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OZET

Biskivi, son yillarda tim dinyada Uretimi ve tiketimi hizla artan bir tahil Griniddar. Farkh cografyalarda farkl lezzet
taleplerini karsilamak amaciyla bilesime cesitli yerel driinler ilave edilmektedir. Bununla birlikte giinimuzin yaygin
hastaliklarinin énlenmesine yonelik yapilan arastirmalarda fonksiyonel ézellik tasiyan biskivilerin elde edilmesi igin
calisiimaktadir. Sagdlikh beslenme bilincinin artmasiyla fonksiyonel gidalara olan talep ve bu talebin kargilanmasi
amaciyla gergeklestirilen gcalismalarin sayisi giin gegtikge artmaktadir. Bu galismalarin merkezini diyet lifi, protein ve
antioksidanlarca zenginlestirilen, fonksiyonel 6zellik kazandirilan biskiviler olusturmaktadir. Bu makalede cgesitli dogal
veya yapay bilesenlerin kullanilmasiyla bisklvilerin besleyicilik degerinin ve fonksiyonellik 6zelliklerinin artirimasi
hedefi ile yUritllen ¢alismalar sonucunda elde edilen veriler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biskivi, Fonksiyonel, Protein, Lif, Antioksidan

Fortification of Biscuit with Functional Ingredients
ABSTRACT

Biscuit is a cereal product of which the consumption and production have increased rapidly in recent years. Several
local products have been added to biscuit formulation in order to meet the various taste demands in different
geographies over the world. Due to the growth in awareness of healthy nutrition, scientific interest on the production of
functional biscuits has also increased to satisfy the consumer demand. The biscuits have been fortified with dietary
fiber, protein and antioxidants to produce functional foods in an effort to alleviate the certain health problems in
today’s society. In this article, studies on the improvement of biscuits’ nutritional quality and functional properties by
means of various natural and synthetic compounds are reviewed.

Key Words: Biscuit, Functional, Protein, Fiber, Antioxidant

GiRiS olarak tiketilen ve sagh@ iyilestirme ya da hastalik

riskini azaltma potansiyeline sahip biyolojik agidan aktif
GlUnUmdizde insanlarin yemek igin ayirdiklari zaman bilegsenleri iceren gidalar’dir. Bazi mineraller ve
kisalmis ve buna bagl olarak toplumlarda yanls vitaminler, yag asitleri, diyet lifler, antioksidanlar,
beslenme aligkanliklari artis géstermistir. Diger taraftan prebiyotik ve probiyotikler fonksiyonel gida Uretiminde
ise diyet ve birgcok kronik hastalik arasindaki yakin siklikla kullanilan bilesenlerdir [1]. Cesitli (lkelerde
iliskinin ~ bilimsel c¢alismalarla ortaya ¢ikariimasi yapilan epidemiyolojik calismalar ve klinik denemeler
tiketicinin ~ “fast-food” beslenme tarzini  birakip, kanser ve kemik erimesi riskinin ve menopoz
“fonksiyonel gida” olarak adlandinlan  drGnlere semptomlarinin  azaltilmasi, kalp saghiginin  ve
yonelmesine sebep olmustur. Genel olarak kabul edilen gastrointestinal  sagligin  iyilestiriimesi,  bagisiklik
tanimiyla fonksiyonel gidalar; “normal diyetin bir pargasi sisteminin guglendirilmesi, idrar yolu hastaliklarindan
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korunma, iltihap soékicl etkiler, kan basincinin
dislrllmesi, anti-bakteriyel, anti-obez ve anti-viral
faaliyetler gibi gesitli etkilerin fonksiyonel gida tiiketimi
ile iligkili olabilecegini gdstermektedir [2].

Tahillardan elde edilen gidalar, ézellikle un ve ekmek,
insanhi@in ilk zamanlarindan bu yana en ¢ok tiketilen
gidalardandir. Toplumlarin genis kitleleri tarafindan
sevilerek tlketilmesinden dolayr tahil  Grdnlerinin
fonksiyonel 6zellige sahip bazi dogal ya da sentetik
bilesenlerce zenginlestirilip, “fonksiyonel gida” olarak
tiketiciye sunulmasi ile toplum sagliginin iyilestiriimesi
hedeflenmektedir. Unlu mamullerde en yaygin olarak
kullanilan fonksiyonel bilesenler besinsel lif olmakla
birlikte, son zamanlarda antimikrobiyal ve antioksidan
Ozellige sahip dogal bilesenler de kullaniimaya
baglanmistir [3].

Bisklvi, bayatlamadan uzun sire saklanmasi, tiiketiciye
hos ve degisik lezzetlerde sunulabilmesi, fiyatinin ucuz
olmas! ve tiketime hazir bir gida olmasindan dolayi
6gan disi beslenmede énemli bir yer tutan ve toplumun
blyUk ¢ogunludu tarafindan sevilerek tiiketilen bir unlu
mamuldir [4,5]. Genel olarak toplumun gelir dizeyi
arttikga tahil OrOnlerinin tiketimi azalmaktaysa da bu
durum bisklvide farkhlik gostermekte ve gelir dizeyinin
artisina baglh olarak tiketimi de artmaktadir [6]. Buglne
kadar fonksiyonel bisklvilerin gelistiriimesi alaninda
yUrQttlen calismalarin biyldk bir kismini  bisklvilerin
diyet lifi ile zenginlestiriimesi konusu olusturmaktadir.

Bu makalede bisklvinin c¢esitli dodal veya yapay
bilesenler ile besin iceriginin iyilestirilerek
fonksiyonelliginin artinlmasina yonelik yapilan

calismalar ve bu calismalar sonucunda elde edilen
sonuclar derlenmistir.

BiSKUVININ BESIN iCERIGININ iYILESTIRILMESI

Biskuvinin fonksiyonel olarak zenginlestirilmesi toplumun
ihtiyacina bagh olmakla birlikte genellikle lif, protein ve
antioksidan miktarinin artirnlmasina yoénelik calismalar
yaplimaktadir.  Kullanilan  zenginlestirme  ajanlari,
calismanin gercgeklestirildigi Ulkelerde fazla miktarda
Uretilen ve kolay sekilde temin edilebilen ya da bir gida
prosesi sirasinda yan Urln olarak elde edilen yerel
uriinlerden segilmektedir. Ulkeler bazinda ihtiyaglarin ve
olanaklarin farkli olmasi, dinyanin birgok kesiminde
biskuvinin sevilmesi ve ucuza Uretilebiliyor olmasindan
dolayr konu ile ilgili olduk¢a fazla ¢alismanin yapildigi
gorulmustr.

Biskiivinin Lif Miktarinin Arttiriimasi

Diyet lifi sindirilemeyen selliloz, hemisellloz, lignin, gam
ve musilajdan olusmaktadir ve kolesteroli disirmesi,
kalin bagirsak kanseri, kalp ve damar hastaliklar ve
obezite riskini azaltmasi gibi saghda vyararh cesitli
etkilerinden dolay! insan beslenmesinde 6nemli bir yer
tutmaktadir [7,8]. Diyet lifinin etki mekanizmasi sindirim
sisteminde trigliserit ve kolesterol emilimini azaltmasi,
iceriginde bulundugu gidanin  glisemik indeksini
dusirmesi, insilin hassasiyetini artirmasi ve fibrinolitik
faaliyeti artirmasi seklinde agiklanmaktadir [9].
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Finncilik GrGinlerinde en yaygin kullanilan diyet lifi
kaynagl budday kepegidir [10]. Ogutme sanayisinde
elde edilen ve hayvan yemi olarak kullanilan bir yan
Urtin olmakla birlikte zengin bir protein, mineral ve diyet
lifi kaynagidir [11]. Bugday kepeginde bulunan lifin
blytk bir kismi suda ¢6zinmeyen liftir [12]. Suda
¢O6zUndr lifler kalin bagirsakta tamamen fermente
edilirken, bugday kepegi kolon bakterileri tarafindan
kismen indirgenebilir ve bdylece digki hacmini artirarak
bagirsaktan gecis slresini kisaltmaktadir [13].

Leelavathi ve Rao [14] tarafindan yapilan bir galismada
unun %30 oraninda bugday kepegi ile ikame edilmesi
sonucunda elde edilen biskivilerin kabul edilebilir
kalitede oldugu belirlenmistir. Bisklvilerin kalinhdr kepek
oraninin artmasi ile azalmis, biskivi genigliginde ise
artan kepek oranina bagl olarak énemli bir degisme
g6zlenmemistir. Bu ylUzden kepek oraninin artmasi ile
biskavilerin yayilima oranlar da artmistir. Kontrol grubu
biskilvilerde diyet lifi orani %1.5 iken, %30 oraninda
bugday kepegi ile zenginlestirilen formilasyon ile elde
edilen biskivilerde %10 oldugu tespit edilmistir. Stanyon
ve Costello [15], formilasyondaki kepek miktarinin
artmasi ile bisklvilerin daha gevrek, kuru ve daha uzun
sure cigneme gerektiren (sakizimsi) bir yapiya sahip
oldugunu ortaya koymustur.

Nandeesh ve ark. [11] yaptiklari bir galismada bugday
kepegini firnlama; 6nce buhara maruz birakip, daha
sonra finrnlama ve mikrodalga ile muamele etme
seklinde g farkli uygulamaya tabi tutmuslar ve higbir
muameleden gegiriimeyen bugday kepedi de dahil
olmak Uzere bunlari 6gatup, belirli oranlarda ayr ayrn
bisklvi hamuruna ilave etmiglerdir. Calisma sonunda iyi
kalitede biskivinin elde edilmesi i¢in bugday ununa %30
oraninda firnlanmis ve 6gitilmis bugday kepegi ile
birlikte emdulgatér olarak %0.5 oraninda gliserol
monostearatin katilabilecegi belirlenmistir. Bu sekilde
hazirlanan biskdvilerin toplam diyet lifi icerigi %15.47
iken, kontrol grubu biskivilerde %4.76 olarak tespit
edilmigtir.

Sudha ve ark. [8], bisklvi formilasyonuna degisik
oranlarda bugday, piring, yulaf ve arpa kepegi ilave
etmis ve calisma sonunda kepek ile zenginlestirilen
bisklvilerin ~ diyet lifi igeridinin, kontrol  grubu
biskivilerinden daha yuksek oldugunu belirlemistir. %20
oraninda bugday kepegi; %30 oraninda yulaf kepegi ya
da %20 oraninda arpa kepegi iceren formilasyonlarin
tiketici tarafindan kabul edilebilir nitelikte oldugu
belirlenmistir [7]. Benzer sekilde yUritilen bagka bir
calismada lif bakimindan zengin bisklvi elde etmek
amaciyla Triticum aestivum ve Triticum durum bugdayi
kepekleri degisik oranlarda karigtirilarak optimum
Ozellikte biskivi hamurunun ve kabul edilir kalitede
bisklvilerin elde edilmesi amaglanmistir. Calisma
sonunda %86.66 bugdday unu, %6.67 Triticum durum
bugday! kepegi, %6.67 Triticum aestivum bugdayi
kepegi ve %73.3 bugday unu, %13.35 durum bugdayi
kepegdi, %13.35 Triticum aestivum bugday! kepegi olmak
Uzere iki farkh formilasyon gelistiriimistir. Bu
formUlasyonlarin diyet lifi igerigini kontrol grubuna gore
sirastyla 1.6 kat ve 2.3 kat artirdigi belirlenmistir. Ayrica
kepeklerin bu oranlarda kullaniimasiyla biskdvinin
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dokusal ve duyusal &zelliklerinde istenmeyen derecede
degismelerin meydana gelmedidi gézlenmistir.

Son yillarda lifge zenginlestirme amaciyla kepek
digindaki bitkisel Urin ve yan Urunlerin de kullanildig
aragtirmalarin  sayisi artmigtir. Vital ve ark. [16],
kecgiboynuzu, elma lifi, soya unu ve amarant ilavesi ile
biskivilerin diyet lifi igeriginin kontrol grubuna gére
arttigini belirlemistir. Gliney Amerika’ya 6zgi meyveler
olan hintarmudu ve kaju elmasinin unlari da biskuvi tipi
kurabiyelerin zenginlestiriimesi amaciyla kullaniimistir.
Yapilan galismada formllasyondaki zenginlestirme ajani
orani ylkseldikge bisklvilerin toplam diyet lifi ve nem
iceriklerinin arttigi  belirlenmistir. Ayrica hintarmudu
ununun kullanildidi biskivilerin protein iceriklerinin de
kaju elmasi ununun kullanildigr gruptan ve kontrol
grubundan cok daha ylksek oldugu tespit edilmistir.
Duyusal 06zellikler agisindan degerlendirildiginde ise
%15 oraninda kaju elmasi ve %20 oraninda hintarmudu
ununun bugday ununa ilave edilmesi ile elde edilen iki
ayn bisklGvi formullasyonu kontrol grubundan daha
yUksek puan almistir [17].

Meyve suyu endistrisinde yan 0rlin olarak elde edilen
portakal kabugu ve portakal posasinin bisk(vi
yapiminda kullaniminin degerlendirildigi bir arastirmada
kurutulmus ve 6gatilmis portakal kabugu ve portakal
posasl! ayri sekilde ve farkli oranlarda biskivi hamuruna
ilave edilmistir. Bisklvilerdeki yan Urin orani arttik¢a
toplam ¢6zindr ve ¢dzinmeyen diyet lifi igerikleri de
artis gOstermistir fakat bu yan Urinlerin yag ve protein
iceriklerinin diistik olmasindan dolay! katkilama oraninin
artmasiyla biskdvilerin  protein ve yagd igerikleri
azalmistir.  Zenginlestirme oraninin  yikselmesiyle
bisklvilerin kalinhdr artarken, genislikleri ve yayllima
oranlarinda azalma meydana gelmistir. Organoleptik
Ozellikler de g6z o6nune alindidinda en iyi 6zellikteki
bisklvilerin %15 oraninda katkilama ile elde edildigi
belirlenmistir [18].

Biskuvinin diyet lifi iceriginin ve antioksidan &zelliklerinin
geligtiriimesi  amaciyla  yapilan  bir  ¢alismada
zenginlestirme ajani olarak mango kabugu tozu tercih
edilmis ve farkl oranlarda formilasyona katiimistir.
Mango kabugu tozunun orani arttikga, biskivilerin
toplam diyet lifi, polifenolik madde ve karotenoid icerigi
de ylkselmistir. Fakat duyusal Ozellikler bakimindan
kabul edilir nitelikte biskivinin %10 oraninda mango
kabugu tozunun ilave edilmesi ile elde edildigi
belirlenmistir [19].

Afrika ve Hindistanin yari kurak bélgelerinde yetistirilen
ve 6nemli bir diyet lifi, kalsiyum ve fitokimyasal kaynagi
olarak bilinen parmak darinin yan drind olan tohum
kabugunun da biskivide kullanimi (zerine arastirma
yapllmistir. Calismada dogal, malt edilmis ve
hidrotermal sekilde o6n islemden gegiriimis ¢ farkh
parmak dar partisinden elde edilen tohum kabugu
materyali biskivi hamuruna ayri ayri ilave edilmigtir.
Kontrol grubu ile kiyaslandiginda zenginlestirme yapilan
biskivilerin diyet lifi, protein, kalsiyum, demir ve ¢inko
iceriklerinin daha ylksek oldugu belirlenmistir. Biskuvide
kullanim agisindan malt edilmis parmak dar partisinden
elde edilen tohum kabudu daha uygun bulunmustur.

72

Duyusal Ozelliklerin panelistler tarafindan
degerlendiriimesi sonucunda ise bisklvinin, dogal
parmak daridan ya da hidrotermal sekilde 6n isleme tabi
tutulmus parmak daridan elde edilen tohum kabugu ile
%10 oraninda veya malt edilmis parmak daridan elde
edilen tohum kabugu ile %20 oraninda
zenginlegtirilebilecegi tespit edilmigtir [20].

Bazi Ulkelerde ucuz ve kolay ulagilabilir oldugu igin
gidalarin zenginlestiriimesinde uzun siredir kullanilan
soya fasulyesi ve piring kepeginin cesitli oranlarda
bugday unuyla kombine edilerek kullaniimasi ile
Nijerya’da besin degeri ylksek ve ucuz biskivilerin elde
edilmesine yodnelik bir c¢alisma gerceklestiriimistir.
Duyusal agidan en begenilen kombinasyon olan 7:2:1
(bugday unu, soya unu ve piring kepegi) oraninda
hazirlanan biskuvilerin lif, protein ve yag igeriginin
kontrol grubunu olusturan bisklvilerden daha yiksek
oldugu belirlenmistir. Zenginlestirme oraninin artmasiyla
biskivi kalinhdr azalirken, geniglikte artis meydana
gelmistir [21].

Tirkiye'de de bisklvinin lif miktarinin  artinimasi
amaciyla cesitli calismalar yapiimigtir. Uysal ve ark.
tarafindan elma, limon, bugday ve budday kepeginden
elde edilen lifler bisklvi hamuruna belirli oranlarda,
bugday ununu ikame etmek vasitasiyla ilave edilmigtir.
Lif miktarinin artmasiyla biskivilerin sellloz ve kul
miktarlarinda artis meydana geldigi belirlenmistir. Yag
iceriginin yuksek olmasindan dolayr bugday kepegi
katkili  biskivilerin enerji igeriginin yUkseldigi tespit
edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina bakildiginda ise lif
miktarinin artmasiyla bisklvinin duyusal Kkalitesinin
azaldigr goérdimustir [22].  Ayni calismanin devami
niteliginde olan bir diger arastirmada ise Bilgigli ve ark.
tarafindan cesitli kaynaklardan elde edilen lifler ile
zenginlestirilen biskuvilerin in vitro protein
sindirilebilirlikleri, toplam fenolik madde ve fitik asit
icerikleri degerlendirilmistir. Bugday kepegi disindaki lif
ilavelerinin biskivilerin toplam fenolik madde igeriklerini
istatistiksel ~olarak 6nemli  6lgide degistirmedidi
belirlenmistir. Elma, limon ve bugday lifi ilavesi
sonucunda bisklvilerin fitik asit igeriginde azalma
meydana gelirken, %30 oraninda bugday kepegi
ilavesinin bisklvilerin fitik asit igerigini kontrol grubuna
gbre 3 kat artirdigi belirlenmigtir. Bir gidanin besleyicilik
degerini belirlemede dnemli bir kriter olan in vitro protein
sindirilebilirliginin ise lif ilavesi sonucunda azaldidi tespit
edilmigtir [23].

Ozkaya ve ark. [24] tarafindan gergeklestirilen bir
arastirmada konjak, seker pancari ve bugday
kepeginden elde edilip, saflastirilan alti farkli konsantre
bitkisel lif, dzellikleri farkli olan unlara (biri daha kuvvetli
un &zelliklerine sahip olmak Uzere) belirli oranlarda ilave
edilerek biskivi Kkalitesi Uzerine olan etkileri tespit
edilmistir. Her bir lifin biskGvi yapisi Uzerine etkileri her
iki un icin de olumsuz yénde gerceklesmis ve bitkisel lif
oraninin artmasiyla duyusal analizde yapi igin verilen
puanlarda diisis meydana geldigi belirlenmistir.

Diyet lif, antioksidan, fenolik madde ve mineral madde
icerigi yUksek oldugu bilinen beyaz lahana kurutulup, toz
haline getirilerek biskiivi hamurunda bugday unu farkli
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oranlarda bu toz ile ikame edilmistir. Zenginlestirme
oraninin artmasiyla bisklvilerin toplam diyet lifi ve
mineral madde igeriginin yUkseldigi; toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite, genislik, kalinlik ve yayllma
oranlarinin ise degismedigi belirlenmigtir. Duyusal
Ozellikler ~ bakimindan  degerlendirildiginde  %2.5
oraninda yapilan ikamenin yeterli oldudu tespit edilmistir
[25].

Bisklivinin Protein Miktarinin Arttiriimasi

Tahillarin protein icerigi disik oldugu ve esansiyel
amino asit bilesimleri dengeli bir dagilima sahip olmadigi
icin protein bakimindan zenginlestiriimeleri  bircok
bakimdan istenen bir durumdur. Soya fasulyesi yasam
icin elzem olan besinlerin ve 6zellikle de yiksek kaliteli
proteinlerin  (iceriginde yaklasik %40 oraninda
bulunmaktadir) zengin bir kaynagidir [26,27]. Protein
icerigi diger baklagillerin yaklasik 2; bugdayin 4; pirincin
6 ve sutin 4 katidir. Kalsiyum, demir ve fosfor ve
vitaminlerin biytk bir kismini ve esansiyel amino
asitlerin tamamini icermektedir (Banureka).
Toplumlarda goérllen protein-enerji malnutrisyonunu
o6nlemek icin proteince zenginlestirilen bisklvilerin kalite
Ozelliklerini  de@erlendirmek amaciyla Banureka ve
Mahendran tarafindan yapilan galismada bugday unu
belirli oranlarda soya fasulyesi tohumu unu ile
katkilanmistir. Formiilasyondaki soya fasulyesi tohumu
unu oraninin 0’dan %25'e ylkselmesiyle biskuvilerin
protein icerigi  %5den  %14.2'ye  ylkselmigtir.
Organoleptik 06zellikleri degistirmeksizin, besin kalitesi
yUksek biskivilerin ise bugday ununun %10 oraninda
soya fasulyesi unu katkilanmasi ile elde edilebildigi
ortaya konmustur [28]. Ulkemizde yapilan bir
arastirmada ise 1sil islem uygulanmis yagh ve yagsiz
soya unlari biskivilik unlara farkli oranlarda ilave edilmis
ve Kkalite Ozellikleri Uzerine etkileri tespit edilmigtir.
Katkilama oraninin artmasi ile biskdvi genigligi ve
kalinhg azalmig, yayilma orani artmistir. Katkilama
sonucunda bisklvilerin gevrekligi azalirken, 6zellikle
yagll soya unu ile katkilanan biskivilerde acilasma
meydana gelmistir [29].

Bugday unuyla yapilan biskivinin manyok (Manihot
esculenta Crantz) ve soya fasulyesi unu ile
zenginlestiriimesi olanaklarinin arastirildigr bir ¢alisma
sonucunda formilasyondaki soya unu orani arttikga
bisklvilerin protein ve yagd iceriklerinin ylkseldigi
belirlenmistir [30]. Yine Nijerya’da yapilan baska bir
¢alismada ise 7:3 oraninda bugday unu ve bir tir dan
olan Acha (Digitaria exilis) unu ile hazirlanan bisk(viler
farkli oranlarda soya fasulyesi unu ile katkilanmigtir.
Oranin 0’dan %30’a ¢ikarilmasiyla bisk{vilerin protein
icerigi %5den %14.9a, yag icerigi ise %14.7'den
%24.01’e ylkselmistir. Formllasyonda soya fasulyesi
unu oraninin %15’den fazla olmasi halinde biskivilerin
organoleptik  6zelliklerinde istenmeyen degisimlerin
meydana geldigi ifade edilmistir [31].

Yapilan calismalar arasinda en blylk paya, soya
Urtnleri ile yapilan zenginlestirmeyi ele alan arastirmalar
sahip olsa da yuksek protein igerigine sahip birgok
bitkisel kaynakh drin ile ilgili calismalar da
yUrQtilmektedir. Yagsiz hardal ununun zenginlestirme
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ajani olarak segildigi bir arastirmada bugday unu ile
yapilan  bisklvinin %20 oraninda katkilanmasi
sonucunda protein iceriginin yaklasik olarak 2.5 kat
ylkseldigi belirlenmistir. Diger yandan hardal unu
oraninin artmasiyla biskuvilerin kil ve lif igerigi artarken,
yag igerigi azalmistir. Dokusal ve duyusal 6zellikler ise
zenginlestirme ajaninin %15’den fazla kullaniimasi
durumunda 6énemli degisimler gosterdigi icin optimum
oran %15 olarak tespit edilmistir [32].

Ozellikle Hindistan ve Gin’de yaygin sekilde (retimi
yapilan ve protein igeriginin yilksek ve kaliteli oldugu
bilinen ¢emen otunun bu 6zelliginden yararlanmak
amaclyla Hooda ve Jood [33] tarafindan bir calisma
gercgeklestirilmistir. Bu kapsamda ¢emen otu tohumlar
islem gérmemis; 1slatiimis ve gimlendirilmis olmak Gzere
¢ farkli sekilde ve bugday unundan elde edilen biskivi
hamuruna farkli oranlarda ilave edilmistir. Kabul edilebilir
nitelikte bisklvilerin elde edildigi maksimum oran %10
olarak belirlenmigtir. Bu oranda kullanilan islem
g6rmemis, 1slatiimis ve ¢imlendirilmig 6zellikteki ¢ farkl
¢cemen otu tohumundan elde edilen un, bisklvilerin
protein iceriginin %9.21’den sirasiyla %10.5, %10.4 ve
%11’e; toplam diyet lifi igeriginin ise %8.81'den %12.7,
%11.3 ve %10.9a ylkselmesine sebep olmustur.
Benzer sonuglar biskiviyi, 1slatiimis ve c¢imlendirilmis
¢emen otu tohumlarindan ayri ayri elde edilen unlar ile
%5 ve %10 oranlarinda zenginlestiren Hegazy ve
Ibrahium [34] tarafindan da elde edilmistir.

Yapilan bir ¢calismada [35] tropikal iklim bitkisi olan kaju
agacindan elde edilen elma cekirdekleri yag
ekstraksiyonuna tabi tutulduktan sonra kalan kispe
kurutulup, 6gitiimis ve biskivinin  besin degerini
artirmak amaciyla bunlarin biskivide kullanim olanaklari
arastinlmistir. Yumusak bugday unundan hazirlanan
hamur belirli oranlarda zenginlestirme bileseni ile
katkilanmistir. Oranin yikselmesiyle biskivilerin protein,
yag, kil ve ham lif icerikleri de ylkselmistir. Duyusal
analizde piyasadan temin edilen fonksiyonel 6zellikte bir
bisklvi referans olarak alinmistir ve %10 oraninda
katkilanan karigsimdan hazirlanan biskivilerin, referansa
en yakin o&zellikte oldudu panelistler tarafindan ifade
edilmistir.

Hindistan cevizinin kurutulmadan, kontrolli sicaklik
altinda ekstraksiyona maruz birakiimasi sonucunda
sizma hindistancevizi yadi elde edilmektedir.
Ekstraksiyon sonunda kalan kispe, besinsel agidan
oldukga Ustlin &zelliklere sahiptir. Srivastava ve ark. [36]
tarafindan yapilan bir calismada bisklviler farkl
oranlarda bu Uriinle zenginlestirilmistir. Kontrol grubu ile
kiyaslandiginda katkilanan bisklvilerin protein, yag, lif,
kalsiyum, ¢inko, sodyum, potasyum ve demir
iceriklerinin yUkseldigi gértlmustir. Duyusal agidan en
yuksek kabul edilebilir 6zellige ise %15 oraninda
Hindistan cevizi kiispesi ile zenginlestirilen grubun sahip
oldugu belirlenmisgtir.

Gelismis ve gelismekte olan birgok Ulkede gerek insan
gerek hayvan beslenmesinde oldukga 6nemli bir yere
sahip olan misinn lisin ve triptofan amino asitleri
iceriginin dlUstk olmasi yeni 1slah cesitleri arayisina
girilmesine sebep olmustur [37]. “Kaliteli protein iceren
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misir” (QPM), normal misir gesitleri gibi yaklasik %10
protein igerigine sahiptir fakat %70 oraninda lisin ve
triptofan esansiyel amino asitlerini icermektedir. Bu
ylizden QPM’in proteinin besinsel kalitesi normal misir
tirleri ile kiyaslandiginda son derece yuksektir.
Nijerya’da ydritilen bir galismada [38] farkli oranlarda
bugday unu ve “kaliteli protein iceren misir” unundan
olusan pagallar ile yapilan biskdvilerin protein, lif ve yag
icerikleri arasinda ©6nemli bir fark olmadi§i ancak
zenginlestirme ajaninin  protein  kalitesinin ~ Ustiin
olmasindan dolay! tliketiciye besin degeri daha yliksek
bir Grtin sunulabilecegi ileri strtimdsgtir.

Guvercin bezelye (Cajanus cajan L.), protein eksikliginin
goruldiga bircok tropik Ulkede insan beslenmesi
acisindan en o6nemli baklagillerden biri olarak kabul
edilmektedir [39]. Protein, lif, kalsiyum, fosfor,
magnezyum ve potasyum igerigi bakimindan zengin;
yag ve sodyum bakimindan fakir bir kaynaktir [40].
Biskilvinin  protein  bakimindan  zenginlestiriimesi
amaciyla yapilan bir calismada [41] kabudu cikariimis
glvercin bezelye unu ve bu baklagilin islenmesi
sirasinda yan Urtn olarak ortaya ¢ikan kabuk, toz, kirk
veya porsik tanelerin 6gitiimesiyle elde edilen un, ayr
sekilde ve belirli oranlarda biskiviye ilave edilmigtir.
Zenginlestirme bilesenlerinin oraninin artmasiyla birlikte
biskivilerin protein ve lif igeriklerinde artis oldugu
belirlenmistir. Biskuvilerin ¢aplar ve yayllma oranlari
azalirken, kalnhklari  artmistir.  Kabul  edilebilir
organoleptik 6zelliklere sahip biskivilerin elde edilmesi
icin %15 oraninda kabuksuz glvercin bezelyesi unu ya
da %10 oraninda glivercin bezelyesi yan trlnleri unu ile
zenginlestirmenin yeterli oldugu belirtilmigtir.

Bugday uretiminin fazla olmadigi Nijerya’da besin degeri
yiksek biskuvilerin Gretilme olanaklari Gzerine yapilan
bir calismada [42] karbonhidrat kaynagi olarak Ulkede
bol miktarda bulunan ve bir tir muz olan Musa
paracisiaca (Plantain) ve protein kaynagi olarak fiyati
oldukga ucuz olan boérilce kullanilmistir. 70:30 oraninda
bérilce unu ve Musa paracisiaca unu ile hazirlanan
karigima belirli oranlarda bugday unu ilave edilmistir.
Duyusal degerlendirmede en yiksek puani %100
bugday unu ile yapilan biskiviler almis olsa da diger
grup biskidvilerin  de genel olarak kabul edilebilir
Ozelliklere sahip oldugu belirlenmisgtir.

Nohut, 6zellikle tropik bélgelerde fazla tiiketilen en eski
baklagillerden biridir. Yiksek miktarda karbonhidrat ve
protein icermektedir [43]. Kuru bakla da nohut ile benzer
Ozelliklere sahiptir. Protein igerikleri yiksek olan bu iki
Urtnun biskuvide kullanimi Gzerine yapilan bir ¢alisma
sonunda biskivi hamurunda nohut unu oraninin %3’den
%12'ye cikarilmasiyla bisklvilerin - protein igeriginin
%16.93’ten %19.64’e; kuru bakla unu oraninin %3’den
%12'ye cikariimasiyla protein iceriginin %17.13'ten
%20.16’ya yukseldigi belirlenmistir. Biskivilerin yag ve
nem igeriklerinde de artis meydana gelmigtir. Her iki
bilesenle zenginlestirilen iki farkli gruptaki biskivilerin
yayllma oranlarinin, kontrol grubu biskivilerden daha
dislk oldugu ve zenginlestirme bileseninin oraninin
artmasiyla bu parametrede meydana gelen azalmanin
da artis gobsterdigi tespit edilmistir. TUketicilerin
begenisine  sunulan  biskivilerin  degerlendiriimesi
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sonucunda ise biskuvilerin %3 oraninda nohut unu ile
Uretilmesiyle kabul edilebilir ézellikte Griin elde edildidi
belirtilmistir [44].

Susam (Sesamum indicum L.), bilinen en eski
cesnilerden biridir ve genellikle yemeklik yag eldesi igin
yetistiriimektedir [45]. Yapilan ¢alismalar 6zellikle susam
tohumunun énemli bir protein (%18-25), yagd (%44-58)
ve karbonhidrat (~ %13,5) kaynadi oldugunu ortaya
koymustur [46]. Esansiyel triptofan ve metiyonin amino
asitlerini yuksek miktarda i¢cermesi susam tohumunu
diger yagh tohumlardan ayirmaktadir [47]. Hayvansal
gida tiketiminin  kisith  oldugu toplumlarda susam
tohumu gidalarin  proteince  zenginlestiriimesinde
kullaniimaktadir. Nijerya’da yapilan bir ¢alismada dari
biskilvisi formllasyonunda dari unu farkli oranlarda
yagsiz susam tohumu unu ile ikame edilmistir. Yagsiz
susam tohumu unu oraninin artmasiyla biskivilerin
protein iceriginde artis oldugu gb6zlenmistir [48].
Cogdunlukla kurak boélgelerde yetistirilen bir tiir dari olan
“Acha” (Digitaria exilis) ununa belirli oranlarda yagdsiz
susam tohumu unu ilave edilmis ve bu karigimlardan
biskivi yapilmistir.  Zenginlestirme oraninin  0’dan
%20’ye cikariimasiyla biskdvilerin  protein igeridi
%10,5'dan %12,9'a; yag icerigi %1,8'den %2,15e; tahil
proteinlerin suyu badlama isteklerinin fazla olmasindan
dolayt nem igerikleri %1,0'den %1,6'ya; susam
tohumlarinin igerigindeki ylksek miktardaki mangan,
bakir ve kalsiyum sebebiyle de kil igerikleri %1,2'den
%3,2'ye yukselmigtir. Duyusal kabul edilebilirlik g6z
onine alindiginda %10’dan fazla miktarda kullanilan
susam tohumu ununun olumsuz etkilere yol actigi
belirlenmistir [49]. Elde edilen bu veriler Gandhi ve
Taimini [45] tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglariyla
uyum saglamaktadir.

Bunlarin  diginda  bisklvinin  protein  iceriginin
iyilestiriimesi amaciyla balik proteini konsantrati; peynir
altt suyu proteini konsantrati soya sitl Uretiminde bir
yan (rln olarak elde edilen ve “okara” olarak bilinen
soya kuspesi ve kara budday ununun kullanildigi
calismalar da gerceklestiriimis ve biskuvilerin protein
iceriklerinde artisin meydana geldigi tespit edilmistir [50-
53].

Bisklivinin Antioksidan Aktivitesinin Arttiriimasi

Amerikan Gida ve ilac Idaresi (FDA) tarafindan yapilan
tanimlamaya gére antioksidanlar, “oksidasyonun sebep
oldugu bozulma, ransidite veya renk bozulmalarini
geciktirerek gidalari korumak igin kullanilan maddelerdir”
[54]. Saglik acgisindan 6neminin altinda ise serbest
radikal olusumunu  engelleyerek  kardiyovaskiler
rahatsizliklar, kanser, Alzheimer ve Parkinson gibi
norodejeneretif hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli rol
oynamasi yatmaktadir [55]. Antioksidanlar,
antikarsinojenler gibi biyolojik agidan aktif olan
maddelerin iyi birer kaynadl oldugu icin meyveler
Uzerine son yillarda bircok calisma yapilmistir [56].
Bitkisel kaynakli antioksidanlar, serbest radikal gidericisi,
peroksit pargalayicisi, enzim inhibitérleri ve sinerjistler
olarak gbrev yapmaktadirlar [57]. En bilinen
antioksidanlarin basinda A, E, C vitamini, selenyum ve
¢inko gelmektedir [58].
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2004 yihnda dinya capinda 26 milyon tonu asan
Uretimiyle mango, en 6nemli tropik meyvelerden biri
olarak kabul edilmektedir [59]. Mangonun islenmesi
sirasinda olduk¢a blyik miktarlarda mango c¢ekirdedi,
atik olarak c¢ikariimaktadir. Mango cekirdeg@i 6zu, tim
meyve agirhdinin - %10-25'ini  olusturmaktadir [60].
Ayrica gallik asit, tannik asit, epikatesin, ferulik asit,
sinamik asit, tanin ve flavonoid gibi ¢esitli fenolik
maddeleri icerdigini ispatlayan birgcok bilimsel ¢calisma ile
de dogal bir antioksidan olarak fonksiyonel gidalarda
kullanilabilecegi ortaya cikarilmistir [61]. Mangonun
islenmesi sirasinda ortaya ¢ltkan atiklarin
degerlendiriimesi amaciyla Misirda ydrdtilen  bir
calismada biskiviye farkli oranlarda mango kabugu tozu
ve mango c¢ekirdegi 6zl tozu ilave edilmis ve bunlarin
biskivinin reolojik, fiziksel, duyusal ve antioksidan
Ozellikleri Uzerine etkileri belirlenmistir. Kontrol grubunda
toplam fenolik madde miktar 1,59 mg GAE/g iken, %20
oraninda mango kabugu tozunun ilavesiyle bu miktar
9,45 mg GAE/g'a; %50 oraninda mango cekirdegi 6z
tozu ilavesiyle 24,37 mg GAE/g'a yUkselmistir. Duyusal
degerlendirme sonucunda ise bisklvi formilasyonuna
%10 oraninda mango kabugu tozu ya da %40 oraninda
mango ¢ekirdegi 6zi tozu ilave edilebilecegdi
belirlenmistir [62].

Meyvelerin islenmesi sirasinda ortaya c¢ikan atiklarin
degerlendiriimesi amaciyla yine Misir'da yapilan bagka
bir calismada [4] Washington portakali kabugu ve
mandalin kabugu toz haline getirilmis ve belirlenen
oranlarda Marie-tipi (sert) biskivi formilasyonuna ayri
ayn ilave edilmistir. Her iki ajanin oraninin artmasiyla
biskivilerin ham lif ve kil miktar artarken; karbonhidrat
ve protein igeriginde azalma meydana gelmistir.
Mandalin kabugu tozunun daha yiksek fenolik madde
icerigine ve antioksidan aktiviteye sahip olmasiyla
birlikte her iki grup biskuvinin de kontrol grubundan daha
ylUksek fenolik madde igerigine ve antioksidan aktiviteye
sahip oldugu tespit edilmigtir. Diger yandan portakal
kabugu ve mandalin kabugu tozunun lipit oksidasyonunu
inhibe etmesiyle biskivilerin raf émriinde artis meydana
gelmistir. Duyusal 6zellikler gbz 6niine alindiginda ise
oranin %10’un Uzerine c¢ikariimasiyla olumsuz etkiler
ortaya gikmistir.

Duyusal 6zelliklerinden dolay! oldukca ylksek bir ticari
degere sahip olan vanilya ¢ekirdeklerinden elde edilen
ekstraktin ve yapan vanilinin kullanildigi baska bir
¢alismada [63] 200 ppm konsantrasyonda olan bu iki
madde biskivi formilasyonuna ayri ayr ve belirli
oranlarda ilave edilmigtir.  Vanilya ekstraktinin
kullanildigi  biskivilerde radikal tutucu aktivite %70;
yapay vanilinin kullanildigi bisklvilerde ise %43 olarak
ve kontrol grubundan daha yiksek oldugu belirlenmistir.
Depolama siresince (120 gln) peroksit degerinin her 2
grupta da 30. giine kadar arttii, 30. glnden sonra
azaldigi gérilmastur. Dogal vanilya ekstraktinin peroksit
degeri Gzerine yapay vanilinden daha etkili oldugu tespit
edilmistir. %0,4 oraninda dogal vanilya ekstrakt ilave
edilen biskuvilerin organoleptik 6zelliklerinin de gelistidi,
bu calisma sonucunda elde edilen énemli verilerden
biridir.
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Baz bitkilerin dogal antioksidan olarak kullanilabilirliginin
arastinldigr bir calismada [64] Bektasi UzimU (Emblica
officianalis), Moringa agaci (Moringa oleifera) yapraklari
ve Uzliimden (Vitis vinifera) elde edilen ekstraktlar
biskiviye ilave edilmis ve bunlarin etkinligi ayni
calismada bisklviye yapay antioksidan olarak ilave
edilen BHA (200 ppm konsantrasyonda) ile
kiyaslanmistir. Bitkisel kaynakl ekstraktlarin kullanildigi
biskivi gruplarinda antioksidan aktivitenin arttigi ve en
yuksek antioksidan aktiviteye sahip olan grubun Moringa
agaci yapraklarindan elde edilen ekstraktin kullanildigi
grup oldugu belirlenmistir. BHA’nin ilave edildigi grubun
antioksidan aktivitesi ise diger 3 gruptan daha disik
¢tkmistir. Depolama siresince 0., 2., 4. ve 6.haftada
biskUvilerin peroksit ve serbest yag asitligi degerleri
belirlenmistir. Kullanilan 4 antioksidanin da peroksit
olusumunu yavaglattigi; serbest yagd asitliginin ise her
biskivi grubunda arttigi fakat en disik artisin Moringa
agac! yapraklar ekstrakti ilave edilen grupta meydana
geldigi  tespit  edilmigtir. Duyusal Ozelliklerin
degerlendiriimesi sonucunda Bektasitizim( ve Moringa
agaci yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin
kullanildigi - biskuvi gruplarinda depolama silresince
genel kabul edilebilirligin degismedigi; Gzim ekstraktinin
kullanildigi grubun ise 6.haftada kabul edilemez oldugu
ve segcilen bitkisel kaynaklarin ¢alismada kullanildigr gibi

%1 ve %2 oranlarinda kullaniimasinin  biskivinin
organoleptik  &zellikleri  (zerine etkisinin  olmadig
belirlenmisgtir.

Ayni amaca yoénelik tlkemizde yapilan ¢alismalarda ise
kizilclk ve Uzim c¢ekirde@i kullanilarak biskdvinin
antioksidan kapasitesinin  artinlmasina  galisiimigtir
[65,66]. Her iki calisma sonucunda da antioksidan
kapasitesi artirimig Urlnlerin elde edilmesinin mimkin
oldugu belirlenmisgtir.

SONUC

Fonksiyonel 6zellik tasiyan bilesenlerin saghk Uzerine
olumlu etkilerinin  bilimsel calismalarla ortaya
cikariimasindan sonra cesitli bilesenlerin gidalarda
kullanimini irdeleyen arastirmalarin sayisi artmistir.
Biskivide yapilan calismalar géz 6niine alindiginda lif
bakimindan zenginlestirmenin konu edildigi ¢alismalar
birinci sirada yer alirken, proteince zenginlestirmenin
hedeflendigi ¢calismalar ikinci ve mindér bilesenlerin esas
alindigi c¢alismalar (glnclu sirada bulunmaktadir.
Toplumlarda beslenme bilincinin ve buna bagh olarak
fonksiyonel 6zellik kazandinimig GrGinlerin pazar payinin
artmasindan dolaylr bu alandaki calismalara uzun bir
siire daha ilgi duyulacagi 6ngérillmektedir. Ozellikle
biskivinin antioksidanlarca zenginlestiriimesi amaciyla
yapilan galismalarin sayisinin az ve bu alandaki verilerin
yetersiz oldugu goérildigi icin bu konuyu ele alan
calismalarin Uzerinde durulmasi gerektigi
dustintlmektedir.
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