretim hattinin form
verme boliimiinden normal potibor iiretim prosesi akarken; sheeter ile birinci silindir
arasindan bir miktar normal p6tibor hamuru kesilerek ¢ikarilmis ve bu boliime deneme
materyali olan hamur elle yerlestirilerek imalat prosesine dahil edilmistir. Prosese giren
hamur ii¢ silindirli yufkalama makinesi ile kademeli olarak lic asamada istenen yufka
incelige getirilmis ve 67mm boy 55mm ende ve iizerinde 26 adet delici u¢ bulunan
klasik potibor kalibi ile sekillendirilmistir. Sekil verilen biskiiviler 72 m uzunlugunda
alt1 bolmeli (Firin bélme sicakliklar: birinci bélme tist; 292°C, alt 225°C; ikinci bolme,
ist 323°C, alt 266°C iiciincii bolme; iist 340°C, alt 271°C dordiincii bolme; tist 291°C,

alt 226°C besinci bolme; iist 1siticilar kapali, alt 170°C altinc1 bélme; 1siticilar kapali )
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direkt 1sitmali kontinue firinda 3,50 dak.’da pisirilmistir. Firin ¢ikisindan sonra 125 m
uzunlugunda hareketli ti¢ orgiilii tel sogutma bandi iizerinde 10 dakika siireyle
sogutulan biskiiviler %100 tritikale disinda ambalaj makinesinde ambalajlanmstir.
%100 tritikaleden {iiretilen biskiivilerde kabarma diisiik oldugundan ambalaj makinesine
giden otomatik kanallara sikisan biskiiviler kirilmis ve ambalajlama islemi elle
yapilmustir. Yufkali biskiivi iiretim hattina ait resim tezin sonunda ekler boliimiinde

verilmistir.

Cizelge 3.3. Potibor biskiivi formiili

?\1]r0a Hammadde Adi Kullanim Orani (%)
1 |Un 56,9
2 |Seker (Pudra) 14,2
3 |Bitkisel Yag 10,1
4 |Su 12,6
5 |Siit 2,2
6 | Glikoz Surubu 2,4
7 | Amonyum Bikarbonat 0,6
8 |Tuz (Pudra) 0,3
9 |Peynir Alt1 Suyu Tozu 0,3
10 |Sodyum Bikarbonat 0,2
11 | Sodyum asit pirofosfat (SAPP) 0,2
12 | Etil Vanilin 0,02
13 |Enzim Carica papaya proteaz1 (EC:3.4.22.2) 0,01
14 | Sodyum Metabisiilfit 0,01

3.2.3.1.2. Kepekli biskiivi iiretimi

Kepekli biskiivi hamuru; sponge ve biskiivi hamuru olmak iizere iki asamali
olarak hazirlanmistir. Kepekli biskiivi yapiminda kullanilacak olan sponge hamuru, 19
saatlik bir fermantasyon siiresine ihtiya¢ duydugundan kepekli biskiivi denemesinden
bir giin 6nce hazirlanarak 34°C sicaklik ve %86 rutubet iceren bir ortamda 19 saat
siireyle fermente olmast saglanmistir. Sponge i¢in; Cizelge 3.4.a.’da verilen

malzemelerden; yag, glikoz surubu ve tuz mikserin karistirma kabina konularak 30 sn
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stireyle karistirilarak soliisyon haline getirilmis sonra siras1 ile kepek, un, su ve maya
(Maya; on dakika onceden Cizelge 3.4.a.’da ki formiilde belirtilen miktarda maya 34
°C sicakliktaki 1lik su (toplam suyun %?2’si kadar), maya miktar1 kadar seker ve unla
aktive edildikten sonra) ilave edilmistir.

Kepekli biskiivi iiretiminin ikinci asamasinda ise miksere un, siit tozu, soda
amonyak, sodyum asit piro fosfat konmus, 30 sn’lik kisa bir 6n karistirmadan sonra yag
ilave edilmistir 60 sn’lik kisa karistirmanin ardindan Cizelge 3.4.b.’deki formiilde
belirtilen miktarda sponge ilave edilmis ve hamur 210 sn siireyle karistirtlmistir. Hamur
sicakligini 26 °C olmasi saglanmistir. 15 dakikalik bir dinlenme sonucunda, hamur
islenmeye baslanmistir. Ancak Wirecut (tel kesme) pasta biskiivi hattina potibor
prosesinde oldugu gibi akim sirasinda deneme materyali eklemek miimkiin
olmadigindan hamur Resim 3.2.’de goriilen yufkalama makinasinda yufkalanmis ve 32
mm capinda yuvarlak bir kalipla kesilmistir. Sekil verilen biskiiviler firin girisinden
prosese dahil edilerek 60 m uzunlugunda bes bolmeli (Firin bélme sicakliklar birinci
bolme iist; 180°C, alt 120°C; ikinci bolme, iist 215°C, alt 150°C iigiincii bolme; iist
250°C, alt 180°C dordiincii bolme; tist 180°C, alt 1siticilar kapali, besinci bolme; iist
150°C, alt 1siticilar kapal) direkt 1sitmali kontinu firinda 6,25 dk. siireyle pisirilmistir.
Firin ¢ikisindan sonra 130 m uzunlugunda hareketli sac bant iizerinde 15 dk. siireyle
sogutulan biskiivilerin bir boliimii 6l¢timler icin ayrilmis, geri kalan kismi ise raf omrii

siiresince izlenmek {izere ambalajlanmustir.

Cizelge 3.4.a. Kepekli biskiivi sponge formiilii

%Iroa Hammadde Adi Kullanim Oran1 (%)
1 |su 39,9
2 |Un 28,5
3  |Kepek 17,9
4 |Bitkisel Yag 10.8
5 |Tuz (Pudra) 2,3
7 | Glikoz Surubu 0,6
5 Maya 0,08
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Cizelge 3.4.b. Kepekli biskiivi hamur formiilii

Sl\llf Hammadde Adi Kullanim Orani1 (%)
1 |[Sponge 55,6
2 |Un 37,9
3 |Su 2,8
4 | Siit tozu (yagsiz) 0,9
5 |Bitkisel Yag 0,8
6 | Amonyum Bikarbonat 0,8
7 | Sodyum Bikarbonat 0,9
8 | Sodyum asit pirofosfat 0,3
3.2.3.1.3. Kraker iiretimi

Kraker hamuru icin Cizelge 3.5.’de yer alan formiil kullanilmistir. Mikserin
karigtirma kabina konan un, peynir alti suyu tozu, amonyum bikarbonat, tuz (pudra),
sodyum asit pirofosfat, sodyum bikarbonat, siit tozu 30 sn’ye siireyle kuru olarak
karigtiritlmistir. Sonra mikser durdurularak glikoz surubu, yag, antioksidan ve su ilave
edilerek 120 sn siireyle karistirildiktan sonra, mikser durdurulmustur. Ayr1 bir yerde,
formiilde belirtilen miktarda, pudra sekeri 1lik su ile eritilerek 10 dk. siireyle aktive
edilmis olan maya ile enzim ve sodyum meta bisiilfit miksere ilave edilerek 6 dk. daha
karistiritlip %75 nispi neme ve 34 °C’ye ayarlanmis olan bir ortamda 4 saat siireyle
fermantasyona birakilmistir.

Fermantasyon bitiminde, hamur yufkali biskiivi iiretim hattinin form verme
boliimiinden normal iiretim prosesi akarken; birinci inceltme silindiri Oncesine elle
yerlestirilerek imalat prosesine dahil edilmistir. Prosese giren hamur, ii¢ silindirli
yufkalama makinasi ile kademeli olarak ii¢ asamada istenen yufka incelige getirilmis ve
67 mm boy, 55 mm ende ve iizerinde 26 adet delici u¢ bulunan kalip ile
sekillendirilmistir. Sekil verilen biskiiviler 72 m uzunlugunda alt1 bolmeli (Firin bélme
sicakliklar1 birinci bolme tst; 270°C, alt 230°C; ikinci bdlme, uist 320°C, alt 250°C
ticlincii bolme; iist 295°C, alt 220°C dordiincii bolme; iist 250°C, alt 200°C besinci

bolme; iist 195°C, alt siticilar kapali, altinc1 bolme; 1siticilar kapali ) direkt 1sitmali
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kontinu firinda 4,51 dk. siireyle pisirilmistir. Firin c¢ikisindan sonra, 125 m
uzunlugunda hareketli ii¢ orgiilii tel sogutma bandi lizerinde on dakika siireyle

sogutulan krakerler ambalajlanmistir.

Cizelge 3.5. Kraker formiilii

SIRA NO Hammadde Adi Kullanim Orani (%)
1 Un 60,7
2 Su 16,0
3 Bitkisel Yag 11,2
4 Peynir Alt1 Suyu Tozu 3.4
5 Glikoz Surubu 3.4
6 Amonyum Bikarbonat 2.3
7 Tuz (Pudra) 1,0
8 Maya 0,7
9 Sodyum asit pirofosfat 0,6
10 Sodyum Bikarbonat 0,4
11 Siit tozu 0,2
12 Seker (Pudra) 0,1
13 Antioksidan(BHT+BHA) 0,01
14 Enzim Carica papaya proteaz1 (EC:3.4.22.2) 0,01
15 Sodyum Metabisiilfit 0,01

Resim 3.1. Hamurlarin hazirlandigi mikser Resim 3.2. Yufkalama makinasi
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3.2.3.2. Biskiivi ve Krakerlerde Fiziksel ve Kimyasal Degerlendirme Yontemleri

3.2.3.2.1. En, boy, kalinlik dl¢iimii

En (mm), boy (mm) ve kalinlik (mm) Ol¢iimleri rasgele secilen yirmi adet

biskiivide kumpasla yapilmistir ve sonuglar 20 6l¢iimiin ortalamasi olarak verilmistir.

Resim 3.3.a. Kumpasla en, boy, dlctimleri Resim 3.3.b. Onlu kalinlik Olciimii

Resim 3.3.c. Biskiivi 6l¢iim kumpast

3.2.3.2.2. Agirhik olciimii

Hassas terazi kullanmilarak biskiiviler firinda c¢iktiktan ve 30 dakika

sogutulduktan sonra agirlik dlgtimleri (g) yapilmustir.
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Resim 3.4. Hassas terazid'glrhk Olctimii

3.2.3.2.3. Tekstiir olciimii (B.U.)

Biskiivilerde tekstiir Olciimleri Resim 3.5.b.’de goriilen Brabender Marka
Structograph kullanilarak yapilmistir. Cihaz biskiivi tekstiir 6l¢ciim hizi olan 2. kademe
hiza ayarlanarak calistirilmis ve Resim 3.5.a’da goriilen kirici ug¢ kullanilmistir. Tekstiir
Olciimleri iiretimin yapildig: ilk aydan baslayarak iicer aylik periyotlar halinde (Nisan,

Temmuz, Ekim, Ocak ve Nisan) yapilmistir.

Resim 3.5.a. Striiktografla biskiivinin Resim 3.5.b. Striiktograf grafigi
kirilmasi
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3.2.3.2.4. Nem tayini

Biskiivi ve krakerler porselen havanlarda doviilerek toz haline getirilmis ve %
nem tayini International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart no:110-1’e

gore yapilmistir (Anon.,1976).

3.2.3.2.5. pH tayini

pH metre elektrotunun icindeki sivi ile biskiivi numunesinden hazirlanan sivi
arasindaki potansiyel farkinin dl¢iilmesi ilkesine dayanir.

150 mI’lik behere 25 g biskiivi tartilmis, saf suile 100 ml ye tamamlanmis iyice
karistirlldiktan sonra pH metre elektrodu cozeltiye daldirilarak pH  dl¢iilmiistiir

(Anon.,1991).

3.2.3.2.6. Yag tayini ve yag ekstraksiyonu

Yag tayininde esas ornekteki yagi ¢oziicii bir madde ile almak, sonra bu maddeyi
buharlastirmak suretiyle ayirmak ve kalan yag miktarin1 tespit etmektir. Arastirma
materyali biskiivi ve krakerler porselen havanlarda doviilerek toz haline getirilmis %
yag tayini International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart no:136’ya
gore yapilmistir (Anon.,1982).

3.2.3.2.7. Peroksit sayisinin belirlenmesi

Incelenen biskiivi ve kraker Orneklerinin peroksit sayisimn belirlenmesinde
IUPAC 2.501 sayili (Anon., 1987) metot uygulanmistir. Peroksit sayisi, yaglarda
bulunan aktif oksijen miktarinin 6lciisii olup 1000 g yag numunesinde bulunan ve deney
kosullarinda potasyum iyodiirii oksitleyen peroksit oksijenin, miliesdegergram olarak
miktarinin tayin edilmesi ilkesine dayanur.

Numunelerden elde edilen yaglardan 2’ser g hassas olarak tartilmig 10 ml
kloroform ilave edilerek coziildiikkten sonra 15 ml asetik asit eklenmis ve iyice

calkalanmigtir. 1 ml doymus potasyum iyodiir eklendikten sonra, 5 dk. 1siktan uzak bir



36

yerde bekletilmis 75 ml distile su ilave edilerek tekrar kuvvetlice ¢alkaladiktan sonra.
2-3 damla %1’lik nisasta ¢ozeltisi damlatilan ornekler 0,002 N Sodyum tiyo siilfat ile
mavi renk kaybolana kadar titre edilmistir. Ayn1 sekilde numunesiz kor deneme yaparak
titrasyon sarfiyati tespit edilmis ve elde edilen degerler formiile yerlestirilerek

hesaplamalar yapilmistir.

( Vi- Vo ) xN
POI = x 1000
T

V= Numune i¢in harcanan 0,002 N Sodyum tiyo siilfat cozeltisi
Vo= Ko6r deneme icin harcanan 0,002 N Sodyum tiyo siilfat ¢ozeltisi
N= Sodyum tiyo siilfat ¢dzeltisi normalitesi

T= Numune tartimi

3.2.3.2.8. Serbest yag asitligi oraninin belirlenmesi

Incelenen biskiivi ve kraker 6rneklerinin serbest yag asitliginin belirlenmesinde
IUPAC 2.201 sayili (Anon., 1987) metot uygulanmstir.

Yiizde serbest yag asitligi, yaglarda bagli olmayan yag asitleri toplaminin oleik.
asit yiizdesi olarak belirtilmistir. 250 ml’ lik erlene 5 g yag tartilmis ve iizerine 50 ml
Benzen-alkol fenolftalein karisimi ilave edilerek karistirllmistir. Karisim 0,05 N KOH
cozeltisi ile hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilmis ve titrasyon cozeltisinin
sarfiyati ml olarak tespit edilmistir.

Aym islem numune katilmaksizin (Koér Deneme) yapilarak kor denemede

harcanan titrasyon ¢ozeltisi miktar1 numuneli titrasyonun sarfiyatindan ¢ikarilmigtir .

141X V

Hesaplama oleik asit cinsinden A =
M

V= Titrasyonda harcanan 0,05 N KOH

M= Numune tartimi ( g)
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3.2.3.2.9. indiiksiyon zamanlarimn belirlenmesi (Ransimat)

1ndiiksiy0n zamanlarinin belirlenmesinde 679 Ransimat (Metrohm-Herisau,
Switzerland) cihazi kullamlmistir. 2,5 g yagdan 100 °C’de 20 L/h hizla kuru hava
gecirilmis olup, iletkenlik egrisindeki kirilma noktasindan indiiksiyon zamani (saat)
bulunmustur (Laubli vd., 1988). Numune yagin isitilip, icinden hava gecirilerek,
bozulmasiin saglanmasi ve bozulan yagin i¢inden gecen hava akiminin saf su kaplari
icindeki suyun yapisimi degistirmesi ile kaplardaki elektrotlarin bu degisimi algilayarak
grafige aktarmasi ilkesine dayanir.

Cihaz1 110°C ye ayarlanarak kullanma talimatina gore hazir duruma
getirilmistir. Her tiipe 2,5 g yag tartilmistir. Her saf su kabina numune oleik yaglardan
ise 50 ml , laurik yaglardan ise 65 ml saf su konarak tiipler haznelerine yerlestirilmis ve
elektrotlar1 saf su kaplarinin agzindaki yerlerine konarak yazici serit ayarlar1 yapildiktan
sonra klemens baglantilar1 yapilarak, kompresor basinci 20’ye ayarlanmistir. Rekorder
yerine oturtularak islem baglatilmistir.

Bu yontemde grafik baslangicta ‘0’ konumuna paralel gider. Yag bozuldukca
grafik cizgisi yiikselmeye baslar. En sonunda tepe noktasina ulasir ve tamamlanir.
Baslangi¢ noktasi ile bitis noktasi arasindaki mesafe rakamsal olarak sayilmistir. Her
rakam arasi 1 saattir. Her 1 saat 110 °C de yaklasik 15 giine , 120 °C de 30 giine tekabiil

eder.

3.2.3.2.10. Yag asitleri bilesiminin belirlenmesi

Incelenen yag orneklerinin icerdikleri yag asitleri AOAC’nin Ce 2-66 nolu
metoduna gore BF3-metanol ile metil esterlerine doniistiiriilmiis ve yag asiti metil
esterleri gaz kromatografisi cihazina 0.5 UL enjekte edilerek yag asiti bilesimlerini
gosteren kromatogramlar elde edilmistir. Hewlett-Packard Chemstation 3365 ile
donanmis olan gaz kromatografisine ait Ozelliklerle, secilen caligma parametreleri

asagida verilmistir (Anon., 1992).
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Gaz kromatografisi : Hewlett-Packard 6890 Series 11
Dedektor : Alev Iyonizasyon Dedektérii (FID)
Kolon : % 100 sianopropil polisiloksan ile kaplanmas,

slika kapiler kolon (CP Sil 88, uzunlugu 50 m x i¢
cap1 250 um ve film kalinlig 0,20 um;
Chrompack, Middelburg, Holland)

Sicakliklar;

Dedektor :250°C

Kolon : 177°C
Enjeksiyon bloku : 250°C

Gazlar;

Tastyic1 gaz, Helyum : 1 ml/dakika
Hava : 400 ml/dakika
Hidrojen : 33 ml/dakika

Elde olunan pikler bilesenlerin veya yag asitlerinin alikonma zamanlarina gore
tanimlanmis, alanlardan ise her yag asidinin konsantrasyonu integrator ile

hesaplanmustir.

3.2.3.3. Biskiivi ve Krakerlerde Duyusal Analizler

Konusunda uzman bes tadimci tarafindan tadimcilarin 6zel bolmelerle
birbirinden ayrildigi; kosullart (1s1, 151k, koku, ses) sabitlenmis panel odasinda (Resim
3.6.), objektif metotla (Anon.1986) yapilmistir. Tiim duyusal degerlendirmeler
biskiivideki duyusal kalite kriterlerini iceren; (Anon.,1988) ve (Manley, 1991)’in
modifiye edilmesiyle hazirlanmis tadim formu {izerinde, 1-5 skalasi kullanmilarak
yapilmistir. Duyusal analizler her iic ayda bir tadimcilarca yinelenerek raf Omrii
siiresince  yapilmistir. Takip eden iic boliimde, duyusal degerlendirmeler sirasinda
degerlendirilen ve tadim formunda yer alan kriterlere iliskin tanimlar ve kaliteli bir

biskiivide beklenen 6zellikler yer almaktadir.
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Resim 3.6. Panel odasi

3.2.3.3.1. Yiizey Goriiniim Ozellikleri:

a) Parlakhk-Mathk :Yiizeyin biskiivi ¢cesidine baglh olarak arzu edilen (standarda
gore) parlaklik ve matlik durumunu ifade eder.
5 Puan: ideal parlaklik
4 Puan: ideale yakin parlaklik
3 Puan: Kabul edilebilir parlaklik
2 Puan: yeterli degil

1 Puan : mat

b) Renk : Yiizeyin biskiivi cesidine bagli olarak arzu edilen (standarda
gore) renk durumunu ifade eder.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: lyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan : Koti

¢) Yiizey Diizgiinliigii : Biskiivi ylizeyinin biskiivi ¢esidine baglh olarak arzu edilen

yiizey ozelliklerine sahip olup olmadigin ifade eder.
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5 Puan: Cok iy1

4 Puan: lyi

3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil

1 Puan : Kotii

3.2.3.3.2. Kesit Ozellikleri
a) Kesit Yapisi :

Siki (Compact) yapi: Biskiivi igyapisinda gerekli kabarmanin olmadigr ve
gozeneklerin yeterli olusmadigi durumlarda gozlenir. Iyi bir
biskiivide i¢ yap1 6zelliginin siki (compact) olmamasi1 gerekir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: Iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan : Kotii (tikiz)

Gozenek Dagilim: Biskiivi i¢ yapisinda kabarma esnasinda olusan gozeneklerin
biiyiikliik ve dagilimlarmin yeknesakligini ifade eder. Iyi bir
biskiivide gozenek biiyiikliiklerinin esit ve dagilimlarinin
homojen olmasi gereklidir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: lyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan : Kotii (Gozenek dagilimi cok dengesiz)
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Kabuk Inceligi : Biskiivide kabuk olusumunun arzu edilen incelikte olup
olmadigim1  ifade eder. Iyi bir biskiivide kabugun kalin

olmamasi gereklidir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: lyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan : Koétii (kalin kabuklu)

b) Kesit Rengi

Ic renk : Biskiivilerin i¢ renklerinin standarda gére koyulugunu ifade
eder.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: lyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan : Kétii (i¢ renk koyu)

Kabuk i¢ renk farki : Biskiivilerde kabuk ve i¢ rengin farkinin fazla olup olmadigini
ifade eder. Biskiivide kabuk ve i¢ renk arasinda belirgin bir renk
gecis c¢izgisi (¢cok acik i¢ renk ve cok koyu bir kabuk)
olmamalidir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: Iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan : Kotii (Belirgin kabuk i¢ renk ayrim ¢izgisi)
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3.2.3.3.3. Tadim Ozellikleri
a) Isins
Sertlik : Biskiivinin ilk 1sirista dise gosterdigi direnci ifade eder. Biskiivinin

tatla ilgili ozelliklerinin ilk asamasidir biskiivinin dise uyguladigi

direncin ¢ok veya az olmasi istenmez.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: Iyi

3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil

1 Puan : Kotii (¢ok sert)

Gevreklik : Biskiivinin kirilganhigini ifade eder. Biskiivi ambalajlama ve
nakliyede kirilmayacak kadar dayanikli ancak 1sirma esnasinda

da dagilacak bir kirilganlikta olmalidir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: lyi

3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil

1 Puan : Kot

b) Cigneme ve yutma

Kumlu-Kuru olmama :Agizda kiiciikk parcalara ayrilan biskiivinin agizda kum
tanecikleri gibi sert bir yap1 gostermemesi. Dislerle biskiivi
ezildiginde agizda piitiirlii kum taneciklerine benzer bir yap1

hissedilmemelidir.
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5 Puan: Cok iyi

4 Puan: lyi

3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil

1 Puan : Kotii

Agizda dagilma :  Biskiivinin ¢igneme sirasinda agizda dagilma ozelliklerini ifade
eder.Biskiivinin agizda kisa siirede fazla ¢igneme gerektirmeden

dagilabilmelidir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: Iyi

3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil

1 Puan : Koti

Coziiniirliik (erime): Biskiivinin fazla tiikiiriik salgis1 gerektirmeden erime ve
yutulma 6zelligini ifade eder.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: Iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan : Kotii

d) Lezzet: Tatma sirasinda algilanan, dokunma 1s1, ac1 ve hatta kasla ilgili
etkilenebilen tada ve kokuya iliskin duygularin karmagik bir
bilesenidir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: Iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan : Koti
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Tiim bu puanlamalara dayanilarak iiriinlerin lezzet profili grafikleri cizilmistir.
Lezzet Profili Analizleri (LPA), gida endiistrisinde hammadde, ara iiriin, son iiriin
kontrolii, depolama sirasinda iiriinde meydana gelen varyasyonlarin belirlenmesi,
triilnler aras1 farkliliklarin saptanmasi, iirtin gelistirme amaciyla kullanilmaktadir
(Altug, 1993); (Anon., 1992); T.S. 5546 (Anon.,1988); T.S. 5525 (Anon.,1986);
(Elmac1 ve Altug 1999). Asagida siralanan duyusal test tekniklerinden arastirma

amacina uygun olan kalitatif ve kantitatif testler kullanilmistir .

1. Esik testleri
2. Farklilik testleri
3. Kalitatif- Kantitatif testler
3.1. Skala testleri
¢ Siralama
¢ Derecelendirme
¢ Puanlama
3.2. Tanimlayici analizler
e [ezzet profili

e Kontrolden farklilik

3.2.4. istatistiksel Degerlendirme

Michigan State iiniversitesinde gelistirilen MSTAT-C programi kullanilarak
Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans analizi yapilmistir. Onemli bulunan
varyans kaynaklar1 LSD ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve ayrica elde edilen
sonuclar arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla korelasyon analizleri yapilmistir

(Soysal,1992).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Arastirmada Kullanilan Un Pacallarinin Kimyasal ve Fizikokimyasal

Ozellikleri Uzerine Tritikale Ununun Etkisi

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu), % 100 tritikale unu ve bu
unlarin  karisimlarindan  hazirlanan  pacal unlarin  kimyasal ve fizikokimyasal
ozelliklerini belirlemek iizere yapilan nem, kiil, protein, yas gluten, diisme sayisi,
sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon alkali su absorbsiyonu analizleri sonucunda
elde edilen degerler iki tekerriiriin ortalamasi olarak Cizelge 4.1.’de verilmistir. Ayrica
arastirma materyali bes farkli un 6rnegine ait nem, kiil, protein, yas gluten, alkali su
absorbsiyonu oranlar1 ile sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon ve diisme sayisi
degerleri arasindaki farkliligin 6nem derecesini belirlemek amaciyla yapilan LSD
karsilastirma testinin sonuglart da ayni cizelgede yer almaktadir.

Cizelge 4.1.’den de goriilecegi gibi, arastirma materyali biskiivi ve krakerlerin
tiretiminde kullanilan unlarin nem (%) ve yas gluten (%) oranlarinda tritikale ununun
artisina bagh olarak azalma meydana gelirken, unlarin kiil (%), protein (%), diisme
sayis1 (sn), gecikmeli sedimantasyon ve alkali su absorbsiyonu (%) degerlerinde 6nemli
diizeyde artma goriilmiistiir. Unlarin sedimantasyon (ml) degerindeki degisim ise
Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.1. incelendiginde; unlarin nem oranlarinin, en diisiik %11,2 (%100
tritikale unu) ile en yiiksek %13,8 (kontrol unu) arasinda degistigi ve her bir 6rnegin
nem oranlar1 bakimindan istatistiksel olarak ayr1 bir gruba girdigi goriilmektedir. En
yiiksek kiil degeri %0,64’le %100 tritikale ununda, en diisiik kiil degeri ise %0,45’1le
kontrol ununda belirlenmistir. Her bir un pacali LSD testine gore kiil icerigi acisindan
ayr1 bir guruba dahil olmustur. En diisiik kiil igerigi ile kontrol unu en son sinifi

olustururken, %100 tritikale LSD siralamasinda ilk swrada yer almistir.
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Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan unlarin kimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklerine ait degerler* ve LSD siralamalart™*

Un Nem Oram1  Kiil Oramm  Protein Oramm  Yas gluten  Diisme Sayis1  Sedimantasyon Gecikmeli Alkali Su
Ornekleri#+* (%) (%) (%) (%) (sn) (ml) Sedim. (ml) Tutma (%)
K 13,8 a 0,45d 793 ¢ 230a 271 e 21 6¢ 52,96 d
T 12,8 b 0,50 cd 8,28 be 18,0 b 289d 19 13b 58,31 ¢
T, 123 ¢ 0,54 bc 8,78 b 16,5b 299 ¢ 18 I5b 61,50 b
Ts 12,0d 0,58 b 8,86 ab 8,5¢ 332 b 19 19a 63,50 ab
Ty 112e 0,64 a 9,60 a 5,0d 365 a 19 22 a 64,00 a
LSD 0,187 0,054 0,765 1.517 6,672 HkE 3,566 2,594

* Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi olarak ve % 14 nem iizerinden verilmistir

*%  Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde farklidir

*** Degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulundugundan LSD testi yapilmadi

**%* Tez igerisinde tiim ¢izelgelerde kullanilacak olan un pacallarina ait simgeler

Kontrol (%100 bugday unu)

9 25 tritikale unu + %75 bugday unu
% 50 tritikale unu + %50 bugday unu
% 75 tritikale unu + %25 bugday unu
9100 tritikale unu
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Cizelge 4.1.’den goriilecegi gibi en yiiksek protein igerigi %9,6 ile %100 tritikale
ununda belirlenirken en diisiik protein igerigi %7,93 ile kontrol ununda saptanmistir.
LSD siralamasina gore protein oranlart bakimindan kontrol unu C grubuna ve %25
tritikale ilave edilen un 6rnegi BC grubuna ile %50 tritikale iceren un 6rnegi B grubuna
ve %75 tritikale iceren un ornegi AB grubuna, %100 tritikale unu ise A grubuna girmis
ve LSD siralamasina gore farkli gruplar olusturmusturlar.

Arastirma materyali unlarda en yiiksek yas gluten oran1 %23’le kontrol ununda
belirlenirken en diisiik yas gluten oran1 %100 tritikale ununda %35 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1.). Yapilan LSD testi sonucuna gore tiim unlar yas gluten degerleri
acisindan birbirlerinden istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde farkli bulunmus ve B
grubuna giren %25 ve %50 tritikale katkili unlar disindaki her bir ornek yas gluten
oranlar1 bakimindan ayri bir gruba dahil olmustur.

Cizelge 4.1. incelendiginde, unlarin igerisindeki tritikale orani artarken diisme
sayist (sn) degerlerinin yiikselmis oldugu goriilmektedir. En yiiksek diigme sayis1 365
saniye ile %100 tritikale ununda belirlenirken, en diisiik diisme sayis1 271 saniye ile
kontrol ununda saptanmustir. Yapilan LSD testi sonucuna gore, tiim unlar diisme sayisi
(sn) degerleri acisindan birbirlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0,01) ve
siralamada ayr gruplara dahil olmuslardir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi, arastirma materyali biskiivi ve krakerlerin
tiretiminde kullanilan unlarin sedimantasyon degerleri (kontrol unu) 21 ml ile 19 ml
(%100 tritikale unu) arasinda degismistir. Sedimantasyon degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus ve LSD testi yapilmamaistir.

Cizelge 4.1.°de goriildiigii gibi, kontrol unu ilave orani artigi ile paralel olarak
unlarin gecikmeli sedimantasyon degerlerinde diisme meydana gelmistir. %25 ve %50
tritikale unu igceren pagallar B grubuna girerken %75 ve %100 tritikale unu iceren
pacallar A grubuna, kontrol unu ise C grubuna girmistir. Bunun nedeni kontrol
unundaki proteolitik aktivitenin yiiksekligidir.

Un pagallarinda, tritikale ilave orani artis1 ile dogru orantili olarak alkali su
tutma kapasitesi (AWRC) yiikselmistir. En yiiksek alkali su tutma kapasitesi (AWRC)
%64’le % 100 tritikale ununda; en diisiik alkali su tutma kapasitesi ise (AWRC)
%52,96 ile kontrol ununda belirlenmistir (Cizelge 4.1.).
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Arastirmada kullanilan unlarin nem, kiil, protein, yas gluten, diisme sayisi,
sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon ve alkali su tutma kapasitesi degerlerine ait
varyans analiz sonuglart sirasi ile Cizelge 4.2.a., Cizelge 4.2.b., Cizelge 4.2.c., Cizelge
4.2.d., Cizelge 4.2.e., Cizelge 4.2.f., Cizelge 4.2.g. ve Cizelge 4.2.h.’de verilmistir.
Yapilan varyans analizleri sonuglaria gore, un pacallarinda tritikale ilave oranindaki
degisimlerin, unlarin nem, kiil, protein, yas gluten, diisme sayisi, gecikmeli
sedimantasyon, alkali su tutma kapasitesi degerlerini istatistiksel olarak énemli diizeyde
(P<0,01) etkiledigi, sedimantasyon degerleri iizerinde ise tritikale ilave oraninin

etkisinin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2.a. Arastirmada kullanilan unlarin nem oranlarina ait varyans analiz

sonuglari
Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 1 0,000 0,000 0,051™
Tritikale Oram 4 7,455 1,864 1128,488%*
Hata 4 0,007 0,002
Toplam 9 7,462 0.829

ns : 6nemsiz (not significant)
**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.2.b. Arastirmada kullanilan unlarin kiil oranlarina ait varyans analiz

sonuglari
Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 1 0,000 0,000 0,286 ™
Tritikale Oram 4 0,043 0,011 76,000%*
Hata 4 0,001 0,000
Toplam 9 0,043 0,005

ns = 6nemsiz (not significant)
**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.2.c. Arastirmada kullanilan unlarin protein oranlarina ait varyans analiz

sonuclari
Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 1 0,014 0,014 0,523 ™
Tritikale Oran 4 3,262 0,815 29,554*%
Hata 4 0,110 0,028
Toplam 9 3,386 0,376

ns : dnemsiz (not significant)
**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir
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Cizelge 4.2.d. Arastirmada kullanilan unlarin yas gluten oranlarina ait varyans analiz

sonuclari
Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 1 0,081 0,081 0,747™
Tritikale Orani 4 428,526 107,132 987,387**
Hata 4 0,434 0,108
Toplam 9 429,041 47,671

ns : 6nemsiz (not significant)
**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.2.e. Arastirmada kullanilan unlarin diisme sayis1 (sn) degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamast

Tekerriir 1 0,100 0,100 0,048 ™
Tritikale Oran1 4 11214,400 2803,600 1335,048%*%*
Hata 4 8,400 2,100

Toplam 9 11222,900 1246,989

ns : 6nemsiz (not significant)
**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.2.f. Arastirmada kullanilan unlarin sedimantasyon degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 1,600 1,600 2,667
Tritikale Orant 4 9,600 2,400 4,000™
Hata 4 2,400 0,600

Toplam 9 13,600 1,511

ns = 6nemsiz (not significant)

Cizelge 4.2.g. Arastirmada kullanilan unlarin gecikmeli sedimantasyon degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 0,100 0,100 0,67™
Tritikale Orani 4 249,600 62,00 104,00%*
Hata 4 2,400 0,00

Toplam 9 252,100 28,11

ns = 6nemsiz (not significant)
**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir
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Cizelge 4.2.h. Arastirmada kullanilan unlarin alkali su tutma kapasitesi (AWRC)
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler P
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 0,269 0,269 0,848ns
Tritikale Oram 4 171,468 42,867 135,084 %**
Hata 4 1,269 0,317

Toplam 9 173,006 19,223

ns : dnemsiz (not significant)
**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Arastirma materyali un pacallarinin kimyasal ve fizikokimyasal ozelliklerine
iliskin elde ettigimiz analiz sonuclarimi sirasi ile nem, kiil, protein, yas gluten, diisme
sayisi, sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon ve alkali su tutma kapasitesi olarak
degerlendirecek olursak:

Nem; un pacallarinin hi¢ birisinde nem degeri, Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu
Tebliginde (Anon., 1999) belirtilen maksimum degerin (%14,5) iizerine ¢ikmamaistir.
Tritikale oraninin artmasiyla un pagallarinin nem degerlerinin azalmasinin nedeni ise
%100 tritikale ununun %11,2’lik diisiik nem oraminin un pagallarina yansimasidir.
Tritikalenin  bilesim ve teknolojik oOzelliklerini inceleyen Geng¢ vd. (1997)
caligmalarinda, tritikale ununun ortalama nem oranini %13,4 olarak belirlerken, diger
bir arastirmada Ozer vd. (2003) tritikale ununun ortalama nem oranin1 %9,37 olarak
saptamislardir. Bu farkliliklar, tritikale ununun nem oranmnin tritikale tanesinin hasat
zamani, depolama kosullar1 ve tritikale ununun depolama kosullar: ile baglantili olarak
degisime ugradigin1 gostermektedir.

Kiil; tritikale konusunda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda Rakowska ve Haber
(1990), inceledikleri tritikale ¢esitlerine ait unlarinin kiil oranlarinin %0,54 ile %0,72
arasinda degistigini bildirirlerken; Germani vd. (1990), %0,44 ile %0,57 arasinda;
Geng vd. (1997) ise ortalama %0,73 olarak belirlemislerdir. Oztiirk (1998) ise,
biskiivilik unlarin diisiik kiil icerigi olan unlardan se¢ilmesi gerektigini one siirmiistiir.
Un pacallar icerisinde tritikale ilave oraninin artmasiyla, paralel olarak pacallardaki kiil
oranlarinin artmasinin nedeni; % 100 tritikale ununun kiil oraninin (%0,64), kontrol
ununun kiil oranindan (%0,45) yiiksek olmasidir. Kiil icerigi; ¢esit ve ¢evre faktorleri ile
unun ekstraksiyon derecesinden Onemli Olciide etkilenen bir kalite kriteri olmakla
birlikte, ¢alismamizdaki sonuglar diger arastiricilarin sonucglar1 ile biiyiilk oranda

paralellik gostermektedir.
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Protein; Germani vd. (1990) inceledikleri tritikale cesitlerinde, protein oranini
% 8 ile % 11; Svobada ve Baier (1990), % 8 ile % 9,4 arasinda ve ortalama % 8,6;
Leon vd. (1996), %11,9 ile % 14 arasinda; Gen¢ vd. (1997) inceledikleri c¢esitte
ortalama % 9,8 ve Ozer vd. (2003) de ortalama % 11,75 olarak belirlemislerdir. Bu
arastirmada kullanilan Tatlicak 97 tritikale ¢esidi icin belirlenen protein orani, Geng vd.
(1997)’nin calismalarinda inceledikleri tritikale ¢esidinin protein oranina c¢ok yakin
bulunmustur. Aragtirmada kullanilan unlarin protein oranlari, Bugday Unu Tebliginde
(Anon.,1999) belirtilen ve 0zel amacli unlar icin Ongoriilen protein oranina (kuru
maddede minimum %7) uygunluk gostermekle birlikte oldukca diisiik bir degerdedir.
Ancak Oztiirk (1998)’iin de ¢aligmasinda belirttigi gibi, diisiik protein igerigi biskiivilik
unlarda istenen bir 6zelliktir.

Yas gluten; Rakowska ve Haber (1990), inceledikleri tritikalelerin yas gluten
oranlarim1 % 3,4 ile % 34,8 arasinda belirlemislerdir. Bu ¢alismada kullanilan tritikale
cesidine ait gluten degeri, Rakowska ve Haber (1990)’1n belirledikleri en diisiik degerin
biraz iizerindedir. Sowa vd. (1995) calismalarinda, tritikale cesitlerinden ikisi harig
diger cesitlerin standart olarak incelenen bugdayin gluten igeriginden diisiik glutene
sahip oldugunu tespit etmisler ve inceledikleri tritikale orneklerinin gluten oranlarini
%23,1 ile %36,2 arasinda degistigini saptamuslardir. Ulkemizde yapilan arastirmalarda
Geng vd. (1997) ile Kinact ve Kinaci (2002), inceledikleri cesitlerden gluten elde
edemediklerini bildirmislerdir. Bu calismada kullanilan tritikale cesidinin gluten
icerigi oldukca diisiik bulunmustur. Diigiik gluten iceren tritikale ununun pagallardaki
orani arttikca bugday ununun gluten degeri diisme gostermistir.

Diisme sayisi; Svobada ve Baier (1990), inceledikleri 18 tritikale ¢esidinden
ikisinin, Cyron ve Rakowska (1996)’da inceledikleri 6 tritikale ¢esidinden 5’inin diisme
sayis1 degerlerini 200 sn’nin iizerinde bulmuslardir. Sowa vd. (1995) inceledikleri
tritikale cesitlerinde diigsme sayis1 degerlerini 107 sn ile 193 sn; Leon vd. (1996) ise 62
sn ile 134 sn arasinda belirlemislerdir. Bir bagka calismada ise Geng vd. (1997),
tritikalelerin diisme sayisimi 248 sn olarak saptamiglardir. Bu calismada kullanilan
Tatlicak 97 tritikale ¢esidi i¢in belirlenen diisme sayist degeri, yukarida verilen literatiir
degerlerinden olduk¢a fakli bulunmustur. %100 tritikalenin 365 sn olan diisme sayisi
degeri, biskiivilik bugday ununun (kontrol unu) 271 sn olan olarak belirlenen diisme

sayis1 degerinden yiiksektir. Pagallarda tritikale katki oraninin artmasi ile diisme sayisi
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degeri yiikselmistir. Tritikalenin yetistigi bolgenin ve yetistigi sezonun kurak olmasinin
sonuclar iizerinde boyle bir etki yapmis olmasi muhtemeldir. iklimsel ve bolgesel
kuraklik nedeniyle nemin diisiik olmas1 amilaz aktivitesinin artmasini engellemistir.

Sedimantasyon; Svobada ve Baier (1990) yaptiklar1 calismada sedimantasyon
degerlerini en diisiik 12 ml, en yiiksek 26 ml, ortalama 18 ml tespit etmistir, s6z konusu
bu degerler calismada buldugumuz degerlerle paralellik gostermektedir. Diger bir
calismada Sowa vd. (1995) inceledikleri tiim tritikalelerin sedimantasyon degerlerinin
standart olarak kullandiklar1 bugday cesitlerinden yiiksek oldugunu bildirmisler ve
belirledikleri degerleri en diisiik 32 ml, en yiiksek 42 ml olarak agiklamislardir. Tespit
edilen degerler bizim caligmamizda belirledigimiz degerlerden oldukg¢a yiiksektir.
Kinact ve Kinac1(2002) bu calismada kullanilan tritikale c¢esidi olan Tatlicak 97
tizerinde yaptiklar1 bir arastirmada sedimantasyon degerini 20 ml olarak
belirlemislerdir. S6z konusu deger elde ettigimiz sedimantasyon sonuglari ile
ortismektedir. Kontrol unu ve tritikalenin hemen hemen aymi sedimantasyon
degerlerine sahip olmasi nedeniyle, katki oran1 artis1 pagallarin sedimantasyon degerleri
tizerinde onemli bir fark olusturmamuistir.

Gecikmeli sedimantasyon; materyal metot boliimiinde belirtildigi gibi
gecikmeli sedimantasyon testi siine zarar1 gormiis bugday veya bunlardan elde edilen
unlarin belirlenmesinde uygulanan bir yontemdir. Gecikmeli sedimantasyon degeri
normal sedimantasyonla belirlenen degerden daha diisiik ise Ornegin siine zarari
gordiigi  anlasilir. Calismada kullanmis oldugumuz biskiivilik unun normal
sedimantasyon degeri 21 ml olarak tespit edilmisken gecikmeli sedimantasyon degeri 6
ml olarak belirlenmistir. Bu da kontrol ununun siine zarar1 gérmiis olabilecegini ve
proteolitik aktivitesinin oldukca yiiksek oldugunu gostermektedir.

Alkali su tutma kapasitesi (AWRC); Leon vd. (1996) inceledikleri tritikale
cesitlerinde  AWRC degerlerini  maksimum %71,9, minimum %60,7 olarak
belirlemisler. Arastirma sonucunda ise bugday ununda biskiivilik kaliteyi tahmin
etmede onemli bir kriter olan AWRC nin tritikale icin biskiivi kalitesini tahmin etmede
yeterli olmadigimi bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda Leon vd. (1996)’nin  AWRC
degeri ile biskiivi kalitesi arasinda bugday unlarinda var olan pozitif iliskinin tritikale
unu icin gecerli olmadigl konusundaki tespitini dogrular niteliktedir. Tritikale unu

ilavesi artig1 ile AWRC degeri yiikselmesine ragmen biskiivi kalitesi diigmiistiir.
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4.2. Arastirmada Kullanilan Un Pacallarindan Elde Edilen Hamurlarin Reolojik

Ozellikleri Uzerine Tritikale Ununun Etkisi

4.2.1. Farinograf degerleri iizerine etkisi

Aragtirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu), % 100 tritikale unu ve bu
unlarin  karisimlarindan hazirlanan pacal unlardan elde edilen hamurlarin reolojik
ozelliklerini belirlemek tlizere yapilan farinogram analizleriyle tespit edilen su
absorbsiyonu, gelisme siiresi, stabilite, yogurma tolerans1 (MTI),ve yumusama degerleri
Cizelge 4.3.’te, farinograf grafikleri Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.4. ve
Sekil 4.5. de, verilmistir.

Cizelge 4.3. Arastirmada kullanilan unlara ait farinograf degerleri*

Un %)Su Gelisme - Yumusama
Ornekleri Abs(orb)siyonu Siresi (dky Swbilitedk)  MTI®B.U.) (B.é.)

K 49.4 17 3.7 100 130

T, 51,0 1,4 3,7 100 110

T, 53,0 1,3 3,7 80 100

T, 55,7 0,7 3,7 80 100

T, 58,0 0,7 3,7 80 100

* Sonuclar % 14 nem lizerinden verilmistir

Aragtirma materyali un pacallarinin reolojik ozelliklerinin belirlemek iizere
yapilan farinograf analizleri sonuclarin1 degerlendirecek olursak:

Su absorbsiyonu; bes farkli un pacalindan cizilen farinograf grafikleri
incelendiginde, en diisiik su absorbsiyon degeri %49,4’le kontrol ununda tespit
edilirken, en yiiksek su absorbsiyon degeri %58’le %100 tritikale ununda belirlenmistir.
Tritikale ununun yiiksek su absorbsiyon o0zelligi, bugday ununa ilave oraninin
artmastyla dogru orantili olarak pacallarin su absorbsiyon kapasitelerinin de
yiilkselmesine neden olmustur. Rakowska ve Haber (1990), inceledikleri tritikale
cesitlerinde su absorbsiyon oranini1 %58,1 ile %62,2; Sowa vd. (1995) ise %63 ile %68
arasinda belirlemisler ve bu degerlerin standart olarak kullandiklar1 bugday cesitlerinin
su absorbsiyon degerlerinden yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada da Sowa

vd. (1995)’nin calismasinda oldugu gibi, %100 tritikale ve tritikale katkili unlarin
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bugday unundan daha yiiksek su absorbsiyon degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir.
Kinac1 ve Kinaci (2002)’nin, yaptiklar1 calismada, kullandiklar tritikale c¢esidinin
%57,90 olarak belirledikleri su absorbsiyon degeri, bu calismada belirlenen su
absorbsiyon degeri ile paralellik arz etmektedir.

Gelisme siiresi; farinograf grafiklerinden ve Cizelge 4.3.’ten goriilebilecegi
gibi, en yiiksek gelisme siiresi 1,7 dk ile kontrol ununda, en diisiik ise 0,7 dk ile % 100
ve %75 tritikale unu ilave edilen un 6rneklerinde belirlenmistir. Tritikale ununun sahip
oldugu diisiik gelisme siiresi, karisimlardaki tritikale unu oraninin artmasi ile dogru
orantili olarak un Orneklerinin gelisme siiresi degerlerinde diismeye neden olmustur.
Unrau ve Jenkins (1964) ile Lorenz ve Welsh (1977), calismalarinda tritikale unlarinin
kisa geligsme siiresine sahip olduklarinmi bildirmislerdir.

Stabilite; un oOrneklerinin tamaminda stabilite degerleri 3,7 dk olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.3.). Tritikale ununun ilave oranindaki artisin, farinografta
stabilite degerleri tizerinde etkili olmadig1 goriilmektedir (Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil
4.3., Sekil 4.4., Sekil 4.5.). Ozer vd. (2003), yaptiklar1 calismada inceledikleri tritikale
cesidinin stabilitesini 3,3 dk, Sowa vd. (1995) 3 dk ile 4,4 dk arasinda, Kinac1 ve Kinaci
(2002) ise 4,7 dk olarak belirlemislerdir. Literatiirdeki degerler bu ¢alismadaki sonuglar
ile benzerlik gostermektedir.

Yogurma toleransi; farinograf grafiklerindeki yogurma tolerans1 (MTI)
degerlerinin incelenmesinden de goriilecegi gibi (Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil
4.4., Sekil 4.5.), en yiiksek yogurma tolerans1 (MTI) degeri 100 B.U. ile kontrol unu ve
%?25 tritikale ilave edilen un 6rneginde saptanmis, %50 tritikale unu ilave edilen ornekte
80 B.U. olarak belirlenmis ve soz konusu deger %75 ve %100 tritikale unlarinda
degismemistir. Ozer vd. 2003’te yaptiklar1 calismada inceledikleri tritikale cesidinin
yogurma tolerans1 (MTI) degerini 133 B.U., Kinac1 ve Kinaci (2002) de inceledikleri
tritikale ¢esidinde 100 B.U. olarak belirlemislerdir.

Yumusama degeri; un Orneklerinin yumusama degerleri Cizelge 4.3.’te ve
farinograf grafiklerinde goriilmektedir. En yiiksek yumusama degeri 130 B.U. ile
kontrol ununda belirlenmis, %25 oraninda tritikale unu ilave edilen 6érnekte yumusama
degeri 110 B.U.’ya diismiis, diger orneklerde ise 100 B.U. olarak tespit edilmistir.
Sowa vd. (1995) calismalarinda inceledikleri tritikalelerde yumusama derecesini en

disiik 80 B.U. ile en yiiksek 180 B.U. arasinda, Ozer vd. (2003) ortalama 170 B.U.,
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Kinaci ve Kinaci (2002) de 140 B.U. olarak belirlemislerdir. Un 6rnekleri i¢in elde

edilen yumusama degerleri Sowa’nin ¢alismasinda belirlemis oldugu sinirlar igerisinde

olup, diger arastirmacilardan diisiik bulunmustur.

Sekil 4.1. Arastirmada kullanilan kontrol ununa ait farinograf grafigi

Sekil 4.2. Aréstlrmada kullanilan %25 tritikale + %75 lkontrcl)l ununa ait farinograf
grafigi
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Sekil 4.3. Arastirmada kullanilan %50 tritikale+%350 kontrol ununa ait farinograf

grafigi
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Sekil 4.4. Arastirmada kullanilan %75 tritikale+%?25 kontrol ununa ait farinograf

grafigi
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Sekil 4.5. Arastirmada kullanilan %100 tritikale + % O kontrol ununa ait farinograf
grafigi

4.2.2. Ekstensograf degerleri iizerine etKkisi:

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu), % 100 tritikale unu ve bu unlarin
karisimlarindan hazirlanan pagal unlardan elde edilen hamurlarin reolojik 6zelliklerini
belirlemek iizere yapilan ekstensograf analizleriyle belirlenen, uzamaya karsi max.
diren¢ (Rm), sabit deformasyondaki diren¢ (RS5), uzama kabiliyeti (E), enerji (A)
degerleri ve LSD siralamalar1 Cizelge 4.4.te, bu degerlerin elde edildigi ekstensograf
grafikleri ise Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8., Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.” da verilmistir.
Asagidaki cizelge ve sekillerden de goriilebilecegi gibi kontrol ununun yalnizca 45.
dk grafigi cizilebilmis, 90. dk ve 135.dk grafikleri cizilememistir. %25 tritikale unu
iceren pagalda ise 45.dk ve 90.dk grafikleri cizilirken 135. dk grafigi ¢izilememistir.
Kontrol ve %25 tritikale katkili una ait ekstensograt grafiklerinin ¢izilememe nedeni,
gecikmeli sedimantasyon testinde, kontrol ununun normal sedimantasyon degerinin cok
altina diismesi bagka bir ifadeyle unun proteolitik aktivitesinin ¢ok yiiksek olmasi ve bu
nedenle gluten proteinlerinin son derede zayiflamis olmasidir. Ektensograf analizinde,

farinograftan farkli olarak hamur belirli siirelerle dinlendirildiginden, kontrol
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Cizelge 4.4. Arastirmada kullanilan unlardan elde edilen hamurlara ait ekstensograf degerleri** ve LSD siralamalar1***

Un Rmax (B.U.) Rs (B.U.) E (mm) A (cm’)
Ornekleri | 45. dk. | 90.dk. | 135.dk. | 45.dk. | 90. dk. | 135. dk. | 45. dk. | 90. dk. | 135. dk. | 45. dk. | 90. dk. | 135. dk.
105 _* _ 80 _ _ 148 _ _ 18,5 _ _
K
T, 120 105 _ 120 [ 90 _ 166 | 154 _ _ 18,8 _
T, 130 130 | t10b | 130 | 130 | 105b | 171 | 161 | 157a | _ _ 243b
T; 155 190 | 190ab | 155 | 190 | 190a | 184 | 152 | 140b | _ _ 42 a
T, 130 190 | 230a | 130 | 190 | 230a | 191 | 153 | 137b | _ _ 46 a
LSD 81,037 40,519 8,104 11,938

*  Ekstensograf grafigi cizilemedi
** Sonucglar % 14 nem iizerinden verilmistir
#*% Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde farklidir
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unundaki proteolitik aktivite dinlendirme sirasinda artarak ilk bir saat’ten sonra
kendisini gostermis ve 90. dk.’dan sonraki grafikler ¢izilememigstir. %25 katki oraninda
ise, tritikale katkisinin sagladigi destek ile 90. dk c¢izilebilmis ancak 135. dk
cizilememistir.

Tritikale ilave edilen bes farkli un pacalindan elde edilen hamurlara ait
ekstensograf grafiklerinden (Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8., Sekil 4.9. ve Sekil 4.10)
ve Cizelge 4.4.’ten de goriilebilecegi gibi, unlarda tritikale ilave orani artis1 ile dogru
orantili olarak hamurlarin, uzamaya karst max. direngleri (Rm), sabit deformasyondaki
direngleri (RS), enerjileri (A) yiikselmis, uzama kabiliyetleri(E) ise azalmistir.

Aragstirma materyali 5 ayr1 un ornegi kullanilarak cizilen extensograf grafiklerine
ait, uzamaya kars1 diren¢ (Rm), sabit deformasyondaki direng (R5), uzama kabiliyeti (E)
ve enerji (A) degerlerine iliskin varyans analiz cizelgeleri sirasiyla Cizelge 4.5.a.,
4.5.b., 4.5.c. ve 4.5.d.’de verilmistir. Tritikale ilavesinin tiim degerler iizerinde
istatistiksel olarak Onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu belirlenmistir. Varyans
analizleri; kontrol ve %25 katkili unlarda 135. dk sekilleri ¢izilemediginden %50, %75

ve %100 tritikale katkil1 unlar géz oniine alinarak yapilmistir.

Cizelge 4.5.a. Arastirmada kullanilan unlardan elde edilen hamurlarin uzamaya karsi
gosterdikleri maksimum diren¢ (Rm) degerleri varyans analiz sonuclari

Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata kareler

Kaynaklar1 Derecesi Toplami ortalamasi F
Tekerriir 1 66,667 66,667 1.000ns
Katki dozlari 2 14933,333 7466,667 112.000%*
Hata 2 133,333 66,667

Toplam 5 15133,333 3026,667

**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.5.b. Arastirmada kullanilan unlardan elde edilen hamurlarin sabit
deformasyondaki diren¢ (R5) degerleri varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Toplami ortalamasi

Tekerriir 1 16,667 16,667 1,000ns
Katki dozlart 2 16300,000 8150,000 489,000%*
Hata 2 33,333 16,667

Toplam 5 16350,000 3270,000

**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.5.c. Arastirmada kullanilan unlardan elde edilen hamurlarin uzama kabiliyeti
(E) degerleri varyans analiz sonuclari

Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami ortalamasi F
Tekerriir 1 10,667 10,667 16,000ns
Katk1 dozlar 2 465,333 232,667 349,000%*
Hata 2 1,333 0,667

Toplam 5 477,333 95,467

**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.5.d. Arastirmada kullanilan unlardan elde edilen hamurlarin enerji (A)
degerleri varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata kareler

Kaynaklar1 Derecesi Toplami ortalamasi F
Tekerriir 1 0,167 0,167 0,115ns
Katk1 dozlar 2 533,453 266,727 184,373%*
Hata 2 2,893 1,447

Toplam 5 536,513 107,303

**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir

Sekil 4.7. %25 tritikale+%75 kontrol unu ekstensograf grafigi (90. dk)
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Sekil 4.8. %50 tritikale+%50 kontrol unu ekstensograf grafigi (135. dk)

Sekil 4.9. %75 tritikale+%25 kontrol unu ekstensograf grafigi (135. dk)
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Sekil 4.10. %100 tritikale+%0 kontrol unu ekstensograf grafigi (135. dk)

Arastirma materyali unlar ve hamurlarinda yapilan analizler genel olarak
degerlendirildiginde; {ii¢ farkli ve 6nemli 6zelligin bir araya geldigi ve bunlarin tiim

analizler lizerinde etki yaptig1 belirlenmistir.
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Tritikale ve kullandigimiz bugday unu iizerinde yapilan sedimantasyon testi,
unlarin gluten miktar ve kalitesi hakkinda bilgi edinmemizi saglayan onemli bir kalite
kriteridir. Yapilan sedimantasyon testi sonuclarimi inceledigimizde, kontrol unu ve
%100 tritikale ununun istatistiksel olarak birbirinden farkli olmayan sedimantasyon
degerlerine sahip olmakla birlikte aslinda gluten degerlerinin birbirinden oldukga farkli
oldugu tespit edilmistir.

Oysa, sedimantasyon degeri unun gluten miktar ve kalitesi hakkinda fikir veren
bir test metodudur. Tritikalenin gluten miktar1 son derece diisiik olmakla birlikte
sedimantasyon degeri 19 ml olarak belirlenmistir. Benzer sekilde Kinaci ve Kinaci
(2002)’min Tatlicak 97 cesidini inceledikleri ¢alismalarinda hi¢ gluten elde edememis
olmalarina ragmen sedimantasyon degerini 20 ml olarak belirlemislerdir.

Gecikmeli sedimantasyon testi yapildiginda ise, tritikale ununun 19 ml olan
sedimantasyon degeri biraz daha artarak 22 ml olurken bugday ununda bu deger 6 ml’ye
diismiistiir. S6z konusu bu degerler, arastirmada materyal olarak kullanilan biskiivilik
bugday ununun proteolitik aktivitesinin son derece yiiksek oldugunun gostergesidir.

Diger bir 6nemli kriter de a-amilaz enzim aktivitesini belirlemeye yardimci olan
diisme sayis1 degeridir. Tritikalelerde, hasattan 6nce goriilen yiiksek ¢imlenme egilimi
nedeniyle, genelde a-amilaz enzim aktivitesi yiiksek, diisme sayist degeri diisiik
bulunmakta iken bu ¢alismada diisme sayist degeri oldukca yiiksek ¢cikmustir. Baska bir
ifadeyle a-amilaz enzim aktivitesi diger arastirmacilarin aksine diisitk bulunmustur.

Ekstensograf degerleri goz Oniine alindiginda tritikale ilavesi artisi ile enerji
degerinin yiikseldigi ve hamur yapisinin daha da giiclenmis oldugu goriilmektedir.
Giiclii hamur yapist biskiivi ve kraker iiretiminde arzu edilmeyen bir ozelliktir. Ayrica
tritikale ununun o-amilaz enzim aktivitesinin diisiik olmasi da tritikale ilave orani artisi
ile hacmin kiiciilmesine ve dolayisi ile biskiivi ve krakerlerde gozenek olusumu ve
dagiliminin bozulmasina neden olan ikinci faktor olmustur. Kontrol ununda yiiksek
olan proteolitik aktivite ise biskiivilik unlarda arzu edilen zayif gluten yapisinin dogal
olarak olugmasi saglamistir. Tim bu farkli ve etkilesimli degerlerin biskiivi ve
krakerler tizerindeki olumlu ve olumsuz etkileri yapilan biskiivi ve kraker analizleri ile

ortaya konulmustur.



63

4.3. Biskiivi ve Krakerlerde Fiziksel Olciimler

4.3.1. Potibor biskiivilerde fiziksel ol¢iim degerleri

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu), % 100 tritikale unu ve bu
unlarin  karisimlarindan hazirlanan pacal unlardan iiretilen potibor biskiivilere ait
ortalama boy, en, kalinlik ve agirlik 6l¢tim degerleri ve bu degerler arasindaki farkliligin
onem derecesini belirlemek amaciyla yapilan LSD karsilastirma testinin sonuclari
Cizelge 4.6.°da, bu degerlere ait varyans analiz sonuclar1 sirasi ile Cizelge 4.7.a.,
Cizelge 4.7.b., Cizelge 4.7.c. ve Cizelge 4.7.d.’de verilmistir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi, arastirma materyali potibor biskiivilerin boylari
66,98 mm (kontrol unu) ile 62,47 mm (%100 tritikale unu) arasinda degisirken potibor
biskiivilerin enleri degismemistir. Cizelgede oranti siitunlarinda verilen degerler ise
kiyaslama kolayligi saglamasi agisindan, kontrol unundan yapilan potibor biskiivilerin
boy, en, kalinlik ve agirlik degerlerinin 100 birim olarak kabul edilmesi ve diger
biskiivilerin boy, en, kalinlik ve agirlik degerlerinin buna oranlanmas: ile elde
edilmistir.

Bu orantiya gore, %100 tritikaleden hazirlanan p6tibor de maksimum %7’ lik bir
boy kisalmas1 meydana gelmistir. % 25 tritikale katkili undan yapilan potibor biskiivi
orneklerinde de boy kisalmasi olmakla birlikte, Cizelge 4.6.’dan da goriilebilecegi tizere
LSD siralamasina gore kontrolle ayn1 gruba girmektedirler. Bu oran standart potibor
biskiivi ambalaj makinesinde hi¢bir ayarlamaya gerek kalmaksizin ¢alisabilecek bir
olciidiir.

Potibor biskiivilerin kalinliklart 6,4 mm (kontrol unu) ile 5,3 mm (%100

tritikale unu) arasinda degismistir.
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Cizelge 4.6. Potibor biskiivi orneklerine ait fiziksel 6l¢iim degerleri** ve LSD siralamalari®**

Piitipiir Biskiivi | Boy (mm) Oranti En(mm)* Oranti Kallmhk(mm) Oranti Agirhk(g)* Oranti
Ornekleri

K 66,98 a 100 53 100 6,4 a 100 6,34 100
T 66,49 a 99 54 102 6,2a 97 6,56 103
T, 63,98 b 96 53 100 5,9 ab 92 6,43 102
T; 62,82 bc 94 53 100 54b 84 6,52 103
Ty 62,47 ¢ 93 53 100 53b 83 6,58 103
LSD 1,164 - 0,698 -

*  Degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulundugundan LSD testi yapilmadi
** Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi olarak verilmistir
*#%* Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak P<0,0] diizeyinde farklidir
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Cizelgede oranti siitununda kontrol unundan yapilan potibor biskiivinin kalinlik
degeri 100 birim alinarak yapilan orantida, biskiivi icerisinde ki tritikale ilave orani
artis1 ile dogrusal oranda (%17’ ye varan) bir kalinlik azalmas1 gozlenmistir, bu oldukca
yiiksek bir orandir.

Potibor  biskiivi orneklerinin  kalinlik degerleri arasindaki farkliligin  onem
derecesini belirlemek amaciyla yapilan LSD karsilastirma testinin sonuglar1 Cizelge
4.6.’da verilmistir. Biskiivide kalinlig1 belirleyen biskiivinin kabarmasidir. Biskiivilerde
yiksek kabarma degeri istenmez. Bu nedenle de, biskiivi yapiminda yumusak ve
gluteni zayif unlar tercih edilerek biskiivinin kabarmasi smirli tutulur. Ancak,
kabarmanin biskiivi igerisinde gozenek olusumunu engelleyecek Olciide diisiik olmasi
da yiiksek kabarma kadar istenmeyen bir Ozelliktir. Kabarmanin biskiiviler i¢in arzu
edilen seviyenin altina diismesi (ki bu seviye duyusal analizlerle belirlenmektedir), pek
cok duyusal kalite kriterini olumsuz etkilemektedir.

Arastirma materyali po6tibor biskiivilerin agirliklar1 6,34 g ile 6,58 g arasinda
degismistir. Agirlikta mg seviyesinde meydana gelen degismeler istatistiksel olarak
onemsiz olmakla birlikte, boylar1 ve kalinliklar1 azalmis olan biskiivilerin agirliklarinin
degismemis olmasi, miktar olarak ayni girdinin daha kiigiik bir hacimde sikistiginin
onemli bir gostergesidir. Bu durumun, biskiivi duyusal degerleri iizerinde son derece
onemli olumsuz etkisi vardir. Arastirma materyali unlardan {iiretilmis olan potibor
biskiivilere ait Resim 4.1.’de kalinlik ve agirlik degisimi cok net goriilmese de, boydaki
kisalma net bir sekilde goriilmektedir.

Arastirma materyali p6tibor biskiivilerin boy, en, kalinlik ve agirlik 6l¢iimlerine
ait varyans analiz sonuclar sirasi ile Cizelge 4.7.a., Cizelge 4.7.b., Cizelge 4.7.c. ve
Cizelge 4.7.d."de verilmistir.

Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore, un pacallarinda tritikale ilave
oraninin artmasi, potibor biskiivilerin boy ve kalinlik degerlerini istatistiksel olarak
onemli diizeyde (P<0.01) etkilerken potibor biskiivilerin - en ve agirlik degerleri

tizerindeki etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.7.a. Potibor biskiivi Orneklerine ait boy oOl¢iim degerleri varyans

analizi
Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 1 0,123 0,123 1,929ns
Tritikale Oran1 4 34,644 8,661 135,571%*
Hata 4 0,256 0,064
Toplam 9 35,023 3,891
**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir
Cizelge 4.7.b. Potibor biskiivi orneklerine ait en ol¢iim degerleri varyans
analizi
Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 1 0,100 0,100 1,000ns
Tritikale Oram 4 0,400 0,100 1,000ns
Hata 4 0,400 0,1000
Toplam 9 0,900 0,100

ns:not significant: 6nemsiz

Cizelge 4.7.c. Potibor biskiivi 6rneklerine ait kalinlik 6l¢iim degerleri varyans

analizi
Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 1 0,000 0,000 0,002ns
Tritikale Oran1 4 1,777 0,444 19,308
Hata 4 0,092 0,023
Toplam 9 1,870 0,208

**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.7.d. Potibor biskiivi orneklerine ait agirlik 6l¢iim degerleri varyans

analizi
Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 1 0,000 0,000 0,110 ns
Tritikale Oranm 4 0,077 0,019 4,286 ns
Hata 4 0,018 0,004
Toplam 9 0,095 0,011

ns:not significant: onemsiz
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Resim 4.1. Tritikale katkili unlarla iiretilen p6tibor biskiivi ornekleri

4.3.2. Kepekli biskiivilerde fiziksel olciim degerleri

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu), % 100 tritikale unu ve bu
unlarin  karisimlarindan hazirlanan pagal unlardan iiretilen kepekli biskiivilere ait
ortalama cap, kalinlik, agirlik ve yayilma faktorii degerleri ve bu degerler arasindaki
farkliligin 6nem derecesini belirlemek amaciyla yapilan LSD kargsilagtirma testinin
sonucglart Cizelge 4.8’de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar sirasi ile Cizelge
4.9.a., Cizelge 4.9.b., Cizelge 4.9.c. ve Cizelge 4.9.d.’de verilmistir.

Cizelge 4.8.den de goriilecegi gibi, arastirma materyali kepekli biskiivilerin
caplart 39,1 mm (kontrol unundan yapilanlar) ile 38,1 mm (%100 tritikale unundan
yapilanlar) arasinda degismistir. Cizelgede oranti siitunlarinda verilen degerler ise
kiyaslama kolaylig1 saglamasi agisindan, kontrol unundan yapilan kepekli biskiivilerin
cap, kalinlik, agirlik ve yayilma faktorii degerlerinin 100 birim olarak kabul edilmesi ve
diger un karisimlarindan iretilen biskiivilerin cap, kalinlik, agirlik ve yayilma faktorii
degerlerinin buna oranlanmasi ile elde edilmistir. Bu orantiya gore, %100 tritikaleden
hazirlanan kepekli biskiivide maksimum %3’liik bir ¢cap daralmas1 meydana gelmistir.

Meydana gelen 1mm’lik kiigiilme, periyodik bir diisiis oldugu icin istatistiki olarak
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onemli bulunmakla birlikte gorsel anlamda Onemli bir degisiklige yol agmamuistir
(Resim 4.2.). Cizelge 4.8.°den de goriilecegi gibi, kontrol unundan yapilan kepekli
biskiivilerin cap degerleri, tritikale iceren pacgal unlardan yapilanlara gore biraz daha
yiiksek olup ayr1 bir gruba (A) girmislerdir. %25 ve %50 oraninda tritikale iceren un
orneklerinden yapilan kepekli biskiivilerin ¢ap degerleri ise esit bulunmustur. %100
tritikale unundan yapilan kepekli biskiiviler ise cap degerleri acisindan (C) grubuna
girmislerdir. Kepekli biskiivilerin caplarindaki maksimum daralma oranini (%3) petibor
biskiivilerdeki maksimum boy kisalmasi oram (%7) ile kiyaslayacak olursak kepekli
biskiivilerdeki daralmanin daha az oldugunu gormekteyiz. Bunun nedeni, kontrol
ununda zayif olan gluten proteinlerinin kepek ilavesi ile diliie olarak biraz daha
zayiflamasina baglanabilir. Diger taraftan kepek ilavesinin, tritikale ununda cok diisiik
olan gluten miktar1 {izerinde, kontrol ununda olusturdugu diizeyde bir etki
olusturamadig sdylenebilir.

Arastirma materyali kepekli biskiivilerin kalinliklart 7,0 mm (kontrol unundan
yapilan) ile 6,0 mm (%100 tritikale unundan yapilan) arasinda degismistir (Cizelge
4.8.). Cizelgede kalinlik degerlerine ait orant1 siitununda, tritikale ilave oranina bagl
olarak biskiivi Orneklerinin kalinliklarinin = %3 ile %14 arasinda azalma gosterdigi
goriilmektedir. Cizelge 4.8.’den de goriilecegi gibi, kontrol unundan yapilan kepekli
biskiiviler tritikale iceren unlardan yapilanlara gore biraz daha yiiksek kalinlik degerine
sahip olup ayr1 bir gruba (A) girmislerdir. %25 oraninda tritikale iceren un
orneklerinden yapilan kepekli biskiivilerin kalinlik degerleri kontrolden diisiik, %50
tritikale iceren undan yapilan kepekli biskiivilerden yiiksek bulunmustur. %?25 tritikale
iceren biskiiviler (B) grubunu olustururken, %350 tritikale iceren kepekli biskiiviler ise
(C) grubuna girmislerdir. Diger taraftan, %75 ve %100 tritikale unundan yapilan
kepekli biskiivilerin kalinlik degerleri esit bulunmus ve ayn1 gruba (D) girmislerdir.

Ticari olarak iki farkli proses ile iiretilen petibor ve kepekli biskiivileri tam
anlamiyla karsilastirmak miimkiin olmamakla birlikte, bazi belirgin noktalar1 tespit
etmek miimkiindiir. Kepekli biskiivilerin ¢aplarindaki maksimum daralma %3, petibor
biskiivilerdeki maksimum boy kisalmasi orani (%?7) ile karsilastirilacak olursa; kepekli
biskiivilerde tritikale ilavesi artisinin boyut iizerindeki etkisinin petibore gore daha az
oldugu goriilmiistiir. Kalinlik azalmasinda tritikale ilavesinin etkisi yaninda, kepek

katkisinin etkisi de oldugu soylenebilir.
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Cizelge 4.8. Kepekli biskiivi drneklerine ait fiziksel ol¢ctim degerleri ve LSD siralamalart *

Kelgll«::ﬂ]z]l:fiuw Cap (mm) Oranti Kalihik(mm) Oranti Agirhik(g) Oranti ‘f(:lz’ tl(l::l? Oranti
K 39,1 a 100 7.0a 100 29d 100 5,59d 100
T, 38,7 ab 99 6,8b 97 3,1cd 105 5,69 ¢ 102
T, 38,7 ab 99 6,6 ¢ 94 3,2 be 110 5,86 b 105
T3 38,3 be 98 60d 85 33b 112 6,38 a 114
Ty 38,1¢ 97 60d 86 35a 118 6,35a 114
LSD 0,464 0,071 0,179 0,074

* Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde farklidir
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Arastirma materyali kepekli biskiivilerin agirliklart 2,9 g (kontrol unundan
yapilanlar) ile 3,5 g (%100 tritikale unundan yapilanlar) arasinda de8ismistir. Cizelgede
oranti siitununda, kontrol unundan yapilan biskiivinin agirlik degeri 100 birim alinarak
yapilan degerlendirmeye gore; tritikale iceren unlardan yapilan biskiivi Orneklerinde,
tritikalenin kullanim oranina bagli olarak %>5 ile %18 arasinda degisen oranlarda agirlik
artis1 meydana gelmistir. Yapilan LSD testi sonuglarina gore en yiiksek agirlik degerine
sahip %100 tritikale unundan yapilan kepekli biskiiviler A grubuna girerken, %50
tritikale iceren undan iiretilen biskiiviler BC ve %75 tritikale iceren undan iiretilen
biskiiviler B grubuna girmislerdir. %25 tritikale ilaveli undan iiretilen kepekli
biskiiviler bu siralamada CD grubuna girerken kontrol unundan iiretilenler ise D
grubuna girmislerdir. Kepekli biskiivilerde agirlik artis1 iizerinde; biskiivilerde
kullanilan tritikale ununun su absorbsiyon degerinin yiiksek olmasinin yani sira formiil
geregi kullanilan kepegin su tutma kapasitesi ve kalinliktaki azalmanin da etkisi vardir.
Biskiivilerde 6nemli bir kalite kriteri olarak kabul edilen yayilma faktorii biskiivi
capinin biskiivi kalinligina boliinmesi ile elde edilen bir degerdir. Yayilma faktoriiniin
yiiksek olmasi ile biskiivi kalitesi arasinda pozitif iliski oldugu ileri siiriilmektedir. Elde
edilen verilere gore en diisilk yayilma faktorii 5,59 ile kontrol ununda, en yiiksek
yayilma faktorii ise 6,38 ile %75 oraninda tritikale iceren un drneginden yapilan kepekli
biskiivilerde tespit edilmistir. Kontrol unundan yapilan biskiivilerin yayilma faktorleri
100 birim alinarak yapilan degerlendirmeye gore; tritikale iceren unlardan yapilan
biskiivi orneklerinde, tritikalenin kullanim oranina baglh olarak yayilma faktorlerinde
%?2 ile %14 arasinda degisen oranlarda artis meydana gelmistir.

Cizelge 4.8.”den goriilecegi gibi, en yiiksek yayilama faktorii LSD siralamasina
gore A grubuna giren %75 ve onu takiben de %100 tritikale unundan yapilan kepekli
biskiivilerde tespit edilmistir. %50 tritikale iceren unlardan iiretilen kepekli biskiiviler
istatistiksel olarak yapilan siralamada B grubuna girerken, %25 tritikale ilaveli undan
yapilan kepekli biskiiviler C grubuna, kontrol unundan yapilan kepekli biskiiviler ise D
grubuna girmislerdir.

Arastirma materyali kepekli biskiivilerin ¢ap, kalinlik, agirhk ve yayilma
faktorii degerlerine ait varyans analiz sonuclar sirasi ile Cizelge 4.9.a., Cizelge 4.9.b.,

Cizelge 4.9.c. ve Cizelge 4.9.d.’de verilmistir.
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, un pacallarinda tritikale ilave oraninin
artmasi, kepekli biskiivilerde cap, kalinlik, agirlik ve yayilma faktorii degerlerini

istatistiksel olarak onemli diizeyde (P<0.01) etkilemistir.

Cizelge 4.9.a. Kepekli biskiivi orneklerine ait ¢ap degerleri varyans analizi

Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 0,007 0,007 0,719ns
Tritikale Oram 4 1,270 0,317 31,301 %*
Hata 4 0,041 0,010

Toplam 9 1,317 0,146

**P< 0,01 diizeyinde dnemlidir

Cizelge 4.9.b. Kepekli biskiivi orneklerine ait kalinlik degerleri varyans analizi

Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 0,001 0,001 2,667ns
Tritikale Oranm 4 1,728 0,432 1800,250%**
Hata 4 0,001 0,000

Toplam 9 1,730 0,192

**P< 0,01 diizeyinde dnemlidir

Cizelge 4.9.c. Kepekli biskiivi orneklerine ait agirlik degerleri varyans analizi

Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 0,001 0,001 0,801ns
Tritikale Oran1 4 0,322 0,080 53,305%%*
Hata 4 0,006 0,002

Toplam 9 0,329 0,037

**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.9.d. Kepekli biskiivi 6rneklerine ait yayilma faktorii degerleri varyans analizi

Varyans Serbestlik Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 0,000 0,000 0,615 ns
Tritikale Orant 4 1,095 0,274 1052,538**
Hata 4 0,001 0,000

Toplam 9 1,096 0,122

*P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir
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KONTROL %25 %50 %75 %100

Resim 4.2. Tritikale katkil1 unlarla tiretilen kepekli biskiivi 6rnekleri

4.3.3. Krakerlerde fiziksel 6l¢ciim degerleri

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu), % 100 tritikale unu ve bu
unlarin karisimlarindan hazirlanan pacal unlardan iiretilen krakerlere ait ortalama boy,
en, kalinlik ve agirlik Ol¢clim degerleri ve bu degerler arasindaki farkliligin 6nem
derecesini belirlemek amaciyla yapilan LSD karsilagtirma testinin sonuglar1 Cizelge
4.10’da, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar sirasi ile Cizelge 4.11.a., Cizelge
4.11.b., Cizelge 4.11.c. ve Cizelge 4.11.d.’de verilmistir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi, krakerlerin boylar1 65,54 mm (kontrol unundan
yapilanlar) ile 58,78 mm (%100 tritikale unundan yapilanlar) arasinda degismistir.
Cizelgede oranti siitunlarinda verilen degerler ise kiyaslama kolayligi saglamasi
acisindan, kontrol unundan yapilan krakerlerin boy, en, kalinlik ve agirlik degerlerinin
100 birim olarak kabul edilmesi ve diger krakerlerin boy, en, kalinlik ve agirlik
degerlerinin buna oranlanmasi ile elde edilmistir.

Bu orantiya gore, tritikale ilavesine bagli olarak kraker drneklerinde %4 ile %10
arasinda degisen boy kisalmalar1 meydana gelmistir. Cizelge 4.10°‘dan da goriilecegi
gibi, kontrol unundan yapilan krakerlerin boylar tritikale iceren unlardan yapilanlara

gore biraz daha uzun olup ayri bir gruba (A) girmislerdir. %25 oraninda tritikale iceren
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un Orneklerinden yapilan krakerler B grubuna, %50 oraninda tritikale iceren un
orneklerinden yapilan krakerler BC grubuna, %75 oraninda tritikale igeren un
orneklerinden yapilan krakerler C grubuna girerken %100 tritikale unundan iiretilen
krakerler ise en kisa boya sahip olarak son gruba (D) girmislerdir.

Krakerlerin boylarindaki maksimum kisalma %10 olmustur. Bu oran1 petibor
biskiivilerdeki maksimum boy kisalma orani (%7) ve kepekli biskiivide meydana gelen
maksimum (%3)’liik cap daralmasi ile kiyasladigimizda krakerlerdeki boy kisalmasinin
digerlerinden yiiksek oldugunu gormekteyiz. Kraker hamurunun tuzlu olmasinin,
krakerlerdeki boy kisalmasinin potibor ve kepekli biskiivilerde ki boy kisalmasindan
daha yiiksek oranda gerceklesmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Tuz gluten
baglar1 {izerinde sikilastirici rol oynar. Bu nedenle ¢ogu zaman kraker biskiivilerde
tuzun tamami hamura ilave edilmez ve kraker iizerine serpme tuz olarak verilir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi, arastirma materyali krakerlerin enlerinde %1 ile
%?2 arasinda degisen oranlarda fark olusmustur, kontrol unundan yapilan krakerlerin
enleri tritikale iceren unlardan yapilanlara gore biraz daha genis olup LSD karsilastirma
testinin sonuclarina gore ayr1 bir gruba (A) girmislerdir. %25 oraninda tritikale iceren
un Orneklerinden yapilan krakerler B grubuna, %50 oraninda tritikale iceren un
orneklerinden yapilan krakerler BC grubuna, %75 oraninda tritikale igeren un
orneklerinden yapilan krakerler C grubuna girerken %100 tritikaleden iiretilen krakerler
ise son gruba (D) girmislerdir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10.’dan da goriilecegi gibi, krakerlerin kalinliklar1 6,26 mm (kontrol
unundan yapilanlar) ile 5,26 mm (%100 tritikale unundan yapilanlar) arasinda
degismistir. Cizelgede oranti siitununda kontrol unundan yapilan krakerin kalinlik
degeri 100 birim alinarak yapilan orantida, tritikale artis1 ile dogrusal olarak %3’ten
%16’ya varan bir kalinlik azalmasi ortaya ¢cikmustir.

Kontrol unundan yapilan krakerlerin kalinliklar1 yapilan LSD testine gore A
grubuna, %25 oraninda tritikale iceren un orneklerinden yapilan krakerler B grubuna,
%50 oraninda tritikale iceren un 6rneklerinden yapilan krakerler C grubuna, %75 ve
%100 tritikaleden iiretilen krakerler son gruba (D) girmislerdir. Tritikale artis1 ile
fermente hamurlarda 6nem arz eden gluten miktar1 azalmistir. Bu azalma krakerlerde

kalinligin diismesine neden olmustur.



Cizelge 4.10. Kraker orneklerine ait fiziksel ol¢iim degerleri ve LSD siralamalart*
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"Kraker Boy (mm) Oranti En (mm) Oranti Kahnhk Oranti Agirhik(g) Oranti
Ornekleri (mm)
K 65,54 a 100 53,20 a 100 6,26 a 100 5,89 ¢ 100
T1 63,24 b 96 52,66 b 99 6,07 b 97 5,93 ¢ 101
T2 62,15 be 95 52,51 be 99 5,69 ¢ 91 6,12 b 104
T3 61,72 ¢ 94 52,12 ¢ 98 5,18d 83 6,22 ab 106
T4 58,78 d 90 52,35d 98 5,26 d 84 6,29 a 107
LSD 1,109 0,178 0,184 0,148

* Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak P<0,0/ diizeyinde farklidir
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Arastirma kapsaminda iretilen krakerlerin agirliklar1 5,89 g (kontrol unundan
yapilanlar) ile 6,29 g (%100 tritikale unundan yapilanlar) arasinda degismistir.
Cizelgede orant1 siitununda kontrol unundan yapilan krakerin agirlik degeri 100 birim
alinarak yapilan orantida, tritikale artis1 ile dogrusal olarak yiikselen %1 ile %7
degisen arasinda oranlarda agirlik artist ortaya cikmistir. Cizelge 4.10.°dan da
goriilecegi gibi % 50, % 75 ve % 100 tritikale unundan yapilan krakerlerin agirlik
degerleri yapilan LSD testine gore sirasiyla B, AB ve A grubunu olustururken kontrol
unundan ve %25 tritikale iceren unlardan yapilan krakerlerin agirlik degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmis ve aynmi gruba (C) girmislerdir.

Arastirma materyali krakerlerin boy, en, kalinlik ve agirlik Ol¢iimlerine ait
varyans analiz sonuglar1 sirasi ile Cizelge 4.11.a., Cizelge 4.11.b., Cizelge 4.11.c. ve
Cizelge 4.11.d.’de verilmistir. Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore, un
pacallarinda tritikale ilave oraninin artmasi, krakerlerin boy, en, kalinlik ve agirlik

degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0.01) etkilemistir.

Cizelge 4.11.a. Kraker orneklerine ait boy degerleri varyans analizi

Varyans Serbestlik ~ Hata Kareler Hata Kareler P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 0,272 0,272 4,690ns
Tritikale orani 4 48,260 12,065 207,839%**
Hata 4 0,232 0,058

Toplam 9 48,765 5,418

**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.11.b. Kraker 6rneklerine ait en 6l¢iim degerleri varyans analizi

Varyans Serbestlik ~ Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 0,009 0,009 6,000ns
Tritikale Oranm 4 1,266 0,317 211,000%*
Hata 4 0,006 0,001

Toplam 9 1,281 0,142

**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.11.c. Kraker o6rneklerine ait kalinlik 6lciim degerleri varyans analizi

Varyans Serbestlik ~ Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamas

Tekerriir 1 0,000 0,000 0,308ns
Tritikale Oran1 4 1,840 0,460 289,302%%*
Hata 4 0,006 0,002

Toplam 9 1,847 0,205

**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.11.d. Kraker 6rneklerine ait agirlik 6l¢iim degerleri varyans analizi

Varyans Serbestlik ~ Hata Kareler Hata Kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 0,001 0,001 1,385ns
Tritikale Oram 4 0,255 0,064 61,288**
Hata 4 0,004 0,001

Toplam 9 0,261 0,029

**P< 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

KONTROL %25 %50

%75

Resim 4.3. Tritikale katkili unlarla iiretilen kraker ornekleri
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4.4. Biskiivi ve Krakerlerde Raf Omrii Analizleri

4.4.1. Biskiivi ve krakerlerde kimyasal raf 6mrii analizleri

Tritikale ununun biskiivi ve kraker {iiretiminde kullanilabilirligini tespit etmek
tizere biskiivilik yumusak bugday unu ve bu biskiivilik unla %25, %50, %75 oraninda
pacal yapilan tritikale unu ve %100 tritikale unu kullanilarak hazirlanan potibor biskiivi,
kepekli biskiivi ve krakerler, tritikale unu kullaniminin raf 6mrii siirecinde biskiivi ve
krakerlerin nem, peroksit, ransimat, pH ve yag asitleri degerleri iizerinde olumlu veya
olumsuz etkilerini incelemek iizere {iiretildikleri aydan baglamak iizere bir y1l boyunca
ticer aylik periyotlarda analize tabi tutulmusturlar. Bu analizler sonucunda alinan
sonuclar bu bolimde degerlendirilmistir. Cizelgelerdeki degerler iki tekerriiriin

ortalamasi olarak ve %14 nem iizerinden verilmistir.

4.4.1.1. Nem oram (%)

4.4.1.1.1. Potibor biskiivilerde raf omrii siiresince nem oram degisimleri

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
potibor biskiivilere ait, aylar ve pacallar goz Oniinde bulundurularak elde edilen
ortalama nem degerleri Cizelge 4.12.°de, aylar ve pacallara gore nem degisimleri ise
Sekil 4.11.°de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, arastirma materyali potibor
biskiivilerin raf omrii siiresince yapilan nem analizlerinde tespit edilen en diisiik nem
orant %2,45 ile biskiivilerin ilk iiretildikleri ay olan nisan ayinda, kontrol unundan
tiretilen potiborde belirlenmistir. Nisan ayinda en yiiksek nem degeri % 100 tritikalede
3,18 olarak belirlenmistir. % nem degerleri, Cizelge 4.12°den ve Sekil 4.11°den de
goriildiigii gibi, raf omrii siiresince yiikselen bir grafik izlemistir. Tiim p6tibor biskiivi

orneklerinin nem degerleri, depolama bitiminde (Nisan 2004) % 5,5 nem degerinin
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tizerine ¢cikmis ve 1 yillik raf 0mrii sonunda en yiiksek nem degeri %75 tritikale iceren

undan iiretilen potiborde belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin raf omrii siiresince nem oranlar1 (%)

Potibor Biskiivi 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) | (Temmuz 2003) | (Ekim 2003) | (Ocak 2004) | (Nisan2004)
K 2,45 3,26 3,83 5,23 5,56
T1 2,54 3,10 3,99 5,41 5,59
T2 2,60 3,38 3,65 5,29 5,65
T3 2,84 3,44 3,92 5,23 5,70
T4 3,18 3,62 4,30 5,42 5,67

%nem orani

-

Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04

| —o—Kontrol == % 25 tritikale % 50 tritikale % 75 tritikale =#=2%100 tritikale |

Sekil 4.11. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis p6tibor biskiivi
orneklerinin raf omrii siiresince % nem oranlarindaki degisim

Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanan p6tibor biskiivi 6rneklerinin
raf omril siiresince % nem orani degisimlerine ait varyans analiz sonuglar Cizelge
4.15.te verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore depolama siiresinin
uzamasinin potiborlerin nem degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0,01)

etkiledigi belirlenmistir.



79

Biskiivi orneklerinden, raf Omrii siiresince iicer aylik periyotlarda alinan
numunelerin nem degerleri arasindaki farkliligin 6nem derecesini belirlemek amaciyla
yapilan LSD karsilastirma testinin sonuglart Cizelge 4.16.’da verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigii gibi, depolama siiresinin ilerlemesine paralel olarak potibor biskiivilerin nem
oranlarinda artma meydana gelmistir ve her 6rnek nem oranlar1 bakimindan istatistiksel
olarak ayr1 bir gruba girmistir. LSD siralamasinda biskiivilerin ilk iiretildikleri ay olan
nisan 2003’teki nem degerleri beklendigi ilizere tiim potibor biskiivilerde [kontrol
unundan iiretilen potibor biskiiviler (%2,45), %25 tritikale iceren potibor biskiiviler
(%2,54), %50 tritikale iceren potibor biskiiviler (%2,60), %75 tritikale iceren potibor
biskiiviler (%2,84), %100 tritikale iceren potibor biskiiviler (%3,18)] en disiik
ortalamaya sahip olarak C grubunu olusturmustur. Depolama siiresinin uzamasi ile
ortam neminden etkilenen tiim potibor biskiiviler [ kontrol unundan iiretilen potibor
biskiiviler (%5,56), %25 tritikale iceren potibor biskiiviler (%35,59), %50 tritikale iceren
potibor biskiiviler (%35,65), %75 tritikale igceren potibor biskiiviler (5,70), %100
tritikale iceren potibor biskiiviler (%5,67)] depolama siirecinin sonunda en yiiksek nem
ortalamasina sahip olarak A grubuna girmislerdir. Potibor biskiivilerin  nem
degerlerinde belirli bir artis meydana gelmekle birlikte, raf omrii siiresinin sonunda

dahi TS 2383 (Anon.,1999) belirtilen maksimum degerin (%6) tizerine ¢cikmamustir.

4.4.1.1.2 Kepekli biskiivilerde raf omrii siiresince nem oram degisimleri

Aragtirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
kepekli biskiivilere ait, aylar ve pacallar g6z ©Oniinde bulundurularak elde edilen
ortalama nem degerleri Cizelge 4.13.te, aylar ve pacallara gére nem degisimleri ise
Sekil 4.12.’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, kepekli biskiivilerin raf dmrii
siiresince yapilan nem analizlerinde en diisiik nem oran1 %2,22 ile biskiivilerin ilk
tretildikleri ay olan nisan ayinda kontrol unuyla iiretilen kepekli biskiivide
belirlenmistir. Nisan ayinda en yiiksek nem degeri ise %100 tritikale unundan iiretilen
kepekli biskiivide %4,16 olarak belirlenmistir. % nem degerleri Cizelge 4.13.’ten ve

Sekil 4.12.’den de goriildiigii gibi raf omrii siiresince ylikselen bir grafik izlemistir.
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Nisan 2004’te yani raf omrii bitiminde kepekli biskiivilerde en yiiksek nem degeri

kontrol unundan iiretilen biskiivi drneginde %5,30 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig kepekli biskiivi
orneklerinin raf 6mrii siiresince nem oranlar1 (%)

Kepekli Biskiivi 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) [ (Temmuz 2003) | (Ekim 2003) | (Ocak 2004) | (Nisan2004)
K 2,22 3,00 4,14 4,75 5,30
T1 2,58 3,40 3,88 4,76 5,25
T2 2,96 3,60 4,32 491 5,19
T3 3,57 3,80 3,92 4,85 4,97
T4 4,16 4,30 4,37 4,73 5,15
6
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Sekil 4.12. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin raf omrii siiresince % nem oranlarindaki degisim

Aragtirma materyali unlardan hazirlanan kepekli biskiivi orneklerinin raf omrii
siiresince % nem oran1 degisimlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.15.’te
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore, depolama siiresinin uzamasinin
kepekli biskiivilerin nem degerlerini istatistiksel olarak Onemli diizeyde (P<0,01)

etkiledigi belirlenmistir.
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Kepekli biskiivi 6rneklerinden raf omrii siiresince, licer aylik periyotlarda alinan
numunelerin nem degerleri arasindaki farkliligin 6nem derecesini belirlemek amaciyla
yapilan LSD karsilastirma testinin sonuglart Cizelge 4.16.’da verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigi gibi, depolama siiresinin ilerlemesiyle dogru orantili olarak kepekli
biskiivilerin nem oranlarinda artiy meydana gelmistir. LSD siralamasinda  kepekli
biskiivilerin iiretildikleri ilk ay olan Nisan 2003’te [kontrol unundan iiretilen kepekli
biskiiviler (%2,22) C grubuna, %25 tritikale iceren kepekli biskiiviler (%2,58), %50
tritikale iceren kepekli biskiiviler (%2,96) D grubuna %75 (%3,57) ve %100 (%4,16)]
tritikale iceren kepekli biskiiviler en diisiik ortalamaya sahip olmuslardir.

Depolama siiresinin uzamasi ile ortam neminden etkilenen kepekli biskiiviler
[kontrol unundan {iretilen kepekli biskiiviler (%5,30), %25 tritikale iceren kepekli
biskiiviler (%5,25), %50 tritikale iceren kepekli biskiiviler (%5,19), %75 tritikale
iceren kepekli biskiiviler (%4,97), %100 tritikale i¢eren kepekli biskiiviler (%5,15)]
depolama siirecinin sonunda en yiiksek nem ortalamasina sahip olarak A grubuna
girmislerdir. Kepekli biskiivilerde nem degerleri Potibor biskiivilerde oldugu gibi, raf
omrii siiresinin sonunda TS 2383 (Anon., 1999) belirtilen maksimum degerin (%6)

tizerine ¢ikmamugtir.

4.4.1.1.3. Krakerlerde raf 6mrii siiresince nem oram degisimleri (%)

Aragtirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
krakerlere ait aylar ve pacallara gore ortalama nem degerleri Cizelge 4.14.’te, nem
degisimleri ise Sekil 4.13.’te verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, krakerlerin raf
omrii siiresince yapilan nem analizlerinde en diisiik nem oran1 %?2,39 ile krakerlerin ilk
iretildikleri ay olan nisan ayinda %?25 tritikale unundan iiretilen krakerlerde, en yiiksek
nem orani ise %3,78 ile %100 tritikale unundan yapilan krakerlerde belirlenmistir. %
nem degerleri Cizelge 4.14.’ten ve Sekil 4.13.’ten de goriildiigii gibi, raf omrii
stiresince periyodik olarak yiikselen bir ¢izgi izlemistir. Nisan 2004’te yani raf omrii
bitiminde krakerlerde en yiiksek nem degeri %50 kontrol unundan {iretilen kraker

orneginde %6,65 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.14. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker orneklerinin raf
omrii siiresince nem oranlari (%)

Kraker Ornekleri (Nisgné%03) (Tem?ﬁliyzom) (Ek?ﬁl%m) (oik%m) (NilsithgM)
K 2,54 4,23 5,50 6,18 6,65
T1 2,39 4,43 5,55 6,11 6,22
T2 3,01 4,20 5,10 5,92 6,27
T3 3,20 4,36 5,08 5,81 6,10
T4 3,78 4,56 5,12 6,16 6,63

% Nem orani

Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04

‘—O—Kontrol == 9% 25 tritikale % 50 tritikale % 75 tritikale =X¥=%100 tritikale ‘

Sekil 4.13. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig kraker Orneklerinin
raf Omrii siiresince % nem oranlarindaki degisim

Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanan kraker orneklerinin raf émrii
sliresince % nem oran1 degisimlerine ait varyans analiz sonuglar Cizelge 4.15.te
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore, depolama siiresinin uzamasinin
krakerlerin nem degerlerini istatistiksel olarak ©Onemli diizeyde (P<0,01) etkiledigi
belirlenmistir.

Krakerlerden raf omrii siiresince iiger aylik periyotlarda alinan numunelerin nem
degerleri arasindaki farkliligin 6nem derecesini belirlemek amaciyla yapilan LSD

karsilagtirma testinin sonuglari. Cizelge 4.16.’da verilmistir.
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Cizelgeden de goriildiigii gibi, depolama siiresinin ilerlemesiyle krakerlerin nem
oranlarinda artis meydana gelmigtir. LSD siralamasinda krakerlerin iiretildikleri ilk ay
olan Nisan 2003’teki nem degerleri agisindan, kontrol unundan {iretilen krakerler
(%2,54), %25 tritikale iceren krakerler (%2,39), ve %100 tritikale iceren krakerler
(%3,78) C grubuna, %50 (%3,01) ve %75 tritikale iceren krakerler ise (%3,20) D
grubuna dahil olmuslardir.

Depolama siiresinin uzamasi ile ortam neminden etkilenen krakerler [kontrol
unundan {iretilen krakerler (%6,65), %25 tritikale iceren krakerler (%6,22), %50
tritikale iceren krakerler (%6,27), %75 tritikale iceren krakerler (%6,10), %100 tritikale
iceren krakerler (%6,63)] depolama siirecinin sonunda (Nisan 2004) en yiiksek nem

ortalamasina sahip olarak A grubuna girmislerdir.

Cizelge 4.15. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig potibor biskiivi,
kepekli biskiivi ve kraker drneklerinin raf omrii siiresince % nem orani
degisimlerine ait varyans analiz tablosu

Varyans Serbestlik Hata Kareler | Hata Kareler

Kaynaklar Derecesi Toplamm Ortalamasi )
Tekerriir 1 0,002 0,002 0014ns
Faktor - A 4 4,058 1,014 8,444%*
Faktor - B 2 19,761 9,880 82,243%%*
AXB 8 1,325 0,166 1,378ns
Faktor - C 4 145,702 36,425 303,202%%*
AXC 16 6,822 0,426 3,549%%*
BXC 8 9,741 1,218 10,135%*
AXBXC 32 5,140 0,161 1,337%*
Hata 74 8,890 0,120

Toplam 149 201,440 1,352

**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Not: Faktor A: Tritikale orant
Faktor B: Biskiivi ¢esidi
Faktor C: Aylar
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Tritikale ununun biskiivilik unla yapilan farkli karisgimlarinin, iki temel biskiivi
cesidi  (potibor ve kepekli) ve kraker iiretiminde kullanilabilirlikleri ile raf omrii
siirecinin arastirma materyali biskiivi ve krakerler iizerine etkilerini inceledigimiz
calismada; raf omrii siirecinin deneme materyali biskiivi ve krakerlerin nem orani
tizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan varyans analizi Cizelge 4.15.°te
verilmistir. Varyans analizine gore; tritikale katki oranlari, biskiivi ¢esidi, depolama
stiresi ve bu faktorlerin interaksiyonlarinin arasgtirma materyali biskiivilerin nem
degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak ©nemli (P<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.15 incelendiginde, nem oraninin krakerlerde ve biskiivi cesitlerinde,
raf omrii siirecinden ve tritikale katki oranlarindan istatistiksel olarak onemli Olciide
(P< 0,01 diizeyinde) etkilendigi goriilmektedir.

Tritikale katki oraninin nem {iizerinde etkisi oldugu (P< 0,01 diizeyinde) yapilan
varyans analizinde goriilmektedir Biskiivi ve krakerlerin baslangi¢ nemleri {izerine;
formiilasyonlarindaki farkliliklar, firin sicakliklart gibi faktorlerin etkisi olmakla birlikte
her iki biskiivi cesidi ve kraker orneklerinde tritikale katki orami artis1 ile paralel bir
nem artist belirlenmistir. Bu artisin nedeni, kullandigimiz tritikale ununun beklenilenin
aksine kontrol unu olarak kullanilan yumusak biskiivilik undan daha giiclii bir yapiya
sahip olmas1 ve biskiivilerde, artan tritikale unu oranina ters orantili olarak en boy ve
kalinlik degerlerinin azalmasidir. Biskiivi ve krakerlerde kiiciilen hacim, biskiivide siki
bir yapiya neden olmustur. Dolayisi ile iirliniin kabarmasinin diismesi, biskiivi ve
krakerlerde pisirme sirasinda {iriinden suyun yeterince buharlasarak ayrilmasini
giiclestirmistir. Tritikale oran1 yiiksek olan biskiivilerin baslangi¢ nem degerlerinde,
tritikale ununun artis1 ile dogru orantili bir yiikselme tespit edilmistir.

Aylara gore nem yiikselisinin nedeni ise, tiim biskiivi ve krakerlerin depolama
siireci icerisinde ortam nemini absorbe etmeleridir. Bu nem artisinin ¢ok fazla olmasi
biskiivide bazi kimyasal ve fiziksel ve mikrobiyolojik faaliyetlerin baslamasina neden
olabilmektedir. Ancak, deneme materyali olan tiim biskiivilerimiz raf omrii siireci
icerisinde stabilitelerini korumuslar ve nem yiikselmeleri TS 2383’te belirlenen %6
degerini agsmamustir. Yalniz raf omrii bitimin de kontrol, %25 ve %100 tritikaleden

tiretilen krakerler %6 degerini az da olsa agsmistir.
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Cizelge 4.16. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig potibor biskiivi, kepekli
biskiivi ve kraker orneklerinin raf omrii siiresince aylara gore nem orani
degisimleri LSD sonuglar1

5 o TRITIKALE ORANLARI
2 <
—
% Z K Tl T2 T3 T4
'S
o, |Nisan 03 245 [C|254] C |260] C [284] C [3,18] C
> |Temmuz 03| 3,26 |BC| 3,10 | BC | 3,38 | BC | 3,44 | BC | 3,62 BC
E Ekim03 383 | B39 | B [365] B [392] B [430]| B
1 [Ocak04 523 | A 541 A [529] A [523] A [542] A
Nisan 04. 556 | A[559] A [565] A [570] A [567] A
. |Nisan 03 222 | Cc|258] D [296| D [357] B |416| B
2 [Temmuz 03] 3,00 [ C [340[ CD 360 C |38 | B [430] AB
M [Ekim 03 414 | B |[388] BC [432| B [392] B |437| AB
2 |Ocak 04 4775 |AB| 476 | AB 491 | AB [ 485 A | 473 | AB
Nisan 04 530 | A[525] A [519] A [497] A [515] A
o, |Nisan 03 254 [ C|239] C [301| D [320] D [378] C
= Temmuz 03| 423 | B |443] B | 42 | C [436]| CD | 4,56 | BC
% |Ekim 03 55 | B|555| A |510] BC [508]| BC [5,12] B
% |Ocak 04 6,18 | A|611 | A [592] AB [581] AB [ 6,16 A
Nisan 04 665 | A|622] A [627] A [610] A [663] A
LSD:0,929

* Siralama siitununda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak P<0,0! diizeyinde farklidir.

Ozkaya vd. (1984), baz1 biskiivi cesitlerinin kimyasal 6zellikleri ile mineral ve
vitamin igerikleri iizerinde yaptiklar1 calismada, piyasadan temin ettikleri biskiivilerin
nem oranlarin1 en diisiik %2,10, Unal vd.(1997) en diisiik %3,22, Draman (1999) en
disik %1,5 olarak saptamislardir. Bu c¢alismada en diisiik nem degeri % 2,22 ile
kontrol unundan iiretilen kepekli biskiivide belirlenmistir. S6z konusu bu oran diger
calismalardaki degerlerle benzerlik gostermektedir. Ozkaya vd. (1984), biskiivilerdeki
en yiiksek nem oranim1 %7,7, Unal vd. (1997) en yiliksek nem oranim %7,7, Unal
vd.(1997) en yiiksek %9,15 olarak belirlemislerdir.

Unal vd.’nin tespit ettikleri en yiiksek nem oran1 (%9,15) ile Ozkaya vd.
(1984)’nin belirledikleri en yiiksek nem orami (%7,7) yasal limitlerin iizerindedir.

Draman (1999)’un c¢alismasinda belirlemis oldugu maksimum nem degeri ise (%3,2)
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Unal vd. (1997) ve Ozkaya vd. (1984)’nin calismalarindaki degerlerden, ayn1 zamanda
bu calismada elde edilen degerlerden oldukca diisiiktiir. Bunun nedeni, Unal (1997) ve
Ozkaya vd. (1984)’nin inceledikleri biskiivileri piyasadan temin etmeleri ve biskiivilerin
piyasada farkli kosul ve siirelerde depolanmis olmasidir. Oysa Draman (1999),
inceledigi biskiivileri iiretim yapilan fabrikadan temin etmistir ki bu raf 6mrii baslangici
olarak almabilir. Bu nedenle, Draman (1999)’1n belirledigi degerler, diger calismalarla
ve bizim ¢alismamizin baslangic degerleri ile paralelik arz etmektedir.

Bu calismada farkli oranda tritikale iceren unlardan {iretilen biskiivi ve
krakerlerden, iicer aylik periyotlarda alinan 6rneklerde yapilan %nem analizleri ile raf
omrii siiresince elde ettigimiz nem degerleri TS 2383’te bildirilen normal siirlarin
disina ¢ikmamuis, tritikale katkisinin nem iizerindeki negatif etkisi yasal limitler

icerisinde kalmstir.

4.4.1.2. Peroksit sayis1 (meqQO./kg)

4.4.1.2.1. Potibor biskiivilerde raf o6mrii siiresince peroksit sayis1 (meqQO,/kg)

degisimleri

Aragtirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
potibor biskiivilere ait, aylar ve pacallar goz Oniinde bulundurularak elde edilen
ortalama peroksit degerleri Cizelge 4.17.°de, aylar ve pacallara gore peroksit
degisimleri ise Sekil 4.14.’te verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, arastirma
materyali potibor biskiivilerin raf omrii siiresince yapilan peroksit analizlerinde tespit
edilen en diisiik peroksit sayisi 2,70 meqOy/kg olarak potibor biskiivilerin ilk
tretildikleri ay olan Nisan 2003’te %25 tritikale unundan {retilen potiborde
belirlenmistir. Bu donemde en yiiksek peroksit sayisi ise 3,70 meqOy/kg olarak % 100
tritikalede belirlenmistir. Orneklerin peroksit degerleri Cizelge 4.17.’den ve Sekil
4.14.’ten de goriildiigii gibi, raf omrii siiresince yiikselen bir grafik izlemistir. Raf

omrii siiresinin sonunda (Nisan 2004) en diisiik peroksit degeri, kontrol unundan
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iretilen potibor biskiivide 9,50 meqO,/kg, en yiiksek peroksit degeri ise 12,07meqOy/kg

ile %100 tritikale unundan iiretilen p6tibor biskiivide belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig potibor biskiivi
orneklerinin raf 6mrii siiresince peroksit sayilari (meqO,/kg)

Potibor Biskiivi 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) | (Temmuz 2003) | (Ekim 2003) | (Ocak 2004) (Nisan2004)
K 2,80 3,30 5,70 6,09 9,50
T1 2,70 3,70 5,80 7,56 10,25
T2 3,20 3,90 6,30 7,67 10,00
T3 3,50 4,30 6,49 7,79 11,40
T4 3,70 4,90 6.70 8,84 12,07
14
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Sekil 4.14. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin raf omrii siiresince peroksit sayilarindaki (meqO,/kg)
degisim
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Potibor biskiivi orneklerinin raf Omrii siiresince peroksit sayist degisimlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna
gore, depolama siiresinin uzamasinin potibor biskiivilerin peroksit sayisi degerlerini
istatistiksel olarak  ©nemli diizeyde (P<0,01) etkiledigi belirlenmistir. Biskiivi
orneklerinden, raf omrii siiresince licer aylik periyotlarda alinan numunelerin, peroksit
sayis1 degerleri arasindaki farkliligin onem derecesini belirlemek amaciyla yapilan LSD
karsilagtirma testinin sonuclar1 Cizelge 4.21.’de verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi, depolama siiresinin ilerlemesine paralel olarak
potibor biskiiviler (3,20 meqOy/kg), %75 tritikale iceren potibor biskiiviler (3,50
meqO,/kg), Dbiskiivilerin peroksit sayilarinda artis meydana gelmis ve her Ornek
peroksit sayist acisindan istatistiksel olarak farkli bir gruba girmistir. LSD siralamasinda
biskiivilerin ilk iiretildikleri ay olan Nisan 2003’teki peroksit sayis1 degerleri tiim
potibor biskiivilerde [kontrol unundan iiretilen potibor biskiiviler (2,80 meqOy/kg),
%?25 tritikale iceren potibor biskiiviler (2,70 meqO./kg), %50 tritikale iceren potibor
%100 tritikale igeren potibor biskiiviler (3,70 meqOx/kg)] en disiikk peroksit sayisi
ortalamasina sahip olarak E grubunu olusturmustur.

Depolama siiresinin uzamasi ile ortam 1sist, 15181 ve oksijeninden etkilenme orani
artan tim potibor biskiiviler [kontrol unundan iretilen potibor biskiiviler (9,50
meqO,/kg), %25 tritikale iceren potibor biskiiviler (10,25 meqOs./kg), %50 tritikale
iceren potibor biskiiviler (10,0 meqO./kg), %75 tritikale iceren potibor biskiiviler
(11,40 meqOy/kg), %100 tritikale igeren potibor biskiiviler (12,07 meqO./kg)]
depolama siirecinin sonunda (Nisan 2004) en yiiksek peroksit degerine ulagsarak LSD
siralamasinda A grubuna girmislerdir. %25, %75 ve %100 tritikale unu iceren potibor
biskiivi orneklerinde peroksit sayisi degerleri raf Omrii siiresinin sonunda TS 2383
Biskiivi Standardi’nda (Anon., 1999) belirtilen maksimum peroksit sayist (10
meqO,/kg) degerini asmistir. En diisiik peroksit sayisi ise raf omrii sonunda kontrol
unundan, raf omrii baslangicinda ise %25 tritikale unundan {iretilen biskiivilerde
belirlenmistir. Uretimden dokuz ay sonra (Ocak 2004) yapilan peroksit sayisi analizinde
tim Orneklerin peroksit sayilar1 TS 2383’te belirtilen maksimum degerin altinda tespit

edilmistir.
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4.4.1.2.2. Kepekli biskiivilerde raf o6mrii siiresince peroksit sayis1 (meqO,/kg)

degisimleri

Aragtirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
kepekli biskiivilere ait, aylar ve pacallar géz Oniinde bulundurularak elde edilen
ortalama peroksit sayisi degerleri Cizelge 4.18.’de aylar ve pacallara gore peroksit
sayis1 degisimleri ise Sekil 4.15.’de verilmistir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi, arastirma materyali kepekli biskiivilerin raf omrii
siiresince yapilan peroksit analizlerinde, tespit edilen en diisiik peroksit sayist 2
meqOy/kg olarak potibor biskiivilerin ilk iiretildikleri ay olan nisan 2003’te kontrol
unundan ve %?25 tritikale iceren pacal undan iiretilen kepekli biskiivide belirlenmistir.

Nisan 2003’te en yiiksek peroksit sayis1 3,20 meqO,/kg olarak %100 tritikalede
belirlenmistir. Orneklerin peroksit degerleri Cizelge 4.18°den ve Sekil 4.15°den de
goriildiigi gibi raf omrii siiresince yiikselen bir grafik izlemistir. Depolamanin 12.
ayinda (Nisan 2004) en diisiik peroksit degeri kontrol unundan iiretilen kepekli
biskiivide (10,4 meqO,/kg), en yiiksek peroksit degeri ise (12,3 meqO./kg) %75
tritikale unundan iiretilen p6tibor biskiivide belirlenmistir.

Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi 6rneklerinin
raf Oomril siiresince peroksit sayist degisimlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge
4.20.’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore, depolama siiresinin
uzamasinin kepekli biskiivilerin peroksit sayist degerlerini istatistiksel olarak ©nemli

diizeyde (P<0,01) etkiledigi belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin raf Omrii siiresince peroksit sayislart (meqO2/kg)

Kepekli Biskiivi 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) | (Temmuz 2003) | (Ekim 2003) | (Ocak 2004) | (Nisan2004)

K 2,00 3,20 5,20 7,50 10,40

T1 2,00 3,90 5,50 7,83 11,30

T2 2,60 3,90 5,60 8,15 11,40

T3 2,70 4,10 5.90 8,45 12,10

T4 3,20 4,80 6,20 8,96 12,30
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Peroksit sayisi (meqQO, / kg)

Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04

—e— Kontrol —m— % 25 tritikale % 50 ftritikale % 75 ftritikale == %100 ftritikale

Sekil 4.15. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin  raf Omrii siiresince peroksit sayilarindaki (meqO./kg)
degisim

Kepekli biskiivi érneklerinden raf omrii siiresince iicer aylik periyotlarda alinan
numunelerin, peroksit sayisi degerleri arasindaki farkliligin énem derecesini belirlemek
amaciyla yapilan LSD karsilastirma testinin sonuglar1 Cizelge 4.21.°de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi, depolama siiresinin ilerlemesine paralel olarak kepekli
biskiivilerin peroksit sayilarinda artma meydana gelmis ve her Ornek peroksit sayisi
acisindan istatistiksel olarak farkli bir gruba girmistir.

LSD siralamasinda kepekli biskiivilerin ilk iiretildikleri ay olan Nisan 2003 teki
peroksit sayis1 degerleri tiim kepekli biskiivi ¢rneklerinde [kontrol unundan iiretilen
kepekli biskiiviler (2,0meqOy/kg), %25 tritikale iceren kepekli biskiiviler (2,0
meqO,/kg), %50 tritikale iceren kepekli biskiiviler (2,60 meqO,/kg), %75 tritikale
iceren kepekli biskiiviler (2,70 meqO./kg), %100 tritikale iceren kepekli biskiiviler
(3,20 meqOy/kg)] en diisiikk peroksit sayisi ortalamasina sahip olarak E  grubunu
olusturmustur. Depolama siiresinin uzamasi ile ortam 1sis1, 15181 ve oksijeninden
etkilenme orani artan tiim kepekli biskiiviler, depolama siirecinin sonunda (Nisan 2004)

[kontrol unundan iiretilen kepekli biskiiviler (10,40 meqO,/kg), %?25 tritikale iceren
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kepekli biskiiviler (11,30 meqOay/kg), %50 tritikale iceren kepekli biskiiviler (11,40
meqO,/kg), %75 tritikale iceren kepekli biskiiviler (12,10 meqOy/kg), %100 tritikale
iceren kepekli biskiiviler (12,30 meqO./kg)] en yiiksek peroksit degerine ulasarak LSD
siralamasinda A grubuna girmislerdir.

Kepekli biskiivi orneklerinde peroksit sayist degerleri raf Omrii siiresinin
sonunda, TS 2383 Biskiivi Standardi’nda (Anon.,1999) belirtilen maksimum peroksit
sayist (10 meqO,/kg) degerini asmistir. En diisiik peroksit sayisi ise raf dmrii sonunda
da 10,4 meqOy/kg ile kontrol unundan iiretilen kepekli biskiivide belirlenmistir. 9.
ayda (Ocak 2004) yapilan peroksit sayisi analizinde tiim Ornekler TS 2383’te belirtilen
maksimum degerin altinda belirlenmistir. Nisan 2004’te raf omrii siiresinin sonuna
gelindiginden biskiivilerde peroksit degerlerinin sinir1 ge¢gmis olmasi anormal bir sonug

degildir.

4.4.1.2.3. Krakerlerde raf omrii siiresince peroksit sayis1 (meqO»/kg)

degisimleri

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
krakerlere ait, aylar ve pacallar goz Oniinde bulundurularak elde edilen ortalama
peroksit sayis1 degerleri Cizelge 4.19.°da, aylar ve pagallara gore peroksit sayisi
degisimleri ise Sekil 4.16.’da verilmistir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi, arastirma materyali krakerlerin raf Omrii
siiresince yapilan peroksit analizlerinde tespit edilen en diisiik peroksit sayist 2,5
meqO,/kg olarak krakerlerin ilk iiretildikleri ay olan Nisan 2003’te kontrol unundan ve
%?25 tritikale iceren pacal undan iiretilen krakerlerde belirlenmistir. Nisan 2003’te en
yiikksek peroksit sayis1 3,10 meqO,/kg olarak ve %100 tritikale iceren undan iiretilen
krakerlerde saptanmustir. Orneklerin peroksit degerleri Cizelge 4.19.°dan ve Sekil
4.16.’dan da goriildiigli gibi raf omrii siiresince ylikselen bir grafik izlemistir. Nisan
2004’ te en diisiik peroksit degeri kontrol unundan iiretilen krakerlerde (7,82 meqO./kg),
en yiiksek peroksit degeri ise (9,75 meqO./kg) %100 tritikale unundan iiretilen

krakerlerde belirlenmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig kraker oOrneklerinin
raf omrii siiresince peroksit sayilari (meqO»/kg)

Kraker 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9.AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) |(Temmuz 2003)| (Ekim 2003) | (Ocak 2004) | (Nisan2004)
K 2,50 2,80 3,00 491 7,82
T1 2,50 3,00 3,40 6,02 9,18
T2 2,80 3,60 4,20 6,47 9,50
T3 3,00 3,70 5,10 6,30 9,35
T4 3,10 3,70 4,00 6,54 9,75

12

Peroksit sayisi (meqO, / kg)

Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04

—eo— Kontrol —m— % 25 tritikale % 50 tritikale % 75 tritikale =x—%100 tritikale

Sekil 4.16. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker
orneklerinin raf omrii siiresince peroksit sayilarindaki (meqO,/kg) degisim

Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker 6rneklerinin raf 6mrii
sliresince peroksit sayisi degisimlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.20.’de
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore, depolama siiresinin uzamasinin
krakerlerin peroksit sayisi degerlerini istatistiksel olarak ©nemli diizeyde (P<0,01)
etkiledigi belirlenmistir. Krakerlerden raf omrii siiresince iicer aylik periyotlarda alinan

orneklerin peroksit sayisi (meqO,/kg) degerleri arasindaki farkliligin 6nem derecesini
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belirlemek amaciyla yapilan LSD karsilagtirma testinin sonuglart Cizelge 4.21.’de
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, depolama siiresinin ilerlemesiyle, krakerlerin
peroksit sayis1 (meqO,/kg) degerlerinde artis meydana gelmistir ve her ornek peroksit
sayis1 agisindan istatistiksel olarak ayr1 bir gruba girmistir. LSD siralamasinda
krakerlerin iretildikleri ilk ay olan Nisan 2003’teki peroksit sayist degerleri tim
krakerlerde [kontrol unundan iiretilen krakerler (2,50 meqOy/kg), %25 tritikale iceren
krakerler (2,50 meqO,/kg), %50 tritikale iceren krakerler 2,80 meqO./kg), %75 tritikale
iceren krakerler (3,00 meqO,/kg), %100 tritikale i¢eren krakerler (3,10 meqO,/kg)] en
diisiik ortalamaya sahip olarak E grubunu olusturmustur. Depolama siiresinin uzamasi
ile ortam 1s1, 151k ve oksijeninden etkilenen krakerler [kontrol unundan iiretilen krakerler
(7,82 meqOy/kg), %25 tritikale iceren krakerler (9,18 meqO./kg), %50 tritikale iceren
krakerler (9,50 meqO./kg), %75 tritikale iceren krakerler (9,35 meqO./kg), %100
tritikale iceren krakerler (9,75 meqOy/kg)] depolama siirecinin sonunda (Nisan 2004)

en yliksek peroksit sayisi ortalamasina sahip olarak A grubuna girmislerdir.

Cizelge 4.20. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis biskiivi ve kraker
orneklerinin raf omrii siiresince peroksit sayis1 (meqO./kg) degisimlerine
ait varyans analiz tablosu

Varyans Serbestlik Hata Kareler | Hata Kareler F

Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi
Tekerriir 1 0,000 0,000 0,007ns
Faktor - A 4 39,804 9,951 886,266**
Faktor - B 2 57,868 28,934 2576,979%*
AXB 8 2,580 0,322 28,723%*
Faktor - C 4 1099,060 274,765 24471,479%*
AXC 16 5,214 0,326 29,024%*
BXC 8 29,501 3,688 328,432%%*
AXBXC 32 3,974 0,124 11,061%*%*
Hata 74 0,831 0,011
Toplam 149 1238,832 8,314

**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Not: Faktor A:
Faktor B:
Faktor C:

Tritikale orani
Biskiivi cesidi
Aylar
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Tritikale ununun biskiivilik unla yapilan farkli karisimlarinin, iki temel biskiivi
cesidi ve kraker iiretiminde kullanilabilirlikleri ve raf Omrii siiresinin arastirma
materyali biskiivi ve krakerler {izerine etkilerini inceledigimiz ¢alismada; raf omrii
siiresinin deneme materyali  biskiivi ve krakerlerin peroksit sayist (meqO./kg)
degisimleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan varyans analizi Cizelge
4.20’de verilmistir. Varyans analizine gore; tritikale ilave oranlarinin, biskiivi ¢esidinin,
depolama siiresinin ve bu faktorlerin interaksiyonlarinin aragtirma materyali
biskiivilerin peroksit sayis1 (meqOy/kg) degerleri iizerine etkileri, istatistiksel olarak
(P<0,01 diizeyinde) onemli bulunmustur.

Biskiivi formiillerindeki farkliliklar, pisirme sicakliklari, biskiivilerin nem
degerlerindeki artislar, depolama ortamindaki 151k ve sicaklik, ambalaj materyalinin 151k
gecirgenliginin az veya cok olusu biskiivi ve krakerlerin peroksit sayisi degerleri
izerinde etkili olmustur.

Baslangicta biskiivi ve krakerler arasinda en diisiik peroksit degerlerine sahip
olan kepekli biskiiviler, raf 6mrii bitiminde digerlerinden yiiksek peroksit degerlerine
sahip olmuslardir. Bu hizli peroksit yiikselisinde en biiyiik etken ortam 1s181 olmustur.
Tiim biskiivi ve krakerler ayn1 ortam kosullarinda depolanmis olmakla beraber kepekli
biskiivilerin icinde bulundugu ambalajin (Tezin ekler boliimiindeki resimlerden
goriilebilecegi gibi) orijinal biskiivi ambalaji (oriented polipropilen) olmamasi, seffaf
151k gecirgenliginin yiliksek bir ambalaj malzemesi (polietilen) olmasi onemli bir
etmendir.

Yaglarin genel bozulmasi, bilesimlerindeki doymamis molekiillerin oksijenle
yiikseltgenmesi ve bunun sonucunda aldehit, keton, hidroksi asitler, alkoller ve daha
kiiciik molekiillii yag asitlerinin meydana gelmesidir. Bu bozulmaya peroksidasyon
denir. Yaglarin yiikseltgenerek bozulmasini 1s1 151k ve bazi metaller katalize eder (Nas
vd, 1998). Biskiivi ve krakerlerin depolama siirecinde absorbe ettikleri ortam nemi, 1s1
ve 15181n birikerek artan etkisi ilerleyen depolama siirecinde biskiivi ve krakerlerde
kimyasal bir reaksiyon olan peroksit olusumuna neden olmaktadir. Aylara gore peroksit

degerinin yiikselmesi biskiivi ve krakerlerde tat degisimine yol acmaktadir.
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Cizelge 4.21. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi,
kepekli biskiivi ve kraker orneklerinin raf omrii siiresince aylara gore
peroksit sayist (meqO,/kg) degisimleri LSD sonuglar

% TRITIKALE ORANLARI
2 o
Z S K T1 ™ T3 T4
% =
O <
Nisan 03 280] E | 270 |E |320] E |350] E | 370 | E
& |[Temmuz03 |[3,30] D | 3,70 | D |390] D |430| D | 490 | D
£ [Ekim03 570 C | 580 | C|630] C 649 C | 670 | C
2 [Ocak04 609 B | 756 | B |7.67| B |7.79| B | 884 | B
Nisan 04. 950 A | 1025 | A 100] A [114] A 1207 | A
— |Nisan 03 200] E | 200 |E|260] E |270| E | 320 | E
J  [Temmuz03  [320[ D | 390 |D[390| D [410] D | 480 | D
d [Ekim 03 5201 C | 550 |C|560] C |590] C | 620 | C
S |Ocak 04 750] B | 7.83 | B |8.15| B |845| B | 896 | B
Nisan 04 104] A |1130 A |114] A (121 A |1230] A
Nisan 03 250] E | 250 |E |280| E |3.00] E | 3.10 | E
é Temmuz 03 |2.80| D | 3.00 | D |3.60] D |3.70| D | 370 | D
% [Ekim 03 3.00] C | 340 |[C|420] C [5.10] C | 400 | C
2 |Ocak 04 401| B | 602 |B|647| B |630| B | 654 | B
Nisan 04 782 A | 918 |A|950] A |935] A | 975 | A
LSD:0,284

Siralama siitununda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak P<0,0! diizeyinde farklidir.

Deneme materyali olan biskiiviler ve krakerlerin peroksit degerlerinde meydana
gelen artig; potibor ve kepekli biskiivilerde raf dmriiniin bitiminde TS 2383 Biskiivi
standardinda belirlenen 10 meqO,/kg iist sinirin1 asarken, krakerler bu sinirin altinda
kalmistir

Uriiniin acilasmasi, kullanilan yagm kalitesi, pisme ozelligi ve raf omrii
acisindan ¢ok ©Onemli kimyasal bir kriter olan peroksit sayis1 konusunda Draman
(1999)’1n yaptig1 calismada inceledigi sade ve cesnili biskiivilerin peroksit sayisi
degerleri 0,2 ile 9,24 meqO,/kg arasinda degismis ve genel ortalama ise 2,62 meqO,/kg
olarak belirlenmistir. Ozel cesit biskiivilerde ise aym degerleri 4,20-5,80 ve ortalama
4,94 meqO,/kg olarak belirlemistir ki bu degerler bizim baslangic degerlerimizle

benzer, hatta baz1 degerlerde, bizim belirledigimiz degerlerin iizerindedir.
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4.4.1.3. Serbest yag asitligi orani (% Oleik asit cinsinden)

4.4.1.3.1. Potibor biskiivilerde raf 6mrii siiresince serbest yag asitligi oram

degisimleri

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
potibor biskiivilere ait, aylar ve pacallar goz Oniinde bulundurularak elde edilen
ortalama serbest yag asitligi degerleri Cizelge 4.22.’de, aylar ve pagallara gore serbest
yag asitligi degisimleri ise Sekil 4.17.’de verilmistir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi, arastirma materyali potibor biskiivilerin raf omrii
siiresince yapilan serbest yag asitligi analizlerinde tespit edilen en diisiik deger %0,45
ile biskiivilerin ilk tiretildikleri ayda (Nisan 2003) kontrol unundan iiretilen p6tiborde
belirlenmistir.

1. ayda en yiiksek serbest yag asitligi degeri % 100 tritikale iceren undan
tiretilen potibor biskiivide % 0,63 olarak belirlenmistir. % serbest yag asitligi degerleri
Cizelge 4.22.°den ve Sekil 4.17.’den de goriildiigii gibi raf omrii siiresince yiikselen
bir ¢izgi izlemistir. Depolama siiresinin bitiminde (Nisan 2004) en yiiksek serbest yag
asitligi degeri, raf omrii baslangicinda oldugu gibi, %100 tritikale i¢ceren undan iiretilen

potibor biskiivide (%3,30) belirlenmistir.

Cizelge 4.22. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig potibor biskiivi
orneklerinin raf omrii siiresince serbest yag asitligi degerleri (Oleik asit

cinsinden)
Potibor Biskiivi 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) |(Temmuz 2003)| (Ekim 2003) | (Ocak 2004) | (Nisan2004)

K 0,45 0,55 0,62 1,83 2,20
T1 0,51 0,60 0,70 1,80 2,35
T2 0,53 0,62 0,75 1,91 2,85
T3 0,56 0,67 0,80 2,05 3,10
T4 0,63 0,70 0,80 2,26 3,30
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Sekil 4.17. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin raf Omrii siiresince serbest yag asitligi degerlerindeki degisim

Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig potibor Orneklerinin raf
omrii siiresince % serbest yag asitligi degisimlerine ait varyans analiz sonuglar Cizelge
4.25°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore depolama siiresinin
uzamasinin potibor biskiivilerin serbest yag asitligi degerlerini istatistiksel olarak
onemli diizeyde (P<0,01) etkiledigi belirlenmistir.

Biskiivilerden, raf omrii siiresince iicer aylik periyotlarda alinan 6rneklerin
serbest yag asitligi degerleri arasindaki farkliligin 6nem derecesini belirlemek amaciyla
yapilan LSD karsilastirma testinin sonuglar1 Cizelge 4.26.’da verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigli gibi, depolama siiresinin ilerlemesine paralel olarak
potibor biskiivilerin serbest yag asitligi oranlarinda artma meydana gelmistir. Fakat ilk
alt1 ayda orneklerin yag asitligi artis hizi olduk¢a diisiik bulunmus ve ilk alt1 ayda
analize alinan tiim Orneklerin degerleri, kontrol unundan iiretilenler disinda serbest yag
asitligi bakimindan istatistiksel olarak aym1 gruba (B) girmistir.

Kontrol unundan iiretilen potibor biskiivilerin ise yag asitligi baslangic degeri

%0,45 ile C grubuna, 3. ve 6. aylardaki serbest yag asitligi degerleri ise BC grubuna
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girmistir. LSD siralamasinda  depolama siiresinin uzamasi ile ortam neminden,
ortamdaki oksijen ve 1siktan etkilenme siireleri de uzayan tiim potibor biskiiviler raf
Omriiniin sonunda [kontrol unundan iiretilen p6tibor biskiiviler (%2,20), %25 tritikale
igeren potibor biskiiviler (%2,35), %350 tritikale iceren potibor biskiiviler (%2,85), %75
tritikale iceren potibor biskiiviler (%3,10), %100 tritikale iceren potibor biskiiviler
(%3,30)] en yiiksek serbest yag asitligi ortalamasina sahip olarak A grubuna
girmislerdir. Tiim arastirma materyali potibor biskiivilerin serbest yag asitligi degerleri
9. aydan itibaren TS 2383 Biskiivi Standardi’nda (Anon.1999) belirtilen maksimum

degerin (Oleik asit cinsinden %1,5) iizerine ¢ikmustir.

4.4.1.3.2. Kepekli biskiivilerde raf 6mrii siiresince serbest yag asitligi orani

degisimleri

Aragtirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
kepekli biskiivilere ait, aylar ve pacallar g6z Oniinde bulundurularak elde edilen
ortalama serbest yag asitligi degerleri Cizelge 4.23.’de, aylar ve pacallara gore serbest
yag asitligi degerleri degisimleri ise Sekil 4.18.’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi
gibi, kepekli biskiivilerin raf omrii siiresince yapilan serbest yag asitligi degerleri
analizlerinde en diisiik serbest yag asitligi degeri %0,40 ile biskiivilerin ilk tiretildikleri
ay olan nisan aymnda kontrol unundan iiretilen kepekli biskiivide belirlenmistir.

Nisan ayinda en yiiksek serbest yag asitligi degeri %0,60 ile %100 tritikale
unundan iiretilen kepekli biskiivide belirlenmistir. % serbest yag asitligi degerleri
Cizelge 4.23.’den ve Sekil 4.18.’den goriildiigii gibi, raf omrii siiresince yiikselen bir
degisim gostermistir. Raf omrii bitiminde (Nisan 2004), kepekli biskiivilerde en
yiiksek serbest yag asitligi %2,17 ile %100 tritikale unundan iiretilen kepekli biskiivi
orneginde , en diisiik serbest yag asitligi ise %1,85 ile %25 tritikale unundan iiretilen

kepekli biskiivide belirlenmistir
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Cizelge 4.23. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin raf Omrii siiresince serbest yag asitligi degerleri (% oleik asit

cinsinden)
Kepekli Biskiivi 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) [(Temmuz 2003)| (Ekim 2003) | (Ocak 2004) | (Nisan2004)
K 0,40 0,59 0,61 1,16 1,90
T1 0.45 0,60 0,72 1,23 1,85
T2 0,50 0,61 0,75 1,33 2,08
T3 0,55 0,65 0,85 1,45 2,00
T4 0,60 0,72 0.83 1,78 2,17
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Sekil 4.18. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin raf 6mrii siiresince serbest yag asitligi degerlerindeki degisim

Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi 6rneklerinin
raf Omrii siiresince % serbest yag asitligi degisimlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.25°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gére depolama siiresinin
uzamasinin, kepekli biskiivilerin serbest yag asitligi degerlerini istatistiksel olarak
onemli diizeyde (P<0,01) etkiledigi belirlenmistir.

Kepekli biskiivi orneklerinden, raf dmrii siiresince tiger aylik periyotlarda alinan

orneklerin, serbest yag asitligi degerleri arasindaki farklilifin 6nem derecesini



100

belirlemek amaciyla yapilan LSD karsilagtirma testinin sonuglart Cizelge 4.26.’da
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, depolama siiresinin ilerlemesine paralel
olarak kepekli biskiivilerin serbest yag asitligi oranlarinda artma meydana gelmistir.
Depolamanin 1. ayinda (Nisan 2003) kepekli biskiivi orneklerinin serbest yag
asitligi analiz sonuglarina gore tiim kepekli biskiiviler B grubuna girmislerdir. Potibor
biskiivilerde oldugu gibi, ilk alti ayda yavas olan asitlik artis1 depolamanin 9.ayinda
belirgin bir yiikselis gostermistir. Tiim kepekli biskiiviler raf émriiniin sonunda [ kontrol
unundan {iretilen kepekli biskiiviler (%1,90), %25 tritikale iceren kepekli biskiiviler
(%1,85), %50 tritikale iceren kepekli biskiiviler (%2,08), %75 tritikale iceren kepekli
biskiiviler (%2,0), %100 tritikale iceren kepekli biskiiviler (%2,17)] en yiiksek serbest
yag asitligi ortalamasina sahip olarak, LSD siralamasinda A grubuna girmislerdir.
Depolama siiresinin uzamasi ile ortam neminden, ortamdaki oksijen ve 1siktan
etkilenme siireleri uzayan kepekli biskiivilerin, serbest yag asitligi degerleri, potibor
biskiivilerden farkli olarak raf Omriiniin sonunda (Nisan 2004) %75 ve %100
tritikaleden iiretilen kepekli biskiiviler disinda TS 2383 Biskiivi Standardi’nda
(Anon.,1999) belirtilen maksimum serbest yag asitligi degerinin ( Oleik asit cinsinden

%1,5) tizerine ¢ikmistir.

4.4.1.3.3. Krakerlerde raf omrii siiresince serbest yag asitligi oram degisimleri

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
krakerlere ait aylar ve pagallara gore ortalama serbest yag asitligi degerleri Cizelge
4.24.’te, serbest yag asitligi degisimleri Sekil 4.19.°da verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi gibi, krakerlerin raf omrii siiresince yapilan serbest yag asitligi analizlerinde
krakerlerin ilk {iiretildikleri ay olan Nisan ayimnda, en diisiik serbest yag asitligi oranm
%0,30 ile kontrol unundan yapilan krakerlerde, en yiiksek serbest yag asitligi orani ise
%0,47 ile % 100 tritikale unu iceren undan yapilan krakerlerde belirlenmistir.

Serbest yag asitligi degerleri, Cizelge 4.24.den ve Sekil 4.19.°dan da
goriildiigii gibi, raf omrii siiresince ylikselen bir degisim izlemistir. Raf omrii bitiminde
(Nisan 2004) krakerlerde en yiiksek serbest yag asitligi degeri %100 tritikale unundan

tiretilen kraker 6rneginde (% 2,85) belirlenmistir.
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Cizelge 4.24. Farkl1 oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker 6rneklerinin raf
Omril siiresince serbest yag asitligi degerleri (% oleik asit cinsinden)

Kraker 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) |[(Temmuz 2003) | (Ekim 2003) (Ocak 2004) (Nisan2004)
K 0,30 0,40 0,48 1,04 1,78
T1 0,40 0,47 0,52 1,43 2,30
T2 0,38 0,42 0,50 1,52 2,40
T3 0,45 0,52 0,63 1,68 2,71
T4 0,47 0,54 0,58 2,05 2,85

3
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Sekil 4.19. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig kraker 6rneklerinin raf
omrii siiresince serbest yag asitligi degerlerindeki degisim

Krakerlerden raf omrii siiresince iicer aylik periyotlarda alinan numunelerin
serbest yag asitligi degerleri arasindaki farkliligin 6nem derecesini belirlemek amaciyla
yapilan LSD karsilastirma testinin sonuclar1 Cizelge 4.26.’da verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi, depolama siiresinin ilerlemesiyle krakerlerin
serbest yag asitligi degerlerinde artis meydana gelmistir. Ancak ilk alt1 ay boyunca
meydana gelen degisimler istatistiksel olarak ©onemli bulunmamis ve kontrol (AB)
disinda tiim krakerler serbest yag asitligi bakimindan istatistiksel olarak ayni gruba ( B )

girmislerdir. Depolama siiresinin uzamasi ile ortam 1s1, 151k ve oksijeninden etkilenen
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krakerler [kontrol unundan iiretilen krakerler (%1,78), %25 tritikale iceren krakerler
(%2,30), %50 tritikale iceren krakerler (%2,40), %75 tritikale iceren krakerler (%2,71),
%100 tritikale iceren krakerler (%2,85)] depolama siirecinin sonunda (Nisan 2004) en

yiiksek serbest yag asitligi ortalamasina sahip olarak A grubuna girmislerdir.

Cizelge 4.25. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis biskiivi ve kraker
orneklerinin raf Omrii siiresince serbest yag asitligi degerleri
degisimlerine ait varyans analiz tablosu

Varyans Serbestlik Hata Kareler | Hata Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplamm Ortalamasi )

Tekerriir 1 0,012 0,012 0,047ns
Faktor — A 4 2,641 0,660 2,615%
Faktor — B 2 2,412 1,206 4,7T75%%*
AXB 8 0,399 0,050 0,197ns
Faktor — C 4 58,504 14,626 57,915%*
AXC 16 4,677 0,292 1,157ns
BXC 8 3,371 0,421 1,668ns
AXBXC 32 4,618 0,144 0,571ns
Hata 74 18,688 0,253

Toplam 149 95,322 0,640

**P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir. *P< 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Not: Faktor A: Tritikale orani

Faktor B: Biskiivi ¢esidi

Faktor C: Aylar

Cizelge 4.25. incelendiginde, serbest yag asitligi oraninin biskiivi ¢esitlerinden,

raf omrii siirecinden (P<0,01 diizeyinde) ve tritikale katki oranlarindan (P<0,05
diizeyinde) istatistiksel olarak ©Onemli Olciide etkilendigi goriilmektedir. Biskiivi
formiillerindeki  farkliliklar, raf Omrii siiresince yiikselen % nem degerleri ve
biskiivilerin ortam havasi ile temas siirelerinin uzamasi, serbest yag asitligi oraninin raf
omrii siiresinin sonuna dogru yiikselmesine neden olmustur. Cizelge 4.26.’dan
goriildiigii gibi, deneme materyali olan potibor biskiivilerin ve krakerlerin serbest yag
asitligi degerleri ilk alt1 ay icerinde TS 2383 Biskiivi Standardi’nda belirtilen %1,5

(oleik asit cinsinden) degerini asmamis ancak dokuzuncu aydan (Ocak 2004) itibaren
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potibor biskiivilerin tamami bu degeri gecmistir. Kepekli biskiivilerde ise (kontrol
unundan {iretilen kepekli biskiivi haricinde) serbest yag asitligi degeri son aya kadar
%]1,5 degerinin altinda kalmistir. Raf 6mriiniin son ayinda ise kepekli biskiivilerde de,
digerlerinde oldugu gibi, % serbest yag asitligi degeri % 1,5’in {izerine c¢ikmistir.
Deneme materyali krakerlerde ise, %75 ve %100 tritikale katkili undan {iiretilmis
olanlar; dokuzuncu aydan (Ocak 2004) itibaren TS 2383 Biskiivi Standardi’nda
maksimum yag asitligi degeri olarak belirtilen %1,5 serbest yag asitligi degerini asmis,

bunlarin disindaki krakerler ise raf émrii sonunda bu degerin iizerine ¢cikmustir.

Cizelge 4.26. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi,
kepekli biskiivi ve kraker orneklerinin raf omrii siiresince aylara gore
serbest yag asitligi degerleri degisimleri LSD sonuclari

. TRITIKALE ORANLARI
v 2
N
m <
Z ; K T1 T2 T3 T4
O <
Nisan 03 0,45 C 0,51 B 0,53 B 0,56 B 0,63 B
;% Temmuz 03 | 055| BC {060 B [062| B |067| B [0,70| B
.é Ekim03 0,62 | BC | 0,70 B 0,75 B 0,80 B 0,80 B
@ |Ocak04 1,83 AB | 1,80 | AB | 191 | AB | 2,05| AB | 2,26 | AB
Nisan 04. 2,20 A 2,35 A 2,85 A 3,10 A 3,30 A
., [Nisan 03 040| B |045| B |050| B |055| B (060 B
d Temmuz 03 0,5 | AB | 0,60 | AB | 0,61 B 0,65 B 0,72 B
&2 |Ekim 03 0,61 | AB | 0,72 | AB [ 0,75| AB | 0,85 | AB | 0.83 | AB
§ Ocak 04 1,16 | AB | 1,23 | AB [ 133 | AB | 145| AB | 1,78 | AB
Nisan 04 190 A | 1,85 A [208] A [200]| A |217| A
Nisan 03 030| B |040| B [038| B |045| B (047 | B
é Temmuz 03 |040| B |047| B [042| B |0,52| B (054 | B
< |Ekim 03 048 | AB |052| B [050| B |063| B [058| B
&‘ Ocak 04 1,04 | AB | 1,43 | AB [ 152 | AB | 1,68| AB |2,05| A
Nisan 04 1,78 A |230| A [240] A |271| A |285| A
LSD:1,347

* Siralama siitununda farkls harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde farklidir.

Yaglarin hidrolizi sonucunda yaglarda olusan ve miktar1 artan serbest yag
asitleri yaglarin bozulmasi hakkinda fikir vermesi agisindan onemlidir. Asitlik degeri
iriiniin lezzet ve raf dmrii acisindan 6nemli bir kalite kriteridir. Hidroliz bozulmalarinda
yaglarda sabunumsu tat meydana gelir (Nas vd. 1998). Bu konuda calisma yapan Unal
vd. (1997), inceledikleri biskiivi orneklerinde asitlik degerlerini en az % 0,36, en ¢cok %
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1,08 olarak belirlemis, dokme biskiivilerin asitlik degerlerinin kiiciik ambalajl
biskiivilerden yiiksek oldugunu bildirmistir.

Yine ayni konuda calisma yapan Draman (1999), inceledigi sade ve ¢esnili
biskiivi orneklerinin ekstre yaglarinda asitlik degerlerinin %0,23 ile %1,27 arasinda
degistigini, ortalamanin ise % 0,45 oldugunu tespit etmistir. Buldugu ortalama deger
bizim baslangi¢ degerimizle paralellik arz etmektedir.

Draman (1999), yeni iiretilmis biskiiviler iizerinde calistig1 i¢in bizim baslangic
degerlerimizle paralellik gostermesi beklenen bir durumdur. Ancak, Draman’in
inceledigi 0Ozel cesit biskiivilerde serbest yag asitligi degerleri (oleik asit cinsinden)
minimum % 1,04, maksimum % 1,35 ve ortalama % 1,21 olarak belirlenmistir ki bu

degerler bizim baslangi¢ degerlerimizden yiiksektir.

4.4.1.4. Ransimat degeri (saat)

4.4.1.4.1. Potibor biskiivilerde raf omrii siiresince ransimat degeri (saat) degisimleri

Aragtirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
potibor biskiivilere ait, aylar ve pacallar goz Oniinde bulundurularak elde edilen
ortalama ransimat degerleri Cizelge 4.27.°de, aylar ve pacallara gore ransimat degeri
degisimleri ise Sekil 4.20.’de verilmistir.

Cizelgeden de goriilecedi gibi, arastirma materyali potibor biskiivilerin ilk
iretildikleri ay olan Nisan ayinda en yiiksek ransimat degeri kontrol unundan {iretilen
potiborde 7,20, en diisiik ransimat degeri ise % 100 tritikale unundan iiretilen potiborde
6,0 olarak belirlenmistir. Ransimat degerleri Cizelge 4.27.’den ve Sekil 4.20.’den de
gorlildiigii gibi, raf omrii siiresince azalan bir grafik izlemistir. Raf 6mrii bitiminde

(2004 Nisan) % 100 tritikalede 1,75 ile en diisiik ransimat degerine sahip olmustur.
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Cizelge 4.27. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig potibor biskiivi
orneklerinin raf 6mrii siiresince ransimat degerleri

Potibor Biskiivi 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) |(Temmuz 2003)| (Ekim 2003) (Ocak 2004) (Nisan2004)
K 7,20 6,94 6,50 5,08 4,15
T1 7,00 6,48 6,20 4,60 3,40
T2 6,40 6,20 6,00 4,35 3,05
T3 6.10 6.00 5,60 4,10 2,90
T4 6.00 5.90 5.50 3.90 1,75
8
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Sekil 4.20. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis p6tibor biskiivi
orneklerinin raf Omrii siiresince ransimat degerlerindeki degisim

Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor orneklerinin, raf
omrii siiresince ransimat degeri degisimlerine ait varyans analiz sonuglar Cizelge
4.30’da verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore, depolama siiresinin
uzamasinin, potibor biskiivilerin ransimat degerlerini istatistiksel olarak  Onemli
diizeyde (P<0,01) etkiledigi belirlenmistir.

Biskiivi Orneklerinden, raf Omrii siiresince {icer aylik periyotlarda alinan
orneklerin ransimat degerleri arasindaki farkliligin 6nem derecesini belirlemek amaciyla
yapilan LSD karsilastirma testinin sonuglar1 Cizelge 4.31.’de verilmistir. Cizelgeden de

goriildiigi gibi, depolama siiresinin ilerlemesine paralel olarak potibor biskiivilerin
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ransimat degerlerinde azalma meydana gelmistir. Ancak ilk alt1 ay siiresince drneklerin
ransimat degerlerindeki diisiis yavas olmus ve tiim oOrnekler Cizelge 4.31.’den de
goriildiigii gibi istatistiksel olarak ayni1 gruba girmistir. LSD siralamasinda, biskiivilerin
ilk tiretildikleri ay olan nisan 2003’teki ransimat degerleri, tiim potibor biskiivilerde
[kontrol unundan iiretilen potibor biskiiviler (7,20), %25 tritikale igeren potibor
biskiiviler (7,00), %50 tritikale iceren potibor biskiiviler (6,40), %75 tritikale iceren
potibor biskiiviler (6,10), %100 tritikale iceren potibor biskiiviler (6,00)] en yiiksek
ortalamaya sahip olarak A grubunu olusturmuslardir. Depolama siiresinin son ayinda
(Nisan2004) tiim potibor biskiiviler [ kontrol unundan iiretilen p6tibor biskiiviler (4,15),
%?25 tritikale iceren potibor biskiiviler (3,40), %50 tritikale iceren potibor biskiiviler
(3,05), %75 tritikale iceren potibor biskiiviler (2,90), %100 tritikale iceren potibor

biskiiviler (1,75)] en diisiik ransimat degerine sahip olarak C grubuna girmislerdir.

4.4.1.4.2. Kepekli biskiivilerde raf omrii siiresince ransimat degeri (saat) degisimleri

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
kepekli biskiivilere ait, aylar ve pacallar goz Oniinde bulundurularak elde edilen
ortalama ransimat degerleri Cizelge 4.28.’de, aylar ve pacallara gore ransimat degeri
degisimleri ise Sekil 4.21.’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, kepekli
biskiivilerin raf omrii siiresince yapilan ransimat analizlerinde, en yiiksek ransimat
degeri 7,95 saat ile biskiivilerin ilk iiretildikleri ay olan nisan ayinda kontrol unundan
iretilen kepekli biskiivide belirlenmistir. En diisiik ransimat degeri ise %100 tritikale
unuyla iiretilen kepekli biskiivide 6,75 saat olarak tespit edilmistir. Ransimat degerleri,
Cizelge 4.28 ’ten ve Sekil 4.21.’den de goriildiigli gibi raf omrii siiresince azalan bir
degisim gostermistir. Raf omrii bitiminde (Nisan 2004) kepekli biskiivilerde en diisiik
ransimat degeri %100 tritikale unundan iiretilen kepekli biskiivi orneginde 3,10 saat

olarak saptanmistir
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Cizelge 4.28. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin raf Omrii siiresince ransimat degerleri

Kepekli Biskiivi 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9.AY 12. Ay

Ornekleri (Nisan 2003) |(Temmuz 2003)| (Ekim2003) | (Ocak 2004) | (Nisan2004)
K 7,95 7,50 7,00 6,20 5,50
T1 7,85 7,20 6,70 5,80 4,60
T2 7,43 6,90 6,13 5,04 4,20
T3 7,35 7,00 6,65 5,40 4,25
T4 6,75 6,40 5,95 4,25 3,10
9

Ransimat degeri (saat)

Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04

‘—O—Kontrol = 9% 25 ftritikale % 50 tritikale % 75 ftritikale ==9%100 tritikale

Sekil 4.21. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin raf Omrii siiresince ransimat degerlerindeki degisim

Kepekli biskiivi orneklerinin raf émrii siiresince ransimat degeri degisimlerine
ait varyans analiz sonuclar Cizelge 4.30.°da verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucuna gore, depolama siiresinin uzamasinin kepekli biskiivilerin ransimat degerlerini

istatistiksel olarak Onemli diizeyde (P<0,01) etkiledigi belirlenmistir.
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Kepekli biskiivi orneklerinden, raf omrii siiresince tiger aylik periyotlarda alinan
orneklerin ransimat degerleri arasindaki farkliligin 6nem derecesini belirlemek amaciyla
yapilan LSD karsilastirma testinin sonuglar1 Cizelge 4.31.’de verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi, depolama siiresinin ilerlemesiyle dogru orantili
olarak, kepekli biskiivilerin ransimat degerlerinde diisiis meydana gelmistir LSD
siralamasinda, kepekli biskiivilerin iiretildikleri ilk ay olan Nisan 2003’teki ransimat
degerleri tiim kepekli biskiivilerde [kontrol unundan iiretilen kepekli biskiiviler (7,95
saat), %25 tritikale iceren kepekli biskiiviler (7,85 saat), %350 tritikale iceren kepekli
biskiiviler (7,43 saat), %75 tritikale iceren kepekli biskiiviler (7,35 saat), %100 tritikale
iceren kepekli biskiiviler (6,75 saat)] en yiiksek ortalamaya sahip olarak A grubunu
olusturmustur.

Depolama siirecinin uzamastyla 1s1, 151k ve nemden etkilenme oranlar1 yiikselen
kepekli biskiivilerden; kontrol unundan iiretilen kepekli biskiiviler (5,50 saat), %25
tritikale iceren kepekli biskiiviler (4,60 saat) ve %50 tritikale iceren kepekli biskiiviler
(4,20 saat) depolama siirecinin sonunda D grubuna girerken %75 tritikale iceren
kepekli biskiiviler (4,25 saat), %100 tritikale iceren kepekli biskiiviler (3,10 saat) C

grubunu olusturmusturlar.

4.4.1.4.3. Krakerlerde raf 6mrii siiresince ransimat degeri (saat) degisimleri

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pagal unlardan iiretilen
krakerlere ait aylar ve pacallara gore ortalama ransimat degerleri Cizelge 4.29.’da,
degisim grafigi ise Sekil 4.22.’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, krakerlerin
raf omrii siiresince yapilan ransimat analizlerinde, en yiiksek ransimat degeri 8,10 saat
ile krakerlerin ilk {iretildikleri ay olan nisan ayinda kontrol unundan iiretilen
krakerlerde, en diisiik ransimat degeri ise 6,80 saat ile %100 tritikale unundan yapilan
krakerlerde belirlenmistir. Ransimat degerleri Cizelge 4.29.’dan ve Sekil 4.22.’den de
goriildiigii gibi raf omrii siiresince azalan bir egri olusturmustur. Raf omrii bitiminde
(Nisan 2004) krakerlerde en diisiik ransimat degeri %100 tritikale unundan iiretilen

kraker orneginde 2,40 saat olarak belirlenmistir.



109

Cizelge 4.29. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker 6rneklerinin
raf Omrii siiresince ransimat degerleri

Kraker 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) [(Temmuz 2003) | (Ekim 2003) (Ocak 2004) (Nisan2004)
K 8,10 7,90 7,70 6,30 5,20
T1 7,65 7,30 7,05 5,55 3,75
T2 7,60 7,20 6,70 4,80 3,30
T3 7,40 7,10 6,60 4,80 2,80
T4 6,80 6,30 5,90 4,20 2,40

Kraker 6rneklerinin raf omrii siiresince ransimat degeri degisimlerine ait varyans

analiz sonuglar cizelge 4.87°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore,

depolama siiresinin uzamasinin krakerlerin ransimat degerlerini istatistiksel olarak

onemli diizeyde (P<0,01) etkiledigi tespit edilmistir.

Ransimat degeri (saat)

™~

N

Nis.03

Tem.03

Eki.03

Oca.04

Nis.04

‘—O—Kontrol == % 25 tritikale

% 50 tritikale

% 75 tritikale =H—=2%100 tritikale |

Sekil 4.22. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker Orneklerinin raf

omrii siiresince ransimat degerlerindeki degisim

Krakerlerden, raf omrii siiresince licer aylik periyotlarda alinan numunelerin

ransimat degerleri arasindaki farkliligin 6nem derecesini belirlemek amaciyla yapilan

LSD karsilastirma testinin sonuglar1 Cizelge 4.31.’de verilmistir. Cizelge 4.31’den de

goriildiigii gibi, depolama siiresinin ilerlemesine paralel olarak krakerlerin ransimat
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degerlerinde azalma meydana gelmistir. Ancak, ilk alt1 ay siiresince Orneklerin ransimat
degerlerindeki diisiis son derece yavas olmus ve %50 tritikale iceren kraker disindaki
tim ornekler Cizelge 4.31.°den de goriildiigii gibi istatistiksel olarak ayni1 gruba
girmistir. LSD siralamasinda, krakerlerin iiretildikleri ilk ay olan Nisan 2003’teki
ransimat degerleri tiim krakerlerde [kontrol unundan iiretilen krakerler (8,10 saat), %25
tritikale iceren krakerler (7,65 saat), %50 tritikale iceren krakerler (7,60 saat), %75
tritikale iceren krakerler (7,40 saat), %100 tritikale iceren krakerler (6,80 saat)] en
yiikksek ortalamaya sahip olarak A grubunu olusturmuslardir. Depolama siirecinin
sonunda (Nisan 2004) krakerler, D grubuna giren %350 tritikale i¢eren kraker ornegi
(3,30 saat) disinda [kontrol unundan iiretilen krakerler (5,20 saat), %25 tritikale iceren
krakerler (3,75 saat), (3,30 saat), %75 tritikale iceren krakerler (2,80 saat), %100
tritikale iceren krakerler (2,40 saat)] C grubuna girmislerdir.

Cizelge 4.30. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis biskiivi ve kraker
orneklerinin raf Omrii siiresince ransimat degerleri degisimlerine ait
varyans analiz tablosu

Varyans Serbestlik Hata Kareler | Hata Kareler .
Kaynaklan Derecesi Toplamm Ortalamasi

Tekerriir 1 0.116 0.116 1.211ns
Faktor - A 4 46.226 11.557 120.696**
Faktor - B 2 26.586 13.293 138.831%*
AXB 8 2.588 0.323 3.378%%*
Faktor - C 4 249.195 62.299 650.647**
AXC 16 4.858 0.304 3.171*
BXC 8 4.991 0.624 6.516%*
AXBXC 32 6.371 0.199 2.079%*
Hata 74 7.085 0.096

Toplam 149 348.016 2.336

*#P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir. *P< 0,05 diizeyinde onemlidir.

Not: Faktor A: Tritikale oran1
Faktor B: Biskiivi ¢esidi

Faktor C: Aylar
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Tritikale ununun biskiivilik unla yapilan farkli karisimlarinin, iki temel biskiivi
cesidi ve kraker iiretiminde kullamilabilirlikleri ve raf Omrii siirecinin arastirma
materyali biskiivi ve krakerler {izerine etkilerini inceledigimiz ¢alismada; raf omrii
siirecinin deneme materyali biskiivi ve krakerlerin ransidite degeri iizerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan varyans analizi Cizelge 4.30.’da verilmistir. Varyans
analizine gore; tritikale katki oranlari, biskiivi ¢esidi, depolama siiresi ve bu faktorlerin
interaksiyonlarinin aragtirma materyali biskiivilerin ransidite degerleri iizerine etkileri
istatistiksel olarak ©nemli (P<0,01- P<0,05) bulunmustur. Ransidite, doymamis yag
asitlerinin otooksidasyonu ile ¢esitli ugucu bilesiklerin olusumudur (Nas vd., 1998).

Ransidite sonucu olusan ransid tad: iiriinde arzulanmayan bir tattir.

Cizelge 4.31. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig potibor biskiivi,
kepekli biskiivi ve kraker orneklerinin raf omrii siiresince aylara gore
ransimat degerleri degisimleri LSD sonuclar

& TRITIKALE ORANLARI
2 &,
m <
Z 5 K T1 T2 T3 T4
o) <
Nisan 03 7201 A |7,00] A |640| A |6.10| A [600]| A
:% Temmuz 03 [694| A 648 A |620] A |6.00| A [590| A
/A |Ekim03 650 A [620] A |600| A |560| A |550| A
5 Ocak04 508 B |460| B |435| B |410| B |390| B
A |Nisan 04. 415 C 340 C |305| C |29 C |[1,75| C
Nisan 03 795 A |785] A |743| A |735] A |675] A
5 Temmuz 03 | 7,50 | AB | 7,20 | AB | 6,90 | AB | 7,00 | A [640| A
1 |Ekim 03 700 BC|670| B |613| B |665| A |[595| A
E Ocak 04 620 CD |580| C |504] C |540| B |425| B
Nisan 04 550| D |460| D |420| D |425| C |[3,10| C
Nisan 03 810 A |765| A |760| A |740| A |680| A
& |Temmuz03 |790| A [730| A |720| AB |7,10| A |630| A
@ Ekim 03 770 A |705] A |670| B |660]| A [590]| A
é Ocak 04 630 B |555| B |480] C (480 | B [420| B
Nisan 04 520 C [3,75| C |330| D |280| C |[240]| C
LSD:0,829

* Siralama siitununda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak P<0,0] diizeyinde farklidir.
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4.4.1.5. pH Degeri

4.4.1.5.1. Potibor biskiivilerde raf omrii siiresince pH degeri degisimleri

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
potibor biskiivilere ait, aylar ve pacallar goz Oniinde bulundurularak elde edilen
ortalama pH degerleri Cizelge 4.32.’de, aylar ve pacallara gore pH degisimleri ise Sekil
4.23.de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, arastirma materyali potibor
biskiivilerin raf omrii siiresince yapilan pH analizlerinde tespit edilen en yiiksek pH
degeri biskiivilerin ilk iretildikleri ay olan nisan ayinda Kkontrol unundan iiretilen
potiborde 6,7 olarak belirlenmistir. Cizelge 4.32.’den ve Sekil 4.23.ten de goriildiigii
gibi, raf omrii siiresince pH degerlerinde azalan bir degisim meydana gelmistir. Tiim
biskiivi ¢esitlerinin pH degerleri depolama siiresinin bitiminde (Nisan 2004) 6,3 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4.32. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin raf 6mrii siiresince pH degerleri

Po6tibor Biskiivi 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) [(Temmuz 2003)( (Ekim 2003) (Ocak 2004) (Nisan2004)
K 6,7 6,6 6,6 6,5 6,3
T1 6,6 6,6 6,5 6,4 6,3
T2 6,6 6,6 6,5 6,4 6,3
T3 6,6 6,6 6,5 6,5 6,3
T4 6,6 6,5 6,5 6,4 6,3
6,8
3
3
I 6,4 -
I T e i i
L e e i
6,1
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
‘—Q—Kontrol —l— % 25 tritikale % 50 tritikale % 75 tritikale == %100 tritikale

Sekil 4.23. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin raf 6mrii siiresince pH degerlerindeki degisim
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4.4.1.5.2. Kepekli biskiivilerde raf omrii siiresince pH degeri degisimleri

Aragtirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
kepekli biskiivilere ait, aylar ve pacallar goz Oniinde bulundurularak elde edilen
ortalama pH degerleri Cizelge 4.33.’de, aylar ve pacallara gore pH degisimleri ise Sekil
4.24.°de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, arastirma materyali kepekli
biskiivilerin raf omrii siiresince yapilan pH analizlerinde tespit edilen en yiiksek pH
degeri biskiivilerin ilk {iiretildikleri ay olan nisan ayinda, %100 tritikale unundan
tiretilen  kepekli biskiivide 7,2 olarak belirlenmistir. Cizelge 4.33.’ten ve Sekil
4.24.’ten de goriildiigii gibi raf omrii siiresince kepekli biskiivilerin pH degerleri azalan

bir grafik izlemistir.

Cizelge 4.33. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin raf Omrii siiresince pH degerleri

Kepekli Biskiivi 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) [(Temmuz 2003)( (Ekim 2003) (Ocak 2004) (Nisan2004)
K 7,0 6,9 6,8 6,7 6,7
T1 7,1 6,9 6,9 6,8 6,7
T2 7,1 7,0 6,9 6,9 6,8
T3 7,1 7,0 6,9 6,8 6,8
T4 7,2 6,9 6,9 6,9 6,8
7,3
7,2
71
7 i
8 6,9
3
T 6,8 1
[}
6,7
6,6
6,5
6,4
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
‘—O—Kontrol e=fil= %, 25 tritikale % 50 tritikale % 75 tritikale ===2,100 tritikale ‘

Sekil 4.24. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin raf omrii siiresince pH degerleri degisim grafigi
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4.4.1.5.3. Krakerlerde raf 6mrii siiresince pH degeri degisimleri

Aragtirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
krakerlere ait, aylar ve pacallar g6z oniinde bulundurularak elde edilen ortalama pH
degerleri Clizelge 4.34.’de, aylar ve pacallara gore pH degisimleri ise Sekil 4.25.’de
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, arastirma materyali krakerlerin raf omrii
siiresince yapilan pH analizlerinde tespit edilen en yiiksek pH degeri krakerlerin ilk
iretildikleri ay olan nisan ayinda kontrol unundan iiretilen krakerde 7,0 olarak
belirlenmistir.  Cizelge 4.34.’den ve Sekil 4.25.’ten de goriildiigii gibi raf omrii

stiresince azalan bir grafik izlemistir.

Cizelge 4.34. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker orneklerinin raf
omrii siiresince pH degerleri

Kraker 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) |(Temmuz 2003)| (Ekim 2003) (Ocak 2004) (Nisan2004)
K 7,0 6,6 6,5 6,5 6,4
T1 6,8 6,5 6,4 6,4 6,3
T2 6,7 6,5 6,5 6,4 6,4
T3 6,7 6,6 6,5 6,4 6,3
T4 6,7 6,6 6,5 6,4 6,3
7,2
7 4
6,8
T 6,6
o))
3
< 6,4
6,2
6 4 - - -
5,8
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
‘—O—Kontrol =l % 25 tritikale % 50 tritikale % 75 ftritikale —K— %100 tritikale ‘

Sekil 4.25. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker érneklerinin raf
omrii siiresince pH degerleri degisim grafigi
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Cizelge 4.35. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis biskiivi ve kraker
orneklerinin raf omrii siiresince pH degerleri degisimlerine ait varyans
analiz tablosu

Varyans Serbestlik Hata Kareler | Hata Kareler -
Kaynaklan Derecesi Toplamm Ortalamasi

Tekerriir 1 0,230 0,230 1,969ns
Faktor - A 4 0,762 0,191 1,627ns
Faktor - B 2 7,851 3,926 33,535%*
AXB 8 1,210 0,151 1,292ns
Faktor - C 4 3,300 0,825 7,048%*
AXC 16 1,824 0,114 0,974ns
BXC 8 1,091 0,136 1,165ns
AXBXC 32 3,900 0,122 1,041%*
Hata 74 8,663 0,117

Toplam 149 28,833 0,194

*#P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Not: Faktor A: Tritikale orani
Faktor B: Biskiivi ¢esidi
Faktor C: Aylar

Raf Omrii siirecinin deneme materyali biskiivi ve krakerlerin pH degeri iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan varyans analizi Cizelge 4.35.°de verilmistir.
Yapilan varyans analizine gore; tritikale katki oranlariin pH degeri iizerine etkisi
onemsiz bulunurken, biskiivi cesidi ve depolama siiresinin biskiivi ve krakerlerin pH
degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P<0,01) bulunmustur.

Ancak aylara gore yapilan LSD (0,917) siralamasina gore tiim pH degerleri ayni
gruba (A) girmistir. Biskiivilerde pH, biskiivinin tadinin algilanmasinda ©Onem tagir.
pH’nin notr veya notre yakin degerlerde olmasi biskiivi ve krakerlerin tat algilamasinin

daha net olmasini saglar.
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4.4.1.6. Yag asitleri kompozisyonu

4.4.1.6.1. Potibor biskiivilerde raf omrii siiresince (%) yag asitleri kompozisyonu

degerleri

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu), pacal unlar ve % 100 tritikale
unundan iiretilen potibor biskiivilerden iicer aylik periyotlarda alinan numunelerde
biskiivilerin yag asitleri kompozisyonu ve raf Oomrii siiresince bu kompozisyonda
meydana gelen degisimler incelenmistir. Aylara ve pacallara gore yag asitleri
kompozisyonlar1 Cizelge 4.36.’da verilmistir.

Cizelge 4.36. incelendiginde, potibor biskiivilerin temel yag asitleri
bilesenlerinin, doymus yag asitlerinden, palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0), doymamais
yag asitlerinden ise oleik (C18:1) ve linoleik (C18:2) asitlerden olustugu tespit
edilmistir. Potibor biskiivilerin yag asitleri kompozisyonu igerisinde yer alan diger yag
asitleri Kaprilik (C8:0), Kaprik (C10:0), Laurik (C12:0), Miristik (C14:0), palmitooleik
(C16:1), trans oleik (C18:1 trans), Linoleik asit (C18:2 trans), Linolenik (C18:3), Arasidik
(C20:0), Eicosenoik (C20:1) ve Behenik (C22:0) yag asitleridir. S6z konusu bu yag
asitlerinin toplam yag asidi kompozisyonu igerisinde ki oraninin % 5’ten az oldugu ve
4, 6 karbonlu kisa zincirli yag asitlerinin kompozisyonda yer almadig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.93 inceledigimizde Kaprilik (C8:0), Kaprik (C10:0), Laurik (C12:0),
Miristik (C14:0), Eicosenoik (C20:1), Behenik (C22:0), ve trans Linoleik asit (C18:2
trans) yag asitleri iizerine tritikale ilave oraninin ve raf omrii siirecinin olumlu veya
olumsuz hicbir etkisinin olmadigi goriilmektedir. Palmitik asitte ise, tritikale ilave
oranindan kaynaklanan bir fark olmamakla birlikte, raf omrii siirecinin ilerlemesine
paralel bir diisiis goriilmektedir.

Palmitooleik (C16:1) ve arasidik (C20:0) yag asitlerinde, raf Omriiniin son iki
ayinda ylikselme tespit edilmis ancak yag asitleri kompozisyonu i¢indeki miktarlar1 cok
diisik oldugundan bu artislar iiriindeki tat degisimleri agisindan etkili olmamistir.
Yaglarda meydana gelen hidrolitik reaksiyonlar serbest yag asitlerinin artmasina neden
olur. Bu reaksiyon sonucu meydana gelen uzun zincirli yag asitleri (C16 - C20) belli
bir sinir1 agmadikca yagin koku ve tadinda 6nemli bir degisiklik meydana gelmez (Nas
vd. 1998). Oleik (C18:1), ve linoleik (C18:2), yag asitlerinde ise raf émrii siirecinin

ilerlemesine paralel bir artis goriilmiistiir.
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katilarak hazirlanmig p6tibor biskiivi 6rneklerinin raf dmrii siiresince (%) yag asitleri kompozisyonu

POTIBOR Kontrol %25 Tritikale %50 Tritikale %75 Tritikale %100 Tritikale

2|, 5l.8|.2|.2| 8| 5.8 2.2 .2 5.2 2.2.58 5.2 .2/.8/ .8/ .5/ .8/ .8/ .2

z é 2 o z| z é 2 2 z| z é 2 o z| 2 é 3 9 z| 2 é 2 9| z
C8:0Caprilic o1(01}017}011|01¢011}011¢}01)}01/|01¢014}017017}01]|01¢017}01]|01]|01]|01¢§01]1|01]1]0,1]0,1]/|0,1
C10:0Capric o1(01}017}011|01¢011}011¢}01)01/01¢014}017017}01]|01¢017}01]|01]|01]01¢01]1|01]1]0,1]0,1]/|0,1
C12:0Lauric 0510505050505 ]05(05(05|05(0505]05(05]05(105(05]05]|]05/]05]05/|051]|051]05]0)5
C14:0Myristic ,r 1,1 1,11, )1,y )L, 1, L, 1, 1,0 1,1 | 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,10 1,1 1,1 1,1
C16:0Palmitic 40,2 (39,9 1 39,3 |38,7(37,940,2|399(39,5|38,4|37,8(40,2|39,9|39,3|382]|37,6(40,2(39,8]|39,2|385]|37,7|40,2|399|38,9]38,4]37,7
C16:1Palmitooleik| 0,3 | 0,3 | 0,3 | 04 | 04 (03] 03|03 |04)|041(03]03]|03|04]|04(03(03]|04|04]04]|03|03]04)|04]| 04
C18:0Stearik 47 | 47 | 477 | 46 | 46 || 4,7 | 47 | 47 | 4,6 | 46 || 47 | 47 | 47 | 4,6 | 46 (| 47 | 47 | 4,7 | 46 | 4,6 | 47 | 47 | 47 | 4,6 | 4,6
C18:1 trans 22122 (22 (1231241222222 (2324122222223 (2422222223 |24]22]22]|22]23]|24
C18:10leic 36,2 | 36,4 | 36,6 | 36,6 | 37,2 || 36,2 | 36,2 | 36,4 | 36,6 | 36,7 | 36,3 | 36,3 | 36,4 | 36,9 | 37,0 36,3 | 36,3 | 36,4 | 36,8 | 36,9 | 36,4 | 36,3 | 36,6 | 36,6 | 36,7
C18:2 trans 031030303 (03f03]03(03(03|0303]03]03(03]03103(03]03]|]03[03]03|031]031]03]03
C18:2Linoleic 13,21 13,3 (13,7 |14,0 | 14,1 13,2 | 13,5 13,7 | 14,3 | 14,7 13,1 { 13,4 |13,9 | 142 | 14,6 | 13,1 | 13,5[ 13,9 | 14,0 | 14,6 | 13,0 | 13,4 | 14,0 | 14,3 | 14,8
C18:3Linolenic 06 |06 |06 |07|07]06]|06|06)|07|07(06]|06)|061|07]|07(06]|06]|06]|07]07]06]|06]|06]|07]/ 07
C20:0 Arachidic 03(03(03|04 0403|0303 |04|04103]03)|03]04]|04(103]03]03|04]04]03|03]03]|04]|04
C20:1Eicosenoic || 0,1 | 0,1 | 0,1 |01 |011{O0O1]01]|01]01]}01¢01j}01)011|01]01¢(01|01}017]6011}017¢}017|0,1]1|0,1]1]0,1]0,1
C22:0Behenic o14(01}017}011|01¢011}011}017}01/01¢014}017017}01]|01¢017}011|01]|01]01¢§01]1|01]1]0,1]0,1]|0,1
TTYA 25125 (25126 |27 (2525125126 |27125(25(2526 2725|2525 ]|26/|27]25]|25]|25]26] 27
TDYA 47,1 | 46,8 | 46,2 | 45,6 | 44,8 || 47,1 | 46,8 | 46,4 | 45,3 | 44,7 || 47,1 | 46,8 | 46,2 | 45,1 | 44,5 (47,1 | 46,7 | 46,1 | 45,4 | 44,6 | 47,1 | 46,8 | 45,8 | 45,3 | 44,6
TUDYA 52,9 153,2(53,8|54,4|552152,9|53,2|53,6|54,7|553(529|53,2|53,8|549|555/(52,9|53,3[53,9|54,6|554]52,9]|53,2|54,2]|54,7|55,4
TTUDYA 38,8 139,039,2|394|40,1(38,8|38,8]39,0|39439,6/38,9|389139,0|39,7|3991|38,8|38,9|39,1]39,6]39,8]39,0138,9]39,3|394]|39,6
TCUDYA 14,1 11422 | 14,6 | 15,0 | 15,1 | 14,1 | 14,4 | 14,6 | 15,3 | 15,7 14,0 | 14,3 | 14,8 | 152 | 15,6 | 14,1 | 144 | 14,8 | 15,0 | 15,6 | 13,9 | 14,3 | 149 | 15,3 | 15,8

TTYA: Toplam trans yag asitleri TDYA: Toplam doymus yag asitleri TUDYA: Toplam doymamus yag asitleri TTUDYA: Toplam tekli doymamus yag asitleri TCUDYA: Toplam ¢oklu doymamus yag asitleri
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4.4.1.6.2. Kepekli biskiivilerde raf omrii siiresince (%) yag asitleri kompozisyonu

degerleri

Kontrol unu (bugday unu), pacal unlar ve % 100 tritikaleden iiretilen kepekli
biskiivilerden iicer aylik periyotlarda alinan numunelerde biskiivilerin yag asitleri
kompozisyonu ve raf omrii siiresince bu kompozisyonda meydana gelen degisimler
incelenmistir. Aylara ve pacallara gore yag asitleri kompozisyonlar1 Cizelge 4.37.’de
verilmistir.

Yag asitleri kompozisyonu incelendiginde potibor biskiivide oldugu gibi temel
yag asitleri bilesenlerinin, doymus yag asitlerinden, palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0),
doymamis yag asitlerinden ise oleik (C18:1) wve linoleik (C18:2) asitlerden olustugu
tespit edilmistir. Kepekli biskiivilerin yag asitleri kompozisyonu igerisinde yer alan
diger yag asitleri Kaprilik (C8:0), Kaprik (C10:0), Laurik (C12:0), Miristik (C14:0),
palmitooleik (C16:1), trans oleik(C18:1 trans), Linoleik asit (C18:2 trans), Linolenik
(C18:3), Arasidik (C20:0), Eicosenoik (C20:1) ve Behenik (C22:0) yag asitleridir. S6z
konusu bu yag asitlerinin toplam yag asidi kompozisyonu igerisinde ki oraninin %
S’ten az oldugu ve 4, 6 karbonlu kisa zincirli yag asitlerinin kompozisyonda yer
almadig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.37. incelendiginde, Kaprilik (C8:0), Kaprik (C10:0), Laurik (C12:0),
Miristik (C14:0), Eicosenoik (C20:1), Behenik (C22:0) ve trans Linoleik (C18:2
trans) yag asitleri lizerine tritikale ilave oraninin ve raf omrii siirecinin herhangi bir
etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Palmitik asitte (C16:0) ise raf Omrii siirecinin
ilerlemesine paralel kiiciik bir diisiis goriilmektedir. Palmitooleik (C16:1) yag asidinde
potiborde dokuzuncu ayda meydana gelen yiikselme kepekli biskiivilerde raf dmriiniin
son ayinda meydana gelmistir. Arasidik asitte (C20:0) ise yiikselme {iiciincii ayda
baslamistir, ancak yag asitleri kompozisyonu i¢indeki Palmitooleik (C16:1) ve Arasidik
asit (C20:0) miktarlar1 ¢ok diisiik oldugundan bu artiglar iiriindeki tat degisimleri
acisindan 6nemli bulunmamustir.

Oleik ve linoleik yag asitlerinde ise raf omrii siirecinin ilerlemesine paralel az

miktarda bir artig goriilmiistiir.
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Cizelge 4.37. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi 6rneklerinin raf dmrii siiresince (%) yag asitleri kompozisyonu

KEPEKLI BISKUVI Kontrol %25 Tritikale %50 Tritikale %75 Tritikale %100 Tritikale

s gl g 2.3 3| £ g 2.3 2| g 2 2.3 g £ g 2.8 g g g 3.2
VAG ASITLERI |2 5| F 5| 28| 28[58 28| 25|28 28|28 28| 25| 28| 28|28 28| 25| 28| 25| 25| 29| 25| 28| 28| <8

sEIREICEIEIEE| B RE IR RN R B IR EE IR | B IEEIEE R R B R B

gl & Bl S gl gl & B S| g g & B S g g & B 2og g g 8 e
C8:0Caprilic 0.1 [ 0.1 ] 0.1 [0.1]0.1]0.1]01]01]01]01]01]01]01]01]01]0.1]01]01]01]01]0.1]0.1]0.1]0.1]0.1
C10:0Capric 0.1 0.1 01 ]o1]o1]o1]o1]or]or]o1]o1]o1]o1]o1]o1]or]or]01]01]o1]o1]o1]o1]o1]o.1
C12:0Lauric 050505 05[05]05[05]05]05]05]05]05]05[05][05]0505]05]05]05]05][05][05]05]05
Claomyristic | 1.0 | 11 | 1 [ [ nr e [ [ [ [ e [ [ e [ e [ [ [ e o [ e [ [
Cl6:0Palmitic | 41.4]41,3[40.9[40.5]40.1]41.3]41.4]40,8[40.5] 40 [41.4]41.3]40.8[403] 40 [[41.5]41.4]40.9[40.440.1|41,5[41.1[40,7]40.5[39.9
C16:1Palmitooleik | 03 [ 0303|0304 03 03 0303 04]03]03]03]03]04]03[03]03]03]04a]03]03]03]03]04
C18:0Stearik 49 (494948484949 4948 [48]49[49]49 48 48[ 494949 ]48[48]49[49]49]48]4s8
C18:1 trans 19 (19 [ 1o 2| 2a oo to 212119 ro]1olar 21 1o 1o o2 21|99 19]21]21
C18:10leic 363363363 364|365 36,2 36,2 36.3[36.4] 36,5363 | 363|363 | 36.4 | 36.4 | 36.2 [ 36.2[ 36.2[ 36.4 | 36,5 36,2 36,3 36.3 | 36.4 | 36.6
C18:2 trans 0303 ]03]03]03]03]03]03]03]03]03]03]03[03][03]03]03]03]03]03]03][03[03]03]03
C18:2Linoleic 12 121 ]123] 12,5 127) 122121 124 [12.5[12.8] 12 [12.1] 124|127 [129] 12 [12.1 [12.4] 126 | 12.7] 12 [123]125]12.5] 12,8
C18:3Linolenic | 0,6 | 0,6 | 0,6 | 0.6 | 0.6 0.6 [ 0.6 [ 0.6 [ 0606 ] 0606060606 06][06]06]06]06]06]06]06]06]06
C20:0 Arachidic | 03 [ 03 |04 | 04040303 0404 04]03 0304 04]04]03[03]04a]04]04a]03]03]04]04]04
C20:1Eicosenoic | 0,1 | 0.1 [ 02 ] 020201 [01 02 02 02]o01 o1 ]02]02]02]01]01]02]02]02]01]01]02]02]02
C22:0Behenic 0.1 01 o1 o1]or]oror]or]or]o1]or o1 or]or]o1]or]or]o1]o1]o1]or]o1]o1]or]o1
TTYA 2222022 24 24 22222224 2422 22 22 24 24222222 24 2422 22 22]24] 24
TDYA 485484481 [47.6|47.2([484]48.5| 48 |47.6|47.1|485|48.4| 48 |47.4]47.1 48,6485 |48.1 475 |47.2)48.6|48.2(47.9|47.6| 47
TUDYA 515516519524 |52.851.6|51.5| 52 |52.4529]515[51.6| 52 |52.6]52.9|51.4]51.5|51.9|525[52.8|51.4 |51.8|52.1|52.4] 53
TTUDYA 38.6|38.638.7| 39 |39.238.5(38.5]38.7| 39 |39.2]38.6(38.6|38.7| 39 |39.1]38.5/38.5|38.6| 39 |39.2|38.5|38.6]38.7| 39 |39.3
TCUDYA 129] 13 [132]134]136]13.1] 13 |133[134[137]12.9] 13 [133]13.6]138]129] 13 [133[135]13.6]|129]132] 134134137

TTYA: Toplam trans yag asitleri TDYA: Toplam doymus yag asitleri TUDYA: Toplam doymamus yag asitleri TTUDYA: Toplam tekli doymamus yag asitleri TCUDYA: Toplam ¢oklu doymamus yag asitleri
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4.4.1.6.3. Krakerlerde raf omrii siiresince (%) yag asitleri kompozisyonu degerleri

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu), pacal unlar ve %100
tritikaleden iiretilen krakerlerden iigcer aylik periyotlarda alinan numunelerde yag asitleri
kompozisyonu ve raf omrii siiresince bu kompozisyonda meydana gelen degisimler
incelenmistir. Aylara ve pagallara gore yag asitleri kompozisyonlar1 Cizelge 4.38.’de
verilmistir.

Yag asitleri kompozisyonu incelendiginde krakerlerde de potibor ve kepekli
biskiivide oldugu gibi, temel yag asitleri bilesiminin, doymus yag asitlerinden, palmitik
(C16:0) ve stearik (C18:0), doymamis yag asitlerinden ise oleik (C18:1) ve linoleik
(C18:2) asitlerden olustugu tespit edilmistir. Krakerlerin yag asitleri kompozisyonu
icerisinde yer alan diger yag asitleri Kaprilik (C8:0), Kaprik (C10:0), Laurik (C12:0),
Miristik (C14:0), palmitooleik (C16:1), Linolenik (C18:3), Arasidik (C20:0), Eicosenoik
(C20:1), Behenik (C22:0), trans oleik(C18:1 trans) ve trans Linoleik asit (C18:2 trans),
yag asitleridir. S6z konusu bu yag asitlerinin toplam yag asidi kompozisyonu icerisinde
ki oraninin % 5’ten az oldugu ve 4, 6 karbonlu kisa zincirli yag asitlerinin
kompozisyonda yer almadigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.38.’1 inceledigimizde Kaprilik (C8:0), Kaprik (C10:0), Laurik (C12:0),
Miristik (C14:0), Eicosenoik (C20:1), Behenik (C22:0), ve trans Linoleik asit (C18:2
trans) Uzerine ftritikale ilave oraninin ve raf Omrii siirecinin etkisinin olmadigi
goriilecektir. Palmitik asitte (C16:0) ise raf omrii siirecinin ilerlemesine paralel bir
diisiis goriilmektedir. Linoleik (C18:2), Palmitooleik (C16:1) ve Arasidik (C20:0) yag
asitlerinde raf Omriiniin son iki ayinda yiikselme goriilmekle birlikte yag asitleri
kompozisyonu igindeki miktarlar1 ¢ok diisiik oldugundan bu artiglar iirtindeki tat
degisimleri acisindan 6nemli degildir

Oleik ve linoleik yag asitlerinde ise raf omrii siirecinin ilerlemesine paralel

kiiciik bir artig goriilmiistiir.
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Cizelge 4.38. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker 6rneklerinin raf omrii siiresince (%) yag asitleri kompozisyonu

KRAKER Kontrol %25 Tritikale %50 Tritikale %75 Tritikale %100 Tritikale

c & g g 2 g E 3 2.8 g g =z g.g g E g 2.8 g g g g .2

VAG ASITLERI |2 0| 25| 28| 28|28 28| 25| 28| 25|28 29| 25| 28| 28|28 28| 25| 28| 25| 29| 25| 25| 28| 28|28
“ G| E[S LS| |- g B E|o5|Y 5" |- E|<E|=5|Y g E|E|[ 5“5V 2|~ 2 ~E|<E|l-5|Y 2

gl g B °l z| =z g B °l Z| =z g B °l Z| =z g B °l Z| =z g B °l =z

C8:0Caprilic o1y0101)014}0101¢01}01)01(01¢}46011¢01}01)011}0,1}60,1¢(0,11(6011/0,11]0,1¢60,11/0,1106,1/0,1]0,1
C10:0Capric o1y01011)014}0101¢01}01)01¢(01¢}46011¢01}01)011}01}60,0¢(0,11(011/011]0,1¢60,11/0,1106,10,110,1
C12:0Lauric 05/05(05/]05(05705(05(05/05(05}05/05(05]]05]05(05(05(05/105(05105/1051(05/]0,510,5
C14:0Myristic ) s T O s I s (s (s (A A O s s A O s s O I 0 O O O |
C16:0Palmitic 41,9141,4140,8(39,7|38,5|41,641,4|40,9(39,8|38,8(41,7[41,3]|40,8(39,4|38,5(41,7[41,31399| 39 |38,4(41,8[41,3| 41 [39,4]|38,5
C16:1Palmitooleikf 0,3 10,3103 (04]105,03(03]03[04|05(103(03/03(04]05(103(03|03[04[05(03]03|03|0,41]0,5
C18:0Stearik 47 | 4,7 147 | 4,6 |46 |47 |47 |47 |46 |46 |47 47|47 |46 |46 |47 |47 |47 |46 |46 |47 |47 |47 |46 4,6
C18:1 trans 2 2 122122122 2 2 122122122 2 2 122122122 2 2 122122122 2 2 12212222
C18:10leic 36,1136,3(36,5|36,7|36,736,3|36,3|36,4|36,6|36,7|36,1|36,3(36,4|36,6|36,8(36,3|36,4|36,5|36,6|36,7(36,2|36,3(36,3|36,5|36,9
C18:2 trans 03/103(03]03(03703(03/03/]03(03}(03/03/03]]03[03(03/]03[03|03(03(03/03(03]0,31]0,3
C18:2Linoleic 12 [12,3112,5(13,1(14,2112,1(12,3112,5(13,1|13,9(12,2]12,4|12,6(13,5]|14,1( 12 |12,3|13,4[13,9|14,3| 12 |12,4|12,5]13,6| 14
C18:3Linolenic 0410404050504 |0404|105(050404]04|05]05(04|04]04|05]0504|041]04)|051]020,5
C20:0 Arachidic 03/103(03]]05(05703(03[03|]05(05}03/1]03[03|]05]05(03(03[03|05(05103(03(03|0,51]020,5
C20:1Eicosenoic | 0,1(0,1,01}01(601,01}01}01}01(010,1(601,01}01]010,1(0,11011}0,11]0,1190,11]0,11/0,110,1]06,1
(C22:0Behenic o1y01011)014}01011¢01}01)01(01¢}46011¢01}01)011}01}60,1¢(0,11}011/011]0,1¢0,11/0,1106,10,1]0,1
TTYA 23123125125 125123(123125125(125123123(251251(125(23(23 (2512512512323 (25]|251]2,5
TDYA 48,8 48,3 |47,7(46,7|45,5|48,5|48,3|47,8|46,8|45,8(48,6|48,2|47,7|46,4|455|48,6|48,2|46,8| 46 |454(48,7|48,2|47,9 46,4455
TUDYA 51,2]51,7523 (53,3 |54,551,5|51,7[52.2 (53,2 54,2 51.4 51,8 52,3 53,6 54,5|51.4|51.8]53.2| 54 |54,6(51,3]51,8(52,1(53,6|54,5
TTUDYA 38,5138,7139,1[39,4(39,538,7|38,7| 39 [39,3/39,5(38,5|38,7| 39 |39,3|39,6/38,7|38,8|39,1|39,3|39,5(38,6|38,7|38,9|39,2|39,7
TCUDYA 12,7 13 |13,21139| 15 |12,8| 13 |13,2|13,9(14,7|12,9|13,1|13,3|14,3(14,9(12,7| 13 |14,1|14,715,112,7|13,1|13,2|14,4|14,8

TTYA: Toplam trans yag asitleri TDYA: Toplam doymus yag asitleri TUDYA: Toplam doymamus yag asitleri TTUDYA: Toplam tekli doymamus yag asitleri TCUDYA: Toplam ¢oklu doymamus yag asitleri
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Cizelge 4.39. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis biskiivi ve kraker

orneklerinin raf Omrii
degisimlerine ait varyans analiz tablosu

stiresince palmitik asit (C16:0) degerleri

Varyans Serbestlik Hata Kareler | Hata Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplanm Ortalamasi F

Tekerriir 1 0,224 0,224 3,810ns
Faktor — A 4 0,580 0,145 2,462%
Faktor — B 2 78,426 39,213 666,195%*
AXB 8 0,942 0,118 2,000%
Faktor — C 4 113,561 28,390 482,325%*
AXC 16 0,927 0,058 0,984ns
BXC 8 11,425 1,428 24.,262%*
AXBXC 32 1,407 0,044 0,747ns
Hata 74 4,356 0,059

Toplam 149 211,848 1,422

*#P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.* P< 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.40. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis biskiivi ve kraker
orneklerinin raf omrii siiresince oleik asit (C18:1) degerleri degisimlerine
ait varyans analiz tablosu

Varyans Serbestlik Hata Kareler | Hata Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplanm Ortalamasi F

Tekerriir 1 0,010 0,010 2,289ns
Faktor — A 4 0,086 0,022 5,149%%*
Faktor — B 2 0,948 0,474 112,971%%*
AXB 8 0,162 0,020 4,816%*
Faktor — C 4 4,825 1,206 287,576**
AXC 16 0,159 0,010 2,368%*
BXC 8 0,591 0,074 17,610%%*
AXBXC 32 0,673 0,021 5,014%*
Hata 74 0,310 0,004

Toplam 149 7,764 0,052

*#P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.41. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis biskiivi ve kraker
orneklerinin raf Omrli siiresince linoleik asit (C18:2) degerleri
degisimlerine ait varyans analiz tablosu

Varyans Serbestlik Hata Kareler | Hata Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplanm Ortalamasi F

Tekerriir 1 0.022 0.022 0.952ns
Faktor — A 4 0.612 0.153 6.743%*
Faktor — B 2 51.329 25.664 1131.527%%*
AXB 8 0.863 0.108 4.759%*
Faktor — C 4 39.244 9.811 432.560%*
AXC 16 0.847 0.053 2.334%*
BXC 8 6.031 0.754 33.241%*
AXBXC 32 1.910 0.060 2.631%*
Hata 74 1.678 0.023

Toplam 149 102.536 0.688

*#P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Not: Faktor A: Tritikale orani
Faktor B: Biskiivi ¢esidi
Faktor C: Aylar

Raf omrii siirecinin deneme materyali biskiivi ve krakerlerin yag asitleri

bilesimi {izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla palmitik (C16:0), oleik (C18:1) ve
linoleik (C18:2) asitlerinin degisimlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 sirasiyla
Cizelge 4.39., 4.40. ve 4.41.°de verilmistir. Biskiivi ve kraker orneklerinde yag asitleri
kompozisyonunda oransal olarak %10’dan yiiksek oranda bulunan major yag asitleri
degisimleri istatistiksel olarak incelenmistir. Varyans analizi sonuglarina gore palmitik
asitteki degisim lizerine tritikale ilave oranlarin etkisi istatistiksel olarak P< 0.05
diizeyinde etkili bulunurken biskiivi ¢esidi ve aylarin etkisi P<0,01 diizeyinde onemli
bulunmustur. Oleik ve Linoleik yag asitlerindeki degisimler iizerinde ise un, biskiivi
cesidi, aylar ve bu faktorlerin interaksiyonlarinin etkileri P<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Daglioglu vd. (1999), Tiirk biskiivilerinin toplam yag asitleri kompozisyonu ve
bu kompozisyon i¢inde toplam trans yag asitlerinin belirlenmesi konusunda yaptiklari

calismada; biskiivilerde en fazla bulunan yag asitlerinin, palmitik (C16:0), oleik (C18:1)
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ve linoleik (C18:2) belirlemislerdir. inceledikleri potibor biskiivilerde, toplam doymus
yag asitleri oraninin % 33,8 ile % 47,9 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu
calismada elde edilen sonuglar (%45,1- %47,1) Daglioglu vd.(1999) tarafindan
belirlenen genel sinirlar dahilindedir. Daglioglu vd. (1999), dort biiyiik firmadan temin
ettikleri  potibor biskiivi Orneklerinde toplam trans yag asitleri miktarlarint %1,9,
%3,4,%16,2 ve %29 olarak belirlemislerdir. Trans yag asitlerinin bizim ¢alismamizda
inceledigimiz tritikale katkili biskiivi ¢esitlerinde ve krakerlerde en diisiik %1,9 ve en
yiiksek % 2,7 olarak belirlenmistir. Bu degerler Daglioglu vd.(1999) nin belirledigi
minimum degerlere yakindir.

Yine Daglioglu vd.(2001) bir baska calismalarinda Tiirkiye’de tiiketilen tahil
kaynakli 13 gida maddesinde yag asitleri kompozisyonu ve toplam trans yag asitlerini
incelemislerdir. Inceledikleri gida maddeleri arasinda yer alan potibor 6rneginde trans
yag asitleri miktarin1 %19 olarak belirlemislerdir. Daglioglu vd.(2001) nin belirledikleri
bu deger (% 19) bu calismada belirlenen maksimum trans yag asidi (%?2.7) miktarinin
cok iizerindedir. Inceledikleri krakerlerin ise %2,1 trans yag asidi icerdigini
saptamislardir. S6z konusu bu deger, bu calismada krakerler i¢in belirlenen trans yag
asidi icerigine (%2,3-2,5) benzerlik gostermektedir.

Yapilan varyans analizlerinde; biskiivi cesitlerinin, yag asitleri bilesimi
tizerindeki etkisinin Oonemli oldugu goriilmektedir Potibor ve kepekli biskiivi ile
krakerde aymi yag kullanilmasina ragmen yag asitlerinde farkliliklarin bulunmasi,
formiillerine giren ve yag iceren diger katki maddelerinden kaynaklanmis olabilir.
Ornegin; potibor formiiliinde yer alan siitten, kepekli biskiivide kullanilan kepekten,
krakerde kullanilan siit tozundan gelen yag asitleri kompozisyonlarini etkilemis olabilir.
Varyans analizinde raf omrii siirecinin etkisi de onemli bulunmustur. Biskiivi ve
krakerlerin depolama siirecinde peroksitlerin, ve yag asitlerinin olusumu esnasinda
meydana gelen kimyasal aktivite sirasinda yag asitlerinin miktarlarinda artma veya
azalmalarin olmasi1 miimkiindiir. Ozkaya vd. (1996), lipitlerin hidrolizi sonucunda
bilesimlerinde ©6nemli degisimler meydana gelebilecegi genelliklede lipaz enzimi
yardimiyla hidroliz olmasi sonucu yag asitleri miktarinin artabilecegini, ancak bazi
hallerde meydana gelen bu yag asitlerinden bazilarinin lipoksigenaz enziminin

yardimiyla okside olmalariyla miktarlarinda azalma olabildigini bildirmislerdir.
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4.4.2. Biskiivi ve Krakerlerde Fiziksel Raf Omrii Analizleri

4.4.2.1. Tekstiir degerleri (B.U.)

4.4.2.1.1. Potibor biskiivilerde raf omrii siiresince tekstiir degerleri (B.U.)

Aragtirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
potibor biskiivilerin raf omrii siiresince iicer aylik periyotlarda elde edilen ortalama
tekstiir degerleri Cizelge 4.42.’de, aylar ve pacallara gore tekstiir degisimleri ise Sekil
4.26.’da verilmistir. Tekstiir degeri; siitriikktograf cihazinin kirict ucu ile biskiivi ve
krakerlerin kirildiklar1 noktada grafikte okunan degerin (B.U.) kaydedilmesiyle elde
edilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, arastirma materyali potibor biskiivilerde raf
omrii siiresince yapilan tekstiir analizlerinde tespit edilen en diisiik tekstiir degeri
530B.U. ile biskiivilerin ilk tiretildikleri ay olan nisan ayinda kontrol unundan iiretilen
potiborde belirlenmistir. Nisan ayinda en yliksek tekstiir degeri %100 tritikale de
840B.U. iizeri olarak belirlenmistir. Tekstiir degerleri Cizelge 4.42.’den ve Sekil
4.26.’dan da goriildiigii gibi raf omrii siiresince yiikselen bir grafik izlemistir. Kontrol
unu ve %25 tritikale iceren undan iiretilen potibor biskiiviler disindaki pacallardan
tiretilen potiborlerde tekstiir degerleri raf omriiniin sonunda (Nisan 2004) 840 B.U.

degerinin iizerine ¢ikmistir.

Cizelge 4.42. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin raf 6mrii siiresince tekstiir degerleri (B.U.)

Potibor Biskiivi 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) | (Temmuz 2003) | (Ekim 2003) | (Ocak 2004) | (Nisan2004)
K 530 560 580 600 700
T1 610 640 660 700 790
T2 640 760 830 840 UZERI 840 UZERI
T3 830 840 UZERI 840 UZERI 840 UZERI 840 UZERI
T4 840 UZERI 840 UZERI 840 UZERI 840 UZERI 840 UZERI
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Sekil 4.26. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin raf 6mrii siiresince tekstiir degerlerindeki degisim

Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig potibor orneklerinin raf
omrii siiresince tekstiir degerlerindeki degisimlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.45.°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore, depolama siiresinin
uzamasinin potibor biskiivilerin tekstiir degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
(P<0,01) etkiledigi belirlenmistir.

Biskiivi orneklerinden raf Omrii siiresince iicer aylik periyotlarda alinan
numunelerin, tekstiir degerleri arasindaki farkliligin Onem derecesini belirlemek
amaciyla yapilan LSD karsilastirma testinin sonuclar1 Cizelge 4.46.’da verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi, depolama siiresinin ilerlemesine paralel olarak potibor
biskiivilerin tekstiir degerlerinde artma meydana gelmistir. LSD siralamasinda
biskiivilerin ilk tretildikleri ay olan Nisan 2003’te kontrol unundan iiretilen p&tibor
biskiiviler (530 B.U.) ve %25 tritikale iceren potibor biskiiviler (610 B.U.) D grubuna,
%50 tritikale iceren potibor biskiiviler (640 B.U.) C grubuna, %75 tritikale iceren
potibor biskiiviler (830 B.U.) AB grubuna, %100 tritikale iceren potibor biskiiviler

(840 B.U.) A grubuna girmislerdir. Depolama siiresinin uzamasi ile p6tibor biskiivilerin



127

tekstiir degerleri gittikce yiikselmis ve depolama siirecinin sonunda tiim potiborler
tekstiir analiz cihazinin okuyabildigi en yiiksek deger olan 840 B.U. degerini agmis ve

A grubuna girmislerdir.

4.4.1.1.2. Kepekli biskiivilerde raf o6mrii siiresince tekstiir degerleri (B.U.)

Arastirmada kullanilan kontrol unu (bugday unu) ve pacal unlardan iiretilen
kepekli biskiivilerin raf émrii siiresince iicer aylik periyotlarda elde edilen ortalama
tekstiir degerleri Cizelge 4.43.°de, aylar ve pagallara gore tekstiir degisimleri ise Sekil
4.27.°de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, aragtirma materyali kepekli
biskiivilerde raf omrii siiresince yapilan tekstiir analizlerinde tespit edilen en diisiik
tekstiir degerleri 340 B.U. ile biskiivilerin ilk iiretildikleri ay olan Nisan ayinda kontrol
unundan {iiretilen kepekli biskiivide belirlenmistir.

Raf omrii sonunda da en diisiik tekstiir degeri yine kontrol unundan {iretilen
kepekli biskiivide 380 B.U. olarak saptanmustir. Biskiivilerin ilk iiretildikleri ayda
(Nisan 2003) en yiiksek tekstiir degeri %100 tritikaleden iiretilen kepekli biskiivide 550
B.U olarak belirlenmistir. Tekstiir degerleri Cizelge 4.43. ve Sekil 4.27.°den de
gorlildiigii gibi raf omrii siiresince ylikselen bir grafik izlemistir. Raf 6dmrii bitiminde
tim tekstiir degerleri yiikselmekle birlikte en fazla artis %100 tritikaleden iiretilen

kepekli biskiivide goriilmiistiir.

Cizelge 4.43. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig kepekli biskiivi
orneklerinin raf 6mri siiresince tekstiir degerleri (B.U.)

Kepekli Biskiivi 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9.AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) |(Temmuz 2003)| (Ekim2003) | (Ocak 2004) | (Nisan2004)

K 340 350 350 360 380

Tl 390 430 440 500 560

T2 420 470 490 540 580

T3 480 500 540 560 580

T4 550 550 580 740 740
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Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi orneklerinin
raf Oomrii siiresince tekstiir degisimlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.45.’de
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore, depolama siiresinin uzamasinin
kepekli biskiivilerin tekstiir degerlerini istatistiksel olarak ©nemli diizeyde (P<0,01)

etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 4.27. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin raf omrii siiresince tekstiir degerlerindeki degisim

Biskiivi orneklerinden, raf Omrii siiresince iicer aylik periyotlarda alinan
orneklerde, tekstiir degerleri arasindaki farkliligin 6nem derecesini belirlemek amaciyla
yapilan LSD karsilastirma testinin sonuglar1 Cizelge 4.46.’da verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigii gibi, depolama siiresinin ilerlemesine paralel olarak kepekli biskiivilerin
tekstiir degerlerinde artma meydana gelmistir. LSD siralamasinda biskiivilerin ilk
tiretildikleri ay olan Nisan 2003’te kontrol unundan iiretilen kepekli biskiiviler (340
B.U.) B grubuna, %25 ve %350 tritikale iceren kepekli biskiiviler (390 B.U. ve 420 B.U.)
D grubuna, %75 tritikale iceren kepekli biskiiviler (480 B.U.) C grubuna, %100
tritikale iceren kepekli biskiiviler (550 B.U.) B grubuna girmislerdir.
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Depolama siiresinin uzamasi ile kepekli biskiivilerin tekstiir degerleri gittikce
yiikkselmis ve depolama siirecinin sonunda tiim kepekli biskiiviler LSD siralamasinda

A grubuna girmislerdir.

4.4.1.1.3. Krakerlerde raf 6mrii siiresince tekstiir degerleri (B.U.)

Kontrol unu (bugday unu), pagal unlar ve %100 tritikale unundan iiretilen
krakerlerin raf omrii siiresince licer aylik periyotlarda elde edilen ortalama tekstiir
degerleri Cizelge 4.44.’te, aylar ve pacallara gore tekstiir degisimleri ise Sekil 4.28.’de
verilmistir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi, raf omrii siiresince krakerlerde yapilan tekstiir
analizlerinde tespit edilen en diisiik tekstir degeri 200 B.U. ile krakerlerin ilk
tiretildikleri ay olan Nisan aymmda ve  kontrol unundan iiretilen krakerlerde
belirlenmistir. Nisan ayinda en yiiksek tekstiir degeri %100 tritikale de 340 B.U olarak
belirlenmistir. Tekstiir degerleri Cizelge 4.44.’ten ve Sekil 4.28.den de goriildiigii gibi,
raf Oomrii siiresince yiikselen bir grafik izlemistir. Raf omrii bitiminde tiim tekstiir
degerleri yiikselmis ve en yiliksek deger 440 B.U. ile %100 tritikaleden iiretilen
krakerlerde belirlenmistir.

Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker 6rneklerinin raf 6mrii
stiresince tekstiir degisimlerine ait varyans analiz sonuclar Cizelge 4.45.’te verilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucuna gore depolama siiresinin uzamasmin kraker
orneklerinin tekstiir degerleri iizerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0,01)

etkisi oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.44. Farkl1 oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker orneklerinin raf
omri siiresince tekstiirel degisim degerleri (B.U.)

Kraker 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. AY 12. Ay
Ornekleri (Nisan 2003) | (Temmuz 2003) | (Ekim 2003) | (Ocak 2004) | (Nisan2004)
Kontrol 200 230 240 260 280
% 25 tritikale 240 280 280 340 350
9% 50 tritikale 270 290 300 310 350
% 75 tritikale 300 320 330 330 350
%100 tritikale 340 370 390 400 440
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Sekil 4.28. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker orneklerinin
raf omrii siiresince tekstiir degerlerindeki degisim

Kraker oOrneklerinden iicer aylik periyotlarda raf Omrii siiresince alinan
numunelerden elde edilen tekstiir degerleri arasindaki farkliligin 6nem derecesini
belirlemek amaciyla yapilan LSD karsilastirma testinin sonuglar1 Cizelge 4.46.’da
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, depolama siiresinin ilerlemesiyle dogru
orantili olarak kraker drneklerinin tekstiir degerlerinde artma meydana gelmistir.

LSD siralamasinda biskiivilerin ilk iiretildikleri ay olan nisan 2003’te kontrol
unundan iiretilen kraker ornekleri ile %25, %50 ve %75 tritikale iceren kraker 6rnekleri
C grubuna girmislerdir. Depolama siiresinin uzamasi ile kepekli biskiivilerin tekstiir
degerleri gittikce yiikselmis ve depolama siirecinin sonunda tiim kraker ornekleri LSD
siralamasinda A grubuna girmislerdir.

Raf omrii siiresinin deneme materyali biskiivi ve krakerlerin tekstiir degerleri
tizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan varyans analizi Cizelge 4.45.°de
verilmistir. Varyans analizine gore; tritikale katki oranlari, biskiivi ¢esidi, depolama
stiresi ve bu faktorlerin interaksiyonlarinin arastirma materyali biskiivilerin tekstiir

degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P<0,01) bulunmustur
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Cizelge 4.45. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis biskiivi ve kraker
orneklerinin raf omrii stiresince tekstiirel degisim (B.U.) degerlerine ait

varyans analiz tablosu

Varyans Serbestlik Hata Kareler | Hata Kareler

Kaynaklan Derecesi Toplanm Ortalamasi F
Tekerriir 1 0,667 0,667 0,003ns
Faktor — A 4 834813,333 208703,333 1026,228**
Faktor — B 2 4820337,333 2410168,667 11851,188%*%*
AXB 8 123082,667 15385,333 75,652%%*
Faktor — C 4 195920,000 48980,000 240,843%**
AXC 16 52200,000 3262,500 16,042%%*
BXC 8 23416,000 2927,000 14,393 **
AXBXC 32 86464,000 2702,000 13,286%%*
Hata 74 5049,333 203,369
Toplam 149 6151283,333 41283,781

*#P< 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.46. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig potibor biskiivi,
kepekli biskiivi ve kraker orneklerinin raf omrii siiresince aylara gore
tekstiir (B.U.) degerleri degisimleri LSD sonuclari

v o TRITIKALE ORANLARI
O : K T1 T2 T3 T4
Nisan 03 530 | D [ 610 D | 640 | C | 830 | AB | 840 | A
:% Temmuz 03| 560 | CD | 640 | CD | 760 | AB | 840 | A | 840 | A
/A [Ekim 03 580 | BC | 660 | C | 830 | A | 840 | A |80 | A
E Ocak 04 600 | B [|700 | B | 840 | A | 840 | A | 840 | A
A |Nisan 04. 7000 A | 790 | A [ 840 | A | 840 | A | 840 | A
Nisan 03 30| B 390 | D | 420 | D [ 480 | C | 550 | B
a Temmuz 03| 350 | AB | 430 | C | 470 | C | 500 | C | 550 | B
i |Ekim 03 350 | AB [ 440 | C | 490 | C | 540 | B | 580 B
E Ocak 04 360 | AB [ 500 | B | 540 | B | 560 | AB | 740 | A
Nisan 04. 380 A | 560 A | 580 A | 580 | A | 740 | A
Nisan 03 200 C | 240 | C | 270 | C | 300 | C | 340 | C
& |Temmuz 03| 230 | BC | 280 | B | 290 | BC | 320 | BC | 370 | BC
ij Ekim 03 240 | B [ 280 | B | 300 | BC | 330 | AB | 390 | B
é Ocak 04 260 | AB | 340 | A | 310 | B | 330 | AB | 400 | B
®  |Nisan 04. 280 A | 350 | A | 350 A | 350 A |440 | A
LSD:38,219

* Siralama siitununda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak P<0,0] diizeyinde farklidir.
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Tekstiir degerleri iizerinde tritikale unu ilave oraninin artisi, raf omrii siiresi ve
iriin ¢esidinin etkisi 6nemli bulunmustur. Tritikale unu ilave orani artisi iiriinlerin
sertligini arttirmis ve kirllganligini azaltmistir. Bunun nedeni tritikalenin ununun normal
biskiivilik una yani kontrole kiyasla daha giiclii bir yapiya sahip olmasidir. Biskiivi ve
kraker iiretiminde kullanilan kimyasal kabarticilarin bu unlarda (6zellikle %50 ve %75’ in
tizerindeki tritikale ilave oranlarinda) yeterli gézenek olusturmasina yetmemistir. Bu
gozenek olusumu ve dolayist ile kabarmada diisme, biskiivinin yapisinin daha sert
olmasina, pisme sirasinda biinyesinde daha fazla nem kalmasina ve elastikiyet
kazanmasina sebep olmustur. Biskiivide tekstiir konusunda literatiire ulasilamadigindan
baska calismalarla kiyaslamak miimkiin olmamistir. Ancak, duyusal analizlerdeki

degerlendirmeler tekstiir degerlendirmesine de aciklik getirmektedir.

4.4.3. Biskiivi ve Krakerlerin Duyusal Ozellikleri

4.4.3.1. Potibor biskiivilerin raf omrii siiresince duyusal ozellikleri

P6tibor denemelerinde yiizey goriiniim o6zellikleri (Gorsel Kalite) degerlendirmesi :

Panelistler tarafindan yapilan yiizey goriiniim 6zellikleri degerlendirme sonuglari
Cizelge 4.47.’de verilmistir. Cizelgede verilen degerler incelendiginde, raf omriiniin
basinda (Nisan 2003) oOrnekler arasinda gorsel Kkalitelerde belirgin bir fark
goriilmektedir. Panelistler tarafindan en yiiksek puan kontrol unundan iiretilen potibor
biskiiviye (5,0), en diisiik puan ise %100 tritikale unundan iiretilen p6tibor biskiiviye
verilmistir (2,3). Denemelerde tritikale unu ilave orani arttik¢a, gorsel kalitenin azaldigi
goriilmiistiir. Ancak kabul edilemez deger olarak belirlenen ii¢ puanin altinda, raf omrii

baslangicinda, sadece %100 tritikale unundan iiretilen p6tibor biskiivi kalmistir.
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Cizelge 4.47. Farkl oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis p6tibor biskiivi érneklerinde raf omrii siiresince panelistler tarafindan
yapilan yiizey goriiniim o6zellikleri puanlamalar1 ve ortalamalar

POTIBOR BiSKUVILERDE YUZEY GORUNUM OZELLIKLERIi

POTIBOR | 1-AY (NISAN 2003) | 3. AY (TEMMUZ 2003) | 6.AY (EKiM2003) | 9.AY (OCAK 2004) 12. AY (NiSAN 2004)
K 50 | 50 1501501 50 | 50 |50 | 5 | 45 | 50 |50 48| 40| 45 |45[43| 35| 45 |40 | 40
T1 45 | 45 | 45|45 | 45 | 45 | 45 45| 40 | 45 145 143|135 | 45 |40|40| 30 | 40 |35| 35
T2 40 | 40 |40|40]| 45 | 40 |40 42| 35 | 40 140 38|30 | 40 [35(35| 25| 40 |30 32
T3 30| 30 [30[30] 25 | 30 35| 3 |20 | 30 |30 |27| 20| 30 |25|25| 15| 30 |20]| 22
T4 10| 30 [30]23| 10 | 30 |35 25| 1,0 | 30 |30 |23| 10| 30 [25(22]| 10 | 30 |20 20
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Gorsel kalitenin raf omrii sonuna kadar degisimi Sekil 4.29.’da verilmistir.
Grafikten de goriildiigii gibi, tim Orneklerin gorsel puanlarinda diisiis goriilmiistiir.
Kontrol unundan iiretilen potibor biskiivinin puani1 5,0 puandan 4,0 puana, %25
tritikale unundan {iretilen potibor biskiivinin puam1 4,5 puandan 3,5’e, %50 tritikale
unundan {iretilen potibor biskiivinin puami 4,0’dan 3,2’ye, %75 tritikale unundan
iretilen potibor biskiivinin puanmi 3,0’dan 2,2’ye ve %100 tritikale unundan {iretilen

potibor biskiivinin puamt 2,3’ten 2,0 puana diismiistiir.
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Sekil 4.29. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin raf 6mrii siiresinde yiizey goriiniim 6zelliklerindeki degisim

Sekil 4.29.°da, raf Omriiniin bagt ile sonundaki gorsel kalitedeki degisim
diizeyinin ftritikale unu ilave oram1  arttikca azaldigr goriilmektedir. Bu durum
baslangicta gorsel kalitesi diisiik olan iiriinlerdeki degisimin daha az oldugunu ortaya
koymaktadir. Tritikale unu ilave orami arttikca gorsel kalitede diisiis goriilmesine
ragmen, %25 ve %50 tritikale unundan iiretilen potibor biskiivi ornekleri, raf omrii

sonunda panelistler tarafindan kabul edilebilir potibor yiizey kalitesinde (3,5 ve 3,2
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puan) degerlendirilmistir. Raf 6mrii sonunda, %75 ve %100 tritikale unundan {iretilen
potibor  biskiiviler ise panelistler tarafindan kabul edilemez yiizey kalitesinde

goriilmiistiir (2,2 ve 2,0 puan).

Potibor denemeleri kesit ozellikleri degerlendirmesi ;

Panelistler tarafindan yapilan kesit ozellikleri (Siki/Compact) yapi, Gozenek
dagilimi, Kabuk inceligi, I¢ renk, Kabuk-I¢ renk farki) degerlendirme sonuglar1 Cizelge
4.48. de verilmistir. Cizelgede verilen degerler incelendiginde, raf émriiniin baginda
(Nisan 2003) denemeler arasinda kesit 6zellikleri kalitesinde fark goriilmektedir.

Panelistler tarafindan en yiiksek puan kontrol unundan iiretilen potibor
biskiiviye (5,0), en diisiik puan ise %100 tritikale unundan iiretilen potibor biskiiviye
verilmistir (2,8). Duyusal degerlendirmelerde, tritikale unu ilave oranmi arttikca kesit
ozellikleri kalitesinin azaldigi goriilmiistiir. Ancak kabul edilemez deger olarak
belirlenen 3 puanin altinda, raf Omrii baslangicinda sadece %100 tritikale unundan
iretilen potibor biskiivi olmustur.

Kesit ozellikleri kalitesinin raf omrii sonuna kadar degisimi Sekil 4.30.’da
verilmistir. Grafikten de goriilecegi gibi, tim denemelerde kesit ozellikleri kalitesinde
ihmal edilebilecek diizeyde diisiis olmustur.

Tritikale unu ilave orani arttik¢a, gorsel kalitede diisiis goriilmesine ragmen,
%25, %50 ve %75 tritikale unundan iretilen potibor biskiiviler raf omrii sonunda
panelistler tarafindan kabul edilebilir p6tibor kesit 6zellikleri kalitesinde (sirasi ile; 4.3,
3,7 ve 3,2 puan) degerlendirilmistir.

Raf Omrii sonunda, %100 tritikale unundan iiretilen potibor biskiivi ciddi bir
degisime ugramamis olmasina ragmen, baslangicta oldugu gibi panelistler tarafindan

kabul edilemez kesit 6zellikleri kalitesinde goriilmiistiir (2.7 puan ).



136

Cizelge 4.48. Farkl1 oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig po6tibor biskiivi 6rneklerinde raf 6mrii siiresince panelistler tarafindan
yapilan kesit 6zellikleri puanlamalari ve ortalamalar

POTIBOR BiSKUVILERDE KESIiT OZELLIiKLERi
POTIBOR 1. AY (NISAN 2003) | 3.AY (TEMMUZ 2003) 6. AY (EKIiM 2003) 9. AY (OCAK 2004) 12. AY (NISAN 2004)
BiSKUVi [Kesit Yapisi ;:r?gi Kesit Yapisi ;:r?gi Kesit Yapisi Iseer?gi;ti Kesit Yapisi Iseer?gi;ti Kesit Yapisi ;(:r?gi
.. . Ort. Ort. Oort. Ort.
ORNEKLERI| 1 %2 |x3|x4|X5 X1|X2| X3 | X4 |X5 x1 |x2| xa|xa| x5 | O™ |x1|x2|x3|x4|x5 X1|X2| X3 X4 |X5
K 5,0(5,0{5,0(5,0{5,0 5 |5,0/5,0/5,0|5,0{5,0 5 |5,0/50/5,0(50| 50| 5 |50|50(50(4,5|50| 4,9 |50/50/504,550| 4,9
T1 4,5(4,0(4,54,55,0| 4,5 |4,5|4,0(4,5|4,5(5,0| 4,5 |4,5(4,0/4,5|4,5| 5,0 | 4,5 |4,5(4,04,5(4,0|5,0| 4,4 |4,0/4,0/4,5|4,0(5,0| 4,3
T2 3,0(3,54,0(4,0(5,0| 3,9 |3,0/3,0/4,0|4,0(5,0| 3,8 |3,0/3,5/4,0{4,0| 5,0 | 3,9 |3,0{3,0/4,0(3,5|5,0| 3,7 |3,0/3,0/4,0/3,5|5,0| 3,7
T3 2,02,5|3,5(3,5|5,0| 3,3 |2,0/2,5/3,5|3,5(5,0| 3,3 |2,0/2,5/3,5|3,5| 5,0 | 3,3 |2,0/2,5/3,5(3,0/5,0| 3,2 |2,0/2,5/3,5|3,0(5,0| 3,2
T4 1,0/2,0/3,0|3,0/5,0| 2,8 |1,0{2,0/3,0/3,0|5,0| 2,8 |1,0({2,0/3,0|3,0| 5,0 | 2,8 {1,0/2,0/3,0|2,5|5,0| 2,7 {1,0/2,0{3,0(2,5/5,0| 2,7
Not: X1 : Sik1 (Compact) yap1

X2 : Gozenek dagilimi
X3 : Kabuk inceligi
X4 : I¢ renk
X5 : Kabuk-I¢ renk farki
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Sekil 4.30. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin raf 6mrii siiresinde kesit ozelliklerindeki degisim

Potibor biskiivilere ait tadim o6zellikleri degerlendirmesi;

Panelistler tarafindan yapilan tadim o6zellikleri degerlendirme sonuglar1 Cizelge
4.49.a., Cizelge 4.49.b. ve Cizelge 4.49.c.’de verilmistir. Cizelgelerde verilen degerler
incelendiginde, raf omriiniin basinda (Nisan 2003) denemeler arasinda tadim 6zellikleri
acisindan fark goriilmektedir. Panelistler tarafindan en yiiksek puan kontrol unundan
iretilen potibor biskiiviye (5,0), en diisiik puan ise %100 tritikale unundan iiretilen
potibor biskiiviye verilmistir (2,8). Orneklerde, tritikale unu ilave orami arttikca tadim
kalitesinin azaldig1 goriilmiistiir. Ancak, kabul edilemez deger olarak belirlenen ii¢
puanin altinda raf omrii baslangicinda sadece %100 tritikale unundan {iretilen p6tibor

biskiivi puanlanmustir (2,8 puan) .
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Cizelge 4.49.a. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin 1. (Nisan 2003) ve 3. (Temmuz 2003) aylarda yapilan
tadim ozellikleri duyusal analiz puanlari

POTIiBOR BiSKUVI TADIM OZELLIKLERI

1. AY (NISAN 2003)

POTIBOR 3. AY (TEMMUZ 2003)
]gilélég Ising Cigneme-Yutma Lez ort. Ising Cigneme-Yutma Lez ort.
LERT | vi| v2 | v3 | va | v5 |28 Yi|vY2|v3]|va]|ys | 28
K 50| 50 | 50 50|50 (50|50 |50 |50]|50(50]| 50| 50 |50
T1 45| 45 | 4540|4045/ 43 |45 |45|40 |40 | 40 45 | 4,3
T2 45| 45 |40 35|35 (45(41 |40 |40 |40 (35| 35| 45 | 3,9
T3 35(35(30(30|30|40|33|30|35|30]|30] 3,0 3,5 | 3,2
T4 3030 (30(20|20|35/28|25|30(20]|20]| 2,0 3,5 | 25
Cizelge 4.49.b. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig p6tibor biskiivi
orneklerinin 6. (Ekim 2003) ve 9. (Ocak 2004) ayinda yapilan tadim
ozellikleri duyusal analiz puanlar
POTIBOR BiSKUVi TADIM OZELLIKLERI
POTIBOR 6. AY (EKIM 2003) 9. AY (OCAK 2004)
Igillilé‘lg Ising Q\i{%rtwr?]rge Lez ort Ising Gigneme-Yutma Lez ort
LERL Tvylvo [va|va|vs| 2| "lvi|va|va]|val|vs | 2 '
K 50145 |45(45|45| 40 (45 |45 |40 |45 |35 | 40 40 | 4,1
T1 45|45 |135|40|40| 40 |41 | 40|40 |40 |30 3,0 3,5 3,6
T2 30(35|40|30|30| 40 [34|30|40]|35|25]| 3,0 3,0 | 3,2
T3 25(380(|380(20|20| 30 |26 |20|25|25]|20]| 20 2,5 2,3
T4 25(25|20(10(|20| 30 |22 |20 (|25|20(1,0]| 1,0 25 | 1,8
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Cizelge 4.49.c. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin 12. ayinda yapilan tadim 6zellikleri duyusal analiz puanlari

POTIBOR BiSKUVi TADIM OZELLIiKLERI

L 12. AY (NiSAN 2004)

POTIBOR

_ BISKUVI Isirg Cigneme-Yutma

ORNEKLERI Lezzet | Ort.

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
K 40 | 35 | 45 | 35 | 35 3,5 3,8
T1 3,5 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 3,4
T2 3,0 3,0 3,0 2,5 2,5 2,5 2,8
T3 2,0 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,1
T4 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,3
Not: Isirs:
Y1: Sertlik

Y2: Gevreklik
Cigneme -Yutma:

Y3:  Kumlu-Kuru Yapi

Y4: Agizda dagilma

Y5: Coziiniirliik

Tadim kalitesinin raf Omrii sonuna kadar degisim grafigi Sekil 4.31.’de
verilmistir. Grafikten de goriildiigii gibi, biitiin Orneklerin tadim puanlarinda diisiis
goriilmiistiir. kontrol unundan iiretilen potibor biskiivinin puani 5,0 puandan 3,8’e, %25
tritikale unundan {iretilen potibor biskiivi 4,3 puandan 3,4’e, %50 tritikale unundan
iretilen potibor biskiivi 4,1 puandan 2,8’e, %75 tritikale unundan iiretilen potibor
biskiivi 3,3’ten 2,1 puana ve %100 tritikale unundan {iretilen potibor biskiivi ise 2,8
puandan 1,3 puana diismiistiir. Tritikale unu ilave orani arttik¢a tadim kalitesinde diisiis
goriilmesine ragmen, % 25 tritikale unundan iiretilen potibor biskiivi raf dmrii sonunda
panelistler tarafindan kabul edilebilir po6tibor tadim  kalitesinde (3,4 puan)
degerlendirilmistir.

Raf Omrii sonunda %50, %75 ve %100 tritikale unundan iiretilen potibor
biskiiviler ise panelistler tarafindan kabul edilemez yiizey kalitesinde gOriilmiistiir
(swrastyla; 2,8 puan, 2,1 ve 1,3 puan). Kontrol unundan iiretilen p6tibor biskiivinin de

tadim ozelliklerinde raf 6mrii sonunda énemli bir diisiis oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.31. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin raf Omrii siiresinde tadim 6zelliklerindeki degisim

Potibor biskiivi orneklerinin duyusal analizlerine ait genel degerlendirme;

Po6tibor denemeleri icin belirlenen tiim duyusal kalite parametrelerinin raf omrii
stiresindeki ortalama degerlerinden (Cizelge 4.47., Cizelge 4.48., Cizelge 4.49.a.,
Cizelge 4.49.b., Cizelge 4.49.c.) faydalanilarak Cizelge 4.50. olusturulmustur. S6z
konusu c¢izelge verilerinden, potibor biskiivilerinin raf émrii siiresindeki ve raf omrii
sonundaki ortalama puanlarinin kullanildigr Lezzet profili grafikleri olusturulmustur
(Sekil 4.32., Sekil 4.33.).

Potibor biskiiviler icin belirlenen duyusal kalite parametrelerinin raf omrii
siiresindeki ortalama degerlerinden olusturulan Potibor Lezzet Profili Grafigi (Sekil
4.32) incelendiginde, en fazla alana sahip olan kontrol unundan iiretilen p&tibor
biskiivileri, panelistler tarafindan en cok tercih edilen, %100 tritikale unundan iiretilen

potibor biskiiviler ise en az tercih edilen biskiivi ornekleri olmustur. Alanlarin



Cizelge 4.50. Potibor biskiivisi i¢in belirlenmis tiim duyusal 6zelliklerin, farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis 6rneklerde
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raf omrii siiresince panelistler tarafindan verilen puanlarin ortalama degerleri

POTIBOR BiSKUVILERDE BELiRLENMIiS TUM DUYUSAL OZELLIiKLERIN RAF OMRU SURESINDEKi

PUANLAMALARI ORTALAMALARI

POTIiBOR

30} " " Kabuk i¢ Kumlu | 4.
CBISKOVI | Fanak | ¥U2eY | oy | Compakt| Gosenek| Kabuk | o ron | renk | Sertiik | Gevrekiik | Kuru | 291292 | Goginiriik | Lezzet | Ont.
ORNEKLERI gun. yap o 9 farki Yapi | 929
K 44 | 48 | 47 | 50 5,0 50 | 48 50 46 45 49 | 47 48 46 | 48
T1 39 | 44 | 42 | 44 4,0 45 | 43 50 42 43 40 | 36 36 39 | 42
T2 35 | 40 | 37 | 30 3,2 40 | 38 50 3,5 3,8 37 | 30 3,1 37 | 36
T3 22 | 30 | 28 | 20 25 35 | 33 50 26 2.9 28 | 24 2.4 30 | 29
T4 10| 30 | 28| 10 2,0 30 | 28 50 22 26 02 | 14 1,6 27 | 24




142

biiytikliiklerine gore panelistlerin tercihleri siralandiginda, kontrol unundan iiretilen
potibor biskiivileri, %25 tritikale unundan iiretilen potibor biskiivileri, %50 tritikale
unundan iiretilen potibor biskiivileri, %75 tritikale unundan iiretilen potibor biskiivileri
ve %100 tritikale unundan iiretilen potibor biskiivileri oldugu goriilmiistiir.

Tritikale ilave oram arttikca, duyusal kalitede dogrusal bir diisiis goriilmesine
ragmen, Ozellikle Yiizey Parlakligi/Matlig1 parametresinde, %75 ve %100 tritikale
unundan iiretilen potibor biskiivilerin puanlarinda, % 25 ve % 50 tritikale unundan
iretilen potibor biskiivilerin puanlarina gore daha fazla diisiis goriilmiistiir. %100
tritikale unundan iretilen potibor biskiivilerde, panelistler Sertligin fazla ve Compakt
i¢ yapinin kotii oldugunu belirlemisler, bu nedenle Agizda dagilma parametresine de

diisiik puan vermislerdir.

Parlak/ Mat.
5,0

Cozunirluk

Agizda dagilma

Kabuk i¢ renk farki

== Kontrol %525 Trit. e 9650 Trit.
@Yo 75 Trit. e 96,100 Trit.

Kabul Degeri

Sekil 4.32. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis p6tibor biskiivi
orneklerinin Lezzet profili grafigi (P6tibor i¢in belirlenen duyusal kalite
parametrelerinin raf 6mrii siiresindeki ortalama degerleri)
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Sekil 4.33.’te, farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin 12 ayin sonunda (raf dmrii bitiminde) yapilan duyusal degerlendirmelerin
puanlarindan olusturulmus lezzet profili grafigi goriilmektedir.

Sekil 4.33. incelendiginde, raf omrii bitiminde kontrol unundan iiretilen potibor
biskiivileri ve %25 tritikale unundan {iiretilen p6tibor biskiivileri tiim duyusal kriterlerde
kabul edilebilir duyusal analiz puami olan 3 puanin iizerinde puanlanmustir. % 50
tritikale unundan {iretilen potibor biskiivileri agizda dagilma, ¢oziiniirliik, lezzet ve
parlak/mat kriterleri kabul edilebilir duyusal analiz puani olan 3 puanin altinda, diger
kriterler ise 3 puanin iizerinde puanlanmistir. % 75 ve %100 tritikale unundan iiretilen
potibor biskiivileri ise kabuk i¢ renk farki kriteri disinda diger tiim duyusal kriterlerde

kabul edilemez olarak puanlanmaistir.

Parlak/ Mat.
50 +
Lezzet Yizey
4,0 +
Coziinurlik Renk
10 T
Agizda dagilma 1 Compakt yapi
Kumlu/Kuru Yap! [ T Godzenek dagihmi
Gevreklik Kabuk inceligi
Sertlik ic renk
Kabuk i¢ renk farki
—ii— Kontrol —— %25 Trit. —— %50 Trit.
—0— %75 Trit. =+ %100 Trit. Kabul Degeri

Sekil 4.33. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis potibor biskiivi
orneklerinin Lezzet profili grafigi (P6tibor icin belirlenen duyusal kalite
parametrelerinin raf 6mrii sonundaki ortalama degerleri)
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Cizelge 4.51. Farkl1 oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig po6tibor biskiivi
orneklerinde yapilan duyusal analiz panellerinin, raf 6mrii siiresi ve
raf omrii sonundaki ortalama puanlari

POTIBOR BiSKUVI Raf omrii siiresindeki Raf 6mrii sonundaki
ORNEKLERI ortalama Puanlar ortalama Puanlar

K 4,7 4,2

T1 4,2 3,7

T2 3,6 3,2

T3 2,9 2,5

T4 2,4 2,0

Cizelge 4.51. incelendiginde, gerek raf omrii siiresindeki ortalama puanlarda
gerekse raf omrii sonundaki ortalama puanlarda kabul edilebilir sinir deger olan 3
puanin iizerinde % 50, % 25 tritikale unundan iiretilen potibor biskiivilerin ve kontrol
unundan iiretilen potibor biskiivilerin oldugu goriilmiistiir

%75 ve %100 tritikale unundan iiretilen potibor biskiivilerin panelistler tarafindan

duyusal olarak kabul edilemez oldugu belirtilmistir.

4.4.3.2. Kepekli biskiivilerin raf émrii siiresince duyusal o6zellikleri

Kepekli biskiivi yiizey goriiniim ozellikleri (gorsel kalite) degerlendirmesi :

Panelistler tarafindan yapilan yiizey goriiniim 6zellikleri degerlendirme sonuglari
Cizelge 4.52.°de verilmistir. Kepekli biskiivide, yilizeyin parlakligi/matlig1r ve yiizey
diizglinliigi parametreleri kalite kriteri olmadigindan degerlendirmeye alinmamaistir.
Kepekli biskiivi denemelerinin raf Oomrii siiresinde gorsel kalitesinin degisimi icin
sadece renk parametresi panelistlerce degerlendirilmistir. Cizelge 4.52.’de verilen
degerler incelendiginde, raf omriiniin basinda (Nisan 2003) denemeler arasinda gorsel
kalitelerde belirgin bir fark goriilmemistir. Tiim denemeler, iyi (4) ve ¢ok iyi (5)
arasinda puanlanmistir. Panelistler tarafindan en yliksek puan Kontrol unundan iiretilen

kepekli biskiiviye (5,0), en diisiik puan ise %100 tritikale unundan iiretilen kepekli
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Cizelge 4.52. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi 6rneklerinde raf omrii siiresince panelistler tarafindan
yapilan yiizey goriiniim 6zellikleri puanlamalar1 ve ortalamalar

KEPEKLIi BiSKUVILERIN YUZEY GORUNUM OZELLIiKLERIi

1. AY (NiSAN 2003)

3. AY (TEMMUZ 2003)

6. AY (EKiM 2003)

9. AY (OCAK 2004)

12. AY (NiSAN 2004)

KEPEKLI

(--):;;S;(E:];R I/De':/rII:tl'( II;(L]Ungeuyn Renk| Ort. I/De;/rllaatl.( IZ;(L]Ungeuyn Renk| Ort. ljiﬂrgf IZ;(L]UngeUyn Renk| Ort. lji/lrgf I;/UUZdeuyn Renk| Ort. lji/lrgf \D(EESE; Renk | Ort.
K X X 50 | 5,00 | X X [5,00] 5,00 | X X 1500|500 X X |5,00( 500 X X | 4,50 | 4,50
T1 X X 47 | 475 | X X 1450|450 | X X 1450|450 X X 1450|450 | X X | 4,00 | 4,00
T2 X X 45 (450 X X 1450|450 | X X 1450|450 X X 450|450 | X X | 4,00 | 4,00
T3 X X 1425|425 | X X 450|450 | X X 14,00|4,00| X X 14,00 4,00 | X X |3,50 | 3,50
T4 X X 4,0 |4,00 | X X 14,00 4,00 | X X 14,00|4,00| X X |4,00| 4,00 | X X | 3,50 | 3,50
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biskiiviye verilmistir (4 puan). Denemelerde tritikale unu kullamim orani arttikga,
gorsel kalitenin azaldigr goriilmiistiir. Ancak, en diisikk deger dahi 4 (iyi) olarak
puanlanmuistir.

Gorsel kalitenin (renk) raf omrii sonuna kadar degisim grafigi Sekil 4.34.’de
verilmistir. Grafikten de goriildiigii gibi, tim denemelerde Onemli sayilabilecek bir
degisim meydana gelmemistir.

Tritikale unu kullanim orani arttikca gorsel kalitede diislis goriilmesine ragmen,
tiim kepekli biskiivi ornekleri raf omrii sonunda panelistler tarafindan kabul edilebilir
gorsel kalite degeri olan 3 puanin iizerinde 1iyi ve ¢ok iyi olarak degerlendirilmistir
(Kontrol unundan iiretilen kepekli biskiiviye 5 puan, %25 tritikale unundan iretilen
kepekli biskiiviye 4,5 puan, %50 tritikale unundan iiretilen kepekli biskiiviye 4.5 puan,
%75 tritikale unundan iiretilen kepekli biskiiviye 4 puan ve %100 tritikale unundan

tiretilen kepekli biskiiviye 4 puan verilmistir).

6
5 i & O - ®
yXy A A &
4 4 e Si€ St St =K
2
S 39
o
2 d
1
O L L L L
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
e=f== K ontro| ==l==925 Trit. ==e=950 Trit. %75 Trit. ===2/100 Trit.

Sekil 4.34. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin raf Omrii siiresinde yiizey goriiniim 6zelliklerindeki degisim

Kepekli biskiivi kesit 6zellikleri degerlendirmesi ;

Panelistler tarafindan yapilan kesit ozellikleri (Siki/Compact) yapi, Gozenek

dagilimi, Kabuk inceligi, I¢ renk, Kabuk-I¢ renk farki) degerlendirme sonuglar1 Cizelge
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4.53.’te verilmigstir. Cizelge 4.53.’te verilen degerler incelendiginde, raf Omriiniin
basinda (Nisan 2003) denemeler arasinda kesit 6zelliklerinde belirgin bir fark olmadigi
goriilmektedir. Tiim kepekli biskiivi ornekleri kabul edilebilir deger olan 3 puanin
tizerinde puanlanmistir. Panelistler tarafindan en yiiksek puan Kontrol unundan iiretilen
kepekli biskiiviye (5,0 puan), en diisiik puan ise %100 tritikale unundan iiretilen
kepekli biskiiviye (3,7 puan) verilmistir. Denemelerde, tritikale unu ilave orani arttik¢a
kesit ozellikleri kalitesinin azaldig1 goriilmiistiir. Ancak baglangictaki en diisiik deger
dahi kabul edilebilir olarak puanlanmistir (3,7 puan).

Kesit ozelliklerinin raf omrii sonuna kadar degisim grafigi ise Sekil 4.35.’de
verilmistir. Grafikten de goriildiigi gibi, tiim denemelerde baslangi¢ degeri ile raf omrii
sonundaki degerde Onemli sayilabilecek bir degisim goriilmemistir. Denemelerde,
tritikale unu ilave orani arttik¢a kesit ozellikleri kalitesinde diisiis goriilmesine ragmen,
tim denemeler raf omrii sonunda panelistler tarafindan kabul edilebilir gorsel kalite
degeri olan 3 puanin iizerinde puanlanmistir (Kontrol 4,9 puan, %25 tritikale 4,4 puan,

%50 tritikale 4,0 puan, %75 tritikale 3,9 puan ve %100 tritikale 3,6 puan).

6
54 & ¢ ¢ —
[ i WSS = a
4 x x x —
e e e — )ﬁ
2
S 39
o
2
1 a
0 L J L J L J L J
Nisan Temmuz Ekim Ocak Nisan
emfu=(ontrol ===/ 25 Trit. ==l==c,50 Trit. ool 75 Trit.  ==e=,100 Trit.

Sekil 4.35. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig kepekli biskiivi
orneklerinin raf 6mrii siiresinde kesit 6zelliklerindeki degisim
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Cizelge 4.53. Farkl1 oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi 6rneklerinde raf omrii siiresince panelistler tarafindan
yapilan kesit 6zellikleri puanlamalar ve ortalamalar

KEPEKLIi BiSKUVILERIN KESIT OZELLIiKLERI

KEPEKLI BISKUVi
ORNEKLER

1. AY (NIiSAN 2003)

3. AY (TEMMUZ 2003)

6. AY (EKIM 2003)

9. AY (OCAK 2004)

12. AY (NISAN 2004)

Kesit

Yapisi

Kesit
Rengi

Ort.

Kesit

Kesit Yapisi Rengi

Ort.

Kesit Kesit
Yapisi Rengi

Kesit Yapisi

Kesit
Rengi

Ort.

Kesit

Rengi Ort.

Kesit Yapisi

X1

X2|X3

X4| X5

X1 | X2 [X3| X4 | X5

X1| X2 |X3| X4 | X5

Ort.

X1

X2| X3 | X4|X5

X1|X2]X3|X4|X5

5,0/5,0|5,0

5,015,0| 5,0

5,0/5,0/5,0/5,0|5,0| 5,0

5,0/ 5,0 |5,0/5,0| 5,0 | 5,0

5,0

5,0(5,0(5,0(5,0| 5,0

5,0/5,0(5,0{4,5(5,0| 4,9

T1

4,0/5,0/4,0

4,5/5,0| 4,5

4,0/5,014,014,5|5,0| 4,5

4,0/ 5,0 4,0(4,5| 5,0 | 4,5

4,0

5,0/14,0/4,0|5,0| 4,4

4,0(5,0/4,0(4,0(5,0| 4,4

T2

3,5/4,5|3,5

4,0|5,0| 4,1

3,5(4,5[3,5/4,0(5,0( 4,1

3,5/ 4,5 (3,5/4,0( 5,0 | 4,1

3,5

4,5/3,5/3,5/5,0| 4,0

3,5/4,5|3,5/3,5|5,0, 4,0

T3

3,5/4,5/3,0

4,0/5,0| 4,0

3,5/4,5[3,004,0/5,0| 4,0

3,5/ 4,5 (3,0(4,0|/ 5,0 | 4,0

3,5

4,5/3,0(3,5/5,0| 3,9

3,5/4,5|3,0/3,5|5,0] 3,9

T4

3,0/4,0(3,0

3,5/5,0| 3,7

3,0/4,03,0[3,5|5,0| 3,7

3,0[ 4,0 |3,0{3,5| 5,0 | 3,7

3,0

4,0/3,0(3,0/5,0| 3,6

3,0(4,0{3,0/3,0|5,0| 3,6

Not:

X1

X3

: Sik1 (Compact) yap1
X2:

Gozenek dagilimi

I¢ renk

: Kabuk inceligi
X4 :
X5

Kabuk-i¢ renk farki
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Kepekli biskiivi tadim o6zellikleri degerlendirmesi :

Panelistler tarafindan yapilan tadim 6zellikleri degerlendirme sonuglar1 Cizelge
4.54.a., Cizelge 4.54.b. ve Cizelge 4.54.c.’de verilmistir. Cizelgede verilen degerler
incelendiginde, raf Omriiniin basinda (Nisan 2003) ornekler arasinda tadim 6zellikleri
bakimindan fark goriilmektedir. Panelistler tarafindan en yiiksek puan kontrol unundan
tiretilen kepekli biskiiviye (5,0), en diisiik puan ise %100 tritikale unundan iiretilen
kepekli biskiiviye verilmistir (3,1). Kepekli biskiivilerde, tritikale unu ilave orani
arttikca tadim kalitesinin azaldigr goriilmiistiir. Ancak hicbir ornek kabul edilemez
deger olarak belirlenen 3 puanin altinda puanlanmamustir.

Tadim kalitesinin raf Omrii sonuna kadar degisim grafigi Sekil 4.36.’da
verilmistir. Grafikten de goriildiigii gibi kepekli biskiivi drneklerinin aldigir puanlarda
raf Omrii siiresinin ilerlemesine bagl olarak diisiis goriilmiistiir. Kontrol unundan
iretilen kepekli biskiivide bu diisiis 5’ten 4,3 puana, %25 tritikale unundan iiretilen
kepekli biskiivide 4,5’ten 3,8 puana, %50 tritikale unundan {iiretilen kepekli biskiivide
4,0’den 3,2 puana, %75 tritikale unundan iiretilen kepekli biskiivi 3,6’dan 3,2 puana ve

%100 tritikale unundan iiretilen kepekli biskiivi ise 3,1’den 2,0 puana diigmiistiir.

Cizelge 4. 54.a. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin 1. (Nisan 2003) ve 3. (Temmuz 2003) aylarda yapilan
tadim ozellikleri duyusal analiz puanlari

KEPEKLI BiSKUVi TADIM OZELLIKLERi

KEPEKLI 1. AY (NISAN 2003) 3. AY (TEMMUZ 2003)
BiSKUVI Gigneme- .
(")RNE_KLE Ising Yutma Lez ort Ising Gigneme-Yutma Lez ort
RI ’ '
vi|v2|v3|va|ys % vi|v2|va|va|ys |

K 50| 50 (50| 50 |50 50|50 50|50|50|50| 50| 50 5,0

T1 45150 (45|45 |40 45|45 45|50 |45 |45 ]| 4,0 4,5 4,5

T2 45| 45 (40|40 |30 40|40 40|45 |40 40| 30 | 45 4,0

T3 40|40 |35/35(30(35|36[35|35|35|35] 3,0 3,5 3.4

T4 35|35 (3030|20|35|31|30|35|30|30]| 20| 35 3,0
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Cizelge 4. 54.b. Farkl1 oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin 6. (Ekim 2003) ve 9. (Ocak 2004) ayinda yapilan tadim
ozellikleri duyusal analiz puanlar

KEPEKLI BiSKUVi TADIM OZELLIKLERI

KEPEKLI 6. AY(EKIM 2003) 9. AY (OCAK 2004)
]glsllligg Ising Cigneme-Yutma Lez ort. Ising Cigneme-Yutma Lez ort.
LERL 1 v1 | v2 | va3 | va | v5 | 28 Yi | Y2 |v3|va]|vs |2t

K 50| 50 | 50|50 |50 |50|50| 50 |50 |50|50]|50]|45]|49
T1 45| 45 | 45|45 |40 (45|44 | 40 | 40 | 40 | 40| 3,0 | 40 | 3,8
T2 40| 40 (4035|130 (35|37 |40 | 40 |35|30|20]| 35|33
T3 35135303020 (35(31|35 |30 |30|30|20]| 30|29
T4 25|30 [30(30|20|30|28| 20| 30|20|20]|1,0 ]| 25| 21

Cizelge 4.54.c. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi

orneklerinin 12. ayinda yapilan tadim 6zellikleri duyusal analiz

puanlari
KEPEKLI BiSKUVi TADIM OZELLIiKLERI
12. AY (NiSAN 2004)
KEPEKLI BiSKUVI .
ORNEKLERI Isiris Cigneme-Yutma
Lezzet | Ort.
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
K 45 | 45 | 45 | 40 | 40 | 40 | 43
T1 4,0 4,0 4,0 3,5 3,0 4,0 3,8
T2 4,0 3,5 3,0 3,0 2,5 3,0 3,2
T3 3,5 3,0 2,5 2,0 2,0 3,0 2,7
T4 2,0 2,5 2,0 2,0 1,0 2,5 2,0
Not: Isiris:
Y1: Sertlik

Y2: Gevreklik
Cigneme -Yutma:

Y3:  Kumlu-Kuru Yapi
Y4: Agizda dagilma
Y5: Coziiniirliik
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Tritikale unu ilave orami arttik¢a tadim kalitesinde diisiis goriilmesine ragmen,
kontrol unundan iiretilen kepekli biskiivi ile %25 ve %50 tritikale unundan iiretilen
kepekli biskiivi ornekleri raf omrii sonunda panelistler tarafindan kabul edilebilir
kepekli biskiivi tadim kalitesinde (4,3 puan, 3,8 puan, 3,2 puan) degerlendirilmistir. Raf
omrii  sonunda, %75 ve %100 tritikale unundan iiretilen kepekli biskiiviler ise
panelistler tarafindan kabul edilemez tadim kalitesinde puanlanmistir (2,7 ve 2,0 puan).
Orneklerin tadim ozelliklerinin raf Omriine gore degisimlerinde baslangictaki
puanlamalar ile iligkili bir diisiis goriilmiistiir. Bu diisiisler 6zellikle altinc1 aydan sonra

onemli seviyelere ¢ikmugtir.

6
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0 | J | J | J | J
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04

e K Antrn| =m0/ DR Trit ewie=0/ RN Trit e=&=0/ 75 Trit e=diémo/ 1NN Trit ‘
Sekil 4.36. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi

orneklerinin raf 0mrii siiresinde tadim 6zelliklerindeki degisim

Kepekli biskiivi denemeleri duyusal analizleri toplam degerlendirmesi:

Kepekli biskiivi i¢in belirlenen duyusal kalite parametrelerinin raf Omrii
siiresindeki degerlerinden (Cizelge 4.52., Cizelge 4.53., Cizelge 4.54.a., Cizelge
4.54.b., Cizelge 4.54.c.) faydalanmilarak Cizelge 4.55. olusturulmustur. S6z konusu
cizelge verilerinden, kepekli biskiivilerinin raf dmrii siiresindeki ve raf dmrii sonundaki
ortalama puanlarinin kullanildig1 Lezzet profili grafikleri ¢izilmistir ( Sekil 4.37. ve
Sekil 4.38.).
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Cizelge 4.55. Kepekli biskiiviler icin belirlenmis tiim duyusal 6zelliklerin farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis 6érneklerde
raf Omrii siiresince panelistler tarafindan verilmis puanlarin ortalama degerleri

KEPEKLI BiSKUVILERDE BELIRLENMiS TUM DUYUSAL OZELLIiKLERIN RAF OMRU SURESINDEKI
PUANLAMALARIN ORTALAMALARI
OEESZ{%EL i Renk Coyrgslakt %ggﬁ:}gt‘ I’;ggﬁg i¢ renk EZ;Ei Sertlik | Gevreklik ngrrél:u cﬁ%lﬁ?nz Qﬁﬁ]i:(nﬂr Lezzet | Ort.
K 4,9 5,0 5,0 5,0 4,9 5,0 4,9 4,9 4,9 4,8 4,8 47 | 4,9
T1 4,4 4,0 5,0 4,0 4,3 5,0 4,3 4,5 4,3 4,2 3,6 43 |43
T2 4,4 3,5 4,5 3,5 3,8 5,0 4,1 4,1 3,7 3,5 2,7 37 |39
T3 4,0 3,5 4,5 3,0 3,8 5,0 3,6 3,4 3,1 3,0 2,4 33 |36
T4 3,9 3,0 4,0 3,0 3,3 5,0 2,6 3,1 2,6 2,6 1,6 30 | 3,1
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Kepekli biskiivi Ornekleri icin belirlenen duyusal kalite parametrelerinin raf
omrii siiresindeki ortalama degerlerinden olusturulan kepekli biskiivi Lezzet Profili
Grafigi  (Sekil 4.37.) incelendiginde, en yiiksek alana sahip olan kontrol unundan
tiretilen kepekli biskiivi panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen, %100 tritikale
unundan iiretilen kepekli biskiivi ise en az tercih edilen 6rnek olmustur. Alanlarin
biiytikliiklerine gore panelistlerin tercihleri siralandiginda, kontrol unundan iiretilen
kepekli biskiivi, %25 tritikale unundan iiretilen kepekli biskiivi, %50 tritikale unundan
tiretilen kepekli biskiivi, %75 tritikale unundan {iretilen kepekli biskiivi ve %100
tritikale unundan tiretilen kepekli biskiivi siralamasi gerceklesmistir.

Denemelerdeki tritikale ilave oram arttik¢a, duyusal kalitede dogrusal bir diisiis
goriilmesine ragmen, ozellikle ¢oziiniirlilk parametresinde %100 tritikale 6rneklerinin
puanlarinda diger 6rneklerin puanlarindaki diisiise oranla daha fazla diisiis goriilmiistiir.
Kabuk-i¢ renk farklilig1 baslangicta tespit edilmemis ve raf dmrii sonuna kadar da bir

degisim tespit edilememistir.

Sertlik

== Kontrol  ==lll=%25 Trit.  ==fle=%50 Trit. ==2€=%75Trit. ==i=%100 Trit.

Sekil 4.37. Farkl oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin Lezzet profili grafigi (Kepekli biskiivi i¢in belirlenen duyusal
kalite parametrelerinin raf omrii siiresindeki ortalama degerleri)
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Sekil 4.38.°de, farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli
biskiivi 6rneklerinde 12 ayin sonunda yapilan duyusal degerlendirmelerin puanlarindan
olusturulmus lezzet profili grafigi goriilmektedir.

Sekil 4.38. incelendiginde, raf omrii bitiminde kontrol unundan iiretilen kepekli
biskiiviler ve %25 tritikale unundan iiretilen kepekli biskiiviler tiim duyusal kriterlerde
kabul edilebilir duyusal analiz puani olan 3 puan ve iizerinde puanlanmistir. % 50
tritikale unundan {iretilen kepekli biskiiviler sadece ¢oziiniirliik kriterlerinde kabul
edilebilir duyusal analiz puani olan 3 puanin altinda olup diger kriterlerde 3 puanin
tizerinde puanlanmistir. % 75 tritikale unundan tiretilen kepekli biskiivilerde kumlu kuru
yapi1, agizda dagilma, ¢oziiniirliik kriterlerinde kabul edilebilir duyusal analiz puani olan
3 puanin altinda, diger kriterler 3 puanin {izerinde puanlanmistir. %100 tritikale
unundan iiretilen kepekli biskiiviler ise kumlu kuru yapi, agizda dagilma, ¢oziiniirliik,
gevreklik, sertlik ve lezzet kriterlerinde kabul edilebilir duyusal analiz puani olan 3

puanin altinda buna karsilik diger kriterlerde 3 puanin iizerinde puanlanmaistir.

Coziinirluk

Agizda dagiima

Sertlik
el KOntrol e %025 Trit. g 650 Trit.
@Yo 75 Trit. s %5100 Trit. Kabul Degeri

Sekil 4.38. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinin Lezzet profili grafigi (kepekli biskiivi i¢in belirlenen duyusal
kalite parametrelerinin raf Omrii sonundaki ortalama degerleri)
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Cizelge 4.56. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kepekli biskiivi
orneklerinde yapilan duyusal analiz panellerinin, raf 6mrii sonundaki ve
raf omrii stiresindeki ortalama puanlari

KEPEKLI BiSKUVI Raf omrii siiresindeki Raf 6mrii sonundaki
ORNEKLER ortalama Puanlar ortalama Puanlar
K 4,9 4,6
T1 4,3 4,1
T2 3,8 3,7
T3 55 3,4
T4 3,1 3,0

Cizelge 4.56. incelendiginde, panelistler tarafindan tiim kepekli biskiivi
orneklerinin ve raf 6mrii siiresi ve raf Omrii sonundaki ortalama puanlar1 kabul edilebilir
sinir olan 3 puanin iizerinde degerlendirilmistir. Bu puanlamalar ile tiim kepekli biskiivi

orneklerinin duyusal olarak kabul edilebilir oldugu goriilmektedir.

4.4.3.3. Krakerlerin raf omrii siiresince duyusal ozellikleri

Kraker denemeleri yiizey goriiniim o6zellikleri (gorsel kalite) degerlendirmesi :

Panelistler tarafindan yapilan yiizey goriiniim 0zellikleri degerlendirme sonuclari
Cizelge 4.57.’de verilmistir. Cizelgede verilen degerler incelendiginde raf omriiniin
basinda (Nisan 2003) denemeler arasinda gorsel kalitelerde belirgin bir fark tespit
edilememistir. Panelistler tarafindan en yiliksek puan, kontrol unundan iiretilen
krakerlere (5,0), en diisiik puan ise %100 tritikale unundan {iretilen krakerlere
verilmistir (2,5).

Denemelerde tritikale unu ilave oranmi arttikca kraker orneklerinin gorsel
kaliteleri azalmakla birlikte kabul edilemez deger olarak belirlenen 3 puanin altinda raf

omrii baslangicinda sadece %100 tritikale unundan iiretilen krakerler kalmistir.
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Cizelge 4.57. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker 6rneklerinde raf omrii siiresince panelistler tarafindan yapilan
yiizey goriiniim Ozellikleri puanlamalari ve ortalamalar

KRAKERLERIN YUZEY GORUNUM OZELLIKLERIi

KRAKER 1. AY (NiSAN 2003) 3.AY (TEMMUZ 2003) | 6.AY (EKiM 2003) 9. AY (OCAK 2004) 12. AY (NiSAN 2004)
K 5,0 5,0 50 |50| 45 5,0 50 (|4,8| 35 5,0 40 |42 3,0 4.5 35|37 | 3,0 40 (3,0 3,3
T1 4,5 4.0 45 143| 4,0 4,0 40 |4,0| 35 4.0 35|37 20 3,5 30|28 | 2,0 30 (25|25
T2 4,0 3,5 40 |13,8| 4,0 3,5 3,5 (37| 3,0 3,5 3,0 32| 20 3,5 30|28 | 2,0 30 (25| 25
T3 3,5 3,0 3,0 13,2 3,0 3,0 3,030 20 3,0 30|27 1,0 3,0 20120 1,0 30 (20|20
T4 3,0 2,5 20 |25| 2,0 2,5 20 (22| 1,0 2,5 20 (1,8 1,0 2,5 1,0 1,5 | 1,0 25 |1,0] 1,5
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Gorsel kalitenin raf Omrii sonuna kadar degisim grafigi Sekil 4.39.°da
verilmigstir. Grafikte, tiim kraker orneklerinin puanlarinda raf omrii boyunca bir diisiis
oldugu goriilmektedir. Kontrol unundan {iiretilen krakerlerin puan1 5 puandan 3,3 puana,
%?25 tritikale unundan iiretilen krakerlerin puani 4,3 puandan 2,5 puana, %50 tritikale
unundan iiretilen krakerlerin puant 3,8 puandan 2,5 puana, %75 tritikale unundan
iretilen krakerlerin puani 3,2 puandan 2,0 puana ve %100 tritikale unundan iiretilen
krakerlerin puanmi 2,5 puandan 1,5 puana diigmiistiir.

Tiim denemelerde, gorsel kalitede ciddi diisiisler meydana gelmistir. Raf omrii
sonunda, sadece kontrol unundan iiretilen krakerlerin gorsel kalitesi panelistler
tarafindan kabul edilebilir olarak puanlanmistir (3,3 puan).

Sekil 4.39.’da goriildiigii gibi, kontrol unundan iiretilen krakerler disindaki tiim
ornekler raf Omrii sonunda 3 puanin altinda (sirasiyla; 2,5 puan, 2,5puan, 2,0uan ve 1,5

puan) degerlendirilmislerdir.
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Sekil 4.39. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker orneklerinin raf
omrii siiresinde yiizey goriiniim 6zelliklerindeki degisim
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Kraker denemeleri kesit 6zellikleri degerlendirmesi ;

Panelistler tarafindan yapilan kesit ozellikleri (Siki/Compact yapi, Gozenek
dagilimi, Kabuk inceligi, i¢c renk, Kabuk-I¢ renk farki) degerlendirme sonuclari Cizelge
4.58.de verilmistir. Cizelgede verilen degerler incelendiginde, raf 6mriiniin basinda
(Nisan 2003) kraker ornekleri arasinda kesit oOzellikleri bakimindan farkliliklar
goriilmektedir.

En yiiksek puan, kontrol unundan iiretilen krakerlere (5,0) en diisiik puan ise
%100 tritikale unundan iiretilen krakerlere verilmistir (1,7). Kraker Orneklerinde
tritikale unu ilave oram arttikca kesit Ozellikleri kalitesinin 6nemli oranda azaldigi
belirlenmistir. Raf omrii baslangicinda (Nisan 2003), %75 tritikale unundan {iretilen
krakerler ve %100 tritikale unundan iiretilen kraker ornekleri kabul edilemez deger
olarak belirlenen 3 puanin altinda puanlanmustir.

Kesit ozellikleri kalitesinin 12 aylik raf omrii siiresince de8isim grafigi Sekil
4.40.da verilmistir. Grafikten de goriilecegi gibi, tiim denemelerde kesit ozellikleri
kalitesinde ithmal edilebilecek diizeyde bir diisiis olmustur.

Tritikale unu ilave oram arttik¢a kesit 6zellikleri kalitesinde diisiis goriilmesine
ragmen, %?25 tritikale unundan iiretilen krakerler ve %50 tritikale unundan {iretilen
krakerler raf odmrii sonunda panelistler tarafindan kabul edilebilir kraker kesit 6zellikleri
kalitesinde ( sirasiyla; 3,8 ve 3,0 puan) degerlendirilmistir. Ozellikle % 75 tritikale
unundan {Uretilen krakerler ile = %100 tritikale unundan iiretilen krakerler ilk
tiretildiklerinde yeteri kadar kabarmamis ve kesit 6zellikleri istenen seviyede olmamuistir
(2,1, 1,7 puan). Kraker denemelerinde raf omrii siiresinde kesit 6zelliklerinin dnemli bir

degisime ugramadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.58. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker orneklerinde raf omrii siiresince panelistler tarafindan yapilan
kesit Ozellikleri puanlamalar1 ve ortalamalar

KRAKER KESIT OZELLiKLERI

1. AY (NIiSAN 2003) 3. AY (TEMMUZ 2003) 6. AY (EKIM 2003) 9. AY (OCAK 2004) 12. AY (NISAN 2004)
A Kesit Kesit Kesit Kesit Kesit
ORNEKLERIi . esl . esl . esli . esli . esli
Kesit Yapisi Rengi Kesit Yapisi Rengi Kesit Yapisi Rengi Kesit Yapisi Rengi Kesit Yapisi Rengi
Ort. Ort. ort Ort. Ort.
X1|X2|X3|X4|X5 X1|X2 | X3 |X4|X5 X1|X2|X3|X4| X5 X1|X2| X3 |X4|X5 X1 X2 | X3 |X4|X5
K 5,0(5,0/5,0/5,0/5,0| 5,0 (5,0/5,0({5,0|4,5|5,0( 4,9 |50(5,0|5,0(4,0/ 50 | 48 [5,0/50|5,0(4,0/50| 4,8 (5,0|5,0/5,0|3,0/5,0|4,6
T1 4,0(4,0/4,0/5,0/5,0| 4,4 (49|4,0/4,0|45|4,0| 4,3 |4,0(4,0/4,0/4,0| 40 | 4,0 |4,0/4,0|4,0(4,0|4,0/ 4,0 (4,0/4,0/4,0|3,0/4,0|3,8
T2 3,5(3,5|3,0/4,0(3,5| 3,5 (4,3/3,0/3,0/4,0/3,0( 3,5 |3,0{3,0/3,0/4,0( 3,0 | 3,2 {3,0/3,0/3,0(3,5|3,0/ 3,1 (3,0/3,0/3,0/3,0/3,03,0
T3 25(2,0|12,012,0(2,0| 2,1 |3,5/1,0/2,0|2,0/2,0| 2,1 |2,0{1,0/2,0/2,0| 2,0 | 1,8 |2,0/1,0/2,0(2,0|2,0/ 1,8 [2,0/1,0/2,0|2,0/2,0| 1,8
T4 1,5(1,0(2,0|2,0(2,0| 1,7 |1,5/1,5|2,0(2,0|2,0{ 1,8 |1,0{1,0(2,0/2,0| 2,0 | 1,6 |1,0{1,0/2,0/2,0(2,0| 1,6 |1,0/1,0/2,0(2,0|2,0| 1,6
Not: X1 : Siki (Compact) yap1
X2 : Gozenek dagilim
X3 : Kabuk inceligi
X4 : Ig renk
X35 : Kabuk-i¢ renk farki




160

6
59 & —— — *—
E— ——
4 — s .<
b L= e
g 3 R — e —— o’
o
o4 X X
H— = — % X
1
0 | J | J | J | J
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
== Kontro| =l=%25 Trit. ==#=950 Trit. “>¢=%75 Trit. ==H=%100 Trit.

Sekil 4.40. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker
orneklerinin raf 0mrii siiresinde kesit 6zelliklerindeki degisim

Kraker denemeleri tadim ozellikleri degerlendirmesi :

Panelistler tarafindan yapilan tadim 6zellikleri degerlendirme sonuglar1 Cizelge

4.59.a., Cizelge 4.59.b. ve Cizelge 4.59.c.’de verilmistir. Cizelgelerde verilen degerler

incelendiginde, raf omriiniin basinda (Nisan 2003) kraker ornekleri arasinda tadim

ozellikleri bakimindan 6nemli farklar goriilmektedir. En yiiksek puan kontrol unundan

iretilen krakerlere (5,0), en diisiik puan ise %100 tritikale unundan iiretilen krakerlere

verilmistir (2,0). Orneklerin tritikale unu ilave orani arttikca tadim kalitesinin 6nemli

Olciide azaldigi belirlenmistir. Kabul edilemez deger olarak belirlenen 3 puanin altinda,

raf Omrii baslangicinda %75 tritikale unundan iiretilen krakerler ve %100 tritikale

unundan iiretilen krakerler puanlanmistir (sirasiyla; 2,8, 2,0 puan).
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Cizelge 4.59.a. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig kraker orneklerinin

tadim Ozellikleri duyusal analiz puanlari

ilk tiretildigi 1. (Nisan 2003) ve 3.(Temmuz 2003) aylarinda yapilan

KRAKER DENEMELERi TADIM OZELLIiKLERI

1. AY (NiSAN 2003) 3. AY (TEMMUZ 2003)

OEISSII((EI};M Ising G:?St?nrge- Lez ort Ising Gigneme-Yutma Lez ort
vilva|va|valvs 2] [ vi|ve|va|va|vys| 2 |

K 5,0 |50 |50| 50|50 |50(50 |50 (45|45 |50 |45 | 40 | 4,6

T1 45 145/40| 40|40 |40| 42| 40| 40|40 |40|40]| 35 |39

T2 40 /40(30|35|35|35(36|40(30(30(30(|30| 30 |32

T3 35130(20|30|20|30(2835(20(20(20|1,0| 30 |23

T4 30|20(10| 20|10 30(2020|20(10(20(|1,0| 25 | 1,8

Cizelge 4.59.b. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmig kraker drneklerinin
ilk tiretildigi 6. (Ekim 2003) ve 9.(Ocak 2004) aylarinda yapilan tadim
ozellikleri duyusal analiz puanlar

KRAKER DENEMELERiI TADIM OZELLIiKLERi

6. AY (EKIM 2003) 9. AY (OCAK 2004)

OEISﬁAII((EI}:{Ri Ising %?rr:;me_ Lez | Ort Ising Gigneme-Yutma Lezze ort
vi|v2|v3|va|ys|Z Yi|v2|v3|va|vs| ! '

K 45|35| 40 | 40 (40|40 |40| 45 |30|30|30|30| 30 |33

T1 40(30(30|35(35(30(33[40(30(30(30(30| 25 | 3,1

T2 3513530 (30(30(30(32[30(25|25|20/|25| 25 |25

T3 3520|1020 (10|25 |20|30|10|10|1,0|10]| 20 |15

T4 20/10(10 101020 |1,3|20|10|1,0|10|1,0| 20 | 1,3
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Cizelge 4.59.c. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker
orneklerinin 12. (Nisan 2004) ayinda yapilan tadim 6zellikleri
duyusal analiz puanlari

KRAKER DENEMELERI TADIM OZELLIiKLERI
12. AY (NiSAN 2004)
KRAKER N
ORNEKLERI Ising Gigneme-Yutma

Lezzet | Ort.

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
K 4,0 2,0 25 2,5 25 3,0 2,8
T1 3,0 2,0 2,5 2,0 2,0 3,0 2,4
T2 3,0 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 2,3
T3 3,0 1,0 1,0 1,0 1,5 2,0 1,6
T4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,1

Not: Isiris:
Y1: Sertlik

Y2: Gevreklik
Cigneme -Yutma:

Y3:  Kumlu-Kuru Yapi

Y4: Agizda dagilma

Y5: Coziiniirliik

Tadim kalitesinin  raf Omrii sonuna kadar degisim grafigi Sekil 4.41.’de
verilmigtir. Grafikten de goriilecegi gibi tiim kraker orneklerinin tadim kalitesinde raf
omri siiresince diisiis goriilmiistiir. Kontrol unundan iiretilen krakerler 5 puandan 2,8
puana, %?25 tritikale unundan iiretilen krakerler 4,2 puandan 2,4 puana, %50 tritikale
unundan iiretilen krakerler 3,6 puandan 2,3 puana, %75 tritikale unundan {iretilen
krakerler 2,8 puandan 1,6 puana ve %100 tritikale unundan {iiretilen krakerler ise 2,0
puandan 1,1 puana diismiistiir.

Tritikale unu ilave oram arttik¢a tadim kalitesinde diisiis meydana gelmistir. Raf
omrii sonunda yapilan duyusal degerlendirmede, kontrol unundan iiretilen krakerler de
dahil tiim denemelerin tadim oOzellikleri kabul edilebilir puan olan 3 puanin altinda
degerlendirilmistir.

Sekil 4.41. incelendiginde, kraker Orneklerinin tadim 6zelliklerinde raf 6mriiniin

ilerlemesine bagli olarak meydana gelen diisiisleri, denemelerdeki tritikale ilave
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oranlarinin artmasiyla azalma meydana gelmistir. Bu durum, raf omrii baslangicinda
tritikale miktar1 fazla olan orneklerin tadim kalitelerinin diisiik tespit edilmis olmasi ve
buna bagli olarak raf omrii sonunda yapilan puanlamalardaki degisimin sinirh

kalmasina baglanabilir.

5 a

4- \
- \‘\¥
>
o

0 L J L J L J L J
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04

‘ empum Kontrol  ==l==o/, 05 Trit, e=e=o/5(0 Trit. ==e=o,75 Trit. ==Me=2,100 Trit. ‘

Sekil 4.41. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker orneklerinin raf
omrii siiresinde tadim 6zelliklerindeki degisim

Kraker Denemeleri duyusal analizler toplam degerlendirmesi;

Kraker denemeleri i¢in belirlenen tiim duyusal kalite parametrelerinin raf omrii
siiresindeki ortalama degerlerinden (Cizelge 4.57, Cizelge 4.58, Cizelge 4.59.a.,
Cizelge 4.59.b. ve Cizelge 4.59.c.) faydalanilarak Cizelge 4.60. olusturulmustur. S6z
konusu cizelge verilerinden, krakerlerin raf omrii siiresindeki ve raf omrii sonundaki
ortalama puanlarinin kullanildig1 Lezzet profili grafikleri olusturulmustur (Sekil 4.42. ve
Sekil 4.43.).
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Cizelge 4.60. Kraker 6rnekleri i¢in belirlenen tiim duyusal 6zellikler icin raf omrii siiresince panelistler tarafindan verilmis puanlarin
ortalama degerleri

KRAKERLERDE BELIRLENMIiS TUM DUYUSAL OZELLIiKLERIN RAF OMRU SURESINDEKi
PUANLAMALARIN ORTALAMALARI

GRNEKLE | Pariak. | Yizoy Ronk | Compakt | Gozenek | Kabuk |1 | 0K 1 Lo e Agizda Coziinarlik | “°7%¢ | ont
Ri Mathk | Dizgln yapl dagihmi | inceligi ¢ ¢ dagiima t '
farki Yapi
K 3,8 4,7 4,0 5,0 5,0 5,0 4,1 5,0 4,6 3,5 3,4 3,7 3,8 3,8 4,2
T1 3,2 3,7 3,5 4,0 4,0 4,0 4.1 42 3,9 3,3 3,3 3,3 3,3 3,1 3,6
T2 3,0 3,4 3,2 3,0 3,0 3,0 3,7 3,0 3,5 3,0 2,8 2,7 2,9 2,8 3,1
T3 2,1 3,0 2,6 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 3,3 1,8 1,4 1,8 1,3 2,5 2,1
T4 1,6 2,5 1,6 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,4 1,0 1,4 1,0 2,1 1,6
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Krakerler icin belirlenen duyusal kalite parametrelerinin raf émrii siiresindeki
ortalama degerlerinden olusturulan kraker lezzet profili grafigi (Sekil 4.42.)
incelendiginde, en fazla alana sahip olan kontrol unundan iiretilen krakerler panelistler
tarafindan en ¢ok tercih edilen, en az alana sahip olan %100 tritikale unundan iiretilen
krakerler ise en az tercih edilen Ornekler olmustur. Alanlarin biiyiikliiklerine gore
panelistlerin tercihleri siralandiginda, kontrol unundan yapilan krakerler, %25 tritikale
unundan yapilan krakerler, %50 tritikale unundan yapilan krakerler, %75 tritikale

unundan yapilan krakerler ve %100 tritikale unundan {iretilen krakerler seklinde

siralanmustir.
Parlak/ Mat.
5,0
Coziinurliik
Agizda dagiima C ompakt yapi
Kumlu/Kuru Yapi ! 6zenek dagilimi
Gevreklik 5 ') abuk inceligi
Kabuk i¢ renk farki
e==f== K ontrol e/, 25 Trit. e /,50 Trit.
e 0/, 75 Trit. emdiem=02/,100 Trit. s K ABUL DEGERI

Sekil 4.42. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker 6rneklerinin
Lezzet profili grafigi (Kraker i¢in belirlenen duyusal kalite parametreleri
raf omrii stiresindeki ortalama degerleri)
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Sekil 4.43.te farkli oranlarda tritikale unu  katilarak hazirlanan kraker
orneklerinde raf Omriiniin sonunda yapilan duyusal degerlendirmelerin puanlarindan
olusturulmus lezzet profili grafigi goriilmektedir. Sekil 4.43. incelendiginde bir¢ok
duyusal kalite kriterinin, kontrol unundan {iretilen krakerlerde dahil olmak {iizere, tiim
orneklerde kabul edilebilir duyusal analiz puant olan 3 puanin altina diistiigi
goriilmektedir. Ozellikle 12 aymn sonunda denemelerin tadim ozelliklerinde ©nemli
seviyede diisis yasanmis ve tiim tadim kriterleri kabul edilemez olarak

degerlendirilmistir. Tiim kraker orneklerinin kesit ozelliklerinde ise onemli degisimler

goriilmemistir.
Parlak/ Mat.
5,0
GozUndrlik Compakt yapi

Agizda dagima Gozenek dagilimi

Kumlu/Kuru Yapi | i abuk inceligi

abuk I¢ renk farki
el K Ontrol el %/ 25 Trit. e %550 Trit.
e %o 75 Trit. %5100 Trit. KABUL DEGERI

Sekil 4.43. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker orneklerinin
Lezzet profili grafigi (Kraker i¢in belirlenen duyusal kalite parametreleri
raf omrii sonundaki ortalama degerleri)
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Cizelge 4.61. Farkli oranlarda tritikale unu katilarak hazirlanmis kraker 6rneklerinde
yapilan duyusal analiz panellerinin raf 6mrii (12 ay) siiresindeki, 9. ay
(Ocak 2004) ve 12.(Nisan 2004) aylarin sonundaki ortalama puanlar1

. KRAKER ) si?fefs?rr::jr;jki 9. (Ocak 2004) aya ait | 12. (Nisan 2004) aya
ORNEKLERI e e | ST ortalama puanlar ait ortalama Puanlar
K 4,3 3,9 3,6
T1 3,7 3,3 2,9
T2 3,1 2,8 2,6
T3 2,1 1,8 1,8
T4 1,6 1,5 1,4

Raf omrii siiresindeki ortalama puanlamalar g6z Oniine alindiginda, kontrol
unundan iretilen krakerler, % 25 tritikale unundan iretilen krakerler ve %50 tritikale
unundan iretilen krakerlerin kabul edilebilir deger olan 3 puanin iizerinde puanlanmis
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.61.). Raf omrii sonundaki (12 ay) duyusal analiz
puanlamalarinda ise, sadece kontrol orneginin 3,6 puanla kabul edilebilir sinir degeri
olan 3 puanin iizerinde ¢iktigi goriilmektedir. Ancak 12 aymn sonunda yapilan duyusal
analizde kontrol unundan iiretilen krakerlere verilen tadim 6zellikleri puam 2,8 olmus
ve panelistler tarafindan kabul edilemez tadim 6zelliginde degerlendirilmistir.

Piyasada satilan benzer Ozellikteki ticari krakerlerin etiketlerinde belirtilen raf
Omiirleri incelenmis ve krakerlerin raf omriiniin ¢ogunlukla dokuz ay oldugu tespit
edilmistir. Bu bilgiler 15181nda, kraker denemelerinde yapilan duyusal analizlerde 9. ayin
degerlendirmeleri iizerinde durulmustur. 9. ayda (Ocak 2004) yapilan duyusal analiz
degerlendirmelerinde, kontrol unundan iiretilen krakerler ile %25 tritikale unundan
iretilen krakerler panelistler tarafindan kabul edilebilir duyusal kalitede puanlanmistir
(3,9 ve 3,3 puan). % 50 tritikale unundan {iretilen krakerler, %75 tritikale unundan
tiretilen krakerler ve %100 tritikale unundan iiretilen krakerler kabul edilemez duyusal
kalitede degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore en diisiik tritikale
kullanim oran1 krakerlerde belirlenmistir. Hacim kii¢iilmesinin en yiiksek oranda
krakerde meydana gelmesi, kabarmasinin cok diisilk olmasi, raf omrii siirecindeki
kimyasal bozulmalarin en belirgin olustugu bilesenin yag olmasi1 ve krakerde diger
biskiivilerden farkli olarak yag tadinin daha belirgin ve ilk algilanan tat olmas1 bunda

onemli bir rol oynamstir. Tiiketildiginde ana tat olarak yag ve tuz tadi alinan krakerde,
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yagda meydana gelen kimyasal bozulmalardan kaynaklanan acimsi, sabunumsu ve
bayat tat ¢cok daha cabuk algilanabilmektedir. Tath iiriinlerde ise bu degisim duyular
tarafindan biraz daha gec algilanmaktadir. Kepekli biskiivi gibi tatlhi bir biskiivi olan
petibor biskiivide kullanim oraninin kepekliden diisiik bulunmasindaki en 6nemli etmen
ise petiboriin kepekli biskiivinin sahip oldugu kepegin gluten aglarini parcalama
etkisini gosterecek bir bilesene sahip olmamasidir.

Biskiivi ve krakerlerde meydana gelen fiziksel kimyasal ve duyusal
degisimler bir biitiin olarak degerlendirilecek olursa; yag oram yiiksek olan biskiivi
tiirli iirtinlerde, yaglarin bozulmas1 bayat tada neden olan en onemli etmendir. Yaglarin
bozulmasinda ise oksidasyon ve hidroliz 6nemli reaksiyonlardir. Bu reaksiyonlar
ortamda nem 1s1, 151k ve oksijen varliginda daha hizli gerceklesmektedirler. Ambalaj
makinelerinde ambalajlanan iirlinlerde, tritikale ilave oraninin artmasi nedeniyle
kiiciilen boyut, ambalaj icerisinde bosluklar olusmasina neden olmustur. Ayrica biskiivi
ve krakerlerde meydana gelen hacim kiiciilmelerine (biskiivi ve krakerlerde kabarmanin
diismesi, kalinlifin azalmasi ve boyun kisalmasi) ragmen biskiivi ve krakerlerde
agirhigin degismemesi veya artmasi iiriinlerde daha kiiciik hacimde daha fazla kiitlenin
sitkismas1 ve gozenek olusumunun yetersiz olmasi anlamina gelmektedir. Biskiivi ve
krakerlerde tritikale ilave orani artisiyla; evapore olan su miktarmin diigmesine ve
tiriinlerde daha fazla nem kalmasina neden olmustur. Bu da, diisik kabarmadan
kaynaklanan nemin yaninda, ambalaj igerisinde daha fazla oksijen varligr anlamina
gelmektedir. Uretilen cesitler arasindaki farkliliklarda 6nemli bulunmustur. Bu
farkliliklar ise formiillerden kaynaklanmaktadir. Kullanilan yag miktarlari, yagin
disinda formiil geregi iiriine katilan diger yag iceren maddelerin varlig1 bu istatistiksel
olarak onemli farklar1 yaratmaktadir. Yine aylarin yani depolama siiresinin etkisi de
beklendigi gibi 6nemli olmustur. Tiim bu bahsedilen etmenlerin ve ortam hava 1s1 ve
151g1n1n siire¢ igerisinde birikerek artan etkileri biskiivi ve krakerlerde kimyasal , fiziksel
ve duyusal kalite iizerinde istatistiksel olarak ©nemli etkileri olmustur. Ancak tez
icerisinde grafiklerden de goriilebilecegi gibi ilk alt1 ay bu degisimler daha yavas olmusg
sonraki aylarda degisim hizlanmistir. Ancak tiim cesitlerde yasal limitlerin ve
literatiiriin ¢cok disinda anormal bir degisiklik gozlenmemistir. Bazi kriterlerde raf omrii
stirecinin sonunda limitlerin {izerine ¢ikilmistir. fakat raf Omrii bitimi zaten iiriinlerin

raftan toplanma ve imha edilme zamani1 anlamina gelmektedir. Genelde yag asitlerinde
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iiriin ¢esidinden ve raf omrii siirecinden etkilenmeler olmakla birlikte bunlar ¢ok diisiik
oranlarda gerceklesmistir. Bu degisimler, raf omrii siirecinde dogal olarak devam eden
oksidasyon ve hidroliz olaylarinin, lipaz ve lipoksigenaz enzimlerini etkisiyle olusan

indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlar1 sonucu olusmaktadir.

4.5. incelenen Parametreler Arasidaki iliskiler

Farkli oranlarda tritikale ilavesinin unlarin fiziksel. kimyasal ozellikleri ile bu
unlardan yapilan hamurlarin reolojisi lizerine etkileri ve bu unlardan iiretilen biskiivi ve
krakerlerin fiziksel Olctimleri arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak incelendigi
korelasyon degerleri Cizelge 4.62.a.’da, bu biskiivi ve krakerlerin raf omrii siiresince
incelenen parametreler arasindaki iligkiler ise Cizelge 4.62.b.’de verilmistir.
Parametreler arasi iliskiler incelendiginde, tez icerisinde yer alan, arastirma calismasi
sonucu yapilan teknolojik degerlendirmeleri destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.62.a.’ya gore; unda tritikale oram artis1 ile unda nem icerigi (r = -

0,982%%*) ile gluten (r = -0,982**) arasinda 6nemli oranda olumsuz iliski belirlenirken,
unda tritikale orami artisi ile protein (r = 0,959%%*), kiil (r = 0,990%%), alkali su tutuma
kapasitesi (r =0,951*%*), diisme sayis1 (r = 0,977*%%*), gecikmeli sedimantasyon (r =
0,986**), su absorbsiyonu (r =0,996**), uzamaya kars1 diren¢ (r = 0,969**), sabit
deformasyondaki diren¢ (r = 0,970**), uzama kabiliyeti (r = 0,821**) ve enerji (r =
0,960**) parametreleri arasinda onemli oranda olumlu iligki belirlenmistir. Yine bu
unlardan iiretilen biskiivi ve krakerlerin, fiziksel boyut ve agirlik olctimleri ile pacal
icerisindeki tritikale orani artig1 arasinda yapilan incelemede; Po6tibor biskiivide boy (r=
-0,959**), potibor biskiivide kalinlik (r= -0,962%*), kepekli biskiivide kalinlik (r= -
0,959%%*), krakerde boy ( r = -0,959*%*), krakerde en (r= -0,866**) ve krakerde kalinlik
(r = -0,954*%*) ile tritikale artis oram1 arasinda Onemli oranda olumsuz iliski
belirlenirken, potibor biskiivide agirhik (r =0,893*%*), kepekli biskiivide agirlik (r
=0,865**), kepekli biskiivide yayilma faktorii (r =0,892**) ve kraker agirlig
(r=0,972%*) parametreleri arasinda onemli oranda olumlu iligki belirlenmistir.

Unda; protein orami ile gluten (r= - 0,915%%*), potibor biskiivide boy (r = -
902*%), potibor biskiivide kalinlik (r = -0,890%*), kepekli biskiivide kalinlik ( r = -
0,862**), krakerde boy (r = -0,965*%*), krakerde en (r = -0,751%) ile krakerde kalinlik ( r

= -0,855%*) arasinda 6nemli oranda olumsuz iligki belirlenmistir. Ayn1 parametre ile
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yani unda protein orani ile kiil (r = 0,960%%), alkali su tutma kapasitesi (r = 0.898**),
diisme sayis1 (r = 0,946**), gecikmeli sedimantasyon (r = 0,920%%), su absorbsiyonu (r
= 0,953*%), uzamaya kars1 diren¢ (r = 0,919%%*), sabit deformasyondaki diren¢ (r =
0,917*%*), uzama kabiliyeti (r = 0,784*%), enerji (r = 0,895%%*) arasinda ve protein orani
ile potibor biskiivi agirhigr (r = 0,881%%*), kepekli biskiivi agirligr (r = 0,818**), kepekli
biskiivide yayilma faktorii (r = 0,789**) ve krakerde agirlik arasinda onemli oranda
olumlu iliski belirlenmistir.

Unda kiil oram ile gluten (r = -0,973*%*), potibor biskiivi boy (r = -0,930%%*),
potibor biskiivi kalinlik (r = -0,920%%*), kepekli biskiivi kalinlik (r = -0,931*%*), krakerde
boy (r = -0,969%%*), krakerde en (r = -0,840**) ve krakerde kalinlik (r = -0,925%%)
arasinda onemli oranda olumsuz iliski belirlenmistir. Ayni1 parametre ile alkali su tutma
kapasitesi (r = 0,929%%*), diisme sayis1 (r = 0,975%%*), gecikmeli sedimantasyon (r =
0,983**), su absorbsiyonu ( r= 0,986**), uzamaya kars1 diren¢ (r = 0,948*%%), sabit
deformasyondaki diren¢ (r = 0,949**), uzama kabiliyeti (r = 0,784*%*), enerji (r =
0,935%%*), potibor biskiivi agirlik (r = 0,875%*), kepekli biskiivi agirlik (r = 0,871%%),
kepekli biskiivi yayilma (r= 0,875%*) ve kraker agirlik (r= 0,965**) arasinda onemli
oranda olumlu iliski belirlenmistir.

Unda gluten oram ile alkali su (r = -0,916%%), diisme sayis1 (r = -0,985%%),
gecikmeli sedimantasyon (r = -0,980%*%*), su absorbsiyonu (r = -0,988%*), uzamaya kars1
direng (r = -0,948%%), sabit deformasyondaki diren¢ (r = -0,952*%*), uzama kabiliyeti (r
= -0,727%), enerji (r = -0,938%*), potibor biskiivi agirhig (r = -0,808**), kepekli biskiivi
agirligy (r=-0,905%%), kepekli biskiivi yayilma faktorii (r = -0,913*%*) ve kraker agirligi
(r=-0,939*%*) arasinda 6nemli oranda olumsuz iliski belirlenmistir. Ayn1 karakter yani
unda gluten orani ile potibor biskiivide boy (r = 0,921**), potibor biskiivide kalinlik (r
= 0,952%%), kepekli biskiivide kalinlik (r =0,976**), krakerde boy (r = 0,934%%),
krakerde en (r = 0,866**) krakerde kalinlik (r = 0,952*%) arasinda 6nemli oranda
olumlu iligki tespit edilmistir.

Unun alkali su tutma kapasitesi ile sedimantasyon (r = -0,646*), po6tibor
biskiivide boy (r = -0,942*%), potibor biskiivide kalinlik (r = - 0,907*%), kepekli
biskiivide kalinhik (r = -0,916%*), krakerde boy (r = -0,921*%*), krakerde en (r = -
0,948**) ve krakerde kalinlik (r = -0,931*%*) arasinda 6nemli oranda olumsuz iliski

tespit edilmistir. Aym karakter yani unun alkali su tutma kapasitesi ile diisme sayis1 (r =
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0,876**), gecikmeli sedimantasyon (r = 0,958%*), su absorbsiyonu (r = 0,922%%),
uzamaya karsi direng (r = 0,892%%), sabit deformasyondaki diren¢ (r = 0,891*%*), uzama
kabiliyeti (r = 0,859%%*) ve enerji (r = 0,900%*), potibor biskiivide agirlik (r = 0,942%%),
kepekli biskiivide agirhik (r = 0,827**), kepekli biskiivide yayilma faktori (r =
0,802**) ve krakerde agirlik (r = 0,915%*) arasinda 6nemli oranda olumlu iliski
belirlenmistir.

Unda diisme sayisi ile potibor biskiivide boy (r = -0,901**), potibor biskiivide
kalinlik (r = -0,943*%*), kepekli biskiivide kalinlik (r = -0,940**), krakerde boy (r = -
0,949%**), krakerde en (r = -0781**) ve krakerde kalinlik (r = -0,908*%*) arasinda 6nemli
oranda olumsuz iligki belirlenmistir. Ayn1 parametre ile gecikmeli sedimantasyon ( r =

0,957*%*), su absorbsiyonu (r = 0,989%%*), uzamaya kars1 diren¢ (r = 0,946%%), sabit

deformasyondaki diren¢ (r = 0,951%%*), uzama kabiliyeti (r = 0,704*), enerji (r
0,926*%), potibor biskiivide agirlik ( r = 0,792%%*), kepekli biskiivide agirlik ( r
0,896**), kepekli biskiivide yayilma faktorii (r = 0,893**) ve krakerde agirlik (r

0,938**) arasinda onemli oranda olumlu iligki belirlenmistir.

Unda gecikmeli sedimantasyon ile potibor biskiivide boy (r = -0,926%%),
potibor biskiivide kalinlik (r = -0,929%%*), kepekli biskiivide kalinlik (r = -0,948%%*),
krakerde boy (r = -0,959*%*), krakerde en (r = -0,901**), krakerde kalinlik (r = -
0,943**) arasinda onemli oranda olumsuz iliski belirlenmistir. Aym1 parametre yani
unda gecikmeli sedimantasyon ile su absorbsiyonu (r = 0,976**), uzamaya kars1 direng
(r = 0,928%*), sabit deformasyondaki diren¢ (r = 0,930%*), uzama kabiliyeti (r =
0,776**), enerji (r = 0,920%*), potibor biskiivide agirhik (r = 0,885%%), kepekli
0,900**), kepekli biskiivide yayilma faktorii (r =0,869%*) ve

biskiivide agirlik (r
krakerde agirlik (r = 0,937**) arasinda 6nemli oranda olumlu iliski belirlenmistir.

Unun su absorbsiyon oram ile p6tibor biskiivide boy (r = -0,951%%), potibor
biskiivide kalinlik (r = -0,966**), kepekli biskiivide kalinlik ( r = -0,965%%*), krakerde
boy (r = —0,952%%*), krakerde en (r = -0,836**) ve krakerde kalinlik ( r = -0,952%%)
arasinda onemli oranda olumsuz iliski belirlenirken ayn1 parametre ile uzamaya karsi
direng ( r = 0,976**), sabit deformasyondaki direng (r = 0,979**), uzama kabiliyeti (1 =
0,794**) ve enerji ( r = 0,965%*), potibor biskiivide agirlik (r = 0,855%%*), kepekli
biskiivide agirlik (r = 0,863**), kepekli biskiivide yayilma faktorii ( r = 0,911%%*) ve

krakerde agirlik ( r = 0,971%%) arasinda da dnemli oranda olumlu iligki belirlenmistir.
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Pacallardan elde edilen hamurlarin uzamaya karsi diren¢ degerleri ile potibor
biskiivide boy ( r = -0,974*%*), potibor biskiivide kalinlik ( r = -0,965%*), kepekli
biskiivide kalinlik ( r = -0,962%%), krakerde boy ( r = -0,883*%*), krakerde en (r = -
0,811**) ve krakerde kalinlik (r = -0,968**) arasinda 6nemli oranda olumsuz iliski
belirlenmistir. Ayn1 parametre yani arastirma materyali un pacallardan elde edilen
hamurlarin uzamaya kars1 diren¢ degerleri ile sabit deformasyondaki diren¢ (r =
1,000*%*), uzama kabiliyeti ( r = 0,866*%), enerji (r = 0,995%%), potibor biskiivide agirlik
(r = 0,848%**), kepekli biskiivide agirlik ( r = 0,736%), kepekli biskiivide yayilma faktorii
(r = 0,938**) ve krakerde agirlik (r = 0,985**) arasinda 6nemli oranda olumlu iliski
belirlenmistir.

Arastirma materyali un pacallardan elde edilen hamurlarin sabit deformasyon
direnci ile potibor biskiivide boy (r = -0,974*%%), potibor biskiivide kalinlik (r = -
0,968**), kepekli biskiivide kalinlik (r = -0,966**), krakerde boy ( r = -0,885%%) ,
krakerde en ( r = -0,811%*) ve krakerde kalinlik (r = -0,969**) parametreleri arasinda
onemli oranda olumsuz iliski belirlenirken, sabit deformasyon direnci ile uzama
kabiliyeti (r = 0,857*%*) ve enerji ( r = 0,995%*), potibor biskiivide agirlik (r = 0,839%%*),
kepekli biskiivide agirlik (r = 0,747%), kepekli biskiivide yayilma faktorii (r = 0,939%*)
ve krakerde agirlik (r = 0,983**) arasinda 6nemli oranda olumlu iligki belirlenmistir.

Hamurda uzama kabiliyeti ile potibor biskiivide boy (r = -0,929%*), potibor
biskiivide kalinlik (r = -0,824*%), kepekli biskiivide kalinlik (r = -0,790%%*), krakerde
boy (r = -0,742%), krakerde en ( r = -0,774**) ve krakerde kalinlik (r = -0,859%%)
arasinda Oonemli oranda olumsuz iliski belirlenmistir. Ayn1 parametre ile enerji (r =
0,887**), potibor biskiivide agirlik (r = 0,910%%*), kepekli biskiivide yayilma faktorii (r
= 0,724%*) ve krakerde agirlik (r = 0,876**) arasinda 6nemli oranda olumlu iliski tespit
edilmistir

Arastirma materyali un pacallardan elde edilen hamurlarin enerji degerleri ile
potibor biskiivide boy (r = -0,986*%*), potibor biskiivide kalinlik ( r = -0,964**), kepekli
biskiivide kalinhik (r = -0,968*%*), krakerde boy (r = -0,864*%*), krakerde en (r = -
0,836**) ve krakerde kalinlik (r = -0,979**) degerleri arasinda 6nemli oranda olumsuz
iligki tespit edilmistir. Ayn1 parametre ile potibor biskiivide agirhik (r = 0,845%%),
kepekli biskiivide agirlik (r = 0,720%), kepekli biskiivide yayilma faktorii (r = 0,935%%)

ve krakerde agirlik (r = 0,982**) arasinda onemli oranda olumlu iligki belirlenmistir.
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Cizelge.4.62.a. Arastirma materyali unlar ile bu unlardan yapilan biskiivi ve kraker dérneklerinde incelenen parametreleri arasindaki iligkiler

=} —
[ X X
- £ | 3 m i S| x| S = .
[ < Q > > = = = = = = =
2 > ] w = 4 > ] o 3 o = & 2
< (2] = n [’ = =1 = o d = > > 5 &
< > — m m =z o < [Y] < < (Y] < o 4 = G)
=] = < = o < w ] X < o 4 < > o i v =
E z = [} <zt (7] E o X o 1 1 i =5 =5 =5 ] i 1 ~ m
@ = w 3 s w g a < = o o o o 2 < < < w w g g
=] = = < = = = < = o o 2] 2] o w i i w X X ¥ ¥
= o . D 14 a (2] (8] < w = = = e o o o o < < < <
z =) = =] ' 3 w =} w =) £ 10 N 4 w w w w w w w w o [ o &
=) o [ N4 o < [77]) [a] (O] [72]) o o ju] w o a a o X N4 N4 X N4 X M M
UN 000
RUTUBET [0.982" |1000
"PROTEIN 0.959*  |-0.959"  [1000
KUL 0.990"  |-0.979" [0.960" 1000
GLUTEN [0.982" [0.952*  [-0.915* |-0.973" [1000
ALKALI SU ABS. 0.951  |-0.966" [0.898"  [0.929**  [-0.916™ |1000
ISEDIMANTASYON [-0.485ns  [0.575ns  |-0.517ns |-0.475ns [0.388ns  |-0.646* 1000
DUSME SAYISI 0.977**  |-0.946" [0.946™ [0.975**  [-0.985" [0.876**  [-0.354ns [1000
GECIKMELI SEDIM 0.986*  [-0.984 0.920** [0.983**  [-0.980** |0.958** |-0.506ns [0.957** (1000
SU ABSORBSIYONU 0.996  |-0.965" [0.953" [0.986**  [-0.988"* [0.922**  [-0.420ns [0.989**  [0.976"  |1000
"Rm 0.969*  |-0.911* [0.919~ [0.948*  [-0.948 [0.892** [-0.408ns [0.946** [0.928"* [0.976**  [1000
||R5 0.970*  |-0.911* [0.917* |0.949**  [-0.952* [0.891**  [-0.389ns [0.951**  [0.930**  [0.979**  [1.000**  [1000
"UZAMA KABILIYETI 0.821*  |-0.795** |0.784** [0.784** |0.727* |0.859** |-0.567ns [0.704*  |0.776™  |0.794**  [|0.866**  [0.857**  [1000
"ENERJi 0.960*  |-0.898" [0.895™  [0.935**  [-0.938"* [0.900**  [-0.400ns [0.926™*  [0.920"*  [0.965**  [0.995**  [0.995*  [0.887**  [1000
"PETIBOR EN -0.354ns  |0.220ns  |-0.355ns [-0.320ns [0.289ns  |-0.218ns [-0.086ns |-0.337ns |-0.229ns [-0.389ns [-0.559ns |-0.554ns |-0.608ns |-0.569ns (1000
"PETIBOR BOY [0.959" 0.919**  [-0.902* |-0.930" [0.921** |0.942" [0.468ns |0.901** |-0.926™ |0.951** |[-0.974" [-0.974* |0.929"* [-0.986"* [0.519ns (1000
"PETIBOR KALINLIK -0.962 |0.918*  |-0.890* [-0.920* [0.952*  [-0.907** 0.399ns |-0.943** |-0.929** |-0.966** [-0.965"* |-0.968** [-0.824** |-0.964* [0.451ns [0.958" (1000
"PETIBOR AGIRLIK 0.893*  |-0.929" [0.881* [0.875**  [-0.806™* [0.942*  [-0.734* [0.792"* [0.885"  [0.855**  [0.848"*  |0.839™*  [0.910**  [0.845™  |-0.310ns [-0.899** |-0.843"* 1000
"KEPEKLI CAP -0.080ns 0.248ns  [-0.114ns (-0.081ns |0.026ns |-0.315ns (0.670* 0.038ns  |-0.173ns  [0.002ns  |0.114ns |0.125ns  |-0.083ns [0.116ns |-0.672°  |0.006ns |-0.040ns (-0.357ns |1000
"KEPEKLI KALINLIK [0.959" |0.904**  [-0.862** |-0.931* [0.976™ |-0.916™ [0.385ns |0.940"* [-0.948" |0.965** [-0.962" [-0.966** |-0.790"* [-0.968"* [0.390ns [0.952"*  |0.963"*  |-0.794" [-0.039ns [1000
"KEPEKLI AGIRLIK 0.865*  |-0.892** [0.818** [0.871**  |0.905"* |0.827** |-0.347ns [0.896**  |0.900**  |0.863** [0.736*  [0.747*  0.473ns [0.720*  [0.091ns |-0.727*  |-0.807** [0.686*  |-0.247ns |-0.818" [1000
"KEPEKLI YAYILMA 0.892*  |-0.810" [0.789"™ [0.875**  [-0.913" [0.802*  [-0.374ns [0.893"*  [0.869"*  [0.911**  [0.938 [0.939™ [0.724*  [0.935" |0.485ns [-0.878" |-0.903** [0.704*  [0.212ns |0.946** [0.698*  [1000
"KRAKER BOY [0.964** |0.985  |-0.965" |-0.969"* [0.934**  |-0.921** [0.481ns |-0.949* |-0.959** |-0.952* |-0.883** |-0.885* |-0.742* [-0.864** [0.215ns |0.886**  [0.893**  |-0.890** [0.208ns [0.863**  [-0.906** |-0.754* (1000
"KRAKER EN L0.866* |0.867**  [-0.751*  |-0.840" [0.866"  |-0.948"* [0.616ns |0.781** [-0.901** |-0.836"* [-0.811* [-0.811** |0.774** [-0.836" [0.110ns [0.868"*  [0.830"* |-0.826™ [0.327ns [0.900**  [-0.773" [-0.801** [0.785** (1000
"KRAKER KALINLIK L0.954" 0.903** [-0.855** |-0.925" [0.952" |-0.931** [0.436ns |0.908" [-0.943 |0.952"* [-0.968" [-0.969** |0.859"* [-0.979"" [0.439ns [0.972** [0.952" |-0.839" [-0.006ns [0.989** |-0.760"  [-0.933** [0.850** [0.916"  [1000
"KRAKER AGIRLIK 0.972*  |-0.931* [0.940™ [0.965**  [-0.939"" [0.915** [-0.501ns [0.938*  [0.937** [0.971** [0.985** [0.983™  [0.876**  [0.982"* |0.502ns |[-0.969" [-0.935"* [0.878* [0.029ns |-0.943"* [0.744*  [0.923"  |-0.898" [-0.839"" |-0.955** (1000
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Biskiivi ve krakerlerde raf omrii siirecinde incelenen karakterler arasi iliskiler;

Biskiivilerde ve krakerlerde tritikale ilave oram artisi ile serbest yag asitligi (r
=0,165%), peroksit (r = 0,178%) ve tekstiir (r = 0,363**) arasinda 6nemli oranda olumlu
iliski belirlenirken, bu parametre ile ransimat (indiiksiyon zamani) degeri (r = -0,352%%)
arasinda 6nemli oranda olumsuz iligki belirlenmistir.

Raf omrii siirecinin ilerlemesi ile biskiivi krakerlerdeki nem icerigi (r =
0,845%%*), peroksit sayisi (r = 0,919%*), serbest yag asitligi (r = 0,749%*), tekstir (r=
0,177%), oleik asit (r = 0,775%*) ve linoleik asit (r = 0,613) arasinda 6nemli oranda
olumlu iliski belirlenirken ayni parametre ile ransimat (indiiksiyon zamani) (r = -
0,860**), pH (r = - 0,304**) ve palmitik asit (r = - 0,723**) arasinda onemli oranda
olumsuz iliski belirlenmistir.

Biskiivi ve krakerlerde raf omrii siireci boyunca nem oram degisimleri ile
peroksit sayisi (r = 0,684*%), serbest yag asitligi (r = 0,653*%*), oleik asit (r = 0,727%%)
ve linoleik asit miktar1 (r = 0,524*%*) arasinda 6nemli oranda pozitif iligki belirlenirken,
aynit parametre ile ransimat (indiiksiyon zamani) degeri (r = -0,679*%*), pH (r = -
0,361**) ve palmitik asit (r = - 0,595%*) arasinda 6nemli oranda olumsuz iligki
belirlenmistir

Biskiivi ve krakerlerin peroksit icerigi ile serbest yag asitligi (r = 0,744%%),
tekstiir (r = 0,391%*%), oleik asit (r = 0,689**) ve linoleik asit (r = 0,587**) arasinda
onemli oranda pozitif iligki belirlenirken, ayni1 parametre ile ransimat (indiiksiyon
zamani) degeri (r = -0,867**), pH (r = - 0,207*) ve palmitik asit (r = - 0,698*%*) arasinda
onemli oranda olumsuz iliski belirlenmistir.

Biskiivi ve krakerlerdeki serbest yag asitligi icerigi ile ransimat (indiiksiyon
zamani) degeri (r = -0,753**), pH (r = - 0,300*%*) ve palmitik asit (r = - 0,698%%)
arasinda Oonemli oranda olumsuz iligki belirlenirken ayni1 parametre ile tekstiir (r =
0,312*%), oleik asit (r = 0,698*%*) ve linoleik asit (r = 0,637**) arasinda Onemli oranda
pozitif iligki belirlenmistir.

Biskiivi ve krakerlerdeki ransimat (indiiksiyon zamam) degeri ile pH (r =
0,342**) ve palmitik asit (r = 0,810%*) arasinda 6nemli oranda olumlu iliski
belirlenirken ayni parametre ile tekstiir (r = - 0,468*%*), oleik asit (r = - 0,750*%*) ve

linoleik asit (r = -0,746**) arasinda Onemli oranda olumsuz iliski belirlenmistir.
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Cizelge.4.62.b. Arastirma materyali unlardan yapilan biskiivi ve kraker orneklerinde raf omrii siiresince incelenen parametreleri arasi

iliskiler
UN BISKUVI | AYLAR NEM PEROKSIT |S.YAGASIDI| RANSIMAT Ph TEKSTUR c16 c18:1 c18:2
1.000
UN
0.000ns 1.000
BISKUVI
0.000ns | 0.000ns 1.000
AYLAR
0.128ns | 0.267* 0.845** 1.000
NEM
_ 0.178" -0.184* 0.919** 0.684** 1.000
PEROKSIT
. , 0.165* | -0.131ns | 0.749* 0.653** 0.744* 1.000
S. YAG ASIDI
-0.352" | 0.217** | -0.806™ | -0.679** | -0.867** | -0.753** 1.000
RANSIMAT
0.059ns | -0.041ns | -0.304* | -0.361** | -0.207* | -0.300** | 0.342"* 1.000
Ph
0.363** | -0.883"* 0177* | -0.032ns | 0.391** 0.312* | -0.468" | -0.043ns 1.000
TEKSTUR
c -0.044ns | 0433~ | -0.723* | -0.595* | -0.698"* | -0.698" | 0.810** 0.446" | -0.536" 1.000
16
. -0.017ns | -0.122ns | 0.775* 0.727* 0.689** 0.698" | -0.750** | -0.437** | 0.260** | -0.824** 1.000
18:1
. 0.066ns | -0.433** | 0.613" 0.524** 0.587** 0.637** | -0.746** | -0.473** | 0.530** | -0.956* | 0.748" 1.000
18:2
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5. EKONOMIiK DEGERLENDIRME

A.B.D.’” de bulunan Diinya Niifus Enstitiisiiniin 2002 y1l1 verilerine gore, diinya
niifusunun 6,2 milyar1 astig1, her yil diinya niifusuna 80 milyon insan eklendigi ve niifus
artisinin %97’sinin ise gelismekte olan veya yoksul iilkelerde oldugu agiklanmstir.
Ayrica FAO, tarafindan hazirlanan Diinya Aclik Haritas1 incelendiginde tiim diinya
niifusunun ortalama %20’sinin yetersiz beslendiginin istatistik verilerle tespit edilmis
olmast konunun 6nemini rakamlarla gozler 6niine sermektedir (www.fao.org).

Giiniimiizde ekilebilen arazilerin siirina gelinmis olmast da bu tabloya
eklenince, tiim diinyada farkli arayislar baglamistir. Diinyanin yiizol¢iimiinii degistirmek
gibi bir alternatif bulunmadigindan bilim adamlari, elimizdeki kaynaklardan maksimum
oranda faydalanmak amacina yonelik ¢alismalar yapmaktadirlar. Birim alandan daha
fazla ve daha kaliteli iiriin almak ilk hedef olmus bunun yaninda, tarimsal iiretime
uygun olmayan verimsiz topraklarin da en etkin sekilde iiretime katilmasi hedeflenerek
caligmalar yapilmis ve yapilmaktadir.

Bu dogrultuda c¢alismalar yapan bilim adamlarinin hedefleri; tiim diinya
insanlarinin ortak ve temel besin kaynagi olan bugdaya alternatif olabilecek, ekilebilir
alanlarin sinirina gelinmis olmasi nedeniyle bugdayin yetistirilemedigi veya cok diisiik
verim verdigi yerlerde yetistirilebilecek besin 6zelikleri ag¢isindan bugdaya benzeyen
ancak toprak su ve iklim istekleri agisindan daha kanaatkar bir bitki elde etmekti.

Bu caligmalarin diinyadaki ilk basarili sonucu olarak Avrupa (6zellikle
Polonya), A.B.D. ve CIMMYT-Meksika da ki bilim adamlarinin ortak caligmasi sonucu
tritikale gelistirilmistir. Tritikale 1slahindaki basarili caligmalar, bu tahilin kullanim
alanlarindaki arastirmalar ile devam etmistir. Tritikale ununun kullanimi iizerinde tiim
diinyada farkli caligsmalar yiiriitiilmiis ve yiiriitiilmektedir. Bu calismalarin biiyiik
cogunlugu tritikalenin ekmeklik o6zelliklerine yoneliktir. Ancak, tritikalenin gluten
kalitesi yiiksek olmadigindan tek basina olumlu sonuglar alinmas: miimkiin olmamigsa
da, ekmeklik bugdayla yapilan pacallarda bazi olumlu sonuglar elde edilmistir

(Skowmond vd. 1984; Lorenz ve Ross 1986; Pena ve Amaya 1992).
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Bu tez calismasinda ise, tritikale ununun biskiivi ve kraker iiretiminde kullanim
olanaklar arastirilmistir. Bu amagcla yiiriitiilen arastirma sonucunda elde edilen verilere
gore tritikale ununun potibor, kepekli biskiivi ve kraker iiretiminde kullanilabilecegi
tespit edilmis ve potibor biskiivi iiretiminde biskiivilik bugday unu ile % 50’ye kadar
trittkale unu pacgali, kepekli biskiivilerde % 100 tritikale unu, krakerler de ise
biskiivilik un ile % 25’e kadar tritikale unu pacali kullanimin tiiketiciler tarafindan
kabul edilebilecegi belirlenmistir.

Aragtirma kapsaminda {iiretilen potibor, kepekli biskiivi ve krakerler tiim biskiivi
cesitleri i¢inde ana cesitler olup, bu denemelerde alinan neticeler biskiivi cesitlerinin
neredeyse tamami icin gecerli olabilecektir. Yapilan degerlendirmeler, tritikale ununun
biskiivi iiretim sektoriinde kullanilabilecegini acik bir sekilde gostermektedir.

Tritikale ununun biskiivi sektoriinde kullanilmasi, biskiivi iireten sanayiciye,
tritikaleyi iireten ciftciye, iilke ve diinya ekonomisine onemli kazancglar saglayacaktir.
Bu anlamda arastirmanin genel ekonomik analizi asagida verilmistir:

Tiirkiye’de yillik biskiivi {iretimi  yaklasik 420.000 ton/yil civarindadir
(www.dpt.gov.tr). Biskiivi ve krakerlerde ortalama % 75 un bulunmaktadir. Bu da

yillik 420.000 ton olan biskiivi ve kraker iiretiminde 315.000 ton un kullanildig:

anlamina gelmektedir. Bu arastirmada, panelistler tarafindan kabul edilebilir duyusal
ozelliklerde bulunan tritikale unu pagallarinin kullanilmast durumunda, % 25 tritikale
unu %75 bugday unu ile pagal olarak kullanildiginda, 78.750 ton tritikale unu, %50
tritikale unu pacali kullanildiginda 157.500 ton tritikale unu sektor tarafindan
kullanilabilecektir. Tritikale unu kullanilarak iiretilen biskiivi ve krakerler ile % 100
bugday unundan yapilanlarin un pacallar1 hari¢ formiilasyonlari aynidir. Bu nedenle un
maliyeti haricinde baska bir maliyet farki s6z konusu degildir.

2005 yilinda ortalama bugday fiyat1 0,300 YTL/kg , ortalama tritikale fiyati ise
0,266 YTL/Kg olarak belirlenmistir. Ortalama biskiivilik bugday unu fiyat1 0,56
YTL/kg, tritikale unu fiyat1 ise 0,46 YTL/kg civarindadir (Anon., 2005). Tritikalenin
yeteri kadar taninmamasi, arz/talep dengelerinin tam oturmamis olmasi, halen
satilmakta olan tritikalenin biiyiilk oranda tohumluk olarak alinmasi gibi sebepler, bu

tahilin mevcut fiyatinin tam oturmamasina neden olmaktadir.
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Tritikalenin iiretimi ve kullanimi arttik¢a serbest pazar ekonomisi cercevesinde

fiyatlandirmalar daha gercek¢i olacaktir. Biskiivi ve krakerlerde tritikale kullanimu ile

ilgili yapilan ekonomik analiz, bu bilgiler 1s1g1nda yapilmistir.

Tritikale ununun biskiivi ve kraker iiretiminde kullaniminin biskiivi sanayicisine

sagladig1 avantajlar;

Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore, bazi biskiivi ¢esitlerinde %100’e

varan tritikale unu kullanilabilecegi, ortalama olarak ise %350 tritikale unu kullaniminin

miimkiin olabilecegi goOriilmiistiir. Tritikale unu kullanimlarinin bugday ununa gore

sagladig1 maliyet avantajlar1 Cizelge 5.1°de goriilmektedir.

Biskiivi sanayiinin yillik 420.000 ton iiretim yapti1 ve bu iiretimde 315.000 ton

un kullandig1 g6z oniine alindiginda; % 25 tritikale unu pacali kullanilmast durumunda

(formiilasyondaki diger maddelerde bir degisiklik olmamistir.) yillik 6.679.000 YTL

kazang saglayacagi, % 50 tritikale unu pacali kullandiginda ise 13.357.000 YTL kazang

saglayacagl goriilmektedir (Cizelge 5.2.).

Cizelge 5.1. 100 kg potibor, kraker ve kepekli biskiivide farkli oranlarda tritikale
iceren unlarin kullanilmasi durumundaki maliyet avantajlari

Un Potibor Kraker Kepekli Biskiivi
Pacallari| Un Maliyeti Mal. Avantaji| Un Maliyeti [Mal. Avantaji| Un Maliyeti Mal.Avantaji

(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)

K 40,270 0,000 45,148 0,000 44116 0,000

T1 38,292 1,978 42,931 2,217 41,950 2,166

T2 36,315 3,955 40,715 4,433 39,783 4,333

T3 34,337 5,933 38,497 6,651 37,617 6,499

T4 32,360 7,910 36,280 8,868 35,450 8,666
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Cizelge 5.2. Farkli oranlarda kullanilan tritikale un pagallarinin biskiivi sanayiine
yillik maliyet avantajlari

Un Pacallan Mal(i‘)g(’}t Ii&/;;zg;tajl Yilhik h;[;!;)f/t‘( lf?l\)fantajl*
K 0,00000 0,00
T1 0,02120 6.679.000
T2 0,04240 13.357.000
T3 0,06361 20.037.000
T4 0,08481 26.716.000

* Yilik Maliyet avantajlariin hesaplanmasinda potibor, kraker ve kepekli biskiivilerin
maliyet avantajlarinin ortalamasit baz alinmistir ve son ii¢ rakam sifira yuvarlanmistir.

Biskiivi {iireticilerinin bir diger kazancida yurt icinde yeteri kadar tritikale
tiretimi saglanabildigi durumda, ©zellikle biskiivilik un i¢in bugday ithalati yapma

ihtiyacinin ortadan kalkmasidir.

Tritikale ununun biskiivi ve krakerlerde kullaniminin iilkemize ve ciftciye
sagladig1 avantajlar:

Tiirkiye 14 milyon hektar1 asan tahil ekim alam1 ve 33 milyon tonluk toplam
tahil iiretimi ile diinya tahil ekilis ve iiretiminde 10. sirada yer almaktadir. Yurdumuz
gerek tahillar, gerekse yemeklik tane baklagiller icin uygun bir ekolojiye sahip olmasina
karsin iiretim istenilen diizeyde degildir. Kisi basina tiiketimin fazla oldugu bugday,
musir ve celtikte son yillarda Tiirkiye kendine yeter olma 6zelligini yitirmistir. Uretimin
arttirllarak Tirkiye’nin oncelikle kendine yeter ve sonrada dis satict1 durumuna gecmesi
gerekmektedir (Sehirali vd. 2000). Bunun i¢in yapilmasi gereken, birim alandan alinan
verimin arttirtlmasi ve irtinlerin fiyat ve pazarlama problemlerinin ¢oziilmesidir. Birim
alandan yiiksek verim alinmasi, 0zellikle corak arazilerde yetistirilebilmesi gibi bir ¢cok
onemli 6zelligi olan tritikale, ilkemiz i¢in bu konudaki alternatiflerden biridir.

FAO tarafindan yapilan bir calismada, diinyada tarim topraklarinin yaklasik
%30’unda ¢inko noksanligmin oldugu belirlenmistir. Ulkemizde ise 6zellikle az yagis
alan bolgelerde, topragin yiiksek pH ve CaCOs; igerigi, killi yapisi ve diisiik organik
madde icerigi nedeniyle yaygin sekilde goriilen ¢inko noksanligi ile diinya iilkeleri

icerisinde 6zel bir konuma sahiptir. Tiirkiye genelinde yapilan bir ¢alismada, tarim
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topraklarimizin  %50’sinde (14 milyon ha) Zn noksanligi bulundugunu ortaya
koymaktadir. Bu alanin biiyiik bir boliimiinii ise yukarida bahsedilen toprak ve yagis
ozelliklerine sahip olan Orta Anadolu bolgesi teskil etmektedir. Bu bolgede verim,
toprak ozellikleri nedeni ile 30-100 kg’a kadar diisebilmektedir. Yapilan arastirma
calismalar1 sonucu ¢inko yetersizligine en dayanikli tahil ¢esidinin ¢avdar oldugu ve
onu dayaniklilik siralamasinda tritikalenin izledigi tespit edilmistir (Ekiz vd. 1997).
Tritikale baba ebeveyn cavdar bitkisinin elverissiz topraklarda yetisebilme ozelligini
aldig icin tuzlu tarim alanlarinda, bor fazlalig1 yani toksisitesi olan alanlarda; molibden
ve cinko gibi mikro besin maddesi noksanligi goriilen tarlalarda; bazi hastaliklarin
goriildiigli problemli tarim alanlarinda bugday ve arpadan daha iyi sonu¢ vermektedir.
Bu gibi alanlarda bugday ve arpa ancak 200-250 kg/da verim verirken, tritikaleden 400-
500 kg/da arasinda tane verimi alinmaktadir (Siizer,2003). DPT sekizinci bes yillik
kalkinma planinda ‘“Marjinal alanlarda bugday ve arpa yerine tritikale ve cavdar
yetistirilmesi bu alanlarin daha iyi degerlendirilmesini saglayacak ve bugday ve arpa
gercek ekim alanlarina cekildiginde verim artisi gosterecektir” ifadesinin yer almasi,
Oniimiizdeki yillarda tritikale {iretiminin yayginlagmasi ic¢in devletce atilmig 6nemli bir
adimdir (Anon., 1999).

Ancak su unutulmamalidir ki, bir iiriiniin yetistirilmesi ancak o iriiniin rahat
alic1 bulabilmesi, alicisina ve saticisina avantaj saglamasina baglidir. Bu calisma,
tritikale ununun biskiivi ve kraker {iiriinlerinde kullanilabilecegini ve yillik 300.000
tondan fazla bugday unu kullanan bu sektorde ortalama %50’ye kadar tritikale unu
kullanim imkanin varligin1 gostermistir. Bu da 150.000 ton’un iizerinde tritikale unu
demektir. Biskiivi ireticileri i¢in maliyet olarak cazip goriinen tritikaleye talebin
arttirmast durumunda, ¢iftgiler tritikale ziraat1 yapabilecektir. Bu arastirma sonuglarinin
pratige yansimasi durumunda, sektoriin yilda 150.000 tonu asan tritikale unu talebini
karsilayabilmek i¢in yaklasik 250.000 ton tritikale iiretimine ihtiya¢ olacaktir. Bu
hesaplamalarin yapilmasinda tritikale un randimani ¢aligmamizdaki gibi %65 olarak
degerlendirilmistir. 250.000 tonluk tritikale ihtiyaci, 2005 yilinda borsada islem goren
toplam tritikale miktar1 olan 262 tonun (Anon.,2005) yaklasik 1000 katidir.

Bu miktardaki talebin karsilanabilmesi icin ¢orak arazilerde 400 kg/da verimle

tiretilebilen tritikalenin yaklasik 605.770 da arazide tariminin yapilmasi gerekecektir.
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Ayni corak arazide bugday yetistirildigi durumda 100 kg/da verim alinmas1 durumunda

60.577 ton bugday iiretilmesi miimkiin olacaktir.

Biskiivi sektoriiniin kullanabilecegi yillik tritikale unu....... 5 157.000 ton
Biskiivi sektorii i¢in iiretilebilecek tritikale tahili miktari.....;  242.000ton
Talebin karsilanmasi i¢in tritikale ekim alant....................... ; 605.770da

Ayni corak alanda bugday ekildiginde verim. (100 kg/ha)...;  61.000 ton

Ciftcini bu alanda tritikale ektiginde kazanci (0,266 YTL/kg); 64.454.000 YTL
Ciftcini bu alanda bugday ektiginde kazanci (0,300 YTL/kg); 18.173.000 YTL
Ciftcinin bugday yerine tritikale ekmesindeki kart............... ;  46.281.000 YTL

Ayrica biskiivi sektoriiniin talebinin Bugday yerine tritikale ile karsilanmasi
durumunda 157.500 ton bugday ununun saglanabilmesi icin bugday i¢in verimi diisiik
(100 kg/da) arazilerde 2.100.000 da arazi bugday ziraatina ayrilmis olmas1 gerekecekti
ki. tritikale kullanilmasi ile 1.495.000 ha (2.100.000-605.770 ) arazi farkli amaclar i¢in
kullanilabilecek sekilde agiga ¢ikmis olacaktir. Daha genis Olgekli bakilacak olursa 14
milyon hektar araziden 33 milyon ton tahil iireten (Sehirali vd.,2000) iilkemizde bu
ortalama dekara 236 kg verim anlamina gelmektedir, bu da 236 kg verimin altinda
oldukca fazla arazinin varligini gostermektedir. Bu verimsiz arazilerde tritikalenin en
kotii kosullarda bile 200 kg’in altina diismedigi hatta veriminin bazi durumlarda 750
kg’a ulasabildigi diisiiniiliirse (iiretim maliyetleri bugdayla ayn1 veya daha diisiik olmak
tizere) ciftci ve lilke ekonomisi agisindan ciddi avantajlar saglanabilecektir.

Ozellikle verimin 100 kg/da civarlarinda seyrettigi 4.500.000 ha’lik Orta
Anadolu kiracinda tritikale tarimi yapilmasi durumunda cift¢inin bu giinkii sartlarda

yaklasik 3.438.000.000 YTL fazla kazang saglayabilecegi ongoriilebilir.

Not: Ekonomik analiz; bugday ve tritikalenin hesaplamalarda kullanilan dekara verim degerlerinin
degisken oldugu goz ontinde bulundurularak degerlendirilmelidir. bu degerler arastirma ¢aligmalarindan

ekonomik analizde kullanilmak iizere rasgele se¢ilmis degerlerdir
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, insan yapimu tahil olarak bilinen, elverissiz iklim ve toprak
kosullarinda verimi yiiksek, besin degeri bakimindan bugdaya c¢ok benzeyen
tritikalenin, gida sanayiinde onemli bir yere sahip olan biskiivi sektoriinde kullanim
olanaklart arastirilmistir. Bu amacla yiiriitiillen ¢calismada; o©ncelikle tritikale ununun,
biskiivi sektoriiniin temel c¢esitleri olan petibor, kepekli biskiivi (pasta biskiivi) ve
kraker iiretiminde kullanilabilirligi ve kullanim oranlar1 saptanmistir. Belirlenen
oranlarda tritikale iceren un pagallarindan petibor, kepekli biskiivi ve krakerler tiretilmis
ve bu deneme materyallerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerinde raf Omrii
siiresince meydana gelebilecek degisiklikler belirlenmeye calisilmistir.

Arastirma kapsaminda biskiivi ve kraker iiretiminde kullanilan un pacallarinda
yapilan analizlerde; tritikale ilave oram artisi ile dogru orantili olarak unlarin % kiil, %
protein ve % alkali su absorbsiyonu oranlarinin arttig1, % nem, % yas gluten, amilaz
aktivitesi ve proteolitik aktivitelerinin azaldifi  sedimantasyon degerlerinin ise
degismedigi tespit edilmistir.

Bu unlardan elde edilen hamurlarin reolojik 6zeliklerini belirlemek iizere yapilan
farinograf analizinde unlarin, % su absorbsiyonlari, tritikale ilave oran artisiyla paralel
olarak yiikselirken stabiliteleri degismemis, gelisme siireleri, yogurma toleranst (MTI)
ve yumusama degerleri azalmistir. Ekstensograf analizinde ise kontrol ununa ve %25
tritikale iceren un pacalina ait hamurlarda 135. dakika grafikleri ¢izilememistir. Diger
un pagallarinda ise (% 50, % 75, % 100) tritikale ilave orani artisiyla paralel olarak
hamurun uzamaya kars1 gosterdigi diren¢ (Rmax.), sabit deformasyondaki diren¢ (Rs)
ve enerji (A) degerleri artarken hamurlarin uzama kabiliyeti (E) ise azalmistir. Tritikale
unu gluteni ¢cok az olmasina karsin ekstensograf grafikleri degerlendirildiginde kontrol
unundan daha giiclii hamur yapist sergilemistir. Kontrol unu ve %25 tritikale iceren
unlarin ekstensograf grafikleri ¢izilemezken, tritikale oran1 % 50 ve daha fazla olan
pacallarin grafikleri cizilebilmis ve daha yiiksek (A) enerji degerleri okunmustur.
Biskiivilik unlarda arzulanan zayif gluten yapist konusunda, kontrol unu ile
karsilastirlldiginda tritikale unu ¢ok diisiik gluten icerigine sahip olmasina ragmen daha
giicli hamur yapis1 gostermistir. Bu kontrol unundaki gecikmeli sedimantasyon ve

diisme sayis1 analizleri sonucu tespit edilen proteolitik aktivitenin ve o-amilaz enzim
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aktivitesinin fazla olmasina ve proteaz ve amilaz enzimlerinin kontrol unundan elde
edilen hamurun yapisini zayiflatmasina baglanabilir.

Kimyasal ve reolojik ozellikleri belirlenen ve farkli oranlarda tritikale katkisi
iceren bu unlardan petibor, kepekli biskiivi ve kraker iiretilmistir. Uretilen bu biskiivi
ve krakerler (kepekli biskiivi disinda) biskiivi prosesindeki ambalaj makinelerinde
ambalajlanarak depoya alinmistir. Raf omrii baslangicinda tiim biskiivi ve krakerlerde
fiziksel ol¢iimler ve raf Omrii siiresince de kimyasal ve duyusal degerlendirmeler
yapilmustir.

Arastirma kapsaminda biskiivi ve krakerlerde yapilan fiziksel olciimlerde;
petibor biskiivilerde boy ve kalinlik tritikale ilave orami artisiyla birlikte kisalirken
agirhik ve en degerlerindeki degisimler istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur.
Kepekli biskiivilerde tritikale artisiyla paralel olarak ¢apta daralma, kalinlikta azalma;
agirlik ve yayilma faktorii degerlerinde artis meydana gelmistir. Krakerlerde boy ve en
kisalmis, kalinlik azalirken agirlik artmistir. Calismada kullanilan tritikale ununun, o-
amilaz aktivitesinin ve proteolitik aktivitesinin kullanilan biskiivilik yumusak bugday
unundan (kontrol) diisiik olmas1 biskiivi ve kraker iiretiminde tritikale ilave oran1 artisi
ile hacim kiiciilmesini beraberinde getirmistir. Biskiivi ve krakerlerde tritikale unu
ilave oraminin artmasi ile boyutlarda kiiclilmeler meydana gelmistir. Bu kiigiilme
oransal olarak en az kepekli biskiivide goriilmiistiir. Kepekli biskiivide bu hacim
kiictilmesinin digerlerine gére daha az olmasinin nedeni ise formiile giren kepegin,
tritikale ununun kontrol unundan daha giiclii olan hamur yapisin1 zayiflatmasina
baglanabilir.

Uretilen biskiivi ve krakerlerde raf omrii siiresince izlenen % nem orani,
peroksit (meqO,/kg), serbest yag asitligi ve tekstiir degerleri raf Omrii siiresinin
ilerlemesine paralel olarak yiikselmis pH degerleri diismiistiir. Biskiivilerin ve
krakerlerin yag asitleri kompozisyonunu olusturan temel yag asitlerinin doymus yag
asitlerinden palmitik (%40) ve stearik ( %4,7) doymamis yag asitlerinden ise oleik
(%36) ve linoleik (%13) oldugu saptanmis ve raf émrii siiresinin ilerlemesiyle palmitik
ve stearik asitte azalma olurken oleik ve linoleik asitte ise yiikselme goriilmiistiir.
Petibor, kepekli, biskiivi ve krakerlerin yag asitleri kompozisyonlar1 arasinda var olan
kiigiik kompozisyon farkliliklar: her iiriin ¢esidin formiiliine giren ve diisiik miktarlarda

da olsa yag iceren, siit, siit tozu, kepek gibi bilesenlerden kaynaklanabilmektedir.
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Arastirma materyali biskiivi ve krakerlerde bir yil boyunca duyusal
degerlendirmeler yiiriitiilmiis ve duyusal degerlendirmelerdeki puanlamalarin iiriindeki
fiziksel ve kimyasal degismelerle onemli oranda paralellik arz ettigi goriilmiistiir.

Elde edilen duyusal analiz ortalama puanlarina gore (bu analizler diger tiim
fiziksel ve kimyasal degismelerin yansimasi olarak kabul edilebilir), krakerler %25
tritikale ilave oranmina kadar kabul edilebilir bulunmuslardir. En yiiksek tritikale
kullanim oraninda, en iyi duyusal degerlendirme puanlarina ise kepekli biskiivi sahip
olmus ve tritikale ununun %100 oraninda bu biskiivi cesidinde kullanilabilecegi
belirlenmistir. Bunda calismanin basinda belirtildigi gibi kullanilan kepegin hamur
yapisin1 zayiflatmasi nedeniyle en diisiik hacim kiigiilmelerinin kepekli biskiivide
meydana gelmesi, iiriin formiiliinde yer alan seker ve kepek kombinasyonunun duyusal
izlenimlerinin iyi olmasi ve yag tadinin dolayisi ile de bozulmuslugun panelistler
tarafindan en son algilanan tat olmasi etkili olmustur. Petibor biskiivide ise bu oran
% 50 olarak belirlenmistir.

Bu arastirma sonucunda saptanan tritikale kullanim oranlari, biskiivi ve kraker gibi
tiriinlerin en Onemli Ozelliklerinden birisi olan uzun raf Omiirleri goz Oniinde
bulundurularak, raf Omrii siiresince yapilan tiim fiziksel, kimyasal ve duyusal
degerlendirmelerin sonucunda belirlenmistir. Bu ¢calismanin bir diger 6nemli 6zelligi de
arastirmanin fabrika kosullarinda ve ticari biskiivi tretim prosesi kullanilarak
gerceklestirilmis olmasi ve kullanilan formiillerde, proses kosullarinda hi¢bir degisiklik
yapilmamis olmasidir. Arastirmanin laboratuar kosullarinda degil de gercek fabrika
kosullarinda gerceklestirilmis olmasi, alinan sonuclarin uygulanabilirligi acisindan
onem arz etmektedir. Bu ek bir yatinm yapilmadan dahi tritikalenin biiyiik oranlarda
kullanilabilecegini gostermektedir.

lleride tritikale iiretiminin artmasi, arz talep dengesinin olusmasi, daha uygun
fiyatlarin gerceklesmesi ve tritikale kullaniminin yiiksek karlilik yaratmaya baslamasi
durumunda isletmelerin formiillerinde ve iiretim proseslerinde yapacaklart ufak
degisiklikler ile tiim biskiivi ve kraker cesitlerinde %100 tritikale kullaniminin
miimkiin olabilecegi soylenebilir. Bu konunun asil 6nemi, firmalara ve ciftcilere gelir
saglamasinin disinda, verimsiz topraklarin daha etkili bir sekilde kullanilabilmesidir.

Genel anlamda yapilan ekonomik analizde bunu dogrular niteliktedir.
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EKLER:

EK A: Biskiivi ve kraker tiretiminde kullanilan tiim hammaddelere ait spesifikasyonlar

Cizelge 1. Kristal beyaz seker (saflastirilmis ve kristallendirilmis sakkoroz)

KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
Tat ve koku Kendine has tat ve kokuda
Renk Beyaz
Renk tipi (Braunshcweig puani) Max. 12
Goriiniis Homojen
= Yabanc1 madde Yok
(g Rutubet miktari Max. % 0,1
E Polarizasyon Min. % 99,7
850 p elek iistiinde kalan Max. % 30
500 p - 850 u elek arasinda kalan 90 45-75
250 p - 500 p elek arasinda kalan % 20-30
850 u elek altina gecen Max. % 5
Metkenlik kiilii Max. % 0,04
j Invert seker miktar1 Max. % 0,04
% | Kiikiirt dioksit Max. 15 ppm
E Arsenik Max. 1,0 ppm
I~ Bakir Max. 2,0 ppm
Kursun Max. 0,5 ppm
= n |c m M
é § Mezofilik Aerobik bakteri (Kob/g) 512 10.000 100.000
S $ |Salmonella spp 510 | 25g'dabulunmamali
@ [Osmofilik maya (Kob/g) 52 100 | 1.000
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Cizelge 2. Bitkisel Yag

KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
Tat ve koku Kendine has tat ve kokuda
Ucucu madde ( 105 °C) Max. % 0,2
Coziinmeyen safsizliklar Max. % 0,05
Renk (Lovibond 5 1/4") Kirmizi : 3,0-6,0
g Ransimat (110 °C) 24-30 saat
E Kis Bahar Yaz
= 20°C | 1520 | 17-22 | 20-24
Solid madde (NMR) 25°C 10-14 | 10-14 | 10-14
30 °C 5-10 6-10 7-10
35°C 2-5 3-6 3-6
Erime noktasi 34-37 °C
Serbest yag asidi, FFA (oleik asit olarak) | Max. % 0,1
= |Peroksit sayisi Max. 0,5 meq O, / kg
2’ Sabunlagmayan madde orani Max. % 0,13
< | Sabun miktan Max. % 0,005
¥ Sabunlagma sayist 194-202 mg KOH / g yag
Iyot degeri (Wijs) Min. 56
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Cizelge 3. Siit

KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
Renk goriiniis Beyaz tortusuz
g Tat koku Kendine has
X Yabanci madde Bulunmuyor
& [Yogunluk 1,028-1,039 ¢ / cm’
Kesilme testi Kesilmeyecek
Yagsiz Kuru madde (m/v) Min. % 8,5
pH 6-7
A Yag (m/v) Min. % 3,5
& |Protein (m/v) Min. % 2.8
§ Asitlik (siit asiti) (m/v) % 0,135-0,2
E Toplam kuru madde miktar1 Min. % 11,5
# Laktoz miktar1 % 3,5-5,0
Aflatoksin M1 Max. 0,05 ppb
Kursun Max. 0,02 ppm
é n|c m M
@)
= Toplam Canl1 Bakteri sayis1 (Kob/ml
g (6 EC'de 5 giin inkﬁbasygnda(n sonra)) > | 11500000 1500.000
é Koliform ( mI’de) 501 o 5
E Patojen mikroorganizmalar 510 bulzlfni; a(iiah
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Cizelge 4. Siit tozu (yagsiz)

KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
Tat ve koku Kendine has tat ve kokuda.
Panel testi = en az 6/10

= Goriiniis Krem-acik sar1 toz
Q Yabanci madde Bulunmamalidir.
E pH (% 10°1uk ) 6,0—7.0

Yogunluk 600 — 700 g/1

Nem miktar1 Max. % 5.0

Yag miktar1 Max. % 1,5

Protein miktar1 Min. % 34,0 (yagsiz kuru maddede)
2 Laktoz miktar: % 45,0 -52,0
% | Kul mikean Max. % 8,0
§ Asitlik (laktik asit olarak) Max. % 0,17
E Laktat miktar1
M (100 g yagsiz siit kuru maddesinde) Max. 300 mg

Aflatoksin M1 Max. 0,05 ppb

Kursun Max. 0,2 ppm

n c m M

Mezofilik Aerobik bakteri (Kob/g) 5 2 ?8888 ;800880
X Koliform (Kob/
§ (EMS tab(losun?g('jre ) > 2 ? %
g E. coli (Kob/g) ) 5 0 <3 .
z ( EMS tablosuna gore )
§ Staphylococcus aureus (kob/g) 5 2 10 100
£ |Kif (kob/g) 5 2 10 100
= 25 g’da

Salmonella spp. 5 0 bulunmamalt

L. monocytogens 5 o |2 gda

bulunmamali
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Cizelge 5. Siittozu (yagh)

KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
Tat ve koku Kendine has tat ve kokuda olmalidir.
Panel testi = min. 6/10
A Goriiniis Krem-agik sar1 toz
(Z) Yabanci madde Bulunmamalidir
_ pH (% 10’1uk ) 6,4-6,8
= [Yogunluk 450-550 g/l
Nem miktar1 Max. % 5,0
Yag miktar1 % 26,0-27,0
Protein miktar1 Min. % 34,0 (yagsiz kuru maddede)
A Laktoz miktar1 % 33,0-39,0
5) Kiil miktar1 Max. % 6,5
§ Asitlik (laktik asit olarak) Max. % 0,15
E Laktat miktar1
~ (100 g yagsiz siit kuru maddesinde) Max. 300 mg
Aflatoksin M1 Max. 0,05 ppb
Kursun Max. 0,2 ppm
n c m M
. . ) 50.000 500.000
é Mezofilik Aerobik bakteri (Kob/g) 5 2 10.000 20,000
Q Koliform (Kob/
§> (EMS talglosun%i) gore ) > 2 ? %
% fET\?[lSl gb(iggi)na gore ) > 0 <3 N
&‘ Staphylococcus aureus (kob/g) 5 2 10 100
E Kiif (kob/g) 5 2 10 100
Salmonella spp. 5 0 |25 g’da bulunmayacak
L. monocytogens 5 0 |25 g’da bulunmayacak




Cizelge 6. Peynir alt1 suyu tozu
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KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI

Koku ve tat Kendine has koku tat ve aromada (min. 6/10)
— -
o Renk goriintim Beyaz-Krem renkte homojen toz
X pH 5,8-6,4
N | Coziiniirliik Min. % 98
. Yabanci madde Bulunmamali

Rutubet Max. % 4,0

Yag Max. % 1,5

Protein Min. % 11

Laktoz Min. % 72
= Kl Max. % 8,0
% | Asitlik (laktik asit olarak ) | Max. % 0,17
E Nitrat Max. 10 ppm
Y, Arsenik Max. 3 ppm

Kursun Max. 1 ppm

Civa Max. 0,1 ppm

Toplam Agir Metaller Max. 0,002

Tuz oram Max. % 3

n c m M

Toplam M. Aerobik
é mikroorg. (Kob/g) 5 1 100000 150000
8 Koliform bakteri (Kob/g) 5 1 10 100
S |E.coli (Koblg) 5 0 0 0
& |Salmonella 5 0 | 25g’daolmamal
‘g‘ S. aureus (Kob/g) 5 0 0 0
= Kiif ve maya (Kob/g) 5 1 100 1000

Anaerob sporlu bakteri

(Kob/g) > 0 0 0




Cizelge 7. Glikoz surubu
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KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
Tat koku Kendine has koku ve yumusak tat olmali
Renk Renksiz
Goriiniis Viskoz s1v1
. Yabanci madde Bulunmamal:
(Z) Brix (20 °C ) 75-76
S Kirilma indisi 1,475-1,480
= Dextroz % 45 +1
Fruktoz % 25 +1
Karbonhidrat kompozisyonu | Maltoz % 16 1
Maltotrioz : % 3+l
Yiiksek Sekerler : % 11 £1
SO, Max. 20 ppm
B Arsenik Max. 1 ppm
§) Bakir Max. 5 ppm
§ Kursun Max. 0,5 ppm
E Civa Max. 0,03 ppm
% Kadmiyum Max. 0,15 ppm
pH 4,0-5,0
DE (D-Glikoz) K.M.’de 78-83
v Toplam M. Aerobik mikroorg. Max. 100.000 adet / g
o= [(Kob/g)
,@2 S Kiif ve Maya Max. 100 adet/ g
= g Salmonella (-)/25¢g
B E.coli (-)/g
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Cizelge 8. Tuz (0 numara)

KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
Tat ve koku Kendine has tat ve kokuda olmali
A Renk Beyaz
(Z) Goriiniis Homojen
_ Yabanci madde Bulunmamali
2 400 p elek altina gecen kisim Min. % 95
Rutubet miktar1 Max. % 05
pH 7,5-8
Sodyum kloriir miktar1 ( kuru maddede ) | Min. % 97
Asitte ¢oziinmeyen madde miktari Max. % 0,5
ﬁt Suda ¢6ziinmeyen madde miktari Max. % 0,5
% | Magnezyum oksit miktar Max. 20 g / kg
E Arsenik Max. 0,1 ppm
¥ Bakir Max. 2,0 ppm
Kadmiyum Max. 0,5 ppm
Kursun Max. 2,0 ppm
Civa Max. 0,1 ppm
M n c m M
8 S | Koliform (Kob/g)
é é ( EMS tablosuna gore ) > 2 460 1100
= (%hiloslltgltfl?)l;{l?a gore ) > 0 ? %
Cizelge 9. Bugday Kepegi
KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
0 Kendine 6zgii olmali. acima, eksime,
5—1) Tat ve koku kiiflenme, kokugsma, bozulma ve yabanci
X madde olmamalidir.
E Canli veya cansiz bocek velveya |\
parcalari
Rutubet Max. % 15,0
= Kl Max. % 15,0
2 Aflatoksin B1 Max. 2,0 ppb
S [Asitik
Y (H,SOy4 cinsinden kuru maddede) Max. % 0,07
Yag Min. % 10




Cizelge 10. Sodyum bikarbonat
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KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
i)
0 Goriiniis Beyaz kristal toz
N Coziiniirliik 1‘ gr?ml 10 ml suda ¢oziiniir , alkolde
= coziinmez.
a Nem miktar1 Max. % 0,25
<
E Sodyum Bikarbonat % 99,0-100,5
=
% Agir metaller (Kursun olarak) | Max. 5 mg/kg
Cizelge 11. Amonyum bikarbonat
KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
d Goriiniis Beyaz kristal toz
‘Q Koku Hafif Amonyak kokusunda olacak
E Coziiniirlik 1‘ gr?ml 6 ml suda c¢oziiniir, alkolde
coziinmez.
g Safiyet (NH4sHCO3) % 99,0 — 100.,5
5 [Kiorit Max. % 0,003
§ Agir metaller ( Kursun olarak) |Max. 5,0 mg/ kg
é Siilfiir bilesikleri (SO olarak) | Max. % 0,007
Ucucu olmayan kalintilar Max. % 0,05




Cizelge 12. Etil vanilin
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KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
Sinif1 Yapay
Renk Beyaz
g Goriiniis Akiskan toz
kK Tat ve Koku Vanilya tad1 ve kokusunda
E Erime noktasi 76-78 °C
i Yabanci madde, bocek ve/veya Olmamali
parcalari
Yumusama noktasi 70°C £2
Rutubet Max. % 0,5
Bil alkolde gozinirik el lkolde tamamen sogtnmeti,
B Safiyet Min. % 99,6
5) Siilfat Kiilu Max. % 0,1
g Agir Metaller Max. 30 ppm
= Arsenik Max. 3 ppm
M Kursun Max. 10 ppm
Kadmiyum Max. 1 ppm
Civa Max. 1 ppm
Cizelge 13. Antioksidan
KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
Renk Sari
Goriiniis Kristal kati
Koku Karakteristik kokusunda olacak
Kiil Max. % 0,002

Agir metaller

Max. 10 mg / kg

Safiyet

KIMYASAL| FiZIKSEL

Min. % 99
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Cizelge 14. Sodyum Asit Profosfat

KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
= Renk Beyaz
< | Goriiniis Toz
E Yabanci madde Bulunmamali
Rutubet Max. % 0,5
Arsenik Max. 3 mg / kg
j Flourid Max. % 0,005
2 Agir metaller Max. 20 mg / kg
E Kursun Max. 5 mg / kg
¥ Coziinmeyen madde Max. % 1
pH(% 1) 3,8-4,4
Safiyet Min. % 95

Cizelge 15. Sodyum Meta Bisiilfit

KALITE KRITERLERI KABUL DEGERLERI
= Renk Renksiz veya beyaz
¢ | Goriiniig Kristal toz
E Koku SO, Kokusunda

pH 4+£0,6
g Tiyosulfat Max. % 0,2
< |siilfit Max. % 0,02
§ Arsenik Max. 3 mg / kg
E Kursun Max. 10 mg / kg
“  [Demir Max. % 0,002
Selenyum Max. % 0,003
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EK B : Biskiivi ve krakerlere ait tez igerisinde yer verilmeyen resimler

%75 %100 *v: ;

Resim 1. Tiim petibor , kepekli ve krakerlerin analiz hazirli§1 olarak hava gecirgenligi
olmayan plastik ambalajlar icerisinde ayr1 ayr1 paketlenmis haline bir 6rnek

o425 Tritikale £

26.03.2003 / 12:45%

Resim 2. Petibor biskiivilerin ve Krakerlerin ambalajli sekillerine ait ornekler
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EK C: Biskiivi prosesi

Ambalajlama

T

Pizirme Fir . Soguims

Bartlar

+

Hamur hikzeri Ara hamur iace

Yufkalama ekl verme kalk

| |
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Resim 3. Biskiivi prosesi
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OZGECMIS

5.8.1971 yilinda Tekirdag ilinin Corlu ilcesinde dogdum. Ik ve orta
ogrenimimi Hayrabolu’da, lise egitimini Ankara’da tamamladim. 1990 yilinda Trakya
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’'nde lisans egitimime bagladim. 1994 yilinda
lisans egitimimin bitisini miiteakiben Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirliigii’ niin
acmis oldugu sinavda arastirma enstitiilerinde ¢alisma hakkini kazanarak 25.11.1994°te
Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiiniin Tahil Teknolojisi Boliimiinde miihendis olarak
goreve basladim.

Kasim 1995’te Tahil Teknolojisi Bolim Bagkanligi gorevine getirildim. Bu
gorevim siiresince dort arastirma projesi ve beraberinde Enstitiide yiiriitiillen Bitki
Islahina (Bugday, arpa, celtik ve aycicegi) ait tiim materyallerin rutin laboratuar
calismalarini yiiriittiim.

1994-1997 yillar1 arasinda Trakya Universitesi Gida Miihendisligi boliimiinde
“Ekmeklik unlara farkli dozlarda ilave edilen stabilize edilmis pirin¢ kepeginin, unun
ve hamurun fiziksel, kimyasal ve reolojik 6zellikleri iizerine etkileri” konusunda yiiksek
lisansimi tamamlayarak ayni yil doktora ¢alismama basladim. Ayrica 1999 yilinin ilk
alt1 ayinda Diinya Bankasi ve TAGEM isbirligi ile diizenlenen yurtdisi mastir ve
doktora programlarmma katilim Oncesi enstitii personeline verilen  alti aylk
yogunlastirilmis Ingilizce kursunu basari ile tamamladim.

1999 yilinda Arastirma Enstitiisiindeki gorevimden ayrilarak Izmit Tarim il
miidiirliiginde Gida Kontrolorii olarak goreve basladim ve halen bu gorevi
stirdiirmekteyim

Evli ve iki ¢cocuk annesiyim.

Selda Giindogdu Sertakan



