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OZET

Glutensiz kazeinsiz diyet uygulayan bireylerde diyete uyumu kolaylastirmak ve hastalik kaynakli
veya diyetteki kisitlamalara bagli olarak meydana gelen yetersizlikleri onlemek ve diyeti saglikli bir
sekilde siirdiirmek temel hedeftir. Bu ¢alismada diyetlerinden gluten ve kazeini ¢ikaran bireylerde
meydana gelebilecek beslenme yetersizliklerini onlemek i¢in camu camu, baobab ve maca bitki
tozlar1 kullanilarak glutensiz ve kazeinsiz biskiiviler {iretmek amaglanmistir. Selcuk Universitesi
laboratuarlarinda ilk asamada %10 oraninda baobab veya maca piring unu: misir nigastasi (50:50)
karisimu ile yer degistirerek kullanilmustir. ikinci asamada bu formiilasyonlara 2,5 g camu camu
eklenerek tekrar iiretim yapilmistir. Calisma iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Uretilen
biskiivilerin renk, ¢ap, kalinlik, yayi1lma orani, tekstiir analizi, makro besin 6geleri, diyet posasi, nem,
kiil, C vitamini, baz1 mineraller, toplam fenolik bilesikler ve flavanoidler, antioksidan kapasite ve
fitik asit icerigi incelenmistir. Orneklerin ayn1 labaratuarda 86 saglikli birey tarafindan duyusal
analizi yapilmistir. Duyusal analiz sonucunda genel olarak en begenilen biskiivi kontrol(-)’tir
(p<0,05). Baobab ve maca eklenen biskiivilerin kontrol grubuna gére anlamli olarak sertlik degerinin
daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (p<0,05). Baobab kullanilan biskiiviler posa, kiil, kalsiyum,
magnezyum, potasyum, toplam fenolik bilesikler ve flavanoidler ag¢isindan; maca kullanilarak
tiretilen biskiiviler protein, kalsiyum, magnezyum, potasyum, demir, ¢inko ve mangan igerigi
yoniinden kontrol grubundan anlamli olarak daha yiiksek igerige sahiptir (p<0,05). Camu camu
eklenen biskiivilerin C vitamini icerigi, camu camu eklenmeyen biskiivilerden anlaml1 olarak daha
yiiksek bulunmustur. Ayrica fitik asit igerigi camu camu eklenen biskiivilerde eklenmeyenlere gore
anlaml olarak daha disiiktiir (p<0,05). Sonug olarak glutensiz kazeinsiz biskiivi tiretiminde camu
camu, baobab ve maca gibi bir¢ok besin dgesi ve fonksiyonel bilesik yoniinden zengin bitki tozlarinin
kullanimi besleyici degeri yiiksek {iriin elde edilmesine katki saglamistir.
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ABSTRACT

The primary goal for individuals following a gluten-free and casein-free diet is to facilitate adherence
to the diet, prevent deficiencies caused by the disease or dietary restrictions, and maintain a healthy
diet. This study aimed to produce gluten-free and casein-free biscuits using camu camu, baobab, and
maca plant powders to prevent potential nutritional deficiencies in individuals removing gluten and
casein from their diets. Initially, at Selguk University laboratories, 10% of baobab or maca was used
by replacing rice flour: corn starch (50:50) mix. In the second phase, 2.5 g of camu camu was added
to these formulations, and production was repeated. The study was conducted with two replications.
The biscuits produced were analyzed for color, diameter, thickness, spread ratio, texture,
macronutrients, dietary fiber, moisture, ash, vitamin C, certain minerals, total phenolic compounds
and flavonoids, antioxidant capacity, and phytic acid content. Sensory analysis of the samples was
conducted by 86 healthy individuals in the same laboratory. The most preferred biscuit overall was
the control (-) (p<0.05). Biscuits containing baobab and maca were found to have significantly higher
hardness values than the control group (p<0.05). Biscuits made with baobab were significantly higher
in fiber, ash, calcium, magnesium, potassium, total phenolic compounds, and flavonoids, while those
made with maca were significantly higher in protein, calcium, magnesium, potassium, iron, zinc, and
manganese compared to the control group (p<0.05). The vitamin C content of biscuits with camu
camu was significantly higher than those without camu camu. Additionally, the phytic acid content
was significantly lower in camu camu-added biscuits than in those without (p<0.05). In conclusion,
the use of plant powders rich in various nutrients and functional compounds, such as camu camu,
baobab, and maca, contributed to obtaining a product with high nutritional value in the production
of gluten-free and casein-free biscuits.
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1. GIRIS

Glutensiz ve kazeinsiz diyet (GKD) bugday, arpa, ¢avdar, yulaf ve gluten igeren diger
tahillar; kazein igeren siit ve siit triinlerinin elimine edildigi bir diyet modelidir [1, 2]. Bu
diyet modelinin temeli ekzorfin mekanizmasi olarak adlandirilan, kazein (siit iirlinleri) ve
glutenin (bazi tahillar) yetersiz enzimatik aktivite nedeni ile tam olarak sindirilememesinden
kaynakli, bagirsak yapisindaki gecirgenligi bozacak toksik bilesikler olusturmasina
dayanmaktadir. Artan bagirsak gecirgenligi nedeniyle, peptitlerin kan dolasimina ve buradan

da kan-beyin bariyerini gegisinde artis goriilmektedir [3].

Otizm spektrum bozukluguna (OSB) sahip bireylerin tedavisinde yaygin sekilde kullanilan
GKD, giiniimiizde sizofreni, diyabet ve nefrotik sendrom ile ilgili arastirmalarin da konusu
olmustur [4-7]. Bu hastaliklarin yani sira gluten ve kazeinin ayri ayri sinirlandigr diyet
tiirleri de bulunmaktadir. Ornegin ¢olyak hastahiginda glutensiz  diyet (GD)
uygulanmaktadir. Hastaligin diyet tedavisi planinda yer almasa da fibromiyaljide hastadaki
semptomlara gére GD uygulandigi durumlar olabilmektedir [8]. Inek siitii proteini alerjisi
ve laktoz intoleransinda ise diyetten siit ve siit {lriinlerinin ¢ikartilmasi dolayli yoldan
kazeinin diyetten elimine edilmesine neden olmaktadir [9, 10]. Romatoid artrit, irritabl
bagirsak sendromu ve multipl sklerozun diyet tedavisinde gluten ya da kazein
sinirlandirilabilmektedir [11-13]. Bu hastaliklara ek olarak saglikli bireylerde veya
sporcularda aile ge¢misinde ¢Olyak goriilmesi, bagirsak hareketliliginin fazla olmasi,
GD’nin daha saglikli oldugu, glutenin gastrointestinal sistemde inflamasyonu tetikledigi ve
sporcularda ergojenik destek sagladigi goriisine dayanarak GD yaklasimi tercih
edilebilmektedir. Ayrica saglik, etik, cevresel ve sosyal endiseler 6ne siiriilerek vejetaryen

diyet uygulamalar1 goriilebilmektedir [14-17].

Literatiirde GKD’nin bahsi gegen hastalik ve durumlar icin kesin tedavi yontemi olduguna
dair net veriler bulunmamaktadir. Aksine bu diyetin yanlis yonetilmesi protein-enerji
malnurisyonuna ve diyetten siit ve siit ve siit iiriinlerini ¢gikarmaya bagli olarak kalsiyumun
yetersiz alimina neden olabilmektedir [18]. Kalsiyum dis ve kemik sagligi i¢in oldukca
onemlidir [19]. Glutensiz ve kazeinsiz diyetin mide-bagirsak rahatsizligi, agirlik kaybi, gece

uyanma ve istah azalmasi gibi yan etkilerle iliskili oldugunu bildirilmistir [20].



Bazi hastaliklarda hem hastaligin semptomlarindan hem de uygulanan diyetteki
kisitlamalara bagli olarak bazi besin dgelerinin yetersiz alimi séz konusudur. Ornegin
OSB’de diyette yetersiz alima bagli olarak en ¢ok yetersizligi goriilen besin 6gesi C
vitaminidir. Bunu ikinci sirada A vitamini ve sonrasinda tiamin, Bi2 ve D vitamini takip
etmektedir [21]. Bunlara ek olarak yine bu hasta grubunda segici beslenme davranisi ve
uygulanan diyetler nedeni ile pantotenik asit, folat, biyotin, E vitamini, demir ve kalsiyum
yetersizlikleri de ortaya ¢ikabilmektedir [22]. Bu diyetin uzun siireli uygulanmasi, OSB'li

cocuklarda sosyal izolasyona yol agabilecegi belirtilmistir [23].

Glutensiz diyet yalnizca tedavi igin degil, ayn1 zamanda saglikli bireyler tarafindan da
kullanilan bir diyet modelidir [24, 25]. Bu durum ¢6lyak hastaliginin diinya genelinde
yayginlasan bir halk saglig1 sorunu haline gelmesi ve "saglik halesi" etkisi nedeniyle bircok
saglikli bireyin bu diyeti takip etmeye baslamasiyla ilgilidir [26]. Glutensiz iriinlere olan
tiiketici talebindeki bu artis, glutensiz {iriin pazarin1 6zel bir nisten daha genel bir trende
dontistirmektedir ve glutensiz iiriinler kiiresel besin sektoriinde daha yaygin bir hal

almaktadir [27].

Piyasada glutensiz iiriin ¢esidi fazla olmasina ragmen hem glutensiz hem de kazeinsiz olarak
iiretilen iiriin bulunmamaktadir. Literatiirde de benzer sekilde glutensiz iiriin ¢caligsma sayisi
oldukca yiiksektir. Ancak hem glutensiz hem de kazeinsiz iiriin gelistirme ¢alismasi ¢ok
smirlhidir. Literatiirde glutensiz biskiivi gelistirme caligmalarinda yulaf, karabugday, chia
tohumu, barbunya gibi tahillar; kestane gibi yagli tohumlar; hindistan cevizi, konjak gibi

bitkisel iiriinlerden elde edilen unlar kullanilmaktadir [28].

Amazon yagmur ormanlarina 6zgli bir meyve olan camu camu (Myrciaria dubia) [29]
yiikksek C vitamini igerigi ile 6n plana ¢ikmaktadir [30]. Camu camunun yiiksek asitligi
nedeni ile tek bagma tiiketimi zordur. Bu nedenle genellikle baska ham maddelerle
karigtirilarak meyve suyu, nektar, regel, dondurma, yogurt gazli icecek, sirke, tath veya
izotonik i¢ecekler gibi farkli tirtinlerin vitamin kalitesini artirmak i¢in kullanilmaktadir [31,
32].

Adansonia digitata L. (A. digitata), hint inciri olarak da bilinen, Malvaceae ailesine ait bir
bitkidir [33]. Baobab meyvesi onemli miktarda kalsiyum, potasyum ve magnezyum
icermektedir [34, 35]. Baobab ¢ok genis kullanim alanina sahip bir bitkidir. Kurutulmus



baobab su ve siitte c¢ozdiiriilerek sicak/soguk icecek olarak veya fermente edilerek

yemeklerde sos olarak kullanilmaktadir [35].

Maca (Lepidium meyenii Walp.), besin 6geleri agisindan degerli ve tibben 6nemli bir bitki
olarak bin yil1 agkin bir siiredir yetistirilmektedir [36]. Macanin protein icerigi %10 ile %18
arasinda, karbonhidrat igerigi ise %59 ile %76 arasindadir. Ayrica, yiiksek miktarda serbest
amino asit ve onemli miktarda demir, manganez, bakir, ¢inko, kalsiyum, sodyum ve
potasyum gibi mineraller icermektedir. Bunlarin aksine %0.2 ile %2.2 arasinda diisiik bir
lipid igerigine sahiptir [37]. Maca besin sanayinde renklendirici, lezzet verici, tekstiirii
gelistirici ve antioksidan olarak kullanilma potansiyeline sahiptir. Macanin, firin irtinlerine
istenen dokuyu ve kivami vermek igin emiilsiifiyer, stabilizatér ve kalinlastirici olarak

kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir [38].

Otizm spektrum bozuklugu, inek siitii proteini alerjisi, laktoz intoleransi, ¢olyak gibi
hastaliklarda bireyler diyetlerinden gluten ve/veya kazeini ¢ikarabilmektedir. Bunun sonucu
olarak bircok besin Ogesinde yetersizlik goriilmektedir. Bu hastaliklarin yan1 sira
vegan/vejetaryen beslenme modellerinde de diyetin yanlis yonetilmesine bagli besin 6gesi
yetersizlikleri meydana gelmektedir. Genel olarak bu diyet modellerinde diyetin kalsiyum,
demir ve B grubu vitaminlerden yetersiz oldugu goriilmektedir. Otizm Spektrum Bozuklugu
olan bireylerde ise bu besin 6gelerine ek olarak C vitamini yetersizligi de goriilmektedir. Bu
besin ogelerini igeren ve ayni zamanda gluten ve kazein i¢cermeyen tirlinlerin gelistirilip,
bireylere ulastirilmasi piyasadaki cesitliligi artirma, GKD uygulayan bireylerde diyete
uyumu kolaylastirmak ve hastalik kaynakli veya diyetteki kisitlamalara bagli olarak
meydana gelen yetersizlikleri Onleyerek, diyetin saghikli bir sekilde siirdiiriilmesini
destekleyecektir. Bu ¢alismanin amaci da diyetlerinden gluten ve kazeini ¢ikaran bireylerde
meydana gelebilecek beslenme yetersizliklerini dnlemek amaci ile glutensiz ve kazeinsiz
fonksiyonel bir {iriin iiretmektir. Bunlara ek olarak hem kullanilan ham maddelerin iiriin
gelistirmeye katkisi, hem elde edilen biskiivinin 6zelliklerinin incelenmesi literatiire onemli

katki saglayacaktir.



Arastirma hipotezleri

H1: Camu camu eklenen 6rneklerde C vitamini icerigi daha yiiksektir.

H2: Camu camu eklenen 6rneklerde antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesiklerin
seviyesi daha yliksektir.

H3: Baobab eklenen 6rneklerin enerji icerigi daha diistiktiir.

H4: Baobab eklenen 6rneklerin posa igerigi daha yiiksektir.

H5: Baobab eklenmesi 6rneklerin kalsiyum igerigini yiikseltir.

H6: Baobab eklenmesi 6rneklerin demir igerigini yiikseltir.

H7: Maca eklenmesi 6rneklerin kalsiyum igerigini yiikseltir.

H8: Maca eklenmesi 6rneklerin demir igerigini yiikseltir.

H9: Maca eklenen 6rneklerin protein igerigi daha yiiksektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Gluten

Gluten, bugday tanesinin ana depo proteinidir. Bugday tanesi %8-15 protein icermekte ve
bunun %10-15"ini albiimin/globiilinden, %85-90°1 ise glutenden olusmaktadir (Sekil 2.1)
[39]. Gluten, sulu alkollerdeki ¢oziiniirliiklerine gore ¢oziiniir gliadinler ve ¢éziinmeyen
gluteninler basta olmak {izere yiizlerce iliskili fakat farkli proteinin karmasik bir
kompleksidir [39]. Gliadin ve gluteninler yapisindaki yiiksek prolin igeriginden dolay1
prolaminler olarak adlandirilir [40]. Gliadin ve gluteninler hamur olusturan, depo edilen,
¢oziinmez proteinlerdir. Bugday yapisinda bulunan albiimin, globiilin ve az miktarda
bulunan proteaz gibi diger proteinler ise islevsel, ¢6ziiniir ve hamur olusturmayan

proteinlerdir [41].

Bugday tanesi
Nigasta . Nem Lipid Kiil
Protein (8-15)
(%60-70) (%10-15) (%1-2) (%4)
Il
I 1
Gluten Albumin/Globulin
(%85-90) (%10-15)

Gliadin (%50)

Glutenin (%50)

Sekil 2.1. Bugdayn bilesimi [39]

Glutenin ve gliadin proteinlerinin yapilarindaki farkliliklar, hamur olusumu sirasinda onlara
farkli islevler saglamaktadir. Monomerik yapidaki gliadinler 28 000 - 55 000 molekiil
agirligina sahiptir ve hamur olusumunda uzayabilirlik ve viskoziteden sorumludur.
Polimerik yapida bulunan gluteninler ise elastikiyet ve yapiskanliktan sorumludur. Su, tuz,
seker, yag, protein kaynag {irlinler (yumurta, siit vb.), maya, mekanik etki, redoks ajanlari,

enzimler ve emiilgatorler gluten kompleksinin olusumunu etkilemektedir [42].



Gluten kompleksinin olusumu ig¢in tahil yapisinda bulunan prolamin ve gluteninlerin esit
oranda olmasi1 gerekmektedir. Esit oranda bulunan bu proteinler su ile birlestiklerinde gluten
kompleksi meydana gelmektedir. Bugday (gliadin), arpa (hordein), ¢avdar (sekalin) ve yulaf
(avenin) bu proteinleri esit oranda igerdigi i¢in gluten kompleksini olusturmakta ve gluten
iceren besinler grubunda yer almaktadir. Piring, misir ve siyez bugdayinin glutensiz olarak
kabul edilmesi yapisindaki prolamin ve glutenin oranlarinin esit olmamasindan
kaynaklanmaktadir [43]. Sorgum, dari, karabugday, teff ve kinoa gibi psddotahillar da
glutensizdir [24].

Gluten hamurun kivamini artirmaktadir. Glutensiz hamurlar daha civik yapidadir. Gluten
sagladig1 yapiskanlik sayesinde pisme sonrasinda iirlinlin biitiinligiinii saglamaktadir. Bu
nedenle glutensiz unlardan yapilan iriinler kolayca dagilmaktadir. Glutenin yapiskanlik
ozelligi ile fermantasyon sonunda olusan karbondioksit (CO2) gazinin tutulmasini
saglamaktadir. Boylece ekmek gibi iiriinlerde istenen bir 6zellik olan gdzenekli yap1 ve
kabarma elde edilmektedir [44]. Glutenin su tutucu 6zelligi ve 1s1ya karsi direngli olmasi da

islenmis gidalarda kullanilmasinin nedenleri arasindadir [45].

2.2. Glutensiz Diyet ve Glutensiz Diyet Uygulanan Hastalik ve Durumlar

Glutensiz diyet; bugday, arpa, ¢avdar, yulaf ve bu tahillardan elde edilen iirtinlerdeki gluten
proteinleri dahil olmak {izere kisinin diyetinden gluten iceren besinlerin tamamen
cikarilmasidir. Diyetteki bu kisitlamalara bagl olarak bireyler meyve, sebze, balik, et ve
glutensiz iirlinler gibi diger besleyici besin kaynaklarini tiikketmeleri konusunda tesvik
edilmektedir [1]. Glutensiz iiriinlerde genellikle protein, posa, demir, folik asit, niasin, tiamin
ve riboflavin gibi besin ogelerinin igerigi diisiik; karbonhidrat, yag, sodyum ve enerji
iceriginin ise yiiksek oldugu bilinmektedir [46]. Tamamen glutensiz bir diyetin uygulanmasi
oldukca zordur. Ciinkii gluten her ne kadar tahil ve tahil iiriinlerinde bulunmasiyla 6n plana
cikmis olsa da, sadece besinlerde degil dis macunu, kozmetik {iriinler ve hatta bazi ilaglarin
iceriginde yer almaktadir. Buna ek olarak glutensiz iriinlerin maliyetinin yiiksekligi ve

bireyin sosyal yasamindaki kisitlamalar da diyete uyum siirecini zorlagtirmaktadir [47].

Glutensiz diyette yulaf kullanimi tartismali bir konudur. Gliadin i¢in tolerans esigi 20 ppm
olarak kabul edilmektedir. Giinlik yulafin aliminin otalama 40-80 g oldugu kabul
edildiginde gliadin toksisite miktarinin yaklasik %10u olan 0,2-1,2 g avenin'e karsilik



gelmektedir. Buna gore yulafin toksik mukozal reaksiyona neden olmasi i¢in bu miktardan
10 kat daha fazlasinin tiiketilmesi gerekmektedir [48]. Yulafla ilgili bir diger soru isareti
gluten kontaminasyonudur. Genellikle bu iriinler ayn1 hattan iiretildigi i¢in yulaf igeren
iiriinlerde gluten kontaminasyonu riski bulunmaktadir. ispanya'da yiiriitiilen bir ¢calismada,
Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Kanada'dan toplanan 108 yulaf 6rneginin
(6rn. yulaf ezmesi, yulaf gevregi ve unlari) %75 nin 20 ppm'den fazla gluten ile kontamine
oldugu tespit edilmistir. Baz1 iiriinlerde bu deger 8 000 ppm'ye kadar yiikselmistir [49].
Kanada saglik otoriteleri ¢olyakli bireyler tarafindan tiiketilen kontamine olmayan yulaf
miktarinin ¢ocuklar i¢in 20-25 g/giin ve yetiskinler i¢in 50-70 g/giin ile sinirlandirilmasin
tavsiye etmektedir [48]. Diger otoritelere gore yulaf onerileri farklilik gostermektedir.
Avrupa Pediatrik Gastroenteroloji, Hepatoloji ve Beslenme Dernegi (ESPGHAN) yulafin
safligindan emin olunmadigi durumlarda riskli oldugunu bildirmistir [50]. Amerikan
Gastroenteroloji Dernegi (AGA) klinik kilavuzlarina goére, yulafin diyete dikkatle dahil
edilmesi ve hastalarda herhangi bir yan etki goriilmesi durumuna karsin yakindan izlenmesi

onerilmektedir [51].

Glutensiz diyette dikkat edilmesi gereken onemli bir nokta da ¢apraz kontaminasyondur.
Glutensiz iriinlerin iiretim asamasinda gluten iceren tahil, un ve bunlardan iiretilen
iirlinlerden uzak tutulmasi gerekmektedir. Mutfaklarda ortak olarak kullanilan baharat
kasiklari, kesme tahtalari, sarkiiteri dilimleyiciler, ekmek kizartma makineleri ve siizge¢ gibi
mutfak gerecleri de kontaminasyona neden olmaktadir. Glutensiz iiriin hazirlamadaki
kurallarin siki uygulanmamasi, g¢alisan bireylerin egitimsizligi gibi nedenlerden Otiirii

glutensiz olarak satilan iiriinlerde ¢apraz kontaminasyon riski fazladir [52].

Glutensiz diyet basta ¢olyak, gluten ataksisi gibi gluten iliskili hastaliklarda uygulanan bir
diyet yaklagimidir. Gluten ile iligkili hastaliklar otoimmiin, alerjik, otoimmiin ve alerjik
olmayanlar olmak iizere baslica li¢ kategori altina toplanmaktadir. Colyak, gluten ataksisi ve
dermatitis herpetiformis otoimmiin, bugday alerjisi alerjik ve non-¢olyak bugday/gluten
hassasiyeti ise otoimmiin ve alerjik olmayan hastaliklar grubunda yer almaktadir (Sekil 2.2)
[8]. Bu hastalik grubunun disinda fibromiyalji, romatoid artrit, OSB, migren, irritabl
bagirsak sendromu ve multipl sklerozda da GD uygulamasi goriilmektedir [53-57]. Son
yillarda GD uygulamasi gerektiren hi¢bir hastaliga sahip olmayan bireylerde veya
sporcularda da GD’nin saglikli oldugu, agirlik kaybina yardimci oldugu, egzersiz



performansinda artis sagladigi ve bagisiklik sistemini giiglendirdigi gibi goriislere dayanarak

GD egilimi goriilmektedir [8, 14, 24, 58].

Cevresel Tetikleyiciler
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Sekil 2.2. Bugday/gluten ile ilgili bozukluklar, prevelansi ve gevresel tetikleyiciler [8]
IgE: Immiinoglobulin E

2.2.1. Colyak hastah@

(Colyak hastaligi, gluten alimiyla tetiklenen otoimmiin bir hastaliktir. Genetik olarak duyarl
bireylerde diyetle glutene maruz kalmanin sonucunda, ince bagirsakta histolojik
degisikliklerle sonuglanan otoimmiin reaksiyonlar gelismektedir. Bu bireylerde villus
atrofisi ve intraepitelyal lenfositoz; malabsorpsiyonlara (diyare, steatore, anemi
olan/olmayan agirlik kayb1 ve biiylime geriligi), gastrointestinal (karmn agrisi, siskinlik,
kabizlik) ve ekstraintestinal (yorgunluk, osteopeni, demir eksikligi, anemi) semptomlara
neden olmaktadir [59]. Tan1 koyma asamasinda serolojik testlerden ve ince bagirsak
biyopsisinden faydalanilmaktadir. ilk etapta serolojik testler uygulanmaktadir. Tanida altin
standart olarak biyopside karakteristik histopatolojik bulgularin saptanmasi kabul
edilmektedir [60]. Klasik, atipik, sessiz, latent ve potansiyel olmak {izere ¢6lyak hastaliginin
bes tipi bulunmaktadir. Klasik ve atipik tipte serolojik testler pozitifdir ve biyopside klasik
patolojik degisiklikler goriilmektedir. Sessiz tipte asemptomatik olan bireylerde serolojik
testler ve biyopsi ¢olyak hastaligi ile uyumludur. Latent hastalik grubunda serolojik testler
pozitiftir fakat biyopside villoz atrofi bulgusuna rastlanmaz. Potansiyel hastalik grubunda
ise serolojik testler pozitif, biyopsi negatiftir [61].



Colyak hastaliginin tek tedavisi GD uygulamasidir. Diyet tedavisine biyopsi sonrasi tani
kesinlesince baglanir ve yasam boyu devam eder. Diyete uyum immiin ve inflamatuar yaniti
baskilamak i¢in ¢ok dnemlidir. Diyet tedavisi dogru sekilde uygulanmaya basladiktan sonra
klinik bulgularda diizelme 24 saat icinde goriilmeye baslar ve istah acgilir. Semptomlarin
ortadan kalkmasi iki haftayr bulmaktadir, bu siirecte antikorlar kaybolmakta ve 6-24 ay

icerinde intestinal sistemde meydana gelen hasar iyilesmektedir [43].

Yapilan bir ¢alismaya gore ¢Olyak hastaligi olan bireylerde ii¢ ay boyunca giinliik 50 mg
gluten verilmesinin villoz yiiksekliginin kript derinligine oraninda énemli bir diisiise neden
oldugu saptanmistir. Ayni ¢calismada bagka bir gruba giinliik 10 mg gluten verildiginde ise
bu oranda anlamli bir degisiklik gozlemlenmemistir. Calisma sonucunda ¢olyakl bireylerin

giinliik 10 mg altinda gluten tiiketmesinin zararl etkilerinin olmayacagi sonucuna varilmistir

[62].

2.2.2. Gluten ataksisi

Gluten ataksisi, gluten aliminin viicudun bagisiklik sisteminin sinir sistemi dokusuna,
Ozellikle serebelluma saldirmasina neden oldugu, immiin aracili bir hastaliktir.
Transglutaminaz 6 otoantikorlar1 gluten ataksisi olan hastalarda daha fazladir ve durumu
teshis etmek igin etkili bir belirte¢ haline gelmistir [63]. Gluten ataksi idiyopatik sporadik
ataksinin en yaygin nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir [64]. Glutensiz diyete yanit
ataksi siiresi ile iligkilidir. Uzun siireli gluten maruziyeti olan hastalarda, serebellumda geri
doniistimsiiz purkinje hiicrelerinin kayb1 goriilmektedir. Bu nedenle gluten ataksisi olan

bireylerde ataksiyi iyilestirmede veya stabilize etmede hizli tedavi dnemlidir [65].

2.2.3. Dermatititis herpetiformis

Dermatitis herpetiformis, gluten duyarliliginin neden oldugu, ekstansor yiizeylerde, sagh
deride, ense bolgesinde ve kalgalarda siddetli kasintili papiilovezikiiller veya ekskoriye
papiiller ile karakterize, tekrarlayici bir deri hastaligidir. Dermatitis herpetiformis, ¢olyak
hastaliginin bagirsak dis1 bir tezahiirii olarak kabul edilmektedir. Dermatitis herpetiformis
ile ¢6lyak immiinolojik, genetik ve ¢evresel olarak benzer patogeneze sahiptir. Dermatitis
herpetiformis tanisi, seroloji, immiinofloresan ve histopatoloji ile birlestirilmis tutarli bir

klinik tabloya dayanir. Dogrudan immiinofloresan tani i¢in altin standart olmaya devam
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etmektedir, ancak taniya daha fazla yardime1 olmak i¢in histopatolojik ve serolojik testler ek

olarak kullanilmaktadir [66, 67].

Bu hastalikta tercih edilen tedavi, yasam boyu siki GD uygulanmasidir. Glutensiz diyet
dermatitis herpetiformis semptomlarimi hafifletmeye ve ince bagirsak mukozal hasarini

iyilestirmeye ek olarak, hastalarin yasam kalitesini arttirir ve bu hastalikta goriilen lenfoma

riskini azaltir [67, 68].

2.2.4. Bugday alerjisi

Bugday, IgE aracili ve IgE aracili olmayan alerjik reaksiyonlara neden olabilmektedir [69].
Alerjen Smiflandirma Alt Komitesi'ne  gore bugdayda tamimlanmig 28 alerjen
bulunmaktadir [70]. Bugdayda bulunan baslica alerjenler; a-purotiyonin, a-amilaz/tripsin
inhibitorli, peroksidaz, tioredoksin, lipid protein transfer enzimleri, serin proteinaz
inhibitorii, thaumatin benzeri protein, gliadin, tiyol rediiktaz, 1-cys-peroksiredoksin, serin
proteaz benzeri inhibitoérdiir. Immiinoglobulin E aracili reaksiyonlar, bugdayin yutulmasi
(besin alerjisi) veya solunmasi (mesleki alerji) ile meydana gelebilir [69]. Immiinoglobulin
E aracili bugday alerjisinde, hastalar inek siitii ve yumurta gibi diger besin tiirlerine olan
alerjilerden farkli olarak siddetli anafilaktik reaksiyon gosterme egilimindedir [71]. Bugday,
Poaceae ¢imen ailesine aittir. Capraz reaksiyon nedeniyle bugday alerjisi olan bireyler

¢imene de reaksiyon gosterebilmektedir [72].

Bugday alerjisi, ¢ocuklarda goriilen en yaygin besin alerjilerinden biridir. Prevelansi yasa
gore ve bolgeye gore degismekle birlikte birgok tilkede en sik goriilen {iciincii alerji tiirtidiir.
Bugday alerjisinin, besine bagli egzersizle indiiklenen anaflaksi, mesleki astim (firinct
astimi) ve rinit, kontakt tirtiker gibi klinik durumlardan sorumlu olabilecegi diistintilmektedir
[72].

Tedavide ana hedef bugdayin tiiketilmesinden ve inhalasyonundan kaginmaktir [69].
Kontaminasyon ihtimali g6z ard1 edildiginde ¢avdar, arpa gibi normalde ¢dlyakli bireylerde

reaksiyon olusturan besinler bugday alerjisi i¢in risk degildir [70].
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2.2.5. Non-¢olyak bugday/gluten hassasiyeti

Gluten intoleransi terimi ¢6lyak, bugday alerjisi ve non-¢dlyak bugday/gluten hassasiyeti
kavramlarinin tamamini kapsamaktadir. Colyak ve bugday alerjisi immiin sistem aracili
hastaliklardir ve daha ¢ok bilinmekte ve arastiritlmaktadir [73]. Non-¢olyak bugday/gluten
hassasiyeti, ¢olyak tanisinda kullanilan antikorlarin, villus atrofisinin ve insan 16kosit
antijeni degisikliginin olmadig1 ancak gluten igeren besinlerin tiikketimi ile semptomlarin
ortaya c¢ikmasi olarak tanimlanmaktadir [74]. Leccioli ve ark. non-¢olyak bugday/gluten
hassasiyetini dengesiz bir diyetle iliskili, belki gecici ve onlenebilir, cok faktorlii baglangic
olan bir bozukluk olarak tanimlamaktadir [75]. Non-¢6lyak bugday/gluten hassasiyetinde
genetik arka plan belirsizdir. Bu hastalikta kadin cinsiyet, yeme bozukluklari, otoimmiin
hastaliklar, norolojik hastaliklar, besin alerjileri ve intoleranslari, birinci derece akrabalarda
bu hastaligin goriilmesi, fonksiyonel gastrointestinal hastaliklar potansiyel predispozan
faktorler olarak kabul edilmektedir [76]. Hastaligin belirtileri gluten ile iligkili hastaliklarin,
irritabl bagirsak sendromunun ve Crohn hastaliginin belirtilerine benzerdir [73]. Hastaligin
diyet tedavisi olarak GD o6nerilmektedir. Fakat bu diyetin yasam boyu siirdiiriilmesi gerektigi

ile ilgili net bir bilgi bulunmamaktadir [77].

2.2.6. Fibromiyalji

Fibromiyalji veya fibromiyalji sendrom, kronik agri, yorgunluk, uyku bozukluklari ve
fonksiyonel semptomlarla karakterizedir. Etiyopatogenezi, tan1 ve siniflandirma kriterleri ve
dolayisiyla tedavi stratejileri hala tartisma konusudur [78]. Mevcut veriler, ¢olyakli
hastalarda fibromiyalji prevalansinin yiiksek oldugunu diisiindiiriirken, fibromiyalji ¢6lyak
prevalansi genel popiilasyondan farkli degildir. Bununla birlikte, bazi arastirmacilar,
fibromiyalji hastalarinin en azindan bir alt grubunun subklinik ¢6lyak veya ¢olyak dis1 gluten
intoleransi yasayabilecegini 6ne siirmekte ve bu grupta GD’nin fibromiyalji semptomlari

tizerindeki faydasini agiklamaktadir [79].

Fibromiyalji hastalarinda siklikla mide bulantisi, karin agrisi, yorgunluk, bitkinlik, kronik
agr1 ve ruh hali bozuklugu gibi gluten ile iliskili ¢esitli bozukluklarla 6nemli dl¢iide Ortiisen
gastrointestinal semptomlar vardir. Bu durum fibromiyalji hastalarinda ¢olyak dis1 gluten
duyarliliginin bir arada olabilecegini diisiindiirmektedir [80]. Yapilan ¢aligmalarda GD’nin

fibromiyalji hastalarinda olumlu etkiler gosterdigi goriilmektedir [53, 81]. Bir yillik GD
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uygulamasinin agr1 semptomlarinda, yasam kalitesinde, bilissel islevde ve ayrica doku
transglutaminazinda genel bir iyilesmeye neden oldugu gosterilmistir [53]. Baska bir
caligmada ise GD’nin agr1, fonksiyonellik, uyku bozukluklar1 gibi semptomlar iizerinde

herhangi bir olumlu etkisi gozlemlenmemistir [82].
2.2.7. Saghkh bireylerde glutensiz diyet

Glutensiz diyet yalnizca hastalik durumlarinda uygulanan bir diyet modeli degildir. Saglikli
bireylerin de ¢esitli nedenler 6ne siirerek GD tercih ettigi goriillmektedir. Bunlardan en
yaygin olani; daha saglikli olmasi, agirlik kaybini desteklemesi ve son olarak da giiniimiizde

tilketilen bugdayin eski ¢aglardaki bugdaya oranla daha fazla gluten igermesidir [8].

Ozel diyetler icin iiretilen gidalarmn tiiketiciler tarafindan saglikli olarak algilanmasina neden
olan "saglik halesi" fenomeni nedeniyle GD gerekli olmadig1 saglikli bireylerde de GD
egilimi artig gostermektedir [24-26]. Yeni Zelanda’da yapilan bir ¢galismada GD uygulayan
cocuklarin orani yalnizca %5, ¢6lyak olan ¢cocuklarin orani ise %1 olarak saptanmistir [83].
Cocuklar ve gengler iizerinde yapilan bagka bir calismada da benzer sekilde ¢Olyak
hastaligina sahip olmaksizin gluten iceren besinlerden kaginma oldugu sonucuna varilmaistir.
Bu bireyler gluten igeren besinlerden kaginma nedenlerini irritabilite, bagirsak
hareketlerinde degisiklik, ishal, ailede ¢6lyak hastaligi geg¢misi ve otizm olarak
aciklamiglardir [84]. Amerika’da gluten igeren besinlerden kaginma orani %30 olarak rapor
edilmektedir [85]. Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada GD uygulayan saglikli bireylere
goriisleri sorulmustur. Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunu kadinlarin olusturdugu ve GD’nin
iyi bir his olusturdugu, bagisiklik sistemini giiclendirdigi, egzersiz performansini
destekledigi, yasam kalitesini yiikselttigi ve agirlik kaybina yardimei oldugu belirtilmektedir
[58]. Bireyler 6zellikle medya platformlarinda yapilan yayinlardan veya iinlii sporcularin ya
da taninmis kisilerin GD’yi 6nermelerinden etkilenmektedir. Ancak saglik profesyonelleri

saglikli bireylerde GD’yi 6nermemektedir [86].
2.2.8. Sporcularda glutensiz diyet

Glutensiz diyet, vejetaryen diyet, diisiik fermente edilebilen oligosakkaritler, disakkaritler,
monosakkaritler ve poliollerler (FODMAP) gibi diyet modelleri saglik, etik, din ve

performans gibi nedenlerle sporcular tarafindan da siklikla tercih edilmektedir. Sporcularda
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¢olyak, gluten ataksisi gibi gluten ile iligkili hastaliklar, inek siitii proteini alerjisi, laktoz
intolerans1 gibi saglik sorunlarinin bulunmasi durumunda sorun olan besin/besin Ogesi
diyetten ¢ikarilmaktadir. Bu duruma ek olarak bazi sporcularda saglik problemi olmamasina
ragmen vejetaryen diyet veya GD gibi diyet modellerinin tercih edildigi goriilmektedir [14].
(Colyak hastaligi olmayan sporculardan %41°nin yasamlarinin en az %50’lik diliminde GD
uyguladig1 rapor edilmistir. Bu %41’lik grubun %70’inin dayaniklilik sporlarini yapan
sporcular oldugu goriilmektedir. Sporcularda glutenin gastrointestinal hasara/semptomlara
yol agarak inflamasyonu tetikledigi, glutenin diyetten ¢ikarilmasinin ise daha saglikli

oldugu ve ergojenik avantaj sagladigi goriisiine dayanarak GD tercih edilmektedir [16].

2.2.9. Glutensiz diyetin saghk iizerine olumsuz etkileri

Glutensiz diyetin saglik iizerine olumlu etkileri oldugu gibi olumsuz etikleri de
bulunmaktadir. Bu olumsuz etkiler kardiyovaskiiler hastalik gelisimi, bagirsak
mikrobiyotasinda meydana gelen olumsuzluklar ve besin Ogesi yetersizlikleridir [87].
Glutensiz diyetin saglikli bireylerde kullanimi Onerilmemektedir. Bu bireylerde yararli
olduguna dair kanit bulunmamakla birlikte yiiksek yag, seker ve tuz igeriginden dolayi
metabolik sendrom i¢in risk faktorii olabilecegi diigiiniilmektedir [88]. Ayrica GD’nin
ekonomik yiikii artirdigi ve bireyin psikososyal ortamini olumsuz etkileyebilecegi de
bilinmektedir [89].

Kardivovaskiiler hastalik riski

Glutensiz diyet tam tahillarin tiiketiminin azalmasina neden olmaktadir [90]. Diyette tam
tahillarin tiiketimindeki yetersizliklerden dolay1 kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in risk faktorii
olabilir mi sorusu tartisilmaktadir. Sistematik bir derlemenin sonuglarina gore; GD ile
kardiyovaskiiler 6liim riski arasinda c¢ok diistik bir iligki bulundugu; nonfatal miyokard
enfarktiisii arasinda iligki bulunmadigr gézlemlenmistir. Diisiik gluten aliminin, Tip 2
diyabet gelisme riskinde artisla iliskili oldugu saptanmistir. Tip 2 diyabetin de
kardiyovaskiiler hastalik gelisiminde risk faktorii oldugunun alti ¢izilmektedir [91]. Bu
goriisti destekleyen ve desteklemeyen calismalar bulunmakta ve eldeki verilerin GD ve
kardiyovaskiiler hastalik riski arasinda kesin bir iliski oldugunu belirtmek i¢in yetersiz

oldugu diistiniilmektedir [87, 92].
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Bagirsak mikrobiyotasinda ortaya c¢ikan bozukluklar

Glutensiz tiriinler tireticiler tarafindan tiiketicilerin ilgisini cekmek amaciyla saglikli tirtinler
olarak pazarlanmaktadir. Ancak bu kategorideki bazi iriinler yiiksek enerji ve seker
iceriginden oOtiirii saglikli besinler degildir [26]. Bu diyetin, GD uygulamasi gerektiren
hastaliklardaki olumlu etkisinin aksine saglikli bireylerde, diyetteki kompleks karbonhidrat
ve protein miktarinin diigiik, yag miktarinin ise yiiksek olmasindan dolayr mikrobiyotada
disbiyoza neden oldugu ileri siiriilmektedir [93, 94]. Saglikli bireylerde GD enerji iiretmek
icin ¢ogunlukla karbonhidrat ve nisastay1 kullanan bakteri tiirlerini etkilemektedir. Glutensiz
diyete bagli olarak pro-inflamatuar bir gram-negatif bakteri olan ve laktat fermentasyonunda
rol alan Veillonellaceae, saglikli bireylerde yiiksek diizeyde bulunan ve bagirsakta direngli
nisasta ve seliilozu kullanarak kisa zincirli yag asitlerinin ve hidrojen gazinin iiretilmesinde
gorev alan Ruminococcus bromii ve Roseburia faecis diizeyleri azalmaktadir. Bunlarin
aksine Victivallaceae, Clostridiaceae, ML615J-28, Slackia ve kolorektal kanser riski ile

iliskilendirilen Coriobacteriaceae diizeyi ise artmigtir [95].

Besin 6gesi vetersizlikleri

Glutensiz diyetin dogru sekilde planlanmamasi ve glutensiz itiriinlerin igeriklerinin dengeli
olmamasi GD uygulayan bireylerde beslenme yetersizlikleri meydana gelmesine neden
olabilmektedir. Ispanya’da yapilan bir calismada glutensiz iiriinlerin igerikleri, gluten iceren
muadilleri ile kiyaslandiginda {iriin grubuna gore kiiciik farkliliklar gostermekle birlikte
enerji, toplam karbonhidrat, basit seker, toplam yag, doymus yag, posa ve tuz igeriginin
yiiksek, protein igeriginin ise diisiik oldugu saptanmistir [96]. Bunlara ek olarak glutensiz
tiriinlerde genellikle D vitamini, B12 vitamini, folat, demir, ¢inko, magnezyum ve kalsiyum

icerikleri yetersizdir [97].

Glutensiz diyetin gluten igeren diyete gore gilinliik enerjinin karbonhidrattan gelen
yiizdesinin istatistiksel agidan anlamli olarak daha yiiksek; proteinden gelen yiizdesinin ise
daha diisiik oldugu saptanmistir [96]. Glutensiz diyet uygulayan bireylerde baslica B grubu
vitaminler olmak iizere, demir, eser elementler, posa gibi besin 6gesi yetersizlikleri meydana
gelmektedir [85]. Ayrica yine bu gruptaki bireylerin iiriin se¢iminde besin igeriginin saglikli
ve dengeli olmasindan daha ¢ok yalnizca gluten icermemesine odaklandiklar1 saptanmistir

[97].
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2.3. Kazein

Stit proteinleri kazeinler ve peynir alti suyu proteinleri olmak iizere iki fraksiyona
ayrilmaktadir. Ruminant (gevis getiren hayvan) siitiinde, kazeinler toplam siit proteini
iceriginin %80'ini temsil etmektedir [98]. Kazeinler kalsiyumun ¢okmesini engelleyen
fosfoproteinlerdir ve yapisinda bulunan amino asitler fenolik hidroksi grubu, ketonlar, amino
grubu ve peptit bagina sahip hidrazin grubu gibi kimyasal olarak reaktif gruplar icermektedir
(Sekil 2.3) [99]. Kazeinler kalsiyuma duyarli olan ve olmayan olmak iizere iki alt gruba
ayrilmaktadir [100]. Kazein misellerinin protein fraksiyonu as1-, as2-, - ve k-kazein olmak
tizere dort ayri gen {irlinii bileseninden olusmaktadir [101]. Ancak, farkli dort formun
miktarlar tiirler arasinda farklilik gostermektedir; sigir siitii kazeinleri esit miktarda B-kazein
ve aS1-kazein icerir. Bunlar sirasiyla aS2-kazein ve k-kazein takip etmektedir. Manda ve
deve siitii ise 0S1/2-kazein ve k-kazeinden daha fazla B-kazein icermektedir [98]. Uriin
teknolojisi ve siit endiistrisi agisindan kazeinler, siitiin agik ara en Onemli ve degerli
bilesenidir. Sivi siit, peynir ve yogurt gibi baslica siit tiriinleri, tekstiirel, duyusal ve besleyici
ozelliklerini kazeinlerden almaktadir. Kazeinlerin bitki proteinleriyle degistirilmesi, farkli

dokusal ve duyusal kaliteye sahip iiriinlere yol agar [101].

l‘:r\

CHy

Sekil 2.3. Kazein proteinin kimyasal yapist [99]

Kazein baslica kalsiyum ve fosfor olmak iizere minerallerin baglanmasi ve tasinmasindan
sorumludur. Kalsiyum ve fosforu tasiyip, pithtilasmasini saglayarak mideden emilimini
artirir [102]. Diger pek ¢ok katlanmamis protein gibi kazeinler de, 6zellikle siitte bulunan
yiiksek konsantrasyonlarda, toksik amiloid fibriller halinde bir araya gelme konusunda

potansiyel bir egilime sahiptir. Ancak siitte bu fibriller olusmaz ¢iinkii kazein miselinin



16

olusumuyla sonuglanan alternatif bir toplanma yolu izlenir. Misel olusumu sonucunda
memelilerde, annenin meme dokusunda patolojik kalsifikasyona veya amiloidoza neden
olmadan besleyici siit salgilanip, saklanabilmektedir [103]. Ek olarak, kazeinler, insan
sagligina yararlar1 kanitlanmis birkag biyoaktif peptidin kdkenini olusturmaktadir. Bunlar;
kardiyovaskiiler, sinir, bagisiklik ve sindirim sistemlerinde antioksidan, sitomodiilator,
immiinomodiilator, antihipertansif [100] ve antitrombotik etkiler gostermektedir [102, 104].
Ayrica kazein kaynakli bu peptitlerin bazilarinin miisin iiretimini tesvik ederek bagirsak
yiizeyine patojenlerin yapismasini onledigi ve bu sayede besin alimini diizenleyerek
bagirsak motilitesinde olumlu etkilere neden oldugu bilinmektedir. Bu etkiler kazeinin viicut

agirhigi kontroliinde rolii olabilecegi goriisiinii akla getirmektedir [105].

2.4. Kazeinsiz Diyet ve Kazeinsiz Diyet Uygulanan Hastahk ve Durumlar

Kazeinsiz diyet diyetten siit ve siit tiriinlerinin ¢ikarilmasidir. Bu diyet genellikle tek basina
uygulanan bir diyet modeli degildir. Inek siitii proteini alerjisi ya da laktoz intolerans1 gibi
stit ve siit iiriinlerinin diyetten ¢ikarilmasi gereken hastaliklarda veya vegan beslenme gibi
diyet modellerinin uygulandigi durumlarda dolayli yoldan kazeinin diyetten ¢ikarilmasi
gerekmektedir [106].

Inek siitii ve siit {iriinleri kalsiyum, fosfor, kolin, riboflavin, B1, vitamini ve A vitamini gibi
onemli besin ogelerini yiiksek miktarda icermektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde siit
iirlinler1 ortalama olarak kalsiyumun %72'sini, riboflavinin %26'sin1, A vitamininin
%16's1n1, B12 vitamininin %20'sini, potasyumun %18'ini, ¢inkonun %16's1n1, magnezyumun
%15'ini ve yliksek kaliteli proteinin %19'unu saglamaktadir. Siit ve siit iirlinlerinden ka¢inma
zayif kemik sagligi, yiiksek kan basinci ve artmis diyabet riski ile iliskilendirilmektedir
[107].

2.4.1. Inek siitii proteini alerjisi

Inek siitii proteini alerjisi veya inek siitii alerjisi inek siitiinde bulunan proteinlere kars
immiinolojik yanitin olusmas1 durumudur [108]. Inek siitiiniin yapisinda antikor olusumunu
tetikleyecek yirmiden fazla protein bulunmaktadir. Cocukluk doneminde meydana gelen
alerjilerde birden fazla proteine karsi reaksiyon gelismekle birlikte en alerjik olanlar kazein,

B-laktoglobulin, a-laktalbumindir [109]. Tanida klinik 6ykii, alerji testleri ve eliminsyon
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diyeti gibi yontemler kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan testler deri prick testi ve spesifik
IgE’nin 6l¢iilmesidir [110].

Diyet tedavisinde ana kural alerjiye sebep olan alerjenlerin diyetten elimine edilmesine
dayanmaktadir. Yalnizca anne siitii ile beslenen bebeklerde annenin eliminasyon diyeti
uygulamasinin olumlu etkileri bulunmaktadir. Formiila ile beslenen bebeklerde
hipoalerjenik iiriinlerin tercih edilmesi Onerilmektedir. Tamamlayic1 beslenme doneminde
de diyetin alerjenlerden arinmis olmasi gerekmektedir [9]. Diyetten, siit, tereyagi, siit tozu,
peynir, yogurt, yapay tereyagi aromasi, kazeinat (kalsiyum, amonyum, potasyum sodyum),
kazein, hidrolizat (kazein, siit proteini, protein, whey), keci siitli, laktoalbumin,
laktoglobulin, laktiiloz, whey, ¢ikolata, margarin gibi besin ve besin 6geleri ¢ikartilmaktadir

[109].
2.4.2. Laktoz intoleransi

Laktoz intoleransi pediatrik donemde en yaygin goriilen karbonhidrat intoleransidir.
Bebeklik doneminde diyet karbonhidratinin ¢ogunu laktoz olusturmaktadir. Laktoz, bir
disakkarittir ve bir¢ok siit iirliniinde bulunur, galaktozun B-1—4 glikozidik bag araciligiyla
glukoza bagl oldugu bir yapiya sahiptir. Laktoz, ince bagirsaktaki fir¢asal ylizeyde baglh -
galaktozidaz (laktaz) tarafindan hidrolize edilmekte ve bunun sonucunda agiga ¢ikan glukoz
ve galaktoz monosakkaritleri ince bagirsakta aktif bir sekilde emilmektedir [111]. Diyetle
alian laktozun ince bagirsakta emilememesi, karin agrisi, siskinlik, siv1 digki gegisinde artis
ve agir1 gaz olusumu gibi gastrointestinal semptomlara neden olmaktadir. Laktoz intoleransi
genellikle yasam boyu siiren kalitsal bir durumdur, ancak jejunal mukoza tizerinde meydana
gelen enfeksiyon veya zarar verici bagka bir etki sonucu gecici olarak da ortaya
cikabilmektedir. Bu hastalikta en basit tedavi yontemi siit ve siit Uriinlerini diyetten

cikartmaktir [10].

Kazeinin laktoz intolerans1 semptomlarina neden olabilecegi &ne siiriilmektedir. Inek
stitiinde a1 ya da a2 kazeinin yiiksek miktarda oldugu bilinmektedir. a1 kazeinin, bagirsak
sistemindeki p reseptorleri ile etkilesimde bulundugu ve abdominal semptomlara neden
olabilecek hareketliligi indiikleyebilecegi teorisi 6ne siiriilmektedir. Ancak eldeki veriler

heniiz yetersizdir [112].
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2.4.3. Saghkh bireylerde kazeinsiz diyet

Gecmisten giiniimiize vejetaryen ve vegan birey sayisi gittikge artis gostermektedir. Bu
artisin nedeni olarak saglik endiselerinin yani sira etik, ¢cevresel ve sosyal endiseler de 6ne
stirilmektedir [17]. Vejetaryenlik, ne kadar kisitlayict olduklarina gore siniflandirilan farkli
diyet tiirlerini kapsamaktadir. Genellikle, vejetaryenlik, bir kisinin diyetinden eti ¢ikarmasi
olarak tanimlanmaktadir, ancak daha az kisitlayici yeme diizenleri de vejetaryenlik
kapsaminda simiflandirilabilir. Kat1 bir vejetaryen diyeti, hayvan kokenli tiim yiyecekleri
dislamaktadir. Veganizm ise daha genis bir kavramdir ve kat1 bir vejetaryen diyetin yani sira
kozmetik ve giyim gibi hayvan iirlinleri igeren tiiketici iiriinlerini veya hayvan somiiriisiine
dayananlari da dislamaktadir [15]. Bu tanimlar farkli otoritelere gore degisiklik
gostermektedir. Kisitlama tiiriine gére bazi diyetlerde siit ve siit iiriinleri de diyetten

cikarilmaktadir [113].

2.5. Glutensiz veya Kazeinsiz Diyet Uygulanan Hastaliklar

Glutensiz diyet ve kazeinsiz diyet bazi hastaliklarin tedavisinde 6zel olarak uygulanan diyet
modelleridir. Bu hastaliklara ek olarak romatoid artrit, irritabl bagirsak sendromu, multipl

skleroz hastaliklarinda glutensiz veya kazeinsiz diyetlerin uygulandigi goriilmektedir.

2.5.1. Romatoid artrit

Romatoid artrit hem eklemlere hem de kalp, bobrek, akciger, sindirim sistemi, géz, deri ve
sinir sistemi dahil olmak tizere eklem dis1 organlara zarar verebilen, kronik inflamatuar bir
stirecle iliskili sistemik bir otoimmiin patoloji olarak tanimlanmaktadir. Romatoid artritin
inflamatuar ve non-inflamatuar olmak tizere alt smiflari bulunmaktadir. Hastaligin
etiyolojisi tam olarak aciklanamamis olsa da gilincel bir hipoteze gore diizensiz
sitriilinasyonun anti-sitriillinlenmis protein antikorlarinin {iretimine yol agtigi goriisii
tizerinde durulmaktadir. Romatoid artrit gelisimi, epizodik alevlenmelerle dalgalidir ve
optimal tedavi saglanmadiginda semptomlar eklemler geri doniisiimsiiz sekilde hasar gorene

ve fiziksel ve psikolojik islevsellik etkilenene kadar kademeli olarak kotiilesmektedir [114].

Bagirsak kaynakli bir antijen olan gluten, ¢dlyak hastalig1 ve romatoid artritte immiinolojik

bir tetikleyicidir. Bagirsakta iretilen antijenler, romatoid artritte disimmiinitenin ana
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baslaticilart ve itici giigleridir. Glutensiz diyetin romatoid artrit hastalarinda olumlu etkileri
bildirilmistir, ancak mevcut kanitlar yeterli degildir [11]. Kadinlar {izerinde yapilan bir
caligmada ti¢ aylik kirmizi et, gluten ve siit iirlinlerinin kisitlandigi bir diyet modeli
uygulamasinin sistolik ve diyastolik kan basincini, dolasimdaki I6kositlerin, notrofillerin
sayis1 ve yiikksek hassasiyetli C-reaktif protein seviyesini Onemli Olglide azalttig
goriilmistlir. Calisma sonucunda stabil optimize edilmis ilag tedavisi altindaki hastalarda
inflamasyonun daha iyi kontrol edilmesi i¢in kirmizi et, siit ve gluten sinirlamasinin yapildigi
kisisellestirilmis diyet uygulamasinin gerekli oldugu vurgulanmaktadir [115]. Bu ¢alismanin
aksine literatiirde siitte bulunan kalsiyum, protein ve yaglarin inflamasyonda olumlu
etkilerinin oldugu [116], siit triinlerinin kisa siireli tiiketimin inflamasyon belirtegleri
tizerinde olumsuz etkilerinin olmadigi [117], toplumda siit tiikketimi ve romatoid artrit
riskinin negatif korelasyon gosterdigini [118] ileri siiren ¢aligmalar da bulunmaktadir.
Sistematik bir derlemede ise giinliik ti¢ porsiyona kadar siit ve siit iiriinleri ile {i¢ porsiyona
kadar tercihen glutensiz tahil tiiketimi bu hasta grubunda giivenilir olarak kabul edilmistir
[119].

2.5.2. Irritabl bagirsak sendromu

[rritabl bagirsak sendromu diinyada en sik goriilen, kronik karmn agrisi ile karakterize
gastrointestinal sistem hastaliklarindan biridir. Bu hastalikta hayat kalitesi ve iiretkenlik
olumsuz yonde etkilenmektedir [120]. Hastaligin tanisinda herhangi bir spesifik test ya da
yapisal anormallik kullanilmamakla birlikte tanida altin standart Roma-1V kriterleridir
[121].

Irritabl bagirsak sendromu fizyopatolojisinde genetik, stres, enfeksiyonlar, antibiyotik
kullanimi ve diyet gibi bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bu faktorler santral sinir sistemi ve/veya
mikroflora lizerinden etki etmektedir. Roma-IV kriterlerine goére tani konabilmesi i¢in
semptomlarin en az alt1 ay dncesinde baslamas1 gerekmektedir. Buna ek olarak son ti¢ aylik
sliregte en az bir giin tekrarlayan karin agrisi olmali ve defekasyon ile iligkili rahatlama,
diskilama sikliginda ve diski yapisinda de8isme semptomlarindan en az ikisinin karin
agrisina eslik etmesi gerekmektedir [122]. Hastalik, beslenme miidahaleleri, yasam
tarzindaki uygun degisiklikler ve semptom hedefli farmakolojik veya psikolojik terapiler

yoluyla klinik olarak yonetilebilmektedir [123].
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ROMA-IV konsensiisii irritabl bagirsak sendromu tedavi onerilerine gore ishal goriilmesi
durumunda GD ve diisiik FODMAP diyeti 6nerilmektedir [124]. Glutensiz diyetin irritabl
bagirsak sendromu tizerindeki etkileri tam olarak net degildir [125]. Bu diyetin irritabl
bagirsak sendromu hastalarinda olumlu etki gosterdigi [12] ya da herhangi bir etki
gostermedigi [126] ¢aligmalar bulunmaktadir. Sonug olarak, gluten duyarliliginin ayri bir
durum olmadig1 ve diisik FODMAP diyeti uygulandiginda glutenin fonksiyonel bagirsak

semptomlarmin spesifik bir tetikleyicisi olmayabilecegi diisiiniilmektedir [127].

Siit ve siit tirtinleri, diinya genelinde 6nemli bir oranda yetiskin tarafindan iyi sindirilmeyen
bir disakkarit olan laktoz icermektedir. Bu fenomen, bu kisilerin bagirsak mukozasindaki
laktaz enziminin diisiik seviyelerine baglanmaktadir. Sindirilmemis laktoz, bagirsak florasi
tarafindan kisa zincirli yag asitleri ve hidrojen gazina par¢alanmaktadir [128]. Laktoz alimin
takiben hidrojen gazi iiretilmekte ve emilmeyen laktoz bakteriyel fermantasyona ugrayarak
bagirsak distansiyonunu artirmaktadir [129]. Ayrica irritabl bagirsak sendromu hastalarinin,
hasta olmayanlara gore 6nemli olgiide daha fazla siibjektif laktoz intoleransi sikayetlerine
(siskinlik, siskinlik ve ishal) ve genel popiilasyona gore daha yiiksek laktoz malabsorpsiyon
olasiligina sahip oldugu bilinmektedir [130]. Bu durumda laktoz aliminin azaltilmasinin

irritabl bagirsak sendromu olan bireylere yararli olabilecegi diisiiniilmektedir [129].

2.5.3. Multipl skleroz

Multipl skleroz, hastaligin erken evrelerinde dahi inflamasyon, demiyelinizasyon ve aksonal
kaybin meydana geldigi, merkezi sinir sisteminin (MSS) kronik bir otoimmiin hastaligidir.
Multipl sklerozun nedeni bilinmemektedir ve genel olarak hem genetik hem de g¢evresel
faktorlerin etkili oldugu diistiniilmektedir [131]. Akut niiks yonetimi, hastalik-modifiye edici
tedaviler ve semptomatik tedavi olmak {izere multipl skleroz tedavisi ili¢ kategoriye
ayrilmaktadir [132].

Literatiire gére multipl skleroz dogrudan bir diyet modeli ile iligkili bulunmamistir. Hem
relapsing-remitting multipl skleroz hem de primer progresif multipl skleroz inflamatuar
hastaliklar oldugundan, hiicre metabolizmas1 ve bagirsak mikrobiyotas: {izerindeki etkileri
yoluyla proinflamatuar veya antiinflamatuar beslenme aliskanliklarindan ve yasam tarzindan
etkilenebilecegi diistiniilmektedir [133]. Bu asamada yapilmasi Onerilen hastalarin

diyetisyene yonlendirilmesidir. Multipl skleroz tedavisinde farkli diyet uygulamalari
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goriilmektedir. Bunlar; multiple skleroz semptomlarini azaltan diyet modelleri olan diisiik
yagl diyet, modifiye edilmis Paleolitik diyet, az yagli vegan, glutensiz diyet, Akdeniz diyeti,
aralikli aclik, ketojenik diyet, aralikli enerji kisitlamasi gibi diyet modelleridir. Bunlara ek
olarak, insiilin direnci, obezite, diyabet ve diger dnemli komorbiditeleri 6nleme veya tedavi
etmede etkinligi belgelenmis (Akdeniz diyeti gibi) diyet modellerinin hastalara uygulanmasi
onerilmektedir [13].

Mevcut kanitlar multipl skleroz hastalarinda GD’nin anlamli bir etkisinin olmadigin
gostermektedir [134]. Ancak vegan beslenme, Paleolitik diyet [135] ve McDougall diyeti
[134] gibi siit tirlinlerinin kisitlandigi veya tamamen ¢ikarildigi durumlarda dolayli yoldan
uygulanmaktadir. Kazeinsiz beslenme bu hastalikta dogrudan uygulanan bir beslenme

modeli degildir.

2.6. Glutensiz ve Kazeinsiz Diyet

Glutensiz ve kazeinsiz diyet bugday, arpa, ¢cavdar, yulaf ve gluten iceren diger tahillar;
kazein igeren siit ve siit Uriinlerinin elimine edildigi bir diyet modelidir. Glutensiz ve
kazeinsiz diyet uygulanan bireyler meyve, sebze, balik, et gibi diger besleyici besin

kaynaklarina yonlendirilmektedir [1, 2].

Diyetten gluten ve kazeinin elimine edilmesinin nedeni, Dohan’in sizofreni tanis1 almis
bireyler lizerinde yapmis oldugu calisma ile ortaya koydugu, sizofreni patofizyolojisinde yer
alan ekzorfin teorisi adini verdigi bir mekanizmaya dayanmaktadir [136]. Ekzorfin
hipotezinin temeli MSS ile gastroinstestinal sistem arasindaki ¢ift yonli iliskiye
dayanmaktadir. Beyin-bagirsak ekseni olarak adlandirilan bu yolakta fiziksel veya psikolojik
stres kaynakli MSS bozukluklarinin gastrointestinal sistem fonksiyonunu; gastrointestinal
sistemde meydana gelen degisimlerin ise davranigsal ve noérokimyasal degisiklikleri

etkilemesi s6z konusudur [137].

Ekzorfinler siit veya bitkiler gibi disaridan alinan proteinlerden tiiretilen opioid peptitlerdir
ve bagirsak liimeninde ve dokularinda bulunan, mikrobiyal kaynakli olmayan intestinal
noroaktif mediyatorler olarak gorev yapmaktadir [138, 139]. Besin kaynakli opioid reseptor
ligandlarinin baslicalart siit proteinlerinden o-, - veya x-kazein, o-laktaloumin, B-

laktoglobulin veya laktotransferrin parcalar1 ve yapisal olarak bu ligandlara benzeyen
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bugday gluteni, piring albumini, sigir serum albumini veya hemoglobin gibi bilesenlerdir
[139].

Sigir B-kazeininden PBy-kazomorfin-7(BCM-7) ve bugday gliadininden gliadinomorphin-7
elde edilmektedir. Prolin bakimindan zengin olan bu bilesenlerin sindiriminin devam edip
amino asitlere pargalanabilmesi i¢in dipeptidil peptidaz IV enzimine ihtiya¢ vardir.
Dipeptidil peptidaz 1V eksikligi/inaktivitesi durumunda ekzorfinlerin bagirsaktaki diizeyi
artmaktadir [140, 141]. Bu peptitler kan dolasimina ve beyin omurilik sivisina ulasma
potansiyeline sahiptir ve bu nedenle beyinde etki gosterebilmektedir [142]. Beyine ulasan
opioid benzeri peptitler burada opioid reseptorlerine baglanarak noérotransmisyonu
etkilemektedir [143]. Bu mekanizmanin yalnizca sizofreni de degil ayni zamanda OSB
patolojisinde de rol oynadigi diisiiniilmektedir [144]. Bu bilgilere dayanarak bozukluga
neden olan opioid peptitlerin diyetten ¢ikarilmasinin hassas bireylerde bu etkileri tersine
cevirebilecegi diisiiniilmektedir. Bu da GKD’nin sizofreni ve OSB’li bireylerde yararh

etkileri olabilecegini diistindirmektedir [142, 145].

Glutensiz ve kazeinsiz diyet baslica OSB‘de kullanilmaktadir. Bu nedenle genelde
aragtirmalar bu alana yonelmistir. Buna ek olarak az sayida sizofreni, nefrotik sendrom ve
diyabet durumunda GKD’nin etkilerinin arastirildigi ¢alismalar da bulunmaktadir. Ancak
elde edilen kanitlar net degildir. Bu ¢alismalarin sayist oldukca sinirlidir. Temelde bagirsak
mikrobiyotas1 iizerinde meydana gelen degisikler tizerinden GKD’nin bu hastaliklarda
kullaniminin yararl etkileri olabilecegi goriisiine dayanmaktadir [5-7]. Glutensiz ve
kazeinsiz diyet beslenme rehberlerinde yer almamaktadir ve literatiirde kullaniminin sinirlt
oldugu bildirilmistir [146, 147].

2.6.1. Otizm spektrum bozuklugu

Otizm spektrum bozuklugu; otizm, Asperger sendromu ve bagka tiirlii adlandirilamayan
yaygin gelisimsel bozukluk dahil olmak iizere bir grup nérogelisimsel bozuklugu ifade
etmektedir. Giinlimiizde OSB'nin teshisi icin iki kriter 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar sosyal
iletisim bozuklugu ve kisitli ilgi alanlari/tekrarlayan davraniglarin goriilmesidir [148]. Otizm
spektrum bozuklugu prevalansi giin gectikge artmaktadir. Hastalik Kontrol Merkezi'nin
Otizm ve Gelisimsel Yetersizlikleri izleme Komitesi 2000 yilinda 150 gocukta 1 olan OSB
insidansinin, 2006 yilinda 68 gocukta 1 oldugunu rapor etmistir [149].
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Genetik, OSB'de 6nemli bir rol oynamaktadir. Genetigin otizm gelismesindeki etkisinin
yaklasik %50 oldugu disiiniilmektedir [150]. Tek yumurta ikizlerinde, bir ikizde OSB varsa
digerinde de %36-95 oraninda OSB olma olasilig1 varken, tek yumurta ikizi olmayan
ikizlerde, bir ¢ocukta OSB varsa diger ikizde de ayn1 bozukluga sahip olma olasilig1r %0-
30'a diismektedir [148]. Genetige ek olarak otizm olusumunda bagka risk faktorleri de
bulunmaktadir. leri baba veya anne yasi, annede diyabet, hipertansiyon ve obezite gibi

hastaliklarin gériilmesi prenatal riskler arasinda goériilmektedir [150].

Otizm spektrum bozuklugunda bir¢ok tedavi yontemi uygulanmaktadir. Bunlar; davranissal
terapi, ilag tedavisi ve diyet tedavisidir [151]. Early Start Denver modeli gibi yogun
davranigsal miidahaleleri bes yasinda veya daha kii¢iik ¢ocuklarda dil, oyun ve sosyal
iletisimi gelistirmede etkilidir. Farmakoterapi ise duygu durumu bozuklugu, dikkat eksikligi
ve hiperaktivite i¢cin onerilmektedir. Bu ilaglarin olumlu etkilerinin yan sira istah ve viicut
agirhigr kaybi, uyku problemleri gibi yan etkileri de bulunmaktadir [152]. Otizm spektrum
bozuklugu olan ¢ocuklarda secici yeme, besin reddi genellikle problemli yeme davranislar
olarak bildirilir; besin seciciliginin OSB semptomlari ile iligkisi daha yiiksektir ve genellikle
besinin rengine, sekline, dokusuna veya sicakligina baghdir [153]. Bu sorunlar nedeniyle bu
grupta yetersiz besin alimi durumu ortaya ¢ikmakta ve OSB’li bireylerin diyet kalitesi

saglikli bireylerin diyet kalitesinden daha 6nemli duruma gelmektedir [23].

Otizm spektrum bozuklugu tedavisinde birgok diyet modeli kullanilmaktadir. Bunlar; GKD,
ketojenik diyet, spesifik karbonhidrat diyetidir. Ayrica probiyotik kullanimi, ¢oklu
doymamis yag asidi suplemantasyonu, A vitamini suplemantasyonu, C vitamini
suplemantasyonu, Be vitamini ve magnezyum suplemantasyonu, Bji> vitamini
suplemantasyonu, folik asit suplemantasyonu uygulamalart da yapilmaktadir. Bu

yontemlerin hangisinin kesin tedavi yontemi olduguna dair kanitlar sinirhidir [143].

Glutensiz ve kazeinsiz modeli son yillarda birgok arastirmanin konusu olmustur [154, 155].
Bu diyet OSB’de en yaygin kullanilan diyet modellerinden biridir. Baz1 otistik semptomlarin
(6rn. basmakalip ve torensel davraniglar, perseverasyon, asirt aktivite, konusma ve dil
gecikmeleri), gluten ve kazein igeren besinlerin yetersiz par¢calanmasindan olusan opioid
peptitlerin sonucu olabilecegi varsayimina dayanmaktadir [156]. Yapilan bir sistematik
derlemede genel olarak OSB’li ¢ocuklarda GKD’nin semptomlar iizerinde faydali olduguna

iliskin ¢ok az kanit oldugu sonucuna varilmistir [157]. Giincel bir meta analiz ¢alismasinda
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ise GKD’nin ¢ocuk ve ergenlerde klinisyenler tarafindan bildirilen otizm temel semptomlari
veya ebeveynler tarafindan bildirilen iglevsel diizey ve davranigsal bozukluklarla ilgili
herhangi bir olumlu etki gostermedigi; aksine gastrointestinal yan etkilere neden olabilecegi
ileri stirilmustiir [20]. Baska bir meta analizde ise GKD’nin kiigiikte olsa davranissal
bozukluklar ve bilissel islev konusunda umut vadeden etkiler olabilecegi one siirtilmiistiir
[158]. Olumlu etkilerinin oldugu ¢alismalar olmasina ragmen GKD OSB i¢in kesin olarak

onerilen beslenme tedavisi degildir.

2.6.2. Sizofreni

Sizofreni, diinya niifusunun yaklasik %1'ini etkileyen, psikoz, ilgisizlik, sosyal geri ¢ekilme
ve biligsel bozulma ile karakterize edilen, ciddi, miir boyu siiren mental bir hastaliktir [159,
160]. Hastalardaki bu anormallikler, is, okul, ebeveynlik, kisisel bakim, bagimsiz yasam,
kisilerarasi iliskiler ve bos zamanlardaki islevlerin bozulmasina neden olmaktadir [160].
Bozukluk, davranigsal anormalliklerle karakterize edilir ve Mental Bozukluklarin Teshis ve
Istatistik El Kitabi, 5. baskisinda (DSM-5) tanimlanan sanrilar ve haliisinasyonlar gibi
psikotik semptomlarin yani sira biligsel diizensizlik, ilgisizlik ve geri ¢ekilmenin de dahil

oldugu bir dizi kriterle teshis edilmektedir [161].

Sizofreninin nedeni heniiz tam olarak netlik kazanmasa da giiclii kanitlar, genetik ve ¢cevresel
degiskenlerin ve bunlarin yani sira immiinolojik faktorlerin bozuklugun baslamasina neden
olabilecegi yoniindedir [162]. Beyin ve bagirsak arasinda noral, hormonal ve immiinolojik
yollar1 kullanan ¢ift yonli iletisimin var oldugu diisliniilmektedir. Sizofrenide
gastrointestinal bariyer disfonksiyonu, gida antijen duyarliligi, inflamasyon ve metabolik
sendrom insidansinda artis goriilmektedir. Bu bulgular bagirsak mikrobiyotasinin

bilesiminden etkilenebilmektedir [163].

Cevresel (enfeksiyon, inflamasyon, stres, toksinler) ve genetik faktorler gastrointestinal
sistemde inflamasyona ve bozulmus gastrointestinal epitelyal ve endotelyal bariyer
fonksiyonuna ve kan-beyin bariyerinin gegirgenliginin bozulmasina neden olabilmektedir.
Bariyer biitiinliigiiniin  kaybi, besin kaynakli peptitlerin ve yerlesik bagirsak
mikrobiyotasinin translokasyonuna yol agabilmektedir. Bagirsaktan tiiretilen besin kaynakli

ve bakteriyel peptitler ve bunlara karsilik gelen antikorlar, beyin iizerinde dogrudan etkiler
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gosterebilmektedir. Sizofrenili bireylerde kan dolasiminda, beyin omurilik sivisinda ve

idrarda artan noroaktif besin antijen peptit diizeyleri goriilmektedir [164].

Amerika ordu mensubu bireyler lizerinde yapilan bir ¢alismada tan1 6ncesinde sizofreni
hastalarinda kazein antikorlarinin yiiksek oldugu saptanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda
kazeinin IgG antikor diizeylerinin sizofreni riskinde %18'lik bir artisa neden olabilecegi
sonucuna varilmistir [165]. Yapilan bir calismada sizofreni olan bireylerin enerji,
karbonhidrat, seker, toplam yag, doymus yag ve protein alimlarinin saglikli kontrollere gére
anlamli olarak daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Genel olarak sizofrenili bireylerin genel
niifusa gore daha yiiksek obezojenik besin tiiketimine ve daha fazla inflamatuar 6zellikte
diyet Oriintlisiine sahip oldugu oOne siiriilmektedir [166]. Baska c¢alismalarda da kiigiik
farkliliklarla benzer sonuglar elde edilmistir [167, 168]. Bu ¢alismalarin aksine baska bir
caligmada biligsel islevsellik ile toplam enerji, gluten, kazein, doymus yag veya seker
alimlar1 dahil olmak iizere diger beslenme degiskenleri arasinda iliski olmadig1 sonucuna

ulagilmistir [169].

Sizofrenili bireylere GKD uygulamasinin etkililerini inceleyen arastirma sayisit sinirhidir [6,
136]. Dohan ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada yatarak tedavi edilen sizofreni
hastalarinda GKD tedavisi uygulananlarin kontrol grubuna goére hastaneden taburcu olma
stirelerinin iKi kat daha hizli oldugu sonucuna varilmistir [136]. Sizofreni hastalar1 i¢in GKD

icin kesin olarak dnerilen beslenme tedavisi degildir.

2.6.3. Nefrotik sendrom

Nefrotik sendrom ¢ocukluk ¢aginda en yaygin goriilen glomeriiler hastaliktir. Nefrotik
sendromlu cocuklarin %85'inden fazlasinin kortikosteroidlere yanit vermesine ragmen
yaklagik %10-15" yanitsiz kalmakta veya daha sonra steroide direncli hale gelmektedir
[170]. Bu hastalikta glomeriiler filtrasyon bariyerindeki islev bozuklugu idrarda biiyiik
miktarda sivi, protein ve besin 0gesi kaybina yol agmaktadir. Genel olarak uygulanan
tedavinin yan etkilerini ortadan kaldirmak, biiyiime ve gelismeyi saglayacak sekilde

beslenmek ana hedefler arasindadir [171].

Nefrotik sendromun hipoalerjenik bir diyetle basarili bir sekilde tedavi edilebildigine dair

veriler uzun zamandir rapor edilmektedir. Ancak GKD gibi eliminasyon diyetleri ile ilgili
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veriler smirhidir. Altta yatan mekanizma ¢ok net olmasa da GKD’nin bagirsak
mikrobiyotasinin bilesimini ve bagisiklik fonksiyonunu etkileyerek bazi bagisiklik aracili
hastaliklarin riskini azaltabilecegi goriisii ileri siiriilmektedir [5]. Glutensiz diyetin, podosit
iskeletini stabilize edebilecegi ve bagirsak mikrobiyotasini degistirebilecedi, bunun
sonucunda proteinin glomeriiller tizerinden artan gegirgenliginden sorumlu olan inflamatuar
mediatorlerin salinimini azaltarak idrarda protein kaybini azaltabilecegi diisiintilmektedir
[171]. Glutensiz diyet, tedavisi zor nefrotik sendromu olan hastalar i¢in ikinci basamak
immiinosupresif tedaviye bagvurmadan dnce uygulanabilecek yararli bir yardimci miidahale
olabilir [172]. Literatiirde, hipoalerjenik diyetlerle nefrotik sendromun basarili bir sekilde
tedavi edildigi bildirilmistir, ancak bu diyetlerin kullanimi su anda sinirlidir [147].

2.6.4. Diyabet

Diyabet kronik hiperglisemi ile karakterize edilen karbonhidrat, protein ve yag
metabolizmasinda bozukluklarla ortaya ¢ikan ¢oklu etiyolojiye sahip bir hastaliktir. Insiilin
salinimindaki, etkisindeki veya her ikisindeki bozukluklar sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Hastaligin iki ana tiirii bulunmaktadir. Tip 1 otoimmiindiir ve Langerhans adaciklarindaki
beta hiicreleri hasar gérmiistiir ve bu da insiilin iiretiminin eksikligine yol agmaktadir. Tip 2
diyabette ise viicutta insiilin iiretimi vardir, ancak viicudun insiilin salinimini tanimamasi
sonucu ortaya ¢ikan insiilin direnci ve beta hiicrelerinin bu dirence kars1 yeterince insiilin

tiretmemesi nedeniyle hiperglisemi meydana gelmektedir [173].

Beslenme diyabet gelisimde 6nemli etkiye sahiptir. Siit proteinleri bu alanda incelenen
parametrelerden biridir. Siit ve siit tirlinleri gibi kompleks protein igeren besinlere erken
maruziyetin diyabet acisindan genetik yatkinligi olan bireylerde, - hiicre otoimmiinite
yanitini artirdig1 ve yine siit iirlinleri yapisinda bulunan kazeinden elde edilen BCM-7’nin
opioid benzeri aktivite gostermesinin diyabet gelisiminde etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir
[174, 175]. Bu g¢alismalarin aksinine siit ve siit tirinlerini diyabet i¢in koruyucu etkileri
oldugunu ileri siiren caligmalar da bulunmaktadir. Bir derlemenin sonuglarina gore siit
iirlinlerine antiinflamatuar demek icin yeterli kanit bulunmadig1 vurgulanmistir. Yine ayni
caligmada siit iirlinlerinin kronik sistemik inflamasyon belirteclerinin konsantrasyonlarin
artirmadig1 da gosterilmistir [176]. Bir meta analizde ise 6zellikle yogurt olmak iizere siit ve

siit Girtinlerinin tip 2 diyabete karsi koruyucu oldugu ileri siiriilmektedir [177].
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Literatiire gore glutenin diyabet gelisimi ile iligskisi bulunmaktadir. Glutenin immiin hiicre
popiilasyonunu ya da sitokin / kimokin oranini inflamatuar profile dogru degistirerek diyabet
gelisimine neden olabilecegi diistiniilmektedir [178]. Gluten alimmin mikrobiyotay1
etkileyerek, bagirsak gecirgenliginini artirdigi, gluten sindiriminden elde edilen peptitlerin
pankreasa ulagarak, pankreas morfolojisini degistirdigi, glukoz ve palmitatla uyarilan insiilin

salgisini artirarak beta hiicre stresine neden oldugu diisiiniilmektedir [179].

Literatiirde diyabetik bireylerde GKD uygulamasi olduguna dair ¢calisma bulunmamaktadir.
Ancak bu konu ile alakali az sayida hayvan ¢alismasi saptanmustir [7, 180-182]. Yapilan bir
calismada germ-free ve konvensiyonel non-obez ratlara yalnizca hidrolize kazein, hidrolize
kazein ve gluten i¢eren diyet uygulamasi yapilmistir. Calisma sonucunda besinsel kazeinin,
kommensallerden bagimsiz olarak insiilin lireten hiicrelerin fizyolojisini iyilestirerek
otoimmdiin diyabeti azalttig1 bulunmustur. Gluten, kazein aracili korumay: tersine gevirir.
Gluten proteolizi, glutenle iliskili mikrobiyal iirlinler tarafindan dogal bagisikligin artan
aktivasyonuna ve pankreasta otoimmiin inflamasyonun artmasina yol agmaktadir [180].
Benzer sekilde baska bir calismada da hidrolize kazeinin Tipl diyabet insidansini azalttigi,
ancak diyete gluten eklenmesiyle adacik hiicrelerinde kimokinlerin indiiklenerek, kazeinin
diyabetten koruyucu etkisinin ortadan kalktig1 gozlemlenmistir[181]. Baska bir ¢aligmada
da kazein bazli GD’nin hiperglisemi insidansini azalttigi saptanmistir [182]. Baska bir
caligmada ise bu sonuglarin aksine GKD’nin kazein ve/veya gluten igeren diyetlerle

kiyaslandiginda en diigiik diyabet gelisimi riskine sahip oldugu saptanmistir [7].

2.7. Glutensiz ve/veya Kazensiz Diyette Beslenme Yetersizligi Riskleri

Glutensiz ve/veya kazeinsiz diyet kisitlayici bir diyet modelidir. Bazi hastaliklarda bu diyet
model/modellerinin 6miir boyu uygulanmasi s6z konusudur ve bu durum bazi besin
ogelerinin yetersiz alinmasia neden olmaktadir. Ayn1 zamanda ¢6lyak, laktoz intoleransi
gibi hastaliklarda intestinal sistemde meydana gelen hasarin ya da diyare, steatore gibi
durumlarin meydana getirdigi emilim bozukluklari da besin 6gesi yetersizliklerine neden
olmaktadir. Saglikl1 bireylerde ise uygulanan GD veya siit ve siit liriinlerinin elimine edildigi
vejetaryen diyetlerin yanlis yonetilmesi de benzer sonuglara yol agabilmektedir. Sonug
olarak hastalik kaynakli, diyet kisitlamalar1 ve diyetin yanlis yonetimi nedeni ile bu

bireylerde besin 6gesi yetersizlikleri siklikla goriilmektedir [183, 184].
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Glutensiz diyetle tedavi edilen ¢olyak hastalarinda demir, kalsiyum, ¢inko, magnezyum,
selenyum, bakir, D vitamini, K vitamini, tiamin, riboflavin, niasin, folat, B> vitamini
genellikle yetersizligi goriilen besin 6gelerindendir [185]. Sagliksiz vejetaryen diyetlerde
B12 vitamini, demir, kalsiyum ve ¢inko yetersizlikleri; islenmis ve rafine edilmis besinlerin
alimina bagli olarak rafine karbonhidrat, yiiksek fruktozlu misir surubu, doymus ve trans yag
asidi, tuz ve yapay tatlandiricilarin ise fazla miktarda alimi goriilmektedir. Bu durum hastalik
ve Olim riskini artirabilmektedir [184]. Nefrotik sendromlu hastalarda transferrin,
eritropoietin, transkobalamin, seruloplazmin, demir ve iz eclementlerin idrarda kaybi
anemiye; Kortikosteroidlerin uzun siire kullanilmasi ise D vitamini yetersizligine yol

agmaktadir [147, 186]. Bu hasta grubunda ¢inko kayb1 oldugu da bilinmektedir [187].

Glutensiz ve kazeinsiz diyetlerin beslenme durumu iizerine etkilerinin incelendigi ¢aligmalar
genellikle OSB’li bireyler lizerinde yapilmistir. Glutensiz ve kazeinsiz diyet uygulayan
OSB’li bireylerde genellikle enerji, protein, kalsiyum, ¢inko, C vitamini, D vitamini
yetersizligi goriilmektedir [188-190].

Glutensiz ve kazeinsiz diyet kisitlamalarina ek olarak, bu bireylerde se¢ici yeme davranisi
veya besin reddi gibi atipik yeme davraniglari gériilmektedir [191]. Glutensiz ve kazeinsiz
diyet ile segici beslenme davranisinin bir arada bulunmasi durumu tiiketilen besinin igerik
olarak yeterli ve dengeli olmasinin 6nemini artirmaktadir. Piyasada bulunan glutensiz
iirlinlerin toplam yag, doymus yag, sodyum, seker, glisemik indeks degerlerinin yiiksek;
folat, B grubu vitamin, kalsiyum, demir, potasyum, fosfor ve ¢inko gibi mineral degerlerinin
ise diisik oldugu bilinmektedir. Bu nedenle icerigi optimum sartlara getirmek

hedeflenmektedir ve {irlin gelistirme ¢alismalarinin yapilmasi olduk¢a dnemlidir [192, 193].

2.8. Glutensiz ve Kazeinsiz Olarak Uretilmis Gida Alternatifleri

Tirk Gida Kodeksi (TGK) Glutensiz Gidalar Tebligi’ne gore 20 mg/kg’in altinda gluten
iceren besinler *’glutensiz’’ olarak tanimlanmaktadir [43]. ABD Gida ve llag idaresi kisaca
glutensiz besini ya tamamen gluten icermeyen ya da gluten icerigi 20 ppm’in altinda olan
driinler olarak tanimlamaktadir. Avrupa Birligi Diizenleme Komisyonu glutene karsi
toleransi olmayan bireyler i¢in son {irlindeki gluten igeriginin 100 mg/kg (100 ppm) olmasi

gerektigini belirtmektedir. Ayrica kisilerde gluten toleransinin degisken olmasi nedeniyle
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100 mg/kg’a kadar gluten igeren iirlinlerin ‘‘¢ok diisiik glutenli’’ , 20 mg /kg’a kadar gluten

iceren iriinlerin ise ‘‘glutensiz’’ {irlin olarak etiketlenebilecegini bildirmektedir [194].

Glutensiz 1iiriin gelistirme ¢alismalar1 basta diyetlerinden gluteni c¢ikarmasi gereken
bireylerin diyete uyumunu kolaylastirmak ve beslenme yetersizligini 6nlemek agisindan
onemlidir. Ayn1 zamanda diinya genelinde saglikli bireyler tarafindan da glutensiz beslenme
egiliminin goriilmesi bu {iriine olan talebi artirmistir. Bu iki genel sebebe ek olarak birgok
Afrika ve Latin Amerika iilkesinde glutensiz triinlerin gelistirilmesinin bir baska énemli
nedeni, daha fazla yerel olarak yetistirilen ve iklime uygun akilli mahsullerin kullanilma
ihtiyacidir. Bu durum o6zellikle tarimsal iklim kosullarinin bugday iiretimine elverisli
olmadigi bolgelerde gegerlidir. Yerel olarak temin edilebilen tahil, psddotahil, yamru ve kok
bitkileri, findik ve baklagil unlarindan duyusal olarak kabul edilebilir firincilik tiriinlerinin

gelistirilmesi, pahali bugday ithalatina olan bagimlilig1 azaltabilir [195].

Kiiresel pazar verilerine bakildiginda glutensiz iiriin satiglarinin, 2020'den 2027'ye kadar
yillik bilesik biiylime oraninin %7,6's1 kadar artacagi ongoriilmektedir. Tahil bazli besinler,
diinyanin her yerindeki insanlar icin temel besin maddelerinden biri olarak kabul
edildiginden glutensiz tiriinlerde de tahil bazl tirlinler 6n plandadir [196]. Ancak glutensiz
iiriinler gluten iceren muadillerine gére daha pahalidir. Ozellikle glutensiz makarna ve

normal makarna arasinda ciddi bir maliyet farki bulunmaktadir [197].

Colyak hastalarinda glutensiz biskiivi ve kraker tiiketimi, glutensiz ekmege gore daha
yaygindir [198]. Ayrica glutenin hamur yapisindaki etkisi ekmek gibi iiriinlere kiyasla daha
onemsizdir. Bu nedenle glutensiz iiriin gelistirmede biskiivi iiretimi 6n plana ¢ikmaktadir
[199]. Kurabiye ve biskiivi kavrami genellikle karistiritlmaktadir. Kurabiye, yiiksek seker
ve kat1 yag (oda sicakliginda) igeren bir formiille karakterize edilen ve genellikle diisiik nihai
su icerigine sahip yumusak bugday unundan yapilan bir grup firmlanmis iriinii ifade
etmektedir. Kurabiye iyi pismis ve gevrek yapida olmalidir. Kurabiye genellikle misafirlere
ikram edilen bir triindiir. Biskiivi tanim1 ise bolgeden bolgeye farklilik gostermektedir.
Ornegin Amerikan biskiivisi kabuklanmaya yiiz tutmus yogun, hizli mayalandirilmis kiigiik
ekmekler veya ince dilimler halinde ve az pismis {iriinler olarak kabul edilmektedir. Birlesik
Krallik ve Asya’da ise biskiivi ve kurabiye terimleri birbirlerinin yerine kullanilmaktadir
[28]. Ingilizlere gore biskiivi terimi kraker, kurabiye ve gofreti kapsamaktadir. Biskiiviler

genellikle kahvalt1 ve brunch'ta servis edilmektedir [28]. Kurabiye ve biskiiviler gliniimiizde
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temel besin, liikks hediye, atistirmalik, bebek besini, diyet iirlinleri olarak; ¢ikolata, krema,
findik ve diger tatlarin eklenmesiyle siislenmis {iriinler olarak birgok alanda kullanilmaktadir

[200].

Biskiiviler yiiksek yag ve seker igerigine sahiptir ve iki asamada iiretilir: (i) malzemeleri
karigtirmak, gluten gelistirmek ve hamuru havalandirmak i¢in yogurma ve (i) hamuru
pisirerek nemi uzaklastirmak, karamelizasyon reaksiyonundan iirlinlin rengini atamak ve
nisasta hidralizasyonunu saglayarak kismen jelatinize etmektir. Bu iiriinlerde gevreklik,
yumusaklik, ¢ignenebilirlik ve yayilma gibi 6zellikler degerlendirilir [201]. Biskiiviler
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla ve insan sagligi i¢in faydali
potansiyele sahip besleyici bilesenlerin tasiyicilart olarak iglev gérmeleri icin gelistirilmis

tariflerle hazirlanmaktadir [202].

Glutensiz ve kazeinsiz {iriin gelistirme ¢alismalari literatiirde olduk¢a sinirlidir. Genellikle
bu iki bilesenin ayr1 ayr1 elimine edildigi {iriin gelistirme ¢aligmalari bulunmaktadir. Ayrica
glutensiz iriin gelistirmede kazein geleneksel protein kaynagi olarak kabul edilmekte ve
hamurun reolojik 6zelligini giiclendirmek i¢in 6zellikle eklenmektedir [203]. Ancak burada
dikkat edilmesi gereken siit proteinlerinin kendi basina alerjik etkisi olmasi ve ¢dlyak gibi
GD uygulamas: yapilan hastaliklara laktoz intoleransinin eslik ettigi durumlarin
gozlemlenmesidir. Bu nedenle glutensiz ve siit iirlinleri icermeyen {riin gelistirmede
alternatif bir protein kaynag yada emiilsifiyer kullaniminin hamur yapisi i¢in olumlu etkisi

olacaktir [204].

Glutensiz ve kazeinsiz olarak fiiretilen tiriinlerin odak noktasinin OSB grubu oldugu ve bu
grupta meydana gelebilecek beslenme yetersizliklerini engellemek oldugu goriilmektedir
[205]. Atistirmaliklar, igeceklerden sonra bu grupta en yaygin tiiketilen besin grubudur [206,
207]. Ozellikle biskiiviler OSB olan ¢ocuklar tarafindan en ¢ok tercih edilen atistirmaliktir.
Bu durum, biskiivilerin uygun fiyath, kolay erisilebilir, 1yi besin degerine sahip ve
cocuklarin begendigi organoleptik kaliteye sahip olmasindan kaynaklanmaktadir [190].
Ayrica literatiirde glutensiz ve kazeinsiz kek iiretimine dair ¢aligma da bulunmaktadir. Bu
caligma, musir, piring, havug, turuncu tatli patates ve nohut unu gibi farkli karisimlarin
glutensiz ve kazeinsiz kek iiretiminde kullanimini incelemistir. Nohut unu ve piring unun

protein igeriginin yiiksek olmasi son iirlindeki protein igerigini artirmistir. Havug unu igceren
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un karisimindan elde edilen kekler, tatli patates unu karigimindan elde edilen keklerden daha

cok begenilmistir [208].

Glutensiz iiriinlere yonelik bir talep bulunmasina ragmen, bu {iriinlerin gelistirilmesindeki
zorluklar, ozellikle gluten proteinleri olan glutenin ve gliadinin, hamurun su emme
kapasitesi, yapiskanlik, viskozite ve elastikiyet gibi teknolojik 6zelliklerinden sorumlu
olmalar1 nedeniyle belirgindir [209]. Bu iiriinlerin gelistirilmesindeki baslica problemler,
hamurun yeterince yapiskan ve elastik olmamasi, pisirme sonrasi glutensiz hamurun diisiik
hacimli olmas1 (fermantasyon gazlarim1 hamurda tutma kapasitesinin az olmasi veya hi¢
olmamasi nedeniyle), kirilgan dokusu, soluk rengi, hos olmayan tadi ve hizli bir sekilde
sertlesmesidir. Glutensiz {irtinlerin teknolojik ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla
nigastalar, hidrokolloidler, proteinler, enzimler, lipidler, yalanci tahillar, maya ve alternatif
unlar (genellikle bugday disindaki bitki kaynaklarindan elde edilen) gibi glutensiz

bilesenlerin kullanim1 genis bir sekilde incelenmistir [202].

2.8.1. Glutensiz ve kazeinsiz biskiivi iiretiminde kullanilan malzemeler

Biskiivi iiretiminde kullanilan malzemeleri major ve mindr olmak {lizere 2 grupta
degerlendirebiliriz. Major malzemeler un, kati1 veya sivi yag, seker, su, kabartic1 ajanlar
(sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat) gibi kullanimi1 gerekli olan malzemelerdir.
Minér malzemeler ise tuz, yumurta, emiilsiifiyer, siit tozu ve aroma bilesikleri gibi kullanimi
zorunlu olmayan tirtinlerdir [210]. Biskiivide istenen kalite 6zelliklerinin elde edilmesi igin
kullanilan ham maddelerin belirli 6zellikler gostermesi gerekmektedir. Bunlardan biri
kullanilan unun protein icerigidir. Biskiivi tiretiminde kullanilacak unun protein igeriginin
%7-10 arasi olmasi idealdir [211]. Bir diger ham madde olan yag, hamurun vizkozitesini
azaltmaktadir. Bunun sonucunda kalinlik azalmakta ve kirillganlik artmaktadir. Bu da
cignemeyi kolaylastirir. Sekerin miktar1 ve graniilometrisi de biskiivi kalitesini
etkilemektedir. Kiigiik tane boyutu ve yiiksek konsantrasyon biskiivinin yayilma oranini

artirmaktadir [212].

Biskiivi tiretiminde kullanilan ham maddelerin son {iriin {izerindeki etkisi oldukega yiiksektir.
Kullanilan ham maddelerin kalitesi, biskiivi Kkalitesini artirmaktadir. Biskiivi
formiilasyonunda en 6nemli bilesen bugday unudur. Gluten aginin yoklugu genellikle hamur

yapisinin s1vi olmasina ve pigsmis ekmegin ufalanan bir dokuya, zayif renge ve diger diisiik
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kalite belirteclerine sahip olmasina neden olabilir. Kalite parametreleri dikkate alindiginda,
gluten icermeyen biskiivi iiretiminde bu tiir sorunlarla nadiren karsilasilir. Ciinkii baz1 yari
tath biskiiviler harig, biskiivi hamurlarinda gluten aginin gelisimi minimaldir ve ¢ok istenen
bir durum degildir. Genellikle biskiivi hamuru, diisiik su icerigine ve fazla yag igerigine
sahiptir ve gluten ag1 gelisimi i¢in gerekli su miktar1 hamurda bulunmaz. Pigsmis biskiivilerin
dokusu, protein/nigasta yapisindan ziyade agirlikli olarak nisasta jelatinizasyonu ve siiper

sogutulmus sekerle agiklanmaktadir [213].

Glutensiz biskiivi {iretiminde piring, misir, sorgum [214], dar1 gibi tahil {irinlerinden elde
edilen unlar kullanilmaktadir. Onceki c¢alismalara bakildiginda piring ununun en yaygin
kullanima sahip oldugu goriilmektedir. Piring unu musir nisastast ve bezelye proteini;
mumsu piring nisastasi; misir unu/nisastasi ve patates unu/nisastast gibi farkli iiriin
kombinasyonlari ile birlikte kullanilmaktadir [28]. Bu kombinasyonlar igerisinde en yaygin
kullanima sahip olan misir nisastasi-piring unu kombinasyonudur [199]. Piring diisiik
diizeyde sodyum, protein, yag, posa ve ylksek diizeyde kolay sindirilebilir karbonhidrat
icerigi ile GD’de ve glutensiz iirlin gelistirmede siklikla tercih edilmektedir [213, 215].

Glutensiz ve kazeinsiz besinlerde en belirgin problemlerden biri diisiik protein ve kalsiyum
icerigidir. Yapilan bir ¢alismada glutensiz ve kazeinsiz biskiivinin protein ve kalsiyum
icerigi yoniinden zenginlestirilmesi amaci ile yayin bali§i unu ve yayin baligi basi unu
kullanilmistir [205]. Yaymn baligi ununun enerji ve besin 6gesi degerleri: enerji 413 kkal/
100 g, yag 9 g/ 100g, protein 56 g/100g, karbonhidrat 27 g/100g’dir. Yaymn baligindan
yapilan un, glutensiz ve kazeinsiz biskiivi yapiminda siklikla kullanilan tapyoka, piring ve
misir ununa iyi bir alternatif sunmaktadir. Yayin balig1 bast unu, siitsiiz siitten (siitsiiz siit,
kurabiye yapiminda kullanilan bir siit tozudur ve 100 graminda 1300 mg kalsiyum
bulunmaktadir) 4 kat daha fazla kalsiyum icermektedir [216]. Baska bir ¢alismada ise
biskiivilerin protein igerigini artirmak hedeflenmis ve soya unu kullanilarak glutensiz ve
kazeinsiz biskiiviler iretilmistir. Ayrica OSB’li bireylerin graniil seker tiiketiminden

kagindiklar bilindigi i¢in, tatli tadi vermesi i¢in palm sekeri kullanilmistir [217].
2.9. Glutensiz Kazeinsiz Biskiivilere Zenginlestirme Amach Eklenebilecek Uriinler

Biskiivilerin genis kullanim alanlarinin yan1 sira saglikli ve besleyici seceneklere olan talep

de artis gostermektedir. Bundan dolay1 meydana gelen talebi kargilamak i¢in besin kalitesini
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artiran ; posa, mineral ve biyoaktif bilesenler yoniinden zengin iiriinlerin tiiretilmesine
yonelik arastirmalar yapilmaktadir [218, 219]. Uriin gelistirme kapsaminda glutensiz biskiivi
iretiminde yulaf, karabugday, chia tohumu, barbunya gibi tahillar; kestane gibi yagh
tohumlar; hindistan cevizi, konjak gibi bitkisel {iirinlerden elde edilen unlar da

kullanilmaktadir [28].
2.9.1. Camu camu

Son yillarda biyoaktif bilesikler ag¢isindan zengin olmasi nedeniyle Myrtaceae familyasina
ait yenilebilir meyvelerin ekolojik 6nemi artmustir [220]. Myrtaceae Familyasi, botanik
acidan bliyiik 6neme sahiptir ve tropik ve subtropik bolgelere dagilmis 142 cins ve 3500-
5800 tiirden olugmaktadir. Bu ¢esitliligin ana merkezi ABD ve Avustralya’dir. Brezilya’da
23 cins ve 1025 tiir kaydedilmistir [32].

Bunlar arasinda Amazon yagmur ormanlarina 6zgii bir meyve olan camu camu (Myrciaria
dubia) [29] yiiksek C vitamini igerigi nedeniyle arastirmacilarin ilgisini ¢gekmektedir (Resim
2.1) [30]. Camu Camu ham halde yesil renktedir. Olgunlastik¢a i¢erigindeki antosiyaninlerin
miktarindaki artisa bagli olarak kirmizi-mor arasi bir renge doniismektedir [221] .Yaklagik
2,5 cm ¢apinda yuvarlak, giiglii asit tadi olan bir meyvedir [222]. Keskin tadindan &tiirii
genellikle meyve suyu olarak tiiketilmektedir [223]. Avrupa Birligi Yeni Gida Giivenligi

Diizenlemesi’ne gore camu camu ‘‘Sadece gida takviyeleri i¢in onayli’’dir [224].

Resim 2.1. Camu camu meyvesi [220]
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Kimyasal bilesimi

Camu camu meyvesinin en belirgin 6zelligi yliksek C vitamini igerigine sahip olmasidir
[225]. Taze meyve C vitamini icerigi 1882 mg/100 g’dir [226]. Camu camu meyvesi
artiklarinin (tohum ve kabuk) farkli sicakliklarda ve dondurularak kurutulmasindan sonra
elde edilen tozlarda C vitamini seviyelerinde azalma oldugu saptanmistir. Ancak bu
azalmaya ragmen halen tozlarin igerisindeki C vitamini seviyesi oldukga yiiksektir [227].
Akiskanli kurutma yontemiyle kurutulan camu camu meyvelerinde askorbik asit kayb1 %45-

64 tiir [228].

Camu camu, fitokimyasal profili ve iddia edilen gili¢lii antioksidan ve antiinflamatuar
aktivitesi nedeniyle 'sliper meyve' olarak kabul edilmektedir. Meyvede C vitaminin yani1 sira
yiiksek miktarda ellagik asit, ellagitanninler ve proantosiyanidinler gibi flavonoidler de
bulunmaktadir [229, 230]. Taze meyve toplam antosiyanin miktar1 42.2 mg/100 g ‘dir [228].
Bir ¢aligmada 14 olgun meyve incelenmistir. Toplam fenolik madde igerigi en yiiksek olan
meyvenin camu camu (101 mg GAE/g) oldugu tespit edilmistir. Camu camunun Kkuarsetin
icerigi (0.24 mg/g) de oldukga yiiksektir [231].

Camu camunun karotenoid igerigi de yiiksektir [232]. Camu camu yapisinda bulunan
biyoaktif bilesenler toplandigi bolgeye gore bile farklilik gosterebilmektedir. Ortalama
olarak total karotenoid igerigi yaklasik 724 pg/100 g dir. En baskin karotenoid tiirevi

toplama bolgesi farketmeksizin sirasi ile lutein ve B-karotendir [233].

Camu camu'nun yapisinda bulunan baska 6nemli bilesenler de vardir. Bunlar; amino asitler
(serin, valin, 16sin, glutamat, 4-aminobutanoat, prolin, fenilalanin, treonin ve alanin),
mineraller (sodyum, potasyum, kalsiyum, ¢inko, magnezyum, manganez ve bakir) ve

organik asitlerdir (sitrik asit, izositrik asit ve malik asit) [234].

Tiiketim bolgelerinin iiretim alanlarindan uzak olmasi raf Omriinii uzatip, depolama ve
nakliye maliyetini azaltmay1 zorunlu kilmaktadir. Klasik meyve suyu iiretiminde kullanilan
termal pastorizasyon ve evaporasyon gibi yontemler Ozellikle C vitamini gibi besin
Ogelerinin kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle yeni yontemler gelistirilmesi

gerekmektedir [235].
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Saglik uizerine etkisi

Camu camunun saglik iizerinde temel etkisi antioksidan igerigi ile iligkilidir [236]. Bu
0zelligi sayesinde bulasic1 hastaliklarin olusmasindan sorumlu patojen bakterilere karsi
etkili olabilmektedir [228]. Fenolik bilesiklerden ve antioksidan kapasiteden zengin olmasi
nedeni ile diyabet, kalp-damar hastaliklar1 gibi oksidatif stresle iliskili bulasict olmayan
hastaliklarin diyetle tedavisinde diger fonksiyonel besinlerle birlikte kullanildiginda etkili
olabilecegi diistiniilmektedir [237]. Antioksidan 6zelligine ek olarak antiinflamatuar [238],
antigenotoksik [239], antibakteriyel [240] ve noroprotektif [241] etkileri de bulunmaktadir.

Camu camu 0Ozl, tohumu, meyve suyu ve tozunun c¢esitli hastaliklarla iligkileri
arastirmacilarin konusu olmustur. Calismalar sonucunda camu camunun obezite [229],
diyabet [242], kardiyovaskiiler hastaliklar [243], kanser [244], HIV [245], sitma [246],
karaciger hasar1 [247] gibi hastaliklarda olumlu etkileri olabilecegi gézlemlenmistir.

Literartiirde saglik tizerine olumsuz etkisinin olduguna dair ¢aligmaya rastlanmamastir.

Teknolojik yaklasimlar

Camu camu yapisinda yiiksek miktarda bulunan L-askorbik asit ve fenolik bilesikler,
meyveyi ¢ok eksi hale getirerek lezzetlerini etkilemektedir [248]. Tiiketiciler besinlerin
duyusal 6zelliklerini besin se¢imlerinde en 6nemli faktorler olarak gormektedir [249]. Camu
camunun yiiksek asitligi nedeni ile tek basina dogal olarak tiiketimi zordur. Bu nedenle
genellikle bagska ham maddelerle karistirilarak meyve suyu, nektar, regel, dondurma, yogurt
gazli igecek, sirke, tatli veya izotonik igecekler gibi farkli iiriinlerin vitamin kalitesini
artirmak i¢in kullanilmaktadir [31, 32]. Bu iiriinlere ek olarak camu camu tozunun besin

sanayiinde yenilebilir film kaplamalarda kullanim1 6nerilmektedir [250].

Yapilan bir ¢alismada camu camu meyvesinden (kabuk, tohum ve 6z kismi birlikte
kullanilmistir) 3 farkli sicaklikta (50°C, 60°C, 70°C) toz iiretimi yapilmistir. Optimum
icerige sahip olan toz (yiiksek sicaklik, diisiik siirede iiretilen) segilmistir. Bu toz farkli
oranlarda kullanilarak (%5, %10, %15, %20) biskiivi iiretimi yapilmisgtir. Camu camu
tozunun %20 oraninin {izerinde kullanimi1 hamur yapisin1 bozmustur. Eklenen camu camu
miktari arttik¢a biskiivilerdeki fenolik igerik ve antioksidan kapasite anlamli olarak artmistir.

Yiiksek sicaklikta pisirme islemi yapilmasina ragmen biitiin Orneklerdeki fenolik
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konsantrasyon kontrol grubuna goére anlamli olarak yiiksektir. Bu etkilerin hem insan saglig

hem de biskiivilerin raf 6mriinii uzatmada olumlu etkileri olabilecegi diistiniilmektedir [251].

2.9.2. Baobab

Adansonia digitata L. (A. digitata), hint inciri olarak da bilinen, Malvaceae ailesine ait bir
bitkidir. Bu bitki tibbi ve besinsel faydalari nedeniyle biiyiikk 6nem tasimaktadir (Resim 2.2)
. Orta ve Bat1 Afrika'ya 6zgii kabul edilir ve Arap Yarimadasi, Glineydogu Asya, Hint alt
kitas1 ve Karayipler’de de bulunmaktadir. Aga¢ ve meyve, evrensel olarak baobab olarak
bilinmektedir; ayni zamanda aga¢ icin "sihirli agag," "kimyaci agag¢" veya "diinyanin

sembolii" gibi ifadeler de kullanilmaktadir [33].

Resim 2.2. Baobab meyvesi [252]

Baobab ¢ok amacli kullanilan ¢ok uzun omiirlii bir agagtir. Yapraklar, kokler, ¢igekler,
meyve eti, tohumlar ve kabuklar besin, ilag veya diger etnik uygulamalar igin
kullanilmaktadir. Bazi agaglarin 1000 y1lin {izerinde oldugu diisiiniilmektedir. Genellikle tek
bagina biiyiir, ancak toprak tipine bagl olarak kiigiik gruplar halinde bulunabilmektedir. Su
baskinina ve dona kars1 hassastir. Agacin bulundugu tiim bolgeler kuru veya yar1 kuraktir

[35, 253].

Baobab meyvesi biiyiikk ve oval yapidadir. En dista 1slak agirligin %45’ini olusturan bir
epikarp tabakasi bulunmaktadir. Bu tabaka genis, sert, kadifemsi ve kahverengi-yesil bir
kabuk seklindedir. Kabugun altinda buruk bir tada sahip, beyaz unumsu bir 6z tabakasi
bulunmaktadir [33]. Bu kisim meyvenin 1slak agirhigmin %15’ini olusturmaktadir. En icte

ise kirmizi1 filamentlerle kapli ¢ekirdeklerin bulundugu, meyvenin 1slak agirliginin %40’ 1
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olusturan bir tabaka yer almaktadir [33]. Baobab meyvesi olgunlastik¢a dogal olarak
kurumaktadir. Tamamen olgunlagsmasiyla nem igerigi yaklasik %11’e kadar diismektedir.

Tamamen kuruyan meyveler agagtan diismektedir [254].

Kimyasal bilesimi

Baobab meyvesinin kimyasal bilesimine bakildiginda 6nemli miktarda kalsiyum, potasyum
ve magnezyum igerdigi goriilmektedir. Amino asit olarak glutamik ve aspartik asit baskin,
stilfirlii aminoasitler ise sinirlidir. Oleik asit ve linoleik asit major doymamis yag asitleri,
palmitik asit major doymus yag asitidir. Ayrica C vitamini icerigi de oldukga yiiksektir [34,
35]. Baobab yapisinda daha once herhangi bir bitki veya hayvan yapisinda bulunmayan

antioksidan ozelliklere sahip lipid siniflar1 tanimlanmustir [255].

Baobab unu, karbonhidrat (76,34 + 0,06 mg/100g), yag (1,56 £ 0,02 mg/100 g) ve baslica
K (13.276,47 £ 174 mg/kg), Ca (1570,67 + 29,67 mg/kg), Mg (1066,73 + 9,97 mg/kg), Fe
(155,14 £ 2,95 mg/kg), Na (143,19 + 5,22 mg/kg), Zn (14,90 £ 0,01 mg/kg) olmak iizere
mineraller yoniinden zengin bir igerige sahiptir. Baska bitkisel demir kaynaklariyla
karsilastirildiginda baobabin en yiiksek biyoyararlinima sahip oldugu saptanmistir [256].
Bunlarin yani sira fitokimyasal igerigi de oldukga yiiksektir [257]. Bir ¢alismada baobab
yapisindaki agir metaller incelenmis ve izin verilen maksimum giinliik tiiketimin 6nemli

olglide altinda oldugu bulunmustur [258].

Saglik {izerine etkisi

Baobab meyvesinin ekstrakti antiinflamatuar, hepatoprotektif, antiklastojeniktir [259].
Ayrica antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikler de gostermektedir. Bu 6zelliklerin yan sira
analjezik, immiino stimiilan, serbet radikal siipiiriicii, antiproliferatif, antihiperglisemik,

antihiperlipidemik ve prebiyotik etkileri de rapor edilmistir [260-264]

Geleneksel olarak baobab yetistirildigi bolgelerde ¢icek, diyare, sitma, verem, ates, mikrobik
enfeksiyonlar, kansizlik, dizanteri, dis agris1 ve kizamik gibi hastaliklarin tedavisinde ¢ay,
yaprak ekstrakti veya besin olarak kullanilmaktadir [258, 265]. Literatiirde baobabin
malnutrisyon [266], demir eksikligi anemisi [267], diyabet [263] ve kardiyovaskiiler
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hastaliklarda [264] olumlu etkileri oldugu vurgulanmistir. Yararl: etkilerinin aksine bir vaka

kontrol ¢alismasinda baobabin alerjik reaksiyon gosterdigi belirtilmistir [268].

Teknolojik vaklasimlar

Geleneksel olarak, baobab 6zili su veya siitte ¢oziilerek yerel ickilerde meyve suyu, sos,
atisirmalik veya fermantasyon ajani olarak kullanilmaktadir [269]. Avrupa Birligi
otoriteleri, 2008'den bu yana baobab meyve 6zii ununun yeni bir besin bileseni olarak
ithalatina ve besin endiistrisi tarafindan kullanimina izin vermektedir [270]. ABD Gida ve
Ilag idaresi, 2009 yilinda baobab meyve 6ziinii ‘‘Genel Olarak Giivenli (GRAS)’’ olarak
tammmustir. ABD Gida ve Ilag Idaresi tahil iiriinleri, sebze/meyve sulari, siit {iriinleri, igecekler
ve sekerlemelerde %0.5 ila %3.8 arasinda degisen seviyelerde bir bilesen olarak
kullanilmasina izin verirken; son giincellemede karigik meyve sularinda %10, kahvaltilik

gevreklerde %15’e kadar kullanima izin vermektedir [271].

Baobab c¢ok genis kullanim alanina sahip bir bitkidir. Cogunlukla ilag, besin, yem ve giyim
alaninda kullanilmaktadir. Besin olarak kullanim alanlar1 oldukga genistir. Kurutulmus
baobab su ve siitte c¢ozdiiriilerek sicak/soguk icecek olarak veya fermente edilerek
yemeklerde sos olarak kullanilmaktadir [35]. Baobab bir¢ok g¢alismada zenginlestirici,
aroma verici, yapiy1 gelistirici iiriin olarak kullanilmistir. Un, bar, ekmek, dondurma gibi
irlinlerin iiretiminde baobab kullanilmasinin zenginlestirme agisindan olumlu sonuclar
verdigi gozlemlenmistir [257, 266, 272, 273]. Cikolata da baobab eklenen iiriinler arasinda
bulunmaktadir. Cikolataya %9 oraninda baobab eklenmesinin duyusal analizlerde en diisiik
puani almasina ragmen, tiriiniin kalsiyum, potasyum, C vitamini ve antioksidan kapasitesine
olumlu etkileri oldugu gozlemlenmistir [274]. Sorgum ve misir lapalarini demir yoniinden
zenginlestirmek amaciyla baska bitkisel kaynaklarla birlikte kullanimi da goriilmektedir
[267, 275]. Diger demir kaynagi olan besinlerle zenginlestirmeye karsi baobab ile
zenginlestirmenin 6nemli bir yarar1 bulunmaktadir. Baobab yapisinda bulunan askorbik asit

ve sitrik asit demir ve ¢inkonun biyoyararlinimini dogal olarak artirmaktadir [275].

2.9.3. Maca

Maca (Lepidium meyenii Walp.), besin 6geleri agisindan degerli ve tibben énemli bir bitki
olarak, Perulu Orta Andlar'da bin yili agkin bir siiredir yetistirilmektedir (Resim 2.3) [36].
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Bu iki yillik otsu bitki, karnabahar, lahana ve bahge cress gibi bitkileri iceren Brassicaceae
familyasina aittir [276]. Maca, 1990'lardan itibaren "Andean Viagra" ve "Peruvian Ginseng"
olarak medya ve internet araciliiyla pazarlama yoluyla olaganiistii bir uluslararasi ilgi
cekmistir. 2002 yilinda Cin Halk Cumbhuriyeti Saglik Bakanligi tarafindan onaylandiktan
sonra, maca Yunnan, Xinjiang ve Tibet gibi bircok bolgede evcillestirilmis ve yetistirilmistir
[277].

Resim 2.3. Maca bitkisi

Kimyasal bilesimi

Maca kokii, yiiksek besin degerine sahip bir besin olarak kabul edilmektedir. Protein icerigi
%10 ile %18 arasinda, karbonhidrat icerigi ise %59 ile %76 arasindadir. Ayrica, yiiksek
miktarda serbest amino asit ve dnemli miktarda demir, manganez, bakir, ¢inko, kalsiyum,
sodyum ve potasyum gibi mineraller icermektedir. Bunlarin aksine %0.2 ile %2.2 arasinda

diisiik bir lipid igerigine sahiptir [37].

Maca polisakkaritler, macamidler, maca alkaloidleri, glukozinolatlar, u¢ucu yaglar, steroller,
polifenoller ve macainenler gibi bilesikler agisindan zengindir. Onceki yillarda macanin ana
biyoaktif bilesenlerinin glukosinolatlar, macamidler, macainenler ve alkaloidler oldugu
diistiniilmekteydi. Macadan ¢esitli aktiviteler sergileyen yeni tiyohidantoinler saptanmistir.
Maca'dan elde edilen tiyohidantoinler, dogal bir kaynakta bulunan ilk tiyohidantoin
tirevleridir [277].
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Saglik {izerine etkisi

Macanin yapisindaki makamidler ve polisakkaritlerin serbest radikalleri siiptirerek oksidatif
stresi azalttig1, néroprotektif 6zellik gosteren bir antioksidan oldugu ileri siiriilmektedir
[278]. Maca 6zlerinin Lactobacillus suslar1 tarafindan kullanilarak fermente edilmesinin,
fermente edilmeyen haline gore daha yiliksek antiinflamatuar ve antimelanogenez etki
gosterdigi saptanmustir [279]. Maca yapisinda bulunan tiyohidantoin tiirevlerinin
antiparaziter, antitiiberkiiloz ve antikanser gibi cesitli aktiviteler sergileme egilimi
bulunmaktadir [277]. En baskin biyoaktif bilesenlerden biri olan macamidlerin dayaniklilik
kapasitesi lizerinde olumlu etkileri, noroprotektif, kolit, over hasar1 ve testis fonksiyonu ile
spermatogenez gibi ¢esitli farmakolojik etkilere sahip oldugu goriilmektedir [280]. Bunlara
ek olarak macamid B tiirevinin hiicre proliferasyonunu ve invazyonunu engelleyerek ve
apoptozis olusturarak akciger kanseri ilerlemesini engelledigi sonucu ortaya konmustur
[281]. Maca'nin kokleri, diinya genelinde fertiliteyi artirmak, yetersiz beslenmeyi 6nlemek,
solunum bozukluklari, anemi, noérodejeneratif hastaliklar, kardiyovaskiiler hastaliklar,
diyabet, kanser ve yaslanma gibi dejeneratif hastaliklari tedavi etmek amaciyla fonksiyonel
besin olarak kullanilmaktadir [36, 282]. Ayrica bir ¢alismada bagirsak mikrobiyotasinda
degisiklikler yaparak yorgunluga kars1 etki gosterdigi ileri siiriilmiistiir [283].

Macanmn olumsuz etkilerine dair ¢ok fazla bilgi bulunmamakla birlikte, bir hayvan
caligmasinda diisiik derecede akut oral toksisite ve in vitro hiicresel toksisite gozlemlenmistir
[284]. Bir vaka kontrol ¢alismasinda maca likori tiiketen 30 yasinda bir erkekte karaciger

hasar1 gozlemlenmistir [285].

Teknolojik vaklasimlar

Maca kokii, pisirilerek, kaynatma veya kurutma sonrasinda sebze suyu, ¢orba veya 0ziit
olarak tiiketilmektedir. Ancak 6zellikle Avrupa ve Asya'da, fonksiyonel ve tibbi iddialarla
desteklenen hap formunda kullanilabilirligi, macanin uluslararas1 pazarlamasina katkida
bulunmustur [37]. Ticari olarak bulunan maca iriinlerinin temsilcileri, un (kurutulmus ve
ogiitiilmiis), jelatinlestirilmis un (kurutulmus, ekstriide edilmis ve 6giitiilmiis), dogal veya
kapsiillii ve hidroalkolik oziitlerdir. Maca besin sanayinde renklendirici, lezzet verici,
tekstiirti gelistirici ve antioksidan olarak kullanilma potansiyeline sahiptir. Macanin, firin

riinlerine istenen dokuyu ve kivami vermek i¢in emiilsiifiyer, stabilizatér ve kalinlastiric
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olarak kullanilabilecegi dngoriilmektedir [38]. Maca yapisinda bulunan nisastanin disiik jel
sicakligl ve jel sogutma sirasindaki stabilitesi, orta sicaklik islem gerektiren besinler igin

uygun olabilecegi ancak dondurulmus besinler i¢in uygun olmadig: belirtilmektedir [37].
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Amaci, Yeri ve Zamani

Bu ¢alismanin amaci diyetlerinden gluten ve kazeini ¢ikaran bireylerde meydana gelebilecek
beslenme yetersizliklerini 6nlemek amaci ile glutensiz ve kazeinsiz fonksiyonel bir iiriin
iiretmektir. Bunlara ek olarak hem kullanilan ham maddelerin iiriin gelistirmeye katkisi, hem

elde edilen biskiivinin 6zelliklerinin incelenmesi literatiire 6nemli katk1 saglamstir.

Bu calisma Haziran- Kasim 2021 tarihleri arasinda Selguk Universitesi’nde yiiriitiilmiistiir.
Uriin gelistirme asamas1 tamamlandiktan sonra, duyusal analiz icin 11.08.2021 tarihinde E-
77082166-302.08.01-143513 numarali Gazi Universitesi Etik Komisyon onay1 almmustir.

Calisma i¢in gerekli biitge arastirmaci tarafindan saglanmistir.
3.1.1. Genel plan

Calisma baslangicinda biskiivi iiretiminde kullanilacak ham maddeler temin edilmistir.
Biskiivi iiretiminde kullanilan elma 6zii, misir nigastasi, piring unu, kabartma tozu ve tuz
zincir marketlerden birinden temin edilmistir. Lesitin ve shortening 6zel bir firma aracilig
ile temin edilmistir. Biskiivi 6rneklerine eklenen bitkisel tozlar internet iizerinden bulunmus
ve satin alinmistir. Ham maddelerin temininden sonra 6n denemeler yapilmistir. On
denemelerden elde edilen iiriinler Tez izleme Komitesi tarafindan degerlendirilmis ve
tiikketime uygun olmayanlar ¢alisma dis1 birakilmistir. Secilen {iiriinlerle farkli oranlarda
denemeler yapilmistir. Gazi Universitesi Etik Komisyon onayi alindiktan sonra duyusal

analiz yapilmistir.

Bu calismada ti¢ faktoriin glutensiz ve kazeinsiz biskiivi iiretimindeki etkisi incelenmistir.
Bunlardan ilki camu camunun etkisidir. Kontrol ve deney gruplart camu camu eklenen
(pozitif grup) ve eklenmeyen (negatif grup) olarak iki ayr1 grupta incelenmistir. Kontrol(+)
grubuna ve pozitif deney gruplarina 2,5g camu camu tozu eklenmistir. Kontrol gruplarinda
misir nisastasi ve piring unu 50:50 oraninda kullanilirken; deney gruplarinda 45:45 ve 40:40
olarak kullanilmistir. Kalan kisim bitki tozlarindan saglanmistir. Ikinci ve iiciincii faktor
baobab ve macanin etkisidir. Deney gruplarina baobab ve maca tozlar1t %10 oraninda

eklenmistir. Calisma iki tekerriir ve ii¢ paralel 6rnek tizerinden ylriitiilmustiir. Biskiivilerin
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iiretimi ve duyusal analizleri Selguk Universitesi Aksehir Kadir Yallagdz Saglik
Yiiksekokulu Laboratuarlarinda yapilmistir. Biskiiviler fiziksel ve kimyasal analizlerden

gectikten sonra elde edilen sonuglar istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Calismada kullanilacak ham maddelerin se¢iminden baslayarak bu g¢alisma 7 asamadan

olusmaktadir. Caligmanin genel plani Sekil 3.1°de gosterilmistir.

1. Asama

Calisma baslangicinda ilk asamada tatlandirici se¢imi yapilmistir. Elma 6zii ve hurma 6zt
tatlandirict olarak kullanilmistir (Cizelge 3.1). Hamurun yapisi, pisme siiresi, son iirliniin
ozelliklerine gore, arastirmaci ve bu alanda ¢alisan uzmanlarin goriisii de g6z Onilinde
bulundurularak elma 6zl tatlandirici olarak segilmistir. Hurma 6zii kullanilan biskiivi
orneginin tad1 daha buruk ve rengi daha koyudur. Elma 6zii kullanilarak hazirlanan biskiivi
Orneginin tad1 tiikketime uygun ve rengi ¢cok daha agiktir (Resim 3.1). Kullanilacak miktara
onceki calismalardaki degerler referans alinarak karar verilmistir [286, 287]. Onceki
caligmalarda glutensiz biskiivi {iretiminde dogrudan elma 6zii kullanilan ¢alisma

bulunmmaktadir. Bu nedenle benzer miktarlar hamura eklenmis ve deneme yapilmistir.

Cizelge 3.1. Tatlandirici se¢cimi modelinde kullanilan ham maddeler (g)

Ornek M:P  Hurma 6zii Elma 6zii Shortening Lesitin Kabartica Tuz

(50:50)
Omek-1 100 30 - 40 0,5 15 1,25
Ornek-2 100 - 40 40 0,5 15 1,25

(M: Misir nisastasi, P: Piring unu, bu tirtinler biitiin 6rneklerde 50:50 oraninda karistirilarak kullanilmastir.)



45

--------------~

Kullanmilacak tatlandirer:
elma ozii

\-

—————————————— "

& ---------------‘

u miktarinin bellrlenmesl A Camu camu miktari: 2,5 g
-camu camu eklenen(+)

! -camu camu eklenmeven (-)

Y
’

e ———

 — -—-----~

ntozumm belirlenmesi\ fKullamlacak tozlar: \
-Baobab
-Maca

- Y,

¥

- ——

s’

D D IR IR GED GED GER GED D GED R G G,

larin belirlenmesi \\' Kullanilacak oranlar:
-Baobab: %10, %20 (+,-)
; Maca %10, %20 (+.-)
- ---------——-——’I

---------------------\

\._-_-'

Orneklem:

-Baobab: %10 (+,-)
-Maca %10 (+,-)
-Kontrol grubu (+, -)

bab: %10, %20 (+,-) i
10) %20 (+3-) '.

.--—’

/

---------------------_'

Sekil 3.1. Calismanin genel plani



46

Resim 3.1. Tatlandiric1 segiminde iiretilen biskiivi 6rnekleri (A: Ornek-1: Hurma 6zii, B:
Ornek-2: Elma 6zii)

2. Asama

Ikinci asamada eklenecek camu camu tozu miktar1 belirlenmistir. Onceki ¢alisma
sonuglarma bakilarak [251]. 20 g eklen camu camunun tiiketilebilir nitelikte olmamasindan
otiirti 10 g ve 5 g’lik eklemeler yapilmis ve sonug olarak camu camu miktar 2,5g ‘a kadar
diisiiriilmustiir (Cizelge 3.2). Camu camu miktar1 20 g olan drnekte, renk kahverengi, hamur
yapisi kontrol(-) grubuna gore daha iyidir. Bu 6rnegin tad tiiketilemeyecek kadar kotiidiir.
Bu nedenle ¢alisma dis1 birakilmistir. Camu camu igerigi 2,5 g olan 6rnegin rengi 20 g igeren
ornege gore daha aciktir. Tadinda burukluk bulunmakla birlikte, 20 g iceren ornege gore

tiiketilebilirligi yliksektir. Bu nedenle bu grup kontrol(+) olarak belirlenmistir (Resim 3.2.).

Cizelge 3.2. Camu camu miktarinin belirlenmesinde kullanilan ham maddeler (g)

M:P - . -
Ornek  (50:50) Camu Camu Elma 6zii Shortening Lesitin Kabartica Tuz
Omek-1 100 20 40 40 0,5 1,5 1,25
Omek-2 100 2,5 40 40 0,5 1,5 1,25

(M: Misir nisastast, P: Piring unu, bu triinler biitiin 6rneklerde 50:50 oraninda karistirilarak kullanilmustir.)



47

Resim 3.2. Camu camu miktar1 belirleme asamasinda iiretilen biskiivi drnekleri (A: Ornek-
1: 20 g camu camu, B: Ornek-2: 2,5 g camu camu)

3. Asama

Bu asamada zenginlestirme amaciyla eklenen diger 5 adet bitkisel besin tozunun
degerlendirmesi yapilmistir. Bu tozlar baobab, agai, maca, klorella ve moringadir (Cizelge
3.3). Bu tozlar piyasada hazir olarak bulunmaktadir. Yapilan 6n denemelerde biskiivi yapisi,
duyusal 6zellikleri goz 6niinde bulundurularak Tez Izleme Komitesi tarafindan acai, klorella
ve moringa ¢alisma dis1 birakilmistir (Cizelge 3.4). Bu 5 6rnekten baobab ve maca duyusal
ozellikleri ve biskiivi yapist agisindan en iyi sonucu vermistir ve ¢alismaya bu iki tozla

devam etme karar1 alinmigtir (Rsim 3.3).

Resim 3.3. Kullanilan bitki tozlar1 (A: Camu camu, B: Baobab, C: Maca)



Cizelge 3.3. On deneme modelinde kullanilan ham maddeler (g)

1%

. ' Baobab Acai Maca Kilorella Moringa Camu Camu Elma 6zii Shortening Lesitin Kabartica Tuz
Ornek (50:50)

Kontrol(-) 100 - - - - - - 40 40 0,5 1,5 1,25
Kontrol(+) 100 - - - - - 2,5 40 40 0,5 15 1,25
Baobab(-) 90 10 - - - - - 40 40 0,5 1,5 1,25
Baobab(+) 90 10 - - - - 2,5 40 40 0,5 1,5 1,25
Acai(-) 90 - 10 - - - - 40 40 0,5 1,5 1,25
Acai(+) 90 - 10 - - - 2,5 40 40 0,5 15 1,25
Maca(-) 90 - - 10 - - - 40 40 0,5 1,5 1,25
Maca(+) 90 - - 10 - - 2,5 40 40 0,5 1,5 1,25
Klorella(-) 90 - - - 10 - - 40 40 0,5 1,5 1,25
Klorella(+) 90 - - - 10 - 2,5 40 40 0,5 15 1,25
Moringa(-) 90 - - - - 10 - 40 40 0,5 1,5 1,25
Moringa(+) 90 - - - - 10 2,5 40 40 0,5 1,5 1,25

(M: Misir nisastast, P: Piring unu, bu iriinler biitiin 6rneklerde 50:50 oraninda karistirilarak kullanilmistir.)



49

Cizelge 3.4. On deneme modeli sonuglari

Ornek Durum Gorsel Sonu¢
Kontrol(-) * Renk daha agiktir. Caligmaya dahil
* Acilik/burukluk var ama edildi.
belirgin olarak azalmstir.
Kontrol(+) * Renk kahverengidir Calismaya dahil
* Hamur yapisi kontrol(-) edildi.
ornegine gore daha iyidir.
* Tad tiiketilemeyecek kadar
¢ok aci/buruktur.
Baobab(-) * Rengi bejdir. Caligmaya dahil
* Hamur yapisi giizeldir. edildi.
» Sekil vermek kolaydir.
* Tad giizeldir.
Baobab(+) * Renk kahve-yesil tondadir. Calismaya dahil
*  Hamur yapisi giizeldir edildi.
* Acilik yok ancak ¢ok baskin
yosun tadi bulunmaktadir.
Agai(-) * Rengi soluk kahvedir. Calisma dist
* Pigmis halini yapis1 daha birakildi.
yumusaktir ve dagilmaya
miisaittir.
* Tad1 orta derecede
giizeldir.
Agai(+) * Rengi soluk kahvedir. Calisma dist
* Tepsiden kaldirmakta birakild1.
zorlanildu.
» Hafif buruk tad:
bulunmaktadir.
Maca(-) * Rengi koyu bejdir. C;lll(j_maya dahil
eatlatr.

*  Hamur yapisi ¢ok giizeldir.
* Sekil vermek kolaydir.
* Tad1 giizel/tath tattadir.

On deneme agamasinda arastirmacinin gdzlem notlaridir.
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Cizelge 3.4. (devam) On deneme modeli sonuglari

Ornek Durum
Maca(+) Renk daha koyudur.
* Hamur yapis1 giizeldir.
e Cok az acilik bulunmaktadir.

Sonug
Calismaya dahil
edildi.

Klorella(-) « Hamur rengi koyu yesildir.
* Pisince kahve-yesil renk
meydana gelmistir.
(moringadan daha koyu)
*  Hamur yapisi biraz
yapiskandir.
* Tadi orta derece iyidir.

Calisma dis1
birakildi.

Klorella(+) <+ Hamur rengi koyu yesildir.
* Pisince kahve-yesil renk
meydana gelmistir.
* Hamur yapisi giizeldir.
» Hafif buruk tat vardir.

Calisma dis1
birakildi.

Moringa(-) + Hamur rengi koyu yesildir.
* Pigince kahve-yesil renk
meydana gelmistir.
* Hamur yapis1 giizeldir.
* Acilik yok ancak c¢ok baskin
yosun tad1 vardir.

Calisma dis1
birakildi.

Moringa(+) <+ Hamur rengi koyu yesildir.
* Pisince kahve-yesil renk
meydana gelmistir.
*  Hamur yapis1 giizeldir.
* Acilik yok ancak c¢ok baskin

yosun tadi vardir.
On deneme asamasinda arastirmacinin gdzlem notlaridir.

Calisma dist
birakildi.

4. Asama

Bu asamaya kadar caligmada kullanilacak bitkisel tozlarin ve tatlandiricinin segimi
tamamlanmistir. Baobab ve maca tozlarinin biskiivi icerisinde daha yiiksek oranlarda
tiketilebilir 6zellik gosterecegini incelemek amaci ile yeni oranlar belirlenmistir. Kontrol ve
deney gruplar1 camu camu eklenen (pozitif grup) ve eklenmeyen (negatif grup) olarak iki
ayr1 grupta incelenmistir. Kontrol(+) 6rnegine ve pozitif deney gruplarina 2,5g camu camu

tozu eklenmistir. Kontrol gruplarinda misir nisastast ve piring unu 50:50 oraninda
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kullanilirken; deney gruplarinda 45:45 ve 40:40 olarak kullanilmistir. Deney gruplarina
baobab ve maca tozlari %10 ve %20 oranlarinda eklenmistir (Cizelge 3.5). Belirlenen

oranlar dogrultusunda biskiivi iiretimi gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.5. Baobab ve maca ornekleri igin belirlenen oranlar (Q)

Ornek (5'\3::50) Baobab Maca g:ma E.(:;.]ia Shortening Lesitin  Kabartia Tuz
Kontrol(-) 100 - - - 40 40 0,5 15 1,25
Kontrol(+) 100 - - 2,5 40 40 0,5 15 1,25
Baobah10(-) 20 10 - - 40 40 0,5 1,5 1,25
Baobab10(+) 90 10 - 2,5 40 40 0,5 1,5 1,25
Baobab20(-) 80 20 - - 40 40 0,5 1,5 1,25
Baobab20(+) 80 20 - 2,5 40 40 0,5 1,5 1,25
Macal0(-) 20 - 10 - 40 40 0,5 1,5 1,25
Macal0(+) 90 X 10 2,5 40 40 0,5 1,5 1,25
Maca20(-) 80 - 20 - 40 40 0,5 1,5 1,25
Maca20(+) 80 - 20 2,5 40 40 0,5 1,5 1,25
5. Asama

Bu asama 11.08.2021 tarihinde E-77082166-302.08.01-143513 numarali Gazi Universitesi
Etik Komisyon onayr (EK 1) alindiktan sonra duyusal analiz yapilmistir. Ayrica biitiin

orneklerin ¢ap, kalinlik ve renk 6l¢iimleri yapilmistir.

6. Asama

Calismaya dahil edilecek Orneklerin se¢iminde duyusal analiz sonuglarindan
yararlanilmigtir. Calismaya camu camu eklenen/ eklenmeyen %10 baobab veya %10 maca

iceren gruplarla devam edilmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Ileri analizler icin belirlenen ¢alisma gruplar

Kontrol gruplan Deney gruplari

Kontrol(-) Baobab10(-)

Kontrol(+) Baobab10(+)
Macal0(-)

MacalO(+)
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7. Asama

Bu asamada Ornekler iizerinde tekstiir analizi ve kimyasal analizler yapilmistir. Tekstiir
analizinde sertlik ve kirilganlik Ol¢iilmiistiir. Biskiivi Orneklerinde yapilan kimyasal
analizlerle enerji, karbonhidrat, protein, posa, kiil, nem, kalsiyum, demir, magnezyum,
potasyum, ¢inko, bakir, sodyum, fosfor, mangan, C vitamini, toplam fenolik madde, toplam

flavanoidler, antioksidan kapasite, fitik asit ve gluten igerikleri tespit edilmistir.

3.1.2. Biskiivi orneklerinin hazirlanmasi

Biskiiviler, AACC Metod No: 10-54 biskiivi formiilasyonunun ¢aligmanin amacina uygun
modifikasyonu ile iiretilmistir [288]. Biitlin dlgtimler 0.001 g hassasiyetli dijital terazide
yapilmistir. Biitlin malzemeler i¢in ayr1 kaplar kullanilmis ve ¢apraz kontaminasyondan
kagimilmistir (Resim 3.4). Kontrol(-) biskiivi tiretiminde, 100 g glutensiz un (piring unu:
misir nigastas1 50:50), 40 g elma 6zii, 40 g shortening, 1.25 gtuz, 0.5 glesitin, 1.5 g kabartma
tozu (sodyum bikarbonat) (Cizelge 3.5) kullanilmistir. Kontrol(+) grubunda bu malzemelere

ek olarak 2,5 g camu camu eklenmistir.

—

Resim 3.4. Kullanilan malzemelerin hazirlanmasi

Deney grubu olarak iiretilen biskiivilerde, glutensiz un (piring unu : musir nisastas1 50:50)

ile yer degistirme esasina gore, %10 ve 20 oranlarinda baobab veya maca tozu kullanilmistir.
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Kullanilan diger malzemeler kontrol(-) ile aynidir. Her deney grubunun (+) modeline 2,5 g

camu camu eklenmistir (Cizelge 3.5).

Malzemeleri karistirmak ic¢in Elektrolux KitchenAid marka hamur yogurma makinesi
kullanilmistir (Resim3.5). Hamuru inceltmek i¢in merdane ve kesmek i¢in 50 mm ¢apinda

dairesel kaliplar kullanilmistir. Biitiin araclar her kullanimdan sonra iyice yikanmistir.

Resim 3.5. Malzemelerin karistirilmasi

Biskiivi formiilasyonunda belirtilen malzemeler gereken oranlarda (Cizelge 3.5), mikserde
karistirtlip biskiivi hamuru elde edilmistir. Ilk asamada toz formdaki malzemeler kaba
konulup homojen bir goriiniim elde edilene kadar karistirilmistir. Ardindan shortening,
lesitin ve elma 6zii ilave edilmigtir. Hamur yapis1 elde edildikten sonra makineden alinmis
ve sekil verme asamasina gecilmistir. Bu hamur merdane ile 5 mm yiiksekliginde

inceltilerek dairesel kalipla kesilmistir (Resim 3.6).
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Resim 3.6. Biskiivi hamurlariin ¢ig hali (A: Kontrol(-), B: Kontrol(+), C: Baobab10(-), D:
Baobab10(+), E: Macal0(-), F: Macal0(+))

Kesilen biskiiviler 10 dakika 250 °C’ye 1sitilmis firinda (Bosh marka ev tipi) 10 dakika
siireyle pisirilmistir. Ornekler oda sicakligina gelene kadar tepside bekletilmistir (Resim

3.7). Sogutulduktan sonra agz1 sikica kapatilmig polietilen ambalajda muhafaza edilmistir
(Resim 3.8).



"Kontrol(-) "Kontrol(+)

Baobab10(- Baobabl0(+)

Macal(O(-) MacalO(+)

Resim 3.7. Kontrol ve deney grubu biskiivi érnekleri

55
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Resim 3.8. Biskiivilerin paketlenmesi

3.1.3. Ham madde ve biskiivi analizleri

Fiziksel analizler

Renk, cap ve kalmlk olgiimleri Selguk Universitesi Aksehir Kadir Yallagéz Saglik
Yiiksekokulu laboratuvarinda yapilmistir. Tekstiir analizi Necmettin Erbakan Universitesi

Gida Miihendisligi Boliimii’nde yapilmustir.
Renk olciimii

Gida biliminde, renk ¢ogunlukla 1976 yilinda Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE)
tarafindan kabul edilen uluslararasi bir renk 6l¢lim standardi olan CIE L*a*b* renk uzay1 ile
temsil edilir. Uriindeki rengin parlakligin1 L* degeri ifade eder. Bu deger 0 (siyah) ve 100
(beyaz) aras1 bir skala ile dlgiilmektedir. Uriin renginin kirmiz1 ve yesil arasindaki konumunu
a* ve sar1 ve mavi arasindaki konumunu b* temsil etmektedir. Bu renk sistemi, insan gérme
duyusunun spektral duyarliligina ve mevcut aydinlatma kosullarina uyumuna dayanir. Ham
madde ve orneklerin renk olgtimleri, Minolta CR 400 (Konica Minolta Osaka, Japonya)
model renk &lgiim cihazi kullanilarak yapilmigtir. Orneklerde L*, a*, b* birimlerinden

olusan tg¢lii skalaya gore 6l¢iim yapilmustir. [289].
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Cap, kalinlik ve yayilma orani

Oda sicakligina kadar sogutulan biskiivi 6rneklerinde her gruptan 5 adet biskiivi 6rneginin 5
ayr1 noktasindan kumpas kullanilarak ¢ap (mm) ve kalinlik (mm) degerleri Glgiilmiistiir.

Olgiilen bu degerlerden, ¢apin kalinliga béliinmesi ile yayilma orani hesaplanmustr.

Kirilma kuvveti

Biskiivi 6rneklerinin kirilma kuvveti 6l¢iimiinde AACC Standart Metot No: 74-09 (AACC,
2002) ydéntemi kullanilmistir. Ug nokta kirilma testi teknigine gore tekstiir analiz cihazi (TA-
XT plus, Stable Mikrosistemleri, Ingiltere) kullamlarak sertlik ve kirtlganlik degerleri olarak
tayin edilmistir. (load cell: 5 kg, on-test hizi: 1.0 mm/s, test hizi: 3.0 mm/s, son-test hizt:

10.0 mm/s, uzaklik: 5 mm, trigger kuvveti: 50 g) [290].

Sertlik, her 6rnek i¢in altidan fazla biskiivi ile 6lgiilen biskiivileri kirmak i¢in gereken zirve
kuvvetir [291]. Sertlik testi, tiiketicinin biskiiviyi eliyle biikerek kirmasi yoluyla sertlik
degerlendirmesini simiile eder. Elde edilen degerlerle cizilen egriden alinan mutlak tepe
kuvveti (maksimum deger) biskiivi kirllma kuvvetini ifade eder [292]. Birimi ‘g’ olarak

ifade edilmistir. Kirilganlik ise ‘mm’ cinsinden verilmistir

Duyusal analiz

Duyusal analiz Selguk Universitesi Aksehir Kadir Yallagdz Saglik Yiiksekokulu
laboratuvarinda yapilmistir. Katilimcilara ¢calismaya katilmadan 6nce goniillii onam formu

imzalatilmistir (EK 2).

Orneklerin hazirlanmasi

Duyusal degerlendirme kontrol(-), kontrol(+), baobabl0(-), baobabl0(+), baobab20(-),
baobab20(+), macalO(-), macalO(+), maca20(-), maca20(+) olmak iizere 10 6rnek iizerinde
gergeklestirilmistir.  Biitin ~ 6rnekler karisik  sekilde {ic  basamakli  sayilarla
numaralandirilmigtir. Panelistlere Ornekler karisik siralarda verilmistir ve panelistler

tadimin1 yaptiklar1 6rnegin icerigine dair bilgi sahibi degildir.
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Panelist secimi

Biskiivi drneklerinin duyusal analizinde tiiketici paneli yontemi kullanilmistir. Panelistler ve
test teknigi Milli Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanan ‘Duyusal Test Teknikleri’
modiiliine gore se¢ilmistir [293]. Degerlendirme 25-50 yas arasi duyusal analiz egitimi
almamis 86 saglikli birey tarafindan gergeklestirilmistir. Panelist yas1 50 {izeri oldugunda
baz1 duyusal yanit reaksiyonlarinda azalma olmasindan &tiirii bu yas grubu seg¢ilmistir. Her
meslek ve egitim diizeyinden katilimcilar bulunmaktadir. Panelistlerin tat ve koku duyusunu
etkileyen saglik problemi bulunmamaktadir. Degerlendirmeye katilan bireylere

degerlendirme oncesinde asagidaki uyarilari igeren bilgilendirme yapilmistir;

e Tadim karin doyurmak i¢in degildir.

¢ Fiziksel ve psikolojik yonden kendinizi hazir hissettiginizde tadimi gerceklestiriniz.
e Tadim esnasinda ve tadimdan bir saat 6ncesine kadar sigara igmeyiniz.

e Parfiim ve kokulu sabun gibi kokulu iirlinler kullanmayniz.

e Tadimdan en az bir saat 6nce yemek yemeyi kesiniz.

e Degerlendirme sirasinda tarafsiz olunuz.

e Ornekleri iki burun deliginizle koklayiniz.

e Her tadim sonrasinda agzinizi 50 ml su ile iyice ¢alkalayimiz.

Test ortami

Bu calismada test ortami olarak masa ve sandalyenin bulundugu, dikkat dagitict oge
bulunmayan bos bir oda kullanilmistir. Katilimcilar odaya tek tek alinmistir. Arastirmaci
tarafindan biskiiviler tek tek fakat numara siras1 karisik olacak sekilde tattirilmistir. Her
biskiivi denemesinden sonra katilimci elindeki form {izerinde degerlendirmesini yapmistir

olabilir [293].

Degerlendirme parametreleri

Biskiivilerin duyusal analiznde tek 6rnekli degerlendirme yontemi kullanilmigtir. Veriler
biskiivi &rneklerinin duyusal analizi formu kullanilarak toplanmistir (EK 3). Ornekler genel
gbrliniim, yilizey goriinlimii, renk, sertlik, gevreklik, koku, lezzet, aroma, agizda biraktig his

ve genel begeni olmak tizere 10 farkli parametre {izerinden degerlendirilmistir [293].
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Kimyasal analizler

Enerji, karbonhidrat, protein, yag, diyet posasi, nem, kiil ve gluten analizleri Tiirkiye
Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu Marmara Arastirma Merkezi Gida Enstitiisii’nde
yapilmistir. Fitik asit analizi Necmettin Erbakan Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii’nde yapilmistir. Mineral analizleri, antioksidan kapasite, toplam fenolik madde ve
toplam flavanoid madde analizleri Selguk Universitesi laboratuvarlarinda yapilmistir. C

vitamini analizi Zade Vital Dogal Uriinler Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde yapismustir.

Enerji

Ham madde ve biskiivi 6rneklerinin enerji igerigi Atwater yontemi ile saptanmigtir [294].

Karbonhidrat

Ham madde ve biskiivi drneklerinin karbonhidrat miktar1 Atwater yontemi ile saptanmistir

[294].

Protein

Ham madde ve biskiivi 6rneklerinin protein miktarinin tayininde AOAC Official Metot
960.52 kullanilmistir [295].

Yag

Ham madde ve biskiivi 6rneklerinin yag miktarinin tayininde isletme i¢i metot (D.05.G8)

kullanilmastir.

Diyet Posasi

Ham madde ve biskiivi 6rneklerinin diyet posa miktarinin tayininde AOAC Metot 991.43
kullanilmistir[296].
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Nem

Ham madde ve biskiivi 6rneklerinin nem miktariin tayininde AOAC Official Metot 925.10
kullanilmistir [295].

Kiil

Ham madde ve biskiivi 6rneklerinin nem miktarinin tayininde AOAC Official Metot 923.03
kullantilmigtir [295].

Gluten (ppm diizeyinde)

Ham madde ve biskiivi Orneklerinin gluten miktarinin tayininde AOAC Metot 991.19
kullantilmigtir [297].

Mineral madde

Ham maddelerin ve biskiivi 6rneklerinden alinan 0.3 g kuru 6rnegin 7 mL HNOz kullanilarak
mikrodalgada (Mars 5, CEM Corporation, ABD) yakilmasi ile elde edilen siiziintiide mineral
madde igerikleri ICP-AES (Indiiktif eslesmis plazma-atomik emisyon spektrometresi)

cihazinda (Vista Series, Varian International, AG, Isvigre) tayin edilmistir [298].

C vitamini

Hammade ve biskiivi drneklerinin C vitamini miktart HPLC kullanilarak tayin edilmistir
[299].

Toplam Fenolik Bilesikler

Ham madde ve biskiivi orneklerinin toplam fenolik icerikleri Folin-Ciocalteu yontemi
kullanilarak belirlendi. Sonuglar, mg galik asit esdegerleri (GAE)/100 mL olarak verildi
[300].
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Antioksidan Kapasite

Ham madde ve biskiivi orneklerinin serbest radikal temizleme aktiviteleri, DPPH (1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil) kullanilarak belirlendi [301]. Absorbans, bir spektrofotometre (UV-
160 A, UV-Goriiniir Kayit Spektrofotometresi, Shimadzu, Tokyo, Japonya) kullanilarak 517

nm'de kaydedildi. Sonugclar, serbest radikal temizleme aktivitesi (%) olarak ifade edildi.
Flavanoidler

Ham madde ve biskiivi 6rneklerinin toplam flavonoid igerigi, Chen ve Chen (2011) [302]
tarafindan bildirilen yonteme gore belirlendi. Karisimin absorpsiyonu 510 nm'de 6l¢iildii.
Standard olarak katesin kullanildi ve sonuglar, mg katesin esdegerleri (mg CE/100 mL)
olarak ifade edildi.

Fitik asit

Ham maddelerde ve biskiivi drneklerinde bulunan fitik asit, 0.2 N hidroklorik asit ¢ozeltisi
ile ekstrakte edildikten sonra belirli miktardaki demir III ¢ozeltisi ile muamele edilmistir.
Cokme gergeklestikten sonra serumda kalan demir seviyesi spektrofotometrik yolla
belirlenmis ve fitik asit miktar1 hesaplanmistir. Sonuglar mg/100g cinsinden verilmistir

[303].
Karsilama yiizdelerinin hesaplanmasi

Biskiivi 6rneklerinin 100 g miktarinin igerdigi enerji, makro ve bazi mikro besin dgelerin
bireylerin giinliik ihtiyaclarini karsilama yiizdesi hesaplanmistir. Bu hesaplamada referans
deger olarak Amerika Gida ve lag idaresi’nin (FDA) hazirladigi *‘Giinliik Deger (DV)”’
tablosu kullanilmistir (EK 4).

Giinliik deger tiiketiciyi kafa karisikligindan kurtarmak i¢in Giinliikk Referans Degerleri
(DRV) ve Giinliik Referans Alimlar (DRI) degerlerinin bir araya getirilmesi ile
olusturulmustur. Giinliik deger tiiketicinin besin etiketinde gordiigi %DV verilerinin
hesaplamasinda kullanilir. % Giinliik Deger, tiiketicilere bir besinin bir porsiyonunda

bulunan bir besin maddesinin miktarinin toplam giinliik diyetlerine ne kadar katki
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sagladigini anlamalarina yardimecir olur ve besin iriinlerinin besleyici degerlerini

karsilagtirmalarina izin verir [304].

Giinliik karsilama yiizdesi (%) = (Besin igerigi / Glinliik deger) *100

3.1.4. Verilerin istatistiksel analizi

Istatistiksel analizler Sosyal Bilimler icin Istatistik paket programi (SPSS) 29.0 paket
programinda yapilmistir. Verilerin normal dagilimlari ¢arpiklik ve basiklik degerlerine gore
karar verilmistir. Carpiklik ve basiklik degerleri -2 ve +2 arasinda olan degiskenlerin normal
dagilim gosterdigi kabul edilmistir [305]. Normal dagilim gosteren iki gruplu nicel
degiskenlerde bagimsiz gruplarda t testi (Student T test); normal dagilim gostermeyenlerde
Mann Whitney U testi kullanilmistir. Normal dagilim gdsteren {i¢ ve lizerinde grup sayisina
sahip olan degiskenlerde tek yonliit ANOVA, normal dagilim gostermeyenlerde Krusskal
Wallis testi kullanilmustir. Ileri istatistiklerde gruptaki 6rneklem sayisi esit olanlarda Tukey,
esit olmayanlarda Hochberg’s GT2 testi kullanilmistir. Veriler arasindaki korelasyonun
incelenmesinde Pearson korelasyon analizi kullanilmigtir. Tiim sonuglar %95 giiven

araliginda p<0,05 anlamlilik seviyesinde degerlendirmeye alinmstir.
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4. BULGULAR

4.1. Ham Madde Analizleri

Glutensiz ve kazeinsiz biskiivi iiretiminde kullanilan bazi ham maddelerin renk analizi
sonuglari Cizelge 4.1°de verilmistir. En yiikksek L* degeri misir nisastasina (99,3+0,08), en
diistik L* degeri camu camuya (63,0+0,95) aittir. Camu camunun a* ve b* degerleri diger
ham maddelere gore daha yiiksektir (sirasiyla 6,5+0,18; 28,4+0,10). Piring unu en diisiik a*
ve b* degerlerine sahip ham maddedir (sirasiyla -0,8+1,170,8; 5,6+0,10).

Cizelge 4.1. Biskiivi tiretiminde kullanilan bazi ham maddelerin renk analizi

Piring MlSlr Camu Baobab Maca
Unu Nisastasi camu
X +SS X +SS X +SS X £SS X +SS F p

L* 95,1+0,06° 99,3+0,08% 63,0+0,95¢ 82,6+0,21° 82,8+0,68° 1404,84 <0,001
a* -0,8+1,17*° -1,9+0,01° 6,540,18 1,5+0,03® 1,540,28" 64,527 <0,001
b*  5,64+0,10 58+0,10 28,4+0,10 27,6+0,08 28,2+0,80 8,291 0,081
Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullanilmstir.
Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.

b* degerinde Kruskal-Wallis testi kullanilmigtir.
Ayni satirda farkls harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)

Glutensiz ve kazeinsiz biskiivi tiretiminde kullanilan bazi ham maddelerin enerji, makro
besin 6gesi, diyet posasi, nem ve kiil igerikleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Sirasiyla enerji,
karbonhidrat, protein, yag, diyet posasi, nem, kiil igerigi en yiiksek ve en diisiik olan ham
maddeler; enerji i¢cin misir nisastast (357,0 kkal/100g), baobab (255,0 kkal/100g);
karbonhidrat i¢in misir nigastasi (88,4 g/100g), baobab (26,9 g/100g); protein i¢in piring unu
(9,0 g/100g), misir nisastasi (0,2 g/100g); yag i¢cin camu camu (4,7 g/100g), misir nisastast
(0,2 g/100g); diyet posas1 i¢in baobab (54,3 g/100g), musir nisastas1 (0,7 g/100g); nem igin
baobab (11,8 g/100g), maca (7,7 g/100g); kiil i¢in baobab (4,9 g/100g), misir nisastasidir
(0,0 9/100g).
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Cizelge 4.2. Biskiivi tiretiminde kullanilan bazi ham maddelerin enerji, makro besin 6gesi,
diyet posasi, nem ve kiil i¢erikleri

Pirinc Unu Misir Nisastas1i Camu camu Baobab Maca

Enerji(kkal/100g) 348,0 357,0 329,0 255,0 309,0
Karbonhidrat(g/100g) 73,0 88,4 54,1 26,9 52,6
Protein (g/100g9) 9,0 0,2 55 2,2 11,4
Yag (g/100g) 1,1 0,2 47 - 0,8
Diyet Posasi1 (g/100g) 51 0,7 24,4 54,3 22,9
Nem (g/100g) 11,1 10,6 9,2 11,8 7,7
Kiil (g/100g) 0,6 0,0 2,2 4,9 4,7

Bu analizlerde tek 6l¢iim yapildigi i¢in istatistiksel analiz yapilamamustir.

Glutensiz ve kazeinsiz biskiivi iiretiminde kullanilan bazi ham maddelerin C vitamini ve
mineral igerikleri Cizelge 4.3 te verilmistir. Camu camu tozu 12 563,2+2,26 mg/100g icerigi
ile en yiiksek C vitamini i¢erigine sahiptir. Camu camuyu 1032,0+14,1 mg/100g C vitamini
ile baobab takip etmektedir. Piring unu, misir nisastast ve macada C vitamini
bulunmamaktadir. C vitamini agisindan camu camu diger ham maddelerden anlamli olarak

daha yiiksek icerige sahiptir (p<0,05).

Mineral igerikleri incelendiginde macanin 6n plana ciktigi goriilmektedir. Olgiilen bircok
mineral agisindan maca en yiiksek igerige sahiptir. Bunlar kalsiyum (311,6+4,47 mg/100g),
demir (11,740,210 mg/100g), potasyum (870,948,02 mg/100g), ¢inko (3,2+0,03 mg/100g) ve
fosfordur (252,2+1,82 mg/100g). Maca kalsiyum, demir, potasyum, ¢inko agisindan diger
ham maddelerden anlamli olarak daha yiiksek igerige sahiptir (p<0,05).

Camu camu en yiiksek bakir (0,4+0,06/100g) ve mangan (2,3+0,30 /100g) igerigine
sahipken; baobab en yiiksek magnezyum (109,2+51,13/100g) igerigine sahiptir ve gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Olgiilen tiim mineral degerlerine
bakildiginda sodyum harig, biitiin mineraller i¢in misir nisastasi en diisiik degerlere, sodyum

icin ise en yiiksek (6,6+1,66mg/100g) degere sahiptir.



Cizelge 4.3. Biskiivi iiretiminde kullanilan baz1 ham maddelerin C vitamini ve mineral igerikleri (mg/100g)

Pirin¢ Unu Misir Nisastasi Camu camu Baobab Maca
X +SS X +SS X +SS X+SS X +SS F p
C Vitamini 0,0+0,00° 0,0+0,00° 12 563,2+2,26° 1032,0+1,41° 0,0+0,00° 42813597,5  <0,001
Kalsiyum 7,316,444 2,2+0,00¢ 55,8+1,75¢ 285,9+8,40° 311,644,472 2499,853 <0,001
Demir 0,1+0,14° 0,0+0,7° 1,6+0,37¢ 8,4+1,35° 11,7+0,10° 143,458 <0,001
Magnezyum 36,4+2,22 % 1,81+0,07° 64,8+3,02® 109,2+51,13? 73,7+1,03% 6,210 0,035
Potasyum 62,3+4,43° 5,6+0,49¢ 468,4+3,66" 838,9+18,497 870,948,022 3848,229 <0,001
Cinko 0,5+0,61% 0,0+0,00° 1,240,12 % 1,7+1,61% 3,240,032 5,263 0,049
Bakir 0,1+0,00" 0,0+0,00¢ 0,4+0,062 0,3+0,15% 0,2+0,00%°¢ 11,499 0,010
Sodyum 0,0+0,00° 6,6+1,66 0,0+0,00° 0,3+0,49° 0,2+0,34° 26,338 0,001
Fosfor 107,249,29 11,040,62 94,6+7,20 152,1+149,75 252,2+1,82 3,451 0,103
Mangan 1,240,042 0,0+0,00P 2,340,302 1,3+0,79% 2,040,022 10,771 0,011

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullanilmistir.
Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)

S9



66

Cizelge 4.4’te glutensiz ve kazeinsiz biskiivi iiretiminde kullanilan bazi ham maddelerin
toplam fenolik bilesikler ve toplam flavonoid igerikleri verilmistir. Maca 529,9+21,49 mg
CE/100 g igerigi ile en yiiksek toplam fenolik bilesik igerigine sahiptir. Bunu sirasi ile
baobab (175,0+27,04 mg CE/100 g), camu camu (121,6+1,39mg CE/100 @) takip
etmektedir. Toplam flavanoid igerigi en yiiksek olan ham madde 172,6+9,36 mg CE/100 g
ile baobabdir. Camu camu, baobabdan sonra en yiiksek toplam flavanoid i¢erigine sahip ham
maddedir ve 88,7+6,35 mg CE/100 g toplam flavanoid igerir. Toplam fenolik bilesikler ve
toplam flavanoidler agisindan kullanilan ham maddeler arasinda istatistiksel olarak anlaml1

fark bulunmaktadir (p<0,05).

Cizelge 4.4. Biskiivi iiretiminde kullanilan baz1 ham maddelerin toplam fenolik bilesikler ve
flavonoid igerikleri (mg CE/100 g)

Pirin¢ Unu Misir Camu Baobab Maca
Nisastasi camu
X+SS X +SS X+SS X +SS X+SS F p
Toplam Fenolik 4,440,690 19,6+2,77° 121,641,39° 175,0+27,04° 529,9+21,492 378,092 <0,001

Bilesikler

Toplam Flavanoid 4,9+0,39¢ 0,0+0,00¢ 88,746,35 172,649,367 9,0+1,24¢ 435,943 <0,001
Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonli ANOVA testi kullanilmistir.
Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.
Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)

Biskiivi iiretiminde kullanilan bazi ham maddelerin antioksidan kapasite degerleri Cizelge
4.5’te verilmistir. Baobab %87,810,21ile en yiiksek antioksidan kapasiteye sahiptir. Bunu
siras1 %86,6+0,20 ile camu camu ve %42,4+13,9 ile maca takip etmektedir. Piring unu ve
misir nisastasinin antioksidan kapasitesi oldukca diisiiktiir. Antioksidan kapasite acisindan

gruplar arasinda anlamli fark bulunuyor (p<0,001).

Cizelge 4.5. Biskiivi iretiminde kullanilan bazi ham maddelerin antioksidan kapasite
degerleri (%)

Piring Misir Camu
Unu Nisastasi camu Baobab Maca F p
X+SS X+SS X+SS X+SS  X+SS
kAanpt;;Ii(tSeldan -42+0,0° -6,3+0,30° 86,6+0,20° 87,8+0,21° 424+139° 110512 <0,001

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullanilmistir.

Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)
Antioksidan kapasite DPPH(1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil radikali) cinsinden 6lgiilmiistiir.
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Glutensiz ve kazeinsiz biskiivi iiretiminde kullanilan baz1 ham maddelerin fitik asit icerigi
Cizelge 4.6°da verilmistir. Piring unu 848,4+23,76mg/100g igerigi ile en yiiksek fitik asit
icerigine sahiptir. Bunu sirasi ile maca (543,1+39,72 mg/ 100g), misir nisastas1 (512,4+29,70
mg/100g takip etmektedir ve gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Kullanilan ham maddelerin tamaminda 100 g’da gluten miktar1 5 ppm’in altindadir.

Cizelge 4.6. Biskiivi tiretiminde kullanilan baz1 ham maddelerin fitik asit ve gluten icerikleri

Masir

Piring Unu . Camu camu Baobab Maca
Nisastasi
X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS F p
(Fr:,fgjlaggg) 848,4+2376° 512,4+2970% 422,1+14,85% 3759414850 5431+39,72° 98,636 <0,001
Gluten (ppm) <5 <5 <5 <5 <5

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullanilmstir.

Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmustir.

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)
Gluten igin istatistiksel analiz yapilmamustir.

4.2. Biskiivi Analizleri

4.2.1. Renk degerleri

Calismada tiretilen glutensiz ve kazeinsiz biskiivi orneklerinin renk 6l¢iimleri Cizelge 4.7°de
verilmistir. Ornekler igerisinde en yiiksek L* degeri 77,6+6,45 olarak kontrol(-) grubunda
saptanmistir. En diisilk L* degeri ise 65,0+0,14 olarak maca20(+) grubunda o6l¢iilmiistiir.

Gruplar arasinda L* degeri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir

(p>0,05).

Glutensiz ve kazeinsiz biskiivi orneklerinden baobab20(+) 7,9+2,24 ile en yiiksek a*
degerine sahiptir. Bunu 7,3%1,03 degeri ile maca20(-), 7,2+1,17 ile baobab10(-) ve 7,2+0,04
ile maca20(+) takip etmektedir. En diisiik a* degeri kontrol(+) grubundadir ve 4,0+1,58
olarak saptanmistir. Gruplar arasinda a* degeri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamaktadir (p>0,05).

Biskiivi 6rnekleri igerisinde b* degeri en yiiksek olan grup 32,1+0,80 ile baobab10(-)’tir. En
diisitk b* degeri 26,5+3,44 olarak kontrol(+) grubunda saptanmistir. Biskiivi drnekleri

arasinda b* agisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).



Cizelge 4.7. Biskiivi 6rneklerinin renk 6lgiimlerinin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri

Kontrol Baobab Maca
Baobab10 Baobab20 Macal0 Maca20
- + = + 3 + - + - +
(n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2)
X +SS X+SS X+SS X+SS X+SS X+SS X+SS X+SS X+SS  X+£SS E o

L* 77,646,45 74,3t2,88 72,2+1,99 70,5+3,34 72,7t4,04 67,5t3,61 72,1+2,93 70,0£0,38 66,2+2,30 65,0+0,14 2,707 0,068
a*  4,1£3,70 4,0£1,58 7,2+1,17 59+1,79 58+2,73 7,9+2,24 6,0£1,87 5,4+0,33 7,3+1,03 7,2+0,04 0,967 0,515
b*  29,2+4,38 26,5+3,44 32,1+0,80 29,2+2,47 28,1+5,67 30,7+2,27 31,7+2,30 28,8+0,53 31,9+1,07 31,0+0,01 0,830 0,605

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonliit ANOVA testi kullanilmustir. (p<0,05)
-: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir; 20: 20 g baobab veya maca igerir

89
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Cizelge 4.8’de biskiivi oOrneklerinin baobab ve maca igerigine gore renk Olc¢limleri
verilmistir. En yliksek L* degeri kontrol grubunda (75,9+4,50) goriiliirken, en diisiik L*
degeri maca grubunda (68,3+3,38) goriilmektedir. Kontrol grubunun L* degeri ortalamasi
hem baobab hem de maca grubunun L* degeri ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli
yiikseklik gostermektedir (p<0,05). Maca ve baobab grubu arasinda L* degeri acgisindan
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p>0,05).

Baobab 6,7+1,82 degeri ile en yiiksek a* degerine sahip gruptur. Ikinci en yiiksek degere
sahip grup ise 6,5+1,18 ile macadir. En diisik a* degeri 4,0+2,32 kontrol grubunda
saptanmistir. Baobab ve maca grubu kontrol grubundan anlamli olarak daha yiiksek a*

degerine sahiptir (p<0,05).

Maca en yiiksek b* degerine sahip gruptur. Bu grupta b* degeri 30,8+1,64 olarak
saptanmistir. En diisiik b* degeri kontrol grubunda 6l¢iilmiistiir. Kontrol grubunun b* degeri

27,9£3,58°dir. Gruplar arasinda b* degeri bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.8. Biskiivi 6rneklerinin baobab ve maca igerigine gore renk dlgiimlerinin ortalama
(x) ve standart sapma (SS) degerleri

Kontrol (n=4) Baobab (n=8) Maca (n=8)
X+SS X+SS X+SS F p
L* 75,944,507 70,743,32° 68,3+3,38° 6,025 0,011
a* 4,0+2,32° 6,711,822 6,5+1,182 3,720 0,046
b* 27,9+3,58 30,0+2,99 30,8+1,64 1,662 0,219

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonli ANOVA testi kullanilmistir.
Coklu karsilagtirmada Hochberg’s GT2 testi kullanilmistir.
Ayni satirda farkls harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)

Cizelge 4.9°da biskiivi érneklerinin camu camu icerigine gore renk dlgiimleri verilmistir. Ug
renk Ol¢lim parametresi i¢in camu camu igermeyen gruplar, igeren gruplardan daha yiliksek
degerlere sahiptir. Ancak, L*, a* ve b* degerleri agisindan camu camu igeren ve igermeyen

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).
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Cizelge 4.9. Biskiivi 6rneklerinin camu camu igerigine gore renk dlglimlerinin ortalama (X)
ve standart sapma (SS) degerleri

Camu camu yok Camu camu var
(n=10) (n=10)
X+SS X+SS t p
L* 72,2+4,78 69,4+3,81 1,401 0,178
a* 6,1+2,13 6,1+1,82 -0,036 0,972
b* 30,6+3,07 29,2+2,33 1,123 0,276

Verilerin degerlendirilmesinde Student T-test kullanilmustir. (p<0,05)

4.2.2. Cap, kalinlik ve yayilma orani

Cizelge 4.10°da biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma oranlar1 verilmistir. Kontrol(+)
orneginin ¢ap Ol¢iisii 80,7+0,83 mm ve biskiivi érnekleri icerisinde en yiiksek ¢ap l¢iisiine
sahip olan 6rnektir. Baobab20(-) en diisiik ¢cap Olgiisiine sahip olan 6rnektir ve ¢ap Slgiisii
75,4+0,12 mm’dir. Kontrol gruplarinin ¢ap 6l¢iisii baobab10(+), baobab20(-), baobab20(+),
macal0(-), macalO(+), maca20(-) ve maca20(+) gruplarinin ¢ap dl¢iisiinden anlamli olarak
daha yiiksektir (p<0,05). Ayrica baobab20(-) ve baobab20(+) Orneklerinin ¢ap OSl¢iisii
kontrol(-), kontrol(+), baobab10(-), baobab10(+), macalO(-) ve macalO(+) gruplarinin ¢ap

Olciistinden anlaml1 olarak diistiktiir (p<0,05).

Biskiivi ornekleri kalinlik degeri bakimindan en yiiksekten en diisiige dogru baobab10(+),
baobab10(-), kontrol(+), baobab20(+), macalO(-), macalO(+), baobab20(-), kontrol(-),
maca20(+) ve maca20(-) olarak siralanmaktadir. Biskiivi 6rneklerinin kalinlik 6l¢iileri sirasi
ile 12,5+0,18 mm; 12,3+0,13 mm; 12,3+£0,39 mm; 12,0+1,17 mm; 11,5+1,03 mm; 11,5+0,30
mm; 11,4+0,39 mm; 11,2+0,24mm; 10,6+0,50 mm ve 9,7+0,49 mm’dir. Kalinlik degeri
bakimindan biskiivi Ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir

(p<0,05).

Biskiivi 6rnekleri arasinda maca20(-) en yiiksek yayilma oranina sahip iken, baobab10(-) en
diisilk yayillma oranma sahiptir. Sirast ile bu Orneklerin yayilma oranlar1 7,9+0,42 ve

6,2+0,14’tiir. Yayilma orani agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmaktadir(p<0,05).



Cizelge 4.10. Biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma oranlarinin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri

Kontrol Baobab Maca
Baobab10 Baobab?20 Macal0O Maca20
- + T + = + - + - +

(n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2)

X +SS X+SS XSS X +SS X +SS X +SS X+SS X +SS X +SS X +SS F p
(Crﬁf)n) 80,310,972 80,7+0,83% 79,040,32% 77,9+0,71°¢ 75,4+0,12¢ 75,740,179 78,0+0,00° 78,240,09*¢ 76,5+0,23%¢ 76,8+0,42°¢ 25,825 <0,001
ﬁ:ﬁ)‘hk 11,240,242 12,3+0,398 12,340,13% 12,5+0,18% 11,440,39%® 12,0+1,17%® 11,5+1,03% 11,5+0,30% 9,7+0,49* 10,6+0,50® 4,257 0,017
g{rzﬁlma 7,240,07%  7,640,14%  6,4+0,10P 6,240,14>  6,6+0,22%  6,3+0,60° 6,8+0,61* 6,840,19%  7,9+0,422  7,2+0,38® 4,191 0,018

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullaniimstir.

Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)

-: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir; 20: 20 g baobab veya maca igerir.
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Cizelge 4.11°de biskiivi 6rneklerinin baobab ve maca igerigine gore ¢ap, kalinlik ve yayilma
oranlar1 verilmistir. Cap uzunlugu en yiiksek olan grup kontrol grubu (80,5+0,78 mm), en
diisiik olan baobab grubudur (77,0£1,63 mm). Kontrol grubunun ¢ap uzunlugu baobab ve
maca grubundan anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,05). Baobab ve maca grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Kalinlik degeri en yiiksek olan
grup baobab (12,1+0,65 mm), en diisiik olan maca grubudur (10,9+0,92 mm). Baobab ve
kontrol grubu, macadan anlamli olarak daha yiiksek kalinlik degerine sahiptir (p<0,05).
Maca yayilma orani en yiiksek (7,2+0,57 mm), baobab ise en diisiik (6,4+0,29 mm) olan
gruptur. Maca grubunun yayilma orani, baobab grubundan anlamli olarak daha yiiksektir
(p<0,05). Kontrol grubu ile diger gruplar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.11. Biskiivi 6rneklerinin baobab ve maca igerigine gore ¢ap, kalinlik ve yayilma
oranlarinin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri

Kontrol (h=4) Baobab (n=8) Maca (n=8)

X+SS X4SS X+SS F p
Cap (mm) 80,5+0,78% 77,0+1,63° 77,4+0,81° 12,125 <0,001
Kalinlik (mm) 11,740,732 12,1+0,65 10,9+0,92> 4,885 0,021
Yayilma orani 6,9+0,39% 6,420,29° 7,240,57*° 6,167 0,010

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullanilmistir.
Coklu karsilagtirmada Hochberg’s GT2 testi kullanilmistir.
Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)

Cizelge 4.12°de biskiivi orneklerinin camu camu igerigine gore c¢ap, kalinlik ve yayilma
orani degerleri verilmistir. Camu camu igerip icermeme durumu arasinda ¢ap, kalinlik ve

yayilma orani agisindan anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.12. Biskiivi orneklerinin camu camu igerigine gore cap, kalinlik ve yayilma
oranlarinin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri

Biskiivi
Camu camu yok Camu camu var
(n=10) (n=10)
X+SS X +SS t p
Cap (mm) 77,8+1,87 77,9+1,81 -0,034 0,973
Kalinlik (mm) 11,2+0,97 11,8+0,84 -1,428 0,170
Yayilma orani 7,0+0,60 6,6+0,45 1,500 0,151

Verilerin degerlendirilmesinde Student T-test kullanilmustir. (p<0,05)
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4.2.3. Tekstiir analizi

Glutensiz ve kazeinsiz biskiivi orneklerine ait tekstiir analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’de
verilmistir. Sertlik degerinde baobab igeren grup 6n plana ¢ikmaktadir. En yiiksek sertlik
degeri baobabl10(+)’de (1809,5+307,12 g) ol¢iilmiistiir. Bunu ikinci sirada baobab10(-)
(1715,5+99,53 g) takip etmektedir. En diisiik sertlik degeri kontrol(-)’de (363,4+60,03 Q)
Olclilmiistiir.  Sertlik degeri acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmaktadir (p<0,05).

Olgiilen bir diger parametre kirllganlik degeridir. Kirilganlik degeri en yiiksek olan drnek
baobab10(-)’ tir. Kirilganlik degeri 43,6+0,30 mm olarak ol¢iilmiistiir. Kirllganlik degeri en
diisiik olan 6rnek ise macalO(+)’tir ve kirilganlik degeri 41,3+0,01 mm’dir. Kirillganlik
degeri agisindan baobab10(-) ve baobab10(+), macalO(-) ve macalO(+)’ten anlamli olarak

yiiksek degerlere sahiptir (p<0,05).



Cizelge 4.13. Biskiivi 6rneklerinin tekstiir analizlerinin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri

Kontrol Baobab10 MacalO
- + - + - +
(n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2)
X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS F D
Sertlik(g) 363,4+60,03° 414,4+6,09°° 17155+99,53%  1809,5+307,12% 912,3+3,42° 882,0+72,82°° 41,039 <0,001
Kirilganlik (mm) 42 5+0,31%  42,1+0,27% 43,6+0,30? 43,540,812 41,8+0,39° 41,3+0,01° 9,430 0,008

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullaniimstir.

Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)
-: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir.
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Cizelge 4.14’te biskiivi orneklerinin baobab ve maca igerigine gore tekstiir analizlerinin
sonuclart verilmistir. En yiiksek sertlik degeri baobab grubundadir ve bu deger
1762,5+194,13 g’dir. En diisiik sertlik degeri ise kontrol grubundadir ve 388,9+45,6 g olarak
olciilmiistiir. U¢ grup arasinda sertlik degeri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmaktadir (p<0,05).

Baobab sertlik de oldugu gibi kirilganlik degerlendirmesinde de en yiiksek degeri
gostermistir (43,5+0,50 mm). En disiik kirillganlik degeri maca grubunda oSlgiilmiistiir
(41,6+0,36 mm). Kontrol ve maca grubu arasinda kirilganlik degeri bakimindan anlamli fark
bulunmamakla birlikte, baobab grubu hem kontrol hem de maca grubundan anlamli olarak

daha yiiksek kirilganlik degerine sahiptir (p<0,05).

Cizelge 4.14. Biskiivi o6rneklerinin baobab ve maca igerigine gore tekstiir analizlerinin
ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri

Kontrol (h=4) Baobab (n=4) Maca (n=4)

X+SS X+SS X+SS F p
Sertlik (9) 388,9+45,6° 1762,5+194,13* 897,1+4559° 138,313 <0,001
Kirilganlik (mm) 42,3+0,36° 43,5+0,50? 41,6+0,36" 23,562 <0,001

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullanilmstir.
Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmstir.
Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamhidir. (p<0,05)

Cizelge 4.15’te biskiivi 6rneklerinin camu camu igerigine gore tekstiir analizinin sonuglari
verilmistir. Camu camu igerip icermeme durumu arasinda sertlik ve kirilganlik agisindan

anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.15. Biskiivi o6rneklerinin camu camu igerigine gore tekstiir analizlerinin ortalama
(x) ve standart sapma (SS) degerleri

Camu camu yok Camu camu var
(n=6) (n=6)
X +SS X +SS t P
Sertlik (g) 997,1+610,46 1035,3+650,60 -0,105 0,919
Kirilganlik (mm) 42,6+0,84 42,3+1,06 0,612 0,555

Verilerin degerlendirilmesinde Student T-test kullanilmustir. (p<0,0
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4.2.4. Duyusal analiz

Cizelge 4.16°da biskiivi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglart verilmistir. Biskiivi 6rnekleri
genel gorliniim, yilizey goOriinlimii, renk, sertlik, gevreklik, koku, lezzet, aroma, agizda

biraktig1 his ve genel begeni olmak iizere toplam on parametre {izerinden degerlendirilmistir.

Genel goriiniim degerlendirmesinde en yiiksek puani kontrol(-) (4,0+0,85), en diisiik puani
ise kontrol(+) (3,3+0,93) almistir. Yiizey goriiniimii degerlendirmesinde en yiiksek puani
kontrol(+) (3,3£1,29), en diisiik puani ise baobab20(-) (1,8+0,71) almistir. Katilimcilar renk
degerlendirmesinde en yiiksek puani kontrol(-)’e (4,0+0,75), en disik puani ise
baobab10(+)’e (3,2+1,06) vermistir.

Katilimcilar tarafindan en sert biskiivi kontrol(-) (4,1£0,77), en yumusak biskiivi ise
baobab20 (+) (2,7+0,81) se¢ilmistir. Baobab10 (-) (3,2+1,07) en yiiksek gevreklik degerine
sahip iken; kontrol(+) (2,9£1,09) ise en diisiik gevreklik degerine sahiptir.

Koku degerlendirmesinde en yiiksek puani kontrol(-) (3,8+0,78), en diisik puani ise
baobab20(+) (2,7+0,94) almistir. Lezzet degerlendirmesinde kontrol(-) 6n plana ¢ikmaktadir
ve en yiiksek degeri almistir (4,1+0,88). Bu parametrede en diisiik puan1 maca20(+)
(2,3+0,99) almistir. Aroma degerlendirmesinde en yiiksek puani kontrol(-) (3,9+0,92), en
diisiik puani ise baobab10(+) (2,3+1,05) almistir. Katilimcilara biskiivilerin agizda biraktigi
his sorulmustur. En yiiksek puanmi kontrol(-) (3,9£1,01), en diisiik puani baobabl0(+)
(2,2£1,10) almistir. Begeni degerlendirmesinde en yliksek puani kontrol(-) (4,0+0,89), en
diisiikk puani ise maca20(+) (2,4+0,94) almistir. Biitiin parametreler i¢in biskiivi drnekleri

arasinda anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05).



Cizelge 4.16. Biskiivi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarinin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri

Kontrol Baobab Maca
Baobab10 Baobab20 MacalO Maca20
- + - + - + - + - +

(_n:86) (_n:86) (_n:86) (_n:86) (_n:86) (_n:86) (_n:86) (_n:86) (_n:86) (_n:86)

X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS F p
gjﬁgum 4,0£0,85%  3,3+0,93°  3,6£0,84%° 3.5+]1,06° 3,8+0,84% 3,8+0,91% 3,6+0,77%¢ 3,7+0,90%¢ 3,6+0,96%¢ 3,5+1,08" 4,033 <0,001
golﬁen};mu 22+1,06% 3341290 2,6+1,14°  1,840919 1,840,719  2,0£0,97¢ 2,6+1,12°  2,5+0,98°  2,5+1,08" 23+1,11°¢ 17,180 <0,001
Renk 4,0£0,75%  3,440,77° 3,840,690 32+1,06° 3,840,84®  3,5+0,90® 3,6+0,77%  3,7+0,89%  3.7+0,76® 3,4+1,05° 6,588 <0,001
Sertlik 4,140,77%  4,0£0,68%  3,240,75 2.8+0,85¢ 2,8+0,80%¢ 2,740,819  3.4+0,89  3.4+0,77°  3,3+0,82° 3,1+0,84% 31,752 <0,001
Gevreklik 32+1,07°°  2,9+41,09°  3,8+40,68%  3.2+0,94%  3.6+0,85® 3,540,99% 33+0.86*c  33+0,89*¢  33+0,84% 32+0.88* 6454 <0,001
Koku 3,840,782  2.9+0.87°  3,5+0,86%  2.8+0,93°  3,2+0,87%  2,740,94° 3,1+1,10°  2.9+0092°  3,0+£1,00° 2,7+0,98° 11,103 <0,001
Lezzet 4,140,887  2,8+40,96%%  33+1,06°  2,3+1,03F  2,7+1,06%%F  2.3+1,04%F 32+1,14% 2.9+1,1000  2.7+1,07%F  2.3+0,99¢F 24415 <0,001
Aroma 3040022 2.8+1,0°9  3241,07°  23+1,05¢ 2,8+1,10°% 2 4+1,07% 3,1+1,19% 2,8+1,07°% 2.7+1,07%  2.4+1,00% 17,926 <0,001
a%;f{‘tligl i BOELOIT 27£0,00%  30:1,06°  22+1,10° 2,851,135 23+1,10% 3,041,225 2,7+1,08%% 2,7+1,14%  23+0,98% 18,429 <0,001
E:g”e‘ﬂi 4,040,897  2,8+0,96°%  33+1,00° 2,4+1,06% 2,941,000 2,6+1,08% 32+1,13%  29+1,08%¢ 2,6+1,06%  2.4+0,94° 18542 <0,001

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullanilmstir.

Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.
Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamhidir. (p<0,05)
-: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir; 20: 20 g baobab veya maca igerir

Ll



78

4.2.5. Makro besin 6gesi analizleri

Cizelge 4.17°de biskiivi drneklerinin enerji, makro besin dgesi, diyet posasi, nem ve kiil
igerikleri verilmistir. Enerji, yag, nem ve kiil parametreleri acgisindan gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Karbonhidrat icerigine gore 6rnekler en yiiksekten en diisiige dogru kontrol(+) (63,4+0,49
0/100g), kontrol(-) (60,8+1,58 g/100g), macalO(+) (57,7+6,00 g/100g), macalO(-)
(54,4+4,32 g/100g), baobabl10(-) (52,7+1,34 g/100g), baobabl0(+) (51,4+0,47 g/100g)

olarak siralanmaktadir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Protein igerigine gore ornekler en yiiksekten en diisiige dogru macalO(-) (3,3+0,00 g/100g),
macalO(+) (3,1+0,09 g/100g), baobablO(+) (2,6+0,09 g/100g), baobabl0(-) (2,5+0,00
9/100g), kontrol(-) (2,5+0,22 g/100g), kontrol(+) (2,4+0,04 g/100g) olarak siralanmaktadir.
Macal0(-) ve macalO(+) arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). Ancak
bu iki grup baobab10(-), baobab10(+), kontrol(-) ve kontrol(+) drneklerinden anlamli olarak
daha yiiksek protein igerigine sahiptir (p<0,05).

Diyet posast igerigi bakimindan baobab igeren gruplar 6n plana ¢ikmaktadir. Baobab 10(+)
13,7+0,05 g/100 g diyet posast i¢erigine sahiptir. Bunu ikinci sirada 12,8+1,29 g/100 g diyet
posasi igerigi ile baobab10(-) takip etmektedir. En diisiik diyet posasi icerigi kontrol(+)
grubunda 2,5+0,35g/100g olarak ol¢lilmiistiir. Baobab10(+) ve baobab10(-), kontrol(-) ve
kontrol(+) grubundan anlamli olarak daha yiiksek seviyede diyet posasi igerigine sahiptir
(p<0,05). Maca igeren gruplar da diyet posasi bakimindan kontrol grubundan daha yiiksek
degerler gostermekle birlikte, yalnizca macalO(-) (9,5+3,56 g/100g) kontrol(+) biskiivi
orneginden anlamli olarak daha yiiksek diyet posasi igermektedir (p<0,05).



Cizelge 4.17. Biskiivi o6rneklerinin enerji, makro besin dgesi, diyet posasi, nem ve kiil igerikleri ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri

Kontrol Baobab10 Macal0
- + - + - +
(n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2)
X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS F p
Enerji (kkal/100g) 475,0+5,66  481,5+3,54  463,042,83  455,0+424  463,049,90  467,0+12,73 3,262 0,091
Karbonhidrat (g/100g) 60,8+1,58%°  63,4+0,49°  52,7+1,34°  51,4+0,47°  54,4+432°  57,7+6,00° 4530 0,047
Protein (g/100g) 2,5+0,22° 2,4+0,04° 2,5+0,00° 2,6+0,09° 3,3+0,00? 3,120,092 23,262  <0,001
Yag (g/100g) 23,240,30 23,7+0,74 24,1+0,02 23,5+0,19 23,7+0,06 23,3+0,06 1,795 0,248
Diyet Posas1 (g/100g) 4,9+1,73b¢ 2,5+0,35¢ 12,841,298 13,7£0,05%  9,5+3,56% 7,0£5,88%¢ 4502 0,047
Nem (g/1009) 6,9+0,25 6,7+0,03 6,4+0,25 7,2+0,64 7,6+0,82 7,3+0,19 2,075 0,200
Kiil (g/100g) 1,3+0,01 1,3+0,13 1,5+0,17 1,6+0,06 1,5+0,12 1,5+0,09 2,558 0,142

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullaniimstir.
Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)
-: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir.

6.
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Cizelge 4.18’de biskiivi orneklerinin baobab ve maca igerigine gore enerji, makro besin
Ogesi, diyet posasi, nem ve kiil i¢erikleri verilmistir. Yag ve nem parametreleri agisindan

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Enerji ve karbonhidrat igerigi en yliksek grup kontrol grubu (478,3+5,38 kkal/100g;
62,1+1,76 g/100g), en diisiik grup baobab (459,045,48 kkal/100g; 52,0+1,09 g/100g) iceren
gruptur. Kontrol grubunun enerji ve karbonhidrat icerigi maca ve baobab iceren gruplardan

anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,05).

Protein degeri en yiiksek grup maca grubudur. Maca grubunun protein igerigi 3,2+0,09
g/100g olarak Olgiilmiistiir. Bu deger baobab (2,5+0,06 g/100g) ve kontrol (2,5+0,15 g/
100g) gruplarinin protein iceriginden anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,05).

Diyet posasi siralamasi en yiiksekten en diistige baobab (13,3+0,88 g/100g), maca (8,3+4,22
g/100g), kontrol (3,7+1,72 g/100g) seklindedir. Baobab grubu kontrol grubundan anlaml
olarak daha yiiksek diyet posasi igerigine sahiptir (p<0,05). Boabab ile maca grubu arasinda
ve maca ile kontrol grubu arasinda diyet posasi bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamaktadir (p>0,05).

Son olarak kil icerigi en yiiksek grup baobab (1,6+0,11 g/ mg), en diisiik grup kontrol
(1,3+£0,07 g/100g) grubudur. Maca grubunun kiil i¢erigi (1,5+£0,10 g/100g) baobab grubunun
kil i¢erigine yakindir ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir
(p>0,05). Baobab ve maca gruplarinin kiil i¢erigi kontrol grubunun kiil i¢eriginden anlamli

olarak ytiksektir (p<0,05)
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Cizelge 4.18. Biskiivi 0rneklerinin baobab ve maca igerigine gore enerji, makro besin dgesi,
diyet posasi, nem ve kiil igerikleri ortalama (X) ve standart sapma (SS)

degerleri
Kontrol Baobab Maca
(n=4) (n=4) (n=4)
X+SS X+SS X+SS F p
Enerji (kkal/100g) 478,3+5,38%  459,0+5,48°  465,0£9,59° 7,715 0,011
Karbonhidrat (g/100g) ~ 62,1£1,76%  52,0£1,09°  56,0+4,66° 11,870 0,003
Protein (g/100g) 2,5+0,15" 2,5+0,06" 3,2+0,09° 55,398 <0,001
Yag (g/100g) 23,5+0,54 23,840,33 23,5+0,25 0,960 0,419
Diyet Posasi (g/100g) 3,7+1,72° 13,3+0,88%  8,3+4,22® 12,707 0,002
Nem (g/100g) 6,8+0,18 6,840,62 7,5+0,52 2,878 0,108
Kiil (g/100g) 1,3+0,07° 1,6+0,112 1,5+0,10° 7,957 0,010

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullanilmstir.

Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.

Ayni satirda farkls harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)
- Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir.

Cizelge 4.19°da biskiivi orneklerinin camu camu igerigine gore enerji, makro besin dgesi,
diyet posasi, nem ve kiil igerikleri verilmistir. Enerji, karbonhidrat, protein, yag, diyet posasi,
nem ve kiil parametreleri bakimimdan camu camu igeren ve igermeyen gruplar arasinda

anlaml1 fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.19. Biskiivi 6rneklerinin camu camu igerigine gore enerji, makro besin dgesi,
diyetposasi, nem ve kil igerikleri ortalama (X) ve standart sapma (SS)

degerleri
Camu camu yok Camu camu var

(n=6) (n=6)

X +SS XSS F p
Enerji (kkal/1009) 467,0+8,12 467,8+13,39 -0,130 0,889
Karbonhidrat (g/100g) 56,0+4,40 57,5+6,00 -0,499 0,629
Protein (g/100g9) 2,8+0,39 2,7+0,34 0,291 0,777
Yag (g/100g) 23,7+0,41 23,5+0,39 0,654 0,528
Diyet Posas1 (g/100g) 9,1+4,02 7,7£5,67 0,477 0,645
Nem (g/100g) 7,0+0,69 7,1+£0,43 -0,345 0,737
Kiil (g/100g) 1,4+0,14 1,5+0,15 -0,546 0,597

Verilerin degerlendirilmesinde Student T-test kullanilmustir. (p<0,05)

Cizelge 4.20’te biskiivi 6rneklerinin enerji, makro besin dgesi, diyet posasi, nem ve kiil
iceriklerinin FDA’nin yas gruplarina ve 6zel durumlara gore giinlik degeri karsilama
degerleri verilmistir. Biskiivi 6rneklerinin yetiskin bireylerin ve 4 yas listii cocuklarin giinliik
enerji ve yag ihtiyacini karsilama yiizdeleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Yetiskin bireyler ve 4 yas iistii ¢ocuklar grubunda
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en yiiksek karbonhidrat karsilama yiizdeleri kontrol(+) (%23,0+0,18) ve kontrol(-)
(%22,1+0,57) gruplarinda; en diisik baobabl10(-) (%19,1+0,49) ve baobabl0(+)
(%18,7+0,17) gruplarinda gorilmektedir. Gruplar arasindaki bu fark istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,05). Yetiskin bireyler ve 4 yas tistii ¢cocuklar i¢in macalO(-) ve macalO(+)
en yliksek protein karsilama yiizdesine sahip iki 6rnektir (sirastyla: %6,5+0,00; %6,3+0,18).
Bu iki grupta hesaplanan karsilama yiizdeleri diger biskiivi 6rneklerinden hesaplanan
degerlerden anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,05). Diyet posast karsilama yiizdelerine
bakildigindan yetiskin bireyler ve 4 yas istii ¢cocuklar grubu i¢in en yiliksek degerler
baobab10(+) (%48,8+0,18) ve baobabl10(-) (%45,9+4,60) gruplarinda; en diisiikk kontrol(-)
(%17,5+6,16) ve kontrol(+) (%8,9£1,26) gruplarinda goriilmektedir. Gruplar arasindaki bu
fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Infant ve 12 ay alt1 bebek grubunda, FDA’nin giinliik deger tablosunda enerji, protein ve
diyet posast i¢in Oneriler yer almadigi i¢in bu grupta karsilama yiizdeleri hesaplanamamustir.
Yag karsilama yiizdesi agisindan infant ve 12 ay alt1 bebek grubunda, biskiivi ornekleri
arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Infant ve 12 ay alt1 bebek grubunda en
yiksek karbonhidrat karsilama yiizdeleri kontrol(+) (%66,7+0,52) ve kontrol(-)
(%64,0+1,66) gruplarinda; en diisik baobabl0(-) (%55,4+1,41) ve baobabl0(+)
(%54,1+0,49) gruplarinda goriilmektedir. Gruplar arasindaki bu fark istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,05).

Biskiivi orneklerinin 1-3 yas arasi ¢ocuklarin giinliik enerji ve yag ihtiyacimi karsilama
yiizdeleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir
(p>0,05). 1-3 yas arasi ¢ocuk grubunda en yiiksek karbonhidrat karsilama yiizdeleri
kontrol(+) (%42,3+0,33) ve kontrol(-) (%40,6+1,05) gruplarinda; en diisiik baobab10(-)
(%35,1+0,90) ve baobab10(+) (%34,3+0,31) gruplarinda goriilmektedir. Gruplar arasindaki
bu fark istatistiksel olarak anlamhidir (p<0,05). 1-3 yas aras1 gocuklar igin macalO(-) ve
macal0(+) en yiiksek protein kargilama yiizdesine sahip iki ornektir (sirastyla: %25,0+0,00;
%24,0+0,71). Bu iki grupta hesaplanan karsilama yiizdeleri diger biskiivi orneklerinden
hesaplanan degerlerden anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,05). Diyet posast karsilama
ylizdelerine bakildigindan yetiskin bireyler ve 4 yas iistii cocuklar grubu i¢in en yiiksek
degerler baobab10(+) (%97,6+0,35) ve baobabl0(-) (%91,7+9,19) gruplarinda; en diisiik
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kontrol(-) (%35,1+12,32) ve kontrol(+) (%17,942,53) gruplarinda goriilmektedir. Gruplar

arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Gebe ve emzikli grubunda FDA’nin giinlik deger tablosunda protein i¢in Oneriler yer
almadig1 i¢in bu grupta karsilama ylizdeleri hesaplanamamigtir. Biskiivi 6rneklerinin gebe
ve emziklilerin giinliik enerji ve yag ihtiyacim1 karsilama yiizdeleri agisindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Gebe ve emzikli
grubunda en yliksek karbonhidrat karsilama ytizdeleri kontrol(+) (%23,0+0,18) ve kontrol(-
) (%22,140,57) gruplarinda; en diisik baobabl0(-) (%19,1+0,49) ve baobabl0(+)
(%18,7£0,17) gruplarinda goriilmektedir. Gruplar arasindaki bu fark istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,05). Diyet posasi karsilama yiizdelerine bakildigindan gebe ve emzikli
grubu i¢in en yiiksek degerler baobab10(+) (%48,8+0,18) ve baobabl0(-) (%45,9+4,60)
gruplarinda; en disiik kontrol(-) (%17,5+6,16) ve kontrol(+) (%8,9£1,26) gruplarinda
goriilmektedir. Gruplar arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).



Cizelge 4.20. Biskiivi 6rneklerinin 100 graminin enerji ve makro besin 6gesi igeriklerinin FDA’’nin yas gruplarina ve 6zel durumlara gore giinliik

degeri karsilama yiizdelerinin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri (%)

Kontrol Baobab10 Macal0
- + - + - +
(n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2)

X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X £SS F p

Infant ve 12 ay Enerji - - - - - - - -
alt1 Karbonhidrat 64,0+1,66%° 66,7+0,52° 55,4+1,41% 54,1+0,49° 57,3+4,55% 60,7+6,32% 4,530 0,047

Protein - - - - - - - -
Yag 77,4+0,99 79,0+£2,45 80,3+0,07 78,5+0,64 79,0+0,19 77,6+0,21 1,795 0,248

Diyet Posasi - - - - - - - -
1-3 yag arasi Enerji 47,5+0,57 48,240,35 46,3+0,28 45,5+0,42 46,3+0,99 46,7+1,27 3,262 0,091
Karbonhidrat 40,6+1,05% 42,3+0,33*  35,1+0,90ab  34,3+0,31° 36,3+2,88% 38,4+4,00% 4,530 0,047
Protein 19,5+1,69° 18,5+0,33° 19,2+0,00% 19,740,71° 25,040,002 24,0+0,712 23,262  <0,001
Yag 59,5+0,76 60,8+1,89 61,7+0,05 60,4+0,49 60,8+0,15 59,7+0,16 1,795 0,248
Diyet Posasi 35,14+12,32% 17,9+2,53° 91,7+9,19% 97,6+0,35° 67,9+25,46®  50,3+41,97% 4,502 0,047
Yetiskin ve 4 Enerji 23,8+0,28 24,1+0,18 23,2+0,14 22,8+0,21 23,2+0,49 23,4+0,64 3,262 0,091
yas Uzeri Karbonhidrat 22,1+0,57% 23,0+0,18°? 19,1+0,49% 18,7+0,17° 19,8+1,57% 21,0+2,18% 4,530 0,047
Protein 5,1+0,44° 4,8+0,08° 5,0+0,00° 5,1+0,18° 6,5+0,00% 6,3+0,18° 23,262  <0,001
Yag 29,8+0,38 30,4+0,94 30,9+0,03 30,2+0,24 30,440,07 29,9+0,08 1,795 0,248
Diyet Posasi 17,5+6,16% 8,9+1,26° 45,9+4,60% 48,8+0,18*  34,0+£12,73®  25,714+20,99% 4,502 0,047
Gebe ve Enerji 23,8+0,28 24,1+0,18 23,2+0,14 22,8+0,21 23,2+0,49 23,4+0,64 3,262 0,091
emzikli Karbonhidrat 22,1£0,57*  23,0£0,18%  19,1+0,49®  18,7+0,17°  19,8+1,57® 21,0+2,18% 4,530 0,047

Protein - - - - - - - -
Yag 29,8+0,38 30,4+0,94 30,9+0,03 30,2+0,24 30,4+0,07 29,9+0,08 1,795 0,248
Diyet Posasi 17,5+6,16% 8,9+1,26° 45,9+4,60% 48,8+0,18*  34,0+12,73®  251+20,99% 4,502 0,047

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullanilmistir.
Coklu karsilastirmada Tukey testi kullanilmistir.
Referans deger olarak FDA’nin ‘giinliik deger’ degerleri kullanilmistir.
Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)
-: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir.

o
N
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4.2.6. C vitamini ve mineral analizleri

Biskiivi 6rneklerinin C vitamini ve mineral igerikleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Gruplar
arasinda bakir, sodyum, fosfor ve mangan igerigi bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamaktadir (p>0,05).

C vitamini igerigi en yiiksekten en diisiige dogru baobab10(+) (878,0+132,94 mg/100g),
kontrol(+) (351,8+76,08 mg/100g), macalO(+) (330,6£105,50 mg/100g), baobabl0(-)
(218,0+£14,14 mg/100g) seklinde siralanmaktadir. Kontrol(-) ve macalO(-) gruplarinda C
vitamini saptanmamistir. Baobab10(+) biitiin biskiivi 6rneklerinden anlamli olarak daha
yiikksek C vitamini igerigine sahiptir (p<0,05). Kontrol(-), macalO(+) ve baobabl0(-)
arasinda C vitamini agisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).
Bu ii¢ grup kontrol(-) ve macalO(-) gruplarindan anlamli olarak daha yiiksek C vitamini

icerigine sahiptir (p<0,05).

Kalsiyum igerigi bakimindan macalO(-) (26,1+3,31mg/100g), baobab10(-) (25,2+0,62
mg/100g), baoababl0(+) (25,0£2,39 mg/100g) ve macalO(+) (22,5£0,51 mg/100g)
ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Ancak bu
gruplar kontrol(-) (10,5+5,56 mg/100g) ve kontrol(+) (6,8+0,01 mg/100g) gruplarindan
anlamli olarak daha yiiksek kalsiyum igerigine sahiptir (p<0,05).

Biskiivi 6rnekleri incelendiginde macalO(+) (0,6+0,06 mg/100g) ve macalO(-) (0,6+0,02
mg/100) gruplariin diger gruplardan anlamli olarak daha yiiksek demir igerigine sahip
oldugu gozlemlenmistir (p<0,05).

Magnezyum igerigi en yiiksek olan ornekler baobablO(+) (21,4+0,77 mg/100g) ve
baobab10(-) (20,6+1,39 mg/100g) gruplaridir. Bu iki grup kontrol(-) (12,34+0,52 mg/100g)
ve kontrol(+) (11,9+2,72 mg/100g) gruplarindan anlamli olarak daha yiiksek magnezyum
igerigine sahiptir (p<0,05).

Baobab10(+) (78,9+1,16 mg/100) en yiiksek potasyum igerigine sahip olan Ornektir.
Baobab10(+) 6rnegi macalO(-) (67,5+1,68 mg/100g), kontrol(+) (26,0+0,14 mg/100g) ve
kontrol(-) (23,5+0,31 mg/100g) orneklerinden anlamli olarak daha yiiksek potasyum
igerigine sahiptir (p<0,05).
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Cinko igerigi incelenen biskiivi o6rneklerinde macalO(+) (0,5+0,02 mg/100g) en yiiksek
cinko icerigine sahip olan Ornek olarak saptanmistir. MacalO(+) ¢inko igerigi bakimindan
kontrol(+) (0,3+0,01 mg/100g), baobab10(-) (0,3+0,00 mg/100g) ve baobab10(+) (0,3+0,00
mg/100g) 6rneklerinden anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,05).



Cizelge 4.21. Biskiivi 6rneklerinin C vitamini ve mineral igeriklerinin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri (mg/100g9)

Kontrol Baobab10 MacalO
- + - + - +
(n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2)
X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS F p
C vitamini 0,0-£0,00° 351,8+76,08° 218,0+14,14° 878,0:£132,942 0,0+£0,00°  330,6+105,50° 36,171 <0,001
Kalsiyum 10,5+5,56" 6,8+0,01° 25,240,622 25,0:£2,392 26,1+3,312 22,540,512 17,849 0,002
Demir 0,2+0,27° 0,0+0,07° 0,0+0,07" 0,0+0,07° 0,640,062 0,640,022 9,934 0,007
Magnezyum  12,3+0,52° 11,9+2,72° 20,6+1,39° 21,4+0,772 16,2+1,93%  15,8+0,19®° 13,719 0,003
Potasyum 23,5+0,31°¢ 26,0+0,14° 72,1+5,30% 78,941,162 67,5£1,68° 70,242,192 197,814 <0,001
Cinko 0,440,012 0,3+0,01° 0,3+0,00P 0,3+0,00° 0,4+0,06? 0,5+0,022 22,515 <0,001
Bakir 0,1+0,00 0,1£0,00 0,1+0,00 0,1+0,00 0,120,00 0,10,00 0,084 0,992
Sodyum 250,0+96,06  222,8+53,32 259,449 50 160,0+6,36 249,5£19.36 167,0+31,23 1,720 0,263
Fosfor* 127,4+3,87 115,4+9,92 122,8+6,20 125,8+0,21 134,1£10,54  129,945,06 6,308 0,277
Mangan* 0,3+0,06 0,3+0,01 0,3+0,00 0,3+0,00 0,440,01 0,4+0,01 8,769 0,119

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullanilmistir. Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.

* ile belirtilen parametrelerde Kruskal-Wallis testi kullanilmustir.

Ayni satirda farkli harflerle igsaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)
-: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir.

JAS
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Cizelge 4.22°de biskiivi 6rneklerinin baobab ve maca igerigine gére C vitamini ve mineral
icerikleri verilmistir. Baobab grubunun C vitamini igerigi 548,0+388,79 mg/100g’dir ve en
yiiksek degere sahiptir. Bunu 175,9+207,81 mg/100g C vitamini icerigi ile kontrol grubu ve
son olarak 165,3+200,36 mg/ 100 g C vitamini igerigi ile maca grubu takip etmektedir.

Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Baobab (25,1+1,43 mg/100g) ve maca (24,3+2,81 mg/100g) gruplar1 kontrol grubundan
(8,6+3,87 mg/100g) anlaml1 olarak daha yiiksek kalsiyum igerigine sahiptir (p<0,05). Demir
icerigi bakimindan maca grubu (0,64+0,04 mg/100g), kontrol (0,1+£0,18 mg/100g) ve baobab
(0,0+0,06 mg/100g) grubundan anlaml1 olarak daha yiiksek degere sahiptir (p<0,05).

Magnezyum ve potasyum igerigi bakimindan baobab grubu (sirasiyla 21,0+1,04 mg/100g;
75,5+5,03 mg/100g) on plana ¢ikmaktadir ve ikinci sirada maca (sirasiyla 16,0+1,14
mg/100g; 68,8+2,20 mg/100g) yer almaktadir. Magnezyum ve potasyum igerigi en diisiik
olan grup kontrol grubudur (sirasiyla 12,1+1,62 mg/100g; 24,8+1,46mg/100g). Magnezyum
ve potasyum igerigi bakimindan baobab maca ve kontrol grubundan; maca kontrol

grubundan anlamli olarak daha yiiksek degerlere sahiptir (p<0,05).

Cinko icerigi bakimindan maca (0,5+0,05 mg/100g) kontrol (0,3+0,06 mg/100g) ve baobab
(0,3+£0,00 mg/100g) grubundan anlamli olarak daha yiiksek igerige sahiptir (p<0,05).
Mangan igerigi en yiiksek olan grup maca (0,4+0,01 mg/100g), en diisiik olan grup baobabtir
(0,3£0,00 mg/100g). Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamhidir (p<0,05).
Kontrol, boabab ve maca gruplari arasinda bakir, sodyum ve fosfor parametreleri agisindan

anlaml1 fark bulunmamaktadir (p>0,05).
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Cizelge 4.22. Biskiivi 0rneklerinin baobab ve maca igerigine gore mineral iceriklerinin
ortalama (x) ve standart sapma (SS) degerleri (mg/100g)

Kontrol (n=4) Baobab (n=4) Maca (n=4)

X+4SS X+SS X+SS F p
C vitamini 175,94207,81  548,0+388,79  165,3+200,36 2,431 0,143
Kalsiyum 8,6+3,87° 25,141,432 24,342,812 41,603 <0,001
Demir 0,1+0,18" 0,0+0,06° 0,640,042 28,800 <0,001
Magnezyum 12,1+1,62°¢ 21,0+1,042 16,0+1,14° 47,625 <0,001
Potasyum 24,8+1,46° 75,5+5,032 68,8+2,20° 282,479 <0,001
Cinko 0,3+0,06° 0,3+0,00° 0,5+0,05% 16,829  <0,001
Bakir 0,1£0,00 0,1+0,00 0,10,00 0,115 0,892
Sodyum 236,4+65,35 209,7+57,75 208,3+52,13 0,292 0,753
Fosfor* 121,449,29 124,3+3,98 132,0+7,18 4308 0,116
Mangan* 0,3+0,05% 0,3+0,00P 0,4+0,012 7,038 0,030

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlit ANOVA testi kullanilmistir.

Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmstir.

* ile belirtilen parametrelerde Kruskal-Wallis testi ve ikili karsilagtirmalar i¢in Mann-Whitney U testi
kullanilmistir.

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamhidir. (p<0,05)

Cizelge 4.23’te biskiivi 6rneklerinin camu camu igerigine gore C vitamini ve mineral
degerleri verilmistir. Camu camu igeren grubun C vitamini igerigi 520,1£289,57 mg/100g;
icermeyen grubun ise 72,7£112,75 mg/100g olarak saptamistir. Camu camu igeren grup,

icermeyen gruptan anlamli olarak daha yiiksek C vitamini i¢erigine sahiptir (p<0,05).

Kalsiyum, demir, magnezyum, potasyum, ¢inko, bakir, fosfor ve mangan agisindan gruplar
arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Sodyum igerigi incelendiginde camu camu
icermeyen grubun (253,0+44,31 mg/100g) camu camu iceren gruptan (183,3+41,46
mg@/100g) anlaml1 olarak daha yiiksek degerlere sahiptir (p<0,05).
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Cizelge 4.23. Biskiivi orneklerinin camu camu igerigine gére C vitamini ve mineral
iceriklerinin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri (mg/100g)

Camu camu yok Camu camu var

(n=6) (n=6)
X +SS X +SS t p
C vitamini 72,7£112,75 520,1+289,57 -3,527 0,011
Kalsiyum 20,6+8,35 18,1+£8,92 0,502 0,627
Demir 0,3+0,30 0,2+0,28 0,376 0,715
Magnezyum 16,4+3,85 16,4+4,46 -0,006 0,996
Potasyum 54,4+24,11 58,3+25,36 -0,279 0,786
Cinko 0,4+0,07 0,4+0,10 0,295 0,774
Bakar 0,140,00 0,1+0,00 -0,416 0,686
Sodyum 253,04+44,31 183,3+41,46 2,813 0,018
Fosfor* 128,1+7,67 123,7+8,34 12,000 0,337
Mangan™ 0,3+0,05 0,3£0,05 15,000 0,631

Verilerin degerlendirilmesinde Student T-test kullanilmistir.
* ile belirtilen parametrelerde Mann-Whitney U testi kullanilmstir. (p<0,05)

Cizelge 4.24°te biskiivi orneklerinin mineral igeriklerinin FDA’nin yas gruplarina ve 6zel
durumlara gore giinliikk degeri karsilama yiizdeleri verilmistir. C vitamini i¢in en yiliksek
karsilama yiizdesi degerleri baobab10(+) 6rneginde gozlemlenmektedir. Baobab10(+) C
vitamini giinliilk degerini karsilama yiizdesi yetiskin ve dort yas iizeri c¢ocuklarda
%975,6+147,71; 1 yas altt bebek ve yenidoganlarda %1756,0+265,87; 1-3 yas arasi
cocuklarda %5853,3+886,24; gebe ve emziklilerde ise %731,7+110,78dir. Baobab10(+)
ornegi giinliik C vitamini degerini karsilama yiizdesi bakimindan diger gruplardan anlamli

olarak daha yiiksek degerlere sahiptir (p<0,05).

Yetiskin ve 4 yas lizeri ¢ocuk grubunda macalO(-) (%2,0+0,25) baobab10(+) (%1,9+0,18),
baobab10(-) (%1,9+0,05) ve macalO(+) (%1,7+0,04) biskiivi Orneklerinin kalsiyum
karsilama yiizdesi, kontrol(-) (%0,8+0,43) ve kontrol(+) (%0,5+0,00) gruplarindan anlamli
olarak daha yiiksektir (p<0,05). MacalO(-) (%3,5+0,30) ve macalO(+) (%3,3+0,10)
ornekleri demir karsilama yiizdesi bakimindan baobab10(+) (%0,3+0,39), baobabl0(-)
(%0,3+0,38) ve kontrol(+) (%0,3+0,38) drneklerinden anlamli olarak daha yiiksek degerlere
sahiptir (p<0,05). Magnezyum karsilama yiizdelerine bakildiginda yetiskin bireyler ve 4 yas
stli ¢ocuk grubu igin en yiiksek degerler baobabl10(+) (%5,1+0,18) ve baobabl0(-)
(%4,9+0,33) gruplarinda; en diisiik kontrol(-) (%2,9+0,12) ve kontrol(+) (%2,8+0,65)
gruplarinda goriilmektedir. Gruplar arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlamlidir

(p<0,05). Baobab10(+) o6rneginin (%1,7+0,02) potasyum karsilama yiizdesi macalO(-)
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(%1,4+0,04), kontrol(+) (%0,6+0,00) ve kontrol(-) (%0,5+0,01) 6rneklerinden anlamli
olarak daha yiksektir (p<0,05). MacalO(+) ve macalO(-) en yiiksek ¢inko karsilama
yiizdesine sahip iki ornektir (sirasiyla: %4,4+0,14; %4,0+0,54). Bu iki grupta hesaplanan
cinko karsilama yiizdeleri diger biskiivi orneklerinden hesaplanan degerlerden anlamli
olarak daha yiiksektir (p<0,05). Bakir, sodyum, fosfor ve mangan parametreleri agisindan

biskiivi 6rnekleri arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Infant ve 12 ay alt1 bebek grubunda, FDA nin giinliik deger tablosunda sodyum igin &neri
yer almadig icin bu grupta karsilama yiizdesi hesaplanamamustir. Infant ve 12 ay alt1 bebek
grubunda macal0(-) (%10,0+1,27) baobab10(-) (%9,7+0,24), baobab10(+) (%9,6+0,92) ve
macalO(+) (%8,7+0,20) biskiivi Orneklerinin kalsiyum karsilama yiizdesi, kontrol(-)
(%4,0+2,14) ve kontrol(+) (%2,6+£0,00) gruplarindan anlamli olarak daha yiiksektir
(p<0,05). Demir karsilama yiizdesi bakimindan macalO(-) (%3,5+0,3) ve macalO(+)
(%3,3+0,10) 6n plana ¢ikmaktadir. MacalO(-) (%5,8+0,51) ve macalO(+) (%5,3+0,17)
ornekleri demir karsilama yiizdesi bakimindan baobabl0(+) (%0,440,64), baobabl0(-)
(%0,4+0,62) ve kontrol(+) (%0,4+0,62) 6rneklerinden anlamli olarak daha yiiksek degerlere
sahiptir (p<0,05). Magnezyum karsilama yiizdelerine bakildigindan yetiskin bireyler ve 4
yas listii ¢ocuk grubu i¢in en yiiksek degerler baobabl0(+) (%28,5+1,03) ve baobab10(-)
(%27,4+1,85) gruplarinda; en diisik degerler kontrol(-) (%16,4+0,70) ve kontrol(+)
(9%15,943,62) gruplarinda goriilmektedir. Gruplar arasindaki bu fark istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,05). Baobab10(+) 6rneginin (%11,340,17) potasyum karsilama yiizdesi
macalO(-) (%9,6+0,24), kontrol(+) (%3,7+0,02) ve kontrol(-) (%3,4+0,04) 6rneklerinden
anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,05). MacalO(+) ve macalO(-) en yliksek ¢inko karsilama
yiizdesine sahip iki 6rnektir (sirasiyla: %16,3+0,52; %14,6+1,99). Bu iki grupta hesaplanan
cinko karsilama yiizdeleri diger biskiivi orneklerinden hesaplanan degerlerden anlamh
olarak daha yiiksektir (p<0,05). Bakir, fosfor ve mangan parametreleri agisindan biskiivi

ornekleri arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Biskiivi 6rneklerinin 1-3 yas arasi ¢ocuklarin giinliik bakir, sodyum, fosfor ve mangan
ithtiyacim1 karsilama yiizdeleri acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamaktadir. Bu grupta macal0(-) (%3,7+0,47) baobab10(+) (%3,6+0,34), baobab10(-
) (%3,6+0,09) ve macalO(+) (%3,2+0,07) biskiivi érneklerinin kalsiyum karsilama yiizdesi,
kontrol(-) (%1,5+0,79) ve kontrol(+) (%1,0+0,00) gruplarindan anlamli olarak daha
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yiiksektir (p<0,05). MacalO(-) (%9,0+0,79) ve macalO(+) (%8,4+0,27) ornekleri demir
karsilama yiizdesi bakimindan baobab10(+) (%0,7+1,00), baobab10(-) (%0,7+0,97) ve
kontrol(+) (%0,7+0,98) oOrneklerinden anlamli olarak daha yiiksek degerlere sahiptir
(p<0,05). Magnezyum karsilama yiizdelerine bakildiginda 1-3 yas arasi ¢ocuk grubu i¢in en
yiiksek degerler baobab10(+) (%26,8+0,96) ve baobabl0(-) (%25,7£1,73) gruplarinda; en
diistik kontrol(-) (%15,4+0,66) ve kontrol(+) (%14,9+3,40) gruplarinda goériilmektedir.
Gruplar arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Baobab10(+) 6rneginin
(%2,6+0,04) potasyum karsilama yiizdesi macalO(-) (%2,3+0,06) kontrol(+) (%0,9+0,00)
ve kontrol(-) (%0,8+0,01) 6rneklerinden anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,05). MacalO(+)
ve macalO(-) en yiiksek ¢inko karsilama yiizdesine sahip iki 6rnektir (sirasiyla: %14,6+1,99;
%14,31£0,52). Bu iki grupta hesaplanan c¢inko karsilama yiizdeleri diger biskiivi

orneklerinden hesaplanan degerlerden anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,05).

Biskiivi orneklerinin gebe ve emzikli grubunda giinliik bakir, sodyum, fosfor ve mangan
ihtiyacin1 karsilama yiizdeleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Bu grupta macalO(-) (%3,7+0,47) baobab10(+) (%3,6+0,34),
baobab10(-) (%3,6+0,09) ve macalO(+) (%3,2+0,07) biskiivi Orneklerinin kalsiyum
karsilama yiizdesi, kontrol(-) (%1,5+0,79) ve kontrol(+) (%1,0+0,00) gruplarindan anlamli
olarak daha yiiksektir (p<0,05). MacalO(-) (%9,0+0,79) ve macalO(+) (%8,4+0,27)
ornekleri demir karsilama yiizdesi bakimindan baobab10(+) (%0,741,00), baobabl0(-)
(%0,7+0,97) ve kontrol(+) (%0,7+0,98) 6rneklerinden anlamli olarak daha yiiksek degerlere
sahiptir (p<0,05). Magnezyum karsilama yiizdelerine bakildiginda gebe ve emzikli grubu
icin en yiksek degerler baobablO(+) (%26,8+0,96) ve baobabl0(-) (%25,7+1,73)
gruplarinda; en disiik kontrol(-) (%15,4+0,66) ve kontrol(+) (%14,9+3,40) gruplarinda
goriilmektedir. Gruplar arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlamhidir (p<0,05).
Baobab10(+) 6rneginin (%2,64+0,04) potasyum karsilama yiizdesi macalO(-) (%2,3+0,06)
kontrol(+) (%0,9+0,00) ve kontrol(-) (%0,8+0,01) o6rneklerinden anlamli olarak daha
yiiksektir (p<0,05). MacalO(+) ve macalO(-) en yiiksek ¢inko karsilama yiizdesine sahip iki
ornektir (swrastyla: %14,6+1,99; %14,3+0,52). Bu iki grupta hesaplanan ¢inko karsilama
yiizdeleri diger biskiivi 6rneklerinden hesaplanan degerlerden anlamli olarak daha yiiksektir
(p<0,05). Bakir, sodyum, fosfor ve mangan parametreleri acisindan biskiivi 6rnekleri

arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).



Cizelge 4.24. Biskiivi 6rneklerinin mineral igeriklerinin FDA’ya gore yas gruplarina ve 6zel durumlara gore giinliik degeri karsilama yiizdelerinin
ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri (%)

Kontrol Baobab10 Macal0
- + - + - +
(n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2)
X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS F p
Infant ve 12 ay C vitamini 0,0+0,00°¢ 703,6+152,17° 436,0£28,28  1756,0+265,872 0,0+0,00° 661,2+211,00° 36,171 <0,001
alt1 Kalsiyum 4,042,14° 2,6+0,00° 9,740,242 9,640,922 10,011,272 8,7+0,20° 17,849 0,002
Demir 1,8+2,49% 0,4+0,62° 0,4+0,62° 0,4+0,64° 5,840,512 5,3+0,172 9,934 0,007
Magnezyum 16,4+0,70° 15,9+3,62° 27,4+1,85° 28,5+1,03? 21,6+2,58% 21,1+0,25% 13,719 0,003
Potasyum 3,4+0,04° 3,7+0,02° 10,340,762 11,310,178 9,6+0,24° 10,0+0,31% 197,814 <0,001
Cinko 13,140,252 9,8+0,18° 9,7+0,16° 9,8+0,09° 14,6+1,992 16,310,522 22,515 <0,001
Bakar 49,1+0,95 49,1+0,92 48,7+0,78 49,1+0,46 48,7+1,03 48,9+1,56 0,084 0,992
Sodyum - - - - - - - -
Fosfor* 46,3+1,41 42,0+3,61 44,7+2,26 45,7+0,08 48,8+3,83 47,2+1,84 6,308 0,277
Mangan* 57,2+10,47 49,0+0,92 48,7+0,79 49,1+0,46 65,0+1,37 65,2+2,07 8,769 0,119
1-3 yas arast C vitamini 0,0+0,00¢ 2345,34507,23>  1453,3+94,28" 5853,3+886,242 0,0+0,00¢ 2204,0+703,34° 36,171 <0,001
Kalsiyum 1,5+0,79° 1,0+0,00° 3,610,092 3,610,342 3,710,472 3,240,078 17,849 0,002
Demir 2,8+3,922% 0,7+0,98° 0,7+0,97° 0,7+1,00° 9,0+0,79? 8,410,272 9,934 0,007
Magnezyum 15,4+0,66° 14,9+3,40° 25,741,732 26,8+0,96° 20,242,422 19,8+0,23% 13,719 0,003
Potasyum 0,8+0,01¢ 0,9+0,00¢ 2,4+0,18% 2,6+0,042 2,3+0,06° 2,3+0,07% 197,814 <0,001
Cinko 13,1+0,25% 9,8+0,18" 9,7+0,16° 9,8+0,09° 14,6+1,992 14,310,528 22,515 <0,001
Bakir 3,3+0,06 3,310,06 3,2+0,05 3,3+0,03 3,210,07 3,310,10 0,084 0,992
Sodyum 16,7+6,40 14,9+3,55 17,3+0,63 10,7+0,42 16,6+1,29 11,1+2,08 1,720 0,263
Fosfor* 27,7+0,84 25,1+2,16 26,7+1,35 27,310,05 29,2+2,29 28,2+1,10 6,308 0,277
Mangan* 28,6+5,23 24,5+0,46 24,3+0,39 24,6+0,23 32,5+0,68 32,6+1,04 8,769 0,119

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlit ANOVA testi kullamlmigstir. Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir. * ile belirtilen parametrelerde Kruskal-Wallis testi ve

¢oklu kargilastirmalar i¢in Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Referans deger olarak FDA’nin “giinliik deger’ degerleri kullanilmistir.
Ayni satirda farkl harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)
-: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir.
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Cizelge 4.24. (devam) Biskiivi 6rneklerinin mineral igeriklerinin FDA’ya gore yas gruplarina ve 6zel durumlara gore giinliik degeri karsilama

yiizdelerinin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri (%)

Kontrol Baobab10 Macal0
- + - + - +
(n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2)
X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS F p
Yetiskin ve 4 C vitamini 0,0+0,00¢ 390,9+84,54° 242,2+15,71°  975,6+147,712 0,00+0,00¢ 367,3£117,22b 36,171 <0,001
yag tizeri Kalsiyum 0,8+0,43° 0,5+0,00P 1,940,052 1,9+0,18? 2,0+0,25? 1,740,042 17,849 0,002
Demir 1,1+1,52% 0,3+0,38° 0,3+0,38° 0,3+0,39° 3,540,302 3,3+0,10? 9,934 0,007
Magnezyum 2,9+0,12° 2,8+0,65° 4,940,332 5,1+0,182 3,9+0,46% 3,8+0,04% 13,719 0,003
Potasyum 0,5+0,01° 0,6+0,00¢ 1,5+0,11% 1,740,022 1,44+0,04° 1,5+0,05% 197,814 <0,001
Cinko 3,6+0,07% 2,7+0,05° 2,7+0,04° 2,7+0,03° 4,040,542 4,440,142 22,515 <0,001
Bakir 10,9+0,21 10,9+0,20 10,8+0,17 10,9+0,10 10,8+0,23 10,9+0,35 0,084 0,992
Sodyum 10,9+4,18 9,7+2,32 11,3+0,41 7,0+0,28 10,8+0,84 7,3+1,36 1,720 0,263
Fosfor* 10,2+0,31 9,2+0,79 9,8+0,50 10,1+0,02 10,7+0,84 10,4+0,41 6,308 0,277
Mangan* 14,9+2,73 12,8+0,24 12,7+0,21 12,8+0,12 16,9+0,36 17,0+0,54 8,769 0,119
Gebe ve C vitamini 0,0+0,00°¢ 293,2463,40°  181,7+11,79®  731,7+110,782 0,0+0,00°¢ 275,5+87,92b 36,171  <0,001
emzikli Kalsiyum 0,8+0,43° 0,5+0,00P 1,940,052 1,9+0,18? 2,040,252 1,740,042 17,849 0,002
Demir 0,7+1,02% 0,2+0,25° 0,2+0,25° 0,2+0,26° 2,3+0,21° 2,210,072 9,934 0,007
Magnezyum 3,1+0,13° 3,0+0,68° 5,1+0,35? 5,4+0,192 4,0+0,48% 4,0+0,05% 13,719 0,003
Potasyum 0,5+0,01°¢ 0,5+0,00¢ 1,44+0,10%® 1,5+0,022 1,3+0,03° 1,4+0,04% 197,814 <0,001
Cinko 3,0+0,06%° 2,3+0,04° 2,2+0,04° 2,310,022 3,440,462 3,8+0,122 22,515 <0,001
Bakar 7,610,15 7,5+0,14 7,5+0,12 7,6+0,07 7,5+0,16 7,510,24 0,084 0,992
Sodyum 10,9+4,18 9,7+2,32 11,3+0,41 7,0+0,28 10,8+0,84 7,3+1,36 1,720 0,263
Fosfor=* 10,2+0,31 9,2+0,79 9,8+0,50 10,1+0,02 10,7+0,84 10,4+0,41 6,308 0,277
Mangan* 13,2+2,42 11,3+0,21 11,2+0,18 11,3+0,11 15,0+0,32 15,0+0,48 8,769 0,119

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlit ANOVA testi kullamlmistir. Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmigtir. * ile belirtilen parametrelerde Kruskal-Wallis testi ve

coklu karsilastirmalar i¢in Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Referans deger olarak FDA nin ‘giinliik deger’ degerleri kullanilmistir.
Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)
-: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir.
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4.2.7. Toplam fenolik bilesikler ve flavanoid

Cizelge 4.25’te biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik bilesikler ve toplam flavanoid igerikleri
verilmistir. MacalO(-) toplam fenolik bilesik icerigi en yiiksek olan biskiivi 6rnegidir ve
200,0+£0,00 mg CE/100g toplam fenolik bilesik icerigine sahiptir. Bunu ikinci sirada
181,9+£3,46 mg CE/100g toplam fenolik bilesik igerigi ile baobab10(+) takip etmektedir. En
diistik toplam fenolik bilesik igerigi kontrol(-) 6rneginde 30,9+3,46 mg CE/100g olarak
saptanmistir. MacalO(-) ve baobab 10(+) diger biitiin biskiivi 6rneklerinden anlamli olarak

daha yiiksek toplam fenolik bilesik igerigine sahiptir (p<0,05).

Toplam flavanoid igerigi bakimindan en yiiksek degere sahip biskiivi 6rnegi 15,3+1,18 mg
CE/100g igerigi ile baobab10(+)’tir. Ikinci sirada 12,4+0,39 mg CE/100g toplam flavanoid
icerigi ile baobab10(-) yer almaktadir. En diisiik toplam flavanoid madde igerigi kontrol(-)
orneginde 2,0+0,20 mg CE/100g olarak saptanmistir. BaobablO (+) biitiin biskiivi
orneklerinden anlamli olarak daha yiiksek toplam flavanoid igerigine sahiptir (p<0,05).
Baobab10(-) macalO(+), kontrol(+), macalO(-) ve kontrol(-) 6rneklerinden anlamli olarak
daha yiiksek toplam flavanoid igerigine sahiptir (p<0,05). MacalO(+) 4,6+0,33 mg CE/100g
toplam flavanoid igerigi ile baobab iceren gruptan sonra en yiiksek icerige sahip Ornektir.
MacalO(-) kontrol(-) 6rneginden anlamli olarak daha yiiksek seviyede toplam flavanoid
icermektedir (p<0,05). Macal0(-), kontrol(+) ve kontrol(-) arasinda toplam flavanoid igerigi

acisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.25. Biskiivi Orneklerinin toplam fenolik bilesikler ve toplam flavanoid
igeriklerinin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri (mg CE/100g)

Kontrol Baobabl10 Macal0
- + - + - +
(n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2)
X+5SS X+5SS X+5SS X£5SS X+£5SS XSS F p

;?lzlgkmler Fenolik 506,346 06,141.30°  103.440,69% 181.94346% 200,0:0,00° 129.9+17.33° 139,778 <0001

Toplam Flavanoid 2,040,209 3,8+0,59% 12,4+0,39° 15,3+1,18° 3,5+0,65% 4,6+0,33¢ 147,915 <0,001

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonliit ANOVA testi kullanilmustir.

Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.

Aymni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamhidir. (p<0,05)
-: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir.

Cizelge 4.26°da biskiivi 6rneklerinin baobab ve maca igerigine gore toplam fenolik bilesikler
ve toplam flavanoid igerikleri verilmistir. Maca grubu 165,0+41,69 mg CE/100g toplam
fenolik bilesik igerigi ile en yiiksek degeri gdstermektedir. Ikinci sirada 142,6+45,33 mg
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CE/100g ile baobab grubu ve son olarak da 63,5+37,70 mg CE/100g toplam fenolik bilesik
madde icerigi ile kontrol grubu yer almaktadir. Maca ve baobab gruplarinin toplam fenolik

madde igerigi kontrol grubundan anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,05).

Toplam flavanoid madde igeriginin en yiiksekten baglayarak siralamasi baobab, maca ve
kontrol grubu seklindedir. Bu gruplarin sirasi ile toplam flavanoid igerikleri 13,9+1,81 mg
CE/100g; 4,0+0,79 mg CE/100g; 2,9+1,08 mg CE/100g olarak saptanmistir. Baobab
grubunun toplam flavanoid i¢erigi maca ve kontrol grubundan anlamli olarak daha yiiksektir

(p<0,05).

Cizelge 4.26. Biskiivi Orneklerinin baobab ve maca igerigine gore toplam fenolik ve
flavonoid bisiklerinin igeriklerinin ortalama (X) ve standart sapma (SS)

degerleri (mg CE/100g)
Kontrol (n=4) Baobab (n=4) Maca (n=4)
X+SS X+SS X+SS F p
Toplam Fenolik Bilesikler 63,5+37,70P 142,6+45,33  165,0+41,69¢ 6,544 0,018
Toplam Flavanoid 2,9+1,08° 13,9+1,812 4,0+0,79° 86,593 <0,001

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonli ANOVA testi kullanilmistir.

Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)
-: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir.

Cizelge 4.27°de biskiivi 6rneklerinin camu camu igerip/igermeme durumuna gore toplam
fenolik bilesikler ve toplam flavanoid igerikleri verilmistir. Camu camu igeren grup
icermeyen gruptan daha yiiksek toplam fenolik (sirasi ile 135,9+39,45 mg CE/100g;
111,4475,90 mg CE/100g) ve flavanoid (siras1 ile 7,945,78mg CE/100g; 6,0+5,06mg
CE/100g) madde icermektedir. Ancak aradaki bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0,05).

Cizelge 4.27. Biskiivi 6rneklerinin camu camu igerigine gore toplam fenolik ve flavonoid
bigiklerinin igeriklerinin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri (mg

CE/100q)
Camu camu yok Camu camu var
(n=6) (n=6)
X +SS X +SS t P
Toplam Fenolik 111,4+75,90 135,9+39,45 0,702 0,499
Bilesikler
Toplam Flavanoid 6,04+5,06 7,945,78 -0,615 0,552

Verilerin degerlendirilmesinde Student T-test kullanilmustir. (p<0,05)
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4.2.8. Antioksidan kapasite

Cizelge 4.28’de biskiivi 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri verilmistir. Antioksidan
kapasite degeri en yiiksekten en diisiige baobabl0(+) (%59,3+3,80), macalO(-)
(%40,7+42,49), macal0 (+) (%40,4+4,30), kontrol(+) (%38,5+4,30), baobabl0(-)
(%21,2+1,30) ve kontrol(-) (%2,6+3,30) olarak siralanmaktadir. Antioksidan kapasite
acisindan glutensiz ve kazeinsiz biskiivi 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.28. Biskiivi drneklerinin antioksidan kapasitesinin ortalama (X) ve standart sapma
(SS) degerleri (%)

Kontrol Baobab10 Macal0
- + - + = o
(n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2)
X +SS X+SS X +SS X+SS X +SS X +SS F p

DPPH 2,6+3,30° 38,5+4,30% 21,2+1,30® 59,3+3,80° 40,7+42,49% 404+4,30° 31,328 0,014
Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullanilmistir.
Coklu karsilastirmada Tukey testi kullanilmistir.
Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)
-: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir.

Cizelge 4.29°da biskiivi 6rneklerinin baobab ve maca igerigine gore antioksidan kapasite
degerleri verilmistir. Maca ve baobab iceren gruplarin antioksidan kapasite degerleri
birbirine ¢ok yakindir (sirasiyla: %40,5+£24,66; %40,2+22,13). Kontrol grubu antioksidan
kapasite igerigi bu iki gruptan daha disiiktiir (%20,6+£20,98). Ancak antioksidan kapasite

acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.29. Biskiivi 6rneklerinin baobab ve maca igerigine gore antioksidan kapasitesinin
ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri (%)

Kontrol (n=4) Baobab (n=4) Maca (n=4)
X+SS X+SS X+SS F P

20,6+20,98 40,2+22,13 40,5+24,66

Antioksidan

kapasite 1,019 0,399

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonliit ANOVA testi kullanilmustir.

Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)
Antioksidan kapasite DPPH(1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil radikali) cinsinden 6l¢iilmiistiir.

: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir.
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Cizelge 4.30’da biskiivi Orneklerinin camu camu igerigine gore antioksidan kapasite
degerleri verilmistir. Camu camu igeren grubun antioksidan kapasite degeri %46,1+10,75;
camu camu igermeyen grubun ise %21,5+25,56 olarak saptanmistir. Camu camu igeren grup,
icermeyen gruba gore daha yiiksek antioksidan kapasite degerine sahiptir. Ancak aradaki bu

fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.30. Biskiivi orneklerinin camu camu icerigine gore antioksidan kapasitesinin
ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri (%)

Camu camu yok Camu camu var
(n=6) (n=6)
X +SS X 1+ SS t P
Antioksidan kapasite 21,5+25,56 46,1+10,75 -2,172 0,055

Verilerin degerlendirilmesinde Student T-test kullanilmustir. (p<0,05)

4.2.9. Fitik asit

Biskiivi orneklerinin fitik asit igerikleri Cizelge 4.31’de verilmistir. MacalO(-) grubu en
yiiksek fitik asit degerine sahiptir (678,6+£3,39 mg/100g). Diger Orneklerin fitik asit
iceriklerinin bliylikten kiiglige dogru siralamasi kontrol(-) (659,6+0,30 mg/100g),
macalO(+) (616,3£7,33 mg/100g), baobabl0(-) (613,7+14,19 mg/100g), kontrol(+)
(600,3+3,35 mg/100g) ve son olarak baoabablO(+) (574,5+4,28 mg/100g) seklindedir.
MacalO(-) ve kontrol(-), diger 6rneklerden anlamli olarak daha yiiksek fitik asit igerigine
sahiptir (p<0,05).

Cizelge 4.31. Biskiivi 6rneklerinin fitik asit igeriklerinin ortalama (X) ve standart sapma (SS)

degerleri (mg/100g)
Kontrol Baobab10 Macal0
- + - + - +
(n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2)
X+ 5SS X+5SS X+ 5SS X+ 5SS X+5SS X+5SS F

Fitik asit 659,6+0,30° 600,3+3,35> 613,7+14,19° 574,5+4,28¢ 678,6+3,39° 616,3+7,33° 60,168  <0,001
Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonlii ANOVA testi kullanilmustir.
Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmstir.
Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)
-: Camu camu eklenmemis; +: Camu camu eklenmis, 10: 10 g baobab veya maca igerir.

Cizelge 4.32°de biskiivi orneklerinin baobab ve maca igerigine gore fitik asit igerikleri
verilmistir. Kontrol grubu en yiiksek (630,0+34,28 mg/100g), baobab grubu ise en diisiik
(594,1£24,19 mg/100g) fitik asit seviyesine sahiptir. Fitik asit icerigi agisindan gruplara

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).
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Cizelge 4.32. Biskiivi orneklerinin baobab ve maca igerigine gore fitik asit iceriklerinin
ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri (mg/100g)

Kontrol (n=4) Baobab (n=4) Maca (n=4)
X+SS X+SS X+SS F p
Fitik asit 630,0+£34,28 594,1+£24,19 647,4+36,28 2,888 0,107

Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yonli ANOVA testi kullanilmistir.
Coklu karsilagtirmada Tukey testi kullanilmistir.
Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)

Cizelge 4.33’te biskiivi 6rneklerinin camu camu icerigine gore fitik asit igerikleri verilmistir.
Camu camu igermeyen grup (650,6+30,57 mg/100g), camu camu iceren gruptan (597,0+
19,31 mg/100g) anlami olarak daha yiiksek fitik asit igerigine sahiptir (p<0,05).

Cizelge 4.33. Biskiivi drneklerinin camu camu igerigine gore fitik asit igeriklerinin ortalama
(x) ve standart sapma (SS) degerleri (mg/100Q)

Camu camu yok Camu camu var
(n=6) (n=6)
X+SS X+SS t p
Fitik asit 650,6+30,57 597,0£ 19,31 3,631 0,005

Verilerin degerlendirilmesinde Student T-test kullanilmustir. (p<0,05)

4.2.10. Gluten

Cizelge 4.34°te biskiivi 6rneklerinin gluten igerikleri verilmistir. Biitiin 6rneklerde gluten

igerigi <5 ppm’in altindadir.

Cizelge 4.34. Biskiivi 6rneklerinin gluten igerikleri (ppm/100g)

Kontrol Baobabl10 Macal0
- + - + - +
(n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2) (n=2)
X +SS X £SS X £SS X +SS X +SS X +SS

Gluten <5 <5 <5 <5 <5 <5
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5. TARTISMA

Glutensiz ve kazeinsiz diyet, Dohan’in sizofreni tanisi almis bireyler tizerinde yaptigi
calisma ile ortaya koydugu ekzorfin teorisi ile ortaya ¢ikmustir [136]. Bu diyet Kklasik
glutensiz diyet ve kazeinsiz yani siit ve siit irlinii igermeyen diyetin bir kombinasyonudur.
Diyetten bugday, arpa, ¢avdar, yulaf ve gluten igeren diger tahillar; kazein iceren siit ve siit

tiriinleri elimine edilmektedir [1, 2].

Glutensiz ve kazeinsiz diyet denilince akla ilk 6nce OSB gelmektedir. Ancak klinikte
uygulamasi yaygin olarak goriilmese de literatiire bakildiginda, GKD ile sizofreni, diyabet
ve nefrotik sendrom iliskisine dair arastirmalar yapildigi goriilmektedir [4-7]. Glutensiz
velveya kazeinsiz diyet yalnizca hastalik durumunda degil ayni zamanda saglikli bireyler
tarafindan da uygulanmaktadir. Diyet kisitlamalar1 geregi uygulanmasi kolay degildir ve
yanlis uygulamalar saglik tizerinde olumsuz etkilere sebep olabilmektedir. Bu nedenle bu

diyetin uzman kontroliinde uygulanmasi oldukg¢a 6nemlidir [306].

Hem bu diyete uyumun kolaylastirilmasi hem de olusabilecek besin dgesih yetersizliklerinin

onlenmesi acisindan piyasada glutensiz ve kazeinsiz tirlinlerin bulunmasi olduk¢a 6nemlidir.

Glutensiz ve kazeinsiz diyetin 6n plana ¢iktigit OSB’li bireyler igin tretilecek saglikli
atistirmalik kapsaminda biskiiviler de yer almaktadir. Bu iiriinlerin glutensiz ve kazeinsiz
olmasinin yani sira kullanilacak tath tadi verecek besin bilesenin graniil sekerden

yaptlmamis olmasi istenmektedir [217].

Bu diyeti uygulayan bireylerin genellikle dikkat ettigi bir diger nokta da tiikettikleri
tiriinlerin katk1 maddesi igermemesidir [106]. Bu nedenle katk1 maddesi icermeyen, besleyici

degeri yliksek glutensiz ve kazeinsiz {irlinlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Glutensiz diyetlerde biskiiviler ve kurabiyeler, ekmegin yani sira bir¢ok kisi tarafindan tercih
edilen en 6nemli tahil Giriinleridir. Evrensel ¢ekicilige sahip, 1y1 besleyici 6zelliklere sahip,
ucuz, pratik, istah agici ve kolayca bulunabilen bir atistirmaliktir [307]. Bu noktada tiriin
gelistirme ¢aligmalar1 6n plana ¢gikmaktadir. Literatiire bakildiginda glutensiz veya kazeinsiz
(slit igermeyen) iiriin bazinda yapilan ¢aligmalar olmasina ragmen hem glutensiz hem de

kazeinsiz olarak tiretilmis ve incelenmis tirtin 6rneklerinin sayisi azdir. Bu ¢alismada bitkisel
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tozlarla zenginlestirilmis, katki maddesi icermeyen glutensiz ve kazeinsiz biskiivi

orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir.

5.1. Ham Madde Ozellikleri

Glutensiz iiriin gelistirme ¢alismalarinda en yaygin kullanima sahip olan misir nisastasi-
piring unu kombinasyonudur [199, 308]. Yapilan ¢alismalarda genellikle bu kombinasyona
cesitli fonksiyonel 6zellikleri bulunan ham maddeler eklenerek iiriin gelistirme ¢alismalari
yapilmaktadir [309, 310]. Bu ¢alismada da un kombinasyonu olarak gluten igermemesi ve
daha 6nceki ¢calismalarda da yaygin sekilde kullanilmasi nedeni ile piring unu- misir nisastasi
kombinasyonu kullanilmistir. Piring diisiik diizeyde sodyum, protein, yag, posa ve yiiksek
diizeyde kolay sindirilebilir karbonhidrat icerigi ile GD’de ve glutensiz iiriin gelistirmede
siklikla tercih edilmektedir [213, 215]. Biskiivilerin besleyici 6zelligini artirmak amaci ile

camu camu, baobab ve maca tozlar1 bu kombinasyona eklenmistir.

Camu camu

Camu camu literatiirde igerdigi yiiksek seviyedeki C vitamini ile 6n plana ¢ikmaktadir [30].
Bu calismada da camu camu tozunun C vitamini igeriginin oldukca yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Kullanilan diger ham maddelere gére anlamli olarak daha yiiksek C vitamini
icerigine sahiptir (Cizelge 4.3) (p<0,05). Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlari
Yonetmeligi’ne gore bir iiriin hakkinda *‘C vitamini kaynagl/ C vitamini igerir/ C vitamini
ilaveli”” denilebilmesi i¢in igerigindeki C vitamini miktarinin 80 mg/100 g olmasi
gerekmektedir. Eger iirline ‘‘yliksek C vitamini igerir’” seklinde bir beslenme beyani
kullanilmak isteniyorsa iirlin igerigindeki C vitamini degerinin 160 mg/100g olmasi
gerekmektedir [311]. Camu camu yonetmelige gore yiiksek C vitamini igeren besin

grubunda bulunmaktadir (Cizelge 4.3).

Camu camu tozu diger ham maddelere gore daha koyu renkte (p<0,05) (Cizelge 4.1), daha
yiiksek yag (Cizelge 4.2), bakir ve mangan igerigine sahiptir (Cizelge 4.3) (p<0,05). Tiirk
Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi’ne gore bir iiriin hakkinda
‘““Mangan kaynagi/ Mangan igerir/ Mangan ilaveli’’ denilebilmesi i¢in icerigindeki mangan
miktarinin 2 mg/100 g olmasi gerekmektedir [311]. Bu ¢alismada kullanilan camu camu tozu

ortalama 2,3 mg/100g mangan igermekte ve yonetmelige gore mangan kaynagi grubunda
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yer almaktadir (Cizelge 4.3). Ayrica Avrupa Komisyonu (EC) ve TGK beslenme beyanlari
kapsaminda bir iiriine "diyet posa kaynagi" denilebilmesi i¢in 100 g porsiyonunda en az 3
gram toplam diyet posasi igermesi gerekirken, "yiiksek diyet posasi" i¢erir denilebilmesi igin
100 g iiriinde en az 6 gram diyet posasi igermesi gerekmektedir [311, 312]. Camu camu tozu
100 g tirinde 24,4 g diyet posasi icermektedir ve yiiksek diyet posasi igeren {iriin grubunda
bulunmaktadir. Camu camunun 100g iceriginde yukarida bahsedilen besin dgelerinin ve
poasanin yiiksek olmasi olduk¢a dnemlidir fakat camu camunun baskin aci tadi nedeni ile

tiiketilebilirligi diistiktiir.

Camu camu literatiire gore fenolik bilesenler yoniinden zengin bir {riindiir [231]. Bu
calismada da camu camu piring unu ve misir nisastasina gore anlamli olarak daha yiiksek
toplam fenolik bilesik ve toplam flavanoid igerigine sahip bulunmustur (Cizelge 4.4)
(p<0,05). Saglik i¢in faydali olan bir diger 6zelligi ise yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
olmasidir [236]. Yapilan analizlerde camu camu’nun bu ¢alismada kullanilan en yiiksek

antioksidan kapasiteye sahip iirlinlerden biri oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5) (p<0,05).

Baobab

Baobab kalsiyum, potasyum ve magnezyum igerigi ile de on plana ¢ikan bir meyvedir.
Ayrica camu camu kadar olmasa da C vitamini igerigi de oldukga yiiksektir [34, 35].

Bu calismada elde edilen sonuglara bakildiginda baobabi diger ham maddelerden ayiran
birkag¢ belirgin 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar diisiik enerji ve karbonhidrat, yiiksek posa,
kiil, magnezyum, potasyum, antioksidan igerigidir. Ayrica diger ham maddelere gore fitik

asit icerigi de anlamli olarak daha diisiiktiir (Cizelge 4.6) (p<0,05).

Bu ¢alismada kullandigimiz ham maddeler icerisinde en yiiksek posa igerigi baobab tozuna
aittir. Baobab tozunun posa igerigi 100 g iirtinde 54,3 g olarak Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.2).
Avrupa Komisyonu ve TGK beslenme beyanlari kapsaminda [311, 312] yiiksek diyet posasi

igeren iiriin olarak kabul edilmektedir.
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Maca

Maca yiiksek besleyici degeri olan bir kok bitkidir. Protein ve karbonhidrat igerigi yiiksektir.
Ayrica 6nemli miktarda demir, manganez, bakir, ¢inko, kalsiyum, sodyum ve potasyum gibi

mineraller ve diisiik diizeyde yag icermektedir [37].

Bu calismada yapilan ham madde analizi sonuglarina gére macanin protein igeriginin diger
ham maddelerden yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Avrupa komisyonunun ve
TGK’nin beslenme beyanlar1 kapsaminda bir {iriine ‘‘protein kaynagi’’ denilebilmesi igin
iriinlin enerjisinin en az %]12’sinin proteinden gelmesi gerekmektedir [311, 312]. Bu
caligmada kullanilan maca tozunun 100 g miktar1 11,4 g protein icermektedir ve enerjinin
proteinden gelen yiizdesi %14,8’dir. Buna gore maca tozu protein kaynagi iiriin statiisiinde

bulunmaktadir.

Maca tozunun diyet posasi i¢erigi de oldukca yiiksektir. Maca tozu 100 g iiriinde 22,9 g diyet
posast icermektedir (Cizelge 4.2) ve bu igerigi ile EC ve TGK beslenme beyanlari
kapsaminda [311, 312] yiiksek diyet posasi i¢eren iiriin olarak kabul edilmektedir.

Ayrica kalsiyum, demir, potasyum, ¢inko ve mangan igerigi yoniinden diger ham maddelere
gore daha yiiksek icerige sahiptir (Cizelge 4.3) (p<0,05). Bu calismada kullanilan maca tozu
ortalama 2,0 mg/100g mangan icermekte ve TGK’ya gore [311] mangan kaynagi grubunda
yer almaktadir. Maca tozunun toplam fenolik bilesik icerigi de diger ham maddelerden
anlamli olarak daha yiiksektir (Cizelge 4.4) (p<0,05).

Bu ¢aligmada iiretilen biskiivilere ekledigimiz camu camu baglica C vitamini ve mangan,
baobab posa, maca ise mangan igerigi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durum hem {retilen
biskiivileri besinsel yonden desteklemekte hem de bazi besin dgelerinin ve fonksiyonel
bilesenlerin biskiivi kalitesini hazirlama ve depolama asamasinda olumlu yonde etkileyecegi
on goriilmektedir. Ornegin camu camu yapisinda yiiksek miktarda C vitamini
bulunmaktadir. Camu camuda bulunan yiiksek C vitamini {iretilen biskiivileri dogal yoldan
zenginlestirmektedir. C vitamini ayni1 zamanda besin sanayiinde antioksidan 6zelligi nedeni
ile siklikla kullanilmaktadir ve eklendigi iirlinde koruyucu, renk degisimini 6nleme gibi

etkiler gostermektedir [313].
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Posa, C vitamini ve mangan haricinde, TGK beyanina gore belirtilen degerlerde olmasa da
protein, kalsiyum, demir, potasyum ve ¢inko agisindan piring unu ve misir nigatasina gore
daha yiiksek igeriklere sahip olan camu camu, baobab ve macanin hamur yapisina

eklenmesinin besin igerigine olumlu katkis1 olmustur.

Bu calismada tiretilen biskiivilerde herhangi bir koruyucu gida katki maddesi eklenmemistir.
Bu nedenle eklenen ham maddelerin igerikleri fonksiyonel etkileri nedeniyle oldukca

Onemlidir.

5.2. Biskiivi ozellikleri

Kalite, tiiketicilerin kabul edilebilirlik veya miikemmellik derecesinin bir ol¢iistidiir. Ayni
zamanda atistirmalik {rtinlerin, kullanici tarafindan kabul edilebilirlik derecesini yansitan
ozelliklerini de ifade eder. Tiiketiciler giivenli, maliyet agisindan uygun ve ¢ekici 6zelliklere
sahip atistirmaliklar beklerler. Bu 6zellikler, tiiketicilerin tiriinii hatirlay1p tekrar tekrar satin
almasina ve boylece atistirmaligin tiikketiciler arasinda popiiler hale gelerek piyasada basarili
bir iiriin olmasima yardimci olur. Saglikli atistirmalik kavrami, bireysel tiiketicilerin algt,
bilgi ve anlayisina gore degisir. Yiiksek tuz, yag/yag ve seker icerigi genellikle sagliksiz
olarak kabul edilir. Aym1 zamanda, birgok tiiketici katki maddelerinin, 6zellikle kimyasal

koruyucularin, istenmeyen bilegenler oldugunu diisiiniir [314].

Yiyeceklerdeki dort temel kalite faktorii goriiniim, lezzet, doku ve besin degeridir. Goriinltim,
lezzet ve doku "duyusal kabul edilebilirlik faktorleri" olarak adlandirilir ¢iinkii bunlar

dogrudan duyular tarafindan algilanir. Besin degeri ise duyular tarafindan algilanmayan bir

kalite faktoridiir [315].

5.2.1. Renk

Renk tiiketicilerin besin tercihlerini etkileyen, temel fiziksel 6zelliklerinden biridir. Bu
nedenle iirlin gelistirme asamasinda incelenen temel parametreler arasinda yer almaktadir
[316]. Genellikle a* ve b* parametreleri agisindan fark bulunmadig igin bu iki parametre
daha az 6neme sahiptir. Renk karsilagtirmasinda koyuluk ve agikligin belirteci olan L*

degeri daha 6nemlidir [317].
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Ham maddeler icerisinde temel bilesen olan piring unu ve misir nisastasinin diger ham
maddelere gore L* degerinin daha yiiksek, a* ve b* degerlerinin ise daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Diger ham maddelerden camu camu en diisiik L* degeri ve en yiiksek a* ve
b* degeri ile 6n plana ¢ikmaktadir (Cizelge 4.1) (p<0,05). Bu duruma paralel sekilde biskiivi
ornekleri igerisinde L* degeri en yiiksek olan kontrol(-) grubudur. En diisiik L* degeri ise
maca20(+) drneginde Slciilmiistiir (Cizelge 4.7). Ornekler arasindaki bu fark istatistiksel
olarak anlamli degildir (p>0,05).

Biskiivi o6rneklerine baobab ve maca eklenmesinin etkisi incelendiginde macanin baobaba
gore daha koyu renge sebep oldugu goriilmektedir. Baobab ve maca gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur ancak her iki grup da kontrol grubundan anlamli
olarak daha diisiik L* degeri (daha koyu renk), daha yiiksek a* degeri gostermektedir
(p<0,05) (Cizelge 4.10).

Biskiivi rengini etkileyen farkli faktorler bulunmaktadir. Bunlardan birincisi {iretim
asamasinda kullanilan unun rengidir [318]. Bu ¢alismada da camu camu, baobab ve macanin
renginin piring unu ve misir nisastasindan koyu olmasi bu iiriinlerin eklendigi 6rneklerde
daha koyu renkli biskiivilerin iiretilmesine neden olmustur. Camu camu yapisinda bulunan

antosiyaninler 6zellikle olgun meyvelerde kirmizi-mor renk olusturmaktadir [221].

Bu calismaya benzer sekilde yapilan bir calismada farkli metotlarla hazirlanmis, farkhi
fasulye ve piring unlarindan tretilen biskiivi 6rneklerinde L* degerinin kontrol grubundan
anlamli olarak daha diisiik oldugu bildirilirken [319]; baska bir ¢alismada ise taro, sorgum,
mas fasulyesi, yer fistig1 ve tatli patates unlar1 kullanilarak tiretilen glutensiz biskiivilerin,
bugday unu kullanilan kontrol grubuna gore a* degerlerinin anlamli olarak degisiklik
gostermedigi gozlemlenmistir [320]. Yulaf kepegi ve yulaf unu karigimindan firetilen
biskiivilerde hamur yapisina eklenen yulaf kepegi miktar1 arttik¢a L* ve b* degerinin

azaldig1, a* degerinin ise arttig1 goriilmektedir [321].

Diger neden ise biskiivi tretiminde meydana gelen kahverengilesmedir [200].
Kahverengilesmeden sorumlu olan {ii¢ mekanizma bulunmaktadir. Bunlar maillard
reaksiyonu, karamelizasyon ve dekstrinizasyondur. Bu reaksiyonlar tahil bazli iiriinlerde
istenilen goriiniim, renk, doku, aroma ve tat gibi parametrelerin gelistirilmesinden de

sorumludur [200]. Maillard reaksiyonu esas olarak indirgen sekerler ve amino asitler,
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aminler veya serbest amino gruplari igeren diger maddeler arasinda gergeklesen enzimatik
olmayan bir kahverengilesme reaksiyonudur [322]. Karamelizasyon, 6zellikle siikroz ve
indirgen sekerlerin dogrudan 1sitilmasi sonucu meydana gelen karmasik bir reaksiyon
grubunu tanimlayan bir terimdir. Maillard reaksiyonu ve karamelizasyonun kimyasal
ozellikleri nedeniyle, pisirme sirasinda kahverengilesme gelisiminin énemi sadece renk
olusumu ve aroma {iretimi gibi duyusal yonlerle ilgili degil, ayn1 zamanda beslenme
konulariyla da iligkilidir. Bu baglamda, maillard reaksiyonu amino asitlerin ve proteinlerin

igerigini ve biyoyararlinimini olumsuz etkilemektedir [323].

Dekstrinizasyon, azaltilmig nem igeren asitlendirilmis nigastanin 1sitilmasi veya pH degisimi
ile ya da pH degisimi olmadan sulu nisasta siispansiyonunun 1sitilmasiyla meydana gelen
Ozel bir asit hidrolizi tiirtidiir [324]. Kisaca 1s1 etkisiyle nisasta igeren besinlerde; nigastasinin
dekstrine pargalanmasi olarak tanimlayabiliriz. Ornek olarak kizarmis ekmek yiizeyinde
meydana gelen kahverengilesme verilebilir. Dekstrinizasyon besinin sindirilebilirligini

artirmakta [325] ve antinutrisyonel faktorleri ise azaltmaktadir [326].

Biskiivi orneklerindeki renk degerleri (Cizelge 4.7) ham maddelerdeki renk degerleri
(Cizelge 4.1) ile kiyaslandiginda L* degerinde diisiis gozlemlenmektedir. Bu durum 1s1
etkisiyle meydana gelen kahverengilesmeden kaynaklanmaktadir. Biskiivi Ornekleri
(Cizelge 4.9) ve biskiivi gruplari (Cizelge 4.10) arasindaki farklar ise maillard reaksiyonun
derecesinden ve dolayisiyla ham maddelerin igerik farklarindan (Cizelge 4.2)

kaynaklanmaktadir.

Camu camu piring unu ve misir nigastasina gore daha yiiksek diyet posas, kiil ve daha diisiik
nem igerigine sahiptir. Ayrica misir nisastasina gore protein igerigi de yiiksektir. Baobab ise
piring unu ve misir nigastasina kiyasla ciddi seviyede yiiksek diyet posasina ve kiil i¢erigine
sahiptir. Son olarak maca yliksek protein, diyet posasi, kiil ve diisiik nem igerigi ile piring
unu ve misir nisastasindan ayrilmaktadir. Bahsi gecen bu farklar basta maillard olmak {izere
kahverengilesmede rol oynayan reaksiyonlar1 etkilemektedir. Protein ve karbonhidrat
seviyesindeki yiikseklik maillard reaksiyonunu [327], diyet posasinin su tutucu 6zelligi ile

ortamdaki nemi azaltmasi ise maillard ve karamelizyon reaksiyonlarini artirmaktadir [328].

Sonug olarak iiretilen biskiivi 6rneklerinin renkleri kontrol grubuna gore daha koyudur.

Bunun birincil nedeninin hamur yapisina eklenen camu camu, baobab ve maca tozlarinin
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piring unu ve musir nisastasindan daha koyu olmasi gosterilebilir. Ayni zamanda
kahverengilesme reaksiyonu da renk olusumunda rol almaktadir. Camu camu, baobab ve
maca, kahverengilesme reaksiyonlarmi etkileyen karbonhidrat, protein ve posa agisindan
piring unu ve misir nisastasina gore farkli igeriklere sahiptir. Bu durum kontrol biskiivisinden

daha koyu renkli biskiivilerin elde edilmesine neden olmustur.

5.2.2. Cap, kalinlik ve yayilma Orani

Cap, kalinlik 6l¢timleri ve bu dlgiimlerden elde edilen yayilma orani biskiivi kalitesinin bir
gostergesidir ve tiliketicilerin biskiivileri kabul oranini etkileyen 6nemli parametrelerden
biridir. Biskiivilerde bu parametreler agisindan kalite gostergesi genellikle ¢apin genis,
kalinhigin diisiik ve yayilma oranin ise yiiksek olmasidir [329]. Ancak pratikte yayilma

oranin asiri olmasi istenen bir durum degildir [330].

Yayilma oranina etki eden iki etken vardir. Bunlardan ilki mayalama ile hamurun
genislemesi, ikincisi ise yer¢ekimsel akistir. Hamurun akiskanligi biiylik 6l¢iide viskoziteye
baglidir; viskozite ne kadar yiiksekse, yayilma orani o kadar diigsiik olur. Genel olarak,
yiikksek protein icerigine sahip unlar, hamur sisteminde daha fazla su tutulmasma ve
dolayistyla daha yliksek viskoziteye neden olarak kurabiyelerin yayilma orani iizerinde
genellikle olumsuz bir etkiye sahiptir. Toplam protein igerigi disinda, tahil sertligi, unun
ortalama partikiil boyutu, zarar gormiis nisasta seviyeleri, nisasta tiirii, ¢oziiniir ve ¢6ziinmez
miktar, nisasta dis1 polisakkaritlerin varligi, unun lipid tiiri (polar ve non-polar lipid
fraksiyonlar1) gibi hamur reolojik parametreleri ve kurabiye oOzellikleri {izerindeki
fonksiyonel rol ve olasi etkilesimler, mevcut bulgular agiklamaya katkida bulunabilir [331].
Diistik viskositeli ham madde kullanimi ise yayilma oranin ve hizinin artmasina neden olur
[291]. Yani kisaca biskiivilere yan iriinlerin eklenmesi, hamurun su emme kapasitesinin
artmasina ve hamurun viskozitesinin artmasina neden olmaktadir; bu durumda son tiriiniin

daha yiiksek bir kalinliga ve daha kiigiik bir cap ve yayilma oranina sahip olmasi
beklenmektedir [332].

Bu ¢alismada biskiivi hamuruna baobab ve maca eklenmesi, kontrol grubuna gore daha dar
cap Olgiisiine sahip iriinlerin elde edilmesine neden olmustur (p<0,05) (Cizelge 4.11).
Baobab ve maca eklenmesi kalinlik parametresinde de anlamli farka neden olmustur.

Baobab igeren grubun en yiiksek kalinlik degerine, maca igeren grubun ise en diisiik kalinlik



109

degerine sahip oldugu saptanmistir. Baobab ve kontrol gruplart maca grubundan anlamli
olarak daha yiiksek kalinliga sahiptir (Cizelge 4.11) (p<0,05). Yayilma oranlar
incelendiginde en yiiksek yayilma oran1 maca20(-) 6rneginde gozlemlenmistir. En diisiik
yayllma orani ise baobabl0(+) Ornegine aittir ve aradaki bu fark istatistiksel olarak
anlamlidir (Cizelge 4.10) (p<0,05). Maca ve baobab igerigine gore gruplanan 6rneklerde ise
maca i¢eren grubun baobab igeren gruptan anlamli olarak daha yiiksek yayilma oranina sahip

oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.11) (p<0,5).

Literatiirde bu ¢alismaya benzer sekilde lif igerigi yiiksek mango kabugu unu kullanim1 son
triindeki ¢ap Olglisliniin azalmasina, kalinligin artmasina neden olmustur [333]. Baska
caligmalarda ise lif i¢erigi yiiksek dar1 unu [334], soya posasi [202] ve tam bugday unu [330]
kullanimi biskiivilerin ¢ap ve yayillma oranini artirmigs ve kalinh@mi azaltmistir. Protein
icerigi diislik tiriin kullaniminda ise ¢ap ve yayilma oranin arttigi, kalinligin ise azaldig
goriilmektedir [335]. Hamur yapisinda gluten kompleksinin olugsmasi da yayilma orani

tizerinde etkilidir. Gluten icermeyen yapilarda yayilma orani daha yiiksektir [334, 336].

Gruplar arasinda ¢ap, kalinlik ve yayilma orani agisindan olusan farklarin iiretimde
kullanilan ham maddelerin posa ve protein igeriginden kaynaklanmasi muhtemeldir.
Sonuglara bakildiginda ham maddeler igerisinde en yiiksek posa degerine sahip olan
bilesenin baobab, en yiiksek protein igerigine sahip olan bilesenin ise maca oldugu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda macanin posa igerigi de piring unu ve misir nisastasina gore
oldukgea yiiksektir (Cizelge 4.2). Hamur yapisina posa icerigi yiiksek olan baobab veya posa
ve protein igerigi yiiksek maca tozlarmin kullanimi, posa ve protein su tutucu etkisi nedeni

ile biskiivilerin ¢ap 6lgiisiinii kontrol grubuna gore diistirmiistiir.

Biskiivilere camu camu eklenmesi ¢ap ve kalinlik parametrelerinde ufak bir artisa, yayilma
oranindan ise azalmaya neden olmustur (Cizelge 4.12) (p>0,05). Literatiirde camu camu
kulanirak tretilen biskiivilerde 15 g camu camu kullaniminin biskiivinin yayilma oranini
kontrol grubuna gére anlamli olarak azalttig1 ifade edilmektedir. Yine ayni ¢alismada 20 g
camu camu kullanimi ise yayilma oranini kontrol grubuna benzer oranda artirmistir [251].
Bu caligmada literatiire benzer sekilde anlamli fark meydana gelmemesinin nedeni
kullanilan camu camu miktarinin literatiirdeki ornege gore c¢ok diisiik olmasidir. Bu
caligmada biskiivi 6rneklerine yalnizca 2,5 g camu camu eklenmistir. Literatiirdeki 6rnekte

kullanilan camu camu miktar1 bu oranin en az 6 katidir.
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Sonug olarak camu camu, baobab ve maca eklenmesi biskiivilerde farkli etkilere neden
olmustur. Baobab eklenmesi ¢ap dl¢iisiinde ve yayillma oraninda azalma, kalinlik degerinde
artma; maca eklenmesi ise ¢ap ve kalinlik degerlerinde azalmaya, yayilma oraninda ise artisa
neden olmustur. Bu etkiler ham madde yapisinda yer alan posa, protein, nem gibi
bilesenlerin hamur yapisinda meydana getirdigi degisiklikler ile ilgilidir. Biskiivilerde
yayilma oraninin artmasi kalite agisindan istenilen bir durumdur [329]. Bu nedenle maca

eklenmesi biskiivi kalitesini artirmaktadir.

5.2.3. Tekstiir analizi

Tekstiir biskiivilerin temel kalite parametrelerinden biridir [337]. Bourne, bir besinin
tekstiirel 6zelliklerinin, besinin yapisal unsurlarindan kaynaklanan, dokunma duyusuyla
oncelikle hissedilen, bir kuvvet altinda besinin deformasyonu, parcalanmasi ve akisi ile
iligkili olan fiziksel 6zellikler grubu oldugunu belirtmistir ve bu 6zelliklerin kiitle, zaman ve
mesafe fonksiyonlariyla nesnel olarak Olgiildiigiinii ifade etmistir [338]. Biskiivi tekstiir
analizi sertlik ve kirllganlik kavramlarini kapsamaktadir. Bu iki parametre biskiivilerin

deformasyon karsisinda gosterdigi direnci belirlemede kullanilmaktadir [339].

Sertlik, biskiiviler i¢in en 6nemli dokusal 6zellik olup, biskiiviyi kirmak i¢in gereken zirve
kuvveti olarak 6l¢iiliir [340]. Enstriimantal olarak 6l¢iilen biskiivi sertligi, biskiivileri kirmak

icin gereken maksimum kuvvet olarak ifade edilir [341].

Bu calismada sertlik agisindan degerlendirilen biskiivi 6rnekleri igerisinde baobab10(+) en
yiiksek; kontrol(-) ise en diisiik degere sahiptir (Cizelge 4.13) (p<0,05). Baobab ve maca
icerme durumuna gore gruplanan 6rneklerde baobab grubunun maca ve kontrol grubundan
anlamli olarak daha yiiksek sertlige sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.14) (p<0,05). Camu
camu i¢cerme durumuna gore yapilan degerlendirmede camu camu igeren grup igermeyen
gruptan daha serttir. Ancak ardaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (Cizelge 4.15)
(p<0,05). Literatiire goére biskiivi hamuruna camu camu eklenmesi biskiivinin sertlik
degerini anlamli olarak artirmaktadir olarak yiikseltmistir [251]. Bu ¢alismada anlamli fark
olusmamasinin nedeni kullanilan camu camu miktarinin diisiik olmasi olabilir. Bu ¢alismada
2,5 g camu camu tozu kullanilmigtir. Literatlirdeki 6rnekte ise 10-20 g miktarinda camu

camu kullanimi sertlik parametresini etkilemistir [251].
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Kirilganlik degeri; biskiivide uygulanan kuvvete karsi kirilma goriilene kadar meydana gelen
deformasyon direncini ifade etmektedir [338]. Kirilganlik, bir malzemenin gorece kiigiik bir
kuvvete veya darbeye maruz kaldiginda kirilma, ufalanma, ¢atlamasi, parcalanmasi veya
basarisiz olmasi egilimidir. Genellikle yiiksek sertlik derecesine ve diisiikk yapiskanlik
derecesine sahip iirlinler tarafindan sergilenir ve genellikle pismis iirlinler, atistirmaliklar ve

genel olarak 'kuru' iirtinlerin sahip oldugu dokusal 6zelliktir [290].

Kirilganlik degerine bakildiginda baobab10(-) 6rneginin en yiiksek; macalO(+) 6rneginin
ise en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.13) (p<0,05). Baobab ve maca
icerme durumuna gore gruplanan biskiivilerde baobab igeren grubun maca ve kontrol
grubundan daha yiiksek kirilganlik degerine sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.14)
(p<0,05). Biskiivilere camu camu eklenmesi kirilganlik parametresini anlamli olarak

etkilememistir (Cizelge 4.15) (p<0,05).

Biskiivilerin tekstiirli, kullanilan unun bilesimi ve igerikler arasindaki etkilesimden
etkilenmektedir. Bu etkilesime ornek olarak su- nisasta-protein etkilesimleri verilebilir
[331]. Tiim un 6zellikleri arasinda, protein seviyesi (6zellikle 100 g basina 10 g'1 astiginda),
biskiivi sertligini ve boyutlarin1 en derinden etkileyen faktordiir [342]. Yiiksek protein
seviyeleri, proteinler ve nigasta arasinda giiclii bir yapisma sonucu daha sert bir yapi
olusumuna katkida bulunur [331]. Literatiirde bu teoriyi destekler sekilde iiriindeki protein
icerigi arttikga sertligin arttigin1 gosteren ¢alismalar mevcuttur [343, 344]. Bu g¢alismanin
sonuglart literatiirden farklidir. Biskiivi gruplar igerisinde en yiiksek protein degeri maca
grubunda tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Ancak sertlik ve kirillganlik degeri buna paralel
degildir. En yiiksek sertlik ve kirilganlik degeri baobab iceren grupta tespit edilmistir
(Cizelge 4.14).

Biskiivi sertligini etkileyen diger bir parametre biskiivinin posa igerigidir. Posa igerigi
yiiksek yan tiriinler firincilik iiriiniine eklendiginde, posa molekiilleri baglar icin (genellikle
su ile) rekabet ettigi icin sertlik artabilir [345]. Ayrica posa hamur yapisinin sikilagmasina
katkida bulunur [346] Bu ¢alismada da literatiirii destekler nitelikte, yiiksek posa igerigine
sahip olan baobab iceren biskiiviler (Cizelge 4.19) (p<0,05) diger gruplardan anlamli olarak
daha sert ve gevrek bulunmustur (Cizelge 4.14) (p<0,05).
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Sonu¢ olarak biskiivi hamuruna baobab eklenmesi yapisinda yiiksek miktarda posa
bulunmasi nedeni ile sertlik ve kirtlganlik degerini artirmigtir. Maca eklemesi ise sertlik
parametrisini artirirken kirillganlik tlizerinde etki gostermemistir. Bu durum yapisinda
bulunan protein ve baobaba gore diisiik de olsa posa igeriginden kaynaklanmaktadir. Camu
camu eklenmesi ise kullanilan miktarin ¢ok diisiik olmasindan kaynakli olarak biskiivi

tekstiirtinii etkilememistir.

5.2.4. Duyusal analiz

Genel olarak, birgok insan tarafindan besinin dokusu en 6nemli 6zelligi olarak kabul
edilmektedir. Besinin dokusu, icerdigi bilesenler ve malzemelerin yani sira maruz kaldigi
islemlerin sonucunda ortaya g¢ikmaktadir. Dokunun duyusal degerlendirmesi, insanin
duyularin1 (parmaklar, dil, damak ve disler) kullanarak farkli dokusal 6zelliklerini (6rnegin,
citirlik, gevreklik, sertlik, yumusaklik, ¢ignenebilirlik, kremamsilik vb.) algilama siirecini
temsil etmektedir [347].

Arastirmacilar ve endiistri, yiiksek kaliteli glutensiz lirtinler liretme ve bunlart gluten i¢eren
muadillerine daha benzer hale getirme konusunda tiiketici gereksinimlerini daha iyi
karsilamak i¢in zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadir [27]. Uriin yapisini ve besin igerigini
gelistirmek i¢in eklenen yan triinler ya da un karisimlar1 baz1 durumlarda iiriiniin kabul
edilebilirligini diistirebilmektedir. Bir calismada soya unu ve palm sekerinin farkli oranlarda
karistirilmasiyla elde edilen biskiivi ornekleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda,
katilimcilar tarafindan renk, tat, aroma parametreleri bakimindan en yiiksek puan kontrol
grubuna, tekstiir bakimindan en yiiksek puan ise %50:%50 soya ve palm sekeri igeren gruba

verilmistir [217].

Biskiivi kalitesini duyusal olarak degerlendirme asamasinda biskiivinin tekstiirel 6zellikleri
(gevrek, gozenekli), yogunlugu/hacim, agizda biraktigi his (kitirhik, yumusaklik,
pliriizsiizliik), tat gibi 6zellikleri incelenmektedir. Bir biskiiviye kaliteli denilebilmesi i¢in
bazi ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bunlar, biskiivinin genis ve kalin olmasi,
kirilgan tekstiirel yap1 gostermesi, ylizey ¢atlaklarinin s1g ve dar yapida olmasi seklinde ifade
edilmektedir. Bu parametreler, hamur formiilasyonunda kullanilan ham madde 6zellikleri

ve pisirme yonteminden dogrudan etkilenmektedir [348].
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Genel goriinlim, viizey g0riinimii, renk

Genel goriiniim degerlendirmesinde en yiiksek puani kontrol(-), en diisiik puan ise sirasiyla
kontrol(+) 6rnegi almistir (p<<0,05). Baobab ve maca iceren drnekler igerisinde en diisiik
puanlar sirayla baobabl0(+) ve maca20(+) grubunda tespit edilmistir. Yiizey goriinimii
acisindan en yiiksek puana kontrol(+), en diisik puana baobablO(+) ve baobab20(-)
ornekleri sahiptir. Renk degerlendirmesinde en yiiksek puani kontrol(-), en disiik puani
baobab10(+) &rnegi almustir. Ornekler arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlamlidir

(Cizelge 4.16) (p<0,05).

Biskiivi rengi kullanilan ham maddelerden etkilenmektedir. Bu durum ham maddelerin
yapisinda bulunan renk bilesenlerinden kaynaklanmaktadir. Biskiivide koyu renk olusumu
katilimcilar tarafindan her zaman kabul géren bir durum degildir Yapilan bir ¢alismada
biskiivi yapiminda hiinnap kullanimimin %5’e kadar kabul edilebilir renk degerine neden
oldugu, %5’in lizerinde eklenmesinin ise rengi ¢ok koyulastirdig1 ve kontrol grubuna gore
kabul edilebilirligi diisiirdigii gozlemlenmistir [349]. Leblebi tozu ilavesi yapilan bir
caligmada ise renk acisindan kontrol grubu ve %10 leblebi tozu i¢eren grup en diisiik puana,
%20 leblebi tozu igeren grup ise en yiiksek puana sahiptir [343]. Biskiivi gorselleri
incelendiginde (Resim 3.3) camu camu eklenen 6rneklerde rengin koyulastigi ve catlaklarin
sayisinin ve derinliklerinin arttig1 gozlemlenmektedir. Bu renk degisimi camu camunun daha
koyu renk olmasindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.1) (p<0,05). Camu camu yapisinda

bulunan polifenoller koyu renk olusumuna neden olmaktadir [221].

Genel olarak goriiniis ile ilgili puanlarda camu camu eklenmesi biskiivilerin aldig1 puanlari
diisirmektedir. Eklenen diger tozlarinda renginin daha koyu olmasi, yapisinda bulunan
protein veya posa gibi bilesenlerin yiiksek olmasina bagl kahverengilesme reaksiyonlarinda
artisa bagli olarak daha koyu renk olusumu gozlemlenmektedir. Bu durum katilimeilarin

genel goriiniim agisindan degerlendirmesi olumsuz etkilemektedir.

Sertlik, gevreklik

Duyusal olarak, sertlik biskiivileri 1sirmak i¢in gereken kuvvet olarak tanimlanir [341].
Sertlik degerlendirmesinde kontrol(-) 6rnegi en begenilen 6rnek olmustur. En az begenilen

ise baobab20(+) drnegidir (Cizelge 4.16) (p<0,05). Bu sonuglari tekstiir analizi sonuglart ile
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karsilagtirdigimizda tekstiir analizinde en sert olan baobabl0O(+) Ornegi oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.13) (p<0,05). Baobab biskiivilerinin yapisinda bulunan yiiksek

miktarda posa biskiivinin daha sert olmasina neden olmaktadir (Cizelge 4.19).

Gevreklik agisindan en begenilen O0rnek baobabl0(-) Ornegidir. En diisiik puani ise
kontrol(+) oOrnegi almistir (Cizelge 4.16) (p<0,05). Gevreklik degerlendirmesinde
katilimcilarin verdikleri puanlara bakildiginda, sonuglarin tekstiir analizi sonuglari ile hemen
hemen benzer oldugu goriilmektedir. Tekstiir analizi sonucunda en gevrek 6rnek baobab10(-

) 6rnegidir (Cizelge 4.13) (p<0,05).

Literatiirde benzer sekilde posa igerigi yiiksek yan tiriinlerin glutensiz biskiivilerde kullanim1
tekstlir puanlarini diistirmistiir [331]. Keten tohumundan iiretilen glutensiz ve kazeinsiz

biskiivi tekstiirii %100 oraninda kétii olarak nitelenmistir [350].

Koku, lezzet, aroma. agizda biraktig1 his

Saf nisasta bazli glutensiz biskiiviler genellikle kuru ve kumlu bir agiz hissine neden
olmaktadir. Siyah piring unu ve soya unu gibi yan iriinlerin eklenmesi bugday unundan
yapilan biskiivilere benzer friinlerin iretilmesine katki saglamaktadir [344]. Bazi
durumlarda ise eklenen yan iiriinler koku ve lezzet parameterelerini olumsuz etkilemektedir.
Ornegin biskiivi hamuruna leblebi tozu eklenmesi yapisindaki siilfiirlii bilesenlerden &tiirii
koku puanlarmin diismesine neden olmustur [343]. Bu calismada kullanilan bitkisel
tozlardan biri olan camu camunun da baskin bir tad1 vardir. Camu camu yapisinda yliksek
diizeyde polifenol ve askorbik asit igeren bir meyvedir [229, 230] ve giiglii asit tad1 vardir
[222]. Yapisindaki bilesenlerden 6tiirii keskin ve aci bir tada sahiptir ve tek bagina tiikketimi

miimkiin degildir [223].

Yaym balig1r ununun farkli oranlarda kullanilmasi ile elde edilen glutensiz ve kazeinsiz
biskiivilerin aroma ve lezzet bakimindan fark gostermedigi saptanmistir [190]. Baska bir
ornekte ise keten tohumu kullanilmistir ve katilimeilarin yalnizca %20’si iiretilen glutensiz
ve kazeinsiz biskiiviler i¢in lezzetli segenegini se¢mistir. Koku agisindan kabul edilebilirlik

orani da %20’dir [350].
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Katilimcilar tadim yaptiklart 6rneklerde koku, lezzet, aroma ve agizda biraktigi his
bakimindan en yiiksek puani kontrol(-) 6rnegine vermistir. En diigiik puani ise genellikle

baobab20(+) ve maca20(+) almistir (Cizelge 4.16) (p<0,05).

Sonug olarak ¢ok diisiik miktarda camu camu eklenmesi dahi koku, lezzet, aroma ve agizda
biraktig1 his parametrelerini olumsuz etkilemektedir. Diger tozlarda ise %10’luk ekleme

yapilmasi daha kabul edilebilir bir durumdur.

Genel begeni

Katilimcilara genel olarak begenileri soruldugunda en begendikleri 6rnegin kontrol(-), en az
begendikleri 6rnegin maca20(+) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.16) (p<0,05). Genel olarak
biskiivi hamuruna eklenen baobab ve maca miktarinin artmas: ve hamura camu camu
eklenmesi katilimcilarin genel begeni puanimi diistirmiistiir. Genellikle glutensiz biskiivilerin
duyusal analiz sonuglar1 gluten iceren muadillerine gore daha kotidiir [343, 351]. Keten
tohumundan iiretilen glutensiz ve kazeinsiz biskiivi duyusal analiz sonucunda %80 oraninda
orta derece kabul edilemez, %20 oraninda ise tamamen kabul edilemez olarak

nitelendirilmistir [350].

Sonug olarak kontrol(-) 6rnegi yani herhangi bir ilave yapilmayan o6rnek katilimeilar
tarafindan en begenilen biskiivi olmustur. Eklenilen tozlar baslica camu camu olmak {izere
belirgin bir aromaya sahiptir. Burada kullanilan tozlarin kiiltiirel agidan yaygin kullanima
sahip olmamasi da 6nemli bir faktordiir. Ayrica duyusal analize katilan bireyler GKD veya
herhangi bir eliminasyon diyeti uygulayan bireyler degildir. Dolayisiyla bu durum begeni
durumunu etkileyebilir. Eliminsayon diyeti uygulayan bireyler ¢ok fazla segenege sahip
olmadiklart i¢in kendi diyetlerine yonelik hazirlanan trtinleri begenme konusunda daha

motive olabilir.

5.2.5. Enerji, makro besin égeleri, diyet posasi, nem ve kiil

Glutensiz ve kazeinsiz atistirmaliklarin gluten ve kazein igeren muadillerine gore besin 6gesi
icerikleri daha diisiik olma egilimindedir [205]. Bu nedenle iiriin gelistirme ¢aligmalarinda

yalnizca duyusal ve fiziksel parametreleri degil, ayn1 zamanda besin bilesimini de artirict
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caligmalar yapilmaktadir [307, 331]. Elde edilen son iiriiniin enerji ve besin bilesimi

dogrudan iiriin yapisina eklenen ham maddelerin bilesiminden etkilenmektedir [331].

Bu calismada her 6rnekte kullanilan shortening, elma 6zii, lesitin, kabartma tozu ve tuz
miktar1 sabittir (Cizelge 3.4). Bu nedenle biskiivilerin besin bilesiminde meydana gelecek
farklarin hamura eklenen camu camu, baobab ve macadan ve hamur bilesiminde eklenen
baobab ve maca miktar1 kadar miktar1 azaltilan piring unu ve misir nisastasindan

kaynaklanmasi beklenmektedir (Cizelge 4.2).

Enerji

Bir besinin enerjisi, makro besin 6gesinin enerji degerlerinin toplami olarak belirlenir ve bu
enerji degerleri, insan viicuduna potansiyel olarak enerji saglayan besinler (baslica
karbonhidratlar, proteinler, lipitler ve alkol) i¢in kullanilan doniisiim faktorleri araciligiyla
hesaplanmaktadir [352]. Bu nedenle karbonhidrat, yag ve protein igerigi yiiksek ham
maddelerin kullanim1 son iirliniin enerji igerigini artiracaktir. Yapilan ¢aligmalarda yag ve
protein yoniinden zengin soya unu eklenmesi biskiivinin enerji igerigini [217] artirirken,
yulaf unundan iiretilen biskiivilere cesitli oranlarda yulaf kepegi eklendiginde ise enerji

degerlerinin diistiig gézlemlenmistir [321].

Bu ¢alismada elde edilen biskiivi 6rnekleri arasinda enerji icerigi bakimindan anlaml fark
bulunmamaktadir (Cizelge 4.19) (p>0,05). En yiiksek enerji igerigine sahip biskiivi 6rnegi
kontrol(+)’tir. Buradaki farkin iki nedeni olmasi Ongoriilmektedir. Birincisi kontrol(-)
grubunda baobab ve maca igeren gruplara gore daha fazla piring unu ve misir nisastasi
bulunmasidir ve bunlarin enerji igerigi baobab ve macadan daha yiiksektir. ikinci neden ise
yapisinda bulunan camu camunun karbonhidrat ve yag igeriginin dolayisiyla enerji
iceriginin, baobab ve macadan, daha yiiksek olmasidir (Cizelge 4.2). Buradaki fark birinci
etkenden kaynaklanmaktadir. Baobab ve maca igerigine gore gruplanan Orneklerin
degerlendirilmesine bakildiginda piring unu ve misir nisastasi igerigi diger gruplardan daha
yiiksek olan kontrol grubunun baobab ve maca grubundan anlamli olarak daha ytiksek enerji
icerigine sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.20) (p<0,05). Camu camu igerigine gore
siniflanan gruplara bakildiginda ise gruplar arasinda anlamli fark tespit edilmemistir

(Cizelge 4.21) (p>0,05).
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Amerika Gida ve Ila¢ Idaresi’nin DV o6nerilerini hazirlarken yetiskinler, 1-3 yas ¢ocuklar,
gebe ve emzikliler i¢in giinliik enerji alimim1 2000 kkal , infant ve 12 ay alt1 bebekler i¢in
1000 Kkkal olarak belirlemistir [304]. Biitiin biskiivi 6rnekleri i¢in 100 g’lik miktarlarinin
yetiskin ve 4 yas lizeri ¢ocuk grubunda ve gebe ve emzikli grubunda giinliik enerjinin
%20’den fazlasini, 1-3 yas grubunda ise %45’ten fazlasini karsiladigi goriilmektedir. Cesitli
yas gruplart igin FDA’nin belirledigi degerlere gore giinliik enerji ihtiyacini karsilama

yiizdeleri agisindan anlamli fark bulunmamaktadir (Cizelge 4.22) (p>0,05).

Avrupa komisyonunun (EC) ve TGK’nin beslenme beyanlari kapsaminda bir tiriine ““diisiik
enerjili’’ denilebilmesi icin kat1 gidalarda 100 g miktarinin enerji igerigi 40 kkal’nin, sivi
gidalarda 100 mL miktarinin enerjisi 20 kkal’nin altinda olmasi1 gerekmektedir [311, 312].
Bu caligmada tiretilen en diisiik enerji igerigine sahip 6rnek olan baobab10(+) 100 g {iriinde
455 kkal enerji igermektedir. Buna gore lirettigimiz biskiiviler diisiik enerjili tiriin statiistinde

bulunmamaktadir.

Sonug olarak biskiivi iretiminde baboab ve maca kullanimi son iirlinlin enerji iceriginin daha
diisiikk olmasina neden olmustur. Bu durum baobab ve macanin daha yiiksek posa, daha

diisiik karbonhidrat icerigine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Karbonhidrat

Biskiivilerde karbonhidrat igerigi kullanilan ham madde iceriginden ve uygulanan 1s1l islem
ile meydana gelen reaksiyonlardan etkilenmektedir. Yiiksek sicaklarda meydana gelen
bozulmalar son iriindeki karbonhidrat igeriginde azalmaya neden olabilmektedir [307].
Kullanilan ham maddeler arasinda karbonhidrat icerigi yiiksekten diisiige dogru musir
nigastasi, piring unu, camu camu, maca ve baobab olarak siralanmaktadir (Cizelge 4.2).
Kullanilan ham madde igeriklerine uyumlu olacak sekilde en yiiksek karbonhidrat icerigi
kontrol(+) drneginde tespit edilmistir. Bunu kontrol(-) ve macalO(+) takip etmektedir ve en
diistik igerikler baobabl0(+) ve baobabl0(-) orneklerine aittir (Cizelge 4.19) (p<0,05).
Baobab ve maca igerigine gore gruplanan érneklere bakildiginda yine benzer sekilde kontrol
grubu en yiiksek karbonhidrat igerigine sahiptir. Ikinci ve iigiincii sirada ise sirasiyla maca
ve baobab grubu bulunmaktadir (Cizelge 4.20) (p<0,05). Biskiivilere camu camu eklenmesi

karbonhidrat igerigi lizerinde anlamli bir fark olusturmamistir (Cizelge 4.21).
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Amerika Gida ve Ilag Idaresi’nin karbonhidrat i¢in DV &nerisi yetiskinler i¢in 275 g, 1-3 yas
cocuklar i¢in 150 g’dir [304]. Biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat igeriklerini FDA’nin DV
onerilerine gore degerlendirdigimizde biitiin 6rneklerin 100 g miktarmin 1-3 yas ¢ocuk
grubunda ortalama olarak DV 6nerisinin ~%40°1n1, yetiskin bireylerde ortalama olarak DV
Onerisinin  ~%20’sini, karsiladig1 goriilmektedir (Cizelge 4.22). Tiirkiye Beslenme
Rehberi’ne (TUBER) gore giinliik diyetle alinmasi énerilen (PRI) karbonhidrat alim miktar1
2 yas ve lizeri tiim bireylerde (gebe ve emzikli hari¢) 130 g’dir [353]. Buna gére baobab ve
maca iceren gruplarmn 100 g tiikketilmesi TUBER ’in giinliik karbonhidrat énerisinin ortalama
%41,5’ini karsilamaktadir.

Protein

Biskiivide protein icerigi diger bilesenlerde oldugu gibi kullanilan ham maddelerin
iceriginden etkilenmektedir. Yapilan bir ¢alismada soya unu kullanimi son {iriinde protein
icerigini yaklasik iki kat artirmistir [217]. Benzer sekilde baska ¢alismalarda yulaf kepegi
[321] ve yabanci yonca tohumu unu [331] eklenen biskiivilerde protein igeriginin arttigi
gozlemlenmistir. Genel olarak protein igerigi yiiksek ham madde kullanimi biskiivinin

protein miktarini artirmaktadir [307].

Yalnizca ham maddelerin igerigi degil, pisirme siirecinde meydana gelen reaksiyonlar da
protein igerigini etkilemektedir. Kahverengilesmenin gelisimi, firmcilik {iriinlerinin besin
ozellikleri ilizerinde de Onemli etkiler yaratir. Maillard reaksiyonunun baslangicinda,
indirgen sekerler ve amino asitler arasindaki kondenzasyon, amino asitleri tahrip eder ve

melanoidinlerin olusumuna neden olur [323].

Kullanilan ham maddeler icerinde en yiiksek protein icerigi macaya aittir. Bunu sirasi ile
pirin¢ unu ve camu camu takip etmektedir (Cizelge 4.2). Bu duruma uyumlu olacak sekilde
biskiivi analizleri sonucunda en yiiksek protein igerigi macalO(-) ve macalO(+) grubunda
tespit edilmistir (Cizelge 4.19) (p<0,05). Kontrol ve baobab gruplarinin protein igerigi
benzerdir ve maca grubundan anlamli olarak daha disiiktiir (Cizelge 4.20) (p<0,05).
Biskiivilere camu camu eklenmesi protein igerigi bakimindan fark olusturmamistir (Cizelge

2.21).
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Yapilan bir ¢alismada yayin baligi unu kullanilarak firetilen glutensiz ve kazeinsiz
biskiivinin 100 graminda 6,75 g protein igerdigi saptanmigtir. Biskiivinin RDA’nin 4-6 yas
cocuk Onerilerine gore degerlendirme yapildiginda, giinliik protein ihtiyacinin %19 unu,

karsiladig1 goriilmektedir [190].

Amerika Gida ve [lag Idaresi’nin protein i¢in DV &nerisi yetiskinlerde 50 g, 1-3 yas cocuklar
icin 13 g’dir [304]. Bu ¢alismada elde edilen en yiiksek protein igerigi macalO(-) gruba ait
olup 3,3 g/100 g’dir. Bu miktar 1-3 yas grubunda DV protein onerisinin %25’ini, yetiskin
bireylerde ise %6,5’ini karsilamaktadir (Cizelge 4.22).

Avrupa komisyonunun ve TGK’nin beslenme beyanlari kapsaminda bir iiriine ‘‘protein
kaynagi’’ denilebilmesi ic¢in {rlinlin enerjisinin en az %12’sinin proteinden gelmesi
gerekmektedir [311, 312]. Bu calismada iiretilen en yiiksek protein igerigine sahip triin
macal0(-)’tir ve enefjinin proteinden gelen yiizdesi yalnizca %2,9’dur. Buna gore iretilen

biskiiviler protein kaynagi iirlin statiisiinde bulunmamaktadir.

Yag

Pismis iiriinlerin dokusal gelisimi, un, su, seker ve yag gibi temel firin bilesenlerinin islevine
baglidir ve pismis gidalar olan ekmekler, biskiiviler, kekler, muffinler ve pastalar, her yas
grubundaki niifusun her gelir smifi tarafindan sik¢a tiiketilmektedir. Bu gidalarin kabul
edilebilirligi genellikle tat, aroma ve goriiniisleriyle belirlenir ve bu da seker ve yagin 6nemli
bir rol oynadig: alanlardir. Yogun yag ve seker kullanimi, goriiniim, doku, tat ve agizda his
birakan degerler gibi yiiksek duyusal 6zellikler agisindan iiriine pozitif deger katsa da
saglikli beslenme bilinci olan bireyler i¢in bu durum istenmeyen bir 6zelliktir [354]. Bu
caligmada biitiin O6rneklerde esit miktarda shortening kullanilmistir ve biskiivi 6rnekleri

arasinda yag agisindan anlamli fark bulunmaktadir (Cizelge 4.19) (p<0,05).

Amerika Gida ve Ilag Idaresi’nin yag icin DV &nerisi yetiskinlerde 78 g, 1-3 yas cocuklar
icin 39g’dir [304]. Biitiin orneklerin 100 g ortalama olarak ~23 g yag igerdigi
gozlemlenmektedir. Calisma kapsaminda {iiretilen biitlin Ornekler yetiskin bireylerde

FDA’nin yag DV o6nerisinin ~%30’unu karsilamaktadir (Cizelge 4.22) (p>0,05).
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Avrupa komisyonunun ve TGK’nin beslenme beyanlart kapsaminda bir iriine ‘‘diisiik
yagli’’ denilebilmesi i¢in kat1 gidalarda 100 g miktarinin yag icerigi 3 g’nin, sivi gidalarda
100 mL miktarmin yag igerigi 1,5 g’nin altinda olmasi gerekmektedir [311, 312]. Bu
caligmada tiretilen biitiin 6rnekler 100 g miktarinda ortalama olarak ~23 g yag icermektedir.

Buna gore tiretilen biskiiviler diisiik yagl tiriin statiisiinde bulunmamaktadir.

Diyet posasi

Yenilebilir bitkilerin, insanlarda ince bagirsakta sindirime ve emilime direngli kisimlari diyet
posast olarak adlandirilmaktadir. Diyet posasi suda ¢oziinme durumuna gore 2 gruba
ayrilmaktadir. Coziinlir posa grubu pektin, gum, musilaj, direngli nisasta, inulin ve
fruktooligosakkaritleri icermektedir. Cozlinmez posa ise seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi
bilesiklerden olugmaktadir [355].

Uretilen biskiivi 6rneklerine bakildiginda posa igerigi en yiiksek olan grubun baobab10(+)
ornegi oldugu goriilmektedir. Bunu ikinci sirada baobabl0(-) 6rnegi takip etmektedir.
Biskiivi ornekleri arasinda posa igerigi bakimindan anlamli fark bulunmaktadir (Cizelge
4.19). Bu fark temelde baobabin yiiksek posa igeriginden kaynaklanmaktadir. Baobab ve
maca igerigine gore gruplanan orneklerde baobab grubu kontrol grubundan anlamli olarak
daha yliksek posa icerigi gosterirken (p<0,05), maca grubu ve kontrol grubu arasinda anlamli
fark gozlemlenmemektedir (Cizelge 4.20) (p>0,05). Ayrica camu camu eklenmesi ve diyet
posasi arasindaki iliskiye bakildiginda gruplar arasinda anlamli fark gozlemlenmemistir
(Cizelge 4.21) (p>0,05). Literatiirde bu ¢alismaya benzer sekilde posa yoniinden zengin
hiinnap [349] , soya [217], yulaf kepegi [321] gibi iiriinlerin hamura eklenmesi biskiivilerin

posa igerigini artirmigtir.

Amerika Gida ve Ila¢ Idaresi’nin diyet posasi icin DV 6nerisi yetiskinlerde 28 g, 1-3 yas
cocuklarda 14 g’dir [304]. Urettigimiz 6rnekler igerisinde en yiiksek posa igerigine sahip
olan baobab10(+) 6rneginin 100 g miktarmin posa i¢in DV Karsilama yilizdesi yetiskin
bireylerde %48,8 iken 1-3 yas grupta %97,6’dir (Cizelge 4.22) (p<0,05). Tiirkiye Beslenme
Rehberi’ne gore posa i¢in yeterli alim miktar1 (Al) 18-50 yas bireylerde 25 g’dir [353]. Buna
gbre baobab ve maca iceren gruplarm 100 g tiiketilmesi yetiskinlerde TUBER’in giinliik

posa onerisinin ortalama %43,2’ini karsilamaktadir.
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Avrupa Komisyonunun ve TGK beslenme beyanlar1 kapsaminda [311, 312] bu ¢alismada
iiretilen baobab iceren biitiin biskiiviler 100 g tiriinde ortalama 13,3 g posa, maca iceren
biitiin 6rnekler 100 g iirtinde ortalama 8,3g posa icermektedir. Buna gore tiretilen biskiiviler

yiiksek diyet posasi i¢eren liriin statiisiinde bulunmaktadir.

Nem

Firinlanmis biskiiviler genellikle diisik nem oranina (%1- 5) sahiptir [356] . Biskiivi
yapisinda bulunan yag/ yag ikameleri, gumlar, protein ve posa tirii ve miktarindan
etkilenmektedir [357]. Ornegin biskiivi {iretimi sirasinda yag yerine yag ikameleri kullanimi
biskiivinin nem igerigini artirmistir. Yine ayni c¢alismada bamya gumindan iiretilen
biskiivinin elma piiresinden iiretilen biskiiviye gore daha diisiik nem tuttugu gézlemlenmistir
[357]. Bagka bir ¢alisma da ise hamur yapisindaki protein ve sekerin suyu baglayarak
pisirme sirasinda su kaybini azalttigi bildirilmistir [344]. Soya unu, misir unu ve piring
ununun farkli kombinasyonlari ile iiretilen biskiiviler arasinda soya unu miktar1 yiiksek
olanlarda nem igeriginin oldukga diisiik oldugu gézlemlenmektedir. En yliksek nem igerigi
%100 piring unu igeren biskiivi Orneginde saptanmistir [307]. Camu camu igeren
biskiivilerde anlaml1 fark olmamakla birlikte tiriine eklenen camu camu miktar: arttikca nem

orani artmaktadir. Bu durum camu camunun posa igeriginin yiiksek olmasi ile agiklanabilir

[251].

Bu caligmada iiretilen biskiivi orneklerinde nem igeriginin 6,4-7,6 g/100 g araliginda
degistigi saptanmistir. Bu deger standartin biraz iizerinde olmakla birlikte cok yiiksek bir
deger degildir. Hamur yapisina eklenen proteinden zengin maca ve posadan zengin olan
baobab Tiretilen biskiivilerin kontrol Orneklerinden daha yiiksek nem igerigine sahip
olmasina neden olmustur. Biskiivi 6rnekleri arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlaml

degildir (Cizelge 4.19) (p>0,05).

Kiil

Yiiksek sicakliklarda yakildiktan sonra gidanin geriye kalan inorganik kismina kiil denir.
Kiil igerigi, gidanin mineral igerigini temsil etmektedir [358]. Kiil igerigi, gidalarin reolojik
ozelliklerini ve pisirme kalitesini degistirerek besin kalitesini etkilemektedir. Ozellikle

bugday unu gibi gidalarin rafine edilmesinde endeks olarak yaygin bir sekilde
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kullanilmaktadir. Bugday kepegi endosperme gore yaklasik olarak yirmi kat daha yiiksek
kiil igerigine sahiptir. Bu nedenle kiil igerigi, unun 6giitiilmesi sirasinda bugday tanesinden
kepek ve endospermin ayrilmasini anlamak i¢in iyi bir gostergedir. Ayrica, toz gidalardaki
mineraller, su-mineral baglar1 ve mineral-karbonhidrat etkilesimleri araciligiyla dolayl

olarak higroskopisiteyi artirabilmektedir [359].

Yapilan caligmalara bakildiginda soya unu kullaniminin biskiivilerde kiil icerigini artirdig:
tespit edilmistir [217, 307]. Baska bir ¢alismada keten tohumu, amarant ve karabugday unu
kullanim1 glutensiz biskiivilerin kiil igerigini artirmustir [360]. Yulaf kepegi eklemenin

etkisinin incelendigi bir ¢alismada da benzer sekilde biskiivilerin kiil igerigi artmistir [321].

Bu c¢alismada biskiivi Ornekleri arasinda kil igerigi bakimindan anlamli fark
bulunmamaktadir (Cizelge 4.19) (p>0,05). Baobab ve maca igerigine goére gruplanan
orneklerde ise baobab grubunun anlamli olarak daha yiiksek seviyede kiil icerdigi
gozlemlenmistir (Cizelge 4.20) (p<0,05).

5.2.6. Mikro besin ogeleri

Mikro besin 6geleri insan sagligi i¢in oldukca 6nemlidir. Diinya genelinde 2 milyardan fazla
insanin mikro besin Ogelerinin yetersiz alimi nedeni ile beslenme yetersizlikleriyle karsi
karsiya oldugu bilinmektedir. Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ekonomik
yetersizlikler, gidalara yeterli erisimin olmamasi, diisiik egitim seviyesi, yaygin
enfeksiyonlar gibi durumlara bagli olarak vitamin ve mineral yetersizlikleri yiiksek
oranlarda goriilmekte ve Onemli bir halk sagligi sorunu haline gelmektedir [361]. Bu
nedenle {irlin gelistirme ¢aligmalarinda elde edilen iirlinlerin mikro besin 6gesi icerikleri

olduk¢a 6nemlidir.

C vitamini

C vitamini gii¢lii antioksidan etkisi ile 6n plana ¢ikan, kollajen, karnitin ve ndrotransmitter
biyosentezinde gorev alan ve bagisiklik sistemi iizerinde olumlu etkileri oldugu bilinen suda
¢oziinen bir vitamindir [362]. C vitamini, insanlarin diyet veya takviyeler yoluyla almasi
gereken kritik 6neme sahip bir besin 6gesidir. Ciinkii diger bir¢ok hayvanin aksine insanlar

C vitamini sentezi i¢in gerekli biyosentez enzimine sahip olmadiklart i¢in C vitaminini
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sentezleyemezler. Turunggiller C vitamini i¢in oldukga iyi bir kaynaktir. Bunun yani1 sira C
vitamini igerigi bildirilmis bir¢ok bitkisel kaynak bulunmaktadir. Barbados kirazi 1650
mg/100 g ve kakadu erigi 2907 mg/100 g C vitamini icerigi ile 6n plana ¢ikmaktadir [313].

Bu ¢alismada yiiksek C vitamini igerigi olan camu camu ve baobab tozlar1 kullanilmigtir
(Cizelge 4.3). Elde edilen biskiivi 6rneklerinde en yliksek C vitamini igerigi baobab10(+)
orneginde ortalama 878,0 mg/100g olarak Olgiilmiistiir. Kontrol(+), baobabl0(-) ve
macalO(+) birbirine yakin seviyede C vitamini icermektedir ve kontrol(-) ve macalO(-) ise
C vitamni igermemektedir (Cizelge 4.23) (p<0,05). Elde edilen bu sonu¢lar ham madde
igerikleri ile uyumludur. Camu camu ve/veya baobab igeren biskiiviler hazirlama ve pisirme
asamasinda meydana gelen kayiplara ragmen oldukga yiiksek C vitamini i¢erigine sahiptir.
Biskiivi hamuruna camu camu eklenmesi son tirtindeki C vitamini igerigini ~7 kat artirmistir
(Cizelge 4.25) (p<0,05). C vitamini gida sektoriinde antioksidan ve dengeleyici
fonksiyonlarindan dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir. C vitamini ya normal formunda ya
da tlirevleri olan sodyum askorbat, kalsiyum askorbat, potasyum askorbat ve askorbik asidin
yag asidi esterleri (askorbil palmitat ve askorbil stearat) gibi gida katki maddeleri formunda
birgok iiriinde bulunmaktadir. C vitamini ekmek kalitesini artirmak, lipit oksidasyonunu
engellemek gibi amaglarla gida iiretiminde kullanilmaktadir [363]. Bu ¢alismada iiretilen
biskiivilere koruyucu amagli herhangi bir katki maddesi eklenmemistir. Camu camu ve
baobab yapisinda bulunan C vitamininin bu trtinlerde dogal koruyucu 6zellik gdstermesi

ongoriilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi'ne gore bir {irlin hakkinda
““C vitamini kaynagy/ C vitamini igerir/ C vitamini ilaveli’’ denilebilmesi i¢gin igerigindeki
C vitamini miktarinin 80 mg/100 g olmas1 gerekmektedir. Eger iirline ‘‘yliksek C vitamini
icerir’” seklinde bir beslenme beyani kullanmak istiyorsak iiriin icerigindeki C vitamini
degerinin 160 mg/100g olmasi gerekmektedir [311]. Baobab ve/veya camu camudan iiretilen
biskiiviler yiiksek C vitamini i¢eren gida statiisiinde bulunmaktadir. Ayrica TGK’da ‘Bir
gida, beslenme beyani yapabilme kosullarini dogal bilesiminde bulunan bir besin 6gesi veya
diger o6ge ile karsiliyorsa, beslenme beyaninin Oniine “dogal olarak/dogal” ibaresi
eklenebilir.”” Ifadesi yer almaktadir. Bu ¢alismada iiretilen C vitamini iceren biskiiviler bu

kapsama girmektedir.
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Amerika Gida ve Ilag Idaresi’nin C vitamini i¢in DV o6nerisi yetiskinlerde 90g, 1-3 yas
cocuklarda 15 mg, gebe ve emziklilerde 120 mg’dir [304]. Urettigimiz 6rnekler icerisinde
en yiiksek C vitamini igerigine sahip olan baobabl0(+) 6rneginin 100 g miktarinin C
vitamini i¢in DV karsilama yiizdesi yetiskin bireylerde %975, 1-3 yas grupta %5853,3 ve
gebe ve emzikli grubunda %731,7’dir (Cizelge 4.26) (p<0,05). Yetiskin bireyler igin
TUBER C vitamini PRI degerleri kadinlar i¢in 95mg, erkekler igin 110mg’dir [353]. Baobab
ve camu igeren biskiivi gruplariin giinliik 100 g tiiketilmesi i¢erigindeki yiiksek C vitamini
nedeni ile giinlik gereksinmenin tamamini karsilayacak durumdadir. Yine TUBER
verilerine gore C vitamini i¢in belirlenen tolere edilebilir iist diizey (UL) degeri 2-3 yas
cocuklarda giinlik 400 mg, 4-8 yas grubunda 650 mg, 9-13 yas grubunda 1200 mg ve
yetiskinlerde 2000 mg olarak belirtilmistir. Baobab10(+) 6rnegi 878,0 mg/100g C vitamini
icerigi ile giinlik 100 g kadar tiiketildiginde 9 yas iizeri ¢ocuk ve addlesanlarda ve
yetiskinlerde UL seviyesini agmamaktadir. Ancak 2-3 yas ve 4-8 yas grubunda giinliik 100
g tiikketilmesi UL seviyesini agmaktadir. Bu nedenle baobab10(+) biskiivi 6rneginin tiiketimi
2-3 yas grubunda ~45 g, 4-8 yas grubunda ~75 g miktarin1 agmamalidir. Burada C vitaminin
hassas bir bilesen oldugu ve depolama asamasinda meydana gelebilecek kayiplar ve bu yas
grubunda olan bireylerin genel besin alim1 miktarlarinin yetiskin bireylerden daha diisiik
oldugu gibi durumlar g6z Oniine alindiginda yiliksek C vitamini igeriginin sorun teskil

edecegi disliniilmemektir.
Mineraller

Mineraller, viicudun metabolizmasi ve homeostazinda ¢esitli islevlere ve potansiyele sahip
inorganik maddelerdir. Bunlar arasinda kemiklerin yapisina katilma, farkli hormonlarin
iretimi, sinir impulslariin iletimi ve birgok enzimin yapisal bir parcast olma gibi islevler
bulunmaktadir. Mineral yetersizligi diinya genelinde baslica sorunlardan biridir bu nedenle
besin icerisindeki mineral miktarini ve/veya biyoyararlinimini artirmak olduk¢a 6nemlidir
[364]. Yapilan bir ¢aligmada yayin baligi unu kullanilarak iretilen glutensiz ve kazeinsiz
biskiivinin 100 graminda 247,51 g kalsiyum icerdigi saptanmistir. Biskiivinin RDA nin 4-6
yas c¢ocuk Onerilerine gore degerlendirme yapildiginda giinliik kalsiyum ihtiyacinin
%24,8’ini karsiladig1 goriilmektedir [190]. Baska bir caligmada soya eklenmesi son iiriinde

demir igerigini artirmistir [217].
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Bu calisma kapsaminda iretilen biskiivi Orneklerinin mineral igeriklerini FDA’nin
mineraller i¢in DV Onerilerine [304] gore degerlendirdigimizde DV Onerisini karsilama
yiizdelerinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.(Cizelge 4.26) (p<0,05). Ayrica Tiirk Gida
Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi’ne gore [311] degerlendirildiginde
herhangi bir mineralin kaynagi olarak nitelendirilememektedir. Camu camu, baobab ve maca
tozlarinin mineral igerigi bakimindan bu ¢alismada yaptig1 katki yalnizca deney gruplarinda
bazi minerallerin kontrol(-) grubuna gore daha yiiksek miktarda olmasini saglamaktir.
Biskiivi hamuruna baobab eklenmesi kalsiyum, magnezyum ve potasyum igerigini kontrol
grubuna goére anlamli olarak yiikseltmigtir. Benzer sekilde biskiivi hamuruna maca
eklenmesi kalsiyum, demir, magnezyum, potasyum, ¢inko ve mangan igerigini kontrol

grubuna gore anlamli olarak yiikseltmistir (Cizelge 4.24) (p<0,05).

Camu camu kullanimi yalnizca sodyum miktar iizerinde degisiklige neden olmustur. Camu
camu igeren Uriinlerde sodyum miktar1 camu camu igermeyen gruba gore anlamli olarak
daha diigiik bulunmustur (Cizelge 4.25) (p<0,05). Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik
Beyanlar1 Yonetmeligi’ne gore bir tirlin hakkinda *‘diisiik sodyum igerir’’ denilebilmesi ig¢in
icerigindeki sodyum miktarinin 120 mg/100 g’nin altinda olmasi gerekmektedir [311]. Buna
gore tiretilen 6rneklerden higbiri diisiik sodyumlu iiriin olarak kabul edilememektedir. Ancak
yine ayn1 yonetmelikte bir lirliniin sodyum ve esdegeri tuz miktarinda, benzer bir tirline gore
en az %?25’lik bir azalma saglamasi ‘‘azaltilmis / daha az sodyum igerir’” seklinde
tanimlanmasini saglamaktadir. Bu calismada camu camu igeren biskiiviler icermeyenlere
gore ~% 27,5 oraninda daha az sodyum icermektedir. Bu nedenle aaltilmis sodyum igeren

biskiivi olarak kabul edilebilir.

Sonug olarak biskiivi {iretimi sirasinda hamur yapisina camu camu ve bobab eklenmesi
tiretilen biskiivilerin ‘‘dogal olarak C vitamini kaynagi’’ olarak kabul edilmesine katki
saglamaktadir. Mineraller i¢in benzer bir durum s6z konusu degildir. Eklenen tozlar piring
unu ve misir nisastasina gore daha iyi bir mineral profiline sahip olmas1 son fliriinlerde
kalsiyum, demir, magnezyum, potasyum, ¢inko miktarni kontrol(-) 6rnegine artirmistir.
Ancak iiretilen biskiivi 6rneklerinden higbiri EC ve TDK’ya gore bu minerallerin kaynagi

olarak kabul edilememektedir.



126

5.2.7. Toplam fenolik bilesikler ve flavanoid

Fenolik bilesikler, bitkiler tarafindan normal durumlarda ve stres kosullarinda sentezlenen
cesitli ikincil metabolitlerdir. Bu bilesikler, aromatik halka {izerinde bir veya daha fazla
hidroksil grubunun varlig1 ile karakterize edilen farkli kimyasal yapilara sahiptir. Karbon
iskelet yapilarina gore, basit fenollerden karmasik polifenollere kadar farkli gruplara
ayrilabilirler. Fenolik asitler, flavanoidler ve tanenler en 6nemli besinsel fenolik bilesiklerdir
Flavonoidler, toplam besinsel fenolik bilesiklerin yaklasik %60'm1 olusturmaktadir [365].
Bu bilesikler, C6—C3—-C6 formunda ii¢ halkali bir yapiya sahiptir. Yaygin olarak, iki fenolik
halka, alt1 liyeli heterosiklik bir halka i¢inde yer alan ii¢ karbonlu bir "k&prii" ile baglanir.
Aromatik halkanin heterosiklik halkaya baglanis sekline veya heterosiklik halkanin

oksidasyon durumu ve fonksiyonel gruplarina gore gruplandirilirlar [366].

Bu calismada iiretilen biskiivi 6rnekleri toplam fenolik bilesikler ve toplam flavanoidler
acisidan degerlendirilmistir. En yiiksek toplam fenolik bilesik igerigi maca20(-) drneginde
tespit edilmistir. Bunu baobab10(+) 6rnegi takip etmektedir. Camu camu, baobab veya maca
iceren tiim Ornekler kontrol(-) 6rneginden anlamli olarak daha yiiksek toplam fenolik bilesik

icerigine sahiptir (Cizelge 4.27) (p<0,05).

En yiiksek toplam flavanoid icerigi baobab10(+) 6rneginde saptanmistir. En diisiik toplam
flavanoid igerigi ise yine kontrol(-) 6rneginde bulunmaktadir (Cizelge 4.27) (p<0,05).
Literatiire bakildiginda yapilan bir ¢alismada soya unu, misir unu ve pirin¢ ununun farkl
kombinasyonlar ile iiretilen biskiiviler arasinda soya unu miktar yiiksek olanlarda toplam
fenolik bilesik degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum soyanin piring ve
misir ununa kiyasla icerdigi toplam fenolik bilesik miktarinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir [307]. Bagka bir ¢aligmada ise leblebi tozu kullaniminin toplam fenolik
bilesik miktarini artirdigi gozlemlenmektedir [343].

Bir diger degerlendirme parametresi olan camu camu eklenmesi ise toplam fenolik
bilesiklerin ve flavanoidlerin seviyesini ylikseltmistir ancak aradaki fark istatistiksel olarak
anlamli degildir (Cizelge 4.29) (p>0,05). Bu calismanin aksine bir ¢aligmada biskiivi
hamuruna camu camu tozu eklenmesi toplam fenolik bilesik igerigini kontrol grubuna goére
anlamli olarak yiikseltmistir [251]. Ancak bu ¢alismadan farkli olarak literatiirdeki drnekte

kullanilan camu camu tozu miktar1 2-8 kat daha fazladir.
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Sonug olarak biskiivi hamurunda baobab kullanilmasi kontrol grubuna gore toplam fenolik
bilesik ve toplam flavanoid miktarini, maca kullanimi ise yalnizca toplam fenolik bilesik
miktarin1 yiikseltmistir. Bu durum camu camu, baobab ve macanin piring unu ve misir
nisastasina gore daha iyi toplam fenolik bilesik ve toplam flavanoid igerigine sahip olmasi

ile ilgilidir.

5.2.8. Antioksidan kapasite

Oksidatif durum, insanlar dahil olmak iizere yasayan organizmalarin temel fizyolojik bir
ozelligidir. Bu durum serbest radikallerin iiretimi (tekli elektron igeren molekiiller) ve
antioksidan maddelerin varligi arasindaki dengeyi ifade etmektedir. Serbest radikaller
genellikle cesitli oksijen tiirlerine ve azot kokenli bilesiklere karsilik gelir ve hiicresel
metabolizma gibi fizyolojik siireclerden siirekli olarak ortaya ¢ikarlar; ayrica radyasyon veya
sigara gibi dig etkenlerden de kaynaklanabilmektedir. Antioksidan savunma ise hem endojen
sistemlerden (6ncelikle siiperoksit dismutaz ve katalaz enzimleri ile glutatyon sistemi) hem
de diyetten gelen antioksidan bilesiklerden (¢ogunlukla C vitamini ve E vitamini,
karotenoidler ve fenolik bilesikler) olusur [367].

Bu c¢alisma kapsaminda kullanilan camu camu, baobab ve maca tozlarinin antioksidan
kapasite iceriklerinin piring unu ve misir nisastasina gore oldukca yiliksek oldugu
bilinmektedir (Cizelge 4.5) (p<0,05). Bu nedenle tiretilen biskiiviler kontrol(-) 6rnegine gore
daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahiptir (Cizelge 4.30) (p<0,05). Elde edilen sonuglar
ham madde igerikleri ile uyumludur. Kullanilan {iriinlerin yapisinda bulunan C vitamini ve
fenolik bilesikler gibi maddeler biskiivilerin antioksidan kapasitesinin artmasma katki
saglamistir. Baobab, maca veya camu camu igerigine gore gruplanan 6rneklerde bu tozlari
iceren gruplar igermeyen gruba gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olsa da
aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.31 ve Cizelge 4.32)
(p>0,05). Yapilan bir ¢alismada ¢esitli oranlarda camu camu eklenerek iiretilen biskiivi
orneklerinin antioksidan kapasite degerleri farkli 6l¢ctiim metotlart ile incelendiginde DPPH
yonteminde gruplar arasindan fark gozlemlenmemisken demir (III) iyonu indirgeyici
antioksidan giicli (FRAP) ve oksijen radikal absorbans kapasite (ORAC) yonteminde gruplar
arasinda anlamli fark tespit edilmistir [251]. Yapilan bir ¢alismada biskiivilere leblebi tozu

ilavesinin antioksidan kapasiteyi artirdig1 gézlemlenmistir [343].
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Genel olarak kulanilan bitkisel tozlar antioksidan kapasiteyi artirmistir. Calisma
baslangicinda camu camu eklenmesinin antioksidan kapasiteyi anlamli olarak artiracagi
hipotezi kurulmustur. Camu camu eklenmesi antioksidan kapasitede beklenen artisi
saglamamistir. Bunun nedeni kullanilan camu camu miktarinin ¢ok diisiik olmasi ve analiz

icin DPPH yo6nteminin kullanilmasi olabilir.

5.2.9. Fitik asit

Kimyasal olarak myo-inositol-1,2,3,4,5,6-hekzafosfat olarak bilinen fitik asit, ilk olarak
1855'te kesfedilmistir. Tahillar, baklagiller, kuruyemisler ve yaglh tohumlar gibi birgok
bitkisel kaynakli besinde dogal olarak bulunmaktadir. Fitik asit besin dgelerini (proteinler,
mineraller vb.) ve sindirim enzimlerini selatlama 6zelligi nedeni ile anti-besin maddesi
olarak kabul edilmektedir. Bu durum besin 6gelerinin biyoyararlanimini diisiirmektedir. Bu
olumsuz Ozelliklerinin yani sira antioksidan, animikrobiyal 6zellik gibi bazi olumlu
ozellikleri oldugu da ileri siiriilmektedir [368]. Fitik asitin minallerle olusturdugu kompleks
yapiya fitat denilmektedir. Fitatlar proteinlerle birleserek fitat-protein kompleksini
olusturmaktadir. Bu kompleks proteolitik enzimler tarafindan zor sindirilen bir yapidadir.
Bu nedenle proteinlerin biyoyararliimini diisiirmektedir [369]. Yapilan bir caligmada keten
tohumundan {iretilen glutensiz ve kazeinsiz biskiivinin fitat igerigi 225.16 mg/100g olarak
Olgtilmiistiir [350]. Fitik asit igerigi farkli besinlerde farkli miktarlardadir. Bunun yani sira
aynt tiir besin i¢in ¢ok degisken araliklarda da olabilmektedir. Ornegin bir derleme ¢alismada
piring i¢in belirtilen fitik asit aralig1 2,56-8,7 g/100g olarak belirtilmistir [370].

Bu c¢alismada fitik asit igerigi en yiiksek macalO(-) 6rneginde, en diisiik baobab10(+)
grubunda tespit edilmistir (Cizelge 4.33) (p<0,05). Baobab ve maca igerigine gore gruplanan
biskiivi ~ Orneklerine  bakildiginda  gruplar arasindan anlamli  fark  olmadig:
gozlemlenmektedir. Ancak yine baobab igeren grubun kontrol ve maca grubuna gore daha
diisiik seviyede fitik asit icerdigi goriilmektedir (Cizelge 4.34) (p>0,05). Bu durum temelde
baobab tozunun igerigindeki fitik asit miktarmin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir
(Cizelge 4.6). Bir diger neden ise baobabin pH seviyesinin diisiik olmasi olabilir. Baobab
pH degeri 3,3-3,4 iken, macanin ph degeri 7,4’tiir [371, 372]. Literatiire gore fitik asit i¢erigi
cesitli yontemlerle azaltilabilmektedir. Bunlar dgiiterek tanenin kepekten ayrilmasi, yiiksek
basingta pisirme, fitaz enzimi kullanimi, fermentasyon, ¢imlendirme ve 1slatmadir [373].

Bunlara ek olarak pH, suyun ve hatta farkli katki maddelerinin (organik asitler veya
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kalsiyum tuzlar1), hamurun pH'mi degistirerek veya coziinmeyen fitat komplekslerini
cokelterek fitat hidrolizinin derecesini de etkileyebilecegi ileri siirilmektedir [374]. Buna
gore bu calismada degerlendirilen bir diger faktor camu camu eklenmesinin fitik asit ile
iliskisine bakildiginda biskiivi hamuruna camu camu eklenmesinin fitik asit igerigini anlaml
olarak azalttigi goriilmektedir (Cizelge 4.35) (p<0,05). Burada Camu camu tozunun ph
iceriginin diisiik olmas1 ve yapisinda ¢esitli organik asitleri igermesi bu durumunun nedeni
olabilecegini akla getirmektedir [375]. Yapilan bir ¢alismada biskiivi yapiminda camu camu

tozu kullaniminin pH degerini kontrol grubuna gore diistirdiigii gozlemlenmistir [251].

Uretilen biskiivi 6rnekleri genel olarak kontrol drnegine gére daha iyi enerji, besin dgesi,
fonksiyonel bilesik ve fitik asit bilesimine sahiptir. Bu tozlarin kullanimin ortaya ¢ikardigi
en belirgin fark posa ve C vitamini igerigini ciddi oranda artirmasidir. Posa ve C vitamini
kadar ciddi farklar olmasa da protein, kalsiyum, demir, magnezyum, potasyum, ¢inko,
toplam fenolik bilesikler ve flavanoidler ile antioksidan kapasite diizeyinde de yiikselme
meydana gelmistir. Ayrica enerji, karbonhidrat, sodyum ve fitik asit diizeylerinde azalma

saglanmas1 da olumlu etkiler arasinda yer almaktadir.
5.3. Uretilen Biskiivilerin Glutensiz ve Kazeinsiz Diyet Uygulamasina Olasi Etkileri

Glutensiz velveya kazeinsiz diyet uygulamasi gerektiren hastalik ve durumlar bireylerde
beslenme yetersizliklerine neden olabilmektedir. Hem hastalik kaynakli durumlar hem
diyette uygulanan eliminasyon hem de piyasada satilan glutensiz iiriinlerin iceriklerinin
dengesiz olmas1 bu diyeti uygulayan bireylerin sagligin1 olumsuz etkileyebilmektedir. Bu
calismada GKD’deki kisitlamalarin ve GKD uygulanan hastaliklara bagl olarak meydana
gelen beslenme yetersizliklerini 6nlemek amaciyla, bu bireylerin diyetlerinde tiiketebilecegi
biskiiviler tretilmistir. Bu biskiivilerin yetersizligi goriilen besin 6gelerini igermesi, en

azindan bu bireylerin giinliik gereksinmesinin bir kismin1 karsilamas1 hedeflenmistir.

Glutensiz ve kazeinsiz diyet bireylerde baslica enerji, protein, kalsiyum, ¢inko, C vitamini,
D vitamini yetersizligine neden olmaktadir [188-190]. Glutensiz diyet uygulayan bireylerde
ise demir, kalsiyum, ¢inko, magnezyum, selenyum, bakir, D vitamini, K vitamini, tiamin,
riboflavin, niasin, folat, Bi2 vitamini genellikle yetersizligi goriilen besin 6gelerindendir

[185]. Piyasada satilan glutensiz iiriinlerin genellikle toplam yag, doymus yag, sodyum,
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seker, glisemik indeks degerleri yiiksek; folat, B grubu vitamin, kalsiyum, demir, potasyum,
fosfor ve ¢inko gibi mineral degerlerinin ise diisiiktiir [192, 193].

Biskiivi liretiminde camu camu ve baobab ve maca kullanimi enerji igerigi bakimindan
anlamh fark olusturmamistir. Ancak FDA’nin DV oOnerilerine gore 100 g tiiketimi
yetigkinlerde enerjinin %20’den fazlasini, ¢ocuklarda ise %45 ten fazlasini karsilamaktadir.
Otizimli bireylerde yetersiz enerji aliminin bir sorun olmasimnin yaninda yiiksek enerjili,
diistik besleyici degeri olan besinlerin se¢imi de 6nemli bir sorundur [376]. Bu nedenle

secilen besinin dengeli bir enerji icerigine sahip olmasi gerekmektedir.

Bir diger beslenme sorunu proteinin yetersiz alimidir. Yapilan bir ¢aligmada GKD
uygulayan ve uygulamayan OSB’li bireyler karsilastirilmistir. Calisma sonunda GKD
uygulayan grupta esansiyel amino asit eksikliklerinin oldugu saptanmustir [377]. Bu
calismada ozellikle maca kullanilarak {iretilen biskiivilerin protein igeriginin kontrol
grubuna gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica literatiirde macanin esansiyel

oL

amino asit igeriginin 189.19 - 312.90 mg/g protein araliginda degistigi goriilmektedir [378].

Bu calismada iiretilen biskiivilerin en belirgin olumlu 6zelliklerinden biri igerigindeki
yiksek diyet posasidir. Hem OSB’dem hem de GKD uygulanan diger hastaliklarin
patofizyolojisinde bagirsak mikrobiyotasindaki bozukluklardan s6z edilmektedir. Posa
icerigi yiiksek beslenmenin islevsel mikrobiyomu etkileyip sekillendirebilecegi i¢in, kisiye
ozel bir diyetle, dengeli bir bagirsak mikrobiyotasini yeniden olusturmak i¢in faydali

olabilecegi diisiiniilmektedir [379].

Bu ¢alismada sonucunda elde edilen biskiivilerin diger bir 6zelligi ise yiiksek C vitamini
icerigidir. Camu camu ve baoba tozunun olduk¢a yiliksek C vitamini icerigi nedeni ile
hazirlama ve pisirme asamalarindan ge¢cmis olmasina ragmen son iriindeki C vitaminin
FDA’nin DV degerlerinin ¢ok iizerinde oldugu goriilmektedir. Bir sistematik derlemede
OSB’li bireylerde diyette yetersiz alima bagli olarak C vitamini yetersizligi goriilme riskinin

ilk sirada yer aldigi belirtilmistir [21].

Biskiivi orneklerinin mineral igeriklerinin FDA’nin DV 06nerilerini karsilama yiizdeleri
oldukea diisiiktiir. Ancak GKD uygulayan bireylerde yetersizligi goriilen kalsiyum, demir,

cinko ve magnezyum minerallerinin miktar1 baobab ve maca kullanimu ile artirilmastir.
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Oksidatif stres terimi, viicuttaki oksidan ve antioksidan maddeler arasindaki dengeyi bozan
durumu tanimlamak i¢in yillardir kullanilmaktadir. Bu dengesizlik, serbest radikallerin
fazlaligina ve bunlarin lipidler, proteinler ve niikleik asitler gibi biyomolekiillerin
oksidasyonuna neden olur; bu da gesitli kronik hastaliklarin patofizyolojisinde rol oynar,
bunlar arasinda kardiyometabolik hastaliklar, kanser ve nérolojik bozukluklar bulunur [367].
Bu ¢aligmada iiretilen biskiiviler hem antioksidan kapasite bakimindan hem de toplam

fenolik bilesik ve flavanoid bakimindan kontrol 6rnegine gore daha iyi bir igerige sahipir.

Calismanin qiicli yanlari

e Bu calismanin en giiglii yani literatiirde sinirli sayida olan glutensiz ve kazeinsiz {iriin
gelistirme ile ilgili verilerin elde edilmesine olanak saglamasidir.

e Literatiirde biskiivi tiretiminde kullanimu ile ilgili ¢ok fazla bilgi bulunmayan camu camu,
baobab ve maca tozlarinin glutensiz ve kazeinsiz {riin gelistirmede kullanilmasi
onemlidir.

¢ FElde edilen biskiivilerde hem fiziksel, hem duyusal hem de kimyasal analizlerin yapilmasi
ve tretilen biskiivilerin gilinliik gereksinmeleri karsilama durumu ve besin 6gesi bazinda
otoriteler tarafindan belirtilen standartlara uygunlugunun degerlendirilmesi giiclii

yanlarindadir.

Calismanin sinirliliklari

e Bu c¢alismanin en biiylik sinirlilig1 kullanilan tozlarin ¢ok farkli oranlarda kullanilarak
degerlendirilmesinin yapilamamasidir.

e C vitamini haricindeki diger vitaminlerin, diger antibesinsel faktorlerin ve glisemik
indeks degerinin analizlerinin yapilamamasi da siirliliklar arasindadir.

e Duyusal analiz degerlendirmesinde katilimcilarin GKD uygulayan bireylerden
olugsmamasi bir diger simirhiliktir.

e Uretilen biskiivilerin depolama ve sindirim sirasinda meydana gelecek kayiplarmin
degerlendirelememis olmasi da arastirmanin sinirliliklart arasinda yer almaktadir.

e Kullanilan bitki tozlar1 Tirkiye’de liretilen iirlinler degildir. Bu nedenle gelistirilen
biskiivilerin maaliyeti yiiksektir ve stirdiirtilebilirligi zordur.

e Bitki tozlarmin Tirkiye’de geleneksel olarak tiiketimi s6z konusu olmadu ig¢in

alisilagelmis lezzet algisina uygun olmayabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin amaci diyetlerinden gluten ve kazeini ¢ikaran bireylerde meydana gelebilecek

beslenme yetersizliklerini 6nlemek amaci ile glutensiz ve kazeinsiz fonksiyonel bir {iriin

iretmektir. Bu ¢alismadan ham maddelerle ilgili elde edilen sonuglar;

1.
2.

o g~ w

10.

11.

12.

13.

14.

En diisiik L* degeri (63,0+0,95) camu camuya aittir (p<0,05).

En yiiksek enerji (357,0 kkal/100g) ve karbonhidrat (88,4 g/100g) igerigi misir
nisastasina aittir.

En yiiksek protein igerigi (11,4 g/ 100g) macaya aittir.

En yiiksek yag igerigi (4,7 g/ 100g) camu camuya aittir.

En yiiksek diyet posasi (54,3 g/100g) ve kiil (4,7 g/100g) icerigi baobaba aittir.

En yiiksek C vitamini igerigi (12 363,2 mg/100g) camu camuya aittir. Baobab camu
camudan sonra en yiiksek C vitamini igerigine (1032,0 mg/100g) sahip ham maddedir
(p<0,05).

Maisir nisastasi en yiiksek sodyum igerigine (6,6%1,66 mg/100g) sahiptir (p<0,05).
Camu camu en yiiksek bakir (0,4+0,06 mg/100g) ve mangan (2,3+0,30 mg/100g)
icerigine sahiptir (p<0,05).

Baobab en yiiksek magnezyum igerigine (109,2+51,13 mg/100g) sahiptir (p<0,05).
Maca en yiiksek kalsiyum (311,6+4,47 mg/100g), demir (11,7+0,10 mg/100g), potasyum
(870,9+8,02 mg/100g) ve ¢inko (3,2+0,03 mg/100g) igerigine sahiptir (p<0,05).

En yiiksek toplam fenolik bilesik igerigi (529,9+21,49 mg CE/ 100g) macaya aittir
(p<0,05).

En yiiksek toplam flavanoid igerigi (172,6+9,36 mg CE/100g) ve antioksidan kapasite
(%87,8+0,21) i baobaba aittir (p<0,05).

En yiiksek fitik asit icerigi piring ununa (848,4+23,76 mg/1009) en diisiik fitik asit icerigi
baobaba (375,9+14,85 mg/100g) aittir (p<0,05).

Biitliin ham maddelerin 100 g miktarlariin gluten icerigi 5 ppm’in altindadir.

Bu calismadan biskiivilerle ilgili elde edilen sonugclar;

1.

Baobab ve maca igeren gruplar kontrol grubundan anlamli olarak daha koyu renklidir
(p<0,05).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Yayilma orani en yiiksek biskiivi ornegi maca20(-) ve en diisiik olan baobabl0(+)
ornegidir (p<0,05).

Maca grubunun yayilma orani baobab grubundan anlamli olarak daha yiiksektir
(p<0,05).

En yiiksek sertlik baobab10(+) 6rneginde 6l¢iilmiistiir (p<0,05).

En yiiksek kirilganlik baobab10(-) 6rneginde 6l¢iilmiistiir (p<0,05).

Baobab ve maca grubunun sertligi kontrol grubundan anlamli olarak daha yiiksektir
(p<0,05).

Baobab grubunun kirilganligi maca ve kontrol grubundan anlamli olarak daha yiiksektir
(p<0,05).

Kontrol(-) 6rnegi duyusal analiz degerlendirmesinde genel goriiniim, renk, sertlik, koku,
lezzet, aroma, ag1zda biraktig1 his ve genel begeni parametreleri agisindan anlamli olarak
en yiiksek puana sahiptir (p<0,05).

Kontrol(+) 6rnegi duyusal analiz degerlendirmesinde ylizey goriiniimii agisindan en ¢ok
begenilen ornektir (p<0,05).

Baobab10(-) 6rnegi duyusal analiz degerlendirmesinde gevreklik agisindan en g¢ok
begenilen ornektir (p<0,05).

Baobab20(+) ve maca20(+) drnekleri duyusal analiz degerlendirmesinde koku, lezzet ve
aroma acisindan en az begenilen 6rneklerdir. Ayrica maca20(+) 6rnegi genel goriiniim,
gevreklik ve genel begeni agisindan da en az begenilen 6rnektir (p<0,05).

Kontrol(+) en yiiksek karbonhidrat igerigine sahip Ornektir ve karbonhidrat icerigi
63,4+0,49 g/100 g “dir. (p<0,05).

Macal0(-) en yiiksek protein igerigine sahip 6rnektir ve protein igerigi 3,3+0,00 g/100 g
‘dir. (p<0,05).

Baobab10(+) en yiiksek diyet posasi igerigine sahip Ornektir ve diyet posasi igerigi
13,7£0,05 g/100 g “dir. (p<0,05).

Kontrol grubu en yiiksek enerji ve karbonhidrat igerigine gruptur. Enerji igerigi
478,3+5,38 kkal/ 100 g ve karbonhidrat icerigi 62,1+1,76 g/100 g “dir. (p<0,05).

Maca grubu en yiiksek protein igerigine sahip 6rnektir ve protein igerigi 3,2+0,09 g/100
g ‘dir. (p<0,05).

Baobab en yiiksek diyet posasi ve kiil icerigine sahip Ornektir. Diyet posasi igerigi

13,3+0,88 /100 g ve kiil icerigi 1,6£0,07 g/100 g “dir (p<0,05).
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Yetigkin bireylerde baobab ve maca iceren biskiivi drneklerinin 100 g miktart FDA nin
karbonhidrat i¢in DV onerilerinin %18,7-21,0’ini, protein ig¢in % 5-6,5’ini, diyet
posasinin %25,1-48,8’ini karsilamaktadir (p<0,05).

1-3 yas cocuklarda baobab ve maca igeren biskiivi drnekleri FDA’nin karbonhidrat i¢in
DV onerilerinin 100 g miktar1 %35,1-38,4’iinii, protein icin % 19,2-25,0’ini, diyet
posasinin %50,3-97,6’s1n1 karsilamaktadir (p<0,05).

En yiiksek kalsiyum igerigi macalO(-) Ornegine aittir ve 26,1£3,31 mg/ 100g’dir
(p<0,05).

En yiiksek demir icerigi macalO(+) ve macalO(-) drnegine aittir ve sirastyla 0,6+0,02
mg/ 100g ve 0,6+0,06 mg/ 100g olarak dlglilmiistiir (p<0,05).

En yiiksek magnezyum igerigi baobabl10(+) 6rnegine aittir ve 21,4+0,77 mg/ 100g’dir
(p<0,05).

En yiiksek potasyum igerigi baobabl0(+) ornegine aittir ve 78,9+1,16 mg/ 100g’dir
(p<0,05).

En yiiksek ¢inko icerigi macalO(+) 6rnegine aittir ve 0,5+0,02 mg/ 100g’dir (p<0,05).
Maca grubu kalsiyum, magnezyum ve potasyum igerigi agisindan kontrol grubundan,
demir, ¢inko ve mangan igerigi agisindan baobab ve kontrol grubundan, anlamli olarak
daha yiiksek degerlere sahiptir (p<0,05).

Baobab grubu kalsiyum igerigi acisindan kontrol grubundan, magnezyum ve potasyum
icerigi agisindan maca ve kontrol grubundan analamli olarak daha yiliksek degerlere
sahiptir (p<0,05).

Camu camu icermeyen biskiivilerin sodyum igerigi camu camu igceren biskiivilerden
anlaml olarak daha diisiiktiir (p<0,05).

En yiiksek C vitamini igerigi baobab10(+) drnegine aittir ve 878,0+132,4 mg/ 100g’dir
(p<0,05). Baobab10(+) igerdigi bu C vitamini miktar ile yetiskin bireylerde FDA’nin C
vitamini i¢in DV 06nerilerinin %975,6’sin1 , 1-3 yas arasi ¢ocuk grubunda %5853,3’{inii
karsilamaktadir (p<0,05).

Camu camu igeren biskiivi 6rneklerinin C vitamini icerigi 520,1+289,57 mg/ 100g’dur.
Camu camu igermeyen biskiivilerin C vitamini igerigi ise 72,7+112,75 mg/100g’dur.
Camu camu iceren grup, icermeyen gruptan anlamli olarak daha yiiksek C vitamini
icerigine sahiptir (p<0,05).

Macal0(-) ve baobab10(+) en yiiksek toplam fenolik i¢erigine sahip 6rneklerdir ve diger
gruplardan anlamli olarak daha yiiksek toplam fenolik bilesik icerigine sahiptir (p<0,05).
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31. Baobab10(+) en yiiksek toplam flavanoid igerigine sahip biskiivi 6rnegidir ve toplam
flavanoid icerigi diger gruplardan anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,05).

32. Antioksidan kapasite icerigi en yiiksek olan 6rnek baobab10(+) 6rnegidir ve kontrol(-)
orneginden anlamli olarak daha yiiksek antioksidan kapasite 6zelligine sahiptir (p<0,05).

33. Biskiivi o6rneklerine camu camu eklenmesi fitik asit miktarin1 anlamli olarak azaltmigtir

(p<0,05).

Elde edilen bu sonuglara gore oneriler;

1. Glutensiz ve kazeinsiz diyet beslenme rehberlerinde ve literatiirde herhangi bir hastalik
ve durumun kesin tedavi yontemi degildir. Ancak buna ragmen 6zellikle OSB’de aileler
ve bazi klinisyenler tarafindan uygulanmaktadir. Glutensiz ve/veya kazeinsiz diyetlerin
yayginligimin artmasi ve bu diyetlerin yanlis uygulanmasi veya siki eliminasyonlar
nedeni ile beslenme yetersizlikleri meydana gelmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
tiretilen biskiivi 6rneklerinin, igeriginde bulunan enerji, protein, posa, C vitamini, baslica
kalsiyum ve demir olmak iizere diger mineraller yoniinden baz1 muadillerine gore daha
1yi bir icerige sahip olmasi bu besin dgelerinin yetersizliklerini 6nlemek acisindan umut

verici olabilir.

2. Glutensiz ve/veya kazeinsiz diyetler uygulayan bireylerde katki maddeleri, tatlandirici,
seker ve yiiksek fruktozlu misir surubu bilesenleri igeren besinler genellikle tercih
edilmemektedir. Bu calismada {iretilen biskiivi 6rnekleri koruyucu, renklendirici ve
tatlandiric1 6zelligi olan hicbir katki maddesini igermemektedir. Bu 6zellikleri nedeni ile

bu diyetleri uygulayan bireyler i¢in saglikli bir besin alternatifi olabilir.

3. Piyasada glutensiz iirlin alternatifleri olduk¢a yaygin bulunmaktadir. Ancak hem
glutensiz hem de kazeinsiz {iriin olarak etiketlenen {irtinlere ¢ok sik rastlanmamaktadir.
Yapilan bu ¢alisma bu konuda bir farkindalik yaratarak bu tarz tirlinlerin gelistirilmesine

ornek teskil edecektir.

4. Kullanilan bitkisel tozlar Tiirkiye’de yetistirilen {iriinler degildir. Ancak icerik olarak
oldukca yiiksek besin 6gesi degerlerine sahiptir. Ayn1 zamanda hazirlama ve pisirme
asamasindaki kayiplara ragmen son tirlindeki igerigini korumaktadir. Bu calisma

bahsedilen 6zellikleri vurgulayarak bu bitkilerin ve/veya tozlarinin iilkemizde iiretim
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olanaklarinin arastirilmast ve bu tozlarim kullanimin daha siirdiirtilebilir olmasi

konusunda ilgililere 6rnek olacaktir.

. Bu ¢alismada kullanilan bitkisel tozlarin iiriin gelistirme ¢alismalarinda kullanimina dair
veriler oldukc¢a siirlidir. Bu tozlarla ilgili farkli formiilasyonlarda, farkli iiriinlerin

olusturulmast literatiire katki saglayacaktir.

. Bu c¢alismada kullanilan tozlar Tiirkiye’de kullanimi1 yaygin olan tozlar degildir.
Literatiirde alerjik etkisine dair veriler bulunmasa da Tiirk halki iizerindeki etkisi

bilinmemektedir. Bu nedenle bu konu hakkinda galigsmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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EK-2. Goniilli Onam Formu

GAZi UNIVERSITESI ETIK KOMISYONU FORM-2

Rev-3
19.12.2017
T.C.
GAZi UNIVERSITESI
ETiK KOMISYONU
KATILIMCILAR iGiN BiLGILENDIRILMi$ GONULLU OLUR FORMU
Sizi, Gazi Universitesi Etik Komisyonu’ndan .tarih / sayi ile izin alinan* ve

Prof. Dr. Hilal Yildiran tarafindan yiritilen “Gluten ve Kazein Sinirfamasi Gerektiren Bireylere Yonelik Uriin Gelistirme™
bashkl aragtirmaya davet ediyoruz. Bu ¢calismaya katiimak tamamen gonullalik esasina dayanmaktadir. Caligmaya
katlmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda ¢calismadan ¢itkma hakkina sahipsiniz. Bu ¢alismaya katiimaniz igin
sizden herhangi bir Gcret istenmeyecektir. Calismaya katildiginiz igin size bir odeme yapilmayacaktir. Calismadan elde
edilecek bilgiler tamamen aragtirma amaci ile kullanifacak olup kisisel bilgileriniz gizli tutulacakur.

*Gazi Universitesi Etik Komisyon izini alindiktan sonra doldurularak kullanilacaktir.

Bu calismanin amaa diyetlerinden gluten ve kazeini cikaran bireylerde
Arastirmanin Amaa meydana gelebilecek beslenme yetersizliklerini onlemek amaai ile glitensiz ve
kazeinsiz fonksiyonel bir Grin Gretmektir.

Bu tez calismasi kapsaminda super besinler olarak kabul edilen kamu kamu,
baobab, maca tozlan ile misir unu ve piring nisastasi kullamlarak biskavi
iiretilecektir. Uretilen Biskiviler bu tozlari farkh oranlarda icermektedir.
Duyusal analizler tuketici paneli yontemi kullanilarak yapilacaktir. Calismaya
katilan bireyler tat almayl etkileyen herhangi bir saghk sorununa sahip
olmamali ve tadimin en az bir saat oncesine kadar bir sey yememeli, su diginda
Arastirmanin Yontemi hicbir icecek ve sigara icmemelidir. Parfum, kokulu sabun, makyaj malzemesi
gibi kokulu maddeler kullaniimamahdir. Katiimalann bisktvi érneklerini, tat-
koku, renk, gorunus, gevreklik ve genel kabul edilebilirlik ozelliklerini
degerlendirmeleri istenmektedir. Duyusal ozellikler katiimalar tarafindan, 1-5
arasindaki skala (1:cok kotu, 2:kotd, 3:ne iyi ne kotu, S:iyi, 6:cok iyi)
kullanilarak degerlendirmelidir.

Arastirmanin Ongériilen Siiresi 01.08.2021-30.08.2021

{Baslama ve Bitis Tarihi)

Arastirmaya Katilmas: Beklenen | 80

Katilima/Gondillii Sayisi

Arastirmanin Yapilacag: Yerler Konya

Goriintii ve/veya ses kaydi Evet Hayir

alinacak mi? ] 4|

Tablo katithmaillanin anlayabilecegi bicimde, akademik dil kullanilmadan yazilacaktir.

KATILIMCI BEYANI

Yukanda amaci ve igerigi belirtilen bu arastirma ile ilgili bilgiler tarafima aktanldi. Bu bilgilerden sonra arastirmaya
katihma olarak davet edildim. Bu ¢alismaya katimay: kabul ettigim takdirde gerek arastirma yGrutGlirken gerekse
yayimlandiginda kimligimin gizli tutulacagi konusunda givence aldim. Bana ait verilerin kullanimina izin veriyorum.
Arastirma sonuclarinin egitim ve bilimsel amaclarla kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin dikkatle korunacag
konusunda bana yeterli guven verildi. Arastirmanin yurutulmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden
cekilebilirim. Aragtirma igin yapilacak harcamalaria ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina girmiyorum. Bana
herhangi bir édeme yapillamayacaktir. Arastirma ile ilgili bana yapilan tum aciklamalan aynntilanyla anlamig
bulunmaktayim. Bu calismaya hicbir baski altinda kalmadan kendi bireysel onayim ile katiliyorum. imzali bu form
kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Arastirma yuriticisti(Tez calismalarinda Danigman tarafindan imzalanacaktir.)
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GAZI UNIVERSITESI ETIK KOMISYONU FORM-2

Rev-3
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Adi ve Soyadi Tarih ve imza
Adres ve telefonu
Kathma
Adi ve Soyadi Tarih ve imza

Adres ve telefonu

Velayet veya Vesayet Altindaki Katihmalar icin Veli/Vasi

Adi ve Soyadi Tarih ve Imza
Adres ve telefonu




EK-3. Duyusal Analizi Formu

BiSKUWVI GRMEKLER] DUYUSAL ANALIZ FORMU

An ket no:

Uriin kodu:

Tarih:

KATILIMCI BILGILERI

fd soyad:

Cinsiyet:

Tag:

Genel gorindmi:

1. Cok kiti

Yiizey pordndmii:

2. Kiobii

3. Ne iyi ne koti

4.y

5. Cok iyi

1 Hig gatlak yok 2. Az saywla ince 3. Az sayda derin 4. Gok saywda ince | 5. Cok sayda derin
gatlak var patlak catlak gatlak

Rengi:

1. Cok kit 2. Kt 3. Ne iyi ne kit 4y 5. Cok iyi

Sertlik orann

1. Cok sert Z. Biraz sert 3. Ne sert ne 4. Yumusak 5. Cok yumusak

yumugak

Gewreklik:

1. Cok kit 2. Kdti 3. Ne iyi ne kiti 4y 5. Cok iyi

Kokusu:

1. ok kiitil | 2. Kand [ 3. Meiyine kdtd | 4.y | 5. Cok iyi

Lezzeti:

1. ok kiitil | 2. Kand [ 3. Meiyine kdtd | 4.y | 5. Cok iyi

Aromasi:

1. Cok kit | 2. K [ 3. Me iyi ne kird | 4. by | 5. Cok iyi

Tattiktan sonra agizda birsktig his:

1. ok kiitil | 2. ke [ 3. Meiyine kdtd | 4. iy | 5. Cok iyi

Genel begeni:

1. Cok kiitil | 2. K [ 3. Meiyine kit | 4. iy [ 5. Cok iyi

Uriinle ilgili ek difginceniz varsa bu kutucugs yazabilirsiniz.
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EK-4. FDA Giinliik Deger Onerileri
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RDIs - Nutrients
Nutrient Unikcfsaasurs Adults and Children | ‘Infants through12 | Children 1 through 3 Pregnan.t women
2 4 years months years and lactating women
Vitamin A Micrograms RAE” (mcg) 900 500 300 1,300
Vitamin C Milligrams (mg) 90 50 15 120
Calcium Milligrams (mg) 1,300 260 700 1,300
Iron Milligrams (mg) 18 11 7 27
Vitamin D Micrograms (mcg)® 20 10 15 15
Vitamin E Milligrams (mg)* 15 5 6 19
Vitamin K Micrograms (mcg) 120 2.5 30 90
Thiamin Milligrams (mg) 1.2 0.3 0.5 14
Riboflavin Milligrams (mg) 13 0.4 0.5 1.6
Niacin Milligrams NE* (mg) 16 4 6 18
Vitamin Bs Milligrams (mg) 17 0.3 0.5 2
Folate® Micrograms DFE’ (mcg) 400 80 150 600
Vitamin By, Micrograms (mcg) 24 0.5 0.9 2.8
Biotin Micrograms (mcg) 30 6 8 35
Pantothenicacid | Milligrams (mg) 5 18 2 7
Phosphorus Milligrams (mg) 1,250 275 460 1,250
lodine Micrograms (mcg) 150 130 90 290
Magnesium Milligrams (mg) 420 75 80 400
Zinc Milligrams (mg) 11 3 3 13
Selenium Micrograms (mcg) 55 20 20 70
Copper Milligrams (mg) 0.9 0.2 0.3 13
Manganese Milligrams (mg) 23 0.6 1.2 2.6
Chromium Micrograms (mcg) 35 5.5 11 45
Molybdenum Micrograms (mcg) 45 3 17 50
Chloride Milligrams (mg) 2,300 570 1,500 2,300
Potassium Milligrams (mg) 4,700 700 3,000 5,100
Choline Milligrams (mg) 550 150 200 550
DRVs - Food Components
Food g Adults and Children 24 Infants through 12 Children 1 through 3 Pregnant women and
Component U of menns years months years lactating women

Fat Grams (g) 78 30 39 178

Saturated fat Grams (g) ‘20 N/A ‘10 20

Cholesterol Milligrams (mg) 300 N/A 300 300

Total 275 95 150 275

carbohydrates Grams (g)

Sodium Milligrams (mg) 2,300 N/A 1,500 2,300

Dietary Fiber Grams (g) ‘28 N/A ‘14 28

Protein Grams (g) ‘50 N/A 13 N/A

Added sugars Grams (g) '50 N/A 225 150

* Based on the reference caloric intake of 2,000 calories for adults and children aged 4 years and older, and for pregnant women and lactating women.

? Based on the reference caloric intake of 1,000 calories for children 1 through 3 years of age.



Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi
Uyrugu

Egitim Derecesi
Doktora

Yiiksek lisans
Lisans

Lise
Is Deneyimi/Yil

2015-devam ediyor

Yabanci Dil

Ingilizce

OZGECMIS

: ERSOZ, Elmas
- T.C.

Okul/Program

Gazi Uni./Beslenme ve Diyetetik
Gazi Uni./Beslenme ve Diyetetik
Hacettepe Uni./Beslenme ve
Diyetetik Meram Anadolu Lisesi/
Sayisal

Calistig1 yer

Selcuk Universitesi

Projelerde Yaptig1 Gorevler:
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Mezuniyet yili
Devam Ediyor
2018
2014
2010

Gorev
Arastirma

Gorevlisi

1. Continuous Vocational Training For Innovation in SMEs, Avrupa Birligi, Arastirmaci,
01/08/2013- 30/12/2015 (ULUSLARARASI)

Yayinlar

Uluslararas1 Hakemli Dergilerde Yayinlanan Makaleler

1. Ersoz, E., and Sanlier, N. (2016). Effects of argan oil on health. International Journal
of Basic and Clinical Studies, (5), 12-24.

2. Ersoz, E., and Yildiran, H. (2024). Gluten-free and casein-free diet approach. Turkish
Journal of Health Science, (2), 40-45.
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3. Ozdemir, G., Ersdz, E., and Dilek, N. M. (2021). Apiterapi ve saglik. Black Sea Journal
of Health Science, 4(2) (Yayin No: 7600702)

Yazilan ulusal/uluslararasi kitaplardaki boliimler:

1. Erzoz,E., ve Bulduk, S. (2020). Gebelikte probiyotik kullanimi. M. Mollaoglu (Ed.),
Saghkta multidisipliner yaklasimlar (1st ed.). Adiyaman: iksad Yaymevi, 294. ISBN:
978-625-7897-44-0.

Ulusal hakemli dergilerde yayimlanan makaleler:

1. Biyikli, A. E., Toptas Biyikli, E., Ersoz, E. (2017). Dementia and antioxidants. I.
International Congress on Medicinal and Aromatic Plants. (Kontrol No: 4160762).

Uluslararas1 bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda (proceedings)
basilan bildiriler:

1. Celik, G., Cil, M., Goz, B., Toptas Biyikli, E., Biyikli, A. E., and Ers6z E. (2017).
Phytoestrogens effects on cardiovascular diseases. Poster sunumu Tabkon (Tam Metin
Bildiri), Konya

2. Ersoz, E., Toptas Bryikli, E., Biyikli, A. E., Top, K., Yanar, S., Turan, H. N., Dikilitas,
H., and Giiler, O. (2017). Determination of slimming herbal tea consumption of college
students. Poster sunumu Tabkon (Tam Metin Bildiri), Konya (Yayin No:3945119)

3. Ersoz, E., Biyikli, A. E., Toptas Biyikly, E., Kutlugiin, F. S., Cil, M., Geng, F., Tuncer, Z.
and Siren, S. (2017). Determination of tea consumption variety and frequency of people
living in Aksehir. Poster sunumu Tabkon (Tam Metin Bildiri), Konya (Yayin
N0:3945143)
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