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OZET

Yiksek Lisans Tezi

MIKROFLUDIZASYON ISLEMI UYGULANMIS KETEN TOHUMU UNU ILAVESININ BiSKUVi
OZELLIKLERINE ETKIiSI

Gamze KARAKURT

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Berrin OZKAYA

Son yillarda, fonksiyonel gidalara karsi ilgi giderek artmaktadir. Fonksiyonel gidalar, viicudun temel
besin gereksinimlerini karsilamanin yaninda hastalik riskinin distiriilmesinde ve yasam kalitesinin
arttirilmasinda katki saglayan gidalardir. Keten tohumu (Linum usitatissimum), omega-3 yag asitleri
basta olmak iizere ¢oklu doymamis yag asitleri, diyet lif ve 6zellikle de ¢oziinen lif bilesikleri, protein,
fenolik bilesikler, lignan maddeleri, flavonoidler ve tokoferoller gibi fonksiyonel bilesikler icermektedir.

Bu calismada keten tohumu ununa mikrofludizasyon iglemi uygulayarak fonksiyonel 6zelliklerinin daha
da iyilestirilebilme olanaklari {izerinde g¢alisilmis ve elde edilen mikrofludize keten tohumu unlarimin
biskiivide kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu amagla yagli ve yagir alinmis keten tohumu unlarina
mikrofludizasyon islemi uygulanip iki farkli una (A ve B) degisik oranlarda (%0, %5, %10 ve %15)
katilmis, elde edilen karigimlardan yapilan biskiivilerin fonksiyonel 6zellikleri, teknolojik kaliteleri ve
duyusal 6zellikleri aragtirilmstir.

Keten tohumu unlarima uygulanan mikrofludizasyon islemi hem yagli hem yagsiz orneklerin diyet lif,
fenolik madde ve antioksidan aktivitelerini arttirmis, fitik asit oranini ise dislirmiistiir. Biskiivilere artan
oranlarda yagli ve yagsiz keten tohumu unlar1 katkisi, biskiivilerin fonksiyonel 6zelliklerini iyilestirmis,
kirilma kuvvetini arttirmis, genislik ve yayilma oranlarimi diisiirmiis, rengi koyulastirmistir. Keten tohumu
unlari, biskiivilerin duyusal 6zelliklerini de genelde olumsuz etkilemistir. Biskiivinin kalitesine ve
duyusal ozelliklerine yagsiz keten tohumu unlarnin etkisi yagli olanlara gore daha fazla olmustur.
Mikrofludizasyon isleminin hem yagli hem de yagsiz keten tohumu unlarinin fonksiyonel 6zellikleri gibi
kalite 6zellikleri iizerinde de yararl etkileri bulunmustur.

Genel olarak, keten tohumu unlarmin fonksiyonel 6zelliklerinin mikrofludizasyon islemi ile
tyilestirilebildigi, bu nedenle biskiivide fonksiyonel gida olarak kullanilabilecek iyi birer alternatif
olabilecekleri goriillmiistiir.

Agustos 2019, 83 sayfa

Anahtar Kelimeler: Keten tohumu unu, mikrofludizasyon, diyet lif, antioksidan aktivite, fenolik madde,
biskiivi kalitesi.



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF MICROFLUIDIZED FLAXSEED FLOUR ADDITION ON COOKIE PROPERTIES

Gamze KARAKURT

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science

Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Berrin OZKAYA

In recent years, interest in functional foods is increasing. Functional foods are defined as foods that
contribute to the body's basic nutritional requirements, as well as reduce the risk of disease and improve
the quality of life. Linseed (Linum usitatissimum) contains functional compounds such as polyunsaturated
fatty acids, particularly omega-3 fatty acids, dietary fiber and especially soluble fiber compounds, protein,
phenolic compounds, lignans, flavonoids and tocopherols.

In this study, by applying microfludization process to flaxseed flour, the possibility of further
improvement of its functional properties and the usability of microfludized flaxseed flours in biscuits was
investigated. For this purpose, fatty and non-fatty flaxseed flour microfludized and were added to A and
B biscuit flours in different rates (0%, 5%, 10%, 15%) and functional properties, technological quality
and sensory properties of the biscuits made from the obtained mixtures were investigated.

The microfludization process which applied to flaxseed flours increased dietary fiber, phenolic content
and antioxidant activities of both fatty and non-fatty samples and decreased phytic acid content. Adding
fatty and non-fatty flaxseed flours to the biscuits in increasing proportions improved the functional
properties of the biscuits, increased the breaking force, decreased the width and spread rates, and
darkened the color. Generally, flaxseed flours affected negatively the sensory properties of biscuits. Non-
fatty flax seed flours had more effect on the quality and sensory properties of the biscuits than the fatty
ones. It was seen that the microfludisation process had beneficial effects also on quality properties such as
the functional properties of both fatty and non-fatty flaxseed flours.

In general, it has been found that the functional properties of flaxseed flours can be improved by
microfludisation process, therefore they can be good alternatives to be used as functional foods in
biscuits.

August 2019, 83 pages

Key Words: Flaxseed flour, microfluidization, diet fiber, antioxidant activity, phenolic substance, biscuit
quality.
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SIMGELER DIiZiNi

a Sarilik Derecesi

b” Kirmizilik Derecesi

°C Santigrat derece

Dk Dakika

F Kuvvet

G Gram

Kcal Kilokalori

Kg Kilogram

L" Aydinlik Derecesi

Mg Miligram

mL Mililitre

Mm Milimetre

S Saniye

U Mikron

Kisaltmalar

A Enerji

AACCI International Approved Methods of American Association of Cereal
Chemists

ALA Alfa linolenik asit

AOAC Association of Official Analytical Chemists

BU Brabender unitesi

DHA Dokosaheksaenoikasit

E Uzama kabiliyeti

ED Enterodiol

EL Enterolakton

EPA Ekosapentaenoikasit

FDA Food and Drug Administration

GAE Gallik asit esdegeri

GRAS Generally Recognized As Safe

HFCS Yiiksek fruktozlu misir surubu

LA Linoleik asit

LDL Diistik yogunluklu lipoprotein

Rs Hamurun sabit deformasyondaki direnci

Rm Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direng

SDG Sekoizolarisirezinoldiglikozit

USDA United States Department of Agriculture

T Kalinlik

TE Troloks esdegeri

W Genislik

WIT Yayilma orani
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1. GIRIS

Son yillarda artan biling diizeyine bagli olarak tiiketicilerin fonksiyonel gidalara olan
ilgisi giderek artmaktadir. Fonksiyonel gidalar, bilesiminde viicudun temel besin
gereksinimlerini karsilamanin yaninda, viicudun hastaliklardan korunmasinda, hastalik
riskinin disiiriilmesinde ve yasam kalitesinin arttirilmasinda katki saglayan bilesenleri
iceren eden gidalar olarak tanimlanabilmektedir. Bu agidan bakildiginda keten
tohumunun sadece yaginin degil, yagi alindiktan sonra kalan kisimlarinin da bazi
fonksiyonel bilesikler igerdigi anlasilmis (Oomah 2001, Hall 2002, Hall vd. 2006,
Katare vd. 2012) ve Amerikan Ulusal Kanser Enstitiisii tarafindan, kanser Onleyici
gidalar arasina alinip iizerinde ¢alismalarin 6ngoriildiigii 6 adet bitkisel materyalden
birisi olarak kabul edilmistir. Keten tohumunun fonksiyonel gida olarak kabul
edilmesinde, bilesimindeki 0Ozel bilesenleri nedeniyle bazi kanser c¢esitlerine ve
kardiyovaskiiler hastaliklara yakalanma riskini diisiiriicii potansiyele sahip olmasinin
pay1 biiyiik olmustur (Adlercreutz vd. 1992, Bougnoux ve Chajes 2003, Saarinen vd.
2003).

Keten tohumu, yiiksek oranda protein igermesi yaninda (Oomah ve Mazza 1993), a-
linolenik asit, lignanlar ve diyet lif bilesikleri bakimindan da zengin bir kaynaktir (Daun
vd. 2003, Hall vd. 2006, Zhang vd. 2011). Omega-3 yag asitlerinin viicudun normal
gelisimi, retina ve beyin fonksiyonlari i¢in 6nemli oldugu, ayrica kan basincini, kandaki
trigliserid ve LDL konsantrasyonunu diisiirdiigii bildirilmistir (Arjmandi vd. 1998,
Appel 2004). Keten tohumundaki lignanlarin 6zellikle secoisolariciresinol diglucoside
(SDG) in, kardiyovaskular hastaliklara yakalanma riskini diisiirdiigli ve diyabet
gelisimini inhibe ettigi ifade edilmistir (Muir ve Westcott 2003). Keten tohumu %30 a
yakin diyet lif icermekte ve bunun yaklasik 1/3 i ¢Oziiniir formda bulunmaktadir.
Coziiniir lifler kan kolesterol diizeyini diisiiriip kan sekerini diizenlerken ¢oziinmez
formda olanlart sindirim sistemi rahatsizliklarinda yararli olmaktadir. Ancak keten
tohumunun una katildiginda onun fitik asit miktarini arttirmasi ve iirtin 6zelliklerini

olumsuz yonde etkileyebilmesi gibi olumsuzluklari olabilmektedir.



Mikrofludizasyon islemi, gida maddelerinden hazirlanan siispansiyonu 6zel kosullarda
ve yiiksek basing altinda ¢ok ince partikiillere pargalama islemidir. islem sonucunda
materyalin fitik asit miktarinda diisme saglanabildigi gibi fenolik madde, antioksidan
aktivite ve ¢oziiniir lif fraksiyonlarinda 6nemli iyilesmelerin oldugu goriilmiistiir. Buna
mikrofludize {iriiniin yiiksek basinca maruz kalmasi ve partikiil boyutunun incelmesine
bagli olarak lif matriksinde tutulan fenolik maddelerin serbest hale gelmesinin ve mikro
yapidaki ¢oziilmelerin neden olabilecegi ifade edilmistir (Wang vd. 2012, Jie-Lun vd.
2013, Wang vd. 2013). Ayrica mikrofludizasyon islemi, materyali mikro diizeyde
inceltmek, partikiillerin yiizey alanini arttirmak ve homojen bir partikiil iriligi dagilimi
saglamak suretiyle de triiniin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini etkilemektedir (Ogawa

vd. 2003, Sangnark ve Noomhorm 2003, Raghavendra vd. 2004).

Bu c¢alisgmanin amaci, farkli 6zelliklerdeki iki biskiivilik una, yagi alinmadan ve yagi
alindiktan sonra mikrofludize edilen keten tohumu unu katildiginda, biskiivilerin fitik
asit, diyet lif, fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi gibi fonksiyonel
ozellikleri bakimindan ne oranda iyilestirilebilecegini saptamak ve ayrica biskiivi
kalitesini nasil etkiledigini arasgtirmaktir. Ayrica mikrofludize keten tohumu unu
katilarak, kabul edilebilir 6zelliklerde, besin degeri yiiksek ve fonksiyonel bilesikler
bakimindan zenginlestirilmis {iirlin elde etmenin, iiriin yelpazesinin genisletilmesi
bakimindan endiistriye, saglikli iirlin tiiketimi bakimindan da halk sagligina yararlari

olacagina inanilmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Keten Bitkisinin Tarihgesi

Keten bitkisi, Erken Neolitik donemden itibaren ekimi yapilan ve giiniimiizde de
varligint siirdiiren, 5000 yillik ge¢mise sahip bir tarim iriiniidiir (Kislev vd. 2014).
Dogu Akdeniz'den Hindistan'a uzanan cografyada ekimi yapilmis ve ¢esitli amaglar
dogrultusunda kullanilmistir. Ketenin ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri' nde,
koloniciler tarafindan giysi yapiminda kullanildigi bilinmektedir (Laux 2017). Eski
Misir ve Babil’ de de ketenden faydalanildig1, Urdiin ve Yunanistan’ da, tohumundan
ekmek yapildig1 baz1 kaynaklarda gegmektedir. isvigre’ de yapilan bir kazi ¢aligmasinda
Tas Devri’ nden kalma keten Orneklerine rastlanmistir (Muir ve Westcott 2003,
Madhusudhan 2009, Kandel ve Graves 2015). Anadolu’ da ise keten yetistiriciliginin
M.O. 6620-7200 yillar1 arasinda yapildigma dair bilgiler bulunmaktadir (Kurt vd.
2006). Ketenin tarihgesi incelendiginde ketenden hem gida olarak hem de tekstil

hammaddesi olarak faydalanildigi goriilmiistiir.

Hipokrat, keten tohumunun laksatif etkisinden faydalanmak amaciyla hastalarda
kullanmig, Theophrastus ise keten tohumundan Oksiiriik tedavisinde yararlanmistir
(Judd 1995, Otles ve Pire 2000). 15. yiizyilda Hildegard von Binden keteni viicut
agrilarinda sicak kompres malzemesi olarak kullanmigtir (Gokbulut 2009,

Madhusudhan 2009).

19001i yillara gelindiginde fonksiyonel bir gida olarak keten dikkatleri iizerine
cekmigtir. Tibbi kullaniminin yani sira besin olarak tiiketimi artmis, 6zellikle unlu
mamiil sektoriinde ekmek, biskiivi ve kraker iretiminde, sekerleme endiistrisinde,
meyve sularinda, siit iriinlerinde vb. alanlarda kullanimi yaygimlagsmistir (Muir ve

Westcott 2003, Gokbulut 2009).



2.2 Keten Bitkisi ve Tohumu

Keten, lif ve yaglik olmak tlizere iki amag¢ dogrultusunda ekilen, yazlik ve kislik ¢esitleri

bulunan ve 120 cm’ ye kadar uzayabilen tek yillik otsu bir bitkidir (Sekil 2.1).

Yapraklar1 grimsi yesil renkte olup 2-4 cm uzunlugunda ve 3 mm genisligindedir.
Cicekleri parlak mavi veya beyaz olmakla beraber 1,5-2 cm ¢apinda ve besli yapidadir
(Sekil 2.2). Meyveleri 5-9 cm g¢apinda ve yuvarlak kapsiil seklinde (Sekil 2.3),
tohumlar1 ise parlak kahverengi veya sar1 renkte (Sekil 2.4) olup ucu sivri, yassi, oval ve
yaklagik 2.5x5.0x1.5 mm boyutlarindadir (Elgi 1994, Freeman 1995, Anonymous
2012).

Keten tohumunun familyasi Linaceae, cinsi Linum L. ve tiri de Linum usitatissimum

olup kaynaklarda ‘¢ok faydali’ manasinda kullanilmaktadir (Anonymous 2012).

Tohumun ekiminden bitkinin hasadina kadar gecen siire 90-150 giin arasinda degisim
gostermektedir (Muir ve Westcott 2003). Cografya olarak genis bir alanda ekimi
yapilmakta ve yaklasik 300 tiirti bulunmaktadir (Hickey 1988).

Keten tohumundan kimi kaynaklarda ‘flaxseed’ kimi kaynaklarda ‘linseed’ olarak
bahsedilmekle beraber Kanada ve Amerika’ da ‘flaxseed’, Ingiltere’de ‘linseed’ ifadesi
kullanilmaktadir (Przybylski 2005). Ulkemizde keten tohumuna Kirbas tohumu,
Siyelek, Zeyrek gibi ¢esitli adlar verilmektedir (Tiirkel, 2007).

Lif ve yag amagh ekilen keten bitkisinin fiziksel 6zellikleri birbirinden farklilik
gostermekte olup yaglik keten bitkisi daha kisa boylu olup dallanmalar1 alt kisimlardan
baslamakta, lif i¢in ekimi yapilan keten bitkisi ise daha uzun boylu olup dallanmalari

bitkinin iist kisimlarinda olmaktadir (Coskuner ve Karababa 2007).



Sekil 2.1 Keten bitkisi

Sekil 2.2 Keten bitkisi ¢icegi

o




Sekil 2.4 Keten tohumu

El¢i (1994) tarafindan yapilan bir caligmada, yaglik keten tohumlarinin 1000 tane

agirhginin 5 ila 15 g arasinda degistigi belirtilmistir. Yaglik keten bitkisi, sicak ve kurak

bolgelere, lif amagh ekilenler ise yiiksek kiy1 bolgelerine uyum saglamistir (Kurt vd.
2006).

Gilinlimiizde keten tohumu {iretiminde ilk sirayr Kanada almaktadir. Amerika’ da ise
Kuzey Dakota, gida ve yag sanayisinde 6nemli bir paya sahip bulunmaktadir (Kandel ve
Graves 2015). Ayrica Arjantin, Hindistan, Rusya, Cin, Kazakistan, Birlesik Krallik’ ta
da keten ekimi yapilmaktadir. FAO (2018) verilerine gore, sekil 2.5” de keten tohumu



{iretiminin bélgelere dagilim oranlar1 gdsterilmistir. ilk siray1 %53 ile Amerika alirken,
onu %26 ile Asya, %17 ile Avrupa, %3 ile Afrika ve %1 ile Avustralya takip etmektedir
(Anonymous 2018).

Afrika

3% __—

Avustralya
1%

Sekil 2.5 Keten tohumu tiretiminin kitalara dagilimi

Ulkemizde en fazla keten tarrmi Marmara ve Bati Karadeniz bélgesinde dzellikle de
Sinop iline bagli Ayancik, Kocaeli’ ne bagli Kandira ilgelerinde, Kastamonu,
Zonguldak ve Tokat illerinde yapilmaktadir (El¢i 1994). Tirkiye, keten iiretiminde
diinyada 6nemli bir paya sahip bulunmamaktadir. TUIK verilerine gére 2017 yilinda

yalnizca 1 ton keten iiretimi yapildig: bildirilmistir (Anonim 2017).



2.3 Keten Tohumunun Onemli Bilesenleri, Fonksiyonel Ozellikleri ve Saghk
Uzerine Etkileri

Beslenme her canlinin temel ihtiyact olup insan sagligini yakindan ilgilendirmektedir.
Artan biling diizeyine bagli olarak saglikli ve kaliteli bir yasam siirme istegi, insanlar1
yeni beslenme aliskanliklarina yoneltmistir. Bilim ve teknolojideki gelismeler, yeni
ingredientlerin  kesfi, bunlarin saglikla iliskilendirilmesi ve ekonomik nedenler

“’fonksiyonel gida’’ kavramini ortaya ¢gikarmistir

Fonksiyonel gidalar i¢in bir¢ok tanim kullanilmakla beraber ’Viicudun temel besin
ithtiyaglarini karsilamanin yaninda insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 iizerinde
ilave faydalar saglayan, boylelikle hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir

yasama ulasmada etkinlik gosteren gidalar’ olarak tanimlanmaktadir (isleroglu vd.
2005).

Fonksiyonel gidalar, direkt olarak saglikla iliskilendirilenler, yasam kalitesini
tyilestirenler ve yasa ve 0zel fizyolojik duruma yonelik iriinler olarak iic gruba
ayrilmaktadir.  Direkt olarak saglikla iliskilendirilen  fonksiyonel gidalar,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser riskinin azaltilmasi, obezitenin ve diyabetin
onlenmesi, kas, kemik, dig, bagirsak ve goz sagliginin iyilestirilmesinde etkili olan
gidalardir. Yasam kalitesini iyilestirenler, bagisiklik sistemini gii¢lendirenler,
yaslanmay1 geciktirenler, fiziksel ve mental performansi artiranlardir. Yasa ve 6zel
fizyolojik duruma yonelik iiriinler ise hamileler i¢in {irlinler, bebek mamalar1 ve devam
formiilleri, pre veya post menstrual sendromlar1 azaltmak icin gelistirilen veya

zenginlestirilen triinler olarak gruplandirilabilir (Giiven ve Gllmez 2006).

Keten tohumu da igerdigi makro ve mikro bilesenlere bagli olarak fonksiyonel gida
olarak kabul edilmektedir. Ona fonksiyonel gida 6zelligi kazandiran bilesenler ise
temelde Omega 3 yag asitleri, diyet lif ve lignan igerigidir. Yapisinda kaliteli protein
ihtiva etmesinin yaninda flavonoid ve fenolik asitler gibi fitokimyasallarin da dogal
kaynagi durumundadir. B vitamin gruplari, magnezyum ve manganez yoniinden de

zengin oldugu bilinmektedir (Amin ve Thakur 2014).



Keten tohumu diger yagli tohumlarda oldugu gibi yiiksek yag icerigine sahiptir. Yapilan
caligmalar keten tohumunda yaklasik %38-45 yag bulundugunu ve a-linolenik asidin
(ALA) de temel yag asidi oldugunu gostermistir (Daun vd. 2003, Oksiiz vd. 2015).

Keten tohumuna en yakin ALA igerigine sahip Kanalo yagi olmasina karsin, yiizde oran
bazinda keten tohumunun beste biri kadar ALA bulunmaktadir (Xu vd. 2014). Alfa
linolenik asit, ayn1 formdaki ekosapentaenoikasit (EPA) ve dokosaheksaenoikasite
(DHA) doniisebilmektedir. EPA ve DHA, n-3 grubunun baslica yag asitleri olup, beyin
dokusu ve retinanin yapisina girmektedirler (Eseceli vd. 2006). Denek hayvanlarinda
yapilan bir ¢alismada, Omega-3 ile zenginlestirilmis diyetle beslenenlerin 6grenmede

kolaylik yasadig1 saptanmustir.

Bir bagka bilesen olan linoleik asit (LA) ise insan l6kosit ve karacigerlerinde arasidonik
asite doniisebilmektedir (Isleroglu vd. 2005). LA’ dan tiireyen arasidonik asit ise
yenidogan bebeklerin gelisimi ve kadinlardaki ovulasyon igin esansiyeldir (Gokbulut
2009).

Omega-3 yag asitleri, n-3 pozisyonunda ¢ift bag iceren doymamis yag asitlerindendir.
Cok sayidaki ¢ift bagdan ilki, molekiiliin metil ucundan baslayarak {i¢iincii karbon
atomuna yerlesmis haldedir (Eseceli vd. 2006). Bu yag asitleri insan viicudu tarafindan

sentezlenemedikleri i¢in disaridan diyete ilave edilmelidir.

Doymamis yag asitlerince zengin olan tohum, diisiik miktarda miristik, palmitik, stearik
asit gibi doymus yag asitlerini de barindirmaktadir (Konuklugil ve Bahadir 2004).
Kanada keten tohumlar lizerinde yapilan bir ¢alismada, keten tohumlarinin %5 palmitik
asit, %3 stearik asit, %17 oleik asit, %15 linoleik asit ve %59 a-linolenik asit icerdigi
bildirilmistir. Baska bir ¢alismada da keten tohumu yaginda %4.9-8.0 palmitik asit,
%2.24-4.59 stearik asit, %13.44-19.39 oleik asit, %12.25-17.44 linoleik asit, %39.90-
60.42 a-linolenik asit tespit edilmistir (Mazza 1998).



Martinchik vd. (2012) yaptiklar1 bir ¢alismada, keten tohumunda %35-45 yag, %9-10
doymus yag asiti tespit etmistir. Ayrica B ve E vitaminleri ve lignan agisindan da iyi bir
kaynak olan keten tohumunun giinliik 50 g tiiketiminin insan saglig1 agisindan olumsuz

bir etki yapmadigi rapor edilmistir.

Keten tohumunun Omega 3 yag asiti igeriginin misir, soya, balik yagi, deniz yosunu
gibi rilinlerle karsilastirildiginda daha {istiin oldugu goriilmiistiir. Ayni1 zamanda
Sekoizolarisirezinoldiglikozit icerigi acisindan da zengin bir kaynak oldugu

bilinmektedir (Thompsonvd. 1997).

Mueller vd. (2010) yaptig1 ¢alismada, keten tohumunun yiiksek a- linolenik, linoleik ve
oleik asit ihtiva ettigini belirtmistir. Rubilar vd. (2010), yag ekstraksiyon verimi ve yag
iceriginin uygulanan ekstraksiyon teknolojisine bagl olarak farklilik gosterebilecegini
vurgulamigtir. Chantal vd. (2013) arastirmalarinda, 6giitiilmemis keten tohumunun 450
kcal, keten tohumu yaginin 884 kcal enerji verdigini, 100 gram keten tohumunda 41
gram yag, 20 gram protein, 22.8 gram ALA, 27.8 gram diyet lif ve 82-2600 mg lignan

bulundugunu ifade etmislerdir.

ALA viicut tarafindan iretilemeyen ancak disaridan diyetle alinmasi zorunlu olan
esansiyel yag asitleri oldugu icin keten tohumunun bu bileseni igermesi ona olan ilgiyi
arttirmistir. Keten tohumu yagini 28 giin boyunca diyetine ilave eden bireylerde, ALA
miktarmin arttigi belirtilmis, keten tohumundaki Omega 3 yag asitlerinin kalp ritim
bozukluklarini baskiladig1, damarlarda kan akisini stabilize ettigi ifade edilmistir (Yener
2011). ALA aymi zamanda LDL-kolesterolii azaltarak kan trigliserid dlzeyini
diistirmektedir. 4 hafta boyunca giinliik 50 g keten tohumunu diyetinde bulunduran geng
bireylerde yapilan arastirmada, yag dokusunda o linoleik asit miktarinin arttigi
belirlenmis ve bu yag asitlerinin kalbi koruyucu etkisi nedeni ile koroner kalp
hastaligina bagl 6liimlerde azalma goriildiigii ifade edilmistir (Cunnae vd. 1995, Samur
2006).

Kronik bobrek hastalig ileri yastaki yetiskinler arasinda 6nemli bir saglik problemidir

ve yasami siirdiirebilmek icin diyaliz ve organ nakli gerektiren son evre bdbrek
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hastaligina yol acabilmektedir. Omega-3 yag asitlerinin inflamatuar ozellikleri
nedeniyle yetigskinlerde bobregi zarar gormekten koruyabildigi ileri stirtilmiistiir (Goyal
vd. 2014).

Keten tohumu yapisinda ¢ozlinen ve ¢oziinmeyen diyet lif icermektedir. Yapisindaki
seliloz ve lignin ¢éziinmeyen diyet lif olarak bulunurken, gamlar ¢Ozinen diyet lif
formundadir (Mazza ve Biliaderis 1989). Kanada’nin keten bitkisi kurulusu (Flax
Council of Canada), tim keten tohumunda 0.6-1.2 g c¢6ziinen diyet lif, 1.8-2.4 g
¢oziinmeyen diyet lif oldugunu; 6giitiilmiis keten tohumunda ise 0.4-0.9 g ¢oziinen diyet

lif, 1.3-.8 g ¢ozlinmeyen diyet lif oldugunu bildirmistir (Anonymous 2017).

Keten tiiketiminin, diyet lif icerigine bagl olarak, toplam kolesterol ve LDL’ yi %7 ile
%10 arasinda azalttig1, gastrik bosalmanin gecikmesine yol ag¢tigi, bunun da yemek
sonrast hiperglisemiyi belirgin olarak diisiirdiigii klinik caligsmalarca saptanmis ve
dolayisiyla kandaki glikoz konsantrasyonunun kontroliinde rol oynayabilecegi ifade
edilmistir (Anagha vd. 2008, Yener 2011). Ayn1 zamanda bagirsaklardaki digki hacmini
ve agirliginm arttirarak digki atimini kolaylastirmakta ve kabizligi 6nlemektedir (Amin

ve Thakur 2014).

Yapidaki diger bir faydali bilesen de lignanlardir. Lignanlar da flavonoidler gibi,
antioksidan aktiviteye sahiptir ve bu nedenle kardiyovaskiiler hastaliklarin
onlenmesinde ve kanser riskini azaltmada etkili olan bilesenlerdir (Jenkins vd. 1999).
Tohum yapisindaki lignan daha ¢ok SDG (sekoizolarikirezinol diglukosit) formunda
bulunmakta, SDG’ nin, tiimdr olusumunun erken asamasinda antitiimor etki gosterdigi

bilinmektedir (Lilian vd. 2009).

Keten tohumunda bulunan anhidrosekoizolarisirezinol, demetoksisekoizolarisirezinol,
larisirezinol, izolarisirezinol, matairezinol, pinorezinol, sekoizolarisirezinol ve
sekoizolarisirezinoldiglikozit (SDG) lignan tirevleri olup bunlar igerisinde SDG,
faydalarindan o6tiirii 6n plana ¢ikmaktadir (Oomah 2003, Yener 2011). Yagi alinmis
keten tohumu ununda SDG miktarinin 11.7-24.1 mg/g, 6giitiilmemis keten tohumunda

ise 6.1-13.3 mg/g oldugu saptanmistir (Johnsson vd. 2000).
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Keten tohumu kabuklarinda fazlaca lignan bulunmaktadir ve en yakin rakibinden 100
kat daha fazla lignan icermektedir (Orcheson vd 1998, Kris-Etherton vd. 2002, Isleroglu
vd. 2005). Tohumun, yetistirme kosullarina ve kiiltiir 6zelliklerine bagh olarak %0.9 ile

%3 oraninda lignan icerdigi belirtilmektedir (Kasote, 2013).

Lignanlarin oksidatif stresi ve kolestrolii azaltmada etkili olduklar1 cesitli ¢aligmalarca
goriilmiistiir (Bloedon ve Szapary, 2004). Lif¢e zengin tohumlarda lignan bulundugu ve
intestinal bakteriler ile etkilesime girerek Ostrojen benzeri bilesik meydana getirdikleri,
bu hormonlara bagl olarak tiimdr gelisimini 6nledikleri tespit edilmistir (Coskun 2005).
Bagka calismalar da lignan tiiketiminin kalp rahatsizliklar1 ve diyabet riskini azalttigini
vurgulamaktadir (Herchi vd. 2014). SDG, kolondaki bakterilerce memeli lignanlari olan
enterodiol (ED) ve enterolaktona (EL) doniistiirilmekte ve antioksidan oOzellik

gostermektedir (Kasote, 2013).

Truan vd. (2012), 8 hafta boyunca, farelerin diyetine 1 g keten tohumu lignan1 eklemis
ve sonu¢ olarak meme timorii boyutunu etkilemeden hiicre ¢ogalmasinda azalma
gozlenmistir. Ayn1 zamanda, kadinlarda menstrual dongiiniin diizenlemesine de etki
etmektedir (Amin ve Thakur 2014). Yapilan bir ¢alismada, keten tohumu tiiketiminin
postmenopozal kadinlarda antioksidan aktiviteyi artirarak kemik iizerinde olumlu etki
gosterdigi belirtilmistir. Ancak baska birka¢ calismada, postmenopozal kadinlarda
kemik tizerine herhangi bir etki tespit edilemedigi bildirilmistir (Yener 2011).

Chen vd (2006) yaptiklar1 calismada, denek farelere insan meme kanseri tlimor
hiicrelerinden enjekte etmis ve daha sonra keten tohumu ve ondan elde edilmis SDG ve
keten tohumu yagi bilesenlerini igeren bir diyetle beslemislerdir. Calisma sonucunda
keten tohumu ve bilesenlerinin tiimor gelisimini 6nlediklerini ancak ilk tiimorii yok
edemediklerini saptamislardir (Yener 2011). Prasad (2001), keten tohumunun farelerde
Tip 2 diyabet lzerine etkilerini incelemis ve sonug olarak oksidan 6zellige sahip SDG’

nin Tip 2 diyabeti baskilayabildigini belirlemistir.

Keten tohumu proteinleri soya proteinleriyle kiyaslandiginda, keten tohumu

proteinlernin plazma kolesterolii ve trigliserit miktarini diisiirmede daha etkili oldugu

12



rapor edilmistir (Ganorkar 2013). Hassan vd. (2012), hiperkolesterolemik sicanlart 8
hafta boyunca %15 keten tohumu katkili biskiivi ile beslemis ve siganlarin trigliserit ve
LDL seviyelerinde diisme, HDL seviyesinde ise artis oldugunu belirtmislerdir. Bloedon
vd. (2008) de yaptiklar1 arastirmada, 10 hafta boyunca giinde 40 g keten tohumu unu
katkili diyetle beslenmis insanlarin LDL seviyesinde énemli oranda diisme oldugunu

tespit etmislerdir.

Biitiin bunlara ek olarak keten tohumunun yapisinda antinutrisyonel bilesenler de
mevcuttur. Tohumun yapisinda siyanojenik glikozitleri barindirdigi ve miktarinin %0.1-
1.5 oraninda degistigi cesitli ¢alismalarla gosterilmistir (Siegien 1998). Ganorkar (2013)
calismasinda, keten tohumu yapisinda siyanojenik glikozitler ve linatin oldugunu ancak
soya ve kanola ile kiyaslandiginda sagliga etkisinin diisiik oldugunu rapor etmistir.
Linatin, Be vitaminine baglanarak besin emilimini zorlastiran bir bilesendir. Diyetle
fazla alindig1 takdirde Be vitamini eksikligine sebep olmaktadir (Isleroglu 2005). Keten
tohumunun pisirilmeden tiiketimi, fazla alindiginda toksik bir bilesik olan siyanojenik

glikozitlerin olusumuna neden olabilmektedir (Borlu 2009).

Hall vd. (2006), tripsin inhibitérii ve fitik asitin diger antinutrisyonel bilesenler
oldugunu ifade etmislerdir. Muir ve Westcott (2003) yaptiklar1 arastirma sonucunda,
keten tohumunun %2-%3 arasinda fitik asit igerdigini bildirmislerdir. Fitik asit, Zn, Fe,
Mg ve Ca gibi bazi besin elementlerini baglayarak gastrointestinal sistemde
coziinmeyen kompleksler teskil edip bunlarin viicuda alimmi engelleyen bir ‘dogal
antinutrient’ olarak kabul edilmektedir (Lazstity ve lazstity 1990, Lehrfeld 1994, Rhou
ve Erdman 1995, Ozkaya 2000, Ozkaya 2002). Fitik asidin minerallar ile olan
interaksiyonunun mekanizmas: tam olarak bilinmemekle birlikte, minerallerin
biyoyarayisliligini diisiirdiigii ve tanedeki fosforun %70 inden fazlasini baglayarak
absorpsiyonunu onledigi kanitlanmigtir (Pawer ve Ingle 1988). Fitik asidin diyetteki
proteinlerle de interaksiyona girerek proteolitik enzimlerle pargalanmayan protein- fitat
kompleksleri olusturmak suretiyle bunlarin viicuda yarayishiligini ortadan kaldirdig:

ifade edilmektedir (Fox ve Tao, 1989).
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Amerika Ilag ve Gida Dairesi (FDA; Food and Drug Administration) gidalarda %12’ ye
kadar keten tohumu ilavesine izin vermektedir. Ancak keten tohumu ve soguk
preslenmis keten tohumu yagi heniiz GRAS statiisiine girememistir (Anonim 2016).
Cok sayidaki ¢ift baglar, ¢oklu doymamais yag asitlerini oksidasyona ve serbest yag asidi
olusumuna uygun hale getirmektedir. Bu nedenle, uzun siire diyetle alinan yiiksek
miktarda keten tohumunun oksidatif stresi artirabilecegi ve antioksidan bilesiklerin

azalmasina neden olabilecegine iliskin bilgiler bulunmaktadir (Isleroglu 2005).

2.4 Keten Tohumunun Gidalarda Kullanimi

Keten tohumunun fonksiyonel gida olarak gdze ¢arpmasi, bu {iriiniin ¢esitli gidalarda
kullanilmasini beraberinde getirmistir. Gida sektoriinde, yag olarak kullanilmasinin
yaninda daha ¢ok ekmeklerde, keklerde, krakerlerde, enerji bar adi verilen kalorili
atistirmaliklarda, makarna cesitlerinde, kahvaltilik tahillarda, yogurtta, kefirde, waffle
ve biskiivilerde kullanilmaktadir. Bunun disinda salatalara, meyve sularina ilave
edilerek de tuketilmektedir. Cok az gorilmekle beraber et iiriinlerinde zenginlestirici
olarak kullanimi mevcuttur. Vegan beslenme seklini benimseyen kisilerde yumurta

ikamesi olarak keten tohumu tiiketildigi bilinmektedir (Anonymous 2018).

Bashir vd. (2006), farkli oranlarda keten tohumu igeren biskiiviler iizerinde yaptig
caligmada, keten tohumu katkisinin biskiivilerin ortalama ¢ap ve kalinligini arttirdigini,
yayllma faktoriinii ise azalttigini; keten tohumu katkist arttikga panelistlerin biskiivi

rengini daha az begendigini belirtmiglerdir.

Hussain vd. (2006) tarafindan, farkli oranlarda keten tohumu unu igeren biskiiviler
lizerinde yapilan calismada, %20 ve daha diisiik oranlarda keten tohumu katkil
biskiivilerin panelistlerce daha fazla begenildigi, katma orami arttik¢a sahit biskiiviye

gore yayillma oraninda énemli diismelerin oldugu ifade edilmistir.

Khattab ve Zeitoun (2007), yagi alinmis keten tohumu ununu farkli oranlarda iceren

biskiiviler yapmis ve biskiivi 6zelliklerini incelemistir. Katkili iirtinlerin kontrol
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grubuna oranla daha ylksek oranda temel aminoasit icerdigi ve duyusal ozellikleri

acisindan kabul edilebilir diizeyde oldugu bildirilmistir.

Borlu (2009), arastirmasinda, keten tohumu unu ve ¢imlenmis keten tohumu unu katkili
lavas ekmegi hazirlamis ve bu katkilarin lavas ekmegi iizerine etkilerini incelemistir.
Arastirma sonucunda lavasin rengi panelistlerce begenilmemekle beraber, %10 katkili

ekmekte lignan miktarinda 6nemli artis tespit edilmistir.

Kim vd. (2011), yaptiklar1 caligmada keten tohumu katkili biskiivilerin renklerinin daha
koyu oldugu, en begenilen biskiivi grubunun %12 keten tohumu unu katkili biskiiviler

oldugu bildirilmistir.

Khouryieh ve Aramouni (2012), biskiiviye farkli oranlarda (%0-18) keten tohumu unu
katarak yaptiklari biskiivilerden %18 katkili biskiivilerin en saglam doku, en koyu renk

ve en diisiik su aktivitesine sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Jyotsna vd. (2012), kavrulmus ve Ogiitiilmiis keten tohumlarindan yaptiklar
biskiivilerde keten tohumunun iyi bir Omega 3 kaynagi oldugu belirtilmistir. Ganorkar
ve Jain (2014), keten tohumu unu katkili biskiivilerde katki orani arttik¢a biskiivi ¢cap ve
kalinliklariin arttigini, yayilma oraninin diistiiglinii, diyet lif i¢eriginin kontrol grubuna
gore 9 kat fazla oldugunu ve ALA igeriginde de artig goriildiigiinii bildirmislerdir.
Yapilan baska bir calismada, keten tohumu kabugu %1 ila %5 oranlarinda ekmek
hamuruna ilave edilmis ve %35 keten tohumu katkili ekmegin kontrol 6rnegine kiyasla

toplam fenolik iceriginin %93 oraninda arttig1 goriilmiistiir (Seczyk vd. 2017).

Omran vd. (2016), yagl ve yagt alinmis keten tohumu unu katkili biskiivilerin kontrol
biskiivilerine gore daha yiiksek protein, yag, lif igerigine ve antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu bildirmislerdir. Keten tohumu katkis1 arttik¢a organoleptik 6zelliklerde begeni
azalmis ve biskiivi renkleri daha koyulagsmistir. %25 yagi alinmis keten tohumu unu

katkail1 biskiiviler panelistlerce en begenilen biskiivi olmustur.
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Burnaz vd. (2018), sar1 hashagli, keten tohumlu, mavi hashash, ¢orek otlu, kisnisli,
mabhlepli, targinli, zerdegalli ekmek formulasyonlart hazirlamis ve bu katkilarin ekmek
Ozellikleri {izerine etkilerini arastirmislardir. En diistik spesifik hacim keten tohumlu
ekmekte goriilmiis, keten tohumu katkili ekmek beyaz ekmekle karsilastirildiginda

fenolik madde miktarinin arttig1 bildirilmistir.

Meral ve Dogan (2009), keten tohumu kullanilarak ekmegin Omega 3, Omega 6 ve
liflerce zenginlestirilebilecegini ve keten tohumunun hidrokolloidleri sayesinde
ekmegin bayatlamasini geciktirmede etkili oldugunu belirtmislerdir. Lipilina ve Ganji
(2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ekmege %30, mufine %50 oraninda katilan
keten tohumunun iiriintin duyusal 6zelliklerini iyilestirdigi ve bu iriinlerin linoleik asit,

folat ve diyet lif oraninin 6nemli oranda arttig1 ifade edilmistir.

Koca ve Anil (2007) tarafindan yapilan bir calismada, keten tohumunun hamur reolojisi
ve ekmek kalitesi iizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda keten tohumunun,
unun su absorbsiyonunu, hamur gelisme siiresini ve yogurma toleransini katildigi orana
bagli olarak arttirdig1, hamur stabilitesini ise diisiirdiigii goriilmiistiir. Mentes vd. (2008)
keten tohumunun ekmegin kalite ve bayatlama 6zellikleri ile tokoferol ve doymamis
yag asitleri kompozisyonunu arastirmislardir. Calisma sonunda ekmegin spesifik
hacminin arttigini, tokoferol ve linolenik asit icerisinde ise katma oranina bagli olarak

artis oldugunu belirtmislerdir.

Keten tohumu biitlin olarak veya unu olarak tahil iirlinlerinde kullanilmaktadir. Fakat
keten tohumunun karakteristik tadi nedeniyle onun diger gidalara katilmasinin sinirh
olabilecegi belirtilmektedir (Hyvarinen vd. 2006). Koca ve Anil (2007) keten
tohumunun ekmekte duyusal oOzellikleri fazla etkilemeden %?20 oranina kadar
kullanilabilecegini bildirirken; Montesano vd. (2006) tarafindan yapilan ve tam bugday
unu ve keten tohumu katkili pizzalarin tiiketiciler tarafindan begenisinin
degerlendirildigi ve 100 kisi tizerinde yapilan duyusal degerlendirmede keten tohumu

katkili pizza ile normal pizza arasinda bir farki olmadig: belirtilmistir.
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Keten tohumu gluten icermedigi icin glutene karsi duyarli olan kisilerde yani ¢6lyak
hastalarinda gidanin besinsel agidan zenginlestirilmesi amaciyla kullanilabilmektedir.
Bu amagla Rodrigues vd. (2012) tarafindan ¢olyak hastalar1 i¢in keten tohumu unu ile
glutensiz biskiiviler tiretilmis ve bu biskiivilerin raf démriinii uzatmak amaciyla 1sinlama
islemi uygulanmistir. Calisma sonucunda kontrol Ornekleri ile isinlanmis Ornekler
arasinda duyusal degerlendirmede kabul edilirlik agisindan istatiksel olarak 6nemli bir

fark bulunmamastir.

Keten tohumunda ¢oklu doymamis yag asitleri yiiksek oldugundan dolay1 depolama
stiresi igerisinde peroksit degerlerinde bir degisme olabilecegi ifade edilmektedir.
Conforti ve Davis (2006), yaptiklar1 bir ¢alismada bugday ununa keten tohumu unu ile
soya unu ilave ederek ekmekler yapmislar ve bunlarin kalitesi ile depolama 6zelliklerini
incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda katkili ekmeklerin kontrol ekmegine gore
hacimlerinin diisiik, ekmek i¢inin sert, ekmek renginin koyu oldugu gorilmiistiir.
Ayrica keten tohumundaki ¢oklu doymamis yag asitleri yiiksek oldugundan dolay1
ekmegin bekletilmesi sonucunda peroksit degerlerinde artig oldugu belirtilmistir. Rajiv
vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday ununa farkli oranlarda kavrulmus keten
tohumu unu katilmis ve biskiivilerin hamur reolojik 6zellikleri, yag asitleri profili ve
depolama o6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda hamur reolojik 6zelliklerinin
ilave oranina gore olumsuz yonde etkilendigi goriilmiistiir. 90 giinliik depolama siireci
icinde kontrol ve %15 keten tohumu iceren Orneklerden ekstrakte edilen yaglarin
asitliginde ve peroksit degerlerinde onemli bir degisme meydana gelmedigi ifade

edilmistir.

Keten tohumunun fonksiyonel ve teknolojik 6zellikleri Uzerine mikrofludizasyon
isleminin etkileri konusunda arastirma bulunmamaktadir. Chen vd. (2013)
mikrofludizasyon isleminin seftali ve yulafin c¢oziinmeyen diyet liflerinin
fizikokimyasal ve karakteristik 6zellikleri tizerindeki etkilerini incelemistir. Elde edilen
sonuglara gore mikrofludizasyon isleminin ¢oziinmeyen lifleri ¢6zliniir hale getirdigi,
yeni bir lif kompozisyonu olusturdugu, ayrica ¢oziinmeyen liflerin bazi fizikokimyasal
ozellikleri lizerinde (su tutma kapasitesi, yag tutma kapasitesi) bazi etkilerinin

saptandig1 bildirilmistir. Baumgartner (2018), yaptig1 arastirmada, bulgur ve nohut
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kepegine uygulanan mikrofludizasyon islemi ile kepeklerin diyet lif, fenolik madde ve
antioksidan aktivitelerinin arttig1, fitik asit miktarlarinda azalma meydana geldigini

belirtmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismada Karadeniz Arastirma Enstitiisiinden temin edilen Sar1 85 ¢esidi keten tohumu
ve ticari bir igletmeden temin edilen farkli 6zellikteki biskiivilik bugday unlar1 (A ve B)

kullanilmistir.

Keten tohumu degirmende 6giitiilmiis, 350 um delik agikligina sahip elek kullanilarak
elenmis ve istenilen partikiil iriliginde keten tohumu unu elde edilmistir. Elde edilen
keten tohumu unu iki kisma ayrilmis ve bir kisminin yagi alinmistir. Yag alma
isleminde keten tohumu unu ilk olarak petrol eteri ile daha sonra da hegzan ile muamele
edilip calkalanmis; daha sonra iirlinden uzaklastirilmistir. Daha sonra iki kisma ayrilan
keten tohumu unu mikrofludizer cihazinda ‘’Microfluidics M-110P Newton mass,
USA”’, 100 pum ¢apl (IC100) ve “°Z’’ tipi interaksiyon bolmesi kullanilarak yaklasik
25000 psi basingta mikrofludize edilmistir. Mikrofludizasyon isleminde partikiil iriligi
mikro ve nano diizeyde kiiciiltiilmekte ve daha stabil partikiil iriligine sahip karigimlar
elde edilmektedir. Keten tohumunun parcalanma durumunu kontrol etmek icin Grindn
partikiil irilikleri dagilimi bilgisayar kontrollii ‘’Bluewave Particle Size Analyzer’
cthaz1 kullanilarak tespit edilmistir (Wang vd. 2012). Keten tohumu ununun
mikrofludizasyon islemi uygulanmasindan sonraki partikiil iriligi dagilimi, Dgo:69.9 pm,
Ds50:10.7 pm, D10:6.94 um; yagsiz keten tohumu ununun ise mikrofludizasyon islemi
sonrast partikiil iriligi dagilimi Dgo:75.6 pm, Dso:16.8 pm, Dio:7.2 pm olarak
bulunmustur (Dgo: Partikiillerin %90’ 1 belirtilen degerden kiiciik, Dso: Partikillerin
%350’ si belirtilen degerden kiiclik, D1o: Partikiillerin %10’ u belirtilen degerden kiigiik).

Biskiivi 6rnekleri i¢in unlara farkli oranlarda (%0, %S5, %10, %15) yagh ve yagsiz keten
tohumu unlar ile bunlara mikrofludizasyon uygulamasi sonucu elde edilen yagl ve
yagsiz keten tohumu unlari katilarak karigimlar hazirlanmis ve bu karigimlardan

biskiiviler yapilmistir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Kimyasal ve Fizikokimyasal Analizler

3.2.1.1 Rutubet miktari tayini

Biskiivilik unlar ile keten tohumu unlarinin rutubet miktarlar1t AACCI (International
Approved Methods of American Association of Cereal Chemists) Standart Metot No:

44-01 (Anonymous 2000)’ e gore tayin edilmistir.

3.2.1.2 Kiil miktar tayini

Un ornekleri ve keten tohumu unlarinin kil miktarlart AACCI Standart Metot No: 08-
01 (Anonymous 2002)’ e gore belirlenmistir.

3.2.1.3 Protein miktar1 tayini

Protein miktar1 tayini, un orneklerinde ve keten tohumu unlarinda AACCI Standart

Metot No: 46-12 (Anonymous 2002)’ ye gore tayin edilmistir.

3.2.1.4 Yag miktan tayini

Yag miktar1 tayini, keten tohumu unlarinda AACCI Standart Metot No: 30-25.01

(Anonymous 2002)’ e gore belirlenmistir.

3.2.1.5 Yas gluten miktar1 tayini

Un orneklerinin yas gluten miktarlart AACCI Standart Metot No: 38-12 (Anonymous
2002)’ ye gore belirlenmistir.
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3.2.1.6 Kuru gluten miktar tayini

Un oOrneklerinin kuru gluten miktarlar1 3.2.1.5° e gore elde edilen yas glutenin Glutork
cihazinda 5 dakika kurutulup desikatorde sogutulduktan sonra tartilmasi ile

belirlenmistir (Ozkaya ve Ozkaya 2005).

3.2.1.7 Gluten indeks degeri tayini

Un orneklerinden elde edilen yas gluten, gluten indeks cihazinda (6000 devir/dakika)
santrifiij edilip elek tlizerinde kalan kismin toplam glutene oranlanmasi ile gluten indeks

degeri bulunmustur (Anonymous 2002).

3.2.1.8 Zeleny sedimentasyon degeri tayini

Un Orneklerinin Zeleny sedimentasyon degeri AACCI Standart Metot No: 56-61A
(Anonymous 2002)’ ye gore belirlenmistir.

3.2.1.9 Diisme sayis1 tayini

Un o6rneklerinin diisme sayisi tayini, AACCI Standart Metot No: 56-81B (Anonymous
2002)’ ye gore yapilmistir.

3.2.1.10 Toplam fosfor miktar: tayini

Orneklerin toplam fosfor miktarlar1 Ozkaya ve Ozkaya (2005) tarafindan belirtildigi
gibi Vanadomolibdofosforik sari renk yontemine gore spektrofotometrik olarak tayin

edilmistir.
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3.2.1.11 Fitik asit ve fitat fosforu miktar tayini

Orneklerin fitik asit ve fitat fosforu miktarlari Haug ve Lantzsch (1983) ve
Tangkongchtr vd. (1981)’ e gore belirlenmistir.

3.2.1.12 Diyet lif miktari tayini

Orneklerin ¢dziinmeyen, ¢dziinen ve toplam diyet lif miktarlart AOAC Method No:
991-43 (Anonymous 1998)’ e gore tayin edilmistir.

3.2.1.13 Toplam fenolik madde miktar tayini

Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 Singleton ve Rossi (1965) ve Gao vd. (2002)’

ye gore belirlenmistir.

3.2.1.14 Toplam Antioksidan Aktivitesi Tayini

Orneklerin  toplam antioksidan aktivitesi Brand-Williams vd. (1995)° e gore

belirlenmistir.

3.2.2 Reolojik Analizler

3.2.2.1 Farinograf Analizleri

Un orneklerinin farinogram 6zellikleri, AACCI Standart Metot No: 54-21 (Anonymous
2002)’e gore belirlenmistir.
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3.2.2.2 Ekstensograf Analizleri

Un orneklerinin  ekstensogram  0Ozellikleri,

(Anonymous 2002)’a gére belirlenmistir.

3.2.3 Biskuvi Uretimi

3.2.3.1 Biskuvi formulasyonu ve uretimi

AACCI Standart Metot No:54-10

Keten tohumu unu, mikrofludize keten tohumu unu, yagsiz keten tohumu unu,

mikrofludize yagsiz keten tohumu unu, farkli 6zellikteki un 6rneklerine (A ve B) %0,
%S5, %10, %15 oranlarinda katilarak AACCI Standart Metot No: 10-54 (Anonymous

2002) yonteminin modifiye edilmesi ile biskiiviler yapilmistir. Biskiivi tiretimindeki

formulasyon gizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Biskiivi yapiminda kullanilan formiilasyon

Bilesenler Agirhik (g)

Pudra sekeri 16.8

Yagsiz siit tozu 04

Tuz 0.5

Sodyum bikarbonat 0.4

Shortening 16.0

HFCS (Yiiksek fruktozlu misir surubu) 0.6

Amonyum bikarbonat 0.2

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

* % 13 rutubet esasina gore
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Pudra sekeri
Yagsiz siit tozu Un ve amonyum bikarbonat disindaki
Tuz > kuru bilesenler bir kapta iyice
karistirilir.
Sodyum bikarbonat
I
Shgrtening Kuru ingredient karisimi
! shorteninain tizerine ilave edilir.
v

Her 1 dakikada siyirma islemi yapilarak toplam 3 dakika karistirilir.

v

Krema HFCS ve amonyum bikarbona_t
: suda ¢oziilerek kremaya eklenir.
v

Karigim

v
Her 10 saniyede siyirma islemi yapilarak toplam 30 saniye karistirilir.
I

v
Hamur Hamur 4 esit parcaya

v

Sekil verme

v
Pisirme (205 °C, 11 dk.)

v
Oda sicakligina sogutma

Sekil 3.1 Biskiivi liretim akim semast
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3.2.4 Biskiivi érneklerinde yapilan analizler

3.2.4.1 Kimyasal analizler

Keten tohumu unu katkili biskiivilerin diyet lif miktarlari, toplam fenolik madde
miktarlar1, toplam antioksidan aktiviteleri ile fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor

miktarlar1 boliim 3.2.1° de verilen yontemlere gore tayin edilmistir.

3.2.4.2 Fiziksel analizler

Biskivi drneklerinin  AACCI Standart Metot No: 10-54 (Anonymous 2002)’te
belirtildigi sekilde ¢ap ve kalmlik degerleri dlgiilmiistiir. Orneklerin biskiivi yayilma

orani ise bulunan ¢apin kalinliga boliinmesi ile elde edilmistir.

3.2.4.3 Tekstlr analizi

Biskuvi orneklerinin tekstur dzelliklerinin belirlenmesi AACCI Standart Metot No: 74-
09 (Anonymous 2000) yontemine gore yapilmis ve tekstiir analiz cihazi (TA-XT plus,
Stable Microsystems, UK) kullanilmistir. Orneklerde 3 nokta kirilma testi teknigi
kullanilarak kirilma kuvveti degeri (F, kg) tespit edilmistir (Load cell:50 kg, 6n test
hizi:1.0 mm/s, test hizi: 3 mm/s, son test hiz1:10.0 mm/s, uzaklik:5 mm, trigger

kuvveti:50 g).

3.2.4.4 Renk analizi

Bisklvi Orneklerine ait renk Ozellikleri Minolta CR-300 (Osaka, Japan) renk tayin
cihaz ile belirlenmistir. Cihaz her kullanimdan 6nce seramik plakaya karsi standardize
edilmis, L* (aydinlhik derecesi), a” [(+)kirmizi-(-)yesil] ve b” [(+)sar1-(-)mavi] degerleri
belirlenmigtir. Keten tohumu unu katkili biskiivilerin L*, a* ve b* degerleri, katkisiz
biskiivilerden elde edilen L*, a* ve b* degerlerinden ¢ikarilarak toplam renk degisikligi

(AE) hesaplanmistir (Peressini ve Sensidoni 2009).

25



3.2.4.5 Duyusal analiz

Biskiivilerin duyusal degerlendirmesi 8 panelist tarafindan yapilmistir. Biskiiviler, konu
hakkinda kisa bir egitime tabi tutulan panelistler tarafindan standart olarak
1siklandirilmis ortamda bireysel olarak analiz edilmistir. Her biskiiviye rastgele se¢ilmis
tic rakamli bir kod verilmis, plastik tabaklar icerisinde panelistlere sunulmustur.
Gorliniis, renk, tekstiir, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri bakimindan
biskiiviler degerlendirilmistir. Degerlendirmede puanlama 0-10 arasinda yapilmistir

(Hooda ve Jood 2005).

3.2.4.6 Istatistiksel degerlendirme

Arastirmada elde edilen veriler, Minitab 15.0 ve SPSS (SPSS for Windows, release
10.0.1, SPSS, USA) istatistik programlar1 kullanilarak varyans analizine tabi tutulmusve
farkliliklar1 istatistiki olarak O6nemli bulunanlara Duncan c¢oklu karsilastirma testi

uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Biskiivilik Unlar ile Keten Tohumu Unlarinin Bazi1 Ozellikleri

4.1.1 Kimyasal, fizikokimyasal ve reolojik 6zellikler

Aragtirmada materyal olarak kullanilan un orneklerinin (A ve B) bazi1 kimyasal,

fizikokimyasal ve reolojik ozellikleri ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi un 6rneklerinin kill ve protein miktarlart A drneginde

strasi ile %0.46 ve %8.1, B 0rneginin ise sirasi ile %0.63 ve %11.4 olarak bulunmustur.

Un oOrnekleri arasinda fizikokimyasal oOzellikler bakimindan da farkliliklar goze
carpmaktadir. Yas gluten miktari, kuru gluten miktari, gluten indeks ve sedimentasyon
degerinin B unundan daha yiiksek ¢ikt1ig1 goriilmektedir. Orneklerin diisme sayilarinin
yuksek olusu un orneklerinin amilaz aktivitelerinin diisiik oldugunu gostermektedir

(Ozkaya ve Ozkaya 2005).

Un oOrneklerinin farinogram degerleri incelendiginde A ununun su absorbsiyonu,
gelisme siiresi ve stabilite degerlerinin B unundan diisiik oldugu, yumusama degerinin
ise B unundan daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Un orneklerinin ekstensogram
degerleri incelendiginde ise A ununun Rm, Rs ve enerji degerleri B ununa gore daha

yuksek bulunmustur.
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Cizelge 4.1 Biskiivilik unlarin baz1 6zellikleri

Ozellikler A Unu B Unu
Rutubet miktar1 (%) 14.3 141
Kiil miktar1 (%)* 0.46 0.63
Protein miktar1 (N*5.7; %)* 8.1 11.4
Sedimentasyon degeri (ml)** 27 34
Yas gluten miktar1 (%)* 20.6 23.5
Kuru gluten miktar1 (%)* 7.2 8.4
Gluten indeksi (%) 93.2 98.6
Diisme sayis1 (sn)*** 545 662
Farinogram degerleri

Su absorbsiyonu (%) 53.8 57.6
Gelisme siiresi (dak.) 1.2 1.5
Stabilite (dak.) 4.0 8.3
Yumusama degeri (B.U) 81 68
Ekstensogram degerleri

Rm (B.U.) 446 860
Rs(B.U) 446 820
A (cm?) 65 130
E (mm) 108 100

*Kuru madde lizerinden verilmistir.
%14 rutubet esasina gore verilmistir.
%15 rutubet esasima gore verilmistir.

B.U.: Brabender Unitesi

Rm: Hamurun uzamaya karsi gosterdigi maksimum direng

Rs: Sabit deformasyondaki direng
E: Hamurun uzama kabiliyeti
A: Kurve alani (enerji degeri)
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Keten tohumu unlarinin bazi kimyasal 6zellikleri ¢izelge 4.2” de verilmistir.

Cizelge 4.2 Keten tohumu unlarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Rutubet Kdal Protein Yag

Ornek miktari miktari miktari miktari
(%) (%0)* (N*6,25; %0)* (%0)*

Keten tohumu unu 4.4+0.20 3.25+0.03 27.21+0.20 39.0+0.40
Yagsiz keten 7.6%£0.30 5.12+0.02 42.34+0.19 3.8+0.10
tohumu unu
Mikrofludize keten 5.3+0.10 3.22+0.02 28.50+0.05 40.8+0.90
tohumu unu
Mikrofludize yagsiz 7.8+0.10 5.07+£0.01 41.97+0.14 4.1+0.10

keten tohumu unu

“Kuru madde iizerinden verilmistir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi kiil miktar1 ve protein miktari, yagsiz keten tohumu
unlarinda daha fazla bulunmustur. Bunun nedeni ise yag alma igleminden sonra yagsiz
orneklerde kiil ve proteinin nisbi olarak miktarlarinin artmasidir. Keten tohumunun yag
oran1 %39 iken, yag alma islemi ile bu deger %3.8” e diismiistiir. Keten tohumunun kiil
miktar1 %3.25, protein miktar1 da %27.21° dir. Yapilan ¢aligmalarda keten tohumunun
%35-45 yag, %20-30 protein igerdigi ifade edilmistir (Madhusudhan 2009, Martinchik

vd. 2012). Mikrofludizasyon isleminin bu degerler lizerine dnemli bir etkisi olmamustir.

4.1.2 Fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor igerikleri

Biskuvilik unlar ile yagli ve yagsiz keten tohumu unlart ve mikrofludizasyon
uygulanmis yagl ve yagsiz keten tohumu unlarina ait fitik asit, fitat fosforu, toplam
fosfor miktar ile toplam fosforun % si olarak fitat fosforu miktarlart ¢izelge 4.3’ te

verilmistir.
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Cizelge 4.3 Un ornekleri ile keten tohumu unlarma ait fitik asit, fitat fosforu, toplam
fosfor miktar1 ve toplam fosforun % si olarak fitat fosforu miktarlari

Toplam
Fitik asit Fitat Toplam fosforun %o si
Ornek miktar1® fosforu fosfor olarak fitat
(mg/100 g) miktarr® miktarr® fosforu
(mg/100g) (mg/100 g) miktari
A unu 113.8+1.42 32.1+0.40 71.4+0.60 45.0
B unu 132.6+2.13 37.4+0.60 80.7+1.50 46.3
Keten tohumu unu 1582.9+7.80 446.4+2.20 555.7+1.80 80.3
Yagsiz keten 2357.6+4.26 664.9+1.20 884.3+2.20 75.2
tohumu unu
Mikrofludize keten 575.8+2.13 162.4+0.60 587.5+2.70 27.6
tohumu unu
Mikrofludize yagsiz 867.7+6.38 244.7+1.80 890.6+3.90 275

keten tohumu unu

*Kuru madde tlizerinden verilmistir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor miktar1 ve toplam
fosforun % si olarak fitat fosforu miktarlar1 keten tohumu unlarinda daha fazla
bulunmustur. B ununun fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor miktar1 ve toplam fosforun

% si olarak fitat fosforu miktarlari ise A unundan yiiksek ¢ikmustir.

Mikrofludizasyon islemi uygulanarak partikiil iriligi inceltilmis yagl ve yagsiz keten
tohumu unlarinin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosforun % si olarak fitat fosforu
oranlar1 mikrofludizasyon islemi uygulanmamis olan yagh ve yagsiz keten tohumu
unlarina gore oldukea diisiik ¢ikmistir. Mikrofludizasyon isleminin bu degerler lizerine

azaltici etkisi tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda, fitik asitin antinutrisyonel bir bilesen oldugu ve keten tohumunda
%?2-3 oraninda bulundugu belirtilmektedir (Muir ve Westcott 2003, Hall vd. 2006).
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4.1.3 Cozinmeyen, ¢cozlinen ve toplam diyet lif icerikleri

Biskiivilik unlar ile yaghh ve yagsiz keten tohumu unlar1 ve mikrofludizasyon
uygulanmis yaglh ve yagsiz keten tohumu unlarina ait ¢éziinmeyen, ¢éziinen ve toplam
diyet lif miktarlar ¢izelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4 Un ornekleri ile keten tohumu unlarina ait ¢oziinmeyen, ¢dziinen ve toplam
diyet lif miktarlar*

) Cozinmeyen diyet Cozlnen diyet Toplam diyet
Ornek lif miktar lif miktar lif miktar
(%) (%) (%)

A unu 2.27+0.10 0.26%0.04 2.53+0.14
B unu 2.09+0.13 0.40+0.03 2.49+0.16
Keten tohumu unu 22.3+1.70 9.2+1.30 31.5+3.00
Yagsiz keten 34.6+1.39 13.6+1.80 48.2+3.19
tohumu unu

Mikrofludize keten 24.9+2 .30 12.8+0.80 37.7+£3.10
tohumu unu

Mikrofludize yagsiz 37.1+1.20 16.5+1.60 53.6+2.80

keten tohumu unu

*Kuru madde tizerinden verilmistir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi ¢oziinmeyen, ¢oziinen ve toplam diyet lif miktarlar1 A ve
B unlarma kiyasla keten tohumu unlarinda daha fazla bulunmustur. A ununun
¢oziinmeyen diyet lif miktar1 %2.27, ¢6ziinen diyet lif miktar1 %0.26 ve toplam diyet lif
miktart %2.53 bulunurken; B ununda ¢oziinmeyen diyet lif miktar1 %2.09, ¢oziinen

diyet lif miktar1 %0.40 ve toplam diyet lif miktar1 %2.49 bulunmustur.

Yagsiz keten tohumu unu orneklerinin yaglh oranlara gore ¢oziinmeyen, c¢oziinen ve
toplam diyet lif miktarlar1 daha yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek degerlere mikrofludize
yagsiz keten tohumu ununda rastlanilmistir. Mikrofludize yagsiz keten tohumu ununda
coziinmeyen diyet lif miktar1 %37.1, ¢6zlinen diyet lif miktar1 %16.5 ve toplam diyet lif
miktar1 %53.6 seklindedir
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Yapilan arastirmalarda, tim keten tohumunda 0.6-1.2 g c¢o6zlinen diyet lif, 1.8-2.4 g
¢cozlinmeyen diyet lif; 6giitiilmiis keten tohumunda ise 0.4-0.9 g ¢oziinen diyet lif, 1.3-.8
g coziinmeyen diyet lif oldugu bildirilmistir (Anonymous 2017). Keten tohumu yaklasik
%30 oraninda diyet lif icermekte olup bunun {i¢te biri ¢dziiniir halde bulunmaktadir

(Anonim 2017).

4.1.4 Toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite degerleri

Biskiivilik unlar ile yagli ve yagsiz keten tohumu unlari ve mikrofludizasyon
uygulanmis yaglh ve yagsiz keten tohumu unlarina ait toplam fenolik madde ve toplam
antioksidan aktivite miktarlari ¢izelge 4.5’ te verilmistir.

Cizelge 4.5 Un ornekleri ile keten tohumu unlarina ait toplam fenolik madde ve toplam
antioksidan aktivite miktarlari*

Toplam fenolik  Toplam antioksidan

Ornek madde aktivite
miktari (umol TE/100g)
(mg GAE/kQ)

A unu 70.63+1.32 74.49+1.23
B unu 79.48+1.49 82.24+1.37
Keten tohumu unu 287.43+2.87 273.96+3.06
Yagsiz keten tohumu unu 384.62+2.78 378.42+2.21
Mikrofludize keten  tohumu unu 573.84+4.23 557.84+3.37
Mikrofludize yagsiz keten tohumu unu 672.83+2.17 639.47+3.24

*Kuru madde tlizerinden verilmistir.
GAE: Gallik asit esdegeri
TE: Troloks esdegeri

Cizelgeden de goriilecegi gibi fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite degerleri A
ve B unlarina kiyasla keten tohumu unlarinda daha fazla bulunmustur. A ununun fenolik
madde miktar1 70.63 mg GAE/kg, toplam antioksidan aktivite degeri 74.49 pmol
TE/100g; B ununun fenolik madde miktar1 79.48 mg GAE/kg, toplam antioksidan
aktivite degeri 82.24 umol TE/100g bulunmustur.
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Mikrofludizasyon islemi uygulanarak partikiil iriligi inceltilmis yagl ve yagsiz keten
tohumu unlarmin  fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite degerleri
mikrofludizasyon islemi uygulanmamis olan yagli ve yagsiz keten tohumu unlarina gore
daha yiiksek c¢cikmistir. Mikrofludizasyon isleminin bu degerler iizerine olumlu etkisi
tespit edilmistir. En yliksek degerler mikrofludize yagsiz keten tohumu ununda tespit
edilmistir. Mikrofludize yagsiz keten tohumu ununda fenolik madde miktar1 672.83 mg
GAE/Kg, toplam antioksidan aktivite degeri 639.47 umol TE/100g bulunmustur.

Yapilan ¢alismalarda uygulanan mikrofludizasyon isleminin, materyalin fenolik madde
ve antioksidan aktivitesindde artisa neden oldugu ifade edilmis, bunun nedeni olarak
basingla partikiil boyutunun incelmesi sonucu mikro yapida ¢oziilmelerin meydana
geldigi ve lif matriksinde tutulan fenolik bilesiklerin serbest hale gectigi belirtilmistir
(Wang vd. 2012, Jie-lun vd. 2013).

4.2 Degisik Oranlarda Keten Tohumu, Yagsiz Keten Tohumu, Mikrofludize Keten
Tohumu ve Mikrofludize Yagsiz Keten Tohumu Unlar1 Katilarak Yapilan
Biskivilerin Fonksiyonel Ozellikleri

4.2.1 Biskuvilerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor icerikleri

Unlara (A ve B), yaghh ve yagsiz keten tohumu unu oOrnekleri ile bunlara
mikrofludizasyon islemi uygulanmasi ile elde edilen mikrofludize keten tohumu unu
ornekleri farkli oranlarda katilarak biskiiviler yapilmis ve yapilan biskiivilerin fitik asit,
fitat fosforu, toplam fosfor ile toplam fosforun % si olarak fitat fosforu miktarlar

cizelge 4.6, cizelge 4.7, sekil 4.1-4.4’ te verilmistir.
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Cizelge 4.6 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu,
mikrofludize keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlari
katilarak yapilan biskiivilerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor
miktarlar ile toplam fosforun % si olarak fitat fosforu miktarlar

Toplam
Ornek Katma Fitik asit Fitat Toplam fosforun %
orani miktar* fosforu fosfor si olarak
(%) (mg/100 g) miktarr* miktar*® fitat
(mg/100 g) (mg/100 g) fosforu

0 49.1+5.02*  13.8+0.40**  33.5+0.50** 41.2
Keten 5 86.4+1.06°C 24.4+0.30°C  47.1+0.60°A 51.8
tohumu unu 10 130.5+2.84°C  36.8+0.80°C  62.3+0.60°" 59.1
15 175.541.779C  49.5+0.509C  79.4+1.40% 62.3
0 49.141.42*A  13.8+0.40  33.5+0.50** 41.2
Yagsiz keten 5 105.2+¢2.13°®  29.7+0.60°®  55.3+0.60*B 53.7
tohumu unu 10 164.1+1.06°°  46.3+0.30°°  77.9+1.50°® 59.4
15 226.242.48%°  63.8+0.70°®  93.3+1.50%8 68.4
Mikrofludize 0 49.1+1.42*  13.8+0.40**  33.5+0.50** 41.2
keten 5 61.7+1.42°A 17.440.40°A  47.6+1.80°A 36.5
tohumu unu 10 82.240.71°A  23.240.20°  63.3+1.10%" 36.6
15 99.8+1.42%  28.2+0.40%  80.1+1.00% 35.2
0 49.1+1.42%  13.8+0.40**  33.5+0.50** 41.2
Mikrofludize 5 69.7+1.77°8 19.7+0.50°8  55.3+1.20°8 35.5
yagsiz keten 10 92.241.77°8 26.0+0.50°®  77.6+1.90°® 335
tohumu unu 15 115.240.35%8  32.5+0.10%®  96.1+1.80% 33.8

*Kurumadde iizerinden verilmistir.
Ayni siitunda verilen ‘a-d’ harfleri ayni keten tohumu unlarmin farkli katma oranlari ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
Ayni siitunda verilen ‘A-D’ harfleri farkli keten tohumu unlarinin ayni katma oranlari ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Cizelge 4.7 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu,
mikrofludize keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlarn
katilarak yapilan biskiivilerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor
miktarlar ile toplam fosforun % si olarak fitat fosforu miktarlar

Toplam
) Katma Fitik asit Fitat fosforu Toplam fosforun %
Ornek orani miktar® miktar® fosfor si olarak
(%) (mg/100 g) (mg/100 g) miktarr® fitat
(mg/100 g) fosforu
0 60.9+1.42%A  17.240.40%*  36.9+1.70%" 46.6
Keten tohumu 5 96.8+2.13°C  27.3+0.60°C  49.8+1.70°A 54.8
unu 10 140.1+£1.77°¢  39.5+0.50°C  65.2+0.80°" 60.6
15 180.9+2.139C  51.0+0.60%C  81.0+0.30% 63.0
0 60.9+1.42%A  17.240.40  36.9+1.70%° 46.6
Yagsiz keten 5 120.4+2.84°®  34.0+0.80°°  57.1+1.30°B 59.5
tohumu unu 10 177.743.19°®  50.1+0.90°®  89.2+1.90°C 62.5
15 234.3+2.48%"  66.1+0.709°  96.2+1.109C 68.7
0 60.9+1.4224  17.2+0.40**  36.9+1.70%A 46.6
Mikrofludize 5 72.941.42°4  20.6+0.40°"  50.2+1.50°A 41.0
keten tohumu 10 91.6+1.42°A  25.8+0.40°  64.9+1.10°° 39.8
unu 15 112.2+41.06%  31.7+0.30%  82.5+1.00% 38.4
0 60.9+1.422A  17.2+0.40**  36.9+1.70%A 46.6
Mikrofludize 5 80.3+2.48°®  22.7+0.70°®  58.2+1.30°B 38.9
yagsiz keten 10 09.742.13°®  28.1+0.60°®  81.2+1.10°® 34.6
tohumu unu 15 127.9+1.4298  36.1+0.40®  97.9+1.709C 36.8

* Kurumadde iizerinden verilmistir.
Ayni siitunda verilen ‘a-d’ harfleri ayni keten tohumu unlarmin farkli katma oranlari ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
Ayni siitunda verilen ‘A-D’ harfleri farkli keten tohumu unlarmin ayni katma oranlari ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.2 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin toplam fosfor miktarlar
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Sekil 4.3 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin fitik asit miktarlari
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Sekil 4.4 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin toplam fosfor miktarlari

37



Cizelge ve sekillerden de goriildiigii gibi A unundan yapilan katkisiz biskiivilerin fitik
asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlari sirasi ile 49.1 mg/100 g, 13.8 mg/100 g,
33.5 mg/100 g; B unundan yapilan katkisiz biskiivilerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam
fosfor miktarlar1 siras1 ile 60.9 mg/100 g, 17.2 mg/100 g, 36.9 mg/100 g olarak
bulunmustur. Katkisiz biskiivilerden elde edilen bu degerler biskiivinin yapildigi unun
randimani, yapim yontemi, formiilasyon gibi degisik faktorlere bagl olarak farklilik

gosterse de degerlerin literatiirdeki degerlerle genelde uyumlu olduklar1 gériilmiistiir

Yaglh ve yagsiz keten tohumu unu ve mikrofludizasyon islemi uygulanmis yagh ve
yagsiz keten tohumu unu katkili biskiivilerin fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor ve
toplam fosforun ylzdesi olarak fitat fosforu oranlari hem A hem de B ununda katkisiz
ornege gore daha yiiksek ¢ikmis, fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Ayrica A ve B unlarina katilan keten tohumu unlari, katildigi miktarlara baglh olarak
biskuvilerin fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor oranlarin1 da yiikseltmis, degerlerdeki
artis 6nemli bulunmustur (p<0.05). Keten tohumu unu, yiiksek fitik asit ve toplam
fosfor igerigine sahip oldugundan, keten tohumu unu katkisinin artan oranlarda ilavesi
biskivilerin fitik asit ve toplam fosfor miktarini arttirmistir. Yagsiz keten tohumu
ununun katildig: biskiivilerin fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor ve toplam fosforun %
st olarak fitat fosforu oranlar1 ve yagl keten tohumu ununun katildig: biskiivilere gore
daha fazla bulunmustur. Ayrica bu degerlerin A unundan yapilan biskiivilerde B

unundan yapilanlara gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Mikrofludizasyon islemi uygulanarak partikiil iriligi inceltilmis yagl ve yagsiz keten
tohumu unu katilmisg 6rneklerin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosforun % si olarak
fitat fosforu oranlart mikrofludizasyon islemi uygulanmamis olan yagh ve yagsiz keten
tohumu unlarina goére daha diisiik ¢ikmistir. Buna mikrofludizasyon uygulamasi
sirasinda uygulanan yiiksek basing neden olmus olabilir (Lazstity and Lazstity 1990,
Baumgartner 2018). Fitik asit ve fitat fosforundaki bu degismeler 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Mikrofludizasyon islemi uygulanmis yagli ve yagsiz keten tohumu unu katkil
biskiivilerin toplam fosfor oranlari ise sahit 6rnegine gore yiiksek ¢ikmis, karisimdaki

keten tohumu unu oranina bagh olarak bu degerlerde artig goriilmiistiir (p<0.05).
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4.2.2 Biskuvilerin ¢oztnen diyet lif, cozinmeyen diyet lif ve toplam diyet lif
icerikleri

A ve B unlarina, yagh ve yagsiz keten tohumu unu Ornekleri ile bunlara
mikrofludizasyon islemi uygulanmasi ile elde edilen mikrofludize keten tohumu unu
ornekleri farkli oranlarda katilarak biskiiviler yapilmis ve yapilan biskiivilerin ¢oziinen
diyet lif, coziinmeyen diyet lif ve toplam diyet lif miktarlar1 gizelge 4.8, gizelge 4.9,
sekil 4.5-4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.8 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu,

mikrofludize keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar
katilarak yapilan biskiivilerin ¢dziinen, ¢éziinmeyen ve toplam diyet lif

miktarlari
Katma Co0zunmeyen diyet lif Cozunen Toplam diyet lif
Ornek orani miktari* diyet lif miktar*
(%) (%) miktar* (%)
(%)

0 1.04+0.08%4 0.11+0.0224 1.15+0.10%4
Keten tohumu 5 1.63+0.03"8 0.27+0.05A 1.90+0.08"A
unu 10 2.27+0.02¢B 0.41+0.04% 2.68+0.06°A
15 2.81+0.02%® 0.63+0.03% 3.44+0.05%
0 1.04+0.08%A 0.11+0.02%4 1.15+0.10%A
Yagsiz keten 5 1.91+0.04°C 0.41+0.01°¢ 2.32+0.05"¢
tohumu unu 10 2.97+0.01¢P 0.68+0.06°8 3.65+0.07¢¢
15 3.92+0.034¢ 0.76+0.04% 4.68+0.07C
Mikrofludize 0 1.04+0.08%A 0.11+0.024 1.15+0.10%4
keten tohumu 5 1.55+0.04%A 0.36+0.03°8 1.91+0.07°8
unu 10 2.23+0.01°A 0.65+0.03¢8 2.88+0.04°8
15 2.75+0.03% 0.97+0.054¢ 3.72+0.08%®
Mikrofludize 0 1.04+0.08%4 0.11+0.0224 1.15+0.10%4
yagsiz keten 5 1.94+0.03°° 0.47+0.06"¢ 2.41+0.09°°
tohumu unu 10 2.93+0.02¢¢ 0.91+0.05¢¢ 3.84+0.07¢P
15 3.95+0.049¢ 1.23+0.06%° 5.18+0.109P

*  Kurumadde iizerinden verilmistir.

Ayni siitunda verilen ‘a-d’ harfleri ayni keten tohumu unlarinin farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

Ayni siitunda verilen ‘A-D’ harfleri farkli keten tohumu unlarinin ayni katma oranlart ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.5 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin ¢oziinmeyen diyet lif miktarlar
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Sekil 4.6 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar katilarak yapilan
biskiivilerin ¢oziinen diyet lif miktarlar
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Sekil 4.7 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin toplam diyet lif miktarlar
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Cizelge 4.9 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu,
mikrofludize keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu
unlarikatilarak yapilan biskiivilerin = ¢oziinen, ¢éziinmeyen ve toplam diyet

lif miktarlari
Katma  Co6zinmeyen diyet Cozlnen Toplam diyet
Ornek orani lif miktari* diyet lif lif miktarr®
(%) (%) miktar* (%)
(%)
0 0.97+0.05%A 0.19+0.028 1.16+0.072
Keten tohumu 5 1.47+0.03%A 0.39+0.03A 1.86+0.06°A
unu 10 2.20+0.05°B 0.57+0.03% 2.77+0.08%A
15 2.52+0.049A 0.75+0.049% 3.27+0.08%
0 0.97+0.05%A 0.19+0.022A 1.16+0.072
Yagsiz keten ) 1.76+0.02°C 0.52+0.01°¢ 2.28+0.03¢
tohumu unu 10 2.79+0.04°P 0.74+0.02°B 3.53+0.06°B
15 3.80+0.049% 1.19+0.034€ 4.99+0.069
Mikrofludize 0 0.97+0.05*A 0.19+0.028 1.16+0.072
keten tohumu 5 1.52+0.01°8 0.48+0.02°B 2.01+0.03%8
unu 10 2.02+0.02¢A 0.78+0.03°B 2.80+0.05%A
15 2.66+0.05%8 1.01+0.04%8 3.67+0.0998
Mikrofludize 0 0.97+0.05% 0.19+0.02%A 1.16+0.072
yagsiz keten 5 1.81+0.02°° 0.62+0.03°P 2.43+0.05°P
tohumu unu 10 2.61+0.04¢C 0.92+0.04¢C 3.53+0.08°®
15 3.72+0.024¢ 1.32+.0.02¢P 5.04+0.0498

* Kurumadde tizerinden verilmistir.

Ayni siitunda verilen ‘a-d” harfleri ayni keten tohumu unlariin farkli katma oranlar1 ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
Ayni siitunda verilen ‘A-D’ harfleri farkli keten tohumu unlarinin ayn: katma oranlari ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.8 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin ¢goziinmeyen diyet lif miktarlar
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Sekil 4.9 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin ¢6ziinen diyet lif miktarlari
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Sekil 4.10 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin toplam diyet lif miktarlar

Cizelge ve sekillerden de goriildiigii gibi A unundan yapilan katkisiz biskiivilerin
cozlinmeyen diyet lif, ¢6ziinen diyet lif ve toplam diyet lif miktarlar1 siras1 ile %1.04,
%0.11 ve %1.15; B unundan yapilan katkisiz biskiivilerin ¢oziinmeyen diyet lif,
¢oziinen diyet lif ve toplam diyet lif miktarlar1 sirasi ile %0.97, %0.19 ve %1.16’ dir.
Katkisiz biskiivilerden elde edilen bu degerler biskiivinin yapildigi unun bugday
cesidine, randimanina vb. Ozelliklere baghh olarak degisiklik gosterebilmektedir

(Anonim 2017).

Yagh ve yagsiz keten tohumu unu ve mikrofludizasyon iglemi uygulanmis yaglh ve
yagsiz keten tohumu unu katkili biskiivilerin ¢oziinen diyet lif, ¢coziinmeyen diyet lif ve
toplam diyet lif oranlar1 hem A hem de B ununda katkisiz 6rnege gore daha yiiksek
¢ikmig ve fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica A ve B unlarina katilan keten
tohumu unlar;, katma miktarlarina bagli olarak biskiivilerin ¢ozlinen diyet Iif,
coziinmeyen diyet lif ve toplam diyet lif oranlarin1 arttirmis ve bu degerlerdeki artis
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bir¢ok ¢alismada keten tohumu ununun
diyet lif bakimindan zengin bir kaynak oldugu, yaklasik %28 diyet lif icerdigi ve bunun
%75’inin ¢oziinmeyen diyet lif, %25’ inin ise c¢ozlinen diyet lif oldugu ifade

edilmektedir (Isleroglu 2005, Ganorkar ve Jain 2013). Yagsiz keten tohumu ununun
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katildig1 biskiivilerin ¢oziinen diyet lif, cozinmeyen diyet lif ve toplam diyet lif oranlari
yagli keten tohumu ununun katildig: biskiivilere goére daha fazla bulunmustur. Ayrica A
unundan yapilan biskiivilerin ¢6ziinen diyet lif oranlar1 B unundan yapilan biskiivilerin
¢Oziinen diyet lif oranlarindan yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni ise yagsiz keten
tohumu unlarinda yag alma isleminden sonra diyet lif bilesiklerinin nisbi olarak
miktarinin artmasi, buna bagl olarak da yagsiz keten tohumu unlarinin yaglh olanlara

gore diyet lif miktarinin fazla olmasidir.

Mikrofludizasyon islemi uygulanmis yagli ve yagsiz keten tohumu unu katkili
biskiivilerin ¢oziinen diyet lif, ¢éziinmeyen diyet lif ve toplam diyet lif oranlari islem
uygulanmamis 6rneklerden yiiksek ¢ikmis; karisimdaki keten tohumu unu oranina bagh
olarak bu degerler de artis gostermistir. Bu artig istatistiki olarak dnemli bulunmustur
(p<0.05). Yapilan ¢aligmalarda yiiksek basing ile parcalama isleminin ¢éziinmeyen ve
coziinen diyet lif oranlarini degistirdigini; bu degisimin mikrofludizasyon gibi yliksek
basingli islemler ile hemiseliloz ve selilozun daha kiigiik pargaciklara
par¢alanmasindan kaynaklandig1 ifade edilmistir (Chou vd. 2007, Zhu vd.2010). Bu
nedenle mikrofludizasyon islemi uygulanan 6rneklerden yapilan biskiivilerde, kontrol

orneklerine gore diyet lif miktarlar1 yiiksek bulunmustur.

Ganorkar ve Jain (2014), yaptiklar1 ¢alismada keten tohumu unu katkili biskiivilerin
diyet lif igeriginin kontrol grubuna gore 9 kat fazla oldugunu belirtmislerdir. Omran vd.
(2016), yaghh ve yagi almmis keten tohumu unlan ile yapilan biskiivilerin, kontrol
biskiivilerine gore daha yiiksek protein, yag ve diyet lif i¢erigine sahip olduklarimni ifade

etmislerdir.
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4.2.3 Biskuvilerin toplam fenolik madde ve toplam antioksidan igerikleri

Biskiivilik A ve B unlarina, yagli ve yagsiz keten tohumu unu Ornekleri ile bunlara

mikrofludizasyon islemi uygulanmasi ile elde edilen mikrofludize keten tohumu unu

ornekleri farkli oranlarda katilarak biskiiviler yapilmis ve yapilan biskiivilerin toplam

fenolik madde ve toplam antioksidan degerleri gizelge 4.10, ¢izelge 4.11, sekil 4.11-

4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.10 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu,

mikrofludize keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlari
katilarak yapilan biskiivilerin toplam fenolik madde ve toplam
antioksidan degerleri

Katma  Toplam fenolik madde Toplam antioksidan

Ornek orani miktarr* aktivite*
(%) (mg GAE/kg) (umol TE/100g)
0 31.2742.19% 34.03+1.39%
Keten tohumu unu 5 38.10+1.17°A 40.61+0.97°A
10 45.16+2.23°A 48.19+0.92°A
15 56.75+1.729A 54.77+2.07%
0 31.27+2.19%A 34.03+1.39%A
Yagsiz keten 5 40.71+1.01°8 42.86+1.00°8
tohumu unu 10 50.96+1.53°8 50.68+1.13°8
15 61.72+2.08% 62.52+1.979%
0 31.27+1.83*4 34.03+1.39%A
Mikrofludize keten 5 42.49+1.29°C 47.40+1.04°C
tohumu unu 10 57.78+1.44C 60.78+1.76C
15 73.2442 524C 73.15+2.214¢
0 31.27+2.19%A 34.03+1.39%A
Mikrofludize yagsiz 5 46.34+2.01°P 49.26+0.80°°
keten tohumu unu 10 64.04+1.11°P 64.48+1.53°P
15 82.75+1.619P 78.61+1.8190

*Kurumadde iizerinden verilmistir.

GAE: Gallik asit esdegeri
TE: Troloks esdegeri
Ayni siitunda verilen ‘a-d’ harfleri ayn1 keten tohumu unlarmin farkli katma oranlar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

Ayni siitunda verilen ‘A-D’ harfleri farkli keten tohumu unlarinin ayni katma oranlar ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.11 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlari
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Sekil 4.12 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar1 katilarak yapilan
biskuvilerin toplam antioksidan aktiviteleri
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Cizelge 4.11 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu
mikrofludize keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlari
katilarak yapilan biskiivilerin toplam fenolik madde ve toplam
antioksidan degerleri

Katma Toplam fenolik Toplam
Ornek orani madde antioksidan
(%) miktarr® aktivite*
(mg GAE/KQ) (umol TE/1009)
0 37.76+1.18* 38.45+1.23%
Keten tohumu unu 5 42.94+1 54°A 43.02+1.18°A
10 50.14+1.78A 53.39+1.48A
15 66.34+1.529A 59.86+1.51%
0 37.76+1.18% 38.45+1.23%
Yagsiz keten tohumu unu 5 48.44+1.038 47.17+0.888
10 57.73+1.41°8 56.85+1.13°8
15 71.22+1.69%8 66.23+1.1998
0 37.76+1.18% 38.45+1.23%
Mikrofludize keten 5 50.28+0.73C 51.71+1.2°C
tohumu unu 10 66.81+1.15C 62.98+1.63°C
15 82.33+0.984C 76.24+0.884C
0 37.76+1.18% 38.45+1.23%
Mikrofludize yagsiz keten 5 54.28+1.39°P 53.57+1.46°°
tohumu unu 10 73.1142.17°P 69.68+0.97°P
15 90.13+1.369 84.72+1.629P

* Kurumadde {izerinden verilmistir.
GAE: Gallik asit esdegeri
TE: Troloks esdegeri

Aynit siitunda verilen ‘a-d’ harfleri ayni keten tohumu unlarinin farkli katma oranlari ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

Aynit siitunda verilen ‘A-D’ harfleri farkli keten tohumu unlarinin ayni katma oranlari ortalamalart
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.13 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
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Sekil 4.14 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlan katilarak yapilan
biskiivilerin toplam antioksidan aktivite degerleri
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Cizelge ve sekillerden de goriildiigii gibi A unundan yapilan katkisiz biskiivilerin
toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan aktivitesi sirasi ile 31.27 mg
GAE/kg ve 34.03 umol TE/100 g; B unundan yapilan katkisiz biskiivilerin toplam
fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan aktivitesi sirasi ile 37.76 mg GAE/kg ve

38.45 umol TE/100 g olarak bulunmustur.

Yagh ve yagsiz keten tohumu unu ve mikrofludizasyon iglemi uygulanmis yagh ve
yagsiz keten tohumu unu katkili biskiivilerin toplam fenolik madde miktar1 ve toplam
antioksidan aktivitesi degerleri A ve B unundan yapilmis katkisiz 6rnege gore daha
yiiksek ¢ikmis, bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica A ve B
unlarina katilan keten tohumu unlari, katildigi miktarlara bagh olarak biskiivilerin
toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan aktivitesi miktarini arttirmis,
degerlerdeki bu artis istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). B unundan yapilan
biskiivilerin toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan aktivitesi A unundan

yapilan biskiivilerinkine gore daha yiiksek ¢ikmustir.

Mikrofludizasyon islemi uygulanan yagh ve yagsiz keten tohumu unu katkili biskiivi
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan aktivitesi
mikrofludizasyon islemi uygulanmamis olan yaglh ve yagsiz keten tohumu unlarina goére
daha yiiksek c¢ikmustir. Partikiil iriligini inceltme isleminin toplam fenolik madde

miktar1 ve toplam antioksidan aktivitesini arttirici etki gosterdigi gorilmiistiir.

Yapilan c¢aligmalarda mikrofludizasyon uygulamasinin, materyalin fenolik madde
miktarin1 ve antioksidan aktivite degerini arttirdifi bunun nedeninin ise islem sonucu
partikiil boyutunun incelmesi sonucu mikro yapida ¢oziilmelerin olmasi ve lif
matriksinde tutulan fenolik bilesiklerin serbest duruma ge¢cmesi gosterilmistir (Wang
vd. 2012, Jie-lun vd. 2013, Wang vd. 2013).
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Degisik arastirmacilar tarafindan farkli materyal kullanilarak yapilan c¢alismalarda
uygulanan mikrofludizasyon isleminin, materyali inceltmek ve partikiillerin ylizey
alani arttirmakla kalmayip onun fonksiyonel 6zelliklerini de iyilestirdigi belirtilmistir

(Ogawa ve Mc Clements 2003, Sangnork ve Noomhorm 2003, Baumgartner 2018).

Omran vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, yagl ve yag1 alinmig keten tohumu unu katkili
(%0, 25, 50, 75) biskivilerin kontrol biskivilerine gore daha fazla antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada keten tohumu
kabugu, %1-5 oranlarinda ekmek hamuruna ilave edilmis ve %5 keten tohumu unu
katkili ekmegin kontrol ekmegine gore toplam fenolik igeriginin %53 oraninda arttiS:

bildirilmistir (Seczyk vd. 2017).

4.2.4 Biskuvilerin genislik, kalinlik, yayilma orani ve kirillma kuvveti degerleri

Biskiivilik unlara (A ve B), yagh ve yagsiz keten tohumu unu Ornekleri ile bunlara
mikrofludizasyon islemi uygulanmasi ile elde edilen mikrofludize keten tohumu unu
ornekleri farkli oranlarda katilarak elde edilen karisimlardan yapilan biskiivilerin
genislik, kalinlik, yayilma orani ve kirilma kuvveti degerleri ¢izelge 4.12, cizelge 4.13,
sekil 4.15, sekil 4.16” da verilmistir.
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Cizelge 4.12 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu,
mikrofludize keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar
katilarak yapilan biskiivilerin genislik, kalinlik, yayilma oran1 ve kirilma
kuvveti degerleri

) Katma Genislik Kalinhk Yayillma Kirilma
Ornek orani (W) (M) orani kuvveti
(%) (mm) (mm) (WIT) (F, kg)
0 78.86+0.43%  8.59+0.10* 9.18+0.06%*  5.63+0.07**
Keten 5 77.4240.25°C  8.78+0.02°A 8.82+0.01°®  5.88+0.08""
tohumu unu 10 76.12+0.20°®  8.93+0.03°4 8.52+0.01°°  6.29+0.04°"
15 75.2840.523°  9.32+0.07%* 8.08+0.005°° 6.53+0.10%
0 78.86+0.43%A  8.59+0.10** 9.18+0.06%  5.63+0.07*"
Yagsiz keten 5 76.95+0.11°®  8.82+0.01°® 8.72+0.003°®  5.95+0.05A
tohumu unu 10 75.7340.20°C  9.07+0.07°®  8.35+0.04°C  6.35+0.05%"
15 74.2740.37%C  9.48+0.07%®  7.83+0.02°C  6.72+0.04%
0 78.86+0.43%  8.59+0.10* 9.18+0.06%*  5.63+0.07*"
Mikrofludize 5 76.1240.18°  9.14+0.04°° 8.33+0.02°A  6.10+0.05B
keten 10 74.83+0.28"®  9.88+0.12°°  7.57+0.06°*  6.41+0.03°A
tohumu unu 15 72.65+0.33%8  10.12+0.06° 7.18+0.01**  6.84+0.04C
0 78.86+0.43%  8.59+0.10** 9.18+0.06%*  5.63+0.07*"
Mikrofludize 5 76.0240.12°4  9.03+0.03°C  8.42+0.01°  6.19+0.02°C
yagsiz keten 10 74.04+0.19°A  9.40+0.05°C  7.88+0.02°®  6.49+0.07°*
tohumu unu 15 71.8540.41*  9.65+0.079C  7.45+0.01®  6.97+0.07%°

Ayni siitunda verilen ‘a-d’ harfleri ayni keten tohumu unlarinin farkli katma oranlari ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
Ayni siitunda verilen ‘A-D’ harfleri farkli keten tohumu unlarmnin ayni katma oranlari ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

52



Cizelge 4.13 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu,
mikrofludize keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar
katilarak yapilan biskiivilerin genislik, kalinlik, yayilma orani ile kirtlma
kuvveti degerleri

) Katma Genislik Kalinhk Yayilma Kirilma
Ornek orani (W) (T) orani kuvveti
(%) (mm) (mm) (WIT) (F, kg)
0 76.2740.07%"  8.99+0.11**  8.48+0.10%  6.67+0.05%
Keten 5 74.08+0.08°®  9.45+0.05°B  7.84+0.03°C  6.92+0.02B
tohumu unu 10 72.75+0.25°P  9.85+0.04°®  7.39+0.005°¢  7.12+0.07°A
15 70.16+0.15%°  10.14+0.04%8  6.92+0.013¢  7.27+0.028
0 76.2740.07%4  8.99+0.11*  8.48+0.10%  6.67+0.05*
Yagsiz keten 5 73.63+0.31°C  9.32+0.02°4  7.90+0.02°C  6.75+0.05°A
tohumu unu 10 71.8340.23°C  9.66+0.06°A  7.44+0.02°C  6.98+0.08°A
15 69.92+0.02°¢  10.07+0.02%"  6.94+0.01%C  7.09+0.05%
0 76.2740.07%"  8.99+0.11*  8.48+0.10%  6.67+0.05*
Mikrofludize 5 72.16+0.08°A  9.87+0.07°®  7.31+0.04°*  6.99+0.04"B
keten 10 71.2940.09°A  10.01+0.05°C  7.12+0.03*A  7.35+0.05®
tohumu unu 15 69.01+0.22%8  10.24+0.04%C 6.74+0.005%8  7.58+0.08°
0 76.2740.07%"  8.99+0.11*  8.48+0.10%  6.67+0.05
Mikrofludize 5 73.0740.14°®  9.67+0.04°C  7.56+0.02°®  6.73+0.04°A
yagsiz keten 10 71.43+0.03°®  9.86+0.04°®  7.24+0.03°®  7.03+0.03°A
tohumu unu 15 68.12+0.12**  10.33+0.03%®  6.59+0.01**  7.39+0.099

Ayni siitunda verilen ‘a-d’ harfleri ayni keten tohumu unlarmin farkli katma oranlari ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
Ayni siitunda verilen ‘A-D’ harfleri farkli keten tohumu unlarmmin ayni katma oranlari ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.16 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlari katilarak yapilan
biskiivilerin yayilma oranlari
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Cizelge ve sekillerden de gortildigii gibi A unundan yapilan katkisiz biskiivilerin
genislik, kalinlik, yayilma orani ile kirilma kuvveti degerleri sirasi ile 78.86 mm, 8.59
mm, 9.18 ve 5.63 kg; B unundan yapilan katkisiz biskiivilerin genislik, kalinlik, yayilma
orant ile kirilma kuvveti degerleri siras1 ile 76.27 mm, 8.99 mm, 8.48 ve 6.67 kg olarak

bulunmustur.

Yagh ve yagsiz keten tohumu unu ile mikrofludizasyon iglemi uygulanmis yaglh ve
yagsiz keten tohumu unu katkili biskiivilerin genislik ve yayilma oralart A ve B
unundan yapilmis katkisiz 6rnege gore daha yiiksek, kalinlik ve kirilma kuvveti diisiik

cikmigtir. Bu farklilik istatistiki agidan énemli bulunmustur (p<0.05).

Mikrofludizasyon islemi uygulanan yagli ve yagsiz keten tohumu unu katilmisg
orneklerinin genislik ve yayilma oranlart mikrofludizasyon islemi uygulanmamis olan
yagl ve yagsiz keten tohumu unlarina gore daha diisiik, kalinlik ve kirilma kuvveti daha
yiiksek bulunmustur. Mikrofludizasyon islemi uygulanmis yagh ve yagsiz keten tohumu
unu katkilt biskiivilerin genislik ve yayilma oranlari ise kontrol 6rnegine gore yiiksek,
kalinlik ve kirilma kuvveti diisiik bulunmustur. Karisimdaki keten tohumu unu oranina

bagli olarak bu degerlerdeki degisimler, istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Bashir vd. (2006), keten tohumu katkisinin biskiivilerin ortalama g¢ap ve kalinligini
arttirdigini, yayilma faktoriinii ise azalttigimi belirtmislerdir. Hussain vd. (2006) farkl
oranlarda keten tohumu unu igeren biskiiviler lizerinde yaptig1 calismada, kontrol
biskiiviye gore yayilma oraninda 6nemli diismelerin oldugunu ifade etmislerdir.
Ganorkar ve Jain (2014), keten tohumu unu katkili biskiivilerde katki orani arttikca
biskiivi ¢ap ve kalinliklarinin arttigini, yayilma oraninin diistiiglinii belirtmislerdir.
Yapilan ¢alismada elde edilen gap-kalinlik degerlerinin literatiirdeki g¢aligmalardan

farklilik gosterdigi gozlenmistir.
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4.2.5 Biskuvilerin renk degerleri

Biskiivilik A ve B unlarina, yagli ve yagsiz keten tohumu unu Ornekleri ile bunlara
mikrofludizasyon islemi uygulanmasi ile elde edilen mikrofludize keten tohumu unu
ornekleri farkli oranlarda katilarak biskiiviler yapilmis ve yapilan biskiivilerin L*, a*,
b* ve AE* degerleri ¢gizelge 4.14, ¢izelge 4.15, sekil-l 4.17-4.22° de verilmistir.

Cizelge 4.14 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu,

mikrofludize keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar
yapilan biskiivilerin renk degerleri

Katma
Ornek orani L* a* b* AE*
(%)

0 75.27+0.10%  3.13+0.03**  30.84+0.22% -
Keten tohumu 5 72.37+0.23°A  3.57+0.07°A  34.26+0.13°® 450
unu 10 71.5440.24°®  3.99+0.04°A  35.93+0.42°°  6.37

15 70.06+0.06°C  4.53+0.10%  37.51+0.30°®  8.58

0 75.27+0.10%  3.13+0.03**  30.84+0.22% -
Yagsiz keten 5 73.61+0.22°C 3.91+0.06°®  31.95+0.23%8 2.14
tohumu unu 10 71.9940.19°C  4.63+0.08°C  32.87+0.33°®  4.13

15 70.79+0.58%°  512+0.119C  33.88+0.25% 5.76

0 75.27+0.10%  3.13+0.03**  30.84+0.22%A -
Mikrofludize 5 74.66+0.33°°  3.98+0.07°8  32.64+0.24°C 2.07
keten tohumu 10 73.2440.10°®  4.28+0.08°®  33.76+0.29°C  3.73
unu 15 69.28+0.08**  4.97+0.07%  35.96+0.314 8.09

0 75.27+0.10%  3.13+0.03**  30.84+0.22% -
Mikrofludize 5 72.56+0.13°®  4.4240.16°C  31.47+0.10"*  3.06
yagsiz keten 10 70.81+0.13"A  4.85+0.05°®  32.05+0.17°4  4.92
tohumu unu 15 69.88+0.12%8  570+0.09%®  33.27+0.20*  6.44

Ayni siitunda verilen ‘a-d’ harfleri ayn1 keten tohumu unlarinin farkli katma oranlar1 ortalamalari

arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

Ayni siitunda verilen ‘A-D’ harfleri farkli keten tohumu unlarinin ayn1 katma oranlar1 ortalamalari

arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.17 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlari yapilan
biskiivilerin L* degerleri

m 0%

m5%

m10%

m15%
0

Keten tohumu unu  Yagsiz keten tohumu Mikrofludize keten Mikrofludize yagsiz
unu tohumu unu keten tohumu unu

a* degeri
N w » (8]

[y

Katma orani (%)

Sekil 4.18 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar yapilan
biskiivilerin a* degerleri
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Sekil 4.19 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlari yapilan
biskiivilerin b* degerleri

Cizelge 4.15 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu,
mikrofludize keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlari

katilarak yapilan biskiivilerin renk degerleri

Katma
Ornek orani L* a* b* AE*
(%)
0 74.98+0.47%  3.46+0.06**  31.32+0.11% -
Keten tohumu 5 73.77+0.20°°  3.82+0.15°A  32.79+0.12°C 1.94
unu 10 72.2240.11°®  4.59+0.21°®  34.71+0.23C 4,52
15 71.01+0.21%° 5.32+0.1298  35.77+0.16%° 6.25
0 74.98+0.47%4  3.46+0.06**  31.32+0.11% -
Yagsiz keten 5 73.0240.27°C  4.13+0.13°®  32.11+0.11°A 2.22
tohumu unu 10 71.7240.30°C  4.41+0.20%*  33.18+0.145%" 3.87
15 70.5740.19°C  4.96+0.16%"  34.44+0.22% 5.51
0 74.98+0.47%"  3.46+0.06**  31.32+0.11% -
Mikrofludize 5 72.08+0.23°®  4.97+0.13°C  32.43+0.23"B 3.37
keten tohumu unu 10 69.54+0.34"8  526+0.15°C  33.25+0.10%" 6.05
15 68.26+0.20%8  5.79+0.229C  35,39+0.19C 8.35
0 74.98+0.47%  3.46+0.06**  31.32+0.11% -
Mikrofludize 5 71.12+0.26°A  5.1240.12°®  32.80+0.20°C 4.45
yagsiz keten 10 69.09+0.09°A  6.22+0.10°®  33.62+0.14B 6.90
tohumu unu 15 67.79+0.17%*  7.11+0.17%®  34.01+0.13% 8.50
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Ayni stitunda verilen ‘a-d’ harfleri ayni keten tohumu unlarinin farkli katma oranlari ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).

Ayni siitunda verilen ‘A-D’ harfleri farkli keten tohumu unlarinin ayni katma oranlar ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p< 0.05).
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Sekil 4.20 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin L* degerleri
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Sekil 4.21 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin a* degerleri
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Sekil 4.22 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu, mikrofludize
keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlar1 katilarak yapilan
biskiivilerin b* degerleri

Cizelge ve sekillerden de goriildiigii gibi A unundan yapilan katkisiz biskuvilerin L*
(parlaklik), a*(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri siras1 ile 75.27, 3.13 ve 30.84; B
unundan yapilan katkisiz biskiivilerin L*, a* ve b* degerleri sirasi ile 74.98, 3.46, 31.32

olarak bulunmustur.

Keten tohumu unlarindan yapilan biskiivilerin L* degerleri, A ve B unundan yapilmis
katkisiz biskiivilere gore diisiik ¢ikarken; a* ve b* degerleri yliksek ¢ikmistir. Bu fark
istatistiki agidan onemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica A ve B unlarina katilan keten
tohumu unlar1, katildig1 miktarlara bagl olarak biskiivilerin L* degerini azaltmis, a* ve
b* degerlerini arttirmistir. Degerlerdeki artis istatistiki olarak da énemli bulunmustur
(p<0.05). Ayrica A unundan yapilan biskiivilerin L* degeri, B unundan yapilanlara gore

daha yiiksek ¢ikmustir.

Yagsiz keten tohumu unu katkili biskiivilerin a* degerleri, yagli keten tohumu unu
katkilr biskiivilerin a* degerlerinden yiiksek; b* degerlerinden diisiik bulunmustur. Bu
degerler artan katki miktarina bagl olarak artis gdstermis olup farklilik istatistiki olarak

da 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Mikrofludizasyon islemi ile biskiivilerin L* degerinde diisme goriilmiistiir. Biskiivi
orneklerinin renginin koyulasmasinda mikrofludizasyon isleminin etkili oldugu diger
calismalarda da belirtilmektedir (Duman 2013). Partikiill boyutunun kigllmesiyle
baskin olan rengin belirginlestigi goriilmektedir (Hatcher vd. 2002).

Kim vd. (2011), keten tohumu katkili biskiiviler hazirlamislar ve katkili biskiivilerin
renklerinin sahit biskiivilere gore daha koyu renkte oldugunu gozlemlemislerdir.
Khouryieh ve Aramouni (2012), biskiiviye farkli oranlarda (%0-18) keten tohumu unu
katarak yaptiklar1 biskiivilerden %18 katkil1 biskiivilerin, en koyu renge sahip biskiiviler
oldugunu ifade etmislerdir. Bashir vd. (2006) yaptiklar1 calismada, keten tohumu katkis1
arttikca panelistlerin biskiivi rengini daha az begendigini belirtmislerdir. Omran vd.
(2016) calismalarinda, keten tohumu katkisi arttik¢a biskiivilerin daha koyu bir renk

aldigini ifade etmislerdir.

4.2.6 Biskuvilerde duyusal analiz

Bisklvilik A ununa, yagli ve yagsiz keten tohumu unu Ornekleri ile bunlara
mikrofludizasyon islemi uygulanmasi ile elde edilen mikrofludize keten tohumu unu
ornekleri farkli oranlarda katilarak biskiiviler yapilmis ve yapilan biskiivilerin duyusal
analiz degerleri ¢izelge 4.16° da, duyusal Ozelliklerine ait polar koordinat grafikleri de

sekil 4.23’ te verilmistir.
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Cizelge 4.16 A ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu,
mikrofludize keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlari
katilarak yapilan biskiivilerin duyusal analiz degerleri

Katma Genel
Ornek oram1  Renk Goriiniis Tekstir Tat Koku kabul
(%) edilebilirlik

0 8.2 8.3 85 9.0 9.0 9.0
Keten tohumu 5 8.1 7.5 8.4 8.4 8.1 8.5
unu 10 8.2 7.4 8.3 8.0 7.6 8.0
15 8.3 7.2 8.1 7.5 7.0 7.8
0 8.2 8.3 85 9.0 9.0 9.0
Yagsiz keten 5 1.7 7.4 8.0 8.2 8.0 8.2
tohumu unu 10 7.9 7.2 7.7 7.8 7.5 7.6
15 8.0 7.0 7.3 7.0 7.2 7.3
_ _ 0 82 83 85 90 90 9.0
Mikrofludize 5 8.2 8.0 8.5 8.2 8.4 8.8
keten tohumuunu 19 8.4 7.8 8.4 75 82 8.5
15 8.6 7.5 8.3 7.0 7.5 8.0
0 8.2 8.3 85 9.0 9.0 9.0
Mikrofludize 5 8.1 79 8.2 8.0 8.3 85
yagsiz keten 10 8.3 1.7 7.9 7.4 8.0 8.0
tohumu unu 15 8.5 7.3 7.7 6.9 7.7 7.4
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Cizelgeden goriilecegi gibi biskiivi Ornekleri renk bbakimindan incelendiginde
panelistler en fazla %15 mikrofludize keten tohumu unu katkili biskiivinin rengini
begenmislerdir. En az renk begenisi %5 yagsiz keten tohumu unu katkili biskiivide
goriilmiistiir. Biskiivilerin goriiniigleri farkli formlarda katilan keten tohumu unu
ilavesinden olumsuz etkilenmis ve katki orani arttik¢a biskiivilerin goriiniisii daha diisiik
puan almistir. Biskiivilerin tekstiir degerleri de goriiniis 6zelliklerinde oldugu gibi keten
tohumu unu ilavesine bagl olarak azalmistir. En yiiksek tekstiir puanini A unundan
yapilmis sahit biskiivi; en diislik tekstiir puanini ise %15 yagsiz keten tohumu unu
katkili biskiivi almistir. Biskiivilerin tat ve koku degerleri incelendiginde sahit biskiiviye
gore keten tohumu unu katkisinin artmasi, her iki 6zellik i¢in de puanlarin diismesine
neden olmustur. En diisiik tat puanimmi %15 mikrofludize yagsiz keten tohumu
katkisindan yapilan biskiivi alirken en diisiik koku puanini ise %15 keten tohumu unu
katkili biskiivi almistir. Biskiivilerin genel kabul edilebilirlik degerleri de keten tohumu
unu ilavelerinden olumsuz etkilenmistir. Keten tohumu katkili biskiivilerden en fazla
begenilenler, mikrofludize islemi géren keten tohumu unlarmmin katildigi biskiiviler
olmustur. Duyusal degerlendirme sonucuna gore keten tohumu unu katkisi arttikca
panelist begenisinin azaldigi, yagsiz keten tohumu unu katkililarda bunun daha fazla

belirginlestigi goriilmustiir.
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Biskiivilik B ununa, yagli ve yagsiz keten tohumu unu Ornekleri ile bunlara
mikrofludizasyon islemi uygulanmas: ile elde edilen mikrofludize keten tohumu unu
ornekleri farkli oranlarda katilarak biskiiviler yapilmis ve yapilan biskiivilerin duyusal
analiz degerleri gizelge 4.17° de, duyusal 6zelliklerine ait polar koordinat grafikleri de
sekil 4.24° te verilmistir.

Cizelge 4.17 B ununa degisik oranlarda, keten tohumu, yagsiz keten tohumu,

mikrofludize keten tohumu ve mikrofludize yagsiz keten tohumu unlari
katilarak yapilan biskiivilerin duyusal analiz degerleri

Katma
Ornek oram  Renk Goriiniis Tekstir Tat Koku Genel kabul
(%) edilebilirlik
0 8.0 8.0 8.0 9.0 9.0 8.5
Keten tohumu 5 7.8 7.3 8.0 8.4 8.1 8.2
unu 10 1.7 7.1 8.2 8.0 7.6 7.6
15 7.8 7.0 8.0 7.5 7.1 7.2
0 8.0 8.0 8.0 9.0 9.0 8.5
Yagsiz keten 5 7.6 7.2 7.8 8.1 8.0 8.0
tohumu unu 10 1.7 7.0 7.5 7.9 7.6 7.3
15 7.9 6.8 7.1 7.1 7.2 6.9
0 8.0 8.0 8.0 9.0 9.0 8.5
Mikrofludize 5 8.0 7.7 8.2 8.3 8.3 8.4
keten tohumu 10 8.2 75 8.1 7.4 8.0 8.0
unu 15 8.5 7.2 8.0 7.1 8.0 7.5
0 8.0 8.0 8.0 9.0 9.0 8.5
Mikrofludize 5 8.0 7.4 8.0 7.9 8.2 8.2
yagsiz keten 10 8.1 7.2 7.7 7.6 8.1 7.8
tohumu unu 15 83 6.9 75 70 73 7.3
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Cizelge 4.17° de goriildiigi gibi %15 mikrofludize keten tohumu unu katkisi iceren
biskiivinin rengi panelistlerce en ¢ok begenilen biskiivi rengi olurken en az renk
begenisi %10 yagsiz keten tohumu unu ve %10 keten tohumu unu katkil1 biskiivilerde
goriilmiistiir. Biskiivilerin goriiniisleri farkli formlarda katilan keten tohumu unu
ilavesinden olumsuz olarak etkilenmis ve katki orami arttikga biskiivilerin goriiniisii
daha diisiik puan almigtir. Biskiivilerin tekstiir degerleri de genel olarak goriiniis
Ozelliklerinde oldugu gibi keten unu ilavesine bagl olarak azalmistir. Biskiivilerin tat ve
koku degerleri incelendiginde sahit biskiiviye gore keten tohumu unu katkisinin artmasi,
her iki ozellik i¢in de puanlarin diismesine neden olmustur. Duyusal degerlendirmede
tat ozelliginde en diisiik puan1 %15 mikrofludize yagsiz keten tohumundan yapilmis
biskiivi alirken en diisiik koku puani %15 keten tohumu unu katkili biskiivi almistir.
Biskiivilerin genel kabul edilebilirlik degerleri bakimindan mikrofludize keten tohumu
unu igeren ornekler digerlerine gore daha fazla begenilmekle beraber keten tohumu unu
ilavesi bu degerleri olumsuz etkilemistir. Duyusal degerlendirme sonucuna gore
biskiivilerde artan oranlarda keten tohumu unu Kkatkisi panelistlerin begenisini

azaltmastir.

Hussain vd. (2006), %5-10-15-20-25 ve 30 oraninda keten tohumu unu katkili
biskiiviler iizerine yaptiklar1 ¢alismada, %20 ve daha diisiik oranlarda keten tohumu

iceren biskiivilerin panelistlerce daha fazla begenildigini belirtmislerdir.

Khattab ve Zeitoun (2007), gesitli oranlarda yagi alinmis keten tohumu unu igeren
biskiivilerin 6zelliklerini incelemis ve katkili biskiivilerin kontrol grubuna gore duyusal

ozellikleri acisindan kabul edilebilir diizeyde oldugu bildirilmistir.

Khouryieh ve Aramouni (2012), farkli oranlarda (%0-18) keten tohumu unu igeren
biskivilerden %6 ve %12 katkil1 biskiivilerin en fazla kabul goren biskiiviler oldugunu

ifade etmislerdir.

Patil vd. (2013) tarafindan, %5, %10 ve %15 keten unu katkili biskiiviler {izerine
yapilan ¢alismada en iyi renk ve tekstiir 6zelliklerinin %10 katkili biskiivilerden elde

edildigini bildirirken, yapilan diger ¢aligmalarda keten unu katkisi arttik¢a biskiivilerde
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renk yogunlugunun arttig1 saptanmistir (Bashir vd. 2006, Maso, Kim vd. 2011, Masoodi
vd. 2012).
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5. SONUC

Bu calismada, yagh ve yagi alinmig keten tohumu unlari ile bunlarin mikrofludize
edilmesi ile elde edilen yagh ve yagsiz keten tohumu unu 6érneklerinin, biskivilerde

kullanilabilirligi arastirilmistir.

Yagh ve yagsiz keten tohumu unlari ve bunlarin mikrofludize edilmis Ornekleri
biskivilerin fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor ve toplam fosforun yuzdesi olarak fitat
fosforu degerlerini katildiklar1 oranlara baglh olarak arttirmislardir. Yagsiz keten tohumu
ununun katildig1 biskivilerde bu degerler, yagli keten tohumu unu katilan bisklvilere
gore daha fazla bulunmustur. Mikrofludizasyon islemi ise Ornekleri fitik asit ve fitat

fosforu degerlerini 6nemli oranda diistirmiistiir.

Keten tohumu unlari katildiklart biskivilerin ¢ozlinen, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif
miktari1  katildiklart  miktarlara  bagli olarak 6nemli oranda arttirmislardir.
Mikrofludizasyon islemi uygulanmis yagh ve yagsiz keten tohumu unlari katkisinin,
biskivilerin ¢ozinmeyen diyet lif miktarlarin1 fazla etkilememis fakat ¢6zinen ve

toplam diyet lif miktarlarini arttirmistir.

Keten tohumu unu katkilari, biskivilerin toplam fenolik madde miktarin1 ve toplam
antioksidan aktivitesini katildigi orana baglh olarak arttirmistir. Toplam fenolik madde
ve toplam antioksidan aktivite Uzerine yagsiz keten tohumu unu katkisinin etkisi, yagl
keten tohumu ununa gore daha fazla olmustur. Mikrofludizasyon islemi uygulanmis
yagli veya yagsiz keten tohumu unlart katkisinin biskuvilerin toplam fenolik madde
miktarlar1 ve toplam antioksidan aktivite degerleri Uzerine arttiric etkisi olmus, bu etki

yagsiz keten tohumu unu katilmis biskuvilerde daha belirgin olarak goriilmistiir.

Keten tohumu unlart katilarak yapilan biskivilerin genislik ve yayilma orani1 degerleri
sahit 6orneginkinden diisiik, kalinlik degerleri ise yuksek ¢ikmistir. Biskvilerin genislik,
kalinlik ve yayillma oranina yagsiz keten tohumu wunu katkisinin etkisi

yagli olanlara gore biraz daha belirgin olmustur. Mikrofludize edilmis yagli ve yagsiz
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keten tohumu 6rneklerinin biskivilerin genislik degerini diistirme ve kalinlik degerini

arttirma etkisi iglem uygulanmamaiglara gore daha fazla olmustur.

Keten tohumu unu katkis1 biskivilerin tekstirel o6zelliklerinden kirilma kuvvetini
arttirmis, yagsiz keten tohumu unu katkisinin bu deger UGizerine olan etkisi yagl olanlara
gore daha fazla olmustur. Uygulanan mikrofludizasyon islemi ise keten tohumu ununun

biskivilerin kirilma kuvvetini arttirma etkisini belirginlestirmistir.

Keten tohumu unlar1 biskuvilerin parlakligint (L*) katildigi miktara bagli olarak
diistirmiis, buna karsilik (a*), (b*) ve (AE*) degerlerini ise arttirmistir. Yagsiz keten
tohumu ununun biskivide (a*) degerine, yagh keten tohumu ununun ise (b*) degerine
etkisi daha belirgin olmustur. Mikrofludizasyon isleminin ise bu degerler izerindeki

etkisi benzer ¢ikmustir.

Keten tohumu unu katkili drneklerin renk, goriiniis tekstir, tat, koku ile genel kabul
edilebilirlik degerleri sahit orneklere gore biraz disiik ¢ikmistir. Biskuvilerin duyusal
Ozellikler Gizerine yagsiz keten tohumu ununun etkisi, yagh keten tohumu ununa gore
biraz daha belirgin olmustur. Ancak mikrofludizasyon islemi keten tohumu ununun

biskuvilerin duyusal 6zellikleri Gzerindeki olumsuz etkisini azaltmstir.

Sonug olarak keten tohumu unu katkist biskivilerin teknolojik 0Ozelliklerini biraz
diistirse de fonksiyonel 6zelliklerini iyilestirmede ¢ok etkili olmustur. Bu nedenle keten
tohumu unu, 0zellikle de mikrofludize edilmis keten tohumu unu, fonksiyonel biskivi

uretimi agisindan yararli olacaktir.
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