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Glutenli ve Glutensiz Biskiivilerin Kestane, Liipen ve Balkabag Unlarindan Hazirlanan Kompozit Un ile Zenginlestirilmesi

One Cikanlar:
«  Kompozit un kestane,

liipen ve balkabagi
unlarmin esit oranda
karigtirilmasi ile
hazirlanmigtir

*  Kompozit un kullanimi
toplam fenolikleri ve
antioksidan aktiviteyi
gelistirmistir

« Kompozit unlardan
elde edilen biskiiviler,
iistlin besleyici
nitelikler sergilemistir

Anahtar Kelimeler:
+ Kompozit un

« Biskiivi

* Glutensiz

*  Atistirmalik

Tekmile CANKURTARAN KOMURCU, Nermin BILGICLI"

OZET:

Bu calismada, kestane (Castanea sativa), lipen (Lupinus albus) ve balkabagi (Cucurbita moschata)
unlarinin esit oranda birlestirilmesiyle elde edilen kompozit un atigtirmalik {riinleri gesitlendirmek ve
gelistirmek igin glutenli ve glutensiz biskiivi formiilasyonunda kullanilmigtir. Kompozit un glutenli
biskiivilerde bugday unu ile, glutensiz biskiivilerde ise misir nisastasi:piring unu karisim ile %12, 24, 36
ve 48 oranlarinda yer degistirilerek kullanilmig ve biskiiviler fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikler
acisindan degerlendirilmistir. Artan oranda kompozit un kullanimi ile her iki biskiivi ¢esidinde de L*
degeri azalirken, a* ve b* degerleri artig gostermistir. Glutenli biskiivilerin yayilma oram1 %36-48
kompozit un kullanimi ile diismiistiir. %12 ve tizeri kompozit un kullanim oranlarinda glutenli ve
glutensiz biskiivilerin sertlikleri artmustir. Kontrol biskiivi Ornekleri ile karsilastirildiginda, biskiivi
formiilasyonlarinda %48 oraninda kompozit un kullanimi ile protein ve antioksidan aktivite degerleri
glutensiz 6rneklerde sirasiyla 2.4 ve 2.5 kat artig saglarken, glutenli biskiivi 6rneklerinde sirasiyla 1.4 ve
2.6 kat artis gostermistir. Kompozit unun en diisiik kullanim orani bile hem glutenli hem de glutensiz
biskiivilerin Ca, K, Mg, Mn ve P miktarinda artis saglamistir. Kompozit unun %12 kullanim orani ile her
iki biskiivi ¢esidinde de en yiiksek genel kabul edilebilirlik degerleri elde edilmistir.

Enrichment of regular and gluten-free cookies with composite flour produced chestnut, lupin and pumpkin flours

Highlights:

«  Composite flour was
prepared by mixing
chestnut, lupine and
pumpkin flours in
equal proportions

e The use of composite
flour improved total
phenolics and
antioxidant activity

» The cookies from the
composite flours
exhibited superior
nutritional qualities

Keywords:

» Composite flour
« Cookie

¢ Gluten-free

* Snack

ABSTRACT:

In this study, the composite flour obtained by mixing chestnut, lupine and pumpkin flours in equal
proportions was used in gluten-free and regular cookie formulations to increase diversify and improve
snack products. Composite flour was used as replaced with wheat flour in regular cookie and replaced
with corn starch: rice flour mixture in gluten-free cookie at 12, 24, 36 and 48 ratios. Physical, chemical
and sensory properties of cookies were evaluated. With increasing ratio of composite flour, L* value of
cookies decreased, but a* and b* values increased in both cookie varieties. Spread ratio of regular cookie
decreased with the use of 36-48% composite flour. The hardness of regular and gluten-free cookies
increased at 12% and above composite flour usage ratios. With utilization of 48% composite flour in the
cookie formulations, protein and antioxidant activity values increased 2.4 and 2.5 times for gluten-free
samples, and increased 1.4 and 2.6 times for regular cookie samples compared to their controls. Ca, K,
Mg, Mn and P content of both gluten-free and regular cookies increased at even the lowest usage ratio of
composite flour. The highest general acceptability values were obtained in both cookie types with 12%
usage ratio of composite flour.
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GIRIS

Diinya c¢apinda her yas grubu tarafindan yaygin olarak tiiketilen biskiivi; un, seker ve yag ana
bilesenlerini igeren firinlanmis bir gida {rlintidiir. Biskiiviler, nem igerigi %5'in altinda, uzun raf
omiirlii, diisiik maliyetli, farkli sekil ve tatlar1 ile yemeye hazir atistirmaliklarin basinda gelmektedir
(Wesley ve ark., 2021). Uzmanlarin, diisiik protein ve yiiksek seker i¢erigine sahip bu {iriinlerin toplum
icinde yayginlasan obezite ve diyabet gibi ¢esitli saglik sorunlarina neden olabilecegini bildirmelerine
ragmen, diinya c¢apinda tiikketim miktarlar1 oldukg¢a yiiksektir (Pareyt ve ark., 2009). Bu nedenle,
atistirmalik {irlinlerin besin degerini 1iyilestirmeye ve farkli saglik problemleri (¢olyak, laktoz
intoleranst vb.) yasayan bireyler i¢in {irlin formiilasyonlar1 gelistirmeye yonelik caligmalar artis
gostermistir. Colyak, genetik faktorlerden kaynakli glutene duyarli bireylerde goriilen, diinya capinda
en yaygin kronik hastaliklar arasindadir. Bagisiklik sisteminin, diyet ile bugday, arpa, yulaf ve
cavdardan alman gluten proteinlerine gosterdigi reaksiyon sonucunda ortaya ¢ikan bir ince bagirsak
bozuklugu olup, tedavisi i¢in Omiir boyu glutensiz beslenme 6nerilmektedir (D1 Cairano ve ark., 2018).
Bu kapsamda gluten igermeyen farkli un kaynaklarinin kullanilmasi son derece Onemlidir. Son
zamanlarda daha islevsel ve yiiksek kaliteye sahip glutenli (normal) ve glutensiz biskiiviler liretmek
icin ¢esitli tahil, baklagil, sebze ve meyvelerden elde edilen unlar yaygin olarak kullanilmaktadir (Xu
ve ark., 2020a). Glutensiz biskiivi liretimi i¢in piring ve misir unlari/nisastalari, bugday ununun yerine
tercih edilen en popiiler alternatifler olarak kabul edilmektedir (Xu ve ark., 2020b). Bununla birlikte;
baklagil unlari, yiiksek miktarda protein, lif ve direngli nisasta icerikleri, daha saglikli yag asidi
bilesimleri ve digiik yag miktarlar1 dolayisiyla, nihai iirlinlerin besleyici kalitesini iyilestirmek
amaciyla, sebze ve meyve unlar1 ise renk Ozelliklerini, fitokimyasal ve lif igeriklerini artirmak
amaciyla yaygin olarak kullanilabilmektedir (Giuberti ve ark., 2018; Cappa ve ark., 2020).

Kestane; nisasta, esansiyel amino asitler, diyet lifleri, E vitamini, B grubu vitaminleri, fenolik
bilesikler, potasyum, fosfor ve magnezyum i¢in iyi bir kaynak olup, agirlikli olarak doymamis yag
asitlerinden olusan diislik yag icerigine sahiptir (Borges ve ark., 2008).

Liipen; farkli topraklarda ve iklimlerde yetisen degerli bir antik baklagil bitkisidir. Yiizyillarca
Akdeniz bolgesindeki insanlar ve And daglarinda yasayanlar tarafindan gida olarak kullanilmstir.
Liipen yiiksek lisin, diigiik metiyonin igerigi ile lisin bakimindan fakir ve kiikiirt iceren amino asitlerce
nispeten daha zengin olan bugday unu proteinlerini tamamlayici 6zellik gostermektedir (Bloksma ve
Bushuk, 1988). Bununla birlikte yapilan c¢alismalar; besinsel ag¢idan zengin olan liipen ununun
makarna ve ekmek gibi gida formiilasyonlarina renk, tekstiir, tat ve genel kabul edilebilirlik
ozelliklerini gelistirmek agisindan %20'ye kadar dahil edilebilecegini gostermistir (Yaver ve Bilgicli,
2021; Krawecka ve ark., 2022).

Balkabagi; mineraller, vitaminler ve yiiksek oranda antioksidan igeren, PB-karoten agisindan
zengin, diisiik kalorili besleyici bir gida maddesidir (Fathonah ve ark., 2020). Balkabagi ununun lif
icerigi %14-21 arasinda degismekte olup, yiiksek lifli gidalar grubunda yer almaktadir (Foschia ve
ark., 2013). Rismaya ve ark. (2022), balkabagimin mineraller, -karoten, lif ve vitaminler agisindan
degerli oldugunu ve balkabagi ununa doniistiiriilerek bugday unu yerine kurabiye ve kek gibi unlu
mamullerin tiretiminde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bu caligmada; kestane, liipen ve balkabagi unlarinin esit oranda karistirilmasi ile elde edilen
kompozit un ile glutenli ve glutensiz biskiivi liretimi amaglamistir. Bu alanda bazi ¢alismalar olmakla
birlikte, kestane, liipen ve balkabagi gibi farkli iistiinliikleri olan hammaddelerin bir araya getirildigi
un pacali ile daha islevsel ve yliksek besinsel kaliteye sahip hem glutenli hem de glutensiz biskiivi
tiretilmemis olmasi nedeniyle bu ¢alisma farklilik gostermektedir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Biskiivi iiretiminde kullanilmak {izere rafine Triticum compactum bugday unu, bitkisel kat1 yag,
sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonat Karaman’da faaliyet gosteren bir biskiivi fabrikasindan,
misir nisastast (Bagdat, Ankara, Turkey), piring unu (Bagdat, Ankara, Turkey), pudra sekeri
(Pakmaya, izmit, Tiirkiye), yagsiz siit tozu (Bagdat, Ankara, Tiirkiye), tuz (Salina, Konya, Tiirkiye),
vanilya (Dr. Oetker, Izmir, Tiirkiye) Konya’da faaliyet gosteren yerel bir marketten temin edilmistir.
Geleneksel olarak aciligi giderilmis liipen, kestane ve balkabagi Konya'da yerel pazardan satin
alinmistir.

Metot

Liipen unu iiretimi: Aciligr giderilmis olarak temin edilen yas liipen tohumlar1 60 °C'de etiivde
(Niive KD-200, Ankara, Tiirkiye) %12 nem igerigine gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulduktan
sonra, tohumlar bir ¢ekicli degirmende (FN-3100 Laboratory Mill; Perten Instruments AB, Huddinge,
Isveg) ogiitilerek 212 pum gozenek araligina sahip elekten elenmis ve elde edilen ornekler
kullanilincaya kadar -18 °C’de buzdolabinda (Vestel, CD6001-E, Manisa, Tiirkiye) polietilen
ambalajlarda muhafaza edilmistir.

Balkabagi unu iretimi: Dig kabugu soyulan balkabaginin c¢ekirdekleri uzaklagtirilmis ve
kurutulmak tizere ince dilimler halinde kesilmistir. Kabak dilimleri, nem igerigi %12’ye gelinceye
kadar 60 °C'de etiivde (Niive KD-200, Ankara, Tiirkiye) kurutulmustur. Kurutulmus kabak dilimleri
laboratuvar tipi bir ogiitiiciide (Arcelik K3104, Istanbul, Tiirkiye) ogiitiilerek 212 pm gdzenek
araligina sahip elekten elenmis ve elde edilen 6rnekler kullanilincaya kadar -18 °C’de buzdolabinda
(Vestel, CD6001-E, Manisa, Tiirkiye) polietilen ambalajlarda muhafaza edilmistir.

Kestane unu tiretimi: Kaynayan su igerisinde 10 dk bekletilen kestanelerin dis ve i¢ kabuklari
soyulmus ve boyut kiicliltme islemi yapildiktan sonra nem igerigi %12'ye ulasincaya kadar 60 °C'de
bir etlivde kurutulmustur. Kurutulmus kestaneler, kestane unu iiretmek amaciyla laboratuvar tipi bir
ogiitiiciide (Arcelik K3104, Istanbul, Tiirkiye) ogiitiilerek 212 um gozenek araligina sahip elekten
elenmis ve elde edilen 6rnekler kullanilincaya kadar -18 °C’de buzdolabinda (Vestel, CD6001-E,
Manisa, Tiirkiye) polietilen ambalajlarda muhafaza edilmistir.

Biskiivi iiretimi

Standart glutenli kontrol biskiivi formiilasyonunun bilesenleri rafine bugday unu (100 g), pudra
sekeri (40 g), sofra tuzu (1.25 g), sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonat (1.5 g), yagsiz siit tozu
(1 g), vanilya (0.5 g) ve istenilen kivami elde etmek icin yeterli miktarda sudan (16 ml) olugmaktadir.
Glutensiz kontrol biskiivi formiilasyonu ise; misir nisastasi: piring unu (50:50 g), pudra sekeri (40 g),
sofra tuzu (1.25 g), sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonat (1.5 g), yagsiz siit tozu (1 g), vanilya
(0.5 g) ve istenilen kivami elde etmek icin yeterli miktarda sudan (14 ml) olusmaktadir. Biskiivi
formiilasyonunda yer alan bilesenler laboratuvar tipi bir mikserde (Hobart N50, Canada Inc., North
York, Ontario, Kanada) karistirildiktan sonra diistik hizda (1. seviye - 136 rpm) 5 dk ve yiiksek hizda
(2. seviye - 281 rpm) 2 dk yogrulmustur. Elde edilen hamur yaklasik 5 mm kalinliga inceltip, yuvarlak
sekil verildikten sonra bir firinda (Vestel SF8401, Manisa, Tiirkiye) 180 °C’de 18 dk pisirilmistir.
Pisirilen biskiiviler 2 saat oda sicakliginda (24+1 °C) sogumaya birakilmig ve ardindan paketlenerek
analizlere kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Esit oranda kestane, liipen ve balkabagi
unundan olusan un pacali kullanilarak formiile edilen biskiivi 6rnekleri; %12, 24, 36 ve 48 oraninda
bugday unu ve/veya misir nisastasi:piring unu pagali ile yer degistirilerek iiretilmistir.
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Renk analizi

Hammaddelerin ve biskiivi 6rneklerinin renk ozellikleri Minolta CR-400 (Konica Minolta,
Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak ol¢iilmis, L* (parlaklik), a* (kirmizi-yesil) ve b* (sari- mavi)
degerleri belirlenmistir. Hue (renk 6zii) degeri a*>0 ve b*>0 i¢in arctan (b*/a*); a < 0 and b > 0 i¢in
Hue = arctan [b*/a*] + 180° formiilii ile, SI (doygunluk indeksi) degeri ise (a*>+b*?)Y2 formiilii ile
hesaplanmustir (Francis, 1998).

Fiziksel analizler

Orneklerin ¢ap ve kalmlik degerleri bir mikrometre (Mitutoyo, Minoto-Ku, Tokyo, Japan) ile
belirlenmistir. Biskiivilerin yayilma orani; c¢ap degerlerinin kalinlik degerlerine bdliinmesiyle
hesaplanmistir (AACC, 2002).

Glutenli ve glutensiz biskiivi 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerinden sertlik TA-XT plus (Stable
Microsystems, Surrey, Birlesik Krallik) tekstiir analiz cihazinda ve 3 nokta kirilma testi (three point
bend rig) metoduna gore yiikleme hiicresi: 5 kg, on-test hizi: 1.0 mm/sn, test hizi: 3.0 mm/sn, son-test

hizi: 10.0 mm/sn, uzakhik: 5 mm, tetikleyici giig: 50 g parametreleri kullanilarak “g” olarak
Olctilmiistiir (Singh ve ark., 2015).

Kimyasal analizler

Biskiivilerin {iretiminde kullanilan hammaddelerin ve biskiivi 6rneklerinin nem, kiil, protein ve
yag miktarlarinin belirlenmesinde sirastyla AACC 44-19, AACC 08-01, AACC 46-30 ve AACC 30-25
metotlar1 kullanilmistir (AACC, 2000).

Toplam fenolik madde ekstraksiyonu

Fenolik maddelerin 6rneklerden ekstraksiyonu icin Beta ve ark. (2005) tarafindan belirtilen
metot modifiye edilerek kullanilmustir. Ogiitiilerek 500 pm altma elenmis 1 gr drnek 10 ml
asitlestirilmis metanol (HCI / metanol / su, 1:80:10, v/v) ile karistirilmis ve karisim 2 saat oda
sicakliginda (24+1 °C) calkalamali su banyosunda (Daihan Wisebath WSB-30, Gangwon, Giiney
Kore) c¢alkalanmis ardindan 3000 rpm’ de 10 dk santrifiij (Hermle Z 326 K, Wehingen, Almanya)
edilmistir. Elde edilen siipernatantlar filtreden gecirilerek analizde kullanilmigtir.

Toplam fenolik madde analizi

Orneklerinin toplam fenolik madde (TFM) miktarlar1 Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak
kolorimetrik olarak belirlenmistir. Elde edilen siipernatanttan alinan 100 pl 6rnek 500 pl Folin-
Ciocalteu reaktifi (%10’luk, h/h, suda) ile muamele edilmis ve 5 dakika sonra 1.5 ml sodyum karbonat
cozeltisi (%20°lik, h/h, suda) eklenmis ve son hacim saf su ile 10 ml’ye tamamlanmistir. Ornekler
vortekslendikten (WiseMix, VM-10, WITEG Labortechnik, Almanya) sonra karanlik kosullarda oda
sicakliginda 2 saat inkiibe edilmis ve 6rneklerin absorbansi spektrofotometrede (Biochrom Libra S22,
Cambridge, Birlesik Krallik) 760 nm dalga boyunda okunmustur. TFM miktar1 g gallik asit esdegeri
(GAE)/kg olarak hesaplanmistir (Slinkard ve Singelton, 1977).

Antioksidan aktivite analizi

Orneklerin antioksidan aktivite degeri, 2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) metoduna gore
belirlenmistir (Gyamfi ve ark., 1999). Analiz i¢in; 100 ul siipernatant tizerine sirastyla 900 pl Tris-HCI
tampon c¢ozeltisi ve 2 ml DPPH c¢ozeltisi eklenmis ve vortekslendikten sonra 1s1k gérmeyen bir
ortamda (24+1 °C) 30 dk inkiibe edilmistir. inkiibe edilen drneklerin absorbansi spektrofotometrede
517 nm dalga boyunda okunmus ve antioksidan aktivite mg trolox equivalent (TE)/kg olarak
verilmigtir.
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Mineral madde analizi

Hammadde ve biskiivi orneklerinin Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn igerigini belirlemek i¢in
indiiktif eslenmis plazma - atomik emisyon spektrofotometresi (ICP-AES, Vista serisi, Varian
International AG, Zug, Isvicre) kullanilmistir. Belli miktardaki (0.3 g) ornek iizerine siilfiirik asit +
nitrik asit (Merck, Almanya) karigimi (10 ml) ilave edilmis ve elde edilen karisim mikrodalga (Cem 41
Mars 5, North Carolina, ABD) igeren bir yakma iinitesinde yakilarak filtreden gecirilen siizlintiilerin
ICP-AES cihazi kullanilarak mineral madde miktarlar1 belirlenmistir (Skujins, 1998).

Duyusal analizler

Biskiivilerin renk, goriiniis, tat, koku, gevreklik ve genel kabuledilebilirlik 6zelliklerini igeren
duyusal analizleri, Necmettin Erbakan Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda 6
kadin ve 6 erkekten olusan 12 panelist (23-52 yas) tarafindan gerceklestirilmistir. Panelistler
orneklerin duyusal parametrelerini, 1-7 hedonik skala (1: asir1 koti, 7: asir1 iyi) kullanilarak
degerlendirilmistir (Okpala ve Chinyelu, 2011; Maghaydah ve ark., 2013).

Istatistiksel analizler
Istatistiksel analiz, JMP istatistik programi, siirim 10.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Ortalamalar Tukey HSD testi kullanilarak karsilastirilmistir (p<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Biskiivi Orneklerinin Renk Ozellikleri
Biskiivi orneklerine ait L*, a*, b*, Hue ve SI degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Glutenli ve
glutensiz biskiivi tiretiminde kullanilan bugday, misir, piring, kestane, liipen ve balkabagi unlarinin L*,
a* ve b* renk degerleri sirasiyla 93.52, -1.19, 11.06; 98.53, -1.68, 5.57; 94.75, -1.32, 7.70; 84.03, 1.07,
16.62; 84.28, -0.14, 32.36; 61.48, 27.24, 65.04 olarak belirlenmistir. Cizelge 1 de goriilebilecegi gibi,
biskiivilerin renk degeri sonuglari, biskiivilerde kullanilan “kompozit un orani” agisindan glutenli ve
glutensiz biskiiviler i¢in ayr1 ayri karsilagtirllmigtir. Ayrica “biskiivi ¢esidi” acisindan (glutenli ve
glutensiz) biskiivilerin renk degeri ortalamalar1 birbirleri ile karsilastirilmistir Glutensiz biskiivi
orneklerinin L*, a*, b*, Hue ve SI renk degerleri sirasiyla 58.61-83.25, -0.14-13.11, 21.66-61.23,
79.00-90.38 ve 21.66-62.93 arasinda, glutenli biskiivi drneklerinin ise ayni renk degerleri sirasiyla
57.45-79.10, 0.08-14.57, 27.29-67.44, 76.61-89.84 ve 27.29-68.70 arasinda degismistir (Cizelge 1).
Elde edilen sonuclara gore glutenli ve glutensiz olmak {izere her iki biskiivi formiilasyonunda da
kompozit un kullanimi biskiivi 6rneklerinin parlaklik degerini (L*) azaltirken, a* ve b* renk
degerlerini artirmigtir. Sonuglar biskiivi ¢esidi agisindan degerlendirildiginde; ortalama L* ve b* renk
degerleri glutensiz biskiivi 6rneklerinde, ortalama a* degeri ise glutenli biskiivi 6rneklerinde istatistiki
olarak (p<0.05) yiiksek bulunmustur. Renk, tiiketici tarafindan {irliniin kabul edilebilirligini yansitan
kalite 6zelliklerinden biridir. Renk 6zellikleri, liriiniin pisirilmesiyle indiiklenen karamelizasyon ve
Maillard reaksiyonlar1 ile formiilasyonda kullanilan hammaddelerin renk Ozelliklerine bagli olarak
degismektedir (Sibian ve Riar, 2020). Biskiivi hamurunun pH’s1 Maillard reaksiyonunun olusumu i¢in
olduk¢a uygundur. Martins ve ark. (2000) tarafindan, esmerlesme reaksiyonunun optimum pH’sinin
6.1-8.2 oldugu bildirilmistir. Biskiivinin pisirildigi sicaklik (180 °C’de 18 dk) ve hamurunun pH’s1
(6.12-6.40) bu reaksiyonlar i¢in olduk¢a elveriglidir. Farkli kompozit unlar ile hazirlanan biskiivi
orneklerinin renk degerleri igin benzer sonuglar Turksoy ve Ozkaya (2011), Bala ve ark. (2015) ve El-
Maasoud ve Ghaly (2018) tarafindan da bildirilmistir. Arastirmacilar, tahil triinlerinde balkabagi
posasi, kestane unu ve liipen unu kullanimi ile a* ve b* degerlerinin arttigin1 ancak L* degerinin
azaldigim belirtmislerdir. Elde edilen sonuglar Hue ve SI degerleri agisindan degerlendirildiginde;
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artan kompozit un ilave orami ile biskiivi orneklerinin Hue degerleri diiserken, SI degerleri artig
gostermis ve glutensiz biskiivi 6rneklerinde (sirastyla 85.07 ve 55.13) glutenli biskiivi 6rneklerine gore
(swrastyla 82.41 ve 50.86) daha yiiksek ortalama Hue ve SI degerleri elde edilmistir.

Cizelge 1. Biskiivi 6rneklerinin renk degerleri’

2
Biskiivi ¢cesidi K(:;o? L* a* b* Hue SI
0 83.25+0.112 -0.14+0.02° 21.66+0.70¢ 90.38+0.06% 21.66+0.64°
12 74.72+0.16° 1.84+0.04¢ 49.31+0.38¢ 88.17+0.35" 49.45+(.35¢
Glutensiz 24 67.57+0.02° 4.50+0.09° 54.57+0.12° 85.88+0.49° 55.28+0.14°
36 64.18+0.18¢ 9.20+0.04° 58.29+0.05° 81.90+0.24¢ 59.36+0.14°
48 58.61+0.17° 13.11+0.082 61.23+0.122 79.00+0.10¢ 62.93+0.112
0 79.10+0.10° 0.08+0.09° 27.29+0.21° 89.84+.207 27.29+0.21°
12 73.80+0.10° 3.7240.07¢ 57.37+0.00° 85.69:£0.49° 57.40+0.00°
Glutenli 24 65.45+0.04° 8.86+0.18° 62.51+0.25° 80.78+0.17° 62.67+0.24°
36 62.73+0.17¢ 11.20+0.07° 64.58+0.44° 79.12+0.17¢ 65.23+0.44°
48 57.45+0.21° 14.57+0.03% 67.44+0.242 76.61+0.19¢ 68.70+0.222
Biskiivi cesidi n L* a* b* Hue Si
Glutensiz 10 69.67+9.032 5.70£5.11° 54.71+17.76 85.07+4.35° 55.13+18.07%
Glutenli 10 67.70+8.19° 7.69+5.472 50.14+12.75° 82.41+5.01° 50.86+13.29°

! Ayni siitundaki farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
2KUO: Kompozit un orani (kestane, liipen ve balkabag).

Biskiivi Orneklerinin Cap, Kalinhk, Yayilma Oram ve Sertlik Degerleri
Glutensiz ve glutenli olarak, artan oranda kompozit un kullanilmasiyla iiretilen biskiivi
orneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri Cizelge 2°de verilmistir. Glutensiz biskiivilerde ¢ap, kalinlik ve
yayilma orani degerleri sirasi sirasiyla 49.41 ile 51.44 mm; 7.44 ile 9.16 mm ve 5.62 ile 6.64 arasinda
degismistir (Cizelge 2) %36-48 oranlarinda kompozit un kullanimi ile glutensiz biskiivilerin ¢ap ve
kalinlik degerleri kontrol orneklerine gore azalirken, yayilma oranit degerleri artis gostermistir.
Glutenli biskiivilerde ise cap degeri 46.0 mm ile 49.40 mm arasinda degismis olup, en diisiik cap
degerleri glutensiz orneklerde oldugu gibi %36-48 oranlarinda kompozit un kullanimi ile elde
edilmistir. Glutenli biskiivilerde %24’lin iizerinde kompozit un kullanimi biskiivilerin kalinliginin
artmasina neden olmustur. %12-24 oranlarinda kompozit un kullanimi glutenli biskiivilerde kontrole
esdeger yayilma orani degeri verirken, %48 kompozit un kullanimi ile en diisiik yayilma orani
degerine ulasilmistir. Benzer sonuglar Turksoy ve Ozkaya (2011) tarafindan da bildirilmis olup,
aragtirmacilar balkabagi posasmin glutenli biskiivi orneklerinin ¢ap degerlerinde azalma, kalinlik
degerlerinde de artisa neden oldugunu rapor etmislerdir. Glutenli biskiivilerde artan lif ilavesinin
yiiksek lifli biskiivilerin yayilma oranii azalttigi Seker ve ark. (2010) tarafindan da rapor edilmistir.
Glutenli biskiivilerde, gluten icermeyen unlar ile katkilama sonucu un pacalinda gluten oraninin
seyrelmesi biskiivinin yayilma oraninin degismesinde etkili diger 6nemli faktordiir. Ayrica kompozit
unda yer alan kestane, liipen ve balkabagi unlarinin glutenli biskiivilerde kullanilan bugday unu ve
glutensiz biskiivilerde kullanilan misir nigastasi: piring unu pagalindan, farkli miktar, kompozisyon
(amiloz/amilopektin oran1) ve Ozellikte nisasta igerigine sahip olmalart biskiivilerin fiziksel
ozelliklerini (cap, kalinlik ve yayilma) onemli dl¢lide etkilemistir. Elde edilen sonuglar biskiivi ¢esidi
acisindan (glutenli ya da glutensiz) karsilastirildiginda; glutensiz biskiivilerin ¢ap ve yayilma orani
degerlerinin (50.33 mm ve 6.10) glutenli biskiivilerin ayn1 degerinden (47.38 mm ve 5.61) daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (p <0.05). Hoojjat ve Zabik (1984), bugday proteinlerinden glutenin,
bugday disindaki proteinlerin su absorbsiyonundan daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bu durum
glutenli biskiivilerin pisme sirasinda yayilmasini etkilemis olabilir. Glutensiz ve glutenli biskiivi
orneklerinin kalinlik degerleri sirasiyla 8.30 ve 8.48 mm olarak Ol¢lilmiis ve Ornekler arasinda
istatistiki a¢idan 6nemli (p>0.05) bir fark bulunmamustir.
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Cizelge 2. Biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik, yayilma orani1 ve tekstiir 6zelliklerit

o KUO? a Kalinhik Yayilma Sertlik
Biskiivi ¢esidi (%) (ﬁ nl: ) (mm) 01)',an1 ©
0 51.44+0.66% 9.16 +0.81? 5.62+0.41° 760.78+17.407
12 51.16+0.23% 8.99:£0.60% 5.69+0.08° 656.92+16.46°
Glutensiz 24 50.02+0.54° 8.33+0.09% 6.01£0.13% 894.52+21.31°
36 49.60+0.44° 7.60+0.10° 6.5340.532 1279.15+85.00°
48 49.41+0.71¢ 7.44+0.11° 6.64+0.382 1875.15+17.06%
0 49.40+0.57° 7.73+0.29¢ 6.39+0.14% 704.05+18.78¢
12 48.00+0.54° 8.13+0.25% 5.90+0.08% 1155.03+45.37¢
Glutenli 24 47.00+0.40 8.56+0.06™ 5.49+0.032 1444.27+20.52¢
36 46.50+0.14¢ 8.90+0.14%® 5.23+0.08° 1917.12+61.13°
48 46.00+0.51¢ 9.10+0.072 5.06+0.04° 2380.95+71.47°
Biskiivi cesidi n Cap Kalinhik Yayilma Sertlik
(mm) (mm) orani (9)
Glutensiz 10 50.33+2.792 8.30+£0.812 6.10+0.342 1093.30+£469.19°
Glutenli 10 47.38+1.32° 8.48+0.56° 5.61+0.24° 1520.28+616.35°

!Ayn siitundaki farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
2KUO: Kompozit un orani (kestane, liipen ve balkabag).

Tekstiirel 6zellikler, biskiivilerin yeme kalitesine katkida bulunan en 6nemli faktorlerden biridir.
Biskiiviler i¢in en 6nemli tekstiirel 6zelliklerden biri olan sertlik, biskiiviyi 1sirmak i¢in gerekli en
yiiksek kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Farkli hammaddelerin (kestane, liipen ve balkabagi) bir araya
getirilmesi ile elde edilen kompozit unun, artan oranlarda glutenli ve glutensiz biskiivi
formiilasyonunda kullanilmasiyla tretilen 6rneklerin tekstiirel Ozelliklerinden sertlik Cizelge 2’de
verilmigstir. Cizelge 2 incelendiginde; sertlik degerinin glutensiz biskiivilerde 656.92-1875.15 g ve
glutenli biskiivilerde 704.05- 2380.95 g arasinda degistigi belirlenmistir. Sertlik degeri sayisal olarak
en yliksek %48 oraninda kompozit un iceren glutenli biskiivi 6rneginde (2380.95 g), sayisal olarak en
diisiik %12 kompozit un ile hazirlanan glutensiz kontrol biskiivi 6rneginde (656.92 g) belirlenmistir.
Artan oranda kompozit un kullanimi ile glutensiz ve glutenli biskiivi 6rneklerinin sertlik degerinin
genel olarak artmasi protein agisindan zengin liipen unundan (%34.70) kaynaklanmis olabilir. Elde
edilen sonuclar biskiivi ¢esidi acisindan karsilastirildiginda; glutensiz biskiivi 6rneklerinin ortalama
sertlik degeri (1093.30 g) glutenli biskiivi 6rneklerinin ayni degerinden (1520.28 g) daha yiiksek
bulunmustur. Mancebo ve ark. (2015) karabugday (Fagopyrum esculentum) ve teff (Eragrostis tef)
unlarindan yapilan glutensiz biskiivi 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda;
biskiivilerin sertlik degerlerinin protein icerigi ile artis gosterdigini bildirilmislerdir.

Biskiivilerin Kimyasal Ozellikleri

Glutenli biskiivi formiilasyonu i¢in bugday ununun ve glutensiz biskiivi formiilasyonu i¢in misir
nisastasi: piring unu karistminin, kestane, liipen ve balkabagi unlarindan olusan kompozit un ile
takviye edilmesinden tiretilen biskiivilerin kimyasal bilesimi Cizelge 3’de verilmistir. Biskiivi
orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan bazi hammaddelerin nem, kiil, yag, protein, TFM miktarlar1 ve
antioksidan aktivite degerleri sirasiyla bugday unu igin; %9.66, %0.62, %0.78, %10.55, 0.69 g
GAE/kg ve 47.72 mg TE/kg, misir nisastast i¢in; %10.65, %0.09, %0.29, %1.85, 0.41 g GAE/kg ve
45.78 mg TE/kg, piring unu i¢in; %10.76, %0.47, %0.78, %7.86, 0.59 g GAE/Kg ve 38.98 mg TE/Kg,
kestane unu i¢in; %5.17, %2.29, %2.82, %6.91, 1.53 g GAE/kg ve 209.26 mg TE/kg, liipen unu i¢in;
%5.26, %1.98, %8.20, %34.70, 0.90 g GAE/kg ve 86.61 mg TE/kg ve balkabagi unu i¢in %8.07,
%6.13, %3.31, %7.19, 1.05 g GAE/kg ve 91.48 mg TE/kg olarak belirlenmistir. Kompozit un igeren
glutensiz ve glutenli biskiivi 6rneklerinin nem igerigi sirasiyla %2.90- 3.82 ve %3.56-4.73 arasinda
degismis olup, glutenli biskiivi Orneklerinin ortalama nem igerigi (%4.75) glutensiz biskiivi
orneklerinin ortalama nem igeriginden (%3.40) daha yiiksek bulunmustur (p < 0.05). %14 asan nem
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icerigi, mikroorganizma gelisimini kolaylastirarak, gidalarin beslenme kalitesinin diismesine ve
bozulmasina neden olur (Nanyen ve ark., 2016), bu nedenle bir numunenin nem igerigi ne kadar
diisiikse depolanabilirligi o kadar kolaydir. Biskiivi drneklerinin nem igerigi %5’in altinda olup, uzun
siire muhafaza edilmesine imkan vermektedir.

Cizelge 3. Biskiivi 6rneklerinin kimyasal dzellikleri*

Biskiivi cesidi Ko Nem Kiil Protein Yag TFM A”;L‘z:;si'tian
(%) (%) (%) (%) (%) (9 GAE/KQ) (mg TE/kg)

0 2.90+0.13° 0.98+0.05° 3.52+0.06° 22.7440.56¢ 0.64+0.06° 47.46+0.99°

12 3.01+0.16° 1.32+0.09¢ 4.56+0.05° 23.34+0.31¢ 0.88+0.04¢ 65.93+0.23¢

Glutensiz 24 3.53+0.172 1.79+0.06° 7.13+0.07° 23.65+0.20% 1.0440.08" 72.69+0.37°
36 3.78+0.112 2.02+0.03° 7.59+0.04° 24.47+0.21% 1.19+0.02% 91.42+0.53"
48 3.82+0.10% 2.25+0.10? 8.47+0.10? 25.01+0.16° 1.35+0.13? 117.41+0.16

0 3.56+0.02° 1.19+0.04¢ 7.28+0.059 23.30+0.42° 0.71+0.039 49.15+0.64°

12 3.89+0.16° 1.49+0.12¢ 7.66+0.24¢ 23.65+0.23% 0.86+0.02¢ 62.94+0.249

Glutenli 24 4.09+0.13? 1.8120.10° 8.41£0.15° 24.02+0.11° 1.01+0.03° 78.60+0.88°
36 4.47+0.422 2.19+0.11° 9.12+0.23° 24.68+0.112 1.11£0.06" 97.72+0.63°
48 4.73+0.372 2.59+0.112 9.97+0.16* 25.1240.172 1.39+0.05° 129.71+1.142
. Antioksidan

Biskiivi cesidi n Nem Kl Protein Yag TFM atkii\fitcéa
(%) (%) (%) (%) (9 GAE/KQ) (mg TE/g)
Glutensiz 10 3.40+0.42° 1.67+0.49° 5.58+1.58" 23.84+0.88° 1.01£0.26° 80.24+25.93b
Glutenli 10 4.75+0.93? 1.85+0.53° 8.49:+1.042 24.15+0.722 1.02+0.252 82.36+29.13%

! Aym siitundaki farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
2KUO: Kompozit un orani (kestane, liipen ve balkabagr).
3TFM: Toplam fenolik madde (GAE, gallik asit esdegeri).

Biskiivi formiilasyonunda kompozit un miktarinin artmasina bagli olarak glutensiz ve glutenli
biskiivi drneklerinin kiil icerigi artmistir. %48 oraninda kompozit un igeren glutensiz ve glutenli
biskiivilerin kiil icerigi; kontrollerine gore yaklasik 2 kat artis gostermistir. Biskiivi ¢esidi agisindan
yapilan karsilagtirmaya gore; glutenli biskiivi orneklerinin ortalama kiil igerigi (%1.85) glutensiz
orneklerin ortalama kiil iceriginden (%1.67) daha yiiksek (p<0.05) bulunmustur. Bugday unun kiil
iceriginin musir nigastasi ve piring unundan daha yiiksek olmasi glutenli biskiivi drneklerinin kiil
iceriginin daha yiiksek olmasima katki saglamistir. Kompozit un karistmindaki hammaddelerin kiil
iceriklerinin de glutenli biskiivilerde kullanilan bugday unu ve glutensiz biskiivilerde kullanilan misir
nisastast ve pirin¢ unundan yiiksek olmasi, kompozit un kullanimina bagl olarak, son iiriin olan
biskiivi 6rneklerinin kiil miktarinin artmasinda etkili olmustur. Alshehry, (2020); Bilgi¢li ve Levent
(2014) biskiivi formiilasyonunda sirasiyla artan oranda balkabagi posasi ve liipen unu ikame ettikleri
caligmalarinda biskiivi Orneklerinin kontrol grubuna gore, daha yiiksek miktarda kiil icerdigini
bildirmislerdir. Glutensiz kontrol biskiivi 6érneginde %3.52 olan protein miktari, %48 kompozit un
kullanimu ile 2.4 kat artarak %8.47’ye ylikselirken, glutenli biskiivi 6rneklerinde ise kontrolde %7.28
olan protein miktar1 1.4 kat artis ile %9.97’ye ulagmigtir. Bugday unu, misir nisastasi ve pirin¢g ununun
protein icerigi ile karsilastirildiginda; kompozit un bilesiminde bulunan liipen ununun yiiksek protein
icerigi bu artista etkili olmus olabilir. Hegazy ve ark. (1990) tarafindan bugday, soya, liipen ve nohut
unlari ile hazirlanan biskiivi 6rnekleri i¢in benzer sonuglar bildirilmistir. Glutensiz ve glutenli biskiivi
orneklerinin yag icerigi %24 kompozit un kullanim orani ve iizerinde kontrol drneklerinden daha
yiiksek bulunmustur. Yag, gidalarin raf émriinii belirlemede énemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle
balkabagi ve liipen unlarinin yiiksek yag igeriklerine (%3.31 ve %8.20) sahip olmasi biskiivi
orneklerinin yag igeriginin artmasi ile iliskilendirilebilir. Kompozit un konsantrasyonlarindaki artisa
bagli olarak hazirlanan glutensiz ve glutenli biskiivi 6rneklerinin TFM miktarlari sirastyla 0.64-1.35 ve
0.71- 1.39 g GAE/kg arasinda degismistir (Cizelge 3). Artan oranda kestane, liipen ve balkabagi
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unundan olusan kompozit un kullanimi ile biskiivi 6rneklerinin TFM miktar1 artis gostermistir.
Bugday, piring ve misir gibi tahillarda bulunan polifenoller esas olarak tanenin dis katmanlarinda
kepek fraksiyonunda yogunlasmistir ve oglitme islemi tahil tanelerinin kepek fraksiyonlariin
dolayisiyla da polifenolik bilesiklerin uzaklagsmasina yol acgarak elde edilen rafine unlarin fenolik
iceriklerinin azalmasina neden olmaktadir (Luthria ve ark., 2015). Formiilasyonda diisiik fenolik
icerige sahip bugday unu, misir nisastasi ve piring ununun, yiiksek fenolik icerige sahip kestane,
balkabagi ve liipen unlari ile yer degistirilmesi biskiivi 6rneklerinin fenolik igeriginin artmasina katki
saglamis olabilir. Glutensiz ve glutenli biskiivi 6rneklerinin ortalama TFM miktarlar sirasiyla 1.01 ve
1.02 g GAE/kg olarak olglilmiis ve Ornekler arasinda istatistiki agidan onemli (p>0.05) bir fark
bulunmamistir. Biskiivi 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri DPPH metoduna gore belirlenmis
ve sonuglar Cizelge 3’de verilmistir. Artan oranda kompozit un kullanimiyla birlikte hem glutensiz
hem de glutenli biskiivi 6rneklerinin antioksidan aktivite degeri artis gostermistir. Gidalarda bulunan
polifenolik bilesikler, karotenoidler, tokoferoller ve C vitamini gibi bilesenler gidanin antioksidan
aktivitesine katkida bulunan bilesenlerdir. Artan oranda kompozit un kullanimt ile biskiivi 6rneklerinin
antioksidan aktivitelerinin artmasia kestane ununun yiiksek sicakliklarda dahi antioksidan aktivite
gosteren kuersetin igerigi (Elhamirad ve Zamanipoor, 2012) ve polifenolik bilesikleri (Shafi ve ark.
2016), liipen ununda bulunan polifenoller (Ahmed, 2014) ve balkabagi ununda bulunan karotenoidler
(Promsakha na Sakon Nakhon ve ark., 2017) katki saglamis olabilir. Ayrica biskiivilerin pisirilmesi
sirasinda olugan melanoidinlerinde biskiivilerin antioksidan aktivitesine katki sagladigi rapor edilmistir
(Nisar ve ark., 2015). Sonuglar biskiivi ¢esidi agisindan Kkarsilastirildiginda; glutenli biskiivi
orneklerinin ortalama antioksidan aktivite degeri (82.36 mg TE/kg), glutensiz biskiivi 6rneklerinin
ortalama antioksidan aktivite degerinden (80.24 mg TE/kg) istatistiksel olarak (p <0.05) daha yiiksek
bulunmustur.

Biskiivilerin Mineral Madde Miktarlari

Glutensiz ve glutenli biskiivi 6rneklerinin mineral madde miktarlarina ait sonuclar Cizelge 4°de
gosterilmistir. Biskiivi 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan bazi hammaddelerin Ca, Cu, Fe, K,
Mg, Mn, P ve Zn miktar1 sirastyla bugday unu i¢in; 22.95, 0.16, 1.17, 154.50, 54.21, 0.63, 177.42 ve
0.82 mg/100 g, misir nisastasi i¢in; 2.16, 0.02, 0.69, 5.97, 63.21, 0.02, 200.86 ve 0.23 mg/100 g, piring
unu icin; 7.64, 0.13, 0.47, 110.42, 32.25, 0.75, 163.63 ve 1.31 mg/100 g, kestane unu i¢in; 38.81, 0.37,
1.87, 815.86, 117, 50, 3.01, 181.90 ve 1.01 mg/100 g, balkabag1 unu i¢in; 197.53, 0.46, 2.00, 2400.71,
219.67, 0.35, 349.78 ve 1.52 mg/100 g ve liipen unu i¢in; 355.50, 0.62, 4.55, 13.83, 156.28, 94.24,
430.28 ve 3.65 mg/100 g olarak belirlenmistir. Glutenli ve glutensiz biskiivi liretiminde kestane, liipen
ve balkabagi unundan hazirlanan kompozit un kullanim oraninin artmasi Ca, K, Mg, Mn ve P
degerlerini artirmistir. Cu, Fe ve Zn miktarlar1 ise kontrol ornekleri ile karsilastirildiginda, %36-48
kompozit un kullanim oranlarinda yiikselmistir. Kompozit un hazirlanmasinda kullanilan kestane,
liipen ve balkabagi unlarinin bugday unu, misir nigastast ve piring unundan daha yiiksek mineral
icerigine sahip olmast bu sonuglar {izerinde etkili olmus olabilir. Kontrol o&rnekleri ile
karsilastirildiginda, glutensiz ve glutenli biskiivilerde %48 kompozit un kullanimi ile, Ca, K, Mg ve
Mn igeriklerinde sirasiyla 4.49 ve 2.88, 6.66 ve 4.49, 3.14 ve 1.90 ve 74.38 ve 39.20 kat artig
belirlenmistir. Bu durum iizerinde liipenin zengin Ca (355.55 mg/100 g) ve Mn (94.24 mg/100 g)
icerigi, balkabaginin zengin K (2400.71 mg/100 g) ve Mg (219.67 mg/100 g) icerikleri 6zellikle etkili
olmus olabilir. Mineral analizi sonuglar1 biskiivi ¢esidi agisindan degerlendirildiginde; glutenli biskiivi
orneklerinin ortalama Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn degerleri glutensiz formiilasyonlardan daha yiiksek
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bulunmustur. Bu durum rafine bugday unun; glutensiz biskiivi formiilasyonunda kullanilan misir
nisastast: pirin¢ unu karistmindan daha zengin mineral bilesimine olmas ile ilgili olabilir.

Cizelge 4. Biskiivi 6rneklerinin mineral madde miktarlar1 (mg/100 g)*

Biskiivi KUO

cesidi (%)? Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn
(9

0 11.13£0.06°  0.04+0.01°  0.61+0.20° 57.19+1.25¢ 13.12£0.24¢  0.18+0.03° 211.79+3.32¢ 0.55+0.11°¢
12 21.3140.44%  0.08b+0.01°  0.66+0.03"  200.97+3.51%  20.40+0.27¢  3.67+0.04 262.58+5.43"  0.58+0.04¢
Glutensiz 24 29.09+0.35¢  0.10+0.04°  0.91+0.11°  240.42+4.19°  26.41+041°  7.06£0.22°  276.16+10.78%  0.66+0.21%
36 42.78+0.16°  0.16+0.07*°  1.310.10°  331.50+7.03° 30.24+0.35°  10.78+0.32°  280.85+6.10°  0.94+0.09%
48 50.06+£0.44%  0.22+0.03%  1.33+0.08%  380.70+12.41*  41.25+0.44*  13.39+0.38%  286.11+3.722 1.06£0.152

0 21.31£0.26°  0.15+0.05°  0.88+0.04°  104.01+4.09° 34.25+0.44¢  0.35+0.09° 259.7146.53¢ 1.10£0.07°
12 29.27+0.08¢ 0.16+0.01°  0.86+0.01° 196.48+2.694 41.24+0.89¢ 3.35+0.42¢ 273.23+5.97% 1.18+0.06°
24 38.53+0.18° 0.17+0.02°  1.14+0.16*  279.79+13.65°  44.52+0.74° 6.43+0.15¢ 292.36+7.65° 1.2740.03%

Glutenli 36 45.93+0.07°  0.18+0.01®  1.22+0.19°  349.18+5.25°  58.47+0.66°  9.25+0.41°  301.51+12.68*  1.43+0.07%
48 61.46+0.232
0.25+0.04*  1.61£0.10°  467.40+9.24*  65.17£0.98%  13.72+0.45*  322.68+8.19° 1.59+0.13%
Biskiivi n Ca Ccu Fe K Mg Mn p Zn
cesidi
Glutensiz 10 30.87+14.87%  0.12£0.07°  0.96+0.33°  242.15+118.5>  26.28+9.98° 7.02£5.012 263.50+28.87°  0.76+0.24°
Glutenli 10 39.30+14.61°  0.18+0.04*  1.14+£0.30*  279.37+131.6  48.73+12.02%  6.62+4.89°  290.20+39.92%  1.32+0.20°

! Ayni siitundaki farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p <0.05).
2KUO: Kompozit un orani (kestane, liipen ve balkabag).

Biskiivilerin Duyusal Ozellikleri

Glutenli ve glutensiz biskiivi formiilasyonunda kompozit un kullaniminin 6rneklerin duyusal
ozellikleri tizerindeki etkisi Sekil 1°de verilmistir. Artan oranda kompozit un kullanimi her iki ¢esit
biskiivide de renk 6zelliklerini iyilestirmistir.
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Sekil 1. Farkli oranlarda kompozit un ile iiretilen glutensiz (A) ve glutenli (B) biskiivi 6rneklerinin duyusal puanlar
*Duyusal bir parametrede siitunlarda ayni harfle isimlendirilmis ortalamalar 6nemli 6lgtide farkli degildir (p >0.05)
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Glutenli orneklerde o6zellikle %36 oraninda kullanilan kompozit unlarin renk agisindan
begenilirligi en yiiksek bulunmustur. Biskiivilerin goriiniis 6zellikleri glutensiz formiilasyonlarda tiim
kompozit un kullanim oranlarinda kontrolden yiiksek, glutenli formiilasyonlarda kontrole esdeger ya
da yiiksek bulunmustur. En yiiksek kompozit un kullanim orani (%48) hem glutenli hem de glutensiz
biskiivilerin tat 6zelliklerini olumsuz etkileyerek en diisiik puanlarin elde edilmesine neden olmustur.
Kompozit unun %36-48 kullanim oranlar1 her iki biskiivi ¢esidi i¢in de koku puanlarini diistirmiistiir.
Glutensiz biskiivilerde %24, glutenli biskiivilerde ise %12 kompozit un kullanim oraninin {izerinde
gevreklik degerleri diisiis gostermis ve en diisiik degerler %48 kompozit un kullanim oraninda elde
edilmistir. Glutensiz biskiivilerde en yiiksek genel kabuledilebilirlik %12 kompozit un kullanimi ile
elde edilmis, bunu %24 kompozit un kullanilan 6rnekler takip etmistir. %36-48 kompozit un kullanilan
ornekler tiim glutensiz biskiivi Ornekleri i¢inde en diisiik genel kabuledilebilirlik puanlar ile
degerlendirilmislerdir. Glutenli 6rneklerde, %12-36 oraninda kompozit un kullanilan 6rnekler kontrol
biskiividen yiiksek, %48 kompozit un kullamilan biskiiviler ise kontrol biskiiviye esdeger genel
kabuledilebilirlik puanlari ile degerlendirilmislerdir. Hem glutenli hem de glutensiz biskiivilerde en
yiiksek genel kabuledilebilirlik %12 kompozit un kullanima ile elde edilmistir.

SONUC

Bu caligmada; kestane, liipen ve balkabagi ununun esit oranlarda bir araya getirilmesi ile
hazirlanan kompozit unun %12, 24, 36 ve 48 oranlarinda glutenli ve glutensiz biskiivi
formiilasyonlarinda kullanilmasi ile biskiivilerin ¢esitli fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine
etkileri arastirllmistir. Biskiivi formiilasyonunda kompozit un kullanimi biskiivi O6rneklerinin L*
degerini azaltirken, a* ve b* renk degerlerini artirmistir. Yiiksek oranda kompozit un kullanimi
glutenli biskiivilerin yayilma oranini diisiirmiistiir. Artan oranda kompozit un kullanimina bagl olarak
biskiivilerde sertlik degerleri de yiikselmistir. Kompozit un kullanimi ile artan nem, kiil, protein, yag
ve antioksidan aktivite degerlerinin glutenli biskiivi 6rneklerinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Kestane, liipen ve balkabagi unlarinin zengin mineral icerigi biskiivi 6rneklerine yansimis ve artan
oranda kompozit un kullanimi ile &rneklerin Ca, K, Mg, Mn ve P igerigi artig gostermistir. %12
kompozit un kullanilarak hazirlanan glutenli ya da glutensiz biskiivi ornekleri, en yiiksek genel
kabuledilebilirlik puanlar1 almiglardir. Glutenli biskiivilerde kompozit unun tiim kullanim oranlarinda
kontrolden yiiksek ya da kontrole esdeger genel kabuledilebilirlik puanlar1 elde edilirken, glutensiz
biskiivilerde yliksek kompozit un kullanim oranlar1 (%36-48) kontrolden daha diisiik genel
kabuledilebilirlik puanlarinin alinmasina neden olmustur. Elde edilen sonuglar hem teknolojik hem
besinsel anlamda kompozit un kullaniminin gida formiilasyonlarinin fonksiyonelligini ve ¢esitliligini
artirmak amaciyla kullanilabilecegini gostermistir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini beyan eder.
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