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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GLUTENLI VE GLUTENSIZ BiSKUVi URETIMINDE KURUTULMUS ISPARTA
GULU (Rosa damascena Mill.) UNUNUN KULLANIMI

Semra Giil TEKELI

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Anabilim Dal

Danisman: Dog. Dr. Hiilya GUL

Bu calismada; dogal antioksidan ve lif igerigi yiiksek olan giil yapragi ununun
biskiivi tliretiminde kullanilmasi, biskiivinin teknolojik ve duyusal kalite
kriterleri Uzerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun ic¢in, biskiivi
ununa ve glutensiz un karisimina (misir unu, pirin¢ unu, patates nisastasi ve
misir nisastasi) gil yaprag: unu (GYU) farkh oranlarda (% 0, 5, 7.5, 10) ilave
edilmis ve iiretilen biskiivilerin bazi fiziksel, kimyasal, teknolojik, besinsel ve
duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Biskiivilerin toplam diyet lif igerikleri artan
gl yaprag1 unu ile artis gostermistir. En ytliksek diyet lif icerigine sahip olan
biskiivi grubu ise %10 GYU ilave edilen biskiivi grubu oldugu tespit edilmistir.
En yiiksek fenolik madde ve antioksidan aktivite gosteren grup yine %10 GYU
ilave edilerek tretilen biskiiviler olmustur. Biskiivilere uygulanan duyusal
analiz ve tiiketici satin alma egilimlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan analiz
sonucunda her grup kendi arasinda degerlendirilmis ve %7.5 giil yapragi unu
ilave edilen glutenli ve glulensiz biskiivi 6rnekleri diger oranlara gore daha fazla
tercih edilmistir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; GYU ilave edilerek
uretilen glutenli ve glutensiz biskiivilerin toplam diyet lif, fenolik madde ve
protein acgisindan besin igeriginin arttiglt saptanmistir. Ayrica lretilen
biskiiviler, ¢ocuklarin ve c¢olyak hastaligi bulunan bireylerin ihtiyaci olan
enerjiyi yiiksek diyet lif icerigi sayesinde saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Biskiivi, Gluten, Colyak, Isparta Gili, Rosa damascene.

2019, 66 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

USAGE OF DRIED ISPARTA ROSE (Rosa damascena Mill.) FLOUR IN GLUTEN
CONTAINING AND GLUTEN-FREE COOKIE PRODUCTION

Semra Giil TEKELI

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiilya GUL

In this study, it is aimed to use rose petal flour with high natural antioxidant and
fiber content in cookie production and to determine its effect on technological
and sensorial properties of cookies. For this purpose, rose petal flour (RPF) was
added to cookie flour and gluten-free flour mixture (corn flour, rice flour, potato
starch and corn starch) in different proportions (0, 5, 7.5, 10%). Some physical,
chemical, technological, nutritional and sensory properties of cookies were
investigated. The total dietary fiber content of the cookies increased with
increasing RPF. The cookie group with the highest dietary fiber content was
found to be the cookie group with 10% RPF added. The cookies with the highest
phenolic and antioxidant activity were produced by adding 10% RPF. As a result
of sensory analysis and consumer purchasing tendencies, each group was
evaluated among themselves and gluten and glulen-free cookie samples added
to 7.5% RPF were preferred more than other ratios. When the results are
evaluated in general, it can be said that the nutritional value of gluten and
gluten-free cookies produced by adding RPF is increased in terms of total
dietary fiber, phenolic matter and protein. In addition, the cookies produced can
be supplied with high dietary fiber content, which is needed for children and
individuals with celiac disease.

Keywords: Cookie, Gluten, Celiac, Isparta Rose, Rosa damascene.

2019, 66 pages
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1.GIRIS

Rosa damascena Mill,, Isparta giili olarak bilinen bu gil tirt Isparta ve
cevresinde 19. yilizyilin baslarinda Osmanli imparatorlugu tarafindan
yetistiriciligi icin tesvik edilmis ve lUretimine baslanmistir. Diinyanin baslica gl
yag1 liretimi merkezi olan Isparta’da ilk giil yag: fabrikas1 1935 yilinda Mustafa
Kemal Atatiirk’iin 6nderliginde kurulmustur. Gil yaginin yan sira gilsuyu, gul
kolonyasi, giil kremi gibi kozmetik ve giil lokumu, giil regeli ve giil serbeti gibi
gida urtinleriyle hem tlilkemizde hem de diinya da adindan so6z ettirmektedir.
I[sparta giiliiniin giizel kokusunun yani sira giil yapraginin saglik agisindan da

cok faydali oldugu bilinmektedir (Demirézer, 2008).

Rosa damascena Mill, insan saghigl tizerinde olumlu etkileri olan vitamin C,
terpenler, glikozitler, flavonoidler ve antosiyaninler gibi cesitli bilesenleri
icermektedir. Merkezi sinir sistemi lizerinde hipnotik (uyku getirici), analjezik
(agn1 kesici) ve antikonviilsan (nobet onleyen) etkileri de bulunmaktadir

(Boskabady vd., 2011a).

Colyak ya da kalic1 glutene duyarli enteropati (Ivarsson vd., 2002); bugday, arpa,
cavdar gibi tahillarin icerdigi glutene karsi asir1 duyarhiliga bagh olarak gelisen,
karin sismesi, yagh besinleri sindirememe ve ishal seklinde goriilen hastalik
olarak tanimlanir. Bu tahillarda bulunan gluten proteinine karsi ince bagirsagin
hassasiyetine bagl olarak olusan ve Omiir boyu stren (Anonim, 2014),
intraepitelyal lenfosit sayisindaki artisla ince bagirsak mukoza degisiklikleriyle
birlikte villus diizlesme ile bicimlenen bir alerji durumudur (Hill vd, 2002). Ayn
zamanda ekstra intestinal organlarda da yaralanmalara neden olabilecek

sistemik bir hastaliktir (Fasano vd. 2008).

ince bagirsak mukoza hasar1 besin emilim bozukluguna neden olabilecek olan
kronik ¢oklu organ hastahigidir. Coélyak hastalari, bugday ve tiirevi iirtinleri
titketmelerine bagl olarak besinlerin emilimini saglayan bagirsagin hasari uzun
streli oldugunda viicutlarinda yetersiz emilim ile beraber besinsel eksiklik

olusabilir. Tedavi kesinlikle bugday, cavdar, arpa ve trtnleri iceren bir diyetin


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Boskabady%20MH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23493250

ortadan kaldirilmasini ve bu diyetin 6miir boyu siirdiiriilmesini gerektirir. Boyle
bir diyet ile ince bagirsaktaki hasarin tam iyilesmesi ve beslenme ag¢iklarinin
diizeltilmesi ile semptomlarin ¢oziime kavusturulmasi saglanabilir (Hill vd.,

2002).

Bu calismada biskiiviye yenilikci ve saglikli secenekler sunmak ve artan biskiivi
talebi karsilamak amaciyla fenolik madde ve vitamin C bakimindan zengin, sinir
hastaliklarina da olumlu etkileri olan Isparta giilii yapraginin biskuvi igin
kullanilacak unlara farkli oranlarda ikame edilerek glutenli ve glutensiz biskiivi
liretimi gerceklestirilmistir. Uretilen biskiiviler de raf émrii ¢alismasi yapilmas,
biskiiviler 1. ay, 3. ay, 5. ay seklinde ayrilarak, vakumlu ambalajlar icinde
belirlenen siirelerde oda kosullarinda depolanarak raf omri siiresince
biskiivilerin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik kriterlerinde herhangi

bir degisiklik olup olmadig1 arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Rosa damascena Mill.

Gil en az 35 milyon yillik bir ge¢mise sahip bir bitkidir. Orta Asya olan
anavatanindan ticaret yoluyla dagimis ve giizel kokusu tibbi degerleri ve
beslenmedeki yerinden sebeple antik caglardan bu yana efsanelere konu olmus
bir cicektir. Hatta antik donemlerde bugday tarlarina ve meyve bahgelerine
verilen 6nem kadar giil bahgelerine de 6nem verilmistir. Gil kokusunu kalici
yapmak amaciyla eski medeniyetlerde giil yapraklar1 uygun yaglarla belli bir
siire bekletilmistir. M.0. 3500’da ise su ile ekstraksiyon yéntemi kullanilmistir.
M.O. 50 de ise “Ruhunu Yakalamak” tabirindeyola ¢ikararak yani “damitma
yontemi” gelistirilerek giilsuyu elde edilmis, daha sonra giil suyundaki yag
tanecikleri toplanarak giil yagi diye bahsedilen giil esansi elde edilmistir.
Rosaceae ve Genus Rosa ailesine ait olan giil yagi iliretiminde kullanilan yag
gillide olarak bilinen Rosa damascena Mill'in yurdumuza nereden ve nasil
geldigiyle ilgili kesin bir bilgi yoktur (Giil vd., 2015). Glinlimiizde diinyadaki en
onemli gul yag tiretim merkezi Tiirkiye'dir. Tiirkiye’de yaklasik 2500 ha alanda
ve her yil Mayis ve Haziran aylarimi igine 10 bin tona yakin gil cicegi
toplanmasiyla yag gulii tarimi ve endiistrisi Goller Bolgesinde gelismistir. 2018
yil1 verilerine gore; Tiirkiye'nin giil yag: tiretim miktar1 14773 tondur ve Isparta,
12332 ton iiretim miktan ile ilk siradadir (TUIK, 2018). Goller yoresinde 19.
yuzyillin son ceyreginde yag gili yetistiriciligine baslanmis olsa bile koy tipi
uretiminden fabrika tipi iiretime Mustafa Kemal Atatiirk’iin direktifleriyle 1935
yiinda kurulmus olan fabrikayla Cumhuriyet Turkiye’'sinde gecilebilmistir
(Anonim, 2010). Isparta ili, Rosa damascena Mill."in dikim alan1 ve iiretiminin
yaklasik %80’ini karsilamaktadir. Isparta’da yaklasik 125 yillik bir ge¢misi olan
yag giili ilin sosyal, ekonomik ve kiiltiirel yapisina yansimis ve Isparta’nin
simgesi haline gelmistir. 2005 yilinda Tiirk Patent Enstitiisiin’den Isparta ili
cografi isareti olmasi icin R. damascena’nin ‘Isparta Giili’ olarak tescil belgesi

alinmistir (SDU, 2017; Demirézer, 2008).



Rosaceae familyas1 fenolikler, antioksidanlar, serbest radikal temizleyiciler,
antikanser, anti-inflamatuar, antimutagenik ve antidepresan gibi genis bir
farmakolojik etkinlige sahiptir. Rosa damascena, insan saghig1 lizerinde olumlu
etkileri olan terpenler, glikozitler, flavonoidler ve antosiyaninler gibi cesitli
bilesenleri icermektedir. Giil yapraginin merkezi sinir sistemi tizerinde hipnotik,
analjezik ve antikonviilsan etkileri bulunmaktadir. Solunum, kardiyovaskiiler,
mishil, antidiyabetik, antimikrobik, anti-HIV ve antioksidan o6zellikler Rosa

damascena’nin diger etkileridir (Boskabady vd., 2011b).

Mahmood vd. (1996), tarafindan yapilan bir ¢alismada; Rosa damascena'nin
anti-HIV aktivitesi incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda Rosa damascena'nin su

ve metanol ekstraktlar, ilimh bir anti-HIV aktivitesi sergiledigi belirtilmigtir.

Aridogan vd. (2002), tarafindan yapilan bir calismada; Origanum onites, Mentha
piperita, Juniperus exalsa, Chrysanthemium indicum, Lavandula hybrida, Rosa
damascena, Echinophora tenuifolia, Foeniculum vulgare'den elde edilen ugucu
yaglarin antimikrobiyal o6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda Rosa
damascena’nin sadece Staphylococcus aureus'a kars1 antimikrobiyal aktivitesinin

gerceklestigi belirtilmistir.

Basim ve Basim (2003), tarafindan yapilan bir calismada; Rosa damascena
yapraklarindaki ucucu yaginin Xanthomonas axonopodis spp. vesicatoria susuna
karisi antibakteriyel etkileri agisindan degerlendirilmistir. Yapilan bu ¢alisma
sonucunda Xanthomonas axonopodis spp. vesicatoria’'nin neden oldugu

hastaligin tedavisinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

R. damascena parfim etkilerine ek olarak birgok terapoétik kullanima sahip
gliclii bir antioksidandir. Rosa damasena 6ziitiiniin Drosophila melanogaster'in
O0lim hiz1 tizerindeki etkilerinin degerlendirildigi bir calismada (Jafari vd.,
2008), Drosophila'min bu gil ekstrati ile takviye edilmesi, erkek ve disi
sineklerin 6liim hizinda istatistiksel olarak dnemli bir diisiis ile sonug¢landigi

belirtilmistir.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Boskabady%20MH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23493250

Rosa damascena yapraklarindaki giill ucucu yaginin antibakteriyel ozelligi
lizerine bir arastirma yapilmistir. Yapilan bu ¢alismada giil ucucu yag: ytiksek
seviyede fenolik icerdigi ve Escherichia coli'ye, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus
subtilis, Staphylococcus aureus, Chromobacterium violaceum ve Erwinia
carotovora suslarina karsi glgclii antibakteriyel etki gosterdigi bildirilmistir

(Ulusoy vd., 2009).

Gholamhoseinian vd. (2009) tarafindan bir calismada; Rosa damascena metanol
ozitiinin etkisi normal ve diyabetik siganlar tizerine etkileri incelenmistir. Rosa
damascena 6zutuniin alfa-glukosidaz tizerinde yogun bir inhibitor etkiye sahip
oldugunu gosterilmistir. Arastirma sonucunda, Rosa damascena'nin bagirsaktan
alinan karbonhidrat absorpsiyonunu baskilayarak bir anti-diyabetik etki

gosterdigi ve yemek sonrasi glikoz seviyesini azalttigi belirtilmistir.

Kwon vd. (2010), tarafinda yapilan bir c¢alismada; Rosa damascena’nin
bilesikleri incelenmistir. Bu bitki tomurcuklarindan roksilosid A olarak
adlandirilan yeni bir flavonoid glikozid olan kaempferol-3-0-beta-D-
glikopiranozil (1-> 4) -B-D-ksilopiranozid, yani sira izokerkitrin, afzelin,
siyanidin-3-0-beta-glukozit ve quercetin gentiobiosid izole edilmistir. Siyanidin-
3-0-beta-glukozid 138.8 mikroM IC (50) degeri ile anjiyotensin I-dontistiiriicii
enzim (ACE) aktivitesini 6nemli 6l¢iide bastirdig1 belirtilmistir. Bu sonuglar, R.
damascena flavonoidlerinin kardiyovaskiiler sistemi iyilestirmek igin etki

gosterebilecegi belirtilmistir.

Rosa damascena'nin sulu etanolik ekstraktinin kalp hiz1 ve kontraktilite tizerine
etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda Rosa damascena i¢in nispeten giicli
bir inotropik ve chornropik etki gosterdigi belirtilmistir (Boskabady vd.,
2011b).

Aghagoli vd. (2016), tarafindan yapilan bir c¢alismada; Rosa damascena’nin
aromaterapi ile prematiire bebeklerde apnenin atak, bradikardi ve SPO2 ile
iliskisi incelenmistir. Yapilan c¢alismada sonucunda yasamin ilk giinlerinde

prematiire yenidoganlarda R. damascena'in % 10'luk distilat1 ile yapilan



aromaterapi, apne ataklarin1 kontrollere kiyasla onemli o6lclide azaltildig

belirtilmistir.

Mahabob ve Mohan (2019) tarafindan yapilan bir ¢calismada R. damacena Mill
yagindan agiz yikama jeli hazirlanmis, hazirlanan agiz yikama jelinin tibbi
ozelliklerinin etkinligi incelenmis ve antienflamatuar ve analjezik 6zellikleri
degerlendirilmistir. Fareler lizerinde yapilan ¢alisma sonucunda R. damascena

analjezik ve anti-enflamatuar 6zelliginin varliginin kanitlandigi belirtilmistir.

2.2. Gluten ve Colyak

Tahillardaki depo proteinleri etanolde ¢ozilinebilen prolaminler ve polimerik
gluteninler olmak iizere baslica iki gruba ayrilmaktadir (Dizlek, 2011).
Prolaminler bugdayda gliadinler, cavdarda sekalinler, arpada hordeinler, yulafta
aveninler ve ¢o6lyak hastalarina toksik olmayan misirda ise zeinler olarak
adlandirilmaktadirlar. Bugdayda depo proteinlerinin biiyiik bir kismini gluten

proteinleri olusturmaktadir (toplam proteinin % 80 - 85'i) (Hoseney,1994).

Gluten, hamurun viskoelastik o6zelliklerinden sorumludur (Isleroglu, 2009).
Gluten proteinleri ise tahil tanesindeki depo proteinlerinin prolaminler alt
sinifina dahildir. Endospermde bulunan gluten proteinleri nisasta graniillerinin
etrafinda siirekli bir matriks olusturmaktadir. Gluten proteinleri iki
fraksiyondan olusmaktadir. Bu iki fraksiyon tanede hemen hemen esit
oranlarda bulunmaktadir. Yapilan c¢alismalar sonucunda glutenin gliadin
fraksiyonunun ¢6lyak hastalar i¢in toksik, glutenin fraksiyonunun ise daha az

toksik oldugu belirlenmistir (Ozkaya, 1999).

Prolaminler bugday, arpa, ¢avdar veya yulaf unlarindan hazirlanan ekmek,
biskiivi, kek, pasta vb firincilik iirtinlerinin yani sira et, sosis, corba vb hazir
gidalarda da bulunmaktadirlar. Bu tarz iiriinlerde gluten; inceltici, tekstir
gelistirici, su veya yag tutucu olarak gérev yapmaktadir. Ayrica bugday nisastasi
ve gluten bazi ilaglarin yapisinda da yer alabilmektedir (Tiirksoy ve Ozkaya,

2006).



Yapilan bir calismaya gore; bugday ununda bulunan gluten proteinleri birbirleri
ve farkli un bilesenleri ile birlikte giiclii viskoelastik bir yap1 olusturmaktadir.
Gluten proteinleri fermantasyon esnasinda olusan gazin hamur icinde
tutunmasini saglar. Gluten proteinleri glutenin ve gliadindir. Gliadin hamurun
kohezif yapisindan sorumludur. Glutenin hamurun uzamasina karsi direnci
olusturmaktadir. Firincilikta gluten 6nemli bir yer tutmaktadir. Glutenin
uzaklastirilmasi biiyiik sorunlara neden olmaktadir. Bir ¢ok glutensiz iiriinde

diisiik kalite ve olumsuz aroma gézlenmektedir (Yal¢in, 2005).

Glutensiz gida, gluten iceren bugday veya tiim Triticum tiirleri ile arpa, cavdar,
yulaf ve bunlarin melezlerinin ve/veya tiirevlerinin yerine kullanilan gluten
icermeyen bilesenlerden olusan gida maddelerini ifade etmektedir. Glutensiz
gidalarda gluten icerigi 20 mg/kg ile sinirlandirilirken, gluteni azaltilmig

gidalarda en fazla 200 mg/kg olarak belirlenmistir (Anonim, 2012).

Guniumiizde ¢olyak hastaligina olan duyarliliklarin artmasi ve ¢oélyak
hastalarinin yeme ihtiyaclarinin karsilanmasi amaciyla glutensiz turiin tiretimi
on plana ¢ikmaktadir. Bu amagla misir, piring, dari, soya fasulyesi, sorgum un
kombinasyonlar1 ve yalanci tahil olarak adlandirilan amarant, karabugday,
kinoa gibi tahillardan elde edilen un karisimlar1 kullanilmaktadir (Anonim,

2014).

Glutensiz ekmek tiretimi teknolojik acidan olduke¢a giictiir. Basta ekmek olmak
tizere cesitli hububat tlirtinlerinde glutenin teknolojik 6nemi oldukg¢a biiytktir.
Gluten, hamurun olusmasindan ve hamurun viskoelastik 6zelliklerinden
sorumludur. Viskoelastik yapiy1 saglayan gluten ag yapisi, fermentasyon
sirasinda olusan gazi tutarak triniin kabarmasini saglamakta, dolayisiyla son
uriniin tekstiiriinii etkilemektedir. Cogu glutensiz ekmek diisiik hacimli olup,
ufalanan ve oldukc¢a kuru bir i¢gyapiya sahiptir. Bu kalite sorunlarini ortadan
kaldirmak icin glutenin yerini alabilecek c¢esitli bilesenler iizerinde
calisilmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda glutensiz unlara hidrokolloid,
enzim ilavesiyle ve eksi hamur fermentasyonuyla {riin performanslarinda

iyilesmeler saglanmistir (Ozugur, 2011).



Hastaligin esas etkeni bugdayda bulunan gluten proteinin bir alt fraksiyonu olan
gliadindir. Ancak c¢olyak hastalar1 sadece bugday degil, bugday proteinleri
gliadinlerin homologu olan prolaminleri de iceren arpa, tritikale ve cavdar

tiriinlerinin de tiikketiminden sakinmahdir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Colyak hastalarinda gluten, ince bagirsak lizerinde etkilidir. Gluten alimu ile ince
bagirsagin i¢ ylizeyinde iltihap meydana gelir ve ince bagirsagin i¢ yiizeyindeki
absorpsiyonu saglayan ¢ikintilar olan villiler yapilar1 bu iltihaba bagh olarak
bozulup kisalir, hatta tamamen ortadan kalkarak bagirsak i¢ ylzeyinin
diizlesmesine neden olur. Ayrica villilerin ytizeyindeki tek sira "kripta” hiicreleri
de kalinlasmaktadir. Boylece absorpsiyonun yapildig1 ylizeyin azalmasina bagh
olarak besin maddelerinin emilimini giiclestirir ve basta vitaminler ve
mineraller olmak tzere viicudun gereksinim duydugu besin maddelerin
eksikligine yol acar (Yal¢in, 2005; Anonim, 2006; Tiirksoy ve C)zkaya, 2006;
Yiicel, 2009).

Genetik ve cevresel gibi pek ¢ok faktoriin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan ¢olyak
hastaliginin, olusumunda rol oynadigi diisiintilen 6nemli faktérlerden birisi
bebeklik doneminde anne siitiiyle beslenme siiresidir (Anonim, 2014). Diger bir
onemli faktor ise gluten iceren yiyeceklerin hangi yasta yenilmeye baslandig: ve

giinliik gluten alim miktaridir (Anonim, 2004).

Hill ve arkadaslar: tarafindan yapilan calismada; (2002) ¢6lyak hastaligina karsi
anne siiti ile ilgili olarak; anne siitii ile beslenen bebeklerin onlar1 ¢cocukluk ve
sonraki donemlerinde ¢6lyak hastaligina karsi korudugunu belirtmislerdir.
Uzun siire anne sttliyle beslenen kisilerde ¢6lyak hastaligi belirtileri daha ge¢

ortaya ¢cikmaktadir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Erken cocukluk déneminde (0-2 yas) hastaligin genel belirtileri kilo kaybs,
istahsizlik, ishal, kusma, kabizlik, biiytime geriligi ve karin sisligidir. Buyiik
cocuklarda ve yetiskinlerdeyse boyda kisalik, norolojik belirtiler, nedeni
bulunamayan veya tedavi edilemeyen kemik zayiflig1 kansizlik gibi durumlar da

¢colyagin belirtileri arasindadir (Guandalini ve Gupta, 2002; Urganci, 2005).



Colyak hastaligl hayatin herhangi bir doneminde tipik belirtilerle goriilebilecegi
gibi bazi hastalarda yillarca hi¢ belirti vermeden ¢ok hafif seyredebilir. Bu
durum hastaligin teshisini olduk¢a zorlastirmaktadir (Urganci, 2005).

Colyak hastalar1 i¢in uygulanan en yaygin ve etkin tedavi, glutensiz diyet
uygulamasidir. Hastalarda barsak mukozasi bu diyet yardim ile belirli zaman
icerisinde iyilesmeye baslar, daha ileri zamanlarda genellikle tamamen
iyilesmektedir. Glutensiz diyette bugday, arpa, cavdar ve yulaf unu igeren her
tiirlic besin maddesinin tiiketilmesi yasaktir (Gallagher vd., 2004). lyilesme
siireci, ¢ocuklarda daha kisa stirerken yetiskinlerde iki-ii¢ yil civarindadir.

Ancak glutensiz diyet yasam boyu siirmektedir (Anonim, 2015).

Barsak epitelinin hasarina bagh gelisen eksiklikler icin barsak epiteli yenilenip
emilim 06zelligi dizelinceye kadar ilk haftalarda siit, siit Urtinleri, meyve ve
meyve sularinin tiiketilmemesi 6nerilmektedir. Glutensiz diyetle birlikte baslica
demir, B12 vitamini, folik asit, ¢inko, kalsiyum ve D vitamini destegi ile diger
vitamin, eser element desteklemek gerekebilir. Barsak epitelinin hasarina bagh
gelisen sekonder disakkaridaz eksiklikleri i¢in de barsak epiteli rejenere olup
emilim dizelinceye kadar ilk haftalarda siit, siit iiriinleri, meyve ve meyve
sularindan kacginilmasi onerilmektedir (Demirgeken, 2011). Glutensiz diyet
uygulanarak iyi klinik yanitin alinmamasi durumunda damar yoluyla ilave besin
takviyesi yapilmaktadir. Ayrica bazi hastalar icin ilag tedavisi tercih

edilmektedir (Anonim, 2004).

Gluten veya diger toksik prolaminleri icermeyen misir ve piring¢ diyetteki ana
tahil grubunu olusturmaktadir (Anonim, 2013). Daha az immiinojenik olan
Etiyopya tahil tef, karabugday, akdari, stipiirge darisi ve kinoa gibi bolgesel
tahillarin iretilmesi ve diyete sokulmasi c¢abalar1 da devam etmektedir

(Demirceken, 2011).
2.3. Biskiivi ve glutensiz biskiivi ile ilgili yapilan calismalar

Tarihte Romalilarin kesfettigi biskivi “iki defa pisirilmis” anlamina gelip,

Latince’de “bicostus” ile Fransizca ‘da “bescoit” sozciiklerinden tiiretilmistir.



ingiltere’de 19.yy’da sanayilesen biskiivi iiretimi, yiiksek oranda yag iceren

“shortbread” ismiyle ilk fabrikasyon 6rnegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

TS 2383 Biskiivi olarak adlandirilan standart biskiivinin tanimi “tahil unu veya
unlar icinde kabarmay1 saglayici maddeler, beyaz seker, yemeklik tuz, nebati
yag ve gerektiginde glikoz, invert seker, siit unu, yumurta, peynir alt1 suyu tuzu,
nisasta gibi yenilebilen maddeler, katki ve ¢esni maddeleri katildiktan sonra,
icilebilir nitelikte suyla yogrularak ve teknigine uygun olarak islenmesi, sekil
vermesi ve pisirilmesi sonucunda elde edilen unlu mamul ” seklinde
yapilmaktadir. Biskiivilerin ve glutensiz biskivilerin besin iceriginin
zenginlestirilmesi amaciyla yapilan c¢alismalarda birka¢ oOrnek asagida

verilmistir

De Simas vd. (2009), tarafindan yapilan bir ¢alismada; temel bilesen olarak
piring unu ve misir nisastasinin kullanildig1 bir biskiivi lretimde farkl
miktarlarda hurma unu ilave edilmistir. Hurma unu yiiksek oranda diyet lif ve
mineral madde igeriginden biskiivilerin besin agisindan zenginlestigi
belirtilmistir. Colyak hastalar1 tarafindan yapilan duyusal testin sonucunda en

¢cok %20 oraninda hurma unu igeren biskiivilerin begenildigi belirlenmistir.

Farkli yag katkilar ve piring, misir, soya, dari, karabugday ve patates nisastalari
ile hazirlanan biskiivi formiilasyonlarinin kalite 6zellikleri arastirilmistir.
Yapilan calisma sonucunda piring, misir, patates ve soyanin yag oran yuksek
olan siit ve krema tozlariyla beraber kullanildiginda kolay sekillendirilen

biskiivi hamuru elde edildigi belirtilmistir (isleroglu vd., 2009).

Acun (2011), tarafindan yapilan bir ¢alismada; biskiivi liretiminde dogal bir
antioksidan ve diyet lif kaynagi olan izim posasi kullanilmistir. Calisma
sonucunda eklenen Uzlim posasinin oraninca diyet lif, fenolik madde ve

antioksidan igeriginin arttig1 tespit edilmistir.

Gl vd. (2013), tarafindan yapilan bir ¢alismada; biskiivilik bugday ununa % 2,5

, % 5, % 7,5 oraninda ilave ettikleri beyaz lahana tozunun biskiivinin toplam
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diyet lif ve mineral (kalsiyum, potasyum) icerigi agisindan incelenmistir.
Calisma sonucunda beyaz lahana tozunun toplam diyet lif ve mineral igerigini

arttirdigini belirlemislerdir.

Ahmed vd. (2014), tarafindan yapilan bir ¢alismada; kaplan findiginin unu ile
tretilen glutensiz biskiivi islevsel 6zelliklerini gelistirmek i¢in kullanilmasinin
etkisi arastirilmistir. Biskiivi formiilindeki misir unu ile yer degistirme
prensibine gore kaplan findig1 unu % 10, 20 ve 30 seviyelerinde degistirilmistir.
Yapilan ¢alismanin sonucunda, % 20 oranina kaplan fistif1 unu ile iretilen
biskiivilerde sekil, kesit yapisi, sertlik ve ylizey goriinimiu olarak ifade edilen

uistiin teknolojik kalitede biskiivi ortaya koyuldugu belirtilistir.

Duta vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz biskiiviler de kullanilan
yulaf kepeginin oraninin artmasinin biskiivinin renginde koyulasma meydana
geldigini ve daha kirilgan bir yapiya sahip oldugu belirtilmis. Buna karsin

biskiivinin besinsel acidan zenginlestigi belirtilmistir.

Ahmad vd. (2016), tarafindan yapilan bir ¢alismada; bugday ununa 72 vel20
mesh boyutunda %10, %15 ve %20 oraninda havu¢ pudra tozu (CPP) eklenerek
un, hamur ve kurabiye 6zellikleri tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Yapilan
calismanin sonucunda, havu¢ pudra tozunun bugday ununa eklenmesiyle un
karisimlarinin lif iceriginin de (% 4.63-6.68) artis gézlenmistir. Bununla birlikte
120 gozli CPP iceren kurabiyeler en iyi duyu 0Ozelliklerini gosterdigi

belirtilmistir.

Patel vd. (2019), tarafindan yapilan bir calismada; su kabagi cekirdegi tozu
ilave edilmis biskiiviler 180, 190, 200, 210 ve 220 ° C sicaklikta pisirilerek kalite
kompozisyonu, proksim bilesimi, amino asitleri ve protein kalitesi tizerindeki
etkisi arastirilmistir. Giiclendirilmis biskiivinin esansiyel amino asitleri,
esansiyel olmayan amino asit bilesimlerine kiyasla daha fazla isiya duyarh

bulundu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

GYU; Kurutularak 6giitiiliip un formatina getirilmis Isparta giilii unu Kurucum
Gida (Isparta)'dan temin edilmistir. Biskiivilik un Tirkmenler Un Fabrikasi
(Gaziantep)'ndan satin alinmistir. Demeter Kimya (Izmir)’'dan glutensiz biskiivi
tretiminde kullanilan pirin¢ unu, misir unu, patates nisastasi, misir nisastasi,
ksantam gam satin alinmistir. Ugur Gida (Isparta)'dan, biskiivi lretiminde
kullanilan pudra sekeri, hidrojene bitkisel yag (shortening) ve kabartma tozu
(sodyum bikarbonat), Sunar Misir Entegre Tesisleri San. ve Tic. A.S,
(Adana)’den misir surubu (HFCS %42) temin edilmistir. Su: Siileyman Demirel
Universitesi Tahil isleme Teknolojisi Laboratuvari cesme suyu kullanilirken, tuz:
TS 933, TSE, 1986, Yemeklik Tuz standardina uygun olacak sekilde piyasadan

temin edilmistir.

3.2. YOntem

3.2.1. Deneme Plani

GYU glutenli ve glutensiz biskiivi iiretiminde 5 farkli oranda (%0, %2.5, %5,
%7.5 ve %10) biskiivi formiilasyonuna ilave edilmistir. Kontrol grubu olarak
her iki ¢esit biskiivi denemesinde de hi¢ GYU ilave edilmeden iiretilen biskiiviler
kullanilmistir. Glutensiz biskiivi Uretiminde kullanilan glutensiz un karisimi
Hayit ve Gil (2019) tarafindan yanit yilizey yontemi kullanilarak glutensiz
biskiivi unu optimizasyonu iizerine yapilan bir calismada belirlenmis olup, ayni
formiilasyon bu calismada da kullanilmistir Yapilan optimizasyon sonucuna
gore %7 misir nisastasi, % 40 pirin¢g unu, % 8 misir unu ve % 45 patates
nisastasi karisiminin glutensiz biskiivi unu karisimi olarak kullanilabilecegi

sonucuna ulasilmistir. Denemeler 3 tekrarli olarak yiirtitilmiistir,

12



3.2.2. Biskiivi orneklerinin hazirlanmasi

Biskiivi tiretimi AACC Metot (10-50.052E)’ye gore bazi modifikasyonlar
yapilarak gerceklestirilmistir. Biskiivi yapma denemeleri, Siileyman Demirel
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bélimii Tahil Isleme
Teknolojisi Laboratuvarinda yapilmistir. AACC Metot (10-50.052E)’ye gore

biskiivi yapiminda kullanilan formiilasyon Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Biskiivi iiretiminde kullanilan formtilasyon

Bilesen Miktar (gram)
Shortening Hidrojene bitkisel yag 64.0

Pudra sekeri 130.0

Tuz 2.1

Sodyum bikarbonat 2.5

Dekstroz Cozeltisi 33

Destile Su (Unun nem igerigine gore 16.0
AACC Metot 10-50.052E'de verilen

cizelgeye gore eklenmistir)

Biskiivilik Un (%14 nem esasina gore) 225
Glutensiz biskiiviler icin glutensiz un 225

karisimi

GYU Glutenli biskiivilerde biskiivilik un,
glutensiz biskiivilerde ise glutensiz un
formiilasyonu  karisimi  ile  yer
degistirme esasina gore on
denemelerde belirlenen oranlarda

ilave edilmistir.
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Biskiivi un karisimi: Formiilasyon unu ve biskiivilik bugday unu ile yer
degistirme esasina gore belirtilen oranlarda Isparta giili yapragi tozu

gruplarinin her biri ayr1 ayri ilave edilmistir.

Isparta giiliinlin biiskiivi lizerindeki bazi beslenme ve kalite o6zellikleri
tzerindeki etkisini incelemek icin unlara,% 2.5, % 5, % 7.5 ve % 10
seviyelerinde GYU ilave edilmistir. Kontrol numunesi olarak glutenli biskiiviler
icin % 100 bugday unu glutensiz biskiiviler i¢in gelistirilen glutensiz un ile
kurabiye hamurlar1 hazirlanmistir. 225 g bugday unu veya glutensiz una (% 14
nem esasina gore), 64 g hidrojene bitkisel yag 130.0 g pudra sekeri, 2.1 g tuz, 2.5
g sodyum bikarbonat (NaHC03), 33 g yiiksek fruktoz misir Surup (% 42) ve 16.0
g saf su, kullanilmistir. Biskiivi hamuru Hobart karistiricisinda (Hobart, N-50,
Almanya N-50) yogrulmus ve bir oklava yardimiyla 6 mm kalinliga kadar
acilmistir. Daha sonra, hamur (60 mm c¢apinda) dairesel bir ¢oérek Kkesici
kullanilarak sekillendirildi ve bir laboratuvar firinda (Fimak FSET4, Tiirkiye) 10
dakika boyunca 205 ° C = 2 ° C'de pisirildi. Pismis kurabiyeler 3 saat boyunca
sogutulduktan sonra analiz edilene kadar yiliksek yogunluklu polietilen

torbalarda vakumlanarak saklandi.

3.2.3. Analiz metotlar1

3.2.3.1. Isparta giilii yapragi ununda yapilan analizler

Kurutulmus GYU orneklerinde, nem, kiil, protein, toplam yag, toplam diyet lif,
toplam fenolik madde tayini, serbest radikal giderim aktivitesinin (antiradikal)
belirlenmesi (DPPH), pH ol¢timii, su aktivitesi ol¢ciimii ve renk analizleri

yapilmistir.
3.2.3.1.1. Nem tayini

Nem tayini AACC Metot 44-01.01, (AACC, 2000) metoduna gore yapilmistir.
Onceden sabit hale getirilmis metal tartim kaplarina 2 g érnek tartilarak 135 °C
etiivde (wiseven, won-105, Kore) 2 saat kurutularak su kayibi hesaplanarak

%nem orani belirlenmistir.
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3.2.3.1.2. Kiil tayini

Kil tayini AACC Metot 08-01.01 (AACC, 2000) metoduna gore yapilmistir. 2-3 g
kadar oOrnek tartilarak onceden darasi alinarak sifirlandirilmis porselen
krozelere konularak 2-33 ml etil alkolle 6n yakma islemi uygulanmistir. Bu
islemin sonunda kil firininda (Niive, MF10, Ankara) 900 °C de yaklasik 4 saat
degismez agirliga gelene kadar yakma islemi uygulanmistir. Bu islemden sonra

kalan kiil miktar tartilarak % kiil miktar1 hesaplanmistir.

3.2.3.1.3. Yag tayini

Yag miktarinin tayini AACC Metot 30-25.01'a gore yapilmistir. Soxhalet
kartuslan icerisine 6giitilmis ornekten 5-10 g tartilmis ve kartuslar 95-98
°C’de 2 saat kurutulmustur. Desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinmis ve
kartuslar soxhalet silindirine yerlestirilerek 1.5-2 sifon yapacak kadar hekzan
(Merck) ilave edilmistir. Geri sogutucu takilarak destilasyon baslatilmis ve 6
saat siire ile destilasyon islemi yapilmistir. Destilasyon sonunda alinan kartuslar
sabit agirliga gelene kadar 105 °C’de kurutulmus ve azalan agirliktan % yag

miktar1 hesaplanmistir(AACC, 2000).

3.2.3.1.4. Protein tayini

Orneklerin protein analizi AACC Metod 46-30.01, 2000’'na gore yapilmistir.
Protein tayini icin Kjeldahl metodu uygulanmistir. Bu metoda gore Kjeldahl
tipiine 0,5 g numune konulmus ve 6rnek lizerine 15 g potasyum siilfat (Merck),
1 ml bakir siilfat (Merck) ve 15 ml siilfiirik asit (Merck) sirasiyla ilave edilmistir.
Daha sonra ornekler yakma tunitesinde (Gerhardt, Koénigswinter, Almanya)
kademeli olarak sicaklik arttirilmis ve notralizasyon diizenegine (% 16’k
NaOH) bagh olarak 3 saat yakma islemine tabi tutulmustur. Yakma islemi
tamamlandiktan sonra tiipler oda sicakligina gelinceye kadar sogutulmustur.
Destilasyonda (Gerhardt, Konigswinter, Almanya) % 4’liik indikatoérlii borik
asitten (Merck) her érnek i¢in 25 ml kullanilmistir. Orneklerin destilasyonu icin

% 32’'lik NaOH (Merck) kullanilmis ve destilasyondan sonra distilat 0.05 N HCl
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(Merck) ile titre edilmis ve harcanan miktar kaydedilerek % protein miktari
hesaplanmistir. Protein ¢evrim faktori olarak 6.25 degeri kullanilmistir (AACC,
2000).

3.2.3.1.5. Toplam fenolik madde tayini

GYU orneklerinden toplam fenolik madde ektraksiyonu Singleton and Rossi,
1965’den modifiye edilerek yapilmistir. Onceden yag ayrilmis ornekler
Soxhalet siteminde 6 saat 250 ml metanol ile tekrar ekstrakte edilmis ve
ektrakte edilen drnekler 50°C de vakum altinda rotary evaporator kullanilarak
konsantre edilmistir. Elde edilen fenolik maddeler kullanilana kadar derin
dondurucu da saklanmistir. Orneklerin fenolik maddelerinin analizi Singleton ve
Rossi (1965)’ye gore yapilmistir. Fenolik maddelerin analizi i¢in 10 mg/10ml
konsantrasyonlari hazirlanmis ve hazirlanan konsantrasyonlardan 40 pl
alinarak tizerlerine 2,4 ml su, daha sonra 200 pl Folin-Ciocalteau ¢ozeltisi 30 s
sonra da 600 pl doymus sodyum karbonat ve 760 pl su eklenmis ve icerik hizlica
calkalanarak karistirllmistir. 2 saat sonra spektrofotometrede (UV-1601
Shimadzu) 650 nm’de (standart gallik asit ¢ozeltisi kullanilarak) absorbans
degerleri Ol¢lilmistiir. Analiz sonuglar1 gallik asit ¢o6zeltisi kullanilarak
hazirlanan kalibrasyon grafigine gore hesaplanmistir (y=0,001x+0,014).
Sonuglar g/kg GAE olarak ifade edilmistir.

3.2.3.1.6. Serbest radikal giderim aktivitesinin (Antiradikal) belirlenmesi

(DPPH)

Antiradikal aktivite (Dorman., 2003), i¢in ekstrakte edilen 6rneklerin fenolik
maddelerinin uygun konsantrasyonlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan bu
konsantrasyonlardan pH’s1 7.4’e ayarlanmis olan 450 pl Tris-HCL (Merck) ve 1
ml DPPH (Sigma) ¢ozeltisi 50 pl alinarak tizerine eklenmistir. 30 dakika sonra
spektrofotometrede (UV-1601 Shimadzu) 517 nm’de absorbans degerleri
Olciilmiistir. Ekstrakt konsantrasyonunun % 50 inhibisyonu saglayan miktari
(IC50) ise Excel’de ekstrakt konsantrasyonuna karsi % inhibisyon degerlerinin

ortalamalarinin yerlestirilmesiyle elde edilen grafik kullanilarak hesaplanmistir.
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Sonuglar IC50 = pg/ml olarak verilmistir. Hesaplama sonucunda bulunan IC50
degerinin sayisal veri olarak yiiksek olmasi antiradikal aktivitenin disiik

oldugunun gostergesidir.

3.2.3.1.7. Renk

Renk oOl¢iimii Minolta CR-310 (Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya) ile AACC Metot
02-52.01 metoduna goére yapilmistir. Numunelerde ti¢ farkli bolgeden dlgiim
yapilmis ve renk bilesenleri L, a ve b degerleri tespit edilmistir. Renk skalasi; L
degeri [(0)Siyah - (100) Beyaz], a degeri [(+) kirmizi, (-) yesil] ve b degeri [(+)
sarl, (-) mavi] olarak kullanilmistir (AACC, 2000).

3.2.3.1.8. pH 6l¢iimii

Isparta guli tozu 6rneklerinin pH 6l¢iimiit AACC Medot 02-52.01 metoduna gore
pH metre ile (WTW Ph315 [/set) gerceklestirilmistir (AACC, 2000).

3.2.3.1.9. Su aktivitesi analizi

Isparta giilii tozu Orneklerinin su aktivitesi 6lcimii Wood (2003) metodu
kullanilarak Su Aktivitesi 6l¢iim cihazi (Novasina, Lab Touch-aw, Lachen

isvicre) ile gerceklestirilmistir

3.2.3.1.10. Toplam diyet lif analizi

GYU orneklerinin toplam diyet lif iceriklerinin belirlenmesinde AACC Metot 32-
05.01 metodu kullanilarak toplam diyet lif test kiti (Megazyme International
Ireland) kullanilmigtir. Partikiil biiytikligi 0.5 mm den kii¢iik olan kurutulmus
yagsiz veya yagl azaltilmis 6rnekten falkon tiipiine 0,25g tartildiktan sonra
ornek tizerine pH (pH 8.2, 24 °C)’s1 ayarlanmis MES-TRIS (Sigma) ¢ozeltisi ilave
edilmis ve vorteks karistiricida 1 dakika kanistirilmistir. Ornek iizerine 12.5 pl
sicakliga dayanikli a-amilaz soliisyonu ilave edilmis ve 6rnek karistirildiktan

sonra 95-100 °C’de ¢alkalamali su banyosunda inkiibasyona birakilmistir. Stire
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sonunda su banyosundan alinan o6rnekler hizla 60 °C’ye sogutulmus ve tiip
icerisine 2.5 ml destile su ve 40 pl proteaz solliisyonu eklendikten sonra 60+1
°C’de 30 dakika inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda 6érneklerin lizerine
1.25 ml 0.561 N HCl eklenerek ornek karistirllmis ve tlizerine 60 pl
amiloglukozidaz soliisyonu ilave edilmistir. Ornekler 60 °C’de 30 dakika inkiibe
edildikten sonra inkiibasyondan alinan tiipler erlene aktarilmis ve 60 °C’deki %
95’lik etanol ile yikanarak ¢okelme olmasi i¢cin oda sicakliginda 60 dakika
bekletilmistir. Cokelen enzim c¢o6zeltisi darasi alinmis gooch krozelerine
aktarilmis ve Buchner hunisi ve erleni kullanilarak vakum pompasi tarafindan
uygulanan vakum altinda filtrasyon islemi gerceklestirilmistir. Falcon tipleri
icerisinde kalan pargaciklar % 78’lik alkol ¢ozeltisi ile gooch krozesi igerisine
yikanmis ve vakum uygulanarak kalintilar 7’ser ml % 78’lik etanol, % 95°lik
etanol ve aseton ile yikanmistir. Kalinti iceren gooch krozeleri 105 °C’de bir gece
kurutulduktan sonra sogutularak tartilmis ve 6rnekler daha sonra 525 °C’'de 2
saat yakilarak kiil icerikleri belirlenmistir. Hesaplama sonucu % toplam diyet lif

olarak verilmistir.

3.2.3.2. Biskiivilik bugday ununda yapilan analizler

Bisktivilik bugday ununda; nem (AACC Metod, 44-01.01 2000), kiil (AACC Metot
08-01. 01), protein (AACC Metod 46-30.01, 2000), toplam diyet lif (AACC Metot,
32-07.01, 2000), yag (AACC Metot 30-25.01, 2000), analizleri yapilmistur.
3.2.3.2.1. Yas ve kuru gluten tayini

Yas ve kuru gluten, gluten yikama cihaz1 (Ekin Gida, Ankara), glutork ve gluten

indeks cihazlan (Ekin Gida, Ankara) ileAACC Metod 38-12.02’e uygun olarak
yapilmistir.
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3.2.3.2.2. Standart ve gecikmeli Zeleny sedimantasyon degerlerinin tayini

Sedimentasyon degerinin belirlenmesi sedimentasyon cihazi (Tekpa, Ankara)

ile AACC Metod No: 56-60.01’e uygun olarak yapilmistir(AACC, 2000).

3.2.3.2.3. Diisme sayisl tayini

Diisme sayisi degerinin belirlenmesi diisme sayisi cihazi ile (Ekin Gida, Ankara)

AACC Metot No: 56-81.04’ e uygun olarak yapilmistir(AACC, 2000).

3.2.3.3. Formiilasyon icin Kullanilan Bilesenlerde Yapilan Analizler

Biskiivilik unlara; nem (AACC Metod, 44-01.01 2000), kil (AACC Metot 08-01.
01), protein (AACC Metod 46-30.01, 2000), pH o6l¢iimii (AACC Metot 02-52.01),
yag (AACC Metot 30-25.01, 2000 ), toplam diyet lif (AACC Metot, 32-07.01,
2000), su aktivitesi o6lciimii (Novasina, Lab Touch-aw, Lachen, isvi(;re), renk

(Minolta CR-310, Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya ) analizleri yapilmistir.

3.2.3.4. Biskiivilerde yapilan analizler

Denemelerde degisik oranlarda GYU kullanilarak iiretilen biskiivilerin (her
denemede 6 biskiivi hazirlanmistir) capt (W) ve kalinhigr (T) kumpas
kullanilarak 6lciilmis, yayilma oranm1 (W/T) biskiivi capinin kalinhiga
oranlanmasi ile hesaplanmistir (AACC Metot, 10-50D). Uretilen biskiivilerde
nem (AACC Metod, 44-01.01 2000), kiil (AACC Metot 08-01. 01), protein (AACC
Metod 46-30.01, 2000), pH ol¢limii (AACC Metot 02-52.01), yag (AACC Metot
30-25.01, 2000 ), toplam diyet lif (AACC Metot, 32-07.01, 2000), su aktivitesi
olciimii (Novasina, Lab Touch-aw, Lachen, Isvi¢re), renk (Minolta CR-310,
Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya ) toplam fenolik madde ekstraksiyonu ve
spektrofotometre ile analizi (Singleton and Rossi, 1965), serbest radikal giderim
aktivitesinin (antiradikal) belirlenmesi (DPPH) (Dorman et al., 2003), analizleri

yapilmistir.
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3.2.3.5.1,, 3. ve 5. Ay Depolanan Biskiivilerde Yapilan Analizler

Uretilen biskiivilerde depolama esnasinda meydana gelen fiziki ve
mikrobiyolojik degismeler incelenmistir. Bu amagla farkl oranlarda GYU ilave
edilen biskiiviler vakumlu ambalajlarda oda sicakliginda depolanip 1., 3., ve 5,,
aylarda nem (AACC Metod, 44-01.01 2000), pH 6l¢timii (AACC Metot 02-52.01),
yag (AACC Metot 30-25.01, 2000 ), su aktivitesi 6l¢iimii (Novasina, Lab Touch-
aw, Lachen, Isvigre), renk (Minolta CR-310, Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya ile)

ve maya-kiif analizleri yapilmistur.

3.2.3.5.1. Depolanan biskiivilerde kiif maya sayimi

Maya kiif sayim1 yapilabilmesi icin hijyenik ortamda sterilize edilmis 6rnek
kaplarina 25 g biskiivi 6rnekleri tartilmistir. Biskiivi 6rnekleri 225 M1 FTS ile
homojenize edilerek ilk diliisyon soliisyonu daha sonra seyreltme islemleri
uygulanarak uygun diltisyon oranlar hazirlanmistir. Seri diliisyonlardan alinan
0.1 mL 6rnekler énceden hazirlanmis PDA kati besiyerinin ylizeyine damlatilmis
ve yayma yontemi uygulanarak besiyerinin yiizeyine ekim gerceklestirilmistir.
25°C’de 3-5 giin stiresince inkiibasyona birakilan petrilerde canli maya-kiif
sayimi yapilmistir. Sonuglar 1 gr'da bulunan koloni birimi (kob/gr) olacak

sekilde hesaplanmustir (Ozgelik, 2010).

3.2.3.6 Duyusal Analizler

Biskiiviler SDU Gida Miihendisligi Béliimii personel ve égrencilerinden olusan
degerlendirme oncesinde duyusal degerlendirme kriterleri hakkinda bilgi
verilmis 24-28 yas arasindaki 20 kisilik bir panelist grubu tarafindan
degerlendirilmistir. Rastgele numaralandirilan 6rnekler ayri ayri sunulmus,
orneklerin degerlendirlmesi arasinda panelistlere soguk i¢cme suyu verilmistir.
Duyusal kalite kriterleri 1 (koti)’den 5 (¢ok iyi)’e kadar puanlama sistemine
gore yapilmistir Biskiiviler ylizey goriinim o6zellikleri, 1siris yeme 6zellikleri,
kabul edilebilirlik 6zellikleri ve satin alinabilirlik acisindan degerlendirmeye

tabi tutulmustur.
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3.2.4. istatistiksel analizler

Denemelerde farkli oranlarda GYU ilave edilerek iiretilen biskiivilerin 6lgiilen
tiim ozelliklerine iliskin olarak elde edilen veriler, “SAS” istatistik enstitiisiince
gelistirilen ve ayni adi tasiyan istatistik paket programi ile (The SAS Systemfor
Windows v6.12; SAS Institute, 1982) Duncan metodu kullanilarak ¢oklu

karsilastirma testine tabi tutulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Denemelerde Kullanilan Giil Yapragi Ununun Kimyasal ve Fiziksel

Ozellikleri

Gul yapragi ununun (GYU), nem, kiil, protein, pH, toplam yag, aw, antiradikal

aktivite, toplam fenolik madde, diyet lif ve renk degerleri Cizelge 4.1'de

verilmistir.
Cizelge 4.1. GYU'nun Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Ozellik GYU
Nem(%) 5.75
Kiil(%) 451
Protein(%) 2.6
Toplam Yag(%) 4.8
Aw 0.42
DPPH® 73.15
TFM(2) 414.2
TDLG)(%) 61.4
pH 7.9
Renk L degeri 45.77
Renk a degeri 11.08
Renk b degeri 1.61

(1) : Antiradikal aktivite, ICso, pg/ml
(2) : Toplam fenolik madde, g/kg GAE
(3) : Toplam diyet lif

GYU lizerinde yapilan kimyasal analizlerin sonuglari incelendiginde; nem degeri
% 19.78, kiil degeri % 4.51, protein degeri % 2.6, toplam yag degeri % 4.8, aw
degeri 0.42, antiradikal aktivite 73.15 ICso, pg/ml, toplam fenolik madde 414.2
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g/kg GAE, pH degeri 7.9, toplam diyet lif degeri % 61.4, L degeri 45.77, a degeri
11.08 ve b degeri 1.61 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Acun (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada; tiziim posasi kullanilarak biskiivi
denemeleri yapilmistir. Yapilan bu ¢alismada; tam posanin kiil degeri % 9.10,
protein degeri % 7.16, toplam yag degeri % 7.16, antiradikal aktivite 50.49 ICso,
pug/ml, toplam fenolik madde 357.52 g/kg GAE, ve toplam diyet lif degeri
% 88.69 olarak belirtilmistir. Bu veriler 15181nda tiziim posasi kiil, toplam yag,
protein ve toplam diyet lif bakimindan GYU’na gore zengindir. Fakat GYU'nun
toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite bakiminda tiziim posasindan daha

zengindir.

Gul yapragi uzerine yapilan bir calismada; nem degeri % 18.43, kiil degeri %
0.90, antiradikal aktivite 0.97 ICso, pg/ml, toplam fenolik madde 481,54 g/kg
GAE, pH degeri 5.3, L degeri 38.98, a degeri 17.30 ve b degeri -3.44 olarak tespit
edilmistir (Sener, 2012).

Aksoylu (2012) tarafindan biskiivinin fonksiyonel ozellik tasiyan bitkisel
driinlerce zenginlestirilmesi amaciyla yapilan bir g¢alismada; hashas
tohumunun; nem degeri % 13.97, kiil degeri %7.63 protein % 7.21, toplam yag
degeri %7.58, yesil cayin; nem degeri % 8.92, kiil degeri %5.87 protein %4.72
toplam yag degeri %1.27 asma yapraginin; nem degeri % 21.73, kiil degeri
%9.56, protein %7.14, toplam yag degeri %6 ve zeytin yapraginin; nem degeri
% 10.37, kul degeri %8.49, protein %3.63, toplam yag degeri %6.32 olarak
tespit edilmistir. Bu verilere gore yiizde nem degeri bakimindan, hashas
tohumunun, yesil ¢cayin, asma yapraginin ve zeytin yapraginin; yag bakimindan
ise asma yapragl ve zeytin yapraginin GYU'ndan daha fakir oldugu tespit

edilmistir.

4.2 Denemelerde Kullanilan Biskiivilik Unun Ozellikleri

Biskiivi yapiminda Triticum compactum (Topbas) bugdaydan elde edilen

biskiivilik un kullanilmistir. Biskiivilik unun kiil miktar1 % 0.64, protein orani
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% 8.5, yas gluten degeri % 20.89, kuru gluten degeri % 6.94, sedimantasyon
degeri 15.5 ml, gecikmeli sedimantasyon degeri 12 ml ve diisme sayis1 355 s

olarak Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Denemelerde kullanilan biskiivilik unun 6zellikleri

Ozellik Biskiivilik Unu
Nem (%) 12.74

Kiil (%) 0.64

Protein (%) 8.5

Yas gluten (%) 20.89

Kuru gluten (%) 6.94
Sedimentasyon (ml) 15.5
Gecikmeli sedimentasyon (ml) 12

Diisme sayisl (sn) 355

Arastirmada kullanilan biskiivilik unu tat ve koku, renk ve gortiniis, nem, protein
miktari, bécek ve diger depo zararlilari ile bunlarin kalintilari, yumurtalar: ve
parcalar1 bulunmamasi, agartma islemi uygulanmamis olmamasi bakimindan TS
4500 bugday unu standardinda 6zel amach unlar sinifina giren biskiivilik un

kiriterlerine uygun bulunmustur.

4.3. Denemelerde Kullanilan Pirin¢ Unu, Misir Unu, Misir Nisastasi ve

Patates Nisastasinin Baz1 Ozellikleri

Cizelge 4.3’de piring ve misir unu, misir ve patates nisastasinin, yag, nem,

protein, kiil, diyet lif, pH ve renk degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.3. Denemelerde kullanilan misir unu, piring¢ unu, misir ve patates
nisastasinin bazi 6zellikleri

Nem Kiil Protein  Yag Diyet Lif 7,
Bilesenler . adegeri bdegeri ph
(%) (%) (%) (%) (%) degeri
Patates 8.30¢M  0.79¢ 0.19¢ 0.45ea  0.694 93.342  -0.10¢ 6.53b 8.30¢c
nisastasi
Misir 8.34¢ 0.69¢ 0.25¢ 0.824 0.474 95342 -0.95¢ 5.20b 8.34¢
nisastasi

Misir unu 9.10b 1.12b 7.14a 5.15b 9.16b 82.80b  0.48b 23342 9.10b
Pirincunu  9.29° 0.47d 7.72 1.25¢ 4.88¢ 89.69>  0.25b 6.53b 9.29b

1: Ayni stitunda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).

Yapilan analizlerde en ytliksek nem degeri %9.29 pirin¢ ununda tespit edilmistir.
En disiik nem degerine ise %8.30 ile patates nisastasinin sahip oldugu
belirlenmistir. Kiil degerlerine bakildiginda misir ununun %1.12 ile en yiiksek,

misir nisastasinin %0.47 ile en diistik degere sahip oldugu tespit edilmistir.

Pirin¢ unu % 7.7 ile en yliksek protein degerine sahip iken onu %7.14 ile misir
ununun takip ettigi tespit edilmistir. Misir ve piring unu 6rneklerinin protein
degerleri goz oniine alindiginda; bu iki unun glutensiz iirtinlerde zenginlestirme

unsuru olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Yag degerlerine bakildiginda en yiiksek degere misir ununun sahip oldugu tespit
edilmistir. Misir ununun yag degeri % 5.15 ile en ytlksek degere sahipken, en
disik yag degerinin % 0.45 ile patates nisastasinin sahip oldugu tespit

edilmistir

Misir ununun diyet lif oranlarinin diger un ve nisasta cesitlerine gore yiiksek
oldugu gorilmektedir. Misir unu % 9.16 ile en yiiksek diyet lif degerine
sahipken, misir nisastas1 % 0.47 ile en distk diyet lif degerine sahip oldugu

belirlenmistir.
Biskiivi iiretiminde kullanilan hammaddelerin renk (L, a, b) degerleri Cizelge
4.3’de verilmistir. Hammaddeler icinde en yiiksek parlaklik (L) degeri misir

nisastasinda oldugu ve patates nisastasi, pirin¢ unu, misir ununun onu takip
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ettigi tespit edilmistir. (a) degeri bakimindan misir unu en yiiksek, misir nisasta
ise en dusiik degerleri vermistir. Misirin dogal sar1 pigmentasyonu sebebiyle,
misir ununun da 23.34 ile en ytiiksek, misir nisastasinin da 5.20 ile en dustuk (b)
degerini aldig1 saptanmistir.

4.4. Glutenli Biskiivilerde Yapilan Analizler

4.4.1. Glutenli biskiivilerin kimyasal 6zellikleri

Denemede iretilen glutenli biskiivilerin nem, kiil, pH, aw, toplam diyet lif,

toplam yag ve protein sonuglarina Cizelge 4.4’de yer verilmistir.

Cizelge 4.4. Glutenli bisktvilerin kimyasal 6zellikleri

GYU Nem Kiil pH aw Diyet lif Yag Protein
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol (0) 6.14B@ 1.53a 5.90b 0.44b 1.90¢ 15.162 9.65¢
2.5 6.34ab 1.562 7.13a 0.42¢ 3.644 15.382 9.7bc

5 6.91ab 1.54a 7.10a 0.452 4.49¢ 15.12a 9.79abc
7.5 6.663b 1.32b 7.00a 0.45a 5.08b 15.29a 9.87ab
10 7.17a 1.06¢ 6.93a 0.452 7.27a 15.182 9.95a

; f\;h?:ﬁ:ﬁﬁldl;r:;m harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).

En diisiik nem miktarina sahip olan biskiivi gurubu kontrol 6rnekleri olarak
Olctlirken GYU eklenmesiyle nem degerinde artis meydana gelmistir. Bu artis
istatistiksel olarak farkliliklar gostermektedir. GYU ilave edilmeden iiretilen
biskiivi 6rneklerinin nem degeri kontrol grubunda %6.14 iken, % 2.5 GYU ilave
edilerek tiretilen biskiivilerde nem degeri % 6.34’e cikmistir % 5 GYU ilave
edilerek iiretilen biskiivilerin nem degeri % 6.91, % 7.5 GYU ilave edilen
biskiivide %6.66 ve %10 GYU ilave edilen biskiivilerde ise nem miktar1 %7.17
olarak bulunmustur. GYU ilavesine bagh olarak nem degerleri artis gostermistir.

Bu durumun neden olarak GYU’'nun su tutma kapasitesi verilebilir. Artan GYU
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orani ile birlikte biskiivilerin su tutma kapasiteleri de artmakta ve bu durum

yuksek nem icerikleri ile kendini gostermektedir.

Larrea vd., (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada; biskiiviye ilave edilen
esmer pirin¢g ununun biskiivinin lif icerigini artirdig1 belirtirmistir. Lif miktari

artan biskuvilerin nem miktarlarinin da arttig1 belirtilmistir.

Bisktivilere ait kiil degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. GYU
olmadan iiretilen kontrol grubu glutensiz biskiivilerin kiil degeri % 1.53 olarak
bulunmustur. Kontrol, % 2.5 GYU ve %5 GYU ilaveli biskiivilerin kiil degerleri
arasinda istatistiksel olarak bir fark belirlenmemistir. Ancak %7.5 ilave
diizeyinden itibaren kiil degerleri azalmaya baslamis; % 7.5 GYU ilave edilerek
tretilen biskivi 6rneklerinin kil miktar1 % 1.32, % 10 oraninda GYU ilave
edilerek iretilen biskiivi o6rneklerinin kil miktarn ise % 1.06 olarak

bulunmustur.

Biskiivilere ait pH degerlerinin sonuclar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Buna gore;
en diisiik pH degerinin kontrol gurubu biskiivi 6rneklerinin sahip oldugu tespit
edilmistir. Ancak GYU ilave edilen biskiivilerin pH degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlemlenmemistir.

Biskuvilere ait aw degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.
Buna gore; en yiiksek aw degeri %5, %7.5 ve %10 GYU ilaveli gruplar olurken
en disik aw degeri %2.5 GYU ilaveli biskiivi grubu olmustur. Kontrol grubu
biskiiviye ait aw degeri 0.44 olarak , %5 , %7.5 ve %10 GYU ilaveli biskivi
grubunun aw degeri 0.45 olarak ve %2.5 GYU ilaveli biskiivi grubunun aw

degeri 0.42 olarak tespit edilmistir.

Farkli oranlarda GYU eklenerek iiretilen biskiivi 6rneklerinin toplam diyet lif
degerlerine Cizelge 4.4’de yer verilmistir. GYU oranlar dikkate alindiginda, diyet
lif agisindan her bir oran arasinda istatistiksel olarak farkliliklar gézlenmistir
(p<0.05). Katki yapilan biskiivi 6rneklerinin toplam diyet lif icerigi kontrol

grubuna gore artmistir GYU ilave edilerek yapilan biskiivilerde en yiiksek
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toplam diyet lif oraninin en yiiksek oranda katki yapilan biskiivi 6rneklerinde
oldugu gozlenmistir. %2.5 oraninda GYU ilave edilen biskiivilerin diyet lif igerigi
%3.69, %5 GYU biskiivilerin toplam diyet lif icerigi %4.49, %7.5 GYU
biskiivilerin toplam diyet lif igerigi %5.08 ve % 10 ilaveli GYU biskiivilerin
toplam diyet lif icerigi %7.27 olarak olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda

ise toplam diyet lif orani % 1.90 olarak bulunmustur.

Biskiivilere ait yag degerlerine ait analiz sonuglarn Cizelge 4.4’de verilmistir.
Farkli oranlarda GYU ilave edilmesiyle tretilen biskiivilerin yag degerleri
arasinda istatistiksek olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p<0.05). Giil
yapragi ununun % 0, %2.5, %5, %7.5 ve % 10 oraninda ilave edilmesiyle
uretilen biskiivilerde yag degeri sirasiyla %.15.16, % 15.38, % 15.18, %15.29 ve
% 15.18 olarak bulunmustur.

Biskiivilere ait protein degerlerine ait analiz sonuclari Cizelge 4.4’de verilmistir.
Yapilan biskiivilerde en yliksek protein miktarina sahip biskiivi grubu %10 GYU
ilave edilen bisktviler iken en diisiik ise kontrol grubu biskiiviler olmustur. GYU
ilave oran1 %7.5 ve lizerine ¢ikarildigi zaman kontrol 6rnegine gore protein

degerlerinde artis oldugu saptanmustur.

4.4.2. Glutenli biskiivilerin toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite

degerleri

Denemelerde tiretilen glutenli biskiivilerin toplam fenolik madde ve antiradikal

aktivite sonuclarina Cizelge 4.5’ de yer verilmistir.
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Cizelge 4.5. Glutenli biskiivilerin toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite

ozellikleri
GYU TFMz2 Antiradikal aktivite (DPPH IC50
mg/ml)
(%) (g/kg GAE)
Kontrol (0) 0.92e 0
2.5 59.67d 0
5 103.41¢ 7914.112
7.5 126.03b 6917.92b
10 167.91a 5793.91¢

1: Gul yapagi unu
2: Toplam fenolik madde

Farkli oranlarda GYU eklenerek firetilen biskiivi érneklerinin toplam fenolik
madde ekstraksiyonu Cizelge 4.5’de yer verilmistir GYU oranlarn dikkate
alindiginda, fenolik madde agisindan her bir oran arasinda istatistiksel olarak
farkliliklar gozlenmistir (p<0.05). Katki yapilan biskiivi 6rneklerinin fenolik
madde icerigi kontrol grubuna gore artmistir GYU ilave edilerek yapilan
biskivilerde en ytiksek fenolik madde oraninin en yiiksek oranda katki yapilan
biskiivi 6rneklerinde oldugu saptanmistir. % 10 ilaveli GYU bisktvilerin fenolik
madde icerigi 167.91 g/kg GAE olarak, %7.5 GYU biskuvilerin fenolik madde
icerigi 126.30 g/kg GAE, %5 GYU biskiivilerin fenolik madde igerigi 103.41 g/kg
GAE ve %?2.5 oraninda GYU ilave edilen biskiivilerin fenolik madde 59.67 g/kg
GAE olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda ise fenolik madde oran1 0.92 g/kg

GAE olarak bulunmustur.

Biskiivilere ait antiradikal aktivite degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de
verilmistir. Buna gore; en yiiksek antiradikal aktivite degeri %5 GYU ilaveli
biskiivi grubu olmustur. Kontrol grubunda ve %?2.5 GYU ilave biskiiviye ait

antiradikal aktivitesi degeri bulunamamistir.
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4.4.3. Glutenli biskiivilerin fiziksel 6zellikleri

Denemelerde iiretilen biskiivilerin cap ve yiikseklik degerleri dijital kumpas
kullanilarak 6l¢ilmis, yayilma oram biskiivi ¢ap yiikseklige oranlanmasi ile
bulunmustur. Her denemede 6 biskiivi 6rnek olarak alinmis 6l¢iim sonuclari

Cizelge 4.6 ‘da verilmistir.

Cizelge 4.6. Glutenli bisktivilerin fiziksel 6zellikleri

GYU Cap Yiikseklik Yayilma oram
(%) (mm) (mm)

Kontrol (0) 61.85ab 9.50a 6.51a

2.5 62.562 9.59a 6.52a

5 62.622 9.95a 6.544

7.5 61.10bc 9.57a 6.382

10 60.75¢ 9.57a 6.35b

1: Giil yapragr unu

Uretilen biskiivilerin ¢ap degerleri Cizelge 4.6’de belirtildigi gibi istatistik olarak
farklilik gostermektedir. GYU’'nun % 0, %2.5, %5, %7.5 ve % 10 oraninda ilave
edilmesiyle tiretilen biskiivilerde cap degeri sirasiyla 61.85, 62.56, 62.62, 61.10
ve 60.75 mm olarak bulunmustur. Kontrol 6rnegi ve farkli oranlarda GYU iceren
biskiivi orneklerinin yiikseklik degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamustir. Uretilen biskiivi érneklerinin yayillma oranlarinda istatistiksel
bir farklilik gézlenememistir Ancak %10 GYU ilavesi ile yayillma oraninda sinirh

diizeyde bir diisiis oldugu saptanmuistir.

Aydin (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada; kec¢iboynuzu unu ilave edilen
biskiivilerde c¢ap ve yayillma degerlerini, ilave edilen keg¢iboynuzu ununun

miktar1 artik¢a artigl, hacminin de azaldig belirtilmistir.

Demirel (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada; farkli turunggillerden elde

edilen turunggillerin kabuklarinin i¢ kisminda bulunan albedollarin (mezokarp)
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eklenmesi ile tiretilen biskiivilerin yayilma oranlari incelendiginde istatistiksel

olarak bir farklilik g6zlenmedigi bildirilmistir.

Badi ve Hoseney (1978) tarafindan yapilan ¢alismada misir ununun biskiivinin
cap genisligi nasil etkiledigi tizerine ¢alisilmistir. Misir ununa su ve soya
fasulyesi yag1 eklenerek biskiivi yapilmistir. Bu biskiivinin ¢ap1 kontrol grubuna
oranla daha biiyiik oldugu sonucuna varilmistir. Uzerine ilave edilen su oranin
etkisi ¢cok az oldugu, pisirme sicakligi parametresine bakildiginda 90 °C
sicakligin genis ¢apl biskiiviye uygun parametre oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica
misir ununun partikiil boyutu biskiivi ¢apinda etkili oldugu belirlenmistir.

Patrikul boyutu azaldikca ¢apin azaldig1 gozlenmistir.

4.4.4. Glutenli hamur ve biskiivi 6rneklerinin renk degerler

Renk dlciimleri sonucunda belirlenen degerler Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Glutenli biskiivi 6rneklerinin renk 6zellikleri

GYU!? Hamur Hamur Hamur Biskiivi Biskiivi Biskiivi
(%) L degeri a degeri b degeri L degeri a degeri b degeri
Kontrol (0) 70.18a 1.50¢ 19.63a 65.962 4.45d 22.09a
2.5 47.68b 9.35d 2.85b 47.38b 8.22¢ 11.73b
5 39.84¢ 9.53¢ 1.41c 41.52¢ 9.30b 7.87¢
7.5 36.33¢ 9.63b 1.06¢ 38.634 9.59b 6.81cd
10 36.03¢ 9.96a 0.74¢ 35.71e 10.25a 5.58d

1: Gul yapragi unu

Farkli oranlarda GYU ilaveli gruplarin her birinde en ytiksek parlaklik degerine
sahip olan ornegin kontrol grubu oldugu belirlenmistir. GYU ilave edilerek
tiretilen biskiivi hamuru 6rneklerinde katki miktar1 % 0’dan % 10’a ¢iktiginda L

degeri 70.18 den 36.03’e diismiistiir.
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GYU katkisinin azalmasi ile a degerinde de azalma gozlenmistir. a degeri GYU
ilave edilen biskiivi hamurlarinda % 10 grubunda 9.96 bulunurken kontrol
grubunda 1.50’a dismistir. Sarilik degerinde ise GYU ilave edilen biskuvi
hamur 6rneklerinde oran arttikca azalma goriilmistiir. Kontrol grubunda b
degeri 19.63 bulunurken, % 10 ilave yapilan grupta 0.74’e diistigl tespit

edilmistir.

GYU ilaven gruplarin her birinde en ylksek parlaklik degerine sahip olan
ornegin kontrol grubu oldugu belirlenmistir. GYU ilave edilerek tretilen biskiivi
orneklerinde katki miktar1 % 0’dan % 10’a ¢iktiginda L degeri 65.96’den 35.71’e

diismistiir. GYU ilave orani arttik¢a biskiivilerin renkleri koyulasmistir.

GYU katkisinin artmasi ile a degerinde de artma gozlenmistir. a degeri kontrol
grubu biskiivilerinde 4.45 bulunurken GYU ilave edilen biskiivilerde % 10
grubunda 10.25 yiikselmis, kirmizilik degerinin arttigr saptanmistir. Sarilik
degerinde ise GYU ilave edilen biskiivi 6rneklerinde oran arttikca azalma
gorulmiistiir. Kontrol grubunda b degeri 22.09 bulunurken, % 10 ilave yapilan

grupta 5.58’e diistiigii tespit edilmistir.

Acun (2011), tarafindan yapilan bir calismada; tam iliziim posasi eklenen
biskiivilerin posa miktar1 %0 dan %15 ¢ikildiginda L renk degerinin 62.43 den
45.82 ye diistiigli tespit edilmistir. GYU eklenen biskiivi érneklerinde %0 dan
%10 cikildiginda ise bu deger 65.96 den 35.71 diistiigii belirtilmisti.

4.4.5. Glutenli biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri

Glutenli biskiivilerin teksttirel 6zelliklerin degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Glutenli biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri

GYU! Sertlik Kirilganhk
(%) (N) (mm)
Kontrol (0) 5004.2 40.07=
2.5 5246.52 40.162
5 5284.52 40.30a
7.5 4791.8v 39.78a
10 4469.6¢ 40.072

1: Gul yapragi unu

GYU ilavesiyle tiretilen biskiivilerde en diisiik sertlik degeri %10 katkili grupta
belirlenirken, en yiiksek sertlik degeri kontrol biskiivi grubunda tespit
edilmistir. Sertlik degeri %10 GYU ilave edilerek liretilen biskiivilerde 4469.6
olarak tespit edilirken, kontrol grubu biskiivilerde 5004.2 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu ile % 2.5 katkili ve % 5 katkili biskiivilerin sertlik

degerlerinde istatistiksel olarak fark gozlenmemistir.

Uretilen biskiivilerin kirilganlik degerleri Cizelge 4.8’ de belirtildigi gibi
istatistik olarak farklilik gostermemektedir. Giil yapragi ununun % 0, %2.5, %5,
%7.5 ve % 10 oraninda ilave edilmesiyle tretilen biskuvilere kirilganlk degeri

sirasiyla 40.07, 40.16, 40.30, 39.76 ve 40.07 mm bulunmustur.

Baljeet vd., (2010) tarafindan bugday ununa %10, %20, %30 ve %40 oraninda
karabugday unu eklenerek biskiivi tiretiminin yapildig1 bir calismada; kirilma

direncinin karabugday unu miktar arttikca azaldig: bildirilmistir.
Gupta vd. (2011), tarafindan yapilan calismada; arpa unu miktar1 arttikca

biskiivi sertliginin azaldig1i rapor edilmistir. GYU kullanilarak tretilen

biskiivilerde ise GYU miktari arttik¢a sertligin azaldig tespit edilmistir.

33



4.4.6 Denemelerde iiretilen glutenli biskiivilerin duyusal 6zellikleri

Glutenli biskiivilere ait duyusal 6zelliklerin sonuglar: Sekil 4.1’de verilmistir

6
5
4 E KONTROL
3 m2,50%
2 5%
1 m7,50%
0
m10%
&
»

Sekil 4.1. Glutenli biskiivilere ait duyusal 6zellikler

Yiizey Rengi: Glutenli biskiivilerin yiizey rengi puanlar1 arasinda farkliliklar
gorilmistiir. Yapilan duyusal analiz sonucunda panelistler tarafindan %10 GYU

ilave edilen biskiiviler daha ¢ok begenilmistir.

Yiizey Parlakligi: Yapilan ¢alismada en yiiksek ylizey parlakligina sahip olan
biskiivi grubu %10 GYU ilave edilen biskiivi grubu iken en diistik biskiivi grubu

ise %7.5 GYU ilave edilen biskiivi grubu olmustur.

Yiizey Diizgiinliigii: Glutenli biskiivi o6rneklerinde en yiiksek yiizey
diizglinliigline sahip olan biskiivi grubu %7.5 GYU ilave edilen biskiivi grubu

iken en diisiik biskiivi grubu ise kontrol biskiivi grubu olmustur.
Sertlik: Glutenli biskiiviler sertlik 6zelligi bakimindan en yiiksek deger kontrol

grubu iken onu sirasiyla %2.5 , %5, %7.5 ve %10 izlemistir. Yapilan ¢alismada

GYU eklendikce biskiivilerdeki sertligin azaldig1 tespit edilmistir.
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Gevreklik: Glutenli biskiivi 6érneklerinde gevreklik 6zelligi bakimindan en
diisiik puan1 %2.5 GYU ilave edilmis biskuivi grubu alirken, en yiiksek puani ise

kontrol grubu almistir.

Agizda dagilma: Yapilan ¢alismada agizda dagilma 6zelligi bakimindan en ¢ok
tercih edilen grup kontrol grubu olmustur onu %?2.5 GYU ilave edilmis biskiivi
grubu takip ederken en diisiik tercih edilen ise %5 , %7.5 ve %10 GYU ilave

edilmis biskiivi olmustur.

Tat: Biskiivilerde tat 6zelligi bakimindan en ¢ok tercih edilen biskiivi grubu
%?7.5 GYU ilave edilmis grup olurken, en az tercih edilen biskiivi grubu %10 GYU

ilave edilmis biskiivi grubu olmustur.

Aroma: Glutenli biskiivilerde aroma 6zelligi bakimindan en ¢ok tercih edilen
grup %7.5 GYU ilave edilmis grup olurken onu sirasiyla %10 , %5 %2.5 ve

kontrol grubu izlemistir.

Koku: Glutenli biskiivi 6rneklerinde koku 6zelligi bakimindan en ¢ok tercih
edilen %7.5 GYU ilave eden gruplar olurken en az tercih edilen grup ise kontrol

grubu ve %10 GYU ilave edilmis biskiivi gruplar1 oldugu saptanmustir.

Kabul Edilebilirlik: Panelistler tarafindan yapilan degerlendirilmede, biskiivi
gruplarinin hepsi yliksek miktarda puan alinirken biitiin panelistler tarafindan
en ylksek puani alan %7.5 GYU ilave edilmis biskiivi grubu olmustur

Satin Alinabilirlik: Yapilan duyusal analizde panelistler satin alinabilirlik olarak
en cok tercih edilen %7.5 GYU ilave edilmis biskiivi 6rnekleri olurken en az
tercih edilen biskiivi grubu ise kontrol grubu olmustur.

4.4.7. Depolama yapilan glutenli biskiivilerin bazi 6zellikleri

Uretilen biskiivi érnekleri 5 ay boyunca vakumlu ambalajlarda oda sicaklifinda

depolanmistir. Depolanmanin 1. 3. ve 5. aylarinda biskiivi gruplarina nem, aw,
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pH ve renk analizleri yapilmistir. Glutenli biskiivilere yapilan bazi fiziksel

ozellikleri Cizelge 4.9’ da verilmistir

Cizelge 4.9. Depolanan glutenli biskiivilerin bazi 6zellikleri

GYU2
(%) 1. Ay 3.Ay 5. Ay
Nem Kontrol (0) 6.12¢3) 5.63b 5.20p
2.5 6.88a 6.76a 6.27a
5 6.77a 6.64a 6.04a
7.5 6.67ab 6.42a 5.94ab
10 6.35bc 5.71b 5.90ab
L degeri Kontrol (0) 68.562 68.882 70.142
2.5 59.56b 54.73b 56.15P
5 53.20¢ 53.19¢ 54.15b
7.5 51.444 48.73d 49.44c¢
10 47.42e 43.67¢ 46.424
a degeri Kontrol (0) 5.092 4.59¢ 5.022
2.5 7.012 5.43d 5.53a
5 6.762 5.87¢ 6.11a
7.5 6.51a 6.3b 6.342
10 5.60a 7.29a 6.87a
b degeri Kontrol (0) 18.30a 21.37a 30.96a
2.5 13.45b 14.36b 14.222b
5 9.23¢ 11.16¢ 11.052
7.5 9.12¢ 9.98¢ 10.18b
10 6.63d 7.68d 8.76b
Ph Kontrol (0) 7.43a 6.43¢ 6.16d
2.5 7.30b 7.03a 7.60a
5 7.20¢ 7.03a 7.46a
7.5 7.06d 6.963b 7.10b
10 6.96¢ 6.83b 6.86¢
Aw! Kontrol (0) 0.494 0.444 0.44b
2.5 0.562 0.48bc 0.49a
5 0.53b 0.53a 0.49a
7.5 0.53b 0.51ab 0.492
10 0.50¢ 0.45¢d 0.49a

1: Su aktivitesi
2: Gil yapragi unu
3: Cizelgede ayni siitunda kiiglik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore

onemsizdir ve kii¢iik harfler ayn1 ay yapilan biskiiviler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

36



Cizelge 4.9’a gore biskiivi orneklerinin nem degerlerinin 1. aya ait sonuclari
incelendigin de kontrol grubunun en diisiik nem miktarina sahip oldugu ve GYU
eklendikce nem miktarinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir. 3. ve 5.

aylarda ise nem oranlarinda bu durum gézlenmemistir.

Depolama esnasinda 1., 3. Ve 5. Aylarda L degerleri incelendiginde GYU ilave
edildikce L renk derinde istatistiksel olarak azalma meydana geldigi tespit

edilmistir(p<0.05).

Cizelge 4.9'da belirtildigi gibi depolama esnasinda 1. ve 5. ayda a renk degerinde
istatiksel olarak bir degisme meydana gelmemistir. 3. ayda ise GYU unu

eklendikce a degerinde artis meydana gelmistir.

Depolama yapilan biskiivilerin b renk degeri cizelge 4.9 da verilmistir.
Cizelgeye gore en diisik pH miktarnn 5. aydaki kontrol grubu iken 1. aydaki

kontrol grubunun en ytliksek pH degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

4.4.7.1. Depolama yapilan glutenli biskiivilerin tesktiirel 6zellikleri

Depolama yapilan glutenli biskiivilerin sertlik ve kirilganlik sonuclar: ¢izelge

4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Depolama yapilan glutenli biskiivilerin tesktiirel 6zellikleri

GYU! 1. Ay 3Ay 5. Ay
(%)

Sertlik Kontrol (0) 10961¢ 9830¢ 6215¢
2.5 176212 184082 19714a
5 14471 15281 162592
7.5 13719¢ 14812b 15466
10 13608¢ 14357b 15083b

Kirilganhk Kontrol (0) 44.85a 40.29a 42.41a
2.5 44.71a 41932 41330
5 44312 41,55 4115
7.5 44.74a 40.84a 40.90a
10 44,432 40,79 40,48

1: Gul yapragi unu
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Biskiivilerde yapilan sertlik analizine gore depolama siiresi uzadik¢a artmaya
basladig1 tespit edilmistir. Gruplar icine ise %2.5 ile en yiiksek sertlik
derecesine sahip olan biskiivi gruplart GYU eklendikce sertlik derecesinde
diisme meydana gelmistir. En yiiksek sertlik 5. ayda %2.5 GYU eklenen biskiivi
grubu iken en diisiik sertlik ise yine 5. ayda kontrol grubuna ait bisktviler

olmuslardir.

Biskiivilerde kirilganlik degerlerinde 1., 3. ve 5. aylar arasinda istatistiksel
olarak farklilik gozlenmemistir(p<0.05). En yiiksek kirilganlik degerine 1. Ayda
44.85 ile kontrol grubu, en disiik kirillganlk degeri ise 3. ayda 40.29 ile yine
kontrol grubu oldugu tespit edilmistir.

4.4.7.2. Depolama yapilan glutenli biskiivilerin kiif maya sayimi

Depolama yapilan biskivilerin mikrobiyolojik sonuclar1 Cizelge 4.11'de

verilmistir.

Cizelge 4.11. Depolama yapilan glutenli biskiivilerin kiif maya sayimina ait

sonuglar (kob/g)
GYU! 1. Ay 3.Ay 5. Ay
(%)

Kiif maya saymmi Kontrol (0)

(kob/g) 0.12a 0.62a 1.082
25 0.10a 0.6 1.082
5 0.10a 0.59 1.09
75 0.10a 0.59a 1.10a
10 0.10a 0.69 1100

1: Giil yapragr unu

1., 3., ve 5. aylarda biskiivi numunelerinden yapilan maya-kif analizinde
sonuglar1 Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'nde (teblig

no:2009/68) yer alan siirlara uymaktadir. Depolama siiresinde tretilen
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biskiivilerin mikrobiyolojik ac¢idan tebligdeki kriterlere uygun oldugu tespit

edilmistir.

GYU ilavesinin bu ¢alismada iiretilen biskiivilerin raf dmriinii mikrobiyal agidan
etkiledigine dair bir bulguya rastlanmamistir. Bu sonucun biskiivinin pismis bir
iriin olmasiyla, numunelerin posete 6nemli bir kontaminasyona neden
olmayacak sekilde yerlestirilmesiyle ve ambalajlanmasiyla iliskili oldugu

distiniilmektedir.

4.5. Glutensiz Biskiivilerde Yapilan Analizler

4.5.1. Glutensiz biskiivilerin kimyasal 6zellikleri

Denemede tlretilen glutensiz biskiivilerin nem, kiil, protein, toplam yag, toplam

diyet lif, aw ve pH sonuglarina Cizelge 4.12’ de yer verilmistir.

Cizelge 4.12. Glutensiz biskiivilerin kimyasal 6zellikleri

GYU? Nem Kiil pH Awl Diyet Lif Yag Protein
(%)

(%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol (0) 5.11b3) 2.05¢ 7.33a 0.36¢ 5.73d 14.682 4.802
2.5 6.10a 2.22b 7.11b 0.42b 5.23¢ 14.872 4.24b
5 6.122 2.562 7.00bc 0.41b 6.76¢ 14.6542 4.26b
7.5 6.14a 2.03¢ 6.91c¢ 0.44a 8.23b 14.642 4.02bc
10 6.42a 2.21b 6.88¢ 0.42b 10.21a 14.74a 3.70¢

1: Su aktivitesi
2: Gil yapragi unu
3: Cizelgede ayni siitunda kiiglik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina goére énemsizdir ve

kiictik harfler ayni ay yapilan biskiiviler arasindaki istatistiksel farkliliklar: belirtmektedir.

En diisiik nem miktarina sahip olan glutensiz biskiivi gurubu kontrol gurubunda
Olctliirken GYU eklenmesiyle nem degerinde artis meydana gelmistir. Kontrol
grubu ile GYU ilaveli glutensiz biskiiviler arasinda istatistiksel olarak farkliliklar

gozlenirken GYU ilaveli biskiiviler arasinda istatistiksel olarak bir fark
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bulunmamistir. GYU ilave edilmeden iiretilen biskiivi 6rneklerinin nem degeri
kontrol grubunda %5.11 iken, %2.5 GYU ilave edilerek tiretilen biskiivilerde
nem degeri %6.10’e cikmistir. %5 GYU ilave edilerek iiretilen biskiivilerin nem
degeri % 6.12, % 7.5 GYU ilave edilen biskiivide %6.14 ve %10 GYU ilave edilen
biskiivilerde ise nem miktar1 %6.42 olarak bulunmustur. Bu degerler goz
ontinde bulunduruldugunda biskiivi gruplar1 arasinda en diisiik nem degerine

sahip olan biskiivi 6rnekleri kontrol grubu biskiivilerdir.

GYU olmadan tretilen kontrol grubu glutensiz biskiivilerin kiil degeri % 2.05
olarak bulunmustur. % 2.5 GYU ilave edilerek iiretilen biskiivi 6rneklerinin kiil
degerleri % 2.22, % 5 GYU ilave edilerek iiretilen biskiivi érneklerinin kiil
miktar1 %2.56, %7.5 GYU ilave edilerek tliretilen bisktivi 6rneklerinin kiil miktari
%2.03 ve % 10 oraninda GYU ilave edilerek tiretilen biskiivi 6rneklerinin kiil
miktar1 %?2.21 olarak bulunmustur. Yapilan biskiivilerde en yiiksek Kkiil
miktarina sahip biskiivi grubu %5 GYU ilave edilen biskivilerken en dustik ise
%?7.5 GYU ilave edilen biskiiviler olmustur. Akubor (2003) tarafindan yapilan
calismada; bir muz c¢esidi olan Musa paradisiaca kullanilarak iretilen
biskiivilerde kiil miktarinin kontrol 6rnegine gore arttigi rapor edilmistir. GYU
ilave edilen biskiivilerde, en ytiksek kiil miktar1 %5 GYU ilave edilen 6rnege ait

oldugu tespit edilmistir.

Bisktivilere ait pH degerlerinin sonuclar1 Cizelge 4.12’ da verilmistir. Buna gore;
en yiiksek pH degerine kontrol biskivilerinin, en diisiik pH degerine ise %10
GYU ilave edilen biskiivi grubu érneklerinin sahip oldugu tespit edilmistir. GYU
ilave edilen biskiivilerin pH degerlerinde azalma go6zlenmistir. Kontrol grubu
bisktiviye ait pH degeri 7.33 olarak, % .5 GYU ilaveli biskiivi grubunun pH degeri
7.11 olarak, % 5 GYU ilaveli biskiivi grubunun pH degeri 7.00 olarak, % 7.5 GYU
ilaveli biskiivi grubunun pH degeri 6.91 olarak ve % 10 GYU ilaveli biskiivi
grubunun pH degeri 6.88 olarak tespit edilmistir.

En yiiksek aw degeri %7.5 GYU ilaveli biskiiviler alirken en diisiik aw degerini

kontrol biskiivi 6rnekleri almistir. Kontrol grubu biskiiviye ait aw degeri 0.36,
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%5 GYU ilave edilen biskiivilerde 0.41, %2.5 ve %10 GYU ilaveli biskiivilerde
0.42,ve %7.5 GYU ilaveli biskiivi 6rneklerinde 0.44 olarak belirlenmistir.

Farkli oranlarda GYU eklenerek tiretilen glutensiz biskiivi 6rneklerinin toplam
diyet lif degerlerine Cizelge 4.12’de yer verilmistir GYU oranlan dikkate
alindiginda, diyet lif agisindan her bir oran arasinda istatistiksel olarak
farkliliklar goézlenmistir (p<0.05). GYU ilave edilerek yapilan biskiivilerde en
yuksek toplam diyet lif oraninin en yiiksek oranda katki yapilan biskiivi
orneklerinde oldugu gézlenmistir. % 10 ilaveli GYU biskiivilerin toplam diyet lif
icerigi %10.21 olarak, %7.5 GYU biskiivilerin toplam diyet lif icerigi %8.23, %5
GYU biskiivilerin toplam diyet lif icerigi %6.76 ve %Z2.5 oraninda GYU ilave
edilen bisktvilerin diyet lif icerigi %5.23 olarak tespit edilmistir. Kontrol

grubunda ise toplam diyet lif oran1 % 5.73 olarak bulunmustur.

Biskiivilere ait yag degerlerine ait analiz sonuglar: Cizelge 4.12’ da verilmistir.
GYU ilave edilmesiyle liretilen biskiivilerde oranlar arasinda istatistiksek olarak
anlaml bir fark bulunamamistir. Gil yapragi ununun % 0, % 2.5, % 5, % 7.5 ve
% 10 oraninda ilave edilmesiyle iiretilen biskiivilerde yag degeri sirasiyla %

14.68, % 14.87, % 14.65, % 14.64 ve % 14.74 olarak bulunmustur.

Farkli oranlarda GYU ilave edilerek yapilan biskiivilerin en yiiksek protein
degeri kontrol grubu biskiivilerde bulunmustur. GYU ilave edilerek yapilan
glutensiz biskiivilerde artan GYU oranina baghh olarak protein degerlerinin
azalma meydana geldigi tespit edilmistir. % 2.5 ve % 5 orani arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunamamaistir.

4.5.2. Glutensiz biskiivilerin toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite

ozellikleri

Denemelerde tretilen glutensiz biskivilerin fenolik madde ve antiradikal

aktivites, sonuclarina Cizelge 4.13’ da yer verilmistir
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Cizelge 4.13. Glutensiz biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde ve antiradikal
aktivite degerleri

GYU! TFM (g/kg GAE)3 Antiradikal aktivite DPPH(
%) [Cs50 mg/ml)
Kontrol (0) 0.92d@ 0

2.5 61.40¢ 0

5 105.09¢p 7.92a

7.5 125.97b 6.95b

10 169.612 5.81¢

1: Giil yapragi unu
2: Cizelgede ayni siitunda kiiclik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore
o6nemsizdir.

3: Toplam Fenolik Madde

Farkl oranlarda GYU eklenerek tiretilen glutensiz biskiivi 6rneklerinin toplam
fenolik madde (TFM) miktarlar Cizelge 4.13’de verilmistir. GYU oranlar: dikkate
alindiginda, TFM miktar1 agisindan her bir oran arasinda istatistiksel olarak
farklhiliklar gézlenmistir (p<0.05). GYU ilavesi yapilan biskiivi 6rneklerinin TFM
miktar1 kontrol grubuna gore artmistir GYU ilave edilerek yapilan glutensiz
biskiivilerde en yliksek TFM miktar1 en yiiksek oranda GYU iceren gliitensiz
biskiivi 6rneklerine ait oldugu saptanmistir. % 10 GYU ilaveli biskiivilerin TFM
miktar1 169.61 g/kg GAE, %7.5 GYU ilaveli gliitensiz biskuvilerin TFM miktari
125.97 g/kg GAE, %5 GYU ilaveli glitensiz biskiivilerin TFM miktar1 105.09 g/kg
GAE ve %2.5 oraninda GYU ilave edilen gliitensiz biskuvilerin TFM miktar1 61.40
g/kg GAE olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda ise TFM miktar 0.92 g/kg

GAE olarak bulunmustur.

Biskiivilere ait antiradikal aktivitesi degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge
4.13’de verilmistir. Buna gore kontrol grubu glutensiz biskiivilerde antioksidan
aktivite goriilmezken, Artan GYU orani ile birlikte glutensiz biskiivi 6rneklerinin

antioksidan aktiviteleri de artis gostermistir.
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4.5.3. Glutensiz biskiivi 6rneklerinin fiziksel 6zellikleri
Denemelerde tiretilen glutensiz biskiivilerin ¢ap ve yiikseklik degerleri kumpas
kullanilarak 6l¢iilmiis, yayillma orani biskiivi ¢capinin yiikseklige oranlanmasi ile

belirlenmis ve bulunan degerler Cizelge 4.14 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.14. Glutensiz biskiivilerin fiziksel 6zellikleri

GYU Cap Yiikseklik Yayilma orani
(%) (mm) (mm)

Kontrol (0) 70.7532) 9.31b 7.59b

2.5 64.41b 11.76a 5.47a

5 63.61b¢ 11.402 5.57a

7.5 62.62¢ 10.873b 5.76a

10 61.32d 10.81ab 5.67a

1: Giil yaprag: unu.

Uretilen glutensiz biskiivilerin cap degerleri Cizelge 4.14’de belirtildigi gibi
istatistik olarak farklilik gostermektedir. Giil yapragi ununun % 0, %2.5, %5,
%7.5 ve % 10 oraninda ilave edilmesiyle lretilen biskiivilerde ¢ap degeri

sirasiyla 70.75, 64.41, 63.61, 62.62 ve 61.32 mm olarak bulunmustur.

% 0, %2.5, %5, %7.5 ve % 10 oraninda GYU ilave edilmesiyle iiretilen glutensiz
biskiivilerde ytikseklik degeri sirasiyla 9.31, 11.76, 11.40, 10.87 ve 10.81 mm

olarak saptanmistir.

Ajila vd. (2008)’de tarafindan yapilan bir calismada; mango kabugu ununun
biskiivi iizerine etkisi arastirildiginda, mango oraninin ¢api diisiiriip kalinligini
arttirdigini tespit etmislerdir. Tiirksoy ve Ozkaya (2011), yaptifi calismada;
balkabagi posasi unu ilave edilerek iiretilen biskiivilerde, balkabagi posa unu

miktar1 arttik¢a biskiivi capinda azalma, yiiksekliginde artma meydana geldigini
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bildirmislerdir. GYU ilave edilen biskiivilerde ise GYU ilave orani arttik¢a capin
azaldigy, yuiksekligin ise kontrol 6rneklerine gore ilk basta artis gosterdigi %7.5
ve %10 GYU oranlarinda ise kontrol ile benzer yiikseklik degerleri gostersigi

belirlenmistir.

4.5.4. Glutensiz biskiivi hamurunun renk ozellikleri

Glutensiz biskiivi drneklerinin renk o6lctiimleri sonucunda belirlenen degerler

Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Glutensiz biskiivi 6rneklerinin renk 6zellikleri

GYU Hamur Hamur Hamur Biskiivi Biskiivi Biskivi
(%) L degeri a degeri b degeri L degeri adegeri b degeri
Kontrol (0)  78.78a -0.134 20.33a 60.332 6.03d 20.562
2.5 47.35b 9.61¢ 2.71b 48.59v 8.14¢ 9.99b

5 43.20¢ 11.37b 1.24¢ 42.05¢ 10.24b 6.46¢
7.5 42.28¢ 11.93ab 1.12¢ 37.57d 10.92a 4.194d
10 37.334 12.71a 0.72¢ 34.15¢ 11.352 3.67d

1:Gil yapragl unu

Farkli oranlarda GYU ilaveli glutensiz biskiivi hamurlar arasinda en yiiksek
parlaklik degerine sahip olan 6rnegin kontrol grubu oldugu belirlenmistir. GYU
ilave edilerek tiretilen biskiivi hamuru 6rneklerinde katki miktar1 % 0’dan %
10’a ¢iktiginda L degeri 78.78 den 37.33’e diismiistiir. GYU ilave orani arttik¢a
glutensiz biskiivi orneklerinin L degeri azalmis yani biskiiviler daha
koyulasmislardir. GYU katkisinin artmasi ile a degerinde de artis gozlenmistir. a
degeri kontrol drneginde -0.13 iken GYU ilave diizeyi %10’a ¢ikarildiginda a
degeri de onemli diizeyde artarak 12.71 degerini almistir. Sarilik degerinde ise
GYU ilave edilen biskiivi hamur 6rneklerinde oran arttikca istatistiksel olarak
onemli diizeyde azalma gorilmiistiir. Kontrol grubunda b degeri 20.33

bulunurken, % 10 ilave yapilan grupta 0.72’e diistiigii tespit edilmistir.
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Glutensiz biskiivi 6rneklerinin renk dl¢iimleri sonucunda elde edilen degerler
Cizelge 4.15'de verilmistir. En yliksek parlaklik degerine sahip olan 6rnegin
kontrol grubu oldugu belirlenmistir. GYU ilave edilerek iiretilen biskuvi
orneklerinde katki miktar1 % 0’dan % 10’a ¢iktiginda L degeri 60.33den 34.15’e
dismustiir. GYU katkisinin artmasi ile hamur érneklerinde oldugu gibi a degeri
yani kirmizihik artmistir. a degeri kontrol grubunda 6.03, %10 GYU igeren
biskiivilerde ise 11.35 olarak 6l¢iilmiistiir. Sarilik degerinde ise GYU ilave edilen
biskiivi orneklerinde oran arttikca azalma gorilmiistir. Kontrol grubunda b
degeri 20.56 olarak bulunurken, % 10 ilave yapilan grupta 3.67’ye distigi

tespit edilmistir.

Pongjanta vd. (2006) tarafindan yapilan bir ¢calismada balkabagi unu ilavesi ile
tretilen biskiivilerde katki orani arttik¢a yiizey L degerlerinin azaldig1 ve ylizey

a degerinin arttig1 rapor edilmistir.

Rajiv vd. (2011) ise yaptiklari bir calismada, mas fasulyesi katkisi ile trettikleri
biskiivilerin L degerlerinin azaldigin1 ve biskiivilerin b degerlerinin arttigini

bildirmislerdir.

4.5.5. Glutensiz biskiivi orneklerinin tekstiirel 6zellikleri

Glutensiz biskuvilerin tekstiirel o6zelliklerine ait olan sertlik ve kirilganlik

degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Glutensiz biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri

GYU! Sertlik Kirilganlik
(%) (N) (mm)
Kontrol (0) 8228.12 40.59¢
2.5 4646.2b 41.49v
5 4229.7¢ 42912
7.5 4135.64 42.69a
10 4083.5¢ 42.82a

1:Gil yapragr unu
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GYU ilavesiyle glutensiz biskiivilerin sertlik degerleri kontrole goére 6nemli
diizeyde azalma gostermistir ve artan GYU orani ile bu deger daha da azalmistir.
Uretilen glutensiz biskiivilerde en diisiik sertlik degeri (4083.5 N) %10 katkili
grupta belirlenirken, en yiiksek sertlik degeri (8228.1 N) kontrol biskiivi

grubunda tespit edilmistir.

Uretilen biskiivilerin kirilganhk degerleri Cizelge 4.16’de belirtildigi gibi
istatistik olarak farklilik géstermektedir. GYU'nun % 0, %2.5, %5, %7.5 ve % 10
oraninda ilave edilmesiyle tretilen biskiivilerde kirilganlik degeri sirasiyla
40.87, 40.30, 40.16, 40.07 ve 39.76 mm olarak bulunmustur. Kirilganlik degeri

artan GYU miktarina bagh olarak artis gostermektedir.

Gambus vd., (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, misir ununun karabugday
ve amaranth unu ile birlikte kullanildiginda sertligin arttig1 belirtilmistir. GYU
kullanilarak tretilen biskivilerde ise GYU miktar arttikca sertligin azaldigi
tespit edilmistir.

4.5.6 Denemelerde iiretilen glutensiz biskiivilerin duyusal 6zellikleri

Glutensiz biskiivilere ait duyusal 6zelliklerin sonuglari Sekil 4.2’ de verilmistir

m KONTROL
m2,50%

" 5%
m7,50%

m10%

Sekil 4.2. Glutensiz biskiivilere ait duyusal 6zellikleri
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Yiizey Rengi: Glutensiz biskivilerin yiizey rengi 6zelligi bakimindan yapilan
duyusal analiz sonucunda panelistler tarafindan %10 GYU ilave edilen biskiiviler
daha ¢ok begenilmistir. En az begenilen ise %5 GYU ilave edilen biskuivi grubu

olmustur.

Yiizey Parlakligi: Yapilan calismada en yiiksek ytlizey parlakligina sahip olan
glutensiz biskiivi grubu %10 GYU ilave edilen biskiivi grubu iken en diisiik

glutensiz bisktivi grubu ise %5 GYU ilave edilen biskiivi grubu olmustur.

Yiizey Diizgiinliigii: Glutensiz biskivi Orneklerinde en yliksek yiizey
diizgliinliigiine sahip olan biskiivi grubu kontrol grubu biskuviler iken onu
sirasiyla %2.5 , %5 ve %7.5 izlemistir. En diisiik puani alan ise %10 GYU ilave

edilen biskiivi grubu olmustur.

Sertlik: Glutensiz biskuviler sertlik 6zelligi bakimindan en yiliksek deger
kontrol grubu oldugu belirtilmistir. Yapilan calismada GYU eklenen biskiivilerde
istatistiksel olarak fark olmadig tespit edilmistir(p<0.05).

Gevreklik: Glutensiz biskivi drneklerinde gevreklik o6zelligi bakimindan en
diisiik puani kontrol grubu ve %7.5 GYU ilave edilmis biskiivi grubu alirken, en

yuksek puani ise %10 GYU ilave edilmis biskiivi grubu almistir.

Agizda dagilma: Yapilan ¢alismada agizda dagilma 6zelligi bakimindan en ¢ok
tercih edilen grup %7.5 GYU ilave edilmis biskiivi grubu, en diisiik tercih edilen

ise kontrol grubu biskiivileri olmustur.

Tat: Biskiviler de tat 6zelligi bakimindan en c¢ok tercih edilen biskiivi grubu
GYU ilave edilmis gruplar olurken, en az tercih edilen biskiivi grubu kontrol

biskiivi grubu olmustur.
Aroma: Glutensiz biskiivilerde aroma 6zelligi bakimindan en ¢ok tercih edilen

grup %?7.5 GYU ilave edilmis grup olurken, sirasiyla, %5, %2.5, %10 ve kontrol

grubu izlemistir.
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Koku: Glutensiz biskilivi 6rneklerinde koku 6zelligi bakimindan en ¢ok tercih
edilen %7.5 GYU ilave edilen grup olmus, en az tercih edilen grup ise %10 GYU

ilave edilmis biskiivi grubu olarak belirlenmistir.

Kabul Edilebilirlik: Panelistler tarafindan iretilen biskiivi gruplarinda en
yuksek kabul goren %?7.5 GYU ilave edilmis biskiivi grubu olmus, onu %10 GYU
ilave edilmis bisklivi grubu takip etmis, %5 ve %2.5GYU katkili glutensiz
biskiiviler ile ve kontrol grubu glutensiz biskiiviler en az tercih edilen grup

olmustur.
Satin Alinabilirlik: Yapilan duyusal analizde panelistler satin alinabilirlik olarak

en yuksek puani %2.5 ve %7.5 GYU ilave edilmis biskiivilere vermis, en az tercih

edilen biskiivi grubu ise %10 GYU ilave edilmis biskiivi grubu olmustur.
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4.5.7. Depolama yapilan glutensiz biskiivilerin bazi 6zellikleri

Depolama yapilan glutensiz biskiivilerin 6zellikleri Cizelge 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Depolanan glutensiz biskiivilerin bazi 6zellikleri

GYU?
(%) 1. Ay 3.Ay 5. Ay
Nem Kontrol (0) 6.095(3) 5.28a 5.46a
2.5 5.87b 5.82ab 5.40a
5 6.21b 6.04ab 5.75a
75 8.19a 5.87ab 5.632
10 7.94a 6.54b 5.71a
L degeri Kontrol (0) 70.722 64.942 63.492
2.5 55.18b 57.07b 58.59b
5 52.31¢ 52.22¢ 52.04¢
7.5 45.864 45,784 45,94d
10 40.29d 40.15¢ 40.26¢
a degeri Kontrol (0) 5.43a 4.98¢ 4.90¢
2.5 6.44a 5.20¢ 5.49d
5 7.53a 7.23b 5.29¢
7.5 7.75a 7.80b 7.09b
10 8.062 8.54a 8.74a
b degeri Kontrol (0) 21.39a 20.13a 19.58a
2.5 10.35b 12.10b 12.55b
5 7.72¢ 8.90¢ 9.48¢
7.5 4.9d 8.66¢ 7.48d
10 4,774 6.424 6.24¢
Ph Kontrol (0) 7.5a 7.12a 7.20a
2.5 7.43a 7.03a 7.262
5 7.33a 7.10a 7.262
75 7.4a 7.03a 7.29a
10 7.43a 7.01a 7.19a
Aw? Kontrol (0) 0.4a 0.402 0.41a
2.5 0.44a 0.43a 0.432
5 0.422 0.422 0.422
7.5 0.41a 0.41a 0.40a
10 0.42a 0.41a 0.39a

1: Su aktivitesi
2: Giill yapragi unu
3: Cizelgede ayni siitunda kii¢iik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore énemsizdir ve

kiictik harfler ayni ay yapilan biskiiviler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.
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Cizelge 4.17’e gore glutensiz biskiivi 6érneklerinin nem degerlerinin l.aya ait
sonuglari incelendiginde kontrol grubu % 2.5 ve %5 orneklerinin ile %7.5 % 10
GYU ilave edilmis biskiivi érneklerinin kendi aralarinda istatistik olarak fark
olmadig tespit edilmistir(p<0.05). 3. ayda ise 6rnekler arasinda istatiksel fark
oldugu tespit edilmistir. 5. Ayda ornekler arasinda istatistiksel farka
rastlanmamistir. Kontrol grubunun ve %7.5 GYU ilave edilmis bisktvilerde
depolanma esnasinda istatistiksel olarak 1., 3. ve 5. aylara nazaran istatistiksel
olarak farklilik g6zlenmistir. Nem miktar1 1 ayda ytliksekken 3 ayda diismiis ve 5
ayda tekrar yiikselmistir. %2.5, %5 ve %10 GYU ilave edilmis biskiivilerde

istatiksel olarak bir fark gézlenmemistir(p<0.05).

Biskiivi orneklerinin L degerlerinin 1. 3. ve 5. aya ait sonuclar incelendiginde
kontrol grubuglutensiz biskiivilerin en yiiksek degerlere sahip oldugu ve
sirasiyla %2.5, % 5, %7.5 ve %10 GYU ilave edilmis biskiivilerin degerlerinde
disiis yasandig ve istatistiksel olarak farklilik oldugu tespit edilmistir. Kontrol
grubunun L degerinde depolama esnasinda istatistiksel olarak diisiis meydana
gelmistir. %2.5 GYU ilave edilmis biskiivilerde depolanma esnasinda
istatistiksel olarak L degerlerinde artma meydana geldigi tespit edilmistir. % 5,
% 7.5 ve %10 ilave edilmis biskiivilerde depolama esnasinda istatistiksel olarak

farklilik olmadig tespit edilmistir.

Biskiivi 6rneklerinin 1,3 ve 5. aydaki a renk degerleri sonuglari incelendigind;e
en yiiksek degerin 5. ayda % 10 GYU ilave edilmis biskiivi 6rnegi oldugu, en

diisiik degerin ise 5. ayda kontrol grubu biskiivileri oldugu saptanmistir.

Yapilan depolama sonuglari incelendiginde GYU ilave edildik¢e b renk degerinde
azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Kontrol grubunda depolama sirasinda
b degeri diiserken GYU ilave edilmis biskiivilerde depolama sirasinda b

degerlerinde artma meydana gelmistir.

Yapilan ¢alismada aw degerleri incelendiginde en diisiik degerin %10 GYU ilave

edilmis 5. ay 6rnegi oldugu, en yiiksek aw degerinin ise 1. ayda %2.5 GYU ilave
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edilmis biskiivi 6rnegi oldugu tespit edilmistir. Ornekler arasinda istatistiksel

olarak bir farkliligin gézlenmedigi tespit edilmistir(p<0,05).
Biskiivi 6rneklerinin 1., 3. ve 5. aydaki pH degerleri incelendiginde 6rneklerin
aylar icerisinde pH degerlerinde istatistik olarak bir farklilik gézlenmemistir

(p<0,05).

4.5.7.1. Depolama yapilan glutensiz biskiivilerin tesktiirel 6zellikleri

Depolama yapin biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Depolama yapilan glutensiz biskiivilerin tesktiirel 6zellikleri

GYU? 1. Ay 3.Ay 5. Ay
(%)

Sertlik Kontrol (0) 21338a 17728 14829
2.5 4789b 9667 10583b
5 5377b 9526b 10393b
7.5 3913b 9312b 10210v
10 4808 9130p 10199b

Kirillganlik Kontrol (0) 42.770c 40.71b 41.55b
2.5 44 59ab 41.82b 44.152
5 40.63¢ 41.72b 42.85ab
7.5 45.312 44.28a 44,08
10 42.61a 42.13ab 41.14b

1: Giil yapragi unu

Depolanan glutensiz biskiivilerin sertlik degerleri incelendiginde; kontrol grubu
biskiivilerinin depolama esnasinda sertlik degerlerinde azalma meydana
gelirken GYU ilave edilen biskiivilerin sertlik degerlerinde artma meydana

geldigi tespit edilmistir.
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Yapilan ¢alismada kirilganhklari incelenen biskiivilerin en ytliksek kirilganlik
degerine sahip biskiivinin %7.5 GYU ilave edilen biskiivi grubunun 1. ay sonucu
oldugu saptanmistir. En diistiik kirillganlik degeri ise 1. ay sonucunda %5 GYU

ilave edilen biskiivi grubu oldugu tespit edilmistir.

4.5.7.2. Depolama yapilan glutensiz biskiivilerin kiif maya sayimi

Yayma yotemi kullanilarak yapilan maya kiif sayiminin sonuglar1 kob/gr

cinsinden Cizelge 4.19’ da verilmistir.

Cizelge 4.19. Depolama yapilan glutensiz biskiivilerin kiif maya sayimina ait

sonuglari (kob/g)

GYU? 1. Ay 3.Ay 5. Ay
(%)

Kiif maya sayimi

(kob/g) Kontrol (0)  0.1a 0.62a 1.102
2.5 0.12 0.602 1.10a
5 0.122 0.59a 1.092
7.5 0.1a 0.59a 1.07a
10 0.1a 0.59a 1.07a

1: Giil yapragi unu

GYU ilavesinin bu ¢alismada tretilen biskiivilerin raf 6mriinii mikrobiyal acidan
etkiledigine dair bir bulguya rastlanmamistir. Bu sonucun biskiivinin pismis bir
irin olmasiyla, numunelerin posete o6nemli bir kontaminasyona neden
olunmayacak sekilde yerlestirilmesiyle ve ambalajlanmasiyla iliskili oldugu

diisiintilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan calismada glutenli ve glutensiz olarak tiretilen biskiivilerin icerigine; besleyici
degeri yiiksek, raf 6mrii uzun, duyusal 6zellikleri bakimindan tiiketici kabulii gérmiis
biskiivi elde edilmesi ve endiistriye aktarilmasi yaninda ayni1 zamanda sektore yeni bir
irtin kazandirmak amaciyla GYU ilave edilmistir. Elde edilen glutensiz biskiivilerin
kalitelerini arttirmak, herkesce sevilen ve zengin bir icerige sahip olan biskiiviyi saglikl
bireyler gibi ¢olyaklh Kkisilerin de rahatlikla tiiketebilmelerine olanak saglanmasi
amaglanmistir. Arastirma sonucunda elde edilen sonuclar asagida madeler halinde

Ozetlenmistir.

1. GYU ilave edilerek iiretilen glutenli biskiivilerde; GYU miktar1 artikca nem
miktarinin da arttifl saptanmistir. En yiiksek nem oranina sahip biskiivilerin

%10 GYU ilave edilen biskiiviler oldugu tespit edilmistir.

2. Glutenli biskiivi 6rnekleri incelendiginde; en yliksek protein miktarina sahip
biskiivi grubunun % 10 GYU ilave edilmis biskiivi grubu oldugu GYU miktar

artikca protein miktarinin da arttig1 belirlenmistir.

3. GYU ilave edilerek iiretilen glutenli biskiivilerde toplam diyet lif analiz degerleri
ele alindiginda; ilave edilen GYU miktari arttik¢a biskiivilerdeki toplam diyet lif
miktarinin da arttigi saptanmistir. En yliksek diyet lif miktar1 %10 GYU ilave

edilerek tliretilen biskiivilerde bulunmustur.

4. Uretilen glutenli biskiivilerin sertlikleri incelendiginde GYU miktar1 arttikca
sertlik degerinin azaldig1 saptanmistir. Bu durumun sebebi olarak GYU miktari

ile birlikte artis gosteren nem miktari oldugu diisiiniilmektedir.

5. Glutenli biskiiviler toplam fenolik madde agisindan incelendiginde; GYU miktari
arttikca kademeli olarak fenolik madde miktarinin da arttig1 tespit edilmistir.
Fenolik maddelerin insan saglii acisindan antikanserojen oldugu
diisiiniildigiinde {rettigimiz biskiivilerde GYU miktar artisinin ayrica bir

farklilik yarattigini diistinmekteyiz.

6. Duyusal ac¢idan Dbirbirinden bagimsiz drneklemelerle skaler agidan

degerlendirmeyle yaptifimiz oOlgeklendirmede; tat, aroma, koku, kabul
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

edilebilirlik ve satin alinabilirlik bakimindan %?7.5 GYU ilaveli biskiivilerin en

cok tercih edilen 6rnekler oldugu gorilmustiir.

Glutenli biskiivi 6rneklerinde nem degeri bakimindan depolama siireci boyunca
azalma gorilmistir. Bu durum lif miktarinin raf omriinii uzatmada etkili

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Depolama siireci boyunca glutenli biskiivi drneklerinde sertlik degeri artma
gostermistir. Bu duruma nem miktarinin azalmasinin etkisinin oldugu kanisina

ulasilmistir.

GYU ilave edilerek iiretilen glutensiz biskiivilerde; GYU miktar1 artikga {iretilen
biskiivilerin de pH miktar1 azaldig1 saptanmistir.. En disiik pH oranina sahip

biskiivilerin %10 GYU ilave edilen biskiiviler oldugu tespit edilmistir.

Glutensiz biskiivi 6rnekleri incelendiginde; GYU miktar1 artikca protein
miktarinin da arttif1 ve en yiiksek protein miktarina sahip biskiivi grubunun %

10 GYU ilave edilmis biskiivi grubu oldugu gézlenmistir.

Uretilen glutensiz biskiivilerde toplam diyet lif analizine gore; ilave edilen GYU
miktan arttikca kademeli olarak bisktvilerdeki toplam diyet lif miktarinin da
arttigl belirlenmistir. En ytlksek diyet lif miktarinin %10 GYU ilave edilerek

uiretilen biskiivilere ait oldugu saptanmistir.

GYU ilave edilerek iiretilen glutensiz biskiivilerin sertlikleri incelendiginde; GYU
miktarn arttikca sertlik degerinin azaldig1 ve buna bagh olarak biskiivideki nem

miktarinin da azaldig1 saptanmistur.

Glutensiz biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlarina baktigimizda; GYU

miktar1 arttik¢a toplam fenolik madde miktarinin da arttig1 gézlenmistir.

GYU ilave edilmis glutensiz biskiiviler duyusal agidan incelendiginde; agizda
dagilma, tat, aroma, koku, kabul edilebilirlik ve satin alinabilirlik bakimindan

%7. GYU ilaveli biskiiviler tercih edilen biskiivi 6rnekleri olmustur.

Glutensiz GYU ilave edilmis biskiivi 6rneklerinde; nem degeri bakimindan

depolama siireci boyunca azalma meydana geldigi saptanmistir.
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16. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde aw degerinde depolama siireci boyunca azalma

gozlenmistir.

17. Depolama siireci boyunca glutensiz biskiivi 6rneklerinde sertlik degeri artma
gostermistir. Bu durum nem miktarinin azalmasinin sertlik derecesinin

artmasinda etkili oldugunu diisiindiirmtistiir.

Sonuclar genel olarak degerlendirildiginde; GYU ilave edilerek ftiretilen glutenli ve
glutensiz biskiivi drneklerinin toplam diyet lif, fenolik madde ve protein agisindan
besleyicilik degerinin arttirildig1 sdylenebilir. Ayrica liretilen biskiiviler, ¢cocuklarin ve
¢olyak hastaligi bulunan bireylerin ihtiyact olan enerjiyi yiiksek diyet lif icerigi
sayesinde saglayabilir. Depolama siireci olarak; vakumla paketlenerek muhafaza edilen
biskiivilerin tekstiirel o6zelliklerini korumalari, nem degerleri, ve mikrobiyolojik
ozellikleri goz online alindiginda GYU ilave edilerek iiretilen glutenli ve glutensiz
biskiivilerin depolamaya uygun oldugu ve piyasaya GYU katkili glutenli ve glutensiz
biskiivi iiretimi anlaminda yeni, kaliteli ve saglikli bir iriin kazandirilabilecegi

sonucuna ulasilmistir.
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