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Elif YILDIZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

Bu tez calismasi kapsaminda ¢olyak ve ¢dlyak disi gluten duyarliligi olan hastalarin
tiketimlerine uygun, bugday unu igerigi yerine piring unu (PU) kullanilarak ve piring
ununun % 10, 20, 30 oranlarinda badem unu (BAU) ile; sakaroz igerigi 25 ve 50 (%
esdeger tatlilik bazinda) oranlarinda, stevya ile ikame edilerek glutensiz ve enerjisi
azaltilmis biskiivi iiretilmistir. Uretimde kullanilan PU ve BAU’nun nem, kiil, toplam
protein, toplam ham yag, toplam diyet lifi ve gluten igerigi belirlenmistir. Uretimi yapilan
biskiivilerin; kimyasal 6zellikleri (% nem, kiil, toplam protein, toplam yag, toplam diyet
lifi ve gluten igerigi), renk ozellikleri (L*, a*, b* degerleri), pisme 6zellikleri (kalinlik ve
cap Ol¢iimii, biskiivi yayilma orani, tekstiirel sertlik) ve duyusal 6zellikleri (Renk, koku,
gevreklik/agizda dagilma, dise yapisma, tat ve genel begeni agisindan) belirlenmistir.
Biskiivi tiretiminde kullanilan BAU nem igerigi PU’na gore daha diisiik; toplam kiil, ham
protein, ham yag ve toplam diyet lifi icerikleri daha yiiksek bulunmustur. Her iki unda da
gluten (gliadin) igerigine rastlanmanustir. Uretilen biskiivi drneklerinin nem icerigi BAU
ve stevya artisi ile azalmistir. Bunu yanisira, kiil, toplam protein, toplam yag ve toplam
diyet lifi icerikleri ise artmaktadir. Hammaddelerde oldugu gibi biskiivilerde de gluten
(gliadin) igerigine rastlanmamustir. Biskiivi fiziksel 6zellikleri degerlendirildiginde, BAU
igerigi arttikga, biskiivi kalinlig1 artarken, cap1 azalmistir. Stevya ilavesi ise; ¢ap, kalinlik
ve yayilma oraninda azalmaya sebep olmustur. Biskiivi renk degerleri incelendiginde ise,
BAU ilavesi ile dogrusal olarak, L* ve b* degerleri artarken; a* degerleri azalmustir.
Stevya ilavesi ile BAU’nda oldugu gibi L* ve b* degerleri artarken; a* degerleri
azalmistir. Duyusal degerlendirme sonucuna gore, BAU artis1 ile panelistlerin begeni artis
gostermistir.  Stevyanin tadi, panelistlerce, sakarozun alisilmis tadindan farkl
bulunmustur. % 100 sakaroz ve % 100 PU igeren 6rnek en begenilen drnek olmus, BAU
ilaveli biskiiviler PU ilaveli biskiivilerden daha fazla begenilmistir. Sonug olarak; biskiivi
formulasyonlarinda, piring ununa ilave olarak badem unu kullanilmasi, glutensiz
tirtinlerin tiiketici begenisini azaltan olumsuz duyusal 6zelliklerinin giderilmesini ve
kabul edilebilir niteliklerde iiriin eldesini saglayabilmektedir.

Anahtar kelimeler: biskiivi, ¢olyak, gluten, badem unu, stevya
2019, vii+78 sayfa



ABSTRACT

PhD Thesis

UTILIZATION OF ALMOND FLOUR AND STEVIA IN THE PRODUCTION OF
GLUTEN FREE COOKIE

Elif YILDIZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

Within the scope of this thesis was producing gluten-free and energy-reduced biscuits
appropriate for consumption of patients with celiac and gluten-sensitive gluten, by using
rice wheat flour instead of wheat flour and replacing rice flour with almond flour (10, 20,
30 % levels); substitution sucrose content with stevia 25 and 50 % (equivalent to
equivalent sweetness). Moisture, ash, total protein, total crude oil, total dietary fiber and
gluten content of rice flour and almond flour used in biscuit production were determined.
Chemical properties (% humidity, ash, total protein, total crude fat total dietary fiber and
gluten content), color properties (L*, a*, b* values), baking properties (thickness and
diameter measurement, biscuit propagation rate, textural hardness) and sensory properties
(In terms of color, odor, friability/distribution in the mouth, adherence to teeth, taste and
general taste) of produced biscuits were evaluated. % moisture content of almond flour
used in biscuit production is lower than rice flour, while total ash, crude protein, crude fat
and total dietary fiber contents were higher. There was no gluten (gliadin) content in either
flour. The moisture content of the biscuit samples was decreased with the higher levesl
of almond flour and stevia. In addition, ash, total protein, total fat and total dietary fiber
contents were increase. Gluten (gliadin) content was not found in biscuits as in rice and
almond flours. When the physical properties of biscuits were evaluated, as the almond
flour content increased, biscuit thickness increased and diameter decreased. With addition
of stevia powder; diameter, thickness and spread rate were decreased. According to color
measurements; L * and b * values increased linearly with almond flour addition; a *
values were decreased and stevia addition show the same effect. According to the results
of sensory evaluation, increasing levels of almond flour showed higher points. The taste
of stevia was found different from the usual taste of sucrose by panellists, the sample with
100 % saccharose and 100% almond flour was the most liked sample. As a result; In
biscuit formulations, the use of almond flour in addition to rice flour can eliminate the
negative sensory properties of gluten-free products which reduce consumer appreciation
and provide acceptable product yields.

Keywords: cookie, celiac, gluten, almond flour, stevia
2019, vii+78 pages
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1.GIRIS

Son yillarda diinyada ¢ok hizli bir sekilde artis gosteren ¢6lyak hastaliginin (CH) olumsuz
etkileri yadsinamaz boyutlara ulasmistir. Saglik ve yasam standartlarini etkileyen bu
hastalikla ilgili farkindalik ve yapilan ¢alismalar, her geg¢en giin artmaktadir. CH tiim
diinyada en sik goriilen kronik ve otoimmiin bir hastalik olmasi nedeniyle, kiiresel bir
saglik sorunu olarak ele alinmaktadir. Gilinlimiizde hastaligin tek tedavi yontemi, omiir
boyu glutensiz beslenme olup, kesin ve net bir diyet uygulanmalidir. Diyetten, bugday,
arpa ve ¢avdarin tamamen ¢ikarilmasi gerekmektedir (Makharia 2014, Rubio-Tapia ve
ark. 2013, Theethira ve Dennis 2015). Bu nedenle hastalarin tiiketebilecegi glutensiz
iiriin yelpazesinin gelistirilmesi, biiylik 6nem arz etmektedir (Berti ve ark. 2004, Green

ve Cellier 2007, Phimolsiripol ve ark. 2012).

CH, gluten tiiketimi ile tetiklenen, ince bagirsagin kronik immiin aracili inflamatuvar bir
patolojisidir (Lionetti ve ark. 2015). Gluten proteinine yonelik hiicresel ve hiimoral
immiin sistem aktivasyonu ile karakterizedir. Giiniimiizde, ¢olyakli bireylerin dogustan
genetik bir yatkinliga sahip oldugu ve bunun, uygun ¢evresel kosullar altinda, yani gluten
tilketimi ve viicudun bu tiiketimi tolere edememesiyle, hastaliga donistiigii kabul
edilmektedir (Un ve Aydogdu 2003). Bunun yani sira, dogum sekli, siitten kesilme, gluten
tiketimi, antibiyotikler, viral ve bakteriyel enfeksiyonlar gibi diger ¢evresel
tetikleyicilerin varhigi ve barsak mikrobiyotas: da en 6nemli etkenlerdir (Pagliari ve ark.
2015).

CH'nin yani sira, yine gluten ve bugday kaynakli ve gluten ile iligkili baz1 hastalikliklar
(insan saghgim etkileyen, farkli patolojik semptomlar) da mevcuttur. Bunlar, yakin
zamanda tanimlanan ¢6lyak disi gluten duyarlilifi (CDGD) veya ¢olyak dis1 bugday
duyarliligi, Dermatitis herpetiformis, gluten ataksisi ve bugday alerjisidir (Sapone ve ark.
2012).

Glutensiz beslenmeye siki sikiya baglilik, tedavi edilmeyen ¢6lyak hastaligina bagli uzun
vadeli ciddi komplikasyonlar: ve ayn1 zamanda gelisim riskini de azaltmaktadir (Anonim

2008). Glutensiz bir diyetin uygulanmasi basit goriinebilir, ancak bu durum, gluten igeren



tahillar1 ve bunlar1 igeren tiim iiriinleri diyetten ¢ikarmay1 gerektirdiginden, stirekli ¢ok
dikkat isteyen bir konudur. Ayni1 zamanda, siirece eslik eden bir sosyal izolasyon ve baski
duygusu da goz ardi edilemez (Bauman ve Friedlander 2008). Ekmek, biskiivi, makarna,
kek, kurabiye, kahvaltilik gevrek, simit gibi triinler bugday unundan diretildigi igin
bunlarin hepsinden kaginmak, yasam tarzinda tam bir degisiklik anlamina gelmektedir.
Tim bu nedenlerden dolayi, glutensiz {iriinler igin talep giin gectikge artmaktadir.
Glutensiz tirlinlerin hazirlanmasi, tireticiler igin biiyiik bir sorundur, ¢iinkii gluten yerine

tiiketime uygun alternatifler bulmak, bu isin ana zorlugudur (Gallagher ve ark. 2004).

Gluten’in ana protein fraksiyonlari; glutenin ve gliadin’dir. Bunlar, su absorbsiyon
kapasitesi, yapiskanlik, viskozite ve hamurun esnekliginden sorumlu olduklar igin
firincilik trtinlerinin kalitesinde anahtar rol oynamaktadirlar (Wieser 2007). Bu nedenle
glutensiz iriin gelistirme, 6zellikle unlu mamul treticileri ig¢in 6nemli sorunlara yol
acmaktadir (Gallagher ve ark. 2004). Bunun disinda, iireticilerin karsilastiklar1 diger
zorluklar, iriiniin giivenligi, kabul edilebilirligi, siirekli karsilanabilirligi ve FDA (Gida
ve Ilag Dairesi) tarafindan onaylanan kilavuzlarla uyumlulugudur. Bu nedenle, glutensiz
iriin gelistirirken, iireticiler tarafindan bazi noktalar g6z onlinde bulundurulmalidir

(Jnawali ve ark. 2016).

Glutensiz triin Uretirken dikkate alinmas1 gereken ilk husus, gluten igeren herhangi bir
gida veya gida katki maddesinin kullanilmamasidir, ¢iinkii ¢olyak hastaligi, gluten veya
bunun fraksiyonunun, yani bugdaydaki gliadin, arpadaki hordein, ¢avdardaki sekalin ve
yulaftaki avenin fraksiyonlariin tiikketimiyle tetiklenmektedir (Moreno ve ark. 2014).
Bunlar arasinda yulaf, Avrupa yonetmeliklerine gore, glutensiz maddeler listesine dahil
edilmis olmasina ragmen, ¢olyak hastalari tarafindan tiiketildiklerinde, giivenirlikleri hala
tartismalidir (Comino ve ark. 2015). Bu nedenle, glutensiz iiriin gelistirmede, yulaftan
kaginmak akillica olacaktir. Bugday ile birlikte, bugday nisastasi, bugday kepegi, bugday
ruseymi, makarnalik bugday, kavilca (emmer) bugdayi, siyez (einkorn) bugdayi, kavuzlu
bugday (spelt), irmik (farina, semolina), kirik bugday ve tam bugday unu gibi tiim bugday
formlarindan da kaginilmalidir (Kerr ve Cherney 2015).



Bugdayin protein igerigi % 10-12'dir ve ¢dlyak hastalar1 i¢in bugday ve bugday
tiirevlerinin diyetten tamamen ¢ikartilmasi, ¢ok iyi bir protein kaynaginin dislanmasi
anlamina gelmektedir. Bu nedenle, alternatif kaynagin protein icerigi, dikkate alinmalidir.
Gluten igermeyip, yiiksek oranda gluten dis1 protein igeren tahillar ve yalanci tahillar,
glutensiz un kaynagi olarak kullanilabilir. Bunlarin disinda, ¢dlyak hastalar1 igin
gelistirilen glutensiz tiriinlerde, protein kaynagi olarak, badem, findik, ceviz, kestane,
kaju fistig1 gibi sert kabuklu yemisler, keten tohumu, ¢iya tohumu, kabak c¢ekirdegi gibi
tohumlar ve patates, arorot, tapyoka, taro gibi yumru kokler ve baklagil (nohut,
mercimek, bezelye, fasulye) unlar1 kullanilabilmektedir (Green ve Cellier 2007). Ayrica,
piring kepegi, nisastalar (patates, piring, misir vb.), karabugday, tef, sorgum (siiplirge
daris1), millet (akdar1) ve kinoa unlari da tercih edilebilmektedir (Ozkaya 1999,
Demirgeken 2011).

Glutensiz {irlin gelistirmek amaciyla bir ¢ok arastirma yapilmis ve farkli hammaddelerden
glutensiz gida formulasyonlari olusturulmustur. Siklikla kullanilmig olan hammaddeler,
gluten veya diger toksik prolaminleri icermeyen tahillar, 6zellikle de piring ve musir
olmustur (Demirgeken 2011). Piring unu, yumusak tadi, beyaz rengi, sindirilebilirligi ve
hipoalerjenik ozellikleri nedeniyle, glutensiz iriinler i¢in en uygun hammaddedir.
Bununla birlikte, protein ve diyet lif gibi besin 6geleri bakimindan fakirdir (Rosell ve
Marco 2008, Pellegrini ve Agostoni 2015). Bu nedenlerden o6tiirii, glutensiz son {irliniin
tekstiir 6zelliklerini ve besinsel niteliklerini iyilestirmek i¢in spesifik isleme tekniklerinin
gelistirilmesi ve diger giivenli hammaddelerin ilavesi de kaginilmazdir (Lai 2001,

Lazaridou ve ark. 2007, Yalcin ve Basman 2008, Marti ve ark. 2010).

Glutensiz {iriin skalasinda ¢6lyak hastalar1 tarafindan oldukga ilgi goren biskiivi, lizerinde
en ¢ok calisilan glutensiz gida {irlinlerinden biridir. Biskiivi, toplumun her kesimi
tarafindan tiiketilen, popiiler bir gida tirliniidiir. Tiikketime hazir lezzetli atistirmaliklar
olmalar1 ve besleyici kalitelerinin yiiksek olusu, tiiketimi arttirmaktadir (Gallagher ve ark.
2003). Yapilan ¢alismalarda, glutensiz biskiivi iiretiminde, amarant (Schoenlechner ve
ark. 2006, De la Barca ve ark. 2010), karabugday (Schoenlechner ve ark. 2006, Hadnadev
ve ark. 2013, Kaur ve ark. 2015), sorgum (siipiirge daris1) unu (Rodrigues Batista ve ark.
2009), hindistan cevizi (Dhankhar ve Tech 2013), tef unu (Coleman ve ark. 2013), yulaf



unu (Duta ve Culetu 2015), kinoa unu veya gevregi (Villarroel ve ark. 2009, Brito ve ark.
2015) ya da degisik nisastalar (Demiate ve ark. 2000, Arendt ve ark. 2002) gibi piring

ununa alternatif bazi hammaddeler ilave edilmistir.

Ulkemizde de diger iilkelerdeki gibi, ¢lyakli hasta orani yiiksek olmasina ragmen, pazar
ihtiyacimi karsilayabilecek ¢esitlilik ve nitelikte, duyusal ve tekstiirel kalitede, zengin
igerikli iirlin ¢esidi, oldukg¢a azdir. Pazardaki bir ¢ok iiriin de, yurt disindan ithal edilmekte
olup, fiyatlar1 oldukga yiiksektir. Bu nedenle iilkemizde de ¢olyak ve ¢6lyak dis1 gluten
ile ilgili duyarlilik hastalig1 olan bireyler i¢in yeni ve fonksiyonel iiriinlerin gelistirilmesi
caligmalari, glin gectikce artmakta ve bugday unu yerine kullanilabilecek alternatif

hammadde arayislar1 da hiz kazanmaktadir.

Bu baglamda, ¢olyak ve ¢Olyak disi gluten duyarliligi olan hastalarin tiiketimlerine
uygun, glutensiz ve enerjisi azaltilmig biskiivi formiilasyonlarinin gelistirilmesi amaciyla
yola ¢ikilan bu tez ¢aligmasinda, bugday unu yerine piring unu kullanilmis ve piring unu
% 10, 20 , 30 oranlarinda badem unu ile ikame edilmistir. Buna ilaveten, biskiivi
formulasyonundaki sakaroz, % 25 ve 50 (% esdeger tatlilik bazinda) oranlarinda, stevya
ile ikame edilmistir. Uretilen biskiivilerin; fiziksel, kimyasal, duyusal ve tekstiir

ozellikleri tespit edilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Biskiivi

Tiiketime hazir atistirmalik gidalar arasinda, biskiivi sayisiz cazip 6zellige sahiptir (Tsen
ve Hoover 1973, Akubor 2003, Hooda ve Jood 2005). Bu nedenle de biskiivi, hemen
hemen her toplumda en ¢ok tiiketilen unlu mamiillerden biridir. Bunun temel nedeni,
hazir gida maddesi olmasi, besin kalitesinin iyi olmasi, doyurucu ve ucuz olmasidir
(Sudha ve ark. 2007a,b). Biskiivi, bayatlamadan uzun siire saklanabilmesi, tiiketiciye hos
ve degisik lezzetlerde sunulabilmesi nedeniyle, 6giin dis1 beslenmede Gnemli yer
tutmaktadir (Unal 1991). Ayrica biskiivinin uzun raf émrii, biiyiik 6lcekli iiretim ve

dagitima da olanak saglamaktadir (Claughton ve Pearce 1989).

Biskiivi yumusak bugday unundan iiretilmekte olan bir {iriin olup (Claughton ve Pearce
1989), kabartici madde, seker ve/veya seker suruplari, sortening, emiilgator, aroma
maddeleri (vanilya gibi) ve gerektiginde siit, siit tozu, peynir alt1 suyu tozu, meyve
kurusu, damla ¢ikolata gibi yenebilen maddelerin, igilebilir nitelikte su ile yogrulmasi,
sekil verilip, bir siire dinlendirilmesi ve pisirilmesi sonucu hazirlanan, bir gida maddesidir
(Hoseney 1998). Biskiiviler, yiiksek seker ve yag icerigine ve ayni1 zamanda diisiik nem

miktarina (% 5-6) sahiptir (Pareyt ve Delcour 2008).

Biskiivi liretiminde kullanilan unun ekstraksiyon orani % 70-75 olmali ve % 14 nem
esasina gore % 7-10 oraninda protein i¢ermelidir (Faridi ve ark. 2000, Dogan ve Ugur
2005). Protein miktar1 bu oranin altinda olan unlardan {iiretilen biskiiviler, siki ve yogun
yapilt olmaktadir. Protein miktar1t % 7-10’dan daha fazla olan sert bugday unlarindan
iretilen biskiiviler ise ¢cok sert bir yap1 kazanmaktadir (Posner ve Hibbs 1999). Biskiivilik
un ile hazirlanan hamurlarin uzama kabiliyeti yiiksek (Unal 1991), elastikiyetleri ise
diistiktiir (Hoseney 1998, Manley 2000). Bu unlarin diger bir 6zelligi ise a—amilaz enzim
aktivitesinin diisiik olmasidir (Hoseney 1998). Biskiivilik unlarin gluten miktar1 orta veya
diisiik, sedimentasyon degeri de zayiftir (Koksel ve ark. 2000, Uluéz 1965). Biskiivi
tiretiminde kullanilan unun, iiriinde ideal bir renk ve gevrek bir yapit saglamasi
gerekmektedir. Ayrica hamuru kolay sekil almali, biskiivide sekil deformasyonuna neden

olmamali ve optimum yayilma saglamalidir (Faridi ve ark. 2000). Biskiivinin pisme



esnasindaki yayilma orani iizerine, kullanilan unun 6zellikleri etkilidir (Dogan ve Ugur
2005). Biskiivinin yayilma orani, unun partikiil boyutu ve nem igerigine baglidir (Gaines
ve Donelson 1985). Biskiivilik un, diger un gesitlerine gore, daha kiiciik partikiillii oldugu
icin, yayilma orani da daha fazla olur. Buna karsin sert bugday unlarinin protein oraninin
yuksek olmasi, pisme sirasinda biskiivilerin ¢ok fazla kabararak, daha az yayilmasina

neden olmaktadir (Dogan ve Ugur 2005).

Yag, hamurun reolojik yapisi, islenebilme yetenegi ve yayilma ozelliginin yani sira
biskiivinin tekstiir, goriiniis ve duyusal kalitesinden (tat ve aroma) sorumlu temel
bilesendir (Vettern 1984, Drewnowski ve ark. 1998, Giese 1996, Stauffer 1998, O’Brien
ve ark. 2003, Jacob ve Leelavathi 2007). Biskiivi iiretiminde genellikle yiizey aktif madde
ve antioksidan katkili hidrojene kati yaglar kullanilmaktadir. Bu grup iginde ise
sorteningler, siklikla tercih edilmekte ve genel olarak % 10-30 oraninda kullanilmaktadir
(Elgiin ve Ertugay 1995, Hoseney 1998). Sortening kullanimi, biskiivide kabul edilebilir
yumusak tekstiiriin saglanmasi ag¢isindan 6nemlidir (Wade 1988). Sortening, lezzeti
gelistirmesinin yan sira, karistirma sirasinda hamura hava girigini saglamakta, hamura
yap1 kazandirmakta ve nem bariyeri olusturarak iirliniin raf Omriinii uzatmaktadir

(NorAini ve ark. 1992, Idris 2001).

Biskiivi formiilasyonunda kullanilan tatlandiricilar, biskiiviyi tatlandirma etkisinin yani
sira tekstiir, yapi, renk ve aroma olusumu ile yayilma orani lizerine de etkilidir (Maache-
Rezzoug ve ark. 1998, Faridi ve ark. 2000). Biskiivi iiretiminde kullanilan tatlandiric
miktar1 ve ¢gesidi; biskiivinin yapisi, goriiniimii ve hamurun makinede islenebilme 6zelligi
tizerine 6nemli etkiye sahiptir (Matz ve Matz 1978, Faridi ve ark. 2000). Bu nedenle,
biskiivi liretiminde kullanilacak tatlandirict miktari, hamur formiilasyonundaki sivi
maddelerle orantili olmali ve hi¢bir zaman yumurta ve su (siit) miktariin % 85-95'ini
asmamalidir (Unal 1991). Biskiivi iiretiminde kullanilan baslica tatlandiricilar; esmer
seker, invert seker ve sivi tatlandiricilar olarak smiflandirilmistir (Matz ve Matz 1978,

Hoseney 1998, Faridi ve ark. 2000).

Biskiivide aranan ii¢ temel kalite kriteri mevcuttur. Bunlar; “boyut (¢ap, kalinlik ve

yayilma orani1)”, “tekstiir” ve “renk”tir. Biskiivinin boyutu {izerine etkili olan yayilma

orani, hem kalite (Pareyt ve ark. 2009) hem de ambalajlama acisindan Onemlidir



(Hoseney 1998). Tekstiir ise bilesimde kullanilan yag ve una bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Biskiivilerde sortening ve yumusak bugday unu kullanimi, istenilen
Ozellikte, gevrek {iriin eldesini saglamaktadir (Hoseney 1998). Biskiivinin yeme
kalitesine etki eden baslica faktorlerden biri olan gevreklik, tekstiirel bir 6zelliktir.
Biskiivi tekstiirii, sertlik kavramu ile ac¢iklanmakta ve sertlik, biskiivinin 1sirilmasindaki
kirtlma giicii olarak Ol¢iilmektedir (Chung ve ark. 2014). Renk de, tekstiir ve tat ile
birlikte biskiivinin kabul edilebilirliginin belirlenmesinde 6nemli 6zelliklerden biridir

(Chung ve ark. 2014).

2.2. Gluten Proteinleri ve Colyak Hastalhig

Bugday proteinleri, ¢oziiniirlik, molekiil agirligi, bugday tanesinin igindeki yeri ve
fonksiyonuna gore siniflandirilmaktadir. Albiimin (suda ¢6ziiniir) ve globiilinler (suda
¢ozlinebilen), diisiik molekiil agirlikli proteinler olup, bugday tanesinin kabuk ve ruseym
kisminda yogunlasmislardir ve tanenin toplam proteinin % 20’sini olustururlar (Anonim,
200443).

Bugday protein iceriginin geri kalani, gluten proteinleridir. Bunlar, bugday tanesinin depo
proteinleri olup, hamurdaki elastik gluten kompleksinin (yas 6z) olusumunda rol
oynamaktadirlar (Battais ve ark. 2008). Gluten (yas 6z), kuru madde esasina gore %
75-86 oraninda protein igermekte, geri kalan kisimda bulunan karbonhidrat ve lipidler ise
gluten-protein matriksi iginde sikica tutulmaktadir. Gluten proteinlerinin yapisinda
bulunan aminoasitlerin % 35’i hidrofobik yan zincirlere sahip olup, bu 6zellik, gluten
proteinleri arasindaki hidrofobik iligkileri arttirmaktadir. Bu sayede gluten (yas 0z)
matriksinin stabilizasyonu saglanmakta ve hamurun pisme ve reolojik o6zelliklerinde
gluten onemli bir rol oynamaktadir (Hoseney ve Rogers 1994). Gluten, hamurun
viskoelastik Ozelliklerinin yani sira hamurun fermentasyon siiresince gaz tutabilme
yeteneginden de sorumludur. Cogu firicilik tiriiniinde goriiniis ve i¢ yapiya da katkida
bulunmaktadir. Ozetle; gluten, kaliteli bir tahil {iriiniiniin formiilasyonunda temel yap1y1
olusturan gerekli bir igerik oldugu i¢in, glutensiz gida iiretimi yapmak, olduk¢a zor bir

istir (Gallagher ve ark. 2004).



Gluten, hemen hemen esit miktarda, alkolde ¢oziinebilen gliadin ve ¢dziinemeyen
glutenin proteinlerini igermektedir (Anonim 2004a) (Sekil 2.1). Gliadin monomerik
yapiya sahipken, glutenin oldukca viskoz, heterojen 6zellikte polimerik bir yapidadir.

Genellikle bugday tanesinin, ayni zamanda nisasta igeren, endosperm kisminda

bulunurlar (Battais ve ark. 2008).

Glutenin Gliadin Su

Gluten

Sekil 2.1. Gluten yapisi

Colyak hastaligi (CH); bugday, cavdar ve arpada bulunan gluten protein fraksiyonlarina
karst genetik olarak duyarli olan bireylerde ortaya c¢ikan, multisistemik bir otoimmiin
bozukluktur. Ilk olarak 1887 yilinda, Samuel Gee tarafindan ¢dlyak hastaligimnin
semptomlari; gelisme zorlugu, ishal ve bitkinlik olarak tanimlanmistir. 1953 yilinda ise
Willem Karel Dicke tarafindan ¢dlyak hastaligina bugday, cavdar ve arpanin sebep
oldugu belirlenmistir (van Bergeijk ve ark. 1993). Onceleri, nadir goriilen bir cocukluk
cag hastaligi oldugu diisiiniilse de, son yillarda serolojik testlerde ve genel taramalarda
goriilen gelismeler sayesinde, her 133 bireyden birinde rastlandigi bildirilmistir
(Niewinski 2008).



Ince barsaklar, karbonhidrat, protein, yag, mineraller ve vitaminler gibi besin gruplarinin
sindirimi ve emiliminde gorevli olup, viicudun genel saglig1 i¢in 6nemli bir organdir.
Normal fizyolojik kosullar altinda bireylerin barsak epitelleri, makromolekiillerin birincil
bariyeri olarak islev goren hiicreler arasi sik1 baglantilar icermektedir. Bugday, cavdar ve
arpada bulunan protein fraksiyonlari; glutenin, gliadin, hordein ve sekalin, CH i¢in aktive
edici molekiiller olarak goriilen “gluten proteinleri” olarak siniflandirilmaktadir
(Niewinski 2008). Gluten proteinleri, sindirim sisteminin {ist kisminda proteazlar
tarafindan tam sindirime kars1 direncli olup, barsak liimeninde bozulmadan kalmaktadir.
CH’da ise bu protein fraksiyonlari, list ince barsakta bir enflamatuvar tepkiye neden
olmakta, transgliitaminaz enzimi, hiicrelerde enflamatuvar etkiye neden olan
immiinojenisiteyi arttiran, gluten protein fraksiyonlarini, deamine etmektedir. Bu yap,
villéz hasarinin yani sira, dokuya zarar veren diger aracilari, serbest birakmaktadir. Bu
da ylizey epitelinin tahribatina ve villusun diizlesmesine yol agmaktadir (Green ve Cellier
2007, Bethune ve Khosla 2008). Emici tiiyler zarar gordiigiinde ise g1 dalar1 n emilimi ve
sindirimi gerektig(i gibi yap1 lamamaktadi r. Bu gelisim, besin alerjileri gibi ki sa stireli
ya da donemsel deg!il, dmiir boyu siirecek bir emilim bozuklugl[i olup, gluten tiiketimi

ile tetiklenen kronik ve inflamatuvar bir barsak hastaligidir (Serin ve Akbulut 2017).

Colyak hastaliginin yol actigr emilim bozuklugu (malabsorpsiyon), basta vitaminler ve
mineraller olmak {izere, viicudun gereksinim duydugu ¢esitli maddelerin eksikligine yol
acmaktadir. Zamanla emilim bozukluguna bagli olarak olusan beslenme yetersizligi
sonucunda, ¢ocuklarda ve erigkinlerde tedavi edilemeyen veya nedeni bulunamayan
kansizlik, kemik zayiflig, kilo kaybi, halsizlik ve yorgunluk, ¢ocuklarda biiyiime-gelisme
geriligi gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir (Gough ve ark. 1962).

Colyak, giinlimiizde insanog[lunun en s1k rastlanan genetik hastali g1 olarak kabul
edilmektedir. Toplumsal ve 1 rksal farkli I klar, klinik bulgular1 n ve hastal1 g1 n goriilme

st kI gl1n1, 6nemli dl¢giide etkilemektedir (Malekzadeh ve ark. 2005, Urganct 2005).

Gliadin ve glutenin proteinleri, ¢olyak, ¢colyak dis1 gluten duyarliligi ve bugday alerjisi
ile iligkilendirilmektedir. Suda ve tuzda ¢oziinen proteinler ile a-, f- and y-gliadinler
cocuklarda, w-gliadin ise yetiskinlerde alerjiye sebep olan bilesenlerdir (Battais ve ark.
2008). Ozellikle de a-, y-, w-gliadin olmak iizere glutamince zengin olan gliadinler,

¢olyaktan sorumlu olarak goriilmektedir (Anonim, 2004a). Proteaz enzimlerine karsi



yiiksek dirence sahip olan 33-amino asit peptidi tanimlanmistir ve bunlarin, ¢olyak
hastaliginda olusan enflamatuvar tepkinin primer baslaticisi oldugu diistiniilmektedir. Bu
peptid ve homologlari, sadece bugday gliadini, arpa hordeini ve ¢avdar sekalini i¢in

tanimlanmustir (Shan ve ark. 2002).

CH’nin klasik (tipik) form, atipik form, asemptomatik form, latent-potansiyel ¢6lyak
hastalig1 ve gegici gluten intoleranst gibi degisik tipleri bulunmaktadir. Asemptomatik
veya atipik klinik bulgulu hastalar; “sessiz, potansiyel ve gizli” (silent, potential ve latent)
tiplere ayrilmaktadir. “Sessiz” (silent) tip ¢olyakli hastalarda klinik herhangi bir bulgu
olmamakla birlikte (asemptomatik), serolojik testler pozitiftir ve biyopsi klasik patolojik
degisiklikler ile uyumludur. “Potansiyel” tip ¢olyakli hastalarda ise semptomlar ve
seroloji testleri pozitif iken, biyopsi negatiftir. “Latent” (gizli) tip ¢olyaklilar da
asemptomatiktir, serolojik testler pozitif olmasina ragmen, villoz daralma
bulunmamaktadir (Cellier ve ark. 2000, Y&nal ve Ozdil 2014).

CH tanisinda, Anti-TG2 veya Anti-Endomiziyal Antikorlarmin (EMA) belirlenmesi
esasina dayanan testler kullanilmaktadir. Referans standardi ve kan degeri ile % 95’den
fazla uyum olmasi halinde, tehsis saglanmaktadir. HLA-DQ2 ve HLA-DQ8 tip tayinler
CH’nin tanisinda kullanilabilmektedir. Fakat en kesin tani, ince barsak biyopsisi ile

saglanmaktadir (Fasano ve Catassi 2012, Husby ve ark. 2012).

2.3. Glutensiz Diyet

CH ve diger gluten baglantili hastaliklar i¢in tek etkili tedavi, glutensiz diyettir. Bireylerin
tolere edebilecegi kesin miktarin degerlendirilmesi giictiir, bireyler arasinda degiskenlik
gostermektedir. Bununla beraber, gluten, giiniimiiz gida endiistrisinde “glutensiz” olarak
adlandirilan triinlerde bile tamamen yok edilememistir. Bu nedenle, glutensiz {iriinlerde
¢Olyak hastalar i¢in zararl etki olusturmayan gluten limitlerinin belirlenmesi 6nemlidir
(Koehler ve ark. 2014). Glutene duyarl bireyler igin giinlik 10 mg'dan az gluten alimu,
olas1 rahatsizliklara yol agmayacak giivenli limit olarak belirlenmistir (Catassi ve ark.
2007). Tiirk Gida Kodeksi Gluten intoleransi Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi’ne
(Teblig No: 2012/4) gore; glutensiz gida maddelerindeki gluten miktar1 20 ppm’i
gecmemelidir (Anonim 2012). Yurt disindaki sinirlandirmalara bakildiginda ise Ispanya,
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Italya, Ingiltere, Kanada ve Amerika’da gluten limiti 20 ppm iken, Arjantin’de 10 ppm;
Avustralya, Yeni Zelanda ve Sili’de 3 ppm’dir (Bascunan ve ark. 2017).

Glutenin diyetten ¢ikarilmasi sonrasinda, hastaligin belirtileri 3 ile 14 giin gibi kisa bir
stire icinde gerilemeye baslamaktadir. Fakat ince barsaktaki histolojik bozukluklarin
diizelmesi, birkag aydan dnce gergeklesememektedir (Fry ve ark. 1973). Glutensiz diyetin
mutlaka doktor ve diyetisyen kontroliinde olmasi gerekmektedir. Ayrica ¢6lyak
hastalartyla yapilan c¢alismalarda, hastalarin bir ¢ogunda mikrobesin o6gelerinin
yetersizligi saptanmistir. Yetersizlik, villoz daralmasina bagli beslenme bozuklugu ve
diyetle yeteri kadar mikrobesin Ogesi alinamamasma bagli olarak gelismektedir
(Theethira ve Dennis 2015). Bu sebeple glutensiz diyetin yani sira, bu amagla da tedaviye

baglanmasi gereklidir (Fry ve ark. 1973).

Colyak hastalarinda tanidan 6nce, beslenme bozuklugu ve yetersizligine bagh kilo kayb1
ve diisiik agirliga sahip bireyler goriilmektedir. Ancak CH tanis1 ve glutensiz diyete
gegisle birlikte, kilo artislar1 da gergeklesmektedir (See ve Murray 2006, Theethira ve
Dennis 2015). Kilo artiginin temel sebebi olarak, ince bagirsak daralmasinin diizelmesi
ve yliksek yag, yiiksek karbonhidrat, yliksek glisemik indeks ve yogun kalori iceren
gidalarin tiikketimi gosterilebilmektedir (See ve Murray 2006, Penagini ve ark. 2013).

Colyakli hastalarda; yasam boyu siiren kesin bir “glutensiz diyet” uygulanmasinin yani
sira, gidanin pigirilmesi ve hazirlanmasi sirasinda olas1 kontaminasyon riskine ¢ok dikkat
edilmeli, hasta ve hasta yakini glutensiz diyet ile ilgili bilgilendirilmeli, hazir
gidalar/etiketsiz gidalar ile ilgili riskler, daima g6z oOniinde bulundurulmalidir. Asiri
kalori ve yag alimini engellemek amaciyla, gida igeriklerine dikkat edilmeli, glutensiz
diyete adaptasyon siirecinde diyetisyen kontrolu saglanmali, yetiskinlerde kilo takibi ve
vitamin-mineral seviyesi kontrolii diizenli yapilmali; ¢ocuklarda bunlarin yani sira

biiyiime ve gelisme kontrolii saglanmalidir (Ozkaya ve Ozkaya 2018).

Colyak hastalarinin, evde yemek yapiminda, gida maddeleri aligverisinde ve disarida
yemek yerken, kars1 karsiya kaldiklari bir sikinti, ¢apraz bulagmadir. Hastaya, glutene
maruz kalma durumu nedeniyle, potansiyel ¢apraz bulasma olasiligindan miimkiin

oldugunca kagmmasi, tavsiye edilmelidir. Bir mutfagi gluten esasli gida maddeleri
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tilkketen kisilerle birlikte paylasan ¢olyak hastasinin, biitlin glutensiz iiriinlerini ayr1 tutma
konusunda titizlik gostermesi gerekir. Kullanilan kaplarinin ayri tutulmasi, ayni catal,
kasik ve bigagin gluten igeren ve igermeyen triinlerde kullanilmamasi gibi 6nlemlerle,
kaza eseri bulasma durumundan kaginilmasina 6zen gosterilmelidir. Tezgah tistlerinin,
kesme tahtalarmin ve firin iglerinin sik sik titizlikle temizlenmesi gerekmektedir.
Gluten’in kolayca yerlesebilecegi kevgirler, siizgecler, ahsap mutfak malzemeleri ve
diger yemek pigirme araglarinin da, ayri tutulmasi ve 6zenle temizlenmesi zorunludur.
Colyak hastasinin kendisine ait firinmin olmasi da, tavsiye edilmektedir. Alisveris
yaparken, ac¢ik iirlin satin almaktan kac¢inilmasi ve sadece glutensiz tiriinlerin bulundugu

tirtin reyonlarindan aligveris yapilmasi da ¢ok 6nemlidir (Ciclitira ve ark. 2005).

Glutensiz gidalarin gluten ile kontaminasyonu, genel olarak, glutensiz gidalarin glutenli
gidalarla ayni hatta iiretilmesi, paketlenmesi veya iiretim sirasinda ayni ekipmanlarin
kullanilmast sonucu olugmaktadir. Bu durum, bazi glutensiz gidalardaki katki maddesi
beyanlarinin, yetersiz olma nedenini agiklamaktadir. Ciinkii bu gidalarda gluten, katki
maddesi olarak degil, ¢apraz kontaminasyon nedeni ile mevcuttur. Bu nedenle 6zellikle
tiretici firmalar, son iirlinlerin gluten igeriklerini, mutlaka saptamalidir. Capraz
bulasmada en 6nemli risk, glutenli gidalarin hazirlandig tezgah, pisirme ve depolama
alanlarmm ortak kullanimidir. Ozellikle ortak kullanilan mutfak alanlari, restoranlar,
hazir-hizli besin iiretim yerleri, gluten kontaminasyonu agisindan riskli alanlardir. Bu
nedenle besin hazirlama sirasinda kullanilan ekipmanlar, mutfak arag-gerecleri, agikta
satilan yiyecekler, agik kaplarda muhafaza edilen gidalar, gluten riski agisindan mutlaka

degerlendirilmelidir (See ve Murray 2006).

Codex Alimentarius’a gore glutensiz gidalar:

(A) bugday, cavdar, arpa veya bunlarin melezlerinin prolaminlerini igermeyen
bilesenlerden iiretilen ve gluten seviyesi 20 ppm’i gegmeyen veya,

(B) bugday, c¢avdar, arpa, yulaf, kilgiksiz bugday veya bunlarin melezlerinden
“glutensiz” olarak belirtilen bilesenleri iceren ve gluten seviyesi 20 ppm’i gegmeyen
veya,

(C) A ve B deki bilesenlerden herhangi ikisinin karigimi olup gluten seviyesi 20 ppm’i
asmayan gidalar seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2008).
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Ulkemizde de “Tiirk Gida Kodeksi Gluten Intoleranst Olan Bireylere Uygun Gidalar
Tebligi” (Teblig No: 2012/4) yayimlanmistir. Bu tebligin amaci, gluten intoleransi olan
bireylerin 6zel beslenme ihtiyaglarinin saglanmasi i¢in 6zel olarak formiile edilen, islenen
veya hazirlanan 6zel beslenme amagh gidalarin teknigine uygun ve hijyenik sekilde
iiretim, hazirlama, isleme, muhafaza, depolama, tasima ve pazarlamasini saglamak iizere
Ozelliklerini diizenlemektir. Bu Teblig kapsamindaki, gluten intoleransi olan bireyler i¢in
tretilen gidalarin bilesimi ve etiketlenmesi, asagida belirtilen kurallara uygun olmalidir

(Anonim 2012):

a) Gluten intoleransi olan bireyler icin liretilen, gluten seviyesini diisiirmek i¢in 6zel
olarak islenmis bugday, arpa, yulaf, cavdar veya bunlarin melez ¢esitlerinden elde edilmis
bir veya daha fazla bilesen iceren veya bunlardan olusan, son tiiketiciye sunulacak gidada

gluten miktar1 100 mg/kg’1 asamaz.

b) (a) bendinde belirtilen iiriinlerin etiketlenmesi, reklami ve tanmitiminda “¢ok diisiik
glutenli” ibaresi kullanilir. Son tiiketiciye sunulacak gidadaki gluten seviyesinin 20

mg/kg’yi asmamasi kosuluyla “glutensiz” ibaresi kullanilabilir.

¢) Gluten intoleransi olan bireyler icin iiretilen gidalarin iceriginde bulunan yulafin;
bugday, arpa, ¢avdar veya bunlarin melez gesitlerinin bulagsmasi1 6nlenecek sekilde 6zel
olarak iiretilmesi, hazirlanmasi1 veya islenmesi gerekir. Bu yulafin gluten igerigi 20

mg/kg’yi asamaz.

¢) Son tiiketiciye sunulmak iizere gluten intoleransi olan bireyler i¢in iiretilen, melez
cesitleri de dahil olmak iizere bugday, arpa, yulaf veya ¢cavdarin yerini tutan bir veya daha
fazla bilesen igeren veya bunlardan olusan gidada, gluten miktar1 20 mg/kg’yi asamaz.

Bu iirlinlerin etiketlenmesinde, reklaminda ve tanitiminda “glutensiz” ibaresi kullanilir.
d) Melez cesitleri de dahil olmak iizere bugday, ¢avdar, arpa veya yulafin yerini tutan

bilesenler ile gluten seviyesini diisiirmek i¢in 6zel isleme tabi tutulmus bugday, cavdar,

arpa, yulaf veya bunlarin melez cesitlerinden yapilmis bilesenleri birlikte igeren gluten
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intoleransi olan bireyler i¢in iiretilen gidalara (a), (b) ve (c) bentleri uygulanir, (¢) bendi

uygulanmaz.

e) (b) ve (¢) bentlerinde yer alan “gok diisiik glutenli” veya “glutensiz” ibareleri, gidanin

etiketi lizerinde, gidanin adina yakin bir yerde bulunur.

Avrupa genelinde ¢6lyak topluluklarini temsil eden, Avrupa Colyak Topluluklari Dernegi
(Association of European Coeliac Societies-AOECS) de, “Glutensiz Gidalar AOECS
Standard1” yayimlamistir. Bu topluluk, glutensiz iirtinler igin ticari marka ile korunmakta
olan Capraz Tahil Simgesi’nin kullanim lisansin1 vermektedir (Sekil 2.2). Simge, tiriiniin
yuksek tiretim standartlar ile iiretildigini ve glutensiz oldugunu garanti etmektedir. Bu
garanti, analizlerle saglanmaktadir ve diizenli kontrole devam edilmektedir (Anonim
2018b).

Sekil 2.2. Capraz tahil simgesi

Alerjen etiketlendirmesi lizerine birgok diizenleme yiirtirliikkte oldugu i¢in uygun saptama
yontemlerine de ihtiyag duyulmaktadir. Gida iriinlerinde gluten varli g1 saptama
yontemleri; enzim-baglanti l immiinosorbent analiz (ELI SA) (Anonim 2004b, Gelinas
ve ark. 2008, Thompson ve ark. 2010, Amaya-Gonzalez ve ark. 2011, Laube ve ark.
2011), polimeraz zincirleme reaksiyonu (PCR) analizi (Olexova ve ark. 2006, Maskova
ve ark. 2011, Mujico ve ark. 2011) ve MALDI/TOF-MS (Matris Destekli Lazer
Desorpsiyonu/l yonizasyon Siiresi-Ugus Kiitle Spektrometresi) analizidir (Camafeita ve

ark. 1997, Mendez ve ark. 2000).
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En cok kullan lan yéntem olan ELI SA testi, spesifik bir pentapeptit olan; w1,2-, y- ile a-
gliadinlerin igeriginde yer alan RS monoklonal antikor (mADb) ile a-gliadinler ve bazi
wl,2- ile y-gliadinlerin igeriginde bulunan G12 mAb’in, Elisa kiti ve HPLC analizi ile
tespitine dayanmakta ve gluten igeriginin, gliadin igerigi {izerinden belirlenmesi esasina
gore yapilmaktadir (Kahlenberg ve ark. 2006, Lexhaller ve ark. 2017, Schopf ve Scherf
2018).

2016 yil1 Eyliil ayinda yayimlanan “Glutensiz Gidalar AOECS Standardi’na gore ise
gluten varligi analizi i¢in, RS antikoradayali “R5 Gliadin Yarigmali Test
Kiti” kullanilmas1 gerekmektedir. Hizli hijyen kontrollerinde ise yine RS antikora dayali
“RS Cabuk Yontem Gliadin Kiti”” kullanilabilmektedir (Anonim, 2018b).

Glutensiz iiriin pazari, eczaneden, biiyiikk Ol¢ekli perakende dagitimina dogru hizla
gegmektedir. Bununla birlikte, giinliik glutensiz {irtin  fiyatlar, gluten igeren
benzerlerinden hala daha pahalidir (Lambert ve Ficken 2016). Ozellikle iilkemizde
glutensiz trtinler, benzer trtinlere gore, 2-3 kat daha pahali oldugundan, hastalarin bu

tirtinleri temininde zorlanmalari, diyete uyumu da geciktirmektedir.

Glutensiz triinler, genellikle gluten iceren muadillerine gore, daha yiiksek karbonhidrat
ve lipid icerigine sahiptir. Glutensiz biskiivilerin ise gluten icerenlere gore doymus yag
asitlerince zengin oldugu tespit edilmistir (Caponio ve ark. 2008). Glutensiz tahil bazli
tirtinlerin biiyiik ¢ogunlugu, gluten igeren muadillerine gore onemli dlglide daha az lif
icermektedir. Birgok ticari glutensiz besin, rafine un ve/veya nisasta bazlidir. Bu da
¢Olyak hastalarinin dolayl olarak daha diisiik lifli beslenmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle, ¢Olyak hastalarina, lif agisindan daha zengin olan kahverengi piring, yabani
piring, kinoa, yulaf, amarant, dar1, sorgum ve tef gibi tahillar 6nerilmektedir. Giinliik tahil
porsiyonunun en az yarisi, tam tahilli kaynaklardan temin edilmelidir. Colyak
hastalarinin, genel popiilasyona oOnerilen kadar lif almalar1 saglanmali ve RDA
(Recommended Dietary Allowance) verileri, referans alinmalidir (1-3 yas 19 g/giin, 4-8
yas 25 g/giin, 9-18 yas 26-38g/giin) (Theethira ve Dennis 2015).
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2.4. Glutensiz Uriin Gelistirme Uzerine Yapilan Arastirmalar

Glutensiz gidalar, genellikle nisasta bazli ve besleyici degeri diisiik tirinlerdir. Bu
tiriinleri zenginlestirmek amaciyla, gluten icermeyen diger tahillar, baklagiller, tahil
benzeri (karabugday, amarant ve Kkinoa) iriinler ve hayvansal proteinler
kullanilabilmektedir. Teknolojik kaliteyi gelistirmek amaciyla da, ¢esitli hidrokolloidler,
enzimler, emiilsifiyerler, siit ve siit {lirlinleri, yumurta ve protein konsantratlar1 {iriin
formiilasyonunda yer alabilmektedir (Yildiz 2012). Genel olarak, bugday, bugday
trtinleri (kirik bugday, bugday kepegi), ¢avdar, arpa ve malt tiirevleri (arpa malti, malt
Oziitii, malt tatlandiricis1 veya malt surubu), gluten i¢erikleri nedeni ile glutensiz gidalarin

bilesimlerinde yer almamaktadir (Pietzak 2013).

Bazi gida katki maddelerinin gluten ikamesi olarak kullanilmiyla, ekmek basta olmak
lizere, cesitli gida maddelerinin tretimi, son yillarda {iretim teknolojisinin Onemli
konular1 igerisinde yer almaktadir. Glutensiz iirlinlerin hazirlanmasinda siklikla
kullanilan misir unu ve nisastasi ile piring unu ve nisastasi, firin {irlinlerinin iiretiminde
temel rol oynayan gluten proteinlerini igermemektedirler. Gluten igermeyen
hammadelerden iiretilen ekmek, pasta, kek gibi iirtinler, kotii dokulu, basik ve yetersiz
hacimli, ¢abuk bayatlayan ve kolay ufalanabilir yapidadirlar (Sivaramakrishnan ve ark.
2004). Cogu iiriin, tiiketiciler tarafindan hosa gitmemelerine karsin, zorunlu olduklari i¢in
tiiketilmektedirler. Iste bu noktada, hem gluten igermeyen hem besleyici hem de ¢lyak
hastalarinin severek tliketebilecegi yeni tirtinlerin gelistirilmesi, giderek daha 6nemli bir

hal almaktadir.

Yapilan bir ¢aligmada, bugday, ¢avdar, arpa karisiminin, ¢imlenmis tahil enzimleri ile
muamele edildiginde, gliadinin in-vitro olarak pargalandigi ve hidrolize gliadinin, barsak
epitel hiicreleri lizerinde daha az zararl etki gosterdigi bildirilmistir (Wolf ve ark. 2015).
Gliadin hidrolizi, gluten’in 6n sindirimini saglanmaktadir. Gluten’in ¢6lyakli bireylerdeki
ektilerini azaltmak amaciyla yapilan genetik miihendislik ¢aligmalari, immiinojenik
bilesenleri 6nemli 6l¢iide azaltilmig olan tahil triinleri tiretilmesi konusunda, ilerleme
saglamaktadir (Mulder ve ark. 2001).

Bazi mikroorganizmalar, gluten’i hidrolize etme kapasitesine sahiptir. Bifidobakteria

kiiltiiriiniin gluten’in toksik etkilerinin siddetini azalttig1 belirlenmistir (Lindfors ve ark.
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2008, Laparra ve ark. 2012). Probiyotik tedavilerle de gastrointestinal mikrobiyotadaki
denge de tekrar geri kazanilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, laktik asit bakterileri ve
bifidobakteria karisiminin, gliadini hidrolize edebildigi ve bagirsagin bariyer 6zelligini
destekledigi belirlenmistir (Madsen ve ark. 2001, De Angelis ve ark. 2006). Eksi hamur
biyoteknolojisi ¢calismalarinda, eksi hamur laktik asit bakterileri ile gergeklestirilen uzun
stireli eksi hamur fermantasyonu sirasinda, gluten’in tamamen pargalanmasini saglayan
ikincil proteoliz enzimlerinin olustugu tespit edilmistir (Madsen ve ark. 2001, De Angelis
ve ark. 2006, Rizzello ve ark. 2007).

Schober ve ark. (2003), yaptiklar bir ¢alismada, farkli oranlarda kahverengi piring unu,
misir nisastasi, patates nisastasi, soya unu, karabugday unu ve dar1 gevregi kullanarak
uretilen glutensiz biskiivilerin, kalite kriterleri agisindan uygunlugunu degerlendirmistir.
Kahverengi piring unu, misir nisastasi, patates nisastasi ve soya unu igeren Ornegin,
bugday unu ile hazirlanan kontrol Ornegine en yakin Ozelliklere sahip oldugu

belirlenmistir.

Oliveira ve ark. (2009), calismalarinda, tropikal bitkiler olan "guarana" (Paullinia
cupana) ve "catuaba" (Anemopaegma mirandum) kullanarak, tuzlu ve biberli glutensiz
biskiiviler tiretmistir. Bakir, ¢inko, demir ve toplam diyet lif agisindan zenginlesen
biskiiviler, duyusal olarak oldukga begenilmistir. Biskiivilerin fonksiyonel 6zelliklerinin
gelistirilmesinin yani sira, medikal bitki icerikleri ile enerji verici etkiye de sahip

olduklar bildirilmistir.

Yiicel (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, glutensiz kek iiretiminde, ksantan gum,
guar gum ve hidroksipropilmetilseliilloz (HPMC) gibi bitkisel gumlarin % 0.5, % 1.0 ve
% 1.5 diizeylerinde farkli kombinasyonlar halinde kullaniminin, {iriin kalitesi {izerine
etkileri arastirilmis ve bitkisel gumlarin tek baslarina degil kombine edilerek

kullanilmasinin, glutensiz kek 6zelliklerini gelistirdigi saptanmustir.

De la Barca ve ark. (2010), calismalarinda glutensiz biskiivi liretiminde, ¢ig ve haslanmis
amarant unu kullanmistir. Amarant katkili biskiivilerin, makro besin igerigi agisindan,

geleneksel glutensiz gidalardan daha iistiin oldugu belirlenmistir.

Hathan ve Prassana (2011) yaptiklari ¢alismada, dar1 unu ve guar gum ilavesi ile
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glutensiz biskiivilerin igerigini zenginlestirmeyi amaclamistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, maksimum yayilma orani, en yiiksek diyet lif igerigi ve en iyi genel kabul

edilebilirlik, % 80 dar1 unu + % 0.05 guar gum iceren ornekte tespit edilmistir.

Yildiz (2012), piring unu ve musir nisastasina ek olarak farkli oranlarda karabugday ve
lipen unlan ile sodyum stearol 2-laktilat (SSL) ve lesitin (LES) kullanarak tirettigi
glutensiz biskiivilerin, belirli kalitatif ve duyusal 6zelliklerini arastirmistir. Teknolojik ve
duyusal o6zellikler (goriintis, gevreklik, tad, koku, genel begeni gibi) agisindan, % 10
karabugday unu + % 10 lipen unu ve SSL+LES karigimimin kullanildig1 biskiivilerin

sonuclar1 basarili bulmustur.

Yapilan bir diger glutensiz biskiivi denemesinde, piring unu, % 10, 20 ve 30 oraninda
karabugday unu ile ikame edilmistir. Arastirma sonucunda, piring ununun karabugday
unu ile ikamesinin basarili oldugu, benzer kimyasal 6zellikler sergiledikleri, % 20
karabugday unu igeren Ornegin, duyusal olarak en ¢ok kabul goren biskiivi oldugu

belirlenmistir (Torbica ve ark. 2012).

Yamsaengsung ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada da glutensiz biskiivi
iiretiminde % 20, 40, 60, 80 ve 100 oranlarinda nohut ilavesi yapilmis ve bu 6rnekler,
amarant unu ilaveli glutensiz 6rneklerle ve bugday unlu kontrol 6rnegi ile kiyaslayarak,
fiziksel ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. % 20-40 oranindaki nohut unu

ilavesinin, formiilasyon i¢in en uygun deger oldugu tespit edilmistir.

Dhankhar ve Tech (2013), hindistan cevizi bazli glutensiz biskiivilerin, tekstiir agisindan
kirilgan olmasi disinda, kontrol 6rneklerinden daha {istiin 6zelliklere sahip oldugunu

belirlemislerdir.

Karabugday ununun ve karboksimetil seliilozun, glutensiz kurabiye kalitesi iizerine
etkisinin incelendigi bir ¢alismada, karabugday unu, % 10, 20 ve % 30 oranlarinda piring
unu ile ikame edilmistir. Karboksimetil seliiloz ve % 20 - 30 oraninda karabugday unu
igeren biskiiviler, bugday unu i¢eren kontrol 6rnegi ile benzer mukavemet gostermistir

(Hadnadev ve ark. 2013).
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Ahmed ve Hussein (2014), yer bademinin glutensiz biskiivi liretimindeki foksiyonel
ozelliklerini belirledigi ¢alismalarinda, misir ununu kontrol olarak kabul ederek % 10, 20
ve 30 seviyelerinde yer bademi ile degisim uygulamislardir. % 20 oraninda yer bademi
ilaveli glutensiz biskiivi, en iyi teknolojik 6zelliklere sahip ornek olarak belirlenmistir.
Yer bademi, biskiivide diizgiin ve homojen gézenek dagilimi saglamistir.

Ahmed ve ark. (2014) bir baska c¢alismalarinda, glutensiz biskiivi tiretiminde % 10, 20 ve
30 oraninda yer bademi kullanarak {iretilen biskiivilerin besleyici degerini, antioksidan
kapasitelerini ve duyusal Ozelliklerini arastirmislardir. En 1yi formulasyonun % 20
oraninda yer bademi iceren ornek oldugu belirlenmistir. Yer bademi igerigine paralel
olarak antioksidan kapasite, toplam fenolik bilesen, diyet lif ve mineral madde igeriginin

de artig gosterdigi tespit edilmistir.

Piring (Oryza sativa), musir (Zea mays), sorgum (Sorghum vulgare) ve inci dar1
(Pennisetum glaucum) unu kullanilarak iretilen glutensiz biskiivilerin yapisal
ozelliklerinin, bugday unu ile liretilen 6rnekler ile kiyaslandigi bir diger ¢caligmada, tiim
orneklerin kontol 6rneklerinden zengin igerige sahip oldugu ve duyusal degerlendirmeye
katilan panelistler tarafindan kontrole gore, daha ¢ok begenildigi rapor edilmis ve tiim un

igerikleri, glutensiz biskiivi liretimi i¢in uygun bulunmustur (Rai ve ark. 2014).

Saric ve ark. (2014) tarafindan yapilan iki farkli ¢alismada, meyve suyu prosesi yan tiriinii
olan yaban mersini ezmesinin kurutulmasi ve 6giitiilmesi ile elde edilmis un, glutensiz
biskiivi formulasyonunda kullanilmistir. Elde edilen biskiivilerin kabul edilebilir fiziko-
kimyasal ve duyusal o6zelliklere sahip oldugu ve besleyici Ozelliklerinde de artis

kaydedildigi bildirilmistir.

Sakac ve ark. (2015), calismalarinda, glutensiz biskiivi formiilasyonunda karabugday
ununu %10, 20 ve 30 oranlarinda piring unu ile ikame etmistir. Karabugday unu ikame
edilmesi ile piring unu igeren biskiivilere kiyasla, magnezyum, potasyum, demir ve bakir
basta olmak iizere mineral madde iceriklerinde 6nemli Sl¢iide artis saglanmis, % 20 ve
30 karabugday unu ikameli biskiivilerin, daha yiiksek antioksidan kapasite i¢erigine ve

daha iyi duyusal 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir.
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Altindag ve ark. (2015), karabugday, piring ve misir unlarinin glutensiz kurabiye
formiilasyonlarinda farkli diizeylerde kullanilmasi ve transgliitaminazin (TG) kalite
tizerine etkisini arastirmislardir. TG’in biskiivilerin tekstiir Ozellikleri (sertlik ve

kirilganlik) lizerine 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Aly ve Seleem (2015), manyok unu, piring unu, ekstriide soya proteini (ESP) (% 5, 10,
15 ve 20) ve bal kabagi unu katkilar1 ile glutensiz biskiivi iiretimi gerceklestirmistir. Soya
protein igerigi artikca, protein, kiil, yag, diyet lif, f-karoten ve A vitamini i¢eriginin artig
gosterdigi belirlenmistir. % 20 soya proteini i¢ceren biskiivi 6rneginin, duyusal ve tekstiir

degerlendirmelerine gore, diger 6rneklerden daha iyi sonuglar verdigi saptanmustir.

Brito ve ark. (2015), glutensiz biskiivi formulasyonunda kinoa kullanim olanaklarini
arastirmistir. Bu amagla farkli kombinasyonlarda, kinoa unu, kinoa gevregi ve misir
nisastas1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, gluten igermeyen biskiivilerde; renk,
sertlik ve 0zgiil hacim agisindan % 30 kinoa unu, % 25 kinoa gevregi ve % 45 misir
nisastasi igeren biskiivi, en iyi drnek olarak degerlendirilmistir. Elde edilen kinoa esash
biskiivi, iyi bir duyusal kabul edilebilirlige sahip, esansiyel amino asit, linolenik asit ve

diyet lif bakimindan da zengin bir iirlin olarak karakterize edilmistir.

Chauhan ve ark. (2015), glutensiz biskiivi tiretiminde ham ve ¢imlendirilmis amarant
ununu kullanmistir. Ham amarant unu igeren glutensiz 6rneklerle ve bugday unu iceren
kontrol o6rnegi ile karsilastirildiginda, ¢imlenmis amarant unu igeren biskiiviler, en
yuksek antioksidan aktivite ve toplam diyet lif icerigine sahip bulunmustur.
Cimlendirilmis amarant ununun, kabul edilebilir kalite 6zelliklerine ve gelistirilmis

besleyici igerige sahip biskiivi iiretiminde, kullanilabilecegi bildirilmistir.

Duta ve Culetu (2015), glutensiz biskiivi iiretiminde yulaf unu ve yiiksek diyet lif kaynagi
olan yulaf kepegini farkli oranlarda kullanmis (% 30, 50, 70 ve 100) ve yulaf kepeginin,

glutensiz biskiivilerin besleyici 6zelliklerini arttirdigini tespit etmislerdir.
Filipcev ve ark. (2015), calismalarinda, sivi ve kurutulmus pancar pekmezinin, glutensiz

biskiivi kalitesi ve hamur reolojisi iizerine etkilerini arastirmiglar ve formiilasyonda, misir

nisastast ve piring ununa ilaveten, % 10-50 oranlarinda sivi ve kurutulmus pancar
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pekmezi kullanmiglardir. Artan pancar pekmezi icerigi, yumusak, daha az elastik ve daha
yapiskan bir hamurun olusmasina yol acarak, hamur yapisinin zayiflamasina neden
olmustur. Calisma sonucunda, pancar pekmezinin sivi ve kurutulmus her iki formu da,

glutensiz biskiivide uygulanabilir bulunmustur.

Bir diger ¢calismada da glutensiz biskiivi formulasyonunda, sar1 misir, pisirilmis sar1
musir, karabugday, tef ve kisa taneli ve iri taneli piringlerden elde edilmis piring unlari
kullanmustur. Iri taneli piringten elde edilmis piring unlari, biskiivide daha fazla yayilma
orani saglarken, son iiriinde daha koyu renk ve daha az sert bir yap1 olusumuna neden
olmustur. Diger unlar ise un parcacik biiyiikliigiine bakilmaksizin, daha diisiik bir yayilma
oranina ve daha sert bir yapiya sebep olmustur. Tiim un cesitlerinin, biskiivide kabul

edilebilir duyusal 6zellik sagladig belirlenmistir (Mancebo ve ark. 2015).

Sarabhai ve Prabhasankar (2015) tarafindan yapilmis bir ¢caligmada ise peynir alt1 suyu
protein konsantresi ve patates nisastasinin, kestane unu esashi glutensiz biskiivi kalitesi
tizerine etkileri incelenmistir. Biskiivi sertligi, kirilganligi, yayilma orani ve genel kabul

edilebilirlik agisindan, glutensiz biskiivilerin kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.

Piring unu igeren glutensiz biskiivilerde % 5, 7.5 ve 10 oraninda soya protein izolati,
peynir alt1 suyu konsantresi ile % 0.5 oraninda GMS, SSL ve LES kullaniminin, glutensiz
biskiivinin reolojik, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri lizerine etkisinin degerlendirildigi bir
baska calismada da, % 7.5 oraninda soya protein izolat1 ve peynir alt1 suyu konsantresi
ile % 0.5 GMS ilavesinin, biskiivi kalite 6zelliklerini gelistirdigi belirlenmistir. ELISA
kiti ile yapilan analizle de, tiim iiretim asamalarinda gluten seviyesinin izin verilen sinirlar
icinde oldugu dogrulanmis ve biskiivilerin, ¢6lyak hastaligi olan kisiler tarafindan

tilketilebilirligi kanitlanmistir (Sarabhai ve ark. 2015).

Kaur ve ark. (2015) arastirmalarinda, karabugday unu ile guar gum, akasya unu, ksantan
gum ve kitre gumu ilavesi ile fretilen glutensiz biskiivilerin kalite 6zelliklerini
incelemislerdir. Duyusal analizlerde karabuyday unu igeren biskiiviler, kontrolden daha

az begenilmistir. Gum ilaveli 6rnekler nispeten daha fazla begeni almistir. Gumlar
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arasinda ise ksantan gum, biskiivi renginde, goriiniisiinde, tadinda ve genel kabul

edilebilirlikte, 6nemli bir iyilesme saglamistir.

Yapilan bir diger ¢caligmada, farkli oranlarda kestane ve piring ununun (% 20, 40, 60, 80
ve 100) hamurun reolojik ozellikleri ve biskiivi kalite parametreleri tizerine etkileri
incelenmistir. Duyusal nitelikler agisindan, % 40 kestane unu ikamesi ile firetilen

glutensiz biskiivi 6rneklerinin, en iyi puanlar1 aldig tespit edilmistir (Demirkesen 2016).

Rodrigues Batista ve ark. (2016) glutensiz biskiivi formiilasyonlarinda, piring unu ve cips
proses atig1 olan asidifiye edilmis kurutulmus sulandirilmis patates posasini % 20, 40, 60,
80 oranlarinda kullanmustir. % 80 oraninda piring unu ile ikame edilen 6rnekler, duyusal,

fiziksel ve mikrobiyel analizler sonucunda, en iyi formiilasyon olarak belirlenmistir.

Gerzhova ve ark. (2016) ise ekstrakte kanola proteinlerinin, piring ve karabugday unu
karisimindan hazirlanan glutensiz biskiiviler iizerine ektisini incelemistir. Biskiivilerin
fiziksel ve tekstiir 6zellikleri, bu proteinlerden 6nemli 6l¢iide etkilenmis ve biskiivi

sertligi azalmistir.

Korus ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir baska c¢alismada ise misir unu % 20-60
oranlarinda mese palamudu veya kenevir unu ile ikame edilmistir. Bu ilaveler ile
biskiivilerin toplam diyet lif ve toplam fenolik madde icerigi artis gostermistir. Duyusal
degerlendirmede ise en fazla kontrol drnekleri begenilirken, % 20 ve % 40 mese

palamudu unu ilaveli 6rnekler yakin begeni almistir.

Ozkaya ve ark. (2017), igde, dut ve badem unu karigimlari ile glutensiz kurabiye iiretmis

ve badem unu ilaveli kurabiyeler, tadimcilar tarafindan en fazla begenilmistir.

Doporto ve ark. (2017), glutensiz biskiivi formiilasyonu i¢in yiiksek besin degerine sahip,
yenilebilir yumru koklii bir baklagil tiirii olan ahipa (Pachyrhizus ahipa) bitkisi ve
manyok unundan faydalanmistir. Misir nigastasi igeren ornekler, kontrol olarak kabul
edilmistir. Her iki unu igeren biskiiviler, duyusal olarak kontrolden daha ¢ok begenilmis,
kalite parametreleri ve kimyasal igerik ac¢isindan da, daha iyi degerler elde edilmis ve

sonug olarak misir nisastasinin ahipa unu ile ikame edilebilecegi bildirilmistir.
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Ostermann-Porcel ve ark. (2017) tarafindan yapilmis bir ¢alismada ise glutensiz biskiivi
formiilasyonlarina, besleyici ve fonksiyonel 6zellikleri arttirmak amaciyla, formiilasyona
% 15, 30 ve 50 oranlarinda soya siitii, okara unu ve manyok unu eklenirken, seker yerine
de inulin kullanilmistir. Okara unu, biskiivilerin protein ve lif igerigini ve sertligini
arttrmustir. Uretilen  biskiiviler, kabul edilebilir duyusal o6zellikler gdstermis ve

biskiivilerin kalite ve besinsel 6zelliklerini gelistirmistir.

Paciulli ve ark. (2018) glutensiz biskiivi formiilasyonalarinda % 50, 80 ve 100 oraninda
kestane unu kullanmiglardir. Calisma sonucunda kestane ununun, biskiivinin
organoleptik ve kalite 6zelliklerini gelistirdigini ve % 50 kestane unu igeren 6rnegin en

iyi kaliteye ve raf Omriine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Giuberti ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir calismada, glutensiz biskiivilerin besleyici
degerini arttirmak amaciyla, piring unu % 15, 30 ve 45 oraninda yonca tohumu unu ile
ilave edilmistir. Katki orani artik¢a, biskiivilerin ham protein, toplam diyet lif, coklu
doymamis yag asidi, toplam n-3 ve n-6 yag asidi igerigi artarken, duyusal 6zellikler

acisindan biskiiviler kontrol 6rnegi kadar begenilmemis, fakat tiiketilebilir bulunmustur.

Sulieman ve ark. (2019) glutensiz biskiivi formiilasyon ¢aligmalarinda, bir mantar tiirii
olan Agaricus bisporus’un fermente edilmis ve edilmemis unlarini kullanmistir.
Biskiivilerin protein, diyet lif, amino asitler ve mineral maddeler agisidan zenginlestigi

ve duyusal olarak kabul edilebilir 6zelliklere sahip olduklari rapor edilmistir.

Yapilan c¢alismalardan da goriildiigii gibi, glutensiz biskiivi iiretiminde en fazla tercih
edilen hammadde, piring unudur. Bilindigi gibi piring unu ve piring yan iriinleri
(kahverengi piring, piring kepegi), glutensiz gida tliretimlerinde siklikla kullanilmaktadr.
Piring, bugdaygiller ailesinden olan ¢eltikten elde edilmektedir. Celtik, bugday ve
misirdan sonra en fazla ekilen ve beslenmede 6nemli yere sahip olan bir tahil tiiriidiir.
Piring unu gluten icermemesi, yumusak bir tada ve beyaz renge sahip olmasi, kolay
sindirilebilir karbonhidrat iceriginin yiiksek olmasi ve hipoalerjenik 6zellikleri nedeniyle,
¢Olyak hastalarinin diyetinde kullanilan gluten igermeyen iiriinlerin {iretimi i¢in énemli

bir hammadde konumundadir (Neumann ve Bruemmer 1997, Gujral ve ark. 2003,
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Gallagher ve ark. 2004, Gujral ve Rosell 2004, Lopez ve ark. 2004).

Pirincin bilesimi, yetisme kosullari, ¢esit ve isleme yontemlerine gore degismektedir.
Piring, basta B vitamini (tiamin, riboflavin ve niasin) olmak {izere vitamin, protein ve
mineral (demir, fosfor, potasyum ve magnezyum) kaynagidir, kolesterol igermez
(Champagne ve ark. 2004). Piring, yiiksek glutelin konsantrasyonu ve diisiik prolamin
icerigi ile tahillar arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Hamaker 1994). Buna ek olarak
kolayca sindirilebilen karbonhidrat icerigine sahip olmasi ve sodyum igeriginin diisiik
olmasi, pirinci, alerjisi olan hastalar i¢in en iyi tahil haline getirmektedir (He ve Hoseney

1991).

Yapilan bir¢ok ¢alismada, sadece piring unu kullanilmayip, farkli glutensiz katkilar ile
piring unu ikame edilmek suretiyle, yeni glutensiz iiriin formiilasyonlar1 gelistirilmeye ve
cesitlilik arttirllmaya c¢alisilmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda ise ¢olyak hastalarinin
giinliik tiiketimlerine uygun, glutensiz biskiivi formiilasyonlarinin gelistirilmesi igin,

pirin¢ unu ikamesi olarak badem unu kullanim olanaklarinin arastirilmasi amaglanmistir.

2.5. Badem Unu

Badem, Rosales taki m1 n1 n Rosaceae familyasi n1 n Prunus cinsine bagl 1 P. amygdalus
alt cinsi igerisinde yer almaktadir (Cizelge 2.1). P. amygdalus alt cinsine dahil 40’a
yakin badem tiirli bilinmektedir. Badem, yetis[tiriciligli yapilan en eski meyve
tiirlerinden birisidir (Alkan ve ark. 2014). Ticari iiretim ag1 s1 ndan en 6nemli sert kabuklu
yemistir, cogunlukla Akdeniz havzasi, Kaliforniya, Orta Asya, Orta Dogu iilkeleri ve
giiney yar1 m kiiredeki baz1 bolgeler basta olmak iizere, Akdeniz iklimiyle karakterize
edilen alanlarda tiretilmektedir (Kester ve Asay 1975, Anonim 2011, Rabadan ve ark.
2017). 2003 y1l1 nda 1.2 milyar ton olan badem tiretimi son y1 llarda yaklasi k 2.9 milyar
tona yiikselmistir (Anonim 2008).

Badem agaglarmin (Dipteryx alata Vog) meyveleri, badem adi verilen eliptik koyu
kahverenkli yenilebilir ¢ekirdekler icermektedir (Freitas ve Naves 2010). Sert kabuklu
yemisgler icinde badem, son zamanlarda yiiksek besin degeri ve saglik yararlar1 nedeniyle

daha fazla ilgi gérmektedir (Mukuddem-Petersen ve ark. 2005, Ros 2010). Bademin
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bilesimimde, ortalama % 35-40 yag, % 20-25 protein, % 10-15 karbonhidrat ve % 15-18
toplam diyet lif bulunmaktadir (Takemoto ve ark. 2001). Badem, protein, basta oleik asit
olmak iizere tekli doymamuis yag asitleri (MUFA), diyet lif, tokoferoller, kalsiyum, fosfor,
bakir, magnezyum, E vitamini ve fitokimyasallar (fitosteroller ve polifenoller)
bakimindan oldukg¢a zengindir. Badem, findik, fistik, kaju, camfistigi, macadamia findig1
gibi diger sert kabuklu yemislerden, daha yiiksek oranda fenolik bilesen igerigine sahiptir
(Takemoto ve ark. 2001, Lemos ve ark. 2012). Saglikli firincilik {riinleri
formiilasyonunda badem unu uygulamalari, Ozellikle diyet lif acisindan yiiksek

potansiyel gostermektedir (Anonim 2011).

Yapilan arastirmalar, bademin, serum kolesterol diizeyi, viicut agirlhig, glikoz
homeostazi, iltihaplanma, kardiyovaskiiler hastaliklar ve oksidatif stres lizerine yararh
etkileri oldugunu gostermistir (Ahrens ve ark. 2005, Griel ve Kris-Etherton 2006, Sathe
ve ark. 2008, Ros 2010, Kamil ve Chen 2012, Martinez ve ark. 2017). Makro-besleyici
profiline ek olarak, badem, vaskiiler fonksiyonu modiile ettigi bilinen, L-arginin,
flavonoidler, folik asit ve E vitamini bakimindan da iyi bir kaynaktir (Chen ve ark. 2015).
Nitekim, ABD Gida ve Ila¢ Dairesi, bademi, miikemmel bir E vitamini ve manganez
kaynag1 olarak tanimlamistir (Chen ve ark. 2006). Bu nedenle, aperatif gidalara ilave
edilen badem, sadece kolesterol seviyesini diisiirerek degil, ayn1 zamanda protein
icerigini, amino asit profilini ve lif bilesimini iyilestirerek de, {irliniin besin degerini

arttirmaktadir (Mukuddem-Petersen ve ark. 2005).

Cizelge 2.1. Bademin bitki sistematigindeki yeri

Boliim Spermatophyta (Tohumlu bitkiler)

Alt boliim Angiospermae (Kapali tohumlu bitkiler)
Simf Dicotyledoneae (Cift Cenekli bitkiler)
Takim Rosales

Familya Rosaceae (Giilgiller)

Alt familya Prunoideae (Sert ¢ekirdekliler)

Cins Prunus

Alt cins Amygdalus

Tiir Amygdalus communis L.,

Amygdalus nana L. (Anadolu)
Amygdalus orientalis M. (Anadolu) Amygdalus turcomanica
(Anadolu)
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Badem, kayda deger diizeydeki dogal antioksidan igerigi nedeniyle de 6nemli bir yere
sahiptir. Tekli doymamis yag asitleri, vitamin, mineraller ve polifenol bilesenlerini
icermesi nedeniyle, fonksiyonel gida olarak kabul edilmistir (Ros, 2010). Dengeli diyetin
bir pargasi olarak, diizenli bir sekilde badem tiiketiminin, obezitenin yani sira, oksidatif
hasarla iliskili kardiyovaskiiler ve noérodejeneratif hastaliklarin 6nlenmesine de yardimci
olabilecegi ortaya konmustur (Jenkins ve ark. 2003, Jenkins ve ark. 2008, Smeriglio ve

ark. 2014).

Badem, ¢erez olarak tiiketilebildigi gibi, badem unu halinde de pek ¢ok gida maddesinde,
besin degerini, tekstlirii ve lezzeti iyilestirmek i¢in katki olarak kullanilmaktadir (Ahrens
ve ark. 2005). Badem unu, badem yag1 elde etme isleminin yan {iriin olarak bademin
ogiitiilmesi ile elde edilmektedir (Martinez ve ark. 2017). Biyoaktif bilesenleri i¢eren
badem yan iiriinleri, gida katkis1 olarak kullanilabilir. Fenolik bilesenlerce zengin olan
badem yan iirlinlerinin gidalara ilavesi, tahil bazli iiriinlerin saglik destekleyici degerini
gelistirilmektedir (Laddomada ve ark. 2015, Pasqualone ve ark. 2014, 2015). Biskiivi,
kurabiye ve ekmek gibi firincilik iiriinleri, fonksiyonel igerikler i¢in uygun bir tastyici
olarak kabul edilir (Laddomada ve ark. 2015, Rahaie ve ark. 2014). Bu nedenle badem
unu, genellikle sekerleme ve unlu mamiiller i¢in hammadde olarak kullanilmaktadir

(Mandalari ve ark. 2013).

Badem yag1 iiretiminin yan iriinii olan kismen yagi alinmis badem unu (KYABU),
yuksek toplam diyet lif, yag, kalsiyum, demir ve diisiik karbonhidrat igerigine sahiptir.
Cesitli meyvelerle kiyaslandiginda, biyoaktif bilesenler agisindan, onemli diizeyde
fenolik madde igerigine ve antioksidan kapasitesine sahiptir. Yapilan bir ¢aligmada;
bugday ununun badem unu ile 25 g/100 g oraninda ikamesi ile iiretilen biskiivilerin, bazi
duyusal 6zelliklerinin kabul edilebilir oldugu, zengin diyet lif icerigine sahip oldugu ve
biyoaktif bilesenlerden dolayi yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir (de
Oliveira Pineli ve ark. 2015).

2.6. Stevya

Glutensiz biskiiviler, 6zellikle nisasta, piring ve misir unu agirlikli olarak tiretilmektedir.

Bu iiriinler, nisasta bazl bilesimleri nedeniyle, genellikle yiiksek glisemik indekse (GI)
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sahiptir. Bu nedenle obezite ve diyabet gibi metabolik bozukluklar i¢in risk teskil
etmektedir. Yapilan pek ¢ok calismada, glutensiz biskiivilerin bu ve benzeri olumsuz
ozelliklerini gidermek, besinsel niteligini arttirmak, fonksiyonel 6zelliklerini ve duyusal
kalitelerini gelistirmek amaciyla, alteratif bilesenlerin kullanilmasi1 amaglanmaktadir (Di
Cairano ve ark. 2018).

Son yillarda, biskiivide sekerin, sorbitol, mannitol, laktitol, maltitol, friikktoz, ksilitol
(Zoulias ve ark. 2000), sukraloz, maltodekstrin (Savitha ve ark. 2008), iniilin (Ghandehari
Yazdi ve ark. 2017) ve stevya (Kulthe ve ark. 2014) gibi yapay tatlandiricilar ile ikame

edildigi ¢alismalar mevcuttur.

Laguna ve ark.’nin (2013a) yaptiklar bir ¢alismada, biskiivilerde seker iceriginin, % 25
ve 50 ikame oranlarinda inulin ve eritrol kullanimi ile azaltilmasi sonucu, genel olarak
sakaroz ikame maddeleri daha az gevrek bir biskiivi {iretimi saglamis ve daha diisiik

tiiketici kabul edilebilirligine neden olmustur.

Laguna ve ark. (2013b) tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise biskiivilerde seker
orant, polioller (eritrol ve maltitol) kullanilarak diistirilmiis, sadece maltitol iceriklilerde
ve eritroliin de % 50 ikame oraninda kullanildig1 6rneklerde, hamur elastikiyetinin arttigi,

biskiivi capinin azaldigi, kalinliginin ise arttig1 saptanmaigtir.

Bir baska calismada, inulin, iriin begenisinde herhangi bir olumsuz etkiye sebep
olmaksizin, % 25 ikame oranina kadar kullanilabilmistir. % 25 oraninda steviosid-
maltodekstrin karisimi igeren biskiiviler ise kontrol 6rneginin duyusal o6zelliklerini

saglayabilmistir (Ghandehari Yazdi ve ark. 2017).

Garcia-Serna ve ark. (2014), biskiivi formiilasyonundaki sakarozu, maltitol ve stevya ile
ikame ettikleri ¢alismalarinda, % 15 ve % 60 stevya ikameli 6rneklerin kirilganliklarinin

onemli diizeyde azaldigini, kalinliklarinin ise degismedigini tespit etmislerdir.

Gupta ve ark. (2017) kavrulmus keten tohumu unu ile seker ilavesi olarak stevya yapragi
tozu kulladiklar1 ¢calismada, % 8 oraninda kavrulmus keten tohumu unu ve % 7 oraninda
stevya yapragi tozu ilavesinin, duyusal olarak optimum oldugunu ve kalori yogunlugunu

azaltarak, fonksiyonel 6zellikleri gelistirilebildigini belirlemislerdir.
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Paridhi ve ark. (2017) biskiivi tiretiminde sukraloz, stevya tozu ve sivi stevya ekstresi
kullandiklar1 ¢aligmalarinda, biskiivilerin duyusal 6zelliklerini belirlemis ve en yiiksek
puani kontrol drnegi alirken, sukraloz ve stevya sivi ekstrakti ilaveli 6rnekler arasinda,

anlamli farklilik gézlenmemistir.

Pourmohammadi ve ark. (2017), sakarozu farkli konsantrasyonlar ve kombinasyonlarda
izomalt, maltodekstrin ve stevya ile ikame etmistir. % 6 izomalt, % 2.5 maltodekstrin
ve % 0.06 stevyanin ilave edildigi biskiivi 6rnegi, duyusal degerlendirmede en kabul

goren Ornek olmustur.

Son yillarda gelistirilen tirlinlerde, dogal tatlandiric1 olarak stevya kullanimi giderek
yayginlasmaktadir. Stevia rebaudiana Bertoni, % 100 dogal olmasi, kalori igermemesi,
sakaroz gibi kandaki seker seviyesini etkilememesi ve ona gore 250-300 kat daha tatl
olmasi, 200 °C sicakhiga kadar dayanmikli olmasi, fermente edilememesi, aromayi
zenginlestirmesi, dis c¢iirliklerini 6nlemesi, toksik olmamasi, diyabetli ve obez kisilere
tavsiye edilebilmesi gibi 0Ozelliklerinden dolayi, insan saglhigina faydali kabul

edilmektedir (Panpatil ve Polasa 2008).

Farkli ¢alismalarda, stevyanin, anti hiperglisemik, anti-hipertansif, antioksidan,
antitumor, antidiyareik, antiviral, diiiretik, mide koruyucu, bagisiklik sistemi diizenleyici,
bobrek koruyucu ozellikler gibi teropatik faydalari oldugu bildirilmistir (Ferrazzano ve
ark. 2015). Stevyanin, basit sekerlerin kullanimini azaltmasi ve dolayisiyla da tip-2
diyabet, obezite, dis ¢iirlimesi vb rahatsizliklardan korunmada tavsiye edilebilir 6zellikte
olmas1 nedeniyle, yaygin olarak kullanilan sakarozun yerine gecebilecegi ileri
stirilmektedir (Marcinek ve Krejpcio 2016). Yiiksek sicakliklarda termal stabiliteye sahip
olmast; recel, sos, sekerleme, icecek ve hatta dental iirlinlerin yapiminda

kullanilabilirligini saglamaktadir (Mishra 2011).

Stevia rebaudiana Bertoni, sadece tatlandirici olarak degil, gidalarin enerji degerini
azaltan gida katkis1 olarak da, diinya ¢apinda giderek artan oranda, kapsamli bir uygulama
alan1 bulmaktadir. Yapraklarindan kalorisiz, dogal bir tatlandirici elde edilen stevya

bitkisi, Asteraceae ailesine ait kiiglik, otsu, yar1 ¢alilik ve ¢ok yillik bir fundaliktir
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(Dzyuba 1998, Dwivedi 1999). Yapraklari, steviosid, steviolbiosid, rebaudiosid (A, B, C,
D, E, F) ve dulkosid A igeren tath diterpen glikozit kompleks karisimina sahiptir (Starrat
ve ark. 2002). Tatliliktan sorumlu major bilesik ise steviosid olup, kuru stevya
yapraklarinin % 5-15’in1 olusturmaktadir. Karbonhidrat, protein, diyet lif ve mineral
acisindan iyi bir kaynaktir (Abou-Arab ve ark. 2010). Steviol glikozitler, sindirim sistemi
veya kanalinda sindirilemezler, kalin barsakta kolonilesen bakteriler tarafindan steviol ve
glikoza pargalanmaktadir. A¢iga ¢ikan glikoz, kan dolasimina katilmamakta, fakat barsak

florasinda metabolize olmaktadir (Marcinek ve Krejpcio 2016).

Steviol glikozitlerin, steviol esdegeri olarak kabul edilebilir giinliik limiti, giinde 4 mg/kg
viicut agirligi olarak bildirilmistir. Fakat pek ¢ok arastirici, giinlik 5 mg/kg viicut agirlig:
steviol glikozit aliminin, giivenli oldugu ve teratojenik ya da karsinojenik etkiye sahip

olmadig fikrindedir (Marcinek ve Krejpcio 2016).

Hamzehlouei ve ark. (2009) ise sekerin stevya ile ikamesinin, hem istenen tadi
sagladigini, hem de ekstrakte edilen yagdaki peroksit indeksini azalttigimi ve
dayanikliligimi arttirdigini belirlemistir.  Calismalarinda biskiivi iiretiminde Stevia
rebaudiana, S. pilosave S. eupatoria olmak ftizere 3 farkli tiir stevya esktrakti
kullanmiglardir. S. pilosa ektrakti daha yiiksek antioksidan etkiye sahip olup, yag
peroksidini azaltirken, S. rebaudiana ekstrakti ise biskiivi kalitesi agisindan daha olumlu

etkili bulunmustur.

Vatankhah ve ark. (2014) ise yaptiklar1 ¢alismada biskiivideki seker icerigini % 50 ve
100 oraninda Stevia rebaudiana Bertoni ile ikame etmis ve biskiivileri fiziko-kimyasal
ve duyusal agidan degerlendirmistir. % 100 stevya ikamesinin, biskiivi kalori degerini
% 15 oraninda azalttigini, hacim ve spesifik hacim degerlerinin, artan stevya seviyesi ile
belirgin bir degisiklik gostermedigini, ancak cap ve yayilma oraninin, énemli Olcilide
azaldigimi belirlemistir. Stevya ikamesi ile biskiivi kalinlig1 ve su aktivitesi artarken,
sertlik azalmistir. Renk 6zellikleri incelendiginde, stevya ilavesi ile L* ve b* degerlerinin
yiikseldigi, a* degerinin diistiigl bildirilmistir. Esit oranda sekerle kombine edilen stevya
(50:50) kombinasyonu ile ftretilen biskiiviler ise lezzet, renk, tat ve genel kabul

edilebilirlik agisindan, en yiiksek duyusal puanlar1 almistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal

Bu ¢alismada, biskiivi iiretimlerinde kullanilan badem unu, piring unu, stevya, yagsiz siit
tozu, sakaroz, esmer seker, YFMS, tuz, sodyum bikarbonat ve sortening, piyasadan temin
edilmistir. Badem ve piring unlar igin 6zel glutensiz iiretim gergeklestiren markalar

tercih edilmistir.

3. 2. Yontemler

3.2.1. Pirin¢ ve badem unu analizleri

Nem miktar: tayini

Nem miktari, AOAC Metot No: 925.40a gore belirlenmistir (Anonim 1990).

Toplam kiil miktar: tayini

Toplam kiil miktari, AOAC Metot No: 923.03'e gore belirlenmistir (Anonim 1990).

Ham protein miktar: tayini

Ham protein miktari, AOAC Metot No: 920.152'e gore belirlenmistir (Anonim 1990).

Ham yag miktar: tayini

Ham yag miktari, AOAC Metot No: 920.39'a gore belirlenmistir (Anonim 1990).

Toplam diyet lif

Toplam diyet lif (TDL) miktari, AACC Metot No: 32-05'e gore tespit edilmistir (AACC
1999).
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ELISA yontemi ile gluten varligi tayini

Hammadde olarak kullanilan badem unu ve piring unu &rneklerindeki gluten varligi,
ELISA immiinolojik yontemiyle, gliadin alerjen test kiti kullanilarak (AOAC Metot No:
2015.05) belirlenmistir (Anonim 2015).

3.2.2. Biskiivi iiretimi

Biskiivi  tretimleri  AACCI Metot No:10.54’da  belirtilen tel keski biskiivi
formiilasyonuna gore gerceklestirilmistir (Sekil 3.1, Anonim 1995). Cizelge 3.1.’de
tiretilen biskiivilerin formiilasyonlar1 verilmistir. Glutensiz biskiivi iiretiminde,
hammadde olarak piring unu kullanilmis ve piring unu ile yer degistirme esasina gore, %
0, 10, 20 ve 30 oranlarinda badem unu ilave edilmistir. Ayrica, sakaroz ikamesi olarak %
0, 25 ve 50 (% esdeger tathilik bazinda) oranlarinda stevya tozu kullanilmistir. Stevya
ilave edilmeksizin kontrol Ornegi de {retilmistir. Hesaplamalarda, sakaroz
konsantrasyonlarina gore stevyanin esdeger tatliligi (200) kullanilmistir (Kulthe ve ark.
2014). Buna gore; stevyanin kullanilmadigi kontrol 6rneklerinde, 32 g sakaroz ilave
edilmistir. Sakarozun % 25 oraninda azaltildig1 denemede; sakaroz miktar1 [(32x25)/100
= 8 0] 8 g disiiriilmiis (32-8=24) ve 24 g sakaroz kullanilmigtir. Azaltilan 8 g sakarozun
yerine, ikame olarak, esdeger tatlilik degeri tizerinden, 8 g/200 = 0.04g stevya tozu ilave
edilmistir. Ayn1 hesaplama ile sakarozun % 50 oraninda azaltildig1 formiilasyonda ise 16
g sakaroz ve 0.08 g stevya tozu (169/200=0.08 g) kullanilmistir. Uretim esnasinda
karistirma islemi, Elektrolux Kitchen-Aid marka hamur yogurma makinesinde, pisirme
islemi ise Inoksan marka endiistriyel konveksiyonlu firinda gerceklestirilmistir.
Laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen biskiivi {iretim asamalar1 Sekil 3.1°de
goriilmektedir. Un ve amonyum bikarbonat harig, diger kuru bilesenler bir kapta homojen
bir sekilde karistirilmistir. Hazirlanan bu homojen kuru karigim ile sortening, miksere
aktarilmisg, her 1 dk'da bir spatula ile styirma islemi uygulamak sureti ile toplam 3 dk
boyunca karigtirllmis ve krema elde edilmistir. Farkli bir kapta hazirlanan YFMS,
amonyum bikarbonat ve su karisimi, kremaya eklenmis ve her 15 saniyede bir spatula
ile styrrma islemi uygulamak sureti ile toplam 1 dk karigtirllmistir. Son olarak bu
karisima, piring unu veya piring unu: badem unu karisimlari ilave edilip, her 10 saniyede

bir spatula ile siyirma islemi uygulanmak suretiyle, toplam 30 saniye daha karistirilmis
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ve biskiivi hamuru elde edilmistir. Hamur, mikser haznesinden alinarak, 4 esit parcaya
boliinmiis ve her birine oblong sekil verilmistir. Her bir hamur 1.00x1.00 cm’lik 2 adet
celik cubuk arasina konularak, merdane ile tizerinden 1 kez ileri ve 1 kez geri gecilerek
acilmistir. Acilan hamura, 6zel yapim 5.00 cm ¢apindaki silindir gelik kalip ile sekil
verilmistir. Sekil verilmis biskiiviler, 170+2 °C’deki firinda 8 dk pisirilmistir. Firindan
cikarilan biskiiviler, 5 dk tepside dinlendirildikten sonra, 30 dk siire ile 6rneklerin oda
sicakligina gelmesi beklenmistir. Firindan ¢ikarildiktan 2 saat sonra fiziksel analizler
(Boyut ol¢iimleri, renk dlgiimler, tekstiir analizi) gerceklestirilmistir. Daha sonra 6rnekler
ogiitiictiden gecirilerek kimyasal analizlerde kullanilmak iizere, hava gecirmez plastik

torbalarda, -18 °C’de derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.2.3. Biskiivi analizleri

Nem miktart tayini

Biskiivilerin nem miktari, AACCI Metot No: 44.01’e gore belirlenmistir (Anonim 1990).

Toplam kiil miktari tayini

Orneklerin kiil miktari, AACCI Metot No: 08.01’e gore belirlenmistir (Anonim 1990).

Ham protein miktari tayini

Biskiivilerin ham protein miktari, AACCI Metot No: 46.12°ye gore belirlenmistir
(Anonim 1990).

32



Cizelge 3.1. Biskiivi formiilasyonu™

Pirin¢ Unu: Badem Unu

Ornek Kodu Karisim (9) Stevya Sakaroz Esmer Yagsiz Tuz NaHCOs NH4HCO3 Sortening
PU AU @ © 0 m '@ @ © ©
(9) Tozu (9)
100PU-0S 100 0 0 32 10 1.5 1.0 1.25 1.0 0.5 40
100PU-25S 100 0 0.04 24 10 1.5 1.0 1.25 1.0 0.5 40
100PU-50S 100 0 0.08 16 10 1.5 1.0 1.25 1.0 0.5 40
90PU:10BAU-0S 90 10 0 32 10 1.5 1.0 1.25 1.0 0.5 40
90PU:10BAU-25S 90 10 0.04 24 10 1.5 1.0 1.25 1.0 0.5 40
90PU:10BAU-50S 90 10 0.08 16 10 1.5 1.0 1.25 1.0 0.5 40
80PU:20BAU-0S 80 20 0 32 10 1.5 1.0 1.25 1.0 0.5 40
80PU:20BAU-25S 80 20 0.04 24 10 1.5 1.0 1.25 1.0 0.5 40
80PU:20BAU-50S 80 20 0.08 16 10 1.5 1.0 1.25 1.0 0.5 40
70PU:30BAU-0S 70 30 0 32 10 1.5 1.0 1.25 1.0 0.5 40
70PU:30BAU-25S 70 30 0.04 24 10 1.5 1.0 1.25 1.0 0.5 40
70PU:30BAU-50S 70 30 0.08 16 10 1.5 1.0 1.25 1.0 0.5 40

“Bilesenler 21+1°C
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2. Hamur eldesi

3. Hamurun acilmasi 4. Sekil verme

5. Pisirme

Sekil 3.1. Biskiivi iiretim asamalar1
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Ham yag miktari tayini

Biskiivilerin yag miktari, Soxhelet sistemi kullanilarak AOAC Metot No:948.22°e gdre
belirlenmistir (Anonim 1990).

Toplam diyet lif

Biskivilerin, toplam diyet lif (TDL) miktari, AACC Metot No: 32-05'e gore tespit
edilmistir (AACC 1999).

ELISA yontemi ile gluten varligi tayini

Gluten seviyesinin izin verilen sinirlar iginde oldugunu dogrulamak ve biskiivilerin,
colyak hastalig olan kisiler tarafindan tiiketilebilirligini kanitlamak {izere, immiinolojik
gluten tayini, ELISA gliadin alerjen test kiti ile AOAC Metot No: 2015.05’e gore
yapilmustir (Anonim 2015).

Fiziksel analizler

Uretilen biskiivilerde ¢ap ve kallik, AACCI Metot No.10.54’e gore standart ekipman
(kumpas) kullanilarak belirlenmistir. Biskiivilerin yayilma orani, her biskiivi i¢in ¢apin
kalinliga orani hesaplanarak tespit edilmistir (AACCI 1995). Biskiivide yapilan ¢ap ve
kalinlik 6l¢timleri Sekil 3.2 ve Sekil 3.3 'de verilmistir.

Sekil 3.2. Biskiivi ¢ap 6l¢timii
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Sekil 3.3. Biskiivi kalinlik 6l¢timi

Renk analizi

Uretilen biskiivilerin renk o6l¢iimleri, Minolta CM 3600d model renk &l¢iim cihazi
kullanilarak yapilmistir. CIE Renk Degerleri; L*, a*, b*’nden olusan tglii skalada;
L*=100 beyaz, L*=0 siyah; yiiksek pozitif a* kirmizi, yiiksek negatif a* yesil; yiiksek
pozitif b* sar1 ve yiiksek negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir. Biskiivide renk

Olciimi Sekil 3.4'da verilmistir.

Sekil 3.4. Biskiivi renk ol¢timii
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Tekstiir analizi

TA.TX2 model tekstiir analiz cihaz1 (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey,
Ingiltere) (Sekil 3.5) kullanilarak, biskiivilerde sertlik dlgiimleri yapilmigtir. Analizde
HDP/3BP (3 noktali biikme probu) bigak seti ve HDP/90 agir ¢alisma platformu
kullanilarak, biskiivilerin kirilmasi i¢in gereken maksimum kuvvet, Newton (N)
cinsinden belirlenmistir. Analizler her 6rnek grubu igin en az 7 adet biskiivide

gerceklestirilmis olup, en anlamli 4 sonug degerlendirmeye alinmistir.

Sekil 3.5. Biskiivide tekstiir 6l¢timi

Duyusal analiz

Uretilen glutensiz ve seker igerigi azaltilmus biskiivilerin, duyusal 6zelliklerini belirlemek
ve tiiketilebilirliklerini degerlendirmek amaciyla 22-35 yas araligindaki (egitimli
olmayan) 32 panelistin katilimi ile duyusal analiz gerceklestirilmistir. Biskiivi 6rnekleri
rastgele, 3 haneli kodlar ile isimlendirilerek panelistlerin analizine sunulmustur.
Pigirildikten 24 saat sonra duyusal analize sunulan 6rnekler, renk, koku, tat, gevreklik,
agizda dagilma, dise yapisma ve genel begeni acisindan degerlendirilmistir. Dokuzlu
hedonik skala esasina gore puanlandirilan 6rnekler i¢in; 1:Berbat; 2:Cok Kotii; 3:Koti;
4:Fena Degil/Yeterli Degil; 5:Ne Begendim Ne Begenmedim; 6:Kabul Edilebilir; 7:1yi;

8:Cok iyi; 9:Miikemmel olarak ifade edilmistir. 5 puan ve iizeri ortalamaya sahip
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biskiiviler, begenilmis olarak degerlendirilmistir ve tiiketilebilir bir {iriin olarak kabul

edilmistir.

Istatistiksel analiz

Biskiivi analizlerine ait sonuglardan elde edilen veriler istatistiksel olarak JMP IN 7.0.0
(Statistical Discovery from SAS 2005. Institue Inc.) programi ile varyans analizi
kullanilarak degerlendirilmistir. LSD (Least Significant Differance) testi uygulanarak

elde edilen ortalama degerler arasindaki istatistiksel fark gruplarinin belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Un Bilesimleri

Pirin¢ unu (PU) ve badem unu (BAU) 6rneklerine ait kimyasal bilesim degerleri, Cizelge
4.1'de verilmistir (p<0.01). Analiz sonuglarina gore, PU’nun nem igerigi % 12.04, iken
BAU’nun nem igerigi % 4.82 bulunmustur. Sacchetti ve ark. (2004)’nin analiz
sonuclarina goére PU’ nun nem igerigini % 14.00 olarak belirlerken, De Pilli ve ark. (2008)
ise ¢calismalarinda BAU nun nem igerigini % 4.67 olarak belirlemistir. Analiz sonuglari,

bu bulgularla uyumlu bulunmustur.

PU’nun kiil miktar1 % 0.41 olarak belirlenirken, BAU’nun kiil miktar1 % 3.54
bulunmustur. Sacchetti ve ark. (2004) PU’nun kiil miktarini % 0.43 olarak belirlemisken,
De Pilli ve ark. (2008) BAU’nun kiil miktarint % 3.32 olarak belirlemistir. Bu sonuglar,

calismamizda elde edilen degerlerle, benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.1. Un bilesimleri*

% Toplam Toplam Yag Toplam Gluten
Ornek  Nem (%) Kiil (%) Pmtfin ©6) p (%) & Diyet Lif Varhigt
> 0 (%) (ppm)**
PU 12.04£023° 04140025 6.7120.14°  0.5740.01°  3.02+0.11° TE.
BAU 4.82+0.542 3544045  23.63£023% 57204123  9.79+0.13 TE.

*Aym stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.01 oraminda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmaktadir.

**Gluten igerigi tespitinde kullanilan Elisa testi tespit limiti:4.69 ppm dir, T.E:tespit edilemedi
PU:Piring Unu, BAU: Badem Unu

Toplam protein miktar1 incelendiginde, PU’nun protein icerigi % 6.71, BAU ’nun toplam
protein miktari ise % 23.63 olarak belirlenmistir. BAU’nun toplam protein igerigi PU’na
gore 3.5 kat daha fazladir. Sacchetti ve ark. (2004) PU’nun toplam protein miktarini %
9.00, Giuberti ve ark. (2018) ise % 6.93 olarak belirlemistir. Sonuclardaki bu
farkliliklarin, gesit, ¢cevre ve yetisme kosullari ile piring unu tiretim yontemleri arasindaki
farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. BAU’nun toplam protein

miktart ise, De Pilli ve ark. (2008) tarafindan, % 22.24 olarak bulunmustur. Elde edilen
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bulgular, s6z konusu literatiirler ile benzerlik géstermektedir.

Analiz sonuglarina goére toplam yag icerigi PU’da % 0.50, BAU’da ise
% 54.53 bulunmustur. BAU’nun toplam yag icerigi PU’na gore 100 kat daha fazladir.
Sacchetti ve ark. (2004) PU’nun toplam yag miktarini % 1.00 olarak, Giuberti ve ark.
(2018) ise % 1.11 olarak belirlemistir, bu degerler, ¢alismamizda belirlenen degerin
yaklagik 2 kat1 kadardir. Sonuglardaki farkliligin, hammaddenin farkli gesit, ¢cevre ve
yetisme konuslarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. De Pilli ve ark. (2008)
ise BAU’nun toplam yag icerigini, ¢calismamizda tespit edilen degere yakin (% 58.7)
bulmuslardir. Badem % 45-55 oranindaki yag icerigi (Lapsley ve Huang 2004, Ryan ve
ark. 2006) ve bu yiiksek yag igeriginin % 46-76’lik kisminin tekli ve ¢oklu doymamis
yag asitlerinden olusmasindan dolayi, diyette tiiketilmesi onerilen g1 dalar arasi ndadir.
Giinlik 11 g badem, diisiik doymus yag ve kolesterol igerigi ile, FDA’nin belirttigi
tilketilmesi gerekli miktar1 karsi lamaktadi r (Lapsley ve Huang 2004).

Piring ununun toplam diyet lif igerigi % 3.02 iken, badem ununda bu deger % 9.79
bulunmustur. Badem ununun toplam diyet lif igeriginin, pirin¢ ununun ii¢ kat1 fazla
olmasi, dikkat c¢ekicidir. Avrupa Komisyonu Diizenlemesi’ne (EC No: 1924/2006) gore,
en az % 6 oraninda lif igeren gidalar “Yiiksek Lifli Gidalar” olarak nitelendirildiginden,
badem unu bu tanima uymaktadir. Yine ayni diizenlemeye gore en az % 3 lif icerenler ise
“Lif Kaynagi Gidalar” olarak tanimlandigindan, piring unu da bu sinifa dahildir (Anonim
2006).

Gluten seviyesinin izin verilen sinirlar iginde oldugunu dogrulamak ve hammaddelerin,
colyak hastaligi olan kisiler tarafindan tiiketilebilirligini kanitlanmak tizere, ELISA
gliadin alerjen test kiti ile yapilan immiinolojik gluten tayini sonuglarina gore, PU ve
BAU orneklerinde gluten tespit edilmemistir (analiz tespit limiti: 4.69 ppm’dir). Bu
sonuclar, {retimde kullanilan unlarin gluten icermedigini gostermesi agisindan,
onemlidir. Glutensiz gida tiretimi ile ilgili yapilan bir cok ¢alismada, immiinolojik gluten
tayini yapilmamaktadir, ancak bu durum kontaminasyon olup olmadigini ortaya
konmamasi acisindan, 6nemli bir eksikliktir. Istisna bir calisma olarak, Sarabhai ve ark.
(2015), glutensiz iiriinlerde Elisa testi uygulamis ve piring ununda 2.1 ppm diizeyinde

gliadin igerigine rastlamistir.
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4.2. Biskiivi Ozellikleri

4.2.1. Biskiivi orneklerinin kimyasal bilesimleri

Uretilen biskiivi rneklerine ait kimyasal 6zellikler, Cizelge 4.2'de verilmistir. BAU
ilaveli biskiivilerin nem oranlari incelendiginde, % 5.82-5.93 arasinda degistigi ve BAU
orani artik¢a, nem igeriginin, kontrol grubu 6rneklerin nem igeriklerine goére (% 5.94-
5.97) onemli diizeyde (p<0.01) azaldig1 gozlenmistir. PU bilesimi ile kiyaslandiginda,
bilesiminde ¢ok daha yiiksek oranda toplam diyet lif bulunan BAU’nun, yogurma
sirasinda suyu absorbe ederek, sistemde absorblanmadan kalan serbest su miktarinin
azalmasina neden oldugu disiinilmektedir. Biskiivi bilesimlerindeki stevya igerigi
artttkca, nem iceriginin 6nemli diizeyde (p<0.01) azaldig1 da tespit edilmistir. Nem
igerigi, biskiivinin gevreklik algis1 ve mekanik dayanikliligi (kirilganligi) tizerine
biiyiik bir etkiye sahiptir (Laguna ve ark. 2013b). Gidanin gevrekligi, su igerigi ve su
aktivitesi ile sigmoid bir iligkiye sahiptir (Peleg 1994).

Biskiivi 6rneklerinin kiil igerigi % 1.07 ile 1.46 arasinda degismistir (Cizelge 4.2). BAU
igerigi arttik¢a, Orneklerin kiil miktarinda istatistiki olarak 6nemli diizede (p<0.01) artis
gozlenmistir. Biskiivi tiretiminde kullanilan BAU’nun kiil igeriginin (% 3.54), PU’dan
(% 0.41) yiiksek olmasi, biskiivilerdeki kiil miktarinin artigini agiklamaktadir. Ahmed ve
ark. (2014) da benzer sekilde, yer bademi ile yaptiklar1 calismada badem igerigine bagli
olarak, formiilasyondaki miktar arttik¢a, biskiivi drneklerinin kiil miktar1 ve mineral
madde igeriginin arttigini tespit etmislerdir. Misir unu ile hazirladiklar1 kontrol 6rneginin
kiil miktarini % 1.65 olarak belirlerken, % 10 yer bademi igeren biskiivi formiilasyonunun
kil miktarin1 % 1.80, % 20 bademi igeren biskiivi formiilasyonunun kiil miktar1 % 1.92
ve % 30 bademi igeren biskiivi formiilasyonunun kiil miktarini ise % 2.05 bulmuglardir.
Bu sonuglar, aragtirma bulgularimiz ile paralellik gostermektedir. Calismamizda,
sakarozun stevya ile ikame oraninin artig1 da, biskiivilerin kiil miktarlarinda artisa neden
olmustur. En yiiksek kiil i¢erigi (% 1.46), 70PU:30BAU-50 S kodlu, en diisiik kiil miktari
(% 1.07) ise 100PU-0S nolu kontrol érneginde saptanmustir.
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Orneklerin protein igerikleri incelendiginde, % 100 PU ile iiretilen kontrol drnegi ile
karsilagtirildiginda, BAU igerigindeki ylikselme, protein miktarlarinda dnemli diizeyde
(p<0.01) artis saglamistir (Cizelge 4.2). Stevya igermeyen biskiivilerin toplam protein
miktarlar degerlendirildiginde; 100PU-0S 6rneginin toplam protein miktari % 4.47 iken,
90PU:10BAU-0S 6rneginin % 5.51, 80PU:20BAU-0S 6rneginin % 6.16, 70PU:30BAU-
0S kod numarali érnegin ise % 7.43 bulunmustur. Orneklerdeki bu énemli diizeyde
protein miktar1 artigi, kullanilan badem ununun protein igeriginin (% 23.63), piring
ununun protein igeriginden (% 6.71) cok daha yliksek olmasi ile iliskilendirilebilir.
Boylece, badem unu katkisi sayesinde, piring unundan iiretilen glutensiz biskiivinin, besin
degerinde Onemli bir gelisme saglanmistir. Sakarozun stevya ile ikamesinin etkisi
incelendiginde ise, stevya oranindaki artisin, protein igeriginde artis sagladigi tespit
edilmistir. Aym1 oranda BAU fakat artan oranda stevya igeren biskiivilerin protein
iceriklerindeki bu artis, tatlilik derecesine gore hesaplanan stevya miktarinin, hamura
ilave edilen sakaroz oranini diisiirmesi nedeniyle, elde edilen toplam hamur agirligimin
azalmast sonucu, birim agirhiktaki protein miktarinin  artisindan ileri  geldigi
diistiniilmektedir. Kulthe ve ark. (2014), yaptiklar1 bir calismada benzer sonuglar elde
etmigler ve biskiivilerin protein oranlarindaki artisi, formiilasyondaki seker miktariin

diistiriilmesinden dolay1, hamur miktarindaki azalmaya baglamislardir.

Badem ununun yag igeriginin (% 54.53), piring unundan (% 0.50) ¢ok daha yiiksek
olmasi, biskiivilerin yag iceriginde de oldukga fazla artisa neden olmustur. BAU ilaveli
biskiivilerin yag icerikleri % 26.84 (90PU:10BAU-50S) ile % 37.64 (70PU:30BAU-0S)
arasinda degisirken; sadece pirin¢ unu ile iiretilen kontrol grubu 6rneklerde % 22.93
(100PU-50S) ile % 24.73 (100PU-0S) arasinda degismistir. Biskiivi bilesimindeki BAU
miktar1 artikca, yag oranlarinda onemli diizeyde (p<0.01) artis oldugu tespit edilmistir.
Pek ¢ok bilimsel yayinda, badem ununun, yag miktar1 ve 6zellikle mono doymamis oleik
asit ve poli doymamis linoleik asit igerigi sayesinde, bilhassa kan lipid profilini
diizenleme ve kardiyovaskiiler hastalik risklerini engelleme gibi insan saglig1 {izerine
olumlu pek cok etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Askin ve ark. 2007, Kodad ve Socias
2008, Sathe ve ark. 2008, Kamil ve Chen 2012). Bu baglamada, gelistirilen
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Cizelge 4.2. Biskiivi 6rneklerinin kimyasal bilesimleri*

) Toplam Gluten
r Toplam Protein Toplam Yag ) )
Ornek Nem (%) Kiil (%) Diyet Lif Varhgi
(%0) (%)
(%0) (mg/g)*™*
100PU-0S 5.98+0.012 1.07+0.01" 4.47+0.10' 24.73+0.76 0.85+0.01" T.E.
100PU-25S 5.95+0.04° 1.11+0.01" 4.71+0.11K 24.26+0.75K 0.97+0.03% T.E.
100PU-50S 5.94+0.03° 1.1340.00" 5.05+0.12} 22.93+0.71 1.0140.02} T.E.
90PU:10BAU-0S 5.93+0.01°¢ 1.18+0.019 5.51+0.13! 29.32+0.919 1.10+0.01" T.E.
90PU:10BAU-25S 5.91+0.06° 1.21+0.02f 5.68+0.13" 27.77+0.73" 1.16+0.01" T.E.
90PU:10BAU-50S 5.86+0.04¢ 1.25+0.00° 5.79+0.139 26.84+0.60" 1.21+0.039 T.E.
80PU:20BAU-0S 5.85+0.01¢% 1.29+0.00¢ 6.16:0.14f 35.71+1.11° 1.30+0.02f T.E.
80PU:20BAU-25S 5.83+0.02¢f 1.3120.00¢ 6.62+0.15° 32.21£1.00° 1.38+0.02¢ T.E.
80PU:20BAU-50S 5.82+0.01F 1.344+0.01°¢ 7.02+0.164 30.36:+0.94F 1.46+0.034 T.E.
70PU:30BAU-0S 5.8440.19%f 1.3840.00° 7.434+0.17¢ 37.64+1.172 1.49+0.05¢ T.E.
70PU:30BAU-25S 5.83+0.01°¢f 1.44+0.012 7.60+0.17° 34.17+1.06° 1.57+0.02P T.E.
70PU:30BAU-50S 5.82+0.06f 1.46+0.012 8.18 +0.192 33.14+1.03¢ 1.67+0.032 T.E.

* Aymi stitunda farkly harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0.01 oraminda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadur.

**Gluten icerigi tespitinde kullanilan Elisa testi tespit limiti:4.69 ppm dir.T.E: tespit edilemedi.
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Glutensiz biskiivi formiilasyonlarinin, badem unu ilavesi ile saglik iizerine olumlu
etkilerinin arttiritlmig oldugu disiiniilmektedir. Granato ve Ellendersen (2009) % 100
BAU ilavesi ile yaptiklar1 ¢aligmada, kurumadde, protein, yag ve kiil igeriginin kontrole
gore oldukea yiiksek oldugunu saptamiglardir. Calisma bulgularimiz, bu sonuglarla uyum
gostermektedir. Sakaroz ikamesi olarak stevyanin kullanildigi orneklerde, stevya
oranindaki artisa paralel olarak, toplam yag oranlarinda énemli (p<0.01) diizeyde diisme
kaydedilmistir. Stevya icermeyen, % 100 piring unu ile iiretilen kontrol 6rneginin toplam
yag icerigi % 24.73 bulunurken, BAU katkil1 6rneklerin toplam yag icerikleri onemli
diizeyde (p<0.01) artarak, % 29.32’den (90PU:10BAU-0S) % 37.64’¢ (70PU:30BAU-
50S) ulasmustir.

BAU ilaveli biskiivilerin toplam diyet lif (TDL) oranlar1 incelendiginde, % 1.10-1.67
arasinda degistigi ve BAU orani artik¢ca, TDL igeriginin, kontrol grubu 6rneklerin TDL
iceriklerine gore (% 0.85-1.01) onemli diizeyde (p<0.01) arttigi goriilmektedir. PU
bilesimi ile kiyaslandiginda, BAU bilesiminde ii¢ kati daha yiiksek oranda bulunan
toplam diyet lif, BAU ilaveli biskiivilerin de TDL miktarlarinda artisa neden olmustur.
Biskiivi bilesimlerindeki stevya iceriginin de TDL icerigi ilizerine onemli diizeyde

(p<0.01) olumlu etki yaptig1 gozlenmektedir.

BAU ve PU ile iiretilen glutensiz biskiivilerde, gluten varligina rastlanmamistir.
Biskiivilerdeki immiinolojik gluten tayini (ELISA testi) sayesinde, iiretimlerde ¢apraz
kontaminasyon olmadigi goriilmektedir. Bu sonuglar, gluten seviyesinin izin verilen
siirlar i¢cinde oldugunu dogrulamak ve biskiivilerin, ¢dlyak hastalifi olan kisiler
tarafindan tiiketilebilirliginin kanitlanmasi agisindan 6nemlidir. Benzer sekilde, Sarabhai
ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢alismada, amarant unu ve nohut unu ile irettikleri glutensiz
biskiivilerde yapilan Elisa testi sonucunda, 6rneklerde gluten igerigine rastlanmadigini

rapor etmislerdir.
4.2.2. Biskiivi orneklerinin renk degerleri

Glutensiz biskiivilerin renk degerleri Cizelge 4.3'de, fotograflar1 ise Sekil 4.1'de
goriilmektedir. BAU ilaveli biskiivilerin L* degerleri, 49.98 (90PU:10BAU-0S) ile 53.82
(70PU:30BAU-50S) arasinda degisirken; sadece piring unu ile iiretilen kontrol grubu
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orneklerde ise L* degerleri, 48.74 (100PU-0S) ile 50.96 (100PU-50S) arasinda
degismistir. BAU ilavesi, biskiivi renginin L* degerini, kontrol grubu érneklere gore,
istatistiki olarak 6nemli diizeyde (p<0.01) arttirmistir. Biskiivilere ilave edilen BAU oran1
arttikca, biskiivilerin parlakliginda artis gozlenmistir. Ayn1 sekilde stevya ilavesi de,
biskiivilerin L* degerlerinde artis saglamistir. Ancak, BAU ilavesi, stevya ilavesine gore
L* degeri iizerinde daha etkili olmustur. En yliksek L* degeri (53.82) 70PU:30BAU-50S
kod numarali 6rnekte elde edilirken, en diisik L* degeri (48.74) 100PU-0S kodlu

biskiivide tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Biskiivi 6rneklerinin renk degerleri**

Ornek L* a* b*
100PU-0S 48.74+0.64"  6.95+0.61° 23.09+0.05'
100PU-25S 50.16+0.98) 6.53+0.56° 23.38+0.13K
100PU-50S 50.96+0.74'  5.95+0.13¢ 23.57+0.14)
90PU:10BAU-0S 49.98+ 0.69K  6.59:+0.34° 23.99+0.13"
90PU:10BAU-25S 51.03+0.49" 5.21+0.03" 24.19+0.08"
90PU:10BAU-50S 51.58+1.819  4.71+0.64 24.47+0.099
80PU:20BAU-0S 52.36+0.73"  5.38+0.23° 25.09::0.43"
80PU:20BAU-25S 52.50+0.40°  5.11+0.479 25.30+0.32¢
80PU:20BAU-50S 52.74+0.63%  4.17+0.13%  25.72+0.15°
70PU:30BAU-0S 53.36+0.95°  4.82+0.25" 25.49+0.43¢
70PU:30BAU-25S 53.60+0.27°  4.77+0.34' 25.81+0.24°
70PU:30BAU-50S 53.82+0.77*  3.94+0.03' 26.03+0.172

**Aym siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.01 oraninda istatistiksel olarak

onemli fark bulunmaktadir.

Biskiivilerin a* degerleri incelendiginde, BAU ilavesi ile iretilen biskiivilerin a*
degerleri, 3.94 (70PU:30BAU-50S) ile 6.59 (90PU:10BAU-0S) arasinda bulunmustur.
Bu degerler, sadece piring unu ile iiretilen kontrol grubu 6rneklerin a* degerlerinden
(5.95-6.95) onemli diizeyde (p<0.01) diisiiktiir. BAU orami arttikga, a* degerlerinde

azalma oldugu gozlenmistir. Stevya ilaveli 6rneklerin a* degerleri de, stevya artis oranina
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bagli olarak, stevyasiz kontrol Orneklerine gore Onemli diizeyde (p<0.01) diisiis

gostermistir (S0PU:20BAU-25S ve 70PU:30BAU-25S kodlu 6rnekler harig) (Cizelge

4.3).

100PU-50S

90PU:10BAU-0S 90PU:10BAU-25S 90PU:10BAU-50S

100PU-0S 100PU-25S

80PU:20BAU-0S 80PU:20BAU-25S 80PU:20BAU-50S
70PU:30BAU-0S 70PU:30BAU-25S 70PU:30BAU-50S

Sekil.4.1. Biskiivilerin goriintlisti
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Sadece piring unu ile iiretilen biskiivilerin (100PU-0S, 25S ve 50S) b* degerleri, sirasiyla,
23.09, 23.38 ve 23.57 dlgiiliirken, BAU ilavesi ile iiretilen 6rneklerin b* degerleri, 23.99-
26.03 arasinda degismistir. Biskiivi bilesimindeki BAU miktar1 artik¢a, b* degerlerinde
onemli diizeyde (p<0.01) artis tespit edilmistir. Sakaroz ikamesi olarak kullanilan
stevyanin, biskiivi renginin b* degeri lizerine etkisi incelendiginde, stevyanin artan

oranlarinin, b* degerinde artisa neden oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.43).

Vatankhah ve ark. (2014) stevya ilavesinin biskiivilerin rengi lizerindeki etkisini
incelerken, stevya artisi ile, L* ve b* degerlerinin yiikseldigini, a* degerinin diistiglinii
belirlemistir. Calismamizda elde edilen veriler, bu sonuclarla uyumlu bulunmustur.
Yapilan bir diger arastirmada da sekerin stevya ile ikamesi, biskiivilerin rengini 6nemli
Olciide etkilemistir. Arastiricilar, stevyal biskiivilerdeki zayif renk gelisiminin, pisirme
sirasinda enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin ilerlemesinde meydana gelen

azalmadan kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir (Garcia-Serna ve ark. 2014).

Renk, biskiivinin albenisini saglayan 6nemli kalite parametrelerinden biridir. Renk
olusumunda, kullanilan un ve nisasta i¢erigi 6nemli 6l¢iide etkilidir. Fakat renk, sadece
un iceriginin rengine bagli olmayip, pisme esnasinda ger¢eklesen maillard reaksiyonuyla

da iliskili olarak degisim gostermektedir (Giuberti ve ark. 2018).

Ozetle, badem unu ve stevya ilavesinin, biskiivi rengi iizerine kompleks bir etki
gosterdigi, genel olarak L* (parlaklik) ve b* (sarilik) degerlerinde artisa, a* (kirmizilik)
degerinde ise diisiise neden olduklari, sonucta da biskiivi renginin, sadece piring unu

kullanilan 6rneklere gore, daha agik renk oldugu gézlenmistir (Sekil 4.1).

4.2.3. Biskiivi orneklerinin fiziksel 6zellikleri

Uretilen glutensiz biskiivilerin fiziksel dzellikleri Cizelge 4.4'de verilmistir. Biskiivinin
arzu edilebilir kalitede olmasi, ¢apinin biiyilik, kalinliginin az ve gevrekliginin yiiksek

olmasi ile iliskilendirilmistir (Guttieri ve ark. 2008).
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Cizelge 4.4. Biskiivi 6rneklerinin fiziksel 6zellikleri*

(")rnek Kalinlik (cm) Cap (cm) Yayilma Oram Sertlik (N)
100PU-0S 0.81+£0.02F  6.00+0.012  7.41+0.02%8  57.65+1.92°
100PU-25S 0.83+£0.03%f  577+0.049  6.95+0.03¢  57.58+1.56f
100PU-50S 0.86+0.03¢  5.69+0.03  6.62+0.049  57.51+3.55"
90PU:10BAU-0S  0.82+0.02¢F  5.90+0.07°  7.19+0.11°  57.70+3.21%
90PU:10BAU-25S  0.85+0.01%  5.75+0.06%  6.77+0.04°  57.63+3.50¢
90PU:10BAU-50S  0.88+0.01° 5.67+0.019"  6.44+0.06"  57.54+0.879
80PU:20BAU-0S  0.83+0.04%f  589+0.08°  7.09+0.03°  57.78+0.28°
80PU:20BAU-25S  0.85+0.03%  5.72+0.02¢ 6.73+0.05F  57.68+3.44¢
80PU:20BAU-50S  0.97+0.04*  5.65+0.04"  5.82+0.08! 57.59+3.10f
70PU:30BAU-0S  0.84+0.03%%  585+0.04°  6.96+0.049  57.83+1.092
70PU:30BAU-25S  0.86+0.04°°  5.70+0.01°"  6.63+0.079  57.71+4.05°
70PU:30BAU-50S  0.98+0.03%  5.57+0.02" 5.68+0.04) 57.63+1.51¢

* Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.01 oraminda istatistiksel olarak 6nemli
fark bulunmaktadr.

Sadece piring unu ile iiretilen biskiivilerin (100PU-0S, 25S ve 50S) caplari, sirasiyla,
6.00, 5.77-5.69 cm ol¢iiliirken, BAU ilavesi ile tiretilen drneklerin ¢aplari, 5.57-5.90 cm
arasinda degismistir. Biskiivi bilesimindeki BAU miktar1 artik¢a, ¢apta 6nemli diizeyde
(p<0.01) azalma tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Biskiivilerin kalinliklar1 incelendiginde, kontrol o6rneklerinin (100PU-0S, 25S,50S)

kalinliklar, sirasiyla, 0.81, 0.83 ve 0.86 cm bulunurken, BAU ilaveli 6rneklerin

kalinliklarinin, 0.82-0.98 cm arasinda degistigi ve bu artisin, istatistiki olarak dnemli

diizeyde (p<0.01) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4).

Cap ve kalinliktaki bu degisim, yayilma oranlarina da yansimis olup, BAU ilave orani
artik¢a, yayilma oranlar1 6nemli diizeyde (p<0.01) azalmistir. En yiiksek kalinlik (0.98
cm), en disik c¢ap (5.57 cm) ve en disik yayilma oram (5.68) degerleri,
70PU:30BAU-50S nolu ornekte (Cizelge 4.4). Bu veriler

tespit  edilmistir

degerlendirildiginde, badem ununun, piring ununa gore, oldukga yiiksek diyet lif ve
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protein icermesi nedeniyle, biskiivinin yayilma oranini etkiledigi sonucu ¢ikarilabilir.
Becker ve ark. (2014), potansiyel diyet lif kaynagi olarak buriti endokarp ununu
kullandiklar1 glutensiz biskiivi ¢alismasinda, buriti endokarp unu orani artik¢a, yayilma
oraninin azaldigini tespit etmisler ve bunun da hamurda mevcut olan su i¢in, igerikteki
bilesenlerin rekabetinden etkilendigini ileri siirmiiglerdir. Bu nedenle, buriti endokarp
unundan gelen liflerin, glutensiz biskiivi Orneklerinin yayilma oranini azaltmis
olabilecegini bildirmislerdir. Calisma sonug¢larimiz, bu bulgularla uyumlu bulunmustur.
Calismamizda da badem ununun vyiliksek oranda diyet lif icermesi nedeniyle,
absorblanmadan kalan serbest su miktarini azaltig1 ve bunun da vizkoziteyi yiikselterek,
biskiivilerin yayilma oranlarini diisiirmiis olabilecegi diistiniilmektedir.

Ajila ve ark. (2008), biskiiviye eklenen mango kabugu tozunun, biskiivinin diyet lif
oranindaki artisina parallel olarak, ¢apim diislirdiiglinii ve kalinligini arttirdiklarini
bulmuslardir. Seker ve ark. (2010) da, yiiksek lifli biskiivilerde, artan lif ilavesinin,
yayllma oranmi azalttigim1 rapor etmislerdir. Biskiivide yayilma orani, kalite
kriterlerinden biri olup, yiiksek degerler gostermesi beklenmektedir (Barak ve ark. 2013,
Giuberti ve ark. 2018). Gurjal (2003)'e gore iki faktor yayilma oranini etkilemektedir.
Bunlar hamurun kabarmasi ve yatay olarak genislemesidir. Hamur yogurma sirasinda,
suyu absorblayan bilesenlerin orani yiiksekse, hamurda absorblanmadan kalan serbest su
miktart diistiiglinden, hamur viskozitesi artmakta ve boylece biskiivi yayilmasi

sinirlanmaktadir (McWatters ve ark. 2003, Arshad ve ark. 2007).

Genellikle, biskiivi hamurunda bulunan sinirli miktardaki serbest su, yayilma faktorii
tizerine kritik rol oynamaktadir (Chung ve ark. 2014). Protein igerigi, nisasta olmayan
polisakkaritlerin varligi, un lipitlerin tiirii (polar olmayan, polar lipit fraksiyonlar1) de
yayilma orani lizerine etkili faktorlerdir (Fustier ve ark. 2008). Yiiksek protein icerigine
sahip unlar, hamur yapisinda daha fazla su tutma egilimde oldugundan, sistemde
absorblanmadan kalan serbest su miktar1 azalmakta ve bu da yiiksek vizkoziteye sebep
olmaktadir. Yiiksek viskozite ise biskiivinin yayilma oranini diisiirmektedir (Sharma ve
ark. 2016). Hoojjat ve Zabik (1984), bugday proteini disindaki proteinlerin su
absorbsiyonunun, gluten proteininin su absorbsiyonundan daha yiiksek oldugunu
bildirmigtir. Bu durum, pisirme sirasinda biskiivinin yayilmasini da etkilemektedir. Giami

ve ark. (2005) da yayilma oraninin, biskiivilerin igerigindeki bilesenlerin rekabetinden
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kaynaklandigini; un veya diger bilesenlerin yogurma sirasinda suyu absorbe ederek,

yayilma oranini azalttigini bildirilmistir.

Biskiivi hamuruna ilave edilen hidrofilik katkilar da yayilma orani {izerine etkilidir.
Hidrofilik katki miktar1 artik¢a, yayilma oraninin diistiigli saptanmistir. Bu hidrofilik
molekiiller, biskiivi hamurundaki serbest su i¢in diger bilesenlerle yarisma kapasitesine
sahiptir (Chung ve ark. 2014). Ordorica-Falomir ve Paredes-Lopez (1991), su igin rekabet
eden bilesenlerin, hamur karistirma sirasinda suyu emen, un veya herhangi bir bilesen
olabilecegini bildirmistir. Kissell ve Yamazaki (1975), bugday unu disindaki yiiksek
proteinli diger unlarin veya hamurun karistirilmas: sirasinda suyu emen herhangi bir
bilesenin, yayilma oranini azaltacagini, ¢linkii bu sistemde absorblanmadan kalan serbest
suyun miktarinin az olmasi nedeniyle, pisirme sirasinda sekeri ¢ozmekte bu serbest suyun
yetersiz kalarak, viskoziteyi arttirdigini ve daha diisiik yayilma oranina neden oldugunu

rapor etmistir.

Sakarozun stevya ile ikamesinin biskiivinin fiziksel 6zelliklerine etkisi incelendiginde,
stevya oranindaki artigin, biskiivi kalinligini 6nemli diizeyde (p<0.01) arttirirken, ¢ap ve
yayllma oraninda azalmaya neden oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4). Yapilan bir
calismada, benzer sonuglar elde edilmis, biskiivide seker orani azaltilip stevya orani
arttirlldikca, azalan sakaroz oranina bagli olarak, biskiivilerin yayilma oranlarinin
diistiigii tespit edilmistir. Bu durumun, biskiivideki yayilmanin sebebi olan erimenin
gerceklesebilmesi  i¢cin ortamda daha az seker kristalinin mevcut olmasindan,
kaynaklandig1 bildirilmistir (Kulthe ve ark. 2014). Ancak, Garcia-Serna ve ark.’nin
(2014) yaptiklar bir arastirmada, tam tersi sonuglar elde edilmis ve stevya ve kahve
cekirdegi zart ile iiretilen biskiivilerin kalinliklarinda, sakaroz ile yapilan kontrol 6rnegine
gore diisiis belirlenmistir. En ince biskiivinin, sakarozla yapilan ve kahve ¢ekirdegi zar
icermeyen kontrol 6rnegi oldugu bildirilmistir. Bu sonuglar, hamurun iginde daha az hava
bulunmasiyla veya sakarozlu biskiivi ile karsilastirildiginda, stevya ve kahve ¢ekirdegi
zar1 iceren biskiivi hamurlarinin, havayr tutma kapasitesinde bir azalma olduguyla

aciklanmistir.
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Glutensiz biskiivilerin sertlik degerleri Cizelge 4.4." de goriilmektedir. Biskiivi, kek ve
kraker gibi unlu mamiillerin tekstiirii, tipik olarak mekanik oOzelliklerle karakterize
edilmektedir (Zoulias ve ark. 2000, Gallagher ve ark. 2003, Singh ve ark. 2000). Biskiivi,
belli bir gevreklik ve sertlige sahip olmalidir. Asir1 gevrek-kirilgan yapi, biskiivilerin
ambalajlama, nakliye ve pazarlama agamalarinda ufalanmasina neden olarak, ekonomik
kay1p yaratmaktadir. Biskiivi, gevrekligi saglayacak kadar sert, agizda dagilabilir tekstiirii

saglayacak kadar da yumusak olmalidir (Brown ve Braxton 2000).

BAU ilaveli biskiivilerin sertlik degerleri, 57.54 N (90PU:10BAU-50S) ile 57.83 N
(70PU:30BAU-0S) arasinda degisirken; sadece piring unu ile iiretilen kontrol grubu
orneklerde ise sertlik degerleri, 57.51 N (100PU-50S) ile 57.65 N (100PU-0S) arasinda
degismistir. BAU ilavesi, biskiivi sertligini, kontrol grubu orneklere gore, onemli
diizeyde (p<0.01) arttirmistir. En yiiksek deger (57.83 N), 70PU:30BAU-0S kodlu
ornekte, en diisiik sertlik degeri ise (57.51 N) 100PU-50S kodlu kontrol grubu 6rneginde
tespit edilmistir. Benzer sekilde, de Oliveira Pineli ve ark. (2015) da yaptiklar1 bir
calismada, baru badem unu ilavesinin, biskiivi sertligini arttirdigini tespit etmisler ve
protein ve lif iceriginin, nisasta ve lipidlere gore, tekstiir iizerine daha etkili oldugunu
rapor etmiglerdir. Arastiricilar, meydana gelen mekanik degisiklikleri, diyet lif, yag ve
fenolik (tanenler dahil) icerigin artis1 ve karbonhidrat oraninin diigmesi (esas olarak
nisasta) ile ilgili bulunmuslardir. Salamoni Becker ve ark. (2014), esmer piring unu ve
nisasta ikamesi olarak buriti endokarp unu (BEU) kullandiklar1 glutensiz biskiivilerde,
BEU katkisinin yiiksek diyet lif icerigine sahip olmasi nedeniyle, biskiivi sertliginde
kontrol 6rnegine gore onemli diizeyde artis elde ettiklerini bildirmislerdir. Lif igerigi ile
sertlik arasindaki benzer bir iliski, daha 6nce Ajila ve ark. (2008) tarafindan yapilan ve
farkli seviyelerde mango kabugu ile iiretilen biskiivilerde de tespit edilmistir. Daha 6nce
yapilmis degisik ¢aligsmalarda da, unun diyet lif igeriginin arttirilmasi, biskiivide sertligin
artmasina neden olmustur (Brennan ve Samyue 2004, Sudha ve ark. 2007a).
Calismamizda elde edilen bulgular, bu aragtirma sonuglar ile paralellik gostermektedir.

BAU’nun yiiksek diyet lif igerigi, biskiivi tekstiiriinde sertlesmeye neden olmustur.

Yapilan farkli caligmalara gore, biskiivi tekstiiriiniin, farkli yag igerikleri (Jacob ve

Leelavathi, 2007), yag ikameleri (Zoulias ve ark. 2000, 2002; Sudha ve ark. 2007b), seker
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ikameleri (Zoulias ve ark 2000, Gallagher ve ark. 2003) ve farkli sakaroz oranlarina

(Manohar ve Rao 1997) gore degistigi belirlenmistir. Biskiivilerin kirilma giicii, tiiketici

kabuliinii etkileyen ana parametrelerden biridir (Gaines ve ark. 1992).

Sakaroz ikamesi olarak kullanilan stevyanin, biskiivi sertligi iizerine etkisi
incelendiginde, stevyanin artan oranlarinin, biskiivi sertliginde 6nemli diizeyde (p<0.01)
azalmaya neden oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4). En yiiksek sertlik degerleri %100
sakaroz iceren stevyasiz orneklerde saptanmistir. Formiilasyonda sakarozun azaltilmasi,
biskiivilerin sertligini 6nemli 6l¢iide etkilemistir. Kulthe ve ark. (2014) tarafindan yapilan
calismada da benzer sonug elde edilmistir. Arastiricilar, sakarozu stevya yapragi tozu
(SYT) ile ikame ettikleri biskiivi denemesinde, artan SYT ile birlikte biskiivi sertliginde
onemli azalma gozlemis ve bu etkinin, formiilasyondaki sakarozun azaltilmasindan
kaynaklandigint bildirmislerdir. Garcia-Serna ve ark. (2014), yaptiklar1 c¢alismada,
sakarozun yerine % 15 ve % 60 oranlarinda stevya kullaniminin, biskiivilerin kirilma

ozelliklerini 6nemli dlciide azalttigini tespit etmislerdir.

4.2.4. Biskiivi orneklerinin duyusal 6zellikleri

Glutensiz biskiivilere ait duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.
BAU ilavesi ile iiretilen biskiivilerin renk degerleri, 5.2-6.5 arasinda bulunmustur. Bu
degerler, sadece piring unu ile iiretilen kontrol grubu 6rneklerin renk puanlarindan (4.2-
4.9) 6nemli diizeyde (p<0.01) yiiksektir. BAU orami arttik¢a, renk begenisinde artig
oldugu gozlenmistir. En yliksek renk puanlari (6.5, 6.2 ve 6.1), sirastyla, 70PU:30BAU-
0S, 258 ve 50S nolu 6rneklere verilmistir. En diisiik renk puanlarini ise sadece piring unu
ile tretilen kontrol grubu (100PU-0S,25S ve 50S) almistir. Sakarozun stevya ile
ikamesinin renk begenisi lizerine etkisi incelendiginde, stevyanin artan oranlarinin, renkte
acilmaya neden olmasi nedeniyle, kontrole (sadece sakaroz igeren) gore, panelistler
tarafindan begeniyi 6nemli diizeyde (p<0.01) azalttig1 goriilmektedir (90PU:10BAU-25S
ve 80PU:20BAU-25S kod numaral1 6rnekler harig).

Biskiivilerin koku puanlari, 4.2-6.0 arasinda degismis olup, en yiiksek koku puani
70PU:300BAU-0S nolu biskiiviye verilirken, en diisiik puan 100PU-25S ve -50 S nolu
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kontrol grubu biskiivilere verilmistir. BAU ilaveleri, koku begenisini arttirmis ve
panelistler tarafindan bu orneklere, kontrolden dénemli diizeyde (p<0.01) daha yiiksek
puanlar verilmistir. Stevyanin, koku begenisini kontrole gore, dnemli diizeyde (p<0.01)

azalttig1 tespit edilmistir (90PU:10BAU-25S ve 80PU:20BAU-25S hari¢) (Cizelge 4.5).

Biskiivilere verilen gevreklik/agizda dagilma puanlar1 incelendiginde, BAU ilaveleri ile
tiretilen biskiivilerin puanlar1 (5.1-6.3), kontrol grubundan (3.4-4.3) 6nemli diizeyde
(p<0.01) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.5). BAU orani arttikga, biskiivilerin gevreklik
puanlarinda artis meydana gelmistir. En yiiksek gevreklik/agizda dagilma puanlar1 (6.3,
6.2 ve 6.0), sirasiyla, 70PU:30BAU-0S, -25S ve -50S nolu 6rneklere verilmistir. En diisiik
gevreklik/agizda dagilma puanlarini (4.3, 4.1 ve 3.4) ise, sirasiyla, 100PU-0S,25S ve 50S
nolu kontrol grubu (sadece piring unu ile iiretilen) almistir. Panelistler bu 6rneklerin
agizda kolayca dagildigini ve gevrek oldugunu, sozlii olarak da ifade etmislerdir. Badem
ununun yiiksek diyet lif icerigine sahip olmasina ragmen, yiiksek yag igerigi sayesinde,
biskiivi yapisinin asirt sertlesmesini onledigi diisiiniilmektedir. Panelistler tarafindan
stevya ilaveli biskiivilere verilen gevreklik/ agizda dagilma puanlart ise kontrol
orneginden 6nemli diizeyde (p<0.01) diisiiktiir (80PU:20BAU-25S nolu 6rnek haric)
(Cizelge 4.5). Sakarozun biskiivi yapisin1 sertlestirici etkisi, stevya ikamesi ile

azaldigindan, panelistlerin puanlarinin da diistiigii goriillmektedir.
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Cizelge 4.5. Biskiivi Orneklerinin Duyusal Ozellikleri*

i Gevreklik/
Ornek Renk Koku Dise Yapisma Tat Genel Begeni
Agizda Dagilma

100PU-0S 4.90+1.64" 4.70+1.60" 4.30+1.64" 4.80+1.989 4.40+1.959 4.5+1.71"
100PU-25S 4.70+1.84 4.20+1.76 4.10+1.64" 4.10+1.98" 4.10+1.80" 4.441.50"
100PU-50S 4.20+1.86/ 4.20+1.57" 3.40+1.92) 3.90+1.89" 4.00+1.80 4.0+1.50
90PU:10BAU-0S 5.40+1.54¢ 5.30+1.63f 5.50+1.98¢ 5.40+1.55¢ 4.70+1.93¢ 5.4+1.80f
90PU:10BAU-25S 5.40+1.83¢ 5.30+1.58f 5.40+1.61f 5.40+1.98¢ 4.60+1.95 5.3+1.699
90PU:10BAU-50S 5.20+1.309 5.00+1.469 5.10+2.069 5.30+1.80f 4.60+1.72f 5.3+1.629
80PU:20BAU-0S 5.80+1.75¢ 5.60+1.38¢ 5.80+1.41¢ 5.50+1.65¢ 5.00+1.68¢ 5.7+1.60¢
80PU:20BAU-25S 5.80+1.78¢ 5.60+1.50¢ 5.80+1.84¢ 5.40+1.80¢ 5.70+1.794 5.7+1.75¢
80PU:20BAU-50S 5.30+1.61f 5.40+1.61° 5.40+1.69f 5.40+1.68¢ 5.70+2.274 5.6+1.93¢
70PU:30BAU-0S 6.50+1.612 6.00+1.612 6.30+1.772 5.90+1.71°2 6.20+1.992 6.0+£1.902
70PU:30BAU-25S 6.20+1.72° 5.90+1.73° 6.20+2.05° 5.80+1.59° 6.00+2.14° 5.8+1.91°
70PU:30BAU-50S 6.10+1.59¢ 5.70+1.66¢ 6.00+1.43¢ 5.60+1.82¢ 6.00+1.82P 5.9+1.79P

* Ayni siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0.01 oraminda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir

54



BAU ilaveleri ile tiretilen biskiivilerin dise yapigma puanlar1 5.3-5.9 arasinda degismekte
olup, kontrol grubunun puanlarina (3.9-4.8) gore onemli diizeyde (p<0.01) yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.5). En disiik puan (3.9), 100PU-50S nolu kontrol 6rnegine
verilirken, en yiiksek puan (5.9) 70PU:30BAU-0S nolu 6rnege verilmistir. Biskiivi
bilesimlerindeki BAU orani arttik¢a, biskiivilerin dise yapisma agisindan begenilirlikleri,
kontrol grubu orneklere gore artmistir. Sakarozun stevya ile ikamesinin dise yapisma
begenisi lizerine etkisi incelendiginde, stevyanin artan oranlarinin, kontrol 6rnegi ile
karsilastirildiginda, begeniyi Onemli diizeyde (p<0.01) azalttig1 goriilmektedir
(90PU:10BAU-25S harig) (Cizelge 4.5).

Tat puanlari, BAU ilaveli biskiivilerde, 4.6-6.2 arasinda degisirken, kontrol grubunda 4.0-
4.4 arasinda degismistir. Tat agisindan en az begenilen 6rnek, 4.0 puan ile kontrol
grubundan 100PU-50S nolu biskiivi olurken, en ¢ok begenilen ise 6.2 puan ile
70PU:30BAU-0S nolu 6rnek olmustur. BAU orami arttik¢a biskiivilerin tat puanlari,
kontrol grubunun puanlarina gore, 6nemli diizeyde (p<0.01) yiikselmistir. Stevyanin ise
kontrole gore, tat begenisini dnemli diizeyde (p<0.01) azalttig1 tespit edilmistir (Cizelge
4.5). Sakarozun stevya ile ikame edilmesinin tat {izerine etkisi incelendiginde, stevyanin
artan oranlarinin, biskiivinin duyusal 6zelliklerindeki begenirligi azalttig1 goriilmektedir.
Stevya ilaveli biskiiviler alisilmis tatlili§i tam olarak saglayamadigi i¢in daha diistik
puanlarla degerlendirildigi diisiiniilmektedir. Yapilan bir caligmada ise tam tersi sonuglar
elde edilmis, stevya ilavesi ile iiretilen yulafli biskiivilerin, 6zellikle de kismi sakaroz
ikamesi (% 25 ve 50) ile hazirlanan iiriinlerin, panelistler tarafindan en yiiksek puanlari

aldig1 rapor edilmistir (Salazar ve ark. 2018).

Genel begeni puanlar1 incelendiginde, BAU ilavesi ile iiretilen biskiivilerin genel begeni
puanlarinin, 5.3-6.0 arasinda oldugu goriilmektedir. 5 ve iizeri puan aldiklar1 i¢in BAU
ilaveli biskiivilerin kabul edilebilir niteliklere sahip oldugu sdylenebilir. Bu degerler,
sadece pirin¢ unu ile iiretilen kontrol grubu 6rneklerin genel begeni puanlarindan (4.0-
4.5) 6nemli diizeyde (p<0.01) yiiksektir. BAU orani arttik¢a, genel begenide artis oldugu
gozlenmistir. Panelistler tarafindan stevya ilaveli biskiivilere verilen genel begeni

puanlar1 ise kontrole gore 6nemli diizeyde (p<0.01) disiiktiir (30PU:20BAU-25S nolu
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ornek haric). En yiiksek puanlar (6.0, 5.9 ve 5.8), sirastyla, 70PU:30BAU-0S, -50S ve -
258 nolu orneklere verilmistir. En diisiik genel begeni puanlarii (4.5, 4.4 ve 4.0) ise
strastyla, 100PU-0S, -25S ve -50S nolu kontrol grubu biskiiviler (sadece piring unu ile
tiretilen) almistir (Cizelge 4.5).

Cogu zaman, daha istiin beslenme ve saglik Ozelliklerine sahip iirlinler, duyusal
ozellikleri yetersiz olsa bile, saglikli bir diyet i¢in kabul gorebilmektedir. Bazi insanlar
daha saglikli bir diyet uygulamak i¢in duyusal kaliteden belli 6l¢iide vazgegmeye razi
olabilmekte ve bu nedenle, baz1 olumsuz duyusal degisiklikleri, kabul edebilmektedirler
(Sabbe ve ark. 2009, Verbek 2005). Glutensiz tahil iiriinleri de genellikle, gluten igeren
muadillerine gore, daha diisiik duyusal kalite ile karakterize edilmektedir (Drabinska ve
ark. 2016). Mazzeo ve ark. (2014) c¢olyakli ¢ocuklarin glutensiz biskiiviler tizerindeki
gorsel begeni ve lezzet algilarini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, biskiiviler cocuklarin
lezzet beklentisini karsilayamamistir. Cilinkii glutensiz trlinler,  gluten igeren
muadillerine gore, daha sert bir yapiya, koyu bir renge, hosa gitmeyen bir goriintiiye

sahiptir ve agizda kuru ve kumlu bir his birakmaktadir (Schober ve ark. 2003).

Bu c¢alismada, biskiivi formiilasyonlarinda, piring ununa ilave olarak badem unu
kullanilmasi, glutensiz {irlinlin duyusal 6zelliklerindeki olumsuzluklarin kismen de olsa
giderilmesini ve kabul edilebilir niteliklerde iiriin eldesini sagladigindan, sonuglar,

oldukga dnemli bir bulgu olarak degerlendirilmektedir.

Ozetle, BAU katkis1 ve stevya ikamesi ile iiretilen biskiivilerin, tim duyusal analiz
parametrelerinden, 5 ve iizeri puan aldig1 ve kabul edilebilir niteliklere sahip oldugu
gbzlenmistir. Bu baglamda ¢calismamiz kapsaminda, BAU ilavesi ve sakarozun stevya ile
kismi ikamesi suretiyle liretilen biskiivilerin, panelistler tarafindan tolere edilebilir olarak

kabul gordiigii disiiniilmektedir.
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5. SONUC

Bu c¢aligmanin amaci; ¢olyak ve ¢olyak dist  gluten duyarliligi olan hastalarin
tiketimlerine uygun, glutensiz ve enerjisi azaltilmig biskiivi formiilasyonlarinin
gelistirilmesidir. Bu amacla, bugday unu yerine piring unu kullanilmis ve pirin¢ unu %
0, 10, 20 , 30 oranlarinda badem unu ile ikame edilmistir. Buna ilaveten, biskiivi
formiilasyonundaki sakaroz, % 0, 25 ve 50 (% esdeger tatlilik bazinda) oranlarinda,
stevya ile ikame edilmistir. Uretilen biskiivilerin; fiziksel, kimyasal, duyusal ve tekstiir

ozellikleri tespit edilmistir.

Biskiivi tiretiminde kullanilan BAU’nun protein ve toplam diyet lif igerikleri, piring

unundan yiiksek bulunmustur. Her iki unda da gluten (gliadin) i¢erigine rastlanmamustir.

BAU orani artik¢a, biskiivilerin nem igeriginin, kontrol grubu 6rneklerin nem igeriklerine
gore onemli diizeyde (p<0.01) azaldig1 gozlenmistir. PU bilesimi ile kiyaslandiginda,
BAU cok daha yiiksek oranda diyet lif ve protein i¢erdiginden, yogurma sirasinda suyu
absorbe ederek, sistemde absorblanmadan kalan serbest su miktarinin azalmasina neden
olmaktadir. Benzer sekilde, biskiivi bilesimlerindeki stevya icerigi arttikga, nem

iceriginin 6nemli diizeyde (p<0.01) azaldig1 da tespit edilmistir.

Sadece PU ile iiretilen kontrol 6rnegi ile karsilastirilldiginda, BAU igerigindeki artis,
biskiivilerin protein miktarlarinda da o6nemli diizeyde (p<0.01) artis saglamustir.
Orneklerdeki bu 6nemli diizeyde protein artis;, kullanilan badem ununun protein
iceriginin, piring ununun protein igeriginden c¢ok daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bdylece, badem unu katkis1 sayesinde, piring unundan {iretilen
glutensiz biskiivinin, besin degerinde dnemli bir gelisme saglanmistir. Sakarozun stevya
ile ikamesinin etkisi incelendiginde ise, stevya oranindaki artigin da protein igeriginde
artis sagladigr tespit edilmistir. Artan oranda stevya igeren biskiivilerin protein
iceriklerindeki bu artisin, tatlilik derecesine gore hesaplanan stevya miktarinin, hamura
ilave edilen sakaroz oranini diisiirmesi nedeniyle, elde edilen toplam hamur agirliginin
azalmast ve bdylece birim agirliktaki protein miktarinin artisindan, ileri geldigi

disiiniilmektedir.
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Biskiivi bilesimindeki BAU miktar1 artikga, yag oranlarinda 6nemli diizeyde (p<0.01)
artis oldugu tespit edilmistir. Badem ununun yag i¢eriginin (% 54.53), piring unundan

(% 0.50) cok daha yiiksek olmasi, bu artisa neden olmustur.

BAU orani1 artik¢a, biskiivilerin toplam diyet lif (TDL) igeriginin, kontrol grubu
orneklerin TDL iceriklerine gore onemli diizeyde (p<0.01) arttig1 belirlenmistir. Bu
durum, PU ile kiyaslandiginda, BAU’nun {i¢ kat1 daha fazla TDL igeriyor olmasindan
kaynaklanmaktadir.

BAU ve PU ile iiretilen glutensiz biskiivilerde, gluten varligina rastlanmamuistir.
Biskiivilerdeki immiinolojik gluten tayini (ELISA testi) sayesinde, iiretimlerde capraz

kontaminasyon olmadig1 goriilmektedir.

Stevya ikameli biskiivilerdeki zayif renk gelisiminin, pigirme sirasinda enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarindaki azalmadan kaynaklanmis olabilecegini

distiniilmektedir.

Biskiivi bilesimindeki BAU miktar1 artik¢a, biskiivi ¢apinda oénemli diizeyde (p<0.01)
azalma, kalinlikta ise artis oldugu goriilmiistiir. Cap ve kalinliktaki bu degisim, yayilma
oranlarina da yansimig olup, BAU ilave orani artik¢a, yayilma oranlari 6nemli diizeyde
(p<0.01) azalmistir. Bu veriler degerlendirildiginde, badem ununun, piring ununa gore,
oldukea yiiksek diyet lif ve protein igerigi nedeniyle, biskiivinin ¢ap, kalinlik ve yayilma

oranini etkiledigi sdylenebilir.

Sakarozun stevya ile ikamesinin biskiivinin fiziksel 6zelliklerine etkisi incelendiginde,
stevya oranindaki artigin, biskiivi kalinligin1 6nemli diizeyde (p<0.01) arttirirken, cap ve
yayillma oraninda azalmaya neden oldugu goriilmektedir. Bu durumun, biskiivideki
sakaroz oraninin diisiiriilmesi nedeniyle, erime icin ortamda daha az seker kristalinin

kalmasi sonucu, yayilmanin azalmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

BAU ilavesi, biskiivi sertligini, kontrol grubu 6rneklere gore, 6nemli diizeyde (p<0.01)
arttirmistir. Yiiksek diyet life sahip BAU ilavesinin, biskiivi sertligini énemli diizeyde
arttirmig olmasi, beklenen bir sonugtur. Sakaroz ikamesi olarak kullanilan stevyanin artan
oranlariin, biskiivi sertliginde onemli diizeyde (p<0.01) azalmaya neden oldugu

goriilmiistiir. Formiilasyonda sakarozun azaltilmasi, biskiivilerin sertligini 6nemli 6lgiide
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etkilemistir.

Duyusal degerlendirmeye gore, BAU ilaveleri, renk ve koku begenisini arttirmis ve
panelistler tarafindan bu orneklere, kontrolden 6nemli diizeyde (p<0.01) daha yiiksek
puanlar verilmistir. Stevyanin artan oranlarmmin ise renkte acilmaya neden olmasi
nedeniyle, kontrole (sadece sakaroz igeren) gore, panelistler tarafindan begeniyi énemli
diizeyde (p<0.01) azalttig1 goriilmektedir. Ayni sekilde stevyanin, koku begenisini de
kontrole gore, dnemli diizeyde (p<0.01) azalttig1 tespit edilmistir (90PU:10BAU-25S ve
80PU:20BAU-25S harig).

BAU ilaveleri ile tretilen biskiivilerin gevreklik/agizda dagilma puanlar1 (5.1-6.3),
kontrol grubundan (3.4-4.3) 6nemli diizeyde (p<0.01) yiiksek bulunmustur. Panelistler,
bu orneklerin agizda kolayca dagildigimi ve gevrek oldugunu, sozlii olarak da ifade
etmislerdir. Yiiksek diyet lif igerigine ragmen, badem ununun yiiksek yag icerigi
sayesinde, biskiivi yapisinin asir1 sertlesmesini Onledigi diistiniilmektedir. Panelistler,
stevya ilaveli biskiivilere gevreklik/ agizda dagilma agisindan, kontrol 6rneginden 6nemli
diizeyde (p<0.01) diisiik puanlar vermistir (80PU:20BAU-25S nolu oOrnek harig).
Sakarozun biskiivi yapisim1 sertlestirici etkisi, stevya ikamesi ile azaldigindan,

panelistlerin puanlarinin da diistiigii goriilmektedir.

Biskiivi bilesimlerindeki BAU orani arttik¢a, biskiivilerin dise yapisma agisindan
begenilirlikleri, kontrol grubu orneklere gore artmistir. Stevyanin artan oranlarinin ise
kontrol ornegi ile karsilastirildiginda, dise yapisma begenisini 6nemli diizeyde (p<0.01)

azalttig1 goriilmektedir (90PU:10BAU-25S harig).

Tat puanlari, BAU orani arttik¢a, kontrol grubunun puanlarina gore, onemli diizeyde
(p<0.01) yiikselmistir. Stevyanin ise kontrole gore, tat begenisini 6nemli diizeyde
(p<0.01) azalttig1 tespit edilmistir. Stevya ilaveli biskiivilerin, alisilmus tatlilig1 tam olarak

saglayamadigi i¢in daha diisiik puanlarla degerlendirildigi diigiiniilmektedir.

Genel begeni puanlar1 incelendiginde, BAU ilavesi ile iiretilen biskiivilerin puanlarinin,
sadece piring unu ile Uretilen kontrol grubu 6rneklerin puanlarindan 6nemli diizeyde
(p<0.01) yiiksek oldugu gézlenmistir. BAU ilaveli biskiiviler 5 ve tizeri puan aldiklari

icin kabul edilebilir niteliklere sahip oldugu sdylenebilir. Panelistler tarafindan stevya
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ilaveli biskiivilere verilen genel begeni puanlari ise kontrole gére 6nemli diizeyde

(p<0.01) diisiiktiir.

Sonug olarak, ¢alismamiz kapsaminda, piring ununun badem unu ile ve sakarozun da
stevya ile ikame edildigi biskiivi 6rneklerinin, panelistler tarafindan tolere edilebilir
olarak kabul gormesi, Onemli bir sonu¢ olarak degerlendirilmistir. Biskiivi
formiilasyonlarinda, piring ununa ilave olarak badem unu kullanilmasi, glutensiz
tirtinlerin tiiketici begenisini azaltan olumsuz duyusal 6zelliklerinin giderilmesini ve
kabul edilebilir niteliklerde iiriin eldesini sagladigindan, sonuglar, olduk¢a dnemli bir

bulgu olarak degerlendirilmektedir.
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