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Oz

Kenevir, besin degerleriyle fonksiyonel ham madde 6zelligindedir. Protein, diyet lif, mineral mad-
de ve esansiyel yag asitlerince zengindir ve gliiten igermemektedir. Bu ¢calismada, kenevir tohum
unu (KTU) kullanilarak ¢6lyak diyetinin ¢esitlendirilmesi amag¢lanmistir. Bu amaca yonelik glii-
tensiz un formiilasyonuna %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda KTU yer degistirme prensibi ile
ilave edilerek farkli biskiivi 6rnekleri tiretilmistir. Kontrol 1, bugday unu ile iiretilen biskiiviler;
kontrol 2, gliitensiz un formiilasyonu ile iiretilen biskiivilerdir. Uretilen drneklerin fiziksel kim-
yasal, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri incelenerek degerlendirilmistir. Caligmada yapilan analizler
sonucunda, biskiivi 6rneklerinde besinsel degerlerden diyet lif, protein, yag, antioksidan ve fenolik
maddelerin KTU ilavesi ile arttig1 belirlenmistir. Fiziksel 6zelliklerden cap, kalinlik ve yayilma
oranlarinin 6nemli oranda iyilestigi, duyusal 6zellik puanlarinin 6zellikle %50 KTU ilave oranin-
dan sonra 6nemli oranda diistiigli tespit edilmistir. Gliitensiz biskiivi liretimi i¢in en fazla %50
oraninda KTU kullanimiyla tiiketici begenilirligi yiiksek, fonksiyonel 6zelliklere sahip biskiivi
tiretilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, fonksiyonel gida, glutensiz
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Fonksiyonel Glutensiz Biskiivi Uretiminde Kenevir Tohum Ununun Degerlendirilmesi

Evaluation of Hemp Seed Flour in Functional Gluten-Free Biscuits Production
Abstract

Hemp has a high nutritional value, so it is a functional raw material. It is rich in protein, dietary
fiber, mineral substances and essential fatty acids and does not contain gluten. In this study, it
is aimed to diversify the celiac diet by using hemp seed flour (HSF). For this purpose, different
biscuit samples were produced by adding 25%, 50%, 75% and 100% HSF to the gluten-free flour
formulation with the displacement principle. In the biscuits formulation, wheat flour was used for
control group 1 and gluten-free flour mixture was used for control group 2. The physical, chemical,
sensory and textural properties of the produced samples were evaluated. As a result of the study,
it was determined that the nutritional values of dietary fiber, protein, fat, antioxidant and phenolic
substances in biscuit samples increased with the addition of HSF. It was determined that the
physical properties changed positively, and the sensory property scores decreased especially after
the 50% HSF addition rate. It is known that sensory parameters as well as chemical parameters are
important quality criteria in food consumption. It has been concluded that biscuits with functional
properties with a high consumer appreciation can be produced with the use of HSF for a maximum
of 50% for the production of gluten-free biscuits.

Keywords: Antioxidant, functional food, gliiten-free.

Giris

(olyak hastalarinin tek tedavi yontemi, gliiten-
siz diyeti dmiir boyu uygulamaktir. Bu birey-
ler, bu yiizden gliiten proteininden ve gliiten
proteini igeren bugday ile iiretilmis tim tiirev
gidalardan uzak durmak zorundadir (Naik vd.,
2018). Gliitensiz tiretilen iiriinler ise cogunlukla
nisasta bazli oldugu i¢inde gliitensiz beslenme-
de makro ve mikro besinlerin besin eksiklik-
leri goriilebilmektedir (Elli vd., 2019). Colyak
hastalara yonelik iiretilen gliitensiz iiriinlerin
formiilasyonunda bu eksikligi giderebilmek
icin besin degeri yiiksek gliiten igermeyen bile-
senlerin formiilasyona dahil edilmesi 6nemli bir
ihtiyactir (Hayit ve Giil, 2017).

Son yillarda kenevir (Cannabis sativa L.) 6zel-
liklerine olan ilgi artmistir. Kenevir tohumlari,
gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmakta
ve beslenme agisindan 6nemli gida kaynakla-
rindan biri olarak kabul edilmektedir (Zaha-
ri vd., 2020). Kenevir tohumlari, zengin yag
(%25-35), protein, lif, kalsiyum, demir, fos-
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for, ¢inko ve magnezyum kaynagidir (Gambus$
vd., 2020). Kenevir yagi, linoleik asitlerden
(%50-70), a-linolenik (%15-25) ve y-linolenik
(%3-5) dahil olmak tlizere %80’den fazla doy-
mamis yag asidi icermektedir. Beraberinde ¢ok-
lu doymamis omega-6 ile omega-3 yag asitleri,
3:1 oraninda icerdigi i¢in yiiksek besin degerine
sahiptir (Andre vd., 2016). Kenevir fitosterol-
ler, tokoferoller, polifenoller, karotenoidler, fos-
folipidler, kannabidiol (CBD) agisindan zengin
olmasinin yani sira anti-enflamatuar, antibak-
teriyel ve antioksidan ozelliklerce de zengindir
(Markowska vd., 2021; Teleszko vd., 2022).
Antioksidan o6zelliklere sahip yiiksek fenolik
bilesik igerigi (ferulik asit, kafeik asit, klorofil
ve karotenoidler) nedeniyle de fonksiyonel gida
ozelligindedir (Gambus vd., 2020).

Literatiirde gliitensiz trlinler i¢in karsilasilan
sorunlardan biri, olusturulan 6rneklerdeki besin
eksikligidir. Bununla beraber unlu mamul iireti-
minde KTU kullanim1 hakkinda ¢ok az ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, besin degeri zen-



gin KTU ile bu soruna farkli bir ¢6ziim sunul-
mak istenmistir. KTU kullanimu ile iiretilecek
kenevir tohum unlu gliitensiz biskiivi (KTUB)
gruplarinin besin degerinin artirilmasinin yanin-
da, bu iirtinlerin begenilirligi i¢in hangi oranda
kullanilabilir oldugunu belirlemek amaglanmis-
tir. Bu sekilde tiiketici tarafindan kabul gorebi-
lecek, fonksiyonel, yeni, gliitensiz, KTU ilaveli
irtinlerin gelistirilmesine yol gostererek litera-
tiire katki saglamak hedeflenmistir.

Gerec¢ ve Yontem

Gereg¢

Bu calismada, Tiirkiye’nin yerel kenevir geno-
tipi olan Narlisaray ¢esidi kullanilan kenevir
tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar, “Endiistri-
yel Kenevir” alaninda ihtisas tiniversitesi olan
Yozgat Bozok Universitesi’'nde gerekli izinler
aliarak kontrollii bir sekilde tiretilen fizyolojik
olgunlagsma dénemini tamamlamis disi kenevir
bitkilerinden alinmistir. Alinan tohumlar ayni
olgunlasma doneminde olmasina 6zen gosteri-
lerek, ayni fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sa-
hip olmalarma dikkat edilmigtir. Hasat edilen
tohumlarin nem diizeyleri esit hale getirilmek
iizere uygun ortamda %8 neme kadar kurutma-
ya tabi tutulmus; 6giitiildiikten sonra deneme-
lerde kullanilmistir. Biskiivi {iretiminde kulla-
nilan bugday unu, margarin, tuz, pudra sekeri,
kabartma tozu, misir surubu, ksantan gam, misir
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nisastasi, misir unu, pirin¢ unu, patates nisastast
ise Yozgat’ta bulunan lokal marketlerden satin
alinmistir.

Yontem

Biskiivi 6rneklerinin hazirlanmast

Biskiivi ornekleri AACC-Metot, 10-50-05’da
belirlenen tel keski metoduyla elde edilmistir.
Calismada biskiivi yapiminda kullanilan malze-
meler Cizelge 1°de sunulmustur. Mikserde on-
celikle sortening, pudra sekeri, tuz ve sodyum
karbonat diisiik hizda karistirilmigtir. Karisima
musir surubu ve saf su eklenerek 1 dakika orta
hizda karistirilip, un karigimi eklenmis ve 2 da-
kika daha yavas hizda yogurulmustur. Mikser-
den ¢ikartilan hamurun capi, oklava yardimiy-
la kalinlig1 5 mm olacak sekilde inceltilmistir.
Acilan hamur biskiivi kesme aparat1 kullanila-
rak (i¢ capt 60 mm) yuvarlak sekilde kesilmis
ve 205°C’de 10 dakika pisirilip oda sicakliginda
sogutulmustur. Her bir deneme iiriin ticer teker-
riir ve licer paralel olarak gerceklestirilmistir.
Cizelge 1°de belirtilen un karisimi i¢in; Kontrol
1 grubu biskiiviler i¢in bugday unu kullanilmis-
tir. Kontrol 2 grubu biskiivileri i¢in gliitensiz un
karisimi; Hayit ve Giil (2019) tarafindan belir-
lenen %8 muisir unu, %7 misir nisastasi, %45
patates nisastasi ve %40 pirin¢g unundan olus-
turulmustur. KTU ilaveli 6rnekler igin ise glii-
tensiz un karigimina yer degistirme prensibine
uygun olarak 4 farkli oranda (%25, %50, %75
ve %100) KTU ilave edilmistir.

Cizelge 1

Biskiivi formiilasyonu
Bilesen Miktar1
Shortening (g) 64,0
Tuz (g) 2,1
Pudra sekeri(g) 130
%42’lik misir surubu (g) 33
Sodyum bikarbonat (g) 2,5
Ksantan gam (g) 4,5
Saf su (mL) 16,0
Un karigimi (g) 225
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Biskiivi 6rneklerinde yapilan fiziksel
analizler

Orneklerin kalinhik ve cap degerleri, AACC
Metot 10-54.01 tarafindan oOnerildigi sekilde
dijital kumpas (Mitutoyo, Japan) kullanilarak
belirlenmistir (AACC, 2000). Yayilma orani,
cap degerinin kalinlik degerine oranlanmasi ile
hesaplanmustir.

Biskiivi orneklerinde ve kenevir ununda ya-
pilan kimyasal analizler

Orneklerde nem (AACC, Method 44-01.01,
2000), toplam yag (AOAC, 1990), kiil (AACC,
Method 08-01.01, 2000), toplam diyet lif
(AACC, Method 32-07.01, 2000), protein
(AOAC, Method, 950.36, 2000) analizleri ya-
pilmistir. Antioksidan ve fenolik bilesenleri be-
lirlemek icin 10 g 6rnek tizerine 20 ml etanol:
asetik asit: su (50: 8: 42) karisimi ilave edil-
migstir. Karigim ezildikten sonra 10.000 rpm’de
2 dakika Ultra-Turrax (Cat x120, Almanya)
ile parcalanmistir. Parcalanan Ornekler sant-
rifiij edilmis (Hermle Z 206 A, Almanya) ve
slipernatant, kati kisimdan siiziilip alinmstir.
Elde edilen siiziintiiden iirtindeki toplam feno-
lik madde ve antioksidan analizleri yapilmistir
(Tatar, 2017). Ekstrakte edilen drneklerin top-
lam fenolik madde miktar1 Singleton ve Rossi
(1965) tarafindan onerilen yonteme gore belir-
lenmis olup, “mg gallik asit/L” cinsinden ifade
edilmigtir. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi
icin DPPH yontemi kullanilmistir (Dorman vd.,
2003). Toplam antioksidan aktivite agagida ve-
rilen formiil ile hesaplanmistir (Aksoylu, 2012).

Toplam Antioksidan Aktivite (%) = (1-(Adrnek/
Akontrol))x100

AOrnek: Ornegin 515 nm’de okunan absorbans
degeri

AKontrol: Kontroliin 515 nm’de okunan absor-
bans degeri

244

Biskiivi orneklerinde yapilan tekstiirel
analizler

Tekstlir analiz cihazinda (TA-XT2, Stable Mic-
ro Systems, Surrey, Ingiltere) 30 kg’lik yiik
hiicresi ve ii¢ noktali biikme probu kullanilarak
glutensiz biskiivilerin sertlik degerleri belirlen-
mistir. Ornekler, pisirme isleminden 6 saat oda
kosullarinda sogutulduktan sonra analiz edil-
mistir (her bir analiz i¢in en az 6 adet biskiivi
ornegi kullanilmistir). Tekstiir analiz cihazinda-
ki test parametreleri; test hizi: 3.0 mm/s, On test
hizi: 1.0 mm/s, uzaklik 5.0 mm, son test hizi:
10 mm/s ve veri alma hiz1 500 pps. olarak be-
lirlenmistir.

Biskiivi orneklerinde yapilan duyusal
analizler

Duyusal analizler, biskiivilerin pisirilme isle-
minden 4-5 saat sonra 60 kisilik (20-24 yas ara-
liginda 6grenci) panelist grubu ile yapilmistir.
Puanlama i¢in 1°den 5’e kadar (1 “hi¢ begen-
medim” 5 ise “cok begendim”) puanlama ska-
las1 olan hedonik skala kullanilarak (Lawless
ve Heymann, 2010), parlaklik—matlik, yiizey
diizgiinliigi, kabuk inceligi, i¢ renk, gevreklik,
agizda dagilma, ¢oziiniirlik, satin alma, lezzet,
renk, siki yapi, gozenek, sertlik parametreleri
incelenmistir. Duyusal degerlendirmeden Once
panelistlere degerlendirme kriterleri anlatilarak
on deneme yapilmistir. Numuneler rastgele nu-
maralandirilarak her bir paneliste ayri ayri su-
nulmustur. Panelistlere soguk su verilerek 6rnek
tadimlar1 arasinda igmeleri istenmistir. Duyusal
degerlendirme, kontrol 1 grubu bugday unu ile
tiretildigi i¢in ¢Olyak hastalarinca degerlendiri-
lememisgtir.



istatistiksel analiz

Biskiivi orneklerinin tiim ozelliklerine iliskin
olarak elde edilen veriler, “SPSS” paket prog-
ram1 (SPSS, version 18.0 for Windows, SPSS
Inc., Chicago, ABD) kullanilarak ANOVA var-
yans analizi ile Duncan ¢oklu karsilastirma testi
ile tesadiif parsellerinde 3 faktorlii deneme de-
senine gore yapilmistir.

Cizelge 2
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Bulgular ve Tartisma

KTU’nun kimyasal 6zellikleri Cizelge 2’de ve-
rilmigtir. Cizelge 2 incelendiginde KTU’nun
diger nisasta ve unlara gore kiil, yag, diyet lif
ve proteini yiiksek oranda icerdigi goriilmekte-
dir. Ham madde analizleri sonucunda KTU’ nun
biskiivi iiretimine ilave edilmesiyle drneklerin
besinsel iceriklerini artiracagi ongorilmektedir.

Glutensiz biskiivi tiretiminde kullanilan ham maddelerin kimyasal ozellikleri

Hammadde Nem Kiil Yag Diyet lif Protein
(%) (%)* (%)* (%)* (%)

Kenevir unu 6,72+0,12 7,82+0,17 28,04+0,05 10,62+0,12 19,2040,21
Misir unu 10,56+0,35 0,92+0,28 5,29+0,16 2,85+0,06 7,38+0,50
Misir nisastasi 8,80+0,03 0,15%0,02 0,80£0,24  0,0005%0,00 0,20£0,06
Pirin¢ unu 8,20+0,08 0,44+0,21 1,22+0,17 0,98+0,03 7,82x0,05
Patates nisastasi 7,24+0,16 0,53+0,12 0,45+0,28 0,04+0,01 0,18+0,10
Bugday unu 13,5+0,12 0,72+0,03 1,84+0,00 0 11,45+0,23

* Kuru madde iizerinden hesaplanmistir. ** Nx6.25; kuru madde iizerinden hesaplanmustir.

Caligsmada iiretilen biskiivi 6rneklerinin fiziksel
ozellikleri Cizelge 3’de verilmistir. KTU nun
ilavesi biskiivilerin ¢ap ve yayilma oranlarinin
artmasina, kalinligin ise formiilasyonda gliiten
miktarinin azalmasina bagh olarak azalmasina
sebep olmustur. Cap, yayilma oranm1 ve kalinlik
degerlerinden kalinlig1 diisiik, yayilmasi yiiksek
ve ¢ap1 genis biskiivi 6rnekleri biskiivi kalitesi
acisindan deger gormektedir (Kissell vd., 1971).
Bu acidan KTU’nun ilavesinin biskiivilerin fi-
ziksel ozelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir.
Arpa, yulaf, piring ve bugday kepeginin biskiivi

AYDIN GASTRONOMY, 7 (2), 241-253, 2023

kalitesi tizerinde incelendigi bir ¢alismada, %10
ve %40 oranlarinda bugday ve piring kepegi
ilavesi ile 6rneklerin ¢ap degerinin ve yayilma
oraninin azaldigi; yulaf kepegi ilavesinde ise
bu iki degerin arttig1 belirlenmistir (Sudha vd.,
2007). Farkli bir ¢alismada, lif icerigi yiiksek
turunggil albedolarinin biskiivi formiilasyonuna
ilavesiyle albedo oraninin artmasi ile sertlik de-
geri artmis, ¢ap ve kalinlik degerleri azalmis ve
yayllma oram1 6nemli oranda etkilenmemistir
(Demirel, 2017).
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Cizelge 3

Biskiivi 6rneklerinin fiziksel 6zellikleri
Ornek Cap (mm) Kalinlik (mm) Yayilma oran1  Sertlik (g)
Kontrol 1 66,11+0,06 ¢ 16,47+0,12* 4,04+0,07 © 4857,69 +11,65 ¢
Kontrol 2 67,23+0,09¢  16,45+0,02 * 4,08+0,04 © 5874.02 £15,90 ¢
%25 KTUB 76,47+0,02 ¢  14,62+0,07° 5,23+0,05 ¢ 6245,38+12,85 ¢
%50 KTUB 76,84+0,03 ¢ 13,14%+0,13°¢ 5,8740,07 © 6879,47+12,64 ¢
%75 KTUB 82,27+0,11° 11,54+0,08 ¢ 7,15+0,10° 6977,73+19,24°®
%100 KTUB 90,40+0,20* 10,03+0,10°¢ 9,02+0,12° 7691,75+23,84 ®

abedef By kritere ait kolondaki farkli harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki onemli farkliliklar:

gostermektedir (P <0,05).

Enzime direngli nisasta (EDN) ilave edilerek
iiretilen biskiivilere ait yayilma oraninin, EDN
ilave orani arttik¢a azaldig1 bildirilmistir (Seker
vd., 2006). Lif icerigi yiliksek buriti endokarp
ununun glutensiz biskiivi liretiminde kullanil-
dig1 bir calismada (Becker vd., 2014), buriti
endokarp unu oram artik¢a, yayilma oraninin
azaldig1 belirlenmistir. Bu ¢alismada, incelenen
calismalardan farkli olarak lif igerigi yiiksek
KTU’nun ilavesi ile biskiivi kalitesinin fiziksel
olarak iyilestigi goriilmektedir. Lif icerigi yiik-
sek tirlinlerin hamurda var olan suyu kullan-
masina bagli olarak yayilma oranini azaltmis
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Fakat lif icerigi ya-
ninda; protein miktari, lipitlerin tiirii de yayilma
orani lizerine etkili faktérlerdendir (Fustier vd.,
2008). Bu bilgiler 1s181inda, KTU’nun lif, yag
ve protein igeriginin yiiksek olmasi ve gliiten
icermemesi Ozelliklerinden dolay1 KTU ilaveli
iiretilen biskiivilerin fiziksel 6zelliklerinin KTU
ilavesine paralel olarak arttig1 belirlenmistir.

Biskiivi iiretiminde sertlik, 6énemli parametre-
lerdendir. Asir1 sert ve kirillgan biskiiviler am-
balajlama, tasima sirasinda pargalanarak tiike-
tici begenilirligini olumsuz etkileyip ekonomik
kayba sebep olmaktadir. Biskiivi, tiiketicinin
begenisini karsilayabilmesi i¢in agizda dagila-
cak kadar yumusak, kirillgan ve ayni1 anda sert,
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gevrek Ozellikte olmalidir (Brown ve Braxton,
2000). KTU ilavesiyle tiretilen biskiivi 6rnekle-
rinin KTU artisina bagli olarak sertlik degerle-
r1 artmistir. Lif igerigi yliksek ham maddelerin
biskiivi formiilasyona eklenmesi ile Ornekler-
deki sertlik degeri baz1 c¢alismalarda artarken
(Ajila vd., 2008; Becker vd., 2014; Sudha vd.,
2007), baz1 ¢aligmalarda azaldig1 goriilmekte-
dir (Joung vd., 2017; Kenney vd., 2011). Uysal
vd. (2007), yaptiklar1 ¢alismada biskiivilerin
sertlik degerlerinin formiilasyona ekledikleri
lif kaynagina gore farklilik gosterdigini bildir-
misglerdir. Bu baglamda sertlik degerinin birgok
parametreden etkilenebilir oldugu goriilmekte-
dir. Bu calismada da KTU artisina bagli olarak
artan lif, protein ve yag orani artis1 6rneklerin
sertlik degerini artirmistir.

Calismada iiretilen biskiivi 6rneklerinin nem,
kiil, yag, diyet lif, fenolik madde ve antioksidan
degerleri Cizelge 4 ve 5’te verilmistir. KTU nun
gliitensiz biskiivi formiilasyonuna ilavesi ile 6r-
neklerin nem, kiil, yag, diyet lif, fenolik madde
ve antioksidan degerleri KTU nun formiilasyo-
na eklenme miktaria paralel olarak artig gos-
termistir. Gliitensiz un formiilasyonuna %25
oraninda KTU ilavesi ile biskiivilerin besin de-
gerleri kontrol 1 ve kontrol 2 grubu 6rneklere
gore ortalama iki katina ¢iktig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4

Biskiivi 6rneklerinin kimyasal ozellikleri
Ornek Nem (%) Kiil (%)*  Yag (%)* Diyet lif (%)*  Protein(%)**
Kontrol 1 6,20+0,00*  1,40+0,02f 12,74+0,02¢ 1,74+0,12°¢ 7,27+0,06°¢
Kontrol 2 5,15+0,02¢  2,19+0,00¢ 12,66+0,01¢ 4,66+0,534¢ 3,39+0,58f
%25KTUB 5,22+0,01¢  4,58+0,01¢ 20,82+0,00¢ 7,70+0,09° 9,96+0,12 ¢
%50KTUB 5,91+0,03°>  6,41+0,04° 24,85+0,04®> 8,59+0,16° 13,65+0,14°¢
%75KTUB 6,73+0,00°  6,85+0,10° 26,54+0,00®> 9,11+0,18° 15,53+0,04°
%100KTUB 7,21£0,01*  7,36+0,03* 33,30+0,00* 10,24+0,62*  17,89+0,11°

abede Bir kritere ait kolondaki farkly harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki énemli farkiiliklar:
gostermektedir (P <0.05). * Kuru madde tizerinden hesaplanmistir. ** Nx6.25 ve kuru madde iizerinden

hesaplanmustir

Cizelge 5
Biskiivi 6rneklerinin fenolik madde ve toplam
antioksidan icerigi

Ornek Fenolik madde  Toplam an-
(mg GAE/g)  tioksidan (%)
Kontrol 1 0 0
Kontrol 2 1,03+0,16 ¢ 0
%25KTUB 19,26+£0,69¢  25,00+1,84 ¢
%50KTUB 45,35+1,58 ¢ 28,33+£1,41°¢
%75KTUB 74,67+2,61° 32,73+£2,09°
%100KTUB  118,84+3,17*  37,33+2,12°

abede Bip kritere ait kolondaki farkl harfler, istatistiksel
olarak ortalamalar arasindaki onemli farkliliklar:
gostermektedir (P <0.05).

Nem, biskiivi triinlerinde gevreklik ve daya-
niklilik {izerinde 6nemli etkiye sahip olan bir
degerdir (Laguna vd., 2013). Biskiivilerin nem
miktarlari, KTU ilave oranina paralel artig gos-
termistir. Benzer olarak incelenen ¢alismalarda
biskiivi tiretiminde besinsel liflerin kullanilmasi
ile 6rneklerde nem artisinin oldugu gorilmiis-
tiir (Agama-Acevedo vd., 2012; Aydn, 2012;
Dilek ve Bilgicli 2016; Uysal, 2005). Bu du-
rum, biskiivi 6rneginde artan lif miktarinin, su
absorbsiyon kapasitesini arttirdigini ve boylece
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orneklerin nem degerlerini yikselttigini gos-
termektedir. Calismada kontrol 2 6rneklerinin
gliitensiz un karigimi; %8 misir unu, %7 misir
nisastasi, %45 patates nigastasi ve %40 piring
unundan olusturulmustur. Kullanilan ham mad-
delerin kimyasal analiz sonuglarina gore kiil,
yag, diyet lif ve protein icerikleri oldukca diistik
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). Bu yiizden,
diretilen biskiivilerin kiil, yag, diyet lif, fenolik
madde ve antioksidan degerlerinin KTU ilave
oranina gore artmast KTU’nun besinsel 6zel-
liklerinden kaynaklandigin1  gdstermektedir.
Biskiivi formiilasyonuna badem ununun kulla-
nildig1 bir calismada badem unu miktar1 arttik-
¢a orneklerde kiil ve mineral madde miktarinin
arttig1 tespit edilmistir (Ahmed vd., 2014). Yine
benzer olarak biskiivi iiretiminde kiil icerigi
yuksek golevez unu kullanim oraninin artmast
ile tiretilen biskiivilerin kiil igerigi arttig1 goriil-
mektedir (Dilek ve Bilgicli 2016). Lif icerigi
yuksek mango unu kullaniminda biskiivi 6rnek-
lerinin lif igerigi 6nemli oranda artmistir (As-
housh ve Gadallah, 2011). Lif igerigi %70,53
olarak belirlenen buriti endokarp ununun %20
oraninda glutensiz biskiivi tiretiminde kullanil-
masit ile Uretilen biskiivilerin diyet lif i¢eriginin
%6,91’den %20,02’ye kadar yiikseldigi belir-
lenmistir (Becker vd., 2014). Benzer olarak bu
calismada da kullanilan KTU’da bulunan besin-
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sel 6zellikler, KTU’ nun kullanim oranina bagl
olarak iiretilen {iriinlerin de besinsel ve fonksi-
yonel 6zelliklerini artirmigtir. Gidalarin tiiketi-
minden Once kalitesinin korunarak bozulmala-
rin engellenmesi 6nemlidir. Bu sebeple ¢esitli
antioksidanlar gida endiistrisi tarafindan katki
maddesi olarak kullanilmaktadir (Carocho vd.,
2014; Reddy vd., 2005). Yer fistig1 unu ilavesi
ile Uiretilen biskiivilerin ilave orani artigina bagl
olarak fenolik ve antioksidan 6zelikleri artmistir
(Chinma vd., 2022). Benzer olarak antioksidan
bilesenler acgisindan zengin rezene ve papatya
0zii ile zenginlestirilen biskiivi orneklerinde
de antioksidan bilesenlerin arttig1 goriilmiistiir
(Caleja vd., 2017). KTU’da bulunan dogal fe-
nolik ve antioksidan bilesenler (Karabulut vd.,
2020), biskiivi iiretimi ile gliitensiz biskiivilerin
besinsel degerlerini olumlu yonde etkilemistir.
KTU artigina paralel olarak bu iki bilesen de
istatistiki olarak artmistir. Biskiivi Ornekleri-
nin antioksidan aktivitelerinin artmasi viicutta-
ki anti-oksidatif enzimlerin giiclinii artirmakta

ve serbest radikalleri engellemektedir (Pal vd.,
2016). Bu ylizden biskiivilerdeki bu besinsel
artts, KTU ilavesi ile tiretilen {irtinlere énemli
fonksiyonel 6zellik kazanmasini saglamistir.

Denemede iiretilen biskiivi 6rneklerinin du-
yusal ozellikleri Sekil 1 ve Cizelge 6’da veril-
mistir. Duyusal degerlendirme, 6zellikle yeni
gelistirilen iirlin formiilasyonlar1 i¢in, tliketici
begenilirligini sorgulamak ac¢isindan oldukga
onemli parametrelerdir. Bu calismada, bugday
unu kullanilarak {iretilen kontrol 1 grubu ile
gliitensiz un formiilasyonuyla {iretilen kontrol
2 grubu ornekler duyusal degerlendirmede en
yiiksek puanlart almistir. KTU’nun gliitensiz
biskiivi formiilasyonuna %50 oranina kadar ila-
ve edilmesi ylizey diizgiinliigii, kabuk inceligi,
gevreklik, agizda dagilma, satin alma ve lezzet
parametreleri agisindan kontrol 1 ve kontrol 2
grubu orneklerine kiyasla istatistiki olarak ben-
zerlik gostermistir.

Cizelge 6

Biskiivi 6rneklerinin duyusal degerlendirme puanlart
Ornek Parlaklik-mathik  Yiizey diizgiinliigti ~ Kabuk inceligi I renk
Kontrol 1 4,60+1,27* 4,80+0,47 * 4,60x1,12* 4,80+0,92 *
Kontrol 2 4,00+1,89 ® 4,80+0,28 * 4,80+0,92* 4,60+0,90 *
%25KTUB * 3,80+0,83 " 3,80+0,83" 4,600,412 3,80+0,51°
%50KTUB 3,60+0,76° 4,60x0,60* 4,40x0,12* 3,40+0,23 %
%75KTUB 3,40+0,42° 4,60+0,20* 4,60+0,26* 3,40+0,71°%
%100KTUB 2,20£0,38¢ 4,60x0,18* 4,60%0,392 3,00+0,82°¢

«be Bir kritere ait kolondaki farkli harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki onemli farklhiliklar:
gastermektedir (P <0.05).
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ekil 1
ziskiivi orneklerinin bazi duyusal ozelliklerinin grafiksel gosterimi
Renk
satin alma g Siki yapi —4—Kontrol 1
== Kontrol 2
Lezzet W2STEUE
HS0TEUB
Cozanirliok == W TSTEUBE
Agizda dagilima —&—%100TKLIB

Sekil 2
Farkli formiilasyonda iiretilen biskiiviler

a b G d

g f

a: %100 KTUB, b: %75 KTUB, c¢: %50 KTUB, d: %25 KTUB, e: Kontrol 2, f: Kontrol 1)

KTU’nun %50 oranindan fazla kullanilmasi sa-
tin alma, lezzet, agizda dagilma, sertlik ve renk
degerlerinde puanlarinin diismesine sebep ol-
mustur. Renk, Sekil 2°den de goriildiigii lizere
KTU ilave oranina bagl olarak koyulasmistir.
Satin alinabilirlilik i¢in %50 KTU miktarinin
onemli oldugu daha az ve daha ¢ok oranlarda
puanlarin diistiigii belirlenmistir. incelenen glii-
tensiz biskiivi ¢alismalarinda gliitensiz iiretilen
iriinlerin gliiten igeren iiriinlere kiyasla bege-
nilirlikleri dlismiistiir (Farzana vd., 2022; Maz-
zeo vd., 2014). Ciinkii glutensiz {iriinler, gluten
iceren Orneklere gore, sertligi daha fazla, daha
koyu renkli, tekstiirii agisindan hosa gitmeyen
yapida ve agizda kumlu, kuru his birakan {iriin-
lerdir (Schober vd., 2003). Buna ragmen bazi
tiiketiciler saglikli triinleri tiiketebilmek i¢in
duyusal kaliteden 6diin verebilmektedir (Sabbe
vd., 2009). Bu yiizden KTU’nun biskiivilerin
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besinsel igerikleri artirdig1 géz Oniine alinarak
duyusal degerlendirmede %50 oraninda KTU
ilavesinin kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.

Sonug

Pirin¢ unu ve nisastalar, gliitensiz gidalarin iire-
timinde olduk¢a yaygin kullanilan ham madde-
lerdir. Fakat besin igeriklerinin diisiik olmasi,
yeni ve farkli formiilasyonlarin gelistirilmesi
ithtiyacin1 dogurmustur. Bu c¢alismada, bu ge-
reksinim goz Oniine alinarak gliitensiz biskiivi
formiilasyonu i¢in fonksiyonel bir iirlin olan
KTU degerlendirilmistir. Basta ¢dlyak hastala-
r1 olmak iizere gliitensiz beslenmeye yonelmis
tiiketicilerin tiiketebilecekleri farkli ve fonksi-
yonel bir {irlin gelistirilmigtir. Tiim biskiivi or-
neklerinde incelenen parametreler gz Oniine
alindiginda KTU ilavesine bagli olarak besinsel
Ozeliklerin arttig1 belirlenmistir. Formiilasyon-
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da KTU’nun kullanilmasi biskiivilerin fiziksel
ozelliklerini olumlu etkilerken, sertligi artir-
mast dezavantaj olarak belirlenmistir. Duyusal
ozellik puanlarinin ise 6zellikle %50 KTU ilave
oranindan sonra onemli oranda diistiigii tespit
edilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda besin ige-
rigi yliksek, fiziksel ve duyusal 6zellikleri kabul
edilebilir olmasi1 agisindan gliitensiz KTU ila-
veli biskiivi iiretimi i¢in %50 ve daha az oran-
larda KTU kullaniminin uygun oldugu sonucu-
na ulasilmigtir.
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