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FARKLI UN KAYNAKLARI KULLANILARAK ÜRETĠLEN GLUTENSĠZ 

BĠSKÜVĠLERĠN FĠZĠKOKĠMYASAL VE DUYUSAL ÖZELLĠKLERĠNĠN 

ARAġTIRILMASI  

ÖZET 

Çölyak hastalığı, gluten alımına bağlı bağıĢıklık sisteminin yanıtı Ģeklinde olup, 

ince bağırsakta oluĢan kronik, enflamasyonlu bir hastalıktır. Bu hastalık gluten 

içeren gıdalara duyarlı kiĢilerde her yaĢta ortaya çıkabilir. Farklı ve arzu edilen 

gluten içermeyen atıĢtırmalık ürünlerin üretilmesi, tüketicilerin yaĢam kaliteleri 

için önemlidir. Bu çalıĢmada, karabuğday unu ve kestane unu, glutensiz bisküvi 

formülasyonları üretmek için temel bileĢenler olarak kullanılmıĢ, buna karĢılık 

çiya tohumları ile alternatifler de değerlendirilmiĢtir. Bu nedenle, kullanılan 

tüm formülasyonlar glutensiz özelliklerine ek olarak "fonksiyonel gıdalar" 

olarak da düĢünülebilir. Öncelikle, bisküvi formülasyonlarında kullanılan 

bileĢenler, toplam kül, nem, protein, karbonhidratlar, yağ, diyet lifi ve toplam 

enerji gibi kimyasal besin özelliklerine göre değerlendirilmiĢtir. Üretilen 

bisküvilerin ise fiziksel özellikleri (ağırlık, hacim, geniĢlik, kalınlık, yığın 

yoğunluk ve renk) ve doku özellikleri incelenmiĢtir. Nihai üründe tüketici 

tercihleri için depolama süresi boyunca pH, nem, peroksit ve küf maya ölçüm 

sonuçlarına göre değerlendirme ve duyusal analiz testleri de yapılmıĢtır. Kuru 

madde bazında elde edilen sonuçlara göre, karabuğday ve kestane sırasıyla % 

11,4 ve 5,24 protein, 1,88 ve % 3,83 kül, 1,70 ve % 1,57 yağ, % 72,38 ve % 

68,39 karbonhidrat içerdiği tespit edilmiĢtir. Karabuğday ununun diyet lifi 

içeriği yaklaĢık % 18,04 olarak saptanmıĢtır. Karabuğday örneklerinde sertlik 

(48,7 N), kestane numunelerinde (38,3 N), karabuğdaylı çiya tohumu eklenmiĢ 

bisküvilerde ( 37,6 N) ve kestaneli çiyalı ürünlerde (30,1 N) saptanmıĢ olup, 

çiya ihtiva etmeyen formülasyonların sertlik değeri daha yüksek ölçülmüĢtür. 

Kestane numunelerinde yayılma oranının değerleri genelde daha yüksek ve çiya 

tohumlarının eklenmesinin anlamlı bir etkisi olmadığı belirlenmiĢtir. 

Bisküvilerin hacmi tüm örneklerde (25 cm
3
) oldukça benzerdi. Çiya tohumları 

içeren numuneler tohumsuz numunelere kıyasla belirgin olarak farklı yığın 

yoğunluğu özelliklerine sahiptir (p<0,05). Ayrıca çiya ihtiva eden 

formülasyonlarda depolama süresi boyunca yapılan testler incelendiğinde nem, 

pH ve peroksit değerlerinde ciddi artıĢ görülmektedir. Bu çalıĢma, glutensiz 

bisküvi formülasyonlarında nadir fakat fonksiyonel içeriklerin kullanılması ve 

bunları birçok perspektifte incelenmesi açısından önemlidir.  

 

Anahtar Kelimeler: Gluten, Karabuğday, kestane, Çiya, Glutensiz, Bisküvi 
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DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY 

PROPERTIES OF GLUTEN-FREE BISCUITS COMPRISING DIFFERENT 

FLOUR SOURCES 

ABSTRACT 

Celiac disease is a chronic, inflammatory disease occurring in small intestine as an 

immune response to gluten. This malfunction can appear at any age, when foods 

containing gluten are introduced into the diet. Production of different and desirable 

gluten-free snack products is significant for consumers‟ quality of life. In this study, 

buckwheat flour and chestnut flour were used as main ingredients to produce gluten-

free biscuit formulations while alternatives with chia seeds were also evaluated. 

Therefore, all formulations used might also be considered as “functional foods” in 

addition their gluten-free properties. First of all, ingredients used in the biscuit 

formulations were evaluated for their proximate properties such as total ash, 

moisture, protein, carbohydrates, lipids, dietary fiber and total energy. Biscuits were 

evaluated for their physical properties (weight, volume, expansion, thickness and 

bulk density, color) and texture. Shelf life evaluation and sensory analysis tests for 

consumer preferences were also performed in the final products. According to the 

results gathered on dry weight basis, buckwheat and chestnut flour contained 11.4% 

and 5.24 protein; 1.88 and 3.83 % ash; 1.70 and 1.57% lipids; and 72.38 and 68.39% 

carbohydrates, respectively. Chestnut dietary fiber content was about 18.04% while 

buckwheat flour had about 7.56 %. Hardness in buckwheat samples are highest (47.8 

N) when compared with chestnut samples (40.8 N) and chia seeds included 

formulations. Spread ratio values were generally higher in chestnut samples and 

addition of chia seeds made no significant effects. Volume of biscuits were quite 

similar in all samples (25 cm
3
). Samples with chia seeds were significantly different 

bulk density properties in comparison to samples without seeds. This study was 

significant for using uncommon but functional ingredients in gluten-free biscuit 

formulations and investigating them in many perspectives. 

 

Keywords: Gluten, Buckwheat, Chestnut, Gluten Free, Chia, Biscuit 
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1 GĠRĠġ 

Gluten düĢük molekül ağırlıklı gliadin (uzayabilir düĢük elastikiyet) ve yüksek 

molekül ağırlıklı glutenin (düĢük uzayabilme ve elastik) proteinlerinin 

birleĢiminden oluĢur. Gluten içerikli tahıllar ilgili protein içeriğine bağlı suda 

çözünmez,  ĢiĢme özelliği var, ĢiĢtiği zaman elastikleĢir ve gaz tutabilme 

yeteneği kazanır ayrıca protein yapıları birbirine bağlanmaktadır.  

Günümüzde artan çölyak hastalığı belirtileri ve yaĢayan nüfusun yaklaĢık %1‟i 

bu hastalıkla mücadele ederken, ne yazık ki uygun diyetle beslenme 

çeĢitliliğinin sınırlı olması bu hastaların karĢılaĢtığı en önemli problemdir.  Bu 

gıdaların düĢük besin değeri ve yüksek ürün fiyatlarından dolayı hastalar 

oldukça zor durumdadır.  

Buğday, mısır ve çeltik önemli hububatlar olarak dünyada insanların 

beslenmesinde ciddi yer edinmiĢtir. Buğday ve ürünlerinin tüketilmesinin 

sağlıklı kiĢiler açısından herhangi bir sakınca oluĢturmazken ne yazık ki 

toplumların aĢağı yukarı % 0,3 - 0,5'inin çölyak hastalığı ile mücadele ettiği 

unutulmamalıdır. Bu kiĢiler buğday, arpa, çavdar, yulaf ürünleri ve türevlerini 

içeren mamullerden uzak durmalıdırlar. Çölyak hastalığı dünya üzerinde en sık 

görülen besin intöleranslarından biri olarak bilinmektedir. Hastalığın insanlarda 

görülme sıklığı toplumlar arası farklılık ve değiĢkenlik gösterdiğinden tanı 

konulmuĢ hasta sayısı tam olarak saptanamamıĢtır. GeçmiĢ yıllara oranla 

hastalığın daha sık bir Ģekilde rapor edilmesindeki sebebi ise, tanı test materiyal 

ve metotlarının geliĢmesi ve kullanım oranının artmasıyla bağlantılı olduğu 

düĢünülmektedir. Batı Avrupa ve Kuzey Amerika coğrafyasında yaĢamını 

sürdüren her 300 kiĢiden birinde çölyak hastalığının baĢ gösterdiği 

kaydedilmiĢtir (Yılmaz ve diğ., 2015). ÇalıĢmamda çölyak hastalığı ve literatür 

bilgileri araĢtırılmıĢ ve alternatif hammaddeler kullanılarak fonksiyonel 

glutensiz bisküvi üretimi hedeflenmiĢtir.  
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2 LĠTERATÜR ÖZETĠ 

2.1 Beslenme ve Bazı Besin Reaksiyonları:  

Ġnsanların büyümesinde, geliĢmesinde, sağlıklı, kaliteli ve üretken bir yaĢam 

sürdürebilmesi amacıyla ihtiyaç duyduğu gıda maddelerini vücuda alması ve 

kullanabilmesi olarak ifade edilir. Besin etkileĢimleri; çoğunlukla bu besinlerin 

direkt alımı veya farklı besinlerle birlikte alınabilecek baĢka etkenlerin, 

bağıĢıklık sistemine bağlı ya da bağlı olmayan mekanizmaların oluĢturabileceği 

her türlü alıĢılmıĢ dıĢı tepki veya yanıttır. Besin alımına bağlı tepkiler iki grup 

altında incelenebilir; ilk grup duyarlılığına bağlı herhangi bir alerjenin ve 

savunma sisteminin tepkisinin söz konusu olmadığı, diğer mekanizmalarla 

ortaya çıkan, olağandıĢı yanıtların bulunduğu “Besin Ġntoleransı” olarak 

nitelendirilen gruptur. Ġkinci grup ise immünolojik yani savunma sistemi 

aracılığıyla besinlere gösterilen aĢırı duyarlılık tepkileri olup, savunma 

sisteminin önemli bir parçası olan immünoglobulin E (IgE) veya antikor 

moleküllerinin baĢrolünü oynadığı tepkimler sonucunda meydana geldiği gibi, 

antikor molekülünün etkisinin olmadığı tepkimler sunucu da gözlenebilir. Bu 

grup “Besin Alerjileri” olarak tanımlanmaktadır (Assaad, 2006) .  

2.2 Besinlerin Alımı Sonrası Meydana Gelebilecek Ġstenmeyen Reaksiyonlar 

2.2.1 Gıda Alerjileri (İmmünolojik)  

Belirli gıdaların alımına müteakip bağıĢıklık sisteminin gıdaya karĢı gösterdiği 

sıra dıĢı tepki veya tepkiler olarak tanımlanmaktadır. Vücuda alınan 

antijenlerden (yabancı maddelerden) korunmak için bağıĢıklık sistemi antikor 

sentezini uyarır ve biyolojik aktif maddelerin üretimi sonucunda alerjik 

reaksiyon belirtileri ortaya çıkmaktadır (Koppelman ve Hefle, 2006). Cilt 

hastalıkları, gastrointestinal rahatsızlıklar (Çölyak vb.), solunum sistemi 

hastalıkları ve diğer alerjik bulgular. Çocuklarda besin alerjileri genellikle 

bebeklik döneminde baĢlar, hatta bazen anne karnından baĢlayarak bireyin 
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hayatının bir parçası olabilmektedir. Yapılan araĢtırmalarda, toplumun en az 

%15-20‟si herhangi bir besine karĢı kendisini rahatsız ettiğine inandığını 

belirtilmektedir. Besin alerjilerinin görülme sıklığı çocuklarda genelde %2 -8 

arasında değiĢirken yetiĢkinlerde bireylerde bu değer %1 civarında, genel 

nüfusta görülme sıklığı ise %2 dolaylarındadır. Gıda alerjileri sadece besinlerin 

direkt tüketimi ile görülmüyor dokunma ve hatta kokunun solunması ile de 

ortaya çıkabilmektedir (Öztürk ve Besler, 2012). Çocukluk çağında önemli 

düzeyde allerjik hastalıklara rastlanma sıklığındaki artıĢ, daha güvenilir ve daha 

az riskli alerji testlerine olan gereksinimi de artırmıĢtır (Yılmaz ve diğ., 2009). 

Besin alerjisine neden olan gıdalar 14 adet besin olarak tanımlanmaktadır; 

gluten içeren hububatlar, kabuklular, yumuĢakçalar, yumurta, balık, yer fıstığı, 

fındık, soya fasulyesi, süt, kereviz, hardal, susam, acı bakla ve kükürt dioksit 

(Commission-Directive 2006/142/EC). 

Daha önce bir çalıĢmada besin alerjisi ve D vitamin arasındaki iliĢki araĢtırmıĢ 

bu konudaki epidemiyolojik verileri karĢılaĢtırmıĢ D vitamini ve besin alerjisi 

iliĢkisi hakkında kesin bir sonuca varmanın zor olduğu görülmektedir. 

AraĢtırmalar gıda alerjisi riski yüksek olan bebeklerde ilk 4-6 ayda anne sütü ile 

beslenmenin önemli olduğunu ileri sürerken, anne sütü ile beslenme olanağı 

olmayan bebeklerde ise; inek sütü veya soya formülasyonlarından uzak 

durmaları gerekmektedir (Özmen ve KeleĢ, 2013). 

2.2.2 Gıda Ġntoleransı (Ġmmünolojik olmayan) 

Bazı spesifik gıdaların tüketimden sonra meydana gelen immun sistem ile ilgisi 

olmayan metabolik, farmakolojik, toksik veya enfeksiyonel reaksiyonlardır. 

Bunlar metabolik reaksiyonlar; süt laktoz intoleransı (laktaz enzimi eksikliğine 

bağlı), diğer sindirim sistemi-absorpsiyon bozuklukları, fenilketonüri 

rahatsızlıkları, favizm (glikoz 6-fosfat dehidrogenaz eksikliğine bağlı), fruktoz 

intoleransı (aldoz eksikliğine bağlı), alkol intoleransı (aldehitdehidrogenaz 

eksikliği) ve pankreaz rahatsızlıklarıdır (Arıcan ve Hacımustafaoğlu, 2002). 

Farmakolojik reaksiyonlar; kafein, histamin ve triamin içeren gıdaların 

tüketilmesiyle meydana gelen olumsuzlukları kapsamaktadır. Toksik 

reaksiyonlar; katkı maddeleri gıda boyaları, deniz ürünleri toksini, ağır metal, 

ve pestisit kontaminasyonlarına maruz kalan gıdaların tüketilmesiyle meydana 



 

5 

gelirler. Enfeksiyonel reaksiyonlar ise; parasitik, bakteriyel  ve viral kaynaklı 

olabilirler (Guandalini ve Newland, 2011). 

2.3 Hububatlar 

Buğdaygiller ( Poaceae Gremineae ) familyasına mensup ve dünyada 2 milyar 

ton/yıl üretim kapasitesine sahip besin grubudur. Üretimi yapılan hububatların 

% 70‟ i insanlar tarafından, % 20‟ si hayvan yemi olarak, % 9‟ u tohumluk 

olarak, % 1‟ i endüstriyel ( kağıt üretimi vb.) olarak tüketilmektedir. Yüksek 

oranda karbonhidrat (%70) yanı sıra protein ve az da olsa yağ içerirler. 

Toplumların geliĢmiĢlik düzeyi, sosyal ve eknomik yapıları ve insanların 

beslenme yatkınlıkları tüm dünyada ve ülkemizde hububat ürünlerini önemli 

kılmaktadır (Türksoy ve Özkaya, 2006). Hububat esaslı gıdaların ucuz olması 

ve yüksek iklimsel uygunlukları az geliĢmiĢ ülkelerde bu besin grubuna olan ilgi 

artmakta ve nüfusun % 90‟ından fazlası günlük enerji ihtiyacını buğdaygiller 

familyasından karĢılamaktadır. Hububatlar iklim isteklerine göre serin iklim 

(buğday, arpa, çavdar ve yulaf) ve sıcak iklim hububatları; mısır, çeltik, millet 

(kuĢ yemi) ve sorghum (darı) olarak iki gruba ayırılmaktadır (Belitz ve diğ., 

2009). 

Çizelge 2.1: Farklı Hububatlar için Gluten Ġçerikleri
1
 

Hububatlar Toplam Protein Ġçeriği 

(g/100 g) 

Glutenin + Gliadin  içeriği  

(mol %) 

Buğday 11,3 31,1 

Çavdar 9,4 23,6 

Arpa 11,1 24,8 

Yulaf 10,8 19,5 

Pirinç 7,7 15,4 

Darı 10,5 17,1 

Mısır 8,8 17,7 

1 Kumar  ve diğ., 2016 çalıĢmasına ait verilerdir.  



 

6 

Arkeolojik kazılardan elde edilen bilgilere göre, buğday ortalama 8000 yıllık 

geçmiĢe sahip olduğu konusunda bulgular mevcut ayrıca buğdayın anavatanının, 

Mezopotamya ( Ġran, Irak, Suriye çevreleri ) olduğu tahmin edilmektedir. 

Buğday kimyasal yapısında yer alan ve değirmencilik açısından önemli 4 adet 

protein grubu Ģöyledir; albüminler, globülinler, gliadin ve glutenin‟dir. 

Albuminler; toplam protein yapısındaki oranı % 2,5 ve saf suda çözünebilen 

proteinler olarak bilinmektedir. Globulinler; saf suda çözünmeyip, hafif tuzlu 

suda çözünürler. Toplam protein miktarı içerisindeki oranı % 5‟ dir. Gliadin 

alkolde çözünebilen, toplam protein miktarının %40-50‟ sini oluĢturan ve 

hamurun uzamasından sorumludur. Glutenin asidik ortamlarda çözünebilen, 

toplam protein miktarındaki oranı %40-50 dolaylarındadır ve hamurun 

elastikiyetinden sorumludur (Delcour ve diğ., 2012; MacRitchie, 2014). 

 
 

ġekil 2.1: Buğday için Kimyasal Yapı  

2.4 Gluten 

Buğday, arpa çavdar ve yulaf gibi hububatların ana yapısını oluĢturan 

proteindir. Gluten gliadin ve glutenin olmak üzere iki adet alt grup proteinden 

oluĢmaktadır. Gluten kuru madde bazında % 75-86 protein içerirken, geri kalanı 

ise karbonhidrat ve yağ olarak protein matrisi içinde güçlü bir Ģekilde tutulur 

(Bloksma ve Bushuk, 1998). Gluten matrisi hacimsel büyüme, elastik yapı 

oluĢturma, karıĢtırma toleransı, gaz tutma kabiliyeti gibi hamurun önemli 

özelliklerinin belirleyicisi olarak rol almaktadır (Gallagher ve diğ., 2004). 

Hububat ürünlerinin hamur yapısında glutenin elastik özelliklere katkıda 

bulunurken, gliadin ise, viskoz özelliklerin geliĢmesine katkıda bulunur  

(Delcour ve diğ., 2012; MacRitchie, 2014). Gliadin alkolde çözülebilen ve 

Mineral 
Maddeler  

2% 

Yağlar 
2% 

s u  
14% 

Protein 
12% Karbonhidrat 

70% 

Buğday Kimyasal Yapısı 



 

7 

toksin içeriği en yüksek olan gluten fraksiyonudur. Gliadin‟in sindirilemeyen 

moleküllerinden örneğin 33 amino asit içerikli peptidlerin α-gliadin fraksiyonu, 

gluten içeren diyet tüketimlerinde mide, bağırsak ve pankreas sindirimlerine 

karĢı direnç gösterirken ince bağırsak lümenine yapıĢıp kalmaktadır (Green ve 

Cellier, 2007). Yüksek kalitede hububat ürünlerinin formülasyonunda önemli 

bir yapı taĢı olan gluten proteinin çıkarılması ise ciddi teknolojik zorluklar 

yaratmaktadır (Gallagher ve diğ., 2004).   

2.5 Çölyak Hastalığı ve Etmenleri :  

Çölyak teĢhislerin düĢük olmasının en belirgin nedeni birçok insanın 

hastalığından haberdar olmaması ve bu hastalığın yetersiz klinik tanıtımlarından 

dolayı toplum tarafından yeterince bilinmemesidir (Kaswala ve diğ., 2015).  

Gluten alımı ile ince bağırsak iç duvarında absorpsiyonu sağlayan çıkıntılar 

(villi) tahribata uğramakta ve kısalmakta, hatta hastalığın ilerlemesi ile 

tamamen yok olur ve bağırsak iç yüzeyi düzleĢir. Villilerin yüzeyindeki tek sıra 

"kripta" hücreleri ise kalınlaĢmaktadır. Böylece bağırsak absorpsiyonun 

gerçekleĢtiği yüzeyde küçülme ve besin emilimi de güçleĢmektedir. Genetik, 

sosyal, duygusal ve çevresel faktörlerin etkisiyle beliren hastalığın, 

multifaktöriyal bir hastalık olduğu düĢünülmektedir. Bebeklik döneminde anne 

sütü alımına, glutenli diyet ile beslenme yaĢına, süregelen beslenme 

alıĢkanlıkları ve günlük tüketim miktarı etkili olabilecek baĢlıca çevresel 

faktörlerdir (Türksoy ve Özkaya 2006). Birçok epidemiyolojik çalıĢma ile 

belirtildiği üzere çevresel faktörler hastalığın oluĢumunda önemli rol 

oynamaktadır. Rotavirüs enfeksiyonu gibi gastrointestinal viral enfeksiyonların 

ortaya çıkmasının, küçük çocuklarda çölyak hastalığı riskini artırdığı 

düĢünülmektedir. Son yıllardaki çalıĢmalar incelendiğinde bebeklerde ilk 15 

gün anne sütü ile beslenmede bu hastalıktan koruyucu etkisi gözlenirken, sütten 

kesmenin ise hastalığa yakalanma riski ile iliĢkilendirilmektedir (Green ve 

Cellier, 2007). Annelerin 4-7 ay arasında gluten içerikli diyete baĢlamaları 

önerilmektedir. Genetik olarak çölyak hastalığı yatkınlığı olmayan çocuklarda 

4. aydan itibaren gluten içerikli diyetlerle beslenmeleri  bu hastalığa 

yakalanmada herhangi bir risk faktörü yaratmamaktadır (Lengliné ve diğ., 

2015). Bu rahatsızlık arpa, buğday, çavdar ve yulaf gibi hububatların doğal 
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yapısında bulunan gluten proteinine hassasiyet olarak görülmektedir. Bu 

kiĢilerin gluten proteini içeren besinleri tüketimleri ile immunolojik gıda alerjisi 

olarak nitelendirilen gastrointestinal bulgulardır. Ġnce bağırsaklarda tüm 

tabakalar tutulur ve mikrovilüslerde kısalma, villüslarda düzleĢme, lenfosi t ve 

plazma hücrelerinde artıĢ görülür. Bu durumda ince bağırsakta hasar ve besin 

emiliminde azalmaya neden olmaktadır (Green ve Cellier, 2007). Çölyak 

hastalığı genetik ve genellikle ailenin otoimmun hastalıklara yatkınlığı ile 

iliĢkilendirilmektedir (Kaswala ve diğ., 2015). Sağlıklı gıda ve uygun diyetle 

beslenme, çölyak hastalığının iyileĢmesinde önemli bir rol oynamaktadır ve 

bugüne kadar tek uygulanabilir tedavi yöntemidir (Jnawali ve diğ, 2016). Bu 

hastalığın genel semptomları bağırsak sıkıntıları nedeniyle ishal problemleri, 

karın bölgesi ĢiĢliği ve yetersiz beslenmedir. Küçük çocuklarda istifra, ishal, 

karında ĢiĢlik, iĢtahsızlık, kilo kaybı ve boy artıĢında yavaĢlama gibi tipik 

belirtilerle ortaya çıkabileceği gibi daha ileri yaĢlarda sadece kansızl ık, boy 

kısalıkları, kemik yapısında güçsüzlük ve nedeni bilinemeyen karaciğer 

hastalıkları gibi çok değiĢik belirtilerle de görülebilir. Bu belirtiler bağıĢıklık 

sisteminin gluteni antijen olarak algılamasından kaynaklı olarak verdiği bir 

cevaptır (Türksoy ve Özkaya 2006). 

2.6 Glutensiz Gıda Üretimi Ġçin Hammadde Alternatifleri  

Glutensiz ürünlerin en büyük handikaplarından biri, alerjik problemlere yol 

açan proteinlerin uzaklaĢtırılması dolayısıyla besin değerlerindeki azalmadır. Bu 

tip ürünlerde uzaklaĢtırılan protein grubu yerine ikame edilecek katkılar ve/veya 

alternatif ham maddeler besin değeri eksiklerini giderecek nitelikte olması 

beklenmektedir (Gallagher ve diğ., 2004). Üreticiler glutensiz ürünlerin 

hazırlanmasında gluten yerine ikame edilecek uygun alternatifleri bulmakta 

büyük zorluluklar yaĢamaktadırlar (Jnawali ve diğ., 2016). Glutensiz fırın 

ürünlerinde yapı, ağız hissi, kabul edilebilirlik ve raf ömrünün iyileĢtirilmesi en 

önemli sorunlar olup, son yıllarda glutensiz ürünlere artan talepleri 

karĢılayabilmek amacıyla alternatif ham madde olarak glutensiz hububat unları 

ve niĢastaları, süt ürünleri, zamklar, hidrokolloidler, glutensiz proteinler, 

prebiyotikler ve bunların kombinasyonlarının kullanımı üzerine çalıĢılmaktadır. 

Hububat taneleri, meyve ve sebze içeren diyetler yeterli düzeyde lif içeriği 
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sağlamaktadırlar. Diyet lifinin kaba atıkları bağırsakta kapladığı hacimden 

dolayı, sağlıklı bir bağırsağa katkıda bulunmasıyla ilgili rolü uzun süredir 

bilinmektedir. Diyet lifi temelde çözünür ve çözünmeyen lifler olmak üzere 

ikiye ayrılır.  Çözünmeyen diyet lifleri bağırsağın çalıĢma düzeni ile iliĢkili 

olup, dıĢkı ağırlığı ve frekansın artmasına bağlı bağırsaktaki geçiĢ süresinin 

azalmasına neden olur. 

2.6.1 Hububat Unları 

Pirinç, mısır, sorghum ve karabuğday ve kinoa gibi ham madde alternatifleri 

glutensiz ürünlerin üretiminde yaygın olarak kullanılmaktadır. Pirinç unu, 

uygun tadı, beyaz rengi, hipoalerjenik özellikleri, düĢük protein ve sodyum 

içeriği ve sindirilmiĢ karbonhidratların varlığı nedeniyle fırıncılık 

uygulamalarında tercih edilen ham madde kaynağıdır. Pirinç unu albumin / 

globülin / prolamin / glutelin oranına bakıldığında diğer hububatlara göre daha 

yüksek konsantrasyonda glutelinleri ve daha düĢük düzeylerde prolaminleri 

içerdiği görülmüĢtür (Hamaker, 1994). Ana vatanı Etiyopya olan teff ise; 

glutensiz uygulamalara uygun yüksek lif içeriği, mükemmel amino asit 

kompozisyonu ve genel olarak yüksek besin içeriği ile çölyak hastaları için 

uygun olabilecek bir hububat çeĢididir (Gebremariam ve diğ., 2012). Sorgumda 

yapılan immunokimyasal, moleküler ve in-vitro ve in-vivo çalıĢmalar, çölyak 

hastaları için toksik olan peptidleri içermediğini desteklemektedir. Farklı 

sorgum çeĢitlerinden alınan örneklerinin alkolde çözünür prolaminlerin analiz 

sonuçlarında toksik gliadin benzeri peptid molekülerinin olmadığı saptanmıĢtır 

(Pontieri ve ark., 2013). Karabuğday (Fagopyrum esculentum) yıllık bir bitki 

olup yalancı tahıl olarak nitelendirilmektedir. Karabuğday çeĢitleri çok olmakla 

birlikte ancak 9 tanesinin tarımsal ve besleyici değeri mevcuttur. F. esculentum 

ve F.tartaricum tarımı yapılan en yaygın karabuğday çeĢitleridir. Vitamin 

içeriği ile zengin olan karabuğday unu özellikle B vitamini grubu, yüksek lisin, 

demir, bakır ve magnezyum içeriğinden dolayı buğday unundan üstündür. 

Karabuğday unu, kateĢinler ve diğer önemli polifenol içeriği ve potansiyel 

antioksidan aktivitelerinden dolayı büyük önem taĢır, genel olarak sağlık 

üzerine yararlı etkilerinden dolayı fonksiyonel gıda niteliği taĢımaktadır 

(Baljeet ve diğ., 2010). Karabuğday unu ekmek, kurabiye, turta, krep, makarna 

vb. ürünlerin imalatında kullanılabilir. Anavatanı Güney Amerika olan 
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kinoanın, Bolivya ve Peru‟da tarımı M.Ö. 3000 yılından beri yapılmaktadır 

(Lindeboom 2005; Tan ve Yöndem 2013). Kinoa tohumu kimyasal yapı olarak 

protein, Ca, Mg, Fe, Zn gibi mineraller, diyet lifi ile E ve B grubu vitaminlerini 

içerir. Ayrıca esansiyel aminoasitlerin tamamını içeren kinoa lisin, sistein ve 

methionin aminoasitleri açısından da zengin olduğundan çok iyi b ir protein 

kaynağı olarak kabul edilmektedir. Buğday, çavdar, yulaf, darı, mısır ve 

pirinçten çok daha fazla protein içermektedir. Yağlı tohumlardan az ancak 

hububatlarla kıyaslandığında yüksek yağ içeriğine sahiptir. Kinoa‟nın glutensiz 

oluĢu çölyak hastaları ve vegan beslenmede duyarlı kiĢilerin beslenmesinde 

protein ve karbonhidrat ihtiyaçlarını karĢılayan zengin bir besin öğesidir. 

Bunların yanı sıra kinoa kolesterol de içermemektedir (Tan ve Yöndem, 2013; 

Yıldız ve diğ., 2014; Iglesias-Puig ve diğ., 2015). ABD‟de yaklaĢık on yıldır 

çok yaygın olarak tüketilen kinoa, ülkemizde ise yeni yeni tanınmaya 

baĢlanmıĢtır (Tan ve Yöndem 2013). Çoğunlukla beyaz ve sarı renkli kinoa 

tohumu Ģeklinde tüketimi varken, ABD'de pirinç gibi pilav yapımında 

kullanılmaktadır. Kinoa unu makarna, krep, ekmek, bisküvi, kek ve kraker 

yapımında kullanılabilmektedir. Bunların yanı sıra kinoa‟nın darı ile 

fermentasyonu uğraması sonucu bira benzeri içecekler de üretilmektedir 

(Lorenz ve Coulter, 1991; Ahamed ve diğ., 1998; Tan ve Yöndem, 2013). Genel 

olarak pirinç ve mısır protein, diyet lifi ve folat açısından düĢük değerlere 

sahipken, kinoa ve karabuğday zengin yağ asidi içeriği ve yüksek protein 

değerleri ile iyi bir glutensiz un alternatifi sunmaktadır ( Hager ve diğ., 2012).  

2.6.2 Bazı Sebze Unları  

Patates, bezelye ve baklagiller familyasından mercimek, soya, nohut ve acı 

bakla glutensiz un üretiminde kullanılan ham madde kaynaklarındadır. 

Baklagillerin doğal yapısında bulunan diyet lifi gıdalara eklenmesiyle 

fonksiyonel özellik niteliği kazandırmaktadır (Lo, 1989). Baklagillerdeki diyet 

lifleri çözünebilirlik, su ve yağ tutma kapasitesi, iyon değiĢtirme kapasitesi gibi 

birçok önemli fizikokimyasal özelliklere sahiptir (Gordon, 1989). Acı bakla 

yüksek lisin içeriği ile mükemmel bir protein kaynağıdır. Yapılan çalıĢmalarda 

yaklaĢık %32.2 protein, %16.2 ham diyet lifi ve zengin yağ asidi içeriğine sahip 

olduğu görülmektedir (ErbaĢ ve diğ., 2005). Yüksek kalsiyum (Ca), fosfor (P) 

ve magnezyum (Mn) içeriğiyle hububat ürünlerini mineral  açısından önemli 
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ölçüde zenginleĢtirmektedir. Acı bakla unu rahatız etmeyen kokusu, açık rengi 

ve kabul edilebilir lezzeti sayesinde kolaylıkla farklı un kombinasyonlarında 

kullanılabilir (Clark ve Johnson 2002). Nohut (Cicer arietinum L.), baklagiller 

ailesinden iyi bir glutensiz protein kaynağıdır (Berrios, 2012).  Dirençli niĢasta 

içeriği yüksek olan nohut, düĢük glisemik indeks ve serum lipid profili 

sayesinde sağlık üzerine olumlu etkileriyle fonksiyonel bir gıda maddesi olarak 

nitelendirilmektedir. (Pittaway ve diğ., 2008). Baklagiller gibi karbonhidratlar 

dirençli niĢasta içeriğinden dolayı, bakliyat tüketiminden sonra kandaki glikoz 

salınımı miktarı sindirim hızı düĢüklüğü ile iliĢkili olduğu bulunmuĢtur ( 

Jenkins ve diğ., 1982; Tovar ve diğ., 1992). Patates dünya üretiminde önemli 

yere sahip buğday, pirinç ve mısırdan sonra en çok üretilen 4. üründür. Patates 

diğer hububatlarla kıyaslandığında lisin proteinince zengin olup kimyasal yapı 

olarak  %75,5 su, %19,4 karbonhidrat, %2 protein, %1 kül ve %0,1 yağ içerir. 

DüĢük girdi maliyeti, geniĢ üretim coğrafyası, kısa üretim döngüsü, yüksek 

besin değeri, et rengi uygunluğu, tat, doku ve duyusal açıdan çok yönlülü bir 

mahsuldür. Ayrıca tatlı patatesler et rengi dolayısıyla β-karoten içeriğin 

yüksek,, antosiyaninler, toplam fenolikler, diyet lifi, askorbik asit, folik asit ve 

minerallerden zengindir (Woolfe, 1992).  

2.6.3 Yağlı Tohum Unları  

Fındık, badem, kestane, ceviz ve kaju fıstığı ve diğer tohum unları keten 

tohumu, çiya tohumu, kabak çekirdeği tohumundan elde edilen unlar glutensiz 

ürünlerde ham madde alternatifi olarak değerlendirilmektedir (Jnawali ve diğ., 

2016). Güney Meksika‟nın yerli bitkisi olan çiya (Salvia hispanica L.) 

Lamiaceae familyasından olup bölgede binlerce yıldır tarımı yapılmaktadır. 

Çiya tohumları gıda sanayinde kullanımının yanı sıra hızlı kuruma özelliğinden 

dolayı gıda endüstirisi dıĢında boyama ve vernikleme amacıyla kullanım 

olanağına da sahiptir (Bushway ve diğ., 1981). Son yıllarda çiya bitkisi 

tohumlarında yapılan çalıĢmalarda, tohumun özellikleri ve kullanılabilirliği 

araĢtırılmıĢtır. Yağ oranı % 30–33 civarında olan çiya tohumu, bu oranın 

yaklaĢık %60‟ı linoleik asit olarak saptanmıĢ olup tüketici sağlığına çeĢitli 

faydalar sağlayan omega-3 kaynağıdır (Rosamond, 2002). Gıda endüstirisinde 

kullanılan diğer yağlı tohumlara benzer olarak çiya tohumunun kimyasal 

kompozisyonu yaklaĢık % 18–30 oranında diyet lifi, %15–25 protein, %26–41 
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karbonhidrat ve %4-5 kül içerdiği bilinmektedir. Ayrıca yüksek oranda vitamin, 

mineral ve antioksidan kaynağıdır (Ixtaina ve diğ., 2008). Protein izolatı 

eldesinde bitkisel kaynak olmasının yanı sıra, gıdaların besleyici kalitesini de 

artırabilecek iĢlevsel özelliklere sahip katkı maddeleri olarak artan 

kullanımlarından ötürü ilgi çekmektedir (Lqari ve diğ., 2002). Çiya tohumu yağı 

önemli miktarda çoklu doymamıĢ yağ asitleri ve önemli miktarlarda diyet lifi 

muhtavasıyla yüksek kardiyovasküler rahatsızlıkların önlenmesinde önemli bir 

rol oynayabilir (Ayerza, 1995).  

2.6.4 NiĢasta ve Gamlar (Hidrokolloidler) 

NiĢastalar ve hidrokolloidler, hububat esaslı gıdalara doku ve görünüm 

özelliklerini vermek için fırıncılık endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Ward ve Andon, 2002). Diyet lifleri ile zenginleĢtirilmiĢ glutensiz ürünlerin 

geliĢtirilmesi birçok teknolog ekipleri için araĢtırma konusu olmuĢtur (Codex 

Alimentarius Komisyonu, 2000). Ġnülin ve oligofruktoz genellikle hindiba 

köklerinden elde edilen, sindirim enzimlerine karĢı direnç gösteren β -2-1 bağları 

ile fruktoza bağlandığı için, diğer karbonhidratlarla kıyaslandığında düĢük 

enerji değerlerine sahip bir diyet lifidir. Polisakkarit yapısındaki bu 

karbonhidratlar sindirime karĢı dirençli olup, ince bağırsaklarda emilime 

uğramamadan kalın bağırsak kanalına geçmeleri nedeniyle, diğer 

karbonhidratlara göre daha düĢük enerji içeriğine sahiptirler (Yabancı, 2010). 

Ġnülin ve oligofruktozun sağlık üzerine en önemli etkisi ise, kalın bağırsaklarda 

bifidobakterilerin geliĢmesini uyarmalarıdır (Gibson ve Roberfroid, 1995). 

Ġnülin veya oligofruktoz tarafından salınımları artan bifidobakter, zararlı 

bakterilerin üremesini engellerken, bağıĢıklık sistemi ile ilgili fonksiyonların 

uyarılmasını, B grubu vitaminlerinin sentezini ve bazı minerallerin emiliminin 

artmasını sağlar (Yabancı, 2010). Gamlar glutensiz formülasyonlarda jelleĢtirme 

koyulaĢtırma, su tutma ve doku iyileĢtirme gibi çeĢitli amaçlar için 

kullanılmaktadır. Bunlar çeĢitli kaynaklardan türetilirler; tohumlar, meyveler, 

bitki özleri, yosun yağı ve mikroorganizmalar (Norton ve Foster, 2002).  

Glutensiz hububat ürünleri formülasyonlarında en yaygın kullanılan gumlar ise; 

ksantan gam, guar gam, keçiboynuzu gamı, hidroksi propil metil selüloz 

(HPMC) ve bunların karıĢımlarıdır (ĠĢleroğlu ve diğ. 2009).  
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2.6.5 Süt Ürünleri 

Süt ürünleri hem besin değeri hem de fonksiyonel özelliklerinden dolayı 

glutensiz zayıf ürünleri iyileĢtirme amacıyla kullanılmaktadır. Süt proteinleri 

son derece fonksiyonel maddelerdir ve çok yönlülüğünden dolayı pek çok 

fırıncılık ürününe kolayca dahil edilebilirler. Bunlar lezzet, doku iyileĢtirme ve 

depolama koĢulları iyileĢtirmedir (Cocup ve Sanderson, 1987; Kenny ve diğ., 

2001). Ancak glutensiz zayıf hububat ürünlerinin yüksek laktoz proteini içeren 

tozlarla takviye edilmesi durumunda, çölyak hastalığına bağlı bağırsak 

villuslarında önemli hasar oluĢan kiĢilerde laktaz enzimi yetersizliğinden laktoz 

intoleransı görülebilir ( Ortolani ve Pastorello, 1997).  

2.7 Fonksiyonel Gıda Olarak Dirençli NiĢasta ve Liflerin Sağlık Etkileri 

Fonksiyonel gıdaların doğum yeri Japonya olup, beslenme yönünden yeterli 

olmanın yanı sıra vücutta bir veya birden fazla fonksiyon üzerine pozitif etki 

sağlama ve/veya hastalık riskini azaltma gibi olumlu etkilere sahip gıdalar 

olarak tanımlanır. Dünyada bu tip gıdaları tanımlamak için birçok terim 

kullanılmaktadır, bunlardan bazıları Ģöyle; nütrasötikler (nutraceuticals), 

tasarlanmıĢgıdalar (designer foods), farma gıdalar (pharmafoods), tıbbi gıdalar 

(medifoods) ve vitafoods sayılabilir (Nehir, 2006). 

NiĢasta polisakkarit yapısında beslenmede temel karbonhidrat kaynağıdır. 

Yüksek molekül ağırlığına sahip polimerler amiloz ve amilopektin niĢastayı 

oluĢturan iki önemli yapı taĢıdır. NiĢasta sindirilebilirlik olarak ikiye ayrılır 

hızlı sindirilebilen ve yavaĢ sindirilebilen niĢasta (dirençli niĢasta) olarak 

sınıflandırılmaktadır.  

NiĢastanın “Dirençli NiĢasta” olarak adlandırılan kısmı, pankreatik amilaz 

enzimiyle ince bağırsakta enzimatik hidrolize direnç göstererek, kalın 

bağırsakta bakteriyel fermantasyona uğramakta ve buna bağlı olarak kısa 

zincirli yağ asitleri oluĢumuna ve yararlı bakteri „bifidobakteriyum‟ hücrelerinin 

geliĢimine destek vermektedir. Dirençli niĢasta buna bağlı olarak hiper glisemi 

oluĢumunu etkileyen, prebiyotik özelliklere sahip fonksiyonel bir bileĢen olarak 

kabul edilmiĢtir (Sajilata ve dig., 2006; Champ ve dig. , 2001).  
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Dirençli niĢasta ve diyet lifi içeriği zengin glutensiz ürün üretimi için bu 

fraksiyondan zengin unlarla takviye edilerek elde edilebilir. Wronkowska ve 

Smietana 2008 çalıĢmalarında, % 30 ve % 50 oranlarında karabuğday ununun 

eklenmesinin hamur reolojisi ve ekmek özellikleri üzerine etkilerini analiz 

etmiĢtir. Protein ve minerallerin artmasının yanı sıra amilazlara dirençli niĢasta 

seviyesi de yükseldiği belirtilmiĢtir. 

Korus ve diğ., (2009) çalıĢmalarında, „dirençli niĢastanın glutensiz hamur ve 

ekmek özellikleri üzerine etkisi‟ incelenmiĢtir. NiĢasta hammaddesinin dirençli 

niĢasta ile kısmi değiĢtirilmesi sonucunda ürün depolama süresini arttığı, hamur 

elastik yapısının iyileĢtiği ve toplam diyet lifi miktarı % 89 oranında arttığı ( 

çözünmeyen diyet lifi %137 artmıĢ gösterirken çözünebilen diyet lifi % 18 

oranında artmıĢtır) tespit edilmiĢtir.  

ġeker ve diğ., 2006 çalıĢmalarında, ince bağırsakta enzimatik hidrolize 

uğramayan ancak kalın bağırsakta fermente olabilen %  30 oranında dirençli 

niĢasta (EDN) ilavesi ile az yağlı, yüksek EDN içeriği olan kabul edilebilir 

nitelikte bisküvi üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. EDN ilave oranı arttıkça 

bisküvilerin yayılma değerleri azalmıĢ, L değerleri artmıĢ, a ve b değerleri ise 

önemli düzeyde azalmıĢtır.  

Lifler doğal olarak bitkisel gıdaların yapısında bulunan, genelde bitkilerin 

kabuk gibi, kısımlarında yoğunlaĢan, tüketildiğinde insan metabolizmasında 

sindirilemeyen ancak sağlık üzerine olumlu etkileri olan niĢasta olmayan 

karbonhidratlardır. Gıdaların lif yapısı son yıllarda diyet lifi ve fonksiyonel lif 

olmak üzere iki tip olarak tanımlanmaktadır.  

Fonksiyonel lif; sağlık üzerine yararlı ve spesifik etkileri olan sindirilemeyen 

karbonhidrat ve bağ dokunun, gıdalardan elde edilen veya ticari olarak üreti len 

bazı tiplerine verilen isimdir. Bu tip lifler gıdaların zenginleĢtirilmesinde veya 

lif tabletlerinin üretiminde kullanılırlar. Pisillum ve pektin bu tip liflere 

örnektir. Foksiyonel lif gıda içerisinde de bulunabilir ve bu Ģekilde tüketildiği 

zaman diyet lifi olarak tanımlanır. Yulaf, buğday kepeği, meyveler, sebzeler, 

kuru baklagiller lifçe zengin gıdalardır. Lifli gıdaları tüketirken lifin yanı sıra, 

vitaminler, mineraller ve fenolik bileĢikler gibi yaralı besin öğelerini içmeleri 

diğer gıdalarla mukayese edildiğinde üstünlük yaratmaktadır. Diyet lifi 
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tüketildikten sonra insan metabolizmasında gösterdikleri davranıĢa göre çözülen 

ve çözülmeyen lifler olarak ikiye ayrılır. Sebzelerin kabukları, kuru baklagiller, 

çerezler, buğday, yulaf kepeği çözünmeyen lifin iyi kaynaklarıdır ve yüksek su 

tutma kapasiteleri sayesinde suyu tutarak ĢiĢer, bağırsak hacmini artırırlar. 

Çözünmeyen lifler bağırsakta meydana gelen fermentasyon ve bağırsak 

hareketleri üzerinde etkilidirler. Bu etki sonucunda dıĢkı kısa sürede ve etkin 

Ģekilde bağırsaktan atılır. Bağırsak hareketine bağlı dıĢkı atılmasındaki sürenin 

kısalmasına bağlı olarak kanser gibi hastalıkların riskini azalmaktadır. Çözünen 

lif de sağlıklı bir sindirim sistemi için önem teĢkil etmektedir.  Meyvelerde 

pektin olarak, bazı kuru baklagillerde, yulafta, arpa ve çavdar gibi gıdalarda 

bulunan çözünür lif, suda çözünerek jel bir yapı kazanır ve gıdaların ince 

bağırsakta hareketini yavaĢlatarak vücuda alınan besinlerin emilimi için zaman 

tanımaktadır (Gibson, ve Roberfroid, 1995). 

Tzia ve diğ., 2009 yapıkları çalıĢmada „diyet lifinin glutensiz ekmek ürünlerinin 

zenginleĢtirilmesinde kullanımı ve potansiyel sağlık yararları‟ incelenmiĢtir. 

Diyet lifi içeren formülasyonların bağırsak geçiĢ süresinin uzun olmasına bağlı 

kabızlık önlemeye, kolorektal kanser riskinde azalmaya ve kısa zincirli yağ 

asitlerinin üretimi ve bağırsak sağlığının teĢvik edilmesiyle faydalı bağırsak 

mikroflorasının büyümesini teĢvik ettiği kaydedilmiĢtir ( Tzia ve diğ., 2009 ).  

2.8 Glutensiz Bisküvi Üzerine Yapılan ÇalıĢmalar 

Glutensiz bisküvi üretiminde çeĢitli niĢastalar ve unlar kullanılan bir çalıĢmada 

patates niĢastası ve mısır unu karıĢımından elde edilen bisküvilerin besinsel 

değerlerinin ve beğenilirliklerinin yüksek olduğu bulunmuĢtur. Tekstürel  

özelliklerden sertliğin ise niĢasta kullanılmayan bisküvilerde daha fazla olduğu; 

karabuğday ununun kullanıldığı bisküvilerin protein içeriğinin yüksek olduğu 

tespit edilmiĢtir (Gambus ve diğ., 2009). 

ĠĢleroğlu ve arkadaĢları (2010) „Gluten içermeyen, Hububat Esaslı Alternatif 

Ürün Formülasyonları ve Üretim Teknolojileri‟ üzerine yaptıkları çalıĢmada 

pirinç, mısır, soya, darı, karabuğday ve patates niĢastalarının, farklı yağ 

katkıları (palm yağı, krema tozu, yüksek ve düĢük yağ içerikli mikroenkapsüle 

edilmiĢ süt tozları) ile kombinasyonlarının bisküvi formülasyonlarında 

kullanıldığı araĢtırmada, belirtilen un alternatiflerinin yüksek oranda yağ içeren 
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süt ve krema tozları ile birlikte kullanılması, kolay Ģekillendirilebilen bisküvi 

hamuru oluĢturabildiği gözlenmiĢtir. 

Bir baĢka çalıĢmada pirinç unu ve mısır niĢastası temel bileĢenler olarak 

kullanılmıĢ ve bu karıĢıma farklı oranlarda hurma unu ilave edilmiĢtir. Hurma 

ununun yüksek oranda diyet lif ve mineral içeriği nedeniyle üretilen bisküvilerin 

çölyak hastaları tarafından beğenildiği belirlenmiĢtir (De Simas ve diğ., 2009).  

Enzime dirençli niĢastanın bisküvi üretiminde kullanımı ile ilgili yapılan 

araĢtırmada ince bağırsakta enzimatik hidrolize uğramayan ancak kalın 

bağırsakta fermente olabilen dirençli niĢasta ilave oranı arttıkça bisküvilerin 

yayılma değerleri azalmıĢ, L değerleri artmıĢ, a ve b değerleri ise önemli 

düzeyde azalmıĢtır. Bisküvi formülasyonuna %30 oranında dirençli niĢasta 

ilavesiyle az yağlı, yüksek dirençli içeriği olan kabul edilebilir  nitelikte bisküvi 

üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir (Seker ve diğ., 2006).  

Çiya (Sativa hispanica L.) ve hidrokolloidlerin kestane ununa dayalı glutensiz 

hamurlarının reolojisine etkisi araĢtırılmıĢ ve kestane unundan elde edilen 

hamurların karıĢtırma ve ısıl özellikleri, çiya unu ve hidroksipropil metil selüloz 

veya tragacanth gum veya guar gum kombinasyonlarının varlığı ile anlamlı 

Ģekilde iyileĢmiĢtir. Test edilen katkı maddelerinin kontrol numuneleri 

hamurların su emilimini olumlu olarak arttırmıĢtır ( Moreira ve diğ., 2012). 

Karabuğday unu kullanılarak glutensiz bisküvi formülasyonuna gumların dahil 

edilmesi su tutma kapasitesi, yağ absorpsiyon kapasitesi ve emilisyon 

aktivitesini önemli ölçüde geliĢtirmektedir. Ayrıca gumların eklenmesiyle 

duyusal test puanlarını yükseltmiĢtir (Kuar ve diğ., 2014). 

Duta ve Culetu (2015) çalıĢmalarında, yulaf esaslı glutensiz kurabiyelerin 

reolojik, fizikokimyasal, termal, mekanik ve duyusal özelliklerini 

araĢtırmıĢladır. Yulaf esaslı hammaddenin eklenmesiyle, protein zayıf lamasını 

arttığı ve jelatinize niĢastanın stabilitesinin düĢtüğü tespit edilmiĢtir. En yüksek 

β-glukan içeriği ise, kuru madde bazında (% 4,37) oranıyla % 100 yulaf esaslı 

kurabiye formülasyonlarında elde edilmiĢtir.  
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Bu çalıĢmada gluten proteinin prolamin fraksiyonlarına karĢı duyarlı kiĢiler için 

besin değeri yüksek ingrediyenler kullanılarak glutensiz bisküvi üretilmesi 

amaçlanmıĢtır. 
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3 MALZEME VE YÖNTEM 

3.1 Malzeme 

Glutensiz bisküvi üretimi için 4 faklı formülasyon geliĢtirilmiĢtir. Bu formülasyonlar 

için karabuğday unu, kestane unu, çiya tohumu, patates unu, margarin, Ģeker, 

yumurta, laktozsuz süt ve kabartma tozu Türkiye‟deki yerel marketlerden temin 

edilmiĢtir. Organik karabuğday unu (Ekolojik Market Gıda Tar. Ürün. Koz. Tem. 

Mad. Paz. San. Tic. Ltd. ġti., Ġstanbul), doğal kestane unu (Naturelka CC Turizm 

Ltd. ġti., Ġstanbul), patates unu (Sakarya Tarım Ürünleri A.ġ., Sakarya), Ģeker (Bal 

KüpüĢ Ġstanbul), sodyum bikarbonat (Dr. Oetker Gıda San. ve Tic. A.ġ., Ġzmir), 

laktozsuz süt (Pınar Süt Mamülleri San. A.ġ., Ġzmir ), Teremyağ (Besler Gıda ve 

Kimya San. ve Tic. A.ġ., Ġstanbul), çiya tohumu (Güzel Ada Gıda / Ġstanbul) ve 

yumurta (Keskinoğlu Tavukçuluk ve Damızlık ĠĢl. San Tic. A.ġ. / Manisa) markaları 

kullanılmıĢtır. 

     

ġekil 3.1.: Soldan sağa çiya tohumu, kestane unu ve karabuğday yer almaktadır. 

Çizelge 3.1: Bisküvi üretiminde kullanılan hammaddeler ve bisküvi formülasyonları 

Ġçendekiler Karabuğday 

Unu 

Kestane 

Unu 

Karabuğday Unu ve Çiya 

Tohumu 

Kestane Unu ve 

Çiya Tohumu 

Karabuğday Unu (g) 75 - 75 - 

Kestane Unu (g) - 75 - 75 

Patates Unu (g) 75 75 75 75 

Çiya Tohumu (g) - - 15 15 

ġeker (g) 55 55 55 55 

Laktozsuz Süt (ml) 40 40 45 45 

Margarin (g) 45 45 45 45 

Yumurta (ml) 6 6 6 6 

NaHCO3 (g) 3 3 3 3 
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3.2 Yöntem 

3.2.1 Bisküvi Üretim AĢamaları 

Bu çalıĢmada dört çeĢit glutensiz bisküvi elde edilmiĢtir. Karabuğdaylı bisküvi, 

kestaneli bisküvi, karabuğdaylı ve çiyalı ve son olarak kestaneli ve çiyalı ürün 

formülasyonu hazırlanmıĢtır. Formülasyon geliĢtirilmesinde (Öksüz, 2016) 

çalıĢması referans alınmıĢ olup bazı modifikasyonlar ile kullanılmıĢtır. 

Reçetelerde belirtilen miktarlarda hammadde kullanılarak hamur elde edilmiĢtir. 

Hamurlar oklava yardımıyla açıldıktan sonra yaklaĢık 0,1 cm kalınlığında özel 

kalıp ile Ģekil verilmiĢ ve yaklaĢık 25 dk kadar 150°C fırında piĢirilmiĢtir. 

3.2.2 Kimyasallar 

Diyet lifi kiti (TDF-100A; Sigma-Aldrich, ABD), Proteaz enzimi (Sigma), 

amiloglukozidaz enzimi (Sigma), etanol, aseton, bakır katalizör (Delta Tarım 

Kimyasalları San. ve Tic. A.ġ.), H2SO4, NaoH, petrol eteri, HCl, borik asit, 

Sodyum bikarbonat (Merck), Trifloroasetik asit (Merck), Aluminyum klorür 

(Merck), Invertaz enzimi (Sigma), Potasyum klorür (Merck).  
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4 ANALĠZLER 

4.1 Bisküvilerde Kimyasal Analizler  

4.1.1 Toplam Nem Miktarı Tayini 

Nem tayini Amerikan Hububat Kimyacıları Birliği (AACC International) 

Metodu‟na göre (No: 44-15.02) ölçülerek 2 değerin ortalaması olarak 

belirlenmiĢtir (AACC International, 2000). Karabuğday unu, kestane unu, 

patates unu ve çiya tohumu 5‟er g daraları alınmıĢ petri kaplarına tartılmıĢtır. 

Örnekler 130 ± 5
o
C‟de 1,5 saat boyunca etüvde bekletilmiĢtir. Sabit tartıma 

gelen örnekler etüvden çıkartılıp desikatörde soğumaya bırakılmıĢtır. Soğuyan 

örnekler tekrar tartılıp tartımlar not alınmıĢtır. BaĢlangıç tartımdan son tartım 

çıkarılarak nem miktarı hesaplanmıĢtır. 

4.1.2 Toplam Kül Miktarı Tayini 

Kül miktarı, (AACC International) Metodu‟na göre: (No: 08-01.01)‟a göre ve 2 

değerin ortalaması olarak belirlenmiĢtir. Karabuğday unu, kestane unu, patates 

unu ve çiya tohumu 5‟Ģer gram daraları alınmıĢ krozelere tartılmıĢtır. Örnekler 

550°C‟de kül fırınında 8 saat boyunca yakılmıĢtır. 8 saat sonunda fırından çıkan 

krozeler desikatörde soğutularak sabit tartıma gelene kadar beklenmiĢtir. 

Örnekler tartılıp sonuçlar not edilmiĢ, krozelerde kalan örnek kütlesi 

baĢlangıçtaki örnek kütlesine oranlanarak örneklerin kül miktarı kuru madde 

esasına göre hesaplanmıĢtır. 

                  

ġekil 4.1: Toplam Kül Tayini için Kullanılan Kül Fırını   
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4.1.3 Toplam Protein Miktarı Tayini 

Örneklerin toplam protein miktarları AOAC metodu kullanılarak analizler iki 

tekrarlı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir (AOAC International, 2002).  YaklaĢık 1 g 

örnek yakma balonuna alındı, üzerine 10 g bakır katalizör ile 25 ml H2SO4 

eklendi. Numuneler 420
o
C‟ye ulaĢtıktan sonra yaklaĢık yarım saat daha 

yakmaya devam edildi ve oda sıcaklığına getirildi. Distilasyonun ve titrasyon 

aĢamaları sonunda elde edilen sarfiyat kaydedilerek toplam azot miktarı 

hesaplandı. Toplam protein miktarı bulunan azot miktarının 5,7 ile çarpılması 

sonucu elde edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.2: Toplam Protein Tayini  

 

4.1.4 Toplam Diyet Lifi Miktarı Tayini 

Toplam diyet lifi miktarı tayini AOAC Metodu 960.52 enzimatik-gravimetrik 

yöntemini esas alan Sigma Toplam Diyet Lifi Tayini Kiti (TDF-100A; Sigma- 

Aldrich, ABD) ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Kullanılan bu metot ile örnekler amilaz 

enzimi ile jelatinize edildikten sonra proteaz ve amiloglukosidaz ile enzimatik olarak 

parçalanmıĢ ve örneklerden protein ve niĢasta uzaklaĢtırılmıĢtır. Filtrasyon 

sonrasında elde edilen katı kısım (çözünür olmayan diyet lifi) kurutulurken, sıvı 

kısma etanol eklenerek çözünür diyet lifi çöktürülmüĢtür. KarıĢım etanol ve aseton 

ile muamele edilerek filtreden geçilmiĢ ve katı kısım (çözünür diyet lifi) filtrat olarak 

elde edilmiĢtir. Kurutma aĢamasından sonra tüm kalıntıların tartımı alınmıĢtır. 

Örneklerin yarısı protein, diğer yarısı ise kül tayini için ayrılmıĢtır. Deneyler iki 

tekrarlı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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Numunenin içerdiği diyet lifi miktarı tayini AOAC Metodu 960.52 enzimatik-

gravimetrik yöntemini göre yapılmıĢ ve “%” olarak aĢağıdaki formülde 

hesaplanmıĢtır.  

Toplam Diyet Lifi (%) = 
              

 
*100                                             (4.1)              

Mr: Krozede bulunan kalıntı miktarı (mg) 

Mp: Krozede bulunan kalıntıdaki protein miktarı (mg) 

Ma: Krozede bulunan kalıntıdaki kül miktarı (mg) 

Mb: Blank çalıĢmasındaki Krozede bulunan kalıntı miktarı (mg)  

M: Numune tartımı (mg) 

 

 

ġekil 4.2: Diyet Lifi tayini için kullanılan su banyosu 

 

4.1.5 Yağ Tayini 

ÖğütülmüĢ ve homojenize edilmiĢ olan bisküvi numunesinden, 10,0 g tartım alınarak 

soxhelt cihazı yağ tayin kartuĢlarına yerleĢtirlmiĢtir. Ġçerisine numune yerleĢtirilen 

kartuĢ, 15 – 30 dakika süre ile 100°C‟lik etüve atılarak kurutulmuĢtur. Kurutma 

iĢleminden sonra, daha önceden darası alınmıĢ ve içerisine 150 mL petrol eteri 

konulmuĢ soxhlet balonuna yerleĢtirilerek, otomatik soxhlet cihazına bağlanmıĢ ve 

otomatik soxhlet cihazı ile numunenin yağı özütlenmiĢtir. Deneyler iki tekrarlı olarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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Numunenin içerdiği yağ miktarı tayini TS2383‟e göre yapılmıĢ ve “%” olarak 

aĢağıdaki formülde hesaplanmıĢtır. 

Yağ Miktarı (%) = 
        

  
 *1000                                                                        (4.2) 

m0 = Analiz numunesi miktarı (g) 

m1 = Ekstraksiyon için kullanılan soxhlet balonunun kütlesi (g) 

m2 = Ekstraksiyon iĢlemi sonrasında soxhlet balonunun kütlesi (g) 

                                                             

      

a) Soxhelt Cihazı                                                          b) Evaparatör 

ġekil 4.3: (a) ve (b) yağ tayini için kullanılan cihazlar 

4.2 Bisküvilerde Fiziksel Analizler 

Bisküvilerde fiziksel test olarak çap, kalınlık, ağırlık, hacim, yığın yoğunluk ve 

yayılma oranı hesaplanmıĢtır. 150 mm‟lik dijital kaliper kullanılarak bisküvi 

numunelerinde çap ve kalınlıkları ölçülmüĢtür. Yığın yoğunluğu; ağırlık 

değerinin hacime bölünmesiyle elde edilirken, yayılma oranı ise; bisküvi 

çapının, kalınlığına oranlanmasıyla elde edilmiĢtir. Her bir ölçüm en az 3 

tekrarlı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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ġekil 4.3: Fiziksel Analizler için Digital Kaliper Aleti 

4.3 Su Absopsiyonu Analizi 

AACCI Method 56-30 (AACCI, 2000) kullanılarak tayin edilmiĢtir. Santrifüj 

tüpüne yaklaĢık 0,2 g örnek tartılmıĢ üzerine 10 ml su eklendikten sonra tüpler 

30 dk oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. Vorteks cihazına alınan tüpler yaklaĢık 15  

dk 2000 rpm de santrifüj edilmiĢtir. Santrifüjden sonra üstte asılı kalan 

partiküllerin çökmesi için tüpler 10 dk kadar bekletilmiĢ ve sonra üst kısımdaki 

sıvı uzaklaĢtırılıp ve süzüntü tartılmıĢtır. son tartımdan ilk tartım çıkartılmıĢ ve 

su absorpsiyon miktarı bulunmuĢtur.  

4.4 Renk Analizi 

Gıda endüstrisinde renk ölçümleri için farklı alternatifler mevcuttur. Munsell 

sistemi, Lovibond tindometresi, Hunter kolorimetresi, spektrofotometre gibi 

araçlarla yapılabilmektedir. Katı örneklerin renk ölçümleri için ideal bir cihaz 

olan kromametere (CR-400, Konica Minolta Holdings Inc., Tokyo, Japan)  

bisküvilerin renk testinde kullanılmıĢtır. Hunter kolorimetresinde üç renk değeri 

vardır;  a değeri kırmızı veya yeĢilliği,  b değeri sarılık veya maviliği,  L değeri 

ise 0 (siyah) ve 100 (beyaz) arasındaki aydınlık derecesini ölçer. Ölçüm öncesi 

cihaz standart beyaz reflektör plaka ile kalibre edilmiĢtir. Her formülasyon 

bisküvilerinden 6 adet numunede ölçüm yapılmıĢ ve değerlerin ortalaması 

alınarak renk tablosu oluĢturulmuĢtur. 
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(a)                                                       (b) 

ġekil 4.4: (a) ve (b) Renk Analizi için Chromametere Aleti 

4.5 Tekstür Analizi 

Bisküvi çeĢitlerinin her biri için en az 4 ölçüm yapılmıĢtır. Tekstür analizi 

TA.XT plus doku analiz cihazı (Stable Micro Systems, Büyük Britanya) 

kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. SıkıĢtırma kuvvetini ölçmek için her bisküvi 

tam olarak bir delikli plaka ile platform üzerine ortalanmıĢ ve test hızı 3 mm/s 

'de delinmek üzere ayarlanmıĢtır. Kuvvet-zaman grafiğinde eğri altındaki alan 

bisküvi sertliğini ve doğrusal mesafe kırılabilme özelliğini vermiĢtir.  

 

ġekil 4.5: Doku Analizi için Tekstür Analizör Cihazı 
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4.6 Depolama Süresi Boyunca Yapılan Analizler 

Tüm bisküvi formülasyonları 45 günlük süre boyunca steril kilitli poĢetlerde 

oda sıcaklığında (22-23
o
C civarında) muhafaza edilmiĢtir. Örnekler 1., 20. ve 

45. gün olmak üzere belirtilen periyotlarda nem, peroksit değeri, toplam asitlik, 

küf-maya ve pH değerleri ölçülmüĢtür.  

4.6.1 Depolama Süresi Boyunca Nem Testi 

Nem tayini Amerikan Hububat Kimyacıları Birliği (AACC International) 

Metodu‟na göre (No: 44-15.02) ölçülerek 2 değerin ortalaması olarak 

belirlenmiĢtir (AACC International, 2000). 

4.6.2 Peroksit Değeri Tayini 

Peroksit sayısı, 1 kg yağda bulunan aktif  oksijeninin miliekivalan gram olarak 

miktarı ve oksidasyon derecesini gösteren bir parametredir (Nas ve diğ., 2001). 

TSE bisküvi standardında ise kabul edilen sınır peroksit değeri 10 meq O2/kg 

olarak belirlenmiĢtir. 

Peroksit analizi iki aĢamadan oluĢmaktadır. Birinci aĢama yağ eldesi, bu iĢlem 

için yaklaĢık 25 g bisküvi numunesine 100 ml petrol eteri eklenerek bir saat 

süre ile manyetik karıĢtırıcıda yağın çözülmesi beklenmiĢ bu süre sonunda 

süzgeç kağıdı yardımı ile daha önceden darası alınmıĢ erlene süzme iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Yağ - çözücü karıĢımında kalabilecek çözücünün 

uzaklaĢtırılması için 60 dakika 105°C‟deki havalandırmalı etüvde bekletilmiĢtir. 

Analizin ikinci aĢamasında elde edilen yağ örneklerinde peroksit muhtevası TS 

EN ISO 3960'a göre tayin edilmiĢtir. 

Peroksit analizi için elde edilen yağdan 5‟Ģer gr 250 mL‟lik erlene tartımları 

yapıldıktan sonra üzerine 50 mL glacial asetik asit / izooktan çözeltisi eklenmiĢ 

ve numunenin çözündürülmesi sağlanmıĢtır. Çözündürülen numune üzerine  0,5 

mL doymuĢ potasyum iyodür çözeltisi eklenmiĢ ve erlenin kapağı kapatılarak 

60 ± 1 sn. süre ile kuvvetlice çalkalanmıĢtır. Süre sonunda üzerine 100 mL saf 

su eklenmiĢ ve elde edilen çözeltinin rengi soluk sarı renk olana kadar 0,01 N 

sodyum tiyosülfat ile titre edilmiĢtir. Renk elde edildikten sonra çözelti içersine 

0,5 mL niĢasta çözeltisi ilave edilmiĢ ve karıĢtırılmıĢtır.  Elde edilen çözeltide, 
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30 saniye kalıcı renksizlik görülene kadar 0,01 N sodyum tiyosülfat çözeltisi ile 

titre edilmiĢ ve toplam sarfiyat kaydedilmiĢtir.  

Numune çalıĢması öncesinde kör numune (blank) çalıĢması da yapılmıĢtır.  

Numunedeki peroksit sayısı miktarı “meq/kg” olarak aĢağıdaki formül yardımı 

ile hesaplanır. 

Peroksit Sayısı (meq/kg) = 
   –                  

 
    (4.3) 

V = Numune çalıĢması sonucunda elde edilen Sodyum Tiyosülfat‟ın sarfiyatı (mL) 

B = Blank çalıĢması sonucunda elde edilen Sodyum Tiyosülfat‟ın sarfiyatı (mL) 

N = Kullanılan Sodyum Tiyosülfat‟ın Normalitesi (0,01 N) 

F = Kullanılan Sodyum Tiyosülfat‟ın Faktörü 

M = Analize alınan numunenin tartım miktarı (gr) 

4.6.3 Küf - Maya Sayımı 

ISO 21527-2 metodun da belirtildiği üzere su aktivitesi 0,95'den az ya da 0,95‟e 

eĢit tüm gıda ve yem numunelerinde (kurutulmuĢ meyveler, kekler, reçel, 

kurutulmuĢ et, tuzlanmıĢ balık, bakliyat, tahıl ve tahıl ürünleri, un, fındık, 

baharat, sos/çeĢni vb.) belirtilen metod ile küf ve maya sayımı yapılır. 

ÇalıĢmada 10 g örnek tartıldı ve 90 mL Maximum Recovery Diluent (MRD) 

sıvısı ile stomacherde 1-2 dk karıĢtırıldı. DG18 agar içeren iki adet petriye 

örnekten 1 mL (0,3, 0,3 ve 0,4 mL) ekim yapıldı 25
o
C‟ de 5- 7 gün inkübe 

edildi, süre sonunda koloniler sayılıdı. AĢağıdaki formüle göre hesaplama 

yapılmıĢ ve sonuç kob/g olarak verilmiĢtir. 

N= ΣC/ V x 1,1 x d                       (4.4) 

N : Koloni sayısı (gram) 

ΣC : Petrilerde sayılan kolonilerin toplam miktarı 

V : Her bir petriye ekilen numune miktarı (mL) 

d : Petrinin dilüsyon katsayısı 
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4.7 Duyusal Testler 

Bu çalıĢmada bisküvilerin duyusal analiz için duyusal profil tayini metodu 

kullanılmıĢtır. Toplam 10 panelistin katılımı ile görünüĢ, renk, koku, lezzet 

doku / ağız hissi ve genel beğeni bakımından panelistler değerlendirmelerde 

bulunmuĢlardır. Numuneler 1 ile 9 puan aralığında skor verilerek panelistler 

tarafından değerlendirilmiĢtir. Duyusal testte panelistler 9=aĢırı beğendim ve 1= 

aĢırı beğenmedim arasında skor vererek glutensiz bisküvi formülasyonu için 

değerlendirmede bulunmuĢlardır. 

4.8 Yağ Asitleri Kompozisyon Testi 

Bu test ile bisküvi formülasyonlarından ekstrakte edilebilen bitkisel ve hayvansal 

yağlarda, yağ asidi metil esterlerinin “%” dağılımı tespit edilmesi amaçlanmıĢtır. 

Yağ asitleri kompozisyonu analizleri iki aĢamada gerçekleĢtirilmiĢtir. Birinci 

aĢamada yağ eldesi; TS EN ISO 11085‟de belirtilen metoda göre bisküvilerin toplam 

yağ tayini yapılmıĢtır. Ġkinci aĢamada ise; gaz kromatografisi cihazı kullanılarak 

bisküvi formülasyonları için yağ asitleri kompozsiyonu incelenmiĢtir.  

Toplam yağ eldesi için homojenize edilmiĢ ve öğütülmüĢ, tüm örneği temsil eden 

numuneden 5,0 g hidrolizleme kabına tartıldı ve üzerine 100 mL 3,0 M hidroklorik 

asit çözeltisi eklenerek hidrolizleme ünitesine geri soğutucu altında bağlanmıĢtır. 

Kaynama noktasında 1 saat süre ile kaynatılan numune çözeltisi için kaynama 

esnasında numunenin çeperlere yapıĢmamasına dikkat edilmiĢ ve süre sonunda kabın 

oda sıcaklığına gelmesi için beklenmiĢtir. Numunenin filtrasyon iĢlemi için, iki katlı 

yağsız ve nemli filtre kağıdı kullanılmıĢtır. Filtre kağıdında kalan numune, nötrleĢene 

kadar su ile yıkanmıĢ ve süzme iĢleminden sonra filtre kağıtları, 103±2°C‟ye 

ayarlanmıĢ etüv içerisinde kurutulmuĢtur. Kurutulan filtre kağıtları thimble‟lar 

içerisine yerleĢtirilmiĢ ve otomatik soxhelet sistemine bağlanmıĢtır. Otomatik 

soxhelet sistemine 40 – 60 mL arasında petrol eteri eklenmiĢ ve uygun olan cihaz 

metodu ile çalıĢtırılarak, yağ ekstraksiyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Yağ 

ekstraksiyon iĢlemi bittiğinde, cihazdan alınan ekstrakte yağı içeren kaplar 

içerisindeki petrol eterinin tamamen uçurulması ve sabit tartıma tekrar getirilmesi 

amacı ile, 103±2°C‟ye ayarlanmıĢ etüvede 2 saat bekletilmiĢ daha sonra desikatöre 

alınarak oda sıcaklığına getirilmiĢ ve tartım iĢlemi yapılarak sonuç hesaplanmıĢtır.  
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Toplam Yağ Miktarı (%) = 
     

  
 * 100 

 

M0 : Analiz için tartılan numune miktarı (g) 

M1 : Analizde kullanılan kabın miktarı (g) 

M2 : Analiz sonucundaki kabın miktarı (g) 

 

Elde edilen yağ numunesinden 0,1 g örnek alınmıĢ ve üzerine 2,0 mL isooktan 

eklenip vorteks ile tüp kuvvetlice karıĢtırılmıĢtır. KarıĢtırılan analiz tüpüne 2,0 mL 

metanollü potasyum hidroksit çözeltisi eklenmiĢ ve karıĢtırmaya devam edilmiĢtir. 

Bu iĢlemden sonra önce çözelti saydamlaĢmıĢ, glikol ayrıĢtıkça tekrardan 

bulanıklaĢmıĢtır.  BulanıklaĢtıktan sonra çözelti 2 dakika boyunca bekletilmiĢ ve 

daha sonra çözeltinin üzerine 2,0 mL sodyum klorür çözeltisinden eklenmiĢ ve 

karıĢtırılmıĢtır. Çözelti santrifüjlenmiĢ ve üst faz farklı bir analiz tüpüne aktarılmıĢtır. 

Farklı tüpe alınan isooktan fazının üzerine, 1,0 g sodyum sülfat eklenmiĢ ve tüp 

kuvvetlice karıĢtırılmıĢtır ve çözelti santrifüjlenmiĢtir.  Ġkinci aĢamada ise 

santrifüjlenen çözeltinin üst fazdan 0,5 μL GC – FID cihazına enjekte edilmiĢtir. 

Cihaz analiz sonuçları ise “%” olarak verilmiĢtir. Bu amaçla PerkinElmer GC FID 

Clarus 580 model cihaz kullanılmıĢ ve SGE BPx70 kolon (30 m, 0,25 mm, 0,25 mm) 

ile çalıĢılmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.6: Gaz Kromatografisi 
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5 ĠSTATĠSTĠKSEL DEĞERLENDĠRME 

Veriler SPSS programı kullanılarak analiz edilmiĢtir. KarĢılaĢtırma için varyans 

analizi (ANOVA) kullanılmıĢtır. Örnekler arası farkın önemli olduğu 

durumlarda ortalamalar arası farkı belirlemek için Duncan testi kullanılmıĢtır. 

Ġstatistiksel olarak örnekler arası farklılıklar %95 önem düzeyinde 

hesaplanmıĢtır. 

  



 

32 
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6 BULGULAR VE TARTIġMA 

6.1 Hammadde Kompozisyon Analizleri 

Hammaddelere ait % kuru madde, % protein, % kül, diyet lifi, % yağ, % 

karbonhidrat, % nem ve enerji değerleri çizelge 6.1‟de gösterilmiĢtir.  

Çizelge 6.1: Hammadde Temel BileĢen Miktarları
1 

 

Hammadde 

 

Protein 

(%) 

Diyet 

Lifi 

(%) 

Yağ 

(%) 

Kül  

(%) 

Karbonhidrat 

(%) 

Nem 

(%) 

Enerji Değeri 

(kKal/100g) 

Karabuğday Unu 11,36 ± 

0,18b 

7,56 ± 

0,32c 

1,70 ± 

0,05b 

1,88 ± 

0,15b 

72,38 ± 0,31a 12,86 

± 0,07b 

320,02 ± 

0,32b 

Kestane Unu 5,24 ± 

0,09c 

18,04 ± 

0,16b 

1,57± 

0,01b 

3,83 ± 

0,09a 

68,39 ± 0,18a 20,97 

± 0,10a 

236,48 ± 

0,29c 

Çiya Tohumu 23,11 ± 

0,15a 

37,46 ± 

0,45a 

29,30 ± 

0,04a 

4,58 ± 

0,04a 

36,19 ± 0,12b 6,82 ± 

0,13c 

351,06 ± 

0,21a 

 1Çizelgede yer alan değerler 2 tekrara ait ortalama değerleri ve standart sapmayı 

göstermektedir. Aynı sütundaki farklı harflere (a-c) sahip değerler önemli ölçüde (p <0,05) 

farklıdır. 

Karabuğday unu, kestane unu ve çiya tohumu hammadeleri için sırasıyla % 

11,36, % 5,24 ve % 23,11 protein, % 7,56, % 18,04 ve % 37,46 diyet lifi, % 

1,70, % 1,57 ve % 29,30 yağ, % 1,88, % 3,83 ve % 4,58 kül, % 72,38, % 68,39 

ve % 36,19 karbonhidrat, % 12,86, % 20,97 ve % 6,82 nem değerleri 

saptanmıĢtır. Analiz sonuçları incelendiğinde kestane unu protein değerinin (% 

5,24) diğer hammaddelere kıyasla oldukça düĢük olduğu görülmüĢtür (p<0,05). 

Çiya tohumu (% 37,46) diyet lifi muhtevası bakımından diğer hammaddelere 

kıyasla en yüksek diyet lifi içeriğine sahip, kestane ununda ise, karabuğday 

ununa kıyasla nispeten yüksek diyet lifi değeri tespit edilmiĢtir (p<0,05). 

Kestane unu ve çiya tohumu için kül analizi sonuçları incelendiğinde önemli 
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farklılık tespit edilemezken (p>0,05), karabuğday ununun kül içeriğinin diğer 

iki hammaddeye göre önemli düzeyde düĢük olduğu saptanmıĢtır (p<0,05). 

Karabuğday unu ve kestane unu karbonhidrat içeriği bakımından çiya ununa 

kıyasla yüksek saptanmıĢtır. Kestane ununun nem miktarı diğer hammadde 

alternatiflerine göre önemli düzeyde yüksektir (p<0,05).  

Torbica ve diğ., tarafından (2011) pirinç ve karabuğday ununun 90/10, 80/20 ve 

70/30 oranlarında kullanılarak farklı kurabiye formülasyonlarının üretildiği 

çalıĢmada, hammaddelerin fizikokimyasal özellikleri araĢtırılmıĢ ve karabuğday 

için kuru maddede % 11,30 nem, % 12,28 protein,  % 2,20 kül ve % 2,85 yağ
 

olarak saptanmıĢ olup, karabuğday unu hammaddesi için temel bileĢen 

açısından elde edilen bulgularla benzerlik göstermiĢtir. 

Baljeet ve diğ., (2010) çalıĢmalarında karabuğday ve rafine edilmiĢ buğday 

unlarında kimyasal kompozisyon değerlerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Karabuğday 

unu rafine buğday ununa kıyasla daha düĢük protein (% 8,73) ve nem (% 13,29) 

içeriğine karĢın daha yüksek ham lif (% 0,70), toplam karbonhidrat (% 75,84), 

yağ (% 1,81) ve kül (% 1,42) değerlerine sahip olduğu bildirilmiĢtir. Kaur ve 

ark., (2015) ise çalıĢmalarında karabuğday unu kimyasal kompozisyon için  % 

10,70 nem, % 1,67 kül, % 2,35 yağ, % 4,27 ham diyet lifi, % 11,25 protein ve % 

69,75 karbonhidrat değerlerini saptamıĢlardır. 

Lacerda ve ark. (2016) çalıĢmalarında kestane unu hammaddesi için  kimyasal 

kompozisyon değerlerini  % 7,65 nem, % 2,09 kül, % 5,72 protein, % 1,60 yağ, 

% 20,65 diyet lifi ve % 62,29 karbonhidrat olarak belirtilmiĢ olup bu bulgular 

elde edilen verilerle uyum taĢımaktadır. 

Dall‟Asta ve diğ. (2013) araĢtırmalarında buğday ekmeğine farklı oranlarda 

kestane unu ikamesi denemiĢlerdir. Buğday unu / kestane unu (100/0 ile 0/100) 

arasındaki çeĢitli formülasyonlar için sırasıyla 10,50 – 4,10 g / 100g nem,  

13,20 – 5,80 g/100g protein, 1,40 – 4,70 g/100 g yağ değerleri elde edilmiĢtir.  

Segura-Campos ve diğ. (2014) çiya gamının kimyasal ve fonksiyonel 

özellkilerinin araĢtırılması konulu çalıĢmalarında kuru temelde % 9,32 nem, % 

25,07 protein, % 28,96 diyet lifi, % 26,24 yağ, % 5,48 kül değerleri 

bildirilmiĢtir. Alfredo ve ark. (2008) çiyanın (Salvia hispanica L.) lif fraksiyonu 

için fizikokimyasal özellikler araĢtırılmıĢ ve kimyasal kompozisyon olarak % 
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6,96 nem, % 28,14 protein ve % 29,56 diyet lifi değerleri kaydedilmiĢtir. 

Mesías ve ark. (2016) buğday esaslı bisküvilerde farklı miktarlarda çiya unu 

takviyesinin risk ve yararlarını incelemiĢler, çiya unu için % 4,4 nem, % 19,8 

protein, % 31,1 yağ ve % 30,9 diyet lifi değerlerini karakterize etmiĢlerdir.  

Çiya tohumu en yüksek bitkisel α-linolenik asit kaynağıdır. Ayrıca eriĢkinlerde 

önerilen günlük diyet lifi alımı (20-35 g / gün) bakımndan iyi bir hammadde 

alternatifi olarak sunulmuĢtur (Cobos, ve diğ., 2013). Yapılan çalıĢmada ise 

çiya tohumu % 37,46 diyet lifi, % 23,11 protein ve % 29,30 yağ değerleri 

literatür bulguları ile kısmen benzerlik göstermiĢtir.  

Mevcut çalıĢma ve literatür bulguları derlendiğinde alternatif hammadde olarak 

kestane unu buğday ununa kıyasla diyet lifi bakımından zengin olup, ciddi 

miktardaki diyet lifi muhtevası sayesinde  insan sağlığı üzerinde olumlu etkileri 

olan, bağırsak sindirimini düzenlenmesinde ve obezitenin önlenmesinde önemli 

rol üstlendiği belirtilmiĢtir (Borges ve diğ., 2008; Fustier ve diğ., 2009). Buna 

karĢın, kestane unu kimyasal kompozisyonu incelendiğinde zayıf bir  glutensiz 

un kaynağıdır. Unlu mamüllerde arzu edilen hacim ve protein değeri eldesi için 

kestane ununa belirli oranlarda farklı gam ve yüksek protein içeren unların 

ikamesi iyi bir çözüm oluĢturabileceği düĢünülmüĢtür.  

6.2 Bisküvi Kimyasal Analiz Sonuçları 

Bisküvi formülasyonlarına ait % protein, % kül, % nem ve pH değerleri Çizelge 

6.2‟de gösterilmiĢtir. Bisküvi denemelerinde temel bileĢen analiz sonuçları 

incelendiğinde kestaneli bisküvi protein değeri (% 4,75) saptanmıĢ ancak diğer 

bisküvi alternatiflerine kıyasla oldukça düĢük protein içeriğine sahip olduğu 

görülmüĢtür (p<0,05). Bisküvi formülasyonları için kül ve nem analiz sonuçları 

arasında önemli farklılık tespit edilememiĢtir (p>0,05). Karabuğday unu içeren 

bisküviler diğer iki hammaddeye göre önemli düzeyde düĢük saptanmıĢtır 

(p<0,05). Çiya tohumunun eklenmesi ile bisküvi numunelerinin pH değerlerini 

önemli düzeyde azaltmıĢtır (p<0,05).  
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Çizelge 6.2: Bisküvi kimyasal analiz sonuçları 

Hammadde Protein (%) Kül (%) Nem (%) Yağ (%) Diyet Lifi pH 

Karabuğdaylı 

Bisküvi 

7,10 ± 0,01
b
 3,69± 

0,41
a
 

5,16 ± 0,28
a
 17,63± 

0,04
 b
 

11,52 ± 

0,04
 d
 

5,70 ± 

0,06
a
 

Kestaneli Bisküvi 4,75± 0,36
d
 3,71± 

0,57
a
 

5,87 ± 0,33
a
 17,74 ± 

0,04
 b
 

13,21 ± 

0,04
 c
 

5,62 ± 

0,02
a
 

Karabuğdaylı – 

Çiyalı Bisküvi 

8,19± 0,15
a
 3,73± 

0,60
a
 

5,43 ± 0,76
a
 18,79± 

0,06
 a
 

17,19 ± 

0,07
 b
 

5,18 ± 

0,03
b
 

Kestaneli – Çiyalı 

Bisküvi 

5,72 ± 0,25
c
 3,80 ± 

0,57
a
 

5,58 ± 0,55
a
 18,34± 

0,36
 ab

 

19,33 ± 

0,10
 a
 

4,96 ± 

0,04
c
 

1Tablodaki değerler 2 tekrara ait ortalama değerleri ve standart sapmayı göstermektedir.  Aynı 

sütundaki farklı harflere (a-d) sahip değerler önemli ölçüde (p <0,05) farklıdır.  

Mesías ve ark., 2016 buğday ununa % 5, % 10, % 15 ve % 20 oranında çiya 

ilave etmiĢler ve ölçülen nem içeriği % 1,90 - % 1,70, pH 7,60 - 7,30 protein 

düzeyi ise % 9,70 -11,70 değerleri arasında değiĢtiği kaydedilmiĢtir. 

Filipcev ve ark., (2010) çalıĢmalarında % 30, % 40 ve % 50 seviyelerinde 

karabuğday unu ikamesi yapılan numunelerde  % 8,94 - 8,70 nem ve % 7,73, % 

7,84, % 8,12 protein değerleri ölçülmüĢtür.  

Buğday unu yerine farklı oranlarda çiya unu kullanılan bir çalıĢmada, %5, %10, 

%15 ve % 20 olmak üzere dört farklı kombinasyonda bisküvi elde edilmiĢ ve 

protein  içerikleri sırasıyla % 9,70, 10,30, 11,00 ve 11,70 olarak ölçülmüĢtür 

(Kuar ve diğ., 2014). Çiya tohumu eklenmesi mevcut çalıĢmada da protein 

değerlerini önemli düzeyde artırmıĢ olup, bu durum literatür ile ör tüĢmektedir 

(p<0,05). 

Pajin ve ark., (2016) kestane unu ile takviye edilmiĢ kurabiyelerin kalite, 

duyusal ve beslenme özellikleri üzerine yapılan çalıĢmada % 60 oranında 

kestane unu içeren ürünlerin protein içeriği % 6,30 olarak belirtilmiĢtir (Pajin ve 

ark., 2016).   

Karabuğdaylı, kestaneli, karabuğdaylı–çiyalı ve kestaneli–çiyalı 

formülasyonlarda sırasıyla % 11,52; % 13,21; % 17,19 ve % 19,33 değerleri 
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kaydedilmiĢtir. Çiya ilaveli bisküvi formülasyonları çiya tohumu içermeyen 

bisküvi muadillerine karĢı diyet lifi içeriği önemli düzeyde artmıĢtır (p <0,05).  

Literatür çalıĢmaları incelendiğinde ticari glutensiz ekmek ve kestane unu 

ilaveli ticari glutensiz ekmek formülasyonları için diyet lifi değerleri sırasıyla; 

% 17,2 ve % 17,9 olarak kaydedilmiĢtir (Chiavaro ve diğ., 2015). Ayrıca 

buğday unundan elde edilmiĢ bisküvi reçetelerine % 5, % 10, % 15 ve % 20 

oranlarında çiya tohumu ikamesiyle diyet lifi içeriği % 9,5; % 12,5; % 16,8 ve 

% 20,7 olarak ölçülmüĢtür (Mesías ve diğ., 2016). Bu bulgular yapılan çalıĢma 

ile paralellik göstermiĢtir.   

Baljeet ve ark., (2010) ise çalıĢmalarında karabuğday unu ilavesinin bisküvi 

fonksiyonel özellikleri üzerine etkisini araĢtırılmıĢlardır. Bisküvilere % 10, % 

20, % 30 ve % 40 oranlarında karabuğday unu ikamesi gerçekleĢtirilmiĢ ve 

sırasıyla; nem % 3,23; % 3,00; % 2,47 ve % 2,43 ve protein % 6,54; % 6,08; % 

5,86 ve % 5,60 değerlerinde, yağ % 21,67; % 22; % 22,77 ve % 23,17, diyet lifi 

ise % 2,06; % 1,98; % 2,06 ve % 2,06 saptanmıĢtır. 

Karabuğdaylı, kestaneli, karabuğdaylı–çiyalı ve kestaneli–çiyalı 

formülasyonları için yağ analizi sonuçları sırasıyla % 17,63; % 17,74; % 18,79 

ve % 18,34 olarak saptanmıĢtır. Farklı miktarlarda çiya unu takviyeli (% 5, % 

10, % 15 ve % 20) buğday esaslı yeni bisküvi formülasyonlarında ise yağ değeri 

% 15,5; % 17,1; 19,4 ve 21,1 olarak kaydedilmiĢtir (Mesías ve diğ., 2016). 

 

6.3 Bisküvi Örneklerinde Fiziksel Analiz Sonuçları 

Bisküvi üretimi yapılırken numunelerin aynı kalınlıkta ve büyüklüklerde 

olmasına özen gösterilmiĢ ve uygun Ģekil verme kalıbı kullanılmıĢtır. Buna 

bağlı fiziksel özellikler standardize edilmiĢ ve test sonuçları arasında Tablo 

6.3‟de paylaĢıldığı gibi önemli farklıklar yoktur (p>0,05). Ölçülen çap değerleri 

58,1 - 60,2 mm arasında değiĢirken, kalınlık değerleri ise, 10,70 - 11,40 mm 

arasında değiĢim gösterdiği görülmektedir. Bisküvilerin fiziksel özellikleri 

arasında önemli farklılıklar saptanamamıĢtır (p>0,05). 
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Çizelge 6.3: Bisküvi formülasyonlarına ait fiziksel özellikler
1 

Örnek Çap 

(mm) 

Kalınlık 

(mm) 

Ağırlık (g) Hacim 

(cm
3
) 

Yığın 

Yoğunluk  

(g/cm
3
) 

Yayılma 

Oranı  

Karabuğdaylı 

Bisküvi 

60,0 ± 0,95
a
 11,10 ± 

0,4
a
 

20,20 ± 

1,3
a
 

25,30 ± 

0,40
a
 

0,80 ± 

0,40
a
 

5,40 ± 

0,00
a
 

Kestaneli 

Bisküvi 

58,10 ± 

2,71
a
 

11,40 ± 

0,8
a
 

20,80 ± 

2,90
a
 

25,70 ± 

0,40
a
 

0,90 ± 

0,40
a
 

5,08 ± 

0,10
a
 

Karabuğdaylı 

-  Çiyalı 

Bisküvi 

60,20 ± 

1,35
a
 

10,70 ± 

1,1
a
 

22,00 ± 

2,30
a
 

25,00 ± 

0,10
a
 

0,90 ± 

0,40
a
 

5,60 ± 

0,70
a
 

Kestaneli – 

Çiyalı Bisküvi 

59,30 ± 

1,23
a
 

11,30 ± 

0,5
a
 

21,90 ± 

3,00
a
 

25,10 ± 

0,10
a
 

0,80 ± 

0,40
a
 

5,30 ± 

0,20
a
 

1Tablodaki değerler 2 tekrara ait ortalama değerleri ve standart sapmayı göstermektedir.   

Levent (2005) çalıĢmasında, bisküvi örneklerinde ortalama çap, kalınlık ve 

yayılma oranı değerleri sırasıyla 68,30 mm, 10,00 mm ve 7,10 mm olarak tespit 

edilmiĢtir. Elde edilen bulgular, mevcut çalıĢma ile benzerlik taĢımaktadır.  

Glutensiz bisküvilerde %10 - %40 oranlarında karabuğday unu ikamesi denenen 

bir çalıĢmadamiĢler, örneklerde sırasıyla; 6,31 cm, 6,21 cm, 6,13 ve 6,02 çap, 

0,79 cm, 0,81 cm, 0,86 cm ve 0,86 cm kalınlık değerlerini elde edilmiĢ olup 

ilgili çalıĢmada çap değerlerinin azalması ile kalınlık değerinin arttığı 

görülmüĢtür (Baljeet ve ark., 2010). Ayrıca bisküvilerde ikame edilen 

karabuğday unu artıĢı ile yayılma oranlarında azalma kaydedilmiĢtir. Glutensiz 

bisküvi üretimi ile ilgili bir diğer çalıĢmada (Kaur ve ark., 2015) ise, buğday 

unu yerine karabuğday unu kullanılmıĢ ve çeĢitli gamların  etkisi incelenmiĢtir. 

Buğday unu, karabuğday unu ve karabuğday unu-akasya gamı içeren biskvilerin 

fiziksel özellikleri sırasıyla 63,41, 61,25 ve 61,89 mm çapında, 7,56, 8,01 ve 

8,21 mm kalınlığında olduğu belirtilmiĢtir. Karabuğday unu ikamesi ile çap 

değerinin azaldığını ve kalınlık değerlerinin yükseldiğini belirtmiĢler. Ancak 

yayılma oranlarında ise 8,38 ile en yüksek yayılma değeri buğday ununda 

kaydedilmiĢ, karabuğday unu ve gamların kullanımı bu değerde azalma 

yaratmıĢtır (Kaur ve ark., 2015).  
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Bu çalıĢmada karabuğday unu içeren formülasyonlarda çap değeri kestaneli 

ürünlere göre daha yüksek iken, kalınlık değerleri kestaneli bisküvilerde 

karabuğdaylı ürünlere kıyasla daha yüksek tespit edilmiĢtir (p>0,05). Elde 

edilen sonuçlar incelendiğinde literatür verileri ile örtüĢmekte ve ürünlerin 

kalınlık değerlerindeki artıĢın, karabuğday unu ve gamların kullanımına bağlı 

yığın yoğunluk artıĢı ile ilĢkili olduğu düĢünülmüĢtür. Ayrıca karabuğday ve 

çiya gamı içeren ürünlerin yayılma oranlarındaki düĢüĢ ise bu hammaddelerin 

hidrofilik yapılarına bağlı bisküvi hamurundaki kısıtlı suyu bağlamaları ile 

alakalı olduğu düĢünülmüĢtür  (Baljeet ve diğ., 2010).  

6.4 Bisküvi Örneklerinde Renk Testi Sonuçları 

Karabuğdaylı formülasyonların kestaneli formülasyonlara göre daha açık renkte 

olmasına bağlı olarak L değerlerinin 100‟e daha yakın olduğu saptanmıĢtır. 

Karabuğdaylı formülasyonlar ise, çiya tohumu içermeyen ve çiya tohumu içeren 

bisküvilerin L değerleri sırasıyla, 62,05 ± 3,70
 

ve 56,37 ± 2,30 olarak 

değiĢmekte, bu da çiya içermeyen formülasyonun daha açık renkli olduğunu ve 

aydınlık derecesinin daha yüksek olduğunu göstermektedir. Kestaneli 

örneklerde renklerin kahverengi olması nedeniyle a değerleri karabuğdaylı 

formülasyonlara göre daha yüksek ölçülmüĢtür. Ayrıca kestaneli formülasyonlar 

arasında çiya tohumu içermeyen bisküvi numunelerinin a değerleri çiya tohumu 

içeren formülasyona göre daha yüksek yani daha kırmızımsı olarak saptanmıĢtır.  

Karabuğday içeren formülasyonlar b değerleri kestane formülasyonlarına göre 

daha yüksektir.  

Çizelge 6.4: Bisküvi formülasyonlarına ait Renk Test Sonuçlarıdır
1
 

Örnek L a b 

Karabuğdaylı Bisküvi 62,05 ± 3,70a 6,40 ± 1,30ab 33,88 ± 3,40a 

Kestaneli Bisküvi 46,92 ± 2,90b 8,91 ± 1,20a 25,80 ± 3,50a 

Karabuğday ve Çiyalı Bisküvi 56,37 ± 2,30a 3,62 ± 2,20b 30,46 ± 4,60a 

Kestane ve Çiyalı Bisküvi 49,21 ± 2,00b 7,93 ± 0,40a 26,65 ± 2,60a 

1Tablodaki değerler 2 tekrara ait ortalama değerleri ve standart sapmayı göstermektedir.  Aynı 

sütundaki farklı harflere (a-b) sahip değerler önemli ölçüde (p <0,05) farklıdır.  
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Pajin ve diğ., 2015 yaptıkları çalıĢmada, buğday unu yerine %20, % 40 ve % 60 

oranlarında kestane unu ile takviye edilen kurabiyelerde renk testi a değerleri 

sırasıyla; 4,60; 7,10
 
ve 8,10 olarak saptanmıĢtır. Mevcut çalıĢma da ise kestaneli 

bisküvide a değeri 8,91 ± 1,20
 
olup, elde edilen sonuç literatürdeki verilere 

uygun olarak saptanmıĢtır. 

Yüksek teknolojik özellikler ve besin değerine sahip atıĢtırmalıkların eldesinde 

kahverengi pirinç ununa % 20, % 40 ve % 60 oranlarında kestane unu ikamesi 

araĢtırılmıĢtır. Kestane unu ilavesine bağlı renk testi sonuçları sırasıyla L 

değerleri 45,48, 42,90 ve 41,92, a değeri ölçümleri; 9,70, 9,26 ve 9,44, b değeri 

sonuçları ise; 22,45, 20,54 ve 20,25 olarak kaydedilmiĢtir (Mir, ve diğ., 2017). 

Kestane unu ikamesi artıĢına bağlı bisküvi numunelerinde L değeri ( L= 0 -100 

aydınlık derecesi) azalmıĢ ve koyu renkli ürünler elde edilmiĢtir. Ancak 

ürünlerin a değerleri % 20 kestane unu ikamesiyle en yüksek değere ulaĢmıĢtır. 

Bunun sebebi ise belirli düzeyde ( % 20) kestane unu ikamesi kahverengi pirinç 

unundan elde edilen ürünün a değerini (kırmızı rengi) pozitif etkilemiĢtir (Mir, 

ve diğ., 2017). 

Sumnu ve diğ., (2011) araĢtırmalarında keklere kestane unu ilavesi ile L 

değerinde azalma kaydetmiĢlerdir. L değerindeki azalmanın nedenlerinden biri 

olarak, ununun doğal koyu rengi ile ilgili olduğunu açıklanmıĢtır. Ayrıca 

Maillard ve karamelizasyon reaksiyonları, keklerin L değerlerinde azalmaya 

neden olan diğer bir faktör olarak belirtilmiĢtir (Sumnu ve diğ., 2011). Benzer 

Ģekilde baĢka bir çalıĢmada da, kestane unu içeren formülasyonların a 

değerlerinin yükseldiği ve L değerinin azaldığı bulgusu paylaĢılmıĢ olup bu 

bulgular mevcut çalıĢmada elde edilen bulgular ile benzerlik göstermektedir 

(Dall'Asta ve diğ., 2013). 

Literatür çalıĢmaları incelediğinde genel olarak kestane unu ikamesi aĢamalı 

olarak arttırılmıĢtır. Bu modifikasiyonlar gıdaların L, a ve b renk değerlerini 

tetiklemiĢtir. Ayrıca kestane unu nispeten yüksek Ģeker (% 20-32) ve niĢasta 

(%50–60) içeriğinden dolayı piĢirme ile karamelizasyon ve Maillard 

reaksiyonuna yüksek eğilim göstermiĢtir. Bu durumda L değerinde azalma a 

değerinde ise artıĢ olarak sonuçlanmıĢtır (Nelson, 2001). 
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6.5 Su Absopsiyon Kapasitesi Testi 

Su absopsiyon testine tabi tutulan numunelerde en yüksek absorbe edilen su 

miktarı 3,30 g ölçülerek karabuğday-çiya formülasyonunda kaydedilmiĢtir.  

Literatür çalıĢmalarına bakıldığında, karabuğday unu kullanılarak üretilen 

glutensiz bisküvi formülasyonuna gamların dahil edilmesi sonucu ürünün bazı 

fonksiyonel özelliklerinde olumlu geliĢmeler gözlemlemiĢler, bunlardan biri de 

ilgili formülasyonda su absopsiyon kapasitesi artıĢı olmuĢtur (Kuar ve diğ., 

2014). Bu anlamda, mevcut bulgular ile paralellik taĢımaktadır.  

Çizelge 6.5: Bisküvi formülasyonlarına ait Su Absorpsiyon Sonçları
1
 

Bisküvi ÇeĢidi                                                                      Absorbe Edilen Su (g)  

Karabuğdaylı Bisküvi                                                                               2,61 ± 0,01
b
 

Kestaneli Bisküvi                                                                               2,50 ± 0,13
b
 

Karabuğdaylı – Çiyalı Bisküvi                                                                 3,31 ± 0,18
a
 

Kestane - Çiyalı Bisküvi                                                                               3,20 ± 0,00
a 

 

1Tablodaki değerler 2 tekrara ait ortalama değerleri ve standart sapmayı göstermektedir. Aynı 

sütundaki farklı harflere (a-b) sahip değerler önemli ölçüde (p <0,05) farklıdır.  

Moreira ve ark., 2012 çalıĢmalarında kestane ununa dayalı hamurlarda çiya (Sativa 

hispanica L.) ve farklı konsantasyonlarda ilave edilen hidrokolloidlerin glutensiz 

reolojiye etkisi araĢtırılmıĢ.  Kestane unu için % 41,5, çiya unu % 45,1, çiya / guar 

gam ( 4/0,5) % 46,8 ve çiya / guar gam (4,0 / 2,0) ikamesi ile % 55,5 oranında su 

absorbe edilmiĢtir.  

   

ÇalıĢmaya ait su absorpsiyon testi sonuçları incelendiğinde bisküvilere çiya 

tohumu eklenmesi su absorpsiyon kapasitesi üzerinde olumlu etki yarattığı 

görülmüĢ ve çiya muhtevasına bağlı bisküvi formülasyonları arasında önemli 

farklıklar kaydedilmiĢtir (p<0,05), bu durum da literatür çalıĢmaları ile uyum 

göstermiĢtir. Kestane unun da ise içerdiği su ve karbonhidrat (Ģeker % 20-32, 

niĢasta %50-60), hamurun reolojik özelliklerine önemli düzeyde etkilidir. 

Özellikle lif yapılarında bulunan hidroksil grupları, hidrojen bağlama 

mekanizması yoluyla daha fazla su bağladığı tespit edilmiĢtir (Nelson, 2001).  
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6.6 Duyusal Özellikler 

Duyusal testte panelistler hedonik skalada 9=aĢırı beğendim ve 1= aĢırı 

beğenmedim arasında skor vererek glutensiz bisküvi formülasyonu için 

değerlendirmelerde bulunmuĢlar ve test sonuçları çizelge 6.6‟de detaylı olarak 

yer verilmiĢtir. 

Değerlendirilen duyusal parametreler arasında istatiksel olarak önemli bir fark 

bulunmamasına karĢın (p>0,05), panelistler glutensiz bisküvi panelinde 

kestaneli - çiyalı formülasyon en yüksek genel kabul edilebilirlik skorunu 

almıĢtır (6,6). Genel kabul edilebilirliği en düĢük olan örnek ise 4,80 skorla 

değerlendirilen karabuğdaylı bisküvi formülasyonu olmuĢtur.  

 

 

ġekil 6.1: Bisküvi formülasyonlarına ait duyusal test grafiği 

Karabuğday unu ile zencefilli bisküvi üretimi gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada (Filipcev 

ve diğ., 2010)  karabuğday unu üç seviyede ikame edilmiĢ, % 30, % 40 ve % 50 

duyusal test sonucu ise, % 40 oranında eklenmiĢ formülasyon en yüksek skoru ile 

değerlendirilmiĢtir.  
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Çizelge 6.6: Bisküvi formülasyonlarına ait duyusal test skorları 

Örnek 
Görünüm Renk Koku Lezzet Doku Genel Kabul 

edilebilirlik 

Karabuğdaylı 

Bisküvi 5,60 ± 1,11a 6,30 ± 1,25a 5,60 ± 1,51a 4,20 ± 1,35a 3,40 ± 1,27b 4,80 ± 1,58a 

Kestaneli 

Bisküvi 5,90 ± 1,74a 6,60 ± 1,62a 6,40 ± 0,98a 4,50 ± 1,71a 4,50 ± 1,32ba 5,90 ± 1,38a 

Karabuğday - 

Çiyalı Bisküvi 6,10 ± 1,63a 6,30 ± 1,50a 6,60 ± 1,40a 5,60 ± 1,44a 6,10 ± 1,35a 6,10 ± 1,54a 

Kestane – Çiyalı 

Bisküvi 5,50 ± 1,50a 5,50 ±1,76a 6,70 ± 1,11a 4,60 ± 1,76a 5,80 ± 1,41a 6,60 ± 1,98a 

1Tablodaki değerler 2 tekrara ait ortalama değerleri ve standart sapmayı göstermektedir.  

Sonuçların standart sapmasında (a) ile gösterilen değerler  formülasyonlar arasında önemli 

düzeyde farklılık olmadığını gösterir (p > 0,05). 

Pajin ve diğ., 2015 yaptıkları çalıĢmada, buğday unu yerine % 20 ve % 40 

kestane unu ilave edilmiĢ numunelerin duyusal testinde yüksek skorlar elde 

etmiĢler, ancak % 60 kestane unu ile yapılan kurabiyelerde  nispeten daha düĢük 

skorlar kaydedilmiĢtir.  

6.6.1 Görünüm  

Yapılan duyusal değerlendirme sonucunda elde edilen görünüm  sonuçları grafik 

olarak ġekil 6.6.1‟da verilmiĢtir. Görünüm değerleri istatiksel açıdan farklı 

bulunmamıĢ 5,50 ile 6,10 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. Görünüm değeri 

olarak en yüksek skoru karabuğday-çiya formülasyonu en düĢük skoru ise 

kestane-çiya bisküvi örneği almıĢtır.  

 

ġekil 6.2: Bisküvi formülasyonlarına ait duyusal test „Görünüm Grafiği‟ 
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Pajin ve diğ., 2015 yaptıkları çalıĢmada, buğday unu yerine %20, % 40 ve % 60 

oranlarında kestane unu ile takviye edilen kurabiyelerin görünümü (Ģekil, üst 

yüzey) ve kırıntı yapısı olumlu etkilendiği belirtilmiĢtir. 

 

ġekil 6.3:Karabuğdaylı Çiyalı Bisküvi  

6.6.2 Renk 

Yapılan duyusal değerlendirme testinde elde edilen renk sonuçları grafik olarak 

çizelge 6.6.2 de verilmiĢtir. Renk değerleri 5,50 ile 6,60 arasında değiĢkenlik 

göstermiĢtir. Testte en yüksek skoru kestaneli bisküvi 6,60 ± 1,62 formülasyonu 

için kaydedilirken en düĢük skor ise kestaneli-çiyalı bisküvi 5,50 ± 1,76 olarak 

saptanmıĢtır.  

 

ġekil 6.4: Bisküvi formülasyonlarına ait duyusal test „Renk Grafiği‟ 

Farklı reçeteler ile üretilen karabuğdaylı glutensiz bisküvi denemelerinde kullanılan 

keçiboynuzu ilaveli formülasyondan elde edilen koyu renkli bisküvi duyusal test 

panelinde en beğenilen reçete olarak belirlenmiĢtir (Öksüz ve KarakaĢ, 2016).  

ÇalıĢmada duyusal test olarak renk bulguları incelendiğinde kestaneli bisküvi en 
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yüksek skor alarak 6,6 değeri ile en beğenilen formülasyon olmuĢ ve panelistler 

tarafından koyu renkli kestaneli bisküvi tercih edilmesi literatür çalıĢmaları ile 

benzerlik göstermiĢtir (p>0,05). 

Kaur ve diğ., 2015 yaptıkları çalıĢmada karabuğday ununa farklı gamların 

eklenmesiyle renk yönünden tercih  edilme skorunun arttığını tespit etmiĢler. Bu 

araĢtırmada karabuğdaylı glutensiz bisküvide duyusal test renk analizi 

panelistler tarafından 5,96
 
skorla değerlendirilirken, kısantan gam eklenmiĢ 

karabuğdaylı bisküvi de ise renk testinde 7,25 skoru ile değerlendirilmiĢtir. 

6.6.3 Koku 

Yapılan duyusal değerlendirme sonucunda elde edilen koku  sonuçları grafik 

olarak Ģekil 6.6.3 ‟de verilmiĢtir. Koku değerleri 5,60 ile 6,70 arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. Testte en yüksek skoru kestaneli-çiyalı bisküvi 6,70 ± 

1,11 ve en düĢük skor ise 5,60 ± 1,51 ile karabuğdaylı bisküvi örneği almıĢtır. 

Duyusal koku testinde bisküvi formülasyonları arasında önemli farklı lıklar 

yoktur (p>0,05). 

Formülde bulunan çiya tohumu duyusal analizde koku bakımından iyi bulunmuĢ 

ve panelistler tarafından olumlu Ģekilde değerlendirilmiĢtir.  

 

ġekil 6.5: Bisküvi formülasyonlarına ait duyusal test „Koku Grafiği‟ 

Öksüz ve KarakaĢ, 2016 çalıĢmalarında farklı formülasyonlar ile üretilen 

karabuğdaylı glutensiz bisküvi çeĢitlerinin duyusal testinde koku değerlerini 

5,27–5,61aralığında saptamıĢlardır. Literatür çalıĢması ile benzerlik gösteren 

bulgular panelistler tarafından karabuğday ikamesi daha az beğenilerek düĢük 

skorla değerlendirilmiĢtir.   
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6.6.4 Lezzet 

Yapılan duyusal değerlendirme sonucunda elde edilen lezzet  sonuçları grafik 

olarak Ģekil 6.6.4‟de verilmiĢtir. Lezzet değerleri 4,20 ile 5,60 arasında 

değiĢiklik göstermiĢ, lezzet profili testinde en yüksek skor 5,60 ± 1,44 olarak 

karabuğdaylı - çiyalı bisküvi formülasyonuna verilmiĢtir. Lezzet ön plana çıkan 

bir özellik olarak da genel beğeniyi bir hayli etkilemekte, buna bağlı çiya 

tohumu belli oranda kullanımıyla beraber lezzeti olumlu etkilediği ve 

panelistlerin duyusal değerlendirmesinde pozitif etki yarattığı düĢünülmüĢtür. 

 

ġekil 6.6: Bisküvi formülasyonlarına ait duyusal test „Lezzet Grafiği‟ 

Baljeet ve diğ. 2010 çalıĢmalarında buğday unu yerine % 10, % 20, % 30 ve % 

40 oranlarda karabuğday unu ikamesi gerçekleĢtirilmiĢtir.  Lezzet testinde 

yüksek konsantrasyonlarda karabuğday unu ihtiva eden bisküvilerin skoru 

anlamlı düzeyde düĢmüĢtür, bu da karabuğday ununda acı tada sebebiyet veren 

çeĢitli fenolik birleĢiklerin varlığına bağlı olduğu düĢünülmüĢtür (Sedej ve diğ., 

2011).  

Pirinç ve karabuğday unu karakterizasyonu ve kurabiye kalitesi ile iliĢkisi 

konulu araĢtırmada, karabuğday içeriği %10'dan %20'ye yükselmesi lezzet 

puanlarına pozitif etki oluĢturmuĢ ve test skorları 3,25‟den 4,11‟e artmıĢtır. 

Ancak karabuğday içeriği % 30'dan daha fazla yükselmesi kurabiye lezzetinde 

önemli bir etkisi olmadığı saptanmıĢtır (Torbica ve diğ., 2012). Bu bulgular 

Baljeet ve diğ. (2010), buğday unu esaslı bisküvileri % 10-40 karabuğday unu 

ikamesi çalıĢmalarına zıt olarak bildirilmiĢtir. 

Demirkesen ve diğ., (2010) çalıĢmalarında farklı oranlarda kestane unu ve gamların 

ilavesi ile çeĢitli ekmek formülasyonları oluĢturulmuĢtur. Duyusal olarak lezzet testi 
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yapılmıĢ ve kestane unu/ pirinç unu (100:0, g/g) için 3,8; kestane unu/pirinç 

unu(0:100, g/g) formülasyonu için 2,7; kestane unu / pirinç unu (30:70, g/g) 

ikamesinde 4,3, kestane unu / pirinç unu (30:70, g/g) - ksantan gam - keçiboynuzu 

gamı - emülsifiye edici ajan (DATEM) kombinasiyonları için 4,4; kestane unu/pirinç 

unu (30:70, g/g) - ksantan gam - guar gam - DATEM ilavesiyle 4,1 skor ile 

değerlendirilmiĢtir. Testte kestane unu / pirinç unu (30:70, g/g) formülasyonu ve 

gamlı kombinasyonları en yüksek skorlarla ile değerlendirilmiĢtir (p > 0,05).  

ÇalıĢmada elde edilen lezzet skorları incelendiğinde genel olarak çiyalı bisküvi 

formülasyonları çiya içermeyenlere göre daha fazla beğenilmiĢ ve özellikle 

karabuğdaylı - çiyalı bisküvi en yüksek skorla tercih edilen formülasyon 

olmuĢtur. Karabuğdaylı - çiyalı bisküvinin yüksek beğeni almasının nedeni ise 

lezzet olarak karabuğday ununun buğday unu ile yakın olması ve çiya ikamesi 

ürün lezzeti üzerinde olumlu etki yaratmıĢ ve literatür çalıĢmaları ile benzerlik 

göstermiĢtir (p > 0,05). Ancak % 50 konsantrasyonda karabuğday unu ihtiva 

eden bisküvinin acı lezzetinden dolayı 4,20 ± 1,35
 
değeri ile diğer örneklere 

kıyasla en düĢük skor ile değerlendirilmiĢtir (p > 0,05).  

6.6.5 Doku 

Yapılan duyusal değerlendirme sonucunda elde edilen görünüm  sonuçları grafik 

olarak Ģekil 6.6.5‟de verilmiĢtir. Doku değerleri istatiksel açıdan farklı 

bulunmamıĢ 5,50 ile 6,10 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. Görünüm değeri 

olarak en yüksek skoru karabuğday - çiya formülasyonu en düĢük skoru ise 

kestane - çiya bisküvi örneği almıĢtır.  

 

ġekil 6.7: Bisküvi formülasyonlarına ait duyusal test „Doku Grafiği‟ 
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Saeed ve diğ., 2012 denemelerinde tatlı patates unu kullanımı kurabiyelerin 

lezzet ve dokusunu geliĢtirdiğini ve ürünün diyet lifi ve mineral içeriklerini 

önemli ölçüde iyileĢtirdiğini belirtmiĢlerdir. Bisküvi denemelerinde karabuğday 

ve kestane ununun yanı sıra formülasyonda patates unu kullanımıĢ bu da bisküvi 

numunelerinde yapısal iyileĢmeyi sağlamıĢtır.   

Demirkesen ve diğ., (2010) çalıĢmalarında farklı oranlarda kestane unu ve gamların 

ilavesi ile çeĢitli formülasyonlar oluĢturulmuĢtur. Duyusal olarak tekstür testi 

yapılmıĢ ve kestane unu/ pirinç unu (100:0, g/g) için 2,3; kestane unu / pirinç unu 

(0:100, g/g)  için 2,1, kestane unu / pirinç unu (30:70, g/g) ikamesinde 3,5; kestane 

unu / pirinç unu (30:70, g/g) - ksantan gam - keçiboynuzu gamı - DATEM 

kombinasiyonları için 4,1; kestane unu / pirinç unu (30:70,  g/g)  - ksantan gam - 

guar gam – DATEM ilavesiyle 4,6 skor ile değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmada elde edilen 

tekstür skorları incelendiğinde karabuğdaylı - çiyalı bisküvi ve kestaneli - çiyalı 

bisküviler en yüksek skorlar ile panelistler tarafından tercih edilmiĢ ve literatür 

çalıĢmaları ile benzerlik göstermiĢtir.   

6.6.6 Genel Beğeni ve Kabul Edilebilirlik  

Yapılan duyusal değerlendirme sonucunda elde edilen genel beğeni ve kabul 

edilebilirlik sonuçları grafik olarak Ģekil 6.6.6 ‟da verilmiĢtir. Genel beğeni ve 

kabul edilebilirlik değerleri 4,8 ile 6,1 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. Bisküvi 

formülasyonları için panelistler karabuğdaylı, kestaneli, karabuğdaylı  - çiyalı ve 

kestaneli - çiyalı örneklerde sırasıyla 4,80 ± 1,58; 5,90 ± 1,38; 6,10 ± 1,54 ve 

6,60 ± 1,98
 
skorlar ile değerlendirmiĢlerdir. Bisküvi formülasyonları arasında 

önemli farklıklar olmamakla beraber (p>0,05), panelistler çiyalı formülasyonları 

diğer formülasyonlara göre daha çok tercih etmiĢlerdir. 
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ġekil 6.8: Bisküvi formülasyonlarına ait duyusal test „Genel Kabul Edilebilirlik 

Grafiği‟ 

Buğday unu yerine % 10, % 20, % 30 ve % 40 oranlarda karabuğday unu 

ikamesi gerçekleĢtirilen çalıĢmada (Baljeet ve diğ. 2010), bisküvi 

formülasyonlarından % 20 ve % 30 karabuğday unu eklenmiĢ ürünler genel 

beğeni ve kabul edilebilirlik değerleri sırasıyla 6,71 ve 6,20 olarak elde 

edilmiĢtir. Duyusal testte genel beğeni ve kabul edilebilirlik parametresinde 

değerlendirme skorları karabuğday unu artıĢına bağlı düĢmüĢtür. Bu durumun 

da karabuğdaylı bisküviler, buğday unundan üretilen bisküvilere nazaren daha 

koyu olması ve sarılık ve kırmızılık değerlerinin kontrol örneğine göre daha 

yüksek olmasından kaynaklandığı belirtilmiĢtir (Baljeet ve diğ. 2010). 

Karabuğdaylı glutensiz bisküvi duyusal testte genel beğeni ve kabul edilebilirlik 

açısından panelistler tarafından ortalama 5,75 ± 0,19 skorla değerlendirilirken, 

ksantan gam eklenmiĢ karabuğdaylı bisküvi de ise genel beğeni testinde 6,96 ± 0,31 

skoru ile daha çok beğenilmiĢtir (Kaur ve diğ., 2015). Mevcut çalıĢmada, karabuğday 

içeren bisküvilere eklenen çiya tohumu da benzer Ģekilde beğeniyi arttırıcı bir etki 

göstermiĢtir. 

6.7 Tekstür Analizi Sonuçları 

Bisküvi numunelerinin tekstür testlerinde karabuğday, kestane, karabuğday-çiya 

tohumu, kestane-çiya tohumu formülasyonları için sertlik değerleri sırasıyla 

48,73 ± 3,70; 38,32 ± 5,70; 37,64 ± 8,10 ve 30,08 ± 0,10 N
 
olarak ölçülmüĢtür. 
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Karabuğday formülasyonu ile kestane unu bisküvi formülasyonu 

karĢılaĢtırıldığında baĢlangıç nem değeri ve karbonhidrat (niĢasta yapısı) içeriği 

ile uygulanan kuvvete karĢı direnç büyüklüğü arasında doğru orantı olduğu 

tablo 6.7 de görülebilmektedir.  

Çizelge 6.7: Bisküvi formülasyonları için Tekstür sonuçları  

Bisküvi Sertlik (N) 

Karabuğdaylı Bisküvi 48,73 ± 3,70
a
 

Kestaneli Bisküvi 38,32 ± 5,70
b
 

Karabuğday ve Çiyalı Bisküvi 37,64 ± 8,10
b
 

Kestaneli ve Çiyalı Bisküvi 30,08 ± 0,10
b
 

1
Tablodaki veriler iki tekrara ait ortalama değerleri ve standart sapmayı göstermektedir. 

Sonuçların standart sapmasında (a-b) ile gösterilen değerler formülasyonların önemli düzeyde 

(p <0,05) farklı olduğunu belirtmektedir.  

Kuar ve diğ., 2014 çalıĢmalarında, karabuğday unu kullanılarak glutensiz 

bisküvi formülasyonuna gumların dahil edilmesi sonucu elde edilen bisküvi 

tekstür testinde buğday, karabuğday ve çeĢitli gumların eklenmesiyle 

bisküvilerin kırılma direnci sırasıyla 24,63 N, 42,30 N, 27,62 - 34,45 N arasında 

değiĢkenlik göstermiĢtir. Bu çalıĢmada bisküvilerin kırılma mukavemeti çeĢitli 

zamkların eklenmesiyle azaldığı görülmüĢtür. 

ÇalıĢmada çiya tohumu içeren bisküvi formülasyonları tekstür testinde 

karabuğdaylı-çiyalı ve kestaneli-çiyalı bisküvi numunelerin kırılmaya karĢı 

dirençleri sırasıyla 37,64 ± 8,10 ve 30,08 ± 0,10
 
N değerleri ile literatürdeki 

verilere uygun olarak saptanmıĢtır. 

6.8 Depolama Süresi Boyunca Uygulanan Testler ve Sonuçları 

Depolama amacıyla bisküvi numuneleri gama ıĢınları ile steril  edilmiĢ kilitli 

poĢetlerde 22-23
o
C ve %55 nem değerlerinde muhafaza edilmiĢtir.  Örneklerde 

1., 20. ve 45. gün olmak üzere belirtilen periyotlarda nem, peroksit, küf-maya 

ve pH değerleri ölçülmüĢ ve çizelge 6.8‟de paylaĢılmıĢtır. ÇalıĢmada 
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mikrobiyolojik üreme depolama süresi boyunca kontrol edilmiĢ ve küf-maya 

ölçüm sonuçları 0 kob/g olarak saptanmıĢtır.  
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Çizelge 6.8:  Bisküvi formülasyonları için depolama süresi boyunca uygulanan testler
1
. 

Örnek 1. GÜN 20. GÜN 45. GÜN 

Nem pH Peroksit  Küf-

Maya 

Nem pH Peroksit Küf-

Maya 

Nem pH Peroksit Küf-Maya 

Karabuğdaylı 

Bisküvi 

5,16 ± 

0,28ay 

5,57 ± 0,01ax 2,15 ± 0,01cy 0 kob/g 8,26 ± 0,98bx 5,40 ± 0,00by 2,28 ± 0,01cy 0 kob/g 8,77 ±0,30bx 5,27 ± 0,01bz 2,61 ± 

0,11cx 

0 kob/g 

Kestaneli Bisküvi 5,87 ± 

0,33ay 

5,62 ± 0,02ax 3,10 ± 0,04ay 0 kob/g 10,96 ± 1ax 5,60 ± 0,01ax 3,43 ± 0,16ax 0 kob/g 11,80±0,2ax 5,55 ± 0,01ay 3,62 ± 

0,03bx 

0 kob/g 

Karabuğdaylı-

Çiyalı Bisküvi 

5,43 ± 

0,76ay 

5,18 ± 0,03bx 2,22 ± 0,05cy 0 kob/g 8,90 ± 0,47bax 5,17 ± 0,01dx 2,43 ± 0,04cy 0 kob/g 9,10 ±0,40bx 5,21 ± 0,01cx 2,84 ± 

0,16cx 

0 kob/g 

Kestaneli - Çiyalı 

Bisküvi 

5,58 ± 

0,55ay 

4,96 ± 0,04cy 2,60 ± 0,06bz 0 kob/g 10,71 ± 0,45ax 5,23 ± 0,01cx 3,0 ± 0,06by 0 kob/g 11,19±0,7ax 5,28bx 3,89± 

0,03ax 

0 kob/g 

1
Tablodaki veriler iki tekrara ait ortalama değerleri ve standart sapmayı göstermektedir.  Aynı sütundaki farklı harflere (a -d) ve aynı satırdaki farklı harflere (x-y) 

sahip değerler önemli ölçüde (p <0,05) farklıdır.  



 

53 

6.8.1 Depolama Süresi Boyunca Nem DeğiĢimi 

Bisküvi formülasyonlarına ait 1. gün ölçümleri incelendiğinde baĢlangıç için 

örnekler arasında önemli düzeyde farklılık saptanmamıĢtır (p>0,05). Ancak 20. 

ve 45. gün nem ölçümleri incelendiğinde örnekler arası önemli düzeyde farklılık 

saptanmıĢtır (p<0,05) çizelge 6.8.1‟da yer verilmiĢtir. Nem değerlerinin 

yükselmesinin nedenlerinden biri ise, tüm bisküvi formüllasynlarının depolama 

sürecinde ambalaj ortam neminin absorpsiyonuna bağlı olduğu düĢünülmüĢtür.  

Çizelge 6.9:  Depolama Süresi Boyunca Nem DeğiĢim sonuçları1
 

ÖRNEK 1. GÜN 20. GÜN 45. GÜN 

Karabuğdaylı Bisküvi 5,16 ± 0,28
ay

 8,26 ± 0,98
bx

 8,77 ± 0,30
bx

 

Kestaneli Bisküvi 5,87 ± 0,33
 ay

 10,96 ± 1,00
 ax

 11,80 ± 0,23
 ax

 

Karabuğdaylı - Çiyalı Bisküvi 5,43 ± 0,76
 ay

 8,90 ± 0,47
bax

 9,10 ± 0,40
bx

 

Kestaneli - Çiyalı Bisküvi 5,58 ± 0,55
 ay

 10,71 ± 0,45
 ax

 11,19 ± 0,71
 ax

 

1
Tablodaki veriler iki tekrara ait ortalama değerleri ve standart sapmayı göstermektedir.  Aynı 

sütundaki farklı harflere (a-b) ve aynı satırdaki farklı harflere (x-y) sahip değerler önemli 

ölçüde (p <0,05) farklıdır. 
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Özkaya ve diğ. 1984, bazı bisküvi çesitlerinin kimyasal özellikleri ile mineral 

ve vitamin içerikleri üzerinde yaptıkları çalıĢmada, bisküvilerin nem oranlarını 

en düĢük % 2,10 ve en yüksek % 7,7 olarak bulmuĢlar. 

Ünal ve diğ., 1997 bisküvi nem kontrollerinde tespit ettikleri en düĢük nem 

oranı % 3,22 ve en yüksek nem oranı % 9,15 olup yasal limitlerin üzerinde 

saptanmıĢtır. 

ÇalıĢmada çiyalı örneklerde çiya tohumu yaklaĢık % 4,72 oranında 

kullanılmıĢtır. Karabuğday-çiyalı bisküvi formülasyonuna ait numuneler, Kuar 

ve diğ., 2014 çalıĢması ile karĢılaĢtırılmıĢtır. % 5‟lik çiya içeriğine sahip 

deneme en yakın formülasyon olup protein içeriği % 8,19  ± 0,15 saptanmıĢ ve 

bu çalıĢmayla benzerlik göstermiĢtir. 

AraĢtırmada baĢlangıç nem değerleri % 5,16-5,87 arasında değiĢkenlik 

göstermiĢ ve TS 2383/ġubat2010 bisküvi rutubet limitleri dahilinde olduğu 

saptanmıĢtır. Ancak 20. gün depolama süresi boyunca yapılan kontrollerde dört 

formülasyona ait nem değerleri % 8,26 - 10,96 arasında saptanmıĢ ve bu 

ölçümler TS 2383/ġubat2010 da belirtilen limitlerin üzerinde olduğu 

görülmüĢtür.   

6.8.2 Depolama Süresi Boyunca pH DeğiĢimi 

Depolama süresi boyunca diğer bir kontrol parametresi olarak pH değiĢimi 

incelenmiĢtir. Bisküvilerde pH, bisküvinin tadının algılanmasında önem arz 

eder. Bisküvi tat algılamasının daha net olması açısından pH‟ın nötr veya nötre 

yakın değerlerde olması istemektedir. Karabuğdaylı bisküvi numuneleri 1., 20. 

ve 45. günler için çizelge 6.8.2 de detaylı olarak gösterildiği gibi pH ölçümleri 

incelendiğinde depolama süresi boyunca önemli düzeyde farklılıklar 

saptanmıĢtır (p<0,05).  
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Çizelge 6.10: Depolama Süresi Boyunca pH Değeri DeğiĢimi 

ÖRNEK 1. GÜN 20. GÜN 45. GÜN 

Karabuğdaylı Bisküvi 5,57 ± 0,01
ax

 5,40 ± 0,01
by

 5,27 ± 0,01
bz

 

Kestaneli Bisküvi 5,62 ± 0,02
ax

 5,62 ± 0,01
ax

 5,55 ± 0,01
ay

 

Karabuğdaylı –Çiyalı Bisküvi 5,18 ± 0,03
bx

 5,17 ± 0,01
dx

 5,21 ± 0,01
cx

 

Kestaneli-Çiyalı Bisküvi 4,96 ± 0,04
cy

 5,23 ± 0,01
cx

 5,28 ± 0,00
bx

 

1
Tablodaki veriler iki tekrara ait ortalama değerleri ve standart sapmayı göstermektedir.  Aynı 

sütundaki farklı harflere (a-d) ve aynı satırdaki farklı harflere (x-z) sahip değerler önemli 

ölçüde (p < 0.05) farklıdır. 

Bisküvi formülasyonlarında pH değerinin depolama süreci boyunca değiĢim 

etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılan varyans analizi Ģekil 6.8.2‟de 

verilmiĢtir. 
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gelmesidir. Bu reaksiyon peroksidasyon olarak tanımlanır, yağların 

yükseltgenerek bozulmasını da ısı, ıĢık ve bazı metalleri katalize eder (Nas ve 

diğ., 1998). 

Peroksit değeri yükselmesi hayvansal yağlar, bitkisel yağlar ve yağlı gıdaların 

oksijene maruz kalma süresi ve miktarı ile iliĢkilidir. Bu yüzden yağ ihtiva eden 

gıdaların muhafaza koĢulları peroksit değerini ve bu duruma bağlı depolama 

süresini etkilemektedir.  

Yapılan istatiksel değerlendirmeye göre, depolama süresinin uzamasının 

bisküvilerin peroksit sayısı değerlerini istatistiksel olarak önemli düzeyde 

(P<0,05) etkilediği saptanmıĢtır. 

Çizelge 6.11: Depolama Süresi Boyunca Peroksit Değeri DeğiĢim sonuçları (meq 

O2/kg) 

ÖRNEK          1. GÜN         20. GÜN        45. GÜN 

Karabuğdaylı Bisküvi        2,15 ± 0,01
cy

 2,28 ± 0,01
cy

 2,61 ± 0,11
cx

 

Kestaneli Bisküvi 3,10 ± 0,04
ay

 3,43 ± 0,16
ax

 3,62 ± 0,03
bx

 

Karabuğdaylı – Çiyalı Bisküvi 2,22 ± 0,05
cy

 2,43 ± 0,04
cy

 2,84 ± 0,16
cx

 

Kestaneli – Çiyalı Bisküvi 2,60 ± 0,06
bz

 2,98 ± 0,06
by

 3,89± 0,03
ax

 

1
Tablodaki veriler iki tekrara ait ortalama değerleri ve standart sapmayı göstermektedir.  Aynı 

sütundaki farklı harflere (a-d) ve aynı satırdaki farklı harflere (x-y) sahip değerler önemli 

ölçüde (p <0,05) farklıdır. 

Analiz sonuçları incelendiğinde kestane-çiya formülasyonu birinci ile 

kırkbeĢinci gün ölçümleri arasında peroksit değerlerinde önemli düzeyde 

farklılıklar görülmüĢtür (p<0,05). Depolama süresince artan peroksit değeri 45. 

gün ölçümlerinde karabuğdaylı bisküvi, kestaneli bisküvi, karabuğdaylı -çiyalı 

bisküvi ve kestaneli-çiyalı bisküvilerde sırasıyla 2,61 ± 0,11; 3,62 ± 0,03; 2,84 

± 0,16
 
ve 3,89 ± 0,03

 
meq O2/kg olarak saptanmıĢtır. Kimyasal kompozisyon 

olarak yüksek yağ içerikli çiya tohumu eklenmesi sonucu son ürün yapısında 

meydana gelen yağ artıĢına bağlı okside olmuĢ yağ miktarı artmıĢtır.  
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Depolama süresi boyunca bisküvi formülasyonlarına ait peroksit değeri değiĢimi 

TS 2383 bisküvi standardında belirlenen 10 meq  O2/kg maksimum peroksit 

sınırını aĢmamıĢtır. 

  

ġekil 6.12: Depolama Süresi Boyunca Peroksid Değeri DeğiĢim Grafiği 

Patates niĢastası ve mısır unu hammaddeleri ile yapılan glutensiz bisküvi 

formülasyonlarına  % 50 karabuğday unu ikamesi ile bisküvilerde baĢlangıç, 

birinci, ikinci ve üçüncü ay sonunda peroksit değerleri sırasıyla 0,81, 1,17, 1,35 

ve 1,40 meq O2/kg yağ olarak ölçülmüĢtür. Belirtilen hammaddelere % 40 

karabuğday ve % 30 amarant ikamesi sonucu peroksit değerleri sırasıyla 0,94, 

1,23, 1,57 ve 1,63 mg O2/g olarak değiĢtiği kaydedilmiĢtir (Gambuśve diğ., 

2009). Yapılan çalıĢma da literatür ile benzerlik göstermiĢ ve ürünlerin 

baĢlangıç yağ içeriği ile peroksit değeri artıĢı arasında doğrusal bir iliĢki olduğu 

görülmüĢtür. 

6.9 Yağ Asitleri Kompozisyonu Test Sonuçları 

Bisküvi formülasyonlarına ait 1.gün yağ asitleri kompozisyon testleri incelendiğinde 
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12,42±0,98; 19,69 ± 1,37 ve C18:3n3a linolenik asit (omega-3) için ise; 0,73 ± 0,06; 

1,50 ± 0,02; 1,25±0,10; 1,06 ± 0,07 değerleri saptanmıĢtır. 

Bir çalıĢmada farklı hammaddeler ile yapılan ekmek denemelerinde buğday unu, 

karabuğday unu ve çiya unu kullanımı incelenmiĢ, yapılan yağ asitleri kompozisyon 

testinde buğday unu ekmeklerinde C18:2n6a linoleik asit (omega-6) 0,40 g/kg ve 

C18:3n3a linolenik asit (omega-3) 0,03 g/kg; karabuğday unundan yapılan 

ekmeklerde ise C18:2n6a linoleik asit 31,6 g/kg ve C18:3n3a linolenik asit  5,3 g/kg; 

karabuğday-çiya (90:10) ekmek numunelerinde ise C18:2n6a linoleik asit 48,6 g/kg 

ve C18:3n3a linolenik asit  67,5 g/kg olarak belirtilmiĢtir (Merendino ve diğ., 2013). 

Buğday ekmeğine farklı oranlarda kestane unu ikamesi yapılan çalıĢmada(buğday / 

kestane unu oranları, 100/0; 80/20; 50/50) formülasyonların yağ asitleri 

kompozisyonu incelenmiĢ ve C18:3n3a linolenik asit (omega-3) değerleri sırasıyla % 

0,7 % 0,8 % 0,9 olarak kaydedilmiĢtir (Dall‟Asta ve diğ., 2012). 

Çiya tohumunun fiziksel özellikleri ve fonksiyonel gıda uygulamalarında kullanım 

olanakları, son yıllarda kurabiyelerde ikame potansiyelini arttırmıĢtır. Yüksek yağ 

içeriği (320 g/kg) ve çoklu doymamıĢ yağ asitleri bakımından zengin olması özellikle 

omega-3 linolenik asid (540-670 g/kg) ve omega-6 linoleik asit (120-210 g/kg) 

içeriğinden dolayı tamamlayıcı katkı maddesi olarak nitelendirildiği kaydedilmiĢtir 

(Inglett, 2014). 

Çiya (Salvia hispanica L.) yağ ekstraksiyonu ve iĢleme parametrelerinin incelenmesi 

konulu çalıĢmada palmitik asit (16:0) % 7,3; stearik asit (18:0) % 2,8; oleik asit 

(18:1) % 7,4; linoleik asit (18:2) % 22,0 ve linolenik asit (18:3) % 60,5 olarak 

saptanmıĢtır (Ribotta vediğ., 2011). 

Çiya tohumları % 25 - 40 arasında yağ içeriğine sahip ve yağ asitleri kompozisyonu 

olarak % 68 alfa-linolenik asit muhtavasından dolayı en yüksek bitki orjinli omega-3 

kaynağıdır (Ayerza ve Coates, 2011) . Aynı zamanda % 20 oranında omega-6 

linoleik asit içerirler, dolayısıyla iki temel yağ asiti arasında iyi bir denge oluĢtururlar 

(Oliveros ve Lopez, 2012).  

Farklı miktarlarda çiya unu takviyeli buğday esaslı bisküvilerin yağ asitleri 

kompozisyonu incelenmiĢ 100 % buğday unu bisküvi ve son üründe % 5, % 10, % 

15, % 20 çiya ikamesi yapılan bisküvi formülasyonları için C18:2 yağ asidi ölçümleri 

sırasıyla 56,9; 53,0; 50,1; 47,1 ve 45,0 değerleri saptanmıĢtır. Ayırıca C18:3 için 0,2;  

 6,7; 11,6; 16,6 ve 19,8 değerleri kaydedilmĢtir (Mesías ve diğ, 2016). 
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Çizelge 6.12: Bisküvi formülasyonlarına ait „% yağ asitleri kompozisyonu‟ 
Örnek 1. GÜN 6 Aylık Depolama  

Karabuğdaylı   Kestaneli  Karabğdaylı& 

Çiyalı 

Kestaneli & 

Çiyalı 

Karabuğdaylı Kestaneli  Karabuğdaylı & 

çiyalı 

 Kestaneli & 

Çiyalı 

  

C4:0 Butirik 
0,24 ± 0,01  0,11 ± 0,02 0,11 ± 0,02 0,24 ± 0,09 0,18  ±  0,08 0,11 ± 

0,02 

0,17±0,04  0,27 ± 0,13   

C8:0 Kaprilik 
2,72 ± 0,04  1,27 ± 0,08 1,62 ± 0,18 3,03 ± 0,47 1,5 ± 0,64 1,27 ± 

0,08 
1,29±0,16  2,015 ± 0,91   

C10:0 Kaprik 
1,66 ± 0,21  1,11 ± 0,00 1,32 ± 0,10 2,02 ± 0,62 1,13 ± 0,4 1,11 ± 

0,00 

0,97±0,06  1,42 ± 0,68   

C12:0 Laurik 
14,33 ± 2,34  12,72 ± 0,16 13,58 ± 1,33 17,53 ± 5,20 9,81 ± 2,08 12,72 ± 

0,16 

8,91±2,32  11,02 ± 5,66   

C14:0 Miristik 
4,21 ± 0,29  4,44 ± 0,10 4,24 ± 0,52 4,67 ± 0,95 3,49 ± 0,16 4,44 ± 

0,10 
3,38±0,81  3,78 ± 1,75   

C16:0 Palmitik 
28,7 ± 0,74  30,31± 0,40 29,19 ± 1,22 27,78 ± 0,07 31,45 ± 1,52 30,31 ± 

0,40 

29,58±1,69  36,92 ± 10,01   

C16:1 Palmitoleik 
0,24 ± 0,00  0,29 ± 0,01 0,3 ± 0,08 0,26 ± 0,01 0,23 ± 0,02 0,29 ± 

0,01 

0,17±0,01  0,29 ± 0,10   

C17:0 Heptadekanoik 
0,08 ± 0,00  0,09 ± 0,00 0,08 ± 0,00 0,44 ± 0,51 0,08 ± 0,01 0,09 ± 

0,00 
0,08±0,01  0,1 ± 0,03   

C18:0 Stearik 
10,25 ± 0,43  9,98 ± 0,21 10,68 ± 0,88 9 ± 1,76 7,14 ± 0,25 9,98 ± 

0,21 

8,19±0,78  7,97 ± 0,22   

C18:1n9-T Elaidik 
0,09 ± 0,00  0,1 ± 0,00 0,13 ± 0,02 0,10 ± 0,02 0,075 ± 0,01 0,1 ± 

0,00 

0,1±0,01      

C18:1n9-C Oleik 
20,96 ± 0,95  21,75 ± 0,33 21,6 ± 1,46 19,48 ± 3,32 28,11 ± 0,97 21,75 ± 

0,33 
32,45±2,66  29,49 ± 0,00   

C18:2n6-C Linoleik 

(Omega 6) 

14,67 ± 0,64  15,73 ± 0,23 15,16 ± 0,98 14,09 ± 2,34 15,19 ± 0,57 15,73 ± 

0,23 

12,42±0,98  19,69 ± 1,37   

C18:3n3-C Linolenik 

(Omega 3) 

1,31 ± 0,11 

     

 1,50 ± 0,02 1,53 ± 0,13 1,48 ± 0,26 0,73 ± 0,06 1,50 ± 

0,02 

 

1,25±0,10 

 

  1,06 ± 0,07 

 

  

 

1Tablodaki veriler iki tekrara ait ortalama değerleri ve standart sapmayı göstermektedir.   
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7 SONUÇ 

AraĢtırmada glutene duyarlı kiĢiler için alternatif hammadde kaynakları 

araĢtırılmıĢ ve fonksiyonel glutensiz bisküvi formülasyon çalıĢmaları sonucunda 

4 çeĢit ürün elde edilmiĢtir. Hammaddelerde kompozisyon özellikleri incelenmiĢ 

olup; nem, kül, kuru madde, protein miktarı, yağ, karbonhidrat, diyet lifi ve 

enerji değerleri test edilmiĢtir.  

Son ürün olarak nitelendirilen bisküvilerde ise; depolama süresi boyunca 

peroksit değeri, pH, küf-maya analizi ve nem tayini testleri uygulanmıĢ, su 

absorpsiyonu, su tutma kapasitesi, duyusal test, renk, fiziksel özellikler, 

kimyasal özellikler ve tekstür olmak üzere önemli değerlendirme kriterleri ilgili 

ulusal ve uluslararası metotlar referans alınarak incelenmiĢtir. Alternatif 

hammadde kaynakları belirlenirken fonksiyonel özelliği olan karabuğday unu, 

kestane unu ve çiya tohumu kullanılmıĢtır. Çiya tohumu içeren modifikasyonlar 

iyi su tutma kapasitesine sahip hidrofilik bileĢikler olması dolayısıyla çiya 

tohumları içeren numuneler diğerlerinden daha yüksek su absorpsiyonu 

miktarlarına sahip olduğu saptanmıĢtır (p<0,05). Çiya ihtiva eden 

formülasyonlarda bisküvi numunelerin kırılmaya karĢı dirençleri yani sertlik 

değerleri çiya tohumu içermeyenlere kıyasla önemli düzeyde azalmıĢ (p<0,05) 

bu da pozitif bir etkileĢim olarak nitelendirilmiĢtir. Duyusal testte genel beğeni 

ve kabul edilebilirlik bakımından çiya gamı içeren formülasyonlar panelistler 

tarafından en yüksek skor ile değerlendirilmiĢtir. Diyet lifi kaynağı bakımından 

zengin olan çiya (% 37,5) ve kestane unu (% 18) eriĢkinlerde günlük alımı 

önerisini karıĢılamak açısından iyi bir alternatif hammadde kaynağı sunmuĢtur. 

Ancak formülasyonlarda çiya tohumu kullanım miktarı önemlidir. Avrupa 

Parlamentosu ve Konseyinin 2013 yılında yayınlanan 258/97/EC sayılı 

yönetmeliği uyarınca yeni bir gıda maddesi olarak çiya (Salvia hispanica) 

tohumunun kullanım izni % 5 den % 10 oranına yükseltilmiĢ olup günlük 

tüketimi ise 15 gramı aĢmayacak Ģekilde sınırlandırılmıĢtır.   
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Kestane unu kullanımı diyet lifi ve mineral açısından bisküvilere fonksiyonel 

özellik kazandırmıĢ, ancak bisküviler protein değeri bakımından zayıf kalmıĢ ve 

ürünlerin yüksek nem içeriğine bağlı depolama süresi sonunda bisküvi TS 

2383/ġubat2010 da belirtilen limitleri aĢmıĢtır. Karabuğday unu içeren 

bisküilerde ise, kimyasal yapısının buğday ununa yakın olması dolayısıyla 

protein değerinin kestane ununa kıyasla daha yüksek olduğu buna karĢın su 

absorpsiyon kapasitesinin düĢük olması nedeniyle sertlik değerini arttırmıĢtır. 

Çiya tohumların son üründeki besin değeri, kalite ve depolama süresi boyunca 

olumlu etkileri sayesinde gelecekte de farklı glutensiz ürün formülasyonlarının 

geliĢtirilmesinde kullanılabilecek fonksiyonel bileĢenler olarak dikkat 

çekmektedir. 
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ÖZGEÇMĠġ 

28 Nisan 1987 tarihinde Kerkük‟te doğdu. Ġlk, orta ve 

lise eğitiminin bir kısmını Kerkük‟te tamamladı. 2004 

yılında ailesi ile birlikte Ġstanbul‟a yerleĢti ve 

Kağıthane‟de bulunan Özel Suudi Arabistan fen bilimleri 

lisesinde eğitimine devam edip 2005 yılında lise 

eğitimini yüksek baĢarı ile tamamladı. Lisans eğitimini 

Ege Üniversitesi Gıda Mühendisliği bölümünde 2012 

yılında tamamladı. 2013 yılından beri özel sektörde kalite uzmanı, TS EN 

ISO/IEC 17020:2012 kalite sistem denetçisi, denetim teknik müdür yardımcısı 

pozisyonlarda çalıĢmıĢ ve son olarak TMG Hijyen denetim firmasında Teknik 

Müdür olarak görev yapmaktadır. Çok iyi düzeyde Arapça ve iyi seviyede 

Ġngilizce biliyor. Ulusal ve uluslararası kongrelerde poster ve sözlü  bildirilerde 

bulunmuĢtur. Gıda Mühendisleri Odası Ġstanbul ġubede kurumsal iliĢkiler 

komisyon baĢkanıdır.  

 

  



 

70 

 


