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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

Gliitensiz biskiivi formulasyonlarimin zenginlestirilmesi ve biskiivi kalitesinin
artirilmasi

Vedat Halil KUNT

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog¢. Dr. Nilgiin ERTAS
2018, 78 Sayfa

Jiiri
Dog. Dr. Nilgiin ERTAS (Danisman)
Doc. Dr. M. Kiirsat DEMIR
Dr. Og. Uyesi Mehmet KOYUNCU

Bu ¢aligmada, piring ve misir nisastasi ile tiretilen glutensiz biskiivinin besinsel degerini artirmak
icin karabugday unu, kegiboynuzu unu ve nohut unu; biskiivi yapisinin gelistirilmesi amaciyla
transglutaminaz (TG) ve sodyum aljinat (SA) biskiivi formulasyonuna eklenmistir. Elde edilen biskiivi
orneklerinin fiziksel, kimyasal, besinsel, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Karabugday unu
ve nohut unu ilaveli biskiivilerin en yiiksek parlaklik (L*) degerine sahip olduklari, ke¢iboynuzu unu
ilavesinin L* degerlerinde diisiise sebep oldugu belirlenmistir. Formiilasyona ilave edilen SA, biskiivi
orneklerinde a* degerlerininin artigina, TG ilavesi ise diigiisiine sebep olmustur. Nohut unu ile hazirlanan
TG katkili biskiiviler en yiiksek ¢ap degeri verirken, karabugday unu ile katkisiz olarak yapilan
biskiivilerin en yiiksek kalinlik degeri verdigi belirlenmistir. Biskiivi 6rneklerine ilave edilen kec¢iboynuzu
ununun biskiivilerde sertligi arttirdigi, karabugday unu ilavesinin ise daha diisiik sertlik degerlerine sebep
oldugu belirlenmistir. Nohut unu ilaveli biskiiviler en yiiksek protein icerigi (% 7.14) gostermis, alanin,
arjinin, aspartik asit, glutamik asit, glisin, histidin, iz6losin, 16sin, lisin, prolin, serin, treyonin, valin,
trosin, fenilalanin ve ornitin aminoasitlerini de en yiiksek oranda ihtiva ettigi goriilmistir. Kegiboynuzu
unu ilavesi kalsiyum, ¢inko ve potasyum iceriginde; karabugday ilavesi magnezyum ve fosfor igeriginde,
nohut unu ilavesi ise demir igeriginde yiiksek artiglara neden olmustur. Duyusal agidan (renk, tat, koku ve
genel begeni) en yliksek skorlar alan glutensiz biskiivi 6rnekleri karabugday unu ilavesiyle {iretilen

biskiivilerde gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biskiivi, ¢dlyak, karabugday, ke¢iboynuzu, transglutaminaz, sodyum aljinat



ABSTRACT

MS THESIS

ENRICHMENT OF GLUTEN FREE BISCUITS FORMULATIONS AND
IMPROVING THE BISCUIT QUALITY

Vedat Halil KUNT

The Graduate School of Natural And Applied Science of Necmettin Erbakan
University The Degree of Master of Science In Food Engineering

Advisor: Assoc. Prof Dr. Nilgiin ERTAS
2018, 78 Pages

Jury
Assoc. Prof Dr. Nilgiin ERTAS
Assoc. Prof. M. Kiirsat DEMIR
Asst. Prof. Mehmet KOYUNCU

In this study, buckwheat flour, carob flour, chickpea flour were used in order to increase the
nutritional value of gluten-free biscuits made with rice and corn starch, and also to improve the structure
of gluten-free biscuits transglutaminase (TG) and sodium alginate (SA) were added to the biscuit
formulation. Physical, chemical, nutritional, textural and sensorial properties of gluten free biscuits were
investigated. Buckwheat flour and chickpea flour added biscuits gave the highest lightness (L*) value and
it has been determined that L* values decrease in biscuits by adding carob flour. Addition of SA to the
biscuit formulation resulted in an increase in a* values, while a * values decreased with TG addition.
While the transglutaminase added biscuits prepared with chickpea flour gave the highest diameter value,
it was determined the biscuit prepared with mere buckwheat flour gave the highest thickness values. The
carob flour addition resulted in a greater increase in hardness of biscuit samples while the addition of
buckwheat flour resulted in decrease. Chickpea flour added biscuits have the highest protein content
(7.14%) and alanine, arginine, aspartic acid, glutamic acid, glycine, histidine, isoleucine, leucine, lysine,
proline, serine, treionin, valine, tyrosine, phenylalanine and ornithine amino acids were also found to the
highest rate. Carob flour addition resulted in a great increase in calcium, zinc and potassium content;
buckwheat addition resulted in a great increase in magnesium and phosphorus content, chickpea flour
addition caused in increases in iron content. According to sensorial evaluation (color, taste, smell and

overall appreciation) highest scores of gluten free biscuits were obtained with buckwheat flour addition.

Keywords: Biscuit, celiac, buckwheat, locustbean, transglutaminase, sodium alginate
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1. GIRIS

Biskiivi; zayif (yumusak) bugday unundan, seker ve yag ilavesiyle hazirlanan
stk1 hamurun sekillendirilmesiyle elde edilen hazir gida maddesidir. Bunlardan baska,
tekstiir saglayici, besin degerini arttirict ve aromatizan olarak ¢ok degisik katki

maddeleri de ilave edilebilmektedir (Elgiin ve Ertugay 1995).

Biskiivi iiretimindeki girdilerden en biiyiik pay1 % 46’lik oranla un almaktadir.
Bunu sirastyla %18 ile seker ve %19 ile yag takip etmektedir. Bunlarin disindaki diger
maddeler ise %17’lik bir oran olusturmaktadir (Kadioglu, 2009).

Shorteningler firn iriinlerinde, kalitatif 6zelliklerin kazandirilmasi, triinlerin
muhafaza kalitesinin arttiritlmasi ve arzu edilen yapit ve aromanin olusturulmasi

amaciyla kullanilmaktadir (Nas ve ark., 1998).

Colyak hastast olan kisiler bugdayda arpada ¢avdarda ve yulafta bulunan ve
gluten olarak adlandirilan proteine tahammiil edememektedir. Colyakli hastalar gluten
iceren yiyecekler tiikettiklerinde, bagisiklik sistemleri bunu ince bagirsaklara zarar
vererek yamtlar. Ozellikle ¢ok kiiciik ve parmak sekline benzeyen villus olarak
adlandirilan ince bagirsaktaki emilimi saglayan yapilar kaybolur (diizlesir ve gorevini
yapamaz hale gelir). Yiyeceklerdeki besinler bu villuslardan gecerek kan dolagimi igine
emilirler. Villuslar olmadan kisi ne kadar yiyecek yerse yesin beslenemez. Hastaligin
belirtileri; karin agrilari, kronik ishal, kiloda diisiikliik, gelisim ve biiyiime bozukluklari,

¢ocukta mutsuz goriiniim, aglama egilimidir (Ak¢elenk 2004).

Gluten, undan nisasta ve tuzda eriyen bilesenlerin yikanarak uzaklagtirilmasinin
ardindan ayrilabilen; bugday, cavdar, arpa, yulaf gibi tahillarda bulunan protein
yapisinda bir bilesendir. Gluten kuru madde esasina gore %75-86 oraninda protein
igerir. Geri kalan kisimda bulunan karbonhidrat ve lipid, gluten-protein matriksi i¢inde
stkica tutulmaktadir. Glutenin ve gliadin protein fraksiyonlarindan olusan gluten
bugdayda bir depo proteinidir. Hamurun yapiskan, viskoelastik 6zelliklerinin yani sira
hamurun fermantasyon siiresince gaz tutabilme yeteneginden de sorumludur. Cogu
firicilik tirtinlinde goriiniis ve ekmek i¢i yapisina katkida bulunur. Gluten proteinlerinin
yapisinda bulunan aminoasitlerin %351 hidrofobik yan zincirlere sahiptir ve bu 6zellik

gluten proteinleri arasindaki hidrofobik iligkileri artirmaktadir. Bu sayede gluten



yapisinin stabilizasyonu saglanmakta ve hamurun pisme ve reolojik ozelliklerinde

gluten 6nemli bir rol oynamaktadir (Hoseney 1994).

Glutensiz gidalarda kullanilan ingredientlerden nisasta, gam, enzim ve
emiilsifiyerler hububat esasli gidalarin tekstiir ve goriiniis 6zelliklerini gelistirmede
yaygin olarak kullanilmaktadir. Pseudocereallar (hububat benzeri iiriinler), baklagiler,
siit tirtinleri ve yumurta, diyeti zenginlestirmek i¢in kullanilmakta, iirliine fonksiyonel
Ozellik kazandirmak ig¢in formiilasyona besinsel lif takviyesi yapilabilmektedir

(Gallagher ve ark. 2004).

Bu ¢aligmada glutensiz iiriinlerde kullanilan piring ve misir nisastasinin besinsel
degerini artirmak i¢in karabugday unu, ke¢iboynuzu unu ve nohut unu ilave edilmis,
gliitenin eksikliginden kaynaklanan yapisal bozukluklarin 6niine gegmek adina biskiivi
formulasyonuna transglutaminaz ve sodyum aljinat ilavesi yapilmistir. Elde edilen

biskiivilerde fiziksel, kimyasal, besinsel ve tekstiirel 6zellikler belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Colyak hastaligl, genetik yonden yatkinligi olan kisilerde, c¢ogunlukla tahil
proteinlerinden prolamin grubunun tiiketilmesiyle bagisiklik sisteminde bozukluga
neden olan bir enteropatidir (De Angelis ve ark., 2006). Gluten ad1 altinda siniflandirlan
bu prolaminler bugdayda gliadin, arpada hordein, ¢avdarda sekalin, yulafta avenindir.
Bugday, ¢avdar ve arpada toplam proteinlerin %30-40’1n1, yulafta ise %10-15’ini teskil
etmektedir (Ciclitira ve ark., 2005). Diinyada bu hastaligin goriilme oran1 %]1-2
diizeyindedir (Cabrera-Chavez ve Calderon de la Barca,2010; Elsiirer ve ark. 2005).

(Colyak hastaligi (Gluten Enteropatisi), bugday, ¢avdar, arpa, yulaf gibi tahillarda
bulunan gluten adli proteine karst kronik alerjidir ve omiir boyu stirmektedir. Alinan
gida, ince bagirsakta Oziimsenip bagirsak mukozasi iizerinden kana karigmaktadir.
Viicudumuzun yeterince gida alabilmesi, ince bagirsakta bol miktarda bulunan, villus
cikintilart olarak adlandirilan kivrimlar araciligiyla saglanir. Colyak hastalar1 gluten
iceren yiyecek tiikettiklerinde bagirsak mukozasinda gelisen alerji sebebiyle villus
kivrimlar1 ve c¢ikintilar1 tahrip olarak azalir ve kiigiiliirler. Bu nedenle bagirsak
yiizol¢limiinde azalma gergeklesir ve tiiketilen gidalar emilemez hale gelir. Sonucta

beslenme yetersizligi, arkasindan da hastalik belirtileri gerceklesir (Anonim, 2015).

Colyak hastaligr bugday gluteni ve diger tahillarda bulunan benzer proteinlerin
tiiketilmesi ile ortaya ¢ikan ve "glutene hassas bagirsak sistemi" olarak da bilinen bir

gida intoleransidir (Ozkaya, 1999).

Glutensiz ekmeklerin hamur yapilar1 akigkan olup, firinlama sonrasinda ufalanan
tekstiir ve zayif bir renk olusmaktadir (Torbica ve ark., 2010). Glutensiz ekmek ve
keklerde c¢ogunlukla piring unu kullanilmaktadir. Gaz tutma kapasitesinin diisiik
olmasindan dolay1 piring tiriinleri zayif tekstiir, diisilk hacim, renk ve i¢yap1 gibi bazi
kalite problemlerine sahiptir (Turabi ve ark., 2010). Gluten, makarna hamurunun
yogurma esnasinda gelisimine katki saglamakta ve pisme sirasinda dagilmasinm
engellemektedir. Glutensiz hamurlarda ise kaynar su igerisinde dagilma olmaktadir.
Gluten yoklugu firincilik sektorii icin de Onemli bir sorundur. Piyasadaki bir¢ok
glutensiz tiriiniin kalitesi diisiik, kotii lezzetli ve zayif damak tadina sahiptir (Gallagher

ve ark., 2004).



Glutensiz {rlinlerin, ¢ogunlukla zenginlestirilmemesi ve iiretiminde genellikle
rafine un veya nigasta kullanilmasindan dolayi, gluten igeren benzer {iriinler ile
kiyaslandiginda ayni seviyede besinsel degere sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Bu
nedenle, Omiir boyu glutensiz bir diyet tercih etmek durumunda olan ¢6lyak
hastalarinin, 6zellikle besinsel lif alimiyla ilgili, dengeli bir beslenmeye sahip olup
olmadiklaru halen net degildir (Thompson, 2009). Glutensiz diyette B ve D vitamini,
kalsiyum, magnezyum, cinko, demir, ve besinsel lif yetersizligi s6z konusudur.
Glutensiz tahillardan sorgum, dari, yabani piring, esmer piring, misir, teff, amaranth,
karabugday ve kinoa; B vitamini, protein, lif ve mineral kaynagi olarak glutensiz
tiriinlere  eklenilebilir. Ancak endiistriyel {retimde, ireticiler zengin igerikli
hammaddeler yerine diisiik seviyede besinsel lif, folat ve demir igeren, rafine,

zenginlestirilmemis glutensiz unlar1 kullanmaktadirlar (Arendt ve ark., 2008).

Biskiivi iiretiminde, ekmegin aksine, gluten aginin az gelismesi, hamur
elastikiyetinin ¢ok olmamasi istenmektedir. Bu durum, biskiivi iiretimini glutensiz
unlarla daha kolay hale getirmektedir ve nihai {iriin kalitesinin glutensiz firmcilik
uriinlerine kiyasla daha Kkaliteli olmasimi saglamaktadir. Glutensiz biskiivilerde
mikroenkapsiile edilmis yag tozlarinin, kullanim kolaylig1 gerekgesiyle geleneksel
shortening yerine kullanilabilecegi bildirilmistir (Schober ve ark., 2003). "Guarana"
(Paullinia cupana) ve "catuaba" (Anemopaegma mirandum) olarak adlandirilan
bitkilerin eklendigi biskiivilerin demir, bakir ve ¢inko bakimindan zenginlestirildigi (De
Oliveira ve ark., 2009), badem ve yer fistig1 kullaniminin biskiivilerin protein ve yag
bakimindan daha zengin hale getirirken demir igerigini arttirdigi (Granato ve ark.,
2009), amaranth ve sorgum ununun besin degerleri diisiiniildiigiinde endiistriyel biskiivi
iretiminde besin kalitesini ve biyoyararliligi yilikseltmek amaciyla kullanilabilecegi

bildirilmistir (Rodrigues ve ark., 2009; De la Barca ve ark., 2010).

Diinya genelinde iiretilen glutensiz iirlinler, (ekmek, makarna ve biskiivi gibi) tahil
benzeri olarak bilinen psddo tahillardan iiretilmektedir. Bu nedenle ¢olyak hastalar1 igin
karabugday unu alternatif gidalarin iiretilmesinde 6nemli bir kaynaktir (Yildiz ve

Yalgin, 2013).

(Colyak hastalarima yonelik iiretilen triinlerde bugday unu yerine piring unu
kullanim1 gittik¢e artmaktadir. Piring unu, beyaz rengi, yavan tadi, hipoalerjenik

ozellikleri ve sindirilebilirligi nedeniyle glutensiz iiriinler i¢in en uygun tahil ¢esididir



(Neumann and Bruemmer,1997). Ayrica piring diisiik sodyum ve protein igerigi, kolay
sindirilebilir karbonhidrat varligit ve diisik prolamin seviyesinden dolayr gluten
int6leransi bulunan bireyler i¢in en iyi tahil konumundadir. Piring (Oryza Sativa) gluten
icermemekte, diisiik seviyede sodyum, lif, protein ve yag ve yiiksek miktarda
sindirilebilir karbonhidrat icermektedir. Glutensiz gida iirlinlerinde bugday unu yerine
sikca tercih edilmektedir (Preichardt et al.,2011). Glutensiz keklerde de genellikle piring
unu tercih edilmektedir. Gaz tutma kapasitesinin diisiik olmasi nedeniyle piring
tirtinlerinin hacimleri diisiik, tekstiirleri zayif, renk ve i¢gyap1 gibi kaliteyle ilgili bazi
sorunlart vardir (Ozugur ve Hayta, 2011). Piring proteinleri hidrofobik yapisindan
dolay1 ¢ozlinmez ve mayali ekmek gibi iirlinlerin mayalama siirecinde viskoelastik
hamur yapis1 i¢in gereken karbondioksitin tutulmasinda yetersiz kalir. Piring unu ayn
miktarda su ile karistirildiginda, prolamin igeriginin diisiik olmasindan dolay1 protein
aginin sekillenmesinde eksiklige sebep olur. Sonugta fermentasyon siiresince iiretilen
karbondioksit korunamaz ve alisilmis gevsek ve yumusak ekmege benzemeyen ¢ok sert

bir ve diisiik 6zgiil hacimli {iriin olusur (He ve Hoseney,1991).

Piring unu hidrofobik protein icermesinden dolay1 viskoelastik bir hamur yapisi
olusturmaz ve bugday ekmegine kiyasla piring ekmegi daha ¢ok ufalanan yapiya ve
daha kuru bir yapiya sahiptir ve depolama esnasinda retrogradasyona daha egilimlidir.
Bu nedenle piring ekmeginde bayatlamay1 engellemek i¢in bazi katkilara ihtiya¢ daha
onemli hale gelmistir (Ji ve ark., 2010). Glutensiz iiriin iiretimi farkli oranlarda gesitli
katkilarin 1lave edilmesine izin verir. Glutensiz tirlinlerinin takviyesi dogal veya sentetik
katkilarin ilavesiyle yapilabilir. Birinci grup kalsiyum ve demir tuzlari, riboflavin,
tiamin ve bazende pridoksin gibi maddeleri icerebilir. Ikinci grupta ise en yaygmn
katkilar siit tozu, peynir alt1 suyu, soya preperatlar1 ve gesitli yagh tohumlar, kuru maya,
psodo tahillar ve baklagil tohumu veya karabugday gibi glutensiz tahil gruplaridir.
Dogal besinlerle yapilan katki daha 6nemli maddeler muhteva ettigi i¢in daha uygundur.
Hamurun teknolojik 6zelliklerine katkilarin etkisi ¢ogunlukla daha fazla veya daha az
etkiye sahiptir. Glutensiz {irlinden iiretilen hamura sekil vermek daha zordur. Sekerleme
triinlerinin tretiminde sekil verme islemi en Onemli teknolojik problemdir. Hem
teknolojik hem de besleyici unsurlar diisiiniilerek son regete hazirlanmalidir. Piring unu
hidrofobik protein icermesinden dolay:1 viskoelastik bir hamur olusturamaz ve piring
keki bugday ekmegine kiyasla daha ¢ok ufalanan ve daha kuru bir yapiya sahiptir ve

depolama esnasinda retrogradasyona daha egilimlidir. Bu nedenle piring kekinde



bayatlamay1 engellemek amagli yeni katkilara duyulan ihtiyag daha 6nemli hale
gelmigtir  (Pastuszka et al., 2009). Piringten {retilen gidalarin bayatlamasini
geciktirebilecek yontemlerine arastirilmasina bir ¢cok ¢alisma odaklanmis durumdadir.
En basarili olanlar ¢alismalar hidrokolloidler, degisik enzimler ve emiilgatorler gibi

katkilarin kullanimiyla olmustur (Ji ve ark., 2010).

Ekmek iiretiminin yan sira kurabiye ve kek iiretiminde de misir unu ve sorgum
unu kullanilabilir. Sorgumun bu tiir iiriinlerde kullanimiyla ilgili literatiirde bir ¢ok
calisma vardir. Sorgum unundan basarili ve uygun bir sekilde kurabiye ve kek
tiretilmistir. Benzer bir sekilde sorgum, misir ve tapyoka nisastasi kullanilarak kek tarifi
gelistirilmistir. Tam sorgum unundan (%100) kurabiye iiretimi tlizerine ¢alisma
yapilmistir (Arendt ve Bello, 2008). Glutensiz ekmek iiretiminde misir ve nohut unu
gluten icermemesinden dolayr uygun hammaddelerdir. Ayrica toplam protein, besin ve
enerji seviyeleri olduke¢a yiiksektir. Ayni zamanda glutensiz ekmekte ekmek i¢i sertligi
ve bayatlamay1 azaltabilirler (Rostamin ve ark.., 2014). Misir (Zea Mays) piring gibi
gluten icermemektedir bu nedenle misir unuyla yapilan hamur bugday unuyla yapilan
hamurun reolojik 6zelliklerini saglayamaz. Hem piring hem de misir unu glutensiz kek
formiilasyonunda kullanilabilmektedir. Misir unu karakteristik lezzet ve dogal bir renk
vermektedir. Piring unu kendi basina ¢ok az bir lezzeti vardir, misir unu ile
karistirildiginda lezzet ve renk katkisina ihtiya¢ duyulmadan kekin lezzeti arttirilabilir.
Bunula birlikte hem pirin¢ hem de misir unu bugday unu ile kiyaslandiginda daha diisiik

stabiliteli ve viskoziteli hamur olustururlar (Preichart ve ark., 2011).

Tahillar ile hemen hemen ayni oranda nisasta ve lif igeren karabugday, yiiksek
oranda ¢oklu doymamis yag asitlerini de igermektedir. Triptofan, lisin ve treonin
acisindan zengin icerige sahip karabugdayin tahillarla mukayesesi sonucu daha nitelikli
proteine sahip oldugu goriiliir. Ancak yapisinda bulunan tanenler, proteaz inhibitorleri
ve fitik asit ve nedeniyle sindirilebilirligi diisliktir (Wijngaard ve Arendt, 2006;
Bilgicli, 2008; Wei ve ark., 2008). Flavanoller, antioksidanlar ve bunlarin tiirevlerini
blinyesinde bulunduran karabugdayca =zengin diyetlerin, kalin bagirsaktaki
bifidobacteria ve laktobasillerin gelisimini destekledigi belirlenmistir (Fessas ve ark.,
2008). Karabugday proteinlerinde metiyonin/glisin ve lisin/arjinin oranlarmin diger
bitki proteinlerine goére daha diisilk seviyede oldugu belirlenmis ve bdylece
karabugdayin kolestrol oranini diistirme etkisinin oldugu belirtilmistir (Carroll ve

Kurowska, 1995).



Yapilan bir ¢aligmada karabugdayin % 16.2 — 20.4 ham protein, % 2.8 — 4.3 kiil,
% 2.2 — 2.9 lipit, ve toplam karbonhidratin ise % 63 — 68.1 oldugu belirlenmistir Kim ve
ark. (1994).Bir bagka calismada ise bulunan ortalama degerler % 13 ham protein, % 2.9
lipid, % 2.7 kil seklindedir Shim ve ark. (1998).

Steadman ve ark. (2001), biitiin karabugday tanesindeki lipit igeriginin % 1.5 — 4
arasinda oldugunu ortaya koymuslardir. Karabugday yag muhtevasinin ortalama
%95’lik kismi linolenik, palmitik, oleik yag asitlerinden olusmaktadir. Karabugday,
bagka tahillar ile mukayese edildigi zaman yag asidi kompozisyonu %80 oraninda
doymamig yag asidi muhtevasina ve %40’tan fazla doymamis yag muhtevasina sahip
oldugu i¢in daha besleyici 6zellige sahip oldugu ortaya konmustur.

Bununla beraber karabugday mineral bakimindan zengin bir kaynaktir.
Karabugday kepeginin igeriginde bulunan mineral orani endosprem oranindan daha
yiiksektir. Glinliik 100 g karabugday tiiketimi durumunda magnezyum, bakir, ¢inko ve
mangan i¢in Onerilen giinlik besin alim miktarinin (RDA) ortalama %13-89’u
karsilanmistir. (Ikeda ve ark., 1995). Minerrallerin absorbe edilmesini Onleyen ve
tahillarda oldukga yliksek oranlarda bulunan fitik asit oraninin tam karabugday ununa
oran1 1030 mg / 100g seklindedir. (Ikeda ve ark., 1995). Ustelik karabugday E ve B
grubu vitaminlerini bol miktarda ihtiva etmesi bakimindan olduk¢a zengin bir kaynaktir.
Karabugday, ¢avdar, bugday, yulaf ve arpa ile karsilastirildiginda daha yiiksek oranda E
vitamini ihtiva etmektedir (Li ve Zhang, 2001).

Gorecka ve ark. 2010’da ortaya koydugu tespitlere gore %:25’lik kismi
coziilebilirlik gosteren karabugday kabugu %40 diyet lifi ihtiva etmekte iken, kabugu
alinip kepegi birakildiginda %16’ lik miktarda % 75lik kismi ¢oziilebilir diyet lifi ihtiva
etmektedir. Uygulanan isleme bagl olarak karabugday tanesinin ihtiva ettigi diyet lifi
muhtevasi ve bunun islevsel 6zellikleri bakimindan farklilik arz etmektedir. (Goérecka
ve ark., 2009; Gorecka ve ark., 2010). Genel itibariyle tanenin %5-11’lik kadar kismi
diyet lifinden olusmaktadir. Fraksiyon oranlar1 ¢6ziinebilir olma durumu yaklasik olarak
% 3 - 7, ¢ozlinemez olma durumu ise % 2 - 4 civarindadir. (Krkoskova ve Mrazova,
2005). Kandaki kolestrolii diigiirme etkisi, tokluk glisemisi ve kalp hastaliklaria
yakalanma oranini diisiirmesinden dolay1 ¢oziilebilir lif tavsiye edilmektedir. Safra
asitlerinin emilimi ve diyet lifinin su tutma kapasitesi gibi fonksiyonel o6zellikleri
beslenmeye bagli ateroskleroz, obezite ve kolon kanseri gibi rahatsizliklarin
onlenmesinde etkilidir (Esposito ve ark., 2005; Goérecka ve ark., 2005; Mehta, 2005).

Aragtirmacilar, kolon kanserine karsi koruyucu etkisi nedeniyle ve glisemik
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indekslerinin diisiikk olmasindan dolayi, yiliksek direngli nisasta iceren karabugdayin
kisilerin giinliik diyetlerinde olmasinin faydali olacagini belirtmiglerdir (Skrabanja ve
ark. 2004).

Gluten icermemesinden dolay1 karabugday tek basimna ekmek vb. firincilik
tirtinlerinin iiretiminde kullanilinca istenilen 6zellikler yakalanamamaktadir. Yapilan bir
calismada bugday unu ve karabugday ununu 75 : 25 oraninda karistirarak ekmek
iiretilmistir. Aragtirma sonucunda peynir alt1 suyu, vital gluten, ya da siit eklenerek daha
kaliteli ekmeklerin tiretilebildigi belirtilmistir Haber (1980).

Glutensiz eriste iizerine yapilan bir calismada piring unu, misir nigastast ve % 20
ve % 30 oranlarinda karabugday unu eklenmistir. Karabugday unu miktar1 arttikca
orneklerdeki magnezyum, potasyum, fosfor ve kiil degerlerinin fazlalastig1 goriilmiistiir.
Fitik asit, renk ve pisirme kayb1 degerlerinde ise gerilemeler oldugu bildirilmistir. % 20
karabugday eklenerek iiretilen eristeler panelistler tarafindan begenilmis ve bu eriste
karisgiminin glutensiz iiriin olarak gelistirilebilecegi bildirilmistir (Bilgigli, 2008). Baska
bir ¢alismada ise; % 0 — 40 oranlarinda tam karabugday unu, bugday unu ile
karistirilarak eriste iiretilmistir. Karabugday unu oram fazlalastikca fitik asit, ham yag
ve selilloz oranlarinin arttigr belirtilmistir. Panelistler, % 20 tam karabugday unu
eklenerek yapilan eristelerin renk ozellikleri disinda diger duyusal 6zellikleri olumlu
karsilamistir (Bilgigli, 2009b).

Yapilan bir baska ¢alismada, piring unu ve misir nisastasina ¢esitli oranlarda
karabugday unu eklenerek biskiivi liretilmis ve sonucta artan karabugday unu miktarinin
son Urtiniin parlakligini diistirdiigii bildirilmistir Altindag (2011).

Yapilan bir ¢aligmada karabugday ununu % 0, 15, 30, 45 bugday unu ile
pacallayarak ekmek {tretmistir. Ekmeklerin kirmizilik (a*) degerlerinde % 15’in
tizerinde karabugday unu eklenerek yapilan artis oldugu belirtilmistir. Panelistler
tarafindan en yiiksek tercih orant % 30 karabugday unu eklenerek yapilan ekmekler
olmustur Choi ve Chung (2007).

Farkli muhteviyatta karabugday unu ve diger bilesenler (maya, yumurta, seker,
tuz, yag, su, siit tozu, ve aroma maddeleri) ile yapilan bir ¢calismada farkli bir biskiivi
formiilasyonu hazirlamiglardir Liang ve Ming (2006). Biskiivi hamurlar1 2.5 saat
siireyle 28°C’de fermente edilmistir. Sonugta biskiivi 6rneklerinin aroma, renk, tekstiir
ve yliksek besinsel degere sahip oldugu bulunmustur. Act ve tath karabugday
kullanilarak iiretilen glutensiz bir biskiivi ¢alismasinda ise duyusal ve tekstiirel olarak

kabul edilebilir sonuglar alindig: bildirilmistir (Vomberger ve Gostencnik, 2005). % 60

8



bugday unu % 40 karabugday unu karigimi ile pankek hazirlayan arastirmacilar ise
olumlu sonuglar aldiklarini bildirmislerdir (Gomme, 1972).

Cho ve ark. (2007), ac1 ve tath karabugday unlarini kek iiretiminde kullanmak
lizere bugday unu ile pagallamiglardir. Kontrol grubu i¢in sadece bugday unuyla
yapilmul kek kullanilmistir. Orneklerin kontrol grubuyla karsilsatirildiginda rutin
icerdiginin yiikseldigi, sarilik (b*) ve kirmizilik (a*) degerlerinin arttig1, parlaklik ( L*)
degerlerinin azaldig1 ve duyusal acidan kontrol grubuna gore daha ¢ok begeni topladigi
bildirilmistir.

Tam karabugday ununun tarhana iiretiminde kullanilmasina yonelik yapilan bir
calismada, % 20’den baslayarak % 100’e¢ kadar tarhana formulasyonuna eklenmistir.
Tam karabugday ununun yiiksek oranda oldugu oOrneklerde, tarhananin yag, seliiloz,
protein, kiil, mineral madde ve fitik asit degerlerinin ve fermantasyon kaybinin
fazlalastigi belirtilmistir. Duyusal agidan ve fonksiyonel olarak kiyaslanan orneklerde
ise % 40’tan fazla oranda karabugday unu igeren numunelerin kalitesinin azaldigi
belirtilmistir Bilgigli (2009a).

Yapilan bir ¢alismada durum bugday1 kepegi ile karabugday kepegi ve unu
spagetti formiilasyonuna cesitli oranlarda eklenmistir Chillo ve ark. (2007). Orneklerin
kirilma direngleri, kurutulan son {irlindeki renk degerleri, pisirme direnci, optimum
pisme zamani ve asir1 pisirilmede yapiskanlik orani, pisme kayb1 ve en uygun pisirme
uygulanmis 6rneklerde duyusal 6zellikler aragtirilmistir. Arastirma sonuclarina gore, %
15 ve % 20 kepek eklenene numunelerde kirillganlikta azalma olmus, karabugday unu,
kepegi ve bugday kepegi orani artmasiyla son iirliniin rengi daha koyu hale gelmistir.
Pisirme direnci, pisme kaybi ve yapiskanlik oranlari kontrol grubu ile aynm seviyede
oldugu belirtilmistir. Karabugday kepegi ve unu eklenmesi son iiriinde duyusal
ozellikleri acisindan biiyiik oranda etkilidir.

Yildiz (2009), farkli oranlarda tam karabugday unu ile bugday ununu karisim
yaparak ekmek iiretiminde kullanmistir. Tam karabugday unu . ekmek iiretiminde 5
farkli oranda (% 10 — 15 — 20 — 25 — 30) katki ilave edilmeden ve 3 farkli oranda (% 20
— 30 — 40) katki ilave edilerek (vital gluten ve sodyum stearol 2-laktilat) kullanilmistir.
Artan karabugday unu hamurun islenebilirligini ve reolojik ozelliklerini olumsuz
etkilerken, katkilarin ilavesi ile bu olumsuzluklarin nispeten giderildigi bildirilmistir.
Genel olarak biitiin 6rneklerin tekstiirel, kimyasal, reolojik ve duyusal O6zellikleri
beraber degerlendirildiginde katki ilave etmek kaydiyla ekmek iiretiminde % 20 ve %

30 nispetinde tam karabugday ununun ekmek pagalina ilave edilebilecegi bildirilmistir.
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Ekmek hamuruna, gluten icermeyen karabugday unu gibi iiriinlerin islenmesinde
son {lirliniin tekstiir ve hacim yapisinda olumsuz gelisme yaptigr goriilmektedir. bu
olumsuz gelismeleri engelleyebilmek adma ¢esitli katki maddeleri ekmekgilik
sektoriinde kullanilmaktadir. Cogunlukla bu katki maddeleri yiizey aktif maddeler,
cesitli enzimler, oksidan maddeler, seker gibi tatlandiricilar, proteince zengin vital
gluten gibi maddeler ve sortening etkili maddelerdir (Ozer, 1998).

Ekmek iiretiminde karabugday unu ilave edilen bir ¢alismada 100 ppm askorbik
asit ve % 0.5 SSL eklenmesi ile ekmegin tekstiirel 6zelliklerinde ve ekmek hacminde
olumlu etkileri oldugunu bildirmislerdir Kim ve ark. (1999).

Karabugdaym kabugunun olduke¢a yiikse diyet lifi icerirken, kirilmis ve kabugu
soyulan danenin diyet lifi muhteviyatinin olduk¢a diisiik oldugunu belirlenmistir
Dziedzic ve ark., (2011). Kabugu soyulmus ve kirilmis danede hemiseliiloz fraksiyonu
yiiksekken, karabugday kabugunun baskin fraksiyonlar: seliiloz ve lignindir. Kavrulan
karabugdayda toplam diyet lifi miktart ve diyet lifi fraksiyonlarinin tamaminda
yikselme oldugu bildirilmistir. Safra asitlerini adsorplama kapasitelerine gore
Karabugdaylarin siniflandirilabilecegi  kanisina varan arastirmacilar; karabugday
kepeginde en yiiksek adsorpsiyon oranmin oldugunu bildirmislerdir. Karabugday
tarafindan safra asitlerinin emilimi diislintildiigiinde; 6zellikle yag rahatsizliklarindan
muzdarip  olan  hastalarin  giinlik  diyetlerinde  karabugday {irlinlerince
zenginlestirilmesini tavsiye etmektedirler.

Gida prosesi polifenol igerigini ¢esitli sekillerde etkilemektedir (Manach ve ark.,
2004). Filizlenme karabugdayda polifenol icerigini fazlalastiran bir etmen olarak
bildirilmistir (Kim ve ark., 2004). Bu durumun tersine; sebze, meyve ve tahillara
uygulanan 1s1l islemler flavonoid bilesenlerin zarar gdrmesine sebep vermektedir
(Dietrych- Szostak ve Oleszek, 1999). Arastirmalar farkli iglemlerin farkli flavonoid
tiirlerine etkisi oldugunu gdstermistir (Sensoy ve ark., 2006). Ornek olarak;
karabugdaymn antioksidan muheteviyat1 {izerine ekstriizyonun etkisi olmasa dahi
tavlama islemi bir miktar diisiise neden olmaktadir (Sensoy ve ark., 2006). Pisirme gibi
tahillara uygulanan 1s1l iglemler, antioksidan 6zellikli baz1 bilesiklerin sentezlenmesini
temin etmektedir. Ornek olarak ekmegin kabuk kisminda olusan Maillard reaksiyonu
neticesi ortaya ¢ikan bazi bilesenler antioksidan 6zelliklidir (Lindenmeier ve Hofmann,
2004).

Nedeljkovic ve ark. (2013), yaptiklar1 glutensiz biskiivi ¢alismasinda piring

ununa %10, 20 ve 30 oranlarinda karabugday unu ilave etmisler ve elde ettikleri
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biskiivilerde toplam fenolik igerik ve antioksidan aktivite degerlerini incelemislerdir.
%30 karabugday unu kullanilan biskiiviler en yiliksek antioksidan aktivite gosterirken
karabugdayin ununun glutensiz biskiivilerin besinsel 6zelliklerini giiclendirmek i¢in 1yi

bir kaynak oldugu belirtilmistir.

Karabugday unu ve cesitli gamlarin (guar gam, akasya gami, ksantan gam ve
kitre gami1) glutensiz biskiivi iiretimi iizerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢calismada,
gamlarin karabugday ununa ilavesinin su absorpsiyonu kapasitesi, yag absorpsiyonu
kapasitesi, emiilsiyon aktivitesi gibi cesitli kalite parametreleri iizerinde Onemli
(p<0.05) seviyede etkili oldugu goriilmiistiir. Hazirlanan biskiivilerde nem igerigi, ¢ap,
kalinlik, agirlik oOzellikleri yiiksek, dayaniklilik ise diisiik bulunmugtur. Gamlarin
ilavesinin duyusal skorlar1 arttirmasina ragmen bugday unu ile yapilmis Orneklerle
karsilastirildiginda 6rnekler daha diisiik skorlar almistir. Gamlar arasinda ise ksantan
gam kullanilmasi biskiivilerin renk, goriiniis, tat ve kabul edilebilirlik 6zelliklerinde

gelisme saglamistir (Kaur ve ark., 2014).

Amaranth, karabugday unu ve keten tohumu unlarinin biskiivi ve kek iiretiminde
kullanildig1 bir c¢alismada, iiretilen tiim drlinlerin besleyici degerlerinin arttigi
bulunmustur. En Onemli artis protein igerigi, diyet lifi miktar1 ve keten tohumu
icerenlerde a-linoleik asit iceriginde goriilmiistiir. Aminoasit kompozisyonu gdzoniine
alindiginda amaranthin keten tohumuna kiyasla glutensiz triinlerde daha fazla fayda

sagladig1 sonucuna varilmistir (Gambus ve ark., 2009).

Bir baska calismada glutensiz ekmek ve biskiivi liretiminde islenmemis ve
patlamig amaranth ununun kullanimi arastirilmistir. Ekmek iiretimi i¢in en iyi
formiilasyon %60-70 patlamis ve %30-40 islenmemis amarant unu igeren formiilasyon,
biskiivi liretimi icin ise %20 patlamig amaranth unu ve %13 amaranth tam unu iceren
formiilasyon olmustur. Sonugta hamurlar hidrokolloid eklenmemesine ragmen kabul
edilebilir bulunmus ve glutensiz son Triinlerin yiiksek besin igegine sahip oldugu

gorilmistiir (Barca ve ark., 2010).

Ticari glutensiz unlarin biskiivi iiretiminde kullanildig: bir ¢alismada, glutensiz
biskiiviler, kahverengi piring unu, misir nisastasi, patates nisastasi, soya unu,
karabugday unu ve dart ununun farkli oranlarda kullanilmasi ile hazirlanmigtir. Yapilan
analizler sonucunda kahverengi piring unu, misir nisastasi, patates nisastasi ve soya unu

(swrasiyla %70, 10, 10, 10 oranlarinda) igeren Orneklerin, bugday unu ile hazirlanan
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orneklere benzer Ozellik gosterdigi ve duyusal analiz sonucunda en yliksek puanlari

aldig1 goriilmiistiir (Arendt ve ark., 2003).

Kimyasal ve elektroforetik analizler sonucunda, glutensiz unlarin, bugday unu
ile kiyaslandiginda benzer protein/nisasta oranina ve daha az protein molekiil agirlig
oranina sahip oldugu goriilmistiir. Karabugday unu orani %10’dan %20’ye
arttirildiginda tat, kirilma ve ¢ignenebilirlik gibi duyusal 6zelliklerde artis meydana

gelmistir.

Karabugdayin; gluten icermemesi, proteinlerinin iyi dengelenmis amino asit
kompozisyonu sayesinde yiiksek biyolojik degere sahip olmasi, lisin ve arginince
zengin olmasi, énemli besinsel lif, direngli nisasta, mineral ve flavonoidler icermesi

sebebiyle son iirlinlin aroma ve besleyici degerine katkida bulunmaktadir.

Glutensiz biskiivi formiilasyonunda, farkli oranlarda karabugday ve liipen unlar1
ile farkli emiilgator g¢esidi (sodyum stearol 2-laktilat (SSL), lesitin ve SSL+lesitin)
kullaniminin, biskiivinin bazi kalitatif ve duyusal 6zelliklerine etkilerinin aragtirildigi
bir caligmada, biskiivi formiilasyonlarinda karabugday unu ya da lipen unu
kullanilmasinin biskiivi ¢ap ve yayillma oranini diisiirdiigii, kirilma kuvvetini arttirdig
gorilmistiir. Karabugday unu biskiivilerin protein, seliiloz, fitik asit, demir, potasyum,
magnezyum ve fosfor miktarlarin1 artirirken, liipen unu ise Ozellikle protein, yag,
seliiloz, kalsiyum, mangan ve fosfor miktarlarin1 arttirict etki gostermistir. Duyusal
degerlendirmede, genel kabul edilebilirlik agisindan %10 karabugday unu ya da %15-20

liipen unu ilavelerinin daha yiiksek puanlar aldig: goriilmiistiir (Yildiz, 2012).

Karabugday proteinleri, ekmeklik bugday proteinlerine gére prolin ve glutamin
disinda biitlin amino asitleri yiliksek oranda ya da benzer miktarlarda icermektedir.
Prolin ve glutamin amino asitleri karabugdayda ¢ok az miktarda bulunmaktadir.
Karabugday proteinleri diger tahillara kiyasla dengeli ve besinsel a¢idan daha iistiin bir
amino asit kompozisyonuna sahiptir. Karabugday, ¢olyak hastalar1 i¢in toksik etkide

olan prolamin proteinlerini ¢ok az miktarda igerir (Y1ldiz ve Yalcin, 2013).

Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) Leguminoseae familyasinin Ceasalpinaceae
alt familyasina dahil olan ¢ok yillik bir bitkidir (Turhan ve ark., 2007). Tiirkiye’de
keciboynuzu, boynuz ve harnup olarak da adlandirilmaktadir (Urbas, 2008).

Kegiboynuzunun gida olarak tiiketimi M.O 4000°li yillara kadar dayanmaktadir.

Yiiksek seker muhteviyatindan dolay1 tarih boyunca, savas ve kitlik donemlerinde gida
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olarak, ilk ¢aglarda 6zellikler ¢ocuklar igin seker olarak kullanilmistir (Owen ve ark.,
2003).

Cekirdek agirliklarmin birbirine ¢ok yakin olmasindan dolayr eski g¢aglarda
agirlik Ol¢iisii olarak kullanilmis ve bu 6zelligi ile miicevher tartiminda kullanilmistir.

Miicevher agirlik birimi olan karat, adin1 kegiboynuzundan almistir (Urbag, 2008).

Kegiboynuzunun daha da dnemli hale gelmesi, insanlik tarihinde 6l¢ii ve agirlik
birimi olarak kullanilmasindan ziyade, karsilasilan pek ¢ok onemli saglik sorununda

dogal ilag¢ olarak kullanilmasindandir (Y1ilmaz, 2009).

Keg¢iboynuzu halk arasinda astim bronsit tedavisinde (Kaya ve ark., 2009),
kegiboynuzu unu ise c¢ocuk ishalinde kullanildigi bildirilmistir (Fidan ve ark.,
2004).Yapilan bir c¢alisma da  kec¢iboynuzu ununun ishalin 6nlenmesinde etkili
oldugunu belirlenmistir Fortier ve ark. (1953).

Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.), Akdeniz ikliminin hakim oldugu yerlerde ve
bu iklime bagli olarak yayilis gdsteren Leguminoseae familyasinin Ceasalpinaceae alt
familyasina ait maki formasyonunun en tipik 6rneklerinden biridir (Kargacier 1995).
Tiirkiye“de harnup ve boynuz olarak da adlandirilan keciboynuzu, her zaman yesil ve

cok yillik bir bitkidir (Tous 1996).

Protein ve seker oraninca oldukca zengin olan keg¢iboynuzu meyvesi agirlik
olarak yaklagik % 90 meyve eti ve % 10 c¢ekirdekten olusmaktadir. Keciboynuzu
meyvesi tiiketim olgunluguna ulastiginda %91-92 toplam kuru madde ve %62-67 8
toplam ¢0ziliniir kuru madde muhteva etmekte olup, ¢6ziiniir kuru maddenin énemli bir
kismin1 sakaroz olusturmaktadir. Toplam mineral madde ve ham seliiloz miktar
sirasiyla % 2,23 - 2,42 ve %4,6 - 6,2 araliginda degismekte ve mineral madde igeriginde
potasyum en yiiksek seviyede bulunmaktadir (Kargacier 1995).

Harnup olarak da adlandirilan kegiboynuzu direkt olarak cerezlik
tiiketilebilmekte olup, toz haline getirilerek sekerleme iiriinlerinde kakaoya ikame
olarak ve c¢ikolata sanayinde kafeinsiz ¢ikolata iiretiminde degerlendirilmektedir (Tous

1996).

Yapilan bir ¢alismada kegiboynuzu unu tarhanaya %3, %5 ve %8 oranlarinda
ilave edilmis ve kontrol 6rnegi ile kiyaslanmistir. Orneklere kimyasal, fiziksel,

fonksiyonel ve duyusal analizler yapilmistir. Sonug itibariyle ke¢iboynuzu ununun
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tarhanada mineral madde igerigine olumlu yonde etki ettigi ve fonksiyonel ozellik

acisindan daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir (Erol 2010).

Kegiboynuzu lifinin bugday hamurunda viskoelastik o6zellikler {izerine ve
ekmege etkisinin arastirildigr bir bilimsel calismada kegiboynuzu lifinin bugday
hamurunun o6zelliklerini artirdigi, ekmek kabugunun yumusak olmasini sagladigi,
ekmek hacmini azalttigl, ve keciboynuzu lifi katilmis ekmeklerin panelistler tarafindan
kabul edilebilirligi yliksek oranda rapor edilmistir. Bu nedenle hamurun reolojik
yapisinda, ekmegin kabul edilebilirliginde fazla olumsuz etkiler olmaksizin giinliik
ekmegin lif muhteviyatinin kegiboynuzu katkisiyla yiikseltilmesi miimkiin oldugu ve
kendi agirliginin 3-3,6 kat1 kadar su absorbe etme 6zelligine sahip keciboynuzu lifi
ekmek disinda, biskiivi, kek gibi firincilik iiriinlerinde de denenmis ve bu {irtinlerin raf

omriine olumlu etki yaptig1 bildirilmistir (Wang 2002).

Sebecic ve ark. (2007) bugday unu ¢esitleri ile hazirlamis oldugu biskiivilere
tam yagli soya unu, elma lifleri ve keciboynuzu ununu katki olarak kullanarak
hazirladiklar1 biskiivilerde, ke¢iboynuzu ununun toplam fenol muhteviyatini %304 ve
toplam diyet lif muhteviyatini %42 arttirarak en yiiksek degerleri verdigini tespit

etmistir.

Vitali ve ark. (2007) yapmis olduklar1 ¢calismada tam ve rafine bugday ununa
elma lifi, yulaf lifi, bugday lifi, tnilin, soya unu (%25), amarant unu (%25) veya
keciboynuzu ununun (%?25) ilave edilerek yapmis odluklar1 biskiivilerin demir
iceriginin, fitat seviyelerinin ve in vitro kullanilabilirliklerini arastirmislar, ke¢iboynuzu
ilave edilmis biskiivi 6rneklerinde demir ve fitik asit igerigi en diisiik seviyelerde
bulunmusturespit edilmistir. Ozellikle kegiboynuzu ve amarant ununda demirin
biyolojik kullanilabilirligi oldukea diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Fitik asidin demir
ve diger minerallerin kullanilabilme o6zelligine olumsuz etki gostermesinin
beklenmesine ragmen, keciboynuzu unu ilave edilmis biskiivilerdeki fitik asit miktar ile
demir kullanilabilirligi arasinda bu iliski gozlemlenmemistir. Bunun nedeninin ise
caligmada ilave edilen diger bilesenlere gore kegiboynuzu ununda bulunan ve demirin
¢Oziiniirliiglinii diigiiren selat bilesenler gibi davranan toplam fenolik bilesik miktarinin

yiiksek olmasinin kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Bugday ununa 9%10.5 oraninda inulin ilave edilerek amaranth, soya unu,

keciboynuzu (%24.5), elma lifi veya yulaf lifinden birinin ilave edilmesiyle biskiivinin
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besinsel ve fonksiyonel olarak gelistirilmesinin amag edildigi bir ¢aligmada; soya unu
ilavesinin protein icerigi ve sindirilebilirlikte onemli artis sagladigi, toplam fenolik
miktar1 ve antioksidan aktivitede ise en iyi sonucu keg¢iboynuzu ve elma lifi ilaveli

numunelerin verdigi tespit edilmistir (Vitali ve ark., 2009).

Nohut; Fabaceae familyasindan olup, bengal gram, ceci bean, garbanzo bean,
Indian pea, chana, sanaga pappu, shimbra, kadale kaalu seklinde ¢esitli adlandirmasi
bulunmaktadir (Anon. 2008). 100 gram nohutun igeriginde yaklasik olarak; 38.1-73.3 gr
karbonhidrat, 16.4-31.2 gr protein, 1.5-6.8 gr yag, 2.1-11.4 gr kiil ve 1.6- 9.0 gr seliiloz
bulunmaktadir (Encan ve ark. 2005).

Nohut tanelerinde bulunan protein ve yaglar, embriyo ve Ozellikle de
kotiledonlarin dis tarafinda toplanmistir. Ayrica nohut proteininin sindirilebilirlik

derecesi % 76-88 arasindadir (Ak¢in 1988, Encan ve ark. 2005).

Nohut taneleri magnezyum, fosfor, kalsiyum ve potasyum oraninca da zengindir.
Diger baklagillerden daha yiiksek oranlarda, demir (3.1- 10.7 mg/100g) ve kalsiyum
(33-1980 mg/100g) bulundurmaktadir. Ayrica nohut tanesinde yiiksek oranda A

vitamini ve orta diizeyde D vitamini bulunmaktadir (Encan ve ark. 2005).

Sagliklt beslenme ve fonksiyonel gidalara yonelik egilimlerle birlikte,
biskiivilerin pisirilmesinde baklagillerin ilavesi genel olarak uygulanabilir bir alternatif
haline gelmistir. Ozellikle glutensiz beslenmede, besleyicilik degeri zayif olan iiriinlerin
besin degerini arttirabilirler. Fonksiyonel gidalar, gelecek vadeden gidalarin dikkat
cekici Ozelliklerini tasiyan yeni kategorisini temsil eder ve probiyotikler ve
prebiyotikler veya diyet lifi ile zenginlestirilmis gidalar gibi bir¢ok fonksiyonel gida

smifi vardir. (Arvanitoyannis ve Van Houwelingen-Koukaliaroglou 2005).

Baklagil proteinleri lizin bakimindan zengindir ve kiikiirt iceren amino asitlerce
yetersizdir, tahil proteinlerinde durum tam tersidir (Eggum and Beame 1983) tahil ve
baklagil proteinlerinin birlesimi diinya protein beslenme bozuklugu problemiyle
miicadeleye yardimci olan daha iyl bir genel amino asit dengesi saglamaktadir
(Livingstone et al.,1993).

Biskiivilerin zenginlestirilmesi amaciyla nohut ve bakla unlarinin kullanilmasi
izole edilmis soya izolatlar1 kadar iyi oldugu rapor edilmistir. (Rababah ve ark. 2006).

Ayrica, nohut uzun pisirme siiresi, proteaz inhibitorleri, fitatlar ve fenolik bilesikler gibi
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bu baklagilin etkili kullanimi igin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi gereken
Istenmeyen pek ¢ok dzellige sahiptir (Carilo ve ark. 2000).

Un karisimlarinin kullanimi, yemeye hazir formu, genis tiikketimi, nispeten daha
uzun raf omrii ve iyi yeme Kkalitesi nedeniyle, biskiivilerde ekmekten daha iyi bir
kullanim olarak Onerilmistir (Tsen ve ark. 1973). Yamsaengsung ve ark. 2012 yapmis
olduklar1 ¢aligmada gluten igeren bugday unlarina nohut unu ilavesinin, glutensiz
hammaddelere eklendiginden farkli bir etkiye sahip olup olmadigi arastirmislardir.

Yamsaengsung ve ark. 2012 yapmis olduklar1 ¢alismada beyaz veya tam bugday
unu bazl biskiivilere gesitli oranlarda nohut unu ilavesinin, amaranth veya karabugday
unu bazli biskiivilere nohut unu ilavesinin fiziksel ve duyusal agidan kiyaslamasini
yapmiglardir. Beyaz bugday ununa nohut unu ilave edilen biskiivilerde parlaklik degeri
azalmisken, tam bugday ununa nohut unu ilavesiyle yapilanlar ve amaranth ilavesi ile
yapilan biskiivilerde parlaklik gbzle goriiliir derecede artmistir. Glutensiz biskiivilerin
yayllma faktérii nohut unu ilavesiyle azalmis, beyaz bugday ve karabugday unuyla
yapilan biskiivilerde sertlik artmis olup tam bugday unu ve amaranth unu ile yapilan
biskiivilerde ise sertlik azalmistir. Duyusal analiz sonuglari nohut unu ilavesinin
ozellikle glutensiz biskiivilerde olmak iizere tiim biskiivilerde kabul edilirligini
artirdigin1 gostermistir. Bugday ununa nohut unu ilavesi i¢in en uygun degerlerin %20
ve 40 oldugu, amaranth ve karabugday i¢in ise %60 ve 80°dir.

Tiwari ve ark. (2011), bugday ununa %0-25 oranlarinda nohut unu ilave ederek
yapmis olduklar1 biskiivi ¢alismasinin duyusal analizi sonucunda, %15 oranina kadar
ilave edilen nohut ununun kabul edilebilir 6zellikte biskiiviler ortaya ¢ikardigini rapor
etmislerdir. %20 ve %25 oraninda nohut unu ilave edilerek tiretilen biskiiviler, tekstiir,
agi1z hissiyati, yiizey ozellikleri ve tad parametreleri agisindan panelistlerden daha diisiik
puanlar almislardir.

Ergin (2011), farkli oranlarda (pirin¢ unu, patates nisastasi, misir nisastast,
patates unu ve nohut unu) un kombinasyonlar1 kullanarak iiretmis oldugu glutensiz
biskiivi orneklerinde, genel begeni bakimindan en yiiksek puani %35 musir nisastasi,
%35 piring unu, %10 patates unu, %10 nohut unu ve %10 patates nisastasi

kombinasyonuyla iiretilen biskiivilerin aldigin1 bildirmistir.

Yarpuz (2011), %10 ile 30 araliginda liipen unu ilave ederek yaptigi glutensiz
ekmek denemesinde b* degerinin artan liipen unu miktar ile ylikselme gosterdigini

belirtmistir. Demir (2008), bugday ununa %0-50 araliginda nohut unu ilave ederek
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yapmis oldugu eriste ¢alismasinda b* degerinin, formiilasyonda artan nohut unu miktari

ile artis gosterdigini tespit etmistir.

Yapilan bir calisma da % 100 durum bugday: unu ile ve % 25 oraninda ikame
olarak nohut unu kullanarak makarna tiretilmistir. Laboratuvar analizleri yapilmis ve 12
denek iizerinde denenmistir. Tamami durum bugdayr unuyla yapilan makarnalarin
nisasta, yag, direngli nisasta ve kiil oranlarinin, nohut unu ikameli olanlara kiyasla daha
diisik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica goniilliillerden alinan kan o6rneklerinin
neticelerine gore; bugday unu ile yapilan makarnalarin glisemik indeks degerlerinin
(GI:73 £ 5), nohut unu ikameli makarnalara kiyasla (GI: 58 + 6) daha yiiksek oranda
oldugunu tespit edilmistir. Nohut unu katkili yapilan makarna 6rneklerinde besinsel
ozelliklerini gelismis olup son {iriiniin glisemik indeksi degerini de diisiik olmasi
sebebiyle tiiketiciler i¢in daha uygun liriin yapist olusturdugunu belirtmislerdir Goni ve

Gamazo (2003).

Sabanis ve ark. (2006), bir makarna ¢esidi olan lazanya’da durum bugday1 ununa
ikame olarak nohut unu kullanmisladir ve nohut ununun lazanya hamuruna ve son iiriine
etkilerini incelemislerdir. Bu kapsamda lazanya iiretiminde, durum bugdayi ununa
ikame olarak % 5, 10, 20, 30 ve 50 oranlarinda nohut unu ilave edilmistir. % 5-20 nohut
unu eklenmesi ile yapilan lazanya hamurun fiziksel yapisinin iyilestigi, dayaniklilik,
uzama kabiliyeti ve istenilen elastik yapinin da saglandigi bildirilmistir. Ayrica tat, renk
ve genel begnilme gibi duyusal 6zelliklerin, % 5 kadar diisiik oranda ikame nohut unu
kullanilarak saglandigi belirtilmistir. Yiiksek miktarda ikame nohut unu hamurda
ekstensograf degerinin diismesine neden olmus, iirlin renginde kahverengilesme ve
agizda yumusak bir his olusturmasindan dolayr panelistler tarafindan uygun
bulunmamastir. % 5-10 nispetinde ikame nohut unu ile iiretilen iirlinlerin dayaniklilik ve

pisirme kalitesi yoniinden panelistler tarafindan daha cok ilgi gordiigii belirlenmistir.

Lee ve ark. (1998), yaptiklari bir calismada Cantonese tipi noodle liretiminde %
10, 20 ve 30 nispetlerinde ikame nohut unu kullanarak, % 100 bugday unundan elde
edilen kontrol noodlelar ile kiyaslamiglardir. Bu calisma neticesinde % 30 oranina
kadar ikame nohut ununun bu tip noodlelarinda eklenilebilecegi belirlenmistir. Ayrica,
ikame nohut unu ile yapilan Cantonese noodlelarin bugday unuyla iiretilen kontrol
gurubu noodlelara kiyasla, daha yiiksek oranda kiil, protein ve esansiyel amino asit

icerdigi bildirilmistir. Ikame nohut unu orani arttik¢a, sarilik ve kirmizilik degerlerinin
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yiikseldigi, parlaklik degerlerinin diistiigii, pisirme kayiplarinin da tamami bugday unu
ile yapilanlara kiyasla daha az oldugu ortaya belirlenmistir. Fakat pisirilmis 6rneklerde
elastikiyet, saglamlik, sertlik, yapisiklik, sakizimsilik ve c¢ignenebilme Ozellikleri
tizerinde tekstlir incelemesi yapildiginda, ikame nohut unu ile yapilan noodlelarin
kontrol gruplarina kiyasla farkli oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin gluten oranindaki
azalmaya bagli oldugu ve bunu gidermek i¢in de proteini kuvvetli ve yiiksek bugday

unu kullanilmasinin gerektigi sonucuna varilmaistir.

Granato ve ark. (2009) calismalarinda demir ilave edilmis fistik ve badem unlari
kullanarak glutensiz biskiivi liretmislerdir. Fistik ve badem unu ile hazirlanan biskiiviler
strastyla %80 ve %85 oraninda kabul edilebilir bulunmustur. Calisma sonucunda her iki
formiilasyonda iiretilen biskiiviler yiliksek yag ve protein igerigine sahip bulunmus ve iyi

bir demir kaynagi oldugu belirtilmistir.

Bir baska caligmada biskiivi, eriste ve pide iiretiminde piring unu, misir unu,
patates unu, nohut unu, misir ve patates nisastasi farkli oranlarda kullanilmais; tliriinlerin
kimyasal, fiziksel, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri tespit edilmistir. Biskiivi tiretiminde,
%35 piring unu, %35 misir nisastasi, %10 patates unu, %10 nohut unu ve %10 patates
nisastasi i¢eren 0rnek duyusal olarak en ¢ok begenilen ve kabul géren 6rnek olmustur.
Tekstiirel ozelliklere bakildiginda piring unu igeren biskiivilerin kuvvet dayanimi
yiiksek, patates unu iceren biskiivilerin diisiik oldugu bulunmustur. Eristelerde protein
degeri misir unu igeren Ornekte yliksek, digerlerinde ise birbirine yakin bulunmustur.
%60 piring unu ve %40 misir nigastasi i¢ceren 6rnek duyusal olarak en ¢ok begenilen ve
kabul goren 6rnek olmustur. Pide drneklerinde ise %40 piring unu, %40 misir nisastasi
ve %20 patates unu igeren yumurtali ve yumurtasiz ornek duyusal olarak en cok

begenilen ve kabul goren 6rnekler olmustur (Ergin, 2011).

Glutensiz biskiivi tiretiminde yer elmasimin (Jerusalem artichoke) kullanim
olanaklarmin arastirildig1 bir ¢calismada, fiziksel 6zellikler bakimindan %25, 50 ve 75
oraninda yer elmasi igceren biskiivi 6rneklerinin kontrol dérneklerden 6nemli bir farkinin
olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica, yer elmasi igeren tiim biskiivi 6rneklerinin ¢dlyak hastasi
cocuklar ve yetiskinler icin giinliik tavsiye edilen protein, lif ve demir, kalsiyum ve
magnezyum gibi mineraller agisindan en 1yi oldugu sonucuna varilmistir (Sharoba ve

ark., 2014).
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Torbica ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada piring unu ve
karabugday unu ¢esitli oranlarda (90/10, 80/20 ve 70/30) glutensiz biskiivi tiretiminde

kullanilmustir.

Glutensiz biskiivi tiretiminde king palm (Archontophoenix alexandrae) ununun
kullanim olanaklarinin arastirildig1 bir ¢aligmada, %10, 20 ve 30 oraninda king palm
unu igeren glutensiz biskiivi 0rnekleri liretilerek, analizleri gerceklestirilmis, ayrica 21
¢Olyak hastasi birey tarafindan test edilmistir. Calisma sonucunda king palm unu ilavesi
sonucunda diyet lif ve mineral igeriginin arttifi ve dolayisiyla besinsel ozellikler
bakimindan arzu edilen sonuglar alindigi goriilmiistiir. Colyak hastast bireyler
tarafindan %10 ve %20 oraninda king palm unu igeren Ornekler tercih edilmistir

(Amboni ve ark., 2009).

Rai ve ark. (2014), calismalarinda glutensiz biskiivi iiretiminde piring, muisir,
sorgum ve hint daris1 kullanim olanaklarin1 arastirmislardir. Calisma sonucunda hint
daris1 ve sorgum unu ile hazirlanan 6rneklerin, kontrol grubu ile kiyaslandiginda daha
yiiksek yag, protein, kil ve kalori igerigine sahip oldugu bildirilmistir. Kontrol grubu
biskiiviler ile kiyaslandiginda tiim glutensiz biskiivilerin yiiksek besinsel degere sahip

oldugunu ve panelistler tarafinda kabul edilebilir bulundugunu bildirmislerdir.

Transglutaminaz, amino asitler veya peptitler arasinda gapraz baglar olusturarak
proteinlerin fonksiyonel o6zelliklerini gelistirebilen bir enzimdir. Transglutaminaz unlu
mamiillerin tekstiirel 6zelliklerinin gelistirilmesinde etkilidir. Cok az bir dozu bile

hamur 6zelliklerinde modifikasyona neden olabilmektedir (Kurt ve Zorba 2004).

Transglutaminaz enzimi et, siit ve tahil gibi birgok gidada katki olarak
kullanilabilmektedir. Proteinlerin jel olusturmasi, viskoziteleri, su tutma kapasiteleri,
emiilsifikasyon ozellikleri tizerinde 6nemli rol oynamaktadir (Kurt ve Zorba 2004).
Soya proteinlerinin transglutaminaz igin en iyi substrat oldugu bildirilmektedir (Basman
ve ark. 2001).

Transglutaminaz diisiik kaliteli unlarin kullanildig1 eriste ve makarnalarda bile
pisirme sonrasit yapidaki bozulmalart engelleyip bu iirlinlerin dayanikliligim
artirmaktadir  (Motoki ve Seguro 1998). Cok disiik dozlarda bile hamur
formiilasyonlarina ekmeklik kalitesini gelistirmek icin eklenebilecegi bildirilmistir

(Basman ve ark. 2002).
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Transglutaminaz firmcilik iriinlerinde de olumlu etkilerinin oldugu, TG eklenen
bazi keklerde pismeden sonra olusan ¢Okmenin Onlendigi, i¢cyapi, hacim ve kek
tekstiirtine olumlu etki ettigi bildirilmistir. Katmanl iirtinlerde pisirme isleminden sonra
hamur katmanlarinin daha iyi kabardigi, hacmin ve gevrekligin arttigi gozlenmistir.
Ayrica biskiivilerde de gevreklige olumlu etki yapmis ve uzun siire gevrekligi muhafaza

etmistir (Kuraishi ve ark. 2001, Bagsman ve ark. 2003).

Motoki ve Seguro (1998) tarafindan yapilan bir calismada, jel olusturma
yetenegi olmayan kazeinin transglutaminaz reaksiyonu ile 1siya dayanikli siki bir jel
olusturdugu bildirilmektedir. Basman ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢calismada
transglutaminaz enzimi kullanarak bugday ununa, arpa ve soya ununun ilave edilebilme
imkanlar1 aragtirtlmigtir. Yumusak bugday unundan yapilman ekmekte transglutaminaz
uygulanmayan orneklere kiyasla hacmin yiiksek oldugu, ekmek i¢i ve kabuk
Ozelliklerinin daha iyi oldugu belirlenmistir. Transglutaminaz enziminin firincilik
tirtinlerinde de olumlu etkileri oldugu, transglutaminaz eklenmesi sonucu bazi keklerde
pisme sonrasi ¢okmenin engellendigi, i¢ yapi, hacim ve kek tekstiiriine olumlu etki
ettigi bildirilmistir (Kuraishi ve ark., 2001; Basman ve ark., 2003). Gujral ve Rosell
(2004).

Aljinik asit ve tiirevleri polisakkaritlerdir. Molekiil agirligi 20000 — 24000 olan
aljinik asit, suda sinirli ¢dziinmesine ragmen, suyu iyi absorbe eden bir maddedir.
Dondurma, serbet ve peynirde stabilizor, siitlii puding ve jel halindeki sulu tatlilarda
jellestirici, meyveli icecek ve diger mesrubatlarda siispansiyon olusturucu ve
koyulastirici, mayonezde emiilgatordiir. Et, balikk ve diger benzeri (irlinlerin

kaplamasinda, film olusturucu madde olarak kullanilmaktadir.

Phaephyceae (kahverengi deniz yosunu) sinifinin g¢esitli gruplarindan ekstrakte
edilen, asidik hidrofilik bir polisakkarit olan aljinik asit; kahverengi deniz yosunlarinin
hiicre duvarlarinda potasyum, sodyum, magnezyum ve kalsiyumun ¢dziinmeyen tuzlari
seklinde bulunmaktadir. Biitin bu tuzlar, aljinatlar veya aljinler olarak
adlandirilmaktadir. Aljinat, ilk kez Ingiltere’de 1880 yilinda kesfedildikten sonra,
aljinik asidin ilk izolasyonu 1896 yilinda gergeklestirilmistir (Altug 2001). Aljinatlarin
¢Oziiniir tuzlan ile kalsiyum ve diger ¢cok degerlikli iyonlar arasinda kontrollii sartlar
altinda yenilebilir jeller elde edilmektedir. Bu ise aljinatlarin, soguk suda ¢6ziinebilir

kuru toz karisimlarinda kullanilmalarmma imkan saglamaktadir. Olusan jel, berrak
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goriiniimlii ve sert yapida olup oda sicakliginda jellesebilir nitelikte olmaktadir. Ancak,
1is1sal yonden geri doniisiimlii olmayan jel, oda sicakliginda erimemektedir. Yiiksek
oranda D-mannuronik asit igeren aljinatlarin meydana getirdigi jeller, yumusak dokulu,
kirilgan olmayan ve dondurma ya da ¢oziinmeye dayanikli bir yap1 sergilemektedir. Son

tirlin bazinda kullanilabilecek olan aljin oran1 %0.4-1 araligindadir.

Sodyum aljinat, kolay dagilabilirligi, iy1 su baglama ozelligi ve diislk
maliyetinden dolay1r dondurma stabilizorii olarak yaygin bir kullanimi vardir. Sodyum
aljinat, dondurma i¢inde kalsiyum iyonlar1 ile reaksiyona girer ve yag globiillerinin
kiimelesmesine sebep olan ¢ozlinebilir kalsiyum tuzlarinin  olugma egilimini
onlemektedir. Sodyum aljinat, dondurmalarda g¢ogunlukla %0.1-0.5 oranlarinda
kullanilmaktadir (Demirci ve Arici, 2008).

Sodyum aljinat, siit ya da siit kuru maddelerini muhteva eden ¢oziinebilir
pudinglerde yaydin olarak kullanilmaktadir. Sodyum aljinatin oda sartlarinda hizli bir
sekilde jellesme ve sert bir ylizey olusturmadan yumusak kalabilme 6zellikleri 6nem arz
etmektedir. Fakat aljinin kullanimi durumunda, kalsiyum iyonlarinin mevcudiyetinden
kaynakl1 olarak aljinatin ¢6ziinmesi zor hale gelmektedir. Bu nedenle sodyum aljinatin
kullanimi daha uygun goriilmektedir. Baz1 formulasyonlarda K-karragenan ile birlikte
kullanilmakta olup ortamda seker bulunmadan jel olusturabilmektedir. Bu ozelligi,
sekersiz ve disiik kalorili pudinglerin ve yumurtali siitlii krema benzeri triinlerin

tiretiminde kullanimina imkan saglamaktadir (Demirci ve Arici 2008).

Aljinat kullanilan pudinglerinde, ayrica disodyum fosfat, trisodyum fosfat veya
sodyum tripolifosfat gibi selatlandiric1 ajanlarin da kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Boylelikle, aljinatin  siit kalsiyum tuzlart ile gerceklestirecegi reaksiyon
engellenmektedir. Kullanilacak aljinat miktarinin % 0.5’den az olmamas: istenmektedir
(Demirci ve Arici, 2008).

Aljinattin diger materyallerden daha c¢ok tercih edilmesinin nedenlerine ek
olarak; biyopargalanabilirlik, hidrofilik 6zellik, karboksilik grup icermesi, dogal kdkenli
olmasi gosterilebilir (Arica ve ark. 2004).

Rosell ve ark. (2001) yapmis olduklar1 calismada; bugday unu hamuru ve
ekmeklerin son iirlin kalitesinin reolojik 6zellikleri iizerinde farkli gamlarin (Sodyum
alginat, k-carrageenan, ksantan gam ve hidroksipropil metilseliilloz) etkisini

arastirmigtir. Gam igeren hamurun reolojik davranisina iliskin c¢alismanin tamami
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farinograf, ekstensograf, alveograf ve reometre kullanilarak gergeklestirilmistir.
Ksantan ve aljinatin sertlestirilmis hamurun esneme direnci Ozellikleri {izerinde en
belirgin etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon sirasinda hamur
stabilitesindeki gelismenin gamlarin ilavesiyle saglandigi belirlenmistir. Aljinat harig¢
olmak iizere ilave edilen gamlar ekmek 6zellikleri iizerinde hidrokoloidler nem tutma ve

su aktivitesinin yani sira, 6zgiil bir hacim artig1 gostermistir.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Biskiivi iretimde kullanilan; sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonat,
shortening, yagsiz siit tozu, tuz, seker, karabugday unu, nohut unu, ke¢iboynuzu unu
Konya piyasasindan temin edilmistir SA ve TG enzimi ise gida katki maddeleri satigini

yapan bir firmadan temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Denemenin diizenlenmesi

Biskiivi denemeleri; % 30 oraninda karabugday, ke¢iboynuzu unu ve nohut ununun
piring ve misir nisastast (% 35:35 oraninda) ile kullanilmasi ile hazirlanan 3 farkh
glutensiz un karisimi ile TG enzimi ve SA gibi 2 farkli katki1 maddesinin % 0,5 ve % 0,2
oranlarinda glutensiz biskiivi formulasyonuna ilave edilmesi ve katkisiz olarak
uretilmesiyle iki tekerriirli olarak (3 x 3) x 2 faktoriyel deneme desenine gore

yiirtitiilmiistiir (Diizglines ve ark., 1987).

3.2.2. Biskiivi tiretimi

Biskiivi iiretiminde AACC Standart No:10-54 {iretim metodu modifiye edilerek
kullanilmistir. Biskiivi ingredientleri Kenwood (Kenwood KM242 U.K) mikserde 8
dakika siire ile yogurulmustur. Yogurma sonrasi elde edilen hamur 5.0 mm kalinliginda
acilmig, 55.0 mm capli kesme kalibi ile kesilmis ve kesilen hamur parcalar1 aliiminyum
tepsilere yerlestirilerek 205+2 °C’de 11 dakika siire ile firinda pisirilmistir. Biskiivi
formiilasyonu asagida Cizelge 3.1°de belirtilmistir. Biskiivi 6rneklerinde kullanilan

glutensiz un karigimlari ise Cizelge 3.2’de 6zetlenmistir.
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3.3. Laboratuvar Analizleri

3.3.1. Fiziksel analizler

Biskiivi 6rneklerinin renkleri L*, a* ve b* degerleri cinsinden Konica Minolta
CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan) cihazi kullanilarak L* degeri [ (0)
siyah - (100) beyaz ], a* degeri [ (+) kirmuzi - (-) yesil | ve b* degeri [(+) sar1 -(-) mavi ]

cinsinden oSl¢iilmiistiir. Doygunluk indeksi ve Hue angle degerleri ise a* ve b* degerleri

kullanilarak hesaplanmustir.

Doygunluk indeksi= ((a*?+b*?)'2)

Hue angle =tan b*/a*

Cizelge 3.1. Biskiivi Formiilasyonu

ingrediyentler (9)
Glutensiz un karigimlari 100
Seker 42
Shortening 40
Misir surubu 1.5
Tuz 1.25
Yagsiz siit tozu 1
Sodyum Bikarbonat 1
Amonyum Bikarbonat 0.5
Cizelge 3.2. Deneme Deseni
Karabugday Kegiboynuzu Nohut
Unu unu unu

Katkisiz | TG | SA | Katkisiz | TG | SA | Katkisiz | TG | SA
Piring nigastasi:Misir nisastasi(50:50) 70 70 | 70 70 70 | 70 70 70 | 70
Karabugday unu (%30) 30 30 | 30 - -
Keciboynuzu unu (%30) 30 30 | 30 - .
Nohut unu (%30) 30 30 | 30
Transglutaninaz enzimi 05 | - . 05 B 05 | -
Sodyum Aljinat 0,2 - - |02 - 0,2
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Biskiivi 6rneklerinde ¢ap ve kalinlik degerleri AACC Standart Metot No: 10-54
AACC, (1990) da belirtildigi sekilde dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo,
Japan) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Biskiivilerde ¢ap (mm) ve kalinlik (mm) belirlendikten
sonra yayilma orani biskiivi ¢aplarinin (mm), kalinliklarina (mm) oranlanmasiyla elde

edilmistir.

Su aktivitesi; Novasina cihazi (LabTouch-aw, Isvigre) kullanilarak Certel ve ark,

(2009)’a gore olgtilmiistiir.

3.3.2. Kimyasal analizler

Kimyasal analizlerde biskiivi ornekleri, laboratuvar tipi bir ogiitiicii (Alveo,
Konya, Tiirkiye) kullanilarak, 500 p elekten gegecek sekilde ogiitiilmiistiir. Graniiler
formdaki biskiivi ornekleri, daha sonra agzi1 tamamen kapali polietilen torbalar i¢inde

kimyasal analizlerde kullanilmak iizere derin dondurucuda muhafaza altina alinmistir.

Biskiivide toplam kuru madde, toplam kiil, protein miktar1 analizleri AACC
(1990)’a gore yapilmistir. Su miktari tayininde 135 °C de 2,5 saat normu uygulanarak
(AACC 44-19), azot tayini Kjeldahl yontemiyle yapilarak, ham protein miktarlari ise
6,25 carpim faktorii ile hesaplanarak kuru madde esasina gore, (AACC 46-12) ham kiil
tayini ise (AACC 08-01) metoduna gore yapilmistir (AACC, 1990).

3.3.3. Besinsel analizler

Mineral Madde

0,5 g kuru ve 6giitiilmiis numune 10 ml HNO3 + H2SO4 kullanilarak mikrodalga
(Mars 5, CEM Corporation, USA) yas yakma metoduyla yakilmistir, elde edilen
stiziiklerde kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, potasyum ve fosfor igerikleri ICP-
AES (Inductively coupled plasma-atomic emission spectrometry) cihazinda (Vista

Series, Varian International, AG, Isvigre) tayin edilmistir (Skujins, 1998).

25



Amino Asit Profili

0.5 g numune vida kapakli cam bir tiipe alinmis ve iizerine 4 ml JASEM Reagent-2
ilave edilerek 110°C’de 24 saat boyunca hidroliz islemi gercgeklestirilmistir. Hidrolizin
ardindan, numune oda sicakliginda sogumaya birakilmigtir. Oda sicakligina gelen
numune 4000 rpm’de santrifiijlenmistir. Supernatant kismindan 100 pL alinarak su ile 1
ml’ye seyreltilmistir. Seyreltilen hidrolizat JASEM-Amino Asit Numune Hazirligi

protokoliince enjeksiyona hazir hale getirilmistir:

1. 50 pL hidrolizat bir viale aktarilmistir.

2. Uzerine 50 uL internal standart karisimi eklenerek 5 saniye boyunca
vortekslenmistir.

3. Daha sonra 700 uL JASEM Reagent-1 ilave edilerek 5 saniye boyunca
vortekslenmistir.

4. 3 pL ornek JASEM-Amino asit analitik kolonu takili LC-MS/MS sistemine
enjekte edilmistir.

1. JASEM-Amino Asit Metod Bilgileri (Mobil faz gradiebt tablosu ve MS/MS

Parametreleri Cizelge 3.3 ve 3.4°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Mobil faz gradient tablosu

Siire Coziicii A (%) Céziicii B (%) Akis (ml/min)
0.0 22 78 0.7

1.0 22 78 0.7

4.0 80 20 0.7

45 80 20 0.7

4.6 22 78 0.7

75 22 78 0.7

Analitik Kolon Sicakligi: 30 °C
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Cizelge 3.4. MS/MS Parametreleri

lon source

Polarity

Gas Temperature

Gas Flow

Nebulizer Pressure
Sheath Gas Temperature
Sheath Gas Flow
Capillary Voltage

Nozzle Voltage
Resolution MS1 and MS2

ESI (Agilent Jet Stream)
Positive

150 °C

10 I/min

40 psi

400 °C

10 I/min

2000 V (positive)

oV

unit resolution

Agilent 6460QQQ

Tekstiir Analizleri

Biskiivi orneklerinin tekstiir dlgtimleri, tekstiir analiz cihazi (TA-XT2i, Stable
Micro Systems Ltd., Surrey, UK) kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiimlerde 6n test
hiz1 1.00 mm/sn, test hiz1 3.00 mm/sn, triger kuvveti 50g ve uzaklik Smm uygulanarak
test edilmigstir. Biskiivinin sertlik ve kirilganlik degerleri, tirlinler firindan ¢ikarildiktan

2 saat sonra 8 dl¢limiin yapilmasi ve ortalamanin alinmasi seklinde verilmistir.

3.3.4. Duyusal analizler

Biskiivi 6rneklerinin duyusal analizi, Necmettin Erbakan Universitesi Gida
Miihendisligi bolimiinde gorevli 25-55 yaglarn arasindaki 15 kisi tarafindan
gerceklestirilmistir. Rastgele 3 basamakli sayilarla isimlendirilmis biskiivi ornekleri
panelistlere sunulmus ve renk, goriiniis, gevreklik, tat, kok ve genel begeni acisindan 1-
5 arasindaki skala (1-kotii, 3-kabul edilebilir ve 5-oldukga iyi) kullanilarak duyusal

degerlendirme yapmalar1 istenmistir.

3.3.5. istatistiksel analiz

Arastirma sonunda elde edilen veriler JUMP istatistik paket programinda
varyans ve c¢oklu karsilastirma testi ile % 5 Onem seviyesinde karsilastirilmistir.
Istatistiki analiz sonuglar1 tablolar halinde Ozetlenmistir, Student t test kullamilarak

varyans analizinde énemli bulunan datalar birbirleri ile karsilagtirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analizi Sonuclar:

Farkli hammaddelerle zenginlestirilmis glutensiz biskiivilerin iiretiminde
kullanilan bazi hammaddelere ait renk degerleri (L*, a*, b*, SI (chroma) ve Hue angle)
cizelge 4.1°de verilmistir. Hammaddeler iginde en yiiksek L* (parlaklik) degeri nohut
ununda bulunmus, bunu sirasiyla karabugday unu ve kegiboynuzu unu izlemistir. a*
(kirmizilik) degeri bakimindan kegiboynuzu unu en yiiksek (11.21), nohut unu ise en
diisiik kirmizilik (0.23) degerleri vermistir. Hammaddeler b* (sarilik) degeri agisindan
incelendiginde ise ke¢iboynuzu unu 24.64 ile en yiiksek sarilik degeri verirken, nohut
unu 20.20 ve karabugday unu 19.21 degerlerini vermislerdir.

Biskiivi orneklerinde SI degeri, zenginlestirmede kullanilan unlar arasinda en
yiiksek keg¢iboynuzu ununda bulunmus olup bunu nohut unu, karabugday unu takip
etmistir. Hue angle renk degeri bakimindan hammaddeler incelendiginde nohut unu
89.36 ile en yiiksek degeri almistir. Bu degerleri sirasiyla karabugday unu ve

keg¢iboynuzu unu takip etmistir.

Cizelge 4.1. Biskiivi iiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait renk degerleri’

Hammadde L* a* b* SI Hue
(chroma) angle
Karabugday unu 71.07+0.11°  5.41£0.06®°  19.21+0.08" 19.96+0.10°  74.27+0.09"
Kegiboynuzu unu 55.08+0.53°  11.21+0.06%  24.64+028*  27.07+0.23%  65.53+0.35°
Nohut unu 88.43+0.18%  0.23£0.06°  20.20£0.42°  20.20+0.42°  89.36+0.15%

T Ayt harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
Ortalamalarin karsilastinlmasinda Tukey HSD testi kullanilmistir.

Karabugday unu ile kiyaslama yapildiginda kegiboynuzu ununun L* degerinin
gozle goruliir derecede diisiik, a* ve b* degerinin ise yiiksek oldugu goriilmistiir. L*
degerinin diistikligii kegiboynuzunun kendine 6zgii kahverengi rengi ile agiklanabilir.

Un rengi, cogunlukla igerigindeki polifenolik maddelerden etkilenmektedir
Karabugday unu, piring ve musir nisastasina kiyasla daha ¢ok polifenol i¢cermesinden
(6zellikle aleuron tabakasi) dolayr L* degerinin daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir
(Torbica ve ark., (2012).

Yousif ve Alghzawi (2000)’nin yapmis oldugu g¢alismada kavrulmus ve
kavrulmamis kecgiboynuzu unu ile kakaonun renk degerleri kiyaslanmis, kavrulmamis

kec¢iboynuzu ununun renginin en acik degerde oldugu, kavrulmus keg¢iboynuzu ununun
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ise kakaoya yakin bir deger verdigi ve en koyu renge sahip oldugu tespit edilmistir.
Bunun nedeni de bu iirtinlerin karamelizasyona ve maillard reaksiyonlarina kars1 hassas
olmalari ile agiklanmustir.

Calismada bulunan renk degerleri ile literatiirdeki degerler kiyaslandiginda
birbirine yakin sonuglar tespit edilmistir. Bilgicli (2008), karabugday ununun renk
sonuglarini sirasiyla 77.36, 3.41 ve 16.22 olarak belirlemistir.  Atalay (2009),
karabugday ununun L*, a* ve b* renk degerlerini sirasiyla 77.01, 3.20 ve 15.78 olarak
tespit etmistir. Yildiz (2009), yapmis oldugu ¢alismada karabugday ununun L*, a* ve
b* degerlerini sirasiyla 77.96, 3.55, 17.19 olarak bulmustur.

Indirgen sekerler oranindan zengin olan gidalarm Maillard reaksiyonuna daha
cabuk girdigi bilinmektedir. Karabugday yiiksek oranda indirgen seker icermektedir.
Karabugday nisastas1 kiigiik ve porlu yapisi olmasindan dolay:1 alfa-amilaz hassasligi
yiiksektir ve serbest sekerlere kolaylikla doniisebilmektedir. Bundan dolayr Maillard
reaksiyonu i¢in gerekli substrat olusumunu kolay hale getirmektedir (Wijngaard ve
Arendt, 2006). Karabugday unu iceren karisimlarin bu bilgilere bagli olarak Maillard
reaksiyonuna daha fazla girdigi belirtilebilir. Bu durum son iirtinde L* degerinin
diismesinin temel sebebi olarak bildirilmistir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2006).

Tam karabugday ununda kirmizilik (a*) degerinin fazla olmasi koyu kabuk
renginden dolayidir (Marshall ve Pomeranz, 1982). Karabugday eklenerek yapilan
tirtinlerin kirmizilik degerinin fazlalagsmasi da bu nedenledir. Ayrica kirmizilik iizerine
Maillard reaksiyonunun etkisi pozitiftir (Wijngaard ve Arendt, 2006).

Bilgi¢cli  (2009), tarhananin kimyasal ve fonksiyonel 0Ozellikleri {izerine
karabugdayin etkisini arastirma iizerine yapmis oldugu bir ¢alismada ¢esitli oranlarda
karabugday ile hazirlanan tarhana o6rneklerinde renk degerlerini incelemistir. % 20
karabugday unu ile hazirlanan 6rneklerde L degeri 67.21 bulunmus olup, % 40 ile
hazirlanan 6rneklerde bu deger 64.22 bulunmustur.

Yapilan bir ¢alismada nohut ununun renk degerleri L 80.05, a 0.24 ve b 19.04
olarak tespit edilmistir (Ergin, 2011).

Karabugday, kegiboynuzu ve nohut unu ilaveli biskiivi iiretiminde kullanilan
hammaddelerden karabugday unu, ke¢iboynuzu unu ve nohut ununa ait bazi kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Kullanilan hammaddeler arasindan en yiiksek su igerigi %10.68 ke¢iboynuzu
ununa ait oldugu belirlenmis olup bunu sirasiyla % 9.68 ile karabugday unu ve % 8.32

ile nohut unu izlemistir.
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Nohut ununun kil igerigi % 2.79 olarak tespit edilirken, ke¢iboynuzu unu ve
karabugday unu kiil igerikleri % 2.68 seklinde ¢ikmustir.

Hammaddeler icinde nohut ununun protein miktar1 (% 21.18) karabugday
ununun protein miktarinin (% 12.43) 1.70 katina, keciboynuzu ununun (% 4.82) 4.39
katina esdeger bulunmustur.

Yapilan bir ¢aligmada nohut ununun su, kiil ve protein degerleri sirasiyla % 7.33,
% 2.54 ve % 21.88 olarak tespit edilmistir (Demir, 2008), bir baska ¢alismada ise 11.16,
2.79 ve 20.22 olarak tespit edilmistir (Ergin, 2011).

Yapilmis olan bir ¢aligmada karabugday ununda protein ve kiil oranlari sirasiyla,
% 2.2 ve % 11.5 olarak tespit edilmistir Krkoskova ve Mrazova (2005). Yapilmis olan
bir bagka calismada, karabugday ununda protein, kiil ve nem miktarlarin1 sirasiyla;
%8.73, % 1.42 ve % 11.60 olarak tespit edilmistir Baljeet ve ark. (2010).

Ortega ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada kec¢iboynuzu ununda su,
kiil, protein, miktarlar1 sirasiyla %2.3, 3.3 ve 3.8 olarak tespit edilmistir Yousif ve
Alghzawi (2000) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada ise ke¢iboynuzu ununun su, kiil
ve protein miktarlar sirasiyla %9, 2.84 ve 5.82 oranlarinda oldugu goriilmiistiir.
Calismada elde edilen kiil ve protein miktarlari literatiir ile benzerlik gostermektedir. Su
degerlerindeki farkliliklar ke¢iboynuzu unu iiretiminde uygulanan sicaklik ve siire ile
iliskilendirilebilir.

Papakonstantinou ve ark (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada ke¢iboynuzu ununda su
degerini % 9.19 olarak tespit etmisler, bu degerler bizim ¢alismamizla
ortiismektedir. Kiil miktarinin fazlali§i kecgiboynuzu ununda bulunan yiiksek ¢oziiniir
diyet lifinden kaynaklanmakta olup, ke¢iboynuzu ununun diisiik glisemik indeks ve
glisemik yiikiinden dolayr barlarda ve atistirmalik tiretiminde kullanimi tavsiye
edilmektedir.

Mineral madde sonuglarina bakilirsa karabugday unu magnezyum, fosfor ve
demir bakimindan, keg¢iboynuzu unu kalsiyum bakimindan yiiksek derecede tespit
edilmistir. Potasyum ve demir miktarinca kegiboynuzu ve nohut unu, ¢inko miktarinca
ise karabugday ve nohut unu istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05).

Yildiz (2009), karabugday ununun kalsiyum, demir, potasyum, magnezyum ve
fosfor miktarlarini sirasiyla 22 mg/100g, 2.8 mg/100g, 433 mg/100g, 235 mg/100g ve
455 mg/100g olarak bulmustur. Wijngaard ve Arendt (2006), karabugday ununun

kalsiyum, demir, potasyum, magnezyum, fosfor, ¢inko, mangan ve bakir miktarlarini
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strastyla 19.7 mg/100g, 3.03 mg/100g, 565 mg/100g, 267 mg/100g, 490 mg/100g, 2.92
mg/100g, 1.64 mg/100g ve 0.71 mg/100g olarak tespit etmistir.

Amino asit miktarlar1 bakimindan metiyonin harig tiim parametrelerde en yiiksek
oranlar nohut ununda tespit edilmis olup bunu karabugday unu ve keg¢iboynuzu unu
takip etmistir. Karabugday unu en yiliksek metionin igerigi tespit edilmis, bunu sirasiyla
nohut unu ve kegiboynuzu unu takip etmistir.

Moreno ve ark. (2004) nohutun iyi bir protein ve lisin, 16sin, iz6losin ve
triptofan gibi esansiyel amino asitler agisindan zengin oldugunu fakat metiyonin ve
sistin gibi kiikiirt icerikli amino asitler agisindan yetersiz oldugunu belirlemislerdir.

Nohut unundan {iretilen tempehin besinsel ve fizikokimyasal bilesenlerinin
incelendigi bir calismada amino asit degerleri histidin 2.43g/kg, 16sin 7.14g/kg, lisin
6.39g/kg, metiyonin + sistin 2.18 g/kg, fenilalanin + tryosin 8.80 g/kg, treyonin
3.46g/kg, triptofan 1.10g/kg ve valin 3.54 g/kg olarak tespit edilmistir (Angulo ve ark.
2008).
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Cizelge 4.2. Biskiivi iiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglar

Hammadde Su aw Kiil Protein?
(%) (%) (%) (mg/100g)
Karabugday unu 9.68+0.05? 0.29+0.01° 2.68 +0.062 12.43+0.37°
Keciboynuzu unu 10.81+0.162 0.31+0.012 2.68+0.012 4.82+0.12¢
Nohut unu 8.32+0.24° 0.29+0.00° 2.79+0.012 21.18+0.252

! Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilastiriimasinda Tukey HSD testi kullanilmustir.
2T{im hammaddelerde N x 6.25 faktérii kullammigtir.

Cizelge 4.3. Biskiivi iiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait mineral madde miktarlar1 (mg/100g)*

Hammadde Kalsiyum Magnezyum Demir Cinko Potasyum Fosfor

Karabugday unu 21.1 £0.07° 236.3 +5.522 2.83+0.07? 2.38+0.012 430 + 5.66" 466.0 + 8.49°
Keg¢iboynuzu unu 451.4 +1.84% 65.9 + 1.98° 1.82 £0.03" 1.71 +0.06" 958 + 5.66% 81.1+1.84°
Nohut unu 143.5+3.11° 133.0+ 5.80° 2.05 + 0.06" 2.05+0.30° 956 + 9.902 335.9+0.85°

1Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilagtirilmasinda Tukey HSD testi kullanilmistir.
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Cizelge 4.4. Biskiivi iiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait amino asit miktarlar1 (mg/100g)*

Hammadde Arjinin Aspartik asit Glutamik asit Glisin Isolosin Losin

Karabugday unu 601.42 + 4.43° 654.10 = 2.81° 849.96 + 6.02° 423.25+£0.14° 230.81+1.83° 47428 +£2.94°
Keciboynuzu unu 72.58 £ 1.65°¢ 245.37 £ 2.66° 82.30 £ 0.20° 89.96 + 1.37° 84.59 + 0.66° 177.72 £ 1.64°
Nohut unu 1314.24 + 4,322 2085.40 + 19.452 1772.77 + 18.552 638.78 +0.832 580.12 +0.38? 1092.77 + 8.992

1Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05). Ortalamalarin kargilagtirilmasinda Tukey HSD testi kullanilmistir.

Cizelge 4.5. Biskiivi iiretiminde kullanilan baz1 hammaddelere ait amino asit miktarlar1 (mg/100g)*

Hammadde Lisin Metiyonin Treyonin Valin Triyosin Fenilalanin

Karabugday unu 477.14 +£2.08° 82.96+0.11° 302.79 +£2.18° 333.32+0.01° 106.91 + 2.48° 331.28 +1.74°
Kec¢iboynuzu unu 76.64 +0.25° 7.85 £ 0.09¢ 172.04 £ 1.39¢ 194.11 £ 0.94°¢ 44.67 +2.05° 81.88+1.07°
Nohut unu 1298.80 + 0.50? 39.60 + 0.03° 550.49 £ 0.76° 627.58 + 24.86° 25429 £ 6.97° 889.16 + 6.642

1Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilastiriimasinda Tukey HSD testi kullanilmistir.
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4.2. Biskiivi Analizi Sonuclar:

4.2.1. Renk degerleri

Karabugday, kegiboynuzu ve nohut unu ilaveli biskiivi 6rneklerine ait renk
Olctim sonuglar1 Cizelge 4.6°da verilmistir. Biskiivi 6rneklerinin L*, a* ve b* degerleri
sirastyla 37.32 — 68.88; 5.12— 8.54; 8.40 — 28.70; arasinda degismis, ortalama 56.69 +
14.21; 7.17 £ 1.28; 19.38 + 8.49; olarak tespit edilmistir. Ortalama SI degeri 21.10 +
7.29, hue angle degeri ise 65.29 + 14.99 olarak belirlenmistir.

Biskiivi oOrneklerine ait varyans analiz sonuglart L* degeri bakimindan
incelendiginde; ikame unlar ve katkilar p<0.01 diizeyinde; ‘ikame unlar x katkilar’
interaksiyonlar1 ise istatistiki olarak p<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge
4.7). a* degeri lzerinde ikame unlar, katkilar ve “ikame wunlar x katkilar”
interaksiyonlarinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).
Varyans kaynaklarindan ikame unlarin b*, SI ve Hue angle degerleri tizerinde istatistiki

olarak onemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8’da verilen Student’s t testi sonuglarina gore karabugday unu ve
nohut unu ilaveli biskiivilerin en yiiksek parlaklik (L*) degerine sahip olduklari,
keciboynuzu unu igeren biskiivilerde L* degerlerinin diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir.
Kec¢iboynuzu ununun diisiik biskiivi parlakligi vermesi, yiiksek serbest seker igeriginden
dolayr Maillard reaksiyonuna girme egiliminin fazla olmasi ile agiklanabilir. Katki
faktorii incelendiginde ise TG ilavesinin parlaklik degerlerini diger katkilara gére daha
fazla artirdigr gozlenmistir. Kegiboynuzu unu ile hazirlanan biskiivilerin a* degeri
(8.46) en yiiksek bulunmus, bunu sirasiyla nohut unu (7.30) ve karabugday unu (5.75)
ile hazirlanan biskiiviler izlemistir. Bu degerler kullanilan hammaddelerin a* degeri ile
paralellik gostermektedir (Cizelge 4.1). Formiilasyona SA ilavesi biskiivi drneklerinde
a* degerlerini artirmig, TG ilavesi ise a* degerlerinde diisiise sebep olmustur (Cizelge
4.9). L* ve a* degerlerindeki diisiis TG ilavesi ile capraz baglar olusturan ve maillard
reaksiyonuna katilma egilimi yiiksek aminoasitlerin baglanmast ve bu reaksiyona
katilamamasindan kaynaklanmig olabilir. Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde;
sartlik degeri nohut unu ilaveli biskiivilerde en yiiksek, keciboynuzu unu ilaveli

biskiivilerde ise en diisiik degerler almistir (Cizelge 4.8). Katki faktorii agisindan b*
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degerleri 18.88 ile 19.81 arasinda degiskenlik gostermektedir. En yiiksek SI (chroma)
degeri nohut unu ilaveli biskiivi 6rneklerinde, en diisiik SI degeri ise kegioynuzu unu
ilaveli biskiivi orneklerinde goriilmiis, bu farklilik keg¢iboynuzu ununun a* ve b*
degerlerinin nohut ve karabugday ununa gore daha diisiik degerlere sahip olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Hue angle degerleri karabugday unu ve nohut unu
ilaveli biskiivilerde yiiksek bulunmustur. (Cizelge 4.8).

Karabugday ununun diisiik biskiivi parlakligi vermesi, yiiksek serbest seker ve
lisin iceriginden dolayr Maillard reaksiyonuna girme egiliminin fazla olmasindan
kaynaklanmig olabilir (Atalay, 2009).

Keg¢iboynuzu ununun kek iiretiminde kullanilmasi ile L* ve b* degerlerinde
diisme gozlenmnistir. Ke¢iboynuzu posast unu koyu bir renge sahip oldugundan dolay1
eklendigi orneklerin L* ve b* degerlerini belirgin bir sekilde etkilemistir. Buna bagh
olarak orneklerde posa unu miktari arttikga L* (parlaklik) ve b* (sarilik) degerlerinde
belirgin diistisler gézlenmistir (Sevcan, 2013).

Oncel (2017) tarafinda yapilan ve Kinoa, amaranth ve karabugdaym ilave
edildigi eriste Orneklerinde Karabugday ilavesi icerisine eklendigi tim eriste
kombinasyonlarinin parlakligini en fazla azaltan ikame tiirii olmustur. Karabugdayin en
fazla oranda eklendigi kombinasyonda parlaklik 90,86 iken, sahit eriste 6rneginin L*
degeri 82,58 + 1,56 bulunmustur. Karabugday ilavesinin a* (kirmizilik) ve b* degerini
onemli dl¢iide arttirdig1 tespit edilmistir.

Genel olarak pseudo-tahil ikamesiyle eriste kombinasyonlarinin L* degerleri
azalirken, a* ve b* degerleri ise artis gostermistir. Bilgi¢li (2008), yaptigi bir
caligmasinda eristelere karabugday ilavesinin eristenin rengini olumsuz etkiledigini,
oran arttikca eristenin parlaklig1 azalirken a* ve b* degerlerinin arttigin1 bildirmistir

Chillo ve ark. (2008a), yaptiklar1 ¢alismada karabugday ilavesi ile spagettilerin
L* degerinin azaldigin1 ve a* degerinin arttigin1 ve daha koyu renkli spagettiler elde
ettiklerini ifade etmislerdir.

Schober ve ark. (2003) glutene kars1 hassasiyeti olan ¢dlyak hastalarina yonelik,
glutensiz biskiivi tiretimi igin olusturduklart 3 farkli formiilasyondan birinde %10
karabugday unu kullanmiglardir. Karbugday unu igeren biskiivilerin diger 6rneklere

gore, karabugdayin dogal renginden dolay1 daha koyu renkte olduklarin1 saptamislardir.
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Cizelge 4.6. Biskiivi 6rneklerine ait renk degerleri*

Sl

Ikame unlar Katki L* 2 b* (chroma) Hue angle
Katkisiz 66.52 +0.17 5.80 +0.03 22.34+0.16 23.08+0.14 75.45+0.17
Karabugday unu TG 68.88 +0.98 5.12+0.12 21.30+0.48 21.91 +£0.50 76.50 = 0.01
SA 64.42 + 0.64 6.34 +0.06 22.10+0.21 22.99+0.18 73.99 +0.28
Katkisiz 37.32+0.93 8.47+0.14 8.40 +0.40 11.93+£0.18 4475 +1.83
Keciboynuzu unu TG 37.83£0.76 8.54+0.08 8.50 £ 0.07 12.05+0.11 44.88 £ 0.02
SA 38.33+0.21 8.38£0.10 8.81 +£0.20 12.16 £ 0.08 46.43 +0.98
Katkisiz 65.98 = 1.53 7.39+0.25 28.70 + 0.64 29.64 £ 0.55 75.56 £ 0.77
Nohut unu TG 66.50 + 0.41 6.50 £ 0.21 26.85+1.49 27.62 + 1.50 76.38 +0.30
SA 64.41 +1.16 8.02+0.31 27.39+0.11 28.54+0.01 73.68 £+ 0.66
Minimum-maksimum 37.32 - 68.88 5.12-8.54 8.40 —28.70 11.93 - 29.64 44.75 - 76.50
Ortalama =+ std 56.69 + 14.21 7.17+1.28 19.38 + 8.49 21.10 +7.29 65.29 + 14.99

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidar.
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Cizelge 4.7. Biskiivi 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD L* a* b* SI Hue angle
KO F KO F KO F KO F KO F
Ikame unlar (A) 2 3204535  2664.673**  22.1844 408.531** 1149.288 1631.308**  843.725 1276.957** 3577.22 2724.694**
Katkilar (B) 2 12.2600 10.1946** 2.2556  41.538**  2.6312 3.7348™ 3.3013  4.9965* 44902  3.420™
(AXB) 4 134098  5.5753* 16074  14.801** 23752  1.6857™ 25293 1.9141*  13.0419 4.966*
Hata 1 4.8104 0.2172 2.8181 2.6429 5.2516
¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, ~ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz
Cizelge 4.8. Biskiivi 6rneklerinin renk degerlerine ait Student’s t testi sonuglari*
N L* a* b* SI Hue angle

Ikame unlar

Karabugday unu 6 66.60° 5.75° 21.91° 22.65° 75.312

Keciboynuzu unu 6 37.82° 8.46° 8.57¢ 12.04¢ 45.35°

Nohut unu 6 65.63% 7.30° 27.64% 28.59? 75.20°

Katk

Katkisiz 6 56.60° 7.21° 19.812 21.542 65.25%

TG 6 57.73 6.71° 18.88° 20.52° 65.91%

SA 6 55.72° 7.582 19.43%® 21.22% 64.69°

1 Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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4.2.2 Fiziksel analizler
4.2.2.1 Cap, kalinhik ve yayilma oram

Biskiivi orneklerine ait ¢ap, kalinlik ve yayillma orani degerleri Cizelge 4.9°da
verilmistir. Biskiivilere ait ¢cap degerleri 60.20 — 64.30 mm arasinda, kalinlik degerleri
6.53 — 8.77 mm, yayilma orani degerleri ise 7.30 — 9.23 arasinda tespit edilmistir.
Nohut unu ile hazirlanan TG katkili biskiiviler en yiiksek c¢ap degeri verirken
karabugday unu ile katkisiz olarak yapilan biskiivilerin kalinlik degeri en yiiksek oldugu
belirlenmistir. Biskiivi ozelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da,
Student’s t testi sonuclari ise Cizelge 4.11°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina
gore biskiivi 6rneklerinin cap, kalinlik ve yayilma orani degeri iizerinde ikame unlarin
istatistiki olarak onemli (p<0.01) oldugu, katkilarin cap ve kalinlik degerlerinde
istatistiki olarak dnemsiz, yayilma oraninda p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu, “ikame
unlar x katkilar” interaksiyonlarinin ¢ap degerlerinde dnemsiz, kalinlik ve yayilma
degerlerinde ise p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Karabugday unu ve nohut unu ilavesi ¢ap degerlerinde artisa neden olurken,
keciboynuzu unu ilavesi ¢ap degerlerinde azalmalar géstermistir. Karabugday ve nohut
unu ilavesi biskiivilerin kalinliklar1 ke¢iboynuzu unu ilaveli biskiivilere gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Kegiboynuzu unu ilaveli biskiivilerin daha fazla yayilma
gosterdigi boylece daha ince biskiivi 6rnekleri verdigi belirlenmistir.

Fustier ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada biskiivi hamurundaki
gluten miktarinin artmasiyla laminasyon ve sekil verme sirasinda hamurdaki

toplanmanin hizlandig1 goriilmiistiir.

Hadinezhad ve Butler (2009)’e gore kullanilan biskiivi yayilma orani; kabartma
ajan1 miktar1 ve yercekimi sabit tutuldugundan, hamur viskozitesi tarafindan kontrol
edilmektedir ve diisiik viskoziteye sahip biskiivi hamurlar1 daha hizli yayilmaktadir.
Biskiiviye katilan seker, hamur karistirma esnasinda gluteni yumusatmakta ve bdylece
thtiya¢ duyulan su miktar1 azalmaktadir. Formiilasyonlarda kullanilan su miktarinin
sabit ve KU“nun seker iceriginin ise yliksek olmasindan dolay1 eklenen KU miktar
arttik¢a biskiivi hamurlarinin viskozitelerinin daha diisiik oldugu dolayisiyla da cap ve
yayilma faktorlerinin daha yiliksek oldugu diisiiniilebilir

Baljeet ve ark. (2010), yapmis oldugu c¢alismada karabugday ununun ¢esitli
oranlar ile (% 10 % 20, % 30 ve % 40) hazirlamis oldugu biskiivilerin fonksiyonel
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ozelliklerini incelemistir. % 30 oraninda eklenen karabugday ile yapilmis biskiivilerde
cap, kalinlik ve yayilma orani degerleri sirasiyla 6.13 cm, 0.86 cm ve 7.13 cm olarak

tespit etmistir.

Wang ve ark. (2002), keciboynuzu lifi, bezelye lifi ve inulin ilavesinin reolojik
Ozellikler tizerine etkisini inceledikleri bir ¢aligmada; en yiliksek su absorbsiyonu
sirastyla bezelye lifi, kegiboynuzu lifi ve inulin katkili hamurlar ile elde edildigi,
keciboynuzu lifi kullaniminin ise stabiliteyi arttirdigi belirtilmistir. Kegiboynuzu unu
ilavesi ile olusan ¢ap degerlerindeki azalmalar daha fazla su baglamasi ve stabiliteyi

artirmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Bakla globiilinleri, bugday gluteni, yumurta saris1 ve yumurta beyazi proteinleri,
miyosin, fibrinler, siit kazeinleri, o-laktalbumin, B-laktoglobulin gibi bir¢ok gida
proteini mikrobiyal TG tarafindan ¢apraz olarak baglanabilmektedir. Nohut globiilinleri
ile de capraz baglanabilmektedir (Motoki ve ark. 1998).

Mis ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada ekmege keciboynuzu lifi
(%1-5) ve yulaf kepegi (%5-25) katildiginda hamurun su absorpsiyonunu %56-59
arasinda artt1if1, ke¢iboynuzu lifi katilan ekmek hamurlarinin karigtirma sirasinda
stabilitelerinin yulaf kepegi katilanlara gore daha iyi oldugunu, hamur uzatma
testlerinde kegiboynuzu lifi eklenmis 6rneklerin yulaf kepegi eklenenlere gore daha az

uzatilabilir ama daha direncli oldugu goriilmiistiir.

4.2.2.2 Sertlik ve kirilganhk

Biskiivi 6rneklerine ait sertlik ve kirilganlik degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.
Biskiivilere ait sertlik degerleri 814.93 — 4768.53 g arasinda, kirillganlik degerleri 38.18
— 39.63 mm arasinda tespit edilmistir. Ke¢iboynuzu unu ile hazirlanan TG katkili
biskiiviler en yiiksek sertlik degeri verirken karabugday unu ile TG katkili olarak
yapilan biskiivilerin sertlik degeri en diisiik oldugu belirlenmistir. Biskiivi 6zelliklerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da, Student’s t testi sonuclar1 ise Cizelge
4.11°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina goére biskiivi orneklerinin sertlik ve kirilganlik
degerleri tizerinde ikame unlar istatistiki olarak o6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Katkilarin sertlik ve kirilganlik degerleri iizerinde etkisinin énemsiz (p>0,05) oldugu,

sertlik degerlerine ait “ikame unlar x katkilar” interaksiyonlarmin ise istatistiki olarak
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p<0.05 seviyesinde, kirilganlik degerleri iizerinde ise p<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir.

Biskiivi 6rneklerine ilave edilen ke¢iboynuzu unu sertlik degerlerinin artmasina
neden olurken, karabugday unu ilavesi daha diisiik sertlik degerleri vermistir. Katkilarin
biskiivi formulasyonuna ilavesi sertlik degerleri {izerinde istatistiki olarak Onemli
(p>0,05) bir degisiklige neden olmamuis, benzer sertlik degerleri vermislerdir.

Nohut unu ve karabugday unu ilavesi kirilganlik degerlerini kegiboynuzu unu
ilavesine gore daha fazla artirmistir. Kullanilan TG ve SA ise kirilganlik iizerine
istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli bir farkliliga neden olmamustir.

Biskiivi liretimi ekmek iiretimine gore farkli olarak nisasta jelatinizasyonuna
dayandigi i¢in gluten proteininin eksikliginden kaynaklanan kalite problemleri daha az
goriilmektedir. Bu sebeple glutensiz hammaddelerle biskiivi liretimi daha kolaydir.

Schober ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada piring unu, misir
nisastasi, patates nisastasi, soya unu ve nohut ununun kullanildig1 biskiivi
formiilasyonlarin duyusal ve tekstiirel kalite dzellikleri incelenmistir. ilave edilen tiim
nisasta karisimlari ile iiretilen Orneklerde dagilma meydana geldigi sadece un
karigimlariyla elde edilmis 6rneklerde daha dayanikli bir yapinin olustugu, nisasta ile un
karisimlarinin birlikte kullanilmasiyla tiretilen biskiivilerin tekstiirel olarak daha kabul
edilebilir nitelikte oldugu rapor edilmistir.

Aydm (2012) yaptig1 bir biskiivi ¢caligmasinda, formulasyondaki keciboynuzu
unu miktar arttikca sertligin de yiikseldigini gézlemlemistir.

Ortega ve ark. (2011) tarafindan kegiboynuzu unundaki diyet lifi igeriginin
%46.3 olarak bulundugu, Magda ve ark. (2008) tarafindan da %72 randimanli bugday
unundaki lif igeriginin %0.87 bulundugu diisiiniildiigiinde biskiivilere ke¢iboynuzu unu
ilavesi arttikca lif iceriginde Onemli Olgiide artis oldugu ve bu artisin biskiivi
hamurlarinin sertlik degerlerinin artmasinda etkili olabilecegi diisiiniilebilir.

Kullanilan TG ve SA kirilganlik ve sertlik {lizerine istatistiki olarak (p<0,05)
onemli bir farkliliga neden olmamistir, fakat yapilan bazi biskiivi ¢aligmalarinda
gevrekligi arttirdigr gevrekligi uzun siire korudugu belirtilmistir (Kuraishi ve ark., 2001;
Basman ve Koksel, 2003).

SA kullaniminda iki 6zelliginden faydalanilmaktadir. Birincisi, sodyum aljinat
¢oziiniildiigii likiti yogunlugunu ve akismazhigmi arttirir. Iki, kalsiyum iyonlarinin

bulundugu ¢ozeltilerde jellesme gostermektedir. (Sutherland, 1991). Bu sebeple daha
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sik1 biskiivi hamuru olusturdugu ve caligmamizda sertlik degerleinin deskriptif olarak
artmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Koksel ve Basman (2005) yaptiklart bir ¢alismada; amarant, misir ve piring
unlarindan glutensiz biskiivi tiretiminde TG kullanim olanagini aragtirmistir. Amarant,
misir ve piring proteinlerinin TG etkisi ile kovalent ¢apraz baglarla birlestigi anlagilmas,
proteinler arasindaki bu ¢apraz baglarin, gluten benzeri bir ag yap1 olusturarak hamurun
islenmesi ve sekil verilmesi asamalarinda olumlu etkide bulundugu, biskiivi kalitesini
gelistirme potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir. TG ilavesi bu 6rneklerde sertligi de
olumlu yonde etkilemistir.

Renzetti ve ark., (2008) tarafindan 6 farkli glutensiz un (misir, yulaf, kahverengi
piring, karabugday, sorgum ve teff) iizerinde yapilan ¢alismada, karabugday ve
kahverengi piring ununun TG i¢in uygun substratlar oldugu belirtilmistir.

Baljeet ve ark., (2010) tarafindan yapilan calismada; karabugday ununun
fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerini arastirmislar, rafine bugday unu ile %10, 20,
30 ve 40 oralarinda karabugday unu karisimi ile hazirladiklar1 biskiivilerin kirilma

direncinin, karabugday ununun ilavesi ile azaldigi gézlemlemislerdir.
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Cizelge 4.9. Biskiivi 6rneklerine ait fiziksel analiz degerleri’

Cap Kalinhk Yayilma orani Sertlik Kirilganhk

Ikame unlar Katki (mm) (mm) (9) (mm)
Katkisiz 64.00+0.11  8.77+0.10 7.30 £ 0.05 1241.13 + 150.05 39.63 £0.20
Karabugday unu TG 63.70+0.01 8.15+0.16 7.82+0.17 814.93 +2.38 38.65+0.09
SA 64.00+0.03  7.58 + 0.05 8.45 + 0.09 1082.54 + 0.76 39.14 +0.04
Katkisiz 60.20 £ 0.08  6.53+0.15 9.23 +0.08 4264.85 +243.20 38.18 £0.25
Ke¢iboynuzu unu TG 60.20+0.03  7.23+0.22 8.34+0.21 4768.53 +296.25 38.59+0.16
SA 61.10+0.10  7.70+0.08 7.93+0.04 4193.89 + 267.04 38.65+0.26
Katkisiz 64.10+0.07 7.88+0.11 8.13+0.03 2602.04 + 196.92 39.01 +£0.01
Nohut unu TG 64.30+0.13  8.27+0.11 7.78 £0.25 2451.15 + 154.00 38.95+0.01
SA 63.00+0.06 8.20+0.14 7.68 £ 0.20 2938.05 + 20.75 39.13 £0.25
Minimum-maksimum 60.20-64.30 6.53-8.77 7.30-9.23 814.93 — 4768.53 38.18 — 39.63
Ortalama = std 62.70£0.17 7.81+0.66 8.07 £ 0.56 2706.34 + 1474.16  38.88 £0.42

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.10. Biskiivi 6rneklerinin fiziksel degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK S Cap Kahnhk Yayilma Sertlik Kirilganhk
D
KO F KO F KO F KO F KO F
Ikame unlar (A) 2  44.92 32.55** 3.9279  106.84** 1.6300 37.3006** 33943454  447.1158** 15440 23.0555**
Katkilar (B) 2 0.013 0.0097™ 0.7410 2.01™ 0.1981 4.5343* 10905 0.1436" 0.2088 3.1185™
(AxB) 4  3.146 1.1401™ 2.9220  39.74** 3.1070  35.5506** 815833 5.3732* 1.0590 7.9073**
Hata 1 5.52 0.147 0.174 303666 0.2678
¥ p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: énemsiz, [UKO: Ikame unlarin kullanim oran1.
Cizelge 4.11. Biskiivi 6rneklerinin fiziksel degerlerine ait Student’s t testi sonuglari®
N Cap Kalinhk Yayilma Sertlik Kirilganhk

_ (mm) (mm) (9) (mm)

Ikame unlar

Karabugday unu 6 63.90° 8.16° 7.85° 1046.19¢ 39.132

Kec¢iboynuzu unu 6 60.50° 7.15° 8.49% 4409.08? 38.47°

Nohut unu 6 63.80° 8.112 7.86° 2663.74° 39.032

Katla

Katkisiz 6 62.76° 7.728 8.21° 2702.672 38.932

TG 6 62.73% 7.882 7.97° 2678.20° 38.72%

SA 6 62.70° 7.822 8.02% 2738.15% 38.972

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

[UKO: ikame unlarin kullanim oran.
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4.2.3. Kimyasal analizler

Biskiivi 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Bu
degerlere ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.13’de, Student’s t testi sonuglari ise

Cizelge 4.14°de 6zetlenmistir.

42.3.1.Su

Su miktari, gidanin dayanikligin1 oldukga etkilemektedir. Gidalarda bulunan su
miktar1 arttikca mikroorganizmalarin faaliyetleri ve maillard reaksiyonlari armaktadir.
Ayrica gida isleme siireclerinde optimizayonun saglanmasinda da su miktar1 ¢ok

Onemlidir.

Karabugday unu, keciboynuzu unu ve nohut unu igeren biskiivi drneklerinin

icerdikleri su miktarlar1 % 2.21 — 7.55 arasinda degismektedir (Cizelge 4.12).

Varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin su miktar1 lizerinde ikame
unlarin, katkilarin ve “ikame unlar x katkilar” interaksiyonunun istatistiki olarak p<0,01

seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13).

Student’s t test sonuglar1 ikame unlar bakimindan incelendiginde kegiboynuzu
ununun en yiiksek, karabugday ve nohut ununun ise daha diisiik degerler verdigi
belirlenmistir. SA’nin biskiiviye ilavesi biskiivilerdeki su igeriklerini katkisiz ve TG
ilaveli biskiivilere gore artirmistir (Cizelge 4.14).

Kaur ve ark (2015), glutensiz biskiivi drneklerinde karabugday unu ile ¢esitli
gamlarin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri ilizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada
karabugday unuyla yapilan biskiivilerin su iceriginin % 3.01 oldugunu belirlemislerdir.

TG ile siit proteinlerinin c¢apraz baglanmasinin jel gecirgenligindeki azalma
sonucunda da daha fazla serbest suyun jelde tuttugu; agar, kollajen, aljinat, karregen
gibi maddelerin de jel olusturdugu, jel olusumu iyonik yiik degisimi, ¢Oktiirme,
kovalent veya ¢apraz baglama ile saglandig: bildirilmistir (Ozer, 2007). Formulasyonda
kullanilan siit tozu ile TG 1n ¢apraz bag ile baglandigi, SA’nin ise jel olusturdugunda
daha fazla su bagladigi; boylece katkisiz biskiivi orneklerine gore daha fazla su

icerdikleri diistintilmektedir.
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Cizelge 4.12. Biskiivi 6rneklerine ait baz1 kimyasal analiz sonuglari !

) Su Kiil Su Aktivitesi Protein
Ikame unlar Katki (%) (%) (aw) (mg/100g)
Katkisiz 2.67 £0.03 0.938 £0.02 0.31+£0.00 4.47+0.21
Karabugday unu TG 2.98 £0.09 0.932 +0.02 0.31+£0.00 4.46 +0.25
SA 225+0.12 0.942 +£0.01 0.31+0.00 4.46 £0.13
Katkisiz 3.49+0.25 0.995 +0.01 0.31+0.00 3.42+0.21
Keciboynuzu unu TG 4.11+0.20 0.979+0.01 0.32+0.00 3.35+0.08
SA 7.55+0.16 0.966 = 0.00 0.35+0.01 3.35+0.03
Katkisiz 2.60 £0.11 1.089 £ 0.01 0.30 £0.00 7.11+0.10
Nohut unu TG 2.65+0.00 1.090 + 0.02 0.29+0.01 7.21+0.08
SA 221+0.19 1.080 + 0.00 0.28 +£0.00 7.11+0.14
Minimum-maksimum 2.21-7.55 0.93-1.09 0.28-0.35 3.35-7.21
Ortalama + std 3.39+1.67 1.00 £0.07 0.31+£0.02 4.99 +1.68

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
2 Proteinde N x 6.25 faktorii kullanilmigtir.
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Cizelge 4.13. Biskiivi orneklerinin baz1 kimyasal degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Su Kiil Su Aktivitesi (aw) Protein
KO F KO F KO F KO F
ikame unlar (A) 2 24.8743 572.7146** 0.0705 169.3073** 0.0036 84.361** 45.1128 1317.21%*
Katklar (B) 2 3.7218 85.6041%* 0.0003  0.9348" 0.0000  0.8570" 0.0031 0.0922"
(AXxB) 4 16.2139 186.6573** 0.0006 0.7883™ 0.0019 22.2517** 0.0138 0.2021™
Hata 1 0.1737 0.0016 0.0001 0.1369
1 p<0.05 diizeyinde énemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: énemsiz,
2 Proteinde N x 6.25 faktorii kullanilmustir.
Cizelge 4.14. Biskiivi 6rneklerinin bazi kimyasal degerlerine ait Student’s t testi sonuglari®
N Su Kiil Su Aktivitesi Protein
(%) (%) (aw) (mg/100g)
Ikame unlar
Karabugday unu 6 2.63° 0.93¢ 0.30° 4.46"
Keciboynuzu unu 6 5.05% 0.97° 0.322 3.37¢
Nohut unu 6 2.48° 1.08% 0.28° 7.142
Katk
Katkisiz 6 2.91° 1.00? 0.30? 4.99
TG 6 3.24° 1.002 0.302 5.002
SA 6 4.00? 0.99% 0.30% 4972

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

2 Proteinde N x 6.25 faktdrii kullamlmistir.
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4.2.3.2. Kiil

Biskiivi orneklerinin kiil degerleri % 0.93 — 1.09 arasinda degismekte olup

ortalama % 1.00 £ 0.07 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin kiil degeri tizerinde ikame
unlar istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu, katkilar ve “ikame unlar x katkilar”
interaksiyonlarinin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Student’s t test sonuglar1 incelendiginde kiil igerigi sirasiyla nohut unu,
keciboynuzu unu ve karabugday unu ilaveli biskiivilerde tespit edilmistir. Katkilarin
ilavesi 6nemli bir degisiklige neden olmadigi, benzer kiil degerleri verdigi belirlenmistir
(Cizelge 4.14).

Altindag ve ark (2014) piring, karabugday ve misir unuyla transglutaminaz
katkili/katkisiz olarak hazirlanan biskiivilerin kalite ozelliklerini incelemislerdir.
Transglutaminaz enzimi ilave edilmesi veya edilmemesi karabugday ile yapilan
biskiivilerin kiil degerlerinde bir degisiklige neden olmamis ve her iki 6rnekte % 1.11

olarak bulunmustur.

4.2.3.3. Su aktivitesi (aw)

Bir gida maddesindeki su aktivitesi serbest suyun varliginin bir 6l¢iisii olarak
kabul edilmektedir. Genellikle su aktivitesinin 0.6’nin altinda olmas1 giday
mikrobiyolojik olarak kararli kilmaktadir.

Biskiivi 6rneklerinin su aktivitesi degerleri 0.28 ile 0.35 arasinda degismekte
olup, biskiivi Orneklerinin ortalama su aktivitesi degerleri 0.31 + 0.02 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.12).

Biskiivilerin su aktivitesi degerlerine dair varyans analizi incelendiginde ise
ikame unlar ve ‘tkame unlar x katkilar’ interaksiyonu bakimindan istatistiki olarak
onemli fark (p<0.01) oldugu, katkilar acisindan istatistiki olarak degisikligin
gozlenmedigi (p>0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Biskiivi orneklerinin su aktivitesi degerlerine ait Student’s t test sonuglari
incelendiginde ise keciboynuzu unu ilaveli biskiivilerin en yiiksek su aktivitesi
degerlerine (0.32), nohut unu ilaveli biskiivilerin ise en diisiik su aktivitesi degerlerine

(0.28) sahip oldugu gorilmiistiir. Katkilarin ilavesi su aktivitesi degerleri iizerinde
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istatistiki olarak bir degisiklige neden olmamis (p>0.05) benzer sonuglar vermistir
(Cizelge 4.14).

Yapilan bir ¢calismada keg¢iboynuzu tozunun nem igerigi ve su aktivitesi degerini
strastyla %11.7 ve 0.45 olarak bulunmustur (Alghzawi 2000).

Baykal ve ark. (2018) tar¢in ve zencefil tozu iceren kegi siitii tozlarinin su
aktivitesi degerleri genel olarak artan konsantrasyona bagli olarak azalma egilimi
gosterdigini, keciboynuzu tozu igerenlerin ise artma egilimi gosterdigi gozlenmistir. Bu
durumun kegiboynuzunun yiiksek su tutma kapasitesinden ya da yiiksek seker
iceriginden (%45 toplam seker, %13.6 indirgen seker ve %31.4 indirgen olmayan seker
icerigi) (Yousif ve Alghzawi, 2000) kaynakli olabilecegini bildirmislerdir.

Yapilan calislmalarda, fosfatin islevlerini yerine getirme potansiyeli olan
kalsiyum laktat, kalsiyum/ sodyum karbonat ve sodyum aljinat tuzlari, tapyoka, bugday
ve piring nisastalari, B-laktoglobulin, peynir altt suyu ve kan plazmasi1 proteinleri,
transglutaminaz enzimi, erik ve yer elmasi tozu gibi dogal lifli bilesenler, tek basina
veya karisim halinde {iriin formiilasyonlarinda fosfat ikamesi olarak protein
fonksiyonelligini artirnak, su tutma kapasitesinin artmasini saglamak i¢in kullanilmstir

(Oztiirk ve Serdaroglu, 2017).

4.2.3.4. Protein

Biskiivi 6rneklerinin protein igerikleri % 3.35 — 7.21 arasinda degismekte olup,
biskiivi Orneklerinin ortalama protein miktart % 4.99 + 1.68 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.12).

Biskiivilerin protein igeriklerine dair varyans analizi incelendiginde ise ikame
unlar istatistiki olarak onemli fark (p<0.01) yaratirken, katkilar ve ‘ikame unlar x
katkilar’ interaksiyonlar1 istatistiki olarak 6nemsiz diizeyde goriilmiistiir (Cizelge 4.13).

Biskiivi Orneklerinin protein degerlerine ait Student’s t test sonuglari
incelendiginde ise nohut unu ilaveli biskiivilerin en yiiksek protein igerigine (% 7.14),
kegiboynuzu unu ilaveli biskiivilerin ise en diisiikk protein igerigine (% 3.37) sahip
oldugu goriilmistiir. Katkilar agisindan istatistiki olarak degisikligin gozlenmedigi
(p>0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Baljeet ve ark. (2010), yapmis oldugu calismada karabugday ununun cesitli
oranlarda (% 10 % 20, % 30 ve % 40) biskiivi formulasyonuna ilave etmis ve

fonksiyonel 6zelliklerini incelemistir. % 30 oraninda eklenen karabugday ile yapilmis
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biskiivilerde protein degerini 5.86 olarak tespit etmistir. Bu deger bizim ¢alismamizdaki
%30 Karabugday iceren ve katkisiz biskiivi ornegi ile (5.63 + 0,17) benzerlik

gostermektedir.

Yapilan calismalarda karabugday unu oraninin biskiivi formulasyonunda
artmasiyla bugday unu ile yapilan biskiivilerin (Baljeet ve ark., 2010; Yildiz, 2012),
krakerlerin (Sedej ve ark., 2011) ve kurabiyelerin (Altindag, 2011) protein miktarinda
yiikselme oldugu belirlenmistir.

Bilgigli, (2013) tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada ise Soya unu: karabugday
unu: nohut unu: kinoa unundan esit oranlarda yapilan eristelerde kontrol (bugday unu)
orneginden 1.54 kat daha yiiksek oranda protein i¢erdigi tespit edilmistir.

Vitali ve ark. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada kegiboynuzu unu eklenmis
biskiivilerin referans biskiivilere kiyasa protein degerlerinde azalma, kiil degerlerinde
ise artma oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan calismalarda, fosfatin islevlerini yerine getirme potansiyeli olan
kalsiyum laktat, kalsiyum/ sodyum karbonat ve sodyum aljinat tuzlari, tapyoka, bugday
ve piring nisastalari, B-laktoglobulin, peynir alt1 suyu ve kan plazmasi proteinleri,
transglutaminaz enzimi, erik ve yer elmasi tozu gibi dogal lifli bilesenler, tek basina
veya karisim halinde {riin formiilasyonlarinda fosfat ikamesi olarak protein
fonksiyonelligini artirnak, su tutma kapasitesinin artmasini saglamak i¢in kullanildig:

belirtilmistir (Oztiirk ve Serdaroglu, 2017).

4.2.4. Besinsel analizler

4.2.4.1. Mineral madde

Biskiivi 6rneklerine ait mineral madde degerleri Cizelge 4.15°de, mineral madde
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16 ve mineral madde degerlerine ait

Student’s t test sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Kalsiyum: Biskiivi orneklerine ait kalsiyum degerleri incelendiginde 33.97 — 65.82
mg/100g arasinda degismekte olup, biskiivi orneklerinin ortalama kalsiyum miktari
48.05 £+ 13.72 mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.15).

Biskiivi 6rneklerinin kalsiyum miktarlarina ait Student’s t test incelendiginde en

yiiksek kalsiyum igeriginin keciboynuzu unu ilaveli biskiivilerde goriildiigii, bunu
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sirastyla nohut unu ve karabugday unu ilaveli biskiivilerin izledigi belirlenmistir.
Katkilarin kalsiyum igeriginde herhangi bir degisiklige neden olmadig1 belirlenmistir
(Cizelge 4.17). Pazir ve Alper (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada ke¢iboynuzu

ununun 6zellikle potasyum ve kalsiyum agisindan zengin oldugu belirtilmistir.

Magnezyum: Biskiivi orneklerinin magnezyum igerikleri 11.10— 45.02 mg / 100 g
arasinda degismekte olup ortalama 25.76 + 14.10 mg / 100g’dir ( Cizelge 4.15)

Cizelge 4.16’da verilen biskiivilerin magnezyum igerigine ait varyans analizi
incelendiginde; ikame unlar, katkilar ve ‘ikame unlar x katkilar’ interaksiyonlari
bakimindan p<0.01 diizeyinde 6nemli fark oldugu goriilmiistiir.

Biskiivi 6rneklerinin magnezyum miktarlaria ait Student’s t test incelendiginde
en yiiksek magnezyum igeriginin karabugday unu ilaveli biskiivilerde goriildiigii, bunu
sirastyla nohut unu ve ke¢iboynuzu unu ilaveli biskiivilerin izledigi belirlenmistir.
Kullanilan katkilarin magnezyum igeriginde onemli bir degisiklige neden olmadigi

gozlemlenmistir (Cizelge 4.17).

Demir: Biskiivi 6rneklerinin igerdikleri demir minerali degerleri incelenmis ve degerler
1.21 - 2.22 mg / 100g araliginda bulunmustur (Cizelge 4.15).

Demir mineraline ait varyans analizi incelendiginde biskiivi 6rneklerinde ikame
unlarin p<0.01 diizeyinde 6nemli derecede farklilik yarattigi, katkilar ve ‘ikame unlar x
katkilar’ interaksiyonlari1 bakimindan ise 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.16).

Biskiivi orneklerinin demir icerigine ait Student’s t testi incelendiginde ise;
nohut unu ilaveli biskiivi 6rneklerinde en yiiksek oranda demir miktarmin belirlendigi
ve karabugday unu ve keg¢iboynuzu unu ilaveli biskiivi 6rneklerinin ise birbirine yakin
degerler verdigi gorilmektedir. Kullanilan katkilar agisindan incelendiginde demir

oranininda degisiklige neden olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.17).

Cinko: Biskiivi orneklerinin ¢inko igerikleri incelenmis ve 1.44— 2.49 mg / 1009
araliginda bulunmustur. Ortalama olarak biskiivi 6rneklerinin ¢inko icerigi 1.86 + 0.46
mg / 100g olarak bulunmustur ( Cizelge 4.15).

Biskiivi drneklerinin ¢inko igerigi ikame unlarin p< 0.01 diizeyinde Onemli
farklilik oldugu, katkilar ve ‘ikame unlar x katkilar’ interaksiyonlar1 bakimindan ise

onemsiz oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.16).
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Biskiivi Ornekleri arasinda en yliksek ¢inko igerigine sahip Orneklerin
karabugday unu ilaveli biskiiviler oldugu goriilmiistiir. Bunu sirasiyla nohut unu ilaveli
biskiiviler ve keg¢iboynuzu unu ilaveli biskiiviler izlemistir. Katkilarin 6nemli bir

degisiklige neden olmadig1 gézlemlenmistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.15. Biskiivi 6rneklerine ait mineral madde miktarlar1 (mg/100g)*

Kalsiyum Magnezyum Demir Cinko Potasyum Fosfor
ikame unlar Katki
Katkisiz 33.97+189 4470+153 151+0.08 245+0.06 112.95+7.93 348.68 + 47.87
Karabugday unu TG 35.72+1.42 4167+055 1.69+0.04 249+003 101.53+1.32 373.17+£2.40
SA 33.99+154 4502+260 150+0.10 244+0.01 113.63+9.28 350.40 £ 50.74
Katkisiz 65.82+0.23 13.07+191 152+0.27 145+0.04 246.84+1544 337.96 +56.03
Ke¢iboynuzu unu TG 64.76 £0.52 11.10+1.39 121+0.02 1.44+0.05 250.56+5.71 324.69 +£1.15
SA 65.65+0.25 12.74+212 153+0.27 145+0.06 242.98+1350 339.23+52.45
Katkisiz 4517+4.41 20.86+0.25 222+0.08 1.64+0.04 203.25+5.68 327.72+2.18
Nohut unu TG 41.95+0.86 21.14+053 2.09+0.08 1.67+0.07 231.12+242 289.59 £ 0.03
SA 4544 +£225 2155+140 219+0.19 169+0.13 201.91+8.10 330.26 +£2.29
Minimum-maksimum 33.97-65.82 11.10-45.02 121-222 144-249 101.53-250.56 289.59—373.17
Ortalama =+ std 48.05+ 13.72 2576+ 14.10 1.72+0.36 1.86+0.46 189.42+62.56 335.74 +22.77

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir
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Cizelge 4.16. Biskiivi 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Kalsiyum Magnezyum Demir Cinko Potasyum Fosfor

KO F KO F KO F KO F KO F KO F
ikame unlar (A) 2 2989.53  356.57**  3164.03  596.24**  1.8796  35.24**  3.4130 420.79**  61284.30  352.17** 5210.60 1.93™
Katkilar (B) 2 2.94 0.35™ 11.53 2.17** 0.024 0.454™  0.0010 0.1329" 230.39 1.3 401.54 0.14™
(AxB) 4 17.41 1.03™ 7.04 0.66** 0.170 1.601™  0.0054  0.3384™ 1099.68 3.15™ 2680.85 0.49™
Hata 1 33.53 21.22 0.21 0.032 696.06 31.018

" p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz.

Cizelge 4.17. Biskiivi 6rneklerinin mineral madde miktarlarina ait Student’s t test sonuglari(mg/100g)*

N Kalsiyum Magnezyum Demir Cinko Potasyum Fosfor
Ikame unlar
Karabugday unu 6 34.56° 43.79° 1.56° 2.452 109.36¢ 357.412
Kegiboynuzu unu 6 65.41° 12.30° 1.41° 1.44° 246.79% 333.95%
Nohut unu 6 44.19° 21.18° 2.16° 1.66° 212.09° 315.85°
Katki
Katkisiz 6 48.322 26.20? 1.742 1.842 187.68% 338.12°
TG 6 47.482 24.632 1.662 1.86% 194.40? 329.142
SA 6 48.36° 26.43% 1,732 1.85? 186.172 339.96°

1 Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilastirilmasinda Student’s t testi kullanilmistir.
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Potasyum: Biskiivi 6rneklerinin potasyum minerali igerikleri incelenmis ve degerler
101.53 — 250.56 mg / 100g arasinda bulunmustur (Cizelge 4.15). Biskiivi 6rneklerinin
mineral madde degerlerine ait varyans analizi potasyum igerigi bakimindan
incelendiginde ikame unlarim istatistiki olarak oOnemli fark (p<0.01) teskil ettigi,
katkilar ve ‘tkame wunlar x katkilar’ interaksiyonlarmin ise Onemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Kec¢iboynuzu unu ilaveli biskiivi 6rnekleri en yiliksek potasyum icerigine sahip
iken, bunu nohut unu ve karabugday unu ilaveli biskiivilerin izledigi belirlenmistir
(Cizelge 4.17). Formiilasyonda kullanilan katkilarin 6nemli bir degisiklige neden

olmadig1 belirlenmistir.

Fosfor: Biskiivi drneklerinin fosfor igerikleri Cizelge 4.15’de verilmis olup orneklerin
ortalama fosfor igerigi 289.59 — 373.17 mg / 100g olarak Ol¢lilmiistiir. Biskiivi
orneklerinin fosfor igerikleri 335.74 + 22.77 mg / 100g arasinda bulunmustur.

Orneklerin mineral madde degerlerine ait varyans analizi fosfor igerigi
bakimindan incelendiginde ikame wunlar, katkilar ve ‘ikame unlar x katkilar’
interaksiyonlar1 interaksiyonunun 6nemsiz diizeyde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.16).

Student’s t testi sonuglarina gore ise fosfor icerigi bakimindan tiim 6rneklerde
benzer sonuglar elde edilmistir. Katkilarin kullanimi herhangi bir degisiklige neden
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Yarpuz (2011) de, glutensiz ekmek iiretimi {izerine yaptig1 ¢alismasinda Ca, K,
Mg, Mn, Fe ve Zn miktarlarinin karabugday ikame orani1 (%10, 15, 20) arttikea,

ekmekteki miktarlarinin da arttigini tespit etmistir.

4.2.4.2 Amino asit analizleri

Biskiivi orneklerine ait amino asit analizler ¢izelge 4.18 ve 4.19°da verilmistir.
Biskiivi orneklerinde en yiiksek amino asit igerigi nohut unu ile TG katkili olarak
hazirlanan biskiivilerde aspartik asit (359.49 mg/100g) i¢in tespit edilmistir.

Biskiivi orneklerine ait arjinin, aspartik asit, glutamik asit, glisin izdlosin ve
16sin aminoasitleri ortalama mg/100g olarak sirasiyla 133.13 + 93.06; 224.39 + 121.09;
110.59 + 53.18; 99.02 + 49.85; 75.69 + 48.61; ve 137.09 + 71.06 olarak tespit edilmis,

54



lisin, metiyonin, treyonin, valin, trésin ve fenilalanin aminoasitleri ortalama mg/100g
olarak sirasiyla 121,24 + 73.66; 116.06 + 7.92; 84.84 + 43.39; 102.36 + 40.10; 33.20 +
14.13 ve 105.28 + 65.77 olarak belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore ikame unlarin tiim amino asit degerlerinde
istatistiki olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu, katkilar ve ‘ikame unlar x katkilar’
interaksiyonlarinin ise dnemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21).

Student’s t testi sonuglarma gore ise nohut unu ile hazirlanan biskiivilerde
metiyonin hari¢ tiim amino asit degerlerinin en yiiksek diizeyde oldugu goriilmiis, bunu
sirastyla karabugday unu ve kec¢iboynuzu unu ile hazirlanan biskiivilerin izledigi tespit
edilmistir. Katkilarin ise amino asit degerleri iizerinde herhangi bir degisiklige neden

olmadig1 gozlemlenmistir (Cizelge 4.22, 4.23).
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Cizelge 4.18. Biskiivi 6rneklerine ait amino asit analiz degerleri (mg/100g)*

Glisin

1zo616sin

ikame unlar Katk Arjinin Aspartik Asit Glutamik Asit Lésin
Katkisiz 135.20+5.42 240.94 +12.73 121.82+0.71 114.16 + 1.41 66.26 + 6.36 136.88 + 15.56
Karabugday unu TG 135.64 £ 5.27 232.54 +15.93 122.62+1.41 11291+ 12.73 63.63+2.12 135.63 +8.49
SA 131.47 £0.79 231.04 £2.49 123.49 £ 2.83 116.65 + 3.54 64.62 +1.41 141.73+£9.90
Katkisiz 24.06 +£1.91 77.61 + 8.61 40.20 + 14.14 37.11+7.78 26.37+1.83 55.93+9.90
Ke¢iboynuzu unu TG 25.67 +£4.24 76.40 £ 4.24 45.78 + 3.93 34.72 +£2.83 25.10+2.88 51.27 £ 1.41
SA 25.88 +4.95 85.11+6.49 46.28 + 16.58 34.10+4.25 25.90 + 6.74 56.55 +9.90
Katkisiz 24197+42.29  358.95+12.32 164.73 +4.95 147.45 + 3.54 137.91 £ 14.85 218.89+6.34
Nohut unu TG 24144 £7.73 359.49 + 14.85 165.47+1.41 14586 +£1.41 134.69 £ 3.73 217.89 + 3.56
SA 236.81 +3.54 357.45+ 8.78 164.92 £ 0.71 148.23 + 6.36 136.69 + 3.73 219.00 + 4.95
Minimum-maksimum 24.06 —241.97  76.40 —359.49 40.20 — 165.47 34.10 — 148.23 37.11 - 167.45 51.27 — 219.00
Ortalama + std 133.13+93.06 224.39+121.09 110.59 + 53.18 99.02 + 49.85 75.69 +48.61 137.09 + 71.06
1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
Cizelge 4.19. Biskiivi 6rneklerine ait amino asit analiz degerleri (mg/100g)*
ikame unlar Katki Lisin Metiyonin Treyonin Valin Trésin Fenilalanin
Katkisiz 125.16 +4.29 25.99+0.00 87.62 + 20.51 98.76 + 2.97 33.33£5.16 93.91+10.61
Karabugday unu TG 125.07 +4.24 25.65+2.83 81.55+8.49 102.05 +13.00 33.33+£3.32 94.63+22.11
SA 125.16 + 4.29 25,57 +4.24 9255+ 13.44 99.45+3.13 34.00 = 8.49 92.13+0.19
Katkisiz 34.09+9.19 7.56 +0.16 33.38+0.43 57.96 + 0.99 17.07 £0.26 35.44 £ 2.34
Keciboynuzu unu TG 34.45+7.78 7.71+1.41 33.90+1.41 56.83 +3.07 16.58 £ 0.71 35.96 + 4.95
SA 34.40 + 6.36 753+1.41 33.82+1.41 57.63 £7.96 17.07 + 3.09 36.44+12.24
Katkisiz 201.65+11.31 15.27 £ 4.95 133.05+24.75 154.23+14.01 47.34+2.76 181.45+21.42
Nohut unu TG 204.30£0.71 14.06 + 0.23 131.39+1.41  153.73+45.83 46.07 +£ 20.77 190.45 + 96.37
SA 206.86 = 19.80 15.20 £ 4.95 136.30+£30.41 140.64 £ 14.14 54.02 + 8.86 187.16 + 26.87
Minimum-maksimum 34.09 — 206.86 7.53 —25.99 33.38-136.30 56.83— 154.23 16.58 — 54.02 35.44 —190.45
Ortalama + std 121.24 + 73.66 16.06 £ 7.92 84.84+43.39 102.36 +40.10 33.20+14.13 105.28 + 65.77

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.20. Biskiivi drneklerinin amino asit analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Arjinin Aspartik Asit Glutamik Asit Glisin Iz616sin Losin

KO F KO F KO F KO F KO F KO F
ikame unlar (A) 2 138512 298.79** 234379 934.20%*  45198.1  352.03** 39723  645.54** 37782 538.97** 80710 552.17**
Katkilar (B) 2 27.98 0.06™ 27.62 0.11" 25.42 0.19™ 12.79 0.20™ 16.87 0.24" 52.24 0.35™
(AxB) 4 29.21 0.03" 179.82 0.35" 23.47 0.09" 17.65 0.14" 2.35 0.01" 24.17 0.08"™
Hata 1 1854.26 1003.55 513.56 246.14 280.40 584.66

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, " p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: &nemsiz

Cizelge 4.21. Biskiivi drneklerinin amino asit analiz degerlerine ait varyans analizi sonuclari®

VK SD Lisin Metiyonin Treyonin Valin Trosin Fenilalanin

KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Ikame unlar (A) 2 86790  568.56** 1000.5 50.73** 29978  54.20** 25471  48.55** 3118.31  32.15** 69110 31.50**
Katkilar (B) 2 10.17  0.06™ 0.65 0.03™ 83.70  0.15™ 88.73  0.16™ 31.15 0.32™ 34.96 0.01"™
(AxB) 4 17.15  0.05™ 1.41 0.03™ 62.86  0.05™ 162.02 0.15™ 42.79 0.22m 55.59 0.01™
Hata 1 610.59 78.87 2212.06 2098.40 387.93 8775.80

¥ p<0.05 diizeyinde énemli, ~ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz
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Cizelge 4.22. Biskiivi 6rneklerinin amino asit analiz degerlerine ait Student’s t testi sonuglari®

N Arjinin Aspartik Asit Glutamik Asit Glisin 1z616sin Losin
Ikame unlar
Karabugday unu 6 134.10P 234.84P 122.64° 114.57° 64.83" 138.08P
Keg¢iboynuzu unu 6 25.20° 79.70° 44.08° 35.30°¢ 25.79¢ 54.58¢
Nohut unu 6 240.07¢ 358.622 165.04% 147.172 136.43% 218.59?
Katki
Katkisiz 6 133.74% 225.83% 108.91% 99.572 76.842 137.23%
TG 6 134.242 222.802 111.282 99.822 74.472 134.922
SA 6 131.38% 224.53% 111.56% 99.66% 75.732 139.09?

tAyn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
Cizelge 4.23. Biskiivi 6rneklerinin amino asit analiz degerlerine ait Student’s t testi sonuglari?

N Lisin Metiyonin Treyonin Valin Trosin Fenilalanin
Ikame unlar
Karabugday unu 6 125.13° 25.742 87.24P 100.08° 33.55" 93.55P
Ke¢iboynuzu unu 6 34.31° 7.59°¢ 33.70° 57.47°¢ 16.90° 35.94°¢
Nohut unu 6 204.27% 14.84° 133.57¢ 149,532 49.142 186.35%
Katki
Katkisiz 6 120.30? 16.272 84.682 103.642 32.58? 103.59?
TG 6 121.272 15.80? 82.28% 104.202 31.992 107.012
SA 6 122.142 16.10% 87.55? 99.232 35.03? 105.242

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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4.2.5. Duyusal analizler

Duyusal analizler, karabugday, keciboynuzu ve nohut unlari ilave edilmis
katkisiz, TG ve SA katkili biskiivi 6rneklerinde gergeklestirilmistir. Biskiivi 6rneklerine
ait duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir.

Biskiivi orneklerinin 1-5 puan arasinda degerlendirmeye tabi tutulan ortalama
organoleptik degerlerinden; renk degerleri 4.00 — 4.70, goriiniis degerleri 4.10 — 4.65,
gevreklik 4.25 — 4.50, tat 4.05 — 4.75, koku 4.05 — 4.75 ve genel begeni skorlart 4.10 —
4.60 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.24). Duyusal agidan en yiiksek renk, tat, koku
ve genel begeni degerleri karabugday unu ilaveli ve katkisiz biskiivi orneklerinde
belirlenmistir.

Student’s testi sonuglarina gore tiim degerler acgisindan en yiiksek skorlari
karabugday unu ile hazirlanan biskiiviler elde etmis olup, goriiniis bakimindan nohut
unu ile hazirlanan biskiiviler en yiiksek sklorlar almis, gevreklik bakimindan da her ii¢
ikame unuyla hazirlanan biskiivilere esit skorlar verilmistir. ilave edilen katkilar
goriiniis, gevreklik, tat, koku ve genel begeni iizerinde 6nemli bir degisiklige neden
olmazken, sodyum aljinat ilavesi renk skorlariin diger katkilara gore diisiik ¢ikmasina
sebep olmustur.

Yildiz (2012), karabugday unu eklenmis biskiivilerin duyusal 6zellikler ve genel
begeni bakimindan degerlendirdiginde % 10’dan yiiksek oranda kullanimin olumsuz
degerler verdigini belirtmistir.

Choi ve Chung (2007) % 30 oranina kadar kullanilan karabugday beyaz ununun
renk disindaki duyusal Ozellikleri (aroma, tat, c¢ignenebilirlik ve genel kabul
edilebilirlik) degistirmedigini rapor etmislerdir.

Yapilan bir baska ¢alisma da bugday ununa ikame olarak % 15 oraninda
karabugday unu ile hazirlanan ekmeklerin, bugday unu ile hazirlanan kontrol
ekmeklerine gore aroma ve agiz hissi agisindan daha fazla begeni aldigi, goriiniis, renk
ve genel begeni bakimindan sahit ile esit 6zelliklere sahip oldugunu belirtmislerdir Lin
ve ark. (2009).

Duyusal analizler arasinda tattaki begeninin keciboynuzu unu ile yapilan
biskiivilerde diisiik olmasi kegiboynuzunda yiiksek oranda bulunan ve acimsi tat veren
yogun taninlere iligskilendirilebilir (Avallone ve ark., 1997).

Kek duyusal 6zelliklerinden i¢ renk, kabuk rengi ve agiz hissi parametrelerinin

puanlarinin formulasyonlarda ke¢iboynuzu posast unu miktar: arttikca arttig1 yapilan bir

59



kek calismasinda belirtilmistir. Bu durum keciboynuzu posasi unu miktar1 arttikca
kakaolu kek goriintiisii ve tad1 vermesinden kaynaklandigi, diger parametrelerde ise

istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmadigi rapor edilmistir (Ilhan, 2013).
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Cizelge 4.24. Biskiivi 6rneklerine ait duyusal analiz degerleril

Renk

Goriiniis

Gevreklik

Tat

Koku

ikame unlar Katki Genel Begeni
Katkisiz 4,70 £ 0.14 4.55+0.07 4.35+0.21 4.75 +0.07 4.65 +0.07 4.60 +0.00
Karabugday unu TG 4.55+0.07 430+0.14 4.45 +0.07 4.65+0.21 4.75 +0.07 4.54 +0.06
SA 4.65 +0.07 435+0.21 4.45+0.21 4.65 +0.07 4.65 +0.07 4.55+0.01
Katkisiz 4.25+0.07 4.25+0.21 435+0.21 4.10+0.14 4.05 +0.07 4.20+0.08
Keciboynuzu unu TG 4.05 +0.07 410+0.14 425+0.21 4.05+0.07 4.05 +0.07 4.10+0.08
SA 4.00 +0.00 4.30 +0.28 4.30+0.42 4.20+0.28 4.05 +0.07 4.17 +0.07
Katkisiz 4.55+0.07 4.65+0.21 4,50 +0.00 430+0.14 4.15+0.07 443 +0.01
Nohut unu TG 4.65 +0.07 4.45+0.35 430+0.14 435+0.21 4.10+0.14 4.37+0.10
SA 4.25+0.07 4.60 +0.00 4.25+0.07 4.35+0.07 4.05 +0.07 4.30+0.03
Minimum-maksimum 4.00—-4.70 4.10 — 4.65 4.25—4.50 4.05—-4.75 4.05-4.75 4,10 — 4.60
Ortalama + std 441 +0.27 4,39 +0.18 4.36 +0.09 4,38 +0.25 4,28 +£0.31 4.36+0.18

1Sonuclar iki tekerriiriin ortalamasidur.
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Cizelge 4.25. Biskiivi 6rneklerinin duyusal analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK S Renk Goriiniis Gevreklik Tat Koku Genel Begeni
D KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Ikame unlar (A) 2 09077 66.69** 0.3677 7.97* 0.0411  0.44™ 0.9811  17.74** 1.4877 103.00** 0.4963
80.33**
Katkilar (B) 2 01211 8.89** 0.1244 2.69 0.0177 0.19™  0.0077 0.14™ 0.0077 0.53™ 0.0205 3.30™
(AXB) 4  0.1455 5.34* 0.0322 0.34 0.0755 0.40™ 0.0322 0.29"™ 0.015 0.53™ 0.0110 0.89"
Hata 1 0.0544 0.1844 0.3700 0.2211 0.0577 0.0247

* p<0.05 diizeyinde énemli, " p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Cizelge 4.26. Biskiivi orneklerinin duyusal analiz degerlerine ait Student’s t testi sonuglari?

N Renk Goriiniis Gevreklik Tat Koku Genel Begeni

Tkame unlar

Karabugday unu 6 4.63% 4.40° 441° 4.68% 4.68% 4.56%
Keciboynuzu unu 6 4.10° 4.21° 4.30° 4.11° 4.05P 4.15°
Nohut unu 6 4.48° 4.56° 4,352 4.33P 4.10° 4.36°
Katki

Katkisiz 6 4502 4.407 4.407 4.38? 4.28° 4.412

TG 6 4.417 4.417 4.332 4.352 4.307 4332

SA 6 4.30° 4.282 4.332 4.40° 4.25° 4.342

! Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Hammaddeler iginde en yiiksek L* (parlaklik) degeri piring ve misir nisastasinda
bulunmus, bunu sirasiyla nohut unu, karabugday unu ve ke¢iboynuzu unu izlemistir. a*
(kirmizilik) degeri bakimindan kegiboynuzu unu en yiiksek (11.21), misir nisastasi ise
en diisiik kirmizilik (-0.19) degerleri vermistir. Kullanilan hammaddeler arasindan en
yiiksek su igerigi %12,63 ile piring nisastasina ait oldugu belirlenmis olup bunu sirasiyla
% 10,81 ile kegiboynuzu unu, % 9.68 ile karabugday unu, % 9.47 ile musir nisastas1 ve
% 8.32 ile nohut unu izlemistir. Piring nisastasini su aktivitesi 0,35 ile en yiiksek deger
oldugu belirlenmis olup 0.28 ile en diisiik su aktivitesi degerinin misir nisastasina ait
oldugu tespit edilmistir. Hammaddeler arasinda en yliiksek kiil ve protein igerigi nohut
ununda tespit edilmigtir. Mineral madde sonuglarina bakilirsa karabugday unu
magnezyum ve fosfor bakimindan, ke¢iboynuzu unu kalsiyum bakimindan ve nohut unu
demir bakimindan yliksek derecede tespit edilmistir. Amino asit miktarlar1 bakimindan
metiyonin hari¢ tlim parametrelerde en yiiksek oranlar nohut ununda tespit edilmistir.

Biskiivi orneklerinin ortalama parlaklik (L*) degeri 56.69 + 14.21 olarak tespit
edilmis, karabugday unu ve nohut unu ilaveli biskiivilerin en yiliksek parlaklik (L*)
degerine sahip oldugu belirlenmistir. TG ilaveli unlarin parlaklik degerlerinin diger
katkilara gore daha yiliksek bulunmustur. Ke¢iboynuzu unu ile hazirlanan biskiivilerin
a* degeri (8.46) en yliksek bulunmustur. Formiilasyona sodyum aljinat ilavesi biskiivi
orneklerinde a* degerlerini artirmig, TG ilavesi ise a* degerlerinde diisiise sebep
olmustur. Renk sonuglart incelendiginde sarilik degeri en yiiksek nohut unu ilaveli
biskiivilerde, en diisiik b* degeri ise ke¢iboynuzu unu ilaveli biskiivilerde goriilmiistiir.

Nohut unu ile hazirlanan TG katkili biskiiviler en yiiksek ¢ap degeri verirken
karabugday unu ile katkisiz olarak yapilan biskiivilerin kalinlik degeri en yiiksek oldugu
belirlenmistir. Nohut unu ilavesi ¢ap degerlerinde artisa neden olurken, kegiboynuzu
unu ilavesi ¢ap degerlerinde azalmalar gostermistir.

Kec¢iboynuzu unu ile hazirlanan TG katkili biskiiviler en yiliksek sertlik degeri
verirken karabugday unu ile TG katkili olarak yapilan biskiivilerin sertlik degeri en

diisiik oldugu belirlenmistir.
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Nohut unu ve karabugday unu ilavesi kirilabilirlik degerleri ke¢iboynuzu unu
ilavesine gore daha fazla artirmistir. Kullanilan TG ve SA ise kirilabilirlik iizerine
istatistiki olarak (p>0,05) dnemli bir farkliliga neden olmamastir.

Kec¢iboynuzu unu ilaveli nem igerikleri en yiiksek degerler verirken, karabugday
ve nohut unu ilavesi ile iretilen biskiivilerde bu degerler diistiigli tespit edilmistir.
Sa’nin biskiiviye ilavesi biskiivilerdeki nem degerlerini katkisiz ve TG ilaveli
biskiivilere gore artirmistir.

Biskiivi orneklerinde en yiiksek kiil ve protein igerigi nohut unu ilavesi ile
tiretilen Orneklerde belirlenmis olup, Katki ilavesinin 6nemli bir degisiklige neden
olmadigi, benzer kiil degerleri verdigi belirlenmistir. Kegiboynuzu unu ilaveli
biskiivilerin en yiiksek su aktivitesi degerlerine (0.32), nohut unu ilaveli biskiivilerin ise
en diisiik su aktivitesi degerlerine (0.28) sahip oldugu goriilmiistiir.

Kegiboynuzu unu ilavesi kalsiyum, ¢inko ve potasyum igeriginde; karabugday
ilavesi magnezyum ve fosfor iceriginde, nohut unu ilavesi ise demir igeriginde yiiksek
artiglara neden olmustur.

Nohut unu ile hazirlanan biskiivilerde alanin, arjinin, aspartik asit, glutamik asit,
glisin ve histidin ile izolosin, 16sin, lisin, metiyonin, prolin, serin, treyonin, valin, trdsin,
fenilalanin ve ornitin aminoasitleri en yiiksek olarak goriilmiis, bunu sirasiyla karabugday
unu ve keciboynuzu unu ile hazirlanan biskiivilerin izledigi tespit edilmistir. Ayrica
keciboynuzu unu ile hazirlanan biskiivilerde histidin amino asiti belirlenememistir.

Biskiivi orneklerinin 1-5 puan arasinda degerlendirmeye tabi tutulan ortalama
organoleptik degerlerinden; renk degerleri 4.00 — 4.70, goriinlis degerleri 4.10 — 4.65,
gevreklik 4.25 — 4.50, tat 4.05 — 4.75, koku 4.05 — 4.75 ve genel begeni skorlar1 4.10 —
4.60 arasinda tespit edilmistir. Duyusal agidan en yliksek renk, tat, koku ve genel begeni

degerleri karabugday unu ilaveli ve katkisiz biskiivi 6rneklerinde belirlenmistir.
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