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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Chia (Salvia Hispanica) Tohumu Kullanilarak Fonksiyonel Glutensiz Biskiivi
Uretimi ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Hava TUTER

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Nazh SAVLAK

Bu calismada, islenmis kirmizi piring unu ve tapyoka musir nisastasi karigiminin
ikamesi olarak farkli oranlarda chia tohumu kullanilarak tatli ve tuzlu glutensiz biskiivi
tretimi amag¢lanmigtir. Chia tohumlari, dort farkli oranda (% 0, 10, 15 ve 20) islenmis
kirmizi piring unu ve tapyoka nigastasi yerine ikame edilerek, biskiivi iiretiminde
kullanilmustir. Uretilen biskiivilerde renk (L*, a* ve b*), tekstiir (sertlik), fiziksel analizler
(cap, agirlik, kalinlik, yayilma faktorii ve yayilma orani), kimyasal analizler (nem, kiil,
toplam diyet lif, yag, protein ve karbonhidrat), duyusal analizler (goriiniis, tat, lezzet, koku,
doku, genel begeni ve satin alim), fonksiyonel analizler (antioksidan aktiviteleri, toplam
fenolik madde miktarlar1) ve sindirim sonras1 fonksiyonel analizler arastirilmistir. Uretilen
bu glutensiz biskiiviler %100 islenmis kirmizi piring unu iceren kontrol biskiivileri ile
karsilagtirilmigtir. Ayrica glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerin nem, sertlik, duyusal 6zellikleri
ile baz1 ozelliklerindeki (ph, su aktivitesi, asitlik, serbest yag asitligi, peroksit degeri)
degisim lretimden itibaren ikiser aylik periyotlar halinde 6 aylik depolama siiresince

belirlenmistir.

Chia tohumu ikamesi ile tatli ve tuzlu glutensiz biskiiviler chia tohumu orani arttik¢a
agirlik, cap ve kalinlik oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Tath biskiivilerde L* degerleri
chia tohumu orani artigina bagl olarak 58.16’dan 46.72’ye ve b* degerleri 27.20°den 22.55’¢
azaldig1 goriilmekte olup, a* degerlerinde ise anlamli fark olmadig1 belirlenmistir. Kimyasal
ozelliklere bakildiginda ise chia tohumu orani arttikg¢a tatl ve tuzlu biskiivilerin nem, kiil,
protein, yag ve toplam diyet lif i¢eriklerinde artis, karbonhidrat i¢eriginde ise azalis meydana

gelmistir.
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Uretilen biskiivilerin fonksiyonel ozellikleri incelendiginde, chia tohumu ikame
orani toplam fenolik madde (tath biskiiviler i¢in 0.71-1.24 mg GAE/100g, tuzlu biskiiviler
i¢in 0.61-0.83 mg GAE/100g), FRAP (tath biskiiviler i¢in 10.22-17.74 umol Fe(Il)/g KM,
tuzlu biskiiviler i¢in 9.23-13.60 umol Fe(Il)/g KM) ve DPPH radikali siiptirme aktivitesi
(tath biskiiviler igin 2.58-3.74 pumol Troloks/g KM, tuzlu biskiiviler i¢in 2.22-3.68 pumol
Troloks/g KM ) sonuglarinda da artig saglamistir. Ayrica in vitro sindirim islemi uygulanan
chia tohumu ikameli glutensiz tatl ve tuzlu biskiivilerde sindirim sonrasi sonuglarina gore,
chia tohumu ikame orani arttikga tiriinlerdeki toplam fenolik ve antioksidan madde aktivite
degerlerinde artis goriilmektedir. Sonug olarak zengin bir besin 6gesi icerigine sahip olan
chia tohumunun biskiivi oOrneklerine ilavesiyle biskiivinin besleyici ve fonksiyonel

ozelliklerinde zenginlesme saptanmustir.

Depolama siiresi boyunca, biskiivi orneklerinde serbest yag asitligi ve peroksit
degerleri 4.aya kadar artmis ve 6. ayda azalmistir. Buna bagl olarak biskiivi 6rnekleri pH
degerlerinde 4. aya kadar artis 6. ayda ise azalis meydana gelmektedir. Tatl biskiivi peroksit
degerleri 5.75-14.61 meq O2/kg arasinda, tuzlu biskiivi 6rneklerinin peroksit degerleri ise
3.05-16.38 meq O2/kg arasinda degismektedir. Serbest yag asitligi degerleri ise tath
biskiivilerde %0.91-2.74 oleik asit, tuzlu biskiivilerde %0.96-1.98 oleik asit araliginda tespit
edilmistir. Sonug olarak, iiretilen chia tohumu ikameli tatli ve tuzlu biskiivilerde chia tohumu
ikame oraninin artmasi yapilan analizlerde anlamli farklar ortaya koymustur (p<0.05).
Duyusal analiz sonuglarina gére chia tohumunun %10 oraninda piring unu ve tapyoka
nigastasini ikame ettigi glutensiz tath biskiivi kontrol biskiivi kadar begeni toplamistir. Tuzlu
biskiivi orneklerinde ise chia tohumu ikame oraninin artmasi gevrekligi artirmistir. Chia
tohumunun %10 oraninda piring unu ve tapyoka nisastasini ikame ettigi glutensiz tuzlu
biskiivi ise en yiiksek genel begeni puani ile kontrolden daha fazla begenilmistir. Chia
tohumu ikame oraninin %15 ve %20 oldugu tuzlu biskiiviler ise en az kontrol biskiivi kadar
kabul gormiistiir. Glutensiz tath ve tuzlu biskiivilerde zamana paralel olarak genel begeni
puaninda azalma meydana gelmistir. Tiim sonuglar dikkate alindiginda chia tohumu ikameli
glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerin raf dmriiniin 4 aydan daha kisa olmas1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: chia tohumu, glutensiz biskiivi, fonksiyonel biskiivi, ¢olyak

hastalig1

2019, 179 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

PRODUCTION OF FUNCTIONAL GLUTEN FREE BISCUITS BY USING
CHIA (SALVIA HISPANICA) SEEDS AND DETERMINATION OF QUALITY
CHARACTERISTICS

Hava TUTER

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nazh SAVLAK

In this study, it was aimed to produce sweet and salted gluten-free biscuits by using
chia seeds in different proportions as a substitute of processed red rice flour and tapioca corn
starch mixture. Chia seeds were used in biscuit production by replacing processed red rice
flour and tapioca starch at four different ratios (0, 10, 15 and 20%). Physical properties
(diameter, weight, thickness, spread factor and spread ratio), chemical properties (moisture,
ash, total dietary fiber, crude fat, crude protein and carbohydrate), functional analysis
(antioxidant activities, total phenolic content) before and after in vitro digestion, color (L*,
a* ve b*), texture (hardness), sensorial properties (appearance, falvour, taste, odour, texture,
overall acceptability) of gluten free biscuits were investigated. These gluten-free biscuits
were compared with the control biscuits which were produced with 100% processed red rice
flour. In addition some physical and chemical analyses were performed at the end of the
storage periods of 2, 4 and 6 months and the effect of storage on these properties were

investigated.

As amount of chia seeds increased, the weight, diameter and thickness ratios
increased in sweet and salted gluten-free biscuits. Besides, in sweet biscuits an increase in
L* values from 58.16 to 46.72 and in b* values from 27.20 to 22.55 was observed due to
concentration increase, whereas there was no significant difference in a* values. When the
chemical properties were examined; as the chia seed ratio increased; moisture, ash, protein,
fat and total dietary fiber contents of sweet and salted biscuits also increased but
carbohydrate content decreased.
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When the functional properties of the biscuits were examined, as amount the chia
seeds increase, resulted in an increase in total phenolic content (0.71-1.24 mg GAE/100g for
sweet biscuits; 0.61-0.83 mg GAE/100g for salted biscuits), FRAP (10.22-17.74 pmol
Fe(I1)/g KM for sweet biscuits; 9.23-13.60 umol Fe(II)/g KM for salted biscuits) and DPPH
radical scanvenging activity (2.58-3.74 pmol trolox/g KM for sweet biscuits; 2.22-3.68 umol
trolox/g KM for salted biscuits) results. Additionally, according to the in vitro digestion
results of gluten-free sweet and salted chia-substituted biscuits, the total phenolic and
antioxidant activity values of the products increased as the chia ratio increased. As a result,
substitution of chia seed with red rice flour resulted in sensorially acceptable and functional

gluten free biscuits with high nutritional quality.

Free fatty acid and peroxide values of biscuits increased till 4" month and decreased
at the 6" month of storage. Accordingly, a decrease in pH values of biscuits till 4™ month
and an increase at the 6™ month was observed. Peroxide values of sweet biscuits ranged
between 5.75-14.61 meq O2/kg where peroxide values of salted biscuits ranged between
3.05-16.38 meq O2/kg. Free fatty acid ratios were detected between 0.91-2.74% oleic acid
in sweet biscuits and between 0.96-1.98% oleic acid in salted biscuits. According to sensorial
analysis results; the overall acceptability decreased as a result of increasing chia ratio and
storage period. 10% chia substituted salted biscuits had the highest (6.12 point) overall
acceptability score and was not different from control biscuit statistically.

Key Words: Chia seed, gluten-free biscuit, functional biscuit, celiac disease

2019, 179 page
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1. GIRIS

Colyak hastaligi (gluten enteropatisi), bagirsaklardaki sindirimi saglayan villus
(tiiysti olusumlar) denilen yapilarin bozulmasma sebep olan ve dolayisiyla da
gidalardaki besin Ogelerinin emilmesini engelleyen ve ince bagirsakta hasarlar
olusturan bir alerjik sindirim sistemi hastaligidir. Bu hastalik genetik bir hastalik
olmakla birlikte, bugday, ¢avdar, arpa, yulaf gibi tahillardaki gluten benzeri diger tahil
proteinlerine kars1 kalici olarak geligir. Cocukluk ¢aginda yaygin olarak sindirim ve
emilimin yetersiz derecede gerceklesmesi nedeni ile olan bu hastalik, eriskinleri ve

cocuklar1 yasam boyu etkilemekte ve her yasta ortaya c¢ikabilmektedir.

Colyak hastaligi yasam boyu siiren bir gida alerjisidir. Bu hastalikta tani
sonrasi siki glutensiz diyet uygulanmasi gerekmektedir. Bu diyet aligilagelmis damak
tadinin disinda oldugu i¢in giiclii bir alisma donemi gerektirmektedir. Bu nedenle,
bugday esasli formiilasyonlarda bulunan benzer 6zellikleri destekleyen besleyici
degeri yiiksek alternatiflerin arastirilmasi, hastalarin yasam kalitesini ve besin
elementleri alimin1 desteklemek, glutensiz diyete adaptasyon siirecini kolaylastirmak

bakimindan onem teskil etmektedir.

Tirk halkinin damak tadina uygun firiinler iretmek ve besin ogeleri
bakimindan fakir olan glutensiz iiriinlere fonksiyonel 6zellik kazandirmak bu diyeti
uygulayan bireyler igin kolaylik saglayacaktir. Son zamanlarda farkindaligin
artmasiyla birlikte glutensiz iiriinler iizerine yapilan ¢aligmalar da artis gostermektedir.
Glutensiz tatli ve tuzlu biskiivi tiretimi yapilacak bu projede fonksiyonel 6zellige sahip

olan chia tohumu kullanilmistir.



2.GENEL BILGILER
2.1.Colyak Hastalhig: ve Diyet

Diyetin saglikli beslenmede en 6nemli gorevi, bireyin giinliik gereksinimlerini
karsilamasi i¢in gerekli olan besin ve enerji 6gelerini yeterli miktarda saglamaktir.
Ayrica beslenme alanindaki gelismeler incelendiginde diyetin, insan sagligini
korumada ve bagisiklik sisteminin kuvvetlenmesinde 6nemli rol aldigi goriilmektedir.
Buna ek olarak bazi hastaliklarin riskini azaltmaktadir. Son zamanlarda tiiketici bilinci
artmakta ve insan saglig1 iizerine gida maddelerinin etkileri daha sik giindeme
gelmektedir. Tiiketicilerin bilinglenmesiyle birlikte, tercihleri degismektedir. Bazi
hastaliklara yakalanma riskini azaltabilecegini ve viicudun temel besin 0gesi
gereksinimlerini karsilayabilecegini diisiindiikleri gidalara yonelmektedirler. Bunun
yan1 sira mecburi diyeti beraberinde getiren hastaliklar da bulunmaktadir. Ornegin,
¢colyak hastalar1 Omiir boyu glutensiz diyet uygulamaktadir. Bu tiir saglik
problemlerinde beslenmenin dneminin artmast ile fonksiyonel gidalar {izerine yapilan
calismalar artmaktadir. Fonksiyonel gida; beslenme bakimindan yeterli olan, viicudun
bir veya daha fazla fonksiyonu iizerine olumlu etki saglayan, boylelikle hastaliklardan
korunmada, iyilesmede ve daha saglikli bir yasam siirmede etkinlik gdsteren gidalar
veya gida bilesenleridir. Zenginlestirilmis gidalar ise gidada bulunan besin 6geleri
miktarinin artirilmasi veya bulunmayan besin 6gelerinin ilave edilmesi ile elde edilen
gidalardir [1] .

Glutene duyarli bagirsak hastaligi olarak da bilinen ¢olyak hastalig1 en yaygin
gida intoleranslarindan biridir. Colyak hastaligi genetik yatkinligi olan bireylerde,
genellikle prolamin grubu tahil proteinlerinin tliketimiyle bagisiklik sisteminde
bozukluga neden olan bir enteropatidir. Hastali§i olusturan asil etken bugdayda
bulunan gluten proteininin alt fraksiyonu olan gliadindir [2]. Bu hastalar sadece
bugday degil, gliadin homologu bulunan cavdar (sekalin), arpa (hordein), yulaf
(avenin) tirtinlerini de tilketmemelidir [3]. Colyak hastalar1 bugday, cavdar, arpa ve

yulaf gibi tahillara kars1 duyarlilik géstermektedir [4].

Colyak hastalig1 olan kisiler, glutenli yiyecekler tlikettiginde ince bagirsaga
zarar verirler. Besinler emilemedigi i¢cin emilim bozuklugu hastalii olarak da

adlandirilir. Colyak hastalig1 genetik bir hastaliktir. Teshisi koyulan hastalar1 ise zorlu



bir adaptasyon donemi beklemektedir. Ciinkii alisilagelmis tatlarin disinda bir
beslenme programi uygulamalar1 gerekmektedir. Glutensiz diyete siki bir sekilde
uyulmasi hastaligin seyri hakkinda gézlem yapmak agisindan dnemlidir [5]. Ayrica
tedavisi olmayan c¢olyak hastaliginin ciddi ve uzun vadeli komplikasyonlarinin
meydana gelme olasiligini da azaltmaktadir. Bununla birlikte, glutensiz diyet basit gibi
goriinse de gluten iceren tiim tahillarin ve bunlarla iiretilen tiim {iriinlerin hayattan
c¢ikarilmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda sosyal izolasyon ve baski hissi yarattig1 i¢in
zorlu bir siirectir. Bu sebeple ¢dlyakli bireylerin hastaligi ile ilgili egitim almalari,
diyet programinin uzman kisiler tarafindan hazirlanmasi, diyetin bozulmasinin hastada
ne gibi saglik problemleri olusturacagi konusunda bilgilendirilmeleri gerekmektedir.
En 6nemlisi ise aile ve sosyal ¢evresinin kisiye destek vermesidir. Bu durum kiginin

bu zorlu siirece aligmasinda dnem arz etmektedir [6].

Colyak hastalarinin beslenmesinde lireticilere de biiylik gérev diismektedir.
Uriinlerin glutensiz oldugu etiketlerde mutlaka belirtilmelidir. ‘Glutensiz iiriin’ ibaresi
iilkeler aras1 farklilk gosterebilmektedir. Ornegin, Kanada ve Amerika Birlesik
Devletlerinde hi¢ gluten icermeyen iiriinlere glutensiz denilmektedir. Ulkemizde ise
Tiirk Gida Kodeksi Gluten Intoleransi olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi (2012)’de
‘cok diisiik glutenli’ ve ‘glutensiz’ olarak iki farkli tanim yer almaktadir. Gidanin
gluten miktar1 100 mg/kg kuru maddeden daha az ise ‘cok diisiik glutenli’, 20 mg/kg
kuru maddeden daha az ise ‘glutensiz’ dir [7]. Glutensiz irtinler diisiik vitamin ve
mineral icerigine sahip olduklar1 i¢in fonksiyonel iirlinler ile zenginlestirilmeli ve

besleyici degerleri artirilmalidir.

Alternatif tatlarin olusturulmasi; hastalarin yasam kalitesini arttirmak, besin
elementleri alimini desteklemek, glutensiz diyete adaptasyon siirecini kolaylastirmak
bakimindan 6nem teskil etmektedir. Colyak hastaligi nedeniyle 6miir boyu glutensiz
diyet uygulanmasi zorunlulugu, bu alanda hem yeni {iriin formiilasyonlarinin hem de
yeni iiretim teknolojilerinin gelismesine vesile olmustur. Ekmeklerin, makarnalarin,
biskiivilerin, keklerin, simitlerin, kurabiyelerin, corbalarin vb. ¢ogunun bugdaydan
yapilmis olmasi nedeniyle, ¢olyakli bireylerin yasam tarzinin tamamen degismesi
gerekmektedir. Tiim bu nedenlerden dolay1 glutensiz iiriinlerin gelistirilmesi her gecen

giin ¢olyak hastalarinin artmasiyla birlikte 6nem kazanmaktadir [8].



Glutensiz diyetteki ana grubu gluten igermeyen musir ve piring
olusturmaktadir. Bir¢ok glutensiz iiriin grubu igerisinde piring unu veya misir unu yer

almaktadir.

Piring diinyada en cok tarimi yapilan tarim iriinlerinden biridir. Diinya
niifusunun yaklasik %50’si i¢in &nemli bir besin kaynagidir. Ozellikle Asya’da
yasayan insanlar tarafindan bolca tiiketilmektedir. Bugday unu ile yapilan kek, ekmek
ve makarna gibi iriinler yillar gectikce piring unu ile de yapilarak yeme
aligkanliklarinda degisiklikler yapilmistir [9]. Piring unu renksiz olmasi, kolay
sindirilebilen karbonhidratlar igermesi ve lezzeti nedeniyle glutensiz tiriinlerin
hazirlanmasinda tercih edilen bir iriindiir. Herhangi bir kimyasal madde olmadan
piring ununun fonksiyonel 6zellikleri kullanilarak formiilasyonlarda modifikasyonlar
yapilabilmektedir. Kirmiz1 piring ise endojen bir piring cesididir. Kuzeydogu
Hindistan’da yetisir ve yliksek miktarda biyoaktif icerir. Dis tabakasinda ise

antosiyanin ve antosiyanidin igcermektedir [10].

Gluten igermeyen triinlerde gluten eksikliginden dolayr baz1 Kkalite
bozukluklari meydana gelmektedir. Bu durumun giderilmesi amaciyla iiriin
formiilasyonlarina nisasta, gam ve hidrokolloidler gibi bazi bilesenler eklenmektedir.
Ayrica iiriinlere fonksiyonel 6zellik kazandirmak ve besleyiciligini artirmak igin siit
proteinleri gibi alternatif kaynaklar kullanilmaktadir. Misir, piring, soya, patates ve
bezelye unlarinin veya nisastalarinin kombinasyonlariyla iiretilen glutensiz iiriinler
colyak hastalari i¢in alternatif olmaktadir. Son yillarda glutensiz gidalarin lezzeti,
yapisi, kabul edilebilirligi ve raf 6mriiniin gelistirilmesi amactyla gamlar, nisasta, siit
tirtinleri, hidrokolloidler, prebiyotikler ve bunlarin kombinasyonlari kullanilarak farkli

tirtin gelistirme ¢alismalar1 yapilmaktadir [11].

Nigasta, tahil esasli gidalarin goriinlisiinii ve yapisini gelistirmede siklikla
kullanilmaktadir. Glutensiz iirlinlerde en yaygin kullanilan nisasta ¢esitleri muisir,
piring ve patatestir. Gluten yoklugunda nisasta doku ve yapiyr giiclendiren bilesen
haline gelmektedir. Piring unu, kirmiz1 piring unu, misir unu, kinoa unu gibi farkl
yapidaki unlar nigasta ile birlikte kullanilarak glutensiz iiriinlerde siklikla rastlanan
cabuk ufalanma, pisme sirasinda yasanan sorunlar, lezzet eksikligi gibi olumsuz

yonleri ortadan kaldirmaya yardimei olmaktadir [12].
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Soya proteini ve piring unu kullanilarak  gelistirilen nisastali
formiilasyonlarla da caligmalar yapilmistir. Gallagher ve ark. [13], %20, 30 ve 40
oranlarinda soya proteini  kullanarak glutensiz ekmek formiilasyonlari
gelistirmiglerdir. Bu ekmekler bugday ekmeginden daha fazla protein, yag
icermektedir. Ayni zamanda tatmin edici pisme karakteristikleri gostermislerdir. Gan
ve ark. [14] %30 oraninda esmer piring unu ile yer degistiren bugday ununun, ekmekte
maksimum kalite Ozelliklerini vermedigi sonucuna varmislardir. Genel olarak
glutensiz iriinlere fonksiyonel 6zellikler kazandirarak besinsel igerigini gelistirmek

hedefler arasinda yer almaktadir [11].

2.2. Colyak Belirtileri ve Goriillme Sikhig:

Hastaligin goriilme siklig1 cografi bolgelere gore farkliliklar gostermektedir.
Son 20 yilda ¢dlyak hastaligi biiyiik artis gdstermistir. Bunun nedenlerinden bazilari,
beslenme aligkanliklarinda degisiklikler, hastalik ile ilgili farkindaligin artmasi,
antikor tarama testlerinin kolayca uygulanabilir olmasidir. Goriilme sikliginin yiiksek
oldugu bolgeler Bati Avrupa ve Avrupalilarin goc ettikleri Kuzey Amerika,

Avustralya'dir.

Colyak hastalar1 gluten iceren gidalar tiikettiginde sindirim bozuklugundan
kaynaklanan tipik belirtiler sergilerler. Degiskenlik gostermekle birlikte kabizlik veya
ishal, kilo kayb1 veya kilo alma ve ¢ogu zaman yorgunluk ve zayiflik 6ne ¢ikan
belirtiler arasindadir. Bu belirtiler bagisiklik sisteminin gluteni yabanci bir antijen
olarak algilamasinin sonucu verdigi bir tepkidir. Kii¢iik ¢ocuklarda kusma, ishal, karin
sisligi, istahsizlik, kilo alamama ve boy uzamasinda yavaslama gibi tipik belirtiler ile
ortaya ¢ikan hastalik, ileri yaslarda kansizlik, kemik zayiflamasi ve nedeni bilinmeyen
karaciger hastaliklar1 gibi ¢ok degisik belirtilerle kendini gostermektedir. Colyak

hastaliginda yasam boyu glutensiz diyet temel tedavi yontemidir [15].

Ulkemizde ¢olyak hastaligi goriilme orani yiizde 1 ile binde 3 arasinda
degismektedir. Fakat sadece %10’una tan1 konuldugu varsayilmaktadir ve bu durum
Tiirkiye’de 25 bin ile 75 bin arasinda ¢olyak hastasi oldugunu gostermektedir. Asil
verilerin bu degerlerin ¢ok tlizerinde oldugu bilinmektedir. Toplumda tan1 konmamis
hastalarin sayist oldukca fazladir. Fakat farkindaligin artmasiyla yapilan test sayilari

artmakta ve bu durum hasta olan insanlarin sayisini da arttirmaktadir. Bakanligimizin
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Saglik Bilgi Sistemlerinden elde edilen verilere gore Tiirkiye'de tam1 konan ¢olyak

hastasi sayisinin bolgelere gore dagilimi 2017 yili igin asagida verilmektedir [16].
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Sekil 2. 1 Saglik Bilgi Sistemlerinden elde edilen verilere gore Tiirkiye’de
Colyak hastaligi tanisi alan hasta sayisi

2.3. Chia Tohumu (Salvia hispanica)

Chia (Salvia hispanica), Lamiaceae familyasina ait otsu bir bitkidir. Chia
tohumu kompozisyonu ise yetistirilme ve cografi konuma gore farklilik
gostermektedir. Bugiin, chia tohumu c¢ogunlukla Meksika, Bolivya, Arjantin ve
Ekvator'da yetismektedir. Chia tohumu musir, fasulye ve amaranth ile birlikte
Amerikan medeniyetlerinin en 6nemli mahsullerinden ve temel yiyeceklerinden
biridir. Kurak bolgelerde yetisebilmesinden dolayi tarla tarimi endiistrisi i¢in alternatif
bir mahsul olarak 6nerilmektedir. Yiiksek besin degerine sahip olan chia tohumu
diyette de onemli bir yere sahiptir. Unlu mamuller ve bir¢ok farkli {irtin gruplarinda
chia tohumu kullanimina iliskin ¢aligmalar giin gectikge artmaktadir [17]. Chia
tohumu (Salvia hispanica) glutensiz olmasi ve igerdigi yiiksek antioksidan, fenolik
maddeler ve diyet lif ile ¢Olyak hastalariin diyetlerinde 6nemli bir bilesen

potansiyelindedir.



Sekil 2. 2 Chia Tohumlari

Chia tohumu; %15 - %25 protein, %30 - %33 yag, %26 - %41 karbonhidratlar,
%18 - % 30 diyet lifi, %4 - %5 kiil igerir. Ayni1 zamanda yiiksek miktarda antioksidan
icerigine sahiptir [18].

Chia tohumu, normal hiicresel fonksiyonlarin bakimi igin vazgecilmez ve
ayrica anti-enflamatuar ve kardiyo-koruyucu aktivitelere sahip olan, 6zellikle linoleik
asit (o -6) ve a -linolenik asit (o -3) gibi yiiksek diizeyde esansiyel yag asitlerine
sahiptir. Chia tohumu ayn1 zamanda dogal antioksidanlar olarak islev goren ve anti-
enflamatuar, antitrombotik ve anti-tiimor 6zelliklerine sahip 6nemli bir fenolik bilesik
kaynagidir. Kaempferol, kafeik asit, klorojenik asit, kersetin ve mirisetin, chia
tohumunda bulunan ana fenolik bilesiklerdir ve tohumun antioksidan aktivitesinden
sorumludur [19]. Chia tohumu kafeik asit, klorojenik asit, miksetin ve kersetin gibi
onemli konsantrasyonlarda birincil ve sinerjik dogal antioksidanlar igerir [20,21].
Ayrica chia tohumu miikemmel bir mineral ve B vitamini kaynagidir. Magnezyum,
demir, ¢inko ve bakir bulundurmanin yani sira 100 g siitden 4 kat daha fazla potasyum
icermektedir [22]. Chia tohumunun aminoasit bilesimi Tablo 2.1°de, vitamin igerigi

Tablo 2.2°de ve mineral igerigi Tablo 2.3°de verilmistir [23].



Tablo 2. 1 Chia tohumu aminoasit bilesimi

Aminoasit Miktar (g/100 g tohum)
Aspartik asit 1.689
Treonin* 0.709
Serin 1.049
Glutamik asit 3.500
Glisin 0.943
Alanin 1.044
Valin* 0.950
Sistein 0.407
Metiyonin* 0.588
Izol6sin* 0.801
Losin* 1.371
Triptofan® 0.436
Tirozin 0.563
Fenilalanin* 1.016
Lizin* 0.970
Histidin* 0.531
Arginin 2.143
Prolin 0.776

* Esansiyel aminoasit

Tablo 2. 2 Chia tohumu vitamin igerigi (100 g igin)

Vitaminler Miktar

C vitamini (Toplam askorbik 1.60
asit, mg)

Tiamin (mg) 0.62
Riboflavin (mg) 0.17
Niasin (mg) 8.38

Folat (ug) 49.00

A vitamini (1U) 54.00
E vitamini (mg) 0.50

*TU: Uluslararasi birim



Tablo 2. 3 Chia tohumu mineral igerigi (100 g i¢in)

Besin Miktar (mg)
Makroelementler

Kalsiyum 631
Potasyum 407
Magnezyum 335
Fosfor 860
Mikroelementler

Selenyum 55.2
Bakir 0.924
Demir 7.72
Manganez 2.723
Sodyum 16
Cinko 4.58

Bu o6zellikleri ile diger tahil iiriinlerine gore daha zengin olusu ve son yillarda
chia tohumu igeren ticari {iirlinlerin sayisinda artis olmast da bu projede chia

tohumunun fonksiyonel {iriin olarak se¢iminde etkili olmustur [24].

Chia tohumunun diger bir 6zelligi ise trigliserid seviyesini diisiirmesidir.
Yapisinda bulunan B-sitosterol olarak fitosteroller ile plazma kolesterol seviyelerini
kontrol etme kabiliyetine sahiptir. Son zamanlarda, chia tohumunun yiiksek fitosterol
degerleri icerdigi kesfedilmistir [25]. Chia tohumu 100 g basina 34 ila 40 g diyet lifi
icermektedir. Bu lif icerigi diger kurutulmus iiriinlere kiyasla kinoa, keten tohumu ve
amaranth oranindan daha yiiksektir. Bu nedenle, chia tohumu bir¢ok kardiyovaskiiler
hastalik ve diyabetin 6nlenmesinde kullanilabilir [22]. Coelho ve Mellado [18] chia
tohumu tiiketiminin bagirsak fonksiyonlarin1 destekledigini, kan kolesterolii ve glikoz
seviyelerini azaltabildigini ve metabolik sendrom ile ilgili hastaliklar1 da indirgedigini
belirtmistir. Chia tohumlar1 ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan zengindir ve bu
yag asitleri, merkezi sinir sistemini olusturan dokularda bulunur. Kalp-damar
hastaliklar1, kanser, otoimmiin ve enflamatuar hastaliklarin 6nlenmesinde rol oynar.
Ayrica, chia tohumu yagi esansiyel yag asitleri icerigi en yiiksek olan bitkisel
kaynaktir. Chia tohumu yaginda yiiksek miktarda o ve B linolenik asit bulunmaktadir
[18].

Chia tohumu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir boliimii bugday unu
kullanilarak yapilmistir [26-29]. Stell ve ark. [27] bugday unu ve chia tohumu
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kullanarak kek tiretimi yapmiglar. Chia tohumu miisilaj jelinin (CMG) 25, 50, 75 ve
100 g/ 100 g oranlarinda bitkisel yagin yerine ikame edilmesiyle, keklerin teknolojik
Ozelliklerine olan etkisini arastirmislardir. CMG ile bitkisel yagin degistirilmesi,
keklerin spesifik hacim, simetri, tekdiizelik, nem ve su aktivitesini énemli Ol¢iide
degistirmemistir. Renk parametreleri ve ayrica keklerin kabuk olusumu ise CMG ile
daha yiiksek seviyelerde etkilenmistir. CMG'nin 25 g/ 100 g yaga kadar degistirmenin
teknolojik olarak keklerde uygulanabilir oldugu ve kalite 6zelliklerinde 6nemli bir
degisiklik yapilmadigi sonucuna varilmistir. Bagka bir ¢alismada ise [28] bugday unu
ve farkli oranlarda (%S5, %10, %15, %20) chia tohumu kullanilarak biskiivi iiretimi

gerceklestirilmis ve kalite 6zellikleri incelenmistir.

Borneo ve ark. [30] yaptiklar1 bir ¢alismada, chia jelini kek {iretiminde yag
veya yumurta ikamesi olarak kullanmuis, keklerin genel kabul edilebilirlik, duyusal
ozellikler, fonksiyonel 6zellikler ve besin igerigini belirlemistir. Bir kontrol grubu
formiilasyonunda %25, %50 ve %75 yag veya yumurta yerine chia jeli kullanilmistir.
75 panelist 7 puanl hedonik teste tabi tutulmus; duyusal 6zellikler ve genel kabul
edilebilirlik tizerinde yapilan varyans analizi renk, lezzet, doku ve renk bakimindan
degiskenlik gosterirken, istatistiksel olarak anlamli bir etki géstermistir. Kek agirligi,
formiilasyona ilave edilen chia jelinden etkilenmemis, ancak kek hacmi, ikame
yiizdesi arttik¢a diismiistiir. Bu ¢aligsma, kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip daha
besleyici bir iiriin sunarken, chia jelinin keklerde % 25°e kadar yag veya yumurtay1

ikame edebildigini gostermistir.

Almeida ve ark. [31] yaptiklar1 bir ¢alismada keke farkli oranlarda chia unu (0-
30 g / 100 g un karisimi) ve hidrojene bitkisel yag (12-20 g / 100 g un karigimi)
ilavesinin keklerin teknolojik, besinsel ve duyusal nitelikleri tizerindeki etkisini
arastirmistir. Daha sonra en 1yi teknolojik sonuglara sahip kek secilmis ve besin igerigi,
duyusal nitelikleri agisindan degerlendirilmistir. Analiz sonucunda chia unu ilavesinin
keklerin 6zgiil hacmini ve renk parametrelerini azalttig1 gozlenmistir. Chia unu ve
hidrojene bitkisel yag igerigindeki degisiklikler depolama sirasinda ise nem
degerlerinin korunmasinda katkida bulunmustur. En iyi sonuglar 15 g chiaunu/ 100 g
un karigimi ve 16 ila 20 g hidrojene bitkisel yag / 100 g un karisimi iceren keklerle
elde edilmigtir. 15 g chia unu / 100 g un karisimi ve 20 g hidrojene bitkisel yag / 100
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g un karisimi igeren Keklerin kontrol grubu kek 6rneklerine gore daha yiiksek protein,

yag, omega-3 yag asidi ve kil igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Gomez ve arkadaglarmin [17] yaptiklari bir ¢alismada ise, chia tohumlarinin
ve unun glutensiz ekmeklerin duyusal kalitesine olan etkisi analiz edilmistir. Piring
unlu ekmekler, 100 g piring unu basina, kuru veya 6nceden hidrate edilmis 15 g chia
unu veya tohumu ilavesiyle hazirlanmistir. Chia tohumu ilavesinin hamur yapisina
etkisi analiz edilmistir. Ekmegin 06zgiil hacmi, agirligi, dokusu, rengi ve kabul
edilebilirligi arastirilmistir. Chia tohumu ilavesi ile ekmegin 6zgiil hacmi azalmas,
sertligi artmis, pisme kaybi ise en aza inmistir. Ayrica chia tohumu ilavesi ile daha

koyu bir kabuk olusmustur.

Steel ve arkadaslar1 [27] yaptiklart bir ¢caligmada chia miisilaj jelinin (CMG)
25, 50, 75 ve 100 g / 100 g oranlarinda bitkisel yagin yerine ikame edilmesinin,
keklerin teknolojik 6zellikleri tizerine etkisini arastirmislardir. CMG ile bitkisel yagin
degistirilmesi, keklerin spesifik hacim, simetri, tekdiizelik, nem ve su aktivitesini
onemli 6lclide degistirmemistir. Renk parametreleri ve ayrica keklerin kabuk olusumu
ise CMQG ile daha yiiksek seviyelerde etkilenmistir. CMG'nin 25 g/ 100 g yaga kadar
degistirmenin teknolojik olarak keklerde uygulanabilir oldugu ve kalite 6zelliklerinde

onemli bir degisiklige yol agmadig1 sonucuna varilmistir.

Almeida ve ark. [32] yaptiklar1 ¢alismalarda farkli oranlarda chia unu (%0-
%?20) ve vital gluten (%0 - %4) ekledikleri ekmeklerin duyusal 6zelliklerini ve besinsel
ogelerini degerlendirmislerdir. Chia unu ve vital gluten, depolama siiresi boyunca
somun ekmeklerinin nem igeriginin korunmasina katkida bulunmustur. Yiiksek
seviyelerde chia unu (%10'dan fazla) ilavesiyle ise ekmek sertligi artmaktadir. %10
chia unu ve %?2 vital gluten eklenen ekmeklerin kontrol ekmeginden (%0 chia unu ve
% Ovital gluten) %26 daha fazla lipit, %19 daha fazla protein ve %11 daha fazla kiil
igerdigi saptanmustir. Ayrica, bu ekmeklerde daha yiiksek omega-3 yag asidi igerigi ve
daha iyi bir omega-6 / omega-3 orani bulunmustur. Her iki somun ekmek de duyusal
acidan kabul edilebilirdir.

Mesias ve ark. [28] yaptiklar1 calismada bugday unu yerine %5, %10, %15 ve

%?20 oranlarinda chia unu ilave ederek trettikleri biskiivilerin kalite Ozelliklerini
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incelemistir. Chia ununun bugday bazli biskiivilere eklenmesiyle biskiivilerin
besleyici degerinin artti§1 sonucuna varilmistir. Formiildeki chia unu oraninin
artmastyla biskiivilerin antioksidan, fenolik, diyet lif ve protein iceriginin arttig
gozlenmistir. Fakat chia unu ilavesi akrilamid, HMF ve furfural olusumunu da
arttirmistir. %210 chia unu ilavesi bile izin verilen akrilamid yasal limitinin tizerindedir.
Ayrica chia unu ilavesi biskiivilerde lipid oksidasyonunu kademeli olarak artirmis ve
raf Omriinii azaltmistir. Bu nedenle zengin igerigine ragmen, chia unu oraninin lipid

oksidasyonu goz oniinde bulundurularak belirlenmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Bu c¢alismalar disinda chia ile ilgili yapilan birgok calismaya rastlamak
miimkiindiir. Ancak chia tohumunun hem glutensiz iirinde hem de biskiivide
kullanimina iligkin ¢alismaya rastlanmamistir. Yapilan literatiir arastirmasinda chia
tohumunun ekmekte [24] ve kekte [30] kullanildig: fakat biskiivi gibi atistirmalik bir
{iriiniin zenginlestirilmesinde kullanilmadig1 belirlenmistir. Ulkemizde glutensiz
ekmek, eriste, galeta unu, un karisimlari, vb. {irlinler iiretilmektedir. Ancak ¢olyakl
bireylerin ev disinda sosyal hayatlarinda hazir olarak tiiketebilecekleri iiriinler ise yok
denecek kadar azdir. Bir atistirmalik iiriin olan chia tohumlu tath ve tuzlu glutensiz
biskiivilerin ¢olyak hastalarinin diyet ¢esitliligini arttirma ve sagliga faydal bilesenler

saglama yoniiyle toplumsal ve ekonomik yarar saglamasi beklenmektedir.

2.4.Tezin Amaci

Bu calismada chia tohumu farkli oranlarda islenmis kirmizi piring unu ile
ikame edilerek ¢olyak hastalari i¢in yeni alternatif {irlinler gelistirilmesi ve bu
tirlinlerin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu calisma kapsaminda %0,
10, 15, 20 oranlarinda chia tohumu ikame edilerek elde edilen glutensiz tatli ve tuzlu
biskiivilerin fiziksel 6zellikleri (¢ap, kalinlik, yayilma orani, yayilma faktorii, renk,
sertlik), kimyasal 6zellikleri (nem, kiil, protein, pH, asitlik, aw, yag), fonksiyonel
ozellikleri (antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde miktarlari, toplam diyet lif,
in vitro antioksidan ve fenolik madde biyoerisilebilirligi) ve duyusal o6zellikleri
belirlenmistir. Uretilen chia tohumu ikameli glutensiz biskiiviler %100 islenmis
kirmiz1 piring unu igeren kontrol biskiivileri ile karsilastirilmistir. Ayrica glutensiz tath
ve tuzlu biskiivilerin nem, sertlik, duyusal 6zellikleri ile baz1 6zelliklerindeki (ph, su
aktivitesi, asitlik, serbest yag asitligi, peroksit degeri) degisim iiretimden itibaren ikiser
aylik periyotlar halinde 6 aylik depolama siiresince belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Proje kapsaminda kullanilan islenmis kirmizi piring Bandirma’da yerli bir
firmadan (Cinardere Tarim Uriinleri Sanayi Tic. Ltd. Sti.) temin edilmistir. Projede
kullanilan ~ diger hammaddeler Colyakla Yasam Derne8i resmi sitesi

www.colyak.gov.tr’de glutensiz oldugu beyan edilen markalar arasindan se¢ilmis olup

guar gam, monokalsiyum fosfat, sodyum bikarbonat ve ksantan gam BRK Kimya’dan,
lesitin (ay¢icek) Yilmaz Kimya A.S.’den, kullanilan diger hammaddeler (pudra sekeri
ve tuz) yerel marketten ve chia tohumu ise Duru Gida San. ve Tic. A.S.’den temin

edilmistir. Siyah-gri renkte olan chia tohumunun mensei ise Peru’dur.

Kirmizi piring bdoliim laboratuarlarinda bulunan KT 3303 ogiitiiciide
ogitiildiikten sonra daha fazla inceltilmek tizere RETSCH GM 200 (Almanya) bigakl
ogiitiiciide 10000 rpm’de 3 dk ogiitiilmiistiir. Elde edilen piring unu 220 mikron goz

araligina sahip elekten gecirildikten sonra elek alt1 biskiivi iiretiminde kullanilmastir.

3.1.1. Kimyasal Malzemeler
Ekstraktlarin hazirlanmasi i¢in kullanilan kimyasal;
Metanol (>99.9%), Merck
Toplam fenolik madde tayini i¢in kullanilan kimyasallar;
Folin-Ciocalteu's phenol reagent, Merck
Sodyum karbonat (Na2COs) (791768) , Sigma-Aldrich
Gallik asit (>98%), Merck
DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasitesi tayini i¢in kullanilan kimyasallar;
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) (D9132), Sigma-Aldrich
Troloks (6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) (238813), Sigma
Aldrich
Sindirim uygulamasi i¢in kullanilan kimyasallar;
Hidroklorik asit (%37) (258148), Sigma-Aldrich
Kalsiyum kloriir dihidrat (CaCl2(H20)2), Merck
Kalsiyum kloriir (CaClz), Merck
Trikloroasetik asit (TCA) (Sigma Aldrich)
Hemaoglobin (Sigma Aldrich)
Pepsin (P7000), Sigma-Aldrich
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Tripsin (T0134)), Sigma-Aldrich

Alfa amilaz (A1031), Sigma-Aldrich

Pankreatin (P1750), Sigma-Aldrich

Safra ekstrakti1 (B8631), Sigma-Aldrich

TRIS (25,285-9), Sigma-Aldrich

p-toluensulfonil-L arginin metil ester (TAME, T4626), Sigma-Aldrich
Pankreatin, Sigma-Aldrich

Pefabloc enzimi, Acros

3.1.2. Alet ve Cihazlar
Laboratuvar tipi pH metre (WTW Marka PH 7110 Model)
Dijital ayarlanabilir otomatik mikropipet seti (Brand Marka)
Santrifiij, 12000 rpm (Daihan Scientific, WiseSpin CF-10 centrifuge, Seoul, Korea)
Sogutmali santrifiij, 6000 rpm (Hettich EBA 85, Zentrifugen, Germany)
Spektrofotometre (Shimadzu UV-1601 ve Thermo Scientific Multiskan GO)
Calkalamali inkiibator (IKA KS 4000 Control)
Buzdolab1 (Argelik), Derin dondurucu (Ugur)
Protein tayin cihaz1 ( Gerhardt Kjeldatherm)
Renk cihaz1 (Konika Minolta CR5 Chromameter, Japonya)
Su aktivitesi tayin cihazi (CihaitHP23 AW Rotronic Hygropalm 8303, Bassersdorf,

Isvigre)

3.2. Yontemler

3.2.1. Glutensiz Tath Biskiivi Formiilasyonu ve Uretimi

Biskiivi hamuru, AACC 10.50.05’te [33] belirtilen tathh biskiivi
formiilasyonunda bazi modifikasyonlar yapilarak hazirlanmistir. Glutensiz tath
biskiivi formiilasyonunda islenmis kirmizi piring unu, chia tohumu, tuz, pudra sekeri,
ksantan gam, guar gam, monokalsiyum fosfat, sodyum bikarbonat, shortening ve

lesitin kullanilmustir. Bu formiilasyon asagida yer alan Tablo 3.1.’de belirtilmektedir.
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Tablo 3. 1 Tath biskiivi formiilasyonlar1

Tatli Biskiivi Tatlh Biskiivi %10 Tatlh Biskiivi Tatlh Biskiivi
Bilesen Kontrol Chia Tohumu %15 Chia %20 Chia
_ Ikameli Tohumu Ikameli | Tohumu fkameli
Islenmis Kirmizi | 46 2 70.88 66.94 63
Piring Unu (g) ' ' '
Tapy"k(a)NisaSta 33.75 30.38 28.69 27
g : : .
Yag
(Shortening) (g) 35 35 35 35
Pudra Sekeri (g) 40 40 40 40
Tuz (g) 1.05 1.05 1.05 1.05
Sodyum
bikarbonat (q) 1.25 1.25 1.25 1.25
Monokalsiyum
fosfat (g) 1.25 1.25 1.25 1.25
Guar gam (g) 0.5 0.5 0.5 0.5
Ksantan gam (g) 0.5 0.5 0.5 0.5
Lesitin (g) 2.1 2.1 2.1 2.1
Chia Tohugl i 11.25 16.875 225
(@)
Toplam 194,15 194.15 194.15 194.15

Yapilan 6n denemelerde Oncelikle {retim prosediirii belirlenmistir ve

olusturulan prosediir tathi ve tuzlu glutensiz biskiivi iiretiminde uygulanmistir. Bu

prosediiriin islem basamaklari ise soyledir;

Kullanilacak olan tim hammaddeler belirlenen miktarda tartilir.

Kuru malzemeler karistirma kazaninin haznesine alinir ve 1 dakika karistirilir.

4

Karistirma siiresi bittikten sonra yag eklenir ve 4 dakika karistirilir.

Son olarak kullanilacak s1vi urur}er (' su veya siit tozu karigimi) eklenir.

1 dakika daha karistirilmaya devam edilir.Son olarak sekil verilen glutensiz

tatli biskiiviler 170°C’de 8 dk, glutensiz tuzlu biskiiviler ise 200 °C ‘de 12 dk

konveksiyonlu firinda pisirilir.

Sekil 3. 1 Uretim Islem Basamaklari
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Tath ve tuzlu biskiivi formiilasyonlar1 belirlenmeden 6nce bu alanda yapilan
calismalar arastirilarak Celal Bayar Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Arastirma
Laboratuari’nda biskiivi denemeleri yapilmistir. Elde edilen biskiiviler rastgele segilen
panelistler ile duyusal analize alinmig ve uygulanacak olan formiilasyon belirlenmistir.
Formiilasyonlar1 belirlenen tathh ve tuzlu biskiivi hamuruna %10, %15 ve %20

oraninda chia tohumu ilavesine karar verilmistir.

Pisirilen biskiiviler sogutulduktan sonra fiziksel analizlere (agirlik, g¢ap,
kalinlik, yayilma orani, renk, sertlik ve kirilganlik) alinmis, fiziksel analizleri
tamamlanan biskiiviler kimyasal ve fonksiyonel analizler i¢in cam kavanozlarda hava
almayacak sekilde +4°C de muhafaza edilmistir. Is planina gére daha sonra yapilacak
olan analizler igin bir miktar biskiivi derin dondurucuda (-18°C) saklanmustir.
Glutensiz tatl1 biskiiviler 3 replikasyon (tekerriir) halinde tiretilmistir. Biskiiviler 0., 2.,
4. ve 6. aylar sonunda yapilacak olan analizler i¢in polietilen paketlerle paketlenmis
ve depolama siiresi boyunca karanlik ortamda ve oda sicakliginda depolanmistir. Tatl

biskiivilere ait gorseller Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3. 2 a)Kontrol tatli biskiivi, b)%10 chia tohumu ikameli tath biskiivi,
€)%15 chia tohumu ikameli tatl biskiivi, d) )%20 chia tohumu ikameli tath biskiivi
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3.2.2. Glutensiz Tuzlu Biskiivi Uretimi

Biskiivi

hamuru, AACC

10.31.03°te

[34] belirtilen tuzlu biskiivi

formiilasyonunda baz1 modifikasyon yapilarak hazirlanmistir. Glutensiz tuzlu biskiivi

formiilasyonunda islenmis kirmizi piring unu, chia tohumu, tuz, ksantan gam, guar

gam, monokalsiyum fosfat, sodyum bikarbonat, shortening, lesitin ve siit tozu karisimi

kullanilmigtir. Siit tozu karigimi ise, 50 gram siit tozu 200 mL su igerisinde

coziindiiriilerek elde edilmistir. Glutensiz tuzlu biskiivi formiilasyonu asagida yer alan
Tablo 3.2.”de belirtilmektedir.

Tablo 3. 2 Tuzlu biskiivi formiilasyonlari

Tuzlu Biskiivi

Tuzlu Biskiivi

Tuzlu Biskiivi

Tuzlu Biskiivi

Bilesen Kontrol %710 Chia %15 Chia %20 Chia
Tohumu ikameli | Tohumu Ikameli | Tohumu ikameli
Islenmis¥ig 21 78.75 70.875 66.9375 63
Piring Unu (g)
Tapy"k(z)l\“sasm 33.75 30.375 28.6875 27
Yag
(Shortening) (9) & 22 R 25
Tuz (q) 2.00 2.00 2.00 2.00
Sodyum
bikarbonat (q) 1.25 1.25 1.25 1.25
Monokalsiyum 1.25 1.25 1.25 1.25
fosfat (g) ' ' ' '
Guar gam (g) 0.5 0.5 0.5 0.5
Ksantan gam (g) 0.5 0.5 0.5 0.5
Yumurta aki (g) 12.00 12.00 12.00 12.00
Siit tozu karigim 40.00 35.00 30.00 28.00
(mL)
Lesitin (g) 4.00 4.00 4.00 4.00
Chia Tohumu i 11.25 16.875 225
(9)
Toplam 199 194 189 187

Pisirilen biskiiviler sogutulduktan sonra fiziksel analizlere (agirlik, cap,

kalinlik, yayilma orani, renk, sertlik ve kirilganlik) alinmis, fiziksel analizleri

17




tamamlanan biskiiviler kimyasal ve fonksiyonel analizler i¢in cam kavanozlarda hava
almayacak sekilde +4 °C'de muhafaza edilmistir. Is planina gére daha sonra yapilacak
olan analizler icin bir miktar biskiivi derin dondurucuda (-18 °C) saklanmustir.
Glutensiz tuzlu biskiiviler 3 replikasyon (tekerriir) halinde iiretilmistir. Biskiiviler 0.,
2.,4. ve 6. aylar sonunda yapilacak olan analizler i¢in polietilen paketlerle paketlenmis
ve depolama siiresi boyunca karanlik ortamda ve oda sicakliginda depolanmustir.

Tuzlu biskiivilere ait gorseller Sekil 3.3’de verilmistir.

Sekil 3. 3 a)Kontrol tuzlu biskiivi, b)%10 chia tohumu ikameli tuzlu biskiivi,
€)%15 chia tohumu ikameli tuzlu biskiivi, d) )%20 chia tohumu ikameli tuzlu biskiivi

3.3. Biskiivilerin Fiziksel Analizleri

3.3.1. Agirhk

Glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerin agirlik 6l¢timiit AACC Method 10-50D’ye
gore yapilmistir [35]. Hassas terazi kullanilarak tuzlu biskiiviler igin sekiz adet
biskiivinin agirhigr belirlenmis ve sekize bdliinerek tek bir biskiivi agirlhig
hesaplanmistir. Tatli biskiiviler i¢in alt1 adet biskiivinin agirlig belirlenmis ve bu deger

altiya boliinerek tek bir biskiivi agirligi hesaplanmustir.

3.3.2. Cap, Kalinhk, Yayilma Oram ve Yayilma Faktorii
Biskiivilerin kalinliklari, yayilma faktorleri ve ¢aplart AACC Method 10-
50D’ye gore gerceklestirilmistir [35]. Glutensiz tuzlu biskiiviler i¢in kalinlik 6l¢tiimii
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elektronik kumpas yardimiyla sekiz adet biskiivinin {ist {iste siralanmasiyla
yapilmistir. Bu islem biskiivilerin yerleri degistirilerek 3 kez tekrarlanmistir.
Olgiimlerin ortalamalar1 almip sekize bdliinerek bir biskiivinin kalinligi tespit
edilmistir. Glutensiz tath biskiiviler i¢in kalinlik dl¢iimii ise alt1 adet biskiivinin iist
iiste siralanmasiyla gerceklestirilmistir. Bu islem biskiivilerin yerleri degistirilerek 3
kez tekrarlanmistir. Olgiimlerin ortalamalar1 alinip altiya béliinerek bir biskiivinin

kalinlig1 tespit edilmistir.

Biskiivi capr elektronik kumpas yardimiyla belirlenmistir. Biskiiviler 3 kere
90° cevrilerek dl¢iim tekrarlanmistir. Olgiimlerin ortalamasi alinarak her bir biskiiviye
ait cap belirlenmis olup analiz alt1 adet biskiivide tekrarl olarak gerceklestirilmistir.
Biskiivilerin yayilma orani ve yayilma faktorii Manohar ve Rao [36]’ya gore
belirlenmis olup formiiller asagidaki gibidir;

Yayilma Orani = Biskiivi Cap1 / Biskiivi Kalinlig1 (3.1)

Yayilma Faktorii = Zenginlestirilmis biskiivi yayilma orani / Kontrol biskiivisi

yayilma orani (3.2)

3.3.3. Renk
Glutensiz tath ve tuzlu biskiivi 6rneklerinde CIE L* (aydinlik), a*
(kirnmizilik/yesillik), b* (sarilik/mavilik) degerleri Konika Minolta CR5 Chromameter

(Japonya) ile belirlenmistir. Analiz en az 6 paralel olarak gergeklestirilmistir.

3.3.4. Biskiivilerin Enstriimental Sertligi
0., 2., 4. ve 6. aylarda biskiivi sertligi (g kuvvet) Celal Bayar Universitesi

Gida Miihendisligi Bolimii Arastirma Laboratuari’nda bulunan Tekstiir Analiz
cihazinda (TA- XT Plus Texture Analyzer, Stable Micro Systems, Godalming,
England) 5 kg’lik yiik hiicresi ve Three Point Bending Rig (Ug¢ mesnetli kirma
donanimi) kullanilarak yapilmistir. Analiz 10 paralel olarak gerceklestirilmistir.
Donanimin ¢alisma sartlar1 asagidaki gibidir;

On Test Hiz1 : 1.0 mm/s

Test Hiz1 : 3.0 mm/s

Doniis Hiz1 : 10.0 mm/s

Mesnet araligi : 3.2 cm
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Biskiivi sertliginin li¢ mesnetli kirma donanimiyla analizi sirasinda donanimin

yandan ve dnden goriiniisli sirastyla Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te verilmistir.

A

Stable Micro Systemnis

/,,

Sekil 3. 5 Uc mesnetli kirma donanimu ile biskiivi sertligi analizi (6n goriiniis)
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Bu testte 3.0 mm/s hizla biskiivi ylizeyine gelen donanimin biskiivileri ortadan

ikiye bolmesi i¢in gerekli kuvvet, biskiivi sertligi (g kuvvet) olarak ifade edilmistir.

3.4. Biskiivilerin Kimyasal Analizleri

3.4.1. Kimyasal Bilesim

Kontrol ve chia tohumu ilaveli glutensiz tath ve tuzlu biskiivilerin kil (AACC
Metot 08-01.01) [37], vakumlu etiivde nem (AACC Metot 44-40.01) [38], nem
(AACC Metot 44-15.02 ) [39] , yag (AOAC 963.15) [40], protein (AOAC 955.04)
[41] ve diyet lif igerigi (AOAC Method 985.29) [42] belirlenmistir. Nem, kiil, protein
ve yag degerlerinin toplaminin 100°den ¢ikarilmasi ile karbonhidrat igerigi tespit
edilmistir. Biskiivilerin ham protein miktariin belirlenmesi i¢in azot ¢evrim faktorii

olarak 6.25 kullanilmistir.

3.4.1.1. Tuzlu Biskiiviler i¢in Nem Analizi

Onceden 135+2°C’ye ayarlanmus etiivde sabit tartima getirilen nem kaplarina
ogiitiilmiis ve karistirilmis biskiivi 6rneklerinden 3 g tartilmis ve 135+£2°C’deki etiivde
yaklasik 4 saat bekletilmistir. Nem kaplar1 desikatore alinarak oda sicakligina
ulastiktan sonra tartima alinmistir. Eldeki sonuclar arasindaki fark %09 olana kadar

isleme devam edilmistir. Ornegin nem miktar1 % olarak hesaplanmistir.

3.4.1.2. Tath Biskiiviler i¢cin Nem Analizi

Onceden 70+2°C’ye ayarlanmis vakumlu etiivde sabit tartima getirilen nem
kaplarma ogiitiilmiis ve karigtirllmig biskiivi orneklerinden 2 g tartilmig ve
70£2°C’deki vakumlu etiivde yaklasik 24 saat bekletilmistir. Nem kaplar1 desikatore
aliarak oda sicakliga ulastiktan sonra tartima alinmistir. Eldeki sonuglar arasindaki
fark %09 olana kadar isleme devam edilmistir. Ornegin nem miktar1 % olarak

hesaplanmustir.

3.4.1.3. Kiil Analizi

Onceden 900+3°C’ye ayarlanmus kiil firninda sabit tartima getirilen krozelere
ogitiilmiis ve karistirilmis biskiivi drneklerinden 2 g tartilmis ve 900+£3°C’deki kiil
firminda yaklasik 4 saat bekletilmistir. Krozeler desikatore alinarak oda sicakliga
ulastiktan sonra tarttma alinmistir. Eldeki sonuglar arasindaki fark %09 olana kadar

isleme devam edilmistir. Ornegin kiil miktar1 kuru maddede % olarak hesaplanmustir.
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m2-mb) 100 x 20 (3.3)

.
KUl = 100-R
m: Tartilan 6rnek miktari (g)
m2: Krozenin son kiitlesi (g)
ml: Krozenin darasi (g)

R: Ornegin nem miktari

3.4.1.4. Yag Analizi
Onceden 135+2°C’ye ayarlanmis etiivde sabit tartima getirilen balonlar
kullanilmustir. Biskiivi 6rneklerinden 10 g tartilarak kartusa konulmus ve agzi pamuk
ile kapatilmigtir. Soxhalet tiiplerine 150 mL dietil eter eklenerek cihaza
yerlestirilmistir. Yaklasik 4 saat sonunda yag1 ekstrakte edilen 6rnekler, dietil eterin
uzaklastirilmasi i¢in rotary evaporatdre alinmistir. Son islem olarak balon 60 dakika
etiivde bekletilerek kalan dietil eterin tamami ortamdan uzaklastirilmistir. Elde edilen
veriler asagidaki formiilasyonda kullanilmistir. Ornegin yag miktar: kuru maddede %
olarak hesaplanmustir.
(m2 —m1)

100
0, O — —m8 = —
YoYag - x 100 x 100—R (3.4)

m : Ekstraksiyon i¢in alinan 6rnek miktari (g)
m2: Ekstraksiyon balonunun ekstrakte edilen yag ile birlikte son kiitlesi(g)
ml: Ekstraksiyon balonunun darasi (g)

R: Ornegin nem miktar

3.4.1.5. Protein Analizi

0.005 g hassasiyetle 1’er g biskiivi ornekleri Kjeldahl tiiplerine tartilmistir.
Uzerlerine birer adet Kjeldahl tableti ve 25 ml siilfirik asit eklenmistir. Yakma
tinitesinde sicaklik kademeli olarak artirilarak 420°C’ye getirilmistir. Yanma
tamamlandiginda tiipler destilasyon iinitesine yerlestirilmistir. Elde edilen yesil renkli
destilat faktorii bilinen 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile pembe renk olusuncaya kadar titre

edilmistir. Sonuglar agsagidaki formiile gore hesaplanmustir.

(V2—-V1)xNxFx0,014x100x100

%Azot = e (100-F)

(3.5)
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%Protein: %Azot x 6,25 (3.6)
V2: Titrasyonda kullanilan HCI hacmi (mL)
V1: Kor denemede kullanilan HCI hacmi (mL)
N: 0,1 N HCI ¢ozeltisinin normalitesi
F: HCI ¢ozeltisinin faktorii
m : Kullanilan 6rnek miktar1 (g)

R: Ornegin nem miktari

3.4.1.6. Diyet Lif Tayini

Glutensiz tath ve tuzlu biskiivi 6rneklerinin toplam diyet lif igerikleri hizmet
alimi ile belirlenmistir. Chia tohumu ve biskiivi 6rneklerinde toplam diyet lif igerikleri
K- TDFR Total Dietary Fiber analiz kiti (Megazyme International Ireland Ltd. Co.,
Wicklow, Irlanda) kullanilarak AOAC Method 985.29’¢ [42] gore gergeklestirilmistir.

3.4.1.7 Gluten Analizi

Glutensiz tatli ve tuzlu biskiivi 6rneklerinin gluten miktart hizmet alimi ile
belirlenmistir. AOAC 2012.01 [43] yontemine gore gluten kontaminasyonu
olmadigim1 dogrulamak {izere rastgele birka¢ biskiivi Orneginde Gliadin Kiti
(Ridascreen® Gliadin, R7001) kullanilarak Elisa Okuyucusu (ELx50 Microplate Strip
Washer ve ELx800 Absorbance Microplate Reader) ile analiz edilmistir.

Testin prensibi kisaca su sekilde agiklanabilir: Testin temeli antijen-antikor
reaksiyonudur. Mikrotiter seritlerinin hiicreleri gliadinlere karst 6zel antikorlar ile
kaplanir. Standart ya da 6rnek ¢ozeltisinin seritlere eklenmesiyle mevcut gliadin 6zel
antikorlara baglacaktir. Sonug bir antikor-antijen-kompleksi’dir. Antikorlara bagh
olmayan bilesenler daha sonra bir yikama adimi ile uzaklastirilmistir. Daha sonra
peroksidaza bagli antikor eklenir ve bu antikor Ab-Ag-karisimi’na baglanir. Bir
antikor-antijen-antikor (sandwich) kompleksi olusturulur. Bagi olmayan her enzim
konjugati daha sonra bir yikama adimi ile uzaklastirilir. Enzim substrat ve kromojen
hiicrelere eklenir ve inkubasyona birakilir. Baglanmis enzim konjugati renksiz
kromojeni maviye donistiirir. Durdurma reaktifinin eklenmesi maviden sartya bir
renk degisimine sebep olur. Olgiim, 450 nm’de fotometrik olarak yapilir. Absorbans
ornegin gliadin konsantrasyonu ile orantilidir. Analize baslamadan 6nce ve analiz

boyunca eldiven kullanilmig ve analiz oncesi ylizeyleri cam tiiple, dgiitiicii ve diger

23



ekipmanlar etanol (% 40’lik) ya da 2-propanol ile temizlenmistir. Ornek hazirlama,

ELISA prosediiriinden ayr1 bir odada gerceklestirilmistir.

3.5. Biskiivilerin Fizikokimyasal Analizleri

3.5.1. Su Aktivitesi

Glutensiz tathi ve tuzlu biskiivi 6rneklerinde (0., 2., 4. ve 6. ay depolama
sonunda) su aktivitesi (aw) HP23 AW Rotronic Hygropalm 8303 (Bassersdorf,

Isvicre) cihaz ile belirlenmistir.

3.5.2. pH Tayini

Glutensiz biskiivilerin pH’1 Aksoylu (2012)’ye [44] gore 3 tekerriir halinde
iiretilen biskiivilerde 3 paralel halinde gercgeklestirilmistir. 15 g o6giitiilmiis 6rnek
alinarak, 100 mL’ye saf suyla tamamlanmistir. Karigim 30 dakika boyunca bekletilmis
ve bekleme siiresi sonunda biskiivilerin pH’ lart WTW 13/120727 inolab pH 7110

kullanilarak belirlenmistir.

3.5.3. Peroksit Degeri Tayini

Depolama siiresi boyunca biskiivi drneklerinin peroksit degerindeki degisim
IUPAC Method 2.501°e¢ gore belirlenmistir [45]. Sekil 3.6’da gosterilen soguk
ekstraksiyon yontemi ile yag elde edilmis olup analiz 3 tekerriir halinde iiretilen

biskiivilerde 3 paralel halinde gerceklestirilmistir.

Biskiivi orneklerinden elde edilen yaglar, hassas olarak 2’ser g tartilip
tizerine 10 mL kloroform ilave edilmistir. Kloroform ¢oziildiikten sonra 15 mL asetik
asit eklenerek calkalanmistir. Uzerine 1 mL doymus potasyum iyodiir eklendikten
sonra, karanlikta 5 dk bekletilmistir. 75 mL distile su eklenerek tekrar ¢alkalanmistir.
Orneklere 2-3 damla %]1°lik nisasta ¢ozeltisi damlatilmis ve 0,01 N Sodyum tiyosiilfat
ile mavi renk kaybolana kadar titre edilmistir. Koér deneme ile titrasyon sarfiyati

belirlenmis ve elde edilen sonuglar asagidaki formiille hesaplanmaistir:

Peroksit degeri (meq O2/kg) = [((V-B)x N x F x 1000)/m]  (3.7.)
V: Ornek i¢in harcanan 0.01 N Na-tiyosiilfat hacmi (mL)
B: Ko6r deneme icin harcanan 0.01 N Na-tiyosiilfat hacmi (mL)

N: 0.01 N Na-tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi
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F: 0.01 N Na-tiyosiilfat ¢ozeltisinin faktorii
m: Yag ornegi miktar1 (g)

100 g ogiitiilmiis biskiivi

J

150 mL petrol eteri

!

20°C'deki galkalamali su banyosu - 30 dk

:

20°C - 4000 rpm - 10 dk santrifiij

|

Kalintiya ayni iglemler 2 kez uygulanacaktir

7

Ust fazlar toplanacak, petrol eteri rotary evaporatorde uzaklastirilacak
Yag elde edilecek, kalan petrol eteri azot gazi ile uzaklastirilacak

Sekil 3. 6 Soguk Ekstraksiyon Y ontemi

3.5.4. Serbest Yag Asitligi Tayini

Depolama siiresince biskiivilerin serbest yag asidi miktarinda olusan degisim
IUPAC Method 2.501°¢ gore belirlenmistir [45]. Analizde soguk ekstraksiyon ile elde
edilen yagdan 5 g tartilip tizerine 50 mL dietileter-etanol (1:1) karigimi ilave edilmistir.
Orneklere 3-4 damla %]1’lik fenolftaleyn indikatorii damlatilmis ve 0,1 N etanollii
KOH ile kalic1t pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Hesaplama asagidaki
formiile gore yapilmistir:

Serbest Yag Asitligi Degeri (% oleik asit) = [w

| @9

V: Ornek i¢in harcanan 0,1 N KOH hacmi (mL)

B: Kor deneme i¢in harcanan 0,1 N KOH hacmi (mL)
N: 0.1 N KOH ¢ozeltisinin normalitesi

F: 0.1 N KOH ¢o6zeltisinin faktorii

m: Yag 6rnegi miktari (g)
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3.6. Biskiivilerin Fonksiyonel Analizleri

3.6.1. Toplam Fenolik Madde Tayini Ve Antioksidan Aktivite Tayini i¢in
Ekstrakt Hazirlama

Glutensiz biskiivi oOrneklerinde Oncelikle yagi uzaklagtirma islemi
uygulanmustir. 50 g 6gitiilmiis glutensiz biskiivi 500 mL’lik balon jojeye alinmustir.
Uzerine 100 mL dietileter eklenerek yaklasik 24 saat bekletilmistir. Yag1 ekstrakte
edilen iriin kaba filtre kagidi1 ilizerinde 24 saat havada kurutulmustur. Elde edilen
yagsiz biskiivi 6rnekleri toplam fenolik madde tayini ve antioksidan aktivite tayini i¢in
ekstrakt hazirlamada kullanilmistir. Fenolik ve antioksidan madde ekstraksiyonu Sekil
3.7.”de verilmistir.
5 g ogiitiilmiis biskiivi

!

25 mL metanol-su karisimi (v/v; 1:1)

]

50°C’deki ¢alkamalali su banyosunda 15 dk

|

20°C - 4000 rpm — 10 dk sogutmali santrifiij

]

Ust faz 100 mL’lik balon jojeye alindi

Kalintiya ayni isler 2 kéz daha tekrarland.

]

Ust fazlar toplandi ve 100 mL’ye metanol-su (v/v; 50:50) ile tamamlandh.

|

Kiilsiiz filtre kagidindan siiziildi

!

0,45 um’lik filtreden siiziildii

|

-86°C’de depoland.

Sekil 3. 7 Glutensiz Biskiivi Orneklerinden Fenolik ve Antioksidan Madde

Ekstraksiyon Y ontemi
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3.6.2. Toplam Fenolik Madde Tayini

Glutensiz biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde tayini Li ve ark. [46]
yontemine gore baz1 degisiklikler yapilarak Folin-Ciocalteu reaktifiyle belirlenmistir.
100 pL o6rnek ekstrakti cam test tiipiine alinmis ve tizerine 2.5 mL Folin-Ciocalteu
fenol ¢ozeltisi (%10, v/v) ilave edilmistir. 15 sn vortekslendikten sonra karanlikta 5 dk
(oda sicakliginda) bekletilmistir. Bekleme siiresi sonunda 5 mL Na2COs (%7.5, w/v)
eklenerek 60 dk oda sicakliginda bekletilmistir. Thermo Scientific Multiskan GO
mikroplaka spektrofotometre kullanilarak 760 nm’de absorbans degerleri kor ¢ozeltiye
(metanol) kars1 okunmustur. Glutensiz biskiivi 6rnekleri i¢in, farkli konsantrasyonlara
sahip ( 5, 10, 20, 40, 80, 100, 160, 200 ppm) gallik asit standart ¢ozeltileri hazirlanmis
ve ayn1 islemler uygulanmustir. Elde edilen kalibrasyon grafigi Sekil 3.8’de verilmistir.
Toplam fenolik madde, okunan absorbans degerlerinin gallik asit standart egrisinden
elde edilen lineer regresyon denkleminde yerine konulmasi ile hesaplanmistir.

Sonuglar mg gallik asit esdegeri (GAE) / g kuru madde olarak ifade edilmistir.

3.6.2.1. Toplam Fenolik Madde Tayini Kullanilan Kimyasal Cozeltiler
Sodyum karbonat (%7.5 w/v): 7,5 g sodyum karbonat, 100 mL hacimli balon

joje igerisine tartilmig ve saf suyla tamamlanmustir.

Gallik asit stok ¢ozeltisi: 20 mg gallik asit, 100 mL hacimli balon jojeye
tartilmis ve spektrofotometrik safliktaki methanol ile tamamlanmistir. Konsantrasyonu
200 pg/mL (200 ppm) olan bu stok ¢ozelti seyreltilerek farkli konsantrasyonlardaki
ara standart ¢ozeltiler elde edilmistir.

Folin-Ciocalteu fenol ¢ozeltisi (v/v; %10): 25 mL Folin-Ciocalteu, 250 mL

hacimli balon joje igerisine tartilmig ve saf suyla tamamlanmistir.
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Gallik Asit Standardi Kalibrasyon Garifigi
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Sekil 3. 8 Gallik Asit Standardi Kalibrasyon Grafigi (5-200 ppm)

3.6.3. DPPH (2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl) Serbest Radikali-Siipiirme
Aktivitesi

Glutensiz biskiivilerin DPPH serbest radikali siipirme aktivitesi Brand-
Williams ve ark. [47] ve Thaipong ve ark.’da [48] belirtilen metodlara gore ve bazi
modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. 0.0041 g DPPH, 100 mL’ye metanol ile
tamamlanmistir. Sekil 3.7°den elde edilen ekstraklardan 75 puL, 125 pL, 150 puL ve 200
uL ornek ekstraklar1 cam test tiipline alinmistir. Her biri 200 uL’ye metanol ile
tamamlanmustir. Ekstraklarin tizerine 3.8 mL DPPH ¢ozeltisi ilave edilerek 15 sn
vortekslenmistir. Tiipler oda sicakliginda ve karanlikta 60 dk bekletildikten sonra
Thermo Scientific Multiskan GO mikroplaka spektrofotometre kullanarak, 515 nm’de
absorbans degerleri metanola kars1 okutulmustur. Kontrol ¢6zeltisi ise 200 uL metanol
tizerine 3.8 mL DPPH eklenerek elde edilmistir. Analiz 3 tekerriir halinde tretilen

biskiivilerde 3 paralel olarak gerceklestirilmistir.

Ekstrakt icindeki 6rnek miktarlarina karsi, 6rnek % inhibisyon degerleri,
Troloks standart ¢ozeltileri i¢erisindeki troloks miktarina karst Troloks % inhibisyon
degerleri ile grafik ¢izilerek iki farkl lineer regresyon denklemi elde edilmistir. Ornek
regresyon denkleminin egiminin Troloks regresyon denklemi egimine boliinmesiyle

DPPH radikali indirgeyici aktivite degeri bulunmustur. Sonuglar pmol Troloks / g
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kuru &rnek cinsinden ifade edilmistir. Ornek ve Troloks grafikleri icin % inhibisyon

degerleri agsagida gosterildigi gibi hesaplanmustir.

% inhibisyon = (1- Absoérnek/Abskontrol)x100 (3.9)
Asmek=0rnegin 515 nm’de okunan absorbans degeri
Axontro=kontroliin 515 nm’deki okunan absorbans degeri

Ornek miktarina (x ekseni) kars1 %inhibisyon (y ekseni) grafigi ¢izilmistir.

3.6.3.1. DPPH (2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl) Serbest Radikali-Siipiirme
Aktivitesi Kullanilan Kimyasal Cozeltiler

Troloks Stok Cozeltisi: 50 mg Troloks, 100 mL hacimli balon joje igerisine
tartilmig ve spektrofotometrik safliktaki methanol ile tamamlanmistir. Konsantrasyonu
2000 uM olan bu stok ¢ozelti seyreltilerek farkli konsantrasyonlardaki ara standart

cozeltiler elde edilmistir.

DPPH: 0.0041 g DPPH, 100 mL hacimli balon jojeye tartilmis ve

spektrofotometrik safliktaki methanol ile tamamlanmistir.

3.6.3.2. Troloks Esdegeri Hesaplama

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan Troloks standartlarindan 200 pL alinip
tizerine 3.8 mL seyreltilmis DPPH ¢ozeltisi ilave edilerek 15 sn vortekslenmistir.
Tiipler oda sicakliginda ve karanlikta 60 dk bekletildikten sonra Thermo Scientific
Multiskan GO mikroplaka spektrofotometre kullanarak, 515 nm’de absorbans
degerleri metanola karst okutulmus ve metanol kontrol ¢ozeltisi olarak kabul
edilmistir. Elde edilen veriler ile standart kalibrasyon grafigi olusturulmustur (Sekil
3.9).

% inhibisyon = (1- Abstroloks/Abskontrol)x100 (3.10)

Sonuglar, Egim 6rnek / Egim Troloks (umol Troloks / g kuru madde) olarak

hesaplanmustir.
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Troloks Standardi Kalibrasyon Grafigi

60.00 y=562.1141x - 3.0394
/ R?=0.9960
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-10.00
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Sekil 3. 9 Troloks Standardi1 Kalibrasyon Grafigi (0,005-0,1pmol)

3.6.4. Demir Iyonu-indirgeyici Antioksidan Gii¢ (FRAP) Tayini

Demir indirgeyici antioksidan giicii Liu ve ark. [49] ve Wang ve ark. [50]
uyguladigi yontemde bazi degisiklikler yapilarak belirlenmistir. 50 pL Ornek
ekstraktina 3 mL yeni hazirlanmis demir iyonu indirgeyici antioksidan giicii (FRAP)
reaktifi eklenmis ve reaksiyon karisimi 37°C’de 30 dk inkubasyona birakilmistir.
FRAP reaktifi hazirlamada TPTZ, HCI (%37), C2H3NaO23H20 ve Demir (I11) Kloriir
kullanilmistir. Thermo Scientific Multiskan GO mikroplaka spektrofotometre
kullanarak 6rnek ekstraktr absorbansi 593 nm’de saf su koriine karsi okutulmustur.
Ayni islemler demir (II) siilfat heptahidrat standart ¢ozeltileri(0.1-1.2 mM) igin de
yapilarak standart kalibrasyon egrisi ¢izilmistir (Sekil 3.10). Sonuglar mmol Fe (I1)/g
kuru madde cinsinden ifade edilmistir. Analiz 3 tekerriir halinde tiretilen biskiivilerde

3 paralel olarak gerceklestirilmistir.

3.6.4.1. Demir Iyonu-indirgeyici Antioksidan Gii¢ (FRAP) Tayini
Kullamlan Kimyasal Cozeltiler

300 mM Asetat tamponu, pH 3.6: 0.775 g sodium asetat.3 H20 4 mL glasial
asetik asit i¢cinde ¢oziindiiriiliip, son hacim 250 mL olacak sekilde distile su ile

tamamlanmistir. pH kontrol edilerek 3.6’ya ayarlanmustir.
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40 mM HCI cozeltisi: HCI (%37’lik)’den 3.31 mL alinarak, son hacim 100

mL olacak sekilde distile su ile tamamlanmistir.

10 mM TPTZ ¢ozeltisi: 0.062 g TPTZ, 20 mL HCI (40Mm) i¢inde 50 °C’lik

su banyosunda ¢6ziindiiriilmiistiir. Bu ¢6zelti ¢alisma giinii taze olarak hazirlanmustir.

20 mM FeCl3 ¢ozeltisi: 0.0684 g susuz FeCls, son hacim 20 mL olacak sekilde

distile su ile tamamlanmistir. Bu ¢dzelti caligma giinii taze olarak hazirlanmstir.

FRAP reaktifi: 200 mL asetat tampon, 20 mL TPTZ ¢6zeltisi, 20 mL FeCls

¢Ozeltisi ¢alismadan Once taze olarak karistirilmistir.

FeS04.7 H20 Stok Cozeltisi: 0.278 g FeSO4.7 H20 tartilip son hacim 500 mL

olacak sekilde distile su ile tamamlanmustir.

FeS0O4.7 H20 Standardi Kalibrasyon
Eérisi y = 0.2156x + 0.0487
R2=0.9933
0.35 .
0.3
20.25 e
.‘.E 0.2 e
20.15
< 01 _—
0.05 ¥
O T T T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Konsantrasyon mM

Sekil 3. 10 FeS04.7 H20 Standardi Kalibrasyon Grafigi (0,1-1,2 mM)

3.7. Biskiivilerin in vitro Gastrointestinal Sindirimi, Sindirim Sonrasi
Antioksidan Aktivitesinin ve Fenolik Bilesiminin Belirlenmesi
Biyoerisilebilir toplam fenolik ve antioksidan miktarin1 saptamak igin

glutensiz biskiivilere Minekus ve ark. [51] tarafindan 6nerilen in vitro sindirim modeli
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temel alinarak sindirim islemi uygulanmistir. Bu yontem, simiile sindirim sivilar1 ve

sindirim enzimlerinin kullanildigi bir in vitro sindirim yontemidir.

3.7.1. Alfa-amilaz Enzimatik Aktivite Testi
Bu yontemde Bernfeld [52]’ye gore, maltoz substrat olarak kullanilmis ve alfa-
amilaz enzimatik aktivitesi belirlenmistir. Kimyasallar ve hazirlanan tiim ¢ozeltiler

buz iizerinde tutulmustur.

pH 6.9°da 20 °C’de 3 dakikada 1 iinite enzim aktivitesi ile nisastadan 1 mg
maltoz hidrolizi ger¢eklestirilmektedir.
Alfa-amilaz
Nisasta + H20 » Maltoz

Nisasta ¢ozeltisinden 1 mL alinarak {i¢ farkl test tiipiine ve kor tiipiine ilave
edilmistir. Test tiiplerinin tizerine sirasiyla 0.50 mL, 0.70 mL ve 1 mL alfa amilaz
standard1 eklenmis ve karistirllmistir. Daha sonra her bir test tiipiine ve kor tiipiine 1
mL renk ¢ozeltisi eklenmis ve 3 dakika bekletilmistir. Bekleme siiresi sonunda tiiplerin
agizlar kapatilmis ve kaynar su banyosunda 15 dakika bekletilmistir. Son hacim 1 mL
olacak sekilde her bir test tiipiine alfa amilaz ilave edilmistir. Son olarak 9 mL ultra
saf su eklenmis ve buzlarin iizerinde oda sicakligina gelene kadar sogutulmustur.
Kuvartz kiivetler ile spektrofotometrede 540 nm de havaya kars1 absorbans degerleri

okunmustur. Sonuglar asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

mg maltoz x df

Unit/ mL enzim= (3.11)

mL enzim

df = seyreltme faktorii
mL enzim = {1k adimda eklenen alfa amilaz standardi miktari (mL)

Unit/ mg enzim = (Unit / mL enzim) / (mg kat1 / mL enzim)

3.7.2. Pepsin Enzimatik Aktivite Testi
Bu yontemde Anson [53]’a gore, kan hemoglobini substrat olarak kullanilmig
ve pepsinin enzimatik aktivitesi belirlenmistir. Kimyasallar ve hazirlanan tiim

cozeltiler buz lizerinde tutulmustur.

Farkli konsantrasyonlarda (0.01 - 0.02 - 0.03 - 0.04 - 0.05 mg/mL) pepsin

cozeltileri hazirlanmigtir. Her bir konsantrasyon i¢in deney tiiplerinde test drnegi ve
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kor 6rnek hazirlanmistir. Test ve kor deney tiiplerine oncelikle 5 mL substrat (%2.5
hemoglobin ¢ozeltisi) eklenmistir ve calkalamali inkiibatorde 37°C’ de 10 dakika
bekletilmigtir. Test Ornegi tiiplerine (kor hari¢) 1 mL enzim c¢ozeltisi eklenmis,
karistirilmis ve ¢alkalamali inkiibatorde 37°C’ de 10 dakika bekletilmistir. Sonrasinda
tiim test tiiplerine (kor 6rnek ve test 6rnegi) 10’ar mL %5°lik TCA (trikloroasetik asit)
cozeltisi eklenmistir. Son olarak kor ornegi test tliplerine de 1 mL enzim ¢dzeltisi
eklenmis, karistirilmis ve calkalamali inkiibatérde 37°C’de 5 dakika bekletilmistir.
Hemoglobinin ¢dkmesi i¢in tiim test tiipleri 6000 rpm'de 30 dk santrifiij edilmistir.
Santrifiij edilen 6rnekler 0.45 pm siringa ucu PTFE filtreden gegirilmis ve kuvartz
kiivetler ile spektrofotometrede 280 nm'de havaya karst absorbans degerleri

okunmugtur. Sonuglar asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

. . _ [(AA280test — AA280kor)x df]
Unit/mg enzim = (10) x (D % (000D (3.12)

Df= seyreltme faktorii

10= denemedeki inkiibasyon siiresi (dk)

1 = eklenen enzim miktar1 (mL)

0,001 = sabit ( tammma gore 37°C sicaklikta pH 2’de bir iinite enzim, bir
dakikada AA280 degerinde 0,001°lik bir degisime yol agmaktadir.)

3.7.3. Tripsin Enzimatik Aktivite Testi

Tripsin aktivite testinde Ee ve ark. [54] yontemi modifiye edilerek
kullanilmustir. p-toluene-sulfonyl-L-arginine methyl ester (TAME) substrat olarak
kullanilmuis ve tripsinin enzimatik aktivitesi belirlenmistir. Kimyasallar ve hazirlanan

tiim ¢ozeltiler buz lizerinde tutulmustur.

pH 8.1°de ve 25°C’de 1 umol TAME’nin dakikada hidrolizi, 1 {inite enzim
aktivitesi ile gergeklestirilebilmektedir.

TAME + H2O —* p-toluene-sulfonyl-L-arginine + metanol

Uc farkli konsantrasyonda (0.25 — 0.50 — 1 mg/mL) pankreatin ¢dzeltileri
hazirlanmistir. Kor ve test ornekleri kuvartz kiivetlere hazirlanmistir. Test 6rnek i¢in,
2.6 mL Tris-HCI tamponu ve 300 pl substrat (10 mM TAME) ilave edilmis ve
karistirlmigtir. 25°C’ye ayarlanmis olan inkiibatorde 3-4 dakika bekletilmistir.
Uzerine 100 pl enzim eklenmistir. 5 dakika boyunca her 10 saniye bir olacak sekilde
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247 nm de havaya kars1 absorbans degerleri okunmustur. Kor ornekleri i¢inde ayni
sekilde kiivetin i¢erisine 2.6 mL Tris-HCI tamponu ve 300 pl substrat (10 MM TAME)
ilave edilmis ve karstirilmistir. 25°C’ye gelmesi igin inkiibatorde 3-4 dakika
bekletilmistir. Uzerine 100 pl 1mM HCI eklenmistir. 5 dakika boyunca her 10 saniye
bir olacak sekilde 247 nm de havaya kars1 absorbans degerleri okunmustur. Sonuglar

asagidaki formiile gére hesaplanmuistir.

[(AA247test — AA247Kko6r)x 1000 x 3
(540x X)

Unit/mg enzim = ] (3.13)

3= reaksiyon karigimin hacmi (mL)
540 = TAME ‘nin 247 nm’deki molar soniimleme katsayisi
AA247= Lineer egrinin egimi (absorbans/dakika)

X =reaksiyon karistmindaki pankreatin miktar: (mg)

3.7.4. In vitro Sindirim Uygulamasi

Simiile agiz sivis1 (Simulated Salive Fluid, SSF); 0.15 mmol/L MgCl2(H20)s,
0.06 mmol/L (NH4)2COs, 15.1 mmol/L KCI, 3.7 mmol/L KH2POa4, 13.6 mmol/L
NaHCOs, igerecek sekilde hazirlanmustir.

Simiile mide sivist (Simulated Gastric Fluid, SGF) ise; 0.1 mmol/L
MgCl2(H20)s, 0.5 mmol/L (NH4)2COs, 6.9 mmol/L KCI, 0.9 mmol/L KH2POs, 47.2
mmol/L NaCl, 25 mmol/L NaHCOsigerecek sekilde hazirlanmistir.

Simiile ince bagirsak sivist (Simulated Intestinal Fluid, SIF) da; 0.33 mmol/L
MgCl2(H20)s, , 0.8 mmol/L KH2PO4, 6.8 mmol/L KCI, 85 mmol/L NaHCO3s, 38.4

mmol/L NaCl, i¢erecek sekilde hazirlanmustir.

Sindirim isleminin hemen 6ncesinde 0.3 mol/L CaCl2(H20)2 hazirlanmustir.
CaCl2(H20)2 konsantrasyonu, SSF’de 1.5 mmol/L, SGF’de 0.15 mmol/L, SIF’de ise
0.6 mmol/L bulunacak sekilde eklemeler yapilmustir.

Agiz fazinda 75 U/mL aktivitede alfa-amilaz, mide fazinda 2000 U/mL
aktivitede pepsin, bagirsak fazinda ise 100 U/mL tripsin aktivitesinde pankreatin
olacak sekilde sindirim enzimleri hazirlanmistir. Enzimlerin aktiviteleri test edilmis

ve boylelikle kiitlece kullanilacak enzim miktarlar1 belirlenmistir [51].
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Sindirim iglemi i¢in yag1 uzaklastirilan biskiivi 6rneklerinden 5 gram tartilmig
ve 4 mL SSF ile karistirilarak Waring blenderda parcalanmistir. Orneklere 75 U/mL
aktivite saglayacak miktarda alfa-amilaz enzimi, 25 pL 0.3 M CaCl2(H20)2
eklenmistir ve 1 M NaOH c¢ozeltisi ile pH 7’ye ayarlanmistir. Toplam hacim 10 mL
olacak sekilde ultra saf su ile tamamlanmistir. Calkalamali inkiibatérde 200 rpm’de

37°C’de 2 dakika bekletilerek agiz sindirimi tamamlanmustir.

Ag1z sindirimi sonrasinda hemen mide sindirimine gecilmistir. Bunun i¢in 10
mL agiz sindirimine maruz kalmis numuneye 8 mL SGF, 2000 U/mL aktivite
saglayacak miktarda pepsin enzimi, 5 pL 0.3 M CaClz2(H20)2 eklenmis ve 3 M HCl ile
pH 3’e ayarlanmistir ve harcanan HCI miktar1 kaydedilmistir. Toplam hacim 20 mL
olacak sekilde ultra saf su eklenmistir. Calkalamali inkiibatérde 200 rpm, 37°C’de 2

saat bekletilerek mide sindirimi tamamlanmaistir.

Bagirsak sindirimi, mide sindiriminden hemen sonra yapilmistir. Mide
sindirimine ugramig 20 mL numuneye 11 mL SIF, 100 U/mL tripsin aktivitesini
saglayacak miktarda pankreatin, son hacimde 10 mM olacak sekilde safra ve 40 puL
0.3 M CaClz2(H20)2 eklenmis, 1 M NaOH ile pH 7’ye ayarlanmis ve harcanan miktar
kaydedilmistir. Toplam hacim 40 mL olacak sekilde saf su eklenmistir. Calkalamali
inkiibatorde 200 rpm, 37°C’de 2 saat bekletilerek bagirsak sindirimi tamamlanmistir.
Sindirim sonunda ortama 150 mM Pefabloc enzim inhibitorii eklenerek enzim
reaksiyonlart durdurulmustur. Sindirime ugramis 6rnekler 4°C’de 4000 rpm'de 10
dakika santrifiij edilerek kati kisimlarm dibe ¢okmesi saglanmistir. Ustte kalan
siipernatant kisim oOrnek tiiplerine alinmis ve daha sonra yapilacak olan analizlere

kadar -86°C’de muhafaza edilmistir.

Analiz oncesinde ekstraktlar, 12000 rpm'de 15 dakika santrifiij edilmis ve st

faz 0.22 um siringa ucu filtreden gegirilerek analizlerde kullanilmustir.

3.8. Biskiivilerin Duyusal Degerlendirmesi

Chia tohumu ikameli glutensiz biskiivilerin tiiketici kabuliiniin belirlenmesi
i¢in ¢dlyak hastasi olmayan 20 panelistin (Celal Bayar Universitesi Gida Miithendisligi
Bolimii  akademisyen ve Ogrencileri) katilimiyla duyusal degerlendirme

gerceklestirilmistir. Panelistler, glutensiz biskiivilerin duyusal degerlendirme kriterleri
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hakkinda bilgilendirilerek duyusal degerlendirmeye baslanmistir. Watts ve ark. [55]
tarafindan aciklanan 7 puanli Hedonik Skala kullanilarak duyusal degerlendirme
gerceklestirilmistir. Panelistlerden biskiivileri goriiniis, koku, lezzet, doku, gevreklik,
tat sonrast izlenim ve genel begeni parametrelerini 1-7 puan arasinda
degerlendirmeleri istenmistir (Sekil 3.11). Puanlamada 1=hi¢ begenmedim,
2=begenmedim, 3=biraz begenmedim, 4= ne begendim ne begenmedim, 5 =biraz
begendim, 6=begendim ve 7=¢ok begendim anlamina gelmektedir. Biskiivi 6rnekleri
3 haneli rakamlarla rastgele numaralandirilmistir ve panelistlere rastgele siralamayla

sunulmustur. Analiz 3 tekerriir halinde tretilen biskiivilerde 3 paralel halinde

gerceklestirilmistir.
Adi Soyadr: Yas: Tarih:
Uriin Kodu | Goriiniis | Tat Lezzet | Doku Gevreklik | Genel Begeni

Genel puanlama:

7-Cok begendim

6-Begendim

5-Biraz begendim

4-Ne begendim ne begenmedim
3-Biraz begenmedim
2-Begenmedim

1-Hi¢ begenmedim

Sekil 3. 11 Hedonik test duyusal degerlendirme formu

3.9. Istatistiksel Analiz

Proje kapsaminda kontrol ve chia tohumu ikameli biskiiviler 3 tekerriir halinde
tiretilip analizler 3 paralel olarak gerceklestirilmistir. Biskiivi 6rneklerinde renk en az
6, sertlik testi ise en az 10 paralel olarak gergeklestirilmistir. Calismada Tamamen
Rastgele Desen (CR; Completely Randomized) kullanilmistir. Orneklerin depolama

oncesi ve depolama siiresince kimyasal, fiziksel ve duyusal analizler i¢in uygulama

36



ortalamalar1 varyans (ANOVA) analizi yoluyla The SAS® System (by SAS Institue
Inc., Cary, NC, USA: SAS Proprietary Software Release 8.2) programi kullanarak
0=0.05 6nem diizeyinde (GLM ya da MIXED prosediirii ile) degerlendirilmistir. Her
bir popiilasyondan gelen uygulama ortalamalar1 arasindaki En Kiiclik Anlaml1 Fark
(LSD) degeri ‘DUNCAN Yeni Coklu Aralik Testi’ ile belirlenmistir. Fiziksel,
kimyasal, fonksiyonel, tekstiirel ve duyusal 6zellikler arasindaki Pearson korelasyon

katsayilart PROC CORR prosediirii ile belirlenmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.Glutensiz Biskiivi Uretimde Kullamlan Chia Tohumu ve Islenmis
Kirmiz Pirin¢ Ununa Ait Analiz Sonuglari

4.1.1 Kimyasal Bilesim

Calismada kullanilan zenginlestirme bileseni olan chia tohumu ve islenmis
kirmiz1 piring ununa ait kimyasal bilesimler Tablo 4.1.°de verilmistir. Chia
tohumunun yiiksek protein, yag, diyet lif ve kiil igerigi ile besleyici 6zelliklere sahip

fonksiyonel bir gida ve nisasta temelli beslenen ¢olyakli bireyler i¢in potansiyel bir

gida bileseni olabilecegi belirlenmistir.

Tablo 4. 1 Chia tohumu ve islenmis kirmizi piring ununun kimyasal bilesimi

. Kiil (% - Diyet Lif
o) 0, 0, 0,
Nem (%) Protein (%) km) Yag (% km) KH (%) (96)*
T&T;u 7.61+0.130 | 20.86+0.080 | 5.88+0.115 | 31.76+0.210 | 33.89+0.125 | 31.73+0.050
Kirmizi
Piring | 10.57+0.180 | 10.09+0.004 | 3.30+0.016 | 2.45+ 0.005 | 73.594+0.035 | 0.54+0.023
Unu

Piring unu i¢in azot ¢evrim faktorii 5.95, chia tohumu i¢in 6.25 olarak alinmistir.

*Diyet lif miktar1 toplam karbonhidratin i¢indedir.

Ancona ve ark. [21] yaptiklari ¢aligmada chia tohumunun nem igerigini %6.82,
kiil miktar1 %4.58, yag degerini %35.13, protein miktarin1 %24.11 ve diyet lif igerigini
%34.46 olarak tespit edilmistir. Coelho ve ark. [56] yaptigi calismada ise chia
tohumunun nem igerigini %7.50, kiil miktar1 %6.70, yag degerini %11.8, protein
miktarint %36.50, diyet lif igerigini %21.4 ve karbonhidrat degeri %23.6 olarak tespit

edilmistir.

Flores ve ark. [57] yaptiklar1 ¢alismada kirmizi piring ununun nem degeri
%14.63, protein miktar1 %8.47, yag miktar1 %2.67, kiil degeri %1.82 ve KH %80.20

olarak tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmada chia tohumunun kimyasal bilesimi Ancona ve ark. [21] ile
uyumlu ¢ikarken, yag, protein ve diyet lif icerigi Coelho ve ark. [56] ile farkli

¢ikmistir. Bunun nedeninin chia tohumunun yetistigi cografi bolgeye gore farklilik
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gostermesi oldugu diistiniilmektedir. Kirmiz1 piring unu kimyasal kompozisyonu ise

Flores ve ark. [57]’nin elde ettigi sonuglarla uygunluk géstermektedir.
4.1.2. Su aktivitesi ve pH

Calismada kullanilan zenginlestirme bileseni olan chia tohumuna ait su

aktivitesi ve pH Tablo 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4. 2 Chia tohumu pH ve su aktivitesi degerleri

Su Aktivitesi H
(aw) P
Chia 0.59 + 0.005 | 6.40 % 0.050
Tohumu

Yapilan calismada chia tohumunun su aktivitesi degeri 0.59, pH degeri ise 6.40
olarak tespit edilmistir. Mesias ve ark. [28] chia tohumunun su aktivite degerini 0.35,
pH degerini ise 6.70 olarak belirlemistir. Chia tohumunun su aktivitesi Mesias ve ark.

[28]’dan diisiik, pH sonuglari ise ayn1 ¢alismayla uyumluluk gostermektedir.

4.1.3. Serbest Yag Asitligi ve Peroksit Degeri
Calismada kullanilan zenginlestirme bileseni olan chia tohumuna ait serbest
yag asitligi analiz sonucu %2.56 oleik asit cinsinden ve peroksit degeri ise 4.49 meqO2

/Kkg olarak bulunmustur.

Penci ve ark. [58] chia yagi lizerinde gergeklestirdikleri analizlerde chia
tohumunun peroksit degerini tespit edilememis olarak, serbest yag asitligi degerini ise
%0.13 oleik asit olarak belirtmislerdir.

Ancona ve ark. [21] farkli bolgede yetisen chia tohumlarinin yaglarini ekstrakte
ederek fizikokimyasal karakterizasyonunu incelemislerdir. Calismada Meksika'da
yetisen chia tohumunda peroksit degeri 17.5 meqO2/kg, Arjantin'de yetisen chia
tohumunda peroksit degeri ise tespit edilemedi olarak bulunmusgtur. Bu ¢calismadan da
yola c¢ikarak chia tohumu karakterizasyonu yetistigi cografi bolgeye gore

degismektedir.

39



4.2. Chia Tohumu ikameli Glutensiz Biskiivilere Ait Analiz Sonuclar

4.2.1. Kimyasal Bilesim

Proje kapsaminda farkli formiilasyonlarla gelistirilen kontrol grubu ve chia
tohumu ikameli glutensiz tatli biskiivilere ait protein, kiil, yag, karbonhidrat ve diyet
lif analiz sonuglar1 Tablo 4.3.’te, bu degerlere ait varyans analiz sonuglari ise sirasiyla
Tablo EK A.19., Tablo EK A.21., Tablo EK A.17., Tablo EK A.29., Tablo EK A.15,,
Tablo EK A.5.’te gosterilmistir. Ayrica iiretilen tath ve tuzlu biskiivilerde rastgele

secilen 5 adet 6rnekte gluten miktar1 <5 ppm olarak bulunmustur.

Tablo 4. 3 Glutensiz tath biskiivi kimyasal analiz sonuglar1

Uriin Ismi

Nem (%)

Protein (%
KM)*

Kiil (% KM)

Yag (% KM)

KH (%)

Diyet Lif
(%)

Kontrol
Tath
Biskiivi

1.02+0.013¢

471 +0.109¢

1.28 + 0.029¢

23.18+0.205°

69.81+0.1442

0.12+0.099¢

%710 Chia
Tohumu
Ikameli

Tath
Biskiivi

1.14+0.004°

5.49 +0.039°¢

1.53 +0.034°

27.354+0.6392

64.49+0.621°

2.66+0.255°¢

%215 Chia
Tohumu
[kameli

Tath
Biskiivi

1.24+0.021°

6.57 +0.067°

1.58 +0.008"

27.1940.2652

63.42+ .368°

3.8440.283P

%20 Chia
Tohumu
[kameli

Tath
Biskiivi

1.35+0.0282

6.79 £ 0.068%

1.78 + 0.005?

27.45+0.6122

62.63+0.724°

6.16+0.297%

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢iim ortalamasidir.

Ayni stitunda aymi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giliven simrina gore fark
bulunmamaktadir.

*%Azot X 6,25

**Diyet lif miktar1 toplam karbonhidratin igindedir.

Tablo 4.3 incelediginde glutensiz tatli biskiivilere ikame edilen chia orani
arttikca nem, protein, kiil, yag ve diyet lif degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Chia
tohumu ikame orani glutensiz tatl biskiivilerin nem, protein, kiil, yag ve diyet lif

igerigi lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Farkli oranlarda chia tohumu ilave edilen glutensiz tatli biskiivilerin nem
igeriginin kontrol grubu tath biskiivilerin nem igeriginden daha yiiksek ve istatistiksel
acidan farkli oldugu belirlenmistir. Tiim glutensiz tathi biskiiviler nem igerigi
bakimindan istatistiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05). Chia tohumunun su
tutma kapasitesinin yiiksek olmasindan dolay1 chia oraninin artmasiyla biskiivilerdeki

nem degerleri de artis gostermektedir.

Glutensiz tatli biskiivilere ilave edilen chia tohumu oraninin artmasi protein ve
kil degerlerinde artis meydana getirmistir. Bunun nedeni ise Tablo 4.1°de de
goriildiigii gibi chia tohumunun protein ve kiil igeriginin kirmizi piring unu protein ve
kil iceriginden yiiksek olmasidir. Chia tohumu ikameli tath biskiivilerin tamami
protein ve kiil igerigi bakimindan kontrol drneginden ve istatistiksel olarak farklidir
(p<0.05). %20 chia tohumu ikamesi glutensiz tatli biskiivilerin (kontrol 6rnegi) protein

iceriginde %44.2’lik, kiil iceriginde ise %39.1°lik bir artis saglamistir.

Yag analiz sonuglar1 incelendiginde, kontrol grubu glutensiz tath biskiivi ve
chia tohumu ikameli tatli biskiiviler arasinda istatistiksel agidan fark bulunurken
(p<0.05), %10, %15 ve %20 chia tohumu ikameli biskiivilerin yag icerikleri arasinda
istatistiksel acidan fark yoktur (p>0.05). Chia tohumu ikamesi biskiivilerin yag

iceriginde artis saglamistir.

Kontrol grubu glutensiz tath biskiivi diyet lif igerigi %0.12, %20 chia tohumu
ikameli glutensiz tatli biskiivi %6.16 olarak bulunmustur. Chia tohumu ikame oran
artisinin diyet lif icerigi iizerine etkisi istatistiksel agidan Onemli bulunmustur
(p<0.05). Tiim chia tohumu ikame edilen biskiivilerin diyet lif igerigi istatistiksel

agidan birbirinden ve kontrolden farklidir (p<0.05).

Chia tohumu ikame oraninin artmasiyla biskiivilerin nem, protein, kiil, yag ve
diyet lif igeriginin artmasi karbonhidrat igeriklerinin diismesini saglamistir. Chia
tohumu ikame oranmin biskiivilerin karbonhidrat igerigi lizerine etkisi istatistiksel
acidan onemlidir (p<0.05). %20 chia tohumu ikamesi glutensiz tatli biskiivilerin

karbonhidrat i¢eriginde kontrol grubuna gore %10.28’lik azalis saglamistir.
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Chia tohumu ikamesi yiiksek diyet lifli, artan protein ve kiil oranina sahip, buna

karsilik azalan nisasta ve basit seker igerikli glutensiz fonksiyonel biskiivilerin

tiretilmesini saglamistir.

Kontrol grubu ve chia tohumu ikameli glutensiz tuzlu biskiivilere ait nem,

protein, kiil, yag, karbonhidrat ve diyet lif analiz sonuglar1 Tablo 4.4.’te, bu degerlere
ait varyans analiz sonuglari ise sirasiyla Tablo EK A.20., Tablo EK A.22., Tablo EK
A.18., Tablo EK A.30., Tablo EK A.16., Tablo EK A.6.’da verilmistir.

Tablo 4. 4 Glutensiz tuzlu biskiivi kimyasal analiz sonuglari

Uriin Tsmi

Nem (%)

Protein (%
KM)*

Kiil
(% KM)

Yag
(% KM)

KH
(%)

Diyet Lif
(%)

Kontrol
Tuzlu
Biskiivi

2.55+0.059¢

7.10 £ 0.1949

2.48 +0.015°

21.254+0.650°

66.62+0.7692

0.23+0.127¢

%310 Chia
Tohumu
ikameli

Tuzlu
Biskiivi

2.80+0.044°

8.31 +£0.025°¢

2.80 +0.049°

24.72+0.197°

61.37+0.147°

4.274+0.361°

%315 Chia
Tohumu
ikameli

Tuzlu
Biskiivi

3.05+0.036°

9.24 +0.043P

2.85 + 0.044°

24.76+0.342°

60.01+0.742P

5.95+0.276°

%20 Chia
Tohumu
ikameli

Tuzlu
Biskiivi

3.75+0.024%

10.35+0.5542

3.04 +£0.0092

25.74+0.5712

57.12+1.171°¢

7.42+0.269%

Sonuglar 3 tekrar halinde tiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢iim ortalamasidir.

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven smirma gore fark
bulunmamaktadir.

*%Azot X 6,25

**Diyet lif miktar1 toplam karbonhidratin i¢indedir.

Glutensiz tuzlu biskiivilere chia tohumu ikamesiyle nem, protein, kiil, yag ve
diyet lif iceriginde artis meydana gelmektedir. Tablo 4.4’de goriildiigii gibi chia
tohumu ikame oraninin glutensiz tuzlu biskiivilerin nem, protein, kiil, yag ve diyet lif

igerigi lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Tuzlu biskiivi Orneklerinin nem oran1 %2.55 ile %3.75 araliginda
degismektedir. %20 chia tohumu ikamesi glutensiz tatl biskiivilerin (kontrol 6rnegi)
nem igeriginde %47’lik bir artig gostermektedir. Tatli biskiivilerde oldugu gibi, chia
tohumu ikame oraninin glutensiz tuzlu biskiivilerin nem igerigi {izerine etkisi
istatistiksel agidan onemlidir (p<0.05). Tiim Orneklerin nem igerikleri istatistiksel
acidan farklt olup chia tohumu ikame orani arttikga biskiivilerin nem igerigi

artmaktadir.

Chia tohumu ikameli tuzlu biskiivilerin tamami protein igerigi bakimindan
kontrol 6rneginden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05). Glutensiz tuzlu biskiivi
protein igeriklerinin tatli biskiivilere gore yiiksek olmasinin nedeninin tuzlu biskiivi
formiilasyonunda kullanilan yumurta akindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Kiil
icerigi incelendiginde ise chia tohumu ikameli biskiiviler kontrol 6rneginden
istatistiksel agidan farkliyken, %10 ve %15 chia tohumu ikameli biskiiviler birbirinden
farksizdir (p>0.05).

Yag analiz sonuglar1 incelendiginde, kontrol grubu glutensiz tuzlu biskiivi ve
chia tohumu ikameli tuzlu biskiiviler arasinda istatistiksel agidan fark bulunurken
(p<0.05), %10 ve %15 chia tohumu ikameli biskiivilerin yag igerikleri arasinda
istatistiksel agidan fark yoktur (p>0.05). Chia tohumu ikamesi biskiivilerin yag

icerigini artirmaktadir.

Glutensiz tuzlu biskiivi diyet lif analiz sonuglar1 incelendiginde kontrol grubu
glutensiz tuzlu biskiivi diyet lif igerigi %0.23, %20 chia tohumu ikameli glutensiz tuzlu
biskiivi diyet lif igerigi %7.42 olarak tespit edilmigtir. Chia tohumu ikame orani
artisinin diyet lif icerigi lizerine etkisi istatistiksel acidan Onemli bulunmustur

(p<0.05).

Karbonhidrat analiz sonuglari incelendiginde, kontrol grubu glutensiz tuzlu
biskiivi ve chia tohumu ikameli tuzlu biskiiviler arasinda istatistiksel ag¢idan fark
bulunurken (p<0.05), %10 ve %15 chia tohumu ikameli biskiivilerin yag icerikleri
arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (p>0.05). %20 chia tohumu ikamesi glutensiz

tuzlu biskiivilerin karbonhidrat iceriginde kontrol grubuna gore %14.26’lik azalma
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goriilmektedir. Kimyasal analiz sonuglari incelendiginde tuzlu biskiivi 6rneklerinde de

chia tohumu ikame orani arttik¢a karbonhidrat i¢erigi azalmaktadir.

Mesias ve ark. [28] bugday unu yerine %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda chia
unu ikamesiyle tirettikleri biskiivilerin nemlerini sirasiyla %1.9 %2.0, %1.7 ve %1.7
olarak, proteinlerini sirasiyla %9.7, %10.3, %11 ve %]11.7 olarak bulmuslardir.
Chianimn yiiksek protein igeriginden dolay1 biskiivilerde chia orani arttikga protein
degeri de artig gostermektedir. Chia orani artist yag oraninda da artis meydana
getirmistir. (Swrasiyla yag analiz sonuglari, %15.5, %17.1, %194, %?21.1).
Biskiivilerin diyet lif igerigi chia tohumu oran arttik¢a artmustir. %5, 10, 15 ve 20
oraninda chia tohumu eklenen biskiivilerde diyet lif igerikleri sirasiyla %9.5, 12.5,

16.8, 20.7 olarak bulunmustur.

Coelho ve ark. [18]’nin yaptig1 ¢alismada chia tohumu ilavesiyle gelistirilen
ekmeklerin besin degeri artmistir. Formiilasyonlara chia tohumunun dahil edilmesi
ekmeklerin kiil, diyet lif ve yag seviyelerini arttirmistir (p <0.05) ve kontrol ekmegine

kiyasla karbonhidrat i¢erigini diistirmiistiir (p <0.05).

Borneo ve ark. [59] farkli oranlarda (%2.5, %5, %10) chia unu ekleyerek
makarna iretimi gerceklestirmistir. Bu c¢aligmada bugday makarnasina chia unu
ilavesinin takviye edilmemis makarnayla karsilastirildiginda ¢esitli beslenme
ozelliklerinde belirgin bir iyilesme sagladigi sonucuna varilmistir. Chia orani arttikga
makarnanin toplam diyet lifi oran1 artmaktadir. Kontrol, %2.5, %5 ve %10 chia unu
ilave edilmis makarnalarin sirasiyla toplam diyet lif igerigi, %2.86, %4.53, %4.89,
%9.08 olarak, protein igerigi %11.04, %11.28, %11.72, %]12.66 olarak tespit

edilmistir.

4.2.2. Fiziksel Ozellikler

Uretilen glutensiz tatli biskiivilere ait agirlik, cap, kalinlik, yayilma faktorii ve
yayilma orani 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.5.”de, grafikleri Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil
4.3°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglari ise sirasiyla Tablo EK A.1., Tablo EK
A.3., Tablo EK A.13., Tablo EK A.31., Tablo EK A.33.’te verilmistir.
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Tablo 4. 5 Glutensiz tath biskiivi fiziksel analiz sonuglari

P N Kalinhik Yayilma
Uriin Ismi Agirlik (g) Cap (mm) (mm) Yayilma Orani Faktdrii
Kontrol Tath |7 55, 0.193¢ | 53.370.012° | 2.86+0.022° | 18.66 +0.214° 1.00
Biskiivi
%10 Chia

Tohumu ikameli | 7.38 £0.389% | 57.03+ 0.005° | 2.97 £0.014° | 19.20 +0.004® | 1.03+0.010%®
Tath Biskiivi

%715 Chia
Tohumu ikameli | 7.46+0.162° | 57.06+ 0.005° | 3.00£0.011° | 19.09 +0.014° | 1.03 +0.006"
Tath Biskiivi

%20 Chia
Tohumu Tkameli 7.79 +£0.549% | 60.18+0.028* | 3.05+0.023% | 19.73 £ 0.026% 1.06+ 0.0282
Tath Biskiivi

Sonuglar 3 tekrar halinde tiretilen biskiivilerde 5 paralel 6l¢iim ortalamasidir.
Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giliven sinirina gore fark

bulunmamaktadir.

Agirlik (g)
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Bk oW s e N oo b

~

Kontrol %10 %15 %20
Chia tohumu ikame orani

Sekil 4. 1 Chia tohumu ikame oraninin glutensiz tatlh biskiivi agirliklari iizerine etkisi
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Kontrol %10 %15 %20
Chia tohumu ikame orani

Sekil 4. 2 Chia tohumu ikame oraninin glutensiz tath biskiivi ¢ap lizerine etkisi

3.1

3.05

Kalinlik (mm)

~
[

2.75
Kontrol %10 %15 %20

Chia tohumu ikame orani

Sekil 4. 3 Chia tohumu ikame oraninin glutensiz tatli biskiivi kalinliklar tizerine etkisi

Chia tohumu ikameli tath biskiivilerin agirlik degerleri chia tohumu ikame
orani arttik¢a artmaktadir. En diisiik deger kontrol grubu biskiivi 6rnegi (7.28 g) iken
en yliksek deger %20 chia tohumu ikameli biskiivi (7.79 g) 6rnegindedir. Chia tohumu

ikame edilen biskiivilerin agirliklar istatistiksel agidan kontrolden farkli (p<0.05),
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%10 ve %15 chia tohumu ikameli glutensiz biskiivilerin agirliklar istatistiksel agidan
birbirinden farksizdir (p>0.05).

Kontrol grubu glutensiz tath biskiivi ve chia tohumu ikameli tatl biskiiviler
arasinda cap degerlerinde istatistiksel agidan fark bulunurken (p<0.05), %10 ve %15
chia tohumu ikameli biskiivilerin ¢aplar1 arasinda istatistiksel agidan fark yoktur
(p>0.05). Chia tohumu ikamesi biskiivilerde ¢ap artisin1 saglamistir. Glutensiz tatl
biskiivilerde ¢aptaki fazla artisin sebebinin pudra sekeri kullanimindan dolay1 oldugu

diistiniilmektedir. Cap1 en fazla olan iirtin %20 chia ikameli glutensiz tath biskiividir.

Glutensiz tathl biskiivi orneklerinde chia tohumu ikamesinin artmasiyla
kalinlikta artis gézlenmistir. %20 chia tohumu ikamesi glutensiz tatl biskiivilerin
(kontrol 6rnegi) kalinliginda %6.64’lik bir artis saglanmistir. Kontrol grubu glutensiz
tatl biskiivi ve chia tohumu ikameli tath biskiiviler arasinda c¢ap degerlerinde
istatistiksel acidan fark bulunurken (p<0.05), %10 ve %15 chia tohumu ikameli
biskiivilerin ¢aplari arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (p>0.05).

Chia tohumu ikame oraninin artmasiyla ¢ap ve kalinlikta artisin olmasi yayilma
orant ve yayilma faktoriiniin de artmasini saglamistir. En fazla yayilma orani ve
yayilma faktorii olan iiriin %20 chia tohumu ikameli glutensiz tatli biskiividir. Chia
tohumu ikame edilen biskiivilerin yayilma orani istatistiksel agidan kontrolden
farklidir. Ancak %10 ve %15 chia tohumu ikameli biskiivilerin yayilma orani
istatistiksel acidan dnemsizdir (p>0.05). Yayilma faktorii incelendiginde chia tohumu
ikameli biskiivilerin istatistiksel agidan birbirinden farksiz oldugu goriilmektedir

(p>0.05).

Kontrol grubu ve farkli oranlarda chia tohumu ikame edilen glutensiz tuzlu
biskiivilere ait agirlik, ¢ap, kalinlik, yayilma faktorii ve yayilma orani sonuglar1 Tablo
4.6.’da, grafikleri Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da, bu degerlere ait varyans analiz
sonuglari ise sirasiyla Tablo EK A.2., Tablo EK A.4., Tablo EK A.14., Tablo EK
A.32., Tablo EK A.34.’te verilmistir.
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Tablo 4. 6 Glutensiz tuzlu biskiivi fiziksel analiz sonuglari

T o Kalinlik Yayilma
Urlin Ismi Agirlik (g) Cap (mm) (mm) Yayilma Orani Faktorii
Kontrol TUzlU 1 5 95 . .118° | 51.08+0.026° | 2.92+0.010° | 17.49 +0.003® 1.00
Biskiivi
%10 Chia

Tohumu ikameli | 6.03+0.172° | 51.68+0.006° | 2.92+0.005° | 17.70+£0.011% | 1.01 + 0.006?
Tuzlu Biskiivi

%315 Chia
Tohumu ikameli | 6.08£0.112° | 51.84+0.014° | 2.96+0.007° | 17.51+0.015%® | 1.00 + 0.009°
Tuzlu Biskiivi

%20 Chia
Tohumu ikameli | 6.39+0.619% | 53.27 +0.024% | 3.07 +0.009% | 17.35+0.013% | 0.99 + 0.006"
Tuzlu Biskiivi

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 5 paralel 6l¢iim ortalamasidir.
Ayni stitunda aynmi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 gliven siirina gore fark

bulunmamaktadir.

6.5

Agirlik (g)
2 8 & K

()]

5.9
5.8
5.7

Kontrol %10 %15 %20
Chia tohumu ikame orani

Sekil 4. 4 Chia tohumu ikame oraninin glutensiz tuzlu biskiivi agirlik tizerine etkisi
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Kontrol %10 %15 %20

Chia tohumu ikame orani

Sekil 4. 5 Chia tohumu ikame oraninin glutensiz tuzlu biskiivi ¢ap tizerine etkisi

31

3.05

Kalinlik (mm)

N
[t}

2.85

2.8
Kontrol %10 %15 %20

Chia tohumu ikame oram

Sekil 4. 6 Chia tohumu ikame oraninin glutensiz tuzlu biskiivi kalinlik iizerine etkisi

Chia tohumu ikameli tuzlu biskiivilerin agirlik degerleri chia tohumu ikame
oraninin artmastyla artiy gostermektedir. Chia tohumu ikame edilen biskiivilerin
agirliklart kontrol grubundan istatistiksel agidan fark bulunurken (p<0.05), %10 ve
%15 chia tohumu ikameli biskiivilerin agirliklar1 arasinda istatistiksel agidan fark
yoktur (p>0.05).
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Kontrol grubu glutensiz tuzlu biskiivi ve chia tohumu ikameli tuzlu biskiiviler
arasinda cap degerlerinde istatistiksel acidan fark bulunurken (p<0.05), %10 ve
%15chia tohumu ikameli biskiivilerin ¢aplari arasinda istatistiksel agidan fark yoktur

(p>0.05). Chia tohumu ikamesi biskiivilerde ¢ap artisini saglamustir.

Biskiivilerde istenmeyen ozelliklerden olan fazla kabarma, kalinlikla dogru
orantilidir. Kalinlik degerleri yiiksek c¢ikan glutensiz tuzlu biskiivilerde tath
biskiivilere gore daha fazla kabarma oldugu goriilmektedir. Fakat {irlinler glutensiz
oldugundan normal biskiivilere gére daha az kabaracagi i¢in elde edilen sonuglar
yapilan diger arastirmalara gore daha disiik c¢ikmaktadir. Mamat ve ark. [60]
gerceklestirdigi calismada tath biskiivi kalinlik degerleri 5.36 ile 6.23 mm arasinda
degismektedir. %10 chia tohumu ikameli glutensiz tuzlu biskiivilerin kontrol grubu
ornegi ile arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (p>0.05). %15 ve %20 chia tohumu

ikameli biskiiviler ise istatistiksel agidan birbirinden ve kontrolden farklidir (p<0.05).

Chia tohumu ikame oranmin artmasi glutensiz tuzlu biskiivilerinde cap ve
kalinlikta artisini saglamistir. Bu durum yayilma orani ve yayilma faktoriiniin de artis
meydana getirmektedir. En fazla yayilma orani olan iiriin %10 chia tohumu ikameli
glutensiz tuzlu biskiividir. Chia tohumu ikame edilen biskiivilerin yayilma orani
istatistiksel agidan kontrolden farkli (p<0.05), %10 ve %15 chia tohumu ikameli
biskiivilerin yayilma orani istatistiksel agidan birbirinden farksizdir (p>0.05). Yayilma
faktorii incelendiginde %210 chia tohumu ikameli tuzlu biskiivilerin istatistiksel agidan
digerlerinden farkli oldugu, %15 ve %20 chia tohumu ikameli biskiivilerin ise

birbiriyle ayn1 oldugu goriilmektedir.

Glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerin ¢aplarinin chia tohumu ikame orani ile
iligkisi incelenmis ve tatli ve tuzlu biskiivilerin ¢ap ve chia tohumu ikame orani
arasinda pozitif yiiksek korelasyon (sirasiyla r=0.96, r=0.88) bulunmustur. Chia
tohumu ikame oraninin artmasi glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerde gap artisina neden
olmustur. Ayrica Tablo 4.5 ve Tablo 4.6 incelendiginde ¢ap1 artan biskiivilerin kalinlik
ve agirliklarinda da artis oldugu goriilmektedir. Ayr1 ayr1 korelasyonlari
incelendiginde, glutensiz tatli biskiivilerin ¢ap ve agirliklar1 arasinda pozitif yiiksek
korelasyon (r=0.91), cap ve kalinliklar1 arasinda pozitif yiiksek korelasyon (r=0.99);

tuzlu biskiivilerin ¢ap ve agirliklar1 arasinda pozitif yiiksek korelasyon (r=0.99) tespit
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edilmistir. Bu veriler tath ve tuzlu biskiiviler i¢in sirasiyla Tablo EK B.3 ve Tablo EK
B.4’de belirtilmistir.

Yamazaki ve ark. [61] hidrofilik bir bilesen biskiivi formiilasyonuna dahil
edildiginde yayilma faktoriiniin azaldigini ifade etmistir. Chia tohumu ikame oraninin
artmastyla nem miktarinda artig oldugu gz oniine alinirsa chianin hidrofilik yapida
oldugu ve Yamazaki ve ark. [61]’nin ifadesine benzer sekilde glutensiz tuzlu

biskiivilerde yayilma faktdriinde azalmaya neden oldugu sdylenebilir.

Awan ve ark. [62], protein miktarinin artmasiyla kalinligin arttigim1 ve bu
durumun da biskiivilerde yayilma faktorii ve ¢apta azalma sagladigini belirtmislerdir.
Fakat tatli ve tuzlu biskiivilerde chia tohumu ikame oran1 arttik¢a artan protein orani
biskiivilerin kalinliklarini artirmasinin yani sira ¢apinda da artisa neden olmustur.

Calismada elde edilen sonuglar bu goriise tam olarak uymamaktadir.

Mamat ve ark. [60] farkli gay tiirleri kullanarak hazirladiklar1 biskivilerin
fizikokimyasal analizlerini inceledikleri ¢alismada biskiivilerin kalinliklarin, 1sil
denatiirasyon ve buharin etkisiyle genislemesinden kaynaklandigini savunmustur. Bu
nedenle, hamurun pisirme kisminda diisiik sicakliklarin kullanilmasi énemli 6l¢iide
daha kalin nihai iirlinler tiretecektir. Glutensiz tath ve tuzlu biskiiviler incelendiginde
tath biskiiviler daha diistik sicaklikta pisirildigi i¢in tuzlu biskiivilere gore kalinliklar
daha yiiksek bulunmustur. Bu durum Mamat ve ark. [60] yaptigi ¢alismayla uyumluluk

gostermektedir.

4.2.3. Renk

Renk, gidalarda tiiketicinin kabul edilebilirlik kriterini belirleyen faktorlerden
biridir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan renk Ol¢iim sistemi CIE Lab Renk
Skalasidir. Bu skalaya gore, L* degeri aydinlig1 ve koyulugu, a* degeri kirmiziligi-

yesilligi, b* degeri ise sariligi-maviligi ifade etmektedir.
Calisma kapsaminda firetilen glutensiz tatl biskiivi L*, a* ve b* renk analiz

sonuclar1 Tablo 4.7°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglari ise sirasiyla Tablo EK

A.23., Tablo EK A.24. ve Tablo EK A.25.’de verilmistir.
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Tablo 4. 7 Glutensiz tath biskiivi renk analiz sonuglari

Uriin Ismi L* a* b*
Kontrol Tatli Biskiivi 58.16 £0.042% | 9.28 +£0.087° 27.20 +£0.1348

%10 Chia Tohumu
Ikameli Tath Biskiivi
%15 Chia Tohumu
Ikameli Tath Biskiivi
%20 Chia Tohumu

Ikameli Tatli Biskiivi
Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 6 paralel 6l¢iim ortalamasidir.

57.09+1.367% | 7.89+0.213° | 25.77 +0.601%

54.96 +0.468" | 8.07 +1.305% | 24.46 + 1.782

46.72+1.061¢ | 8.93£0.488% | 22.55+ 1.454°

Aymi siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark

bulunmamaktadir.

Chia tohumu ikameli tath biskiiviler istatistiksel olarak incelendiginde, kontrol
grubu ve %10 chia tohumu ikameli biskiivi L* degeri birbirinden farksizken, %15 ve
%20 chia tohumu ikameli biskiivilerden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05). Tablo
4.7 incelendiginde glutensiz tath biskiivilerde chia tohumu ikame orani arttikga L*
degerinde azalma meydana gelmistir. Bu da chia tohumunun siyah renginden dolay1

beklenen bir durumdur.

Farkli oranlarda chia tohumu ilave edilen glutensiz tatli biskiivilerin a*
degerleri incelendiginde, kontrol grubu tath biskiivi a* degerinin %10 chia tohumu
ikameli biskiivi a* degerinden istatistiksel agidan farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
%15 ve %20 chia tohumu ikameli biskiivilerin a* degerleri {izerine etkisi kontrol
orneginden ve birbirinden istatistiksel olarak farksizdir (p>0.05). Bu durum chia
tohumu miktariin %10 oranindan fazlasi i¢in a* degeri iizerine etkisinin 6nemsiz

oldugunu gostermektedir.

Renk analizinde b* degeri sariligin-maviligin bir 6l¢iisiidiir. Degerin (+)’ya
gitmesi sarilig1; (-)’ye gitmesi maviligi gostermektedir. Kontrol grubu tatli biskiivi b*
degeri %20 chia tohumu ikameli biskiivi b* degerinden istatistiksel agidan farklidir
(p<0.05). %10 ve %15 chia tohumu ikameli biskiivilerin b*degerleri iizerine etkisi
kontrol 6rneginden ve birbirinden istatistiksel olarak farksizdir (p>0.05). En diisiik b*

degeri %20 chia tohumu ikameli glutensiz tatl biskiivide tespit edilmistir.
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Uretilen glutensiz tuzlu biskiivi L*, a* ve b* renk analiz sonuglar1 Tablo 4.8de,
bu degerlere ait varyans analiz sonuglari ise sirasiyla Tablo EK A.26., Tablo EK A.27.
ve Tablo EK A.28.’de verilmistir.

Tablo 4. 8 Glutensiz tuzlu biskiivi renk analiz sonuglari

Uriin Ismi L* a* b*
Kontrol Tuzlu Biskiivi | 66.72 +2.5322 7.98 +1.0228 30.44 +1.469°2

%210 Chia Tohumu
Ikameli Tuzlu Biskiivi
%15 Chia Tohumu
Ikameli Tuzlu Biskiivi
%20 Chia Tohumu
Ikameli Tuzlu Biskiivi
Sonuglar 3 tekrar halinde tiretilen biskiivilerde 6 paralel 6lgiim ortalamasidir.

58.06+2.234° | 8.87+0.808% | 28.98+(.928%

52.03+0.813° | 9.21 +1.105% 27.29 + 1.098"

5231+ 1.879° | 8.41+0.665° 26.96 + 1.574°

Aynt siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark

bulunmamaktadir.

Glutensiz tuzlu biskiivi L* degerlerine bakildiginda, tath biskiivilerde oldugu
gibi chia tohumu ikame orani arttikga azalma meydana gelmektedir. Bu durum chia
tohumu oraninin glutensiz tuzlu biskiivi L* degerleri {izerine etkisinin de istatistiksel
acidan Onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05). Chia tohumu ikameli tuzlu
biskiiviler istatistiksel agidan kontrolden farkli olmakla birlikte %15 ve %20 chia

tohumu ikameli biskiiviler arasinda istatistiksel a¢idan fark yoktur.

Glutensiz tuzlu biskiivi a* degerlerine bakildiginda kullanilan chia tohumu

oraninin etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Glutensiz tuzlu biskiivi b* degerleri incelendiginde, %10 chia ikameli
biskiivinin kontrol grubu, %15 ve %20 chia tohumu ikameli biskiivi drneklerinden
istatistiksel agidan farksiz oldugu belirlenmistir. Ancak %15 ve %20 chia tohumu
ikameli biskiivilerin kontrolden farkli ve birbiriyle ayni1 oldugu goriilmektedir. Bu
durum chia tohumunun artan ikame oranlariin biskiivilerin sarilik degerlerinde

onemli bir fark yaratmadiginin gostergesidir.
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Literatiirde chia tohumu veya ununun kullanildig1 ¢alismalarda son iiriinlerin
L*, a* ve b* degerlerinde ¢alismamizda aldigimiz sonuglara benzer sekilde azalma
tespit edilmistir. Mesias ve ark. [28] chia unu ve bugday unu karisimiyla biskiivi
tretimi lizerine gergeklestirdikleri ¢alismada chia-un orani arttik¢a L*, a* ve b*
degerlerinde azalma meydana gelmektedir. Tablo 4.7. ve Tablo 4.8.”de gortldigi gibi

yapilan bu ¢caligmada da chia orani arttik¢a L* ve b* degerlerinde azalma goriilmiistiir.

Zhu ve Chan [63] farkli chia tohumu oranlari kullanarak iirettikleri ekmeklerde
chia tohumu miktarinin 0 g/kg’dan 300g/kg’a artmasiyla L* (81'den 68'¢) ve b*
(16.0'dan 10.1'e) degerlerinde azalma tespit etmislerdir. Chia ikamesi a* (0.64’den
0.69’a) degerini ise biraz artirmistir. Bu durumun tohumlarin dengesiz dagilimindan
kaynaklandigini savunmuslardir. Ciinkii chia tohumlar1 dogal olarak kara lekeden
beyaza dogru gesitli renklerde bulunmaktadir. Fernandes ve Mellado [64] margarin
yerine farkli chia tohumu oranlari ile tirettikleri keklerde chia tohumunun renk {izerine
etkisini incelemislerdir. 50°C’de kurutulan ve %25, 50, 75, 100 oranlarinda chia
miisilaji ilave edilen keklerin L*, a* ve b* degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmustur (p<0.05). Bu degerler sirasiyla chia tohumu ikameli keklerde 38.66’dan
37.39’a, 13.05’den 12.14°e, 18.37’den 14.56’a diismiistiir. Arastirmacilar keklerin i¢
rengini etkileyen faktoriin koyu renginden dolayi chia unu ilavesi oldugunu, chia unu

ilavesi ile keklerin renk degerlerinde diisiis gézlendigini ifade etmislerdir.

4.2.4 Toplam Fenolik Madde Analizi

Fenolik bilesikler daha yaygin adiyla kullanilan polifenoller, lipit koklerini
kararl1 hale doniistiiriir ve zincir tepkimesini kirarak birincil antioksidan olarak gorev
yapar [65]. En basit polifenol ise bir hidroksil grubu i¢eren benzendir [66]. Fenolik
bilesikler bir¢ok tahilda, bitkide ve hububat iiriinlerinde bulunur. Ozellikle de tanenin
kepek tabaklarinda yogunlasir [67].

Fenolik bilesikler, diisiik konsantrasyonlarda, antioksidan gorevi gorebilir ve
yiyecekleri oksidatif bozulmalara karst koruyabilir. Bununla birlikte, yiiksek
konsantrasyonlarda fenolik bilesikler veya oksidasyon firiinleri proteinler,

karbonhidratlar ve minerallerle etkilesime girebilir [68].
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Fenolik maddesi yiiksek olan diyetlerin kanser ve kardiyovaskiiler gibi bazi
hastaliklar1 etkiledigi ve oranlarinda azaltma sagladigi belirtilmistir [69]. Bu nedenle
son yillarda fenolik madde igerigi yiiksek olan tiriinlerle ilgili ¢aligmalar artirilmigtir.
Uriinlerin fenolik madde miktarlari hasat zamani, ¢evresel faktorler, isleme ydntemi,
depolama kosullar1 gibi baz1 dis etkenlere gore farklilik gostermektedir [70]. Chia

tohumu da fenolik madde igerigi yiiksek olan iiriin gruplar1 arasinda yer almaktadir
[71,72].

Calismamizda chia tohumunun toplam fenolik madde ve antioksidan etkinligi
incelenmistir. Farkli oranlarda chia tohumu ikame edilen glutensiz tatli biskiivilerin
toplam fenolik madde sonuglar1 Tablo 4.9°da belirtilmistir. Bu degerlere ait varyans

analiz sonuglar1 ise Tablo EK A.9’da verilmistir.

Tablo 4. 9 Glutensiz tath biskiivilerin toplam fenolik madde analiz sonuglari

Uriin fsmi Toplam Fenolik Madde

(mg GAE/ g)

Kontrol Tath Biskiivi 0.71 £0.019¢

%10 Chia Tohumu Ikameli Tatli c
Biskiivi 0.85+0.010

%15 Chia Tohumu Ikameli Tatli b
Biskiivi 1.05+0.008

%20 Chia Tohumu Ikameli Tatl a
Biskiivi 1.24 +£0.010

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel dl¢tim ortalamasidir.

Ayni siitunda ayn1 harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark

bulunmamaktadir.

Chia tohumu ikame oraninin glutensiz tath biskiivi toplam fenolik madde
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Chia tohumu ikameli
biskiivilerin tamami kontrolden ve birbirinden istatistiksel olarak farkli ve yiiksektir.
Chia tohumu ikame oranmin artmasi tath biskiivilerde toplam fenolik maddeyi
artirmistir. En diisiik toplam fenolik maddeye sahip kontrol grubu biskiivi, en yiiksek
ise %20 chia tohumu ikameli biskiividir.
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Farkl1 oranlarda chia tohumu ikame edilen glutensiz tuzlu biskiivilerin toplam
fenolik madde sonuglar1 ise Tablo 4.10’da gosterilmistir. Bu degerlere ait varyans

analiz sonuglar1 ise Tablo EK A.10’da verilmistir.

Tablo 4. 10 Glutensiz tuzlu biskiivilerin toplam fenolik madde analiz sonuglar1

Uriin Ismi T0p|ag:eEr/‘(;|)ik (ms
Kontrol Tuzlu'BiskiiVi 0.61 = 0.006°
%10 Chia To}glijsrggvlikameli Tuzlu 0.62 + 0.006°
%15 Chia To}glijsrggviikameli Tuzlu 0.67 + 0.008"
%20 Chia To}glijsrggviikameli Tuzlu 0.83 +0.013?

Sonuglar 3 tekrar halinde tiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢iim ortalamasidir.
Ayni siitunda aymi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven smirma gore fark

bulunmamaktadir.

Tablo 4.10°da yer alan glutensiz tuzlu biskiivi toplam fenolik madde sonuglar1
incelendiginde chia tohumu ikame oraninin artmasi toplam fenolik maddeyi
artirmistir. Ancak, kontrol grubu ve %10 chia tohumu ikameli tuzlu biskiivi arasinda
istatistiksel a¢idan fark bulunamamustir. %15 ve 20 chia tohumu ikameli biskiivilerde
ise chia tohumu ikame orani artmasi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
En diisiik toplam fenolik maddeye sahip kontrol grubu biskiivi, en yiiksek ise %20 chia
tohumu ikameli biskiivi olarak tespit edilmistir. Tath biskiivilerin toplam fenolik

maddesi tuzlu biskiivilere gore daha yiiksektir.

Glutensiz tatl ve tuzlu biskiivilerin artan chia tohumu ikame orani ile degisen

toplam fenolik madde Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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N

Chia Tohumu Ikame Orani

Sekil 4. 7 Glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerin toplam fenolik madde degisimi

Sonuglarimiz Tiifekgi ve ark. [73]'nin yaptigi galisma ile uyum igindedir.
Arastirmacilar ¢alismada chia tohumu ilaveli galetalarin toplam fenolik maddesinin
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak dnemli artis gosterdigini bildirmistir (p<0.05).
Kontrol grubu galetada toplam fenolik madde igerigi 64.12 mg GAE/100g, %5 chia
tohumu ilaveli galetada 82.79 mg GAE/100g, %10 chia tohumu ilaveli galetada 89.56
mg GAE/100g olarak bulunmustur. Diger yandan, Fares ve ark. [74] chia tohumu
ekleyerek olusturdugu makarna formiilasyonunda chia oraninin artmasiyla,
makarnanin toplam fenolik madde igeriginin arttigini1 bildirmistir. Kontrol grubunda
11.83 pg/g , %5 chia tohumlu makarna 123.53 pg/g, %20 chia tohumlu makarna ise
186.80 pg/g toplam fenolik madde icerdigini belirtmistir. Bu calismada alinan

sonugclar elde ettigimiz bulgulardan diistiktiir.

4.2.5 DPPH

DPPH radikali, yalnizca organik ortamda, ozellikle etanolde c¢oziinebilen
biyolojik bir radikaldir [75]. Bu radikal, tekli bilesiklerin ve ayrica farkli bitki 6zlerinin
antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir [76]. DPPH
¢ozeltisi mordur ve igeriginde antioksidana sahip bilesikle etkilestiginde rengi
degiserek sartya doner. Bu degisikligin derecesi ise igerisinde bulunan antioksidan
konsantrasyonuyla orantilidir [77]. Bu yontem renk degisimine bagli olarak 6l¢iildigii
icin spektrometrik bir yontemdir. Belirlenen absorbans degerinde azalma ne kadar

yiiksekse {irliniin radikal yakalama aktivitesi de o kadar yiiksektir [78].
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Dogal antioksidanlar, disaridan besinle alinan ve organizma tarafindan
sentezlenen olarak iki tlire sahiptir. Viicudun sentezledigi antioksidanlar, yasin
ilerlemesiyle birlikte azalmaktadir. Bu durumda ise disaridan besinle alinan
antioksidanlarin iyi bir alternatif olacagi diisiinilmektedir [79]. En 6nemli kaynagi
sebze ve meyve olan bitkisel antioksidanlarin yani sira hayvansal iiriinler ve bazi
enzimler de dogal antioksidan smifina girmektedir. Fenolik madde miktar1 ve
antioksidan kapasitesi yliksek olan besinlerin tiiketimi, oksidatif stresi azalttig1 ve

saglik lizerine olumlu etki gdsterdigi bilinmektedir.
Glutensiz tatli biskiivilere farkli oranlarda ilave edilen chia tohumunun DPPH
radikali siiplirme aktivitesine ait sonuglar sirasiyla Tablo 4.11°de ve bu degerlere ait

varyans analiz sonuglar1 Tablo EK A.7°de gdsterilmistir.

Tablo 4. 11 Glutensiz tath biskiivilerin DPPH radikali siipiirme aktivitesi

sonuglari
Uriin Ismi Egdig;i(/ngllzhgur%lr?lti)
Kontrol Tatli Biskiivi 2.58 £ 0.1261
%10 Chia Tc;;ililrgjli’ilkameli Tath 307 +0.189°
%15 Chia Tc;;ililrgjli’iikameli Tatlt 34140051
%20 Chia Tc;;ililrgjli’iikameli Tath 374 + 0.0002

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel dl¢iim ortalamasidir.
Ayni siitunda aymi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven smirma goére fark

bulunmamaktadir.

Tablo 4.11 incelendiginde chia tohumu ikame oraninin artmasi tath
biskiivilerin DPPH radikali siipiirme aktivitesini artirmistir. En diisitk DPPH radikali
stiplirme aktivitesine sahip kontrol grubu biskiivi, en yiiksek ise %20 chia tohumu
ikameli biskiivi olarak tespit edilmistir. Artan chia tohumu ikame orani glutensiz tath
biskiivi DPPH radikali siiplirme aktivitesi lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0.05).
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Farkl1 oranlarda chia tohumu ikame edilen glutensiz tuzlu biskiivilerin DPPH
radikali siipirme aktivitesine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.12’de belirtilmistir. Bu

degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo EK A.8’de gosterilmistir.

Tablo 4. 12 Glutensiz tuzlu biskiivilerin DPPH radikali siipiirme aktivitesi

sonuglari
.. DPPH (umol Troloks
Urtin smi Esdegeri/ g kuru 6rnek)
Kontrol Tuzlu Biskiivi 2.22 +0.126¢
%210 Chia Tohumu Ikameli Tuzlu 258 4 0.089°
Biskiivi ) )
%15 Chia Tohumu Ikameli Tuzlu 34140136
Biskiivi ) )
%20 Chia Tohumu Ikameli Tuzlu a
Biskiivi 3.68 +£0.051

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢iim ortalamasidir.
Aym siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giliven smirina goére fark

bulunmamaktadir.

Tablo 4.12°de goriildiigii gibi chia tohumu ikame oraninin artmasi tuzlu
biskiivilerinde DPPH radikali siipiirme aktivitesini artirmistir. En diisik DPPH
radikali stiplirme aktivitesine sahip kontrol grubu biskiivi, en yiiksek ise %20 chia
tohumu ikameli biskiivi oldugu goriilmektedir. Artan chia tohumu oraninin glutensiz
tuzlu biskiivi DPPH radikali siipiirme aktivitesi iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Tatl biskiivilerin DPPH radikali silipiirme aktivitesi
tuzlu biskiivilere gore daha yiiksektir. Toplam fenolik madde miktar: yiiksek olan tatli

biskiivilerin antioksidan i¢eriginin de yliksek olmasi beklenen bir durumdur.

Orneklerin antioksidan aktivitesi degerlerinin yiiksek bulunmasina bagli olarak
chia tohumu antioksidanca zengin bir iiriin oldugunu sdylemek dogru olacaktir.
Nitekim, Marostica ve ark. [80] yaptiklart ¢alismada chia tohumunun DPPH radikali
stiplirme aktivitesini 436.61 pmol Troloks / g olarak tespit etmislerdir. Antioksidan
ozelligine sahip Tlriinlerin yaglarin oksidasyonunu yavaslattigi veya engelledigi
bilinmektedir. Antioksidan aktivitesi belirlemede kullandigimiz DPPH ile yaglarin
oksidasyon diizeyini belirlemede kullandigimiz peroksit analizi ve serbest yag asitligi

arasindaki iliskiyi incelersek, tatli biskiivi i¢in DPPH-peroksit arasinda (r=-0.98) ve
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DPPH-serbest yag asitligi arasinda (r=-0.79) negatif yliksek korelasyon bulunmustur.
Bu durum glutensiz tatli biskiivilerde DPPH radikali siipiirme aktivitesinin

artmasindan dolay1 oksidasyonun azaldigini gostermektedir.

Tiifek¢i ve ark. [73] %5 ve %10 oraninda chia tohumu ikamesiyle galeta
tiretmisler ve galetalarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Yapilan
calismada kontrol grubu galeta DPPH 4.48 umol TE /100 g, %5 chia tohumu ikameli
galetalarin DPPH 8.09 pmol TE /100 g ve %10 chia tohumu ikameli galetalarin DPPH
9.89 umol TE /100 g olarak tespit edilmistir. Calismamizda alinan sonuglara benzer
sekilde, galeta formiilasyonuna eklenen %5 ve 10 oraninda chia tohumu ilavesinin

toplam antioksidan aktivite miktarinda artig sagladigini bildirmislerdir.

Glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerin artan chia ikame orani ile degisen DPPH

radikali siipiirme aktivitesi Sekil 4.8’de gdsterilmistir.

M Tath Biskivi
B Tuzlu Bisklvi

Kontrol %10 %15 %20

w
w [O,] »

N
wn

umol troloks / g kuru 6rnek

o

Chia Tohumu Ikame Orani

Sekil 4. 8 Glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerin DPPH radikali siipiirme
aktivitesindeki degisim

4.2.6 FRAP
Calisma kapsaminda tiretilen glutensiz tatl biskiivilerin FRAP analiz sonuglari
Tablo 4.13de belirtilmistir. Tath biskiivilere ait varyans analiz sonuglari ise Tablo EK

A.11°de gosterilmistir.
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Tablo 4. 13 Glutensiz tatl biskiivilerin FRAP analiz sonug¢lari

Uriin Ismi FRAP (“rr?](;ldgggn)/g Kuru
Kontrol Tatli Biskiivi 10.22 + 0.256°
%10 Chia T(]);l;lr(rziliilkameli Tath 12.47 + 0.203¢
%15 Chia T(])ghil;lr(r:iti]iikameli Tath 16.00 + 0.140°
%20 Chia T(])ghil;lr(r:iti]iikameli Tatlh 17.74 + 0.1882

Sonuglar 3 tekrar halinde tiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢iim ortalamasidir.
Ayni siitunda aym harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirma gore fark

bulunmamaktadir.

Chia tohumu ilavesiyle liretilen glutensiz tatli biskiivi ekstraklarinin demir
iyonu indirgeyici antioksidan giicleri (FRAP) incelendiginde, chia tohumu ikame
oraninin biskiivilerin FRAP tizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). Chia
tohumu ikameli biskiivilerin tamami kontrolden ve birbirinden istatistiksel olarak
farkli ve yiiksektir. En diisiik deger kontrol grubu biskiivi érneklerinde (10.22 pmol
Fe(Il)/g kuru madde), en yiiksek deger ise %20 chia tohumu ikameli tatli biskiivi
orneklerinde (17.74 pmol Fe(Il)/g kuru madde) elde edilmistir. Chia ikamesi ile
biskiivilerin demir iyonu indirgeyici antioksidan giicii kontrole gore %22 - %73

arasinda artis gostermistir.

Chia tohumu ikame edilen glutensiz tuzlu biskiivi FRAP sonuglari Tablo

4.14°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 ise Tablo EK A.12 ‘de verilmistir.

Tablo 4. 14 Glutensiz tuzlu biskiivilerin FRAP sonuglari

Cnton | AP g
Kontrol Tuzlu Biskiivi 9.23 +£0.054¢

%10 Chia Tolglijsrlr(]ilijvlikameli Tuzlu 10.85 + 0.219¢

%15 Chia Tolglijsrl(‘lilijviikameli Tuzlu 12.34 + 0.296P

%20 Chia Tolglijsr;(‘lgviikameli Tuzlu 13.60 = 0.1072

Sonuglar 3 tekrar halinde tiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢iim ortalamasidir.
Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven siirina gore fark

bulunmamaktadir.
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Glutensiz tath biskiivilere benzer sekilde, chia tohumu ikame oraninin
biskiivilerin demir iyonu indirgeyici antioksidan gii¢ (FRAP) lizerine etkisi istatistiksel
acidan onemlidir (p<0.05). Chia tohumu ikameli biskiivilerin tamami kontrolden ve
birbirinden istatistiksel olarak farkli ve ytiksektir. Glutensiz tuzlu biskiiviler de ise en
diisiik demir iyonu indirgeyici antioksidan gii¢ kontrol grubu biskiivi 6rneklerinde
(9.23 pmol Fe(1I)/g kuru madde), en yiiksek ise %20 chia tohumu ikameli tuzlu biskiivi
orneklerinde (13.60 pmol Fe(II)/g kuru madde) tespit edilmistir. Chia tohumu ikamesi
ile biskiivilerin demir iyonu indirgeyici antioksidan giicli kontrole gore %18 - %47

arasinda artig géstermistir.

Tatli ve tuzlu biskiivilerde en diisiik chia tohumu ikame oranina sahip olan %10
chia ikameli biskiivilerin dahi demir iyonu indirgeyici antioksidan giicti kontrol grubu
biskviivi demir iyonu indirgeyici antioksidan giice gore yiiksek bulunmustur ve
istatistiksel olarak farklidir (p<0.05). Chia tohumu ikamesinin toplam fenolik madde,
FRAP ve DPPH radikali iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur

(p<0.05).

Glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerin DPPH radikali siipiirme aktivitesinin demir
iyonu indirgeyici antioksidan gii¢c (FRAP) ile iliskisi incelendiginde tatli biskiivi i¢in
(r=0.98) pozitif yiiksek korelasyon, tuzlu biskiivi i¢in (r=0.96) pozitif yliksek
korelasyon bulunmustur (Tablo EK.B1 ve Tablo EK.B2). Antioksidan iceriginin
belirlenmesinde kullanilan iki analiz yontemi sonucglar1 da birbiriyle paralellik

gostermektedir.

Glutensiz tath ve tuzlu biskiivilerin toplam fenolik igeriginin antioksidan
aktivite (DPPH ve FRAP) ile iliskisi incelendiginde tath biskiivi i¢in, toplam fenolik-
DPPH arasinda (r=0.93) pozitif yiiksek korelasyon, toplam fenolik-FRAP arasinda
(r=0.99) pozitif yiiksek korelasyon tespit edilmistir. Tuzlu biskiivi icin sirasiyla
(r=0.90) ve (r=0.85) pozitif yliksek korelasyon bulunmustur. (Tablo EK.B1 ve Tablo
EK.B2).

Glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerin artan chia ikame orani ile degisen demir

iyonu indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) Sekil 4.9’da gosterilmistir
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Sekil 4. 9 Glutensiz tathh ve tuzlu biskiivilerin demir iyonu indirgeyici
antioksidan giiclerindeki (FRAP) degisim

Coorey ve ark. [81] yaptig1 bir ¢alismada cips formiilasyonuna %5, 10, 12 ve
15 oraninda chia unu ilave etmislerdir. Analiz sonuglarina gére chia unu antioksidan
aktivite degeri %92.84, kontrol grubu (%0 chia unu) degeri %3.87, %5 chia unu
ikameli cips i¢in %5.10, %10 chia unu ikameli cips i¢in %5.97, %12 chia unu ikameli
cips i¢in %6.59, %15 chia unu ikameli cips i¢in %7.14 olarak tespit etmislerdir.
Antioksidan analiz sonuglarina gore chia unu ikame orani arttik¢a 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0.05). Ayrica chia unu oraninin artmasi

orneklerin antioksidan aktivitesinde artisa neden olmustur.

4.3. Chia Tohumu Ikameli Glutensiz Biskiivilerin Sindirim Uygulamasi
Sonrasi Fonksiyonel Analiz Sonug¢lari

Besin 6gelerinin viicuda alinabilen miktarlariyla kullanim miktarlar1 farklilik
gostermektedir. Bu durum besin 6gesinin biyoerisilebilirligiyle iliskilidir [82].
Biyoyararlilik, besin 6gelerinin sindirilmesiyle viicudun fizyolojik ve metabolik
fonksiyonlarin1 gergeklestirmesi i¢in kullanilan kisimdir. Kisacasi, besin 6gelerinin

sindirim sisteminde emilme miktaridir [83].

Polifenollerin diyet alimmi ve insan bagirsagindaki biyoerisilebilirligini
bilmek, insan saglhigindaki oneminin degerlendirilmesinde kilit faktordiir. Biyo-
erisilebilirlik, kat1 gida matriksinden salinmasinin bir sonucu olarak bagirsakta mevcut

olan bir besin bileseni miktar1 olarak tanimlanir, daha sonra bagirsak bariyerinden
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gecebilir. Bu nedenle, sadece gida matrisinden sindirim enzimlerinin (ince bagirsak)
ve bakteriyel mikrofloranin (kalin bagirsak) etkisiyle saliman fenolik bilesikler
bagirsakta biyolojik olarak erisilebilir ve dolayisiyla potansiyel ve biyolojik olarak
kullanilabilirler [84].

Glutensiz tath ve tuzlu biskiivi 6rneklerine agiz, mide ve bagirsak sindirimi
uygulanarak sindirim 6ncesi ve sonrasi toplam fenolik madde miktari ve antioksidan
aktivite belirlenmistir. Uygulama sonrasi elde edilen 6rneklerin toplam fenolik madde,
DPPH ve FRAP kapasiteleri Olclilmiistiir. Sonuglar sindirim Oncesi verilerle

karsilastirilarak degerlendirilmistir.

4.3.1 Toplam Fenolik Madde Analizi

Fenolik bilesikler en ¢ok bilinen bitki tiirevi fitokimyasallardir. Giglii
antioksidan ajan1 olan bu bilesikler biyoyararlanimdan etkilenirler. Biyoyararlanim,
terapOtik olarak aktif bir maddenin sistemik dolagima girme ve istenen etki bolgesinde
bulunma hiz1 ve kapsamidir. Her fenolik bilesigin biyoyararlanimi birbirinden farklidir
[85]. Polifenol biyoyararliligini degerlendirmek igin bircok deneysel yaklasim
gelistirilmistir. Calismalar biyoyararlanimin, gida matrisine, fizyolojiye ve tiiketicinin
anatomisine ve fenolik 6zelliklerine bagli oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Fenoliklerin
insanlarda emildigine ve biyolojik olarak kullanilabilir olduguna dair giiclii kanitlar
bulundugundan ve 6zellikle kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi kanser tiirlerine karsi
bircok saglik etkisi gosterdigi icin, gelecekte hastalik riskinin azaltilmasina veya

hastaligin 6nlenmesine biiyiik 6l¢iide katkida bulunabilecegi diistiniilmektedir [86].

Polifenoller, biyoaktiviteyi etkiler ve antioksidan, antimikrobiyal ve sagligi
tesvik edici etkilerden sorumludurlar. Bu aktivite aromatik bilesikler ve hidroksil

gruplar1 da dahil olmak iizere polifenollerin spesifik yapisindan kaynaklanir [87].
Glutensiz tath biskiivi 6rneklerine ait sindirim sonrasi toplam fenolik madde

miktarlar1 analiz sonuglar1 Tablo 4.15’de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglari ise

Tablo EK A.37°de gosterilmistir.
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Tablo 4. 15 Glutensiz tatli biskiivilerin sindirim uygulamasi sonrasi toplam
fenolik madde analiz sonuglari

e Toplam Fenolik Madde (m
Urtin Ismi P GAE/100 g) (mg
Kontrol Tath Biskiivi 1.96 £ 0.000°
%210 Chia Tohumu ikameli Tatl 261 +0.014C
Biskiivi ) )
%15 Chia Tohumu ikameli Tatl 27540014
Biskiivi ) )
%20 Chia Tohumu Ikameli Tatlt .
Biskiivi 2.82 +0.000

Sonuglar 3 tekrar halinde tiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢iim ortalamasidir.
Ayni siitunda aymi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark

bulunmamaktadir.

Tablo 4.15°de goriildigii gibi chia tohumu ikame oraninin artmasi tath
biskiivilerde sindirim uygulamasi sonrasinda toplam fenolik maddeyi artirmistir. En
diisiik toplam fenolik maddeye sahip kontrol grubu biskiivi, en yiiksek ise %20 chia
tohumu ikameli biskiividir. Glutensiz tatli biskiivilerin sindirim sonrasi toplam fenolik
madde {izerine chia tohumu ikame oraninin etkisi istatistiksel olarak &nemlidir

(p<0.05).

Glutensiz tath biskiivilerin sindirim 6ncesi ve sindirim sonrasi toplam fenolik

madde analiz verilerinin karsilastirma grafigi Sekil 4.10°da gosterilmistir.

3
2.5
o 2
~~
u .
< 15 B Sindirim Oncesi Toplam Fenolik
o Madde
o
E 1 M Sindirim Sonrasi Toplam Fenolik
Madde
0s I
0
Kontrol %10 %15 %20
Chia Tohumu Ikame Orami

Sekil 4. 10 Glutensiz tath biskiivilerin sindirim 6ncesi ve sindirim sonrasi toplam

fenolik madde miktar1

65



Farkli oranlarda chia tohumu ikame edilen glutensiz tuzlu biskiivilerin sindirim
sonrast toplam fenolik madde miktarina ait analiz sonuglari Tablo 4.16’da
belirtilmistir. Bu degerlere ait varyans analiz sonuglari Tablo EK A.38’de

gosterilmistir.

Tablo 4. 16 Glutensiz tuzlu biskiivilerin sindirim uygulamasi sonrasi toplam
fenolik madde analiz sonuglari

Uriin Ismi Toplam gig%ggdde (m9
Kontrol Tuzlu_Biskl'iVi 2.60 £ 0.000¢
%10 Chia Tolglijsrlr(\gvlikameli Tuzlu 268 +0.014°
%15 Chia Tolglijsrlr(\gviikameli Tuzlu 278 + 0.028P
%20 Chia Tolglijsrlr(lgviikameli Tuzlu 2.94 + 0.0002

Sonuglar 3 tekrar halinde tiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢iim ortalamasidir.
Ayni siitunda aymi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark

bulunmamaktadir.

Glutensiz tuzlu biskiivi drnekleri sonucu incelendiginde, artan chia tohumu
ikame oraninin glutensiz tuzlu biskiivi sindirim uygulamasi sonrasi toplam fenolik
madde igerigi lizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmektedir
(p<0.05). En diisiik toplam fenolik madde igerigine sahip olan 6rnek kontrol grubu
biskiivi (2.60 mg GAE/100 g), en yiiksek degere sahip olan drnek ise %20 chia tohumu
ikameli tuzlu biskiivi ( 2.94 mg GAE/100 g) olarak tespit edilmistir.

Sindirim Oncesi toplam fenolik madde icerigi tatli biskiivi grubunda daha fazla
iken, sindirim sonrasi toplam fenolik madde icerigi tuzlu biskiivilerde kismen de olsa

daha fazla bulunmustur.

Sindirim oncesi glutensiz tathh biskiivi toplam fenolik madde miktar
sonuglariyla (bkz. Tablo 9) sindirim sonrasi toplam fenolik madde miktar1 sonuglari
(bkz. Tablo 4.15) karsilastirilirsa kontrol grubu ve %10 chia tohumu ikameli biskiivi

orneginde yaklasik 3 kat, %15 ve % 20 chia tohumu ikameli biskiivi 6rneginde ise
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yaklagik 2,5 kat arttig1 gbézlenmektedir. Chia tohumunun fenolik igerigi, sindirim

sonrasinda artmaktadir.

Glutensiz tuzlu biskiivi 6rnekleri karsilastirilirsa, sindirim sonrasi tim tuzlu
biskiivi toplam fenolik madde miktar1 sonuglar1 sindirim Oncesi sonuglarina gore

yaklasik 4 kat artmaktadir.

Glutensiz tuzlu biskiivilerin sindirim dncesi ve sindirim sonrasi toplam fenolik

madde analiz verilerinin karsilastirma grafigi Sekil 4.11°de gosterilmistir.

3.5
3
2.5
o
~~
w 2
g m Sindirim Oncesi Toplam Fenolik
Madde icerigi
= 15 adde Igerigi
S " B Sindirim Sonrasi Toplam Fenolik
Madde igerigi
0
Kontrol %10 %15 %20
Chia Tohumu Ikame Orani

Sekil 4. 11 Glutensiz tuzlu biskiivilerin sindirim 6ncesi ve sindirim sonrasi toplam
fenolik madde miktar1

Glutensiz tatl ve tuzlu biskiivilerin sindirim sonrasi toplam fenolik igeriginin
sindirim sonrasi antioksidan aktivite (DPPH ve FRAP) ile iliskisi incelendiginde tath
biskiivi i¢in, toplam fenolik-DPPH arasinda (r=0.93) pozitif yliksek korelasyon,
toplam fenolik-FRAP arasinda (r=0.91) pozitif yiiksek korelasyn tespit edilmistir.
Tuzlu biskiivi i¢in sirastyla toplam fenolik-DPPH arasinda (r=0.96) ve toplam fenolik-
FRAP arasinda (r=0.95) pozitif yiiksek korelasyon bulunmustur (Tablo EK.B6 ve
Tablo EK.B5).
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Literatiir taramasi1 sonucu chia tohumu ikameli glutensiz biskiivilerde in vitro
caligmasina rastlanmamistir. Bu sebeple analiz sonuglar1 glutensiz tirtinlerin sindirimi

ve chia tohumunu sindirimi ile ilgili kaynaklara yer verilerek yorumlama yapilmistir.

Giuberti ve ark. [88] yaptiklar1 ¢alismada farkli oranda yonca tohumu unu
kullanarak trettikleri glutensiz kurabiyelerde simiile edilmis bir in vitro sindirim ve
fermantasyon islemi gergeklestirmislerdir. Yonca tohumu unu igeren kurabiyeler
kontrol grubuyla karsilastirildiginda daha yiiksek toplam fenolik madde icerigine sahip
oldugu tespit edilmistir. In vitro sonuglar, %30 ve %45 oraninda yonca tohumu unu
ilaveli kurabiyelerin, kontrol grubuna gére benzersiz bir fermantatif fenolik profile
sahip oldugunu gostermistir. Bu nedenle yonca tohumu ununun glutensiz kurabiye
formiilasyonlarinda saglig1 gelistirmek i¢in yaygin olarak kullanilan bugday dis1 tahil

unlarina alternatif olabilecegini belirtmislerdir.

Acevedo ve ark. [89] farkli formiilasyonlar kullanarak glutensiz makarna
tiretimi gerceklestirmis ve In vitro sindirim sonrasi toplam fenolik madde igerigini
incelemistir. Gastrointestinal sindirimin son asamasinda, bagirsak asamasinda,
glutensiz makarnalarin fenolik bilesik miktarlar1 baslangic degerlerine gore genel
olarak %40 artis gostermektedir. Makarnadaki fenolik bilesiklerin biyolojik olarak
erisebilirligi ise en yiiksek olarak %80 artig gdstermistir. Bagirsak sindirimi sonucunda
ortaya ¢ikan fenolik bilesiklerin proteinler, lif kalintilar1 ve sekerlerin par¢alanmasiyla

iligkili oldugunu belirtmistir.

Glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerde kullanilan chia tohumunun yiiksek diyet
lif igerigine sahip olmasi chia tohumu ikame orani arttikga fenolik bilesiklerinin
sindirimini arttirmistir. Ayrica glutensiz tuzlu biskiivilerin protein degerlerinin daha
yiiksek olmasi fenolik sindirimini etkilemis ve glutensiz tuzlu biskiivi sindirim sonras1
toplam fenolik madde igeriginin daha yiiksek ¢ikmasini saglamig olabilir. Bu sonuglar

Acevedo ve ark. [89] yaptiklar ¢alismayla uyumluluk gostermektedir.

4.3.2. DPPH
Chia tohumlar1 antioksidan &zelliklere sahip olduklarindan, Tip 2 diyabetin
Onlenmesinde kan basincini, pihtilasma faktorlerini ve obeziteyi azaltma yoluyla

onemli bir rol oynarlar [87].
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Glutensiz tath biskiivi 6rneklerine ait sindirim sonras1t DPPH radikali siiplirme
aktivitesi Tablo 4.17°de gosterilmistir. Elde edilen verilere ait varyans analiz sonuglari
Tablo EK A.35’de verilmistir.

Tablo 4. 17 Glutensiz tatli biskiivilerin sindirim uygulamasi sonrasi DPPH

radikali siipiirme aktivitesi sonuglari

Uriin Ismi DPPH (umol Troloks Esdegeri/

g kuru 6rnek)

Kontrol Tath Biskiivi 8.47 +£0.169°¢

%20 Chia Tohumu ikameli Tatl 10.14 + 0.169°
Biskiivi

%15 Chia Tohumu Ikameli Tatli 10.26 + 0.000°
Biskiivi

%20 Chia Tohumu Tkameli Tatli 11.10 + 0.0692
Biskiivi

Sonuglar 3 tekrar halinde tiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢iim ortalamasidir.
Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark

bulunmamaktadir.

Tablo 4.17.’de goriildiigh gibi chia tohumu oraninin artmasi tatl biskiivilerde
sindirim uygulamasi sonrasinda DPPH radikali siipiirme aktivitesini artirmistir. En
diisiik DPPH’a sahip kontrol grubu biskiivi, en yiiksek ise %20 chia tohumu ikameli
biskiividir. Artan chia tohumu ikame oraninin glutensiz tatli biskiivi sindirim sonrasi
DPPH radikali siiplirme aktivitesi TUlzerine etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0.05).

Sindirim 6ncesi glutensiz tatli biskiivi DPPH sonuglariyla (bkz. Tablo 4.11)
sindirim sonrast DPPH sonuglari (bkz. Tablo 4.17) karsilastirilirsa kontrol grubu, %10,
%15 ve % 20 chia tohumu ikameli biskiivi érneginde DPPH biyoerisilebilirliginde
yaklagik 3 kat artis gbzlenmektedir. DPPH radikali slipiirme aktivitesi artig oranlari

toplam fenolik madde miktar1 artis oranlariyla paralellik gostermektedir.

Glutensiz tatli biskivilerin sindirim 6ncesi DPPH ve sindirim sonras1t DPPH

analiz verilerinin karsilastirma grafigi Sekil 4.12’de gOsterilmistir.
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Sekil 4. 12 Glutensiz tatli biskiivilerin sindirim 6ncesi ve sindirim sonrasi

DPPH radikali siipiirme aktivitesi

Glutensiz tuzlu biskiivi 6rneklerine ait sindirim sonras1 meydana gelen DPPH
miktarlar1 Tablo 4.18’de gosterilmistir. Bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo

EK A.36°de verilmistir.

Tablo 4. 18 Glutensiz tuzlu biskiivilerin sindirim uygulamas: sonras1t DPPH

radikali siipiirme aktivitesi sonuglari

Uriin Tsmi DPPH (pumol Tr(zloks Esdegeri /

g kuru 6rnek)

Kontrol Tuzlu Biskiivi 7.28 +0.169¢

%310 Chia Tohumu Ikameli Tuzlu .
Biskiivi 8.35+0.000

%15 Chia Tohumu Ikameli Tuzlu b
Biskiivi 12.53+£0.169

%20 Chia Tohumu Ikameli Tuzlu a
Biskiivi 13.36 £ 0.000

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel dl¢tim ortalamasidir.
Ayn siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirma gore fark

bulunmamaktadir.

Glutensiz tuzlu biskiivi 6rneklerinde tath biskiivilerde oldugu gibi, en diisiik
DPPH radikali siipiirme aktivitesine sahip olan 6rnek kontrol grubu biskiivi, en yiiksek

ise %20 chia tohumu ikameli tuzlu biskiivi olarak tespit edilmistir. Artan chia tohumu
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ikame oraninin glutensiz tuzlu biskiivi sindirim uygulamasi sonrast DPPH radikali

siipiirme aktivitesi lizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmektedir

(p<0.05).

Sindirim 6ncesi DPPH radikali siipiirme aktivitesi tath biskiivi grubunda daha
fazla iken, sindirim sonras1 DPPH radikali siipiirme aktivitesi tuzlu biskiivilerde daha
fazla bulunmustur. Bu durum sindirim 6ncesi ve sonrasi toplam fenolik madde icerigi

ile benzerlik gostermektedir.

Sindirim Oncesi glutensiz tuzlu biskiivi DPPH radikali siipiirme aktivitesi
sonuclariyla (bkz. Tablo 4.12) sindirim sonrast DPPH radikali siipiirme aktivitesi
sonuglar1 (bkz. Tablo 4.18) karsilastirilirsa sindirim sonrasi kontrol grubu ve %10 chia
tohumu ikameli biskiivi 6rnegi 3 kat, %15 ve %20 chia tohumu ikameli biskiivi 6rnegi

3.5 kat artis gostermektedir.

Glutensiz tuzlu biskiivilerin sindirim dncesi DPPH ve sindirim sonrast DPPH

analiz verilerinin karsilastirma grafigi Sekil 4.13°de gosterilmistir.

12
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Sekil 4. 13 Glutensiz tuzlu biskiivilerin sindirim Oncesi ve sindirim sonrasi

DPPH radikali siiplirme aktivitesi
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Glutensiz tath ve tuzlu biskiivilerin sindirim sonras1 DPPH ve sindirim sonrasi
FRAP arasindaki iligkisi incelendiginde tatli biskiivi i¢in (r=0.99), tuzlu biskiivi i¢in
(r=0.90) pozitif yiiksek korelasyon goriilmektedir (Tablo EK.B6 ve Tablo EK.B5).

4.3.3. FRAP
Glutensiz tath biskiivi 6rneklerine ait sindirim sonrast meydana gelen demir
iyonu indirgeyici antioksidan giigleri (FRAP) Tablo 4.19°da, elde edilen verilere ait

varyans analiz sonuglar1 ise Tablo EK A.39’da gosterilmistir.

Tablo 4. 19 Glutensiz tath biskiivilerin sindirim uygulamasi sonrasi FRAP

sonuglari
Uriin fsmi FRAP (prrrrl](;ldgzgll)/ g kuru
Kontrol Tatli Biskiivi 33.79 £ 0.636¢
%10 Chia Tohumu ikameli Tatl 46.39 + 0.127¢
Biskiivi ' '
%15 Chia Tohumu Ikameli Tath 48.64 + 0.000
Biskiivi ' "
%20 Chia Tohumu ikameli Tatl a
Biskiivi 56.80 £0.198

Sonuglar 3 tekrar halinde tiretilen biskiivilerde 3 paralel 6lgiim ortalamasidir.
Ayni siitunda aymi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina goére fark

bulunmamaktadir.

Glutensiz tatli biskiivilerin sindirim 6ncesi FRAP ve sindirim sonrast FRAP

analiz verilerinin karsilastirma grafigi Sekil 4.14’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 14 Glutensiz tath biskiivilerin sindirim 6ncesi ve sindirim sonrasi
demir iyonu indirgeyici antioksidan gii¢leri (FRAP)
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Glutensiz tuzlu biskiivi 6rneklerine ait sindirim sonras1 meydana gelen demir
iyonu indirgeyici antioksidan giigleri (FRAP) Tablo 4.20°de, elde edilen verilere ait

varyans analiz sonuglari ise Tablo EK A.40’da gosterilmistir.

Tablo 4. 20 Glutensiz tuzlu biskiivilerin sindirim uygulamasi sonrasit FRAP

sonugclari
Uriin fsmi FRAP (prrnn(zlldgggll)/ g kuru
Kontrol Tuzlu Biskiivi 40.31 + 0.580¢
%10 Chia Tohumu ikameli Tuzlu 4319 + 0.382°
Biskiivi ' '
%15 Chia Tohumu ikameli Tuzlu b
Biskiivi 51.40+0.311
%20 Chia Tohumu ikameli Tuzlu .
Biskiivi 54.37 £0.438

Sonuglar 3 tekrar halinde tiretilen biskiivilerde 3 paralel 6lgiim ortalamasidir.
Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark

bulunmamaktadir.

Glutensiz tuzlu biskiivilerin sindirim 6ncesi FRAP ve sindirim sonrasi FRAP

analiz verilerinin karsilastirma grafigi Sekil 4.15°de gosterilmistir.

(O] D
o o

N
o

umol Fe(Il)/g kuru madde

=
o

| Sindirim Oncesi FRAP
B Sindirim Sonrasi FRAP

Kontrol %10 %15 %20
Chia Tohumu Ikame Orani

Sekil 4. 15 Glutensiz tuzlu biskiivilerin sindirim 6ncesi ve sindirim sonrasi demir

iyonu indirgeyici antioksidan gii¢leri (FRAP)
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Glutensiz tath ve tuzlu biskiivilerde sindirim sonrasi en diisiik FRAP kontrol
grubu biskiivide, en yiiksek FRAP ise %20 chia tohumu ikameli biskiivide tespit
edilmigtir. Artan chia tohumu ikame oraninin glutensiz biskiivilerde sindirim
uygulamasi sonrast demir iyonu indirgeyici antioksidan giicleri (FRAP) tzerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Coelho ve ark. [90] chia yagimin yan tiriiniinden proteinleri hidrolize etmis ve
antioksidan o6zelliklere sahip peptidler elde etmistir. Calismada chia yagi liretiminin
yan lrlininden elde edilen protein hidrolizatlari, in vitro ve in vivo antioksidan
kapasiteye sahip ve gida modellerinde lipit oksidasyonunu etkili bir sekilde

Onleyebilecegi sonucuna varilmstir.

Alves ve ark. [91] ¢alismalarinda hidrolize edilmis ekstraktlardan elde edilen
sonuglara dayanarak chia tiriinlerinin sindirim siirecinde antioksidan aktivite artisina
neden olabilecegini belirtmiglerdir. Arastirmacilar chia tohumlarinin tiiketilmesinin,
tiketiciler icin saglik acisindan Onemli bir alternatif olabilecegini ve giinliik
diyetlerinde fonksiyonel bir gida olarak kullanilabilecegini bildirmistir. Bu ¢alisma,
chia tiriinlerinde bulunan ve oksidatif stresin neden oldugu hastaliklarin 6nlenmesinde
onemli dogal antioksidan kaynaklar1 olan baslica fenolik bilesikler hakkinda yeni
bilgiler sunmaktadir. Ayrica chia tohumuyla in vitro ¢alismasi yapilarak bunun
kanitlanmasi gerektigini sdylemislerdir. Bu verilerden yola ¢ikarak ¢alismamizda chia
tohumu ikameli biskiivilerde in vitro sindirim galismasi yapilmis ve sindirim sonrasi
artan bir antioksidan miktar1 tespit edilmistir. Bu durum chia tohumu tiiketilmesinin
saglik agisindan fayda saglayacagimmi gostermektedir. Glutensiz tathh ve tuzlu
biskiivilerin artan fenolik madde ve antioksidan aktivite biyoerisilebilirligi de saglik

acisindan faydali oldugu goriisiinli desteklemektedir.

4.4. Chia Tohumu Ikameli Glutensiz Tath ve Tuzlu Biskiivilerin
Depolama Boyunca Analiz Sonug¢lar:

Glutensiz biskiivilerin depolama boyunca baz1 fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinindeki degisimi belirlemek {izere kontrol ve chia tohumu ikameli tatl ve
tuzlu biskiiviler tiretimi takiben 6 ay boyunca nem ve 151k gecirmeyen ambalajlarda
depolanmus, ikiser aylik periyotlarla nem, su aktivitesi, pH, peroksit ve serbest yag

asitligi analizleri, sertlik ve duyusal analiz gerceklestirilmistir.
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4.4.1. Nem Analizi

Depolama siiresi ve chia tohumu ikame oram etkilesiminin glutensiz tath
biskiivilerin nem oranlar1 iizerine etkisi istatistiksel agidan Onemlidir (p<0.05).
Glutensiz tatli biskiivilerin depolama siirecine bagl olarak nem degerlerinde meydana
gelen degisim Tablo 4.21.°de, grafiksel olarak ise Sekil 4.16°’da verilmistir. Ayrica bu
degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo EK A.43’de belirtilmistir.

Tablo 4. 21 Glutensiz tath biskiivilerin depolama boyunca nem degerleri

Uriin ismi Zaman Nem (%)
Kontrol Tath Depolama Oncesi 1.02 +0.013%k
Biskiivi
2.ay 1.01 £0.011¥
4.ay 1.11 +£0.028Y
6.ay 1.67 + 0.054°¢
%210 Chia Tohumu Ikameli Depolama Oncesi 1.14 + 0.004'
Tatli Biskiivi .
2.ay 1.06 = 0.039Y
4.ay 1.34 £ 0.025%"
6.ay 3.17 + 0.069¢
%15 Chia Tohumu Ikameli Depolama Oncesi 1.24 +0.021"
Tath Biskiivi
2.ay 1.35 + 0.046°
4.8y 1.55+0.017f
6.ay 3.41 +£0.134°
_ . o i 35+0.028¢
%20 Chia Tohumu ikameli cPOlama Oneesi 1.35+0.028
Tatli Biskiivi 2.ay 1.49 £0.014
4.ay 1.86+0.019¢
6.ay 3.64 £ 0.0232

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel dl¢lim ortalamasidir.

LSD: 0.0819

Zaman x oran etkilesimi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05) (Tablo Ek.A.43.)

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven smirina gore fark

bulunmamaktadir.
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Sekil 4. 16 Glutensiz tatl biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde nem degerlerinde

meydana gelen degisim

Glutensiz tath biskiivilerde chia tohumu ikame oraninin depolama dncesi nem
degeri iizerine etkisi incelendiginde, chia ikame oraninin artmasi biskiivilerde nem
oranini da artirmistir. Chia tohumu ikame oraninin glutensiz tatli biskiivi nem tizerine
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek nem degeri %20
chia tohumu ikameli biskiivide en diisilk nem degeri ise kontrol grubunda tespit
edilmistir. Depolama siiresine bagli olarak glutensiz tatli biskiivilerin nem degerleri
incelendiginde ise, kontrol ve %10 chia tohumu ikameli biskiivinin depolama 6ncesi
ve 2 ay depolama sonunda nem degeri istatistiksel agidan degisiklik géstermemistir
(p>0.05). 4 ve 6 ay depolama sonunda ise depolama oncesinden yiiksek ve farklidir
(p<0.05). %15 ve %20 chia tohumu ikameli biskiivi depolama siiresince istatistiksel
olarak birbirinden farkli bulunmustur (p<0.05). Glutensiz tath biskiivilerin en diigiik
nem degeri 0. ay kontrol grubunda, en yiiksek nem degeri 6. ay %20 chia tohumu
ikameli biskiivi grubunda tespit edilmistir. Bu durum hem chia tohumu oraninin hem
de depolamanin artmasiyla nem oraninin arttigini1 gostermektedir. Depolama siiresi ve
chia tohumu ikame orani etkilesiminin glutensiz tatli biskiivilerin nem oranlar1 iizerine
etkisi istatistiksel agidan dnemlidir (p<0.05). Chia tohumunun hidrofilik yapida olmasi
su tutma kapasitesini artirdigi ve sonug olarak chia tohumu ikame orami arttikca

biskiivilerin nem igeriklerinde artis gerceklestigi diisiiniilmektedir.
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Glutensiz tuzlu biskiivilerin depolama siirecine bagli olarak nem degerlerinde
meydana gelen degisim Tablo 4.22.’de grafiksel olarak ise Sekil 4.17.’de verilmistir.
Ayrica bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo EK A.44’te belirtilmistir.

Tablo 4. 22 Glutensiz tuzlu biskiivilerin depolama boyunca nem degerleri

Uriin ismi Zaman Nem (%)
Kontrol Tuzlu Depolama Oncesi 2.55+0.059"
Biskiivi
2.ay 2.81+0.032M
4.ay 3.06 + 0.045'
6.ay 4.51 +0.063¢
%10 Chia Tohumu Ikameli Depolama Oncesi 2.80 £ 0.044™
Tuzlu Biskiivi
2.ay 3.13 +0.034%
4.ay 3.23+0.031
6.ay 6.16 £ 0.015°
%15 Chia Tohumu ikameli Depolama Oncesi 3.05+0.036'
Tuzlu Biskiivi
2.3y 3.64 + 0.033"
4.ay 3.81 +0.0259
6.ay 6.36 = 0.027"
i i Oncesi 775 £ 0.024"
%20 Chia Tohumu ikameli cPOlama Oneesi 3.75+0.024
Tuzlu Biskiivi 2.ay 3.93 +0.027°
4.ay 436 +0.016°
6.ay 6.52 +0.023%

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢lim ortalamasidir.

LSD: 0.0597

Zaman x oran etkilesimi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05) (Tablo Ek.A.44.)

Ayni stitunda aynmi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 gliven smrina gore fark

bulunmamaktadir.
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Sekil 4. 17 Glutensiz tuzlu biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde nem degerlerinde

meydana gelen degisim

Depolama oncesi chia tohumu ikame oraninin glutensiz tuzlu biskiivi nem
degeri tizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek nem degeri %20 chia tohumu ikameli
biskiivi de tespit edilmistir. Chia tohumu ikame oraninin artmasi biskiivilerde nemin
artisin1 saglamistir. Chia tohumu oranimin glutensiz tuzlu biskiivi nem iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresine bagli olarak
glutensiz tuzlu biskiivilerin nem degerleri incelendiginde ise, tiim biskiivi 6rnekleri
istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (p<0.05). Bu durum chia tohumu

ikame oraninin ve depolama siiresinin etkisinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Borneo ve ark. [59] farkli oranlarda (%0, 2.5, 5, 10) chia unu ilave edilen
makarnalarda nem degerlerini sirasiyla %10.45, 10.74, 10.65, 10.42 olarak tespit
etmistir. Chia ikame oraninin nem igerigi lizerine etkisi istatistiksel agidan dnemsizdir
(p>0.05). Bunun nedeninin ise oranlar arasi farkin az olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Coelho ve ark. [18] chia unu ve chia tohumu kullanarak yeni ekmek
formiilasyonlar1 olusturmuslardir. Kontrol ekmeginin nemi %37.2, chia unu ilaveli
ekmegin nemi %37.2, chia tohumu ilaveli ekmegin nemi ise %38 olarak belirlenmistir.

Chia tohumu ilaveli formiilasyonun nem igerigindeki artisin, suyu entegre eden
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tahillarin pisirme sirasinda serbest birakilmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Calisma kapsaminda iiretilen glutensiz tath ve tuzlu biskiivilerdeki

nem artiginin bu ¢aligmada savunulan diisiince ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Almeida ve ark. [31] chia unu ilavesiyle tirettikleri keklerde 1, 4 ve 7 giinliikk
depolama sonrasi chia ununun keklerin nem igerigi iizerinde onemli bir etkisi
olmadigini belirtmislerdir. Bunun nedeninin chia ununun, {iriiniin nemini korumaya
yardimci olan yliksek seviyede diyet lif icermesinin oldugunu savunmuslardir. Diyet
lifleri gibi polisakkaritler, suyla hidrojen baglar1 olusturabilen sayisiz serbest hidroksil
grubuna sahip hidrofilik molekiillerdir. Sonug¢ olarak, ¢oziiniir ve ¢6ziinmeyen
polisakkaritler su tutma kabiliyetine sahiptir. Ayrica, lif ve nisasta arasinda olas1
etkilesimler meydana gelebilir ve bu nisasta retrogradasyonunu geciktirebilir ve

depolama sirasinda nem kaybini 6nleyebilir.

Ding ve ark. [82] tarafindan yapilan bir ¢alismada k-karragenan ve chia unu
kullanilarak {iretilen jambonlarda kontrol grubu jambonlara gére daha yiiksek nem
igerigi belirlendigini belirtmistir. Bu durum chia miktariin artmasiyla nemin arttigim
gostermektedir. Bu calisma kapsaminda elde edilen veriler degerlendirildiginde

sonuglarm Ding ve ark. [82] ile paralellik gosterdigi goriilmektedir.

4.4.2. Enstriimental Sertlik
Biskiivinin tekstiirel Ozellikleri tiiketici kabuliinde Oonem arz etmektedir.
Uretilen biskiivilerin duyusal agidan kabul edilebilmesi igin istenilen sertlik ve

gevreklikte olmasi gerekmektedir.

Glutensiz tath biskiivilerin depolama siirecine bagli olarak sertlik degerlerinde
meydana gelen degisim Tablo 4.23’de verilmistir. Bu degisime ait grafiksel gosterim
Sekil 4.18’de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 ise Tablo EK A.53’te
belirtilmistir. Depolama siiresinin ve chia tohumu ikame oraninin etkilesiminin kontrol
grubu ve chia tohumu ikameli glutensiz biskiivilerin sertlik degerleri tizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 23 Glutensiz tath biskiivilerin sertlik analiz sonuglari

Uriin Ismi

Zaman

Sertlik (g kuvvet)

Kontrol Tatlhi
Biskiivi

%210 Chia Tohumu ikameli
Tath Biskiivi

%15 Chia Tohumu Ikameli
Tatl Biskiivi

%20 Chia Tohumu Tkameli
Tatlh Biskiivi

Depolama Oncesi

2.ay
4.ay
6.ay

Depolama Oncesi

2.ay
4.ay
6.ay

Depolama Oncesi

2.ay
4.ay
6.ay
Depolama Oncesi
2.ay
4.ay
6.ay

630.67 = 13.126™

659.24 + 15.039
761.41 + 3.244'
916.99 + 1.972!
712.94 + 6.402K

737.31 + 8.868
817.86 + 8.966"
957.40 + 5.452¢
848.08 + 0.8099

857.44 + 2.9469

933.81 + 18.215¢
1004.40 + 1.209°
907.84 + 1.729f

918.15 + 15.728f
1059.78 + 0.000°
1090.98 + 1.8192

LSD: 14.6458

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 10 paralel 6lgiim ortalamasidir.

Zaman x oran etkilesimi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05) (Tablo EkK.A.53.)

Ayni stitunda aynmi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 gliven smirina gore fark

bulunmamaktadir.

80



1200

~
o0
N’
= 00 /
%)
20 e KoNtrol
& 600
é 010
E 400 %15
D
70} — 920

200

0

0 2 4 6
Depolama Siiresi (Ay)

Sekil 4. 18 Glutensiz tath biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde sertlik degerlerinde

meydana gelen degisim

Glutensiz  tathh  biskiivi  sertlik  degerleri incelendiginde, biskiivi
formiilasyonunda chia tohumu ikame orani arttik¢a sertlik degeri de artis gostermistir.
Depolama dncesinde chia tohumu ikame oraninin glutensiz tath biskiivi sertlik degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama boyunca
glutensiz tatl biskiivilerin sertlik degerlerindeki degisime bakildiginda; kontrol grubu
biskiivinin depolama Oncesi, 2 ay ve 4 ay depolama sertlik degeri istatistiksel agidan
birbirinden farklidir (p<0.05). 6 ay depolama ise 4 ay depolama ile aynidir. %10 chia
tohumu ikameli tatli biskiivi depolama boyunca istatistiksel olarak birbirinden farkli
bulunmustur (p<0.05). %15 ve %20 chia tohumu ikameli biskiivi depolama oncesi ve
2 ay depolamada istatistiksel a¢idan degisiklik gostermemistir. 4 ve 6 ay depolama

sonunda ise depolama 6ncesinden yiiksek ve farklidir (p<0.05).

Glutensiz tuzlu biskiivilerin depolama siirecine bagli olarak sertlik
degerlerinde meydana gelen degisim Tablo 4.24.’de, grafiksel olarak Sekil 4.19’da
verilmigtir. Ayrica bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo EK A.54.’de

belirtilmistir.
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Tablo 4. 24 Glutensiz tuzlu biskiivilerin sertlik analiz sonuglari

Uriin Ismi Zaman Sertlik (g kuvvet)
Kontrol Tuzlu Depolama Oncesi 318.46 + 8.148*
Biskiivi
2.ay 271.98 +8.331°¢
4.ay 227.76 + 2.481°
6.ay 190.72 + 7.707"
%10 Chia Tohumu ikameli Depolama Oncesi 284.09 + 8.897"
Tuzlu Biskiivi
2.ay 204.60 + 4.620°
4.ay 170.40 + 0.9489
6.ay 140.07 + 1.9594
%15 Chia Tohumu Ikameli Depolama Oncesi 227.41 £9.162¢
Tuzlu Biskiivi
2.ay 164.58 + 8.0869
4.8y 153.42 + 5.681"
6.ay 65.88 + 2.523%
_ ; . Oncesi 33 +2.002
%20 Chia Tohumu ikameli Depolama Oncesi 134.33 £2.002
Tuzlu Biskiivi 2.ay 147.03 = 1.402™
4.8y 133.70 + 8.7911
6.ay 49.11 + 2.550'

LSD: 9.7923

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 10 paralel 6lgiim ortalamasidir.

Zaman x oran etkilegimi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05) (Tablo Ek.A.54.)

Ay siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven smirina gore fark

bulunmamaktadir.
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Sekil 4. 19 Glutensiz tuzlu biskiivi cesitlerinde depolama siirecinde sertlik
degerlerinde meydana gelen degisim

Chia tohumu ikame oranma gore glutensiz tuzlu biskiivi sertlik degerleri
incelendiginde, en yiiksek deger kontrol grubunda, sonrasinda azalan sirayla %10,
%15 ve %20 chia tohumu ikameli biskiivi orneklerinde belirlenmistir. Depolama
oncesi chia tohumu ikame oraninin glutensiz tuzlu biskiivi sertlik degeri {izerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresine bagli olarak
glutensiz tuzlu biskiivilerin sertlik degerleri incelendiginde; tiim biskiivi drneklerinde
depolama oncesi ve 2-6 ay depolama istatistiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
Depolama boyunca tuzlu biskiivi sertlik degerlerinde azalma meydana gelmistir. Tuzlu
biskiivi formiilasyonunda chia tohumu ikame oraninin artmasi biskiivilerin

sertliklerinde azalma, dolayisiyla gevrekliklerinde artis saglamistir.

Depolama sonunda en diisiik sertlik degerine %20 chia tohumu ikameli tuzlu
biskiivilerin, en yiiksek sertlik degerine ise %20 chia tohumu ikameli tath biskiivilerin
sahip oldugu belirlenmistir. Tuzlu biskiivilerin sertlik degerinin tatli biskiivilerden
daha diisiik olmasi, tath biskiivilerin pudra sekeri igermesinden dolay1 daha sert bir

yap1 olusturmasi ile agiklanabilir.

Steel ve ark. [27]’na gore firmlanmis iriinlerin dokusu ¢ok dnemli bir kalite

kriteridir ve duyusal raf omriinii belirleyebilir. Depolama sirasinda, nem kaybini
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Onleyebilen kosullar olsa bile keklerin tazeligini kaybedecegini diisiinmiislerdir.
Uretimde kullanilan yagm ise keklerin daha uzun siire yumusak kalmasmi
saglayacagini ve liriin dokusu iizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu savunmuslardir.
Farkl1 oranlarda (%25, 50, 75, 100) chia tohumu ikame edilen keklerde 1., 7., ve 14.
giin sonunda keklerin tekstiirel 6zellikleri incelenmistir. Hem chia miktarinin artmasi
hem de depolama siiresinin artmasi ile tlretilen keklerin dokusunda sertlik meydana

gelmistir.

Almeida ve ark. [31], keklere chia unu eklerken, depolama sirasinda sertlikte
bir artis elde ettiler. Sudha ve ark. [83] bugday ununun 10, 20 ve 30 g / 100 g
seviyelerinde elma piiresi ile yer degistirerek hazirladiklar1 keklerde, artan seker
seviyeleri ile daha sert bir doku elde ettiklerini belirtmislerdir. Sonug olarak chia
tohumu ikameli tatli biskiivilerde hem seker miktarindan dolayr hem de artan chia

tohumu oran1 ve zamana bagli olarak sertligin artmasi olasi bir durumdur.

Sertakan [84], farkli oranlarda tritikale unu kullanarak irettikleri petibor
biskiivilerde sertlik degerlerinin depolama siiresinin ilerlemesiyle paralel olarak
arttigin1  bildirmistir. Depolama siiresi sonunda tiim biskiivi gesitlerinde sertlik

degerlerinin ¢ok yiiksek ¢iktigini belirtmistir.

4.4.3. Serbest Yag Asitligi Analizi

Yaglarda kalite kriterleri arasinda olan serbest yag asitligi, yagl tohumlarin
uygunsuz kosullarda depolanmasi ve ortamda yeterli miktarda suyun bulunmasi
durumunda lipaz enzimi aktif hale gegerek yag asitleri olusumu zamanla artirir [65].

Ayrica 1s1 ve 1s1kta zamanla serbest yag asitleri miktarinda artisa neden olmaktadir.

Chia tohumunun igeriginin zengin yag asitlerine sahip olmasi, tiiketiciler
tarafindan tercih sebepleri arasindadir. Ozellikle alfa-linolenik asitge zengin olan chia
tohumunun diizenli tiiketimi, ALA sayesinde kardiyovaskiiler hastaliklarin,
hipertansiyonun ve enflamatuar hastaliklarin 6nlenmeside dahil olmak iizere bir¢ok
saglik yarar1 sagladigina dair kanitlar bulunmaktadir [80]. Coorey ve ark. [81]
yaptiklari1 ¢aligmada chia unu ALA degerini 53.4g/100 g olarak tespit etmislerdir. Bu

durum chia tohumunun yiiksek ALA igerigine sahip oldugunu gostermektedir.
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Bu proje kapsaminda yapilan serbest yag asitligi analizine ait tatli biskiivilerin
depolama siiresince serbest yag asitliginde meydana gelen degisim Tablo 4.25°de
verilmistir. Aylara gore serbest yag asitleri degisim grafigi ise Sekil 4.20°de
gosterilmistir. Ayrica bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo EK A.51°de
belirtilmistir. Yapilan varyans analizine gore depolama siiresinin ve chia tohumu
ikame oraninin artmasi kontrol grubu ve chia tohumu ikameli glutensiz biskiivilerin
serbest yag asitligi degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) etkiledigi

belirlenmistir.
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Sekil 4. 20 Glutensiz tath biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde serbest yag asitligi

degerlerinde meydana gelen degisim
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Tablo 4. 25 Glutensiz tatli biskiivilerin serbest yag asitligi analiz sonuglari

Uriin Ismi Zaman %0leik asit
Kontrol Tath Depolama Oncesi 225+ 1.124°
Biskiivi

2.ay 2.34£1.174¢

4.ay 2.60 + 1.299°

6.ay 0.91 £ 0.456/
%10 Chia Tohumu Ikameli Depolama Oncesi 2.50 + 1.249¢
Tatl Biskiivi

2.ay 2.48 £ 1.243°

4.ay 2.74 £ 1.3702

6.ay 1.44+0.719"
%15 Chia Tohumu Ikameli Depolama Oncesi 1.37 + 0.684'
Tatl Biskiivi

2.ay 1.56 +0.7829

4.8y 2.01 =1.007

6.ay 1.38 +0.689'

Depolama Oncesi 1.31 £ 0.654'

%20 Chia Tohumu ikameli
Tath Biskiivi

2.ay
4.ay
6.ay

1.49 + 0.746%"
1.57 +0.7859
1.40 = 0.700™"

LSD =0.0857

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel dl¢lim ortalamasidir.

Zaman x oran etkilegimi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05) (Tablo Ek.A.51.)

Ay siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven smirina gore fark

bulunmamaktadir.

Glutensiz tath biskiivilerin depolama 6ncesi %oleik asit i¢erigine bakildiginda;

%20 chia tohumu ikameli biskiivi, kontrol grubu ve %10 chia tohumu ikameli biskiivi

istatistiksel olarak birbirinden farkliyken, %15 chia tohumu ikameli biskiivi ile

aynidir. Depolama siiresine bagli olarak % oleik asit degerleri incelendiginde; kontrol

grubu 6rnegi depolama boyunca istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). %10

chia tohumu ikameli biskiivilerde depolama oncesi 2 ay depolamadan farksizken, 4 ay
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ve 6 ay depolama ile farklidir. %15 chia tohumu ikameli biskiivilerde depolama 6ncesi,
2 ve 4 ay depolama ile birbirinden farklidir. Ancak 6 ay depolama ile istatistiksel
acidan aynidir. %20 chia tohumu ikameli biskiivi, depolama oncesi ile 6 ay depolama
arasinda istatistiksel olarak fark yokken, 2 ve 4 ay depolama ile fark bulunmustur.

Ayrica 2 ve 4 ay depolama birbirinden farksizdir.

Depolama siiresi boyunca glutensiz tathi biskiivilerin serbest yag asitligi
degerlerine bakilirsa 4. aya kadar artis géstermis ve sonrasinda azalmaya baglamstir.
Sertakan [84]’a gore biskiivilerin depolama boyunca yag asitlerinin ve peroksitlerin
olusumu esnasinda meydana gelen kimyasal aktiviteler yag asidi miktarlariin
artmasina veya azalmasina neden olabilir. Lipitlerin hidrolizi sonucunda lipaz enzimi
yardimiyla bilesimlerinde 6nemli degisimler olusabilir ve bu durum yag asitleri
degerlerini artirabilir. Fakat bazi durumlarda bu yag asitlerinin bazilarinda
lipoksigenaz enzimi yardimiyla okside olmalari ve miktarlarinda azalma meydana

gelebilecegi bildirmistir.

Chia tohumu oraninin etkisine bakildiginda ise chia tohumu orani arttikga tatl
biskiivilerdeki serbest yag asitligi degeri azalis gostermektedir. Tablo 4.25°de
goriildiigii gibi glutensiz tatl biskiivilerin depolama siiresince serbest yag asitligi
analizinde tespit edilen en yiiksek deger %10 chia tohumu ikameli tatli biskiivinin 4.

ayinda, en diisiik deger ise kontrol grubunun 6. ayinda tespit edilmistir.

Glutensiz tuzlu biskiivilerin depolama siiresince serbest yag asitliginde
meydana gelen degisim Tablo 4.26’da verilmistir. Aylara gore serbest yag asitleri
degisim grafigi ise Sekil 4.21’de ve bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo EK
A.52°de belirtilmistir. Yapilan varyans analizine gére depolama siiresinin ve chia
tohumu ikame oraninin artmasi kontrol grubu ve chia tohumu ikameli glutensiz tuzlu
biskiivilerin serbest yag asitligi degerlerini istatistiksel olarak Oonemli diizeyde

(p<0.05) etkiledigi belirlenmistir.

87



Tablo 4. 26 Glutensiz tuzlu biskiivilerin serbest yag asitligi analiz sonuglar1

Uriin Ismi Zaman %O0leik asit
Kontrol Tuzlu Depolama Oncesi 0.84 +0.420"
Biskiivi
2.ay 1.03 £0.515"
4.ay 1.46 + 0.729¢
6.ay 0.69 + 0.3441
%10 Chia Tohumu ikameli Depolama Oncesi 1.03 £0.514"
Tuzlu Biskiivi
2.ay 1.20 + 0.600°
4.ay 1.55+0.773¢
6.ay 0.74 + 0.368!
%15 Chia Tohumu Ikameli Depolama Oncesi 1.40 + 0.700°
Tuzlu Biskiivi
2.ay 1.63 +0.816°
4.ay 1.81 £ 0.906°
6.ay 0.83 + 0.420"
: : . Oncesi .61+0.803°
%20 Chia Tohumu Ikameli DcPOlama Oncesi ol + N
Tuzlu Biskiivi 2.ay 1.86 + 0.929°
4.ay 1.98 + 0.990?
6.ay 1.08 + 0.541"
LSD=0.0590

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel dl¢iim ortalamasidir.

Zaman x oran etkilegimi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05) (Tablo Ek.A.52.)

Ay siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven smirina gore fark

bulunmamaktadir.
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Sekil 4. 21 Glutensiz tuzlu biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde serbest yag asitligi
degerlerinde meydana gelen degisim

Glutensiz tuzlu biskiivilerin depolama Oncesi %oleik asit icerigine
bakildiginda; chia tohumu ikame oranmin etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresine bagli olarak % oleik asit degerleri
incelendiginde; tiim tuzlu biskiivi 6rnekleri depolama boyunca istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (p<0.05).

Glutensiz tuzlu biskiivilerin depolama siiresince serbest yag asitligi degerlerine
bakilirsa tath biskiivilerdeki benzer 6zelligi gostermistir. 4. aya kadar artis gostermis
ve sonrasinda azalmaya baslamistir. Chia tohumu orani ise tath biskiivinin aksine oran
arttikca serbest yag asitligi degerinde de artis meydana gelmistir. Tablo 4.20°de
goriildiigli gibi duncan ¢oklu karsilastirma testine gore glutensiz tuzlu biskiivilerin
depolama siiresince serbest yag asitligi analizinde tespit edilen en yiiksek deger %20
chia tohumu ikameli tuzlu biskiivinin 4. ayinda, en diisiik deger ise kontrol grubunun

6. ayinda tespit edilmistir.

Glutensiz tuzlu ve tath biskiivilerin Tablo EK.B1 ve Tablo EK.B2’ de
goriildiigii gibi serbest yag asitligi ve peroksit degerleri arasinda sirasiyla (r=0.75) ve
(r=0.71) pozitif korelasyon bulunmaktadir. Ayrica serbest yag asitleri nemli ortamda

diizenli olarak artis gosterdigi i¢in nem analizi sonuclariyla tuzlu biskiiviler icin
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(r=0.94) pozitif yiiksek korelasyon, tath biskiiviler igin (r=-0.82) negatif yiiksek

korelasyon bulunmustur.

Ancona ve ark. [21] yaptig1 caligmada farkli bolgelere ait chia tohumunun
serbest yag asitligi degerlerini Meksika chia i¢in 2.053, Arjantin chia i¢in 2.050 olarak

tespit etmislerdir.

Mesias ve ark. [28] tam bugday unlu biskiivilere chia unu ilavesiyle iiretim
yaptiklar1 biskiivilerde iirettiklerinde ve 1 ay sonrasinda serbest yag asitligi analizleri
yapmislardir. %5, 10, 15, 20 oraninda chia unu ilave edilmis biskiivilerde chia orani
ve depolama siiresi arttik¢a serbest yag asitligi degerinde artis meydana gelmektedir.
En diisiik deger kontrol grubu biskiivi de (%0.4), en yliksek deger ise %20 chia unu

ilaveli biskiivide (%3.7) belirlenmistir.

Sertakan [84] tarafindan yapilan farkli oranlarda tritikale unu kullanilarak
tiretilen petibor biskiivilerde depolama siiresince serbest yag asitligi degerleri artis
gostermis ve 9. aydan sonra bu degerler TS 2383°de belirtilen azami degerin ilizerine

ciktigini belirtmistir.

Biskiivilerdeki serbest yag asitligi iceriginin literatiirdeki diger calisma

sonuclariyla karsilastirildiginda literatiir ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.4.4. Peroksit Analizi

Peroksit sayisi, yaglardaki aktif oksijen miktarinin dl¢iisii olup, 1 kg yagda
bulunan peroksit oksijeninin miliekivalen gram olarak miktaridir. Yaglarin;
depolanma siiresi boyunca sicakligin, oksijenin, 151g1n, metal iyonlarinin vs. etkisiyle
bozulmalar1 s6z konusudur. Bu durum iiriinlerin oksidasyonunu dolayisiyla peroksit
degerini artiracaktir. Ayrica, oksijen, doymamis yag asitlerini pargalar ve daha kiigiik
molekiillii yag asitlerinin olusmasini saglar. Depolanan iiriinlerde peroksit sayisi
belirlenerek oksidasyon derecesi ve raf omrii belirlenmesi hakkinda bilgi sahibi

olunabilir.

Depolama siiresi boyunca peroksit analizine ait tathi biskiivilerin peroksit

degerinde meydana gelen degisim Tablo 4.27°de gosterilmistir. Depolama siiresince
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yapilan glutensiz tatli biskiivi peroksit analiz sonuglara ait degisim grafigi Sekil
4.22’de ve bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo EK A.45’de gosterilmistir.
Yapilan varyans analizine gore depolama siiresinin ve chia tohumu ikame oraninin
artmas1 kontrol grubu ve chia tohumu ikameli glutensiz tatli biskiivilerin peroksit

degerlerini istatistiksel olarak onemli diizeyde (p<0.05) etkiledigi belirlenmistir.

Tablo 4. 27 Glutensiz tath biskiivilerin peroksit degeri analiz sonuglari

Uriin Ismi Zaman meg O2/kg
Kontrol Tatlt Depolama Oncesi 6.93 £ 0.062'
Biskiivi
2.ay 8.85+0.130
4.ay 10.62 + 0.313¢
6.ay 5.75+0.137'
%10 Chia Tohumu ikameli Depolama Oncesi 6.60 = 0.055!
Tatl Biskiivi
2.ay 7.12 £ 0.036"
4.ay 11.45+0.202°
6.ay 7.72 £0.015"
%15 Chia Tohumu fkameli Depolama Oncesi 6.51 +0.031k
Tath Biskiivi
2.ay 8.63 £ 0.063gf
4.ay 12.47 + 0.200°
6.ay 6.32 = 0.057%
: - Oncesi 28 +0.045
%20 Chia Tohumu Tkameli Depolama Oncesi 6.28 £ 0.045
Tath Biskiivi 2.ay 8.57 + 0.1699
4.ay 14.61 £0.3112
6.ay 9.84 +£0.103°
LSD=0.2532

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢giim ortalamasidir.
Zaman x oran etkilesimi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05) (Tablo Ek.A.45.)
Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven smirina gore fark

bulunmamaktadir.
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Sekil 4. 22 Glutensiz tathi biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde peroksit
degerlerinde meydana gelen degisim

Glutensiz tath biskiivilerde, depolama o6ncesi chia tohumu ikame oraninin
peroksit degerine tizerine etkisi ve depolama siiresine bagli olarak peroksit degerinde

Ki degisimler istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur p<0.05).

Glutensiz tath biskiivilere chia tohumu ilave edilmesiyle peroksit degerlerinde
azalis meydana gelmektedir. Depolama siiresinin ilerlemesiyle kontrol grubu ve chia
tohumu ikameli tath biskiivilerin 4.aya kadar peroksit degerleri artarken, 4. aydan
sonra azalmaya baslamistir. Bunun nedeni olarak peroksitlerin, belirli bir oksidasyon
diizeyinden sonra azalarak ikincil oksidasyon iiriinlerine doniismesi gosterilebilir.
Kontrol tath biskiivilerde oksidasyonu engelleyecek bir {iriin olmadigindan iiretim

sonrasinda hizli bir sekilde oksidasyon meydana geldigi diistintilmektedir.
Glutensiz tuzlu biskiivilerin depolama siiresince peroksit analizine ait degerler

Tablo 4.28°de verilmistir. Aylara gore peroksit degeri degisim grafigi ise Sekil 4.23°de
ve bu degerlere ait varyans analiz sonuclar1 Tablo EK A.46’da belirtilmistir.
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Tablo 4. 28 Glutensiz tuzlu biskiivilerin peroksit degeri analiz sonuglari

Uriin Ismi Zaman meg O2/kg
Kontrol Tuzlu Depolama Oncesi 6.02 + 0.0454
Biskiivi
2.ay 5.96 + 0.028¢
4.ay 7.84 +0.1089
6.ay 3.05+£0.043™
%10 Chia Tohumu Ikameli Depolama Oncesi 5.82 +.0.072'
Tuzlu Biskiivi
2.ay 6.69 = 0.025'
4.8y 8.05+0.016f
6.ay 8.84 + 0.046°
%15 Chia Tohumu Ikameli Depolama Oncesi 6.13 + 0.045
Tuzlu Biskiivi
2.ay 9.66 + 0.027¢
4.ay 12.42 + 0.397°
6.ay 7.54 +0.053"
: . Oncesi 27 +0.044)
%20 Chia Tohumu ikameli cPO1ama Oncesi 6.27+0.044
Tuzlu Biskiivi 2.ay 12.24 + 0.217°
4.ay 16.38 £0.0312
6.ay 8.54 +0.053°¢

LSD=0.2049
Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢lim ortalamasidir.

Zaman x oran etkilesimi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05) (Tablo Ek.A.46.)
Ayni stitunda aynmi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 gliven smirmna gore fark

bulunmamaktadir.
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Sekil 4. 23 Glutensiz tuzlu biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde peroksit
degerlerinde meydana gelen degisim

Depolama oncesi glutensiz tuzlu biskiivilerde chia tohumu ikame oraninin
peroksit tizerine etkisi incelendiginde, kontrol grubu %?20 chia tohumu ikameli
biskiividen istatistiksel olarak farkliyken, %10 ve %15 chia tohumu ikameli
biskiividen farksizdir. Depolama siiresince peroksit degerleri incelendiginde; kontrol
grubu, depolama oOncesi ve 2 ay depolama istatistiksel agidan birbiri ile ayniyken
(p>0.05), 4 ay ve 6 ay depolama ile farklidir (p<0.05). %10, %15 ve %20 chia tohumu

ikameli biskiivilerde ise depolama siiresince peroksit degeri birbirinden farklidir.

Depolama siiresinin ilerlemesiyle %15 ve %20 chia tohumu ikameli tuzlu
biskiivilerin 4.aya kadar peroksit degerleri artarken, 4. aydan sonra azalmaya
baslamistir. Kontrol grubu tuzlu biskiivide ise 2. ay peroksit degeri azalip, 4.ay da artip
6. ayda tekrar azalan bir grafik olusturmustur. %10 chia tohumu ikameli tuzlu
biskiivide ise peroksit degeri artan bir egilim gostermektedir. Hizli bir sekilde olusan
oksidasyon sonrasi peroksit degerinin azalmasi ikincil metabolit {iriinlerin
olustugunun gostergesidir. Tuzlu biskiivilerin peroksit degerlerinin tatli biskiivilerden
fazla olmasinin sebebi ise daha yiiksek sicaklikta ve siirede pisirildigi i¢in yaglarm

oksidasyonunun daha hizli ilerlemesi olarak diistiniilmektedir.

Glutensiz tuzlu ve tathi biskiivilerin Tablo EK.B1 ve Tablo EK.B2’de
goriildiigii gibi serbest yag asitligi ve peroksit degerleri arasinda sirasiyla (r=0.75) ve

(r=0.71) pozitif korelasyon bulunmaktadir. Ayrica nemli ortamda oksidasyonun
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artmasi ve dolayisiyla peroksit degerinin artirmasi nem analizi ile peroksit degeri
arasindaki korelasyonu gli¢lendirmistir. Glutensiz tuzlu biskiiviler i¢in (r=0.74) pozitif
yiiksek korelasyon, tathi biskiiviler i¢cin  (r=-0.96) negatif yiiksek korelasyon
bulunmustur. Yag analiz sonucu ve peroksit degerleri arasinda ise tuzlu biskiivi i¢in
(r=0.24) diisiik korelasyon ve tath biskiivi i¢in (r=-0.86) negatif yiiksek korelasyon

bulunmaktadir.

Wong [85] gore, bitkisel yaglar, ozellikle klorofil varliginda 1s18a duyarh
olmalarindan dolay1 151k altinda depolama sirasinda fotooksidasyona karsi hassas
oldugunu belirtmistir. Her ne kadar chia yag1 ¢ok diisiik klorofil igerigine (4.66 mg /
kg yag) sahip olsada, bu konsantrasyon fotokimyasal oksidasyona neden olmak icin

yeterli olabilecegini diislinmiistiir.

Marostica ve ark. [80] , yaptig1 bir ¢aligmada farkli chia yaglarinin kimyasal
karakterizasyonunu incelemistir. Sili chia yaginin peroksit degerini 2.56 meq O2/kg,
Arjantin chia yagmin ise 1.00 meq O2/kg olarak tespit etmistir. Onemli bir bulgu olarak
hi¢cbir numunenin Codex Alimentarius (1999) tarafindan olusturulan peroksit indeks

degeri st sinirini (10.0 meq O2/kg) asmadigini gozlemlemistir.

Ixtaina ve ark. [86] gore, chia yagi, diisiik peroksit degerlerini tutmaktan
sorumlu olabilecek tokoferoller, polifenoller ve karotenoidler gibi biyoaktif bilesenler
igerir ve sonug olarak iyi bir oksidatif stabilite saglayabilir. Ancak proje kapsaminda
glutensiz tath ve tuzlu biskiivilerin artan peroksit degerinin depolama siiresince nem

artisindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Mesias ve ark. [28] yaptig1 calismada bugday unu yerine farkli oranlarda (%0,
5, 10, 15, 20) chia unu ilave ederek iirettigi biskiiviler de, bir ay depolama sonunda,
kontrol biskiivileri hari¢ tiim tiim biskiivilerde oksidasyon olustugunu belirtmistir.
Baslangicta, farkli formiilasyonlar arasinda peroksit degerleri ve oksidasyon
bilesiklerinde anlaml fark (p>0.05) goriilmezken, artan chia ilavesiyle artan oranda
hidrolitik bilesikler, 6zellikle serbest yag asitleri ortaya ¢iktigint bildirmistir. Biskiivi
iiretiminde kullanilan yagin katkisinin dikkate alinmadigini, ¢iinkii tiim formiilasyonda
ayni oranda kullanildigini belirtmistir. Bu nedenle, sonuglarin chia unu ve bugday unu

yaglarinin farkli igeriklerinden olustugu goriilmektedir. Chia un ilavesinin, lipit
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oksidasyonunu biliyiikk Ol¢iide hizlandirdigr acgiktir. Bu bulgularin literatiirde

bildirilenlerle uyumlu oldugunu savunmustur.

Ozet olarak, formiilasyondaki chia igerigi biskiivinin raf Omriinii
sartlandirabilir. Chia'da bulunan bol miktarda PUFA'lar tarafindan saglanan beslenme

yararlari, ileri oksidasyon bilesiklerinin hizli olusumu ile gegersiz hale getirilebilir.

4.4.5. Su Aktivitesi Analizi

Bu proje kapsaminda yapilan su aktivitesi analizine ait tatli ve tuzlu
biskiivilerin depolama siiresince su aktivitesinde meydana gelen degisim sirasiyla
Tablo 4.29 ve Tablo 4.30°da verilmistir. Aylara gore su aktivitesi degisim grafigi ise
sirastyla Sekil 4.24 ve Sekil 4.25°de verilmistir. Ayrica bu degerlere ait varyans analiz
sonuclar1 Tablo EK A.49 ve Tablo EK A.50’de belirtilmistir. Yapilan varyans
analizine gore depolama siiresinin ve chia tohumu ikame oraninin artmasi kontrol
grubu ve chia tohumu ikameli glutensiz biskiivilerin su aktivitesi degerlerini

istatistiksel olarak onemli diizeyde (p<0.05) etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 4. 24 Glutensiz tath biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde su aktivitesi

degerlerinde meydana gelen degisim
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Tablo 4. 29 Glutensiz tatli biskiivilerin su aktivitesi analiz sonuglari

Uriin ismi Zaman aw
Kontrol Tath Depolama Oncesi 0.11£0.001"
Biskiivi
2.ay 0.13 + 0.000"
4.ay 0.19 £ 0.000°
6.ay 0.20 + 0.0042
%10 Chia Tohumu Ikameli Depolama Oncesi 0.14 £ 0.008¢
Tatli Biskiivi
2.ay 0.18 £0.001°
4.ay 0.20 + 0.002?
6.ay 0.20 £ 0.003?
%15 Chia Tohumu ikameli Depolama Oncesi 0.10 +0.001
Tath Biskiivi
2.ay 0.17 + 0.003¢
4.ay 0.18 £0.001°
6.ay 0.18 £0.001°
. . . Oncesi .09 +0.001X
%20 Chia Tohumu ikameli DcPOlama Oncesi 05 + 090
Tatli Biskiivi 2.ay 0.15 £ 0.002
4.ay 0.15 + 0.000°
6.ay 0.17 + 0.005¢

LSD =0.0048

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel dl¢lim ortalamasidir.

Zaman x oran etkilesimi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05) (Tablo Ek.A.49.)

Ayni situnda aym harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirma goére fark

bulunmamaktadir.

Depolama Oncesi glutensiz tatli biskiiviler de chia tohumu ikame oranin su
aktivite degeri iizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). Ayrica depolama
sliresine bagli olarak su aktivite degisimi incelendiginde; kontrol grubu, %15 ve %20
chia tohumu ikameli biskiiviler de depolama boyunca peroksit degerleri birbirinden
farkli bulunmustur. %10 chia tohumu ikameli biskiivide ise depolama oncesi 2-6 ay

depolamadan farkliyken, 4 ay ve 6 ay depolama birbiri ile aynidir.
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Tablo 4. 30 Glutensiz tuzlu biskiivilerin su aktivitesi analiz sonuglari

Uriin ismi

Zaman

aw

Kontrol Tuzlu
Biskiivi

%10 Chia Tohumu Ikameli

Tuzlu Biskiivi

%215 Chia Tohumu Ikameli

Tuzlu Biskiivi

%20 Chia Tohumu ikameli

Depolama Oncesi

2.ay
4.ay
6.ay

Depolama Oncesi

2.ay
4.ay
6.ay

Depolama Oncesi

2.ay
4.ay
6.ay

Depolama Oncesi

0.15 £ 0.004bcd

0.16 + 0.001"°
0.16 £ 0.001°
0.24 + 0.023?
0.13 + 0.003°

0.13+0.001¢
0.14 £ 0.000°
0.16 + 0.003
0.11 £ 0.005™

0.10 £ 0.001"9
0.12+0.001°f
0.15 £ 0.005%
0.08 £ 0.009'

Tuzlu Biskiivi 2.ay 0.12+0.001°
4.ay 0.13+£0.001¢
6.ay 0.10 +0.001"

LSD =0.0111

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢lim ortalamasidir.

Zaman x oran etkilegimi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05) (Tablo Ek.A.50.)

Ay siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven smirina gore fark

bulunmamaktadir.
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Sekil 4. 25 Glutensiz tuzlu biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde su aktivitesi

degerlerinde meydana gelen degisim

Glutensiz tuzlu biskiivilerde depolama dncesi su aktivite degerine chia tohumu
ikame oraninin etkisi incelendiginde, istatistiksel olarak nemli bulunmustur (p<0.05).
Depolama siiresine bagl biskiivilerin su aktivitelerinde ki degisim incelendiginde;
kontrol biskiivinin depolama 6ncesi, 2 ay ve 4 ay depolama ile istatistiksel olarak
farksizken, 6 ay depolama ile farklidir. %10 chia tohumu ikameli biskiivi depolama
oncesi ile 2 ay depolama ayniyken 4 ay ve 6 ay depolama farklidir. %15 chia tohumu
ikameli biskiivilerde 6 ay depolama diger depolama sonuglarindan istatistiksel olarak
farklidir. Depolama 6ncesi, 2 ay ve 4 ay depolama ise birbirinden farksizdir. %20 chia
tohumu ikameli biskiivilerde, depolama 6nce 2-6 ay depolamadan farkli, ancak 2 ay

ve 4 ay depolama birbiriyle aynidir.

Barros ve ark. [92] calismada tavuklara %5, 10, 15, 20 oraninda chia unu
ekleyerek olusacak kalite 6zelliklerini belirlemistir. %10 oraninda chia unu eklenmesi
kontrol grubuyla farkli bulunmamistir (p>0.05) ancak %15 oraninda ve %20 chia
oraninda aw degeri azalis gotermektedir. Kisacasi chia oraninin artmasiyla aw
degerlerinde azalma meydana gelmistir. Ayrica bu ¢alisma da aw degeri ile nem

iceriginin negatif yonlii bir iliskisi oldugu bildirilmistir.
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Mesias ve ark. [28] gore bugday ununun chia unu ile formiilasyonlara
degistirilmesi, kontrol numunesine kiyasla biskiivi nem oranini, su aktivitesini ve pH

degerini 6nemli dl¢iide azalttigini (p <0.05) belirtmistir.

Biskiivilerdeki su aktivitesi igeriginin literatiirdeki diger ¢alisma sonuglariyla

karsilagtirildiginda literatiir ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Glutensiz tuzlu ve tath biskiivilerin Tablo EK.B1 ve Tablo EK.B2’ de
goriildiigii gibi su aktivitesi ve nem degerleri arasinda sirasiyla (r=-0.96) ve (r=-0.56)
negatif korelasyon bulunmaktadir. Ayrica su aktivitesi degerine chia tohumu oraninin
etkisi incelendiginde tuzlu biskiivi i¢in (r=-0.95), tatli biskiivi i¢in (r=-0.56) negatif
korelasyon bulunmaktadir. Tuzlu biskiiviler i¢in veriler dnemli ¢ikarken (p<0.05), tath

biskiiviler i¢in 6nemli fark bulunmamaktadir (p>0.05).

4.4.6. pH Analizi

Bu proje kapsaminda yapilan pH analizine ait tath biskiivilerin depolama
stiresince pH degerinde meydana gelen degisim Tablo 4.31de verilmistir. Aylara gore
pH degisim grafigi ise sirasiyla Sekil 4.26 ve bu degerlere ait varyans analiz sonuglari

Tablo EK A.47°de belirtilmistir.
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Sekil 4. 26 Glutensiz tatl biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde pH degerlerinde

meydana gelen degisim
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Tablo 4. 31 Glutensiz tath biskiivilerin pH analiz sonuglar1

Uriin ismi Zaman pH
Kontrol Tath Depolama Oncesi 6.70 + 0.061%
Biskiivi

%10 Chia Tohumu Ikameli
Tatl Biskiivi

%215 Chia Tohumu Ikameli
Tath Biskiivi

%20 Chia Tohumu ikameli
Tath Biskiivi

2.ay
4.ay
6.ay

Depolama Oncesi

2.ay
4.ay
6.ay

Depolama Oncesi

2.ay
4.ay
6.ay
Depolama Oncesi
2.ay
4.ay
6.ay

6.43 +0.012¢%
6.34 + 0.088%
6.62 £ 0.006%
6.73 + 0.0172

6.46 + 0.008%

6.16 £ 0.150
6.68 + 0.0062
6.72 £ 0.030?

6.55+ 0.021°¢
6.24 + 0.2219
6.67 + 0.0472
6.76 + 0.0272
6.66 = 0.014%
6.31= 0.060™
6.74 + 0.0372

LSD =0.1205

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel dl¢lim ortalamasidir.

Zaman x oran etkilegimi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05) (Tablo Ek.A.47.)

Ay siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven smirina gore fark

bulunmamaktadir.

Depolama 6ncesi

bakildiginda, chia tohumu oraninin glutensiz tath biskiivi pH {izerine etkisi istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Depolama siiresine bagli olarak glutensiz tatl
biskiivilerin pH degerleri incelendiginde ise, kontrol grubu, 2 ay ve 4 ay depolama

istatistiksel olarak depolama o6ncesinden diisiik ve farklidir. Ancak 2 ay ve 4 ay

chia tohumu
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depolama birbiri ile aynidir. 6 ay depolama ise depolama 6ncesinden farksizdir. %10
ve %15 chia tohumu ikameli biskiivi depolama oncesi 6 ay depolama ile istatistiksel
acidan farksizken, 2 ay ve 4 ay depolama ile farklidir. Ayrica 2 ay ve 4 ay depolama
arasinda istatistiksel agidan 6nem bulunmaktadir (p<0.05). %20 chia tohumu ikameli
biskiivi depolama 6ncesi pH degeri, 2 ay ve 6 ay depolama birbirinden farksizken, 4

ay depolama ile farklidir.

Glutensiz tath biskiivilerin pH degerinde depolamanin 4. ayina kadar azalig
sonrasinda ise artis meydana geldigini goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda en
yiiksek pH degeri 0.ay kontrol grubunda, en diisiik deger ise 4. ay %10 chia tohumu

ikameli biskiivide belirlenmistir.

Glutensiz tuzlu biskiivilerin depolama siiresince pH degerinde meydana gelen
degisim Tablo 4.32’de verilmistir. Aylara gére pH degisim grafigi ise Sekil 4.27°de
verilmistir. Ayrica bu degerlere ait varyans analiz sonucglar1 Tablo EK A.58°de

belirtilmistir.

= Kontrol
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%15

— 9,70

0 2 4 6
Depolama Siiresi (Ay)

Sekil 4. 27 Glutensiz tuzlu biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde pH degerlerinde

meydana gelen degisim
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Tablo 4. 32 Glutensiz tuzlu biskiivilerin pH analiz sonuglar

Uriin ismi

Zaman

pH

Kontrol Tuzlu

Depolama Oncesi

6.82 +0.113%

Biskiivi
2.ay 6.73 £ 0.041%
4.ay 6.75 £ 0.026%
6.ay 6.81 £ 0.002¢
%10 Chia Tohumu ikameli Depolama Oncesi 6.97 + 0.028%
Tuzlu Biskiivi
2.ay 6.68 +0.028°
4.ay 6.56+0.131f
6.ay 6.81 + 0.007¢
%15 Chia Tohumu ikameli Depolama Oncesi 6.99 + 0.060?
Tuzlu Biskiivi
2.ay 6.77 £ 0.019%
4.ay 6.70 = 0.074°
6.ay 6.82 + 0.009
Depolama Oncesi 6.89 £ 0.018"

%20 Chia Tohumu ikameli

Tuzlu Biskiivi 2.ay 6.84 = 0.006*
4.8y 6.73 +0.102%
6.ay 6.81 = 0.005%

LSD =0.0968

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel dl¢lim ortalamasidir.

Zaman x oran etkilegimi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05) (Tablo Ek.A.48.)

Ay siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven smirina gore fark

bulunmamaktadir.

Depolama oncesi chia tohumu ikame oraninin glutensiz tuzlu biskiivi pH’1
tizerine etkisi incelendiginde, %10 chia tohumu ikameli biskiivi kontrol grubundan
istatistiksel olarak farkliyken, %15 ve %20 chia tohumu ikameli biskiiviler ile aynidir.
%15 ve %20 chia tohumu ikameli biskiiviler ise birbirinden farklidir (p<0.05).

Depolama siiresine bagli olarak glutensiz tuzlu biskiivilerin pH degerleri
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incelendiginde ise, kontrol grubu glutensiz tuzlu biskiivi depolama siiresinin etkisi
istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmusken (p>0.05), %10 chia tohumu ikameli
biskiivilerin 6nemli bulunmustur (p<0.05). %20 chia tohumu ikameli biskiivi
depolama oncesi, 2-6 ay depolama ile istatistiksel agidan farklidir. Glutensiz tuzlu

biskiivilerde depolamanin pH {izerine etkisi ise 6nemsizdir (p>0.05).

Glutensiz tuzlu biskiivilerde, tath biskiivilerde oldugu gibi pH degerinde
depolamanin 4. aymma kadar azalis sonrasinda ise artts meydana geldigini
goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda en yiiksek pH degeri 0.ay ve %15 chia
tohumu ikameli biskiivide, en diisiik deger ise 4. ay %10 chia tohumu ikameli
biskiivide belirlenmistir. Ayrica chia tohumu oraninin artmasi genel olarak pH

degerinin artmasina neden olmustur.

Glutensiz tuzlu ve tath biskiivilerin pH degerlerinde 4. aya kadar diisiis
sonrasinda artis olmasi, depolama siiresince serbest yag asitligi degerlerinin 4. Aya
kadar artmasi ve sonrasinda diigmesiyle iliskilendirilebilir. Ortamdaki asitligin
artmasina ve azalmasina bagl olarak pH degerlerinde artis ve azaligin olmasi beklenen

bir durumdur.

Glutensiz tuzlu ve tath biskiivilerin Tablo EK.B1 ve Tablo EK.B2’ de
goriildiigl gibi serbest yag asitligi ve pH degerleri arasinda sirasiyla (r=0.07) ve (r=-
0.26) korelasyon bulunmaktadir. Tuzlu biskiiviler de pH ve serbest yag asitligi
degerlerinde depolama siiresi boyunca meydana gelen degisimler arasinda oldukca
diisiik korelasyon bulunmustur. Lipit parcalanmasi sonucu ortaya olusan serbest yag
asitlerinin, her bir tuzlu biskiivide farkli diizeyde oldugu diistiniilebilir. Ayni sartlar da
iretilen ve ayn1 yag igerigine sahip olan tuzlu biskiivilerde olusan bu farkliliga chia

tohumu oraninin etkiledigi belirtilebilir.

Tiifek¢i ve ark. [73] chia ilavesiyle (%0, 5, ve 10 oraninda) galeta
formiilasyonu gelistirmistir. Uretilen galetalarda pH analizi yapmis ve pH degerlerinin
chia tohumu ilavesiyle artis gosterdigini istatistiksel olarak Onemli diizeyde

bulunudugunu (p<0.05) bildirmistir.
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Yaptig1 ¢alismada yag1 azaltimis tavuk kofte 6rneklerine chia unu ilave etmis
ve chia ununun kontrol grubuna gore drneklerin pH degerini diislirdiiglinii bildirmistir.
Ayrica chia ununun diyet lif oranini arttirdigini ve bu durumunda pH degerinde

azalmaya neden oldugunu séylemistir.

Choi ve ark. [93] yaptig1 caligmada hazirladig1 koftelere farkli oranlarda diyet

lifi ilave etmis ve artan diyet lif oraninin pH degerini diisiirdiigiinii belirtmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda chia tohumunun yiiksek diyet lif icerigine sahip

olmasi chia ikame oranina bagli olarak pH degerini etkiledigi diisiintilmektedir.

4.4.7. Duyusal Degerlendirme

Glutensiz tath biskiivilerin depolama siirecine bagli olarak duyusal panel
sonunda anlamli ¢ikan (p<0.05) goriinlis/renk, lezzet, gevreklik ve genel begeni
verilerinde meydana gelen degisim sirasiyla Tablo 4.33°de, gevreklik degerine ait
grafik Sekil 4.28°de, goriiniis degerine ait grafik Sekil 4.29°da, lezzet degerine ait
grafik Sekil 4.30’da ve son olarak genel begeni degerine ait grafik Sekil 4.31°de
verilmistir. Ayrica bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 tatli biskiiviler i¢in
Goriiniis/Renk Tablo Ek.A.55, Lezzet Tablo Ek.A.57, Gevreklik Tablo Ek.A.41,
Genel Begeni Tablo Ek.A.59°de belirtilmistir. Yapilan varyans analizine gore
depolama siiresinin ve chia tohumu ikame oraninin artmasi kontrol grubu ve chia
tohumu ikameli glutensiz biskiivilerin goriiniis/renk, lezzet, gevreklik ve genel begeni

degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) etkiledigi belirlenmistir.
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Tablo 4. 33 Glutensiz tatli biskiivilerin duyusal analiz sonuglari

Uriin ismi Zaman Goriiniis/Renk  Lezzet Gevreklik  Genel
Begeni
Kontrol Tatli ~ D.Oncesi 5.87+0.142 5.2340.12%  5.23+0.03®  4.72+0.03%
Biskiivi
2.ay 5.65+0.08% 5.2040.10%  5.15£0.05°°  4.50+0.08%°
4.ay 5.5040.10° 5.15+0.09°  4.95+0.03%  4.35+0.05"
6.ay 5.40+0.10° 5.03£0.03°  4.32+0.13%  4.27+0.20%
%10 Chia D.Oncesi  5.23+0,12°% 4.73£0.06%  5.42+023%  4.67+0.06%
Tohumu
ikameli
Tatlh Biskiivi
2ay  5.20+0.08%% 4.70+0.039  535+0.15%  4.60+0.08%
4.ay 5.25+0.02%% 450+0.03"  4.83+0.05%  4.60+0.08%
6.ay 5.40+0.05° 435+0.18"  4.70£022%  4.62+021%
%15 Chia D.Oncesi 5.02+0.06° 4.93+0.03%°  3.87+0.12"  4.27+0.03%
Tohumu
ikameli
Tath Biskiivi
2. ef e ef
ay 5.004+0.03 4.800.08° 3 70 1of 4.20+0.05d!
4.ay 5.0040.03% 4.63+0.08°  3.10+0.12"  4.15+0.08%%
6.ay 5.10+0.18% 425+0.06 4.77+0.03%  4.10+0.15%7
%20 Chia D.Oncesi
T‘;humu 4.68+0.069 4.97+0.03% 2 .83+0.23" 3.97+0.06%
Ikameli 2.ay g e ‘
Tatlh Biskiivi 4.65+0.03 4.80+0.03 2.63+0.09Y 3.90+0.03%"
4.ay
of .
6oy 4.70+0.03 4.65£0.05° 54510130 3.97+0.05%
de i
5.12+0.32 43040, 189 3.32i0.33h 4.02+0.38¢
LSD 0.2953 0.0688 0.2349 0.2555

D.Oncesi: Depolama Oncesi

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢iim ortalamasidir.

Zaman x oran etkilesimi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05) (Goriiniis/Renk Tablo Ek.A.55., Lezzet

Tablo Ek.A.57., Gevreklik Tablo Ek.A.41., Genel Begeni Tablo Ek.A.59.)

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven smirina gore fark

bulunmamaktadir.
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Sekil 4. 28 Glutensiz tatli biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde gevreklik
degerlerinde meydana gelen degisim
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Sekil 4. 29 Glutensiz tatli biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde

goriiniis/renk degerlerinde meydana gelen degisim
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Sekil 4. 30 Glutensiz tath biskiivi gesitlerinde depolama siirecinde lezzet

degerlerinde meydana gelen degisim
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Sekil 4. 31 Glutensiz tatl biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde genel begeni

degerlerinde meydana gelen degisim

Depolama o6ncesi chia tohumu ikame oraninin glutensiz tatl biskiivi goriiniisii
tizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek deger iiretim sonrasi yapilan duyusal panelde
kontrol grubunda, en diisiik deger 6 ay depolama sonunda %20 chia tohumu ikameli
biskiivi grubunda belirlenmistir. Depolama oncesi chia tohumu ikame orani arttikga
goriiniis puani diismiistiir. Panelistlerin chia tohumunun biskiivilerde sagladigi
goriiniisten kontrole gore daha az memnun olduklari sdylenebilir. %10 ve %15 chia
tohumu ikame edilen tatli biskiivilerin goriiniisleri istatistiksel agidan farklilik
gostermezken (p>0.05), kontrol ve %20 chia tohumu ikameli biskiivilerin goriiniisleri
birbirinden ve diger o6rneklerden farklidir (p<0.05). Depolama siiresine bagh
biskiivilerin duyusal goriiniis puanlarindaki degisim incelendiginde; kontrol
biskiivinin depolama o6ncesi ve 2 ay depolamada goriiniis puani istatistiksel agidan
degisiklik gostermemistir. 4 ve 6 ay depolama sonunda ise depolama 6ncesinden diisiik
ve farklidir (p<0.05). %10 ve %15 chia tohumu ikameli biskiivi depolama siiresince
goriinlis bakimindan farklilik gostermemistir. %20 chia tohumu ikameli biskiivi 0-4
ay depolama boyunca goriiniis bakimindan farkli degilken 6 ay depolama sonunda
depolama oncesine gore farkli ve daha yiiksek goriiniis puanina sahiptir. Glutensiz tatlh
biskiivilerin duyusal panel goriiniis/renk degerlerinin enstriimental renk analiz
sonuglariyla iligkisi incelenmis ve sadece b* degeri ile aralarinda (r=0.82) pozitif

korelasyon bulunmustur (Tablo EK.B7).

Depolama 6ncesi chia tohumu ikame oraninin glutensiz tatli biskiivi lezzet
tizerine etkisi incelendiginde, glutensiz tathi biskiivilerde chia tohumu ikame orani

arttikca lezzette artis, depolama siiresi ilerledikce lezzette azalis meydana gelmistir.
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Chia tohumu oraninin glutensiz tathi biskiivi lezzet iizerine etkisi istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p<0.05). Chia tohumu ikameli biskiivilerin tamamu istatistiksel
olarak kontrolden farkliyken %15 ve %20 chia tohumu ikameli tatli biskiiviler birbiri
ile aynidir. Panelist puanlarina gore, en yliksek lezzet degerine sahip olan tatli biskiivi
kontrol grubunda depolama 6ncesi yapilan analiz sonucunda bulunmustur. Depolama
stiresine bagli olarak glutensiz tath biskiivilerin lezzet puanlar1 incelendiginde ise,
kontrol grubu ve %10 chia ikameli biskiivinin depolama 6ncesi ve 2 ay depolamada
lezzet puan istatistiksel agidan ayniyken, 4 ve 6 ay depolama sonunda depolama
oncesinden disiik ve farklidir (p<0.05). %15 ve %20 chia tohumu ikameli biskiivilerde
ise depolama boyunca istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Lezzet
puanlamasinda zamanla azalmanin meydana gelmesinin, depolama siiresince
biskiivilerin nem kazanmasi ve oksidasyonun artmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Panelistlerin depolama Oncesi gevreklik degerlerine verdikleri puanlar
incelendiginde, en yiiksek puani kontrol grubunun aldig1 goriilmektedir. Chia tohumu
ikame oranimin artmastyla gevreklik degerlerinde azalma meydana gelmektedir. Chia
tohumu oraninin glutensiz tath biskiivi gevreklik tizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). %10 chia tohumu ikameli biskiiviler istatistiksel olarak
kontrolden farksizken, %15 ve %20 chia tohumu ikameli tatl biskiiviler kontrolden
farklidir. Depolama boyunca glutensiz tath biskiivilerin gevreklik puanlarinda ki
degisime bakildiginda; kontrol grubu biskiivinin depolama Oncesi, 2 ay ve 4 ay
depolamada gevreklik puani istatistiksel agidan degisiklik gostermemistir. 6 ay
depolama ise depolama oncesinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05). %10 chia
tohumu ikameli glutensiz tath biskiivilerin depolama oncesi ve 2 ay depolama
gevreklik puani istatistiksel olarak birbirinden farksizdir. Ayn1 durum 4 ay ve 6 ay
depolama puaninda da goriilmektedir. %15 ve %20 chia tohumu ikameli glutensiz tatl
biskiivi depolama oncesi ve 2 ay depolama istatistiksel olarak birbiriyle ayniyken, 4
ay ve 6 ay depolama sonunda depolama 6ncesine gore farkli ve daha diisiik gevreklik

puanina sahiptir.

Chia tohumu ikame oranina gore glutensiz tath biskiivi gevreklik degerleri
incelendiginde, en yiiksek deger iiretim sonrasi yapilan duyusal panelde %10 chia

tohumu ikameli biskiivide belirlenmistir. Depolama siiresi ilerledik¢e tatl biskiivi
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gevreklik degerlerinde azalma tespit edilmistir. Ayrica tath biskiivi formiilasyonunda
chia tohumu ikame orani arttik¢a bu deger azalig gostermektedir. Gevreklik degerinde
azalmanin meydana gelmesiyle sertlik degerinde artis olmas1 beklenmektedir ki bu da
elde edilen tekstiir sonuglari ile uyumluluk gostermektedir. Glutensiz tatl biskiivilerde
Tablo 4.17°de goriildiigii gibi chia tohumu ikame oraninin artmasi ve depolama
stiresinin ilerlemesiyle sertlik degerlerinde artis tespit edilmistir. Glutensiz tath
biskiivilerin gevreklik degerlerinin enstriimental sertlik analiz sonuclartyla iliskisi

incelenmis ve aralarinda (r=-0.70) negatif korelasyon bulunmustur (Tablo EK.B9).

Depolama oncesi chia tohumu ikame oraninin glutensiz tathi biskiivi genel
begeni lizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek puani kontrol grubu almaktadir. Chia
tohumu ikame orani arttik¢a genel begeni puaninin distiigii goriilmektedir. %10 chia
tohumu ikameli biskiiviler istatistiksel olarak kontrolden farksizken, %15 ve %20 chia
tohumu ikameli tathi biskiiviler kontrolden farklidir (p<0.05). Depolama boyunca
biskiivilerin genel begeni puanindaki degisime bakildiginda; kontrol biskiivi, %10,
%15 ve %20 chia tohumu ikameli tath biskiivi genel begeni puanlar1 depolama
boyunca istatistiksel agidan degisiklik gostermemistir. Depolama siiresinde lezzet
puanlarinda azalmanin meydana gelmesi genel begeni puanlarini da etkiledigi

diistiniilmektedir.

Glutensiz tuzlu biskiivilerin depolama siirecine bagl olarak duyusal panel
sonunda anlamli ¢ikan (p<0.05) goriiniis/renk, lezzet, gevreklik ve genel begeni
verilerinde meydana gelen degisim Tablo 4.34’de, gevreklik degerine ait grafik ise
Sekil 4.32°de, goriiniis degerine ait grafik Sekil 4.33.’de, lezzet degerine ait grafik
Sekil 4.34.’de ve genel begeni degerine ait grafik Sekil 4.35.’de gosterilmistir. Ayrica
bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 tuzlu biskiiviler i¢in Goriiniis/Renk Tablo
Ek.A.56, Lezzet Tablo Ek.A.58, Gevreklik Tablo Ek.A.42, Genel Begeni Tablo
Ek.A.60’da belirtilmistir.
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Tablo 4. 34 Glutensiz tuzlu biskiivilerin duyusal analiz sonuglari

Uriin Ismi Zaman Géoriiniis/Renk Lezzet — Gevreklik Genel
Begeni
Kontrol Tuzlu D.Oncesi  6.23+0.18% 5.67+0.13F  5.70+0.13% 5.62:0.06%
Biskiivi f
2ay 6.01=0.082 5.45+0.130  5.47+0.03  5.52+0.03¢%"
9
4ay 5.93:0.05" 5.3340.10"  5.3240.039 5.35+0.03¢"
6.ay 5.77+0.21% 5.18+0.13'  5.15£0.22"  5.17+0.16'
%10 Chia Tohumu D.Oncesi  5.97+0.08%¢ 6.05£0.05°  6.00+0.05%  6.12+0.08°
ikameli
Tuzlu Biskiivi
2ay  5.65+0.03% 5.8740.05°  5.88+0.03%%  6.00+0.05%
C
4ay 5.45+0.03 5.82+0.03°  5.73+0.03%  5.85+0.05
d
6.ay 6.03:£0.08%° 5.7740.14¢  550+0.05" 5.60+0.09¢%
e
%15 Chia Tohumu D.Oncesi  6.05+0.10%° 5.92+0.23" 5.87+0.23%% 5 68+0.06%¢
ikameli e
Tuzlu Biskiivi
2ay 5.95+0. 1070 5.83+0.10°  5.92+0.03%c  5.45:+0.03¢0
d h
4ay 6.00-+0.05° 5.70+£0.23¢ 5.83+0.03%%  555:0.06%
f 9
6.ay 5.98+0.08< 5.82::0.03%
_ " 5.50+0.28¢ 5.75+0.05¢
%20 Chia Tohumu D.Oncesi 6.25+0.052 6.03+0.08?
Tkameli d fgh
Tuzlu Biskiivi 2.y 6,050,038 65.77i0-06 & 970,085 15.40i0.13
4.ay bed b
S50 54510030 S930.03T 59500 10m
G'ay cd cde
5:90+0.09 53520060 000005 5 o0.0.13
5.10+0.13! 5.35:£0.3 58
LSD 0.2748 0.0832 0.1592 0.1927

D.Oncesi: Depolama Oncesi

Sonuglar 3 tekrar halinde iiretilen biskiivilerde 3 paralel 6l¢iim ortalamasidir.

Zaman % oran etkilesimi istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05) (Goriiniis/Renk Tablo Ek.A.56., Lezzet
Tablo Ek.A.58., Gevreklik Tablo EK.A.42., Genel Begeni Tablo Ek.A.60.)

Ay siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven smirina gore fark

bulunmamaktadir.
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Sekil 4. 32 Glutensiz tuzlu biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde gevreklik

degerlerinde meydana gelen degisim
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Sekil 4. 33 Glutensiz tuzlu biskiivi cesitlerinde depolama siirecinde

goriiniis/renk degerlerinde meydana gelen degisim
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Sekil 4. 34 Glutensiz tuzlu biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde lezzet

degerlerinde meydana gelen degisim
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Sekil 4. 35 Glutensiz tuzlu biskiivi ¢esitlerinde depolama siirecinde genel
begeni degerlerinde meydana gelen degisim

Depolama oncesi chia tohumu ikame oraninin glutensiz tuzlu biskiivi goriiniisii
tizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek deger iiretim sonrasi yapilan duyusal panelde
%20 chia tohumu ikameli biskiivi grubunda, en diisiik deger ise %10 chia tohumu
ikameli biskiivi grubunda goriilmektedir. Depolama Oncesinde chia tohumu ikame
oraninin artmasi gorilinlis kriterinde puanin artmasini saglamistir. Glutensiz tuzlu
biskiiviler de chia ikamesinin artmasi memnuniyeti arttirmistir denilebilir. Kontrol
grubu ve chia tohumu ikameli biskiiviler istatistiksel acidan birbirinden farksizdir
(p>0.05). Depolama siiresine bagli olarak tuzlu biskiivilerin goriiniis puanindaki
degisim incelendiginde, kontrol grubu ve %20 chia tohumu ikameli biskiivinin
depolama oncesi, 2 ay ve 4 ay depolamada goriinlis puani istatistiksel olarak
birbirinden farksizdir (p>0.05). 6 ay depolama ise depolama dncesinden diisiik ve
farklidir (p<0.05). %10 chia tohumu ikameli tuzlu biskiiviler depolama siiresince
goriinlis bakimimdan depolama oncesi ile 6 ay depolama istatistiksel olarak aynidir. 2
ay ve 4 ay depolama depolama oncesinden diisiik ve farkliyken, birbiri ile aynidir. %15

chia tohumu ikameli tuzlu biskiiviler goriiniis bakimindan farklilik géstermemistir.

Depolama 6ncesi glutensiz tuzlu biskiivi lezzet lizerine etkisi incelendiginde,
chia ikameli tuzlu biskiiviler kontrol grubuna gore daha yiiksek lezzet puanina sahiptir.
En yiiksek lezzet puanina %10 chia tohumu ikameli tuzlu biskiivi, en diisiik lezzet
puanina ise kontrol grubu tuzlu biskiivide belirlenmistir. Chia ikamesinin lezzet
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu durum chia tohumu

ikamesinin lezzet iizerine olumlu etki yarattigin1 géstermektedir. Depolama siiresince
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glutensiz tuzlu biskiivilerin lezzet tlizerine etkisi incelendiginde; kontrol grubu, %15
ve %20 chia tohumu ikameli biskiivi lezzet puanlar1 depolama boyunca istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). %10 chia tohumu ikameli biskiivinin 2 ay, 4 ay
ve 6 ay depolama sonunda lezzet puani istatistiksel olarak depolama 6ncesinden diisiik

ve farkliyken, birbiri ile aynidir.

Duyusal panel sonunda depolama 6ncesi gevreklik kriterine verilen puanlar
incelendiginde, en yiiksek puani %20 chia tohumu ikameli tuzlu biskiivinin aldig1
belirlenmistir. Chia tohumu ikame oraninin glutensiz tuzlu biskiivi gevreklik degeri
tizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Chia tohumu ikameli
biskiiviler kontrol grubu biskiividen istatistiksel olarak farkliyken, birbiri ile aynidir.
Depolama boyunca glutensiz tuzlu biskiivilerin gevreklik puanlarinda ki degisime
bakildiginda, kontrol grubu biskiivinin 2 ay ve 4 ay depolama puanlari birbiriyle
aynmiyken, depolama oOncesi ve 6 ay depolama puanlarindan farklidir. ). %10 chia
tohumu ikameli glutensiz tuzlu biskiivilerin depolama oncesi ve 2 ay depolama
gevreklik puani istatistiksel olarak birbirinden farksizken, 4 ay ve 6 ay depolama ile
farklidir (p<0.05). %15 chia tohumu ikameli glutensiz tuzlu biskiivi gevreklik degeri
depolama boyunca istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). %20 chia
tohumu ikameli tuzlu biskiivi depolama oncesi, 2 ay ve 4 ay depolama istatistiksel

olarak ayni, 6 ay depolama ise depolama 6ncesinden farklidir (p<0.05).

Depolama 6ncesi chia tohumu ikame oraninin glutensiz tuzlu biskiivi genel
begeni lizerine etkisi incelendiginde, en fazla begeniyi %10 chia tohumu ikameli tuzlu
biskiivinin aldigi goriilmektedir. Chia tohumu ikame orani arttikga genel begeni
puaninda azalma meydana gelmektedir. Kontrol grubu biskiivi %10 chia tohumu
ikameli biskiividen istatistiksel olarak farklidir (p<0.05). %15 ve %20 chia tohumu
ikameli biskiiviler ise birbirinden farkli ancak kontrol grubu ile aynidir. Depolama
boyunca biskiivilerin genel begeni puanindaki degisime bakildiginda; kontrol biskiivi
depolama Oncesi, 2ay depolama ile istatistiksel agidan birbiri ile ayniyken, 4 ay ve 6
ay depolama ile farklidir. 4 ay ve 6 ay depolama ise birbirinden istatistiksel olarak
farksizdir. %10 chia tohumu ikameli tuzlu biskiivi 2 ay depolama, depolama 6ncesi ve
4 ay depolama ile istatistiksel agidan ayniyken, depolama Oncesi ve 4 ay depolama

birbirinden farklidir. 6 ay depolama ise depolama boyunca digerlerinden istatistiksel
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acidan 6nemlidir (p<0.05). %15 ve %20 chia tohumu ikameli biskiivi genel begeni

puanlari depolama boyunca istatistiksel agidan degisiklik géstermemistir.

Borneo ve ark. [59] chia unu ilave ederek makarna formiilasyonu
olusturmustur. Uriin panelistler tarafindan degerlendirilmis ve %10 chia unu ilave
edilen makarnanin tadi ve sertligi digerlerinden 6nemli 6lciide farkli bulunmustur
(p<0.05). Bununla birlikte %2.5 ve %5 chia unlu 6rnekler kontrol grubuyla istatistiksel
olarak benzer bulunmustur. Renk tercihi ise chia ununun formiilasyona dahil
edilmesinden etkilenmistir. Chia unlu 6rnekler kontrol grubundan farkli bulunmustur.
Makarna chia unu ilavesiyle sadece sertlik degerinde negatif etkilenme s6z konusudur.
Bu sonuglar, chia unlu makarnanin geleneksel makarnaninkinden daha az tercih
edilmesine ragmen, chia unlu makarnalarin duyusal 6zelliklerinde 6nemli degisiklikler
olmadigin1 gdstermektedir. Uriiniin genel kabul gérmesi 10 aylik depolamadan sonra

arttigini belirtmistir.

Almeida ve ark. [31] yaptig1 calismada chia unu ilaveli keklerin duyusal kabiil
gordiigiinii belirtmistir. Renk ve lezzet 6zellikleri igin kontrol gurubuna gore daha
diisiik puan alan chia unlu kekler, doku 6zelligi i¢in kontrol grubuyla benzer sonuglar
almigtir. Genel olarak kabul goéren kekleri, panelistlerin %60°1 satin alabilecegini

bildirmistir.

Chia unu ilave edilerek olusturulan formiilasyonlarda genel olarak begeni

toplanmis ve kabul kriterleri farklilik gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada protein, fenolik maddeler ve diyet lif igerigi gibi bir¢ok 6zellik
bakimindan zengin olan chia tohumu ile glutensiz tath ve tuzlu biskiivi iiretimi
gerceklestirilmis ve tretilen biskiivilerin fiziksel, kimyasal, duyusal, fonksiyonel
Ozellikleri belirlenmistir. Ayrica 6rneklerin fenolik madde igerikleri ortaya konarak
antioksidan aktivileri tespit edilmis, sindirim uygulanan Orneklerle sonuglar
karsilastirilmistir. Glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerin nem, sertlik, duyusal 6zellikleri
ile baz1 6zelliklerindeki (pH, su aktivitesi, asitlik, serbest yag asitligi, peroksit degeri)
degisim iiretimden itibaren ikiser aylik periyotlar halinde 6 aylik depolama siiresince

belirlenmistir.

Yapilan analizler ile glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilere chia tohumu ikame
oraninin artisina bagli olarak biskiivilerin nem, kiil, yag, protein ve diyet lif
miktarlarinda artis, karbonhidrat miktarlarinda azalis meydana geldigi belirlenmistir.
Chia tohumu ikame orani arttik¢a biskiivilerin besleyici niteligi artmis, tiim biskiiviler
ele alindiginda %20 chia tohumu ikameli biskiivilerin besinsel igerigi en yiiksek

bulunmustur.

Glutensiz tatl biskiivilerin chia tohumuyla zenginlestirilmesi sonucunda capta
artts meydana gelirken, bu durum agirlik ve kalinlik degerlerinde de artisa neden
olmustur. Ayni durum tuzlu biskiivilerde de goriilmektedir. Fakat tath biskiivi ¢ap
degerleri tuzlu biskiividen daha yiiksek iken, tuzlu biskiivi agirlik degerleri tath
biskiividen daha yiiksek bulunmustur.

Chia tohumu ikame oraninin artmasiyla biskiivilerin L* ve b* degerlerinden
azalma meydana geldigi, a* degerlerinde ise 6nemli bir degisimin meydana gelmedigi

goriilmektedir.

Glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlarinda chia
tohumu oraninin artmasina baglh olarak artis meydana gelmektedir. Analiz sonuglarina
gore tatl biskiivi g¢esitlerinin toplam fenolik madde miktari, tuzlu biskiivilere gore
daha yiiksek bulunmustur. Chia tohumunun fenolik madde i¢eriginin zengin olmasina
bagli olarak biskiivi 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri de yiiksek olarak tespit
edilmistir. Tatl1 biskiivi antioksidan aktivite miktarlari, tuzlu biskiivilere oranla daha

fazladir.
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Duyusal panel sonuglarmma gore, tath biskiivilerde chia tohumu oranmin
artmasi gevrekligi ve genel begeniyi azaltmistir. Depolama siiresi boyunca ise genel
begeni ve gevreklikte azalmalar meydana gelmektedir. Chia tohumunun %10 oraninda
piring unu ve tapyoka nisastasini ikame ettigi glutensiz tatli biskiivi kontrol biskiivi
kadar begeni toplamistir. Tuzlu biskiivi drneklerinde ise chia tohumu orani artmasi
gevrekligi artirmistir. Chia tohumunun %10 oraninda piring unu ve tapyoka nisastasini
ikame ettigi glutensiz tuzlu biskiivi ise en yiiksek genel begeni puani ile kontrolden
daha fazla begenilmistir. Chia tohumu ikame oraninin %15 ve %20 oldugu tuzlu
biskiiviler ise en az kontrol biskiivi kadar kabul gérmiistiir. Elde edilen verilere gore,
panelistler tarafindan kabul goren biskiivi orneklerinin depolama ilerledikce
tiketilebilirliginin azaldigi goriilmektedir. Bu durumun ise depolama siiresinde
meydana gelen oksidasyonun iriinlerinin tat ve kokusu tizerine olusturdugu etkiden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Sonuglar dikkate alindiginda chia tohumu ikameli
glutensiz tatli ve tuzlu biskiivilerin raf Omriiniin 4 aydan daha kisa olmasi

onerilmektedir.

Biskiivi 6rneklerine uygulanan in vitro sindirim islemi, tiim biskiivi ¢esitlerinin
toplam fenolik ve antioksidan aktivite miktarlarinda artis saglamaktadir. Ozellikle
protein ve diyet lif icerigi zengin olan iriinlerin sindirilmesi sonucu bu bilesenler
fenolik maddelerin ortaya c¢ikmasini saglamaktadir. Chia tohumu ise diyet lif ve
proteince zengin olmasindan dolay1 bagirsak sindirimi sonrasinda fenolik madde
salinimi artmaktadir. Bu sayede analiz sonucu verilerde artis tespit edilmistir. Fakat
literatiirde chia tohumu in vitro sindirim uygulamasiyla ilgili yeterli ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismalarin artirilmasi ve 6zellikle in vivo uygulamasi sonucu
chia tohumu ikameli biskiivilerin saglik tizerine etkisinin belirlenmesi yerinde
olacaktir. Calismamizda chia tohumunun toplam antioksidan kapasitesi, fenolik
madde igerigi ve biyoerisilebilirliginin belirlenmesinin literatiire katki saglayacagi

distiniilmektedir.

Chia tohumu ikame oraninin artmasi tatli biskiivilerde sertlik degerini artirmus,
tuzlu biskiivilerde ise azaltmistir. Depolama siiresi ilerledikge tatli biskiivi
orneklerinde sertlik degerinin arttig1, tuzlu biskiivi 6rneklerinde sertlik degerlerinin
azaldig1 tespit edilmistir. Uretim sonras1 (0.ay) yapilan analiz verilerine gore ise

glutensiz tath biskiivi sertlik degerleri 630.67 g ile 907.84 g arasinda degismektedir.
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Chia tohumu ikame oranmin artmasi sertlik degerlerinde artis saglamustir. 0.ay
glutensiz tuzlu biskiivi 6rneklerinde ise en yiiksek sertlik degerine sahip {iriin kontrol
grubu (318.46 g), en diisiik sertlik degerine sahip iiriin ise %20 chia tohumu ikameli

biskiivide tespit edilmistir.

Tath biskiivi orneklerine chia tohumu ilavesi peroksit degerlerinin diigmesini
saglamistir. Depoalama siiresi ilerledikge 4. aya kadar bu degerlerde artis, 6.ayda ise

ikincil metabolitlere bagli olarak azalis meydana gelmistir.

Tuzlu biskiivi 6rneklerine chia tohumu ilavesi peroksit degerlerinde artisa
sebep olmaktadir. Depolama siiresi ilerledik¢e tathi biskiivilerde oldugu gibi 4. aya
kadar bu degerlerde artig, 6.ayda ise ikincil metabolitlere bagli olarak azalis meydana

gelmistir.

Is1, 151k, lipaz enzimi gibi faktorlerden etkilenen serbest yag asitligi degerleri
tatl biskiivilerde chia tohumu ilavesiyle azalma géstermektedir. Uretimin yapildig
aydan itibaren depolama siiresi boyunca 4. aya kadar artis, 6. ayda ise azalis meydana

gelmektedir. Bu durum peroksit degeriyle paralellik gostermektedir.

Tuzlu biskiivilere chia tohumu ilave edilmesi serbest yag asitligi degerlerinde
artisa sebep olmaktadir. Depolama siiresinin ilerlemesiyle 4. aya kadar artis, 6. ayda
ise azalis goriilmektedir. Biskiivilerde olusan bu degismlere paralel olarak pH

degerlerinde 4. aya kadar azalis, 6. ayda ise artis tespit edilmistir.

Colyak hastalarinin 6miir boyu glutensiz diyet yapmak zorunda olmalar
agirhikli olarak nisasta bazli beslenmelerini gerektirmektedir. Nisasta yerine besinsel
icerigi daha zengin, glisemik indeksi daha diisiik, sindirilebilirligi ise daha yiiksek
tirtinler iretilerek ¢olyak hastalarinin diyetlerini zenginlestirmek yoluyla hayatlarina
kolaylik saglanabilir. Calisma kapsaminda, insan sagligi iizerine etkisi olan ve
fonksiyonel ozellikleri sahip olan alternatif glutensiz yeni iriinler gelistirilmistir.
Besin o6geleri bakimindan zengin olan chia tohumu, atistirmalik olarak siklikla
tiiketilen bir gida olan biskiivi tiretiminde kullanilarak, duyusal agidan kabul edilen ve

glutensiz diyette fonksiyonel ve alternatif yeni iiriinler elde edilmistir.
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EKLER

EK A. Analiz sonuglarina ait ANOVA tablolar1

Tablo EK A.1 Tatli biskiivi agirlik analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 15.58364838 | 5.19454946 40.19 <0.0001
Hata 8 1.03406497 | 0.12925812
Toplam 11 16.61771335
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.937773 0.801381 0.359525 44.86315
Tablo EK A.2 Tuzlu biskiivi agirlik analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 21.82101270 | 7.27367090 66.21 <0.0001
Hata 8 0.87883923 | 0.10985490
Toplam 11 22.69985193
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.961284 0.677633 0.331444 48.91196
Tablo EK A.3 Tatli biskiivi ¢ap analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 0.69645092 | 0.23215031 944.66 <0.0001
Hata 8 0.00196600 | 0.00024575
Toplam 11 0.69841692
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.997185 0.275464 0.015676 5.690917
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Tablo EK A.4 Tuzlu biskiivi ¢ap analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 0.07739867 | 0.02579956 70.49 <0.0001
Hata 8 0.00292800 | 0.00036600
Toplam 11 0.08032667
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.963549 0.368142 0.019131 5.196667
Tablo EK A.5 Tatl biskiivi diyet lif analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 37.89820000 | 12.63273333 | 208.12 <0.0001
Hata 4 0.24280000 | 0.06070000
Toplam 7 38.14100000
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.993634 7.711227 0.246374 3.195000
Tablo EK A.6 Tuzlu biskiivi diyet lif analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 57.79530000 | 19.26510000 | 261.67 <0.0001
Hata 4 0.29450000 | 0.07362500
Toplam 7 58.08980000
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.994930 6.077027 0.271339 4.465000
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Tablo EK A.7 Tatli biskiivi DPPH analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami1 Kare
Model 3 2.52520626 | 0.84173542 47.14 <0.0001
Hata 8 0.14284415
Toplam 11 2.66805041
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.946461 4.205137 0.133625 3.177650
Tablo EK A.8 Tuzlu biskiivi DPPH analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 4.20587140 | 1.40195713 151.84 <0.0001
Hata 8 0.07386409 | 0.00923301
Toplam 11 4.27973549
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.982741 3.232702 0.096089 2.972392
Tablo EK A.9 Tatl biskiivi toplam fenolik analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 0.47133958 | 0.15711319 992.29 <0.0001
Hata 8 0.00126667 | 0.00015833
Toplam 11 0.47260625
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.997320 1.305635 0.012583 0.963750
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Tablo EK A.10 Tuzlu biskiivi toplam fenolik analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 0.09053958 | 0.03017986 426.07 <0.0001
Hata 8 0.00056667 | 0.00007083
Toplam 11 0.09110625
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.993780 1.235413 0.008416 0.681250
Tablo EK A.11 Tatl biskiivi FRAP analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami1 Kare
Model 3 103.7499000 | 34.5833000 842.98 <0.0001
Hata 8 0.3282000 0.0410250
Toplam 11 104.0781000
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.996847 1.435989 0.202546 14.10500
Tablo EK A.12 Tuzlu biskiivi FRAP analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 32.10516667 | 10.70172222 | 290.68 <0.0001
Hata 8 0.29453333 | 0.03681667
Toplam 11 32.39970000
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.990909 1.667768 0.191877 11.50500
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Tablo EK A.13 Tatli biskiivi kalinlik analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami1 Kare
Model 3 0.05403692 | 0.01801231 54.29 <0.0001
Hata 8 0.00265400 | 0.00033175
Toplam 11 0.05669092
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.953185 0.613387 0.018214 2.969417
Tablo EK A.14 Tuzlu biskiivi kalinlik analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 0.04700625 | 0.01566875 237.41 <0.0001
Hata 8 0.00052800 | 0.00006600
Toplam 11 0.04753425
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.988892 0.273836 0.008124 2.966750
Tablo EK A.15 Tatlh biskiivi karbonhidrat analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami1 Kare
Model 3 95.72361703 | 31.90787234 | 119.79 <0.0001
Hata 8 2.13093318 | 0.26636665
Toplam 11 97.85455021
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.978223 0.793054 0.516107 65.07844
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Tablo EK A.16 Tuzlu biskiivi karbonhidrat analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 132.8176574 | 44.2725525 69.87 <0.0001
Hata 8 5.0693293 0.6336662
Toplam 11 137.8869868
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.963236 1.297431 0.796032 61.35443
Tablo EK A.17 Tatl biskiivi kiil analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 0.37843765 | 0.12614588 243.13 <0.0001
Hata 8 0.00415074 | 0.00051884
Toplam 11 0.38258839
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.989151 1.475641 0.022778 1.543608
Tablo EK A.18 Tuzlu biskiivi kiil analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 0.48935328 | 0.16311776 141.01 <0.0001
Hata 8 0.00925421 | 0.00115678
Toplam 11 0.49860748
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.981440 1.217421 0.034011 2.793725
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Tablo EK A.19 Tatl biskiivi 0. Ay nem analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 0.17343053 | 0.05781018 165.51 <0.0001
Hata 8 0.00279421 | 0.00034928
Toplam 11 0.17622474
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.984144 1.572250 0.018689 1.188675
Tablo EK A.20 Tuzlu biskiivi 0. Ay nem analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 2.41415467 | 0.80471822 439.49 <0.0001
Hata 8 0.01464821 | 0.00183103
Toplam 11 2.42880288
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.993969 1.409676 0.042790 3.035483
Tablo EK A.21 Tatli biskiivi protein analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 8.47400595 | 2.82466865 502.65 <0.0001
Hata 8 0.04495641 | 0.00561955
Toplam 11 8.51896236
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.994723 1.273414 0.074964 5.886825
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Tablo EK A.22 Tuzlu biskiivi protein analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 16.57859511 | 5.52619837 | 1282.42 <0.0001
Hata 8 0.03447361 | 0.00430920
Toplam 11 16.61306872
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.997925 0.748852 0.065645 8.766017
Tablo EK A.23 Tatl biskiivi renk analizi L degerine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 215.1539583 | 71.7179861 3.24 0.0816
Hata 8 177.0829333 | 22.1353667
Toplam 11 392.2368917
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.548531 8.898994 4.704824 52.86917
Tablo EK A.24 Tath biskiivi renk analizi a* degerine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 4.05956667 | 1.35318889 291 0.1012
Hata 8 3.72580000 | 0.46572500
Toplam 11 7.78536667
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.521436 7.989547 0.682440 8.541667
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Tablo EK A.25 Tatli biskiivi renk analizi b* degerine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 35.20936667 | 11.73645556 10.18 0.0042
Hata 8 9.22653333 | 1.15331667
Toplam 11 44.43590000
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.792363 4.296563 1.073926 24.99500
Tablo EK A.26 Tuzlu biskiivi renk analizi L degerine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 425.5731667 | 141.8577222 40.96 <0.0001
Hata 8 27.7082000 | 3.4635250
Toplam 11 453.2813667
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.938872 3.248954 1.861055 57.28167

Tablo EK A.27 Tuzlu biskiivi renk analizi a* degerine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 2.56829167 | 0.85609722 1.09 0.4073
Hata 8 6.28333333 | 0.78541667
Toplam 11 8.85162500
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.290149 10.28416 0.886237 8.617500
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Tablo EK A.28 Tuzlu biskiivi renk analizi b* degerine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami1 Kare
Model 3 23.41882500 | 7.80627500 5.71 0.0218
Hata 8 10.93860000 | 1.36732500
Toplam 11 34.35742500
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.681623 4.114812 1.169327 28.41750
Tablo EK A.29 Tatli biskiivi yag analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 38.91333908 | 12.97111303 58.03 <0.0001
Hata 8 1.78813851 | 0.22351731
Toplam 11 40.70147760
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.956067 1.798270 0.472776 26.29062
Tablo EK A.30 Tuzlu biskiivi yag analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 34.91888674 | 11.63962891 51.49 <0.0001
Hata 8 1.80853926 | 0.22606741
Toplam 11 36.72742600
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.950758 1.971611 0.475465 24.11558
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Tablo EK A.31 Tath biskiivi yayilma faktorii analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 2 0.00263089 | 0.00131544 4.14 0.0741
Hata 6 0.00190600 | 0.00031767
Toplam 8 0.00453689
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.579888 1.707022 0.017823 1.044111

Tablo EK A.32.Tuzlu biskiivi yayilma faktorii analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 2 0.00078867 | 0.00039433 7.65 0.0224
Hata 6 0.00030933 | 0.00005156
Toplam 8 0.00109800
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.718276 0.714687 0.007180 1.004667
Tablo EK A.33 Tatli biskiivi yayilma oran1 analizine ait ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 0.01952225 | 0.00650742 26.18 0.0002
Hata 8 0.00198867 | 0.00024858
Toplam 11 0.02151092
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.907551 0.820497 0.015767 1.921583
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Tablo EK A.34 Tuzlu biskiivi yayilma orani analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 0.00152200 | 0.00050733 3.94 0.0537
Hata 8 0.00103000 | 0.00012875
Toplam 11 0.00255200
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.596395 0.648389 0.011347 1.750000

Tablo EK A.35 Tatl biskiivi DPPH biyoerisilebilirligi analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 7.25363750 | 2.41787917 115.07 0.0002
Hata 4 0.08405000 | 0.02101250
Toplam 7 7.33768750
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.988545 1.450838 0.144957 9.991250

Tablo EK A.36 Tuzlu biskiivi DPPH biyoerisilebilirligi analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 54.46760000 | 18.15586667 | 1260.82 <0.0001
Hata 4 0.05760000 | 0.01440000
Toplam 7 54.52520000
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.998944 1.156069 0.120000 10.38000
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Tablo EK A.37 Tath biskiivi toplam fenolik madde biyoerisilebilirligi analizine ait

ANOVA tablosu
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 0.92740000 | 0.30913333 | 3091.33 <0.0001
Hata 4 0.00040000 | 0.00010000
Toplam 7 0.92780000
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.999569 0.394477 0.010000 2.535000

Tablo EK A.38 Tuzlu biskiivi toplam fenolik madde biyoerisilebilirligi analizine ait
ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami1 Kare
Model 3 0.12615000 | 0.04205000 168.20 0.0001
Hata 4 0.00100000 | 0.00025000
Toplam 7 0.12715000
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.992135 0.574437 0.015811 2.752500

Tablo EK A.39 Tatl biskiivi biyoerisilebilirlik FRAP analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 544.3794000 | 181.4598000 | 1576.54 <0.0001
Hata 4 0.4604000 0.1151000
Toplam 7 544.8398000
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.999155 0.731093 0.339264 46.40500
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Tablo EK A.40 Tuzlu biskiivi biyoerisilebilirlik FRAP analizine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 3 220.0417500 | 73.3472500 380.53 <0.0001
Hata 4 0.7710000 0.1927500
Toplam 7 220.8127500
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.996508 0.903965 0.439033 48.56750

Tablo EK A.41 Tath biskiivi gevreklik analiz sonucunun depolama siiresi ve chia

tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 48.71219792 | 3.24747986 162.78 <0.0001
Hata 32 0.63840000 | 0.01995000
Toplam 47 49.35059792
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.987064 3.396490 0.141244 4.158542
Kaynak Serbestlik Tip I Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami
Oran 3 40.24567292 | 13.41522431 | 672.44 <0.0001
Zaman 3 1.86167292 | 0.62055764 31.11 <0.0001
Zaman*oran 9 6.60485208 | 0.73387245 36.79 <0.0001
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Tablo EK A.42 Tuzlu biskiivi gevreklik analiz sonucunun depolama siiresi ve chia

tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 2.97416667 | 0.19827778 22.26 <0.0001
Hata 32 0.28500000 | 0.00890625
Toplam 47 3.25916667
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.912554 1.642459 0.094373 5.745833
Kaynak Serbestlik Tip 111 Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami1
Oran 3 1.97291667 | 0.65763889 73.84 <0.0001
Zaman 3 0.72041667 | 0.24013889 26.96 <0.0001
Zaman*oran 9 0.28083333 | 0.03120370 3.50 0.0041

Tablo EK A.43 Tatl biskiivi nem analiz sonucunun depolama siiresi ve chia tohumu

orantyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 35.46943125 | 2.36462875 975.10 <0.0001
Hata 32 0.07760000 | 0.00242500
Toplam 47 35.54703125
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.997817 2.868251 0.049244 1.716875
Kaynak Serbestlik Tip HI Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami
Oran 3 512347292 | 1.70782431 | 704.26 <0.0001
Zaman 3 26.72792292 | 8.90930764 | 3673.94 <0.0001
Zaman*oran 9 3.61803542 | 0.40200394 165.77 <0.0001
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Tablo EK A.44 Tuzlu biskiivi nem analiz sonucunun depolama siiresi ve chia tohumu

orantyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami1 Kare
Model 15 75.52033431 | 5.03468895 | 3902.85 <0.0001
Hata 32 0.04128005 | 0.00129000
Toplam 47 75.56161436
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.999454 0.903160 0.035917 3.976771
Kaynak Serbestlik Tip I Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami
Oran 3 12.96190285 | 4.32063428 | 3349.32 | <0.0001
Zaman 3 59.72435257 | 19.90811752 | 15432.6 | <0.0001
Zaman*oran 9 2.83407889 | 0.31489765 24411 <0.0001

Tablo EK A.45 Tath biskiivi peroksit analiz sonucunun depolama siiresi ve chia

tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 292.9890583 | 19.5326039 843.21 <0.0001
Hata 32 0.7412667 0.0231646
Toplam 47 293.7303250
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.997476 1.761309 0.152199 8.641250
Kaynak Serbestlik Tip HI Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami
Oran 3 23.5541750 | 7.8513917 338.94 <0.0001
Zaman 3 230.1319750 | 76.7106583 | 3311.55 <0.0001
Zaman*oran 9 39.3029083 | 4.3669898 188.52 <0.0001
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Tablo EK A.46 Tuzlu biskiivi peroksit analiz sonucunun depolama siiresi ve chia

tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami1 Kare
Model 15 469.5035667 | 31.3002378 | 2061.77 <0.0001
Hata 32 0.4858000 0.0151813
Toplam 47 469.9893667
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.998966 1.499997 0.123212 8.214167
Kaynak Serbestlik Tip I Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami1
Oran 3 173.8039333 | 57.9346444 | 3816.20 | <0.0001
Zaman 3 180.7416500 | 60.2472167 | 3968.53 | <0.0001
Zaman*Oran 9 114.9579833 | 12.7731093 | 841.37 <0.0001

Tablo EK A.47 Tath biskiivi pH analiz sonucunun depolama siiresi ve chia tohumu

orantyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 1.81930592 | 0.12128706 23.11 <0.0001
Hata 32 0.16792400 | 0.00524762
Toplam 47 1.98722992
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.915498 1.105744 0.072440 6.551292
Kaynak Serbestlik Tip HI Ortalama | F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplamu
Oran 3 0.07163742 | 0.02387914 4.55 0.0091
Zaman 3 1.56018608 | 0.52006203 99.10 <0.0001
Zaman*Oran 9 0.18748242 | 0.02083138 3.97 0.0018
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Tablo EK A.48 Tuzlu biskiivi pH analiz sonucunun depolama siiresi ve chia tohumu

orantyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 0.51364065 | 0.03424271 10.10 <0.0001
Hata 32 0.10849067 | 0.00339033
Toplam 47 0.62213131
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.825615 0.857258 0.058227 6.792188
Kaynak Serbestlik Tip 11 Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami
Oran 3 0.03205023 | 0.01068341 3.15 0.0383
Zaman 3 0.34822323 | 0.11607441 34.24 <0.0001
Zaman*Oran 9 0.13336719 | 0.01481858 4.37 0.0009

Tablo EK A.49 Tatl biskiivi su aktivitesi analiz sonucunun depolama siiresi ve chia

tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 0.05998698 | 0.00399913 488.44 <0.0001
Hata 32 0.00026200 | 0.00000819
Toplam 47 0.06024898
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.995651 1.811239 0.002861 0.157979
Kaynak Serbestlik Tip HI Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplamu
Oran 3 0.01073023 | 0.00357674 | 436.85 <0.0001
Zaman 3 0.04526573 | 0.01508858 | 1842.88 <0.0001
Zaman*Oran 9 0.00399102 | 0.00044345 54.16 <0.0001
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Tablo EK A.50 Tuzlu biskiivi su aktivitesi analiz sonucunun depolama siiresi ve chia

tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 0.05496592 | 0.00366439 81.54 <0.0001
Hata 32 0.00143800 | 0.00004494
Toplam 47 0.05640392
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.974505 4.918528 0.006704 0.136292
Kaynak Serbestlik Tip 11 Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami1
Oran 3 0.03184242 | 0.01061414 | 236.20 <0.0001
Zaman 3 0.01081425 | 0.00360475 80.22 <0.0001
Zaman*Oran 9 0.01230925 | 0.00136769 30.44 <0.0001

Tablo EK A.51 Tatl biskiivi serbest yag asitligi analiz sonucunun depolama siiresi ve

chia tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 14.55056458 | 0.97003764 365.48 <0.0001
Hata 32 0.08493333 | 0.00265417
Toplam 47 14.63549792
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.994197 2.805324 0.051519 1.836458
Kaynak Serbestlik Tip HI Ortalama | F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami
Oran 3 5.44938958 | 1.81646319 | 684.38 <0.0001
Zaman 3 5.76585625 | 1.92195208 | 724.13 <0.0001
Zaman*Oran 9 3.33531875 | 0.37059097 | 139.63 <0.0001
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Tablo EK A.52 Tuzlu biskiivi serbest yag asitligi analiz sonucunun depolama siiresi

ve chia tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 7.96573125 | 0.53104875 422.03 <0.0001
Hata 32 0.04026667 | 0.00125833
Toplam 47 8.00599792
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.994970 2.739668 0.035473 1.294792
Kaynak Serbestlik Tip 1 Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami
Oran 3 2.86352292 | 0.95450764 | 758.55 <0.0001
Zaman 3 4.79752292 | 1.59917431 | 1270.87 <0.0001
Zaman*Oran 9 0.30468542 | 0.03385394 26.90 <0.0001

Tablo EK A.53 Tatl biskiivi sertlik/tekstiir analiz sonucunun depolama siiresi ve chia

tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 837121.8027 | 55808.1202 719.71 <0.0001
Hata 32 2481.3275 77.5415
Toplam 47 839603.1302
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.997045 1.019913 8.805764 863.3842
Kaynak Serbestlik Tip I Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami
Oran 3 448078.4035 | 149359.4678 | 1926.19 | <0.0001
Zaman 3 363986.5286 | 121328.8429 | 1564.70 | <0.0001
Zaman*Oran 9 25056.8705 | 2784.0967 35.90 <0.0001
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Tablo EK A.54 Tuzlu biskiivi sertlik/tekstiir analiz sonucunun depolama siiresi ve

chia tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami1 Kare
Model 15 245454.0427 | 16363.6028 472.07 <0.0001
Hata 32 1109.2429 34.6638
Toplam 47 246563.2855
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.995501 3.266874 5.887600 180.2213
Kaynak Serbestlik Tip I Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami1
Oran 3 125255.1600 | 41751.7200 | 1204.47 | <0.0001
Zaman 3 105545.7061 | 35181.9020 | 1014.95 | <0.0001
Zaman*Oran 9 105545.7061 | 1628.1307 46.97 <0.0001

Tablo EK A.55 Tath biskiivi duyusal/renk analiz sonucunun depolama siiresi ve chia

tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 3.52988750 | 0.23532583 12.12 <0.0001
Hata 16 0.31060000 | 0.01941250
Toplam 31 3.84048750
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.919125 2.693319 0.139329 5.173125
Kaynak Serbestlik Tip HI Ortalama | F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplamu
Oran 3 2.92073750 | 0.97357917 50.15 <0.0001
Zaman 3 0.10733750 | 0.03577917 1.84 0.1800
Zaman*Oran 9 0.50181250 | 0.05575694 2.87 0.0316
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Tablo EK A.56 Tuzlu biskiivi duyusal/renk analiz sonucunun depolama siiresi ve chia

tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 1.15539688 | 0.07702646 4.58 0.0022
Hata 16 0.26885000 | 0.01680312
Toplam 31 1.42424687
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.811234 2.181238 0.129627 5.942813
Kaynak Serbestlik Tip I Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami
Oran 3 0.31870937 | 0.10623646 6.32 0.0049
Zaman 3 0.38430938 | 0.12810313 7.62 0.0022
Zaman*Oran 9 0.45237812 | 0.05026424 2.99 0.0270

Tablo EK A.57 Tatli biskiivi duyusal/lezzet analiz sonucunun depolama siiresi ve chia

tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 4.36912500 | 0.29127500 170.09 <0.0001
Hata 32 0.05480000 | 0.00171250
Toplam 47 4.42392500
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.987613 0.868693 0.041382 4.763750
Kaynak Serbestlik Tip I Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami
Oran 3 2.49667500 | 0.83222500 | 485.97 <0.0001
Zaman 3 1.59547500 | 0.53182500 | 310.55 <0.0001
Zaman*Oran 9 0.27697500 | 0.03077500 17.97 <0.0001
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Tablo EK A.58 Tuzlu biskiivi duyusal/lezzet analiz sonucunun depolama siiresi ve

chia tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 3.38649792 | 0.22576653 90.16 <0.0001
Hata 32 0.08013333 | 0.00250417
Toplam 47 3.46663125
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.976884 0.891511 0.050042 5.613125
Kaynak Serbestlik Tip 11 Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami1
Oran 3 1.88232292 | 0.62744097 | 250.56 <0.0001
Zaman 3 1.35920625 | 0.45306875 | 180.93 <0.0001
Zaman*Oran 9 0.14496875 | 0.01610764 6.43 <0.0001

Tablo EK A.59 Tatl biskiivi duyusal/genel begeni analiz sonucunun depolama siiresi

ve chia tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 2.90888750 | 0.19392583 13.35 <0.0001
Hata 16 0.23240000 | 0.01452500
Toplam 31 3.14128750
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.926018 2.810546 0.120520 4.288125
Kaynak Serbestlik Tip HI Ortalama | F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplamu
Oran 3 2.49233750 | 0.83077917 57.20 <0.0001
Zaman 3 0.03043750 | 0.01014583 0.70 0.5665
Zaman*Oran 9 0.38611250 | 0.04290139 2.95 0.0283
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Tablo EK A.60 Tuzlu biskiivi duyusal/ genel begeni analiz sonucunun depolama

sliresi ve chia tohumu oraniyla degisimine ait ANOVA tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Toplami Kare
Model 15 2.36395000 | 0.15759667 19.07 <0.0001
Hata 16 0.13220000 | 0.00826250
Toplam 31 2.49615000
R-kare Varyasyon RMSE Ortalama
Katsayisi
0.947038 1.599266 0.090898 5.683750
Kaynak Serbestlik Tip 11 Ortalama F Degeri Pr>F
Derecesi Kareler Kare
Toplami
Oran 3 1.12145000 | 0.37381667 45.24 <0.0001
Zaman 3 0.65225000 | 0.21741667 26.31 <0.0001
Zaman*Oran 9 0.59025000 | 0.06558333 7.94 0.0002
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EK B. Analiz sonuglarina ait korelasyon tablolar1

Tablo EK B.1 Tuzlu biskiivi kimyasal ve fonksiyonel analizler i¢in korelasyon tablosu

Chia Nem Su aktivitesi pH S.yag Peroksit Yag Protein DPPH Frap Toplam Kl K.hidrat Diyet Lif
Tohumu asitligi Fenolik
Orant
Chia Tohumu 1.00000
Orani
Nem 0.90798 1.00000
<0.0001
Su aktivitesi -0.95434 -0.95797 1.00000
<0.0001 <0.0001
pH -0.04620 0.15156 0.00339 1.00000
0.8866 0.6382 0.9917
S.yag asitligi 0.95892 0.93828 -0.94276 0.15340 1.00000
<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.6341
Peroksit 0.56181 0.73095 -0.64211 0.63293 0.74951 1.00000
0.0573 0.0069 0.0244 0.0272 0.0050
Yag 0.92079 0.75749 -0.85619 -0.25159 0.79833 0.24173 1.00000
<0.0001 0.0043 0.0004 0.4302 0.0019 0.4491
Protein 0.98634 0.95110 -0.97709 0.04339 0.98093 0.65629 0.88734 1.00000
<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.8935 <0.0001 0.0205 0.0001
DPPH 0.95972 0.95185 -0.94400 0.02681 0.97652 0.69649 0.77502 0.97637 1.00000
<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.9341 <0.0001 0.0119 0.0031 <0.0001
Frap 0.98606 0.92414 -0.95522 0.06494 0.97301 0.64561 0.86678 0.98541 0.97478 1.00000
<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.8411 <0.0001 0.0234 0.0003 <0.0001 <0.0001
Toplam Fenolik 0.82204 0.97983 -0.92510 0.22012 0.88292 0.78808 0.65237 0.89125 0.84098 0.87165 1.00000
0.0010 <0.0001 <0.0001 0.4918 0.0001 0.0023 0.0215 <0.0001 <0.0001 0.0002
Kiil 0.98041 0.90680 -0.94558 -0.12754 0.91263 0.46788 0.94190 0.96476 0.89715 0.96476 0.81963 1.00000
<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.6928 <0.0001 0.1250 <0.0001 <0.0001 0.0006 <0.0001 0.0011
Karbonhidrat -0.97820 -0.87678 0.94448 0.16104 -0.91090 -0.43970 -0.96969 -0.95942 -0.9588 -0.94155 -0.78509 | -0.97650 1.00000
<0.0001 0.0002 <0.0001 0.6171 <0.0001 0.1526 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0025 <0.0001
Diyet Lif 0.99571 0.87530 -0.93842 -0.07186 0.93965 0.51168 0.94941 0.97203 0.92780 0.97202 0.77899 0.97738 -0.97470 1.00000
<0.0001 0.0002 <0.0001 0.8244 <0.0001 0.0890 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0028 <0.0001 <0.0001

149



Tablo EK B.2 Tatl biskiivi kimyasal ve fonksiyonel analizler i¢in korelasyon tablosu

Chia Nem Su aktivitesi pH S.yag Peroksit Yag Protein DPPH Frap Toplam Kiil K.hidrat Diyet Lif
Tohumu asitligi Fenolik
Orant
Chia Tohumu 1.00000
Orani
Nem 0.97874 1.00000
<0.0001
Su aktivitesi -0.44109 -0.56167 1.00000
0.1512 0.0574
pH -0.28482 -0.22893 -0.01583 1.00000
0.3696 0.4742 0.9611
S.yag asitligi -0.76142 -0.82277 0.88546 0.25673 1.00000
0.0040 0.0010 0.0001 0.4205
Peroksit -0.97956 -0.95875 0.39432 0.29515 0.70878 1.00000
<0.0001 <0.0001 0.2046 0.3517 0.0099
Yag 0.89444 0.81281 -0.06324 -0.37195 -0.46546 -0.86135 1.00000
<0.0001 0.0013 0.8452 0.2338 0.1273 0.0003
Protein 0.97067 0.96354 -0.57691 -0.35103 -0.87186 -0.93289 0.78804 1.00000
<0.0001 <0.0001 0.0495 0.2632 0.0002 <0.0001 0.0023
DPPH 0.82775 0.88315 -0.82986 -0.10152 -0.92181 -0.81141 0.79918 0.86055 1.00000
0.0009 0.0001 0.0008 0.7536 <0.0001 0.0014 0.0018 0.0003
Frap 0.97023 0.98145 -0.62176 -0.26241 -0.88461 -0.94679 0.74199 0.98360 0.97858 1.00000
<0.0001 <0.0001 0.0309 0.4100 0.0001 <0.0001 0.0057 <0.0001 <0.0001
Toplam Fenolik 0.96637 0.98567 -0.63504 -0.19546 -0.86691 -0.95328 0.72135 0.96474 0.97574 0.99090 1.00000
<0.0001 <0.0001 0.0265 0.5427 0.0003 <0.0001 0.0081 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Kiil 0.97842 0.96603 -0.38547 -0.17663 -0.68860 -0.98687 0.82850 0.91998 0.97635 0.93997 0.95404 1.00000
<0.0001 <0.0001 0.2159 0.5829 0.0133 <0.0001 0.0009 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Karbonhidrat -0.96704 -0.91313 0.27345 0.35692 0.64529 0.93285 -0.96967 -0.93019 -0.91378 -0.88201 -0.87993 -0.92896 1.00000
<0.0001 <0.0001 0.3898 0.2547 0.0234 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0002 <0.0001
Diyet Lif 0.98613 0.98795 -0.49124 -0.19415 -0.76178 -0.97774 0.81064 0.94525 0.97852 0.96485 0.97826 0.98459 -0.91399 1.00000
<0.0001 <0.0001 0.1048 0.5454 0.0040 <0.0001 0.0014 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
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Tablo EK B.3 Tatli biskiivi fiziksel analizler i¢in korelasyon tablosu

Chia Tohumu Orani Agirlik Cap Kalinlik Y.orani Y .Faktorii
Chia Tohumu Orant 1.00000
Agirlik 0.85764 1.00000
0.0004
Cap 0.96368 0.90522 1.00000
<0.0001 <0.0001
Kalinltk 0.97119 0.79637 0.94884 1.00000
<0.0001 0.0019 <0.0001
Y.orani 0.68313 0.48982 0.66551 0.70336 1.00000
0.0143 0.1060 0.0182 0.0107
Y .Faktori 0.52574 0.74008 0.77822 0.43305 0.90058 1.00000
0.1460 0.0226 0.0135 0.2443 0.0009
Tablo EK B.4 Tuzlu biskiivi fiziksel analizler i¢in korelasyon tablosu
Chia Tohumu Orani Agirlik Cap Kalmlik Y.orant Y .Faktorii
Chia Tohumu Orani 1.00000
Agirlik 0.84524 1.00000
0.0005
Cap 0.87667 0.98645 1.00000
0.0002 <0.0001
Kalinlik 0.27665 0.35869 0.35655 1.00000
0.3840 0.2522 0.2553
Y .orani -0.15068 -0.39522 -0.32003 -0.23825 1.00000
0.6402 0.2035 0.3105 0.4559
Y Faktori -0.84232 -0.77629 -0.78390 -0.63543 0.43921 1.00000
0.0044 0.0139 0.0124 0.0659 0.2369
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Tablo EK B.5 Tuzlu biskiivi sindirim sonrasi fonksiyonel analizler korelasyon tablosu

Chia Tohumu Orani Sindirim Sonras1 Fenolik Sindirim Sonrasi Frap Sindirim Sonrast Dpph
Chia Tohumu Orani 1.00000
Sindirim Sonrasi Fenolik | 0.96085 1.00000
0.0001
Sindirim Sonras1 Frap 0.98837 0.95278 1.00000
<0.0001 0.0003
Sindirim Sonras1 Dpph 0.97389 0.96470 0.99065 1.00000
<0.0001 0.0001 <0.0001
Tablo EK B.6 Tatl biskiivi sindirim sonrasi fonksiyonel analizler korelasyon tablosu
Chia Tohumu Orani Sindirim Sonras1 Fenolik Sindirim Sonras1 Frap Sindirim Sonras1 Dpph
Chia Tohumu Oram 1.00000
Sindirim Sonrasi Fenolik | 0.94001 1.00000
0.0005
Sindirim Sonras: Frap 0.99585 0.91372 1.00000
<0.0001 0.0015
Sindirim Sonras1 Dpph 0.92840 0.93278 0.90947 1.00000
0.0009 0.0007 0.0017
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Tablo EK B.7 Tath biskiivi renk analizi ve duyusal verilerdeki renk degerleri arasindaki korelasyon

Chia Tohumu Oram1 | L* a* b* Duyusal renk
Chia Tohumu Oran1 | 1.00000
L* -0.61454 1.00000
0.0335
a* -0.24518 0.08198 1.00000
0.4424 0.8000
b* -0.86449 0.47487 0.34568 1.00000
0.0003 0.1188 0.2711
Duyusal renk -0.97854 0.57855 0.23747 0.82363 1.00000
<0.0001 0.0487 0.4574 0.0010
Tablo EK B.8 Tuzlu biskiivi renk analizi ve duyusal verilerdeki renk degerleri arasindaki korelasyon
Chia Tohumu Oran1 | L* a* b* Duyusal
Chia Tohumu Oran1 | 1.00000
L* -0.93669 1.00000
<.0001
ax 0.28390 -0.51026 1.00000
0.3712 0.0901
b* -0.80791 0.71922 0.17016 1.00000
0.0015 0.0084 0.5970
Duyusal -0.04674 0.12606 -0.17562 0.17558 1.00000
0.8853 0.6963 0.5851 0.5852
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Tablo EK B.9 Tath biskiivi sertlik, gevreklik ve nem degerleri arasindaki korelasyon

Chia Tohumu Zaman Sertlik Gevreklik Nem
Orani

Chia Tohumu 1.00000

Orani

Zaman 0.00000 1.00000
1.0000

Sertlik 0.70523 0.63647 1.00000
<0.0001 <0.0001

Gevreklik -0.75950 -0.06184 -0.70009 1.00000
<0.0001 0.6763 <0.0001

Nem 0.37983 0.73731 0.75443 -0.16697 1.00000
0.0078 <0.0001 <0.0001 0.2567

Tablo EK B.10 Tuzlu biskiivi sertlik, gevreklik ve nem degerleri arasindaki korelasyon

Chia Tohumu Zaman Sertlik Gevreklik Nem
Oram

Chia Tohumu 1.00000

Oram

Zaman 0.00000 1.00000
1.0000

Sertlik -0.70700 -0.64677 1.00000
<0.0001 <0.0001

Gevreklik 0.77528 -0.46592 -0.22850 1.00000
<0.0001 0.0008 0.1183

Nem 0.41229 0.78127 -0.84105 -0.04843 1.00000
0.0036 <0.0001 <0.0001 0.7438
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