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KISALTMALAR

AACCI
ABD
CAC
FA
FAO
FHA
HFA
KMH
PKU
TGKY
TSE
Vb
WHO

: Amerikan Hububat Kimyacilar1 Birligi
: Amerika Birlesik Devleti

: Uluslararas1 Gida Kodeksi Komisyonu
: Fenilalanin

: Gida ve Tarim Orgiitii

: Fenilalanin hidroksilaz enzimi

: Hiperfenilalaninemi

: Kalitsal metebolizma hastaliklar1

: Fenilketoniiri

: Tiirk Gida Kodeksi Y 6netmeligi

: Tiirk Standartlar1 Enstitiisti

: Ve benzeri

: World Health Organization
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FENILKETONURI HASTALARI (PKU) ve COLYAK HASTALARI iCIN
BiSKUVI URETIMI

OZET

Bu arastirmanin amaci fenilketoniiri (PKU) ve ¢dlyak hastalarinin rahatca
tikketebilecegi gluten igcermeyen, diisiik proteinli biskiivi liretimini arastirmak ve
farkli kivam articilarin biskiivi kalitesi {lizerine etkisini belirlemektir. Denemelerde
kivam artirici olarak ksantan gam (0,10 g), pektin (0,15 g) ve gliserol monostearat
(GMS) (0,40 g) kullanilmustir. Ayrica biskiivi liretiminde kuru tiziim, kus tizimi,
hurma, elma tar¢in ilave edilmistir. Sade biskiiviler kontrol biskiivisi olarak
tretilmistir. Kimyasal analizler olarak nem, kiil, protein, yag, aminoasit
komposizyonu, diyet lif, karbonhidrat miktar1 ve enerji degerlerine bakilmistir.
Fiziksel analiz olarak ise renk, tekstiir, cap ve yayilma oranina bakilmistir. Duyusal
analizler 30 panelistin katilmasi ile yapilmustir.

GMS igeren biskiivilerin % nem degerlerinin daha diisiik oldugu ve pektin iceren
biskiivilerin % kiil degerlerinin diger biskiivilere gore diisiik oldugu goriilmiistiir.
Protein degerleri pektinli sade (PS), pektinli kus tiziimli (PU) ve pektinli elma
tar¢inli (PE) biskiivilerde onemli diizeyde yiiksek (p<0,05) bulunmustur ve sade
biskiivilerin yag orani digerlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Fenilalanin
miktarlar1 pektinli kuru tzimli (PK) biskiivide diger biskiivilere gore onemli
diizeyde yiiksek (p<0,05) bulunmustur. Diyet lif degerleri elma targinli biskiivilerde
en yiiksek ¢ikarken en diisiik degerler sade olan biskiivilerde ¢ikmistir. Karbonhidrat
degeri en yiiksek gliserol monostearat igeren kus tizimlii (GU) biskiivide ¢ikmustir.
Enerji hesaplamasinin sonucu olarak ise en yliksek enerji degerine sahip biskiivi
gliserol monostearat i¢eren sade (GS) biskiividir.

Renk degerleri L* ksantan i¢eren sade (KS) biskiivide, a* pektinli elma targinli (PE)
biskiivide, b* degeri gliserol monostearat igeren hurmali (GH) biskiivide 6nemli
diizeyde yiiksek (p<0,05) bulunmustur.

Tekstiir analizinde sertlik degerini ksantan arttirmistir. Yayilma orani incelendiginde
gliserol monostearat iceren sade (GS) biskiivinin 6nemli diizeyde (p<0,05)yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

Duyusal analiz sonuglarinda yiizey goriiniimii, kesit 6zellikleri, tadim 6zelliklerine ve
satin alinabilirligine bakilmis. En lezzetli biskiivi olarak pektinli kus tiziimlii se¢ilmis
olmasma ragmen, satin aliabilirlik olarak en yiiksek puan1 GMS’li elma targ¢in
igeren biskiivi almistir.

Anahtar kelimeler: Colyak, fenilketoniiri, PKU, biskiivi, kivam artirict.
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PRODUCTION OF COOKIES FOR PHENYLKETONURIC (PKU) and
CELIAC PATIENTS

SUMMARY

The purpose of this research to study the production of gluten-free, low-protein
cookies that celiac and phenylketonuric patients can easily consume and determine
the effect of different stabilisers on cookie quality. Xanthan gum (0,10 g), pectin
(0,15 g) and glycerol monostearate (GMS) (0,20 g) were used as stabilisers in the
experiments. In addition, raisins, black currant, dates, apple cinnamon were added in
the production of cookies. No dry fruit addition cookies were produced as control
cookies. As chemical analyzes, moisture, ash, protein, fat, amino acid composition,
dietary fiber, carbohydrate amount and energy values were examined. As a physical
analysis, the color, texture, diameter and spread ratio are examined. Sensory analysis
was done with the participation of 30 panelists.

The moisture values of the cookies containing glycerol monostearate (GMS) were
found lower than the other cookies. Ash values were found lower in ash% of cookies
containing pectin. Protein values were significantly higher (p<0,05) in control with
pectin (PS), black currant with pectin (PU) and apple cinnamon with pectin (PE)
cookies. The fat content of control cookies was higher than the others. The amounts
of phenylalanine were significantly higher (p<0,05) in the raisin with pectin (PK)
cookies. Dietary fiber values were highest in apple cinnamon cookies, while the
lowest values appeared in control cookies. Black currant (GU) cookies containing
glycerol monostearate with the highest carbohydrate value. As a result of energy
calculation, the highest energy value is the control cookie containing glycerol
monostearate (GS).

The color values L* were found to be significantly higher (p<0,05) in the control
(KS) cookie with xanthan. The a* value apple cinnamon with pectin cookie (PE) and
b* value dates with glycerol monostearate cookie (GH) were found to be
significantly higher (p<0,05).

In the texture analysis, xanthan increased hardness values. When the spread ratio was
examined, it was found that control cookie with GMS (GS) was significantly higher
(p<0,05).

As a result of the sensory analysis, surface appearance, section properties, tasting
properties and purchasability were examined. Despite being with pectin black currant
cookies as the most delicious cookies, the highest score in purchasability is the apple
cinnamon with GMS.

Keywords: Celiac, phenylketonuria, PKU, cookie, thickener.
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1. GIRIS

Gluten; bugday, ¢avdar, arpa gibi tahillarin tanesinde bulunan bir protein g¢esidi
olmakla beraber hamur yapisinin olusumundaki en temel proteinlerden biridir.
Bugdaydan veya diger tahillardan elde edilen unlarin yapisinda bulunan gluten
kalitesi, firincilik iiriinlerinde oldukg¢a 6nemlidir ve bir ¢ok iiriiniin i¢inde ham madde

veya yardimc1 malzeme olarak kullanilmaktadir (Pyler, 1988).

Colyak glinlimiizde en yaygin besin intoleranslarindan biri olup bugday, cavdar,
arpa, tritikale gibi tahil {riinlerinden aliman glutene karsi, sindirim sisteminde
meydana gelen alerjik bir reaksiyondur. Hastaligin belirtileri ¢ok sik tekrarlanan
karin sigligi, karin agrilari, kronik ishal, a¢ik renkli ve kotii kokulu diski, kilo kaybu,
yorgunluk, kaslarda kramp ve biiylime bozukluklari olarak belirtilmektedir (Fasano,
2003; Lee ve Newman, 2003). Colyak hastariin ince bagirsaklarinda tahrise sebep
olan gluten intoleransinin tek tedavi yontemi ise hayatlari boyunca gluten igermeyen
besinleri tiiketmektir. Uriinlerde nmusir ve piring gibi dogal yapilar1 geregi gluten

igermeyen tahillar hammadde olarak kullanilmaktadir (Ozkaya, 1999).

Diinya genelinde ¢olyak hastaligiin goriillme sikligi  0,5-1/1000000 oldugu
belirtilmistir (Fasano ve Catassi, 2001; Pinier ve dig, 2010). Aydogdu ve Oztiirk
(2004) yaptiklar1 ¢caligmada ¢6lyak hastast sayisinin 300 ila 500 kiside bir oldugunu

vurgularken buna ragmen yeterli ¢alismalarin olmadigina deginmistir.

Fenilalanin elzem bir amino asit ¢esididir. insanda nérolojik olarak beyin hiicrelerin
gelismesinde, merkezi sinir hiicrelerinin yapisinda 6nemli rol oynar ve hiicre i¢inde
hidrolize olarak tirozine doniisiir. Fenilketoniiri (PKU) hastaligi gen mutasyonu
sonucu ortaya ¢ikan kalitsal bir hastaliktir. Bu mutasyon fenilalanin hidrolizini
saglayan enzimin bulunmamasina veya yetersiz olmasina neden olur. Bu sebep ile
kanda bulunan fenilalanin miktarinda artis gozlemlenir ve beyin-kan bariyerinin
gecmek icin diger alinmasi gereken 6nemli aminoasitlerin emilimini engelleyerek
zeka geriligine veya mental bozukluklara sebep olur. (Bélanger-Quintana ve dig,

2011; Neyzi ve Ertugrul, 2002). Ayrica bir amino asit metebolizma bozuklugudur
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(Segkin, 2007; Waisbren ve dig, 2007). PKU tedavisinde, yeni dogan déneminde
tan1 konmastyla baslanilmasi gereken fenilalanince kisitli 6zel diyet (diistik proteinli
diyet) uygulamasi (Segkin, 2007) ile PKU’lu ¢ocuklarin normal gelisimi ve sosyal
biitiinlesmeleri saglanabilmektedir (Lee ve Newman, 2003). PKU hastalarinin
tikketiminin yasak oldugu baslica gidalar; et ve et iiriinleri, deniz iirlinleri, yumurta,
stit ve siit rtinleri, findik, tahil tiriinleri, ayrica soya, aspartam igereren gidalar veya
bu gidalardan elde edilmis fiirtinlerdir. Kisacas1 yiiksek protein veya yiliksek
fenilalanin igerikli besinlerdir (Waisbren ve dig, 2007). Ulkemizde PKU hastaliginin
goriilme sikligi 1/4500°dir (Basaran, 1992). Bu deger diger bir¢ok iilkeye gore
akraba evliliginin fazla olmasi nedeniyle daha yiiksektir. Ayrica PKU Tiirkiye’de en
yaygin amino asit metabolizma bozuklugu hastaliginin oldugu rapor edilmistir

(Ozgii¢ ve dig, 1993).

Biskiivi; tahil unu veya unlari igine kabarmay1 saglayict maddeler, seker, tuz, yag ve
Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde kullanilmasina izin verilen maddelerden (toz
kakao, taze siit veya siit tozu, fruktoz ve glikoz surubu, tuz, peyniralti suyu tozu vb.)
biri veya birkag1 katildiktan sonra su ile yogurularak teknigine uygun bir bi¢imde
islenmesi, sekil verilmesi ve pisirilmesi sonucunda elde edilen bir mamiildiir

(Maache-Rezzoug ve dig, 1998).

Biskiivi, igeriginde bulunan yumusak bugday unu ve siit tozu gibi ingrediyenler
nedeni ile PKU ve ¢olyak hastalarinin yasak gidalar listesinde yer almaktadir. Bu tez
calismasinin amaci, hazir gida olarak her yerde rahatlikla tiiketilebilen, doygunluk
hissi veren, enerji degeri yiiksek olan, her yastan insanin tercih ettigi biskiiviyi

¢colyak ve PKU hastalarinin da tiiketebilecegi bir formiilasyon ile elde etmektir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Proteinler ve Amino Asitler

Protein sozcligiiniin Latince’de karsiligi “Yasayan varliklar i¢in elzem azotlu 6ge”
seklindedir. Viicudun en kiigiik parcalaridir ayn1 zamanda metebolik tepkimeleri
katalize eden enzimlerin yapisini olustururlar. Hiicrelerde en fazla bulunan organik
bilesiklerdir. Viicudun hemen hemen her boliimiinde yer alirlar ve canli hiicrelerinin
temel yap1 tasini olustururlar. Proteinler canli bir hiicrenin kuru agirliginin %50’sini
olustururlar. Ornegin; karaciger, yagsiz cizgili kas ve bobrek dokularinin kuru
agirhigmin % 70-80’1 proteindir. Memelilerin ¢izgili ve ¢izgisiz kaslarinin genel
olarak %18-20, kan plazmasinin %6,5-7,5, beynin yaklasik % 8, yumurta sarisinin %
15°’ni olustururlar. Bitkilerin yaprak, sap, kok ve yumrularinda protein miktar
tohumlarina oranla daha azdir. Marulda % 1,2, kuskonmazda %1,8, lahanada %1,6,
patateste %2 protein bulunurken bazi hububat ve baklagilde protein orani daha
yiiksektir. Kuru fasulyede %18-22, soya fasulyesinde %37-39 civarinda protein
bulunur (Gokalp ve dig, 2002).

Proteinler, viicut dokularinin yapiminda ve onariminda gorev alirlar. Enzimlerin
timi, hormonlarin birgogu ve viriislerin protein yapisinda yer alirlar. Proteinler
viicudun elzem amino asit ihtiyacim1 giderirler. Genellikle gidalarin duyusal
ozelliklerini ve besleyici degerini belirleyen onemli bir etkendir. Organizmada
tasima ve depolama gorevlerinde yer alirlar. Proteinlerin bagisiklik sisteminde gérev
alarak viicudun kendine ait olan ile olmayaninin ayriminda énemli bir gorevi vardir.

Canlida biiylime ve degisimden sorumludurlar (Saldamli ve Temiz, 2007).

Amino asitler, degisik kimyasal yapida bir kdke (R) bagl bir karboksil (COOH) ve
bir de amin (NH,) grubundan olusan organik yapilardir. Amino asitler, birbiri ile
karboksil ve alfa amino gruplarindan bir molekiil su ¢ikarak birlesmeleri ile peptitler
olusur. Bu baga “peptit bag1” denir. Peptit baginda amino asitlerin dizilis sirasi o
proteinin 6zelligini verir. Peptit baglarinin sayisi, amino asitlerin tiirii, polipeptit

icinde bulunma siras1 gibi faktorler viicuttaki her organin ve bireyin kendine 6z bir
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protein yapisint olusturur. DNA’da meydana gelen herhangi bir bozulma sonucu
protein zincirine farkli bir amino asidin gelmesi o proteinin islevini bozar ve gorevini

yerine getiremez (Baysal, 2011).

Proteinler ve amino asitter canli hiicreler i¢in ¢ok Onemliyken bazi hastaliklarin
temel nedeni olabilmektedir. Ornegin ¢dlyak hastaliginda gluten proteini,

fenilketontiri hastalifinda fenilalanin bunlara birer 6rnek olmaktadir.

2.2 Protein ve Amino Asit Metabozlimasi Bozukluklar:

Ingiliz Doktor Archibald Garrod kalitsal metabolik hastaliklar (protein ve amino asit
metabolizmasi bozukluklar1) agisindan ilk 6nemli kesiflerde bulunmustur. Bunlarin
basinda albinizim, alkaptoniiri, sistiniiri ve pentoziiri gibi metabolizma bozukluklar
gelirken, bu hastaliklarin enzim eksikliginden kaynaklandigint ve genetik bir
metabolik bozukluk oldugunu ileri siirmiistiir. ilerleyen ¢alismalarinda metabolik

bozukluklarin bir cogunu ayrintili olarak tanimlamistir (Garrod, 1923).

Garrod (1923) caligmasina gore c¢ogu protein-amino asit metabolizmasi
bozukluklarinin sebebi, amino asit gruplari veya tek bir amino asidin oksidasyonu
i¢in 6nemli olan geni kodlayan enzimde bir mutasyondur. Bu durumda en yaygin
olarak ortaya g¢ikan sorun ise proteinleri hidrolize eden enzim eksikligine sebep

olmasidir.

Protein - amino asit metabolizma bozukluklar1 toplumda ¢ok yaygin degildir. Fakat
buna ragmen bir ¢ok ¢esidi vardir (Garrod, 1923). Cizelge 2.1°de baz1 kalitsal
metabolizma hastaliklarinin  (KMH) diinyadaki ortalama gorilme sikliklar

verilmistir.
Protein-aminoasit metebolizmasi bozukluklariin bazilar1 su sekildedir;

Akcaagac surubu hastaligi (MSUD), protein yap1 taglarindan olan 16sin, izolsin ve
valin amino asitlerinin metabolizmasinda rol oynayan enzimlerin eksik veya
olmamasindan kaynaklanir. Ciddi nérolojik fonksiyon bozuklugu, ndbet, koma,
solunum yetmezligi ve bir¢cok hastada Oliime yol agar. Hayatta kalan hastalar
genellikle zihinsel gerilik gdsterir. Idrar ve kan 6rneklerinde 18sin, izolosin ve valin
amino asitleri yiiksek diizeyde olur. Idrarda Akgaaga¢ surubu veya yanmis seker

kokusu gortiliir (Karahan ve dig, 2014).
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Cizelge 2.1 : Bazi kalitsal metabolizma hastaliklarinin (KMH) diinyadaki ortalama
goriilme sikliklar1 (Onat, 1996).

Hastahk Sikhk Hastahk Sikhik
Fenilketoniiri** 1:10,000 Hipofosfatazya 1: 100,000
Histidinemi 1:12,000 Glisiniiri 1: 100,000
Sistiniiri*** 1:12,000 Hiperglisinemi 1: 100,000
imminoglisiniiri 1:13,000 Cori Hastahig 1: 125,000
Ure siklusu 1:30,000 Akcaagac surubu Hast. 1: 175,000
defektleri

Menkes Hastahgr ~ 1:35,000 Wilson hastahigi 1: 200,000
Metakromatik 1:40,000 Alkaptoniiri 1: 250,000
lokodistrofi

Hartnup Hastahigi  1:18,000

Tiirkiye’deki bazi hastaliklarinin gériilme sikliklar1 (**Fenilketoniiri: 1:4500, ***Sistiniiri: 1:1000)

Sistiniiri hastaligi, sistin amino asiti idrar fizyolojisi pH’inda ¢oziiniirligii oldukga
diisiiktiir ve bu yiizden idrar ile asir1 miktarda sistin, lizin, arjin ve ornitin atilir. idrar
ile asir1 miktarda atilan bu amino asitler idrar yollarinda veya bobreklerde yasamlari

boyunca tas olusumu riskini arttirir (Altinisik, 2006).

Histidinemi, histidinin proteinin yikiminda sorumlu olan histidaz enziminin kalitsal
eksikligi ile meydana gelir. Kanda ve dokularda histidin miktar1 artar. Histidinemide

klinik bulgu olarak mental gerilik ve konusma gii¢liigii saptanir (Altinisik, 2006).

Hartnup hastaligi, triptofan aminoasit metabolizmasi bozuklugudur ve idrarda yiiksek
oranda triptofan ve indolasetik asit goriiliir. Mental gerilige ve deri hastaliklarina
sebep olur (Altinisik, 2006).

Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi kalitsal metabolizma hastaliklarinin goriilme sikligi
oldukca diistiiktiir. Kesin klinik bulgularinin olmamasi veya kisiye 6zgli bulgularin
olmasindan dolay1 bir gogunun tanisi atlanmaktadir. Bu nedenle tespit edilen sayidan
daha fazla olduklar diisiiniilmektedir. Ozellikle de Tiirkiye’de akraba evliliginin
yaygin olmasi sebebi ile amino asit metabolizma bozukluklarinin oran1 diger iilkere

oranla daha yiiksektir (Onat, 1996).
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2.2.1 Colyak hastah@

Colyak hastaliginin baslica nedeni, gluten proteininin bir alt fraksiyonu olan
gliadindir. Gluten proteini, yulaf, bugday, cavdar, piring, dari, kus yemi gibi
tahillarda bulunan proteinlerdir. Eski c¢aglardan bu zamana kadar insanoglu i¢in
vazgecilmez bir besin kaynagidir. Misir, piring, bugday diinyada en ¢ok iiretilen
tahillarken , un, irmik, nisasta, bulgur, ekmek, makarna, kek, biskiivi, kurabiye gibi
yart mamiil veya mamiillerin {iretiminde yer alan bugday ise tahillar igerisinde en
onemli yeri alir. Gluten proteini, bugday tanesinin biiyiik bir kismini olusturmaktadir

(Pyler, 1988).

Glutenin kimyasal yapisi, protein (%7-18), su (%8-14), mineral madde (%1-2),
karbonhidrat (%65-75), lipit (% 1-3), eser miktarda vitamin ve enzimden olusur
(Elgiin ve Ertugay, 1995). Battais ve dig. (2005)’e gére unda bulunan proteinler
hamur olusturmayan (%15 albumin, globulin, peptidler ve aminoasitler) ve hamur
olusturanlar (%85 Gliadin ve Glutenin) olmak iizere ikiye ayrilir. Unda bulunan
proteinler albumin, globulin, gliadin ve glutenin olmak tizere 4 fraksiyona ayrilir.
Degirmencilik acgisindan en Onemli proteinler gliadin ve glutenindir. Bunlar
endosperm proteinlerinin yaklasik % 80-85’ini olusturur. Gliadin, alkol ile ¢oziiniir.
Hamurun uzayabilirliginden sorumludur. Glutenin ise asidik ortamlarda ¢oziiniir.
Toplam protein miktarinin  %40-50’sini olusturur ve hamurun elastikiyetinden
sorumludur. Albuminler suda, globulinler ise tuzlu suda ¢oziinirler (Gianibelli ve
dig, 2001). Bu bilesenlerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri firincilik sektoriinde
hamurun veya yapilan triinlerin yapisi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii fermantasyon
asamasinda olusan gazlar, elastik yapiyr olusturan gluten ag yapisi tarafindan

tutularak tirtiniin kabarmasini saglar (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Un, tuzlu su ile yikandiginda albumin ve globulin proteinleri ve nisasta ortamdan
uzaklastirilmaktadir. Geriye kalan gliadin ve glutenin suyu emerek, gluten denen
yapiy1 olusturmaktadir. Gluten, hamura elastik ve plastik bir yap1 verir. Bu sayede
hamurun uzayabilirligi ve geri ¢gekme dayanimi artar. Yogurma sirasinda ag gibi bir
yapt olusturan gluten, fermentasyon esnasinda mayalar tarafindan f{iretilen
karbondioksit gazini tutarak iiriiniin kabarmasini ve gézenekli yap1 olusmasini saglar.
Ayrica biiyiik hacimli bir ekmek olusmasini saglar. Hamurun reolojik ve pisme
Ozelliklerinin gelismesinde ve yapinin stabilizasyonunda Onemli bir rol oynar

(Anonim, 1982; Pomeranz, 1987; Hoseney, 1994). Hamur yapisinda bulunan glutenin

19



i¢ fraksiyonlarinin birbirine orani (glutenin/gliadin) yiiksek ise hamur kuvvetinde
artis goriilmektedir (Uthayakumaran ve dig, 1999; Gianibelli ve dig, 2001). Yukarida
da belirtildigi gibi gluten firincilik sektdriiniin yaninda et, sosis, ¢orba vb. hazir
gidalarda da bulunmaktadirlar. Bu iiriinlerde glutenin gorevi ise tekstiir gelistirici,

inceltici, su veya yagi tutucu olarak kullanilmaktadir (Denery-Papini ve dig, 1999).

Biskiivi, firmcilik hatta diger bazi iiriinlerin iiretimi ig¢in bu kadar 6nemli olan gluten,
igerigindeki protein yapisindan dolayr ¢olyak ve fenilketoniiri hastalar1 tarafindan
tilketilememektedir. Bugday, arpa ve ¢avdar unu igeren her tiirlii besin maddesinin

glutensiz beslenmede yenilmesi sakincalidir (Battais ve dig, 2005).

Bazi insanlar tahil ve {riinlerini tiikettikten sonra sindirim ve emilim sirasinda
rahatsizliklar yasarlar. Bu rahatsizliklarin sebeplerinden biri de ¢dlyak rahatsizligidir
(Ozkaya, 1999; Battais ve dig, 2005). Colyak hastaligi, gluten veya bazi tahil
proteinlerine kars1 bagirsaklarda goriilen bir alerjik reaksiyondur. Ayrica genetik bir
hastaliktir. Co6lyak hastalar1 gluten ihtiva eden gidalar tiikettiklerinde ince
bagirsagindaki villus yapisi zarar gorerek tahris olur (Fasano ve Catassi, 2001;
Thompson, 2003) ve viicut igin gerekli olan vitamin ve mineral gibi besin
maddelerinin emiliminde giigliik yasarlar (Ozkaya, 1999). Dolayisiyla, viicuttaki tiim
sistemler olumsuz yonde etkilenmektedir. Boyle bir durumda hasta tlikettigi
besinlerden yeterince besin alamaz ve besin yetersizliginin beraberinde bir¢ok

hastaliga maruz kalir.

Colyak hastaligr ilk olarak 1888 yilinda Samuel Gee tarafindan tamimlanmasina
ragmen ¢ok daha eski zamanlara, millattan Once birinci yiizyila dayanmaktadir.
Dicke 1950 yilinda giinliik alinan yiyecekler arasindan bugdayin uzaklastirilmasi ile
¢oOlyak hastaliginin belirtilerinin azaltilabilcegini gostermistir (Gobbetti ve dig,
2007). Hollandali bir bilim adami tarafindan II. Diinya Savasi sirasinda ekmegin
tiikketilemedigi zamanlarda c¢olyakli ¢ocuklarin hastalik belirtilerinin azaldigini
gozlemlemistir ve bu sayede c¢olyak tedavisi hakkinda c¢alismalar baslamistir

(Ensminger ve dig, 1995).

Erken cocukluk doneminde (ilk 2 yas) hastalifin klasik belirtileri ishal, kusma,
istahsizlik, karin sisligi, kilo kaybi, kabizlik ve biliylime geriligidir. Biiyiik ¢ocuklarda
ve yetigkinlerde ise tedavi edilemeyen veya nedeni bulunamayan kansizlik, kemik

zay1flig1 gibi durumlar da ¢dlyak hastaliginin belirtileri arasindadir (Urganci, 2005).
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Yetiskin ¢6lyak hastalarinin % 56’sinda vitamin yetersizligi gozlemlenmistir ve bu
durum ciddi saglik problemlerine sebep olmustur (Hallert ve dig, 2002). Colyak
hastaliginda kesin bir tolere sinir1 bulunmamakla beraber bazi hastalar ¢ok az
miktardaki gluteni tolere edebilirken bazi hastalar ise ¢cok daha fazla gluteni tolere
edebilmektedir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006). Bebeklik dénemi ve ¢ocukluk caginda
bu hastalia dikkat edilmezse gelisme problemi, depresyon, yasamin ileri
dénemlerinde osteoporoz ve tiimor gibi bir ¢ok hastalik meydana gelebilmektedir
(Hernell ve dig, 2001). Uygulanacak tek tedavi yontemi glutensiz bir yasam seklidir.
Bugday, arpa ve ¢avdar unu iceren her tiirlii besin maddesinin glutensiz beslenmede

yenilmesi sakincalidir (Battais ve dig, 2005).

Glutensiz bir sekilde beslenmeye baglayan hastalarin bir ¢ogu uzun siire
incelendiginde, beslenme aligkanliklarindan dolayr kontrol gruplarina gore
karbonhidrat, yag ve protein aliminda dengesizlikler oldugu saptanmistir. Ayrica bu
hastalarda temel besin maddelerinin alimmin da kisith oldugu goézlemlenmistir

(Mariani ve dig, 1998; Alvarez — Jubete ve dig, 2009).

Cizelge 2.2°de Tiirkiye ve diinyadaki ¢6lyak hastaligi goriilme riski verilmistir. 2003
ve 2010 yillart arasinda toplam c¢oOlyak hastasi sayisi yaklasik olarak 28000
civarindadir. Bu oran Avrupa (Finlandiya, Almanya, italya, Ingiltere) iilkelerinde
2010 yilinda toplam 29212 kisi iken diger iilkelerde bu rakam yillara ve yaslara gore
degisiklik gostermektedir (Ivarsson ve dig, 2003).

Ulkemizde ¢olyak hastali§i oraninin yiiksek olmasimn bir diger nedeni ise akraba
evliliklerinin ¢ok daha fazla olmasidir (Onat, 1996). Bu tablo goz 6niine alindiginda
glutensiz beslenme i¢in alternatif bir segenek olusturmak gida sektoériinde zorunluluk
haline gelmistir ve buna gore; lilkemizde glutensiz triinler ile ilgili giincel yasal
diizenlemeler 2012 yilinda diizenlenen Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (TGKY)
Glutensiz Uriinler Tebligi (Teblig No: 2012/4) ile belirlenmistir. Bu teblige gore; son
tiikketiciye sunulmak iizere gluten intoleransi olan bireyler icin iretilen,
melez ¢esitleri de dahil olmak tizere bugday, arpa, yulaf veya ¢avdarin yerini tutan
bir veya daha fazla bilesen i¢eren veya bunlardan olusan gidada gluten miktar: 20
mg/kg’yi asamaz. Bu iriinlerin etiketlenmesinde, reklaminda ve tanitiminda

“glutensiz” ibaresi kullanilir (Anonim, 2012).
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Cizelge 2.2 : Tiirkiye ve diinyadaki ¢olyak hastaligi goriilme riski (Ivarsson ve dig,

2003).
Ulke/Sehir Calisma Say1 Colyak Hastah@ Yl
grubu Sikhig
Tiirkiye Cocuk (6-17 20190 1/212 2010
yas okul
cocuklarmda)
Tirkiye(Ankara)  Cocuk (2-18 1000  1/100 (1/111 2008
yas saglikli biyopsiyle)
veya hastaneye
basvuran ¢ocuk
hastalarda)
Tiirkiye(Erzurum) Cocuk (6-17 1263  1/115 (1/158) 2005
yas okul biyopsiyle)
cocuklarinda)
Tirkiye(Kayseri)  Erigkin 906 1/100 2005
(hastaneye
basvuran)
Tirkiye(Ankara)  Kan vericiler 200 1,3/100 2004
Tirkiye(Ankara)  Kan vericiler 5054  1/140 2003
Avrupa Cocuk ve 29212 1/100 2010
(Finlandiya, erigkin
Almanya, Italya,
Ingiltere)
Yunanistan Eriskin 2230  1/558 2007
Tunus Cocuk (6-12 6286  1/157 2007
yas okul
¢ocuklarinda)
Iran Erigkin 2799 1/104 2006
Meksika Kan vericiler 1009  1/37 2006
Tunus Kan vericiler 2500  1/335 2006
USA Erigkin (Afrika 700 1/77 2006
kokenliler)
Portekiz Cocuk 536 1/134 2006
Brezilya Kan vericiler 3000  1/273 2006
Rusya Kan vericiler 1740  1/42 2006
Finlandiya Cocuk 3654  1/99 2003
Isvigre Cocuk (11-18 2000  1/132 2002
yas okul
¢ocuklarinda)
Ingiltere Eriskin 7550  1/100 2003
Ispanya Cocuk (okul 3378  1/281 2002
cocuklarinda)
Avusturalya Erigkin 3011  1/251 2001
Macaristan Cocuk (3-6 427 1/85 1999
yas)
Sahra(Bati Cocuk 989 1/20 1999
Afrika)
Irlanda Erigkin 300 1/122 1997
Italya Cocuk 17201 1/210 1996
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FAO (Food and Agriculture Organization) ve WHO (World Health Organization)
tarafindan kabul edilen ve gluten icermeyen gidalar igin gelistirilen Kodeks
Standardi’na gore glutensiz gidalar bugday prolamini ile ¢avdar, arpa, yulaf veya
bunlarin melez varyetelerini icermeyen ingrediyenlerde 20 ppm'in altinda; bugday,
arpa, yulaf, ¢avdar ve bunlarin melezlerini iceren ve glutensiz hale getirilmis
ingrediyenlerde ise 200 ppm'in altinda olmalidir. Glutensiz ingrediyenler ile
glutensiz hale getirilmis ingrediyenler igeren karisimlarin gluten miktar1 200 ppm'i

asmamasi gerektigi ifade edilmektedir (Gallagher ve dig, 2004).
Literatiirdeki baz1 glutensiz gida tiretimi ¢alismalar1 asagida verilmistir.

Ozmen (2011) yaptig1 tez calismasinda, piring ununa %20, %40 oraninda mercimek,
bezelye veya nohut unlar1 katilarak hazirlanan glutensiz tarhana 6rneklerinin bazi
kalite ve besinsel Ozellikleri incelemistir. Tarhana orneklerinin protein, tiamin,
riboflavin, besinsel lif, antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktarlarinin
mercimek, bezelye veya nohut unlarmin ilavesiyle arttigi saptanmistir. Duyusal
analiz sonucunda piring tarhanasi ve baklagil unu katkili tarhana 6rneklerinin kabul
edilebilir nitelikte oldugu ve genel olarak %40 oraninda baklagil unu katkili
tarhanalarin daha ¢ok begenildigi gézlenmistir. Ozellikle %40 mercimek unu katkil

tarhana 0rneginin en begenilen ¢orba oldugu belirlenmistir.

Pehlivan (2016) yaptig1 tez ¢alismasinda; yumrusu tropikal bolgelerde yetistirilen tek
yillik bir bitki olan Golevez’i (Colocasia esculenta (L.) Schott) kullanarak glutensiz
tarhana elde etmistir ve bunun fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri belirlenmistir.
Golevez yumrular iki saat siire ile haglandiktan sonra glutensiz nisasta karisimina
farkli konsantrasyonlarda eklenerek elde edilen hamurdan ekmek yapilmistir (%0,
%2,5, %5, %10, %12,5, %15, %17,5, %20). Gélevez yumrusunun glutensiz nisasta
karigimina eklenmesinin, ekmegin duyusal, tekstiirel, fonksiyonel ve teknolojik

ozelliklerinin gelismesine katki sagladig tespit edilmistir.

Ergin (2011), piring unu, misir unu, patates unu, nohut unu, misir nisastasi ve patates
nisastasin1  farklt oranlarda kanstirarak biskiivi, eriste ve pide {iiretiminde
kullanmistir. Yapilan {riinlerin kimyasal, fiziksel, duyusal ve tekstiir analizlerini
yaparak kendi aralarinda karsilagtirmigtir. Piring unu, misir unu ve misir nisastasi
iceren Orneklerin analiz sonuglari tiim tirlinlerde daha iyi bulunmus ve glutensiz {iriin

tiretiminde temel hammadde olarak rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmistir. Patates
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unu ve nohut unu da glutensiz triinlerde basariyla kullanilmis ve farkl tat ve aroma

Ozelliklerine sahip triinler elde edilmistir.

Savtekin (2014) ¢olyak hastalart i¢in baklagil unlari ile zenginlestirilmis musir
eristesi Uretimi yapmistir. Calismada besinsel degeri yiiksek olan baklagil unlari
(soya, nohut ve mercimek) %30, %40 ve %50 oraninda misir ununa eklenerek eriste
ornekleri hazirlanmis ve bu eriste Orneklerinin bazi kalite ve besinsel 6zellikleri
incelenmistir. Uretilen eristelerin pisme dzelliklerinin ilave edilen baklagil unu cesidi
ve oranina bagli oldugu belirlenmistir. Misir, soya, nohut ve mercimek unlarinin L*,
a*, b* renk degerlerinin farkli olmasi eriste Orneklerinin renk degerlerini de
etkilemistir. Misir eristesi orneklerinde nohut veya mercimek unu katkisi kirllma igin
gerekli olan kuvveti ve kopma direncini musir eristesine gore arttirmigtir. Misir
eristesine baklagil unu eklenerek elde edilen eriste Orneklerinin kabul edilebilir

nitelikte oldugu duyusal analiz ile gosterilmistir.

Paucean ve dig. (2016) yaptigi caligmada piring ve hindistan cevizi unlarim
kanistirarak ¢olyak hastalart i¢in yeni bir biskiivi formiilasyonu denemistir.
Calismada hindistan cevizi unu ve piring unu 100:0, 50:50, 30:70 oranlarinda
kullanilmistir. Nem, kiil, yag, protein, karbonhidrat miktarlarina bakilmistir.
Hindistan cevizi ununun kiil (%5,09) ve protein (%17,2) miktarlari piring ununa gore
daha yiiksek bulunmustur. Farkli oranlarda karistirilan hindistan cevizi unu ve piring

unu yag, kiil ve protein miktarlar1 nemli bir artisa sebep olmustur (p<0,05).

Bedawy ve dig. (2009) misir unu (%5-7,5-10-12,5), keci boynuzu tozu, zerdegal tozu
ve kakao kullanarak ¢dlyak hastalari i¢in biskiivi ¢caligmasi denemistir. Biskiivilerin
mineral icerigi ve fiziksel Ozellikleri degerlendirilmistir. Yapilan biitiin biskiivi
cesitlerinde yogunluk, kalinlik ve spesifik hacim miktarlarinda 6nemli bir farklilik
gozlemlenmemistir (p<0,05). Fakat kakao ve zerdagal tozu igeren biskiivilerde
kalinlik, cap ve yayillma oraninda Onemli bir artis goriilmiistiir. Misir unlu
biskiivilerin karbonhidrat miktarlar1 %7,5 ve %125 belirlenmis olup, misir unu

ilavesi biskiivilerin karbonhidrat miktarlarini1 6nemli diizeyde (p<0,05) diistirmiistiir.

Colyak hastalar1 i¢in yapilan calismalarda ekmegin yapisinda bulunan glutenin
¢ikarilmasi denenmistir. Fakat bu ¢aligmada ekmek pigirilmeden 6nce normal hamur
yapisindan daha zayif ve daha sivi oldugu gozlemlenmistir. Pisirildikten sonra ise

kolayca pargalanan ve istenilen renkte olmayan bir yap1 olusturmustur ve bir ¢ok
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kalite kusuruna sebep olmustur (Isleroglu ve dig, 2009). Yapilan giincel ¢alismalarda
glutensiz tiriinler elde edebilmek igin nisasta, hidrokolloidler, gamlar, siit {irtinleri ve
gluten olmayan diger protein gesitleri kullanilmistir. Bu c¢aligmalarin sonucu olarak
kabul edilebilir diizeyde lezzet, tekstiir, raf omrii gbzlemlenmistir (Gobbetti ve
Rizzella, 2007).

2.2.2 Fenilketoniiri (PKU)

PKU hastaliginin temelinde fenilalanin amino asidi vardir ve fenilalanin elzem bir
amino asittir. Gidalar ile beraber disaridan alinan bu amino asit insan sagligi ve
yapist i¢in olduk¢a Onemlidir. Sekil 2.1’de fenilalanin yapist gosterilmektedir
(Saldamli ve Temiz, 2007). Proteinlerin hepsinde %4 ile %5 oranlarinda
bulunmaktadir. Jelatinde %2, yumurtada ise %6 oraninda bulunmaktadir. Fenilalanin
viicutta tirozine dondstirilir (Sekil 2.2) ve viicutta gesitli gorevleri olan dopamin,
norepinefrinin, melanin, adrenalin ve tiroksinin yapisina katilir (Saldamli ve Temiz,
2007; Anonim, 2009; Remko ve dig, 2011). Ozellikle norepinefrin yapimi igin

kullanilmakta olup, merkezi sinir sisteminde 6nemli goérevlere sahiptir.
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Sekil 2.1 : Fenilalaninin kimyasal yapisi (Saldamli ve Temiz, 2007)

Protein yapimmu icin gerekli olmayan fazla fenilalanin (%75 kadari), karacigerde
bulunan fenilalanin hidroksilaz (FAH) (fenilalanin-4-monooksijenaz) enzimi ile
tirozine doniistiriilmektedir Bu geri doniistimsiiz bir hidroksilasyon reaksiyonudur
(Hendriksz ve Walter, 2004). Fenilalanin eksikliginde zihinsel diizensizlikler,

anksiyete, depresyon, kronik yorgunluk goriilebilir (Remko ve dig, 2011).
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FENILKETONURI NEDEN OLUSUR?

Metabolizmasi1 normal ¢calisan birey

Fenilketoniri’ den etkilenmis birey
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Tyrosine: Bir amino asit yada protein yapi tag!.
Genelde yiyeceklerden alinir ve sistem bunu melanin yapmakta kullanir.
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Sekil 2.2 : Fenilketoniiri neden olusur (Haziran Ulusal Fenilketoniiri Giinii)

PKU ilk kez 1934 yilinda Norvegli biyokimyac1 ve klinisyen doktor Asbjorn Folling
tarafindan bildirilmistir. Doktor Folling, zeka geriligi olan dort ve alt1 buguk yasinda
ve viicut kokusu kiif kokusuna benzeyen iki ¢ocugu incelemistir. Idrarlarina demir-
3-kloriir eklendiginde kahve rengi olmasi gerekirken yesil renk olmustur. Benzer
calismay1 430 zeka geriligine sahip hastaya da yaparak sekiz hastada da benzer

Idrarla atilan bu bilesigin fenilpiriivik asit oldugu nu

sonucu elde etmistir

tamimlamustir (Centerwall ve Centerwall, 2000).

PKU, fenilalanin metabolizmasinda yer alan fenilalanin hidroksilaz enzimini
kodlayan gendeki mutasyon sonucu ortaya ¢ikan kalitsal bir protein metabolizmasi
bozuklugudur (Smith ve Lee, 2000; Scriver ve Kaufman, 2001; Sec¢kin, 2007;
Waisbren ve dig, 2007, Belanger-Quintana ve dig, 2011). Bu mutasyon enzimin
bulunmamasina veya yetersiz olmasina neden olur. Bu bozukluk esansiyel bir
aminoasit olan ve gilinlik olarak tiikettigimiz besinlerde yer alan, fenilalaninin
metabolize edilemeyerek tirozine doniisememesine ve boylece plazmada fenilalanin
diizeyinin normalin 20-30 kat1 kadar artmasina sebep olmaktadir. Kanda asir1 derece
biriken fenilalanin, kan-beyin bariyerini ge¢gmek i¢in diger aminoasitlerin Oniine
gecer ve beyinde bazi gerekli metabolitlerin azalmasina (Neyzi ve Ertugrul, 2002) ve
bu durumda zeka geriligi gibi mental rahatsizliklara neden olmaktadir. (Bélanger-

Quintana ve dig, 2011). Bunun yanisira kasilma nobetleri, dikkat eksikligi, egzama,

26



renk pigmentinde azalma, hiperaktivite, otonomi kaybi, agresiflik, asosyallik gibi
davranis bozukluklar1 da meydana gelebilir (Scriver ve Kaufman, 2001; Demirkol
ve dig, 2011). Bu artis sonucunda protein sentezi baskilanmakta, miyelin sentezi
azalmakta, serotonin, dopamin, norepinefrin ndrotransmitterlerinde 6nemli azalmalar
tespit edilmektedir (Prasad ve dig, 1998; Kiigiikkasap, 2006; Segkin, 2007; Waisbren
ve dig, 2007).

PKU hastaliginin tedavisinde, yeni dogan déneminde tan1 konmasiyla baslanilmasi
gereken fenilalanince kisith 6zel diyet uygulamasi (Segkin, 2007) ile PKU’lu
cocuklarin normal gelisimi ve sosyal biitiinlesmeleri saglanabilmektedir (Lee ve
Newman, 2003). Uygulanmasi gereken diyet, fenilalanince ve proteince kisitli, yasa
ve kiloya uygun vitamin-mineral eklenmis aminoasit karisimlarindan olusmalidir
(Seckin, 2007). Tedavide genellikle, gidalar ile alinan fenilalanin miktarini1 azaltarak
kan fenilalanin diizeyinin normal sinirlar iginde tutulmasi saglanmaktadir. Bu diyet
tedavisinde, diyetin protein, enerji, vitamin, mineral ve fenilalaninden yana yeterli ve
dengeli olmas i¢in “tiiketilmemesi gereken gidalar”, “tiiketimi serbest gidalar” ve

“stnirli miktarda tiiketilecek gidalar (tartilarak verilmelidir)”’, PKU hastalari

tarafindan bilinmelidir (Ozer ve dig, 2008).

FAH eksiklikleri, normal yani yasina uygun miktarda proteinli diyet alirken saptanan

kan FA diizeylerine gore siniflandirilir (Dobrowolski, 2011, Sadubray ve dig, 2012).
Klasik PKU: Kan FA diizeyi > 1200 umol/L (> 20 mg/dl); FAH aktivitesi < %1
Hafif PKU: Kan FA diizeyi > 600 umol/L ve < 1200 umol/L (10 — 20 mg/dl);

FAH aktivitesi %1 -5

Hafif hiperfenilalaninemi (HFA): Kan FA diizeyi 360 - 600 pmol/L (6 - 10 mg/dl);
FAH aktivitesi > %5

Klasik PKU hastalari, giinde yaklasik 500 mg fenilalanini (normal bir diyetteki
miktarin yaklasik %210°u) tolere edebilmektedirler (Ney ve dig, 2009). 19 yasindan
biiyiik yetigkinlerde tolere edilebilen {ist sinir; bayanlar icin 220-770 mg
fenilalanin/giin, erkekler i¢in ise 290-1200 mg fenilalanin/giin araliginda (Acosta ve
Yanicelli, 2001), c¢ocuklarda ise 200-400 mg fenilalanin/giin araliginda
degismektedir (Weetch ve MacDonald, 2006).
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PKU hastalarinin tiiketiminin yasak oldugu baslica gidalar; her tiirlii hayvan etleri,
sakatatlar (karaciger, bobrek, beyin vb.), et iriinleri (sosis, sucuk, salam, pastirma
vb.), her tiirlii kabuklu deniz iiriinii ve balik tiirleri, tavuk, hindi eti ve iirtinleri, her
tirli yumurta ve igerisine yumurta giren her tiirlii besin, siit (yagl, yarim yagl,
yagsiz), yogurt (yagli, yarim yagli, yagsiz), ayran, cacik, kefir, her tiirlii peynir,siitli
tathilar, her tiirli yagh tohum (findik, fistik, ceviz, badem, leblebi, ¢ekirdek vb.),
normal ekmek ve un (bugday, ¢cavdar, arpa, yulaf), bazlama, gézleme, kek, kurabiye,
kraker ve biskiiviler, kuru baklagiller (kuru fasulye, soya, nohut, mercimek, i¢ bakla,
barbunya vb.) ve aspartam gibi gidalardir. Kisacast yliksek protein veya yiiksek
fenilalanin icerikli besinlerdir (Waisbren ve dig, 2007; Koksal ve Ozel, 2008;
Giovannini ve dig, 2012).

PKU hastalarinin sinirh tiiketebilecegi gidalar; sebzeler, meyveler, zeytin, regel, bal,

marmelat, pekmez, tereyagi, margarin gibi gidalardir (Sullivan ve Chang, 1999).

Fenilalanin igerigi diisiik ve serbest tiiketilebilen gidalar ise; seker, pismaniye, sade
akide sekeri, sade lokum, naneli sekerler, siitsiiz baz1 dondurma ve tathlar, aycicek
yagi, zeytinyagi, findik yagi, soya yagi, misirdzii yagi, su, maden suyu, soda,
limonata, elma suyu, komposto suyu, ¢ay, kahve, bitki ¢aylar1 (thlamur, adagay1 vb.),
gazli icecekler (aspartam igermeyen), meyve aromali sekerli tozlar ve misir

nisastasidir (Koksal ve Ozel, 2008).

PKU teshisi lilkemizde yeni dogandan alinan topuk kani ile teshis edilebilmektedir.
Yeni dogan tarama programlart PKU sikliginin iilkeden iilkeye degistigini
gostermektedir. Etnik gruplara gore PKU sikligi degistigini, beyaz ve yerli
Amerikalilarda yiiksek, siyahlarda, Asyalilarda ve Ispanya’da ise daha diisiik oldugu
belirtilmektedir. PKU sikligi  Avrupa’da 10000 canli dogumda 1 oldugu
belirtilmekte, ancak bazi bolgelerinde daha yiliksek olduguna dikkat ¢ekilmektedir.
Finlandiya 1/100000’lik oranla en diisiik sikliga sahip Avrupa iilkesi olmustur.
Sikligin ABD’de 1/13000, Latin Amerika’da 1/50000-1/25000 ve genel olarak giiney
bolgede daha yiiksek oldugunun alt1 ¢izilmektedir. Asya’daki siklik 1/15000, Cin’de
1/100500, Tayland’da 1/200000, Japonya’da 1/70000 olarak belirtilmektedir.
Afrika’daki PKU siklig1 ¢ok diisiik gosterilmektedir (Basaran, 1992; Ahring ve
Belanger-Quintana, 2009; Blau ve Spronsen, 2010). Centerwall ve Centerwall
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(2000)’e gore tilkemizde ve diger bazi lilkelerde PKU goriilme siklig1 Cizelge 2.3’de

verilmistir.

Cizelge 2.3 : Tiirkiye ve diger baz iilkelerde PKU sikligi (Centerwall ve Centerwall,

2000).
Ulke Adi Sikhik Ulke Adi Sikhik
Tiirkiye 1/4 500 Hollanda 1/18 000
Irlanda 1/6 110 Fransa 1/18 800
Kuveyt 1/6 500 Cin 1/20 000
italya 1/7 000 Isve¢ 1/20 000
Almanya 1/9 000 Japonya 1/60 000
Ingiltere 1/10 000 Finlandiya <1/71 000
ABD 1/13 000

Ulusal Cocuk Sagligi ve Gelisim Birligi’ne gore, en yliksek sikligin Tiirkiye’ye ait
olduguna dikkat g¢ekilmektedir (Targum ve Lang, 2009). 2007 yilinda 246, 2008
yilinda 217, 2010 yilinda 182 yenidoganin PKU tamis1 aldig belirtilerek, tilkemiz
icin son rakam 1/6228 olarak saptanmistir (Ozbas, 2011). Sekil 2.4’de otozomal
resesif gen aktarimi gosterilmistir. Tasiyic1 anne ve baba veya akraba evliligi PKU
hastaliginin iilkemizdeki sikligin1 artirmaktadir. Ayrica Tiirkiye’de bu hastaligin
tastyicilik orami ise %4 tiir. Yani her yil iilkemizde 250-300 ¢ocuk bu hastalikla
dogmakta, her 20-25 kisiden biri bu hastalig1 tasimaktadir (Zeybek, 2003).

Otozomal Resesif
Genetik Caprazlama
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U.S. National Librans of Medicine

Sekil 2.3 : Otozomal ¢ekinik gen aktarimi (Genetik Hastaliklar ve Akraba
Evlilikleri)
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Literatiirde fenilalanin miktar1 diisiik olarak dretilen biskiivi ¢alismasi
bulunmadigindan literatiir taramasinda PKU hastalarinin tiiketebilecegi farkli iirtinler

hakkinda bilgi verilmektedir.

Ozboy (2002) yaptig1 calismaya gore, ekmek iiretebilmek igin fenilalanin miktar
diisiik olan nisastaya bes farkli ticari gida gamin karisimlarmi %1, 2, ve 3
seviyelerinde eklenmistir. Gam ilave edilmesi, nisasta hamurunda gozle goriiliir
degisiklikler ortaya ¢ikarmis ve en kaliteli ekmek, %2 oraninda ksantan gam ve

karregenan karigiminin, %105 su ile yogrulmasi ile iiretilmistir.

Mohsen ve dig. (2010), gliadin icermeyen bugday unu kullanarak PKU hastalarina
0zel tost ekmegi iliretmis ve bu {retilen tost ekmeginin, normal bugday
ekmegindekinden daha diisiik hacim ve agirlik degerlerine sahip oldugunu tespit
etmistir. Ayrica gliadin icermeyen ekmeklerde hamurun reolojik 6zelliklerini negatif
yonden etkiledigini ifade etmistir. Bu yiizden tost ekmeklerine pektin, arap gami ve
karboksimetilseliiloz sirasiyla %1, %2, %3 oraninda kullanmistir. Sonug olarak %2
pektin ve %3 karboksimetilseliiloz kullanarak iiretilen tost ekmelerinin daha iyi

sonuglar verdigini ifade etmistir.

Goldar ve dig. (2016), PKU hastalar1 i¢in 6zel bir yogurt yapmustir. Ultrafiltre
edilmis %4 ve %5 konsantre siite, siit igermeyen iki farkli konsantrede %1,5 ile %2
krema ilave etmistir. Bu yogurtlarda pH, asit, protein, yag, kuru madde ve nem gibi
kimyasal 6zelliklere bakmigstir. Calismanin sonucu olarak %35 ultrafiltre edilmis siit
ile %2 siit icermeyen krema karistminin protein, kuru madde, pH, asitlik ve

fenilalanin igerigi olarak daha uygun bulmustur.

Ergiil (2011) tez ¢alismasinda, PKU hastalar1 i¢in, fenilalanin (FA) igerigi diisiik olan
kazeinomakropeptit (KMP)’1, peynir alt1 suyundan izole ederek puding denemesinde
kullanmis ve duyusal 6zellikler dikkate alindiginda en begenilen formiilasyonun %15
oraninda KMP izolati ve %15 oraninda maviyemis eklenmis olanda oldugu
gozlenmistir. Bu formiilasyona hem toz karisim hem de pisirilmis pudingte olmak
tizere fenilalanin ve tirozin analizi uygulamis ve toz karisimin fenilalanin miktari
134,05+2,77 mg FA/100 g ornek, tirozin miktar1 478,73+25,965 mg T/100 g 6rnek
iken, pismis pudingte fenilalanin miktar1 32,39+5,303 mg FA/100 g ornek, tirozin
miktar1 106,41+10,812 mg T/100 g 6rnek olarak tespit edilmistir.
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Colyak hastalarinin ve fenilketoniiri hastalarinin diger metabolizma hastaliklarindan
(galaktozemi vb.) en 6nemli farki tiiketebilecekleri gida ¢esidinin ¢ok az olmasi ve
bu amagla iiretilmis {iriinlerin ¢ogunun ithal {iriin olmasidir (Ozer ve dig, 2008). Bu
hastalarin, iiriinlerinin ¢ogunun ithal edilmesi hem ailelere hem de devlete mali bir

yiik getirmektedir.

2.3 Biskiivi

Biskiivi igerik olarak, bugday unu, kabarticilar, yiiksek oranda seker veya meyve
surubu, yiiksek oranda yag, emiilgatdr, aroma maddeleri, siit, siit tozu,peynir alti
suyu tozu gibi maddelerden olusur. Istek ve arzuya gore gerekirse meyve kurusu,
damla c¢ikolata gibi yenebilen maddeler de eklenerek yukarida siralanan bilesenlerin
icilebilir nitelikte su ile yogrularak sekil verilip bir siire dinlendirildikten sonra
pisirilmesi sonucu hazirlanan bir gida maddesidir (Maache-Rezzoug ve dig, 1998;
Hoseney, 1998; Faridi ve dig, 2000). igerik olarak bu kadar zengin olan biskiivi her

yastan insan i¢in besleyici bir besin dgesidir (Unal, 1991).

Biskiivi kelimesi iki kez pisirilmis anlamina gelen Latince’de “bis coctus” veya
Fransizca’da “bescoit” kelimelerinden tiiremistir. 1930°1u yillarda biskiivi 6nce sicak
firnda pisirilip daha sonra soguk firinda bekletilerek kurumasi saglanirdr (Unal,
1991). Diisiik nem igerigi sayesinde c¢abuk bozulmayan biskiivi onceleri sadece
gezginlerin, askerlerin (asker biskiivisi) ve denizcilerin temel besin kaynagi iken
zaman icinde Ozellikle Fransizlarin bes caylarinda atistirmalik olarak tercih edildi.
Bu sekilde tiiketilen biskiivi zengin fakir herkesin evine girmeye basladi. Bunun
sonucu olarak her iilkede oldugu gibi bizim iilkemizde de biskiivi ¢esitleri ve tiretimi
artmis oldu (Ozkaya, 1984). ilk defa iilkemizde 1924 yilinda istanbul’da kiiciik bir

imalathanede iiretim baglamistir (Tiirker, 2008).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisti’ne gore (TS 2383) biskiivi; “ Tahil unu veya unlar1 igine
kabarmayr saglayan maddeler, seker, tuz, yag ve Gida Katki Maddeleri
Yonetmeliginde kullanilmasina izin verilen maddelerden biri veya birkaci katildiktan
sonra su ile yogurularak teknigine uygun bir bigimde islenmesi, sekil verilmesi

sonucunda elde olunan unlu mamul” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 1991a).

Biskiivi tiretiminde temel ingrediyen olan bugday unu, ¢6lyak ve PKU hastalarinin

yasakl1 listesinde yer almaktadir.
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2.3.1 Biskiivinin temel bilesenleri

Biskiivi c¢esitleri, pisirilme teknikleri ve formiilasyonlar1 giinlimiizde cok fazla
degiskenlik gosterirken temel bilesenleri degisiklik gostermemistir. Biskiivinin temel
bilesenleri; yumusak bugday unu, seker, sortening, tuz, kabarma tozu ve sudur.
Biskiivi formiilasyonunda kullanilan biitiin maddeler elde edilen biskiivilerin yayilma
oranlarini, tekstiriinli, rengini ve tiikketim kalitesini biiyliik oranda etkilemektedir

(Dogan, 1999).

2.3.1.1 Un

Biskiivi yapiminda kullanilan bugday unlarimin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
biskiivi kalitesini etkilemektedir. Ornegin bugday ununun rengi, partikiil iriligi,
nisasta ve protein igerigi gibi yapilar biskiivide istenen veya istenmeyen yapilara
neden olabilir (Tiirker, 2008). Ozellilkle bugday ununda bulunan glutenin miktari ve
yapt Ozelligi son {iriinii belirleyen en dnemli faktorlerden biridir. Gluten, hamura
elastik ve plastik bir yap1 verir. Yogurma sirasinda ag gibi bir yap1 olusturan gluten,
fermantasyon esnasinda mayalar tarafindan iiretilen karbondioksit gazinin tutarak
irlinlin kabarmasmni ve gozenekli yapr olusmasimni saglayarak {iriine hacim
kazanmasinda yardimci olur (Anonim, 1982; Pomeranz, 1987; Hoseney, 1994). Bu
yiizden miktar olarak %7,5-12 arasinda gluten iceren unlar biskiivi iiretiminde
kullanilmaktadir. Fakat daha fazla yayilma ve daha az kabarma istenilen biskiivilerde

diisiik ve zayif glutenli un kullanilmaktadir (Oztiirk, 1998).

Glutensiz olarak iiretilen firincilik tiriinlerinde bugday unu yerine yapi1 olarak gluten
icermeyen piring unu ve misir nisastasi en yaygin kullanilmaktadir (Gallagher ve dig,

2004; See ve Murray, 2006; Sciarini ve dig, 2008; Preichardt ve dig, 2011).

2.3.1.2 Yag (Sortening)

Biskiivi, kek ve diger firin iirinlerinde kullanilan yaglar (sortening) kati veya sivi
yaglardan olusur. Misirézii, aygicek, palm, pamuk tohumu yagi en sik kullanilan

yaglardir (Chrysam ve dig, 1985).

Biskiivi iiretiminde yag en onemli bilesenlerden biridir ve bir ¢ok gdrevi vardir.
Temel gorevleri; lezzet, dolgunluk, kivam, yumusaklik vermek, hava gézeneklerinin
etrafin1 sararak hamuru daha stabil hale getirmektir (Matz, 1978; Giese, 1996). Diger

onemli gorevileri ise biskiivinin i¢ yapisint yumusatmak, biskiivinin hacim
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kazanmasini saglamak, nem kaybini onleyerek iiriinlerin taze kalmasini saglayarak
raf Omriinii uzatmak, biskiivinin daha hazmedilebilir hale gelmesini saglamaktir
(Mercan ve Boyacioglu, 1999). Yag aymi zamanda biskiivinin pisme siiresini,
lezzetini ve rengini de etkiler (Unal, 1991; Ulusoy, 2011). Biskiivinin yayilma
oraninda etkilidir. Fazla yag kullanim1 biskiivide istenmeyen kusurlara sebep olabilir

(Hoseney, 1998).

2.3.1.3 Tatlandirici

Biskiivi yapiminda tatlandirici olarak bir c¢ok ¢esit kullanilmaktadir. Bunlarin
baslicalart kristal seker, melas, invert seker, glikoz suruplar1 ve malt suruplaridir
(Ulusoy, 2011). Seker biskiiviye tat vermenin yan1 sira biskilvinin yapisinda énemli
bir fonksiyona sahiptir ve biskiivi kalitesinde etkisi fazladir. Biskiivinin renginde,
aromasinda, yayilma oraninda, bayatlamasinin ge¢ikmesinde etkin bir rol alir ( Faridi

ve dig, 2000).

Sekerin gidalarda kullanim amaglari; sekerin tathilik, lezzet, enerji verici, ylizey
goriiniimiinii iyilestirici, koruyucu, renk diizenleyici, antioksidant, fermentasyon
substrati, siisleme maddesi, donma noktasini diisiiriicii ajan olarak gdrev yapmasi
gibi  fonksiyonlar1 seklinde listelenebilir. Seker, maillard reaksiyonu ve
karamelizasyonla rengin gelisimine de katkida bulunmaktadir. Tatlandiricilar
biskiivinin i¢inde yer alan nisastanin jelatinazyonunu ve proteinin denatiirasyonunu
engelleyerek biskiivinin gevreklik kazanmasina yardimer olur. Hamura seker kristal
yapida veya sivi halde katilabilmektedir. Kristal formda katildiginda hamurun daha
fazla katilagmasini saglarken sivi halde katilmasi hamurun nemlenmesine yardimci
olmaktadir. Seker gluten gelisimini azaltirken, pisirme isleminde ise proteinlerin

denatiirasyon sicakligini arttirir (Unal, 1991).

2.3.1.4 Su

Biskiivi yapiminda suyun gorevi biskiivi bilesenlerinin birbiri igerisinde homojen bir
sekilde dagilmasini saglamaktir. Sekerin ¢oziinmesini, kek hamurunun yogunlugunu
diizenleyerek kabartma tozlarmin etkilesime girmesini saglar. Ayrica sicakligin
biskiivi i¢inde esit sekilde yayilmasini saglayarak pismesinde yardimci olur (Mercan
ve dig, 2000). Su kullanim: biskiivide 6nemli bir kriter olmakla beraber suyun
sertligi biskiivinin yapisim1  etkiler. Biskiivi iiretiminde orta sertlikte su

kullanilmaktadir (Faridi ve dig, 2000). Yumusak sular; hamurda fazla yapiskanliga,
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fazla elastik yapi, gaz tutmama gibi sorunlar ortaya ¢ikarken, sert su kullaniminda ise

hamurun yapis1 olmasi gerekenden ¢ok daha fazla sert olmaktadir (Hoseney, 1998).

2.3.1.5 Kabartma tozu

Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu (CAC) tarafindan "gida igerisinde olusan gazi
aciga cikararak hamurun hacminin artmasini saglayan maddeler" olarak tanimlanan
kabartma tozu, "hamur kabartma ajani" olarak da adlandirilabilmektedir (Tirker,
2008).

TS 9053°e gore kabartma tozu; “bazi unlu mamullerin iiretiminde teknoloji geregi
yardimci madde olarak kullanilan, 1s1 ve nem varliginda CO; olusturan,
bikarbonatlardan bir veya birkaci ile asit 6zelligindeki kimyevi maddelerden bir veya
birkagi ile yenilebilen nisastanin meydana getirdigi bir {iriin” olarak

tanimlanmaktadir (Anonim, 1991D).

Kabartma tozlari, kraker, biskiivi, ¢corek ve firincilik iirtinlerinde hamurun igerisinde
karbondioksit tiretimini saglayarak hamurun kabarmasini, hacminin artmasini saglar
(Mercan ve dig, 2000). Kabarma islemi sodyum bikarbonat ve gida asitlerinin
kullanimi ile olusmaktadir. Sodyum bikarbonat hamurun yapisinda bulunan suda
¢oziinerek ortaya CO, gazi ortaya ¢ikar. Kabartma tozlari genellikle %12'den fazla
CO; gaz1 verecek sekilde ayarlanmaktadir (Matz, 1972).

Kabartma tozlarinin bir diger 6zelligi ise pisirme sonrasinda elde edilen iiriinde
ortaya ¢ikan gozenikli kabarik yapisi seyesinde iiriinlin i¢ yapisinin yumusak, i¢
renginin de daha parlak olmasini saglar. Bu 6zellikleri, begenirligi ve yeme kalitesini
arttirir (Pyler, 1988).

Sodyum bikarbonat diisiik fiyati, toksik olmamasi, son f{iriine istenmeyen tat
vermemesi ve oldukca saf olmasi gibi olumlu Ozellikleri nedeniyle, en yaygin

kullanilan kimyasal kabarticidir (Unal, 1991; Lajoie ve dig, 1996; Hoseney, 1998).

2.3.1.6 Kivam artiricilar (gamlar)

Gam kelimesi ilk olarak yapiskan, zamkimsi, bitkilerden sizan dogal maddeler i¢in
kullanilmistir. Gliniimiizde ise gam terimi, suda c¢oOziinebilir, jellestirici, kivam
arttiricilar olarak bilinir. Gamlarin 6nemli fonksiyonlari; su tutma, nem buharlagmasi

oranlarini azaltma, donma derecesini degistirme, buz kristal olusumunu modifiye
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etme, reolojik Ozellikleri veya vizkoziteyi diizenleme olarak siralabilmektedir

(Zorba, 2009).

Pektin, bitkisel dokularin hiicre ¢eperlerinde bulunan dogal bir polisakkarittir. Ticari
pektinler genellikle turunggil kabuklari ve elma posasindan elde edilmektedir.
Limondan pektin elde edilmesi oldukca kolay olup elde edilen {iriiniin kalitesi
yiiksektir. Pektin, bazi firncilik triinlerinde dolgu olarak kullanilacak meyveler
hazirlanirken kullanilmaktadir. Bu amaglarla kullanilacak olan dolgunun yiiksek
erime sicakligi ve iyi bir jel yapisina sahip olmast meyvenin dolgudan sizmasini ve
tirtiniin deformasyonunu 6nlemede 6nemli bir yere sahiptir (Walter, 1991; McCleary
ve Prosky, 2008; Ngouémazong ve dig, 2012; Koksel, 2014).

Ksantan gam, lahana ve benzeri bitkilerin yapraklarinda bulunan bir bakteri
(Xanthomonas campestris) ile misir nisastasi fermentasyonundan tretilmektedir
(Ferran, 2009). Ksantan gam, gida sanayinde diisiik konsantrasyonlarda iiriine
kazandirdig1 ytiksek viskozite, soguk ve sicak suda ¢ozilinebilmesi gibi kendine 6zgii
fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel Ozelliklerinden dolay1 yogun olarak
kullanilmaktadir (Khouryieh ve dig, 2005). 0-100 °C sicaklik arasinda ¢o6zelti
vizkozitesi stabildir. Tuz ile ¢ok iyi uyum saglar. Ayrica ekmek iizerine yapilan
bircok g¢alismada nisastaya ilave olarak farkli gamlar kullanilmis ve bu gamlar
arasinda en etkilisinin ksantan gam oldugu belirlenmistir (Christianson ve dig, 1974).
Ksantan gam, guar gam, kegiboynuzu gami, seliilloz ve beta-glukanlar gibi
polisakkarit hidrokolloidler glutensiz iiriinlerde siklikla kullanilmaktadir. (Gallagher
ve dig, 2004; Lorenzo ve dig, 2009).

Gliserol monostearat iirlinlere parlaklik, beyazlik ve hacim kazandirdig: i¢in ekmek
ve firincilik alaninda olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. Ayrica yumusak, nemli bir
iirtin i¢ yapist olusturmakta, nemi hapsederek iiriiniin bayatlamasini geciktirmekte ve
raf Omrini uzatmaktadir. Ekmek ve firincilik triinlerinde %0,3-0,6 oranlarinda

kullanilmaktadir (Sindhuja ve dig, 2005).

2.3.1.7 Nisasta

Nisasta, beyaz renkli, tatsiz ve kokusuzdur. Bitkilerin, iirettikleri enerjiyi
depoladiklari besin maddesidir. Bitkilerin 6zellikle tohum ve koklerinde depo edilir.
Nisasta iceren gidalar ¢cok Onemli enerji kaynagidir. Hizli bir sekilde enerjiye

dontigebilen amilopektin ve amiloz polimerlerinin genel adidir. Nisasta yapisinda
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yaklasik %25 amiloz ve %75 amilopektin bulunur (Saldamli, 2007). Amiloz, baslica
a-1,4 baglariyla baglanmis lineer bir glikoz polimeridir. Diiz zincir seklindeki
molekiildiir. Birkag bin glikoz monomerden olusabilir. Amilopektin a-1,4 bag ile
baglanmasi ve a-1,6 bagi ile dallanmasi sonucu olusan dallanmis bir polimerdir

(Eerlingen ve Delcour, 1995).

Birgok iilkede rahatlikla yetisebilen bir bitki olan misirdan elde edilen dogal misir
nisastasi, diinyada en ¢ok tiiketilen ve iilkemizde de en c¢ok kullanim alani olan
nisasta ¢esidir (Kotancilar ve dig, 2009). Misir nisastasi basta gida sanayii olmak
tizere bir ¢ok sektorde kullanilmaktadir. Gida sektoriiniinde; nem tutucu, film
olusturucu, stabilizator,yap1 diizenleyici ve baglayici gibi gorevlerde kullanilir.
Nisastanin bu 6zellikleri sayesinde onemli fonksiyonlara sahip gidalar arasinda yer

almaktadir (Karaoglu, 1998).

Bu calisma ile; hazir gida olarak her yerde tiiketilebilen, doygunluk hissi veren ve
enerji degeri yiiksek olan biskiivinin, lilkemizde goriilme siklig1 yiiksek olan Colyak
ve PKU hastalar1 tarafindan da kolay ve ucuz olarak temin edilebilmesi ve aym

zamanda uriin cesitliliginin arttirilmasi amaclanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada kullanilan ve biskiivi formiilasyonunu olusturan (nisasta, kivam
artiricilar, tuz, sodyum bikarbonat, kuru elma, tar¢in, kuru {iziim, kus liziimii, hurma,

proteini azaltilmis siit tozu, aycigek yagi) materyaller piyasadan satin alinmstir.

3.2 Yontem

3.2.1 Biskiivi iiretimi

Biskiivi {iretiminde AACCI Metot N0:10.54.01 uygulanmistir (AACCI, 1995).
Biskiiviler kivam artirict olarak Ksantan Gam, Pektin, Gliserol Monostearat (GMS),
kullanilarak ti¢ farkli formiilasyonda tretilmistir. Ayrica bu {iretilen biskiivilere
sirasiyla kuru liziim, kus liziimii, hurma, elma + targin ilave edilerek (KK, KU, KH,
KE, PK, PU, PH, PE, GK, GU, GH, GE) farkli biskiivi ¢esitleri tiretilmistir. Kontrol
ornek ise sade (KS, PS, GS) olan biskiivi olmustur. Cizelge 3.1°de biskiivi

formiilasyonunda kullanilan bilesenlerin miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 3.1 : Biskiivi formiilasyonu.

Bilesenler® Oran (g/100g) Bilesenler® Oran (g/1009)
Misir 100 Ksantan gam* 0,1
NisastaSI2
Siit tozu 1 Pektin * 0,15
Sodyum 1,25 Gliserol 0,4
bikarbonat Monostearat(GMS)*
Tuz 1,25 Seker 37
Bitkisel yag 20 Pekmez 5
Su 40 Kuru meyveler* 10
Tarcin * 0,4

! Bilesenler 21+1°C; * %13 rutubet esasina gore
* belirlenen biskiivi gesitlerine gore kullanilmistir (kuru tiziim, kus tizmii, elma, hurma).

Misir nisastast ve kivam artirict disinda diger kuru bilesenler (seker, tuz, sodyum
bikarbonat, bitkisel yag, siit tozu) bir kapta Cizelge 3.1 de gosterildigi oranlarda iyice

karigtirilip mikser haznesine aktarilmistir. Ayr1 bir kapta su, yag ve kivam artiricisi
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karistirilarak mikser haznesine eklenmistir. Her 15 saniyede bir siyirma islemi
yapilarak toplam 1 dakika karistirilarak biskiivi hamuru elde edilmistir. Hamur
mikserin haznesinden alinarak esit parcalara boliinlip ve her birine oblong sekil
verilerek tepsiye yerlestirilmistir. Oklava ile tizerinden 1 kez ileri ve 1 kez geri
gecilerek hamur agilmig ve kalipla sekil verilmistir. 180+2°C’deki firinda 15 dakika
pisirilmis, firindan ¢ikarildiktan 5 dakika sonra tepsiden alinmis ve oda sicakligina
ulagtiktan sonra (~30 dakika) gerekli Ol¢iimler yapilmistir. Pigmis biskiivi

orneklerinin son hali Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1 : Biskiivi 6rnekleri

3.2.2 Kimyasal analizler

3.2.2.1 Nem miktar1 tayini

Biskiivi orneginde nem miktari, AACCI Metot N0:44.01°’e gore belirlenmistir
(AACCI, 1990).

3.2.2.2 Toplam kiil miktari tayini

Ogiitiilen biskiiviler beyazims: kiil rengini alincaya kadar 900°C’de kiil firininda
yakilmis ve toplam kiil miktar1 tayin edilmistir. Sonuclar kuru madde esasina gore
hesaplanmistir. Bu analiz AACCI Metot No: 08.01.01 metoduna goére yapilmistir
(AACCI, 1990).
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3.2.2.3 Ham protein miktar1 tayini

Biskiivi 6rneginde protein miktari tayininde AACCI Metot No: 46.12 kullanilmistir
(AACCI, 1990). Bulunan azot miktar1 5,70 faktoriiyle garpilarak toplam protein
hesaplanmistir (Meredith ve McCarthy, 1988). Protein miktarinin hesaplanmasi

kurumadde tizerinden yapilmistir.

3.2.2.4 Ham yag miktar1 tayini

Biskiivilerde ham yag miktari, AOAC Metot N0:948.22°e¢ gore belirlenmistir
(AOAC, 1990). Yag miktar1 kurumadde iizerinden hesaplanmuistir.

3.2.2.5 Amino asit kompozisyon tayini

Biskiivilerin serbest amino asit kompozisyonunun belirlenmesinde Aristoy ve Toldra
(1991), Antoine ve dig. (1999)’da verilen HPLC yontemi esas alinmistir. Amino asit
kompozisyonlar1 arasindan PKU hastalar1 i¢in 6nemli olan fenilalanin oranina

bakilmustir.

3.2.2.6 Toplam diyet lif miktar:

Biskiivilerin toplam diyet lif miktar1 analizinde Lee ve dig. (1992) ve Prosky ve dig.
(1988,1992) (AOAC Metot No: 991.43, AOAC Metot No: 985.29, AACCI Metot
No: 32-07.01 ve AACCI Metot No: 35-05.01) metotlart baz alinarak gelistirilen
Megazyme toplam diyet lif kiti kullanilarak % diyet lif miktar1 bulunmustur.

3.2.2.7 Karbonhidrat ve enerji tayini

Biskiivi orneklerinin karbonhidrat ve enerji degerleri FAO (2003)’e gore Atwater
genel faktor sistemi kullanilarak hesaplanmistir (Anonim, 2003).

% Karbonhidrat = 100 - (%Nem + %Kiil + %Protein + %Yag)

Enerji (kcal) = (9 x %Yag) + (4 x %Protein) + 4 x (%Karbonhidrat - %Diyet Lif)

3.2.3 Fiziksel analizler

3.2.3.1 Cap ve yayilma oram

Uretilen biskiivilerde ¢ap ve kalmlik, AACCI Metot No.10.54’e gore standart
ekipman (kumpas) kullanilarak belirlenmistir. Biskiivilerin yayilma orani, her

biskiivi igin ¢apin kalinliga orani hesaplanarak tespit edilmistir (AACCI, 1995).
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3.2.3.2 Renk analizi

Biskiivilerin renk degerleri “L*’[ (0 siyah, (100) beyaz], “a*” [(+) kirmizi, (-) yesil]
ve “b*” [(+) sar1, (-) mavi] olarak Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, inc.,
Osaka, Japan) cihazi ile lgiilmiistiir. Olgiim, 3 paralel ile gergeklestirilmis cikan

sonuclarin ortalamasi alinmistir.

3.2.3.3 Tekstiir analizi

Biskiivilerin sertlik 6zellikleri, biskiiviler pistikten 24 saat sonra tekstiir analiz cihazi
(TA.XTPIlus Texture Analyser) ile belirlenmis ve bu amagla 3 noktali biikkme probu
kullanilmistir. Her biskiivi ¢esidi i¢in 3 paralel ¢alisilmis ¢ikan sonuglarin ortalamasi

alinmustir.

3.2.4 Duyusal analiz

Biskiivilerin duyusal analizlerinde 30 panelist yer almistir. Degerlendirme dokuzlu
hedonik skala lizerinden yapilmis ve en ¢ok begenilen biskilviye 9 puan, en az
begenilene ise 1 puan verilmistir. Biskiiviler yiizey goriiniimleri, kesit 6zellikleri,
tadim Ozellikleri ve satin alinabilirlik basliklar altinda 16 soru ile degerlendirmeye
tabi tutulmustur. Her bir panelistin, her bir biskiivi denemesi i¢in verdigi degerlerin

ortalamasi alinmistir.

3.2.5 istatistiksel analiz

Istatistik analiz SPSS (24.0) kullanilarak yapilmistir. Istatistiksel olarak onemli
bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 LSD (Least significant difference:

En kiigiilk onemli fark) testi uygulanarak karsilastirllmistir (Yurtsever, 1984).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Biskiivilerin Kimyasal Ozellikler

Biskiivi Uretilen biskiivilerin formiilasyonu Cizelge 3.1°de verilmistir. Toplam 15
farkli 6rnek grubu yapilmistir. KS, PS, GS nolu &rnekler kontrol 6rnegi olup igine
kuru meyveler ilave edilmemistir. “KS” Ksantan gamli biskiivilerin (KK, KU, KH,
KE) kontrol (sade) ornegidir. PS, Pektin kullanarak iiretilen biskiivilerin (PK, PU,
PH, PE) kontrol (sade) 6rnegidir. GS ise GMS kullanarak iiretilen biskiivilerin (GK,
GU, GH, GE) kontrol (sade) ornegidir. Biskiivinin Kimyasal ozellikleri Cizelge
4.1°de verilmistir. Kimyasal 6zellik olarak nem, kiil, protein, yag, karbonhidrat, diyet
lif ve amino asit kompoziyonuna bakilmistir. Calismaya baslamadan once Grnekler

homojenize edilmistir.

4.1.1 Nem

Biskiivi orneklerine ait nem degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore biskiivi
orneklerinde nem degeri %4,69 (GS) ile %6,07 (KK) arasinda degismektedir.
Cizelge 4.1°de gosterilen degerlere gore sade biskiivilerde (KS, PS, GS) % nem orant
kuru meyve ilave edilenlere gore daha diistiktiir ve sade biskiiviler arasinda da en
diisiik nem diizeyi GS’de iken en yiiksek KS’de tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica
elma ve targin ilavesinin nem degerlerini digerlerine gore daha fazla arttirdigi

belirlenmistir (p<0,05).

Sindhuja ve dig. (2005) GMS kullanilan triinlerde 6zellikle ekmek ve firincilik
tirinlerinde nemi hapsetmek ve raf Oomrilinii uzatmak i¢in %0,3-0,6 oranlarinda
kullanildigin1 ifade etmistir. Bu tez ¢alismasinda 0,4 g GMS kullanilmis ve bu

caligma ile benzer sonuglar elde edilmistir.
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o
(“):zﬁk Nem 96 Kil (%) (N(;);%tzg o Yag (%) mﬂi‘:;il'(%[a(“r;r;/g: [z(%‘;fl)'jf Karbonhidrat(%)®" Ene)rg' i(lcal g;
KS  576+0,01°  0,63x0,01° 0,38+0,019 12,21+0,03" 0,006" 0,4° 81,40£0,05" 435,47% 5
KK 6,36+0,01°  0,64+0,00° 0,65+0,02% 11,23+0,09' 0,033 0,7% 81,7740,10° 427,58 g
KU  5,90+0° 0,68+0,00°  0,67+0,00°  11,61+0,22% 0,047" 0,8% 81,80+0,23°" 431,61"" o
KH  6,00+0° 0,65+£0,00°°  0,64+0,04"  11,53+0,11° 0,024 0,8 81,83+0,11° 430,41%" Ug
KE  6,43+0,01*  0,64+£0,01° 0,70+0,00°  11,62+0,02% 0,025 1,6° 81,32+0,02" 426,25' =
PS  4,63£0,03'  0,53+0,01° 0,43£0,00'  12,07+0,01°° 0,019¢ 0,6% 82,77+0,04° 439,08°

PK  5,33+0' 0,58+0,02"  0,744+0,00°  11,6440,07" 0,045" 0,9% 82,40+0,05" 433,37

PU  542+0" 0,59+0,01°  0,74+0,01*  11,54+0,06° 0,064° 1,0° 82,43+0,06% 432,99

PH  5,83+0,21"  0,59+0,02° 0,65+0,01° 11,54+0,03° 0,036° 1,0° 82,05+0,01° 430,69"

PE  6,06£0,21°  0,54+0,01°  0,74+0,01*  11,85+0,20% 0,029% 2,0% 81,56+0,219" 427,85'

GS  4,18+021"  0,64+0,01°° 0,44+0,00"  12,42+0,26° 0,010" 0,4° 82,77+0,23" 443,00

GK  5,21£0' 0,67+0,03®  0,70+0,00°  11,45+0,04° 0,036° 0,7%% 82,67+0,01" 433,37%

GU  4,69+0,021%  0,64+0,02°° 0,70+0,00°  11,63+0,12% 0,047° 0,8 83,04+0,07° 436,86°

GH  5,08+0,0'  0,64£0,01° 0,61£0,00° 11,52+0,12° 0,029 0,8 82,76+0,15" 433,94

GE  5,34+0' 0,64+0,01°° 0,72+0,01* 11,66+0,13% 0,024 1,6° 82,36+0,12° 430,89%"

! Kuru madde esasina gore hesaplanmustir.
*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark bulunmaktadir(p<0,05).

‘J11 18A1p “yespryuoqiey ‘Fek ‘urojord I ‘wou ULI[IANYSIE : 'y AFZL)

KS: Ksantan Gamli Sade (kontrol), KK: Ksantan Gamli Kuru Uziimlii, KU: Ksantan Gamli Kus {iziimli, KH: Ksantan Gamli Hurmali KE: Ksantan Gamli Kuru Elma
Targmli PS: Pektinli Sade (kontrol), PK: Pektinli Kuru Uziimlii, PU: Pektinli Kus Uziimlii, PH: Pektinli Hurmali PE: Pektinli Kuru Elma Targinli, GS: GMS’li Sade (kontrol),
GK: GMS’li Kuru Uziimlii, GU: GMS’li Kus Uziimlii, GH: GMS’li Hurmali, GE GMS’li Kuru Elma Tarc¢inlt
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Ozkaya ve dig. (1984) de yaptiklar1 calismada benzer sonuglari elde etmislerdir.
Biskiivi g¢esitlerinin nem oranlariin %2,1 ile %7,7 arasinda degistigini ve ortalama
nem oraninin %4,3 oldugunu bildirmislerdir. Unal ve dig. (1997) ise farkli tipteki
biskiivilerin bazi kalite nitelikleri isimli ¢aligmalarinda, piyasadaki biskiivi

orneklerinde nem igeriginin %3,22-9,15 arasinda degistigini belirlemislerdir.

4.1.2 Kiul

Biskiivi orneklerine ait kiil degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Buna gére ksantan
gamli biskiivilerde KU % kiil oram1 diger ksantanli biskiiviler i¢inde onemli fark
(p<0,05) gozlemlenmistir. Pektinli biskiivilerde ise PE ve PS arasinda (p<0,05)
onemli bir fark yokken diger biskiviler ile PE ve PS arasinda 6nemli bir farklilik
vardir. GMS kullanilan biskiivilerde ise farkli meyve kurularinin kullanimi
istatistiksel agidan (p<0,05) 6nemli bir fark olusturmamistir. Ozkaya ve dig. (1984)
yaptiklar1 ¢alismada, kiil degerlerinin %0,40 ile %1,54 arasinda degistigini ve

ortalama kiil degerinin % 0,74 oldugunu tespit etmislerdir.

4.1.3 Protein

Biskiivi orneklerine ait protein degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore
biskiivi drneklerinde protein degeri %0,38 (KS) ile %0,74 (PK, PU, PE) arasinda
degismektedir. Cizelge 4.1°’de de gorildiigli gibi en diisiik protein degerleri sade
biskiivilerde belirlenirken, kuru meyvelerin ilave edilmesi protein degerlerinde artis

meydana getirmistir.

Kivam artticilar karsilastirildiginda en yiiksek (p<0,05) protein degeri pektin ile
tiretilen biskiivilerde tespit edilmistir (p<0,05).

Ilave edilen kuru meyveler incelendiginde ise hurma ilaveliler digerlerine (sade

harig) gore daha diisiik protein miktarina sahiptir.

Paucean ve dig. (2016)’nin ¢Olyak hastalar1 igin yaptigi (yumurta ilaveli)
biskiivilerde protein orani1 %19,05 ile %21,60 oraninda degismektedir. Bedawy ve
dig. (2009), yaptiklari musir unlu glutensiz biskiivilerde %7,2 ile %6,85 arasi
bulunmustur. Bu ¢alismada iiretilen biskiivilerin protein miktarlar1 diger ¢alismalara
gore oldukca diisiiktiir. Uretilen biskiiviler ¢dlyak ve fenilketonuri hastalar:

tarafindan tiiketilecegi i¢in, protein miktarinin diisiik olmasi istenmektedir.
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4.1.4 Yag

Biskiivi oOrneklerine ait yag degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Yag degerleri
%11,23 (KK) ile %12,42 (GS) arasinda degismektedir. En yliksek yag degerleri sade
biskiivilerde belirlenmis, ilave edilen kuru meyvelerin biskiivilerin yag degerlerini
diisiirdiigii gézlenmistir. Ilave edilen meyveler ve kivam arttiricilar birbirlerine gore

onemli dl¢iide (p<0,05) degisiklige neden olmamustir.

Ergin (2011) yaptig1 tez calismasinda biskiivi iiretiminde 40 g bitkisel yag kullanarak
yag oranlarmi, %?23,98 ile %28,88 arasinda bulmustur. Aydin (2012) yaptig1 tez
calismasinda ise kegiboynuzlu biskiivi iiretmistir. 45 g yag kullanarak yag oranlarini
%30,90 ile %31,21 oraninda bulmustur. Bu ¢aligmada ise 20 g yag kullanarak
%]11,23 ile %]12,42 arasinda bulunan degerler bu c¢alismalar ile benzerlik

gostermektedir.

4.1.5 Amino asit kompozisyon tayini

Fenilketoniiri hastalarinin diyetinde fenilalanin aminoasiti ya diisiik bir miktarda
bulunabilir ya da hi¢ bulunmamasi gerekmektedir. Bu nedenle aminoasit

kompozisyonunda fenilalanin miktarlar1 incelenmistir.

Biskiivi orneklerine ait fenilalanin degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore
biskiivi 6rneklerinde fenilalanin degerleri 0,064 mg (PU) ile 0,006 mg (KS) arasinda
degismektedir. Sade orneklerin fenilalanin degerleri kuru meyve ilavelilere gore daha
diisiik tespit edilmistir. Bunun da kuru meyvelerden gelen fenilalanin miktarlarindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Ilave edilen kuru meyvelere gore fenilalanin miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek
fenilalanin miktar1 kus {iziimii ilavelilerde, en diisiik ise pektin ve GMS ilavelilerde

GH, ksantan gamli biskiivilerde KE ve KH ilavelilerde bulunmustur.

Kullanilan kivam arttiricilar agisindan incelendiginde ise pektin ilavesinin fenilalanin

miktarini 6nemli dl¢iide (p<0,05) arttirdigi tespit edilmistir.

Dobrowolski (2011) ve Sadubray ve dig. (2012), yaptiklar1 ¢aligmalarda PKU
hastalarinin giinliik fenilalanin tiiketim miktarinin kadinlarda en yiiksek 770 mg,
erkeklerde ise 1200 mg oldugunu vurgulamistir. Bu c¢alismada biskiivilerin

fenilalanin miktarlar1 bu degerlerden ¢ok daha diisiik bulunmustur.
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4.1.6 Diyet lif

Biskiivi orneklerine ait diyet lif degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore
biskiivi orneklerinde diyet lif degerleri %0,4 (KS, GS) ile %2 (PE) arasinda
degismektedir. Sade biskiivi 6rneklerin diyet lif degerleri onemli Glglide (p<0,05)
diisiik olarak tespit edilirken, elma+targin ilavelilerinki onemli 6lgiide (p<0,05)
yiksek tespit edilmistir. Elma+targin ilavelilerinin diyet lif miktarlarinin yiiksek

olusu elmanin diyet lif igeriginden kaynaklanmaktadir.

Ayrica kivam artticilardan pektin kullanimi diyet lif oranini arttirmaktadir (p<<0,05).
Pektin genellikle turunggil meyve kabuklarindan veya elma posasindan ekstrakte
edilmekte ve diyet lif grubuna dahil edilmektedir (Harris ve Ferguson, 1999). Bu
nedenle pektin ilavesinin biskiivilerde diyet lif miktarin1 arttirmasi beklenen bir

sonugtur.

Bedawy ve dig. (2009) yaptiklari misir unlu glutensiz biskiivilerde diyet lif miktarini
%1,21 ile %0,78 arasinda bulmustur. Bu degerler bu calisma ile benzerlik

gostermektedir.

4.1.7 Karbonhidrat

Biskiivi orneklerine ait karbonhidrat degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore
biskiivi 6rneklerinde karbonhidrat degerleri %81,32 (KE) ile %83,04 (GU) arasinda
degismektedir. GMS ile iretilen biskiivilerin karbonhidrat degerleri digerlerine gére

daha yiiksek ¢ikmaistir.

Paucean ve dig. (2016) ¢olyak hastalar1 i¢in piring ve hindistan cevizi unlarinin
karisimi ile biskiivi liretmis ve lrettikleri biskiivilerde seker yerine ak¢aaga¢ surubu
kullanmislardir. Yaptiklart ¢alismada karbonhidrat degerleri %15,87 ile %17,20
arasinda bulunmustur. Bedawy ve dig. (2009) yaptiklart misir unlu glutensiz
biskiivilerde kegiboynuzu ve zerdacal kullanmis ve bu biskiivilerin karbonhidrat
oranlarint %71,16 ile %72,26 arasinda bulmustur. Bulgularimiz bu arastirmanin

sonuglari ile paralellik gdstermektedir.

4.1.8 Enerji

Biskiivi 6rneklerine ait enerji degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore biskiivi
orneklerinde enerji degeri 426,51 kcal (KE) ile 443,00 kcal (GS) arasinda

degismektedir. Sade biskiivilerin enerji degerleri diger biskiivilere gore onemli
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Olgiide (p<0,05) daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun yag miktarlarinin daha yiiksek

olmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir.

Kuru tiziimlii biskiivilerin enerji degerleri diger meyve ilavelilere gore yiiksek olarak
belirlenirken, elma+tar¢in ilavelilerinki daha diisiik belirlenmistir. Kivam artticilar
incelendiginde ise GMS ile iiretilenlerin digerlerine gore daha yiiksek enerji

degerlerine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.

Pimente ve dig. (2014), ¢alismalarinda diisiik proteinli yiyeceklerin enerji degerlerine
bakarak karsilastirma yapmustir. Diisiik proteinli biskiivi de enerji degerini 442 kcal
ile 468 kcal arasi bulunmustur. Bu degerler bu calisma ile benzer durumdadir.
Colyak hastaliklar1 icin tretilen biskiiviler {lizerine yapilan calismalarda enerji

degerleri ile ilgili bulgulara rastlanmamastir.

4.2 Biskiivilerin Fiziksel Ozellikleri

Biskiivilerin ¢ap ve yayilma oranlari Cizelge 4.2, sertlik ve renk degerleri ise Cizelge
4.3°de gosterilmistir. Biskiivilerin yayilma orani, her biskiivi i¢in ¢apin kalinliga

orani hesaplanarak tespit edilmistir ve 3 tekrar yapilarak olctilmiistiir.

L*, a* ve b*' den olusan ti¢lii skalada L*=0 siyah ve L*=100 beyaz olarak, a* degeri
kirmizi-yesil ve b* degeri ise sari-mavi olarak degerlendirilmektedir. Orneklerde L*
degerindeki artma parlakligin, a* degerindeki artma 6rnek renginde kirmiziligin, b*

degerindeki artma ise renkte sarilik degerinin arttigini ifade etmektedir.

4.2.1 Cap ve yayllma orani

Farkli oranlarda kivam arttirict iceren biskiivilerde ¢ap ve yayilma orani 6l¢iim
sonuclar1 Cizelge 4.2°de gosterilmektedir. Biskiivi 0rneklerine ait ¢ap uzunlugu
10,04 cm (KS) ile 10,90 (PE) cm arasinda degismektedir. Biskiiviler ¢aplarina gore
incelendiginde en kiigiik degerler sade biskiivilerde goriilmiistiir. Ksantan gam ve
pektin ile iiretilen biskiiviler incelendiginde en yiiksek deger sirasiyla KE ve PE
orneklerinde tespit edilmis olmasina ragmen GMS ile iiretilen biskiivilerde en yiiksek

deger GH 6rneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.2°¢ gore yayilma oranlar1 5,82 (GE) ile 7,17 (GS) arasinda degismektedir.
En yiiksek yayilma oranmi sade biskiivilerde belirlenmis olmasina ragmen, en diisiik

deger elma+tarcin igeren biskiivilerde belirlenmistir. Caplar1 en kiigiik degere sahip
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olan sade biskiivilerin yayilma oranlarinin yiliksek olmasinin nedeni diger biskiivilere

gore daha ince olmasidir.

Yayilma orani ve cap degerleri biskiivinin kalitesini belirlenmesinde Onemli
parametrelerden biridir. Genellikle ¢apin genis, yayillma oraninin ise yliksek olmasi
istenir. Inkaya (2008) kestane unu ile yaptig1 biskiivilerde cap degerlerinin 6,70 cm
ile 7,79 cm arasinda, yayilma oranlarmin ise 5,54 ile 7,15 arasinda degistigini
bildirmistir. Bu ¢alisma ile benzer sonuglar elde edilmistir. Anton ve Artfied (2008)
yaptiklar1 ¢alismada ise glutensiz biskiivi tiretiminde cassava unu kullanmistir. Bu
biskiivilerin ¢ap ve yayilma orani degerlerini sirasiyla 5,60 cm ve 11,15 olarak tespit

etmislerdir. Bu degisikligin cassava unundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.2 : Biskiivilerin ¢ap ve yayilma oranlari.

Ornek Adi  Cap (cm) * Yayillma oram*
KS 10,04+0,16' 6,55+0"
KK 10,10+0,13' 6,00+0,13"
KU 10,14+0,18°" 6,09+0,04°"
KH 10,36+0,08°"  6,10+0,02°"
KE 10,64+0,43%  5.75+0,099
PS 10,06+0,08' 6,46+0,31"
PK 10,83+0,01% 6,00+0,06°™"
PU 10,22+0,03°" 6,45+0"
PH 10,33+0,04% 6,22+0%
PE 10,90+0,23% 5,85+0,02"%"
GS 10,05+0,02 7,17+0,15°
GK 10,47+0,51°%  6,57+0,07"
GU 10,20+0,01°" 6,48+0,12
GH 10,76+0,16* 6,25+0,20°
GE 10,73+0,28%° 5,82+0,12%"

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak ©6nemli fark
bulunmaktadir(p<0,05). KS: Ksantan Gamli Sade (kontrol), KK: Ksantan Gamli Kuru Uziimlii, KU:
Ksantan Gamli Kus iiziimlii, KH: Ksantan Gamli Hurmali KE: Ksantan Gamli Kuru Elma Targ¢mnl1
PS: Pektinli Sade (kontrol), PK: Pektinli Kuru Uziimli, PU: Pektinli Kus Uziimli, PH: Pektinli
Hurmali PE: Pektinli Kuru Elma Tar¢inh, GS: GMS’li Sade (kontrol), GK: GMS’li Kuru Uziimlii,
GU: GMS’li Kus Uziimlii, GH: GMS’li Hurmali, GE GMS’li Kuru Elma Tar¢inlt

4.2.2 Renk ve tekstiir

Biskiivi orneklerine ait L* degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir ve degerler 46,47

(GU) ile 51,75 (KS) arasinda degismektedir. Cizelge 4.3°de goriildigii gibi kivam
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arttiricilarin  etkileri incelendiginde ksantan gam ile iretilen biskiivilerin L*
degerlerinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica ilave

edilen kuru meyvelerin biskiivilerin L* degeri {izerine énemli etkisi olmamustir.

Biskiivi 6rneklerine ait a* degerleri 5,76 (KE) ile 7,60 (PE) arasinda degismektedir.
Ksantan gam ile iiretilen biskiiviler incelendiginde en yiiksek deger KU, en diisiik
deger KE 6rneginde belirlenmis olmasina ragmen, pektin ile tiretilen biskiivilerde en
yiiksek deger PE, en diisiik deger PH 6rneginde, GMS ile iiretilen biskiivilerde ise en
yiksek deger GH, en diisik deger GS oOrneginde belirlenmistir. Yani tiretilen
biskiivilerin a* degerleri iizerine ilave edilen kuru meyvelerin diizenli bir etkisi

olmamus, farkli kivam arttiricilarda farkli siralamalar olusturmustur.

Cizelge 4.3 : Biskiivilerin renk ve sertlik degerleri.

Renk degerleri
Ornek L* ax b* Sertlik(N)*

Ad1

KS  51,83+0,18°  6,06+0,01° 33,35+0,27°% 34,24+0,16°
KK  49,70£0,81"  6,79+0,09% 33,58+0,02° 34,67+1,38%
KU  50,28+0,34™  7,04+0,21°®  33,65+0,72" 34,28+3,00°
KH  50,41+0,11°  6,41+0,03 33,51+0,05" 31,75+1,64°
KE  51,18+0,16°  5,76+0,01" 31,97+0,03%™ 31,35+0,16°
PS  47,07+0,02°  7,02+0™ 32,14+0,23"" 25,42+0,28%
PK  46,86+0,02°  6,64+0,22 ¢ 31,81+0,03™ 29,97+0,02"
PU  47,87+0,85°  6,88+0,06% 31,2340,95' 23,75+0,14°
PH  50,12+0,11"  6,52+0,08' 34,25+0,17% 28,54+0,71°
PE  46,46+0,27°"  7,60+0,25° 32,32+0,08™" 30,72+0,16™
GS  49,83+0,23"  6,39+0,12' 31,74+0,59™ 24,74+0,09%
GK  49,62+0,13°  6,63+0,09% 32,76+0,13%" 23,26+0,27°
GU  46,05+0,27"  7,27+0,11" 32,63:+0,24°" 24,03+0,82%
GH  46,75+0,14°"  7,60+0,14° 34,44+0,08" 26,03+1,22¢
GE  46,41+0,13*"  7,30+0,03" 31,29+0,20' 28,51+0,50°

L*: Parlaklik ; a*: Kirmizilik; b*:Sarilik

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak Onemli fark
bulunmaktadir(p<0,05). KS: Ksantan Gamli Sade (kontrol), KK: Ksantan Gamli Kuru Uziimlii, KU:
Ksantan Gamli Kus {iziimlii, KH: Ksantan Gamli Hurmali KE: Ksantan Gamli Kuru Elma Targ¢inlt
PS: Pektinli Sade (kontrol), PK: Pektinli Kuru Uziimlii, PU: Pektinli Kus Uziimli, PH: Pektinli
Hurmali PE: Pektinli Kuru Elma Tar¢inli, GS: GMS’li Sade (kontrol), GK: GMS’li Kuru Uziimli,
GU: GMS’li Kus Uziimlii, GH: GMS’li Hurmali, GE GMS’li Kuru Elma Tar¢inli

Biskiivi 6rneklerinde b* degeri 31,23 (PU) ile 34,44 (GH) arasinda degismektedir.
Ksantan gam ile iiretilen biskiiviler incelendiginde KE 6rnegi digerlerine gore dnemli

diizeyde diisiikk (p<0,05) olarak bulunmus olmasina ragmen, digerleri arasinda
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istatistiki acidan farklilik tespit edilmemistir. Pektin ve GMS ile iiretilen biskiiviler
icelendiginde ise PH ve GH oOrneklerinin digerlerine gore onemli diizeyde yiiksek

(p<0,05) b* degerine sahip oldugu bulunmustur.

Colyak hastalar icin iiretilen biskiivilerin yer aldig1 ¢aligmalarda renk degerleri olan
bir ¢alismaya rastlanamadigindan bugday unu ile farkli iiriinlerin birlesmesi ile
tiretilen biskiivilerle kiyaslama yapilabilmistir.

Can (2015) yaptig1 portakal kabuklu biskiivilerde L* degerini 50,25 ile 74,08
arasinda bulurken a* degerini 6,84 ile 15,62 arasinda ve b* degerini 28,72 ile 30,02
arasinda bulmustur. Inkaya (2008) kestane unu ile yaptig1 biskiivilerde L* degerini
61,47 ile 70,12 arasinda bulurken a* degerini 6,42 ile 10,60 arasinda ve b* degerini
27,94 ile 32,29 arasinda bulmustur. L* degerleri bu calisma ile benzerlik

gostermemis olmasina ragmen, a* ve b* degerleri paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.3’e gore biskiivilerin sertlik 6l¢iim sonuglar1 23,75 N (PU) ile 34,67 N
(KK) arasinda degismektedir. Biskiivi tretiminde kullanilan kivam arttiricilar
incelendiginde ksantan gam ile tretilen biskiivilerin diger biskiivilere gore onemli
diizeyde (p<0,05) yiiksek oldugu belirlenmistir. Biskiivilere ilave edilen kuru

meyvelerin sertlik lizerine diizenli bir etkisi olmamugtir.

Simas ve dig. (2009), piring ve misir nisastasi karigimlar ile hurma ununun farkl
oranlarda ikame edilmesiyle {irettikleri biskiivilerin sertlik degerlerini 5,21-55,29

arasinda oldugunu bildirmisler. Bu degerler ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.

4.3 Biskiivilerin Duyusal Ozellikleri

Ksantan gamli, pektinli ve GMS’li biskiivilerin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.4

ve 4.5’de verilmistir.

Biskiivilerin yiizey goriinlimii degerleri parlaklik, renk ve yiizey diizglinliigii olarak
tic ayr1 Ozellik altinda incelenmistir. Parlaklik 6zelligi incelendiginde en yiiksek
deger 7,06 ile KS biskiivisinin iken en diisik deger 6,33 ile GU, GH
biskiivilerinindir. Ayrica KS diger biskiiviler ile kiyaslandiginda 6nemli 6lgiide
(p<0,05) vyiiksek olarak belirtilmistir. Ksantan gam ile {iretilen biskiviler
incelendiginde en begenilen biskiivi 6rnegi KS iken, en az begenilen KE 6rnegidir.
Pektin ile tiretilenler incelendiginde en begenilen PU 6rnegi iken en az begenilen PE

ornegidir. GMS ile iiretilenlerde ise en begenilen GK, en az begenilen biskiiviler GU
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ve GH ornekleridir. Kivam arttiricilarin veya kuru meyve ¢esitlerinin birbirlerine

gore lstlinliikleri belirlenmemistir.

Renk 6zelliginde en yiiksek deger 7,33 ile KS biskiivisinin iken en diisiik deger 6,13
ile PS biskiivilerinindir. Ayrica ksantan gam ile iiretilen biskiivilerin renkleri diger
biskiivilere gore daha c¢ok (p<0,05) begenilmistir. Kuru meyve c¢esitlerinin

istiinliikleri yoktur.

Yiizey diizgiinliigii 6zelligi incelendiginde, en yiiksek deger 6,86 ile PU, PH
biskiivileri iken en diistik deger 4,80 ile KH biskiivisinindir. Ksantan gam ile iiretilen
biskiivilerden sade olan en ¢ok begenilirken, pektin ile iiretilende ise kus tiziimii ve

hurma ilaveli olan, GMS ile iiretilende kuru {iziim ilaveli olan en ¢ok begenilmistir.

Biskiivilerin kesit 6zellikleri belirlenirken biskiivilerin siki yapi, gdozenek dagilimi,
kabuk inceligi, i¢ renk ve kabuk i¢i renk farki 6zellikleri incelenmistir. Sik1 yapi
ozellikleri incelendiginde; en yliksek deger 6,33 ile KH, KE biskiivileri iken en
diisiik deger 5,67 ile GH biskiivisinindir. Ksantan gam ile iiretilen biskiiviler bu
Ozellikleri yoniinden incelendiginde en az begenilen KS ve KU iken, pektin ile

tiretilenlerde PU, GMS ile iiretilende ise GH 6rnekleri olarak belirtilmistir.

Gozenek dagilimi incelendiginde, en yiiksek deger 6,47 ile GH biskiivisinin iken en
diistik deger 5,73 ile KU biskiivisinindir. Kivam artticilara gore biskiiviler
incelendiginde GMS ilaveli biskiivilerin gézenek dagilimi (elma+tarcin ilaveliler

haric), digerlerine gore 6nemli 6l¢iide daha cok (p<0,05) begenilmistir.

Kabuk inceligi 6zelliginde ise, PK 7,20 degeri ile en yiiksek, KU (5,93) en diisiik
degere sahip biskiividir. Kivam artticilara gore incelendiginde, sade, kus liziimii,
kuru iiziim ilavelilerde pektin yiiksek olarak belirlenirken, hurma ve elma-+targin
ilavelilerde GMS ile iiretilenler daha ¢cok begenilmistir. Ilave edilen meyvelere gore
incelendiginde ise ksantan ile iretilenlerde en c¢ok begenilen KE ve GMS ile

tiretilenlerde GE iken, pektin ile iiretilenlerde PK en yiiksek begeniyi almistir.
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Biskiivi Yiizey Goriiniimii* Kesit Ozellikleri*
Parlakhik Renk Yiizey Siki Yapr  Gozenek !(abu k I¢ Kabuk I¢i
Diizgiinliigii Dagilimm  Inceligi Renk Renk
Farki
KS 7,06° 7,33°  5,46° 5,73° 6,20° 6,60° 6,60 6,60
KK 6,73 7,00° 540" 6,20° 6,27° 6,67" 6,93 6,40
KU 6,86° 7,20° 4,93 5,73° 5,73 5,93 6,20' 6,47
KH 6,66' 7,13° 4,80 6,33 6,27° 6,20' 6,67° 6,47
KE 6,609 6,80" 5,13" 6,33" 5,87' 6,80° 6,73 6,67°
PS 6,73° 6,13 6,80 5,73¢ 6,07¢ 6,67" 6,47" 7,00
PK 6,66 6,26' 6,66 5,73 6,13" 7,20 6,53 6,60
PU 6,93° 6,60" 6,86 5,609 6,00" 6,73° 6,200 7,07
PH 6,80° 6,73° 6,86 5,73 5,93' 6,27" 7,000 6,67
PE 6,20’ 6,06" 6,73° 5,73° 6,27° 6,87° 6,13 653"
GS 6,53" 6,86° 6,73° 6,13° 6,27¢ 6,53" 6,40' 6,80
GK 6,80° 7,00° 6,80 6,13° 6,40° 6,67" 6,40'  6,93°
GU 6,33' 6,73 6,33 6,00 6,33° 6,67 6,80° 7,00
GH 6,33' 6,20' 6,00 5,67 6,47° 6,73° 7,000 6,27
GE 6,46' 6,20'  5,66° 5,73° 5,60% 7,00° 660" 647

*LSD testinde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark bulunmaktadir(p<0,05).
KS: Ksantan Gaml1 Sade (kontrol), KK: Ksantan Gamli Kuru Uziimlii, KU: Ksantan Gamli Kus iiziimlii, KH: Ksantan Gamli Hurmali KE: Ksantan Gamli Kuru Elma
Tar¢mli PS: Pektinli Sade (kontrol), PK: Pektinli Kuru Uziimlii, PU: Pektinli Kus Uziimlii, PH: Pektinli Hurmali PE: Pektinli Kuru Elma Tar¢inl, GS: GMS’li Sade (kontrol),
GK: GMS’li Kuru Uziimlii, GU: GMS’li Kus Uziimlii, GH: GMS’li Hurmali, GE GMS’li Kuru Elma Tar¢inlt
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I¢ renk degerlerine gore en yiiksek degerler 7,00 ile PH, GH biskiivilerinindir. En diisiik
degerli biskiivi ise 6,13 ile PE biskiivisidir. Sade, kuru iizim ve elma+tarcin ilaveleri ile
tiretilen biskiivi 6rneklerinde en yiiksek deger ksantan, hurma ilavelilerde pektin ve GMS

ve kus liziimii ilavelilerde GMS ile iiretilenlerde tespit edilmistir.

Kabuk i¢ renk farklar1 incelendiginde ise, en yiiksek deger 7,07 ile PU biskiivisinin iken
en diigiik deger 6,27 ile GH biskiivisinindir. Pektin ve GMS iiretilen biskiiviler arasinda en
cok begenilen (p<0,05) kus {liziimii ilaveliler iken, ksantan gam ile iiretilenlerde en ¢ok

elma+ttargin (p<0,05) ilaveliler begenilmistir.

Biskiivilerin tadim o6zellikleri belirlenirken panelistlerden sertlik, gevreklik, kumlu kuru
olmama, agizda dagilma, dise yapisma, lezzet ve koku ozellikleri yoniinden biskiivileri
degerlendirmeleri istenmistir. Panelistlerin verdigi degerlere gore, sertlik degerleri
incelendiginde; en yiiksek deger 6,67 ile GK biskiivisinin iken en diisiik deger 5,33 ile KK
biskiivisinindir. Ksantan gam ile iiretilenler incelendiginde en yiiksek deger hurmada,
pektinlerde sadede ve GMS’lerde kus liziimlerinde belirlenmistir. Ayrica kus liziimii hari¢
tim kuru meyve ilavelilerde GMS en yiiksek sertlik degere sahip biskiivilerin tiretilmesini

saglarken, hurma hari¢ ksantan ile iiretilenler en diisiik sertlik degere sahip biskiivilerdir.

Gevreklik biskiivilerde aranan 6zelliklerin baginda gelmektedir. Gevreklik incelendiginde,
en yiiksek degere sahip biskiiviler PK ve KS (7,27) iken en diisiik deger 6,27 ile PH ve GS
biskiivilerinindir. Kivam arttiricilar incelendiginde en yliksek gevreklik degerleri ksantan

ile iiretilen biskiivilerdedir (kuru {iztim ilaveli biskiiviler harig).

Kumlu-kuru olmama 6zelliklerine gore en yiiksek deger 6,60 ile PS ve PU biskiivilerinin
iken en diisiik deger 4,60 ile PH biskiivisinindir. Sade, kuru liziim ve kus {iziim ilavelilerde
bu 6zellik pektinde en yiiksek iken, hurma ilavelide ksantanda, elma+ttarcin ilavelide GMS

ile iiretilenlerde bulunmustur.

Agizda dagilma 6zelliginde panelistler tarafindan en begenilen biskiivi PS (6,73) iken en
az begenilen (4,93) PU biskiivisinindir. Pektin ve GMS ile liretilen biskiivilerde bu 6zellik
yoniinden en c¢ok sade biskiiviler begenilirken, ksantan gam ile {iretilenler arasindan kus

liztimii ilaveli olan biskiivi en ¢ok begenilmistir.

Dise yapisma ozelligine gore en yiiksek degere sahip olan biskiivi PK (6,73) iken, en diisiik
degere sahip olan KS (5,40) biskiivisinindir. Ilave edilen kuru meyvelere gore

incelendiginde kuru iiziim ve kus iiziimii ilaveli biskiivilerden pektin ile tiretilenler daha
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cok begenilirken, hurma ve elma+tarcin ilavelilerde en c¢ok GMS ile iiretilenler

begenilmistir.

Lezzet yoniinden en yliksek deger 7,67 ile PU biskiivisinin iken en diisiik deger GE (6,00)
biskiivisinindir. Sade ve Kkus tiziimii ilaveli biskiivilerde pektin ile iretilenler en ¢ok
begenilmesine (p<0,05) ragmen, hurma ve elma+ttar¢in ilavelilerde en ¢ok ksantan gam
ilaveliler begenilmistir (p<0,05). Kuru iizimii ilaveli pektin ve ksantan gam ile {iretilen

biskiiviler arasinda fark bulunmamaistir.

Koku &zelligi incelendiginde en begenilen biskiivi KE (7,73), en az begenilen ise GK
(5,67) biskiivileridir. Koku 6zelliklerine gore sade ve kuru iiziim ilavelilerde pektin daha
istiin biskiiviler saglarken, kus {liziimii, hurma ve elma+tar¢cin ilaveli biskiivilerde en
yiiksek degerler ksantan gam ilaveli biskiivilerden elde edilmistir. Ksantan gam ve GMS

ile tiretilen biskiivilerde elma+tar¢in ilavesi panelistlerin begenisini kazanmistir.

Panelistlere farkli ozellikleri yoniinden degerlendirmeleri istenilen biskiivilerin Satin
almabilirlik durumu soruldugunda GE (7,33) 6rneginin diger biskiivilere gore daha satin
alinabilir oldugunu sdylenirken, KS’nin tercih edilme diizeyinin en diisiik biskiivi oldugu
belirlenmistir. Hedonik skala ile yapilan duyusal analiz testlerinde 5 ve tizeri alinan
puanlarin olumsuz sonu¢ olmadig diisiiniiliir ise iiretilen tiim biskiivilerin satin alinabilir

oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Biskiivi Tiirii Tadim Ozellikleri* Satin

Almabilirlilik
Sertlik Gevreklik Kumlu Kuru Agizda  Dise Lezzet Koku Satin Alma Q
Olmama Dagilma Yapisma S
KS 5,87" 7,27 5,87' 6,13' 5,40 6,93 7,009 5,20 ®
KK 5,33 6,67' 6,33¢ 5,87" 5,73¢ 7,40° 7,009 5,33 o
KU 5,73' 6,80° 5,93" 6,47° 5,60' 7,40°  740° 5,47" =
KH 6,33° 7,13 6,47 6,40° 5,47 7271 707 5,73" 2
KE 5,60’ 6,73° 5,87" 6,33° 6,13 7,00° 7,73 6,20° =
PS 6,33° 6,93° 6,60° 6,73 6,40° 7,60°  7,47° 6,60° G
PK 6,27 7,27° 6,40° 6,60 6,73 7,40°  7,33¢ 6,67 i
PU 6,53 6,60° 6,60° 4,93 6,40° 767" 627 6,27 =
PH 5,07 6,00 4,60/ 5,47" 5,73° 6,200 6,47 5,33 z
PE 5,83' 6,27 5,47" 5,80' 5,67" 613" 627 5,53' o
GS 6,53° 6,27 6,27° 6,47° 6,40° 6,73° 6,40 5,87' %5
GK 6,67 6,53" 6,27° 6,07° 6,53 6,13 567 5,80° a
GU 6,40" 6,47" 6,07' 6,13 6,20° 6,27"  6,53" 5,87 i
GH 6,47° 6,60° 6,00° 5,87" 6,13 6,27" 6,07 6,27°
GE 6,07° 6,40’ 6,40° 6,07° 6,47° 6,000  7,20° 7,33

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir(p<0,05).

KS: Ksantan Gamli Sade (kontrol), KK: Ksantan Gamli Kuru Uziimli, KU: Ksantan Gamli Kus iiziimlii, KH: Ksantan Gamli Hurmali KE: Ksantan Gamli Kuru Elma
Tar¢mli PS: Pektinli Sade (kontrol), PK: Pektinli Kuru Uziimlii, PU: Pektinli Kus Uziimlii, PH: Pektinli Hurmalh PE: Pektinli Kuru Elma Tar¢ml, GS: GMS’li Sade (kontrol),
GK: GMS’li Kuru Uziimlii, GU: GMS’li Kus Uziimli, GH: GMS’li Hurmali, GE GMS’li Kuru Elma Tar¢inli
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5. SONUC

Bu ¢alismada, nisasta ve ti¢ farkli kivam artirici kullanarak (ksantan gam, pektin, GMS)
diisiik proteinli sade ve kuru meyveli (kuru iiziim, kus iiziim, hurma, elma-tar¢in) glutensiz
biskiiviler elde edilmistir. Biskiivilerin kimyasal, fiziksel, renk, tekstiir ve duyusal
analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar kendi aralarinda karsilastirilmistir. Sonuglar
asagida Ozet olarak verilmistir:
1. Elde edilen biskiivilerin duyusal 6zellikleri ve kalite nitelikleri uygun bulunmustur.
2. Herkes tarafindan sevilerek tiiketilen biskiivilerde, ¢olyak ve PKU gibi diisiik
proteinli beslenmesi gereken bireyler tarafindan da rahatlikla tiiketilebilecek
seviyede protein igerigine ulagilmistir
3. Ozellikle PKU hastalar1 i¢in énemli olan fenilalanin miktar1 uygun bulunmustur.
4. Lezzet agisindan en ¢ok begenilen pektinli kus tiziimli biskiivi olurken, satin
alinabilirlik olarak GMS’li elma-+tar¢inli biskiivi se¢ilmistir.
5. Uretilen biskiiviler sayesinde iiriin ¢esitliliginin artirilabilecegi vurgulanmustir.
6. lthal olarak alinan gidalara es iiriinler iiretilebilecegi gosterilerek, iilke ekonomisine
destek saglanabilecegi diisiiniilmektedir.
7. Ayrica bu tez c¢aligmasinin ileride yapilacak c¢aligmalara da 151k tutacagi

diistiniilmektedir.
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