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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GLUTENSIZ BiSKUVi URETIMi
Kiibra TOPALOGLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

Bu ¢alismada ¢olyak ve ¢dlyak disi gluten duyarliligi olan hastalarin tiiketimlerine uygun,
yeni glutensiz biskiivi formiilasyonlarinin gelistirilmesi amaglanmis ve piring unu (PU),
farkli oranlarda (%20, 40, 60) ke¢iboynuzu unu (KBU) veya kestane unu (KU) ile ikame
edilmistir. Kontrol 6rnegi, sadece piring unu ile iiretilmistir. KBU ve KU ikamelerinin,
biskiivinin, fiziksel, kimyasal, tekstiir ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisi arastirilmistir.
Biskiivi tiretiminde kullanilan KBU ve KU’ nun nem ve protein igerikleri, piring unundan
diistik, kiil ve yag igerikleri ise yiikksek bulunmustur. Hammadde olarak kullanilan unlarda
yapilan ELISA gluten varligi testi, negatif sonu¢ vermistir. Biskiivilerin fiziksel
ozellikleri degerlendirildiginde, KBU ve KU ikameli biskiivilerin yayilma oranlari,
kontrol drnegine gore 6nemli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur. KBU ve KU ikame
oranlar artikga, biskiivilerin sertlik degerlerinde artis oldugu gozlenmistir. KBU ve KU
ikameli biskiivilerin L* degerinin kontrole gore diisiik olmasi, daha az parlak olduklarini,
a* degerlerinin yiiksek ve b* degerlerinin diisiik ¢ikmasi ise kontrol 6érneginden daha
koyu bir renge sahip olduklarm gdstermektedir. Ozellikle, KBU ilaveli biskiiviler, KU
ilavelilerden ve kontrol 6rneginden daha koyu bir renk almustir. Uretilen glutensiz
biskiivilerde yapilan immiinolojik gluten tayini (ELISA testi) sonucunda, gluten
varligina rastlanmamig ve iiretimde ¢apraz bulagsma olmadigi, goriilmiistiir. Bu sonuglar,
tiretilen glutensiz biskiivilerin, ¢dlyak hastalar: tarafindan giivenle tiiketilebilir oldugunun
kanitlanmasi agisindan, oldukca 6nemlidir. KU ikamesi ile tiretilen glutensiz biskiivilerin,
sadece piring unu ile iiretilen glutensiz biskiividen (kontrol) daha ¢ok begenildigi ve
panelistler tarafindan tiiketilebilir bulundugu goriilmiistiir. Buna karsin, KBU ikamesi ise
kontrolden daha az begeni almistir. KBU ikameleri arasinda sadece %20 ilave oraninin,
tiim duyusal parametrelerden bes ve iizeri puan aldig1 ve kabul edilebilir niteliklere sahip
oldugu gozlenmistir. KBU ikamesinin, %20 oranindan sonra, duyusal 6zellikleri olumsuz
yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Sonug olarak bu c¢alismada, glutensiz biskiivi
tiretiminde, piring ununun, KBU ve KU ikamesiyle, yeni glutensiz iirlin alternatiflerinin
yaratilmis olmasi ve bu iiriinlerin panelistler tarafindan kabul edilebilir bulunmasi, dnemli
bir sonug olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biskiivi, ¢6lyak, gluten, ke¢iboynuzu unu, kestane unu, piring unu
2019, vii+62 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
PRODUCTION OF GLUTEN FREE COOKIE
Kiibra TOPALOGLU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

The aim of this study was to develop new gluten-free biscuit formulations suitable for the
consumption of celiac and non-celiac gluten-sensitive patients and rice flour (PU) was
substituted with carob flour (KBU) or chestnut flour (KU) in different proportions (20,
40, 60%). The control sample was produced only with rice flour. The effect of KBU and
KU substitutes on the physical, chemical, textural and sensory properties of biscuit was
investigated. The moisture and protein content of KBU and KU used in biscuit production
was found to be lower than rice flour and ash and oil contents was higher than rice flour.
ELISA gluten presence test performed on raw flours yielded negative results. When the
physical properties of the biscuits were evaluated, the spread rates of the KBU and KU
substitute biscuits were significantly higher (p<0,05) compared to the control sample. As
KBU and KU substitution rates increased, the hardness values of biscuits were observed
to increase. The low L* value of KBU and KU substitute biscuits compared to the control
indicates that they are less bright, while the high a* and low b* values indicate that they
have a darker color than the control sample. In particular, biscuits with KBU additions
were a darker color than KU additions and control samples. As a result of immunologic
gluten determination (ELISA test) in gluten-free biscuits produced, there was no presence
of gluten and there was no cross-contamination in production. These results are crucial in
proving that gluten-free biscuits produced can be safely consumed by celiac patients.
Gluten-free biscuits produced with KU substitution were found to be more liked than
gluten-free biscuits (control) produced only with rice flour and were found tolerable by
panelists. In contrast, KBU substitution has received less acclaim than control. It was
observed that only a 20% addition rate among KBU substitutions scored five and above
from all sensory parameters and had acceptable qualities. It was concluded that KBU
substitution, after 20% rate, negatively affects sensory characteristics.

As a result; in this study, new gluten-free alternatives have been created by substituting
KBU and KU of rice flour for gluten-free biscuit production and the acceptance of these
products by panelists is considered as an important result.

Key words: Cookie, celiac, gluten, carob flour, chestnut flour, rice flour
2019, vii+62 pages.



TESEKKUR
Yiiksek lisans egitimim boyunca tez konumun se¢iminden son asamasina kadar her
konuda yardimci olan bilgi ve yardimlarindan daima yararlandigim, giiler yiiziinii ve
samimiyetini benden esirgemeyen, beni her zaman destekleyen degerli tez danismanim
Saym Prof. Dr. Duygu GOCMEN’ e,
Tez ¢aligmalarimdaki desteklerinden dolay1 Sayin Dog. Dr. Yasemin SAHAN’ a,
Tezimin uygulama ve analiz agamalarinda yardimlarindan dolay: Dr. Elif YILDIZ’ a,
Tezimin yazim asamasinda bana her zaman yardime1 olan canim esim Fatih GUNAN” a,
Her zaman yanimda olan, hi¢bir zaman yardimlarini esirgemeyen, varliklari ile bana giic

veren; canim annem F iliszOPALOGLU, canim babam Ugur TOPALOGLU ve canim
kardesim Ay¢a TOPALOGLU’ na sonsuz tesekkiirii borg bilirim.



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ..ottt ettt [
ABSTRACT ..ttt e bt r et e et e et e s bt et e et e eRe e be e b et nre e enee e I
TESEKKUR ...ttt sttt bbb ii
ICINDEKILER ....ooviiecteieieteectete ettt sttt en sttt en et iv
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI ......c.ccooiiiiiiiiiiieccecce e %
SEKILLER DIZINI.....cooiiiieiiiiiceceee ettt Vi
CIZELGELER DIZINT ...cocoiiiiiiiiiiiccece et vii
Lo GIRIS ettt 1
2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI.......ccccooiiiiiieniiicieeen 3
2.1, COlyak ve GIULEN THSKISi.....cvovveeerereeieiceeeieies e eeeese s st es e e es st es s e, 3
2.2. Glutensiz Diyet ve Gluten KontaminasyOnU..........c.cccveveieeieeieseesesieseesreseeseennens 5
2.3. Glutensiz Biskiivi Uzerine Yapilmis Onceki Calismalar............ccovvvevevvrreererennnnnn. 9
2.4. Glutensiz Biskiivi Uretiminde Kullanilan Bazi Temel Hammaddeler..................... 17
P I o V5 14 Lo 1110 SRRSO TPPOTR 17
2.4.2. KEGIDOYNUZU UNU ..ttt sttt se e e e e b e snneenne e 18
2.4.3. KESLANE UNU ...ttt b ettt nn e 22
3. MATERYAL VE YONTEM ...cocooviiiiiiciciieceete ettt 27
3L MALEIYAL ..t 27
3.2, Y OMECIMIET ...ttt bbbttt e bbb b eneas 28
3.2.1. Keciboynuzu, kestane ve piring unu analizIeri ............ccoovvveiviiiiiciieiineseee 28
3.2.2. BISKUVI TUTEIMIL...c..viiiiiiiiieiie ettt 29
3.2.3. BiSKUVI @NAIIZICTT ...eouviiiiiiiiii it 32
4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 35
4.1. Kegiboynuzu Unu, Kestane Unu ve Piring Unu Bilesimleri..........cocoevvieiiiennnen. 35
4.2. Biskiivi Bilesimi ve Kalite OZellIKIET ...........cceevevevereieeereeeeeeeeee e, 36
4.2.1. Kiyasal DIleSIm.......cccuiiiiiiiiiiiiiiiii i 36
4.2.2. Fiziksel 0zelliKler Ve teKSTT ....oovviiiiiiic e 38
4.2.3. ReNK deGETIeri....ccuviiiiiiiiiiiicciic 41
4.2.4. DUYUSAl ANAHZIET ... 43
5. SONUC Ve ONERILER.........ccoiiititetitcteieteteeectctee ettt sttt stesete st s tesesesesns 48
LN N I SRS 50
(046 1)1 1 15T 62



Simgeler

e ZxTQR™®R

Kisaltmalar

AOECS
ELISA
EMA
GMS
KBU
KM
KU
LES
PU

TG
SSL
YFMS

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Aciklama

Alfa

Beta
Gama
Gram
Kilokalori
Newton
Omega

Aciklama

Association of European Coeliac Societies
Enzim Bagli Immiinosorbent Testler
Endomiziyal Antikor

Gliserol Monostearat

Kec¢iboynuzu Unu

Kuru Madde

Kestane Unu

Lesitin

Piring Unu

Transgliitaminaz

Sodyum Stearoil-2-Laktilat

Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu



Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 4.1.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Capraz tahil SIMEEST......vcviiiiiiiiiiiei e 9
Kegiboynuzu (Ceratonia) Ve UNU..........cccccueieereeieieesieesieseeseesie e e 19
Kestane (Castanea Sativa) V& UNU..........ccooveuerirrenieneenieeeeseesie e seee e 22
K@StANE UNUL...eeiiiiciiiii e e 27
KeGIDOYNUZU UNU ...t 27
PIrING UNU ....ooiiiiiiiic e e e e e e e e e e e e e ennees 27
Biskiivi Gretim agamalart .........cocueiueriiiiiie e 31
Biskiivide renk analizi .........cccoooveiiiiiiiiiie e 33
Biskiivide teKStlr analiZi..........cccueirieiiiiiniin i 33
Biskiivilerin ylizey renkIeri.......ccoocoveiiiiiiiiiiiiicce e 43

Vi



CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
Cizelge 3.1. Bisklivi formiillasyonlari..........cccceiieiiiiiiniiiiciiiec e 29
Cizelge 4.1. Keciboynuzu unu, kestane unu ve piring ununun kimyasal bilesimi.......... 35
Cizelge 4.2. Biskiivilerin kimyasal bilesimleri .........ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiiie e 37
Cizelge 4.3. Biskiivilerin fiziksel ve tekstiir 0zelliKIeri .........cc.ccvvviiiiiiiiciiiiiiicee 40
Cizelge 4.4. Biskiivilerin renk deSerleri .......cccovvviiiiiiiiiiiiiie e 42
Cizelge 4.5. Biskiivilerin duyusal analiz SONUGIAIT ...........c.cocoiiiiiiiiiieicic e 45

vii



1. GIRIS

Degisen beslenme aliskanliklarina ragmen, tahil triinleri, insanlarin beslenmesinde
onemli bir yer tutmaya devam etmektedir. Ancak bugday, ¢avdar, arpa, tritikale ve yulaf
gibi tahillar ile bunlarin islenmis triinleri, bazi insanlarda rahatsizliklara sebebiyet
vermektedir. Bunlarin basinda gelen ¢olyak hastaligi, genetik ve gevresel faktorlerin

etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Soya ve Un 2014).

Glutene duyarli enteropati (bagirsak rahatsizligl) olarak da tanimlanan ¢6lyak hastaligi,
duyarl kisilerde, bugday, arpa, ¢avdar ve muhtemelen yulaftaki bazi tahil proteinlerine
kars1 gerceklesen bagisiklik tepkisi nedeniyle olusmaktadir (Demirkesen ve ark. 2010a).
Hastalig1 olusturan temel etken, gluten proteininin gliadin adli alt fraksiyonu olup, gluten
igeren gidalarm tiiketilmesi sonucunda etkisi ortaya ¢ikmaktadir (Ozkaya 1999, Battais
ve ark. 2005). Bu immiinolojik reaksiyon, ¢6lyak hastalariin ince bagirsaginda bulunan
ince tily benzeri ¢ikintilara zarar vererek, basta vitamin ve mineraller olmak {iizere,
viicudun gereksinim duydugu gesitli besin maddelerinin emilimini engeller (Ozkaya

1999, Demirkesen ve ark. 2010a, Battais ve ark. 2005).

Colyak hastaligi, yasam boyu devam eden tek gida alerjisidir ve giiniimiizde en sik
rastlanan genetik hastalik olarak kabul edilmektedir (Thom ve ark. 2009). Bu nedenle
¢Olyak hastalar1, yasamlar1 boyunca siki bir glutensiz diyet uygulamalidir (Demirkesen
ve ark. 2010a).

Son zamanlarda, ¢6lyak hastalarmin karbonhidrat kaynagi olarak siklikla biskiivi ve
kraker tiikettikleri goriilmektedir. Yapilan bir¢ok ¢alismada glutensiz biskiivi iiretiminde
bugday unu yerine, amarant (De la Barca ve ark. 2010, Schoenlechner ve ark. 2006),
karabugday (Hadnadev ve ark. 2013, Kaur ve ark. 2015, Schoenlechner ve ark. 2006),
piring unu (Chung ve ark. 2014, Torbica ve ark. 2012), teff unu (Coleman ve ark. 2013),
yulaf unu (Duta ve Culetu 2015) ya da degisik nisastalar (Arendt ve ark. 2002, Demiate
ve ark. 2000) kullanilmistir.

Piring unu, kabuksuz, renksiz, yavan tadi olan antialerjik bir iiriin olup, bugday proteinine
kiyasla yiiksek lisin igerigine ve daha dengeli aminoasit profiline sahiptir. Pirin¢ unu

gluten icermemesi ve kolay sindirilebilir karbonhidrat igeriginin yiiksek olmasi



nedeniyle, ¢olyak hastalarin diyeti i¢cin 6nemli bir hammaddedir. Glutensiz iirlinlerde

istenen tat ve rengin olugmasina da yardimei olmaktadir (Gallagher ve ark. 2004).

Kestane unu nispeten yiiksek miktarda seker (%20-32), nisasta (%50-60), diyet lif
(%4-10) ve diisiik miktarda yag (%2-4) icermektedir. Esansiyel amino asitlerce (%4-7)
zengin, yiiksek kaliteli protein kaynagi oldugu kanitlanmistir. Ayrica bazi 6nemli
vitaminleri (E vitamini, B vitamini grubu), mineralleri (potasyum, fosfor ve magnezyum)
ve fenolik maddeleri (gallik ve ellagik asit) de igermektedir. Tiim bu 6zellikleri sayesinde
kestane unu,  glutensiz irlinler icin uygun bir fonksiyonel alternatif olarak

degerlendirilmektedir (Demirkesen ve ark. 2010b).

Glutensiz unlu mamul iiretiminde, gluten yoklugunda hamur gelisimini saglamak, hamur
reolojisini ve {irlin tekstiirlinii diizeltmek i¢in genellikle ksantan gam, guar gam, pektin
ve karboksi metil seliiloz gibi katkilar kullanilmaktadir (Lazaridou ve ark. 2007).
Keciboynuzu gami da viskoz yapi, emiilsiyon olusturabilme ve dispersiyonu stabilize
etme kabiliyetine sahip oldugundan, yaygin olarak kullanilmaktadir (Macleod ve ark.

1992, Morton 1987, Batlle ve ark. 1997).

Bu calisma kapsaminda c¢olyak ve ¢Olyak disi gluten duyarliligi olan hastalarin
tiketimlerine uygun, yeni glutensiz biskiivi formiilasyonlarinin  gelistirilmesi
amaclanmistir. Bu amagla glutensiz biskiivi formiiliinde kullanilan piring unu, farkl
oranlarda ke¢iboynuzu ve kestane unu ile ikame edilmistir. Kestane unu, glutensiz
hammadde olmasi nedeniyle; ke¢iboynuzu unu ise hem glutensiz hammadde olmasi hem
de glutensiz iriinlerde hamur reolojisini diizenleyen gam igermesi nedeniyle
kullanilmistir. Kontrol 6rnegi, kegiboynuzu unu ve kestane unu kullanilmaksizin, sadece
piring unu ile iiretilmistir. Formiilasyonda degisen oranlarda kullanilan ke¢iboynuzu ve
kestane unlarinin, biskiivinin, fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri lizerine

etkisi aragtirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Célyak ve Gluten iliskisi

Tiim diinyada ve iilkemizde, tahil {irtinleri, en 6nemli besin kaynagini olusturmaktadir.
Beslenmemizde onemli yeri olan tahil {iriinlerinin tiiketimi, baz1 insanlarda gesitli
rahatsizliklar olusturabilmektedir. Bugday, cavdar, arpa ve bazen de yulaf {iriinlerinin
tiikketimi sonucu ortaya ¢ikan bir hastalik olan ¢olyak hastaligi, bunlardan biridir. C6lyak
hastaligi, gluten iceren gidalarin tiiketimiyle, bagirsaklardaki dogal yapinin bozulmasi
sonucu ortaya ¢ikan, bir malabsorpsiyon (emilim bozuklugu) sendromudur (Tiirksoy ve

ark. 2006).

Bir baska tanima gore ise ¢6lyak hastaligi (CH), genetik olarak duyarli bireylerde ortaya
¢ikan ve bugday, ¢avdar ve arpada bulunan gluten protein fraksiyonlarindan kaynaklanan,
multi-sistemik bir otoimmiin bozukluktur. Bu hastaliginin semptomlari ilk olarak 1887
yilinda, gelisme zorlugu, ishal ve bitkinlik olarak tanimlanmistir. 1953 yilinda ise bugday,
cavdar ve arpanin ¢6lyak hastaligina sebep oldugu, belirlenmistir (Van Bergeijk ve ark.
1993).

Bugday, cavdar ve arpadaki, glutenin, gliadin, hordein ve sekalin; ¢dlyak hastaligina
neden olan gluten proteinleri olarak siniflandirilmaktadir (Niewinski 2008). Gluten
proteinleri, sindirim sisteminin iist kisminda, proteazlarca gergeklestirilen tam sindirime
direngli olup, bagirsak liimeninde bozulmadan kalir. Colyak hastalarinda, iist ince
bagirsakta, transgliitaminaz enzimi, gluten protein fraksiyonlarini, deamine etmektedir.
Bu yapi, villoz hasara ve dokuya zarar veren diger etmenlerin serbest birakilmasina,
neden olmaktadir. Bu da, yiizey epitelinde tahribata ve villus (emici tiiyler) diizlesmesine
yol agmaktadir (Green ve Cellier 2007, Bethune ve Khosla 2008). Emici tiiyler zarar
gordiigiinde, gidalarin emilimi ve sindirimi gerektigi gibi yapilamamaktadir
(malabsorbsiyon). Kisaca ¢6lyak, dmiir boyu siiren bir emilim bozuklugu olup, gluten
tiiketimi ile tetiklenen, kronik ve inflamatuvar bir bagirsak hastaligidir (Serin ve Akbulut

2017).



Colyak hastaligi nedeniyle olusan bu emilim bozuklugu (malabsorpsiyon), vitaminler ve
mineraller basta olmak {izere, ¢esitli besin 6gelerinin eksikligine yol agmaktadir. Olusan
beslenme yetersizligi ise ¢ocuklarda ve eriskinlerde, kansizlik, kemik zayifligi, kilo
kaybi, halsizlik ve yorgunluk, ¢ocuklarda biiyiime-gelisme geriligi gibi hastaliklara yol
acmaktadir (Gough ve ark. 1962).

Colyak, ¢olyak dis1 gluten duyarliligi ve bugday alerjisi, gliadin ve glutenin fraksiyonlari
ile iliskilendirilmektedir (Battais ve ark. 2008). Ozellikle de a-, y-, w-gliadin olmak iizere,
glutamince zengin olan gliadinler, ¢dlyaktan sorumlu olarak goriilmektedir. /n vivo ve in
vitro calismalarla, o — gliadinler en toksik, y— gliadinler bunlardan biraz daha disiik
diizeyde toksik, o — gliadinler ise toksisitesi daha diisiikk olarak belirlenmistir (Anonim
2004a). Colyak hastaligindaki inflamatuvar tepkinin primer baslaticisinin, proteaz
enzimlerine kars1 yiiksek dirence sahip olan 33-amino asit peptidi oldugu
diisiiniilmektedir. Bu peptid ve homologlari, sadece bugday gliadininde, arpa hordeininde

ve ¢avdar sekalininde tanimlanmistir (Shan ve ark. 2002).

Colyak, genetik ve gevresel faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikan bir hastalik olup, etkili olan
baslica cevresel faktorler ise beslenme aligkanliklari, anne siitii tiikketimi, glutenli gidalar
ile beslenmeye baslama yasi1 ve giinliik gluten tiikketim miktaridir (Malekzadeh ve ark.
2005). Colyak hastalig tipik belirtilerle ortaya c¢ikabilecegi gibi, bazi1 vakalarda yillarca
hi¢ belirti vermeksizin, ¢ok hafif seyredebilmekte ve bu da hastaligin teshisini

zorlastirmaktadir (Urganci 2005, Tiirksoy ve Ozkaya 2006).
Colyak hastalig tipleri (Kavak 2002):

a. Tipik form,

b. Atipik form,

c. Asemptomatik form,

d. Gegici gluten intoleransi



Atipik veya asemptomatik formlar da, alt tiplere ayrilmaktadir (Cellier ve ark. 2000,
Yénal ve Ozdil 2014);

a. Sessiz tip: Klinik bulgu yoktur (asemptomatik), ancak serolojik testler pozitiftir

ve biyopsi, patolojik degisiklikler ile uyumludur
b. Potansiyel tip: Semptomlar ve serolojik testler pozitif iken, biyopsi negatiftir

c. Latent tip: Asemptomatiktir, ancak serolojik testler pozitif iken, villoz atrofi

bulunmamaktadir.

Colyak tanisi, Anti-TG2 veya Anti-Endomiziyal Antikorlarinin (EMA) belirlenmesi
testleri ile yapilmaktadir. Ayrica, HLA-DQ2 ve HLA-DQS testleri de ¢olyak tanisinda
kullanilabilmektedir. Ancak, en kesin teshis ve tan1 yontemi, ince bagirsak biyopsisidir

(Fasano ve Catassi 2012, Husby ve ark. 2012).
2.2. Glutensiz Diyet ve Gluten Kontaminasyonu

Colyak ve diger gluten baglantili hastaliklarda, tek tedavi yontemi, glutensiz diyettir.
Bireylerin tolere edebilecegi kesin gluten miktarlari, bireyler arasinda degiskenlik
gostermektedir. Bununla beraber, giiniimiizde “glutensiz” olarak adlandirilan tiriinlerde
bile gluten, tamamen yok edilememektedir. Bu nedenle, glutensiz iiriinlerde, ¢olyaklilar
i¢in zararh etki olusturmayan gluten limitlerinin belirlenmesi, ¢ok dnemlidir (Koehler ve

ark. 2014).

Olasi rahatsizliklara yol agmayacak giivenli limit, giinlik 10 mg’ dan az gluten alimidir
(Catassi ve ark. 2007). Tiirk Gida Kodeksi Gluten Intoleransi Olan Bireylere Uygun
Gidalar Teblig’ inde (Teblig No: 2012/4), glutensiz gidalarda izin verilen gluten limiti,
20 ppm’ dir (Anonim 2012). Ispanya, italya, Ingiltere, Kanada ve Amerika’ da gluten
limiti 20 ppm iken, Arjantin’ de 10 ppm; Avustralya, Yeni Zelanda ve Sili’ de ise 3 ppm

olarak belirlenmistir (Bascunan ve ark. 2017).

Dogru bir glutensiz diyet ile c¢ogu hastada semptomlar kaybolmakta ve olasi
komplikasyon riskleri azalmaktadir. Uygulanan tedavinin basarisiz olmasinin tek sebebi,

glutenin, diyetten tam olarak c¢ikarilmamasidir. Bu kurala tam anlamiyla uyulmamasi,



morbidite ve mortalitenin artmasina neden olmaktadir (Biagi ve ark. 2009; Niewinski
2008). Tan1 konmamig veya glutensiz diyete uymayan hastalar, bir¢ok komplikasyona
(osteoporoz, kisirlik, oto-immun hastaliklar vb.) yatkindirlar. Colyak hastalarinda ve
akrabalarinda goriilen kanserden oOliim oranindaki artig, hastaligin klinik 6nemini

desteklemektedir (Brousse ve Meijer 2005).

Glutensiz diyete baglanmasiyla, hastaligin belirtileri 3 ile 14 giin gibi kisa bir siire i¢inde
gerilemeye baslamakta, ancak ince bagirsaktaki histolojik bozukluklar, birkag¢ aydan 6nce
diizelmemektedir (Fry ve ark. 1973). Glutensiz diyet, mutlaka doktor ve diyetisyen
kontroliinde yapilmalidir. Ayrica ¢6lyak hastalarin bir ¢gogunda saptanan mikrobesin
ogelerinin yetersizligi, malabsorbsiyona ve yeteri kadar mikrobesin alinamamasina bagli
oldugundan, glutensiz diyetin yani1 sira, bu amacla da tedaviye baglanmalidir (Fry ve ark.

1973, Theethira ve Dennis 2015).

Colyakli hastalarda; yasam boyu stirmesi gereken “glutensiz diyet” uygulanmasinin yani
sira, gidanin pigirilmesi ve hazirlanmasi sirasinda da muhtemel kontaminasyon riskine de
cok dikkat edilmelidir. Hasta ve hasta yakinlari, glutensiz diyet ile hazir ve etiketsiz
gidalardaki riskler hakkinda, bilgilendirilmelidir. Hastalar asir1 kalori ve yag alimindan
kacinmak amaciyla, gida igeriklerine dikkat etmelidir. Diyetisyen kontrolu ile glutensiz
diyete adaptasyon saglanmali, yetiskinlerde kilo ve vitamin-mineral seviyesi takibi
diizenli yapilmali, ¢ocuklarda ise bunlarin yani sira, biiylime ve gelisme kontrolii

saglanmalidir (Ozkaya ve Ozkaya 2018).

Colyak hastalarinin, evde yemek yapiminda, gida maddeleri aligverisinde ve digarida
yemek yerken, karsilastiklar1 en 6nemli risk, ¢capraz bulagsmadir. Hasta, glutene maruz
kalmamak icin potansiyel ¢apraz bulasmadan miimkiin oldugunca kaginmalidir. Colyak
hastasi, eger ayn1 mutfagr glutenli gida maddeleri tiiketen kisilerle paylasiyorsa, biitiin
glutensiz triinlerini ayr1 tutma konusunda ¢ok titiz davranmalidir. Kullanilan kaplarin
ayr1 tutulmasi, ayni catal-kasitk ve bicagin kullanilmamasi gibi Onlemlerle,
kontaminasyon riskinden ka¢inilmalidir. Tezgahlar, kesme tahtalar1 ve firin i¢leri, sik sik
titizlikle temizlenmeli, hatta c¢olyak hastasinin kendisine ait firin1  olmalidir.

Kontaminasyon kaynagi yemek pisirme araglarinin da, ayri tutulmasi ve Ozenle



temizlenmesi zorunludur. Aligveris yaparken, acik {iriin alinmamali ve sadece glutensiz

tirtinlerin satildig1 6zel reyonlardan, aligveris yapilmalidir (Ciclitira ve ark. 2005).

Gida fabrikalarindaki gluten kontaminasyonu ise glutensiz gidalarin, glutenli gidalarla
ayni hatta ve aym ekipmanlarla iiretilmesi, paketlenmesi ve aym1 yerde depolanmasi
sonucu olusmaktadir. Bu durumdaki glutensiz gidalarin etiketindeki katki maddesi
beyanlari, yetersiz kalmaktadir. Ciinkii bu gidalardaki gluten, katki maddesi olarak
kullanilmamis olmasina ragmen, c¢apraz bulasma neticesinde, gidaya kontamine
olmustur. Bu nedenle, glutensiz gida iireten firmalar, kontaminasyon riskinden dolayz,

son Uriinlerin gluten igeriklerini mutlaka saptamalidir (See ve Murray 2006).

Capraz bulagmada, 6zellikle ortak kullanilan mutfak alanlari, restoranlar, hazir-hizli gida
tiretim yerleri, oldukca riskli alanlardir. Bu nedenle restoranlardaki gida hazirlama
ekipmanlari, mutfak arag-gerecleri, ayrica agikta satilan yiyecekler, acik kaplarda
saklanan gidalar da, gluten riski agisindan mutlaka degerlendirilmelidir (See ve Murray
2006).

Codex Alimentarius’ ta “glutensiz gidalar” su sekilde tanimlanmaktadir (Anonim 2008);

(A) bugday, cavdar, arpa veya bunlarin melezlerinin prolaminlerini igermeyen

hammaddelerden tiretilen ve gluten seviyesi 20 ppm’ i gegmeyen veya,

(B) bugday, c¢avdar, arpa, yulaf, kilgiksiz bugday veya bunlarin melezlerinden
“glutensiz” olarak belirtilen bilesenleri iceren ve gluten seviyesi 20 ppm’ i gegmeyen

veya,

(C) A ve B deki bilesenlerden herhangi ikisinin karisimi olup, gluten seviyesi 20 ppm’ i

asmayan gidalardir.

Ulkemizde de “Tiirk Gida Kodeksi Gluten Intoleranst Olan Bireylere Uygun Gidalar
Tebligi” (Teblig No: 2012/4) kapsamindaki, gluten intoleransi olan bireyler i¢in tiretilen

gidalarin bilesimi ve etiketlenmesi, asagida belirtilen kurallara uygun olmalidir (Anonim
2012):



a) Gluten intoleransi olan bireyler i¢in iretilen, gluten seviyesini diistirmek i¢in 6zel
olarak islenmis bugday, arpa, yulaf, ¢avdar veya bunlarin melez ¢esitlerinden elde edilmis
bir veya daha fazla bilesen igeren veya bunlardan olusan, son tiiketiciye sunulacak gidada,

gluten miktar1 100 mg/kg’ yi asamaz.

b) (a) bendinde belirtilen {irtinlerin etiketlenmesi, reklami ve tanitiminda “cok diisiik
glutenli” ibaresi kullanilir. Son tiiketiciye sunulacak gidadaki gluten seviyesinin

20 mg/kg’ yi agmamasi kosuluyla, “glutensiz” ibaresi kullanilabilir.

¢) Gluten intoleransi olan bireyler i¢in iretilen gidalarin igeriginde bulunan yulafin;
bugday, arpa, cavdar veya bunlarin melez ¢esitlerinin bulagsmas1 6nlenecek sekilde 6zel
olarak {iretilmesi, hazirlanmasi veya islenmesi gerekir. Bu yulafin gluten igerigi

20 mg/kg’ yi asamaz.

¢) Son tiiketiciye sunulmak lizere gluten intoleransi olan bireyler i¢in {iiretilen, melez
cesitleri de dahil olmak {izere bugday, arpa, yulaf veya ¢avdarin yerini tutan bir veya daha
fazla bilesen igeren veya bunlardan olusan gidada, gluten miktar1 20 mg/kg’ yi asamaz.

Bu iiriinlerin etiketlenmesinde, reklaminda ve tanitiminda “glutensiz” ibaresi kullanilir.

d) Melez cesitleri de dahil olmak iizere bugday, ¢avdar, arpa veya yulafin yerini tutan
bilesenler ile gluten seviyesini diistirmek i¢in 6zel isleme tabi tutulmus bugday, ¢avdar,
arpa, yulaf veya bunlarin melez ¢esitlerinden yapilmis bilesenleri birlikte igeren gluten
intoleransi olan bireyler i¢in {iretilen gidalara (a), (b) ve (c) bentleri uygulanir, (¢) bendi

uygulanmaz.

e) (b) ve (¢) bentlerinde yer alan “cok diisiik glutenli” veya “glutensiz” ibareleri, gidanin

etiketi iizerinde, gidanin adina yakin bir yerde bulunur.

“Glutensiz Gudalar AOECS Standardi’m1 yayimlayan “Avrupa Colyak Topluluklar:
Dernegi (Association of European Coeliac Societies-AOECS)”, glutensiz tirlinler igin
ticari marka ile korunmakta olan ve iirliniin yliksek iiretim standartlar ile tiretildigini ve
glutensiz oldugunu garanti eden, Capraz Tahil Simgesi’ nin kullanim lisansini,
vermektedir (Sekil 2.1). Bu garanti, analizlerle saglanmakta ve diizenli olarak kontrol
edilmektedir (Anonim 2018b).



Sekil 2.1. Capraz tahil simgesi

Glutensiz tiriin pazari, Onceleri sadece eczane ile sinirliyken, giinlimiizde biiyiik dlcekli
perakende satisa dogru hizla ilerlemesine ragmen, glutensiz iiriin fiyatlari, gluten igeren

muadillerinden hala daha pahalidir (Lambert ve Ficken 2016).
2.3. Glutensiz Biskiivi Uzerine Yapilmus Onceki Calismalar

Tiiketime hazir atistirmaliklar arasinda biskiivi, oldukca fazla cazip 6zellige sahiptir
(Tsen ve ark. 1973, Akubor 2003, Hooda ve Jood 2005). Biskiivi, hem iilkemizde hem de
diinyada tiiketimi olduk¢a yaygin olan, bir tahil liriiniidiir. Bu kadar genis popiilaritesinin
nedenlerinden bazilari; yemeye hazir bir tirlin olmasi, uygun maliyetli olmasi, doyurucu
ve besleyici 6zelliginin iyi olmasi, farkl tatlarda tiretilebilmesi ve daha uzun raf dmriine

sahip olmasidir (Gandhi ve ark. 2001, Sudha ve ark. 2007).

Biskiivi; yumusak bugday unundan iiretilen bir iiriin olup (Claughton ve Pearce 1989);
un, kabartici madde, seker, sortening, emiilgator, aroma maddeleri (vanilya gibi) ve
icilebilir nitelikte su ile yogrulan hamurun, sekil verilip, bir siire dinlendirilmesi ve

pisirilmesi sonucu hazirlanan, bir gida maddesidir (Hoseney 1998).

Boyut (¢ap, kalinlik ve yayilma orani), tekstiir ve renk, biskiivinin {i¢ temel Kalite
kriteridir. Yayilma orani, hem kalite (Pareyt ve ark. 2009) hem de ambalajlama agisindan
onemlidir (Hoseney 1998). Gevreklik, biskiivinin yeme kalitesine etki eden baglica faktor
olup, tekstiirel bir 6zelliktir. Biskiivi tekstiirii, sertlik kavrami ile agiklanmakta ve sertlik,
biskiivinin 1sirilmasindaki kirilma giicii olarak o6lgiilmektedir (Chung ve ark. 2014).
Tekstiirlin yani sira, renk de, biskiivinin kabul edilebilirligindeki 6nemli 6zelliklerden bir

digeridir (Chung ve ark. 2014).



Son zamanlarda, bilgi kirliligi dolayzst ile tiikketicilerin yasam tarzi, glutenden kaginmalari
ve ¢Olyak hastalarmin sayisindaki artigla birlikte, glutensiz iirlinlere talep gittikce
artmakta ve glutensiz tirinler pazar1 genislemektedir (Demirkesen 2016, Paciulli ve ark.
2018). Bununla birlikte, glutensiz triinlerin besleyici ve duyusal 6zellikleri, ¢olyak
hastalarinin talebini karsilamada yetersiz kalmaktadir (Rosell ve Matos 2015). Colyak
hastalariin beklentilerini karsilamak i¢in yeni glutensiz iiriinler gelistirmek, teknolojik

bir zorluktur (Demirkesen 2016).

Bugday, bugday kepegi, ¢avdar, arpa ve malt, gluten icerikleri nedeni ile glutensiz
gidalarin  bilesimlerinde yer almamaktadir (Pietzak 2013). Giliniimiizde, ¢06lyak
hastalarina 6zel glutensiz iiriinler, genellikle, gluten icermeyen piring, misir, patates
unu/nisastast kullanilarak hazirlanmaktadir (Thompson, 2000). Glutensiz gidalar,
genellikle nisasta bazli ve besleyici degeri diisiik trtinler oldugundan, besin degerini
artirmak amaciyla, gluten igermeyen diger tahillar, baklagiller, tahil benzerleri
(karabugday, amarant ve Kkinoa) ve hayvansal proteinler ilave edilebilmektedir.
Teknolojik Kkaliteyi gelistirmek amaciyla da, gesitli hidrokolloidler, gamlar, enzimler,
emiilsifiyerler, siit ve siit lirlinleri, yumurta ve protein konsantratlari kullanilabilmektedir

(Yildiz 2012).

Glutensiz iirtinlerde siklikla kullanilan misir unu ve nisastasi ile piring unu ve nisastast,
firin triinlerinin tiretiminde temel rol oynayan gluten proteinlerini igermemektedirler.
Gluten icermeyen hammadelerden liretilen ekmek, pasta, kek gibi iirlinler, kotii dokulu,
basik ve yetersiz hacimli, ¢abuk bayatlayan ve kolay ufalanabilir yapidadirlar
(Sivaramakrishnan ve ark. 2004). Cogu {iriin, lezzet ve tekstiir acisindan tiiketiciler
tarafindan begenilmemesine ragmen, mecburen tiiketilmektedir. Bu nedenle, gluten
icermeyen, besleyici ve sevilerek tiiketilecek yeni iriinlerin gelistirilmesi, ¢esitliligin

artirtlmasi ve alternatiflerin yaratilmasi, ¢olyak hastalar1 agisindan ¢cok énemlidir.

Gluten, c¢ogu firincilik iriinliniin goériinlistine ve igyapisina katkida bulunmaktadir
(Isleroglu ve ark. 2009). Mayali unlu mamiillerin formiilasyonundan glutenin
cikarilmasi, dnemli kalite kusurlarina neden olmakta ve dolayisiyla kaliteyi artirmak i¢in
katk1 maddesi kullanimini gerektirmektedir. Ancak glutensiz biskiivi liretiminde, mayali

triinlerdeki kadar hamurda gluten ag1 olusmasina ve gelismesine ihtiyag
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duyulmadigindan, daha az katki ve kismen daha kolay bir yontemle, {iiretim

gercgeklestirilebilmektedir (Gallagher ve ark. 2004).

Schober ve ark. (2003), farkli oranlarda kahverengi piring unu, misir nisastasi, patates
nisastasi ve soya unu i¢eren biskiivi orneginin, bugday unu ile hazirlanan kontrol 6rnegine

en yakin 6zelliklere sahip oldugunu belirlemistir.

Glutensiz biskiivilerin besin degerlerini artirmak amaciyla, formiilasyona farkli
katkilarin (baklagiller, otlar, tahil benzerleri, tohumlar) ilavesi lizerine caligmalar
yapilmistir (Paciulli ve ark. 2018). Ornegin; glutensiz biskiivilerin protein ve lif igerigini
gelistirmek i¢in okara (Ostermann-Porcel ve ark. 2017), antioksidan aktivite, toplam
fenolik ve diyet lifi igerigini artirmak igin ise ham ve ¢imlenmis amaranth (Chauhan ve
ark. 2015) unu veya kazayagi (Chenopodium album) unu test edilmistir (Jan ve ark.
2016). Bu hedefe ulasmak icin bal kabagi ¢ekirdegi yagi da kullanilmistir (Radocaj ve
ark. 2017).

Glutensiz biskiivi liretiminde, patates nisastast ve misir unu karisiminin, biskiivilerin

besinsel degerlerini ve begenilirliklerini artirdig: tespit edilmistir (Gambus ve ark. 2009).

Bir baska ¢alismada pirin¢ unu ve misir nisastasi ana bilesenler olarak kullanilmis ve bu
karigima, farkli oranlarda hurma unu ilave edilmistir. Hurma ununun yiliksek miktarda
diyet lif ve mineral igermesi nedeniyle, biskiivilerin kimyasal kompozisyonunu
gelistirdigi ve %20 kullanim oraninin, ¢dlyak hastalar1 tarafindan begenildigi rapor

edilmistir (De Simas ve ark. 2009).

Yapilan bir diger calismada, amaranth unu katkili glutensiz biskiivilerin, makro besin
icerigi agisindan, geleneksel glutensiz biskiivilerden, daha iistiin oldugu belirlenmistir

(De la Barca ve ark. 2010).

Dar1 unu ve guar gam ilavesi ile glutensiz biskiivilerin zenginlestirilmeye c¢alisildig bir
caligmada ise maksimum yayilma orani, en yiiksek diyet lif icerigi ve en iyi genel kabul
edilebilirlik, %80 dar1 unu + %0,05 guar gam igeren 6rnekte tespit edilmistir (Hathan ve
Prassana 2011).
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Glutensiz biskiivi liretiminde, piring unu ve misir nisastasina ilave olarak, farkli oranlarda
karabugday ve liipen unlari ile sodyum stearol 2-laktilat (SSL) ve lesitinin kullanildig1
diger bir ¢alismada, teknolojik ve duyusal 6zellikler agisindan, %10 karabugday unu +
%10 Liipen unu ve SSL+ Lesitin karisiminin kullanildigi biskiiviler, basarili bulunmustur

(Y1ldiz 2012).

Torbica ve ark. (2012), glutensiz biskiivi denemesinde, piring ununu %210, 20 ve 30
oraninda karabugday unu ile ikame etmisler ve sonugta, karabugday unu ikamesinin
basarili oldugunu ve %20 karabugday unu ikameli 6rnegin, duyusal olarak en ¢ok

begenilen 6rnek oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan bir calismada, hindistan cevizi bazli glutensiz biskiivilerin, tekstiir agisindan
kirillgan olmasi disinda, kontrol orneklerinden daha iistiin 6zelliklere sahip oldugu

belirlenmistir (Dhankhar ve Tech 2013).

Hadnadev ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise karabugday ununun ve
karboksimetil seliilozun, glutensiz kurabiye kalitesi iizerine etkisi arastirilmistir.
Karboksimetil seliiloz ve %20-30 oraninda karabugday unu igeren biskiiviler, bugday unu

iceren kontrol 6rnegi ile benzer mukavemet gostermistir.

Glutensiz biskiivi iiretiminde, misir ununun %10, 20 ve 30 oranlarinda yer bademi (chufa)
unu ile ikame edildigi bir caligmada, en iyi teknolojik ozelliklere sahip 6rnek, %20

oraninda yer bademi unu ikameli glutensiz biskiivi olmustur (Ahmed ve Hussein 2014).

Ahmed ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir diger ¢aligmada, yer bademi (chufa) unu
kullanarak iiretilen glutensiz biskiivilerin besleyici degeri, antioksidan kapasiteleri ve
duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Yer bademi unu orani arttik¢a, glutensiz biskiivilerin
antioksidan kapasite, toplam fenolik bilesen, diyet lif ve mineral madde igeriginin de

arttig1 saptanmgtir.
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Rai ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢calismada, piring, misir, sorgum ve inci dar1 unu
kullanilarak {iretilen glutensiz biskiivilerin, kontol orneklerinden daha zengin besin
icerigine sahip oldugu ve duyusal degerlendirmede kontrol 6rneginden daha c¢ok
begenildigi ve tiim un igeriklerinin, glutensiz biskiivi iiretimi i¢in uygun bulundugu

bildirilmistir.

Saric ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada, yaban mersini unu ilaveli glutensiz
biskiivilerin, kabul edilebilir fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelliklere sahip oldugu ve

besleyici 6zelliklerinde de artis kaydedildigi rapor edilmistir.

Glutensiz biskiivi formiilasyonundaki piring ununun, %10, 20 ve 30 oranlarinda
karabugday unu ile ikame edildigi bir caligmada ise 6rneklerin, magnezyum, potasyum,
demir ve bakir basta olmak iizere mineral madde iceriklerinde 6nemli Olgiide artis
saglanmis ve %?20 ve 30 karabugday unu ikameli biskiivilerin, daha yliksek antioksidan
kapasiteye ve daha iyi duyusal 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir (Sakac ve ark.
2015).

Altindag ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada karabugday, piring ve misir
unlarinin glutensiz kurabiye formiilasyonlarinda farkli diizeylerde kullanilmasi ve
transgliitaminazin (TG) kalite lizerine etkisi arastirilmis ve TG’ 1 biskiivilerin tekstiir

ozellikleri lizerine, 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir diger ¢calismada, manyok unu, piring unu, ekstriide soya proteini ve bal kabagi
unu ile iiretilen glutensiz biskiivilerde, soya proteini orani attikca, protein, yag, diyet lif,
P-karoten ve A vitamini igeriginin de arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, duyusal ve tekstiir
ozellikleri agisindan, %?20 oraninda ekstriide soya proteini igeren Ornegin, diger

orneklerden, daha iyi oldugu saptanmistir (Aly ve Seleem 2015).

Glutensiz biskiivi formulasyonunda kinoa kullanim olanaklarinin arastirildigi ¢alismada
ise farkli kombinasyonlarda, kinoa unu, kinoa gevregi ve misir nisastasi kullanilmistir.
%30 kinoa unu, %25 kinoa gevregi ve %45 misir nisastasi i¢ceren glutensiz biskiivi, renk,
sertlik, 6zgiil hacim ve duyusal 6zellikler agisindan, en iyi sonucu vermistir. Kinoa esaslh
bu biskiivi, esansiyel amino asit, linolenik asit ve diyet lif bakimindan da zengin

bulunmustur (Brito ve ark. 2015).
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Chauhan ve ark. (2015) tarafindan yapilan calismada, glutensiz biskiivi iiretiminde ham
ve ¢imlenmis amaranth ununu kullanilmis ve ¢imlenmis amaranth unu igeren biskiiviler,

en yliksek antioksidan aktivite ve toplam diyet lif igerigine sahip bulunmustur.

Glutensiz biskiivi iiretiminde diyet lif kaynagi olarak farkli oranlarda yulaf unu ve
kepeginin kullanildig: bir ¢alismada ise yulaf kepeginin, glutensiz biskiivilerin besleyici

ozelliklerini arttirdig: tespit edilmistir (Duta ve Culetu 2015).

Filipcev ve ark. (2015), glutensiz biskiivi liretiminde, formiilasyondaki misir nigastas1 ve
piring ununa ilaveten, %210-50 oranlarinda sivi ve kurutulmus pancar pekmezi
kullanmiglardir. Caligsma sonucunda, pancar pekmezinin sivi ve kurutulmus her iki formu

da, glutensiz biskiivide uygulanabilir bulunmustur.

Mancebo ve ark. (2015), glutensiz biskiivi formulasyonunda, sar1 misir, pisirilmis sari
mustr, karabugday, tef ve kisa taneli ve iri taneli piringlerden elde edilmis piring unlarini
kullanmiglardir. iri taneli piringten elde edilmis piring unu, biskiivide yayilma oranini
artirirken, son lriinde daha koyu renk ve daha yumusak bir yap1 olusumuna neden
olmustur. Diger unlar ise daha diisiik bir yayilma oranina ve daha sert bir yapiya sebep

olmustur. Tiim un ¢esitleri, biskiivide kabul edilebilir duyusal 6zellikler saglamistir.

Yapilan bir baska calismada, kestane unu bazl glutensiz biskiivi formiilasyonuna, peynir
alt1 suyu protein konsantresi ve patates nisastasi ilave edilmistir. Sertlik, kirilganlik,
yayillma orani ve genel kabul edilebilirlik agisindan, 6rneklerin kabul edilebilir oldugu

bildirilmistir (Sarabhai ve Prabhasankar 2015a).

Sarabhai ve ark. (2015b), yaptiklart bir ¢alismada, piring unu igeren glutensiz
biskiivilerde %5, 7,5 ve 10 oraninda soya protein izolat1, peynir alt1 suyu konsantresi ile
%0,5 oraninda gliserol monostearat (GMS), sodyum stearoil-2-laktilat (SSL) ve lesitin
(LES) kullaniminin, glutensiz biskiivinin reolojik, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri lizerine
etkisini degerlendirmislerdir. %7,5 soya protein izolat1 ve peynir alt1 suyu konsantresi ve
%0,5 GMS ilavesinin, biskiivi kalite 6zelliklerini artirdig tespit edilmistir. Arastiricilar,
tiim iretim asamalarinda, gluten seviyesinin limitler icinde oldugunu, ELISA kiti ile
yapilan gluten varligr analiziyle dogrulamis ve biskiivilerin, ¢dlyak hastalar1 igin

tiiketilebilir oldugunu da kanitlamislardir.
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Yapilan bir diger ¢calismada, karabugday unu, guar gam, akasya unu, ksantan gam ve
kitre gamu ile iiretilen glutensiz biskiivilerin, kalite 6zellikleri incelenmistir. Duyusal
analizlerde, karabugday unu igeren biskiiviler, kontrolden daha az begenilirken, gam
ilaveli ornekler, nispeten daha fazla begeni almistir. Biskiivi rengi, goriiniisii, tadi ve
genel kabul edilebilirligi agisindan énemli bir iyilesmenin saglandigi 6rnek ise ksantan

gam ilaveli glutensiz biskiivi 6rnegi olmustur (Kaur ve ark. 2015).

Demirkesen (2016) tarafindan yapilan glutensiz biskiivi ¢calismasinda, farkli oranlarda
kullanilan kestane ve piring ununun, hamurun reolojik O6zellikleri ve biskiivi kalite
parametreleri tizerine etkileri incelenmistir. %40 kestane unu ikameli glutensiz biskiivi

orneklerinin, duyusal degerlendirmede, en iyi puanlar1 aldig tespit edilmistir.

Patates cipsi proses atigi olan asidifiye edilmis kurutulmus sulandirilmis patates
posasinin, piring unu yerine kullanildigi glutensiz biskiivi iiretiminde, %380 oraninda
patates posasi ikameli 6rnekler, duyusal, fiziksel ve mikrobiyel 6zellikler agisindan, en

iyi formulasyon olarak belirlenmistir (Rodrigues Batista ve ark. 2016).

Gerzhova ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada, piring ve karabugday
unu karigimu ile iiretilen glutensiz biskiivilere, ekstrakte kanola proteini ilave edilmis ve
biskiivilerin fiziksel ve tekstiir 6zelliklerini 6nemli dl¢iide etkiledigi ve biskiivi sertligini

azalttig1 tespit edilmistir.

Bir diger ¢alismada ise glutensiz biskiivi tiretiminde, misir unu, degisen oranlarda mese
palamudu unu ve kenevir unu ile ikame edilmis ve elde edilen biskiivilerin toplam diyet
lif ve fenolik madde igeriginde artis saglanmistir. Duyusal degerlendirmede, en fazla
kontrol 6rnegi begenilirken, %20 ve %40 mese palamudu unu ilaveli 6rnekler ise kontrole

yakin begeni almistir (Korus ve ark. 2017).

Ozkaya ve ark. (2017), igde, dut ve badem unu karisimlari ile glutensiz kurabiye iiretmis

ve badem unu ilaveli kurabiyeler, tadimcilar tarafindan en fazla begenilmistir.

Bir bagka glutensiz biskiivi ¢calismasinda, yliksek besin degerine sahip, bir baklagil tiirii
olan ahipa (Pachyrhizus ahipa) unu ve manyok unu kullanilmistir. Her iki unu igeren
biskiiviler, duyusal olarak, sadece misir nisastasi igeren kontrol 6rneginden, daha ¢ok

begenilmis, kalite 6zellikleri ve kimyasal bilesim agisindan da, daha iyi degerler elde
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edilmistir. Sonug olarak, glutensiz biskiivi liretiminde, misir nisastasinin, ahipa unu ile

ikame edilebilecegi rapor edilmistir (Doporto ve ark. 2017).

Ostermann-Porcel ve ark. (2017) tarafindan yapilmis bir ¢alismada ise glutensiz biskiivi
formulasyonlarina, besleyici ve fonksiyonel Ozellikleri arttirmak amaciyla, degisik
oranlarinda soya siitii, soya kiispesi unu ve manyok unu ilave edilmistir. Ozellikle soya
kiispesi unu, biskiivilerin protein ve lif igerigini arttirmistir. Bu sayede, atik bir iiriine
(soya kiispesine) katma deger saglanmasi, fonksiyonel ozelliklere sahip, duyusal
ozellikleri kabul edilebilir nitelikte olan, kalite ve besinsel 6zellikleri artirilmis, yeni bir

tiriiniin gelistirilmis olmas1 da, 6nemli bir sonug olarak degerlendirilmistir.

Glutensiz biskiivi formulasyonlarinda %50-100 oraninda kestane ununun ilave edildigi
bir baska calismada, biskiivinin organoleptik ve kalite 6zelliklerinin gelistigi ve %50
kestane unu igeren Ornegin, en iyi kaliteye ve raf dmriine sahip oldugu bildirilmistir

(Paciulli ve ark. 2018).

Yapilan bir diger caligmada ise besleyici degeri arttirmak amaciyla, glutensiz biskiivilerin
formulasyonundaki pirin¢ unu, degisen oranlarda yonca tohumu unu ile ikame edilmistir.
Yonca tohumu unu orani arttik¢a, biskiivilerin protein, diyet lif, ¢coklu doymamis yag
asidi, toplam n-3 ve n-6 yag asidi igerigi de artmistir. Duyusal degerlendirmede bu
biskiiviler, kontrol 6rnegi kadar begenilmemis, ancak tiiketilebilir oldugu rapor edilmistir

(Giuberti ve ark. 2018).

Sulieman ve ark. (2019) tarafindan yapilan glutensiz biskiivi ¢aligmasinda, Agaricus
bisporus’ un fermente edilmis ve edilmemis unlar1 kullanilmistir. Bu mantar unlarinin
ilavesi ile biskiivilerin protein, diyet lif, amino asitler ve mineral maddeler acisidan
zenginlestigi ve duyusal olarak kabul edilebilir 6zelliklere sahip olduklari, rapor

edilmistir.
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2.4. Glutensiz Biskiivi Uretiminde Kullanilan Baz1 Temel Hammaddeler
2.4.1. Pirin¢ unu

Piring, neredeyse her kitada yetisebildiginden, diinya niifusunun baslica temel gida
maddelerinden biridir (Ozer ve Tuncel 2016) ve diinyadaki gida ihtiyacinin %20’ sini
kargilamaktadir (Osella ve ark. 2014).

Piring, protein, mineraller (demir, fosfor, potasyum vb) ve tiamin, riboflavin ve niasin
basta olmak tizere B vitaminlerinin kaynagidir ve kolesterol igermez (Champagne ve ark.
2004). Pirincin glutamik ve aspartik asit i¢erigi yiiksektir, bugday proteinine gére daha
yiiksek lisin icerigine ve daha dengeli aminoasit profiline sahiptir (Torbica ve ark. 2012).
Pirincin prolamin icerigi diistik, glutelin konsantrasyonu ise yiiksektir, bu nedenle de
tahillar arasinda 6nemli bir yere sahiptir (Hamaker 1994, Lasztity 1999, Osella ve ark.
2014).

Piring; gluten igermez, beyaz renklidir, yumusak bir tada sahiptir, sodyum seviyesi
dusiiktiir, ytiiksek oranda kolay sindirilebilir karbonhidrat igerir ve hipoalerjenik 6zellige
sahiptir. Tiim bu 6zellikleri sayesinde de, 6zellikle piring unu, glutensiz {iriinlerin en ¢ok
tercih edilen hammaddesi konumundadir (Gujral ve ark. 2003, Gujral ve Rosell 2004,
Lopez ve ark. 2004) ve ¢Olyak hastalarma, giivenli bir gida olarak Onerilmektedir
(Fernandes ve ark. 2013). Bu nedenle de piring ununun glutensiz iiriinlerde hammadde

olarak kullanim, gittik¢e yayginlasmustir (Ozer ve Tuncel 2016).

Glutensiz firincilik tirlinlerinin iiretiminde, yap1 ve lezzeti gelistirmek amaciyla bugday
unu yerine siklikla, piring unu, piring kepegi ve kahverengi piring unu kullanilmaktadir.
Son zamanlarda yapilan aragtirmalar, 6zellikle piring ve piring yan Uriinlerinin, nisastalar
(musir nisastasi, piring nigastasi, patates nisastasi) ve hidrokolloidlerle (guar gam, ksantan
gam, hidroksi propil metil seliiloz) kombinasyonlarinin, glutensiz gidalardaki

uygulamalari iizerine yogunlagmistir (Ozer ve Tuncel 2016).

Yapilan bircok calismada, piring unu farkli katkilarla ikame edilmek suretiyle, yeni
glutensiz iirlin formiilasyonlar gelistirilmeye ve alternatifler yaratilmaya caligilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda da, ¢olyak hastalarinin tiiketimlerine uygun, yeni glutensiz biskiivi
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formiilasyonlarinin gelistirilmesi amaciyla, piring ununun, kestane ve kec¢iboynuzu unu

ile ikame edilmesi olanaklarinin arastirilmasi amaglanmustir.
2.4.2. Keciboynuzu unu

Ke¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L.), Leguminoseae (Fabaceae-Baklagiller) familyasinin,
Caesalpinaceae alt familyasina ait bir bitkidir (Turhan ve ark. 2007). Keg¢iboynuzu
ozellikle Ispanya, Italya, Fas, Portekiz, Yunanistan, Kibris ve Tiirkiye gibi Akdeniz
iklimine sahip tilkelerde yetismektedir (Battle ve ark. 1997). Ayrica Amerika, Meksika
ve Giiney Avustralya’ da da yetistirilmeye baslanmistir (Sahin ve ark. 2009). Ulkemizde
ise, Izmir Urla’ dan, Hatay’ 1n Samandag ilgesine kadar olan, kiy1 seridinde yetismektedir

(Pekmezci ve ark. 2008).

Kegiboynuzu, kahverengi, 10-30 cm boyunda, 1,5-3,5 cm genisliginde ve 1 cm
kalinliginda, uzun ve basik formda, diiz ya da az egimli yapida bir meyvedir (Battle ve
Tous 1997, Ayaz ve ark. 2007) (Sekil 2.2). Kegiboynuzu genel olarak %90 meyve eti ve
%10 ¢ekirdekten olusur. Bitkinin tiirline, yetistigi bolgeye ve hasat donemine bagli olarak

kimyasal bilesimi, degisiklik gostermektedir (Karamanoglu 2016).

Kegiboynuzu kuru madde tizerinden ortalama %50-60 seker igerir, bunun ortalama
%35’ i sakaroz, %7-9’ u glikoz, %0,1-12’ si ise fruktozdur. Ayrica kegiboynuzu %25
civarinda diyet lif, %4 protein ve %0,7 yag igerigine sahiptir (Pazir ve Alper 2016).

Keciboynuzu yliksek seker icerigi nedeniyle, tarih boyunca, 6zellikle de ilk ¢aglarda
cocuklar i¢in seker, savas ve kitlik zamanlarinda ise gida olarak kullanilmistir (Owen ve

ark. 2003).
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Sekil 2.2. Kegiboynuzu (Ceratonia) ve unu

Yiiksek seker, zengin mineral madde ve vitamin (A, B1, B2, B3, B5, B6, B12, C, D, E)
icerigi dolayisiyla, kegiboynuzu dogal bir gii¢ ve besin kaynagi olarak kabul edilir (Owen
ve ark. 2003, Iipumbu 2008). Ke¢iboynuzu meyvesi, 6zellikle potasyum, kalsiyum,
magnezyum, fosfor, sodyum, selenyum, demir ve bakir icerigi bakimindan oldukca
zengindir. Kegiboynuzu bilesiminde en fazla oranda bulunan potasyum, insanlarda kalp

ve damar hastaliklar1 ve inme vakasi riskini diigiirmektedir (Pazir ve Alper 2016).

Kegiboynuzu meyvesi, yiiksek miktardaki ¢6ziinmeyen diyet lif ve polifenol (taninler)
icerigi (Zunft ve ark. 2003), aspartik asit, glutamik asit, alanin, valin gibi onemli
aminoasit igerigi (Turhan 2005, Ayaz ve ark. 2007), diisiik yag ve sodyum igeriginden
dolay1, saglkli gida olarak degerlendirilmektedir (Iipumbu 2008). Ke¢iboynuzu,
mirisetin, kuersetin, metil gallat, sinamik asit ve gallik asit gibi ¢ok cesitli fenolik

bilesenleri de icermektedir (Pazir ve Alper 2016).

Diyet liflerinin, tek basina veya bir gidaya katilarak kullanilmasi durumunda, sindirimi
kolaylastirma, kandaki kolestrolu ve glikoz seviyesini azaltma gibi, ¢esitli fizyolojik
etkiler gosterdigi bilinmekte olup, kansere kars1 koruyucu potansiyele sahip olabilecegi,
ozellikle sindirim sisteminde etkili olduklar1 diistiniilmektedir (Owen ve ark. 2003). Diger
yandan antioksidan etkisi kanitlanmis olan polifenoller de, bir¢ok hastaliga
(kardiyovaskiiler, néronal vs.) karsi koruma saglamaktadir (Sakakibara ve ark. 2003,
Ortega ve ark. 2011).
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Keg¢iboynuzu meyvesinin icerdigi biyoaktif bilesenlerden biri de, D-pinitol’ diir.
Kegiboynuzundaki D-pinitol miktari, kuru maddede %10-11 civarinda oldugundan,
keciboynuzu D-pinitol’ iin Onemli bir kaynag olarak degerlendirilmektedir.
Kec¢iboynuzundan ekstrakte edilen D-pinitol ile ¢esitli gida takviyeleri ve ilaglar
tiretilmektedir. D-pinitol, insan metabolizmasinda insiilin gibi davranarak, kan glikozunu
diisiirtip, dengeleme 6zelligine sahiptir, bu nedenle de diyabet hastalar1 i¢in son derece

onemlidir (Pazir ve Alper 2016).

Keciboynuzu Tiirkiye’ de genellikle ¢erez olarak tiiketilmekte, un haline getirilerek katki
maddesi olarak kullanilmakta veya pekmez iiretiminde degerlendirilmektedir.
Cogunlukla tiretildigi bolgelerde tiiketilen ke¢iboynuzu, pekmez ve un olarak islenmeye
baslanmasiyla, tiim iilkede tliketimi yayginlasmistir (Aydin 2012). Keg¢iboynuzu
meyvesi, seker kamisindan daha ¢ok seker igermektedir. Bundan dolay1 da o6zellikle

pekmez tiretiminde yogun olarak kullanilmaktadir (Batu ve ark. 2007).

Kegiboynuzu unu, insan tiikketiminde dnemli bir iirlin olup, ke¢iboynuzu pulpundan elde
edilmektedir (Sahin ve ark. 2009). Elde edilen bu un, farkli gidalarda katki olarak
kullanilabilecegi gibi, sakaroz ve kegiboynuzu lifi gibi daha spesifik maddelere de
dontstiiriilebilmektedir (Aydin 2012). Keg¢iboynuzu unu, gida endiistrisinde sekerleme,
icecek, tatli bar ve dondurmada katki olarak kullanilirken (Iippumbu 2008), biskiivi, kek,
ekmekte de daha saglikli ve fonksiyonel iiriin formiilasyonlarmin gelistirilmesinde,

yaygin olarak kullanilmaktadir (Ortega ve ark. 2011).

Kegiboynuzu unu, tadi ve ¢ikolataya olan benzerliginden dolayi, siklikla kakao ikamesi
olarak tercih edilmeye baslanmistir (Baumgartner ve ark. 1988). Yapilan bir ¢alismada,
kavrulmus kec¢iboynuzu ununun ve kakaonun renk degerlerinin birbirine yakin oldugu
bildirilmis ve bundan dolay1 da bir¢ok gidada kakaonun %25’ ine kadar kegiboynuzu
katkisinin fark edilemeyebilecegi rapor edilmistir. Ayrica arastiricilar, kegiboynuzu
ununun seker igeriginin kakaonunkinden yaklasik 20 kat daha fazla oldugunu, bunun da
bazi gidalardaki tatlandirict miktarinin azaltilabilmesine imkan sagladigini bildirmislerdir

(Yousif ve Alghzawi 2000).

Kegiboynuzu gami (Locust bean gam), ke¢iboynuzu tohumlarinin endospermlerinin

ogitillmesi ile elde edilir (Rol 1973). Ke¢iboynuzu gami, glikozidik baglarla baglh,
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galaktopiranoz ve mannopiranoz birimlerini igeren, yiiksek molekiil agirlikli
hidrokolloidal polisakkaritlerden (galaktomannan) olusmaktadir. E410 kodu ile
gosterilen kegiboynuzu gami, insan kullanimi i¢in uygun kabul edilebilen, kivam artirict
bir gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Demirtas 2007). Oda sicakliginda kismi
olarak ¢Ozlinen kegiboynuzu gaminin ¢oziiniirligl, sicaklik yiikseldik¢e, artmaktadir.
Sicakligin  sonradan diisiiriilmesi ise ¢oziiniirliglinii azaltmamaktadir. Diisiik
konsantrasyonlarda bile viskoz c¢ozeltiler olusturabilme o6zelliginden dolay1, gida
sanayinde siklikla tercih edilmektedir (Altug 2006). Kegiboynuzu gami, viskoz yapi,
emiilsiyon olusturabilme ve dispersiyonu stabilize etme yetenegine sahip olmasi
nedeniyle, gidalarda kalinlastirici ajan olarak da kullanilabilmektedir (Rizzo ve ark.
2004).

Kegiboynuzu gami, dondurmanin erime hizim1 yavaglatip, depolama &zelliklerini
gelistirmektedir. Ayrica, kegiboynuzu gami Sadece kritik yiiksek sicakliklarda tam olarak
¢oziinebilme ve koyulagabilme 6zelligine sahip oldugundan, hazir ¢orbalarin da 6nemli
bir bilesenidir. Diger kullanim alanlar1 ise firincilik iirlinleri, pasta dolgular, tatlilar,
icecekler, sekerlemeler, diyet gidalar, dondurma, yumusak peynirler ve diger siitgiiliik
tirtinleridir (Ahraz 2003).

Kegiboynuzu, guar ve tara tohumlarindan ekstrakte edilen galaktomannanlarin bazi
cozelti Ozelliklerinin karsilastirildigi bir c¢alismada, keciboynuzundan elde edilen

galaktomannan ¢0zeltisinin, daha yliksek viskoziteye sahip oldugu tespit edilmistir

(Andrade ve ark. 1999).

Guar gam, tara gam ve kegiboynuzu gamlarinin, bugday nisastasimin jellesme ve
retrogradasyon ozellikleri {izerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, kegiboynuzu
gam ile bugday nisastas: karistminin, en iyi jellesme 6zelligi gosterdigi saptanmistir
(Funami ve ark. 2005).
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2.4.3. Kestane unu

Kestane agaci, kayingiller (Fagaceae) familyasinin Castanea cinsine dahil olup, Kuzey
Yarimkiirenin tiim 1himan bolgelerinde yetisebilmektedir (Yurdakul 2008). Kestanenin
bilinen 13 6nemli kiiltiir tiirii, Asya, Gliney Avrupa ve Kuzey Amerika olmak iizere 3 ana
bolgede yetismektedir (Koyuncu ve ark. 2004). Castanea sativa Mill. tiirii, iilkemizin de
dahil oldugu Akdeniz havzasindaki iilkelerde yetisen, onemli bir kestane tiiriidiir
(Candemir 2011). Castanea sativa Mill., Kuzey Anadolu’ nun dag ormanlarinda dogal
olarak yetigmektedir. Kestane, Marmara bolgesinin ¢esitli yorelerinde, 6zellikle de Bursa
civarinda meyveleri i¢in kiiltiir yetistiriciligi oldukga ileri diizeyde olan, 25-30 m
boylanabilen, sosyal ve ekonomik 6nemi yiiksek bir bitkidir (Seferoglu 2012, Kendir ve
ark. 2016).

Sekil 2.3. Kestane (Castanea sativa) ve unu

Kestane genellikle sofralik ya da islenmis sekilde tiiketilmekte olup, gida sanayiinde
kestane meyvesinden, sekerleme, regel, gocuk mamasi ve un iiretilmektedir. Tiirkiye’ de
genellikle sekerleme olarak islenmekte olan kestane, Avrupa tilkelerinde ilag sanayiinde,
bebek mamasi, sekerleme, jole ve kestane hamuru iiretiminde de kullanilmaktadir

(Anonim 2000, Karahocagil ve Tosun 2004, Soylu 2004, Korel ve Balaban 2006).

Kestane, kimyasal bilesimi ve nem orani agisindan, diger sert kabuklu meyvelerden

oldukc¢a farklidir. Yeme olgunlugundaki taze kestane, basta nisasta ve ¢esitli sekerler
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olmak iizere, iyi kalitede sindirilebilen lifli maddeler, protein, diisiik miktarda yag, cesitli
mineral maddeler, B1, B2 ve C vitaminlerini igerir. Kestane, gluten icermez (Yurdakul
2008). Kestanenin icerdigi besin 6geleri, tiir, ¢esit ve yetistigi ekolojik sartlara gore
degismektedir (Sacchetti ve ark. 2004).

Kestane unu, esansiyel amino asitlerce zengin (4-7 g/100 g) yiiksek kaliteli proteinlere
(30-50 g/100 g) sahiptir, nispeten yiiksek miktarda seker (20-30 g/100 g), nisasta (50-60
0/100 g), diyet lifi (4-10 g/100 g) ve cogunlukla doymamuis yag asitlerinden olusan diisiik
miktarda yag (2-4 g/100 g) icermektedir (Dall’ Asta ve ark. 2013). Kestanenin
bilesimindeki nisasta, kestanenin pisirilmesinde ve meyveye 6zgii lezzet olusumunda
onemli role sahiptir (Yurdakul 2008). Ayrica, kestane, fenolik bilesikler, mineraller ve
vitaminler (6zellikle B grubu ve E) i¢in iyi bir kaynaktir (De Vasconcelos ve ark. 2010).
Bunlara ilaveten, 6zel kompozisyonu nedeniyle, kestane unu, glutensiz unlu mamullerde,
renk ve aromay1 arttirmaya da katkida bulunabilmektedir (Rinaldi ve ark. 2017). Tiim bu
beslenme ve saglik yararlar1 nedeniyle, kestane (Castanea sativa Mill.) ununun, unlu
mamullerde kullanimina duyulan ilgi, giin gegtikce artmaktadir (Chenlo ve ark. 2007,
Sacchetti ve ark. 2004).

Bilesimindeki lifli maddeler, kestanenin yapisini olusturan polisakkaritlerdir. Yeme
olgunlugundaki taze kestanede, ortalama 8-10 g/100 g lifli madde bulunmaktadir
(Yurdakul 2008). Diyet lifin ¢ogunlugu, viicut tarafindan sindirilmemekte, ancak
bagirsak florasinin gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Diyet lif, bagirsak hareketlerini
hizlandirarak, kabizligi onlemekte, boylece zararli maddeler uzun siire bagirsaklarda
kalmadan, atilabilmektedir. Diyet lifin bir diger olumlu etkisi de kandaki kolesterol
seviyesini distirmesidir. Bu 6zellikleri nedeniyle, Amerikan Kalp ve Kanser Birlikleri,
kalp-damar ve kanser hastaliklari riskinin azaltilmasi i¢in kisilerin diyetlerinde kestaneye

yer vermesi gerektigini bildirmektedirler (Candemir 2011).

Kestane, tahillardan daha diisiik oranda protein igermesine ragmen, esansiyel aminoasit
bilesimi, kendine 6zgilidiir (Sacchetti 2004, Dall” Asta ve ark. 2013). Kestane proteini,

triptofan, lisin, metiyonin ve sistin igermektedir (Yurdakul 2008).

Kestanenin yag igerigi oldukga diisiik olup, doymamis yag asidi icerigi ise yiiksektir.

Kestane yaginin bilesiminde, %28,2 linoleik asit ve %2,6 linolenik asit bulunmaktadir.
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Bu yag asitleri, yetiskinlerde kalp hastaliklarinin 6nlenmesinde, ¢ocuklarda ise retinanin

gelismesinde onemli rol oynamaktadir (Selek 2011).

Kestane meyvesi, basta potasyum olmak tizere, kalsiyum, fosfor, magnezyum ve kiikiirt
gibi makro elementler ile demir, bakir, ¢inko ve manganez gibi 6nemli mikro elementleri
de igermektedir. Kestanenin mineral madde kompozisyonunda potasyum (ortalama 500
mg/100 g), 6n plana ¢ikmaktadir. Potasyum, sinir ve kas sistemi fonksiyonlar1 (6zellikle
kalp kaslar1) tizerine etkilidir (Yurdakul 2008), ayrica potasyumun diliretik etkisi de
bulunmaktadir (Selek 2011).

Ayrica kestane; ceviz, findik ve badem gibi yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugundan, fonksiyonel bir gida olarak kabul gormektedir (Ferreira Cardoso ve ark.
1993, Senter ve ark. 1994, dok Borges ve ark. 2008).

Kestane unu, higbir katki maddesi ilave edilmeksizin, kestanenin kurutulup ufalanmasi
ile elde edilen ve dogal olarak glutensiz olan, bir un ¢esididir (Seferoglu 2012). Dogal
olarak glutensiz olan kestane unu, ¢olyak hastalarinin tiiketimi ig¢in unlu mamullerin
kalitesini arttirmak amaciyla, siklikla tavsiye edilmektedir. Bu konudaki en fazla ¢aligsma,
ekmek iiretimine yoneliktir (Dall” Asta ve ark. 2013, Demirkesen ve ark. 2010, Paciulli
ve ark. 2016).

Kestane unu glutensiz oldugundan, diyet lif ve B vitamini igerigi genellikle diislik olan
glutensiz ekmeklerin, besinsel profilini iyilestirmeye de, katkida bulunabilir (Maroni ve
ark. 2009).

Demirkesen ve ark. (2010) kestane ununun, glutensiz piring ekmegi formiiliine etkisini

degerlendirmis ve optimum kestane unu oranini, %30 bulmuslardir.

Dall’ Asta ve ark. (2013), ekmege ilave edilen kestane unu igerigi ile orantili olarak
antioksidan kapasitenin arttigini tespit etmisler ve yiiksek oranda kestane unu igeren
(fonksiyonel oran 50/50) bir "fonksiyonel ekmek" formiile edilebilecegini rapor
etmiglerdir. Ayrica, kestane unu ilaveli ekmekte, bugday unu ekmegine gore, daha
zengin bir ugucu profil (6zellikle de furanlarda ve fenolik bilesiklerde belirgin bir artis)
saptamiglar ve furan ve fenolik bilesiklerin iirline verdigi karakteristik lezzetin, tiiketici

tercihlerine katki yaptigini bildirmislerdir.
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Paciulli ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir diger glutensiz ekmek denemesinde, kestane
unu ilavesi, ekmek renginin esmerlesmesine, ekmek i¢i gézenek biiyiikligiinde artisa,
diisiik somun hacmine neden olmustur. Buna karsin, kestane unu ilavesi, diyet lif

miktarinda ve antioksidan aktivitede ise artis saglamistir.

Aguilar ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kestane unu eksi maya formiiliine
ilave edildikten sonra, spontan fermantasyona birakilmis ve daha sonra, glutensiz ekmek
iiretiminde kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, spontan fermentasyona tabi tutulan
kestane unu eksi hamurunun, glutensiz kestane unlu ekmek 6zelliklerinin iyilestirilmesine
katkida bulunabilecegini gostermistir. Ancak, kestane unlu eksi maya, muhtemelen maya
fermentasyonunun neden oldugu, kestane ununun karakteristik tatli tadindaki azalma

nedeniyle, tiiketicilerin tercihlerini olumsuz yonde etkilemistir.

Sacchetti ve ark. (2004) ise atistirmalik benzeri iirlinlerde, kestane unu kullaniminin,

beklenen 6zellikleri gdsteremedigini ortaya koymuslardir.

Kestane ununun biskiivi tizerindeki etkisi, normal bugday unlu biskiivide (Dokic ve ark.
2014, Hegazy ve ark. 2014) ve ya@g azaltilmis biskiivide (Inkaya ve ark. 2009)

arastirilmastir.

Simdiye kadar sadece iki calismada, kestane unu, glutensiz biskiivide kullanilmistir.
Bunlardan ilkinde, Demirkesen (2016), glutensiz biskiivi formiilasyonunda, pirin¢ ununu,
degisik oranlarda kestane unu ile ikame etmistir. S6z konusu ¢aligmada, kestane ununun
biskiivilerin rengini koyulastirdigi, duyusal degerlendirmede ise tiiketiciler tarafindan en
cok tercih edilen 6rnegin, piring ununun kestane unu ile %40 oraninda ikame edildigi
ornek oldugu ve daha yiiksek ikame seviyelerinin, biskiivilerin duyusal puanlarini

diistirdiiglinii, bildirilmistir.

Digerinde ise Paciulli ve ark. (2018), farkli kestane unu seviyelerinin (0, 500, 800, 1000
g/kg) glutensiz biskiivi formiilasyonlarindaki etkisini, 60 giinliik bir depolama siiresince
degerlendirmislerdir. Sifirinci giinde, en yiiksek kestane unu icerigine (1000 ve 800 g/kg)
sahip olan biskiivilerin, en yiiksek sertlik degerlerini verdigi tespit edilmistir.
Arastiricilar, depolama sirasinda sertlik degerlerinin arttigini, ancak yalnizca 1000 g/kg

kestane unu ile iiretilen orneklerin sertlik degerlerinin sabit kaldigin1 bildirmislerdir.
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Ek olarak, kestane unu ile iiretilen glutensiz biskiivilerin daha koyu renkli ve muhtemelen
kestane i¢cinde mevcut olan antioksidanlarla iligkili olarak, daha yiiksek oksidatif stabilite
degerlerine sahip oldugu saptanmistir. Sonu¢ olarak, kestane ununun, glutensiz
biskiivilerin teknolojik ve organoleptik kalitesini arttirdig1 ve 6zellikle 500 g/kg kestane
unu ikamesi ile iiretilen biskiivilerin kalite ve depolama stabilitesi arasindaki iligkinin en

1yisi oldugu rapor edilmistir.

Bu alandaki literatiire katki saglamak amaciyla, bu ¢alismada, piring unu bazl glutensiz
biskiivi tretimleri, kestane ve keciboynuzu unu ikameleri gerceklestirilmis ve

biskiivilerde meydana gelen temel degisiklikler degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, biskiivi iiretimlerinde piyasadan satin alinan keciboynuzu unu, kestane
unu ve piring unu kullanilmistir. Biskiivi formiilasyonunda yer alan diger bilesenler
(pudra sekeri, esmer seker, yliksek fruktozlu misir surubu (YFMS), yagsiz siit tozu, tar¢in,
tuz, sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat, sortening ve su) de piyasadan temin
edilmistir (Sekil 3.1, 3.2, 3.3).

Sekil 3.1. Kestane unu Sekil 3.2. Kegiboynuzu unu

Sekil 3.3. Piring unu
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3.2. Yontemler

3.2.1 Ke¢iboynuzu, kestane ve pirin¢ unu analizleri

Nem miktar: tayini

Nem miktari, AOAC Metot No: 925.40° a gore belirlenmistir (Anonim 1990).

Kiil miktari tayini

Toplam kiil miktari, AOAC Metot No: 923.03” e gore belirlenmistir (Anonim 1990). Kiil

miktar1, kuru madde lizerinden hesaplanmistir.

Protein miktar: tayini

Ham protein miktari, AOAC Metot No: 920.152” ¢ gore belirlenmistir (Anonim 1990).

Protein miktari, kuru madde tizerinden hesaplanmuistir.

Yag miktari tayini

Ham yag miktari, AOAC Metot No: 920.39 a gore belirlenmistir (Anonim 1990). Yag

miktari, kuru madde lizerinden hesaplanmistir.

ELISA yéntemi ile gluten varlig tayini

Gluten varligi, ELISA immiinolojik yontemiyle, gliadin alerjen test kiti kullanilarak

(AOAC Metot No: 2015.05) belirlenmistir (Anonim 2015).

28



3.2.2. Biskiivi iiretimi

Tel keski biskiivi tiretiminde, AACCI Metot No: 10.54 uygulanmigtir (Anonim 1995).
Uretilen biskiivilerin formiilasyonlar1 Cizelge 3.1° de verilmistir. Glutensiz biskiivi
iiretiminde, hammadde olarak piring unu kullanilmis ve piring unu ile yer degistirme

esasina gore, %0, 20, 40 ve 60 oranlarinda kec¢iboynuzu unu (KBU) veya kestane unu

(KU) ilave edilmistir.

Cizelge 3.1. Biskiivi formiilasyonlari

Bilesenler (g)! Kontrol 1 2 3 4 5 6
Pirin¢ unu (PU) 100 80 60 40 80 60 40
Ke¢iboynuzu unu (KBU) 0 20 40 60 0 0 0
Kestane unu (KU) 0 0 0 0 20 40 60
Sortening 40 40 40 40 40 40 40
Pudra sekeri 32 32 32 32 32 32 32
Esmer seker 10 10 10 10 10 10 10
YFMS? 15 15 15 15 15 15 15
Yagsiz siit tozu 1.0 1.0 10 10 10 10 1.0
Tuz 125 125 125 125 125 125 1.25
Tar¢in 1.0 1.0 10 10 10 10 1.0
Sodyumbikarbonat 1.0 10 10 10 10 10 10
Amonyumbikarbonat 0.5 05 05 05 05 05 05
Deiyonize su 22 22 22 22 22 22 22

! Bilesenler 21+1 <C; 2 YFMS: Yiiksek fruktozlu misur surubu

Laboratuvar ortaminda gergeklestirilen biskiivi iiretim agamalari, Sekil 3.4° te verilmistir.
Cizelge 3.1° de goriildiigii gibi 7 farkli formiilasyon uygulanarak, 7 cesit biskiivi
hazirlanmistir. Un ve amonyum bikarbonat disindaki diger kuru bilesenler, bir kapta

homojen sekilde karigtirilmistir.
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Hazirlanan homojen haldeki kuru karisim ile sortening, hamur yogurma makinesine
aktarilarak, her 1 dk’ da bir styirma iglemi yapilmak suretiyle toplam 3 dk karigtirtlmis
ve krema elde edilmistir. Bir bagka kapta, YFMS ve amonyum bikarbonat ile hazirlanan
s1v1 karisim, kremaya eklenmis ve her 15 saniyede bir siyirma igslemi yapilarak toplam 1
dk karigtirllmistir. Bu karisima daha sonra, un karigimlari (piring unu + kegiboynuzu unu
veya piring unu+ kestane unu) ilave edilip, her 30 saniyede bir siyirma islemi yapilarak
toplam 1 dk daha karistirma islemi yapilarak, biskiivi hamuru elde edilmistir. Hamur,
yogurma makinesi haznesinden alindiktan sonra, 3 esit par¢aya boliinerek, elle yuvarlak
sekil verilmistir. Daha sonra oklava ile lizerinden 1 kez ileri ve 1 kez geri gegilerek hamur
acilmis ve 5,00 cm ¢apindaki silindirik ¢elik kalip ile sekil verilmistir. 170+2°C'deki
endiistriyel konveksiyonlu firinda 11 dk pisirilmis, firindan ¢ikarildiktan sonra, 5 dk
tepside dinlendirilmistir. Daha sonra tepsiden alinan biskiiviler oda sicakliginda
sogumaya birakilmistir. Firindan ¢ikarildiktan 2 saat sonra, fiziksel analizler (boyut ve
renk Slgiimleri, tekstiir analizi) yapilmistir. Ornekler daha sonra, dgiitiilerek, kimyasal

analizlerde kullanilmak iizere, -18°C’ de, derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
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1. Bilesenlerin Karigtirilmasi 2. Hamurun Yogurulmasi

3. Pargalara B6lme ve Yuvarlama 4. Oklava ile Hamuru Yaprak Haline Getirme

5. Kalipla Sekil Verme 6. Pisirme

Sekil 3.4. Biskiivi liretim asamalar1
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3.2.3. Biskiivi analizleri
Nem miktar: tayini

Biskiivilerin nem miktari, AACCI Metot No: 44.01° e gore belirlenmistir (Anonim 1990).

Kiil miktari tayini

Orneklerin kiil miktar;, AACCI Metot No: 08.01” e gore belirlenmistir (Anonim 1990) ve

kuru madde iizerinden hesaplanmistir.

Protein miktar: tayini

Biskiivilerin protein miktar1 tayininde AACCI Metot No: 46.12 kullanilmis (Anonim

1990) ve sonuglar, kuru madde iizerinden hesaplanmastir.

Yag miktari tayini

Biskiivilerin yag miktari, Soxhelet sistemi kullanilarak AOAC Metot No: 948.22° e gore

belirlenmis (Anonim 1990) ve kuru madde {izerinden hesaplanmustir.

ELISA yéntemi ile gluten varlig tayini

Immiinolojik gluten tayini, ELISA gliadin alerjen test kiti ile AOAC Metot No: 2015.05’e
gore yapilmistir (Anonim 2015).

Fiziksel analizler

Uretilen biskiivilerde ¢ap ve kalinlik, AACCI Metot No: 10.54° e gore standart ekipman
(kumpas) kullanilarak belirlenmistir. Biskiivilerin yayilma orani ise ¢capin kalinliga orani

hesaplanarak bulunmustur (Anonim 1995).

Renk analizi

Biskiivilerin renkleri Minolta CM 3600d model renk Ol¢lim cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Buna gore 7 farkli formiilasyona gore iiretilen biskiivilerden her gruptan

ticer biskiivinin 6 farkli noktasinda renk degerleri 6l¢tilmiistiir.
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CIE Renk Degerleri (L*, a*, b*)’ nden olusan ti¢lii skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah;
yiiksek pozitif a* kirmizi, yiiksek negatif a* yesil; yiiksek pozitif b* sar1 ve yliksek negatif

b* mavi olarak degerlendirilmistir. Biskiivide renk dl¢iimii Sekil 3.5’ te verilmistir.

Sekil 3.5. Biskiivide renk analizi

Tekstiir analizi

Tekstiir, gidanin yapist ve mekanik oOzellikleriyle iligkili kalite &zelliklerini
kapsamaktadir. Bu nedenle gidalarin mekaniksel 6zelliklerini bilmek onun tekstiirel
ozelliklerinin anlasilmasinda onemlidir. Biskiiviler pisirildikten 24 saat sonra tekstiir
analizi yapilmistir. Tekstiir analizinde HDP/3BP; Three Point Bend Ring (3 noktali
biikme probu) bigak seti ve HDP/90 agir ¢alisma platformu igeren TA-XT PLUS cihazi
(TA-XT Plus, Ingiltere) kullanilarak biskiivilerin kirilabilmesi icin gerekli olan

maksimum kuvvet belirlenmistir. Biskiivi tekstiir analizi Sekil 3.6” da verilmistir.

Sekil 3.6. Biskiivide tekstiir analizi
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Duyusal analiz

Biskiivilerin duyusal analizi 20-35 yas araligindaki (egitimli olmayan) 30 panelist
tarafindan yapilmistir. Biskiivi 6rneklerine, rastgele iki rakam ve bir harften olusan kod
verilmistir. Biskiivi 6rnekleri, aydinlik oda kosullarinda degerlendirmeye sunulmustur.
Biskiiviler; renk, gevreklik, dise yapisma, tat, koku, agizda dagilma ve genel kabul
edilebilirlik ag¢isindan, dokuzlu hedonik skalaya (1:Berbat; 2:Cok Koti, 3:Koti, 4:Fena
Degil/Yeterli Degil; 5:Ne Begendim Ne Besenmedim; 6:Kabul Edilebilir; 7:/vi; 8:Cok
iyi; 9:Miikemmel) gore degerlendirilmistir. 5 puan ve lizeri ortalamaya sahip olan
biskiiviler, begenilmis olarak degerlendirilmis ve tiiketilebilir bir iiriin olarak kabul

edilmistir.

Istatistiksel analiz

Analizler sonucu elde edilen veriler, istatistiksel olarak JMP IN 7.0.0 (Statistical
Discovery from SAS 200S5. Institue Inc.) programu ile varyans analizi kullanilarak
degerlendirilmistir. Varyans analizi ortalamalarda 6nemli fark gosterdiginde en kiigiik
onemli fark testi (LSD) karsilastirma amaciyla ortalamalar arasindaki istatistiksel farki

(p<0.05) belirlemek i¢in kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Keciboynuzu Unu, Kestane Unu ve Pirin¢ Unu Bilesimleri

Biskiivi tiretiminde kullanilan piring unu (PU), ke¢iboynuzu unu (KBU) ve kestane ununa
(KU) ait kimyasal bilesimler, Cizelge 4.1’ de verilmistir. PU’ nun nem miktar: %11,88,
protein miktar1 %7,35, kiil icerigi %0,47 ve yag icerigi %0,51 bulunmustur. Rai ve ark.
(2011) ve Hussein ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismalarda, piring ununda nem, protein ve
yag igeriklerini, sirasiyla, %12,5, 6,4, 0,3 ve %11,5, 7,56, 0,82 olarak belirlenmistir.
Torbica ve ark. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada; piring ununda nem %10,60, protein

%7,71, yag 9%0,44 olarak belirlenmistir. Mevcut calismadaki sonuglar, daha once

yapilmis olan diger arastirma bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.1. Kegiboynuzu unu, kestane unu ve piring ununun kimyasal bilegimi*

. Nem Protein Kiil Yag Gluten Varhg
Ornek**

(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (Ppm)***
PU 11,88+0,17%  7,35+0,11*  0,47+0,02°  0,51+0,03° T.E
KBU 4,02+0,11°  4,60+0,11¢ 2,54+0,15%  0,80+0,05° T.E
KU 9,2540,09°  6,06+0,55° 2,24+0,09°  2,76+0,08 TE

* Aymi siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel
olarak onemli fark bulunmaktadir.

** PU: Piring Unu, KBU: Ke¢iboynuzu unu, KU: Kestane unu,

*** T.E: tespit edilemedi (Gluten i¢erigi tespitinde kullanilan ELISA tespit limiti 4,69 ppm 'dir)

KBU’ nun nem miktart %4,02, protein miktar1 %4,6, kiil igerigi %2,54 ve yag icerigi
%0,8 bulunmustur. Ortega ve ark. (2011), KBU’ nun nem, protein ve yag igerigini,
sirasiyla, sirasiyla %2,3, 3,8, 0,3 olarak bulurken; Yousif ve Alghzawi (2000) %9, 5,82,
0,74 olarak belirlemistir. Ozellikle nem degerleri arasindaki farkliliklarin, iiretimde

uygulanan kavurma sicaklig1 ve siiresiyle iliskili olabilecegi diistiniilmektedir.

KU nem igerigi %9,25, protein miktar1 %6,06, kil igerigi %2,24 ve yag icerigi %2,76
bulunmustur. Sacchetti ve Pinnavaia (1999) ve Sacchetti ve ark. (2004) yaptiklar
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calismalarda, KU’ nda protein igerigini, sirasiyla, %6,92 ve 8,25 olarak belirlemislerdir.
Mevcut caligmadaki sonuclar daha 6nce yapilmis olan diger aragtirma bulgular ile
benzerlik gostermektedir. Sonuglar arasinda gbzlenen kiigiik farkliliklarin, kestanenin
yetisme kosullar1 ve kestane varyetelerinin farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektedir.

Glutensiz iriinlerdeki gluten seviyesinin, izin verilen sinirlar iginde oldugunu
dogrulamak ve hammaddelerin ¢6lyak hastalar1 tarafindan tiiketilebilirligini kanitlanmak
amaciyla, ELISA gliadin alerjen test kiti ile immiinolojik gluten tayini yapilmistir. Buna
gore, PU, KBU ve KU o6rneklerinde, gluten tespit edilmemistir (Tespit limiti: 4,69
ppm’ dir). Bu sonuglar, iiretimde kullanilan unlarin gluten igermedigini gdstermesi
acisindan oOnemlidir. Glutensiz gida iretimi ile ilgili yapilan bir¢cok c¢alismada,
immiinolojik gluten tayininin yapilmadigi goriilmektedir, oysaki bu analiz, capraz
kontaminasyon olup olmadiginin, ortaya konmasi agisindan ¢ok énemlidir. ELISA testi
uygulamis olan istisna bir ¢alismada, glutensiz biskiivi {iretiminde kullanilan piring
ununda 2,1 ppm diizeyinde gliadin igerigine rastlandigi bildirilmistir (Sarabhai ve ark.
2015D).

4.2. Biskiivi Bilesimi ve Kalite Ozellikleri

4.2.1. Kimyasal bilesim

Biskiivi orneklerinin kimyasal bilesimleri Cizelge 4.2° de verilmistir. KBU ilaveli
biskiivilerin nem oranlar1 %6,31-6,85 arasinda degismektedir. KU ilaveli biskiivilerin
nem oranlari ise %5,97-6,21 arasinda degismektedir. En yiiksek nem igerigi %6,85 ile
%60 KBU ikameli 6rnekte saptanirken, en diisiik nem igerigi %5,52 ile kontrol 6rneginde
saptanmistir. KBU ve KU ikameli orneklerin nem igerikleri, kontrol oOrnegi ile
kiyaslandiginda, 6nemli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur. Nem igerigi, biskiivinin
gevreklik hissi ve mekanik dayanikliligi iizerine biiyiik bir etkiye sahiptir (Laguna ve ark.
2013). KBU ve KU ikameli biskiivilerin nem miktarlarindaki bu artisin, bilesimlerindeki
yiiksek diyet lif iceriginden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.2. Biskiivilerin kimyasal bilesimleri*

Ornek PU/KBU/KU Nem Kiil Protein Yag Gluten

(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (0/100g)  Varhg

(ppm)**
Kontrol ~ 100/0/0 5,5240,019 1,02+0,01° 3,60+0,122 19.41+0,01¢ T.E
1 80/20/0 6,31£0,03° 1,16+0,01° 3,27+0,12° 19,78+0,047 T.E
2 60/40/0 6,63+0,28" 1,19+0,00° 2,38+0,08" 20,01+0,02¢ T.E
3 40/60/0 6,85+0,09° 1,24+0,01*> 1,85+0,069 21,35+0,43¢ T.E
4 80/0/20 5,97+0,35"  1,1540,02° 3,36+0,19" 23,05+0,02¢ T.E
5 60/0/40 6,14+0,01¢ 1,18+0,01° 3,21+0,17¢ 23.46+0,02®> T.E
6 40/0/60 6,21£0,08% 1,21+0,01* 3,06+0,17° 23,76+0,022 T.E

* Aymi siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel
olarak onemli fark bulunmaktadir.
** T.E: tespit edilemedi( ELISA testi gluten tespit limiti: 4,69 ppm).

Biskiivi orneklerine ait kiil miktart incelendiginde, ikameli orneklerin kiil miktarlar
(%1,15-1,24), kontrol 6rneginden (%1,02) 6nemli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur.
KBU ve KU’ nun ikame oranlar arttik¢a, kiil miktarinin da arttigi goriilmiistir. Bu
durum, KBU ve KU’ nun kiil igeriklerinin piring unundan yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Keciboynuzu unu ilavesinin biskiivinin bazi kalite kriterlerine

etkisinin incelendigi bir ¢alismada da, benzer sonuglar elde edilmistir (Aydin 2012).

Uretilen biskiivilerin protein miktarlari, %1,85-3,60 arasinda degismektedir. Kontrol
ornegine gore, KBU ve KU ikame oran arttik¢a, biskiivilerin protein miktarlar1 6nemli
diizeyde (p<0,05) diisiik bulunmustur. KU ve KBU bilesimindeki protein oranlari, piring
ununun protein orani ile karsilastirildiginda, bu durumun, beklenen bir sonug¢ oldugu
sOylenebilir. Benzer sekilde, Vitali ve ark. (2009) yapmis olduklar1 bir ¢alismada,
kegiboynuzu unu eklenmis biskiivilerin, kontrol drneklerine kiyasla, protein degerlerinde

azalma tespit etmiglerdir.

Uretilen biskiivilerin yag miktarlari, %19,41-23,76 arasinda degismektedir. KU ikameli
biskiivilerin yag miktarlarinin, kontrol 6rnegine gore 6nemli diizeyde (p<0,05) arttig1
goriilmektedir. Bu durum, KU bilesimindeki yag igeriginin, piring unundan yiiksek
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olmasindan kaynaklanmaktadir. KBU ikamesi de biskiivi 6rneklerinin yag iceriklerinde

az da olsa artisa neden olmustur.

Uretilen glutensiz biskiivilerde yapilan immiinolojik gluten tayini (ELISA testi)
sonucunda, tretimde capraz bulasma olmadigi gorilmistir. Biskiivilerde gluten
varligina rastlanmamistir. Bu sonuglar, iiretilen glutensiz biskiivilerin, ¢dlyak hastalari
tarafindan giivenle tiiketilebilir oldugunun kanitlanmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Benzer
sekilde, Sarabhai ve ark. (2017), amaranth ve nohut unu ile trettikleri glutensiz
biskiivilerde yaptiklart ELISA testi sonucunda, gluten igerigine rastlanmadigini rapor

etmislerdir.

4.2.2. Fiziksel ozellikler ve tekstiir

Uretilen biskiivilerin fiziksel dzellikleri (cap, kalinlik, yayilma orani) ve sertlik degerleri
Cizelge 4.3’ te verilmistir. Biskiivilerin yayilma orani, her bir biskiivi i¢in ¢apin kalinliga
orant hesaplanarak bulunmugstur. Cap, kalinlik, yayilma oram1 ve sertlik degerleri,
biskiivinin teknolojik kalitesinin belirlenmesi agisindan 6nemli kriterlerdir. Biskiivinin
istenen kalitede olmasi, genellikle ¢apin biiyiik, yayilma oranmin yiiksek, kalinligin

diisiik ve gevrekliginin yiiksek olmasi ile iligkilidir (Guttieri ve ark. 2008).

Degisen oranlarda KBU ve KU ikamesi ile iiretilen biskiivilerin ¢aplar1 (5,74-6,10 cm),
kontrol 6rneginden (6,14 cm) 6nemli diizeyde (p<0,05) diisiik bulunmustur. En kii¢iik ¢ap
(5,74 cm), %40 PU %60 KBU ilaveli 6rnekde tespit edilirken, en biiyiik ¢ap (6,14 cm)
kontrol 6rneginde tespit edilmistir. KBU ve KU ikame oranmi arttikga, biskiivilerin
caplarinin azaldig1 gézlemlenmistir. Kontrole en yakin deger (6,10 cm), %80 PU %20
KU ilaveli biskiivide tespit edilmistir.

Biskiivi lizerine yapilmis bir¢cok arastirmada, glutensiz un kullanilan formiilasyonlarda
kontrole gore biskiivi capinda diisiise neden oldugu tespit edilmistir (Armbrister ve Setser
1994, Sanchez ve ark.1995, Zoulias ve ark. 2002a, Zoulias ve ark. 2002b, Sudha ve ark.
2007, Laguna ve ark. 2012, Lee ve Puligungla 2016).
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Biskiivinin 6nemli kalite kriterlerinden biri olan yayilma orani, biskiivi ¢apinin,
kalinligina boéliinmesi ile elde edilen bir degerdir. KBU ve KU ikameli biskiivilerin
yayilma oranlari (5,60-5,98), kontrol 6rnegine (5,53 cm) gore énemli diizeyde (p<0,05)
yiiksek ¢ikmistir. Yayilma orani daha ¢ok hamurun viskozitesi ile ilgilidir (Pareyt ve
Delcour 2008). Roman ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, glutensiz biskiivi
formuliinde piring unu degisik oranlarda keciboynuzu unu ile ikame edilmis ve
kec¢iboynuzu unu ilavesi ile yapilan biskiivilerin, kontrolden daha az kalin ve daha kiigiik
capta oldugu ve pisirme sirasinda daha az yayildiklari rapor edilmistir. Arastiricilar, KBU
ilaveli tiim biskiivi hamurlarinin kati bir elastik davranig gosterdigini ve elastikiyette artis
oldugunu tespit etmislerdir. Daha az yayilan daha sert bir hamur eldesinin, kegiboynuzu
ununun daha yiiksek seker igerigine bagli olabilecegini bildirmislerdir. Bu nedenle,
biskiivilerin yayilmasindaki degisikliklerin, pisirme sirasinda hamur bilesenleri
arasindaki farkli etkilesimlerden kaynaklanmig olabilecegini rapor etmislerdir.
Kegiboynuzu unu bilesimindeki yiiksek orandaki diyet lif (Durazzo ve ark. 2014) ve
¢oOziiniir seker (Ayaz ve ark. 2009) ve bunlarin pisirme sirasinda erimesi ve diger
malzemelerle etkilesiminin, daha giiglii etkilesimlere yol agabilecegi ve bu etkinin de
hamurlarin daha az yayilmasindan sorumlu olabilecegi bildirilmistir (Roman ve ark.
2017). Etkisi tiiriine, par¢acik boyutuna ve morfolojisine bagli olmasina ragmen, diyet lif,
genellikle hamurun yayilmasini azaltmakta ve sertligini arttirmaktadir (Laguna ve ark.
2014).

Sertlik, biskiivinin deformasyona kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanmaktadir. Sertlik
gibi tekstiirel 6zellikler, firin triinlerinde olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii tiiketicinin tazelik
algisiyla biskiivinin tekstiirel 6zellikleri arasinda, 6nemli bir iliski vardir (Ahlborn ve ark.
2005). Degisen oranlarda KBU ikamesi ile iiretilen biskiivilerin (6rnek 1, 2, 3) sertlik
degerleri incelendiginde (68,80-70,64 N), kontrol 6rneginden (67,61 N) 6nemli diizeyde
(p<0,05) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.3). Biskiivi 6rneklerine ilave edilen keg¢iboynuzu
unu orani arttikca, sertlik degerinin arttig1 goriilmektedir. Aydin (2012), kegiboynuzu unu
ilavesinin, biskiivinin kalite kriterlerine etkisini arastirdigi caligmasinda, biskiivi
hamuruna ilave edilen ke¢iboynuzu unu oraninin artmasiyla birlikte, biskiivinin sertlik
degerlerinin artig gosterdigini bildirmistir. KBU’ nun yiiksek diyet lif igeriginin, sertlik

degerlerinin artmasinda etkili olabilecegi diisiiniilebilir. Roman ve ark. (2017), benzer
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sekilde, piring unu ile yapilan kontrol 6rneginin, keg¢iboynuzu unu ile yapilanlardan, daha
az sert oldugunu ve kegiboynuzu unu ilave edilmis glutensiz biskiivilerin, daha kompakt

bir yapiya sahip olduklarin1 tespit etmislerdir.

Degisen oranlarda KU ikamesi ile iiretilen biskiivilerin (6rnek 4, 5, 6) sertlik degerleri
incelendiginde (68,34- 68,94 N), kontrol 6rneginden (67,61 N) 6nemli diizeyde (p<0,05)
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.3). Soronja-Simovic ve ark. (2016) bir ¢alismalarinda,
kestane ununda toplam diyet lif i¢erigini %9,4 bulmuslardir. Bu noktadan hareketle,
KU’ nun yiiksek diyet lif i¢erigi nedeniyle, biskiivilerin sertlik degerlerinde artisa neden
oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.3. Biskiivilerin fiziksel ve tekstiir 6zellikleri*

Srnck PU/KBU/KU Cap Kahnhk Yayilma Oram Sertlik
(%) (cm) (cm) (Cap/Kahinhk) (N)

Kontrol 100/0/0  6,14+0,07% 1,11+0,05%  5,53+0,10"  67,61=11,42
1 80/20/0  5,83+0,06% 1,01+0,05°  5,77+0,12°  68,80+5,90¢
2 60/40/0  5,82+0,08Y 0,99+0,06°  5,88+0,08°  69,82+1,43"
3 40/60/0  5,74+0,15° 0,96+0,08°  5,98+0,06%  70,64+12,61?
4 80/0/20  6,10+0,12% 1,09+0,05%  5,60+0,12°  68,34+0,09°
5 60/0/40  6,04+0,03° 1,07+0,03%  5,65+0,10°  68,94+7,57°
6 40/0/60  5,94+0,03° 1,04+0,05°  5,71+0,09¢  69,83+4,25"

* Aymi siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel
olarak onemli fark bulunmaktadir.

Biskiivi, belli bir gevreklige ve sertlige sahip olmalidir. Biskiivi yapisinin ¢ok sert olmasi,
biskiivi vb. iiriinler i¢in istenen bir 6zellik degildir. Cok gevrek-kirilgan yapi, biskiivilerin
ambalajlama, nakliye ve pazarlama sirasinda pargalanmasina neden olarak, ekonomik
kayiplara sebebiyet vermektedir. Biskiivi gevrekligi saglayacak kadar sert, agizda
dagilabilir yapiy1 saglayacak kadar da yumusak olmalidir. Sertlik ve agizda dagilabilirlik

arasinda ters bir iligki vardir (Brown ve Braxton 2000). Gevreklik ise asir1 yiiksek
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olmamak sartiyla, biskiiviler i¢in istenen bir duyusal 6zellik olarak diisiiniilebilir (Gaines

1991, Jackson ve ark. 1996).

Chung ve ark (2014), biskiiviye ilave edilen piring unu miktarindaki artigin, sertlik
degerlerinde diismeye neden oldugunu ve biskiivilerin yumusadigini tespit etmislerdir.
Piring unu ilave edilmis biskiivi hamurunda, gluten proteininin seyrelmesi ve boylece
gluten aginin olusumunun gecikmesi sebebiyle, biskiivilerin  sertliginin azalmig
olabilecegini ileri siirmiislerdir. Ancak, calismamizda glutensiz biskiivi iiretiminde
bugday unu yerine piring unu kullanilmis olmasina ragmen, keciboynuzu unu ve kestane

unu ikameleri nedeniyle, sertlikte diisiis yerine, tam tersi bir artis gozlenmistir.

4.2.3. Renk degerleri

Biskiivilerin renk degerleri Cizelge 4.4 te, fotograflari ise Sekil 4.1° de goriilmektedir.
Renk, iiriiniin goriintiisiinii ve tercih edilmesini etkileyen onemli bir faktordiir (Yalgin
2005, See ve ark. 2007). Firin iriinlerinde pisme asamasinda olusan renk degisimi,
sekerler ile proteinler arasinda gergeklesen maillard reaksiyonlarinin, bir sonucu olarak

gerceklesmektedir (Mamat ve ark. 2010).

Biskiivilerin renk degerleri incelendiginde, L* degerleri (17,19-40,55), kontrol
orneginden (49,62) onemli diizeyde (p<0,05) disik bulunmustur (Cizelge 4.4).
Biskiivilere ilave edilen KU ve KBU orani arttik¢a, biskiivilerin parlakligi azalmistir.
Benzer olarak, kegiboynuzu unu ilaveli glutensiz biskiivi tizerine yapilan bir ¢alismada
da, KBU ilaveli biskiivilerin L* degerlerinde énemli diizeyde azalma tespit edilmistir
(Roman ve ark. 2017). Inkaya ve ark. (2009), kestane unu ilavesinin biskiivi renginde
esmeslesmeye neden oldugunu ve L* degerlerinin diistiiglinii rapor etmislerdir. Diyet lif
bilesenlerinin biskiivi kalitesine etkisini belirlemek i¢in yapilan bir diger ¢calismada, farkl
tahil ve baklagil kepeklerinin, biskiivi rengini etkiledigi ve tiim diyet liflerin, kontrole

gore L* degerinde azalmaya sebep oldugu saptanmistir (Jeltema ve ark. 1983).

Biskiivilerin a* degerleri (6,01-10,25), kontrol Orneginden (5,98) onemli diizeyde
(p<0,05) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.4). Biskiivilere ilave edilen KBU ve KU orani

arttik¢a, @* degerlerinin yani kirmiziligin arttig1 tespit edilmistir. Roman ve ark. (2017),
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glutensiz biskiivilerde KBU oran1 artikg¢a, biskiivilerin kirmizilik degerinin artigini ve
rengin esmerlestigini rapor etmiglerdir. Inkaya ve ark. (2009) ise kestane unu ilaveli

biskiivilerin a* degerlerinin, kontrolden yiiksek oldugunu saptamislardir.

Cizelge 4.4. Biskiivilerin renk degerleri

PU/KBU/KU

Ornek (%) L* a* b*
Kontrol 100/0/0 49,62+1,87%  5,98+0,53"  25,08+0,42°
1 80/20/0 23,94+0,92°¢  9,13+0,14°  14,15+0,78°
2 60/40/0 19,59+0,42"  9,61+0,29°  9,76+0,53f
3 40/60/0 17,19£0,809  10,25+0,13* 7,400,609
4 80/0/20 40,55+0,61°  6,01+0,28"  23,19+0,12°
5 60/0/40 37,58+0,58°  7,00+0,06°  22,99+0,55°
6 40/0/60 31,55+0,66% 8,38+0,18¢  22,38+0,53¢

* Aym stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel
olarak onemli fark bulunmaktadir.

Biskiivilerin b* degerleri, 6rnek 1, 2 ve 3’ te sirasiyla 14,15, 9,76, 7,40 bulunmus olup,
kontrol drneginden (22,38) énemli diizeyde (p<0,05) diisiik bulunmustur. Ornek 4, 5 ve
6’ da sirastyla 25,08, 23,19, 22,99 bulunmus olup, kontrol 6rneginden (22,38) donemli
diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur. Aydin (2012) yaptig1 bir ¢calismada biskiivilere
ilave edilen kegiboynuzu unu oraninin artmasi sonucu, L* ve b* degerlerinin azaldigini,
a* degerinin ise arttigini bildirmistir. Inkaya ve ark. (2009) ise kestane unu ilavesinin,

biskiivinin b* degerlerini distirdiigiint saptamislardir.

Sonug olarak; KBU ve KU ikameli biskiivilerin L* degerinin kontrole gore diisiik olmast,
daha az parlak olduklarini, @* degerlerinin yiiksek ve b* degerlerinin disiik ¢ikmasi ise
kontrol érneginden daha koyu bir renge sahip olduklarini gostermektedir. Ozellikle, KBU
kakao benzeri koyu bir renge sahip oldugundan, KBU ikameli biskiivilerin de, KU
ilavelilerden ve kontrol érneginden daha koyu renge sahip olduklari, dikkat cekmektedir.
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KONTROL
PU/KBU/KU
100/0/0

1 2 3
PU/KBU/KU PU/KBU/KU PU/KBU/KU
80/20/0 60/40/0 40/60/0

4 B 6
PU/KBU/KU PU/KBU/KU PU/KBU/KU
80/0/20 60/0/40 40/0/60

Sekil 4.1. Biskiivilerin yiizey renkleri

Biskiivilerde genel olarak go6zlenen renk degisiklikleri, kullanilan orijinal unun
renginden, kaynaklanmaktadir (Roman ve ark. 2017). Piring unu beyaz renge sahipken,
kestane unu krem, kegiboynuzu unu ise agik kahve renge sahiptir. Buna ilaveten, biskiivi
renginde meydana gelen esmerlesme endeksindeki artis, cogunlukla sekerler ve amino
asitler arasindaki Maillard reaksiyonunda iiretilen bilesiklere atfedilmistir (Cepo ve ark.
2014, Sahin ve ark. 2009). Dolayisiyla, biskiivi rengi iizerine, kullanilan orijinal unun
renginin yani sira, biskiivilerin pisirilmesi sirasinda dis kisminda 150°C” nin tizerindeki
sicakliklara ulasildigindan, Maillard reaksiyonlar1 ve sekerlerin karamelizasyonu da

etkilidir (Purlis 2010, Roman ve ark. 2017).

4.2.4. Duyusal analizler

Glutensiz biskiivi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1, Cizelge 4.5’ te verilmistir. KBU
ikameli biskiivilerin renk puanlari (4,38-5,73), kontrol 6rneginden (5,81) 6nemli diizeyde
(p<0,05) diisiiktiir. KBU’ nun artan oranlarinin, biskiivi renginde koyulagmaya neden
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olmasi nedeniyle, kontrole (sadece pirin¢ unu igeren) gore, panelistlerin begenisini
azalttig1 goriilmekte ve bu durum, renk tayini sonuglariyla da uyum gostermektedir. Buna
karsin, KU ikameli 6rneklere verilen renk puanlar (6,61-6,72), kontrol 6rneginden (5,81)
onemli diizeyde (p<0,05) yiiksektir. KU ikameli biskiiviler, renk agisindan en begenilen
ornekler olmustur. Renk bakimindan en ¢ok begenilen, %40 KU ikameli 6rnek olurken,

en az begenilen %60 KBU ikameli glutensiz biskiivi olmustur.

KBU ikameli biskiivilerin koku puanlari, 4,38-5,38 arasinda degismis ve kontrol
orneginden (5,88) 6nemli diizeyde (p<0,05) diisiik puanlar almiglardir. KBU ilavesi, koku
begenisini azaltmis ve kontrolden daha diisiik puanlar verilmistir. KU ikameli koku
puanlarmin (6,40-6,67) ise olup kontrol 6rneginden (5,88) onemli diizeyde (p<0,05)
yiksek oldugu goriilmektedir. KU ilavesi, koku begenisini arttirmis olup, kontrolden
daha yiiksek puanlar verilmistir. Koku begenisi a¢isindan en yiiksek puan (6,67) %40 KU
ikameli 6rnege verilirken, en diisiikk puan (4,38) %60 KBU ikameli glutensiz biskiiviye

verilmigtir.

Tat puanlar incelendiginde, panelistlerin KBU ikameli biskiivilere (4,00-5,09) kontrol
orneginden (5,78) oOnemli diizeyde (p<0,05) diisiik puan verdikleri goriilmektedir.
KBU” nun artan oranlarinin, biskiivi tadinin begenirliligini azalttigi goriillmektedir. Bu
durum, ke¢iboynuzunun bilesiminde yiliksek miktarda bulunan ve acimsi tat veren tanen
icerigine baglanabilir (Avallone ve ark. 1997). KU ikameli glutensiz biskiivilerin tat
puanlari (6,21-6,44) ise kontrol 6rneginden (5,78) 6nemli diizeyde (p<0,05) yiiksektir. En
yiiksek tat puanini (6,44) %40 KU ikameli 6rnek alirken, en diisiik puani ise (4,00) %60
KBU ikameli 6rnek almistir.

44



Cizelge 4.5. Biskiivilerin duyusal analiz sonuglari™*

Gevreklik/

Ornek PU/};EOL)J/KU Renk Koku Tat Agllda Dise Yapisma (ég?lzlbﬁﬁf?iukl
Dagilma
Kontrol 100/0/0 5,81+1,94° 5,88+1,68°  5,78+1,88¢ 5,16+2,01¢ 5,441,884 5,50+1,65¢
1 80/20/0 5,73+2,00¢ 5,38+1,48°  5,09+1,47° 5,01=1,74¢ 5,13+1,65° 5,18+1,72¢
2 60/40/0 4,91+2,19° 4,50+2,00"  4,25+2,17f 4,50+2,06° 4,41+2 42" 5,1441,92°
3 40/60/0 43842 41° 438+2,039  4,00+1,989 4,25+2 05f 4,38+1,93¢ 5,00+1,76
4 80/0/20 6,69+1,60 6,56£2,14°  6,21+2,11° 6,50+2,28° 6,38+5,22° 5,72+2,28°
5 60/0/40 6,721,720 6,67£1,46°  6,44+1,78  6,69+1,84° 6,73+1,74° 6,53+1,76
6 40/0/60 6,61+1,95P 6,40+1,76°  6,28+1,82>  6,53+1,69" 6,48+1,87° 6,47+1,29°

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oramnda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir.
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Panelistler tarafindan KBU ikameli biskiivilere verilen gevreklik/agizda dagilma puanlari
(4,25-5,01), kontrol 6rneginden (5,16), 6nemli diizeyde (p<0,05) disiiktiir. Biskiivilerde
kullanilan KBU oran1 arttikca, gevreklik/agizda dagilma puanlarinin  diistiigi
gorilmistiir, bu durum biskiivilerin yapisinin  kontrole gore sert olmasindan
kaynaklanmakta ve tekstiir analiz sonuglariyla da uyum gostermektedir. KU ikameli
orneklerin puanlarinin (6,50-6,69) ise kontrol 6rneginden (5,16) 6nemli diizeyde (p<0,05)
yiiksek oldugu goriilmektedir. Panelistler bu 6rneklerin, glutensiz kontrol 6rnegine gore,
agizda kolayca dagildigini ve gevrek oldugunu, sozlii olarak da ifade etmislerdir. Kestane
ununun diyet lif icerigine sahip olmasina ragmen, yiiksek yag igerigi sayesinde, biskiivi
yapisinin asgirt sertlesmesini Onledigi diisiiniilmektedir.  Gevreklik/agizda dagilma
puanlari agisindan, en ¢ok begenilen 6rnek, %40 KU ikameli glutensiz biskiivi 6rnegi
olup, sadece piring unu ile iretilen glutensiz biskiividen (kontrol) bile daha g¢ok

begenilmistir. En az begenilen ise %60 KBU ikameli 6rnek olmustur.

Biskiivi bilesimlerindeki KBU orami arttikca, biskiivilerin dise yapisma acisindan
begenirlikleri, kontrole gore 6nemli diizeyde (p<0,05) azalmistir. KU ikamesinin dise
yapigsma begenisi iizerine etkisi incelendiginde, kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda,
begeniyi onemli diizeyde (p<0,05) artirdigi goriilmektedir. Dise yapisma Ozelligi
acisindan en ¢ok begenilen 6rnek (6,73) %40 KU ikameli 6rnek olurken, en az begenilen
(4,38) %60 KBU ikameli glutensiz biskiivi olmustur.

Genel kabul edilebilirlik puanlari incelendiginde, KBU ikameli biskiivilerin 5,00-5,18
puan aldiklar1 goriilmektedir. Bes ve iizeri puan aldiklar1 i¢gin KBU ikaveli biskiivilerin
kabul edilebilir niteliklere sahip oldugu sdylenebilir. Ancak, bu degerler sadece piring
unu ile iiretilen kontrol 6rneginin genel kabul edilebilirlik puanindan (5,50) 6nemli
diizeyde (p<0,05) diisiiktir. KBU orani1 arttik¢a, genel begenide azalma oldugu
gozlenmistir. Aydin (2012), %20’ ye kadar ke¢iboynuzu unu ilavesinin, biskiivinin genel
duyusal begenisini ve tadin1 olumsuz yonde etkilemedigini, ancak daha yiiksek oranlarda
ke¢iboynuzu unu ilavesinin, duyusal begeniyi azalttigin1 tespit etmislerdir.
Calismamizda, panelistler tarafindan KU ikameli biskiivilere verilen genel kabul
edilebilirlik puanlar1 (5,72-6,53) ise kontrole (5,50) gore, 6nemli diizeyde (p<0,05)

46



yiiksektir. En yiiksek puan (6,53), %40 KU ikameli 6rnege verilmistir. En diisiik genel
kabul edilebilirlik puanini (5,00) ise %60 KBU ikameli biskiivi almigtir.

Besleyici, fonksiyonel ve saglik 6zellikleri daha tistiin olan tirtinler, cogu zaman duyusal
Ozellikleri yetersiz olsa bile, saglikli bir diyet i¢in kabul gorebilmektedir. Tiiketiciler,
daha saglikli bir diyet uygulamak i¢in duyusal kaliteden belli 6lgiide taviz verebilmekte
ve duyusal 6zelliklerdeki baz1 eksiklikleri kabul edebilmektedirler (Sabbe ve ark. 2009,
Verbek 2005). Glutensiz iiriinler, genellikle gluten igeren esdegerlerine gore, duyusal
kalite bakimindan daha zayif olarak karakterize edilmektedir (Drabinska ve ark. 2016).
Mazzeo ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, iiretilen glutensiz biskiiviler
gorsel begeni ve lezzet agisindan, ¢Olyakli cocuklarin beklentisini karsilayamamustir.
Genellikle glutensiz biskiiviler, gluten iceren muadillerine gore, daha sert yapiya ve hosa
gitmeyen bir gériintiiye sahip olup, agizda kuru ve kumlu bir his birakmaktadir (Schober
ve ark. 2003).

Bu ¢alismada, biskiivi formulasyonlarinda, piring ununa ilave olarak Kkestane unu
kullanilmasi, glutensiz tiriinlin duyusal 6zelliklerindeki olumsuzluklarin kismen de olsa
giderilmesini ve kabul edilebilir niteliklerde {iiriin eldesini sagladigindan, sonuglar
olduk¢a Onemli bir bulgu olarak degerlendirilmektedir. Kegiboynuzu unu ikameli
ornekler tiim parametreler agisindan kontrolden daha az begeni almistir. KBU ikameleri
arasinda sadece %20 ikame oraninin, tiim duyusal parametrelerden bes ve iizeri puan
aldig1 ve kabul edilebilir niteliklere sahip oldugu gozlenmistir. KBU ikamesinin, %20

oranindan sonra, duyusal 6zellikleri olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu caligmanin amaci; ¢olyak ve ¢oOlyak dist gluten duyarliligi olan hastalarin
tikketimlerine uygun glutensiz biskiivi formiilasyonlarinin gelistirilmesidir. Bu amacla,
bugday unu yerine piring unu kullanilmistir. Piring unu, kestane (KU) ve keg¢iboynuzu
unlart (KBU) ile formiilasyonda ikame edilmistir. Uretilen biskiivilerin; fiziksel,
kimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar asagida

Ozet olarak verilmistir:

1. Biskiivi iiretiminde kullanilan KBU ve KU’ nun nem ve protein igerikleri, piring

unundan diisiik, kiil ve yag igerikleri piring unundan yiiksek bulunmustur.

2. KBU ve KU ikameli o6rneklerin nem igerikleri, kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda,

onemli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur.

3. KBU ve KU’ nun ilave edilme oranlart arttik¢a, kiil ve yag miktarilarinin arttig
goriilmistiir. Bu durum KBU ve KU’ nun kiil ve yag iceriklerinin, pirin¢ unundan yiiksek

olmasindan kaynaklanmaktadir.

4. KBU ve KU ilave edilme oranlar arttik¢a biskiivilerin protein miktarlarinin azaldigi
goriilmiistiir. KU ve KBU bilesimindeki protein oranlari, piring unundan diisiik

oldugundan, bu durum beklenen bir sonugtur.

5. KBU ve KU ikameli biskiivilerin yayilma oranlari, kontrol 6rnegine gore onemli

diizeyde (p<0,05) yiiksek ¢ikmustir.

8. KBU ve KU ikame oranlar1 artik¢a, biskiivilerin sertlik degerlerinde artis oldugu
gozlenmistir. KU ve 6zellikle de KBU bilesiminde bulunan yiiksek orandaki diyet lifin,

hamurun yayilmasini azalttig1 ve sertligini arttirdig: diistiniilmektedir.

9. KBU ve KU ikameli biskiivilerin L* degerinin kontrole gore diisiik olmasi, daha az
parlak olduklarini, a* degerlerinin yiiksek ve b* degerlerinin diisiik ¢ikmasi ise kontrol

orneginden daha koyu bir renge sahip olduklarmi gostermektedir. Ozellikle, KBU ilaveli
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biskiivilerin, KU ilavelilerden ve kontrol 6rneginden daha koyu renkli olmasi, KBU’ nun

kakao benzeri koyu bir renge sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

10. KU ikameli tretilen glutensiz biskiivilerin, sadece piring unu ile iiretilen glutensiz
biskiividen (kontrol) daha ¢ok begenildigi ve panelistler tarafindan tolere edilebilir olarak
kabul gordiigli diisiiniilmektedir. Buna karsin, ke¢iboynuzu unu ikamesi ise kontrolden
daha az begeni almistir. KBU ikameleri arasinda sadece %20 ilave oraninin, tiim duyusal
parametrelerden bes ve iizeri puan aldigi ve kabul edilebilir niteliklere sahip oldugu
gozlenmistir. KBU ikamesinin, %20 oranindan sonra, duyusal 6zellikleri olumsuz yonde

etkiledigi sonucuna varilmistir.

11. Uretilen glutensiz biskiivilerde yapilan immiinolojik gluten tayini (ELISA testi)
sonucunda, tiiretimde ¢apraz bulagsma olmadigi, goriilmistir. Biskiivilerde gluten
varligina rastlanmamistir. Bu sonuglar, tiretilen glutensiz biskiivilerin, ¢dlyak hastalar

tarafindan giivenle tiiketilebilir oldugunun kanitlanmasi agisindan, ¢ok 6nemlidir.

12. Saglikli bir diyet uygulamak i¢in duyusal 6zelliklerdeki baz1 eksiklikler, tiiketiciler
tarafindan g6z ardi edilebilmektedir. Genellikle glutensiz iriinler, gluten iceren
esdegerlerine gore, daha zayif bir duyusal kaliteye sahiptir. Bu ¢alismada da glutensiz
biskiivi tiretiminde, piring ununun, kegiboynuzu unu ve kestane unu ile ikame edilmesi
ile yeni bir glutensiz iiriin alternatifinin yaratilmis olmasi ve bu iriinlerin panelistler

tarafindan kabul edilebilir bulunmasi, 6nemli bir sonug olarak degerlendirilmistir.
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