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FARKLI UN KAYNAKLARI KULLANILARAK URETILEN GLUTENSIZ
BiSKUVILERIN FiZIKOKIMYASAL VE DUYUSAL OZELLIKLERININ
ARASTIRILMASI

OZET

Colyak hastaligi, gluten alimina bagl bagisiklik sisteminin yaniti seklinde olup,
ince bagirsakta olusan kronik, enflamasyonlu bir hastaliktir. Bu hastalik gluten
iceren gidalara duyarli kisilerde her yasta ortaya ¢ikabilir. Farkli ve arzu edilen
gluten igermeyen atistirmalik {irtinlerin {iretilmesi, tiiketicilerin yasam kaliteleri
icin onemlidir. Bu ¢aligmada, karabugday unu ve kestane unu, glutensiz biskiivi
formiilasyonlar1 tiretmek i¢in temel bilesenler olarak kullanilmis, buna karsilik
ciya tohumlar1 ile alternatifler de degerlendirilmistir. Bu nedenle, kullanilan
tim formiilasyonlar glutensiz O6zelliklerine ek olarak "fonksiyonel gidalar"
olarak da diisiiniilebilir. Oncelikle, biskiivi formiilasyonlarinda kullanilan
bilesenler, toplam kiil, nem, protein, karbonhidratlar, yag, diyet lifi ve toplam
enerji gibi kimyasal besin ozelliklerine gore degerlendirilmistir. Uretilen
biskiivilerin ise fiziksel ozellikleri (agirlik, hacim, genislik, kalinlik, y1gin
yogunluk ve renk) ve doku ozellikleri incelenmistir. Nihai iiriinde tiiketici
tercihleri i¢in depolama siiresi boyunca pH, nem, peroksit ve kiif maya olgiim
sonuglarina gore degerlendirme ve duyusal analiz testleri de yapilmistir. Kuru
madde bazinda elde edilen sonuglara gore, karabugday ve kestane sirasiyla %
11,4 ve 5,24 protein, 1,88 ve % 3,83 kiil, 1,70 ve % 1,57 yag, % 72,38 ve %
68,39 karbonhidrat igerdigi tespit edilmistir. Karabugday ununun diyet lifi
igerigi yaklasik % 18,04 olarak saptanmistir. Karabugday orneklerinde sertlik
(48,7 N), kestane numunelerinde (38,3 N), karabugdayli ¢iya tohumu eklenmis
biskiivilerde ( 37,6 N) ve kestaneli ¢iyali iiriinlerde (30,1 N) saptanmis olup,
ciya ihtiva etmeyen formiilasyonlarin sertlik degeri daha yiiksek Ol¢iilmiistiir.
Kestane numunelerinde yayilma oraninin degerleri genelde daha yiiksek ve ciya
tohumlarinin  eklenmesinin anlamli  bir etkisi olmadig1 belirlenmistir.
Biskiivilerin hacmi tiim 6rneklerde (25 cm3) olduk¢a benzerdi. Ciya tohumlari
igeren numuneler tohumsuz numunelere kiyasla belirgin olarak farkli y18in
yogunlugu Ozelliklerine sahiptir (p<0,05). Ayrica ¢iya ihtiva eden
formiilasyonlarda depolama siiresi boyunca yapilan testler incelendiginde nem,
pH ve peroksit degerlerinde ciddi artis goriilmektedir. Bu calisma, glutensiz
biskiivi formiilasyonlarinda nadir fakat fonksiyonel igeriklerin kullanilmasi ve
bunlar1 bir¢cok perspektifte incelenmesi agisindan énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Gluten, Karabugday, kestane, Ciya, Glutensiz, Biskiivi
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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®). 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 GIRIS

Gluten diisiik molekiil agirlikli gliadin (uzayabilir disiik elastikiyet) ve yiiksek
molekiil agirlikli  glutenin  (diisiik uzayabilme ve elastik) proteinlerinin
birlesiminden olusur. Gluten igerikli tahillar ilgili protein igerigine bagli suda
¢Oziinmez, sisme Ozelligi var, sistigi zaman elastiklesir ve gaz tutabilme

yetenegi kazanir ayrica protein yapilari birbirine baglanmaktadir.

Gilinlimiizde artan ¢olyak hastaligi belirtileri ve yasayan niifusun yaklasik %11
bu hastalikla miicadele ederken, ne yazik ki uygun diyetle beslenme
cesitliliginin sinirli olmast bu hastalarin karsilagtigi en énemli problemdir. Bu
gidalarin diisiik besin degeri ve yiliksek flriin fiyatlarindan dolay1 hastalar

oldukc¢a zor durumdadir.

Bugday, misir ve geltik oOnemli hububatlar olarak diinyada insanlarin
beslenmesinde ciddi yer edinmistir. Bugday ve iiriinlerinin tiiketilmesinin
saglikli kisiler agisindan herhangi bir sakinca olusturmazken ne yazik ki
toplumlarin asagi yukart % 0,3 - 0,5'inin ¢dlyak hastaligi ile miicadele ettigi
unutulmamalidir. Bu kisiler bugday, arpa, ¢avdar, yulaf {riinleri ve tiirevlerini
iceren mamullerden uzak durmalidirlar. Colyak hastaligi diinya iizerinde en sik
goriilen besin intdleranslarindan biri olarak bilinmektedir. Hastaligin insanlarda
goriilme siklig1 toplumlar arasi farklilik ve degiskenlik gosterdiginden tani
konulmus hasta sayis1 tam olarak saptanamamistir. Ge¢mis yillara oranla
hastaligin daha sik bir sekilde rapor edilmesindeki sebebi ise, tani test materiyal
ve metotlarinin gelismesi ve kullanim oraninin artmasiyla baglantili oldugu
diistiniilmektedir. Bati Avrupa ve Kuzey Amerika cografyasinda yasamini
sirdiren her 300 kisiden birinde ¢6lyak hastaliginin bas gosterdigi
kaydedilmistir (Yilmaz ve dig., 2015). Calismamda ¢dlyak hastaligi ve literatiir
bilgileri arastirillmis ve alternatif hammaddeler kullanilarak fonksiyonel

glutensiz biskiivi iretimi hedeflenmistir.






2 LITERATUR OZETi

2.1 Beslenme ve Bazi Besin Reaksiyonlari:

Insanlarin biiyiimesinde, gelismesinde, saglikli, kaliteli ve iiretken bir yasam
siirdiirebilmesi amaciyla ihtiyag duydugu gida maddelerini viicuda almasi ve
kullanabilmesi olarak ifade edilir. Besin etkilesimleri; ¢ogunlukla bu besinlerin
direkt alimi veya farkli besinlerle birlikte alinabilecek baska etkenlerin,
bagisiklik sistemine bagli ya da bagli olmayan mekanizmalarin olusturabilecegi
her tiirlii alisilmis dis1 tepki veya yanittir. Besin alimina bagh tepkiler iki grup
altinda incelenebilir; ilk grup duyarlilifina bagli herhangi bir alerjenin ve
savunma sisteminin tepkisinin s6z konusu olmadigi, diger mekanizmalarla
ortaya ¢ikan, olagandist yanitlarin bulundugu “Besin Intoleransi” olarak
nitelendirilen gruptur. Ikinci grup ise immiinolojik yani savunma sistemi
araciligiyla besinlere gosterilen asir1 duyarlilik tepkileri olup, savunma
sisteminin Onemli bir parcast olan immiinoglobulin E (IgE) veya antikor
molekiillerinin basroliinii oynadig1 tepkimler sonucunda meydana geldigi gibi,
antikor molekiiliiniin etkisinin olmadigi tepkimler sunucu da gozlenebilir. Bu

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

2.2 Besinlerin Alimi Sonras1 Meydana Gelebilecek istenmeyen Reaksiyonlar

2.2.1 Gida Alerjileri (Immiinolojik)

Belirli gidalarin alimina miiteakip bagisiklik sisteminin gidaya kars1 gosterdigi
sira dist tepki veya tepkiler olarak tanimlanmaktadir. Viicuda alinan
antijenlerden (yabanci maddelerden) korunmak i¢in bagisiklik sistemi antikor
sentezini uyarir ve biyolojik aktif maddelerin {iretimi sonucunda alerjik
reaksiyon belirtileri ortaya ¢ikmaktadir (Koppelman ve Hefle, 2006). Cilt
hastaliklari, gastrointestinal rahatsizliklar (Cdlyak vb.), solunum sistemi
hastaliklar1 ve diger alerjik bulgular. Cocuklarda besin alerjileri genellikle

bebeklik doneminde baglar, hatta bazen anne karnindan baslayarak bireyin



hayatinin bir parcasi olabilmektedir. Yapilan arastirmalarda, toplumun en az
%15-20’si herhangi bir besine karsi kendisini rahatsiz ettigine inandigini
belirtilmektedir. Besin alerjilerinin goriilme siklig1 cocuklarda genelde 9%2-8
arasinda degisirken yetiskinlerde bireylerde bu deger %1 civarinda, genel
niifusta goriilme siklig1 ise %2 dolaylarindadir. Gida alerjileri sadece besinlerin
direkt tiiketimi ile goriilmiiyor dokunma ve hatta kokunun solunmasi ile de
ortaya cikabilmektedir (Oztiirk ve Besler, 2012). Cocukluk c¢aginda onemli
diizeyde allerjik hastaliklara rastlanma sikligindaki artis, daha gilivenilir ve daha
az riskli alerji testlerine olan gereksinimi de artirmistir (Yilmaz ve dig., 2009).
Besin alerjisine neden olan gidalar 14 adet besin olarak tanimlanmaktadir;
gluten igeren hububatlar, kabuklular, yumusakgalar, yumurta, balik, yer fistigi,
findik, soya fasulyesi, siit, kereviz, hardal, susam, act bakla ve kiikiirt dioksit

(Commission-Directive 2006/142/EC).

Daha 6nce bir ¢alismada besin alerjisi ve D vitamin arasindaki iliski arastirmis
bu konudaki epidemiyolojik verileri karsilastirmig D vitamini ve besin alerjisi
iligkisi hakkinda kesin bir sonuca varmanin zor oldugu goriilmektedir.
Arastirmalar gida alerjisi riski yliksek olan bebeklerde ilk 4-6 ayda anne siitii ile
beslenmenin 6nemli oldugunu ileri siirerken, anne siitii ile beslenme olanagi
olmayan bebeklerde ise; inek siitii veya soya formiilasyonlarindan uzak

durmalar1 gerekmektedir (Ozmen ve Keles, 2013).

2.2.2 Gida intolerans1 (immiinolojik olmayan)

Bazi spesifik gidalarin tiiketimden sonra meydana gelen immun sistem ile ilgisi
olmayan metabolik, farmakolojik, toksik veya enfeksiyonel reaksiyonlardir.
Bunlar metabolik reaksiyonlar; siit laktoz intoleransi (laktaz enzimi eksikligine
bagli), diger sindirim sistemi-absorpsiyon Dbozukluklari, fenilketoniiri
rahatsizliklari, favizm (glikoz 6-fosfat dehidrogenaz eksikligine bagli), fruktoz
intolerans1 (aldoz eksikligine bagli), alkol intolerans1 (aldehitdehidrogenaz
eksikligi) ve pankreaz rahatsizliklaridir (Arican ve Hacimustafaoglu, 2002).
Farmakolojik reaksiyonlar; kafein, histamin ve triamin iceren gidalarin
tiiketilmesiyle meydana gelen olumsuzluklart kapsamaktadir. Toksik
reaksiyonlar; katki maddeleri gida boyalari, deniz iiriinleri toksini, agir metal,

ve pestisit kontaminasyonlarina maruz kalan gidalarin tiiketilmesiyle meydana



gelirler. Enfeksiyonel reaksiyonlar ise; parasitik, bakteriyel ve viral kaynakli
olabilirler (Guandalini ve Newland, 2011).

2.3 Hububatlar

Bugdaygiller ( Poaceae Gremineae ) familyasina mensup ve diinyada 2 milyar
ton/y1l iiretim kapasitesine sahip besin grubudur. Uretimi yapilan hububatlarin
% 70’ 1 insanlar tarafindan, % 20’ si hayvan yemi olarak, % 9’ u tohumluk
olarak, % 1’ i endiistriyel ( kagit iiretimi vb.) olarak tiiketilmektedir. Yiiksek
oranda karbonhidrat (%70) yani sira protein ve az da olsa yag igerirler.
Toplumlarin geligsmislik diizeyi, sosyal ve eknomik yapilar1 ve insanlarin
beslenme yatkinliklar1 tiim diinyada ve iilkemizde hububat {iriinlerini 6nemli
kilmaktadir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006). Hububat esasli gidalarin ucuz olmasi
ve ylksek iklimsel uygunluklari az gelismis iilkelerde bu besin grubuna olan ilgi
artmakta ve niifusun % 90’indan fazlasi giinliikk enerji ihtiyacin1 bugdaygiller
familyasindan kargilamaktadir. Hububatlar iklim isteklerine gore serin iklim
(bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf) ve sicak iklim hububatlari; misir, ¢eltik, millet
(kus yemi) ve sorghum (dar1) olarak iki gruba ayirilmaktadir (Belitz ve dig.,
2009).

Cizelge 2.1: Farkli Hububatlar i¢in Gluten icerikleri®

Hububatlar Toplam Protein icerigi  Glutenin + Gliadin icerigi
(9/100 g) (mol %)
Bugday 11,3 31,1
Cavdar 9,4 23,6
Arpa 11,1 24,8
Yulaf 10,8 19,5
Piring 77 15,4
Dan 10,5 17,1
Misir 8,8 17,7

tKumar ve dig., 2016 caligmasina ait verilerdir.



Arkeolojik kazilardan elde edilen bilgilere gore, bugday ortalama 8000 yillik
gecmise sahip oldugu konusunda bulgular mevcut ayrica bugdayin anavataninin,
Mezopotamya ( iran, Irak, Suriye cevreleri ) oldugu tahmin edilmektedir.
Bugday kimyasal yapisinda yer alan ve degirmencilik agisindan onemli 4 adet
protein grubu soOyledir; albliminler, globiilinler, gliadin ve glutenin’dir.
Albuminler; toplam protein yapisindaki orant % 2,5 ve saf suda ¢oziinebilen
proteinler olarak bilinmektedir. Globulinler; saf suda ¢o6ziinmeyip, hafif tuzlu
suda ¢Oziiniirler. Toplam protein miktar1 igerisindeki oran1 % 5’ dir. Gliadin
alkolde c¢oziinebilen, toplam protein miktarinin %40-50 sini olusturan ve
hamurun uzamasindan sorumludur. Glutenin asidik ortamlarda ¢oOziinebilen,
toplam protein miktarindaki orant %40-50 dolaylarindadir ve hamurun

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

Mineral Yaglar
Maddeler 2%
2%

su
14%

‘4\ Protein
12%

Bugday Kimyasal Yapisi

Sekil 2.1: Bugday icin Kimyasal Yap1
2.4  Gluten

Bugday, arpa cavdar ve yulaf gibi hububatlarin ana yapisini olusturan
proteindir. Gluten gliadin ve glutenin olmak {izere iki adet alt grup proteinden
olusmaktadir. Gluten kuru madde bazinda % 75-86 protein igerirken, geri kalani
ise karbonhidrat ve yag olarak protein matrisi iginde gii¢lii bir sekilde tutulur
(Bloksma ve Bushuk, 1998). Gluten matrisi hacimsel biiyiime, elastik yap1
olusturma, karistirma toleransi, gaz tutma kabiliyeti gibi hamurun O6nemli
ozelliklerinin belirleyicisi olarak rol almaktadir (Gallagher ve dig., 2004).
Hububat iriinlerinin hamur yapisinda glutenin elastik 6zelliklere katkida
bulunurken, gliadin ise, viskoz ozelliklerin gelismesine katkida bulunur

(Delcour ve dig., 2012; MacRitchie, 2014). Gliadin alkolde ¢oziilebilen ve



toksin igerigi en yiiksek olan gluten fraksiyonudur. Gliadin’in sindirilemeyen
molekiillerinden 6rnegin 33 amino asit igerikli peptidlerin a-gliadin fraksiyonu,
gluten igeren diyet tiiketimlerinde mide, bagirsak ve pankreas sindirimlerine
kars1 direng goOsterirken ince bagirsak liimenine yapisip kalmaktadir (Green ve
Cellier, 2007). Yiiksek kalitede hububat iriinlerinin formiilasyonunda &nemli
bir yapt tast olan gluten proteinin ¢ikarilmasi ise ciddi teknolojik zorluklar

yaratmaktadir (Gallagher ve dig., 2004).

2.5 Colyak Hastalig1 ve Etmenleri :

Colyak teshislerin diisik olmasinin en belirgin nedeni bir¢ok insanin
hastaligindan haberdar olmamasi ve bu hastaligin yetersiz klinik tanitimlarindan
dolay1 toplum tarafindan yeterince bilinmemesidir (Kaswala ve dig., 2015).
Gluten alimi ile ince bagirsak i¢ duvarinda absorpsiyonu saglayan cikintilar
(villi) tahribata ugramakta ve kisalmakta, hatta hastaligin ilerlemesi ile
tamamen yok olur ve bagirsak i¢ ylizeyi diizlesir. Villilerin yiizeyindeki tek sira
"kripta" hiicreleri ise kalinlasmaktadir. Bdylece bagirsak absorpsiyonun
gerceklestigi yiizeyde kiiclilme ve besin emilimi de giiclesmektedir. Genetik,
sosyal, duygusal ve cevresel faktorlerin etkisiyle beliren hastaligin,
multifaktoriyal bir hastalik oldugu diisiiniilmektedir. Bebeklik doneminde anne
siti alimma, glutenli diyet ile beslenme yasina, siiregelen beslenme
aliskanliklar1 ve giinliik tiiketim miktar1 etkili olabilecek baslica cevresel
faktorlerdir (Tiirksoy ve Ozkaya 2006). Bircok epidemiyolojik c¢alisma ile
belirtildigi iizere c¢evresel faktorler hastalifin olusumunda O6nemli rol
oynamaktadir. Rotaviriis enfeksiyonu gibi gastrointestinal viral enfeksiyonlarin
ortaya ¢ikmasimin, kiiciik ¢ocuklarda ¢olyak hastaligr riskini artirdig:
disiiniilmektedir. Son yillardaki c¢alismalar incelendiginde bebeklerde ilk 15
glin anne siitii ile beslenmede bu hastaliktan koruyucu etkisi goézlenirken, siitten
kesmenin ise hastaliga yakalanma riski ile iliskilendirilmektedir (Green ve
Cellier, 2007). Annelerin 4-7 ay arasinda gluten igerikli diyete baslamalar1
onerilmektedir. Genetik olarak ¢6lyak hastaligi yatkinligi olmayan ¢ocuklarda
4. aydan itibaren gluten igerikli diyetlerle beslenmeleri ~ bu hastaliga
yakalanmada herhangi bir risk faktorii yaratmamaktadir (Lengliné ve dig.,

2015). Bu rahatsizlik arpa, bugday, ¢avdar ve yulaf gibi hububatlarin dogal



yapisinda bulunan gluten proteinine hassasiyet olarak goriilmektedir. Bu
kisilerin gluten proteini igeren besinleri tiikketimleri ile immunolojik gida alerjisi
olarak nitelendirilen gastrointestinal bulgulardir. Ince bagirsaklarda tiim
tabakalar tutulur ve mikroviliislerde kisalma, villiislarda diizlesme, lenfosit ve
plazma hiicrelerinde artis goriilir. Bu durumda ince bagirsakta hasar ve besin
emiliminde azalmaya neden olmaktadir (Green ve Cellier, 2007). Colyak
hastalig1 genetik ve genellikle ailenin otoimmun hastaliklara yatkinligi ile
iliskilendirilmektedir (Kaswala ve dig., 2015). Saglikli gida ve uygun diyetle
beslenme, ¢dlyak hastaliginin iyilesmesinde Onemli bir rol oynamaktadir ve
bugiine kadar tek uygulanabilir tedavi yontemidir (Jnawali ve dig, 2016). Bu
hastaligin genel semptomlar1 bagirsak sikintilar1 nedeniyle ishal problemleri,
karin bdlgesi sisligi ve yetersiz beslenmedir. Kii¢iik ¢ocuklarda istifra, ishal,
karinda sislik, istahsizlik, kilo kaybi1 ve boy artisinda yavaslama gibi tipik
belirtilerle ortaya ¢ikabilecegi gibi daha ileri yaslarda sadece kansizlik, boy
kisaliklari, kemik yapisinda giicsiizlik ve nedeni bilinemeyen karaciger
hastaliklar1 gibi cok degisik belirtilerle de goriilebilir. Bu belirtiler bagisiklik
sisteminin gluteni antijen olarak algilamasindan kaynakli olarak verdigi bir

cevaptir (Tiirksoy ve Ozkaya 2006).

2.6 Glutensiz Gida Uretimi Icin Hammadde Alternatifleri

Glutensiz iriinlerin en biliylik handikaplarindan biri, alerjik problemlere yol
acgan proteinlerin uzaklastirilmasi dolayisiyla besin degerlerindeki azalmadir. Bu
tip Urlinlerde uzaklastirilan protein grubu yerine ikame edilecek katkilar ve/veya
alternatif ham maddeler besin degeri eksiklerini giderecek nitelikte olmasi
beklenmektedir (Gallagher ve dig., 2004). Ureticiler glutensiz iiriinlerin
hazirlanmasinda gluten yerine ikame edilecek uygun alternatifleri bulmakta
biiylik zorluluklar yasamaktadirlar (Jnawali ve dig., 2016). Glutensiz firin
iriinlerinde yapi1, agiz hissi, kabul edilebilirlik ve raf dmriiniin 1yilestirilmesi en
onemli sorunlar olup, son yillarda glutensiz iriinlere artan talepleri
karsilayabilmek amaciyla alternatif ham madde olarak glutensiz hububat unlari
ve nisastalari, silit {riinleri, zamklar, hidrokolloidler, glutensiz proteinler,
prebiyotikler ve bunlarin kombinasyonlarinin kullanimi iizerine ¢alisilmaktadir.

Hububat taneleri, meyve ve sebze igeren diyetler yeterli diizeyde lif igerigi



saglamaktadirlar. Diyet lifinin kaba atiklar1 bagirsakta kapladigi hacimden
dolay1, saglikli bir bagirsaga katkida bulunmasiyla ilgili rolii uzun siiredir
bilinmektedir. Diyet lifi temelde ¢oOziinlir ve ¢Oziinmeyen lifler olmak {izere
ikiye ayrilir. Coziinmeyen diyet lifleri bagirsagin ¢alisma diizeni ile iligkili
olup, diski agirligi ve frekansin artmasina bagli bagirsaktaki gecis siliresinin

azalmasina neden olur.

2.6.1 Hububat Unlan

Piring, misir, sorghum ve karabugday ve kinoa gibi ham madde alternatifleri
glutensiz irilinlerin {iretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Piring unu,
uygun tadi, beyaz rengi, hipoalerjenik 6zellikleri, diisiik protein ve sodyum
igerigi ve sindirilmis karbonhidratlarin = varligi  nedeniyle firincilik
uygulamalarinda tercih edilen ham madde kaynagidir. Pirin¢g unu albumin /
globiilin / prolamin / glutelin oranina bakildiginda diger hububatlara gére daha
ylksek konsantrasyonda glutelinleri ve daha diisiik diizeylerde prolaminleri
igerdigi goriilmiistiir (Hamaker, 1994). Ana vatan1 Etiyopya olan teff ise;
glutensiz uygulamalara uygun yiiksek Iif icerigi, miikemmel amino asit
kompozisyonu ve genel olarak yiiksek besin igerigi ile ¢dlyak hastalar1 icin
uygun olabilecek bir hububat ¢esididir (Gebremariam ve dig., 2012). Sorgumda
yapilan immunokimyasal, molekiiler ve in-vitro ve in-vivo ¢aligmalar, ¢olyak
hastalar1 icin toksik olan peptidleri icermedigini desteklemektedir. Farkli
sorgum ¢esitlerinden alinan 6rneklerinin alkolde ¢o6ziiniir prolaminlerin analiz
sonuclarinda toksik gliadin benzeri peptid molekiilerinin olmadig1 saptanmistir
(Pontieri ve ark., 2013). Karabugday (Fagopyrum esculentum) yillik bir bitki
olup yalanci tahil olarak nitelendirilmektedir. Karabugday ¢esitleri cok olmakla
birlikte ancak 9 tanesinin tarimsal ve besleyici degeri mevcuttur. F. esculentum
ve F.tartaricum tarimi yapilan en yaygin karabugday cesitleridir. Vitamin
icerigi ile zengin olan karabugday unu 6zellikle B vitamini grubu, yiiksek lisin,
demir, bakir ve magnezyum igeriginden dolayr bugday unundan istiindiir.
Karabugday unu, katesinler ve diger onemli polifenol igerigi ve potansiyel
antioksidan aktivitelerinden dolayr biiyiikk 6nem tasir, genel olarak saglik
lizerine yararli etkilerinden dolayr fonksiyonel gida niteligi tasimaktadir
(Baljeet ve dig., 2010). Karabugday unu ekmek, kurabiye, turta, krep, makarna

vb. drlinlerin imalatinda kullanilabilir. Anavatant Giiney Amerika olan



kinoanin, Bolivya ve Peru’da tarimi M.O. 3000 yilindan beri yapilmaktadir
(Lindeboom 2005; Tan ve Yondem 2013). Kinoa tohumu kimyasal yap1 olarak
protein, Ca, Mg, Fe, Zn gibi mineraller, diyet lifi ile E ve B grubu vitaminlerini
icerir. Ayrica esansiyel aminoasitlerin tamamini igeren kinoa lisin, sistein ve
methionin aminoasitleri agisindan da zengin oldugundan ¢ok iyi bir protein
kaynagi olarak kabul edilmektedir. Bugday, cavdar, yulaf, dari, misir ve
piringten ¢ok daha fazla protein igermektedir. Yagli tohumlardan az ancak
hububatlarla kiyaslandiginda yiliksek yag igerigine sahiptir. Kinoa’nin glutensiz
olusu ¢olyak hastalari ve vegan beslenmede duyarli kisilerin beslenmesinde
protein ve karbonhidrat ihtiyaglarint karsilayan zengin bir besin 0gesidir.
Bunlarin yan1 sira kinoa kolesterol de igermemektedir (Tan ve Yondem, 2013;
Yildiz ve dig., 2014; Iglesias-Puig ve dig., 2015). ABD’de yaklasik on yildir
¢ok yaygin olarak tiiketilen kinoa, iilkemizde ise yeni yeni taninmaya
baglanmistir (Tan ve Yondem 2013). Cogunlukla beyaz ve sari renkli kinoa
tohumu seklinde tiiketimi varken, ABD'de piring gibi pilav yapiminda
kullanilmaktadir. Kinoa unu makarna, krep, ekmek, biskiivi, kek ve kraker
yapiminda kullanilabilmektedir. Bunlarin yani sira kinoa’nin dar1 ile
fermentasyonu ugramasi sonucu bira benzeri igecekler de iretilmektedir
(Lorenz ve Coulter, 1991; Ahamed ve dig., 1998; Tan ve Yondem, 2013). Genel
olarak piring ve misir protein, diyet lifi ve folat agisindan diisiik degerlere
sahipken, kinoa ve karabugday zengin yag asidi igerigi ve yiiksek protein

degerleri ile 1yi bir glutensiz un alternatifi sunmaktadir ( Hager ve dig., 2012).

2.6.2 Bazi Sebze Unlan

Patates, bezelye ve baklagiller familyasindan mercimek, soya, nohut ve aci
bakla glutensiz un iretiminde kullanilan ham madde kaynaklarindadir.
Baklagillerin dogal yapisinda bulunan diyet lifi gidalara eklenmesiyle
fonksiyonel o6zellik niteligi kazandirmaktadir (Lo, 1989). Baklagillerdeki diyet
lifleri ¢oziinebilirlik, su ve yag tutma kapasitesi, iyon degistirme kapasitesi gibi
bircok 6nemli fizikokimyasal 6zelliklere sahiptir (Gordon, 1989). Aci bakla
yliksek lisin igerigi ile miikemmel bir protein kaynagidir. Yapilan ¢alismalarda
yaklasik %32.2 protein, %16.2 ham diyet lifi ve zengin yag asidi igerigine sahip
oldugu goriilmektedir (Erbas ve dig., 2005). Yiiksek kalsiyum (Ca), fosfor (P)

ve magnezyum (Mn) icerigiyle hububat iiriinlerini mineral agisindan Onemli
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Olciide zenginlestirmektedir. Ac1 bakla unu rahatiz etmeyen kokusu, acik rengi
ve kabul edilebilir lezzeti sayesinde kolaylikla farkli un kombinasyonlarinda
kullanilabilir (Clark ve Johnson 2002). Nohut (Cicer arietinum L.), baklagiller
ailesinden iyi bir glutensiz protein kaynagidir (Berrios, 2012). Direngli nisasta
icerigi yiiksek olan nohut, diisiikk glisemik indeks ve serum lipid profili
sayesinde saglik iizerine olumlu etkileriyle fonksiyonel bir gida maddesi olarak
nitelendirilmektedir. (Pittaway ve dig., 2008). Baklagiller gibi karbonhidratlar
direncli nisasta iceriginden dolayi, bakliyat tiiketiminden sonra kandaki glikoz
salimimi miktar1 sindirim hizi duisiikligi ile iliskili oldugu bulunmustur (
Jenkins ve dig., 1982; Tovar ve dig., 1992). Patates diinya iiretiminde onemli
yere sahip bugday, piring ve misirdan sonra en ¢ok iiretilen 4. iiriindiir. Patates
diger hububatlarla kiyaslandiginda lisin proteinince zengin olup kimyasal yapi
olarak %75,5 su, %19,4 karbonhidrat, %2 protein, %1 kiil ve %0,1 yag igerir.
Diistik girdi maliyeti, genis iiretim cografyasi, kisa Uretim dongiisii, yiiksek
besin degeri, et rengi uygunlugu, tat, doku ve duyusal agidan ¢ok yonliili bir
mahsuldiir. Ayrica tatli patatesler et rengi dolayisiyla P-karoten icerigin
yiiksek,, antosiyaninler, toplam fenolikler, diyet lifi, askorbik asit, folik asit ve
minerallerden zengindir (Woolfe, 1992).

2.6.3 Yagh Tohum Unlan

Findik, badem, kestane, ceviz ve kaju fistig1 ve diger tohum unlar1 keten
tohumu, ¢iya tohumu, kabak g¢ekirdegi tohumundan elde edilen unlar glutensiz
iriinlerde ham madde alternatifi olarak degerlendirilmektedir (Jnawali ve dig.,
2016). Giiney Meksika’nin yerli bitkisi olan ¢iya (Salvia hispanica L.)
Lamiaceae familyasindan olup bolgede binlerce yildir tarimi yapilmaktadir.
Ciya tohumlar1 gida sanayinde kullaniminin yani sira hizli kuruma 6zelliginden
dolay1 gida endiistirisi disinda boyama ve vernikleme amaciyla kullanim
olanagina da sahiptir (Bushway ve dig., 1981). Son yillarda ¢iya bitkisi
tohumlarinda yapilan ¢aligmalarda, tohumun o6zellikleri ve kullanilabilirligi
arastirilmistir. Yag oran1 % 30-33 civarinda olan ¢iya tohumu, bu oranin
yaklasik %60°1 linoleik asit olarak saptanmis olup tiiketici saglhigina ¢esitli
faydalar saglayan omega-3 kaynagidir (Rosamond, 2002). Gida endiistirisinde
kullanilan diger yagli tohumlara benzer olarak ¢iya tohumunun kimyasal

kompozisyonu yaklasik % 18-30 oraninda diyet lifi, %15-25 protein, %26-41
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karbonhidrat ve %4-5 kil igerdigi bilinmektedir. Ayrica yiliksek oranda vitamin,
mineral ve antioksidan kaynagidir (Ixtaina ve dig., 2008). Protein izolati
eldesinde bitkisel kaynak olmasinin yani sira, gidalarin besleyici kalitesini de
artirabilecek islevsel Ozelliklere sahip katki maddeleri olarak artan
kullanimlarindan 6tiirii ilgi ¢ekmektedir (Lqari ve dig., 2002). Ciya tohumu yag1
onemli miktarda ¢coklu doymamis yag asitleri ve 6nemli miktarlarda diyet lifi
muhtavasiyla yiiksek kardiyovaskiiler rahatsizliklarin dnlenmesinde 6nemli bir

rol oynayabilir (Ayerza, 1995).

2.6.4 Nisasta ve Gamlar (Hidrokolloidler)

Nisastalar ve hidrokolloidler, hububat esasli gidalara doku ve goOrinim
Ozelliklerini vermek i¢in firincilik endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ward ve Andon, 2002). Diyet lifleri ile zenginlestirilmis glutensiz iriinlerin
gelistirilmesi bir¢ok teknolog ekipleri igin arastirma konusu olmustur (Codex
Alimentarius Komisyonu, 2000). Iniilin ve oligofruktoz genellikle hindiba
koklerinden elde edilen, sindirim enzimlerine kars1 direng gosteren B-2-1 baglari
ile fruktoza baglandig1 icin, diger karbonhidratlarla kiyaslandiginda diisiik
enerji degerlerine sahip bir diyet lifidir. Polisakkarit yapisindaki bu
karbonhidratlar sindirime kars1 direngli olup, ince bagirsaklarda emilime
ugramamadan kalin  bagirsak  kanalina ge¢meleri nedeniyle, diger
karbonhidratlara gore daha diisiik enerji icerigine sahiptirler (Yabanci, 2010).
Iniilin ve oligofruktozun saglik {izerine en 6nemli etkisi ise, kalin bagirsaklarda
bifidobakterilerin gelismesini uyarmalaridir (Gibson ve Roberfroid, 1995).
Iniilin veya oligofruktoz tarafindan salinimlari artan bifidobakter, zararli
bakterilerin liremesini engellerken, bagisiklik sistemi ile ilgili fonksiyonlarin
uyarilmasini, B grubu vitaminlerinin sentezini ve bazi minerallerin emiliminin
artmasini saglar (Yabanci, 2010). Gamlar glutensiz formiilasyonlarda jellestirme
koyulastirma, su tutma ve doku iyilestirme gibi c¢esitli amaclar igin
kullanilmaktadir. Bunlar ¢esitli kaynaklardan tiiretilirler; tohumlar, meyveler,
bitki oOzleri, yosun yagi ve mikroorganizmalar (Norton ve Foster, 2002).
Glutensiz hububat tiriinleri formiilasyonlarinda en yaygin kullanilan gumlar ise;
ksantan gam, guar gam, ke¢iboynuzu gami, hidroksi propil metil seliiloz

(HPMC) ve bunlarin karisimlaridir (Isleroglu ve dig. 2009).
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2.6.5 Siit Uriinleri

Stit rlinleri hem besin degeri hem de fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1
glutensiz zayif iiriinleri iyilestirme amaciyla kullanilmaktadir. Siit proteinleri
son derece fonksiyonel maddelerdir ve c¢ok yonliliigiinden dolayr pek cok
firincilik iriiniine kolayca dahil edilebilirler. Bunlar lezzet, doku iyilestirme ve
depolama kosullar1 iyilestirmedir (Cocup ve Sanderson, 1987; Kenny ve dig.,
2001). Ancak glutensiz zayif hububat iiriinlerinin yiliksek laktoz proteini igeren
tozlarla takviye edilmesi durumunda, ¢6lyak hastaligina bagli bagirsak
villuslarinda 6nemli hasar olusan kisilerde laktaz enzimi yetersizliginden laktoz

intoleransi1 goriilebilir ( Ortolani ve Pastorello, 1997).

2.7 Fonksiyonel Gida Olarak Direncli Nisasta ve Liflerin Saghk Etkileri

Fonksiyonel gidalarin dogum yeri Japonya olup, beslenme yoniinden yeterli
olmanin yani sira viicutta bir veya birden fazla fonksiyon iizerine pozitif etki
saglama ve/veya hastalik riskini azaltma gibi olumlu etkilere sahip gidalar
olarak tanmimlanir. Diinyada bu tip gidalar1 tanimlamak i¢in bir¢ok terim
kullanilmaktadir, bunlardan bazilar1 sdyle; niitrasotikler (nutraceuticals),
tasarlanmiggidalar (designer foods), farma gidalar (pharmafoods), tibbi gidalar

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

Nisasta polisakkarit yapisinda beslenmede temel karbonhidrat kaynagidir.
Yiiksek molekiil agirligina sahip polimerler amiloz ve amilopektin nisastay1
olusturan iki onemli yap1 tasidir. Nisasta sindirilebilirlik olarak ikiye ayrilir
hizli sindirilebilen ve yavas sindirilebilen nisasta (diren¢li nisasta) olarak

siniflandirilmaktadir.

Nisastanin “Direngli Nisasta” olarak adlandirilan kismi, pankreatik amilaz
enzimiyle ince bagirsakta enzimatik hidrolize direng gostererek, kalin
bagirsakta bakteriyel fermantasyona ugramakta ve buna bagli olarak kisa
zincirli yag asitleri olusumuna ve yararli bakteri ‘bifidobakteriyum’ hiicrelerinin
gelisimine destek vermektedir. Direngli nisasta buna bagli olarak hiper glisemi
olusumunu etkileyen, prebiyotik 6zelliklere sahip fonksiyonel bir bilesen olarak

kabul edilmistir (Sajilata ve dig., 2006; Champ ve dig., 2001).
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Direngli nisasta ve diyet lifi icerigi zengin glutensiz {iriin iiretimi i¢in bu
fraksiyondan zengin unlarla takviye edilerek elde edilebilir. Wronkowska ve
Smietana 2008 ¢alismalarinda, % 30 ve % 50 oranlarinda karabugday ununun
eklenmesinin hamur reolojisi ve ekmek ozellikleri iizerine etkilerini analiz
etmistir. Protein ve minerallerin artmasinin yan1 sira amilazlara direngli nisasta

seviyesi de yiikseldigi belirtilmistir.

Korus ve dig., (2009) ¢alismalarinda, ‘diren¢li nisastanin glutensiz hamur ve
ekmek 6zellikleri iizerine etkisi’ incelenmistir. Nisasta hammaddesinin direncgli
nisasta ile kismi degistirilmesi sonucunda iiriin depolama siiresini arttigi, hamur
elastik yapisinin iyilestigi ve toplam diyet lifi miktar1 % 89 oraninda arttigi (
¢ozlinmeyen diyet lifi %137 artmis gosterirken coziinebilen diyet lifi % 18

oraninda artmigstir) tespit edilmistir.

Seker ve dig., 2006 c¢alismalarinda, ince bagirsakta enzimatik hidrolize
ugramayan ancak kalin bagirsakta fermente olabilen % 30 oraninda direncli
nisasta (EDN) ilavesi ile az yagl, yiiksek EDN icerigi olan kabul edilebilir
nitelikte biskiivi {iretimi gergeklestirilmistir. EDN ilave oranm1 arttikca
biskiivilerin yayilma degerleri azalmis, L degerleri artmis, a ve b degerleri ise

onemli diizeyde azalmistir.

Lifler dogal olarak bitkisel gidalarin yapisinda bulunan, genelde bitkilerin
kabuk gibi, kisimlarinda yogunlasan, tiiketildiginde insan metabolizmasinda
sindirilemeyen ancak saglik {iizerine olumlu etkileri olan nisasta olmayan
karbonhidratlardir. Gidalarin lif yapisi son yillarda diyet lifi ve fonksiyonel lif

olmak iizere iki tip olarak tanimlanmaktadir.

Fonksiyonel lif; saglik iizerine yararli ve spesifik etkileri olan sindirilemeyen
karbonhidrat ve bag dokunun, gidalardan elde edilen veya ticari olarak iiretilen
bazi tiplerine verilen isimdir. Bu tip lifler gidalarin zenginlestirilmesinde veya
lif tabletlerinin iiretiminde kullanilirlar. Pisillum ve pektin bu tip liflere
ornektir. Foksiyonel lif gida icerisinde de bulunabilir ve bu sekilde tiiketildigi
zaman diyet lifi olarak tanimlanir. Yulaf, bugday kepegi, meyveler, sebzeler,
kuru baklagiller lifce zengin gidalardir. Lifli gidalan tiiketirken lifin yani sira,
vitaminler, mineraller ve fenolik bilesikler gibi yarali besin 6gelerini i¢cmeleri

diger gidalarla mukayese edildiginde istlinliik yaratmaktadir. Diyet lifi

14



tiiketildikten sonra insan metabolizmasinda gosterdikleri davranisa gore ¢oziilen
ve ¢Oziilmeyen lifler olarak ikiye ayrilir. Sebzelerin kabuklari, kuru baklagiller,
cerezler, bugday, yulaf kepegi ¢ozlinmeyen lifin iyi kaynaklaridir ve yiiksek su
tutma kapasiteleri sayesinde suyu tutarak siser, bagirsak hacmini artirirlar.
Coziinmeyen lifler bagirsakta meydana gelen fermentasyon ve bagirsak
hareketleri tizerinde etkilidirler. Bu etki sonucunda diski kisa siirede ve etkin
sekilde bagirsaktan atilir. Bagirsak hareketine bagli digski atilmasindaki siirenin
kisalmasina bagli olarak kanser gibi hastaliklarin riskini azalmaktadir. Coziinen
lif de sagliklt bir sindirim sistemi i¢in Oonem teskil etmektedir. Meyvelerde
pektin olarak, bazi kuru baklagillerde, yulafta, arpa ve c¢avdar gibi gidalarda
bulunan ¢d6ziiniir lif, suda c¢oziinerek jel bir yapi kazanir ve gidalarin ince
bagirsakta hareketini yavaglatarak viicuda alinan besinlerin emilimi i¢in zaman

tanimaktadir (Gibson, ve Roberfroid, 1995).

Tzia ve dig., 2009 yapiklar1 calismada ‘diyet lifinin glutensiz ekmek {iriinlerinin
zenginlestirilmesinde kullanimi ve potansiyel saglik yararlari’ incelenmistir.
Diyet lifi igeren formiilasyonlarin bagirsak gecis siiresinin uzun olmasina baglh
kabizlik onlemeye, kolorektal kanser riskinde azalmaya ve kisa zincirli yag
asitlerinin tretimi ve bagirsak sagliginin tesvik edilmesiyle faydali bagirsak

mikroflorasinin biiylimesini tesvik ettigi kaydedilmistir ( Tzia ve dig., 2009 ).

2.8  Glutensiz Biskiivi Uzerine Yapilan Calismalar

Glutensiz biskiivi tiretiminde ¢esitli nisastalar ve unlar kullanilan bir ¢alismada
patates nisastast ve misir unu karisimindan elde edilen biskiivilerin besinsel
degerlerinin ve begenilirliklerinin yiiksek oldugu bulunmustur. Tekstiirel
ozelliklerden sertligin ise nisasta kullanilmayan biskiivilerde daha fazla oldugu;
karabugday ununun kullanildig1 biskiivilerin protein igeriginin yiiksek oldugu

tespit edilmistir (Gambus ve dig., 2009).

Isleroglu ve arkadaslar1 (2010) ‘Gluten igermeyen, Hububat Esasli Alternatif
Uriin Formiilasyonlar1 ve Uretim Teknolojileri’ {izerine yaptiklar1 ¢alismada
piring, misir, soya, dari, karabugday ve patates nisastalarinin, farkli yag
katkilar1 (palm yagi, krema tozu, yiiksek ve diisiik yag icerikli mikroenkapsiile
edilmis siit tozlari) ile kombinasyonlarinin biskiivi formiilasyonlarinda

kullanildig1 arastirmada, belirtilen un alternatiflerinin yiiksek oranda yag igeren
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siit ve krema tozlar ile birlikte kullanilmasi, kolay sekillendirilebilen biskiivi

hamuru olusturabildigi gdzlenmistir.

Bir baska calismada piring unu ve misir nisastast temel bilesenler olarak
kullanilmis ve bu karisima farkli oranlarda hurma unu ilave edilmistir. Hurma
ununun yliksek oranda diyet lif ve mineral igerigi nedeniyle iiretilen biskiivilerin

¢Olyak hastalar1 tarafindan begenildigi belirlenmistir (De Simas ve dig., 2009).

Enzime direncli nisastanin biskiivi iretiminde kullanimi ile ilgili yapilan
arastirmada ince bagirsakta enzimatik hidrolize ugramayan ancak kalin
bagirsakta fermente olabilen direngli nisasta ilave orani arttik¢a biskiivilerin
yayilma degerleri azalmig, L degerleri artmis, a ve b degerleri ise Onemli
diizeyde azalmistir. Biskiivi formiilasyonuna %30 oraninda direncli nisasta
ilavesiyle az yagli, yiiksek direncli i¢erigi olan kabul edilebilir nitelikte biskiivi

tiretimi gergeklestirilmistir (Seker ve dig., 2006).

Ciya (Sativa hispanica L.) ve hidrokolloidlerin kestane ununa dayali glutensiz
hamurlarinin reolojisine etkisi arastirilmis ve kestane unundan elde edilen
hamurlarin karistirma ve 1s1l 6zellikleri, ¢iya unu ve hidroksipropil metil seliiloz
veya tragacanth gum veya guar gum kombinasyonlarinin varhigi ile anlaml
sekilde iyilesmistir. Test edilen katki maddelerinin kontrol numuneleri

hamurlarin su emilimini olumlu olarak arttirmistir ( Moreira ve dig., 2012).

Karabugday unu kullanilarak glutensiz biskiivi formiilasyonuna gumlarin dahil
edilmesi su tutma kapasitesi, yag absorpsiyon kapasitesi ve emilisyon
aktivitesini onemli Olc¢iide gelistirmektedir. Ayrica gumlarin eklenmesiyle

duyusal test puanlarini yiikseltmistir (Kuar ve dig., 2014).

Duta ve Culetu (2015) ¢alismalarinda, yulaf esasli glutensiz kurabiyelerin
reolojik, fizikokimyasal, termal, mekanik ve duyusal o6zelliklerini
arastirmigladir. Yulaf esasli hammaddenin eklenmesiyle, protein zayiflamasini
arttig1 ve jelatinize nisastanin stabilitesinin diistiigii tespit edilmistir. En yliksek
B-glukan igerigi ise, kuru madde bazinda (% 4,37) oraniyla % 100 yulaf esaslh

kurabiye formiilasyonlarinda elde edilmistir.
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Bu calismada gluten proteinin prolamin fraksiyonlarina kars1 duyarl kisiler i¢in
besin degeri yiiksek ingrediyenler kullanilarak glutensiz biskiivi iretilmesi

amaglanmaistir.

17






3 MALZEME VE YONTEM

3.1 Malzeme

Glutensiz biskiivi liretimi i¢in 4 fakli formiilasyon gelistirilmistir. Bu formiilasyonlar
icin karabugday unu, kestane unu, ¢iya tohumu, patates unu, margarin, seker,
yumurta, laktozsuz siit ve kabartma tozu Tiirkiye’deki yerel marketlerden temin
edilmistir. Organik karabugday unu (Ekolojik Market Gida Tar. Uriin. Koz. Tem.
Mad. Paz. San. Tic. Ltd. Sti., Istanbul), dogal kestane unu (Naturelka CC Turizm
Ltd. Sti., Istanbul), patates unu (Sakarya Tarim Uriinleri A.S., Sakarya), seker (Bal
Kiipiis Istanbul), sodyum bikarbonat (Dr. Oetker Gida San. ve Tic. A.S., Izmir),
laktozsuz siit (Pmar Siit Mamiilleri San. A.S., Izmir ), Teremyag (Besler Gida ve
Kimya San. ve Tic. A.S., Istanbul), ¢iya tohumu (Giizel Ada Gida / Istanbul) ve
yumurta (Keskinoglu Tavukculuk ve Damizlik Isl. San Tic. A.S. / Manisa) markalar

kullanilmistir.

-

Sekil 3.1.: Soldan saga ¢iya tohumu, kestane unu ve karabugday yer almaktadir.

Cizelge 3.1: Biskiivi liretiminde kullanilan hammaddeler ve biskiivi formiilasyonlar1

icendekiler Karabugday Kestane Karabugday Unu ve Ciya  Kestane Unu ve
Unu Unu Tohumu Ciya Tohumu
Karabugday Unu (g) 75 - 75

Kestane Unu (g) - 75 - 75
Patates Unu (g) 75 75 75 75
Ciya Tohumu (g) - - 15 15
Seker (g) 55 55 55 55
Laktozsuz Siit (ml) 40 40 45 45
Margarin (g) 45 45 45 45
Yumurta (ml) 6 6 6 6
NaHCO3 (g) 3 3 3 3

19



3.2 Yontem

3.2.1 Biskiivi Uretim Asamalan

Bu calismada dort ¢esit glutensiz biskiivi elde edilmistir. Karabugdayl: biskiivi,
kestaneli biskiivi, karabugdayli ve ¢iyali ve son olarak kestaneli ve ¢iyali {iriin
formiilasyonu hazirlanmistir. Formiilasyon gelistirilmesinde (Oksiiz, 2016)
calismas1 referans alinmis olup bazi modifikasyonlar ile kullanilmistir.
Recetelerde belirtilen miktarlarda hammadde kullanilarak hamur elde edilmisgtir.
Hamurlar oklava yardimiyla agildiktan sonra yaklasik 0,1 cm kalinliginda 6zel

kalip ile sekil verilmis ve yaklasik 25 dk kadar 150°C firinda pisirilmistir.

3.2.2 Kimyasallar

Diyet lifi kiti (TDF-100A; Sigma-Aldrich, ABD), Proteaz enzimi (Sigma),
amiloglukozidaz enzimi (Sigma), etanol, aseton, bakir katalizor (Delta Tarim
Kimyasallar1 San. ve Tic. A.S.), H,SO4, NaoH, petrol eteri, HCI, borik asit,
Sodyum bikarbonat (Merck), Trifloroasetik asit (Merck), Aluminyum kloriir
(Merck), Invertaz enzimi (Sigma), Potasyum kloriir (Merck).
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4 ANALIZLER

4.1 Biskiivilerde Kimyasal Analizler

4.1.1 Toplam Nem Miktar1 Tayini

Nem tayini Amerikan Hububat Kimyacilar1 Birligi (AACC International)
Metodu’na gore (No: 44-15.02) olgiilerek 2 degerin ortalamasit olarak
belirlenmistir (AACC International, 2000). Karabugday unu, kestane unu,
patates unu ve ¢iya tohumu 5’er g daralari alinmis petri kaplarina tartilmigtir.
Ornekler 130 + 5°C’de 1,5 saat boyunca etiivde bekletilmistir. Sabit tartima
gelen Ornekler etiivden ¢ikartilip desikatorde sogumaya birakilmistir. Soguyan
ornekler tekrar tartilip tartimlar not alinmistir. Baslangi¢ tartimdan son tartim

¢ikarilarak nem miktar1 hesaplanmistir.

4.1.2 Toplam Kiil Miktar1 Tayini

Kiil miktari, (AACC International) Metodu’na gore: (No: 08-01.01)’a gore ve 2
degerin ortalamasi olarak belirlenmistir. Karabugday unu, kestane unu, patates
unu ve ¢iya tohumu 5’ser gram daralar1 alinmis krozelere tartilmistir. Ornekler
550°C’de kil firininda 8 saat boyunca yakilmistir. 8 saat sonunda firindan ¢ikan
krozeler desikatorde sogutularak sabit tartima gelene kadar beklenmistir.
Ornekler tartilip sonuglar not edilmis, krozelerde kalan &rnek Kkiitlesi
baslangigtaki ornek kiitlesine oranlanarak orneklerin kiil miktar1 kuru madde

esasina gore hesaplanmistir.

Sekil 4.1: Toplam Kiil Tayini i¢in Kullanilan Kiil Firimi
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4.1.3 Toplam Protein Miktar1 Tayini

Orneklerin toplam protein miktarlar1 AOAC metodu kullanilarak analizler iki
tekrarli olarak gergeklestirilmistir (AOAC International, 2002). Yaklasik 1 g
ornek yakma balonuna alindi, iizerine 10 g bakir katalizor ile 25 ml H,SO4
eklendi. Numuneler 420°C’ye ulastiktan sonra yaklasik yarim saat daha
yakmaya devam edildi ve oda sicakligina getirildi. Distilasyonun ve titrasyon
asamalar1 sonunda elde edilen sarfiyat kaydedilerek toplam azot miktari
hesaplandi. Toplam protein miktar1 bulunan azot miktarinin 5,7 ile ¢arpilmasi

sonucu elde edilmistir.

Sekil 4.2: Toplam Protein Tayini

4.1.4 Toplam Diyet Lifi Miktar1 Tayini

Toplam diyet lifi miktar1 tayini AOAC Metodu 960.52 enzimatik-gravimetrik
yontemini esas alan Sigma Toplam Diyet Lifi Tayini Kiti (TDF-100A; Sigma-
Aldrich, ABD) ile gerceklestirilmistir. Kullanilan bu metot ile 6rnekler amilaz
enzimi ile jelatinize edildikten sonra proteaz ve amiloglukosidaz ile enzimatik olarak
pargalanmis ve Orneklerden protein ve nisasta uzaklastirilmistir. Filtrasyon
sonrasinda elde edilen kati kisim (¢oziinlir olmayan diyet lifi) kurutulurken, sivi
kisma etanol eklenerek ¢oziiniir diyet lifi ¢coktiirlilmiistiir. Karisim etanol ve aseton
ile muamele edilerek filtreden gecilmis ve kati kisim (¢oziiniir diyet lifi) filtrat olarak
elde edilmistir. Kurutma asamasindan sonra tiim kalintilarin tarttmi alinmistir.
Orneklerin yaris1 protein, diger yaris1 ise kiil tayini i¢in ayrilmistir. Deneyler iki

tekrarl olarak gergeklestirilmistir.
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Numunenin igerdigi diyet lifi miktari tayini AOAC Metodu 960.52 enzimatik-
gravimetrik yontemini gore yapilmis ve “%” olarak asagidaki formiilde

hesaplanmstir.

Toplam Diyet Lifi (%) = S22 %100 (4.1)
M,: Krozede bulunan kalinti miktar1 (mg)

Mp: Krozede bulunan kalintidaki protein miktar1 (mg)

M,: Krozede bulunan kalintidaki kiil miktar1 (mg)

My: Blank calismasindaki Krozede bulunan kalinti miktar1 (mg)

M: Numune tartimi (mg)

Sekil 4.2: Diyet Lifi tayini igin kullanilan su banyosu

4.1.5 Yag Tayini

Ogiitiilmiis ve homojenize edilmis olan biskiivi numunesinden, 10,0 g tartim aliarak
soxhelt cihazi yag tayin kartuslarina yerlestirlmistir. Icerisine numune yerlestirilen
kartus, 15 — 30 dakika siire ile 100°C’lik etiive atilarak kurutulmustur. Kurutma
isleminden sonra, daha onceden darasi alinmis ve igerisine 150 mL petrol eteri
konulmus soxhlet balonuna yerlestirilerek, otomatik soxhlet cihazina baglanmis ve
otomatik soxhlet cihazi ile numunenin yag: 6ziitlenmistir. Deneyler iki tekrarli olarak

gergeklestirilmistir.
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Numunenin igerdigi yag miktar1 tayini TS2383’e¢ gore yapilmis ve “%” olarak
asagidaki formiilde hesaplanmustir.
Yag Miktart (%) = 2 *1000 (4.2)
Mo = Analiz numunesi miktar1 (g)

m; = Ekstraksiyon i¢in kullanilan soxhlet balonunun kiitlesi (g)

m; = Ekstraksiyon islemi sonrasinda soxhlet balonunun kiitlesi (g)

a) Soxhelt Cihazi b) Evaparator

Sekil 4.3: (a) ve (b) yag tayini i¢in kullanilan cihazlar
4.2 Biskiivilerde Fiziksel Analizler

Biskiivilerde fiziksel test olarak ¢ap, kalinlik, agirlik, hacim, y1§in yogunluk ve
yayilma orani hesaplanmistir. 150 mm’lik dijital kaliper kullanilarak biskiivi
numunelerinde c¢ap ve kalinliklar1 Olgiilmistiir. Yi18in yogunlugu; agirhik
degerinin hacime bdliinmesiyle elde edilirken, yayilma orani ise; biskiivi
capinin, kalinligina oranlanmasiyla elde edilmistir. Her bir Olgiim en az 3

tekrarli olarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.3: Fiziksel Analizler i¢in Digital Kaliper Aleti
4.3 Su Absopsiyonu Analizi

AACCI Method 56-30 (AACCI, 2000) kullanilarak tayin edilmistir. Santrifiij
tlipiine yaklasik 0,2 g 6rnek tartilmis lizerine 10 ml su eklendikten sonra tiipler
30 dk oda sicakliginda bekletilmistir. Vorteks cihazina alinan tiipler yaklagik 15
dk 2000 rpm de santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra iistte asili kalan
partikiillerin ¢okmesi i¢in tiipler 10 dk kadar bekletilmis ve sonra iist kistmdaki
s1vi uzaklagtirilip ve siiziintii tartilmistir. son tartimdan ilk tartim g¢ikartilmis ve

su absorpsiyon miktar1 bulunmustur.

4.4 Renk Analizi

Gida endiistrisinde renk Ol¢limleri i¢in farkli alternatifler mevcuttur. Munsell
sistemi, Lovibond tindometresi, Hunter kolorimetresi, spektrofotometre gibi
araglarla yapilabilmektedir. Kati 6rneklerin renk 6lgtimleri i¢in ideal bir cihaz
olan kromametere (CR-400, Konica Minolta Holdings Inc., Tokyo, Japan)
biskiivilerin renk testinde kullanilmistir. Hunter kolorimetresinde ii¢ renk degeri
vardir; a degeri kirmiz1 veya yesilligi, b degeri sarilik veya maviligi, L degeri
ise 0 (siyah) ve 100 (beyaz) arasindaki aydinlik derecesini dlger. Ol¢iim dncesi
cihaz standart beyaz reflektor plaka ile kalibre edilmistir. Her formiilasyon
biskiivilerinden 6 adet numunede Ol¢lim yapilmis ve degerlerin ortalamasi

alinarak renk tablosu olusturulmustur.
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€Y (b)

Sekil 4.4: (a) ve (b) Renk Analizi i¢in Chromametere Aleti

4.5 Tekstir Analizi

Biskiivi ¢esitlerinin her biri i¢in en az 4 Ol¢iim yapilmistir. Tekstiir analizi
TA.XT plus doku analiz cihazi (Stable Micro Systems, Biiyiilk Britanya)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Sikistirma kuvvetini 6lgmek i¢in her biskiivi
tam olarak bir delikli plaka ile platform {lizerine ortalanmis ve test hizt 3 mm/s
'de delinmek iizere ayarlanmistir. Kuvvet-zaman grafiginde egri altindaki alan

biskiivi sertligini ve dogrusal mesafe kirilabilme 6zelligini vermistir.

Sekil 4.5: Doku Analizi i¢in Tekstiir Analizor Cihazi
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4.6 Depolama Siiresi Boyunca Yapilan Analizler

Tim biskiivi formiilasyonlar1 45 giinliik siire boyunca steril kilitli posetlerde
oda sicakliginda (22-23°C civarinda) muhafaza edilmistir. Ornekler 1., 20. ve
45. gilin olmak {izere belirtilen periyotlarda nem, peroksit degeri, toplam asitlik,

kiif-maya ve pH degerleri 6l¢iilmiistiir.

4.6.1 Depolama Siiresi Boyunca Nem Testi

Nem tayini Amerikan Hububat Kimyacilar1 Birligi (AACC International)
Metodu'na gore (No: 44-15.02) olgililerek 2 degerin ortalamasi olarak
belirlenmistir (AACC International, 2000).

4.6.2 Peroksit Degeri Tayini

Peroksit sayisi, 1 kg yagda bulunan aktif oksijeninin miliekivalan gram olarak
miktar1 ve oksidasyon derecesini gdsteren bir parametredir (Nas ve dig., 2001).
TSE biskiivi standardinda ise kabul edilen sinir peroksit degeri 10 meq O2/kg

olarak belirlenmistir.

Peroksit analizi iki asamadan olusmaktadir. Birinci asama yag eldesi, bu islem
i¢in yaklasik 25 g biskiivi numunesine 100 ml petrol eteri eklenerek bir saat
siire ile manyetik karistiricida yagin ¢oziilmesi beklenmis bu siire sonunda
siizge¢ kagidi yardimi ile daha O6nceden darasi alinmis erlene siizme islemi
gerceklestirilmistir.  Yag - ¢oOzlici karisiminda kalabilecek ¢oziiciliniin
uzaklastirilmasi i¢in 60 dakika 105°C’deki havalandirmali etiivde bekletilmistir.
Analizin ikinci asamasinda elde edilen yag orneklerinde peroksit muhtevas: TS

EN ISO 3960'a gore tayin edilmigtir.

Peroksit analizi i¢in elde edilen yagdan 5’ser gr 250 mL’lik erlene tartimlari
yapildiktan sonra iizerine 50 mL glacial asetik asit / izooktan ¢ozeltisi eklenmis
ve numunenin ¢oziindiiriilmesi saglanmistir. Cozilindiiriilen numune {izerine 0,5
mL doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi eklenmis ve erlenin kapag1 kapatilarak
60 £ 1 sn. siire ile kuvvetlice ¢alkalanmistir. Siire sonunda iizerine 100 mL saf
su eklenmis ve elde edilen ¢dzeltinin rengi soluk sar1 renk olana kadar 0,01 N
sodyum tiyosiilfat ile titre edilmistir. Renk elde edildikten sonra ¢ozelti igersine

0,5 mL nisasta ¢ozeltisi ilave edilmis ve karistirilmistir. Elde edilen ¢ozeltide,
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30 saniye kalict renksizlik goriilene kadar 0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢cozeltisi ile

titre edilmis ve toplam sarfiyat kaydedilmistir.
Numune ¢alismasi dncesinde kér numune (blank) ¢alismasi da yapilmistir.

Numunedeki peroksit sayist miktar1 “meq/kg” olarak asagidaki formiil yardimi

ile hesaplanir.

Peroksit Sayist (meq/kg) = L2 lij fx 1000 (4.3)

V = Numune ¢aligsmasi sonucunda elde edilen Sodyum Tiyosiilfat’in sarfiyati (mL)
B = Blank c¢aligsmas1 sonucunda elde edilen Sodyum Tiyosiilfat’in sarfiyati (mL)

N = Kullani1lan Sodyum Tiyosiilfat’in Normalitesi (0,01 N)

F = Kullanilan Sodyum Tiyosiilfat’in Faktorii

M = Analize alinan numunenin tarttm miktar1 (gr)

4.6.3 Kiif - Maya Sayim

ISO 21527-2 metodun da belirtildigi iizere su aktivitesi 0,95'den az ya da 0,95°e
esit tim gida ve yem numunelerinde (kurutulmus meyveler, kekler, recel,
kurutulmus et, tuzlanmis balik, bakliyat, tahil ve tahil {irtinleri, un, findik,
baharat, sos/cesni vb.) belirtilen metod ile kif ve maya sayimi yapilir.
Calismada 10 g ornek tartildi ve 90 mL Maximum Recovery Diluent (MRD)
sivist ile stomacherde 1-2 dk karistirildi. DG18 agar igeren iki adet petriye
ornekten 1 mL (0,3, 0,3 ve 0,4 mL) ekim yapildi 25°C’ de 5- 7 giin inkiibe
edildi, stire sonunda koloniler sayilidi. Asagidaki formiile gore hesaplama

yapilmis ve sonug kob/g olarak verilmistir.

N=%C/Vx1,1xd (4.4)
N : Koloni sayis1 (gram)

2C : Petrilerde sayilan kolonilerin toplam miktari

V : Her bir petriye ekilen numune miktari (mL)

d : Petrinin dillisyon katsayi1s1
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4.7 Duyusal Testler

Bu c¢alismada biskiivilerin duyusal analiz igin duyusal profil tayini metodu
kullanilmistir. Toplam 10 panelistin katilimi ile gorinis, renk, koku, lezzet
doku / agiz hissi ve genel begeni bakimindan panelistler degerlendirmelerde
bulunmuglardir. Numuneler 1 ile 9 puan araliginda skor verilerek panelistler
tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal testte panelistler 9=asir1 begendim ve 1=
asirt begenmedim arasinda skor vererek glutensiz biskiivi formiilasyonu ig¢in

degerlendirmede bulunmuslardir.

4.8 Yag Asitleri Kompozisyon Testi

Bu test ile biskiivi formiilasyonlarindan ekstrakte edilebilen bitkisel ve hayvansal
yaglarda, yag asidi metil esterlerinin “%” dagilimi tespit edilmesi amaglanmistir.
Yag asitleri kompozisyonu analizleri iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci
asamada yag eldesi; TS EN ISO 11085°de belirtilen metoda gore biskiivilerin toplam
yag tayini yapilmustir. Ikinci asamada ise; gaz kromatografisi cihazi kullanilarak
biskiivi formiilasyonlari i¢in yag asitleri kompozsiyonu incelenmistir.

Toplam yag eldesi icin homojenize edilmis ve 0giitlilmiis, tiim 6rnegi temsil eden
numuneden 5,0 g hidrolizleme kabina tartildi ve tizerine 100 mL 3,0 M hidroklorik
asit ¢ozeltisi eklenerek hidrolizleme tinitesine geri sogutucu altinda baglanmustir.
Kaynama noktasinda 1 saat siire ile kaynatilan numune c¢ozeltisi i¢in kaynama
esnasinda numunenin geperlere yapismamasina dikkat edilmis ve siire sonunda kabin
oda sicakligina gelmesi i¢in beklenmistir. Numunenin filtrasyon islemi igin, iki kath
yagsiz ve nemli filtre kagidi kullanilmistir. Filtre kagidinda kalan numune, nétrlesene
kadar su ile yikanmig ve siizme isleminden sonra filtre kagitlari, 103+£2°C’ye
ayarlanmig etliv igerisinde kurutulmustur. Kurutulan filtre kagitlar1 thimble’lar
igerisine yerlestirilmis ve otomatik soxhelet sistemine baglanmistir. Otomatik
soxhelet sistemine 40 — 60 mL arasinda petrol eteri eklenmis ve uygun olan cihaz
metodu ile calistirllarak, yag ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir. Yag
ekstraksiyon islemi bittiginde, cihazdan alinan ekstrakte yagi iceren kaplar
igerisindeki petrol eterinin tamamen ugurulmasi ve sabit tartima tekrar getirilmesi
amaci ile, 103+£2°C’ye ayarlanmis etiivede 2 saat bekletilmis daha sonra desikatore

alinarak oda sicakligina getirilmis ve tartim islemi yapilarak sonug hesaplanmustir.

29



Toplam Yag Miktar1 (%) = % *100

Mo : Analiz igin tartilan numune miktar1 (g)

M; : Analizde kullanilan kabin miktar1 (g)

M : Analiz sonucundaki kabin miktar1 (g)

Elde edilen yag numunesinden 0,1 g ornek alinmis ve lizerine 2,0 mL isooktan
eklenip vorteks ile tiip kuvvetlice karigtirllmistir. Karistirilan analiz tiiptine 2,0 mL
metanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi eklenmis ve karistirmaya devam edilmistir.
Bu islemden sonra oOnce ¢Ozelti saydamlasmis, glikol ayristikca tekrardan
bulaniklagmistir. Bulaniklastiktan sonra ¢ozelti 2 dakika boyunca bekletilmis ve
daha sonra ¢o6zeltinin tizerine 2,0 mL sodyum Kkloriir ¢ozeltisinden eklenmis ve
karistirllmistir. Cozelti santrifiijlenmis ve {ist faz farkli bir analiz tiipline aktarilmistir.
Farkli tiipe alinan isooktan fazinin iizerine, 1,0 g sodyum siilfat eklenmis ve tiip
kuvvetlice karistirlmistir ve ¢ozelti santrifiijlenmistir.  Ikinci asamada ise
santrifiijlenen ¢ozeltinin iist fazdan 0,5 uL GC — FID cihazina enjekte edilmistir.
Cihaz analiz sonuglar ise “%” olarak verilmistir. Bu amacla PerkinElmer GC FID
Clarus 580 model cihaz kullanilmis ve SGE BPx70 kolon (30 m, 0,25 mm, 0,25 mm)

ile caligilmistir.

Sekil 4.6: Gaz Kromatografisi
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5 ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Veriler SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir. Karsilagtirma igin varyans
analizi (ANOVA) kullamilmistir. Ornekler aras1 farkin 6nemli oldugu
durumlarda ortalamalar arasi1 farki belirlemek i¢in Duncan testi kullanilmistir.
Istatistiksel olarak oOrnekler arasi farkliliklar %95 &nem diizeyinde

hesaplanmistir.
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6 BULGULAR VE TARTISMA

6.1 Hammadde Kompozisyon Analizleri

Hammaddelere ait % kuru madde, % protein, % ki, diyet lifi, % yag, %

karbonhidrat, % nem ve enerji degerleri ¢izelge 6.1°de gosterilmistir.

Cizelge 6.1: Hammadde Temel Bilesen Miktarlar!

Protein Diyet Yag Kiil Karbonhidrat ~ Nem  Enerji Degeri
0 o p )
Hammadde (%) Lifi (%) (%) (%) (%) (kKal/100g)
(%)

Karabugday Unu 11,36 + 7,56 + 1,70 £ 1,88+ 72,38 +0,31% 12,86 320,02 =

0,18° 0,32° 0,05" 0,15" +0,07° 0,32
Kestane Unu 5,24 + 18,04+ 157+ 3,83+ 68,39 +0,18° 20,97 236,48 +

0,09° 0,16" 0,01° 0,09% +0,10° 0,29°
Ciya Tohumu 2311+ 3746+ 2930+ 458+ 36,19+0,12° 6,82+ 351,06 +

0,15% 0,45° 0,04% 0,04% 0,13° 0,212

1Cizelgede yer alan degerler 2 tekrara ait ortalama degerleri ve standart sapmayi
gostermektedir. Ayni siitundaki farkli harflere (a-c) sahip degerler onemli dlgiide (p <0,05)
farklidir.

Karabugday unu, kestane unu ve ¢iya tohumu hammadeleri i¢in sirasiyla %
11,36, % 5,24 ve % 23,11 protein, % 7,56, % 18,04 ve % 37,46 diyet lifi, %
1,70, % 1,57 ve % 29,30 yag, % 1,88, % 3,83 ve % 4,58 kiil, % 72,38, % 68,39
ve % 36,19 karbonhidrat, % 12,86, % 20,97 ve % 6,82 nem degerleri
saptanmistir. Analiz sonuglari incelendiginde kestane unu protein degerinin (%
5,24) diger hammaddelere kiyasla oldukc¢a diisiik oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
Ciya tohumu (% 37,46) diyet lifi muhtevas1 bakimindan diger hammaddelere
kiyasla en yiiksek diyet lifi icerigine sahip, kestane ununda ise, karabugday
ununa kiyasla nispeten yliksek diyet lifi degeri tespit edilmistir (p<0,05).

Kestane unu ve ¢iya tohumu i¢in kiil analizi sonuglar1 incelendiginde 6nemli
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farklilik tespit edilemezken (p>0,05), karabugday ununun kiil iceriginin diger
iki hammaddeye gore Oonemli diizeyde diisiik oldugu saptanmistir (p<0,05).
Karabugday unu ve kestane unu karbonhidrat igerigi bakimindan ¢iya ununa
kiyasla yiiksek saptanmistir. Kestane ununun nem miktar1 diger hammadde

alternatiflerine gore dnemli diizeyde yiiksektir (p<0,05).

Torbica ve dig., tarafindan (2011) piring ve karabugday ununun 90/10, 80/20 ve
70/30 oranlarinda kullanilarak farkli kurabiye formiilasyonlarinin iiretildigi
calismada, hammaddelerin fizikokimyasal 6zellikleri arastirilmis ve karabugday
icin kuru maddede % 11,30 nem, % 12,28 protein, % 2,20 kiil ve % 2,85 yag
olarak saptanmis olup, karabugday unu hammaddesi i¢in temel bilesen

acisindan elde edilen bulgularla benzerlik gdostermistir.

Baljeet ve dig., (2010) ¢alismalarinda karabugday ve rafine edilmis bugday
unlarinda kimyasal kompozisyon degerlerini karsilastirmiglardir. Karabugday
unu rafine bugday ununa kiyasla daha diisiik protein (% 8,73) ve nem (% 13,29)
igerigine karsin daha yiiksek ham lif (% 0,70), toplam karbonhidrat (% 75,84),
yag (% 1,81) ve kiil (% 1,42) degerlerine sahip oldugu bildirilmistir. Kaur ve
ark., (2015) ise calismalarinda karabugday unu kimyasal kompozisyon i¢in %
10,70 nem, % 1,67 kiil, % 2,35 yag, % 4,27 ham diyet lifi, % 11,25 protein ve %
69,75 karbonhidrat degerlerini saptamislardir.

Lacerda ve ark. (2016) calismalarinda kestane unu hammaddesi i¢in kimyasal
kompozisyon degerlerini % 7,65 nem, % 2,09 kiil, % 5,72 protein, % 1,60 yag,
% 20,65 diyet lifi ve % 62,29 karbonhidrat olarak belirtilmis olup bu bulgular

elde edilen verilerle uyum tasimaktadir.

Dall’Asta ve dig. (2013) arastirmalarinda bugday ekmegine farkli oranlarda
kestane unu ikamesi denemislerdir. Bugday unu / kestane unu (100/0 ile 0/100)
arasindaki gesitli formiilasyonlar i¢in sirasiyla 10,50 — 4,10 g / 100g nem,
13,20 - 5,80 g/100g protein, 1,40 — 4,70 g/100 g yag degerleri elde edilmistir.

Segura-Campos ve dig. (2014) ¢iya gaminin kimyasal ve fonksiyonel
ozellkilerinin arastirilmasi konulu ¢alismalarinda kuru temelde % 9,32 nem, %
25,07 protein, % 28,96 diyet lifi, % 26,24 yag, % 5,48 kil degerleri
bildirilmistir. Alfredo ve ark. (2008) ¢iyanin (Salvia hispanica L.) lif fraksiyonu

i¢in fizikokimyasal 6zellikler arastirilmis ve kimyasal kompozisyon olarak %
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6,96 nem, % 28,14 protein ve % 29,56 diyet lifi degerleri kaydedilmistir.
Mesias ve ark. (2016) bugday esasli biskiivilerde farkli miktarlarda ¢iya unu
takviyesinin risk ve yararlarini incelemisler, ¢iya unu i¢in % 4,4 nem, % 19,8

protein, % 31,1 yag ve % 30,9 diyet lifi degerlerini karakterize etmislerdir.

Ciya tohumu en yiiksek bitkisel a-linolenik asit kaynagidir. Ayrica eriskinlerde
onerilen giinlik diyet lifi alim1 (20-35 g / giin) bakimndan iyi bir hammadde
alternatifi olarak sunulmustur (Cobos, ve dig., 2013). Yapilan ¢aligmada ise
¢iya tohumu % 37,46 diyet lifi, % 23,11 protein ve % 29,30 yag degerleri

literatiir bulgular ile kismen benzerlik géstermistir.

Mevcut ¢alisma ve literatiir bulgular1 derlendiginde alternatif hammadde olarak
kestane unu bugday ununa kiyasla diyet lifi bakimindan zengin olup, ciddi
miktardaki diyet lifi muhtevasi sayesinde insan sagligi lizerinde olumlu etkileri
olan, bagirsak sindirimini diizenlenmesinde ve obezitenin dnlenmesinde 6nemli
rol iistlendigi belirtilmistir (Borges ve dig., 2008; Fustier ve dig., 2009). Buna
karsin, kestane unu kimyasal kompozisyonu incelendiginde zayif bir glutensiz
un kaynagidir. Unlu mamiillerde arzu edilen hacim ve protein degeri eldesi i¢in
kestane ununa belirli oranlarda farkli gam ve yiiksek protein igeren unlarin

ikamesi 1yi bir ¢oziim olusturabilecegi diistiniilmustiir.

6.2 Biskiivi Kimyasal Analiz Sonuclar:

Biskiivi formiilasyonlarina ait % protein, % kiil, % nem ve pH degerleri Cizelge
6.2°de gosterilmistir. Biskiivi denemelerinde temel bilesen analiz sonuglari
incelendiginde kestaneli biskiivi protein degeri (% 4,75) saptanmis ancak diger
biskiivi alternatiflerine kiyasla oldukga diisiik protein igerigine sahip oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). Biskiivi formiilasyonlar1 i¢in kiil ve nem analiz sonuglari
arasinda onemli farklilik tespit edilememistir (p>0,05). Karabugday unu igeren
biskiiviler diger iki hammaddeye gore Onemli diizeyde diisiik saptanmistir
(p<0,05). Ciya tohumunun eklenmesi ile biskiivi numunelerinin pH degerlerini

onemli diizeyde azaltmistir (p<0,05).
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Cizelge 6.2: Biskiivi kimyasal analiz sonuglari

Hammadde Protein (%)  Kiil (%) Nem (%) Yag (%)  Diyet Lifi pH

Karabugdayli 7,10+0,01° 3,69+  5,16+£028 17,63+ 11,52 + 5,70 +
Biskiivi 0,41 0,04° 0,04¢ 0,06

Kestaneli Biskiivi 4,75+ 0,36" 3,71+ 5,87 +0,33° 17,74 + 13,21 + 5,62+

0,57 0,04° 0,04° 0,02
Karabugdayl — 8,19+ 0,15° 3,73+ 5,43 +0,76° 18,79+ 17,19 + 5,18+
Ciyal Biskiivi 0,60 0,06° 0,07° 0,03°

Kestaneli — Ciyali 5,72 +0,25° 3,80 + 5,58 £0,55% 18,34+ 19,33 + 4,96 =
Biskiivi 0,57 0,36%® 0,10° 0,04°

1Tablodaki degerler 2 tekrara ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gdostermektedir. Ayni
siitundaki farkli harflere (a-d) sahip degerler 6nemli 6l¢iide (p <0,05) farklidir.

Mesias ve ark., 2016 bugday ununa % 5, % 10, % 15 ve % 20 oraninda ¢iya
ilave etmisler ve dlgiilen nem igerigi % 1,90 - % 1,70, pH 7,60 - 7,30 protein
diizeyi ise % 9,70 -11,70 degerleri arasinda degistigi kaydedilmistir.

Filipcev ve ark., (2010) ¢alismalarinda % 30, % 40 ve % 50 seviyelerinde
karabugday unu ikamesi yapilan numunelerde % 8,94 - 8,70 nem ve % 7,73, %

7,84, % 8,12 protein degerleri ol¢iilmiistiir.

Bugday unu yerine farkli oranlarda ¢iya unu kullanilan bir ¢calismada, %5, %10,
%15 ve % 20 olmak lizere dort farkli kombinasyonda biskiivi elde edilmis ve
protein igerikleri sirasiyla % 9,70, 10,30, 11,00 ve 11,70 olarak Sl¢lilmistiir
(Kuar ve dig., 2014). Ciya tohumu eklenmesi mevcut calismada da protein
degerlerini dnemli diizeyde artirmis olup, bu durum literatiir ile Ortiismektedir

(p<0,05).

Pajin ve ark., (2016) kestane unu ile takviye edilmis kurabiyelerin kalite,
duyusal ve beslenme 0Ozellikleri iizerine yapilan calismada % 60 oraninda
kestane unu igeren lriinlerin protein igerigi % 6,30 olarak belirtilmistir (Pajin ve

ark., 2016).

Karabugdayli, kestaneli, karabugdayli—¢iyali ve kestaneli—¢iyali
formiilasyonlarda sirasiyla % 11,52; % 13,21; % 17,19 ve % 19,33 degerleri
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kaydedilmistir. Ciya ilaveli biskiivi formiilasyonlar1 ¢iya tohumu igermeyen

biskiivi muadillerine kars1 diyet lifi i¢erigi 6nemli diizeyde artmistir (p <0,05).

Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde ticari glutensiz ekmek ve kestane unu
ilaveli ticari glutensiz ekmek formiilasyonlari i¢in diyet lifi degerleri sirasiyla;
% 17,2 ve % 17,9 olarak kaydedilmistir (Chiavaro ve dig., 2015). Ayrica
bugday unundan elde edilmis biskiivi regetelerine % 5, % 10, % 15 ve % 20
oranlarinda ¢iya tohumu ikamesiyle diyet lifi igerigi % 9,5; % 12,5; % 16,8 ve
% 20,7 olarak ol¢iilmiistiir (Mesias ve dig., 2016). Bu bulgular yapilan ¢alisma

ile paralellik gostermistir.

Baljeet ve ark., (2010) ise c¢alismalarinda karabugday unu ilavesinin biskiivi
fonksiyonel ozellikleri iizerine etkisini arastirilmiglardir. Biskiivilere % 10, %
20, % 30 ve % 40 oranlarinda karabugday unu ikamesi gerceklestirilmis ve
sirasiyla; nem % 3,23; % 3,00; % 2,47 ve % 2,43 ve protein % 6,54; % 6,08; %
5,86 ve % 5,60 degerlerinde, yag % 21,67; % 22; % 22,77 ve % 23,17, diyet lifi
ise % 2,06; % 1,98; % 2,06 ve % 2,06 saptanmistir.

Karabugdayli, kestaneli, karabugdayli—¢iyali ve kestaneli—¢iyali
formiilasyonlar1 i¢in yag analizi sonuglar1 sirasiyla % 17,63; % 17,74; % 18,79
ve % 18,34 olarak saptanmistir. Farkli miktarlarda ¢iya unu takviyeli (% 5, %
10, % 15 ve % 20) bugday esasli yeni biskiivi formiilasyonlarinda ise yag degeri
% 15,5; % 17,1; 19,4 ve 21,1 olarak kaydedilmistir (Mesias ve dig., 2016).

6.3 Biskiivi Orneklerinde Fiziksel Analiz Sonuclari

Biskiivi tretimi yapilirken numunelerin ayni kalinlikta ve biiyiikliiklerde
olmasina 6zen gosterilmis ve uygun sekil verme kalibi kullanilmistir. Buna
bagl fiziksel Ozellikler standardize edilmis ve test sonuglari arasinda Tablo
6.3’de paylasildig: gibi 6nemli farkliklar yoktur (p>0,05). Olgiilen ¢ap degerleri
58,1 - 60,2 mm arasinda degisirken, kalinlik degerleri ise, 10,70 - 11,40 mm
arasinda degisim gdosterdigi goriilmektedir. Biskiivilerin fiziksel ozellikleri

arasinda dnemli farkliliklar saptanamamistir (p>0,05).
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Cizelge 6.3: Biskiivi formiilasyonlarina ait fiziksel ozellikler!

Ornek Cap Kahnhk  Agirhk (g) Hacim Yiin Yayilma
(mm) (mm) (cm®) Yogunluk Oram
(g/cm®)
Karabugdayli 60,0 + 0,95% 11,10+ 20,20 + 25,30 + 0,80+ 5,40 +
Biskiivi 0,4% 1,3 0,40° 0,40° 0,00°
Kestaneli 58,10 + 11,40 + 20,80 £ 25,70 £ 0,90 + 5,08 +
Biskiivi 2,71% 0,8 2,90° 0,40° 0,40° 0,10°
Karabugdayl 60,20 + 10,70 + 22,00 £ 25,00 £ 0,90 + 5,60 +
- Ciyal 1,35° 1,1° 2,30° 0,10° 0,40° 0,70°
Biskiivi
Kestaneli — 59,30 + 11,30 + 21,90 + 25,10+ 0,80 + 5,30+
Ciyal1 Biskiivi 1,23* 0,5% 3,00° 0,10° 0,40° 0,20°

1Tablodaki degerler 2 tekrara ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 géstermektedir.

Levent (2005) c¢alismasinda, biskiivi 6rneklerinde ortalama ¢ap, kalinlik ve
yayilma orani degerleri sirasiyla 68,30 mm, 10,00 mm ve 7,10 mm olarak tespit

edilmistir. Elde edilen bulgular, mevcut ¢alisma ile benzerlik tasimaktadir.

Glutensiz biskiivilerde %10 - %40 oranlarinda karabugday unu ikamesi denenen
bir calismadamisler, 6rneklerde sirasiyla; 6,31 cm, 6,21 cm, 6,13 ve 6,02 cap,
0,79 cm, 0,81 cm, 0,86 cm ve 0,86 cm kalinlik degerlerini elde edilmis olup
ilgili calismada ¢ap degerlerinin azalmasi ile kalinlik degerinin arttig1
goriilmiistiir (Baljeet ve ark., 2010). Ayrica biskiivilerde ikame edilen
karabugday unu artis1 ile yayilma oranlarinda azalma kaydedilmistir. Glutensiz
biskiivi iiretimi ile ilgili bir diger calismada (Kaur ve ark., 2015) ise, bugday
unu yerine karabugday unu kullanilmis ve ¢esitli gamlarin etkisi incelenmistir.
Bugday unu, karabugday unu ve karabugday unu-akasya gami i¢eren biskvilerin
fiziksel ozellikleri sirasiyla 63,41, 61,25 ve 61,89 mm capinda, 7,56, 8,01 ve
8,21 mm kalinliginda oldugu belirtilmistir. Karabugday unu ikamesi ile ¢ap
degerinin azaldigimmi ve kalinlik degerlerinin yiikseldigini belirtmisler. Ancak
yayilma oranlarinda ise 8,38 ile en yiiksek yayilma degeri bugday ununda
kaydedilmis, karabugday unu ve gamlarin kullaniomi bu degerde azalma

yaratmistir (Kaur ve ark., 2015).
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Bu c¢alismada karabugday unu igeren formiilasyonlarda cap degeri kestaneli
irtinlere gore daha yiliksek iken, kalinlik degerleri kestaneli biskiivilerde
karabugdayli iriinlere kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir (p>0,05). Elde
edilen sonuglar incelendiginde literatiir verileri ile Ortiismekte ve {iriinlerin
kalinlik degerlerindeki artisin, karabugday unu ve gamlarin kullanimina bagh
yigin yogunluk artis1 ile ilsgkili oldugu diisliniilmiistiir. Ayrica karabugday ve
¢ciya gami igeren iriinlerin yayilma oranlarindaki disiis ise bu hammaddelerin
hidrofilik yapilarina bagli biskiivi hamurundaki kisitli suyu baglamalar1 ile

alakali oldugu diistiniilmiistiir (Baljeet ve dig., 2010).

6.4 Biskiivi Orneklerinde Renk Testi Sonuclar

Karabugdayli formiilasyonlarin kestaneli formiilasyonlara gore daha agik renkte
olmasina bagli olarak L degerlerinin 100’e daha yakin oldugu saptanmistir.
Karabugdayli formiilasyonlar ise, ¢iya tohumu icermeyen ve ¢iya tohumu igeren
biskiivilerin L degerleri sirasiyla, 62,05 £ 3,70 ve 56,37 + 2,30 olarak
degismekte, bu da ¢iya icermeyen formiilasyonun daha agik renkli oldugunu ve
aydinlik derecesinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Kestaneli
orneklerde renklerin kahverengi olmasi nedeniyle a degerleri karabugdayli
formiilasyonlara gore daha yliksek dlclilmistiir. Ayrica kestaneli formiilasyonlar
arasinda ¢iya tohumu igermeyen biskiivi numunelerinin a degerleri ¢iya tohumu
iceren formiilasyona gore daha yiliksek yani daha kirmizims1 olarak saptanmistir.
Karabugday iceren formiilasyonlar b degerleri kestane formiilasyonlarina gore

daha yiiksektir.

Cizelge 6.4: Biskiivi formiilasyonlarina ait Renk Test Sonuglaridir

Ornek L a b
Karabugdayh Biskiivi 62,05 +3,70° 6,40 + 1,30% 33,88 + 3,40°%
Kestaneli Biskiivi 46,92 +2,90° 8,91 +1,20% 25,80 + 3,50%
Karabugday ve Ciyali Biskiivi 56,37 + 2,30? 3,62 £2,20° 30,46 + 4,60°
Kestane ve Ciyali Biskiivi 4921 +2,00° 7,93 + 0,407 26,65 + 2,60°

1Tablodaki degerler 2 tekrara ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir. Aym

siitundaki farkli harflere (a-b) sahip degerler 6nemli 6lgiide (p <0,05) farklidir.
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Pajin ve dig., 2015 yaptiklar ¢alismada, bugday unu yerine %20, % 40 ve % 60
oranlarinda kestane unu ile takviye edilen kurabiyelerde renk testi a degerleri
sirastyla; 4,60; 7,10 ve 8,10 olarak saptanmistir. Mevcut ¢alisma da ise kestaneli
biskiivide a degeri 8,91 = 1,20 olup, elde edilen sonug literatiirdeki verilere

uygun olarak saptanmistir.

Yiiksek teknolojik 6zellikler ve besin degerine sahip atistirmaliklarin eldesinde
kahverengi piring ununa % 20, % 40 ve % 60 oranlarinda kestane unu ikamesi
arastirtlmistir. Kestane unu ilavesine bagli renk testi sonuclar1 sirasiyla L
degerleri 45,48, 42,90 ve 41,92, a degeri 6l¢timleri; 9,70, 9,26 ve 9,44, b degeri
sonuclart ise; 22,45, 20,54 ve 20,25 olarak kaydedilmistir (Mir, ve dig., 2017).
Kestane unu ikamesi artisina bagl biskiivi numunelerinde L degeri ( L= 0-100
aydinlik derecesi) azalmis ve koyu renkli iirlinler elde edilmistir. Ancak
drlinlerin a degerleri % 20 kestane unu ikamesiyle en yiiksek degere ulagmistir.
Bunun sebebi ise belirli diizeyde ( % 20) kestane unu ikamesi kahverengi piring
unundan elde edilen iiriinlin a degerini (kirmizi rengi) pozitif etkilemistir (Mir,

ve dig., 2017).

Sumnu ve dig., (2011) arastirmalarinda keklere kestane unu ilavesi ile L
degerinde azalma kaydetmislerdir. L degerindeki azalmanin nedenlerinden biri
olarak, ununun dogal koyu rengi ile ilgili oldugunu ag¢iklanmistir. Ayrica
Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlari, keklerin L degerlerinde azalmaya
neden olan diger bir faktor olarak belirtilmistir (Sumnu ve dig., 2011). Benzer
sekilde baska bir calismada da, kestane unu iceren formiilasyonlarin a
degerlerinin yiikseldigi ve L degerinin azaldig1 bulgusu paylasilmis olup bu
bulgular mevcut c¢alismada elde edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir

(Dall'Asta ve dig., 2013).

Literatiir ¢alismalar1 incelediginde genel olarak kestane unu ikamesi asamali
olarak arttirilmistir. Bu modifikasiyonlar gidalarin L, a ve b renk degerlerini
tetiklemistir. Ayrica kestane unu nispeten yiiksek seker (% 20-32) ve nisasta
(%50-60) iceriginden dolay1 pisirme ile karamelizasyon ve Maillard
reaksiyonuna yiiksek egilim gostermistir. Bu durumda L degerinde azalma a

degerinde ise artis olarak sonuglanmistir (Nelson, 2001).
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6.5 Su Absopsiyon Kapasitesi Testi

Su absopsiyon testine tabi tutulan numunelerde en yiiksek absorbe edilen su

miktar1 3,30 g dlgiilerek karabugday-¢iya formiilasyonunda kaydedilmistir.

Literatiir calismalarina bakildiginda, karabugday unu kullanilarak {iretilen
glutensiz biskiivi formiilasyonuna gamlarin dahil edilmesi sonucu iiriiniin bazi
fonksiyonel 6zelliklerinde olumlu gelismeler gozlemlemisler, bunlardan biri de
ilgili formiilasyonda su absopsiyon kapasitesi artis1 olmustur (Kuar ve dig.,

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

Cizelge 6.5: Biskiivi formiilasyonlarina ait Su Absorpsiyon Songlari*

Biskiivi Cesidi Absorbe Edilen Su (g)
Karabugdayli Biskiivi 2,61+0,01°
Kestaneli Biskiivi 2,50 +0,13"
Karabugdayli — Ciyali Biskiivi 3,31+0,18°
Kestane - Ciyal: Biskiivi 3,20 + 0,00°

1Tablodaki degerler 2 tekrara ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir. Ayni

siitundaki farkli harflere (a-b) sahip degerler dnemli 6lgiide (p <0,05) farklidir.

Moreira ve ark., 2012 ¢alismalarinda kestane ununa dayali hamurlarda ¢iya (Sativa
hispanica L.) ve farkli konsantasyonlarda ilave edilen hidrokolloidlerin glutensiz
reolojiye etkisi aragtirtlmig. Kestane unu igin % 41,5, ¢iya unu % 45,1, ¢iya / guar
gam ( 4/0,5) % 46,8 ve ¢iya / guar gam (4,0 / 2,0) ikamesi ile % 55,5 oraninda su
absorbe edilmistir.

Calismaya ait su absorpsiyon testi sonuglari incelendiginde biskiivilere ¢iya
tohumu eklenmesi su absorpsiyon kapasitesi tizerinde olumlu etki yarattigi
gorlilmiis ve ¢iya muhtevasina bagli biskiivi formiilasyonlar1 arasinda 6nemli
farkliklar kaydedilmistir (p<0,05), bu durum da literatiir ¢alismalar1 ile uyum
gostermistir. Kestane unun da ise igerdigi su ve karbonhidrat (seker % 20-32,
nisasta %150-60), hamurun reolojik Ozelliklerine Onemli diizeyde -etkilidir.
Ozellikle lif yapilarinda bulunan hidroksil gruplari, hidrojen baglama
mekanizmasi yoluyla daha fazla su bagladig: tespit edilmistir (Nelson, 2001).
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6.6 Duyusal Ozellikler

Duyusal testte panelistler hedonik skalada 9=asir1 begendim ve 1= asin
begenmedim arasinda skor vererek glutensiz biskiivi formiilasyonu igin
degerlendirmelerde bulunmuslar ve test sonuglar1 gizelge 6.6’de detayli olarak

yer verilmigtir.

Degerlendirilen duyusal parametreler arasinda istatiksel olarak onemli bir fark
bulunmamasina karsin (p>0,05), panelistler glutensiz biskiivi panelinde
kestaneli - ¢iyali formiilasyon en yiliksek genel kabul edilebilirlik skorunu
almistir (6,6). Genel kabul edilebilirligi en diisiik olan o6rnek ise 4,80 skorla

degerlendirilen karabugdayli biskiivi formiilasyonu olmustur.

Duyusal Ozellikler

Gorlinlim

== Karabugdayli
Genel Kabul Renk Biskiivi
edilebilirlik | (

=== K estaneli Biskiivi

Karabugday &
Chia'li Biskiivi

| === K estane & Chia'li
Koku Biskiivi

Doku

Lezzet

Sekil 6.1: Biskiivi formiilasyonlarina ait duyusal test grafigi

Karabugday unu ile zencefilli biskiivi iiretimi gergeklestirilen bir ¢alismada (Filipcev
ve dig., 2010) karabugday unu ii¢ seviyede ikame edilmis, % 30, % 40 ve % 50
duyusal test sonucu ise, % 40 oraninda eklenmis formiilasyon en yiiksek skoru ile

degerlendirilmistir.
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Cizelge 6.6: Biskiivi formiilasyonlarina ait duyusal test skorlari

Ornek

Goriiniim Renk Koku Lezzet Doku Genel Kabul

edilebilirlik

Karabugdayh a a a a b .
Biskiivi 5,60+1,11 6,30 + 1,25 5,60+ 1,51 420+ 1,35 3,40+ 1,27 4,80+ 1,58
Kestaneli a . 2 a ba .
Biskiivi 590+1,74 6,60 + 1,62 6,40 £ 0,98 450+1,71 450+ 1,32 590+1,38
Karabugday - 2 2 2 a a a
Ciyah Biskiivi 6,10 + 1,63 6,30 £ 1,50 6,60+1,40° 560+144* 6,10+135 6,10 + 1,54

Kestane — Ciyal
ane Sl 5041500 5504176 67041110 4604176 580+141° 660+ 198°

1Tablodaki degerler 2 tekrara ait ortalama degerleri ve standart sapmayr gdstermektedir.
Sonuglarin standart sapmasinda (a) ile gosterilen degerler formiilasyonlar arasinda onemli
diizeyde farklilik olmadigini1 gosterir (p > 0,05).

Pajin ve dig., 2015 yaptiklar1 ¢alismada, bugday unu yerine % 20 ve % 40
kestane unu ilave edilmis numunelerin duyusal testinde yiiksek skorlar elde
etmisler, ancak % 60 kestane unu ile yapilan kurabiyelerde nispeten daha diisiik

skorlar kaydedilmistir.

6.6.1 Goriiniim

Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen goriiniim sonuglar1 grafik
olarak Sekil 6.6.1°da verilmistir. GoOriiniim degerleri istatiksel agidan farkh
bulunmamis 5,50 ile 6,10 arasinda degisiklik gostermistir. Gorlinlim degeri
olarak en yiiksek skoru karabugday-ciya formiilasyonu en diisiik skoru ise

kestane-giya biskiivi 6rnegi almistir.

GORUNUM

Kestaneli - Ciyali Biskivi

Karabugdayl - Ciyal Biskuvi

o m GORUNUM
Kestaneli Biskivi

Karabugdayh BiskUvi

Sekil 6.2: Biskiivi formiilasyonlarina ait duyusal test ‘Goriiniim Grafigi’
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Pajin ve dig., 2015 yaptiklar1 ¢alismada, bugday unu yerine %20, % 40 ve % 60
oranlarinda kestane unu ile takviye edilen kurabiyelerin goriinimi (sekil, st

ylizey) ve kirint1 yapisi olumlu etkilendigi belirtilmistir.

Sekil 6.3:Karabugdayl1 Ciyali Biskiivi

6.6.2 Renk

Yapilan duyusal degerlendirme testinde elde edilen renk sonuglar1 grafik olarak
cizelge 6.6.2 de verilmistir. Renk degerleri 5,50 ile 6,60 arasinda degiskenlik
goOstermistir. Testte en yiiksek skoru kestaneli biskiivi 6,60 = 1,62 formiilasyonu
i¢in kaydedilirken en diisiik skor ise kestaneli-¢iyal1 biskiivi 5,50 + 1,76 olarak

saptanmuistir.

Kestaneli ve Ciyali Biskivi

Karabugdayl ve Ciyal Bisklvi

. W RENK

Kestaneli Biskiivi

Karabugdayli Biskuvi

4,5 5 5,5 6 6,5 7

Sekil 6.4: Biskiivi formiilasyonlarina ait duyusal test ‘Renk Grafigi’

Farkli receteler ile iiretilen karabugdayli glutensiz biskiivi denemelerinde kullanilan
keciboynuzu ilaveli formiilasyondan elde edilen koyu renkli biskiivi duyusal test
panelinde en begenilen regete olarak belirlenmistir (Oksiiz ve Karakas, 2016).

Calismada duyusal test olarak renk bulgulari incelendiginde kestaneli biskiivi en
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yiiksek skor alarak 6,6 degeri ile en begenilen formiilasyon olmus ve panelistler
tarafindan koyu renkli kestaneli biskiivi tercih edilmesi literatiir ¢aligmalari ile

benzerlik gostermistir (p>0,05).

Kaur ve dig., 2015 yaptiklar1 c¢alismada karabugday ununa farkli gamlarin
eklenmesiyle renk yoniinden tercih edilme skorunun arttigini tespit etmisler. Bu
aragtirmada karabugdayli glutensiz biskiivide duyusal test renk analizi
panelistler tarafindan 5,96 skorla degerlendirilirken, kisantan gam eklenmis

karabugdayli biskiivi de ise renk testinde 7,25 skoru ile degerlendirilmistir.

6.6.3 Koku

Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen koku sonuglar1 grafik
olarak sekil 6.6.3 ’de verilmistir. Koku degerleri 5,60 ile 6,70 arasinda
degisiklik gostermistir. Testte en yiiksek skoru kestaneli-¢iyali biskiivi 6,70 +
1,11 ve en diisiik skor ise 5,60 + 1,51 ile karabugdayli biskiivi 6rnegi almistir.
Duyusal koku testinde biskiivi formiilasyonlar1 arasinda 6nemli farkliliklar

yoktur (p>0,05).

Formiilde bulunan ¢iya tohumu duyusal analizde koku bakimindan iyi bulunmus

ve panelistler tarafindan olumlu sekilde degerlendirilmistir.

KOKU
Kestaneli - Ciyali Biskuvi ]
Karabugdayl - Ciyal Biskivi |
Kestaneli Biskiivi 1 = KOKU
Karabugdayli Bisklvi |
5 5,5 6 6,5 7

Sekil 6.5: Biskiivi formiilasyonlarina ait duyusal test ‘Koku Grafigi’

Oksiiz ve Karakas, 2016 calismalarinda farkli formiilasyonlar ile iiretilen
karabugdayli glutensiz biskiivi ¢esitlerinin duyusal testinde koku degerlerini
5,27-5,61araliginda saptamiglardir. Literatiir calismasi ile benzerlik gdsteren
bulgular panelistler tarafindan karabugday ikamesi daha az begenilerek diisiik

skorla degerlendirilmistir.
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6.6.4 Lezzet

Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen lezzet sonuglar1 grafik
olarak sekil 6.6.4’de verilmistir. Lezzet degerleri 4,20 ile 5,60 arasinda
degisiklik gostermis, lezzet profili testinde en yiiksek skor 5,60 + 1,44 olarak
karabugdayl1 - ¢iyali biskiivi formiilasyonuna verilmistir. Lezzet 6n plana ¢ikan
bir 6zellik olarak da genel begeniyi bir hayli etkilemekte, buna baglh c¢iya
tohumu belli oranda kullanimiyla beraber lezzeti olumlu etkiledigi ve

panelistlerin duyusal degerlendirmesinde pozitif etki yarattig1 diistinilmiistiir.

LEZZET

Kestaneli- Ciyali Biskvi

Karabugdayli-Ciyali Biskivi

W LEZZET
Kestaneli Bisklvi

Karabugdayli Biskuvi

Sekil 6.6: Biskiivi formiilasyonlarina ait duyusal test ‘Lezzet Grafigi’

Baljeet ve dig. 2010 ¢alismalarinda bugday unu yerine % 10, % 20, % 30 ve %
40 oranlarda karabugday unu ikamesi gerceklestirilmistir. Lezzet testinde
yiiksek konsantrasyonlarda karabugday unu ihtiva eden biskiivilerin skoru
anlamli diizeyde diismistiir, bu da karabugday ununda ac1 tada sebebiyet veren
cesitli fenolik birlesiklerin varligina bagl oldugu diisiiniilmiistiir (Sedej ve dig.,

2011).

Piring ve karabugday unu karakterizasyonu ve kurabiye kalitesi ile iliskisi
konulu arastirmada, karabugday igerigi %210'dan %20'ye yiikselmesi lezzet
puanlarina pozitif etki olusturmus ve test skorlar1 3,25°den 4,11’e¢ artmistir.
Ancak karabugday igerigi % 30'dan daha fazla yiikselmesi kurabiye lezzetinde
onemli bir etkisi olmadigi saptanmistir (Torbica ve dig., 2012). Bu bulgular
Baljeet ve dig. (2010), bugday unu esash biskiivileri % 10-40 karabugday unu

ikamesi ¢alismalarina zit olarak bildirilmistir.

Demirkesen ve dig., (2010) ¢alismalarinda farkli oranlarda kestane unu ve gamlarin

ilavesi ile ¢esitli ekmek formiilasyonlari olusturulmustur. Duyusal olarak lezzet testi
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yapilmis ve Kestane unu/ piring unu (100:0, g/g) i¢in 3,8; kestane unu/piring
unu(0:100, g/g) formiilasyonu igin 2,7; kestane unu / piring unu (30:70, g/g)
ikamesinde 4,3, kestane unu / piring unu (30:70, g/g) - ksantan gam - keciboynuzu
gami - emiilsifiye edici ajan (DATEM) kombinasiyonlari i¢in 4,4; kestane unu/piring
unu (30:70, g/g) - ksantan gam - guar gam - DATEM ilavesiyle 4,1 skor ile
degerlendirilmistir. Testte kestane unu / piring unu (30:70, g/g) formiilasyonu ve

gamli kombinasyonlar1 en yiiksek skorlarla ile degerlendirilmistir (p > 0,05).

Calismada elde edilen lezzet skorlar1 incelendiginde genel olarak giyali biskiivi
formiilasyonlar1 ¢iya igermeyenlere gore daha fazla begenilmis ve o6zellikle
karabugdayli - c¢iyali biskiivi en yliksek skorla tercih edilen formiilasyon
olmustur. Karabugdayl1 - ¢iyali biskiivinin yliksek begeni almasinin nedeni ise
lezzet olarak karabugday ununun bugday unu ile yakin olmasi ve ¢iya ikamesi
iirlin lezzeti lizerinde olumlu etki yaratmis ve literatiir ¢alismalar1 ile benzerlik
gostermistir (p > 0,05). Ancak % 50 konsantrasyonda karabugday unu ihtiva
eden biskiivinin ac1 lezzetinden dolayr 4,20 + 1,35 degeri ile diger orneklere

kiyasla en diisiik skor ile degerlendirilmistir (p > 0,05).

6.6.5 Doku

Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen goriiniim sonuglar1 grafik
olarak sekil 6.6.5’de verilmistir. Doku degerleri istatiksel agidan farkli
bulunmamis 5,50 ile 6,10 arasinda degisiklik gostermistir. Goriinim degeri
olarak en yiiksek skoru karabugday - ciya formiilasyonu en diisiik skoru ise

kestane - ¢iya biskiivi 6rnegi almistir.

Kestaneli- Ciyal Biskivi
Karabugdali- Ciyali Biskivi
1 H DOKU
Kestaneli Biskiivi
Karabugdayli Biskuvi
0 2 4 6 8

Sekil 6.7: Biskiivi formiilasyonlarina ait duyusal test ‘Doku Grafigi’
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Saced ve dig., 2012 denemelerinde tatli patates unu kullanimi kurabiyelerin
lezzet ve dokusunu gelistirdigini ve {iriiniin diyet lifi ve mineral igeriklerini
onemli Olgiide iyilestirdigini belirtmislerdir. Biskiivi denemelerinde karabugday
ve kestane ununun yani sira formiilasyonda patates unu kullanimis bu da biskiivi

numunelerinde yapisal iyilesmeyi saglamistir.

Demirkesen ve dig., (2010) calismalarinda farkli oranlarda kestane unu ve gamlarin
ilavesi ile ¢esitli formiilasyonlar olusturulmustur. Duyusal olarak tekstiir testi
yapilmis ve kestane unu/ piring unu (100:0, g/g) i¢in 2,3; kestane unu / piring unu
(0:100, g/g) igin 2,1, kestane unu / piring unu (30:70, g/g) ikamesinde 3,5; kestane
unu / piring unu (30:70, g/g) - ksantan gam - kegiboynuzu gami - DATEM
kombinasiyonlar i¢in 4,1; kestane unu / piring unu (30:70, g/g) - ksantan gam -
guar gam — DATEM ilavesiyle 4,6 skor ile degerlendirilmistir. Calismada elde edilen
tekstiir skorlar1 incelendiginde karabugdayli - ciyali biskiivi ve kestaneli - ciyali
biskiiviler en yiiksek skorlar ile panelistler tarafindan tercih edilmis ve literatiir

caligmalari ile benzerlik gostermistir.

6.6.6 Genel Begeni ve Kabul Edilebilirlik

Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen genel begeni ve kabul
edilebilirlik sonuglar1 grafik olarak sekil 6.6.6 *da verilmistir. Genel begeni ve
kabul edilebilirlik degerleri 4,8 ile 6,1 arasinda degisiklik gostermistir. Biskiivi
formiilasyonlar1 i¢in panelistler karabugdayli, kestaneli, karabugdayli - ¢iyali ve
kestaneli - ¢iyali 6rneklerde sirasiyla 4,80 + 1,58; 5,90 + 1,38; 6,10 + 1,54 ve
6,60 + 1,98 skorlar ile degerlendirmislerdir. Biskiivi formiilasyonlar1 arasinda
onemli farkliklar olmamakla beraber (p>0,05), panelistler ¢iyali formiilasyonlar:

diger formiilasyonlara gore daha ¢ok tercih etmislerdir.
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GENEL KABUL EDILEBILIRLIK

Kestaneli - Ciyal1 Biskiivi

Karabugdayli- Ciyalt |
Biskiivi

Kestaneli Biskiivi

Karabugdayli Biskiivi

0 2 4 6 8
B GENEL KABUL EDILEBILIRLIK

Sekil 6.8: Biskiivi formiilasyonlarina ait duyusal test ‘Genel Kabul Edilebilirlik
Grafigi’
Bugday unu yerine % 10, % 20, % 30 ve % 40 oranlarda karabugday unu
ikamesi ger¢eklestirilen ¢alismada (Baljeet ve dig. 2010), biskiivi
formiilasyonlarindan % 20 ve % 30 karabugday unu eklenmis {iriinler genel
begeni ve kabul edilebilirlik degerleri sirasiyla 6,71 ve 6,20 olarak elde
edilmistir. Duyusal testte genel begeni ve kabul edilebilirlik parametresinde
degerlendirme skorlar1 karabugday unu artisina baglh diismiistiir. Bu durumun
da karabugdayl biskiiviler, bugday unundan iiretilen biskiivilere nazaren daha
koyu olmas1 ve sarilik ve kirmizilik degerlerinin kontrol 6rnegine gore daha

yiksek olmasindan kaynaklandig: belirtilmistir (Baljeet ve dig. 2010).

Karabugdayli glutensiz biskiivi duyusal testte genel begeni ve kabul edilebilirlik
acisindan panelistler tarafindan ortalama 5,75 + 0,19 skorla degerlendirilirken,
ksantan gam eklenmis karabugdayli biskiivi de ise genel begeni testinde 6,96 + 0,31
skoru ile daha ¢ok begenilmistir (Kaur ve dig., 2015). Mevcut ¢calismada, karabugday
iceren biskiivilere eklenen ¢iya tohumu da benzer sekilde begeniyi arttirict bir etki

gostermistir.

6.7 Tekstiir Analizi Sonuclari

Biskiivi numunelerinin tekstiir testlerinde karabugday, kestane, karabugday-ciya
tohumu, kestane-giya tohumu formiilasyonlar1 i¢in sertlik degerleri sirasiyla
48,73 + 3,70; 38,32 + 5,70; 37,64 £+ 8,10 ve 30,08 = 0,10 N olarak dl¢iilmiistiir.
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Karabugday formiilasyonu ile kestane unu Dbiskiivi formiilasyonu
karsilastirildiginda baslangi¢ nem degeri ve karbonhidrat (nisasta yapisi) igerigi
ile uygulanan kuvvete karsi diren¢ biiyiikliigii arasinda dogru orantt oldugu

tablo 6.7 de goriilebilmektedir.

Cizelge 6.7: Biskiivi formiilasyonlari i¢in Tekstiir sonuglari

Biskiivi Sertlik (N)

Karabugdaylh Biskiivi 48,73 +3,70°
Kestaneli Biskiivi 38,32+ 5,70°
Karabugday ve Ciyah Biskiivi 37,64 + 8,10°
Kestaneli ve Ciyal1 Biskiivi 30,08 + 0,10b

'Tablodaki veriler iki tekrara ait ortalama degerleri ve standart sapmayi gdstermektedir.
Sonuglarin standart sapmasinda (a-b) ile gosterilen degerler formiilasyonlarin 6nemli diizeyde
(p <0,05) farkli oldugunu belirtmektedir.

Kuar ve dig., 2014 c¢alismalarinda, karabugday unu kullanilarak glutensiz
biskiivi formiilasyonuna gumlarin dahil edilmesi sonucu elde edilen biskiivi
tekstiir testinde bugday, karabugday ve ¢esitli gumlarin eklenmesiyle
biskiivilerin kirilma direnci sirasiyla 24,63 N, 42,30 N, 27,62 - 34,45 N arasinda
degiskenlik gostermistir. Bu calismada biskiivilerin kirilma mukavemeti ¢esitli

zamklarin eklenmesiyle azaldig1 goriilmistiir.

Calismada c¢iya tohumu igeren biskiivi formiilasyonlar1 tekstiir testinde
karabugdayli-¢iyalt ve kestaneli-¢iyali biskiivi numunelerin kirilmaya kars1
direncleri sirasiyla 37,64 + 8,10 ve 30,08 £ 0,10 N degerleri ile literatiirdeki

verilere uygun olarak saptanmistir.

6.8 Depolama Siiresi Boyunca Uygulanan Testler ve Sonuglar:

Depolama amaciyla biskiivi numuneleri gama 1sinlart ile steril edilmis kilitli
posetlerde 22-23°C ve %55 nem degerlerinde muhafaza edilmistir. Orneklerde
1., 20. ve 45. giin olmak iizere belirtilen periyotlarda nem, peroksit, kiif-maya

ve pH degerleri oOlgiilmiis ve c¢izelge 6.8’de paylasilmistir. Calismada
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mikrobiyolojik iireme depolama siiresi boyunca kontrol edilmis ve kiif-maya

0l¢lim sonuglar1 0 kob/g olarak saptanmistir.
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Cizelge 6.8: Biskiivi formiilasyonlari i¢in depolama siiresi boyunca uygulanan testler™.

Ornek 1. GUN 20. GUN 45. GUN
Nem pH Peroksit Kiif- Nem pH Peroksit Kiif- Nem pH Peroksit  Kiif-Maya
Maya Maya
Karabugdayl 5,16+ 557+0,01%  2,15+0,01Y  Okob/g  826+098™  540+0,00%  2,28+0,01% Okoblg 8,77+0,30™ 527+0,01™ 2,61+ 0 kob/g
Biskiivi 0,28Y 0,11%
Kestaneli Biskiivi 587+ 5,62+0,02%  3,10+0,04Y 0 kobl/g 10,96 + 1 560+0,01%  343+0,16% Okoblg  11,80£02%  5,55+0,01% 3,62+ 0 kob/g
0,33¥ 0,03>
Karabugdayli- 543+ 518+0,03%  222+005Y  Okoblg  890+047°*  517+001%  243+0,04% Okoblg  9,10+040™  521+0,01% 2,84+ 0 kob/g
Ciyah Biskiivi 0,76 0,16%
Kestaneli - Ciyali 5,58 + 496+0,04%  2,60+0,06” Okob/lg 10,71 +045>  523+0,01% 3,0 +0,06% Okob/lg  11,19+0,7* 5,28™ 3,89+ 0 kob/g
Biskiivi 0,55 0,03

“Tablodaki veriler iki tekrara ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitundaki farkli harflere (a-d) ve ayni satirdaki farkli harflere (x-y)

sahip degerler dnemli 6lgiide (p <0,05) farklidir.
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6.8.1 Depolama Siiresi Boyunca Nem Degisimi

Biskiivi formiilasyonlarina ait 1. giin dlgiimleri incelendiginde baslangi¢ icin
ornekler arasinda onemli diizeyde farklilik saptanmamistir (p>0,05). Ancak 20.
ve 45. giin nem OJlclimleri incelendiginde 6rnekler aras1 6nemli diizeyde farklilik
saptanmistir (p<0,05) ¢izelge 6.8.1°da yer verilmistir. Nem degerlerinin
ylikselmesinin nedenlerinden biri ise, tiim biskiivi formiillasynlarinin depolama

siirecinde ambalaj ortam neminin absorpsiyonuna bagli oldugu diisiiniilmiistiir.

Cizelge 6.9: Depolama Siiresi Boyunca Nem Degisim sonuglart®

ORNEK 1. GUN 20. GUN 45. GUN
Karabugdayh Biskiivi 5,16 +0,28Y 8,26 + 0,98 8,77 + 0,30™
Kestaneli Biskiivi 587+0,33% 10,96 + 1,00™ 11,80+ 0,23 ™
Karabugdayh - Ciyali Biskiivi 543+0,76% 8,90 £ 0,47 9,10 + 0,40™
Kestaneli - Ciyal Biskiivi 5,58+0,55% 10,71 £ 0,45 11,19+ 0,71 %

Tablodaki veriler iki tekrara ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir. Ayni
siitundaki farkli harflere (a-b) ve ayni satirdaki farkli harflere (x-y) sahip degerler 6nemli
Olgiide (p <0,05) farklidir.

Depolama Siiresi Boyunca Nem Degisimi
14,00
= Karabugdayli
12,00 Biskiivi
10,00 — Kestaneli
8.00 Biskiivi
6,00 Karabugday ve
Ciyal1 Biskiivi
4,00
= Kestane ve
2,00 Ciyali Biskiivi
0,00
1.GUN 20.GUN 45.GUN

Sekil 6.9: Depolama Siiresi Boyunca Nem Degisimi Grafigi
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Ozkaya ve dig. 1984, baz1 biskiivi gesitlerinin kimyasal 6zellikleri ile mineral
ve vitamin igerikleri tizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, biskiivilerin nem oranlarini

en diistiik % 2,10 ve en yiiksek % 7,7 olarak bulmuslar.

Unal ve dig., 1997 biskiivi nem kontrollerinde tespit ettikleri en diisiik nem
orant % 3,22 ve en yiiksek nem orant % 9,15 olup yasal limitlerin iizerinde

saptanmistir.

Calismada c¢iyali oOrneklerde ¢iya tohumu yaklasitk % 4,72 oraninda
kullanilmistir. Karabugday-¢iyali biskiivi formiilasyonuna ait numuneler, Kuar
ve dig., 2014 calismasi ile karsilastirilmistir. % 5°lik ¢iya igerigine sahip
deneme en yakin formiilasyon olup protein igerigi % 8,19 £ 0,15 saptanmis ve

bu calismayla benzerlik gostermistir.

Arastirmada baslangic nem degerleri % 5,16-5,87 arasinda degiskenlik
gostermis ve TS 2383/Subat2010 biskiivi rutubet limitleri dahilinde oldugu
saptanmistir. Ancak 20. giin depolama siiresi boyunca yapilan kontrollerde dort
formiilasyona ait nem degerleri % 8,26 - 10,96 arasinda saptanmis ve bu
Olgiimler TS 2383/Subat2010 da belirtilen limitlerin {izerinde oldugu

gorilmiistiir.

6.8.2 Depolama Siiresi Boyunca pH Degisimi

Depolama siiresi boyunca diger bir kontrol parametresi olarak pH degisimi
incelenmistir. Biskiivilerde pH, biskiivinin tadinin algilanmasinda 6nem arz
eder. Biskiivi tat algilamasinin daha net olmasi agisindan pH’1n nétr veya notre
yakin degerlerde olmasi istemektedir. Karabugdayli biskiivi numuneleri 1., 20.
ve 45. giinler i¢in ¢izelge 6.8.2 de detayli olarak gosterildigi gibi pH 6l¢timleri
incelendiginde depolama siiresi boyunca Onemli diizeyde farkliliklar

saptanmistir (p<0,05).
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Cizelge 6.10: Depolama Siiresi Boyunca pH Degeri Degisimi

ORNEK 1. GON 20. GON 45. GUN

Karabugdayl Biskiivi 5,57+ 0,01 5,40 + 0,01 527+ 0,01%
Kestaneli Biskiivi 5,62+ 0,02% 5,62+ 0,01 5,55+0,01%
Karabugdayli —Ciyali Biskiivi 5,18 +0,03™ 5,17+ 0,01% 521+0,01%
Kestaneli-Ciyali Biskiivi 4,96 + 0,04 5,23+0,01% 5,28 +0,00™

'Tablodaki veriler iki tekrara ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir. Ayni
situndaki farkli harflere (a-d) ve aym satirdaki farkli harflere (x-z) sahip degerler dnemli
6lctide (p < 0.05) farklidir.

Biskiivi formiilasyonlarinda pH degerinin depolama siireci boyunca degisim

etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan varyans analizi sekil 6.8.2°de

verilmistir.
Depolama Siiresi Boyunca pH Degisimi
5,8
5,62 5.6 === Karabugdayli
5,6 —— —— D55 Biskiivi
5,5
54 :‘biz% ” Kestaneli Biskiivi
Ls52 5,18 517 521
’ Karabugdayli-
5 iyal1 Biskiivi
.96 o
4,8 Kestaneli - Ciyali
Biskiivi
4,6
1.GUN 20.GUN 45.GUN

Sekil 6.10: Depolama Siiresi Boyunca pH Degisimi

6.8.3 Depolama Siiresi Boyunca Peroksit Degisimi

Yag ve/veya yag iceren gidalarin bozulmasi, bilesimlerindeki doymamis
molekiillerin hava oksijeni ile reaksiyonu sonucunda aldehit, keton, hidroksi

asitler, alkoller ve daha kii¢iik molekiillii yag asitleri gibi bilesiklerin meydana
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gelmesidir. Bu reaksiyon peroksidasyon olarak tamimlanir, yaglarin
ylikseltgenerek bozulmasini da 1s1, 151k ve bazi metalleri katalize eder (Nas ve

dig., 1998).

Peroksit degeri ylikselmesi hayvansal yaglar, bitkisel yaglar ve yagl gidalarin
oksijene maruz kalma siiresi ve miktari ile iligkilidir. Bu yilizden yag ihtiva eden
gidalarin muhafaza kosullar1 peroksit degerini ve bu duruma bagli depolama

suresini etkilemektedir.

Yapilan istatiksel degerlendirmeye gore, depolama siiresinin uzamasinin
biskiivilerin peroksit sayist degerlerini istatistiksel olarak Onemli diizeyde

(P<0,05) etkiledigi saptanmugtir.

Cizelge 6.11: Depolama Siiresi Boyunca Peroksit Degeri Degisim sonuglari (meq
O./kg)

ORNEK 1. GUN 20. GUN 45. GON

Karabugdayli Biskiivi 2,15+0,01% 2,28+ 0,01% 2,61+0,11%
Kestaneli Biskiivi 3,10+ 0,04% 3,43+ 0,16™ 3,62 £ 0,03
Karabugdayli — Ciyal1 Biskiivi 2,22 +0,05% 2,43+ 0,04% 2,84 +0,16%
Kestaneli — Ciyali Biskiivi 2,60 £ 0,06” 2,98 + 0,06 3,89+ 0,03

'Tablodaki veriler iki tekrara ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir. Ayni
siitundaki farkli harflere (a-d) ve ayni satirdaki farkli harflere (x-y) sahip degerler 6nemli
slgiide (p <0,05) farklidir.

Analiz sonuglar1 incelendiginde kestane-¢iya formiilasyonu birinci ile
kirkbesinci giin Olgiimleri arasinda peroksit degerlerinde Onemli diizeyde
farkliliklar goriilmiistiir (p<0,05). Depolama siiresince artan peroksit degeri 45.
glin Ol¢imlerinde karabugdayli biskiivi, kestaneli biskiivi, karabugdayli-¢iyal
biskiivi ve kestaneli-giyali biskiivilerde sirasiyla 2,61 + 0,11; 3,62 + 0,03; 2,84
+ 0,16 ve 3,89 = 0,03 meq Oy/kg olarak saptanmistir. Kimyasal kompozisyon
olarak yiiksek yag icerikli ¢iya tohumu eklenmesi sonucu son iirlin yapisinda

meydana gelen yag artisina bagli okside olmus yag miktar: artmistir.
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Depolama siiresi boyunca biskiivi formiilasyonlarina ait peroksit degeri degisimi
TS 2383 biskiivi standardinda belirlenen 10 meq O,/kg maksimum peroksit

sinirinl asmamaistir.

Depolama Siiresi Boyunca Peroksid Degisimi
4,5 = Karabugdayl1 Biskiivi
4 34 3,89
3,5 /ée—sz— o
o 3 =31 3 584 = K estaneli Biskiivi
3 —26"" 23 —
X 2 5 2,22 Z,01
g 2 215 2,4 Karabugdayli ve
Q15 Ciyal1 Biskiivi
1 = Kestaneli ve Ciyali
0,5 Biskiivi
0
1.GUN 20.GUN 45.GUN

Sekil 6.12: Depolama Siiresi Boyunca Peroksid Degeri Degisim Grafigi

Patates nisastas1 ve misir unu hammaddeleri ile yapilan glutensiz biskiivi
formiilasyonlarina % 50 karabugday unu ikamesi ile biskiivilerde baslangig,
birinci, ikinci ve iigiincii ay sonunda peroksit degerleri sirasiyla 0,81, 1,17, 1,35
ve 1,40 meq Oy/kg yag olarak Ol¢iilmiistiir. Belirtilen hammaddelere % 40
karabugday ve % 30 amarant ikamesi sonucu peroksit degerleri sirastyla 0,94,
1,23, 1,57 ve 1,63 mg O,/g olarak degistigi kaydedilmistir (Gambusve dig.,
2009). Yapilan calisma da literatiir ile benzerlik gostermis ve iriinlerin
baslangic yag igerigi ile peroksit degeri artis1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu

gorilmistiir.

6.9 Yag Asitleri Kompozisyonu Test Sonuclari

Biskiivi formiilasyonlarina ait 1.giin yag asitleri kompozisyon testleri incelendiginde
karabugdayli, kestaneli, karabugdayli-ciyali ve kestaneli-¢iyali 6rneklerde C18:2n6a
linoleik asit (omega-6) sirasiyla 14,67 + 0,64; 15,73 £ 0,23; 15,16 + 0,98; 14,09 +
2,34 ve C18:3n3a linolenik asit (omega-3) i¢in ise; 1,31 £ 0,11; 1,50 £ 0,02; 1,53 +
0,13 ve 1,48 = 0,26 degerler saptanmistir. Ayrica biskiivi 6rnekleri 6 aylik depolama
stiresi sonunda yag asitleri kompozisyon testlerine tabi tutulmus ve analiz sonuglari
incelendiginde karabugdayli, kestaneli, karabugdayli-ciyali ve kestaneli-¢iyali
orneklerde C18:2n6a linoleik asit (omega-6) sirasiyla 15,19 + 0,57; 15,73 + 0,23;
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12,42+0,98; 19,69 + 1,37 ve C18:3n3a linolenik asit (omega-3) i¢in ise; 0,73 + 0,06;
1,50 = 0,02; 1,25+0,10; 1,06 + 0,07 degerleri saptanmistir.

Bir calismada farkli hammaddeler ile yapilan ekmek denemelerinde bugday unu,
karabugday unu ve ¢iya unu kullanimi incelenmis, yapilan yag asitleri kompozisyon
testinde bugday unu ekmeklerinde C18:2n6a linoleik asit (omega-6) 0,40 g/kg ve
C18:3n3a linolenik asit (omega-3) 0,03 g/kg; karabugday unundan yapilan
ekmeklerde ise C18:2n6a linoleik asit 31,6 g/kg ve C18:3n3a linolenik asit 5,3 g/kg;
karabugday-¢iya (90:10) ekmek numunelerinde ise C18:2n6a linoleik asit 48,6 g/kg
ve C18:3n3a linolenik asit 67,5 g/kg olarak belirtilmistir (Merendino ve dig., 2013).
Bugday ekmegine farkli oranlarda kestane unu ikamesi yapilan ¢alismada(bugday /
kestane unu oranlari, 100/0; 80/20; 50/50) formiilasyonlarin yag asitleri
kompozisyonu incelenmis ve C18:3n3a linolenik asit (omega-3) degerleri sirasiyla %
0,7 % 0,8 % 0,9 olarak kaydedilmistir (Dall’ Asta ve dig., 2012).

Ciya tohumunun fiziksel 6zellikleri ve fonksiyonel gida uygulamalarinda kullanim
olanaklari, son yillarda kurabiyelerde ikame potansiyelini arttirmistir. Yiiksek yag
icerigi (320 g/kg) ve coklu doymamis yag asitleri bakimindan zengin olmasi 6zellikle
omega-3 linolenik asid (540-670 g/kg) ve omega-6 linoleik asit (120-210 g/kg)
iceriginden dolayr tamamlayici katki maddesi olarak nitelendirildigi kaydedilmistir

(Inglett, 2014).

Ciya (Salvia hispanica L.) yag ekstraksiyonu ve igleme parametrelerinin incelenmesi
konulu ¢alismada 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
saptanmistir (Ribotta vedig., 2011).

Ciya tohumlar1 % 25 - 40 arasinda yag igerigine sahip ve yag asitleri kompozisyonu
olarak % 68 alfa-linolenik asit muhtavasindan dolay1 en yiiksek bitki orjinli omega-3
kaynagidir (Ayerza ve Coates, 2011) . Ayn1 zamanda % 20 oraninda omega-6
linoleik asit igerirler, dolayisiyla iki temel yag asiti arasinda iyi bir denge olustururlar
(Oliveros ve Lopez, 2012).

Farkli miktarlarda ¢iya unu takviyeli bugday esashi biskiivilerin yag asitleri
kompozisyonu incelenmis 100 % bugday unu biskiivi ve son iiriinde % 5, % 10, %
15, % 20 ¢iya ikamesi yapilan biskiivi formiilasyonlari i¢cin C18:2 yag asidi dlgiimleri
sirastyla 56,9; 53,0; 50,1; 47,1 ve 45,0 degerleri saptanmistir. Ayirica C18:3 igin 0,2;
6,7; 11,6; 16,6 ve 19,8 degerleri kaydedilmstir (Mesias ve dig, 2016).
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Cizelge 6.12: Biskiivi formiilasyonlarina ait “% yag asitleri kompozisyonu’

Ornek 1. GON 6 Ayhk Depolama
Karabugdayh Kestaneli Karabgdayh& Kestaneli & Karabugdayh Kestaneli ~ Karabugdayh & Kestaneli &
Ciyah Ciyah ciyall Ciyah
. - 0,24 +0,01 0,11 +0,02 0,11+0,02 0,24 + 0,09 0,18 + 0,08 0,11+ 0,17+0,04 0,27 +0,13
C4:0 Butirik 0.02
C8:0 Kaprilik 2,72 +£ 0,04 1,27+0,08 1,62+0,18 3,03+0,47 1,5+0,64 1(,)2gBi 1,29+0,16 2,015+0,91
. - 1,66 + 0,21 1,11 +0,00 1,32+0,10 2,02 +0,62 1,13+0,4 1,11+ 0,97+0,06 1,42+ 0,68
C10:0 Kaprik 0.00
. . 14,33 £2,34 12,72+ 0,16 13,58 +1,33 17,53 £5,20 9,81+2,08 12,72 + 8,91+2,32 11,02 £ 5,66
C12:0 Laurik 016
C14:0 Miristik 4,21+0,29 4,44+ 0,10 4,24+ 0,52 4,67 +0,95 3,49+0,16 4(,)41101 3,38+0,81 3,78+ 1,75
. - 28,7+ 0,74 30,31+ 0,40 29,19+ 1,22 27,78 £ 0,07 31,45+ 1,52 30,31+ 29,58+1,69 36,92 + 10,01
C16:0 Palmitik 040
. - 0,24 + 0,00 0,29+ 0,01 0,3+0,08 0,26 £ 0,01 0,23 £ 0,02 0,29 + 0,17+0,01 0,29 +0,10
C16:1 Palmitoleik 001
C17:0 Heptadekanoik 0,08 + 0,00 0,09 + 0,00 0,08 + 0,00 0,44+0,51 0,08 + 0,01 Oéogoi 0,08+0,01 0,1 £0,03
. . 10,25+ 0,43 9,98 +£0,21 10,68 + 0,88 9+1,76 7,14+0,25 9,98 + 8,19+0,78 7,97 £0,22
C18:0 Stearik 021
C18:1n9-T Elaidik 0,09 + 0,00 0,1 +0,00 0,13 +£0,02 0,10+ 0,02 0,075+ 0,01 %,locz)t 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 +£0,97 210,73531 32,45+2,66 29,49 £ 0,00
C18:2n6-C Linoleik 14,67 + 0,64 15,73+ 0,23 15,16 £ 0,98 14,09 +£2,34 15,19+ 0,57 15,73 + 12,42+0,98 19,69 + 1,37
(Omega 6) 0,23
C18:3n3-C Linolenik 1,31 +£0,11 1,50 £ 0,02 1,53+0,13 1,48 +£0,26 0,73 £ 0,06 1,50 1,25+0,10 1,06 + 0,07
0,02
(Omega 3)

1 Tablodaki veriler iki tekrara ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir.
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7 SONUC

Arastirmada glutene duyarli kisiler ic¢in alternatif hammadde kaynaklari
arastirilmis ve fonksiyonel glutensiz biskiivi formiilasyon ¢aligmalar1 sonucunda
4 ¢esit iiriin elde edilmistir. Hammaddelerde kompozisyon 6zellikleri incelenmis
olup; nem, kiil, kuru madde, protein miktar1, yag, karbonhidrat, diyet lifi ve

enerji degerleri test edilmistir.

Son {iriin olarak nitelendirilen biskiivilerde ise; depolama siiresi boyunca
peroksit degeri, pH, kiif-maya analizi ve nem tayini testleri uygulanmis, su
absorpsiyonu, su tutma kapasitesi, duyusal test, renk, fiziksel oOzellikler,
kimyasal ozellikler ve tekstiir olmak tlizere 6nemli degerlendirme kriterleri ilgili
ulusal ve uluslararas1 metotlar referans alinarak incelenmistir. Alternatif
hammadde kaynaklar1 belirlenirken fonksiyonel 6zelligi olan karabugday unu,
kestane unu ve ¢iya tohumu kullanilmistir. Ciya tohumu igeren modifikasyonlar
1yl su tutma kapasitesine sahip hidrofilik bilesikler olmasi dolayisiyla ¢iya
tohumlar1 igeren numuneler digerlerinden daha yiiksek su absorpsiyonu
miktarlarina sahip oldugu saptanmistir (p<0,05). Ciya ihtiva eden
formiilasyonlarda biskiivi numunelerin kirilmaya kars1 direngleri yani sertlik
degerleri ¢iya tohumu icermeyenlere kiyasla 6nemli diizeyde azalmis (p<0,05)
bu da pozitif bir etkilesim olarak nitelendirilmistir. Duyusal testte genel begeni
ve kabul edilebilirlik bakimindan ¢iya gami igeren formiilasyonlar panelistler
tarafindan en yliksek skor ile degerlendirilmistir. Diyet lifi kaynagi bakimindan
zengin olan c¢iya (% 37,5) ve kestane unu (% 18) eriskinlerde giinliikk alimi
onerisini karisilamak acisindan iyi bir alternatif hammadde kaynagi sunmustur.
Ancak formiilasyonlarda c¢iya tohumu kullanim miktar1 6nemlidir. Avrupa
Parlamentosu ve Konseyinin 2013 yilinda yayinlanan 258/97/EC sayili
yonetmeligi uyarinca yeni bir gida maddesi olarak ¢iya (Salvia hispanica)
tohumunun kullanim izni % 5 den % 10 oramina yiikseltilmis olup giinliik

tiiketimi ise 15 grami asmayacak sekilde sinirlandirilmasgtir.
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Kestane unu kullanimi diyet lifi ve mineral agisindan biskiivilere fonksiyonel
ozellik kazandirmis, ancak biskiiviler protein degeri bakimindan zayif kalmis ve
iriinlerin yiliksek nem igerigine bagli depolama siiresi sonunda biskiivi TS
2383/Subat2010 da belirtilen limitleri asmistir. Karabugday unu igeren
biskiiilerde ise, kimyasal yapisinin bugday ununa yakin olmasi dolayisiyla
protein degerinin kestane ununa kiyasla daha yiiksek oldugu buna karsin su
absorpsiyon kapasitesinin diisiik olmasi nedeniyle sertlik degerini arttirmistir.
Ciya tohumlarin son iiriindeki besin degeri, kalite ve depolama siiresi boyunca
olumlu etkileri sayesinde gelecekte de farkli glutensiz iirlin formiilasyonlarinin
gelistirilmesinde  kullanilabilecek fonksiyonel bilesenler olarak dikkat

¢ekmektedir.
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