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Öz

Kenevir, besin değerleriyle fonksiyonel ham madde özelliğindedir. Protein, diyet lif, mineral mad-
de ve esansiyel yağ asitlerince zengindir ve glüten içermemektedir. Bu çalışmada, kenevir tohum 
unu (KTU) kullanılarak çölyak diyetinin çeşitlendirilmesi amaçlanmıştır. Bu amaca yönelik glü-
tensiz un formülasyonuna %25, %50, %75 ve %100 oranlarında KTU yer değiştirme prensibi ile 
ilave edilerek farklı bisküvi örnekleri üretilmiştir. Kontrol 1, buğday unu ile üretilen bisküviler; 
kontrol 2, glütensiz un formülasyonu ile üretilen bisküvilerdir. Üretilen örneklerin fiziksel kim-
yasal, duyusal ve tekstürel özellikleri incelenerek değerlendirilmiştir. Çalışmada yapılan analizler 
sonucunda, bisküvi örneklerinde besinsel değerlerden diyet lif, protein, yağ, antioksidan ve fenolik 
maddelerin KTU ilavesi ile arttığı belirlenmiştir. Fiziksel özelliklerden çap, kalınlık ve yayılma 
oranlarının önemli oranda iyileştiği, duyusal özellik puanlarının özellikle %50 KTU ilave oranın-
dan sonra önemli oranda düştüğü tespit edilmiştir. Glütensiz bisküvi üretimi için en fazla %50 
oranında KTU kullanımıyla tüketici beğenilirliği yüksek, fonksiyonel özelliklere sahip bisküvi 
üretilebileceği sonucuna varılmıştır.    
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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, glüten-free.

Giriş
Çölyak hastalarının tek tedavi yöntemi, glüten-
siz diyeti ömür boyu uygulamaktır. Bu birey-
ler, bu yüzden glüten proteininden ve glüten 
proteini içeren buğday ile üretilmiş tüm türev 
gıdalardan uzak durmak zorundadır (Naik vd., 
2018). Glütensiz üretilen ürünler ise çoğunlukla 
nişasta bazlı olduğu içinde glütensiz beslenme-
de makro ve mikro besinlerin besin eksiklik-
leri görülebilmektedir (Elli vd., 2019). Çölyak 
hastalarına yönelik üretilen glütensiz ürünlerin 
formülasyonunda bu eksikliği giderebilmek 
için besin değeri yüksek glüten içermeyen bile-
şenlerin formülasyona dâhil edilmesi önemli bir 
ihtiyaçtır (Hayıt ve Gül, 2017).

Son yıllarda kenevir (Cannabis sativa L.) özel-
liklerine olan ilgi artmıştır. Kenevir tohumları, 
gıda endüstrisinde yaygın olarak kullanılmakta 
ve beslenme açısından önemli gıda kaynakla-
rından biri olarak kabul edilmektedir (Zaha-
ri vd., 2020). Kenevir tohumları, zengin yağ 
(%25-35), protein, lif, kalsiyum, demir, fos-

for, çinko ve magnezyum kaynağıdır (Gambuś 
vd., 2020). Kenevir yağı, linoleik asitlerden 
(%50–70), α-linolenik (%15–25) ve γ-linolenik 
(%3–5) dâhil olmak üzere %80’den fazla doy-
mamış yağ asidi içermektedir. Beraberinde çok-
lu doymamış omega-6 ile omega-3 yağ asitleri, 
3:1 oranında içerdiği için yüksek besin değerine 
sahiptir (Andre vd., 2016). Kenevir fitosterol-
ler, tokoferoller, polifenoller, karotenoidler, fos-
folipidler, kannabidiol (CBD) açısından zengin 
olmasının yanı sıra anti-enflamatuar, antibak-
teriyel ve antioksidan özelliklerce de zengindir 
(Markowska vd., 2021; Teleszko vd., 2022). 
Antioksidan özelliklere sahip yüksek fenolik 
bileşik içeriği (ferulik asit, kafeik asit, klorofil 
ve karotenoidler) nedeniyle de fonksiyonel gıda 
özelliğindedir (Gambuś vd., 2020).

Literatürde glütensiz ürünler için karşılaşılan 
sorunlardan biri, oluşturulan örneklerdeki besin 
eksikliğidir. Bununla beraber unlu mamul üreti-
minde KTU kullanımı hakkında çok az çalışma 
bulunmaktadır. Bu çalışmada, besin değeri zen-
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gin KTU ile bu soruna farklı bir çözüm sunul-
mak istenmiştir. KTU kullanımı ile üretilecek 
kenevir tohum unlu glütensiz bisküvi (KTUB) 
gruplarının besin değerinin artırılmasının yanın-
da, bu ürünlerin beğenilirliği için hangi oranda 
kullanılabilir olduğunu belirlemek amaçlanmış-
tır. Bu şekilde tüketici tarafından kabul görebi-
lecek, fonksiyonel, yeni, glütensiz, KTU ilaveli 
ürünlerin geliştirilmesine yol göstererek litera-
türe katkı sağlamak hedeflenmiştir. 

Gereç ve Yöntem

Gereç 
Bu çalışmada, Türkiye’nin yerel kenevir geno-
tipi olan Narlısaray çeşidi kullanılan kenevir 
tohumları kullanılmıştır. Tohumlar, “Endüstri-
yel Kenevir” alanında ihtisas üniversitesi olan 
Yozgat Bozok Üniversitesi’nde gerekli izinler 
alınarak kontrollü bir şekilde üretilen fizyolojik 
olgunlaşma dönemini tamamlamış dişi kenevir 
bitkilerinden alınmıştır. Alınan tohumlar aynı 
olgunlaşma döneminde olmasına özen gösteri-
lerek, aynı fiziksel ve kimyasal özelliklere sa-
hip olmalarına dikkat edilmiştir. Hasat edilen 
tohumların nem düzeyleri eşit hale getirilmek 
üzere uygun ortamda %8 neme kadar kurutma-
ya tabi tutulmuş; öğütüldükten sonra deneme-
lerde kullanılmıştır. Bisküvi üretiminde kulla-
nılan buğday unu, margarin, tuz, pudra şekeri, 
kabartma tozu, mısır şurubu, ksantan gam, mısır 

nişastası, mısır unu, pirinç unu, patates nişastası 
ise Yozgat’ta bulunan lokal marketlerden satın 
alınmıştır.

Yöntem
Bisküvi örneklerinin hazırlanması
Bisküvi örnekleri AACC-Metot, 10–50-05’da 
belirlenen tel keski metoduyla elde edilmiştir. 
Çalışmada bisküvi yapımında kullanılan malze-
meler Çizelge 1’de sunulmuştur. Mikserde ön-
celikle şortening, pudra şekeri, tuz ve sodyum 
karbonat düşük hızda karıştırılmıştır. Karışıma 
mısır şurubu ve saf su eklenerek 1 dakika orta 
hızda karıştırılıp, un karışımı eklenmiş ve 2 da-
kika daha yavaş hızda yoğurulmuştur. Mikser-
den çıkartılan hamurun çapı, oklava yardımıy-
la kalınlığı 5 mm olacak şekilde inceltilmiştir. 
Açılan hamur bisküvi kesme aparatı kullanıla-
rak (iç çapı 60 mm) yuvarlak şekilde kesilmiş 
ve 205ºC’de 10 dakika pişirilip oda sıcaklığında 
soğutulmuştur. Her bir deneme ürün üçer teker-
rür ve üçer paralel olarak gerçekleştirilmiştir. 
Çizelge 1’de belirtilen un karışımı için; Kontrol 
1 grubu bisküviler için buğday unu kullanılmış-
tır. Kontrol 2 grubu bisküvileri için glütensiz un 
karışımı; Hayıt ve Gül (2019) tarafından belir-
lenen %8 mısır unu, %7 mısır nişastası, %45 
patates nişastası ve %40 pirinç unundan oluş-
turulmuştur. KTU ilaveli örnekler için ise glü-
tensiz un karışımına yer değiştirme prensibine 
uygun olarak 4 farklı oranda (%25, %50, %75 
ve %100) KTU ilave edilmiştir.

Çizelge 1
Bisküvi formülasyonu

Bileşen Miktarı
Shortening (g) 64,0
Tuz (g) 2,1
Pudra şekeri(g) 130
%42’lik mısır şurubu (g) 33
Sodyum bikarbonat (g) 2,5
Ksantan gam (g) 4,5
Saf su (mL) 16,0
Un karışımı (g) 225
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Bisküvi örneklerinde yapılan fiziksel 
analizler 

Örneklerin kalınlık ve çap değerleri, AACC 
Metot 10-54.01 tarafından önerildiği şekilde 
dijital kumpas (Mitutoyo, Japan) kullanılarak 
belirlenmiştir (AACC, 2000). Yayılma oranı, 
çap değerinin kalınlık değerine oranlanması ile 
hesaplanmıştır. 

Bisküvi örneklerinde ve kenevir ununda ya-
pılan kimyasal analizler 

Örneklerde nem (AACC, Method 44-01.01, 
2000), toplam yağ (AOAC, 1990), kül (AACC, 
Method 08-01.01, 2000), toplam diyet lif 
(AACC, Method 32-07.01, 2000), protein 
(AOAC, Method, 950.36, 2000) analizleri ya-
pılmıştır. Antioksidan ve fenolik bileşenleri be-
lirlemek için 10 g örnek üzerine 20 ml etanol: 
asetik asit: su (50: 8: 42) karışımı ilave edil-
miştir. Karışım ezildikten sonra 10.000 rpm’de 
2 dakika Ultra-Turrax (Cat x120, Almanya) 
ile parçalanmıştır. Parçalanan örnekler sant-
rifüj edilmiş (Hermle Z 206 A, Almanya) ve 
süpernatant, katı kısımdan süzülüp alınmıştır. 
Elde edilen süzüntüden üründeki toplam feno-
lik madde ve antioksidan analizleri yapılmıştır 
(Tatar, 2017). Ekstrakte edilen örneklerin top-
lam fenolik madde miktarı Singleton ve Rossi 
(1965) tarafından önerilen yönteme göre belir-
lenmiş olup, “mg gallik asit/L” cinsinden ifade 
edilmiştir. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi 
için DPPH yöntemi kullanılmıştır (Dorman vd., 
2003). Toplam antioksidan aktivite aşağıda ve-
rilen formül ile hesaplanmıştır (Aksoylu, 2012).

Toplam Antioksidan Aktivite (%) = (1-(Aörnek/
Akontrol))x100                        
AÖrnek: Örneğin 515 nm’de okunan absorbans 
değeri 
AKontrol: Kontrolün 515 nm’de okunan absor-
bans değeri

Bisküvi örneklerinde yapılan tekstürel 
analizler 

Tekstür analiz cihazında (TA-XT2, Stable Mic-
ro Systems, Surrey, İngiltere) 30 kg’lık yük 
hücresi ve üç noktalı bükme probu kullanılarak 
glutensiz bisküvilerin sertlik değerleri belirlen-
miştir. Örnekler, pişirme işleminden 6 saat oda 
koşullarında soğutulduktan sonra analiz edil-
miştir (her bir analiz için en az 6 adet bisküvi 
örneği kullanılmıştır). Tekstür analiz cihazında-
ki test parametreleri; test hızı: 3.0 mm/s, ön test 
hızı: 1.0 mm/s, uzaklık 5.0 mm, son test hızı: 
10 mm/s ve veri alma hızı 500 pps. olarak be-
lirlenmiştir. 

Bisküvi örneklerinde yapılan duyusal 
analizler 

Duyusal analizler, bisküvilerin pişirilme işle-
minden 4-5 saat sonra 60 kişilik (20-24 yaş ara-
lığında öğrenci) panelist grubu ile yapılmıştır. 
Puanlama için 1’den 5’e kadar (1 “hiç beğen-
medim” 5 ise “çok beğendim”) puanlama ska-
lası olan hedonik skala kullanılarak (Lawless 
ve Heymann, 2010), parlaklık–matlık, yüzey 
düzgünlüğü, kabuk inceliği, iç renk, gevreklik, 
ağızda dağılma, çözünürlük, satın alma, lezzet, 
renk, sıkı yapı, gözenek, sertlik parametreleri 
incelenmiştir. Duyusal değerlendirmeden önce 
panelistlere değerlendirme kriterleri anlatılarak 
ön deneme yapılmıştır. Numuneler rastgele nu-
maralandırılarak her bir paneliste ayrı ayrı su-
nulmuştur. Panelistlere soğuk su verilerek örnek 
tadımları arasında içmeleri istenmiştir. Duyusal 
değerlendirme, kontrol 1 grubu buğday unu ile 
üretildiği için çölyak hastalarınca değerlendiri-
lememiştir. 
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İstatistiksel analiz

Bisküvi örneklerinin tüm özelliklerine ilişkin 
olarak elde edilen veriler, “SPSS” paket prog-
ramı (SPSS, version 18.0 for Windows, SPSS 
Inc., Chicago, ABD) kullanılarak ANOVA var-
yans analizi ile Duncan çoklu karşılaştırma testi 
ile tesadüf parsellerinde 3 faktörlü deneme de-
senine göre yapılmıştır. 

Bulgular ve Tartışma

KTU’nun kimyasal özellikleri Çizelge 2’de ve-
rilmiştir. Çizelge 2 incelendiğinde KTU’nun 
diğer nişasta ve unlara göre kül, yağ, diyet lif 
ve proteini yüksek oranda içerdiği görülmekte-
dir. Ham madde analizleri sonucunda KTU’nun 
bisküvi üretimine ilave edilmesiyle örneklerin 
besinsel içeriklerini artıracağı öngörülmektedir. 

Çalışmada üretilen bisküvi örneklerinin fiziksel 
özellikleri Çizelge 3’de verilmiştir. KTU’nun 
ilavesi bisküvilerin çap ve yayılma oranlarının 
artmasına, kalınlığın ise formülasyonda glüten 
miktarının azalmasına bağlı olarak azalmasına 
sebep olmuştur. Çap, yayılma oranı ve kalınlık 
değerlerinden kalınlığı düşük, yayılması yüksek 
ve çapı geniş bisküvi örnekleri bisküvi kalitesi 
açısından değer görmektedir (Kissell vd., 1971). 
Bu açıdan KTU’nun ilavesinin bisküvilerin fi-
ziksel özelliklerini iyileştirdiği belirlenmiştir. 
Arpa, yulaf, pirinç ve buğday kepeğinin bisküvi 

kalitesi üzerinde incelendiği bir çalışmada, %10 
ve %40 oranlarında buğday ve pirinç kepeği 
ilavesi ile örneklerin çap değerinin ve yayılma 
oranının azaldığı; yulaf kepeği ilavesinde ise 
bu iki değerin arttığı belirlenmiştir (Sudha vd., 
2007). Farklı bir çalışmada, lif içeriği yüksek 
turunçgil albedolarının bisküvi formülasyonuna 
ilavesiyle albedo oranının artması ile sertlik de-
ğeri artmış, çap ve kalınlık değerleri azalmış ve 
yayılma oranı önemli oranda etkilenmemiştir 
(Demirel, 2017).

Çizelge 2
Glutensiz bisküvi üretiminde kullanılan ham maddelerin kimyasal özellikleri  

Hammadde Nem
(%)

Kül
(%)*

 Yağ
(%)*

Diyet lif
(%)*

Protein
(%)**

Kenevir unu 6,72±0,12 7,82±0,17 28,04±0,05  10,62±0,12  19,20±0,21
Mısır unu 10,56±0,35 0,92±0,28   5,29±0,16    2,85±0,06    7,38±0,50
Mısır nişastası 8,80±0,03 0,15±0,02 0,80±0,24 0,0005±0,00    0,20±0,06
Pirinç unu 8,20±0,08 0,44±0,21 1,22±0,17     0,98±0,03    7,82±0,05
Patates nişastası 7,24±0,16 0,53±0,12 0,45±0,28     0,04±0,01    0,18±0,10
Buğday unu 13,5±0,12 0,72±0,03 1,84±0,00 0 11,45±0,23

* Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır.  ** Nx6.25; kuru madde üzerinden hesaplanmıştır.
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Çizelge 3
Bisküvi örneklerinin fiziksel özellikleri 

Örnek Çap (mm) Kalınlık (mm) Yayılma oranı Sertlik (g)
Kontrol 1 66,11±0,06 d 16,47±0,12 a 4,04±0,07 e 4857,69 ±11,65 f

Kontrol 2 67,23±0,09 d 16,45±0,02 a 4,08±0,04 e 5874.02 ±15,90 e

%25 KTUB 76,47±0,02 c 14,62±0,07 b 5,23±0,05 d 6245,38±12,85 d

%50 KTUB 76,84±0,03 c 13,14±0,13 c 5,87±0,07 c 6879,47±12,64 c

%75 KTUB 82,27±0,11 b 11,54±0,08 d 7,15±0,10 b 6977,73±19,24 b

%100 KTUB 90,40±0,20 a 10,03±0,10 e 9,02±0,12 a 7691,75±23,84 a

a,b,c,d,e,,f Bir kritere ait kolondaki farklı harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasındaki önemli farklılıkları 
göstermektedir (P <0,05). 

Enzime dirençli nişasta (EDN) ilave edilerek 
üretilen bisküvilere ait yayılma oranının, EDN 
ilave oranı arttıkça azaldığı bildirilmiştir (Şeker 
vd., 2006). Lif içeriği yüksek buriti endokarp 
ununun glutensiz bisküvi üretiminde kullanıl-
dığı bir çalışmada (Becker vd., 2014), buriti 
endokarp unu oranı artıkça, yayılma oranının 
azaldığı belirlenmiştir. Bu çalışmada, incelenen 
çalışmalardan farklı olarak lif içeriği yüksek 
KTU’nun ilavesi ile bisküvi kalitesinin fiziksel 
olarak iyileştiği görülmektedir. Lif içeriği yük-
sek ürünlerin hamurda var olan suyu kullan-
masına bağlı olarak yayılma oranını azaltmış 
olabileceği düşünülmüştür. Fakat lif içeriği ya-
nında; protein miktarı, lipitlerin türü de yayılma 
oranı üzerine etkili faktörlerdendir (Fustier vd., 
2008). Bu bilgiler ışığında, KTU’nun lif, yağ 
ve protein içeriğinin yüksek olması ve glüten 
içermemesi özelliklerinden dolayı KTU ilaveli 
üretilen bisküvilerin fiziksel özelliklerinin KTU 
ilavesine paralel olarak arttığı belirlenmiştir.  

Bisküvi üretiminde sertlik, önemli parametre-
lerdendir. Aşırı sert ve kırılgan bisküviler am-
balajlama, taşıma sırasında parçalanarak tüke-
tici beğenilirliğini olumsuz etkileyip ekonomik 
kayba sebep olmaktadır. Bisküvi, tüketicinin 
beğenisini karşılayabilmesi için ağızda dağıla-
cak kadar yumuşak, kırılgan ve aynı anda sert, 

gevrek özellikte olmalıdır (Brown ve Braxton, 
2000). KTU ilavesiyle üretilen bisküvi örnekle-
rinin KTU artışına bağlı olarak sertlik değerle-
ri artmıştır. Lif içeriği yüksek ham maddelerin 
bisküvi formülasyona eklenmesi ile örnekler-
deki sertlik değeri bazı çalışmalarda artarken 
(Ajila vd., 2008; Becker vd., 2014; Sudha vd., 
2007), bazı çalışmalarda azaldığı görülmekte-
dir (Joung vd., 2017; Kenney vd., 2011). Uysal 
vd. (2007), yaptıkları çalışmada bisküvilerin 
sertlik değerlerinin formülasyona ekledikleri 
lif kaynağına göre farklılık gösterdiğini bildir-
mişlerdir. Bu bağlamda sertlik değerinin birçok 
parametreden etkilenebilir olduğu görülmekte-
dir. Bu çalışmada da KTU artışına bağlı olarak 
artan lif, protein ve yağ oranı artışı örneklerin 
sertlik değerini artırmıştır. 

Çalışmada üretilen bisküvi örneklerinin nem, 
kül, yağ, diyet lif, fenolik madde ve antioksidan 
değerleri Çizelge 4 ve 5’te verilmiştir. KTU’nun 
glütensiz bisküvi formülasyonuna ilavesi ile ör-
neklerin nem, kül, yağ, diyet lif, fenolik madde 
ve antioksidan değerleri KTU’nun formülasyo-
na eklenme miktarına paralel olarak artış gös-
termiştir. Glütensiz un formülasyonuna %25 
oranında KTU ilavesi ile bisküvilerin besin de-
ğerleri kontrol 1 ve kontrol 2 grubu örneklere 
göre ortalama iki katına çıktığı belirlenmiştir. 
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Nem, bisküvi ürünlerinde gevreklik ve daya-
nıklılık üzerinde önemli etkiye sahip olan bir 
değerdir (Laguna vd., 2013). Bisküvilerin nem 
miktarları, KTU ilave oranına paralel artış gös-
termiştir. Benzer olarak incelenen çalışmalarda 
bisküvi üretiminde besinsel liflerin kullanılması 
ile örneklerde nem artışının olduğu görülmüş-
tür (Agama-Acevedo vd., 2012; Aydın, 2012; 
Dilek ve Bilgiçli 2016; Uysal, 2005). Bu du-
rum, bisküvi örneğinde artan lif miktarının, su 
absorbsiyon kapasitesini arttırdığını ve böylece 

örneklerin nem değerlerini yükselttiğini gös-
termektedir. Çalışmada kontrol 2 örneklerinin 
glütensiz un karışımı; %8 mısır unu, %7 mısır 
nişastası, %45 patates nişastası ve %40 pirinç 
unundan oluşturulmuştur. Kullanılan ham mad-
delerin kimyasal analiz sonuçlarına göre kül, 
yağ, diyet lif ve protein içerikleri oldukça düşük 
olduğu görülmektedir (Çizelge 2). Bu yüzden, 
üretilen bisküvilerin kül, yağ, diyet lif, fenolik 
madde ve antioksidan değerlerinin KTU ilave 
oranına göre artması KTU’nun besinsel özel-
liklerinden kaynaklandığını göstermektedir. 
Bisküvi formülasyonuna badem ununun kulla-
nıldığı bir çalışmada badem unu miktarı arttık-
ça örneklerde kül ve mineral madde miktarının 
arttığı tespit edilmiştir (Ahmed vd., 2014). Yine 
benzer olarak bisküvi üretiminde kül içeriği 
yüksek gölevez unu kullanım oranının artması 
ile üretilen bisküvilerin kül içeriği arttığı görül-
mektedir (Dilek ve Bilgiçli 2016). Lif içeriği 
yüksek mango unu kullanımında bisküvi örnek-
lerinin lif içeriği önemli oranda artmıştır (As-
housh ve Gadallah, 2011). Lif içeriği %70,53 
olarak belirlenen buriti endokarp ununun %20 
oranında glutensiz bisküvi üretiminde kullanıl-
ması ile üretilen bisküvilerin diyet lif içeriğinin 
%6,91’den %20,02’ye kadar yükseldiği belir-
lenmiştir (Becker vd., 2014). Benzer olarak bu 
çalışmada da kullanılan KTU’da bulunan besin-

Çizelge 4
Bisküvi örneklerinin kimyasal özellikleri

Çizelge 5
Bisküvi örneklerinin fenolik madde ve toplam 
antioksidan içeriği

Örnek Nem (%) Kül (%)* Yağ (%)* Diyet lif (%)* Protein(%)**
Kontrol 1 6,20±0,00 a 1,40±0,02 f 12,74±0,02 d 1,74±0,12 e 7,27±0,06 e

Kontrol 2 5,15±0,02 c 2,19±0,00 e 12,66±0,01 d 4,66±0,53 d 3,39±0,58 f

%25KTUB 5,22±0,01 c 4,58±0,01 d 20,82±0,00 c 7,70±0,09 c 9,96±0,12 d

%50KTUB 5,91±0,03 b 6,41±0,04 c 24,85±0,04 b 8,59±0,16 b 13,65±0,14 c

%75KTUB 6,73±0,00 a 6,85±0,10 b 26,54±0,00 b 9,11±0,18 b 15,53±0,04 b

%100KTUB 7,21±0,01 a 7,36±0,03 a 33,30±0,00 a 10,24±0,62 a 17,89±0,11 a

Örnek Fenolik madde
(mg GAE/g)

Toplam an-
tioksidan (%)

Kontrol 1 0 0
Kontrol 2 1,03±0,16 e 0
%25KTUB 19,26±0,69 d 25,00±1,84 d

%50KTUB 45,35±1,58 c 28,33±1,41 c

%75KTUB 74,67±2,61 b 32,73±2,09 b

%100KTUB 118,84±3,17 a 37,33±2,12 a

a,b,c,d,e,f Bir kritere ait kolondaki farklı harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasındaki önemli farklılıkları 
göstermektedir (P <0.05). * Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır. ** Nx6.25 ve kuru madde üzerinden 
hesaplanmıştır

a,b,c,d,e Bir kritere ait kolondaki farklı harfler, istatistiksel 
olarak ortalamalar arasındaki önemli farklılıkları 
göstermektedir (P <0.05). 
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sel özellikler, KTU’nun kullanım oranına bağlı 
olarak üretilen ürünlerin de besinsel ve fonksi-
yonel özelliklerini artırmıştır. Gıdaların tüketi-
minden önce kalitesinin korunarak bozulmala-
rın engellenmesi önemlidir. Bu sebeple çeşitli 
antioksidanlar gıda endüstrisi tarafından katkı 
maddesi olarak kullanılmaktadır (Carocho vd., 
2014; Reddy vd., 2005). Yer fıstığı unu ilavesi 
ile üretilen bisküvilerin ilave oranı artışına bağlı 
olarak fenolik ve antioksidan özelikleri artmıştır 
(Chinma vd., 2022). Benzer olarak antioksidan 
bileşenler açısından zengin rezene ve papatya 
özü ile zenginleştirilen bisküvi örneklerinde 
de antioksidan bileşenlerin arttığı görülmüştür 
(Caleja vd., 2017). KTU’da bulunan doğal fe-
nolik ve antioksidan bileşenler (Karabulut vd., 
2020), bisküvi üretimi ile glütensiz bisküvilerin 
besinsel değerlerini olumlu yönde etkilemiştir. 
KTU artışına paralel olarak bu iki bileşen de 
istatistiki olarak artmıştır. Bisküvi örnekleri-
nin antioksidan aktivitelerinin artması vücutta-
ki anti-oksidatif enzimlerin gücünü artırmakta 

ve serbest radikalleri engellemektedir (Pal vd., 
2016). Bu yüzden bisküvilerdeki bu besinsel 
artış, KTU ilavesi ile üretilen ürünlere önemli 
fonksiyonel özellik kazanmasını sağlamıştır. 

Denemede üretilen bisküvi örneklerinin du-
yusal özellikleri Şekil 1 ve Çizelge 6’da veril-
miştir. Duyusal değerlendirme, özellikle yeni 
geliştirilen ürün formülasyonları için, tüketici 
beğenilirliğini sorgulamak açısından oldukça 
önemli parametrelerdir. Bu çalışmada, buğday 
unu kullanılarak üretilen kontrol 1 grubu ile 
glütensiz un formülasyonuyla üretilen kontrol 
2 grubu örnekler duyusal değerlendirmede en 
yüksek puanları almıştır. KTU’nun glütensiz 
bisküvi formülasyonuna %50 oranına kadar ila-
ve edilmesi yüzey düzgünlüğü, kabuk inceliği, 
gevreklik, ağızda dağılma, satın alma ve lezzet 
parametreleri açısından kontrol 1 ve kontrol 2 
grubu örneklerine kıyasla istatistiki olarak ben-
zerlik göstermiştir.

Çizelge 6
Bisküvi örneklerinin duyusal değerlendirme puanları

Örnek Parlaklık-matlık Yüzey düzgünlüğü Kabuk inceliği İç renk
Kontrol 1 4,60±1,27 a 4,80±0,47 a 4,60±1,12 a 4,80±0,92 a

Kontrol 2 4,00±1,89 ab 4,80±0,28 a 4,80±0,92 a 4,60±0,90 a

%25KTUB * 3,80±0,83 b 3,80±0,83 b 4,60±0,41 a 3,80±0,51 b

%50KTUB 3,60±0,76 b 4,60±0,60 a 4,40±0,12 a 3,40±0,23 bc

%75KTUB 3,40±0,42 b 4,60±0,20 a 4,60±0,26 a 3,40±0,71 bc

%100KTUB 2,20±0,38 c 4,60±0,18 a 4,60±0,39 a 3,00±0,82 c

a,b,c Bir kritere ait kolondaki farklı harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasındaki önemli farklılıkları 
göstermektedir (P <0.05).
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KTU’nun %50 oranından fazla kullanılması sa-
tın alma, lezzet, ağızda dağılma, sertlik ve renk 
değerlerinde puanlarının düşmesine sebep ol-
muştur. Renk, Şekil 2’den de görüldüğü üzere 
KTU ilave oranına bağlı olarak koyulaşmıştır. 
Satın alınabilirlilik için %50 KTU miktarının 
önemli olduğu daha az ve daha çok oranlarda 
puanların düştüğü belirlenmiştir. İncelenen glü-
tensiz bisküvi çalışmalarında glütensiz üretilen 
ürünlerin glüten içeren ürünlere kıyasla beğe-
nilirlikleri düşmüştür (Farzana vd., 2022; Maz-
zeo vd., 2014). Çünkü glutensiz ürünler, gluten 
içeren örneklere göre, sertliği daha fazla, daha 
koyu renkli, tekstürü açısından hoşa gitmeyen 
yapıda ve ağızda kumlu, kuru his bırakan ürün-
lerdir (Schober vd., 2003). Buna rağmen bazı 
tüketiciler sağlıklı ürünleri tüketebilmek için 
duyusal kaliteden ödün verebilmektedir (Sabbe 
vd., 2009). Bu yüzden KTU’nun bisküvilerin 

besinsel içerikleri artırdığı göz önüne alınarak 
duyusal değerlendirmede %50 oranında KTU 
ilavesinin kabul edilebilir olduğu belirlenmiştir.

Sonuç
Pirinç unu ve nişastalar, glütensiz gıdaların üre-
timinde oldukça yaygın kullanılan ham madde-
lerdir. Fakat besin içeriklerinin düşük olması, 
yeni ve farklı formülasyonların geliştirilmesi 
ihtiyacını doğurmuştur. Bu çalışmada, bu ge-
reksinim göz önüne alınarak glütensiz bisküvi 
formülasyonu için fonksiyonel bir ürün olan 
KTU değerlendirilmiştir. Başta çölyak hastala-
rı olmak üzere glütensiz beslenmeye yönelmiş 
tüketicilerin tüketebilecekleri farklı ve fonksi-
yonel bir ürün geliştirilmiştir. Tüm bisküvi ör-
neklerinde incelenen parametreler göz önüne 
alındığında KTU ilavesine bağlı olarak besinsel 
özeliklerin arttığı belirlenmiştir.  Formülasyon-

Şekil 1
Bisküvi örneklerinin bazı duyusal özelliklerinin grafiksel gösterimi

Şekil 2
Farklı formülasyonda üretilen bisküviler

a: %100 KTUB, b: %75 KTUB, c:  %50 KTUB, d: %25 KTUB, e: Kontrol 2, f: Kontrol 1)
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da KTU’nun kullanılması bisküvilerin fiziksel 
özelliklerini olumlu etkilerken, sertliği artır-
ması dezavantaj olarak belirlenmiştir. Duyusal 
özellik puanlarının ise özellikle %50 KTU ilave 
oranından sonra önemli oranda düştüğü tespit 
edilmiştir. Bu bilgiler doğrultusunda besin içe-
riği yüksek, fiziksel ve duyusal özellikleri kabul 
edilebilir olması açısından glütensiz KTU ila-
veli bisküvi üretimi için %50 ve daha az oran-
larda KTU kullanımının uygun olduğu sonucu-
na ulaşılmıştır.
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