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Bu calismada; biskiivinin besinsel degerinin artirlmasi ve kalite 6zelliklerinin belitlenmesi amaciyla; biskiivi
tiretiminde kullanlan bugday unu, %20 oraninda ham ve fermente edilmis tahil benzeri iiriin (IBU;
karabugday, kinoa ve amarant) unlart ile ikame edilmistir. TBU unlarinin biskiivi 6rneklerinin fiziksel,
tekstiirel ve duyusal 6zellikleri ile fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi tizerine etkileri
incelenmistir. Fermente un igeren bisktvilerin fitik asit iceri§i ham un igeren érneklere gére daha distk
bulunmug, ham karabugday (%35.36) ve kinoa (%31.36) unlari biskiivilerde en yiiksek antioksidan aktivite
degerlerini saglamistir. TBU unlarinin ilavesi biskiivi érneklerinin cap ve kalinltk degerleri iizerinde 6nemli
(P>0.05) bir etkide bulunmamis, fermente TBU unu kullanimt ham unlara gére biskiivi sertligini artirmastur.
%100 bugday unu iceren biskiivi 6rnegine en yakin genel begeni puanlart ham ve fermente karabugday unu
iceren biskiivilerde belirflenmistir. Elde edilen sonuglar, %20 oraninda TBU unu kullaniminin teknolojik
kaliteyi 6nemli derecede etkilemeden fonksiyonel biskiivi tiretimine imkan verdigini gbstermistir.

Anahtar kelimeler: Karabugday, kinoa, amarant, fermantasyon, biskiivi

EFFECT OF FERMENTED PSEUDOCEREALS ON PHYSICAL,
NUTRITIONAL AND SENSORY CHARACTERISTICS OF COOKIE

ABSTRACT

In this study, wheat flour used in cookie production was substituted with raw and fermented
pseudocereal (buckwheat, quinoa and amaranth) flours at 20% level to enhance nutritional value and
to determine quality characteristics. Effect of pseudocereal flours on physical, textural and sensory
properties, and phytic acid, total phenolic content and antioxidant activity of cookies was studied.
Phytic acid content of cookies containing fermented flours was lower than samples containing raw
flours, raw buckwheat (35.36%) and quinoa (31.36%) flours provided the highest antioxidant activity
in cookies. Addition of pseudocereal flours had no significant (P >0.05) effect on diameter and
thickness of cookies, use of fermented pseudocereal flours increased hardness of cookies compared
to raw flours. Cookies containing raw and fermented buckwheat flours revealed the closest overall
acceptability scores to 100% wheat flour cookie. The results demonstrated that use of 20%
pseudocereal flour allows functional cookie production without considerably affecting technological
quality.
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GIRIS
Karabugday (Fagopyrum spp.), kinoa (Chenopodinm
guinoa Willd) ve amarant (Awmaranthus candatns),
tahil benzeri iriin (TBU, pseudocereal) olarak
tanimlanan antik bitkilerdir. TBU’ler; tahil taneleri
(tek cenekli) gibi nisasta acisindan zengin bir
bilesime sahip olmakla birlikte, botanik olarak cift
cenekli bitkiler sinifinda yer almaktadir. Diyet lifi
ve dengeli aminoasit kompozisyonuna sahip
proteinler acisindan zengin olmalari, aym
zamanda mineraller, vitaminler ve fitokimyasallar
actsindan iyi bir kaynak olusturmalart TBU’leri
fonksiyonel gida urtnlerinin gelistirilmesi icin
uygun bir Dbilesen yapmaktadir (Martinez-
Villaluenga vd., 2020).

Karabugday; diyet lifi, proteinler, vitaminler,
mineraller ve antioksidanlar (6zellikle rutin,
kuersetin, hiperin ve katesinler) acisindan zengin
bir driindir. Karabugday nisastasinda %33-38
oraninda direncli nigasta bulunmakta ve bu da
eklendigi gidalarda glisemik indeksi diigtiriicii etki
gostermesine imkan verebilmektedir (Christa ve
Soral-Smietana, 2008). Karabugdayin kimyasal
bilesiminin; anti-oksidatif, anti-kanser, anti-
hipertansiyon, anti-diyabetik ve  kolesterol
distriici  6zellikleri ile iliskili oldugu, aym
zamanda bagirsak florasint diizenlemeye yardimet
oldugu belirtilmektedir (Zhu, 2016; Zhou vd.,
2018).

Kinoa, And Daglar1 bélgesinde yaklagitk 7000
yildir yetistirilen en eski tohumlardan birisidir.
Dengeli bir aminoasit kompozisyonuna sahip olan
kinoanin bilesiminde %11.7-16.4 protein, %04.69-
124 yag ve 9%1.92-7.14 oraminda diyet lifi
bulunmaktadir. Bir¢ok tahil ¢esidinde depo
protein olan prolaminleri ihtiva etmeyen kinoa,
aynt zamanda doymamis yag asitleri, vitaminler,
mineraller ve antioksidanlar agisindan zengindir
(Hager vd., 2012; Arneja vd., 2015; Jan vd., 2018).
Kinoanin essiz bilesiminin; metabolik,
kardiyovaskiiler ve gastrointestinal saglik iizerinde
fayda saglamasinda etkili oldugu bildirilmektedir
(Vilcacundo ve Hernandez-Ledesma, 2017).

Peru ve Bolivya’da yaygin olarak hasat edilen
amarant, bazi Asya ve Avrupa iilkelerinde de
yetistirilebilmektedir. Kinoadan daha kiicik

boyutta olan amarant tohumlarinin bilesiminde
yitksek oranda protein (%13-16), yag (%7.6-8.5)
ve nisasta (%55-67) ile demir, ¢inko ve kalsiyum
gibi mineraller bulunmaktadir (Reguera ve Haros,
2017). Genellikle tahil tanelerinde diisitk miktarda
bulunan lisin aminoasidi agisindan zengin olan
amarantin diyet lifi icerigi de ylksektir (Alvarez-
Jubete vd., 2010a). Amarant esash diyetin obezite,
diyabet, kolesterol, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
kanser riskini azaltmaya yardimct olabilecegi
rapotlanmaktadir (Mir vd., 2018).

Yukarida bahsedilen 6zellikler, TBU’lerin gida
endustrisinde  kullanimma  yonelik  olarak
aragtirmactlarin ilgisini ¢ekmesini saglamis ve
firincilik  urtinleri, makarna, ekstriide urunler,
tarhana  gibi  bircok  gida  iriiniinin
formiilasyonunda TBU’lere yer verilmistir (Diaz
vd., 2013; Kaur vd., 2018; Karademir ve Yalcin,
2019; Demir ve Bilgicli, 2020). Sanz-Penella vd.
(2013), ekmek uretiminde %20 amarant unu
ilavesinin Urln kalitesini etkilemeden besinsel
degeri artiracagini bildirmislerdir. Karademir ve
Yalcin (2019); tarhana tGiretiminde karabugday unu
kullanimi ile toplam fenolik icerik ve antioksidan
aktivitede ~ Onemli  bir artis  saglandigins,
karabugday unu igeren tarhananin en yiiksek genel
begeni puanina sahip oldugunu raporlamislardir.
Makarna tretiminde %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda
kinoa unu kullanan Demir ve Bilgicli (2020),
makarnaya ilave edilen kinoa oranindaki artigla
birlikte Srneklerin kiil, protein, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite ve mineral madde
iceriginin de arttigini belirtmislerdir.

TBU’ler 6nemli besinsel ve fonksiyonel 6zelliklere

sahip olmalarina ragmen, tuketimlerini
sinirlandiran  fitatlar, tripsin  inhibitotleri  ve
fenolikler  gibi  antibesinsel  bilegikler — de

icermektedir (Mir vd., 2018; Martinez-Villaluenga
vd., 2020). Fermantasyon, besinsel kaliteyi
artirmak ve antibesinsel bilesikler gibi istenmeyen
bazi maddeleri uzaklastrmak amaciyla gidalara
uygulanabilen bir prosestit. Fermantasyon
esnasinda olusan aroma bilesikleri son Urliniin
duyusal  kalitesi tzerinde olumlu etkiler
saglayabilmektedir (Kockova vd., 2013). Besleyici
degeri yiiksek TBU’lerin gesitli mikroorganiz-
malar aracilifiyla fermantasyona tabi tutulmasi,
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bilesimlerindeki antibesinsel bilesik miktatinin
azaltllmasina yardimei olabilmektedir (Castro-
Alba vd., 2019).

Son zamanlarda tiketicilerin sagliga yarath ve
besin degeri yitksek gida drlnlerine yonelik
talebinin artmast, biskiivi sektériinde de yeni Grtin
gelistirme  zorunlulugunu ortaya koymustur
(Vogelmann vd., 2009). Bisktvinin besinsel
degerinin  zenginlestirilmesi amactyla yapilan
caligmalarda; tam tahd unlart (Rao vd., 2018),
baklagil unlari (Obeidat vd., 2013), protein
konsantratlari (Wani vd., 2015) ve meyve-sebze
isleme yan drtinleri (Varastegani vd., 2015) gibi
fonksiyonel bilesenlerin biskivi formiilasyonunda
kullanildig1 belirlenmistir. Ancak, yapilan literattr
taramasinda, maya ile fermente edilmis TBU
unlart  kullanimimin  biskivi  kalitesi  tzerine
etkisinin arastirildigr  herhangi bir calismaya
rastlantlmamistit.  Bu nedenle, bu calismada
bugday unu %20 oraninda ham ve fermente
edilmis karabugday, kinoa ve amarant unlart ile
ikame edilerek biskivi Uretiminde kullanilmistir.
Ham ve fermente TBU unlarinin  biskiivinin
fiziksel, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri ile fitik asit,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi
Uzetine etkilerinin belitlenmesi amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Biskivilik bugday (Triticum compactum) unu (Ova,
Konya, Turkiye), karabugday (Reis, Istanbul,
Turkiye), kinoa (Kappadokia, Kirsehir, Tturkiye),
amarant (Yayla, Mersin, Turkiye), pudra sekeri,
sortening, kabartma tozu, tuz, yagsiz sittozu,
vanilya ve yas maya (Saccharomyces cerevisiae) Konya
(Turkiye) piyasasindan tedarik edilmistir.

Yontem

Fermantasyon

TBU’lerin ~ fermente  edilmesi  amaciyla
karabugday, kinoa ve amarant tohumlar

laboratuvar tipi bir dgtiictide (Argelik K3104,
Istanbul, Tirkiye) ogitilerek un haline
getirilmistir. TBU unlart 1:15 (w/v) oraninda saf
su ile karistirilmis ve %06 oraninda yas maya ilave
edilmistir. Elde edilen karisim 30 °C’deki su
banyosunda  (Dathan  Wisebath ~ WSB-30,
Gangwon, Giiney Kore) 6 saat stre ile
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda, karisim

filtre kagidi yardimiyla stztlmis, kalintt 50
°C’deki  kurutma firininda (Nive KD-200,
Ankara, Turkiye) nem igerigi %10’un altina
disene kadar kurutulmustur (Baumgartner vd.,
2018).

Biskiivi diretini

Kontrol biskuvi 6rneginin tretimi AACC 10-54
metodunun modifiye edilmesi ile
gerceklestirilmistir  (AACC, 2010). Kontrol
biskiivi 6rneginin dretimi icin; 100 g bugday unu,
45 ¢ pudra sekeri, 40 g sortening, 2 g kabartma
tozu, 1.25 g tuz, 1 g yagsiz sit tozu, 0.5 g vanilya
ve su, bir yogurucu (Hobart N50, Offenburg,
Almanya) icerisinde 8 dk stre ile yogrulmustur.
Elde edilen hamur 5 mm kalinliginda acilmus ve 50
mm ¢apl daire sekli verilerek 175 °C’deki firinda
(Vestel SF8401, Manisa, Turkiye) 11 dk
pisirilmistir. TBU igeren biskiivi 6rneklerinin
dretimi icin, bugday unu %20 oraninda ham ve
fermente karabugday, kinoa ve amarant unlari ile
ikame edilmis, kontrol biskiivi Orneginin
tretiminde  kullamlan  prosedirin  aynist
uygulanmustir. Biskiivi denemeleri iki tekerrirli
olarak  gerceklestirilmistir.  Bisktviler — oda
stcakligina (2522 °C) gelene kadar sogutulmus,
daha sonra analiz edilene kadar oda sicakliginda
polietilen torbalar icerisinde muhafaza edilmistir.

Fitik asit

Hammaddeler ile biskiivi 6rneklerindeki fitik asit
miktart Haug ve Lantzsch (1983)’e gore
belitflenmistir. Orneklerdeki fitik asit, 0.2 N
hidroklorik asit ¢ozeltisinde ekstrakte edilmistit.
0.5 ml ekstrakta 1 ml amonyum demir (III) stlfat
¢Ozeltisi ilave edilerek 6nce kaynar su banyosunda
30 dk, sonra da buz banyosunda 15 dk
inkiibasyona birakilmistir. Oda sicakhigina gelen
orneklere 2 ml 2,2>-bipiridin ¢bzeltisi eklenmis ve
absorbans degerleri 519 nm’de okunmustur.
Orneklerdeki fitik asit miktar;, kuru madde
esasina gore mg/100 g olarak verilmistir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite

Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak 6rneklerdeki
toplam fenolik madde miktart belirlenmistir
(Gamez-Meza vd., 1999). Ogiitilmiis 6rnekler (1
2), 10 ml ¢6ziicti (metanol:saf su:HCI, 80:10:1,
v/v/v) icerisinde 2 saat sire ile 50 °C’deki
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calkalamali su banyosunda (Daihan Wisebath
WSB-30, Gangwon, Giney Kore) inkibe
edilmistir (Beta vd., 2005). Analiz icin; 0.1 ml
ekstrakt tzerine 1.5 ml sodyum karbonat (%20,
w/v), 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (%10, v/v)
ve 7.9 ml saf su eklenmis, oda sicakhiginda karanlik
bir ortamda 2.5 saat stre ile inkiibasyona
birakilmistir. Orneklerin absorbans degeri 760
nm’de okunmus, toplam fenolik madde miktart
kuru madde esasina gbre mg gallik asit
esdegeri/100 ¢ (mg GAE/100 g) olarak
verilmistir.

Orneklerin antioksidan aktiviteleri 2-2-Diphenyl-
2-picrylhydrazyl ~ (DPPH) metoduna  gére
belitlenmistir (Gyamfi vd., 1999; Beta vd., 2005).
0.1 ml ekstrakt tizerine 0.9 ml Tris-HCl tampon
¢Ozeltisi ve 2 ml metanolik DPPH ¢6zeltisi ilave
edilerek 30 dk boyunca oda sicakliginda inkiibe
edilmistir. Orneklerin absorbans degerleri 517
nm’de kore karst okunarak asagidaki formil
yardimityla antioksidan aktivite belirlenmistir:

Antioksidan aktivite (% inhibisyon)

_ (Absyger — Abs()rnek) £100
Absl(ér

Renk

Bisktivi 6rneklerinin renk L* a* ve b* degerleri
Minolta CR-400 (Konica Minolta, Inc., Osaka,
Japonya) cihazt  kullamilarak  belirlenmistir.
Kontrol biskiivi 6rnegi ile TBU igeren 6rnekler
arasindaki toplam renk farki (AE) asagidaki

formiille goére hesaplanmistr  (Francis ve
Clydesdale, 1975):
AE

2 2 2
= J(LBrnek - L;(ontrol) +(a8rnek - a?(ontral) +(bg)rnek - b?(ontral)

Cap, kalnlik ve yayima oran:

Biskiivi 6rneklerinin ¢ap ve kalinlik degerleri
kumpas (Mitutoyo, Tokyo, Japonya) ile AACC
10-54 metoduna gore Ol¢tlmis (AACC, 2010),
cap degerinin kalinlik degerine boélinmesi ile
yayilma orani hesaplanmistir.

Sertlife ve kurifganiik

Biskuvilerin sertlik ve kirllganlik degerleri tekstir
analiz cihazi (Stable Microsystems TA-XT.Plus,
Surrey, Birlesik Krallik) kullanilarak, t¢ nokta
kirilma testi teknigiyle Singh vd. (2015) tarafindan
bildirilen metoda gére belirlenmistir. HDP/3PB

probu ve HDP/90 platformu kullanilarak yapilan
Olctimler esnasinda; 6n-test hizt 1.0 mm/sn, test
hiz1 3.0 mm/sn, son-test hiz1 10.0 mm/sn, uzaklik
5 mm ve trigger kuvveti 50 g olarak uygulanmustir.

Duynsal analizler

Duyusal analizler 6 panelist tarafindan, biskivi
orneklerinin renk, tat, koku, gériinis ve genel
begeni  Ozelliklerinin  degerlendirilmesi  ile
gerceklestirilmistir. Degerlendirme, 1-9 arasindaki
skala (1: asir1 kotdi, 5: orta, 9: astr1 iyi) kullantlarak
yapilmistir.

Lstatistiksel analizler

Istatistiki analizler, JMP (SAS Institute, NC,
ABD) yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Calisma, iki tekerrir ve U¢ paralel olarak
yuritilmistir. Ana varyasyon kaynaklarinin
ortalamalar arasindaki farklar Tukey HSD testi ile
karsilastirilmis (P <0.05), sonuglar
ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Hammaddelere ait besinsel analiz sonuglari
ve renk degerleri

Biskiivi 6rneklerinin diretiminde kullanilan bugday
unu ile ham ve fermente edilmis karabugday,
kinoa ve amarant unlarina ait fitik asit, toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite sonuglari
Cizelge 1°de verilmistir. Hammaddelerde bulunan
fitik asit miktart 142-2027 mg/100 g arasinda
degisiklik géstermistir. Fermantasyon islemi TBU
unlariin  fitik  asit  igeriginin  azaltdmasinda
oldukea etkili olmus; ham karabugday, kinoa ve
amarant unlarinin fitik asit miktar1 fermantasyon
sonunda strastyla  %74.3, %84.8 ve %73.0
oraninda azalmistir. En disik fitik asit icerigi
fermente kinoa ununda (142 mg/100 g) elde
edilmis, bunu sirastyla bugday unu (219 mg/100
g), fermente karabugday unu (466 mg/100 g) ve
fermente amarant unu (548 mg/100 g) takip
etmistir. Fitik asit icerigindeki bu azalma,
fermantasyon islemi ile endojen fitaz enziminin
aktivasyonu ve maya tarafindan tretilen ekzojen
fitaz aktivitesi ile iliskili olabilir (Ozkaya vd.,
2017). Castro-Alba vd. (2019); kinoa ve amarant
unlarina uygulanan laktik asit fermantasyonu
sonucunda, unlarin fitik asit iceriginde strastyla
%74.0 ve %47.2 oraninda azalma oldugunu
bildirmislerdir.
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Gizelge 1. Biskiivi tiretiminde kullanilan hammaddelere ait fitik asit, toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite ve renk degerleri
Table 1. Phytic acid, total phenolic content, antioxidant activity and color values of raw materials used in cookie

production

Fitik asit
Hammadde/ (mg/ l.OO g) / 15:11;/[ AA (%) 1* o .
Raw material Phytic acid GAE/100 g

(m3/100 ) 8
Bugday unu/ 510111506 75784373 21.804051¢  93.57+0.63  -0.62£038¢ 10740314
Wheat flour
HKBU 1812415.43>  335.9949.95:  87.36+0.79*  74.2140.52¢  3.60+0.41a  17.15+0.47
HKU 937+12.74c  215.7246.78>  53.69+0.81c  77.14+0.66¢  1.72+0.45>  19.88+0.53
HAU 2027417.60¢  95.33+3.60%  17.4240.747  79.7610.50c  2.48+0.37  19.53+0.35
FKBU 466+10.23¢  136.8915.95¢  68.03+0.84>  72.48+0.57¢  3.5240.42¢  16.50+0.42b¢
FKU 14249.15¢  118.5616.36=¢  38.1810.86¢  79.76+0.68<  0.67+0.39<¢  15.20+0.46¢
FAU 548+11.25¢  78.8315.19¢  18.24+0.85F 82.48+0.49>  1.74+0.41bc  16.41+0.51b¢

Farkli harfle isaretlenmis, ayn1 stitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <0.05)./ Means followed
by the different letter within a column are statistically different from each other (P <0.05).

TFM: Toplam fenolik madde/ Total phenolic content; AA: Antioksidan aktivite/ Antioxidant activity; HKBU: Ham
karabugday unu/ Raw buckwbeat flonr, HKU: Ham kinoa unu/ Raw guinoa flonr, HAU: Ham amarant unu/ Raw
amaranth flour, FKBU: Fermente karabugday unu/ Fermented buckwheat flour, FKKU: Fermente kinoa unu/ Fermented
guinoa flonr, FAU: Fermente amatant unu/ Fermented amaranth flour.

Hammaddeler arasinda en yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan aktivite ham
karabugday ununda bulunurken, fermantasyon
islemi sonunda ham karabugday ve kinoa
unlarinin hem toplam fenolik madde miktars hem
de antioksidan aktivitesinde diisis gdzlenmistir

(Gizelge 1). Bu azalmanin, fermantasyon
isleminde  kullanllan ~ maya  miktart  ve
fermantasyon stresi ile iligkili olabilecegi

belirtilmektedir. Bununla birlikte; fermantasyon
isleminde 6rneklerin  suda bekletilmesi, baz
¢ozinlr fenolik bilesiklerin  6rnekten  suya
gecmesine ve slizme islemi ile birlikte Srnekten
uzaklasmasina neden olabilmektedir (Ozkaya vd.,
2017). Fenolik bilesik icerigindeki azalma, ayni
zamanda fermente karabugday ve kinoa unlarinin
antioksidan aktivitesinde de dustise neden olmus
olabilir (Nkhata vd., 2018). Diger taraftan; ham ve
fermente amarant unlari, TBU unlart arasinda en
dustik  toplam fenolik madde miktart ve
antioksidan aktivite sonugclarint vermistir (Cizelge
1). Benzer sonuglar karabugday, kinoa ve
amarantin toplam fenolik igerigini ve antioksidan
aktivitesini  karsilastiran  Alvarez-Jubete  vd.
(2010Db) tarafindan da elde edilmistir.

Fermantasyon islemi sonunda, ham ve fermente
karabugday unlarinin L¥ 4% ve b* degerleri

birbirine yakin bulunmustur (Cizelge 1). Bununla
birlikte, kinoa ve amarant unlarina ait ¥ degeri
fermantasyon islemi ile artmus, a* ve 4* degerleri
ise azalma gOstermistir. Karademir ve Yalcin
(2019), bu durumun fermantasyon esnasinda
fenolik bilesiklerin oksidasyonundan kaynaklan-
mis olabilecegini bildirmislerdir.

Biskiivi Orneklerine ait besinsel analiz
sonuglari

Biskuvi 6rneklerine ait fitik asit, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite sonuglari Cizelge
2’de gosterilmistir. Biskiivi tiretiminde fermente
TBU unu kullanimi, ham TBU unlarina gore daha
distk fittk asit miktart ile sonuclanmustir.
Fermente TBU unlarinin ham unlara gére daha
disiik fitik asit icerigine sahip olmast bu sonuclar
tzerinde etkili olmus olabilir (Cizelge 1).
Baumgartner vd. (2018); biskiivi formiilasyo-
nunda %21 oraninda ham yulaf kepegi yerine
fermente yulaf kepegi kullanimi ile, biskivi
orneklerinin fitik asit iceriginin 282.3 mg/100
g’dan 94.0 mg/100 ¢’a distugunt bildirmislerdir.
%20 oraninda fermente kinoa unu ile iretilen
biskiivinin fitik asit miktar, kontrol biskiivi
ornegine benzer bulunmus, %20 ham amarant
unu iceren Ornek ise en yiksek fitik asit miktarin

vermistir (Cizelge 2). Bu sonug, ham amarant
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ununun diger hammaddelerden daha yiksek
oranda fitik asit icermesi ile iliskilendirilebilit

(Gizelge 1).

Cizelge 2. Biskiivi 6rneklerine ait fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri
Table 2. Phytic acid, total phenolic content and antioxidant activity values of cookie samples

Fitik asit (mg/100 )/ TEM AA )
Phytic acid (mg/ 100 g) (mg GAE/100 g
Kontrol/ Control 104%4.08f 80.06%1.04¢ 27.7110.87bc
%20 HKBU 307£5.45b 152.17%1.407 35.36%0.982
%20 HKU 175%£5.17¢ 97.7810.92¢ 31.36%+1.17
%20 HAU 469£7.662 82.50%1.23¢ 26.45+1.11¢
%?20 FKBU 131+3.52¢ 130.17£1.04> 29.02+1.20pc
%20 FKU 109+3.41¢ 87.391+0.714d 29.1510.84bc
%20 FAU 153+2.224 83.11+1.01de 25.93+1.31¢

Sonuglar iki tekerriirdeki ti¢ paralelin ortalamasidir. Farklt harfle isaretlenmis, aynt stitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (P <0.05)./ Values are the average of triplicate measurements on the duplicate samples. Means followed
by the different letter within a column are statistically different from each other (P <0.05).

TEM: Toplam fenolik madde/ Total phenolic content; AA: Antioksidan aktivite/ Antioxidant activity; HKBU: Ham
karabugday unu/ Raw buckwbeat flonr; HKU: Ham kinoa unu/ Raw guinoa flonr; HAU: Ham amarant unu/ Raw
amaranth flour, FKBU: Fermente karabugday unu/ Fermented buckwheat flour, FKU: Fermente kinoa unu/ Fermented
guinoa flonr; FAU: Fermente amatant unu/ Fermented amaranth) flour.

Biskiivi  6rneklerinin - toplam  fenolik madde
miktart 80.06 ve 152.17 mg GAE/100 g arasinda
degismistir  (Cizelge 2). Ham ve fermente
karabugday ve kinoa unlarint iceren biskivi
orneklerinin - toplam  fenolik madde miktari,
kontrol 6rneginden daha yitksek bulunmustur. Bu
durum, karabugday ve kinoa unlariin toplam
fenolik madde miktarinin bugday ununa gore
daha yiksek olmasi ile iliskilendirilebilir (Cizelge
1). Benzer sonuglar, biskiivi tiretiminde %0, 10, 20
ve 30 oranlarinda karabugday unu kullanan Sakac
vd. (2015) tarafindan da elde edilmistir. Fermente
karabugday ve kinoa unu kullanimi, ham unlara
gore biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde
miktarinin dismesine neden olmus, ancak ham ve
fermente amarant unu iceren biskiivi 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktar1 birbirine yakin
bulunmustur (Cizelge 2). Fermantasyon islemi ile
birlikte karabugday ve kinoa unlarinin toplam
fenolik madde igeriginde meydana gelen azalma
(Cizelge 1), fermente karabugday ve kinoa unlart
ilave edilerek tretilen biskiivi 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktarina yansimis olabilir (Cizelge
2).

Biskiivi  tretiminde %20 oraninda  ham
karabugday ve kinoa unu kullanimi en yiksek
antioksidan  aktivite  degerlerini  saglamistir

(Cizelge 2). Benzer sekilde, Watanabe vd. (2014)
%15 oraninda kinoa unu ilave edilen biskiivinin
kontrolden daha yiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugunu raporlamislardir. %20 oraninda
fermente TBU igeren biskiivi 6rneklerinin
antioksidan aktivite degerleri ise kontrol biskiivi
ornegine yakin bulunmustur (Cizelge 2). Bu
calismada elde edilen sonuglar; biskivi tiretiminde
%20 oraninda TBU kullaniminin, kontrol biskiivi
ornegine benzer ya da daha istin antioksidan
aktivite sagladigini ortaya koymustur. Lorusso vd.
(2017) de, makarna tretiminde %20 oraninda ham
ve fermente kinoa unu kullaniminin kontrolden
daha yiksek antioksidan aktivite sagladigim
bildirmislerdir.

Biskiivi 6rneklerine ait renk degerleri

Biskuvi 6rneklerine ait ¥, a*, b* ve AE degerleri
Cizelge 3’te verilmistir. Genel olarak, ham ve
fermente TBU ilave edilerek fiiretilen biskiivi
orneklerinin - L* degerleri  birbirine  yakin
bulunmustur. Kontrol biskiivi 6rnegi en disik a*
degerini vermis, biskivilerin 4* degeri arasinda
istatistiki acidan o6nemli (P >0.05) bir fark
olusmamistir. %20 oraninda ham amarant unu
ilave edilerek iretilen Srnegin AE degeri 3’ten
kiiciik bulunurken, diger TBU unu iceren 6rnekler
3’ten daha yiksek AE degerleri vermistir. Francis
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ve Clydesdale (1975); AE degerinin 1-3 arasinda
olmast durumunda Srnekler arasinda insan gbzi

oldugunu, AE’nin 3’ten biiyiik olmast durumunda
ise renk farkinin belirgin bir sekilde insan gbzi

tarafindan algilanabilecek kiictik bir renk farkinin tarafindan algilanabilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 3. Biskiivi 6rneklerine ait renk degerleri

Table 3. Color values of cookie samples

L* a* b* AE

Kontrol/ Control 74.66£0.932 0.18£0.254 23.34£0.752 -

%20 HKBU 69.08£1.08bed 2.62£0.33% 22.08£1.08~ 6.221+0.792b
%20 HKU 68.60£1.17<d 2.18%0.31abc 24.07+0.972 6.4210.69=b
%20 HAU 72.61£0.844b 1.30£0.23¢ 22.777£0.722 2.40£0.76¢
%20 FKBU 70.12£0.74bed 1.67£0.22bc 21.32£0.88~ 5.1910.98abe
%20 FKU 67.45£0.664 2.94%0.18~ 24.56%+1.03x 7.81£0.88»
%20 FAU 71.4310.974be 2.2240.224bc 23.9240.922 3.86%0.92bc

Sonuglar iki tekerriirdeki ti¢ paralelin ortalamasidir. Farklt harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbitinden farklidir (P <0.05)./ Values are the average of triplicate measurements on the duplicate samples. Means
Jollowed by the different letter within a column are statistically different from each other (P <0.05).

HKBU: Ham karabugday unu/ Raw buckwheat flour; HKU: Ham kinoa unu/ Raw quinoa flonr; HAU: Ham amarant
unu/ Raw amaranth flonr; FKBU: Fermente karabugday unu/ Fermented buckwheat flonr; FKU: Fermente kinoa unu/

Fermented quinoa flonr; FAU: Fermente amarant unu/ Fermented amaranth flour.

Biskiivi orneklerine ait fiziksel ve tekstiirel
analiz sonugclari

Biskiivi 6rneklerinin ¢ap ve kalinlik degerleri
sirastyla  59.37-62.64 mm ve 5.81-6.49 mm
arasinda degismis, Ornekler arasinda istatistiki
actdan 6nemli (P >0.05) bir fark bulunmamistir
(Cizelge 4). Kontrol biskiivi (9.33) ile fermente
kinoa (9.32) ve amarant (9.57) unlarini ihtiva eden
orneklerin yayillma orant degerleri birbirine benzer
bulunmus, ham karabugday unu iceren biskiivi
Orneginin  yayllma oraninin  (10.78) ise bu
orneklerden daha yiksek oldugu belirlenmistir.

Yayilma oranindaki artisin, karabugday unu ilavesi
sonucu hamur viskozitesinin azalmast ile iliskili
olabilecegi disinilmektedir (Baumgartner vd.,
2018). Benzer bir sonug, biskiivi tretiminde
karabugday unu kullanan Hadnadev vd. (2013)
tarafindan da elde edilmis, karabugday unu ile
zenginlestirilmis biskiivilerin yayilma oraninin
kontrolden daha fazla oldugu belirtilmistir. Jan vd.
(2018) yayma oraninin biskivi kalitesi igin
o6nemli bir kalite parametresi oldugunu ve daha
yiksek yayilma oraninin daha yiksek Griin verimi
anlamina geldigini ifade etmislerdir.

Cizelge 4. Biskiivi 6rneklerinin fiziksel ve tekstiirel 6zellikleri
Table 4. Physical and texctural properties of cookie samples

Cap (mm)/ iirl;r;&k Yayilma orani/  Sertlik (9)/ Kinlganlk (mm)/
Diameter (mm) Thickness (mm) Spread ratio Hardness (g) Fracturability (mm)

Kontrol/ Contro/  59.3711.23*  6.3610.282 9.33+0.21° 4015%+18.38> 39.161+1.017

%20 HKBU 62.6410.86*  5.8110.422 10.78£0.372 2748%16.034 38.39£1.05

%20 HKU 60.70£1.05*  6.06+0.272 10.01£0.33¢ 4057+14.61> 39.17£0.912

%20 HAU 62.43%11.15*  6.4510.23 9.68+0.24% 4000£17.91> 38.96%1.07

%20 FKBU 62.15£0.99*  5.97%0.182 10.41£0.342b 3820%12.73¢ 38.92%0.872

%20 FKU 60.50%£0.822  6.4910.25 9.32+0.27° 5053%21.212 39.63%0.96

%20 FAU 61.73+1.032  6.45%0.217 9.57+0.24b 5011%17.442 38.90£0.802

Sonuglar iki tekerriirdeki ti¢ paralelin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (P <0.05)./ Values are the average of triplicate measnrements on the duplicate samples. Means followed
by the different letter within a column are statistically different from each other (P <0.05).

HKBU: Ham karabugday unu/ Raw buckwheat flour; HKU: Ham kinoa unu/ Raw quinoa flonr; HAU: Ham amarant
unu/ Raw amaranth flonr; FKBU: Fermente karabugday unu/ Fermented buckwheat flour, FKU: Fermente kinoa unu/
Fermented quinoa flour; FAU: Fermente amarant unu/ Fermented amaranth flour.
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Fermente TBU unu  kullanimi  biskiivi
6rneklerinin sertligini artirmig; ham TBU unu
iceren 6rneklerin sertlik degetleri, fermente TBU
iceren Orneklere gore daha distik bulunmustur.
%20 oraninda ham kinoa ve amarant unu ihtiva
eden biskiivilerin  sertlik  degerleri  kontrol
biskiivisine benzer bulunurken, en yiiksek sertlik
degerleri %20 oraninda fermente kinoa ve
amarant unu iceren biskivi Orneklerinde elde
edilmistir (Cizelge 4). Baumgartner vd. (2018)
tarafindan yapilan ¢aligmada, fermantasyon islemi
sonucunda 6rneklerin toplam diyet lifi igeriginin
oransal olarak arttigt ve yiiksek orandaki diyet
lifinin biskiivi 6rneklerinde sertlifin artmasina
neden oldugu belirtilmistir. Bu calismada elde
edilen sonuglarin da fermantasyon islemi sonucu
TBU unlarinin toplam diyet lifi iceriginin artmast
ile iligkili olabilecegi dustinilmektedir. Benzer
sonuclar, su bisklivisi Uretiminde laktik asit
bakterileri ile fermente edilmis karabugday unu
kullanian bir calismada da elde edilmis, fermente
karabugday unu bisktvisinin sertlik degeri ham
karabugday unu biskiivisine gbre daha yuksek
bulunmustur (Wronkowska vd., 2018). Biskiivi
orneklerine ait kirlganhk degerleri 38.39-39.63
mm arasinda degisiklik gOstermistir. Biskutivi
tiretiminde ham ya da fermente TBU unu
kullanimi, istatistiki acidan kontrol biskiivi
Ornegine  benzer kirdganhk  degerleri ile
sonuglanmustir (P >0.05).

Biskiivi Orneklerine  ait analiz
sonuglari

Cizelge 5te goruldugi gibi; en ylksek renk
degerleri kontrol ile %20 ham kinoa ve
karabugday unlari iceren biskiivi 6rneklerinde elde
edilmistir. %20 oraninda ham karabugday unu
kullantlarak tGretilen biskiivinin tat ve koku
degerleri kontrol 6rnegine yakin bulunmustur.
Gorlnls  parametresi  agisindan  yapilan
degerlendirmede; ham ve fermente karabugday
unu ilave edilen Orneklerin kontrole yakin puan
aldiklari, en diigiik puanlarin ise ham ve fermente
amarant iceren  Orneklere  verildigi
gorilmiistir. Ham ve fermente karabugday unu
ilave edilerek tretilen biskiivilerin genel begeni
puanlart  kontrole yakin bulunurken, ham ve
fermente amarant unu ilave edilerek uretilen
orneklerin kontrolden daha distk genel begeni
puanlarina sahip oldugu belirlenmistir. Biskiivi
uretiminde %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda
karabugday unu kullanan Hadnadev vd. (2013),
kontrol biskivi ile %20 karabugday unu iceren
biskiivi 6rneklerinin  genel begeni puanlarinin
sirastyla 3.50 ve 4.20 oldugunu raporlamiglardir.
Farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) amarant unu
kullaniminin bisktivinin duyusal 6zellikleri Gizerine
etkilerini inceleyen Shukla vd. (2020) ise, %20
amarant unu iceren biskiiviye ait genel begeni
puaninin  kontrolden daha dusiik oldugunu
bildirmislerdir.

duyusal

unu

Cizelge 5. Bisktivi 6rneklerinin duyusal 6zellikleri
Table 5. Sensory properties of cookie samples

Genel

Renk/ Color Tat/ Taste Koku/ Odor j;;;l;z;; bg%:;l/;
acceptability
Kontrol/ Control 8.10£0.21» 8.55%0.23» 8.80£0.252 8.50%0.24» 8.35%£0.212
%20 HKBU 7.55+0.23qbe 7.80£0.244> 8.1510.28b 8.15+0.28b 8.00+0.284b
%20 HKU 7.85+0.244b 7.50+0.255 7.60£0.23b 7.60£0.25%¢  7.65+0.24abe
%20 HAU 7.10£0.24bc 6.25+0.27< 6.50£0.24<d 6.9010.23<d 7.10£0.27Pc
%20 FKBU 7.15£0.21bc 7.55+0.200 7.80+0.23> 7.9510.27+ 7.8520.204b
%20 FKU 6.95%0.24b¢ 7.15%0.28b¢ 7.45%0.27b¢ 7.50%0.25b¢ 7.30£0.23bc
%20 FAU 6.70+0.27¢ 5.80+0.234 6.35+0.244 6.55+0.214 0.80£0.24¢

Sonuglar iki tekerriirdeki ti¢ paralelin ortalamasidir. Farklt harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (P <0.05)./ Values are the average of triplicate measurements on the duplicate samples. Means followed
by the different letter within a column are statistically different from each other (P <0.05).

HKBU: Ham karabugday unu/ Raw buckwheat flour; HKU: Ham kinoa unu/ Raw quinoa flour; HAU: Ham amarant
unu/ Raw amaranth flonr, FKBU: Fermente karabugday unu/ Fermented buckwheat flonr; FKU: Fermente kinoa unu/
Fermented quinoa flonr; FAU: Fermente amarant unu/ Fermented amaranth) flour.
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SONUC

Bu calismada; %20 oraninda ham ve fermente
karabugday, kinoa ve amarant unu ilavesinin
biskiivilerin teknolojik ve duyusal 6zellikleri ile
fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitesi tizerine etkileri incelenmistir. Ham TBU
unlart ile kargilastirldiginda, fermente TBU unu
ilave edilerek tretilen biskuvilerin daha distk fitik
asit icerigine sahip oldugu gériilmiistiir. TBU unu
iceren biskivilerin toplam fenolik madde miktart
ve antioksidan aktivitesinin kontrol bisklvi
ornegine yakin ya da daha yiksek oldugu
sonucuna ulagilmistir. Kontrol &rnegine gore,
TBU ilavesi biskiivi érneklerinin cap, kalinlik ve
kirllganhk degerleri tizerinde O6nemli bir etki
olusturmamustir (P >0.05). %20 oraninda ham ve
fermente TBU iceren biskiivi érneklerine verilen
genel begeni puanlarinin 6’nin tizerinde oldugu
gozlenmistir. Elde edilen sonugclar, %20 oraninda
ham ve fermente TBU wunu kullaniminin
teknolojik ve duyusal 6zellikleri énemli diizeyde
etkilemeden, besinsel degeri artirlmis biskivi
tretimine imkan verdigini géstermistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazar, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast olmadigini beyan eder.
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