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Bu calismada, fenilketoniiri ve ¢olyak hastalarimin tiiketimine yonelik
diisiik fenilalanin igerikli glutensiz biskiivi {iretimi gerceklestirilmis ve 3 farkh
hidrokolloidin bazi kalite parametreleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
amagla, %1, %2 ve %3 olmak iizere 3 farkli konsantrasyonda 3 farkh
hidrokolloidin (guar gam, hidroksipropilmetilseliiloz (HPMC) ve ksantan gam) tek
baglarina ve kombine kullanimiyla diisiik fenilalanin igerikli glutensiz biskiivi
ornekleri elde edilmigtir. Caligma sonucuna goére, hidrokolloid konsantrasyonu
artisina bagli olarak biskiivi drneklerinin nem, kalinlik, L*, sertlik ve gevreklik
degerlerinde diizenli bir artig; pisme kaybi, spesifik hacim, ¢cap ve yayilma orani
degerlerinde ise, diizenli bir azalma tespit edilmistir. 7 giin depolama sonucunda,
hidrokolloid konsantrasyonunun artisiyla nem degerlerinde genel olarak azalma,
sertlik ve gevreklik degerlerinde ise genel olarak bir artis saptanmistir. Fenilalanin
analiz sonucunda ise, biskiivilerin fenilalanin degerleri 0.031 g/100g'in altinda
olup, FKU hastalarinin tiiketimine uygun oldugu saptanmustir. Duyusal analiz
sonucuna gore ise, %1 HC1 (%100 Guar gam) kodlu 6rnegin en yiiksek begeni
puan1 aldig1 goriilmiistiir. Sonug olarak; FKU ve ¢6lyak hastalarmin tiiketimine
uygun olmasimin yani sira arzu edilen kalite ve duyusal niteliklere sahip diisiik
fenilalanin icerikli glutensiz biskiivi iiretimi gerceklestirilmistir.
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In this study, gluten free biscuits production with low phenylalanine
content for the consumption of phenylketonuria and celiac patients and the effects
of 3 different hydrocolloids on some quality parameters were investigated. For this
purpose, gluten-free biscuits with low phenylalanine content were produced by
using 3 different hydrocolloids (guar gum, hydroxypropylmethylcellulose (HPMC)
and xanthan gum) in 3 different concentrations alone and in combination.
According to the results of the study, due to the increase in hydrocolloid
concentration, a regular increase in the moisture, thickness, L *, hardness and
brittleness of the biscuit samples; a regular decrease in cooking loss, specific
volume, diameter and spreading rate was determined. As a result of 7 days of
storage, an generally decrease in moisture values and an increase in hardness and
brittleness values were found with increasing hydrocolloid concentration . As a
result of phenylalanine analysis, biscuits' phenylalanine values were below 0.031 g
/ 100 g and it was found to be suitable for consumption of PKU patients. According
to the sensory analysis results, it was seen that the %1 HC1 (%100 Guar gum)
coded sample received the highest score. As a result; In addition to being suitable
for consumption of PKU and celiac patients, gluten-free biscuits with low
phenylalanine content, which have the desired quality and sensory qualities, were
produced.

Keywords: Phenylketonuria, Celiac, Gluten-free, Hydrocolloid, Biscuit
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GENISLETILMIS OZET

Fenilketoniiri (FKU) ve ¢dlyak hastaligi giiniimiizde en sik karsilagilan
kalitsal metabolik hastaliklardandir. Fenilketoniiri fenilalanin hidroksilaz geninde
meydana gelen mutasyonlarin sebep oldugu otozomal resesif gecis gosteren kalitsal
metabolik bir hastaliktir. FKU tedavi edilmedigi takdirde agir zeka geriligi,
davranis bozukluklari, biiyiime geriligi, epilepsi ve egzama gibi klinik bugular
ortaya ¢ikmaktadir. Colyak hastaligi (CH) ise, genetik olarak yatkin olan
bireylerin, bugday, arpa, ¢cavdar ve yulafta bulunan gluten ve benzeri proteinlerin
almmasindan sonra ortaya ¢ikan emilim bozuklugu (malabsorpsiyon) hastaligidir.
FKU ve ¢dlyak hastalig1 gibi sindirim ve metabolizma ile ilgili kalitsal hastaliklarin
cogunda tibbi diyet tedavisinin, s6z konusu hastaliga ait belirtilerin azatilmasinda
biiyilk 6nem tasidigi bilinmektedir. Bu baglamda, FKU hastalari yasam boyu
fenilalanin orani kisitlanmig bir diyeti siirdiirmek zorundadirlar ve bu sebeple,
diyetlerinden et, siit, yumurta, balik, tahilllar ve bunlarin iriinleri gibi yiiksek
protein dolayisiyla yiiksek fenilalanin ihtiva eden gidalarin uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Colyak hastalarma uygulanan tedavide ise, bugday, arpa, ¢avdar
gibi prolamin gruplarini ihtiva eden tahillar1 diyetlerinden tamamen ¢ikarmalar
gerekmektedir. Fakat iilkemizde ozellikle FKU hastalarinin tiiketimine y&nelik
triinlerin 6nemli kism1 yurt digsindan ithal edilmekte olup erisilebilirligi sinirlidir.
Insan diyetindeki ana protein kaynaklarindan birini temsil eden tahil iiriinlerinden
olan biskiivi {iretiminde bugday unu, siit ve yumurta gibi yiiksek protein i¢eren
hammaddeler kullamldigindan FKU hastalarmin tiiketimine uygun olmadig: gibi
kullanilan bugday ununun gluten igermesinden Otiirii ¢dlyak hastalarinin da
tikketimine uygun degildir. Ayrica bu hastalara yonelik {iretilen iirlinlerde gluten
icermemelerinden dolay1 bazi kalite kusurlar1 goriilmektedir. Bu kusurlar1 ortadan
kaldirmak amaciyla hidrokolloidler, emiilgatorler vs. yaygm bir sekilde

kullanilmaktadir.
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Bu amagla, %1, %2 ve %3 olmak lizere 3 farkli konsantrasyonda 3 farkli
hidrokolloidin (guar gam, HPMC ve ksantan gam) kullanimi sonucu diisiik
fenilalanin igerikli glutensiz biskiivi iiretimi gerceklestirilmis ve bazi Kkalite
nitelikleri a¢isindan incelenmistir.

Bulgulara gdre, nigasta karisimma (patates + misir nisastasi)
hidrokolloidlerin artan diizeylerde ilavesi sonucu Ol¢iilen su absorpsiyon kapasite
degerleri konsantrasyon artisina bagli olarak artarken (p<0.05), yag absorpsiyon
kapasite degerleri arasinda istatistiksel acgidan bir farklilik tespit edilememistir
(p>0.05). Ayrica, toplam hidrokolloid konsantrasyonu artisinin biskiivi drnekleri
tizerindeki etkisi incelendiginde ise; nem, kalinlik, L*, sertlik ve gevreklik
degerlerinde diizenli bir arti; pisme kaybi, spesifik hacim, ¢ap ve yayilma orani
degerlerinde ise, diizenli bir azalma gozlenmistir. Orneklerin 7 giin depolanmasinin
ardindan, hidrokolloid konsantrasyonu artisina bagh olarak nem degerlerinde HC1
kodlu 6rnek disinda genel olarak azalma, sertlik ve gevreklik degerlerinde ise genel
olarak bir artis saptanmistir (p<0.05). Fenilalanin analiz sonuglarinin
incelenmesiyle, biskiivilerin fenilalanin degerleri 0.031 (g/100 g)'in altinda olup,
FKU hastalarinin tiiketimine uygun oldugu saptanmistir. Buna gore, iiretilen 16
farkli biskiivi 6rnegi arasindan en ¢ok begenilen 4 6rnek konuda deneyimli uzman
bir ekip tarafindan belirlenmis olup, duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal
analiz sonucuna gore, Ornekler arasinda renk, tat ve genel begeni agisindan
istatistiksel olarak bir farklilik saptanamamigtir. Bunun yani sira, ylizey goriiniim
disinda diger tiim parametrelerde en yiiksek begeni puanlarint HC1 kodlu 6rnek
almistir. Sonug olarak, hem FKU hem de ¢dlyak hastalarmin tiiketimine uygun,
begenilen kalite ve duyusal niteliklere sahip diigiik fenilalanin igerikli glutensiz

biskiivi tiretimi gerceklestirilmistir.
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1. GIRIS Giilbahar TEKIN

1. GIRIS

Fenilketoniiri ve ¢olyak sindirim sistemi ile iligkili olarak karsilagilan en
yaygin kalitsal hastaliklardandir (Miingen ve Karaagagli, 2015).

Fenilketoniiride ~ (FKU), fenilalaninhidroksilaz ~ (FAH)  enziminin
yetersizligi sonucunda tirozine doniisemeyen fenilalanin (FA) ve metabolitleri olan
fenilpurivik asit, fenillaktik asit ve fenilasetik asit hastanin viicut sivilar1 ve
beyninde birikerek hastaligin en 6nemli semptomlarindan biri olan zeka geriligine
neden olmaktadir (Dogan, 2008). FKU tedavi edilmediginde, mental retardasyon
(IQ<50), sag, deri ve gozlerde pigmentasyon bozukluklari, mikrosefali, biiylime
geriligi, epilepsi, hiperaktivite, davranig bozukluklar1 ve anksiyete gibi semptomlar
goriilebilmektedir (Ulker ve Sanlier, 2018).

Gluten ile iliskili hastaliklar ise; ¢olyak hastaligi (CH), ¢olyak dis1 gluten
duyarlilig1 (CDGD), dermatitisherpetiformis ve gluten ataksisi olmak tizere baslica
4 grup altinda incelenmektedir (Ermis ve Kog, 2014). Gluten ile iliskili
hastaliklardan en sik rastlanilani olan ¢dlyak, ince bagirsakta sindirimi saglayan
yapilarin (villus) zarar gérmesi sonucunda emilim bozuklugu olarak ortaya ¢ikan
genetik bir hastaliktir (Akgelenk, 2004).

Sindirim sistemi ve metabolizma ile ilgili olan kalitsal hastaliklarin
¢ogunda tibbi diyetlerin, hastalia ait belirtilerin azalmasinda etkili oldugu
bilinmektedir (Miingen ve Karaagach, 2015). Bu baglamda FKU hastalar,
yasamlar1 boyunca FA miktar1 kisitli bir diyet uygulamak zorunda iken, ¢dlyak
hastalarina uygulanan tedavide ise; gliadin ve diger prolaminleri igeren bugday,
arpa, ¢avdar ve benzer tahillar diyetten tamamen uzaklastirilmalidir (Ergiil, 2011;
Yildiz, 2012).

Fenilketoniiri hastalarina uygulanan diyet tedavisinin genel ilkesi: gidalarla
aliman fenilalanin miktarin1 azaltarak kandaki fenilalanin seviyesini belli sinirlar
icerisinde tutmaktir (Ozer ve ark, 2008). Gidalarmn icerdigi FA miktari, protein

miktari ile iligkili oldugundan FKU 'lii hastalarin diyetlerinden et, siit ve iiriinleri,
1
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yumurta, kurubaklagil, kuruyemis gibi yiiksek protein igerigine sahip gidalar
cikarilirken; orta diizeyde FA igeren tahillar sinirlandirilmakta, FA miktar1 diigiik
olan sebze ve meyvelere ise belirli miktarlarda izin verilebilmektedir (Kiiglikkasap,
2013).

Tahil iiriinleri, binlerce y1l boyunca temel gida iiriinlerinden biri olmustur
ve bu nedenle insan diyetindeki ana protein kaynaklarindan birini temsil etmektedir
(Gambus ve ark, 2009). Unlu mamiiller igerisinde ekmek ve kekten sonra énemli
bir yeri olan biskiivi iiretiminde; siit, yumurta ve bugday unu gibi yiiksek protein
icerigine sahip hammaddeler kullanildigindan FKU hastalar tarafindan tiiketimi
sakincalidir. Ayrica hammadde olarak kullanilan bugday unu, gluten iceriginden
dolay1 ¢6lyak hastalarinin tiiketimine uygun degildir.

FKU ve ¢olyak hastalarinin tiiketebilecegi gidalarm miktar ve gesitliligi
sinirli oldugundan; diyetin tekdiizeligini azaltan, giinliik enerji ihtiyacini kismen
karsilayan, diisiik fenilalanin igerikli, 6zel amach tiiketime uygun tibbi gidalarin
iretilmesi, diyet planlamasi ve takibi olduk¢a 6nem arz etmektedir (Karadeniz,
2013). Ayrica, yapilan literatlir aragtirmast sonucunda; fenilketoniiri hastalarinin
tiketimine yonelik diisiik fenilalanin igerikli gida iiretimi kapsaminda sinirli sayida
calisma oldugu saptanmustir.

Bu nedenle, tez calismasi kapsaminda fenilketoniiri ve ¢6lyak hastalari
tarafindan tiiketilebilecek diisiik fenilalanin icerikli glutensiz biskiivi iiretiminin
gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, biskiivi iiretiminde
bugday unu, yumurta ve siit kullanilmaksizin, “misir ve patates nisastasi
kombinasyonu” ile guar gam, HPMC, ksantan olmak iizere 3 farkli hidrokolloid 3
farkli konsantrasyonda (%1 %2 ve %3) kullanilarak diisiik fenilalanin icerikli
glutensiz biskiivi iiretimi gergeklestirilmis ve bazi kalite nitelikleri agisindan

degerlendirilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Fenilketoniiri Hastaligi (FKU)

Kalitsal metabolizma hastaliklari, bir enzimin ve/veya kofaktoriiniin
yetersizligi veya yoksunlugu ya da aktivitesinde olusan azalma sonucu meydana
gelen ve biiyiik ¢ogunlugu otozomal resesif kalitim gosteren biyokimyasal
bozukluklardir (Zeybek, 2003; Tung, 2006). Bu sebeple enzim veya kofaktdriiniin
eksikligi sonucu gelisen metabolik blogun sonrasinda substrat ve metabolitlerinin
birikmesi ve son iirliniin elde edilememesiyle bu maddelerin toksik etkileriyle akut
ya da giderek ilerleyen bir hastalik tablosu ortaya ¢ikmaktadir (Kayser, 2008;
Wilcken ve Wiley, 2008).

Genellikle kalitsal metabolizma hastaliklari; aminoasit metabolizma
bozukluklar1 (fenilketoniiri, homosistiniiri, akcaaga¢ surubu idrar1 hastaligi,
tirozinemi, vb), organik asit metabolizma bozukluklar1 (propiyonik, metilmalonik,
izovalerik asidemi, vb.), seker intoleranslar1 (galaktozemi, herediter friiktoz
intoleransi), lire dongiisii bozukluklarindan olugmaktadir (Wilcken ve Wiley,
2008).

Fenilketoniiri hastaligi (FKU, MIM 261600), otozomal resesif gecisli,
kalitsal bir protein metabolizmas1 bozuklugudur. FKU, fenilalanin hidroksilaz
enzimini (FAH, EC 1.14.16.1 (Fenilalanin 4-monooksigenaz)) kodlayan gendeki
mutasyon nedeniyle karacigerden salgilanan fenilalaninhidroksilaz enziminin
ve/veya bu enzimin kofaktorii olan tetrahidrobiyopterin (BH4; (6R)-L-erythro-
5,6,7,8-tetrahydrobiopterin) maddesinin yoksunlugu ya da yetersizligi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir (Cumhur, 2008; Rocha ve Martel, 2009; Kilig ve ark, 2016;
Derazshamshir, 2017).

Fenilalanin (FA) normal sartlarda FAH ile tirozine doniismektedir (Neyzi
ve Ertugrul, 2002). Bu enzimin eksik olmasi durumunda fenilalanin ve
transaminasyonu ile olusan metabolitleri (fenilpiriivik asit, fenillaktik asit,

fenilasetik asit) hastanin kan, idrar, diger viicut sivilari ve beyninde birikerek
3
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cocuklarda geri doniigsiiz zeka geriligine neden olmaktadir (Ergiil, 2011; Brown ve
Lichter-Konecki, 2016). Diyet tedavisi uygulanmadigi takdirde merkezi sinir
sistemi gelisiminde toksik etki olusturan fenilalanin seviyesi kanda artis
gostermektedir. Bundan dolay1 plazma FA seviyesi normalin 20-30 kati kadar
yiikselmekte, protein sentezini baskilamakta, miyelin sentezleme orani diismekte,
dopamin, serotonin, epinefrin ve norepinefrin gibi norotransmitter maddelerde
belirgin seviyede azalma gozlenmektedir. Kan fenilalanin seviyesinin yiiksek
olmasi protein ve norotransmitter maddelerin sentezi igin gerekli serbest L-
aminoasitlerin (tirozin, valin, 16sin, izoldsin ve triptofan) taginmasinda baskilayict
etki olusturmasi sebebiyle norotoksik etki gosterdigi kesin olarak ortaya konmustur
(Lidsky ve ark, 1985). Bunun yani sira, epilepsi, mikrosefali, egzema gibi deri
lezyonlar1 da ortaya ¢ikabilmektedir (Dogan, 2008).

2.1.1. Fenilketoniiri Hastah@imn Tarihcesi

1934'te Norvecli bir annenin agir mental retardasyonu ve kiif gibi tuhaf
idrar kokular1 olan iki kizini, metabolik hastaliklar konusunda galigan Dr.Absjorn
Fooling'e gotiirmistiir (Zeybek, 2003; Gok, 2015). Fooling, bu hastalarin idrar
orneklerine normal sartlarda diyabet hastalarina uyguladig, idrarda keton varligim
tespit eden ferrik klorir (Fe;Cl) solusyonu ile muamele ettiginde daha Once
kargilasmadig1 koyu yesil renkle kargilagmistir. Yaptigi ¢alismalar sonucunda renk
farkliliginin idrarlarindaki yiiksek diizeyde bulunan fenilpiriivik asit denilen bir
fenilalanin metabolitinden ileri geldigini saptamistir (Zeybek, 2003; Gok, 2015;
Kazanci, 2018).

Ingiliz genetik¢i Lionel Penrose 1935 yilinda bu hastaligin kalitsal
oldugunu ve Quastel ile 1937 yilinda hastalikla metabolik fenotip arasinda kuvvetli
bir iliski bulundugunu saptamiglar ve bu hastaligit Fenilketoniiri olarak
adlandirmiglardir  (Gok, 2015). ABD'de Dr. George Jervis, Fenilketoniiri
hastalarinin karacigerindeki bir enzimin kalitsal olarak bozuklugunun fenilalaninin

tirozine doniistiiriilmesini engelledigini ortaya koymustur (Tung, 2006; Sahinkanat,
4
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2015). Fenilketoniiri hastaligit 1950'lerde enzim eksikliginden kaynakli ortaya
ciktigi tespit edildikten sonra diyete dayali tedaviler onem kazanmistir (Kazanci,
2018). Bickel ve ark 1953 yilinda FKU hastalarina fenilalanin icermeyen diyet
tedavisi uygulamasiyla, hastalarda Onemli diizeyde iyilesme goriildiigiinii
belirtmislerdir. Ancak, diyetin birakilmasi halinde gelisimin tekrar geriledigi rapor
edilmistir (Bickel ve ark, 1953).

Robert Guthrie 1963'te bakteriyel inhibisyon ydntemiyle yari kantitatif
olarak kan fenilalanin diizeyini kolaylikla 6l¢ebilen ve bugiin de hala kullanilmakta
olan 'Guthrie Testi'ni gelistirmistir. Boylelikle diinyada hastalik yenidogan
doneminde taranmaya baslanmis ve Fenilketoniiri hastalarinda genetik taramanin
ilk 6rnegi meydana ¢ikarilmistir (Gok, 2015).

FKU hastaligmin en énemli semptomu olan zeka geriliginin nlenebilmesi
icin erken tami oldukca Onemlidir. Bu nedenle noérolojik semptomlar ortaya
citkmadan Once yenidogan taramasi, tedavinin en Onemli basamagini
olusturmaktadir. Ulkemizde ve diger bir ¢ok iilkede yenidogan taramasi Guthrie
testi ile topuktan alman kanla yapilmaktadir (Dogan, 2008). Ayrica son yillarda
FKU tedavisinde, fluorometrik analiz ve kitle spektrofotometresi gibi yeni

yontemler de gittikge yayginlasmaktadir (Karadeniz, 2013; Kiiciikkasap, 2013).

2.1.2. Fenilketoniiri Hastaligimn insidansi

Fenilketoniiri hastaligi, otozomal resesif kalitim gosterdiginden dolay1
hem annenin hem de babanin tasiyici olmasi bu hastalig1 ortaya c¢ikarmaktadir
(Cumhur, 2008). FKU hastaligmin gériilme sikli§i, yenidogan tarama
programlariyla iilkeden iilkeye degistigi goriilmektedir (Kiigiikkasap, 2013).
Fenilketoniiri hastaligr {ilkemizde her 3000-4500 yeni dogandan birinde
goriilmesine karsin Amerika’da ve birgok Avrupa iilkesinde 10000-30000 yeni

dogandan birinde goriilmektedir. Fenilketoniiri hastaliginin stk gorildiigi

iilkelerden biri Tiirkiye’dir. Bu durum {iilkemizde akraba evliliklerinin yaygin
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olmasi ile iliskilendirilmektedir. Tiirkiye ve bazi iilkelerdeki fenilketoniiri hastalig

goriilme sikligi Cizelge 2.1°de 6zetlenmistir (Dogan, 2008).

Cizelge.2.1. Fenilketoniiri Hastaligmin Ulkelerde Goriilme Sikligt

ULKE GORULME SIKLIGI
Tarkiye 1/4.500
irlanda 1/6.110
/italya 1/7.000
Almanya 1/9.000
ingiltere 1/10.000
US.A 1/13.000
Fransa 1/18.000
Cin 1/20.000
Japonya 1/143.000
Finlandiya 1/200.000

2.1.3. Fenilketoniiri Hastaliginin Olusum Mekanizmasi

Protein sentezinin gerceklesmesinde gerekli olan fenilalanin (molekiil
formiilii: CoH;;NO,), esansiyel bir amino asittir ve bu fenilalanin biinyesinde D ve
L olmak {izere iki farkli enantiyomer ihtiva etmektedir (Young ve Pellett, 1987;
Bardak, 2019).

L-fenilalaninin insan viicudundaki temel kaynagi, amino asit depo
kaynaklarindan endojen olarak geri doniisimii ve beslenme vasitasiyla
saglanmaktadir. Fenilalaninin viicuttaki katabolizma metabolizmasi ise, protein
olusumuna katilmasi, hidroksilasyon vasitasiyla tirozin amino asidine doniisiimii
veya daha farkli bir metabolite donilismesi ile olmaktadir (Can, 2018). Bunun yani
sira tirozin; L-DOPA  (3,4-didroksi-L-fenilalanin), epinefrin (adrenalin) ve
norepinefrin (noradrenalin) gibi katekolaminlerin 6ncii maddesi olmaktadir.

6



2. ONCEKI CALISMALAR Giilbahar TEKIN

Ayrica, deriye esas rengini kazandiran melanin pigmentinin ve tiroid hormonunun
olusumunu saglamaktadir (Devlin, 1992).

Protein sentezi igin gerekmeyen fazla fenilalanin, karacigerde bulunan
fenilalanin hidroksilaz (FAH) enzimi, bu enzimin kofaktdrii tetrahidrobiopterin
(BH4), BH,'ii yeniden olusturmak i¢in dihidropteridin rediiktaz ve 4a- karbinolamin
dehidrataz enzimleri, molekiiler oksijen (0,) ve demir (Fe™) ile tirozine
dontstiiriilmektedir. Bu olay geri doniistimsiiz bir hidroksilasyon reaksiyonu
olmaktadir (Scriver ve Kaufman, 2001; Hendriksz ve Walter, 2004; Kazanasmaz
ve ark, 2018).

FAH ve BH, eksikligi veya yoksunlugu sonucu fenilalanin beyinde ve
viicut sivilarinda birikmektedir. Tirozine doniistiiriilemeyen fenilalanindeki amino
grubu (NH,), a-ketoglutarat'a transfer edilerek fenilpiirivat olusumuna sebep
olmaktadir. Fenilpiirivat kanda ve dokularda birikmekte, kismen idrarla atilmakta
ve ayrica transaminasyon sonucu olusmakta olan fenilpiirivat, fenillaktik asit,
feniletilamin, fenilasetat, fenilasetil glutamin gibi metabolitlerin olugsmasina sebep
olmaktadir (Scriver ve ark, 1995). Sekil 2.1'de fenilalanin metabolizmasi
verilmistir (Strisciuglo ve Concolino, 2014; Hafid ve Christodoulou, 2015).

Fenilalaninin beyinde dopamin, adrenelin, epinefrin, néroepineftin, tiroid
hormonu yapmminin yaninda ayrica Onemli ndropeptidlerin, melanotopin,
vazopressin, somatostatin, adrenokortikotropik hormon ve kolesistokinon yapimi

gibi fonksiyonel 6zelliklere sahip olmaktadir (Coskun, 2003).
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A

N
Diyet protein BH, aBH
T~ Fenilalanin \ -, R Tirozin
- - / Fenilalanin
Endojen Protein hidroksilaz, Fe™?,
O
L-DOPA
Fenilpiravik asit l
/ \ Dopamin
Fenillaktik asit Fenilasetik asit l

Noradrenelin

l

Adrenalin

Sekil.2.1. Fenilalanin Metabolizmasi

2.1.4. Fenilketoniiri Hastah@imin Siniflandirilmasi

Fenilketoniiri hastaligi; viicut sivilarindan 6zellikle kanda, L-fenilalaninin
miktarsal olarak artmasi sonucunda olustugundan dolayi, bu hastaligin
smiflandirilmas1 kandaki L-fenilalanin miktarindan yola ¢ikilarak yapilmaktadir
(Blau, 2006).

Fenilketoniiri  hastaligmma yonelik bugiine kadar birgcok calisma
gercgeklestirilmesine ragmen hala bu hastalik i¢in evrensel bir siniflandirma sistemi
ortaya konmamistir. Bunun nedeni, yenidogan bebeklerin kanlarindaki fenilalanin
miktar olarak en yiiksek seviyesine ¢ikmadan bebeklerden kan alinmasindan dolay1
bu hastalik i¢in genel bir siniflandirma yapilamamaktadir (Bickel ve ark, 1953).

8
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Kagnict (2014)'e gore; tedavi edilmeden Onceki kan fenilalanin
seviyelerine gore:
Klasik FKU; 1200 pmol/L (> 20 mg/dl)'nin iizerinde kan fenilalanin derisimine
sahip ve FAH aktivitesi %1'in altinda olmakta,
Hafif (mild) HFA; kan fenilalanin seviyesi 600 umol/L-1200 pmol/L (10-20
mg/dl) ve FAH aktivitesi %1-%5 araliginda,
Non-FKU HFA; 360 pmol/L-600 pmol/L (6 - 10 mg/dl) araliginda kan fenilalanin
seviyesine sahip ve FAH aktivitesi %5'in iizerinde oldugu belirtilmistir.

Vernon ve ark (2010) hastali1 en giddetli semptomlara sebep olan klasik
FKU (plazma fenilalanin > 1200 pmol/L), variant FKU (plazma fenilalanin >400
umol/L ve <1200 pmol/L) ve benign HFA (plazma fenilalanin <400 pmol/L)
olarak siniflandirma yapmislardir.

Tiirkiye'de ise ilk simiflandirma Kayaalp ve ark (1997) tarafindan ortaya

konulmus olup, tanimlama olabildigince basit tutulmaya calisilmistir:

1) Klasik FKU, en agir tiirii olmakta ve tedavi edilmedigi takdirde kan
fenilalanin diizeyleri >1000 umol/L ve fenilalanin tolerans1 <500 mg/giin
olarak tanimlanmustir.

2) Non-FKU HFA, kan fenilalanin seviyelerinin normal beslenme diizeninde
devam ederken siirekli olarak normal degerlerin {istiinde 120 wmol/L-1000
umol/L olmasidir.

3) Variant (degisik) FKU, FKU, ve non-FKU HFA smiflandirmasina

girmeyen hastalar1 kapsamaktadir.

2.1.5. Fenilketoniiri Hastaliginin Tedavi Yontemleri
FKU yénetimi i¢in Amerikan Tibbi Genetik ve Genomik Enstitiisii
yonetmeligi, tiim FKU hastalarinda kan fenilalanin seviyelerini 120-360 pmol/L

(2-6 mg/dL) arasinda tutulmasim tavsiye etmektedir (Mahan ve ark, 2018).
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Kan fenilalanin diizeylerini istenen seviyelere indirgemek i¢in farkli tedavi
yollar1 bulunmaktadir (Ulker ve Sanlier, 2018). Bunlar;

1) Diyet Tedavisi: Yeni diyet tedavileri; diisiik fenilalanin iceren gidalar,
biiylik notral amino asitler (LNAA) ve dogal olarak diisiik fenilalanin
icerikli glikomakropeptid (GMP)

2) Tetrahidrobiopterin (BH,) Tedavisi (Ilag Tedavisi)

3) Alternatif Tedavi Yontemleri (Enzim ve Gen Tedavisi) (Bélanger-

Quintana ve ark, 2011).

2.1.5.1. Diyet Tedavisi

Yaklasik 66 yil 6nce Bickel ve ark. tarafindan FKU hastalarna
fenilalaninsiz diyet tedavisi uygulamasiyla, bu hastalarda kayda deger seviyede
iyilesme goriildiigii saptanmustir. Fakat diyete ara verilmesi halinde gelisimin tekrar
geriledigi 1953 yilinda belirlenmistir (Bélanger-Quintana ve ark, 2011; Can, 2018).
Baslarda birgok uzman diyetisyen, FKU hastalarina uygulanan diyet tedavisinin ne
kadar devam ettirilmesi gerektigi hususunda ortak bir karara varamamis olup son
zamanlarda tim "Yasam Boyu" diigiik fenilalanin igerikli diyet uygulamasi
uzmanlar tarafindan fikir birligi ile kabul edilmistir (Tung, 2006).

Yeni doganlarda FKU tanisinin konulmasmin ardindan tibbi beslenme
tedavisine en ge¢ 20 giin igerisinde baslanilmasi gerekmektedir (Kiiciikkasap,
2013). Hastanin durumuna, yasina ve kilosuna gore giinliik alinmasina izin verilen
maksimum fenilalanin miktar1 degisim gostermektedir (Seckin, 2007). Bundan
dolay1 farkli iilkelerde FKU tedavisi igin yas gruplarina gore Onerilen kan
fenilalanin konsantrasyonlari degisim gostermekte olup s6z konusu degisiklik
Cizelge 2.2'de verilmistir (Blau ve ark, 2010).

Klasik FKU hastalari, yaklasik olarak giinde 500 mg 'dan daha az FA

(yaklasik olarak normal bir diyetin %10'undan daha az) tolere edebilmektedirler

10
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(Ney ve ark, 2009). Protein ihtiva eden gidalarin ¢ogunun yaklasik %2.4-9 arasinda
fenilalanin i¢erdigi bilinmektedir (Derazshamshir, 2017).

Tedavinin baginda, dokularda birikmig olan FA'in beyin ve diger viicut
dokularma verebilecegi zarar1 6nleyebilmek i¢in FA'in bosaltilmasi gerekmekte ve
bu diyete 'bosaltma diyeti' denilmektedir. Kan FA seviyesine gore 3 ile 7 giin
arasinda bir siire bu hastalara '0' mg FA, 2 mg/g protein verilmek suretiyle kontrol
edlmektedir. Kan FA diizeyi istenilen seviyeye geldiginde ise hastanin ihtiyaclarina
uygun seviyede FA ihtiva eden diyete baglanmaktadir (Demir, 2005). Tedavide
temel ilke, gidalar ile alinan FA miktarin1 azaltmak suretiyle kan FA diizeyini
normal sinirlar i¢inde tutmaktir (Kiiciikkasap, 2013). Yasam boyu devam edilmesi
gereken Ozel diyet programinda; tirozin ile yas, kilo, cinsiyet gibi faktorler gz
oniinde bulundurularak vitamin ve minerallerce zenginlestirilmis ancak
fenilalanince kisithh amino asit karisimlart kullanilmaktadir. Bu nedenle beslenme
tedavisinde fenilalanini yeterince azaltilmig ya da FA icermeyen oOzel ve ilag
niteliinde mamalarin ve tibbi gida trlinlerin kullanilmasi gerekmektedir (Ergiil,
2011). Almanya, Hollanda, Amerika gibi baz ticari firmalar tarafindan bu hastalar

icin hazirlanmig olan 6zel mamalar bulunmaktadir (Sariboga, 2008).

Cizelge.2.2. Farkli Ulkelerde FKU Tedavisi I¢in Yas Gruplarina Goére Onerilen
Kan Fenilalanin Konsantrasyonlari (umol/L) (Blau Ve Ark, 2010)

Ulke <2yas 2-6 yas 7-9 yas 10-12 yas 13-15 yas >16 yas
Avustralya | 100-350 | 100-350 | 100-350 | 100-450 100-450 100-450
Almanya 40-240 40-240 40-240 40-900 40-900 40-1200
italya 120-360 | 120-360 | 120-360 | 120-360 120-600 120-600
Japonya 120-240 | 120-360 | 180-360 | 180—480 180-600 180-900
ispanya <360 <360 <480 <480 <720 <720
Tiirkiye 60-240 60-240 60-240 60-240 60-240 60-240
USA 120-360 | 120-360 | 120-360 | 120-360 120-600 120-900

Esansiyel bir amino asit olan fenilalanin protein igeren tiim besinlerde

bulunmakta olup diyetten tamamen ¢ikarilmasi sakincali olmaktadir (Tung, 2006).
11
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Normal biiyiime ve gelismeyi saglamak i¢in minimum 9.1 mg/kg/d fenilalanine
ihtiyag duyulmaktadir (Weetch ve ark, 2006; Yaseen ve ark, 2011). Buna gore,
fenilalaninin yetersiz alinmasi durumunda protein malniitrisyonu, biiyiime ve
gelisme geriligi, deri dokiintiileri, ishal, saglarda dokiilme, osteolitik lezyonlar,
konviilsiyon, megaloblastik anemi gibi bulgular ortaya ¢ikmaktadir (Tung, 2006).
Ayrica tirozin biitiin proteinlerin yapisinda yer almakta ve tiroksin, melanin ve her
biri norotransmitter madde olan dopamin, noradrenalin ve adrenalinin Onciil
maddesi olmaktadir. FKU'li hastalar hepatik bir enzim olan FAH eksikliginden
dolay1 FA'i tirozine doniistiiremediklerinden dolay1 bu hastalar icin tirozin elzem
bir aminoasit olmaktadir. Bu nedenle FKU hastalarina giinliik 100-120 mg/kg/giin
olacak sekilde tirozin verilmelidir (Ergiil, 2011; Moueminogluou, 2013).

FKU hastalarmin diyet tedavisinde, beslenmenin protein, enerji, vitamin,
mineral ve fenilalaninden yana yeterli ve dengeli olmasi1 gerekmektedir. Bu sebeple
diyet tedavisinde tiiketilmemesi gereken gidalar (et ve et iirlinleri (kirmizi ve beyaz
et, et Urlinleri (sosis, sucuk vb.), tim balik tiirleri, sakatatlar), siit ve siit {irlinleri
(stit, tim peynir ¢esitleri, yogurt, siitli tathlar, kefir vb.), her tiirlii yumurta ve
yumurta igeren besinler, her tiirlii yagh tohumlar ( findik, fistik, ceviz vb.), tahillar
(normal ekmek ve un (bugday, arpa, cavdar, yulaf vb.), biskiivi, kek, kurabiye vb.),
kuru baklagiller (kuru fasulye, nohut, mercimek vb.)) fenilketoniirili hastalar ve
aileleri tarafindan bilinmesi gerekmektedir (Ergiil, 2011). Bunun yani sira, yapay
bir tatlandirici olan aspartam, metabolize edildiginde fenilalanin, L-aspartik asit ve
metanol agiga cikardigindan dolayr FKU hastalar tarafindan tiiketilmesine izin
verilmemektedir (Williams ve ark, 2008).

Ayrica tiiketimi serbest olan gidalarin (tathilar (seker, sade lokum,
pismaniye, siitsiiz bazi dondurma ve tathlar), bitkisel yaglar (aygigek yagi,
zeytinyag, findik yagi vb.), igecekler (su, maden suyu, soda, limonata, ¢ay, kahve,
bitki caylari, aspartam igermeyen gazli igecekler vb.) ve tiikketimi smirli olan
gidalarin da (meyve, sebze, zeytin, recel, bal, pekmez, tereyagi, margarin vb.)

bilinmesi bu hastalar i¢in biiyiikk 6nem arz etmektedir (Ergiil, 2011).
12
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Giilbahar TEKIN

Gidalarin igerdigi protein miktari, FA miktar1 ile iligkili oldugundan

(Kiiciikkasap, 2013) bazi gidalarin protein igerigi Cizelge 2.3'te verilmistir.

Cizelge.2.3. Baz1 gidalarn protein igerigi (%) (Anonim, 2019).

GIDA PROTEIN IGERIGI (%)

Sut 3.17
Yumurta 13.13
Dana eti (But) 20.99
Koyun eti (But) 18.02
Kegi eti (But) 20.05
Ceviz 14.7
Bugday (Ekmeklik) 11.30
Misir nisastasi 0.19
Patates nisastasi 0.06
Piring unu 6.72
Margarin (Sut icermeyen) 0
Kabartma tozu 0.75
Vanilin 0.44

Diyet tedavisinin zihinsel geriligi énlemede oldukca etkili olmasi ve bu

amacla iiretilen tibbi formiillerin yillar igerisinde beslenme kalitesinde ve

lezzetinde kismi iyilesmeler olmasina ragmen FKU tedavisi igin gerekli olan gok

kisith diyet yine de beslenme yetersizligi riski tasimaktadir. Bu nedenle, FKU

hastalarinda biiylime geriligi, kalsiyum, demir, ¢inko, selenyum gibi minerallerin,

D ve B12 gibi vitaminlerin eksikliginin goriildiigii bildirilmistir. Beslenme

eksikliklerinin yan1 sira, FKU diyeti hasta ve aileleri igin hem ekonomik hem de

sosyal olarak gii¢ bir durum olmaktadir (Bélanger-Quintana ve ark, 2011). Bundan

dolayi, diyeti takip etmek uzun vadede zorlagmaktadir ve birgok birey diyeti

birakmak istemektedir. Belli durumlarda tetrahidrobiopterin (BHy) ile biiyiik ndtral
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amino asit (LNAA) takviyeleri tedaviye yardimci olabilmektedir (Ney ve ark,
2009; Regier ve Greene, 2017).

2.1.5.2. Glikomakropeptit

Diger bir ad1 kazeinomakropeptid olan glikomakropeptid (GMP), peynir
alt1 suyundan elde edilen ve 64 amino asitten olusan bir glikofosfopeptitdir (Manta-
Vogli ve ark, 2018). Saf haldeki GMP, fenilalanin, tirozin ve triptofan gibi
aromatik amino asitleri icermezken (Etzel, 2004), normal diyet proteinlerine
kiyasla, toksik etki olusturmayan valin, treonin ve isoldsin gibi biiyiik ndtral amino
asitleri (LNAA) 2-3 kat daha fazla icermektedir (van Calcar ve Ney, 2012). GMP,
saf halde fenilalanin igcermezken, peynir alti suyundan GMP'nin izolasyonu
esnasinda iz miktarda da olsa fenilalanin gecisi olabilmektedir (Ney ve ark, 2009).
Piyasada satilan GMP'nin 2-5 mg/100g fenilalanin igerdigi bildirilmektedir (Lim ve
ark, 2007).

GMP, sicak ortamlarda stabilitesini koruyabilmekte ve asit ortamlarda
cozlinebilmektedir. Ayrica jel ya da kopiik olusturabilmektedir (Ney ve ark, 2009).
GMP'nin fonksiyonel ozellikleri sayesinde gida iiretim asamalarimda sentetik
amino asitlerden daha kullanish olmakta (Ulker ve Sanlier, 2018) ve diisiik
fenilalanin igerikli gidalar ve i¢cecekler hazirlamada uygun olmaktadir (Ney ve ark.,
2009). GMP ilavesiyle aromali siit (milkshake), meyveli puding, salata soslar1 gibi
gida ve icecekler elde edilmektedir (Ulker ve Sanlier, 2018). Ayrica, GMP
kullanilarak {retilen {irlinleri tiiketen bireylerin, beslenme durumlarinin sentetik
amino asit igeren Urlinleri tiikketen bireylere gore daha iyi oldugu saptanmustir (van
Calcar ve Ney, 2012).

Kisacasi, GMP'nin diisiik fenilalanin, yiiksek protein ihtiva etmesinden ve
lezzet agisindan da sentetik aminoasitlere kiyasla daha iyi olmasi sebebiyle,

fenilketoniiri hastalarina uygun bir tedavi yontemidir (Ulker ve Sanlier, 2018).
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2.1.5.3. Biiyiik Notral Amino Asitler (Large Neutral Amino Acids (LNAA))
Biiyiik notral amino asitler (LNAA), fenilalanin disinda tirozin, triptofan,
treonin, metiyonin, histidin, 16sin ve isoldsin ihtiva eden bir amino asit karigimidir
(Ulker ve Sanlier, 2018). LNAA ile fenilalaninin gastrointestinal sistemden
emilimi ve kan-beyin bariyeri boyunca ayni transport mekanizmasi (L-tipi
aminoasit tagtyicist) i¢in yaristiklarindan otiirii kan fenilalanin konsantrasyonunu
diigiirerek norotoksisiteyi azaltmaktadir (Moueminogluou, 2013; Strisciuglo ve
Concolino, 2014; Ulker ve Sanlier, 2018). LNAA'lar, kan ve beyin fenilalanin
diizeyini azaltmak, beyinde ndrotransmitter maddelerin sentezini arttirmak ve
beyinde fenilalanin disinda LNAA seviyesini arttirmak amaciyla kullanilmaktadir
(Ulker ve Sanlier, 2018). Yapilan bir ¢alismada, FKU hastalarinda bu tedaviyle kan
fenilalanin seviyesinin yari yariya diistiigii belirlenmistir. Bu bulgular LNAA ile ek
tedavinin FKU tedavisinde yardimci olabilecegini ortaya koymakla birlikte hala
tartismali bir konudur ve yalnizca komplikasyonu olmayan, diyet tedavisine
uymayan adolesan ve erigkin hastalarda uygulanmasi 6nerilen alternatif bir tedavi

yontemidir (Moueminogluou, 2013; Sahinkanat, 2015).

5.1.5.4. Tetrahidrobiyopterin ( BH,; sapropterin ) Tedavisi

Tetrahidrobiyopterin (BH,4), fenilalanin hidroksilaz enziminin dogal bir
kofaktoriidiir (Bélanger-Quintana ve ark, 2011). Sapropterin dihidrokloriir
(KUVAN®), ag1z yoluyla alinan BH,'iin sentetik ve stabil formu olan ve FKU
hastalarinin kan fenilalanin seviyelerini diistirmede kullanilan ilk ve gliniimiizde
hala kullanimi devam eden ilag tedavisidir (Williams ve ark, 2008; Hafid ve
Christodoulou, 2015).

Fenilketoniiri hastalarinin BH,'e yanit verip vermeyecegi yapilan yiikleme
testleri araciligiyla ortaya konmaktadir (Lindegren ve ark, 2013). Bu testin FKU'li
hastalara uygulanabilmesi i¢in dncelikle bu hastalarin kan fenilalanin diizeyinin
400 pmol/L 'nin iistiinde olmas1 gerekmektedir. Bunun yani sira bu testi uzmanlar,

bu tedaviye cevap vermesi muhtemel olan hastalar icin tavsiye etmektedir.
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Sapropterin, 2007 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde, 2008 yilinda Avrupa'da
ve 2010 yilinda ise Kanada'da tedavi olarak kullanilmaya baslanmistir (Ulker,
2018).

2007'de Amerikan Gida ve Ilag Idaresi (FDA), FKU hastaligmin
tedavisinde kullanilmasmi onaylamistir. Fakat her FKU hastasinda bu tedavinin
pozitif sonuglar vermedigi hususu dikkate alinmalidir. Bu tedaviye olumlu yanit
veren FKU hastalarinda amag kan fenilalanin diizeyini kontrol altinda tutmaktir.
FKU hastalarmin bu tedaviyle diisiik fenilalanin igerikli besin gesitliliginin
artmasina imkan saglasa da diyeti tamamen birakmay1 saglayamamaktadir (Ulker

ve Sanlier, 2018).

2.1.5.5. Enzim Tedavisi

FKU hastalar1 i¢in enzim tedavisi, FA'I metabolize eden enzimlerin
organizmaya verimli bir sekilde takviyesiyle zararli diizeylere yiikselen FA
seviyesini diisiirmeyi amaclayan alternatif tedavilerden birini temsil etmektedir
(Strisciuglio ve Concolino, 2014). Rekombinant olarak ifade edilen insan FAH
enziminin saflagtirilmas1 ve BH, 'e ihtiyag duymasi gibi zorluklar ihtiva etmesinden
otiirii alternatif bir enzime ihtiya¢ duyulmaktadir (Bardak, 2019). Enzim tedavisi,
FAH takviyesi ile yapilabildigi gibi bazi bitkiler, mayalar yada bakterilerde
sentezlenebilen fenilalanin amonyum liyaz (FAL) enziminin takviye edilmesiyle
de uygulanabilmektedir (Sahinkanat, 2015). FAL, insanlarda bulunmamakta ve
giiclii bir otokatalitik enzim olup FA'i metabolize etmek i¢in kofaktore ihtiyag
duymamaktadir (Hafid ve Christodoulou, 2015; Bardak, 2019). FAL, fenilalanini
zararsiz bir metabolit olan trans-sinamik asit ve amonyaga metabolize etmektedir.
Olusan trans-sinamik asit, karacigerde giivenli ve hizli bir sekilde benzoik aside
dontistiiriilmekte ve hippiirik asit olarak idrarla atilmaktadir (Hoskins ve Gray,
1982).

FAL'm aktivitesi i¢in optimum 30 °C sicaklik ve 8.5 pH derecesine sahip

olmasi gerekmekte olup bu degerler gastrointestinal sistem ile uyum saglamaktadir
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(Ulker ve Sanlier, 2018). FKU hastas1 olan fare modelinde, FAL'in oral ve
paranteral olarak uygulandig1 ¢alismalarda, kan ve beyin fenilalanin seviyelerinde
azalma oldugu saptanmigtir. Bunun yani sira, FAL oral olarak alindiginda, mide 6z
suyunun asitligi ile tahrip olmakta ve bagirsak proteolizine ugradigindan dolay: bu
etkileri minimuma indirgemek i¢in enkapsiile edildiginde ise dogal enzimden daha
az etkili oldugu belirlenmistir (Thompson ve Rohr, 2009). Paranteral olarak
uygulanan FAL ise immiinojeniktir ve reaksiyonlara neden olabilmektedir
(Strisciuglio ve Concolino, 2014). S6z konusu problemlerin iistesinden gelebilmek
amaciyla polietilen glikol (PEG) ile konjugasyon (PEG-PAL) uygulanmis olup
immiinoreaksiyon derecesini azaltmada ve enzim aktivitesinin korunmasinda basari
kaydedilmistir. Pegilasyon metotlar1 R. glutinis'den elde edilen FAL'e uygulanmis
olup, hastalarin deri alt1 altlarina uygulanan ilk enjeksiyonun ardindan dogal
yapidaki FAL'in yarilanma 6mrii 6 saat olmasina karsin PEG-PAL yarilanma 6mrii
20 saat olarak belirlenerek tedavinin etkinligini arttirdigi saptanmistir (Bardak,
2019). Ancak, FDA tarafindan hala onaylanmamis olan bu tedaviyle ilgili kisith
calisma oldugundan dolay1 enzim tedavisinin etkinligini kanitlamak amaciyla daha

fazla calismaya ihtiyag duyulmaktadir (Ulker ve Sanlier, 2018).

2.1.5.6. Gen Tedavisi

Gen tedavisi giiniimiizde FKU hastalar1 igin alternatif calismalardan birini
temsil etmektedir. Gen tedavisinde basar1 kaydedebilmek i¢in, FAH geninin ya bir
vektor ya da DNA aracili gen transferi vasitasiyla karacigere transfer edilmesi
gerekmektedir (Thompson ve Rohr, 2009). Bakteriyofaj yontemi uygulanarak, fare
genomunun spesifik bolgesine fonksiyonel oOzellige sahip fare FAH geni
aktarilmistir. S6z konusu islem {i¢ tekerriirlii olarak uygulanmis olup, tedavi edilen
tim FKU hastas1 fare modellerinde kan FA seviyelerinin normal diizeylere
indirgendigi saptanmistir. Fakat gen tedavisinin insanlarda risk teskil etmesinden
otiirii bu alandaki gelismeler yavas ilerleme kaydetmektedir (Moueminogluou,

2013).
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2.1.6. Diisiik Fenilalanin Icerikli Biskiivi Uretim Calismalar:

Parlak (2018) tarafindan, FKU ve ¢olyak hastalarinin tiiketimine uygun
biskiivi liretiminde ksantan gam, pektin ve gliserol monostearat (GMS) kullanilmis
ve iretimde kuru tiziim, kus {iziimii, hurma ve elma targin eklenmistir. Kontrol
olarak sade biskiivi iiretilmistir. Uretilen biskiivilere nem, kiil, protein, yag, amino
asit kompozisyonu, karbonhidrat miktari, diyet lif ve enerji degerlerini belirleme
gibi kimyasal analizler yapilmis olup, renk, tekstiir, cap ve yayilma orani gibi
fiziksel analizlere ve duyusal analize tabi tutulmustur. Analiz sonuglarina gore, %
nem degerlerine bakildiginda GMS'li biskiivilerin diger biskiivilere gore diisiik
oldugu, % kiil degerlerine bakildiginda pektin iceren biskiivi 6rneklerinin daha
disiikk oldugu saptanmistir. Pektinli sade (PS), pektinli elma tar¢inli (PE) ve
pektinli kus tizimli (PU) biskiivilerin protein degerleri yiiksek bulunmus olup
(p<0.05), yag orani ise sade biskiivilerin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Pektinli
kuru tiztimli (PK) biskiivilerin fenilalanin degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Diyet lif degerlerine bakildiginda, en diisiik deger sade
biskiivilerde saptanirken, en yiiksek degere ise elma tar¢inli biskiivilerin sahip
oldugu gozlenmistir. En yliksek karbonhidrat degerinin GMS igeren kus liziimlii
(GU) biskiivi 6érneklerine ait oldugu bulunmustur. Renk degerleri incelendiginde,
ksantan igeren sade biskiivi 6rneklerinde L* degeri, pektinli elma tar¢inli biskiivi
orneklerinde a* degeri, GMS igeren hurmali biskiivi orneklerinde b* degeri
istatistiksel agidan Onemli bir seviyede yliksek oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
Ksantan gamin 6rneklerin sertlik degerini artirdigi saptanmigtir. GMS igeren sade
biskiivilerin yayilma orani degerini Onemli seviyede arttirdig1r belirlenmistir
(p<0.05). Duyusal analiz sonuglarin gore ise, pektinli kus tiziimli biskiivi drnekleri
panelistler tarfindan en lezzetli biskiivi se¢ilmis olmasina ragmen GMS'li elma
targinlt  biskiivi Ornekleri en yiiksek satin alinabilirlik puanlarin1 aldig:

gbzlenmistir.
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Yaseen ve ark (2014)' min yaptiklart bir calismada, FKU hastalarinin
tilketimine uygun diisiik fenilalanin igerikli biskiivi iiretimi amaciyla bugday ununu
kismen ikame etmek {izere farkli seviyelerde misir nigastasi kullanilarak 5 farkli
formiilasyon hazirlanmigtir. Ayrica nihai iiriiniin tekstiirel niteliklerini gelistirmek
amaciyla pektin ve karboksimetil seliloz (CMC) kullanilmigtir. Biskiivi
orneklerinin; kimyasal bilesimi, aminoasit i¢erigi, hamur nitelikleri, pisme testi ve
duyusal analizleri gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore; biskiivi
orneklerinin, bugday unu yerine musir nisastasi kullaniminin bir sonucu olarak
kontrolden daha diisiik protein igerigine dolayisiyla daha diisiik fenilalanin
icerigine sahip oldugu saptanmistir. 84 g musir nisastasi, 10 g bugday unu, 3 g
pektin ve 3g CMC igeren formiile ait fenilalanin ve protein igerigi, kontrolle
karsilastirildiginda sirasiyla %88 ve %79 oraninda azaldigi tespit edilmistir.
Hidrokolloidlerin, iiretilen biskiivilerin reolojisinde, pisme kalitesinde ve duyusal

ozelliklerinde iyilesme sagladig1 goriilmiistiir.

2.2. Colyak Hastahg

Gluten enteropatisi olarak da adlandirilan ¢olyak hastaligi (CH, Celiac
Disease), bugday, arpa, ¢avdar ve yulafin ihtiva ettigi prolamin olarak adlandirilan
gluten ve gluten benzeri proteinlerin tolore edilememesi sonucu ortaya ¢ikan
otoimmiin bir hastaliktir (Cakmak, 2013; Ozsan, 2013; Bozdogan, 2015; Hayit,
2018). Bu prolamin fraksiyonlari; bugdayda gliadin, arpada hordein, ¢avdarda
sekalin ve yulafta avenin olarak isimlendirilmektedirler (Ozsan, 2013). Buna gore,
gluten ile iligkisi olan hastaliklarin siniflandirilmasi Sekil 2.2'de verilmistir (Avci,

2016).
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Sekil.2.2. Gluten {le iliskisi Olan Hastaliklarin Siniflandirilmasi

Colyak hastalar1 gluten iceren gidalar tiikettikleri zaman, hastalarin
bagisiklik sistemi uyarilmakta ve bagirsaklarin i¢ yiizey kisminda iltihap
olusmaktadir. ince uzun ¢ikintilar (villi), normal bagirsak hiicrelerinin yiizeyinde
bulunmakta ve besin maddelerinin absorpsiyonunu saglamasi igin gerekli
olmaktadir. Villiler, iltihaba bagli olarak azalmakta, kisalmakta veya tamamen
ortadan yok olmasi suretiyle bagirsak i¢ ylizeyi diizlesmektedir. 'Kripta' ad1 verilen,
villilerin ylizeyinde bulunmakta olan tek sira halinde dizilmis hiicreler ise birikerek
kalinlagmaktadir (Yiicel, 2009; Bozdogan, 2015; Memeli, 2015). Bundan dolay1

ince bagirsak villilerinde hasar meydana gelerek besinlerin emilimi bozulmak
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suretiyle basta vitaminler ve mineraller olmak iizere bir¢ok besin maddesinin
(yaglar, bazi nisastalar ve sekerler) malabsorpsiyonuna neden olmaktadir
(Savtekin, 2014). Her yasta ortaya ¢ikabilen ¢olyak hastaliginin klasik bulgulari;
ishal, kabizlik, kusma, karm agrisi, karin sismesi, istahsizlik, halsizlik, kilo kaybi
ve biiyiime geriligidir (Ozmen, 2011; Ildiz, 2015). Bu bulgularin yan1 sira bazen de
¢Olyak hastalig, klasik gastrointestinal belirtilerinin yerine kronik yorgunluk,
kisirlik, diisiik yapma, demir eksikligi anemisi, diigsiik oranda kemik mineral
yogunlugu, folat/cinko eksikligi, hazimsizlik, pithtilasma bozukluklari, hipertrans
anemi, eklem agrisi, dis minesi hipoplazisi, ergenlikte gecikme, kisa boy ve nedeni
belirlenemeyen ndrolojik bozukluklar gibi bagirsak disi bulgularla da ortaya
cikabilmektedir (Bozdogan, 2015; Kogak, 2018).

2.2.1. Colyak Hastaliginin Tarihcesi

Colyak hastaligi hakkinda ilk kez M.O. 2. yiizyllda yasamis olan
Kapadokya'li Arataeus tarafindan hastaliga ad verilmeden sadece klinik bulgular
tarif edilerek anlatilmistir (Ozgiir, 2011; Serin, 2016).

Colyak hastaliginin klinik aciklamasi giinlimiize en yakin sekli ile ilk
olarak 1887-1888'de ingiliz pediatrist olan Dr. Samuel Jones Gee tarafindan Kuzey
Avrupa'da yasayan ¢ocuk hastalarda ortaya konmustur (Cakmak, 2013; Pehlivan,
2016). Hastaligin sadece yetiskin bireylerde goriildiigiinii iddia eden Arathaeus,
ozellikle de ileri yastaki kadinlarda ortaya ¢iktigini diistinmiistiir. Fakat Dr. Samuel
Gee bu hastaligin tiim yas gruplarinda gozlenebilen kronik hazimsizlik olarak
aciklamistir (Yarpuz, 2011; Cakmak, 2013). Ayrica Dr. Samuel Gee hastaligin
klasik belirtilerini, diyare, biiyiime problemleri ve halsizlik olarak agiklamistir
(Yarpuz, 2011).

2. Diinya Savagi esnasinda besin ve hububat kithiginda ishal, sindirim
bozuklugu ve gelisme geriligi saptanan bazi g¢ocuklarin klinik semptomlarinin
diizeldigini, savas bittiginde kitlik sona erince ise ¢ocuklarin sikayetlerinin tekrar

ettigini Hollanda'li bir cocuk doktoru olan Dr. Willem-Karel Dicke tarafindan fark
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edilmistir (Ozgiir, 2011; Pehlivan, 2016). Ve Dr. Dicke hastaliga 'gluten' adi
verilen bir proteinin sebep oldugunu belirtmistir (Cakmak, 2013). 1950'de Dr.
Dicke'nin Utrecht Universitesi'nde yaptig1 doktora tezinde hastaligin belirtilerinin
diyetten bugday, cavdar ve yulafin uzaklastirilmasiyla diizelme gdzlemistir
(Cakmak, 2013; Savtekin, 2014).

1969'da ilk kez Avrupa Pediatrik Gastroenteroloji, Hepatoloji ve Beslenme
Dernegi (ESPGHAN) tarafindan ¢olyak hastaliginin tani kriterleri belirlenerek
acgiklanmustir.

Ailesel yatkinligin ¢6lyak hastaliginda etkili oldugunu 1965'te ilk kez Mac
Donald gostermistir. Falchuk ve Stokes tarafindan 1972 yilinda bu hastaligin Insan
Lokosit Antijeni (HLA) ile ilgili oldugu belirlenmistir (Cakmak, 2013).

1992 yilinda Marsh tarafindan, ¢6lyak hastaliginin histopatolojisi ile
patofizyolojisi arasinda yorum yapilmas: suretiyle ilk siniflandirma sistemi ortaya
konulmustur. Dietrich 1997 yilinda bu hastalikta doku transglutaminazin otoantijen
roliinii  gostermistir. 1998'de  Molberg, doku transglutaminaz enziminin
deaminasyon yapmasiyla glutenin yapisindaki peptitleri daha antijenik hale

getirdigini gostermistir (Cakmak, 2013).

2.2.2. Colyak Hastahiginin Goriilme Sikhgi

Bireylerin genetik Ozellikleri ve c¢evresel faktorler ¢olyak hastaliginin
meydana gelmesiyle baglantili oldugundan dolayr hastaligin goriilme sikligi
bolgeler arasinda biiyiik farkliliklar ortaya koymaktadir. Colyak hastaligi, kisilerin
diyetlerinde gluten ve benzeri proteinler olmadig siirece ortaya ¢ikmamaktadir. Bu
nedenle Israil, Avusturalya, Yeni Zelanda, Suriye, Iran ve Tiirkiye gibi tahil ve
iirlinlerinin tiikketiminin ¢ok oldugu iilkelerde siklikla goriiliirken, Japonya ve Cin
gibi tahil tiiketiminin hemen hemen hi¢ olmadig iilkelerde neredeyse bu hastalik

gorilmemektedir (Cakmak, 2013).

22



2. ONCEKI CALISMALAR Giilbahar TEKIN

Colyak hastaligmmin = goriillme  sikligmi  belirlemek igcin  yapilan
epidemiyolojik ¢aligmalar sonucunda hastaligin tiim diinyada artmaya devam eden

bir egilim izledigi goriilmektedir (Hisar, 2011).

2.2.3. Colyak Hastaliginda Tam ve Tedavi

CH, bir yasam boyu devam eden bir hastalik olup tedavisinin de bir omiir
devam edilmesi gerekeceginden dolay1 kesin bir sekilde dogru teshis konulmalidir
(Pehlivan, 2016). CH'nin tanis1 genellikle bagisak emilimindeki bozukluk gibi tipik
belirtilere, serum antikor testlerine ve ince bagirsak biyopsisinde belirgin mukoza
degisikliklerinin saptanmasina dayanmaktadir (Yarpuz, 2011; Hayit, 2018). Tan
koyarken emin olunamayan bireylerde genetik calisma yapilmasi gerekmektedir
(Pehlivan, 2016).

Giliniimiizde CH'min kesin tamisi, Avrupa Pediatrik Gastroenteroloji,
Hepatoloji ve Nutrisyon Toplulugunun (ESPGHAN) tan1 kriterleri dogrultusunda

konulmaktadir. Bunlar;

e (olyak hastaligina ait klinik bulgularin olmasi,

e (Colyak hastaligini belirlemek i¢in serolojik inceleme sonuglari,

e (dlyak hastaligi ile uyumlu olan histolojik bulgularin saptanmasi,

e Glutensiz diyet uygulamasi sonucunda kesin klinik ve serolojik diizelme
yanitinin alinmast,

e Olgularin iki yasin iistiinde olmasi,

e (olyak hastaligiyla benzer semptomlara sahip olan diger durumlarin ayirt

edilmesi gerekmektedir (Pehlivan, 2016).

Colyak hastaliginin tek ve etkili tedavi yontemi yasam boyu devam
ettirilmesi gereken glutensiz bir diyet uygulamasma bagli kalnmasidir (Ozyigit,

2016). Sik1 bir diyet uygulamasiyla klinik bulgular, serolojik belirtiler ve bagirsak
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mukozasi normal hale doniip islevini gergeklestirebilmektedir (Biagi ve ark, 2012).
Fakat, prolamin reaktif T hiicreleri ¢6lyak hastalarinda bulunmaya devam etmekte
ve tekrar prolamin gruplarina maruz kalmmasi halinde immiin aktivasyon ve
mukozal zarar kendini gostermektedir. Kisacasi, glutenin ¢6lyak hastalarinin
diyetlerinden uzaklastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir (Mazzeo ve ark, 2014).

Glutensiz bir diyette bulunmasina izin verilmeyen gidalar;

- Bugday, cavdar, arpa, tritikale (bugday ile ¢avdar melezi) ve yulaf unlarindan
elde edilen ekmek, biskiivi, kek veya diger gidalar ile bunlardan hazirlanan yan
driinler,

- Islenmis peynir, salata soslar1, sosisli sandvig, hazir ¢orbalar, krema soslar1 gibi
bugday veya gluten tiirevlerinin dolgu maddesi ve kalinlastirict ajan olarak ilave
edilen islenmis gidalar,

- Baglayici ajan olarak tabletlerde gluten veya gluten tiirevleri kullanilan ilaglardir
(Kogak, 2018).

Bir iriine 'glutensiz' diyebilmek icin iilkeler kendilerine 6zgii degisik
standartlar1 kullanabilmektedir. Ornegin, ABD ve Kanada'da bir iiriine glutensiz
diyebilmek icin hi¢ bir sekilde gluten ihtiva etmemesi gerekmektedir. Ingiltere'de
ise bugday nisastasinin, glutensiz olarak adlandirilarak piyasaya siiriilen {iriinlerde
kullanimina miisaade edilmektedir (Ulutiirk, 2018).

'Tirk Gida Kodeksi Gluten Intoleransi Olan Bireylere Uygun Olan
Glutensiz Gidalar Tebligi'ne (Teblig no: 2012/4) gore; gluten miktarin1 azaltmak
tizere Ozel olarak iglenmis bugday, ¢avdar, arpa, yulaf veya bunlarin melezlerinden
elde edilen bir veya daha fazla bilesen bulunduran veya bunlardan olusan,
tilkketiciye sunulacak olan nihai iiriinde gluten seviyesi 100 mg/kg 'in {izerinde
olmamasi gerektigi belirtilmektedir. Fakat bu {iriinlerin etiketlenmesi, tanitimi ve
reklaminda "gok diisiik glutenli" ibaresi kullanilmaktadir. "Glutensiz" ibaresini
kullanabilmek i¢in ise elde edilen iirlinlerin gluten miktar1 20 mg/kg't agsmamasi

gerekmektedir. Yukarida bahsedilen "¢ok diisiik glutenli" veya "glutensiz" ibareleri,
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iiriiniin etiketi {izerinde ve iriiniin adina yakin bir yerde bulunmasi gerekmektedir
(Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2012).

FAO ve WHO tarafindan belirlenen ve glutensiz gidalar iiretebilmek igin
ortaya konulan Kodeks Standardima gore; prolamin fraksiyonunu ihtiva eden
bugday, arpa, cavdar, yulaf veya bunlarin melez ¢esitlerini igermeyen veya
bunlarin gluten seviyesi 200 mg/kg't asmayan bilesenleri ile hazirlanan gidalar
seklinde tanimlanmaktadir (Y1ilmaz, 2014).

Codex Alimentarius'a gore glutensiz gidalar asagida agiklanmaktadir;

(a) Bugday, arpa, cavdar veya bunlarin melezlerinin ihtiva ettigi prolaminleri
icermeyen girdilerden hazirlanan ve gluten miktar1 20 ppm'i gegmeyen veya

(b) bugday, arpa, cavdar, yulaf, kil¢iksiz bugday veya bunlarin melezlerinden
'glutensiz' olarak ifade edilen bilesenleri bulunduran ve gluten miktar1 200 ppm'i
gecmeyen veya

(c) (a) ve (b)'de belirtilen bilesenlerden herhangi ikisinin karigimiyla iiretilen ve
gluten miktar1 200 ppm'i gegmeyen gidalar (Kocak, 2018).

Glutensiz tirtiinler yalnizca ¢dlyak hastalar icin degil ayn1 zamanda gluten
hassasiyeti olan bireyler ve yasam tarzi agisindan glutenden uzak duran bireylerin
glutensiz bir diyet uygulayabilmesi i¢in de gerekmektedir (Hayit, 2018).

Colyak hastalar1 bugday, ¢avdar, arpa ve yulaf yerine patates, misir, piring,
dar1, sorgum, mercimek, nohut, kestane, findik, soya fasiilyesi, yalanci tahillar
(amarant, karabugday, kinoa vb.) gibi gidalar ve bunlardan elde edilen un ve
nisastalar gluten icermediginden giivenle tiiketebilmektedirler (Bozdogan, 2015;

Kogak, 2018).

2.3. Biskiivi

Romalilarin  kesfetmis oldugu biskiivi, Latince'de 'bis coctus' ve
Fransizca'da ise 'bescoit' kelimelerinden tiiretilmis olup tahil {iriinlerinin kimyasal
yollardan fermente edilerek kabartilmasi suretiyle pisirilmesi sonucu elde edilen

nihai iiriine verilen isim olmaktadir. Biskiivi, iki kez pisirme islemine tabi tutulmus
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iriin anlamina gelmektedir. S6z konusu teknik, 1930'lu yillardan itibaren
kullanilmaktadir (Ulusoy, 2011; Can, 2015; Giritlioglu, 2017).

Biskiivi, yiiksek oranda yag ve seker igerigi ve diisiik oranda su miktariyla
tanimlanmaktadir. Tiirkiye'de biskiivi terimiyle ifade edilen bu iriinler, Avrupa
iilkelerinde ve Ingiltere'de de 'biscuit' kelimesiyle tanimlanmaktadir. Fakat bazi
iilkelerde ise 'cookie' kelimesiyle ifade edilmektedir. Bu iiriin, Amerika'da cookie
terimiyle tanimlanirken, kimyasal olarak kabartilmis ekmekler icin ise biscuit
terimi kullanilmaktadir. Bu iirlinler yalnizca formiilleri itibariyle degil iiretim
yontemleri bakimindan da biskiivilerden ayrilmaktadir. Ve ayrica bu {iriinler i¢in
yapilan tanimlama, biskiivinin tanimi ile de uyusmamaktadir fakat baska bir
kategoriye girmediklerinden biskiivi grubunda yer almaktadirlar (Yildiz, 2012).

Tiirk Standartlart Enstitlisi’niin 04.02.2010 kabul tarihli TS 2383 no’lu
standartta biskiivi, “tahil unu icine kabartici, beyaz seker, yemeklik tuz, yemeklik
bitkisel yag ve gerektiginde glikoz, invert seker, siit tozu, yumurta, peynir alt1 suyu
tozu, nigasta ve mevzuatta katilmasina izin verilen maddeler ile gerektiginde ¢esni
maddeleri katilarak, icilebilir su ile yogrulduktan sonra, sekil verilip, pisirilmesi
sonucunda elde edilen bir unlu mamiil” olarak tanimlanmistir (Anonim, 2017).
Biskiivi adi altinda toplanan {iriinler ¢ok cesitli olmakla beraber, tuz ve seker
igerikleri; sade ve katkili olmalarina gore birgok farkli gruba ayrilmaktadir (Can,
2015). Biskiivi, kraker diginda diger unlu mamiiller ile kiyas edildiginde daha
disik nem oranina (en fazla %6) sahip olmaktadir. Nem miktarinin diisiik
olmasindan dolay1 biskiivi, eski zamanlarda askerler, denizciler ve seyahat
edenlerin tikettigi bir gida Uriinii olarak diisliniilse de, bugiin farkli zaman
araliklarinda severek tiiketilen ve bir ¢ok farkli tip ve gesitlerde {iretilebilen
tikketime hazir bir gida maddesini temsil etmektedir (Giritlioglu, 2017).

Biskiivi, hem iilkemizde hem de diinya iizerinde tliketimi ¢ok yiiksek olan
bir hububat iiriintidiir (Y1ldiz, 2012). Biskiivi iiretimi gida endiistrisi agisindan ele
alindiginda, ekonomik agidan 6énemli bir sektor haline gelmistir. Biskiivinin tiretim

ve tiikketimine bakildiginda, gelismis iilkelerde ¢ok Onemli bir konuma geldigi
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goriilmektedir. Biskiivi tiikketimi, Tiirkiye'de ortalama olarak kisi basina yilda 5-6
kg civarinda olmaktadir. Yaklasik olarak diinyada 15 milyon ton biskiivi
uretilmekte ve ayrica biskiivi sektdrii %3-4 gibi artan bir hizla biiyiime oranina
sahip olmaktadir (Demirel, 2017). Biskiivinin unlu mamuller i¢inde yogun olarak
tiikketilen bir iirlin olmasinin temel nedenleri; hazir gida maddesi olmasi, besin
kalitesinin iyi olmasi, doyurucu ve ucuz bir gida {iriinii olmasi seklinde
siralanmaktadir (Y1ildiz, 2012).

Ozkaya ve ark (1984) tarafindan yapilan bir arastirmada, bazi biskiivi
¢esitlerinin kimyasal 6zellikleri ile vitamin ve mineral oranlar1 belirlenmis ve
ortalama protein oram1 %6.9, ortalama yag orani %16.1, ortalama seliiloz oram
%0.93, ortalama tuz oram1 %]1.10 ve ortalama nem oran1 %4.3 oldugu
kaydedilmistir.

Yapilan aragtirmalar sonucu biskiivi ¢esitleri ortalama %6.9 protein
igermelerinden 6tiirii FKU hastalari tarafindan tiiketimi yasak olan iiriinler arasinda
yer almaktadirlar. Ayrica kullanilan unlarin gluten icermelerinden dolay1 ¢dlyak
hastalarinin tiiketimine de uygun olmamaktadirlar. Bu amagla biskiivi hazirlarken
un, siit, yumurta gibi yliksek protein igeren girdileri uzaklastirarak ikame etmek
suretiyle diisiik proteinli dolayisiyla diisiik FA'li bir iiriin elde edilebilmektedir. Bu
sayede, FKU ve ¢olyak hastalarinin tiiketimine uygun bir iiriin elde edilerek bu

hastalar igin kisitl1 olan {iriin yelpazesine yeni bir iiriin eklenebilecektir.

2.3.1. Biskiivi Uretiminde Kullanilan Hammaddeler
2.3.1.1. Un

Biskiivi hammaddelerinin baginda un gelmektedir. Bugday i¢erigindeki
depo proteinlerinin biliylik ¢cogunlugunu gliadin ve glutenin alt fraksiyonlarinin
birlesimiyle olusan gluten proteinleri olusturmaktadir (toplam bugday proteininin
%80-85") (Ergin, 2011). Gluten hamura viskoelastik 6zellik kazandirmakta ve
yiiksek su tutma kapasitesi sayesinde firincilik sektoriinde hamurun yogrulmasi ve

sekil verilmesi esnasinda ¢ok Onemli goreve sahip olmaktadir (Kogak, 2018).
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Ayrica gluten hamurda sekerlerin fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan CO,'1 tutarak,
hamurun kabarmasini saglamaktadir. Firinda pisme esnasinda gluten proteinlerinin
denatiire olmasiyla yapmin stabilizasyonu saglanmakta ve iriiniin i¢ yapisi ve
hacmi gibi reolojik o6zelliklerin gelismesinde Snemli bir rol almaktadir (Ergin,
2011).

Biskiivi yapiminda kullanilacak unlarin kiil, protein ve gluten igerikleri
diigiik, parcacik boyutu ise ekmeklik unlara gére daha ince olmalidir. Ancak,
biskiivi yapiminda kullanilan girdilerin miktar ve c¢esitliligi arttikca, unun
karakteristik 6zellikleri de degisebilmektedir. Ornek olarak, yiiksek miktarda yag
ve seker igerigine sahip biskiivi yada fermente krakerlerde daha iyi nitelikte gluten
yapisi aranirken, tam tersine az kabarma ve fazla yayilma istenen gesitlerde, diisiik
ve zayif glutenli un tercih edilmelidir (Can, 2015).

Glutensiz biskiivi iiretiminde, bugday unu yerine ikame olarak kullanilan
en yaygin hammaddeler, piring unu ve misir nisastasidir (Yildiz, 2012). Ayrica
patates unu ve nisagtas1 da ekmek ve biskiivi liretiminde yaygmn olarak
kullanilmaktadir (Hatipoglu, 2016).

Glutensiz unlu mamiillerde, gluten eksikliginin neden oldugu hamurun
elastikiyet ve gaz tutabilme Ozelliklerinin azalmasina bagl olarak kalite kusurlari
ortaya ¢cikmaktadir. Bu nedenle, gluten icermeyen lriinlerde; modifiye nisastalar
(mustr, patates gibi), hidrokolloidler (hidroksi propil metil selilloz (HPMC), metil
seliiloz (MC), karboksi metil seliilloz (CMC), guar gam, ksantan gam, psyllium
gam, keciboynuzu gami, pektin, agaroz ve [-glukan), yiizey aktif maddeler
(emiilgatorler) ve bazi bitkisel ve hayvansal protein kaynaklari kullanilarak unlu

mamiillerin kalitesi gelistirilmektedir (Ildiz, 2015; Hatipoglu, 2016).

23.1.2. Yag
Yaglar, biskiivi iiretiminde en Onemli bilesenlerden biridir. Ekmek,
biskiivi, kek ve diger firmncilik mamiillerinde 'shortening' adi1 verilen kati ve sivi

yaglar kullanilmaktadir. Shorteningler, bu tip {irlinlerde kalitatif iiriinlerin
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kazandirilmasinda, {irlinlerin muhafaza kalitesinin ve kalori degerinin
arttirllmasinda, uniform ve stabil bir yapi1 ile birlikte talep edilen aromanin
olusmasinda etkili olmaktadirlar. Sozliikteki anlami kisaltmak olan shorteningler,
hamur iglerinde kullanildiklarinda birbirlerini sararak uzun bir dizilis gosteren
gluten ve nisasta yapisinin hiicre duvarlarini yikarak, hamura uzun lifler yerine kisa
ve yagl lif pargalar1 igeren yumusak bir yap1 kazandirirlar (Can, 2015).

Biskiivi iiretiminde yag, tekstiir ve lezzeti etkileyen bir bilesen oldugundan
iirline gevreklik kazandirmaktadir. Yag ayni zamanda; biskiivinin pisme siiresi ve
rengi lizerinde olumlu etki yapmaktadir (Giritoglu, 2017). Yagimn firincilik {irtinleri
iizerine etkisi fiziksel olmaktadir. Yag biskiivinin i¢ yapisinin gevrekligini
saglamaktadir. Pisirilen iiriiniin gevrekligi eklenen yagin miktar ve dagilmasina
baghdir. Kaydiric1 olarak gorev yaparak hamur yapisimi zayiflatmaktadir. Yagin
baska bir etkisi de mamiilde olusan CO,' in daha iyi muhafaza ve difiizlenmesini
saglamasidir. Boylece daha ince bir homojen doku elde edilmektedir (Ulusoy,

2011).

2.3.1.3. Seker

Biskiivi tiretiminde kullanilmakta olan baglica tatlandiricilar; kristal seker,
glikoz suruplari, invert surup, melas, malt suruplaridir. Irmik, pudra ve surup
olmak iizere ¢ sekilde kullanilmaktadir (Ulusoy, 2011). Seker, biskiivi sektoriinde
¢ogu kez oOgitiilmiis, ince pudra seker formunda kullanilmaktadir. Bazi 6zel
cesitlerde yapinin yayilmasi, agilmasi arzu edildiginde veya ylizey siislemesinde
kristal seker kullanilmaktadir. Sekerin biskiiviye tat vermesinin yaninda yapi
olusumunda etkili olup, biskiivinin gevrekliginde, enzimatik ve enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarina katilmasi sonucu renk olusumunda, yayilmay1 kontrol
etmede ve bayatlamay1r geciktirerek raf Omriinii uzatmada o©nemli bir rol
oynamaktadir (Ulusoy, 2011; Ozaydm, 2014; Can, 2015). Seker asir1 miktarda
kullanildiginda, iiriinde arzu edilmeyen sert ve kirillgan bir yapinin olusmasina

neden olmaktadir. Seker miktarinin fazlaligi ve ince tane biiyiikliigii biskiivide
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onemli diizeyde yayilma sagladigi bildirilmistir (Can, 2015). Ayrica hamurda
kullanilacak olan sivi seker miktarinin sivi maddelerle orantili olmasi

gerekmektedir (Ulusoy, 2011).

23.14. Tuz

Tuz, uriine lezzeti kazandirmaktadir fakat fazla miktarda kullanilmasi
durumunda gluteni sertlestirerek hacmin azalmasina sebep olmaktadir. Ayrica, taze
maya aktivitesini de olumsuz yonde etkilemekte ve hamurun lipitleri baglama
kapasitesini 6nemli diizeyde azaltmaktadir. Bu sebeple tuzlu biskiivilerde tuzun

{iriiniin iizerinde olmasi tercih edilmektedir (Ozaydin, 2014).

2.3.1.5. Kimyasal Kabarticilar

Kimyasal kabarticilar, Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu (CAC)
tarafindan yapilan tanima gore; "gida igerisinde olusmakta olan gazi agiga
¢ikarmak suretiyle hamurun hacmini arttiran maddeler" seklindedir (Tas, 2011).

TS 9053'te belirtilen biskiivi tanimma gore ise kabartma tozu; bazi unlu
mamiillerin iiretiminde teknoloji geregi yardimci madde olarak kullanilan, 1s1 ve
nem varliginda karbondioksit olusturan, bikarbonatlardan bir veya birkag¢1 ile asit
ozelligindeki kimyevi maddelerden bir ya da birkaci ile yenilebilen nisastanin
olusturdugu bir lriin olarak agiklanmaktadir (Yiicel, 2009). Biskiivi yapiminda,
kimyasal kabartici olarak yaygin bir sekilde amonyum bikarbonat ve sodyum
bikarbonat ile asit dengesini saglamak i¢in bir fosfat bilesigi kullanilirken,
biyolojik kabartic olarak ise mayalar kullanilmaktadir (Ozaydin, 2014).

Kabartici ajanlar; biskiivi, kek, kraker gibi unlu mamiillerin karakteristik i¢
yapilarinin olugmasini saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Kabartict ajanlarin su
ile tepkimeye girmesiyle agiga c¢ikan CO,, hamurun kabarmasmi saglayarak
gozenekli ve hafif bir yap1 olusturmaktadir. Hamurun kabarmasi sonucu, hamurun

sahip oldugu goézenekli yapisi pisirme ile nihai iiriiniin i¢ini yumusatmakta, iyi bir
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hacim saglamakta ve parlak bir i¢ rengi gibi arzu edilen &zellikler kazandirarak

nihai Uriiniin kalitesini arttirmaktadirlar (Tas, 2011).

2.3.1.6. Su

Su, biskiivi hamurunun olusumunu, bilesenlerinin homojen bir bigcimde
karismasini, hamura arzu edilen viskoelastik yapinin kazandirilmasini,
fermantasyonun gerceklesmesinde ve nihai iirlin kalitesi {izerinde etkisi olan bir
bilesendir. Hamur olusumu, su olmadan miimkiin degildir. Birgok organik ve
inorganik madde i¢in bir ¢dziicii olan su, hamurda seker, tuz ve ¢dziiniir proteinleri
¢Ozen ve suda ¢oziinmeyen proteinleri hidrate etmek suretiyle gluten olusturan bir
bilesendir. Biskiivi iiretiminde kullanilacak suyun pH limitleri 6.5-6.8 araliginda

olmasi gerekmektedir (Can, 2015; Giritoglu, 2017).

2.3.1.7. Nisasta

Nisasta, elde edilen tahil tanelerinin endosperm kisminda bulunmakta olan
amiloz ve amilopektin polimerlerinin glikozit baglariyla baglanmasi sonucu olusan
bir karbonhidrattir. Bugday, piring, misir ve patates miktarsal olarak bolca nisasta
icermektedirler (Hayit, 2018). Endistriyel alanda nisasta farkli amaglar i¢in
kullanilabilmektedir. Nigastanin besleyici degerinin yani sira, bir¢ok gidanin
bilesiminde bulunmakta ve bundan dolayr da gidalarin fonksiyonel &zellikler
kazanmasini saglamaktadir. Nisastanin yaygin olarak kullanilmasinda, hacim
arttirma, kalinlagtirma ve jellestirici ajan, kolloidal stabilizor gorevi iistlenmesi, su
tutma ve yapistirma gibi 6zelliklere sahip olmasi etkili olmaktadir (Candal, 2016).

Glutensiz unlu mamiillerin {iretiminde gluten icermemesinden dolay1
hammadde olarak misir unu ve nisastasi, piring unu ve nisastasi, patates unu ve
nisastasi ve diger nigastalar kullanilmaktadir (Yicel, 2009; Hatipoglu, 2016).
Glutensiz iriinlerin tekstiirel ve goriiniis niteliklerini gelistirmede nisasta ve

hidrokolloidler ¢ok yaygin bir sekilde tercih edilmektedir (Yarpuz, 2011).
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Diinyada en ¢ok tiiketilen ve iilkemizde de en ¢ok kullanim alani olan
nisasta ¢esidi misir nisastasidir. Misir nisastasi en basta gida sektorii olmak iizere,
cok ¢esitli sektorlerde kalinlastirici, nem tutucu, stabilizator, film olusturucu, yapi
diizenleyici ve baglayici olarak kullanilmaktadir. Misir nisastasi, unlu mamiiller,
puding, sos, lokum, gofret tabakasi gibi bir¢ok gida iiriinliniin iretilmesinde
hammadde olarak kullanilmaktadir (Yildiz, 2012).

Patates unu ve nigastasi; ekmek ve biskiivi yapiminda ¢ok yaygimn olarak
kullanilmaktadir. Ekmekte katki maddesi olarak kullanilan patates unu ve nisastasi
nihai {irtiniin goriiniim, renk, tekstiir, aroma, tat ve ekmegin kabul edilebilirligi gibi

duyusal 6zelliklerini gelistirmektedir (Hatipoglu, 2016).

2.3.1.8. Hidrokolloidler (Gamlar)

Glutensiz firincilik {iriinlerinde, gluten yoksunlugundan kaynaklanan
hamurun elastikiyet ve gaz tutabilme ozelliklerini kaybetmesine bagl olarak bir
takim kalite kusurlar1 olugmaktadir (Ildiz, 2015; Hatipoglu, 2016). Bu kusurlar
telafi eden katki maddelerinden biri olan hidrokolloidler (gam), kivam artirict
ve/veya jellestirici etki olusturabilmek igin suda ¢oziinebilen veya dagilabilen
polimerik karbonhidratlar olarak tanimlanmaktadir (Ozaydim, 2014). Genel olarak
bu tipteki maddeler kolloidal formda ve hidrofilik kolloid 6zellige sahip
olduklarindan dolay1 "hidrokolloidler" olarak da isimlendirilmektedir (Glicsman,
1969). Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi
(JECFA) tarafindan sunulan raporlara gore, hidrokolloidlere ait ADI degerleri
(glinlik almmas1 gerekli olan doz miktari, mg/kg) {iizerine bir smirlama
getirilmedigi ve insan sagligi iizerinde herhangi bir toksikolojik etkiye
rastlanmadigi belirtilmistir (Wiistenberg, 2015; WHO, 2016).

Gida endiistrisinde hidrokolloidlerin; jellestirme, kivam arttirma, stabilize
etme ve siispansiyon olusturma gibi pek ¢ok fonksiyonu bulunmaktadir (Hatipoglu,
2016). Ayrica hidrokolloidler gidalarda tekstiir ve viskoelastik ozellikleri

iyilestirmenin yani sira nisasta retrogradasyonunu geciktirmek, serbest suyu
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baglamak, depolama boyunca {riiniin kalitesini korumak ve yag ikame maddesi
olarak da kullanilmaktadirlar (Ildiz, 2015). Gida sanayinde kullanim1 yaygin olan
hidrokolloidlerin kaynaklarina gore siniflandirilmasi Cizelge 2.4'de verilmektedir

(Wiistenberg, 2015; Li ve Nie, 2016; Kandil ve ark, 2017; Kemerkaya, 2018).

Cizelge.2.4. Hidrokolloidlerin Elde Edildigi Kaynaklara Gore Simiflandirilmasi

Kaynak Hidrokolloidler
Botanik Bitki Tohumlari: Guar gam, Keg¢iboynuzu gami, Pektin, Tara gam
Kaynakl Bitki Ekstraktlari: Karaya gam,Tragant gam, Arap/Akasya gami
Hayvansal | Jelatin, Kitin, Kitosan, Kazeinat, Peynir alti suyu proteini, Soya
Kaynakl proteini, yumurta beyazi proteini
Deniz Agar, Karragenan, Alginat
Algleri
Mikrobiyel | Ksantan, Tara gam, Dekstran, Pullulan, Gellan gam, Welan gam,
Kaynakh Kurdlan, Levan
Sentetik Seliiloz Tirevleri: Metil sellloz (MC), metil etil seliloz (MEC),
(Modifiye) | karboksimetilseliloz ~ (CMC), hidroksietil  seliloz  (HEC),
Kaynakh hidroksipropil metil seliloz (HPMC), hidroksi propil sellloz

(HPC),mikrokristalin seltloz (MC)

Nigasta Turevleri

Guar bitkisinden ekstrakte edilen guar gam, D-mannoz ve D-galaktoz
birimlerinden meydana gelmektedir. Guar gam, toz formda ve soguk suda ¢ok iyi
hidratlanabilmekte ve ayrica gida endiistrisinde genis uygulama alan1 bulabilen
kolloidal ¢ozeltiler olusturabilmektedir (Hatipoglu, 2016). Suda rahatlikla hidrate
olabilen guar gam, kullanildig: iiriiniin viskozitesini hizlica arttirmaktadir (Yiicel,
2009). Notral yapida olan ve bazi gida bilesenleriyle uyum saglayan guar gam,

seliiloz, nisasta, agar, ksantan gam ve K-karegenan ile etkilesime girmektedir. S6z
33



2. ONCEKI CALISMALAR Giilbahar TEKIN

konusu etkilesim, suda ¢oziinen polisakkaritlerle sinerjist etki olusturarak
viskoziteyi arttirma seklinde olurken, seliiloz ile baglanma seklinde kendini ortaya
koymaktadir. Ornegin ksantan gam ve guar gam kombinasyonu sonucu elde edilen
viskozite, her bir gamin tek baslarina kullanilmasiyla ortaya ¢ikan degerlerle
kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu gériilmektedir (Ozaydin, 2014). Ayrica, guar
gam, Ozellikle unlu mamil iiretiminde yapiy1 gelistirmekte, raf dmriinii uzatmakta
ve gevrekligi arttirmaktadir (Yiicel, 2009).

Metil ve hidroksipropil gruplarmin birbirine eklenmesi sonucu
Hidroksipropil Metil Sellilloz (HPMC) adi verilen kimyasal olarak modifiye
edilmis bir selilloz zinciri elde edilmektedir. HPMC, hamurda bulunan polar
olmayan fazlarin homojen hale gelmesini saglamaktadir. HPMC, diisiik
sicakliklarda yiiksek su tutma kapasitesine sahip olup yiiksek sicakliklarda da
jelatinizasyon olusumu esnasinda giiclii bir jel yap1 olusturmaktadir (Giritlioglu,
2017).

Bir heteropolisakkarit olan ksantan gam, biyosentetik veya fermente
gamlar olarak smiflandirilan hidrokolloidlerin bir tiirii olmaktadir. Ksantan gam,
Xanthomonas campestris adli bakteri tarafindan glikozdan alkol fermantasyonu
sonucu uretilmektedir (Hayit, 2018). Siispansiyon ve emiilsiyonlar1 stabil tutma ve
kivam arttirma gibi niteliklere sahiptir (Ozyigit, 2016). Bu gam, soguk ve sicak
suda yiiksek ¢oziiniirliigli, diisiik konsantrasyonda bile olduke¢a yiiksek viskozite
olusturmasi ve hazirlanan soliisyon viskozitesinin 0 ile 100 °C aralifinda stabil
kalmas gibi gibi 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 gida endiistrisinde ¢ok fazla

tercih edilmektedir (Savtekin, 2014).

2.3.1.9. Emiilgatorler

Gida endiistrisinde, gerek iiretim kapasitelerini arttirmak gerekse de gida
iirlinliniin tekstiir, reolojik Ozellikler, kalite ve raf omriinii gelistirebilmek igin
emiilgator niteligindeki maddeler yaygmn bir sekilde kullanilmaktadir (Altug,

2001).
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Emiilgatorler; Uluslararast Gida Komisyonu (CAC) tarafindan, gidalarda
su ve yag gibi birbirleriyle karismayan iki veya daha fazla fazin karigmasini
saglamak amaciyla ilave edilen maddeler seklinde tanimlanmaktadir (Yildiz,
2012). Yiizey aktif maddeler ya da surfaktanlar olarak da ifade edilebilen
emiilgatorler; yag ile suyun iyi bir sekilde birbirine karigmasini saglayarak kararl
ve homojen bir emiilsiyon olusmasina yardimci olmaktadir (Ozaydin, 2014).
Glutensiz iiriinlerde olusan kalite kayiplarin1 gidermek ve iyilestirmek amaciyla
kullanilan emiilgatorler; lesitin (LC), diasetil tartarik asidin monogliserit esteri
(DATEM), destile monogliseritler (DM) ve sodyum stearol laktilat (SSL) 'tir (Ild1z,
2015).

SSL (Sodyum Stearol 2-laktilat), yag-su tipi emiilsiyonlarda lipofilik
karakter gosteren bir emiilgatordiir. SSL'in sahip oldugu fonksiyonlar; emiilsiye
edici ajan, muhafazay1 gelistirme ve tazeligi koruma olarak bildirilmistir. Yapilan
bir c¢aligmada, biskiivi hamuruna SSL, lesitin ve gliserol monosterat ilave
edildiginde hamur sertliginde azalma belirlenmistir. En fazla degisiklik SSL igeren
biskiivilerde gdzlenmistir. Biskiivilerin yogunluk, sertlik ve gevreklik gibi

ozelliklerinde geligsme tespit edilmistir (Sai Manohar ve Haridas Rao, 1997).

2.3.1.10. Glutensiz Biskiivi Uzerine Yapilan Calismalar

Dogan (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, fonksiyonel 6zellige sahip
olan uskun bitkisi, glutenli ve glutensiz biskiivi formiilasyonlarina eklenmis olup
biskiivilerin bazi nitelikleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amagla bugday
unuyla hazirlanan biskiivilere %0.5, %1 ve %2 olmak iizere ii¢ farkli diizeyde
uskun eklenmistir. Patates nigastasi ve piring unuyla hazirlanan ve Yanit Yiizey
Yontemi (YYY) kullanilmasi vasitastyla en uygun formiilasyonu tespit edilen
glutensiz biskiivi formiiliine ise, iki farkli diizeyde kegiboynuzu gami (%1.5 ve
%3) ile uskun (%1 ve %?2) eklenmistir. Analiz sonuglarina gore, pisme kaybi
tizerinde uskunun olumsuz etkisi saptanmamistir. Uskunun glutenli biskiivi

orneklerinde yayilma oranlar1 iizerinde etkisi olmazken, glutensiz biskiivilerde
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yayilma oranlarinda azalma seklinde kendini gostermistir. Uskunun, glutenli ve
glutensiz biskiivilerin sertligi {lizerine bir etkisi saptanmamig olup, gam ilavesi
biskiivilerin sertlik degerlerinde artig saglamigtir. Formiilasyonlara eklenen uskun,
biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarini arttirdigi saptanmistir. Ayrica
uskun ilavesi, serbest radikallerin inhibisyonunu saglamak suretiyle, 6rneklerin
fonksiyonelligini arttirirken, gam ilavesi ise glutensiz biskiivilerin antioksidan
aktivitesini azalttig1 tespit edilmistir. Duyusal olarak incelendiginde ise, uskun
glutenli biskiiviler lizerinde olumsuz bir etki olusturmazken, glutensiz biskiivilerde
gam ve uskunun en yiiksek diizeyde ilave edildigi biskiivi 6rneklerinin yiiksek
begenilirlige sahip oldugu tespit edilmistir.

Kaur ve ark (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, karabugday ununa
%1 oraninda gamlar (guar gam, arap zamki, ksantan ve tragant zamki) ilave
edilmistir. Hidrokolloid ilavesi karabugday ununun su absorpsiyon kapasitesi, yag
kapasitesi ve emiilsiyon aktivitesi gibi ¢esitli kalite 6zelliklerini dnemli olciide
etkilemistir. Ayrica gam ilave edilerek hazirlanan biskiivilerin ¢ap, kalinlik, agirlik
degerlerinin arttig1 ve daha yiiksek nem igerigine sahip oldugu bildirilmistir.
Deneyimli panelistler tarafindan gerceklestirilen duyusal analiz sonucunda, ksantan
gamin biskiivi renk, goriiniig, tat ve genel kabul edilebilirlik gibi kalite nitelikleri
izerinde 6nemli bir iyilesme sagladigi kaydedilmistir.

Dursun (2015) tarafindan bu ¢alisma, bugday ununu ikame etmek amaciyla
kullanilan mevcut gluten igermeyen iiriinlere alternatif olarak cesitli glutensiz
gidalarin (nohut unu, karabugday unu, kinoa unu ve kayis1 (NKKK)) karigimindan
besin degeri arttirilmig.glutensiz biskiivi {liretimi amaciyla yapilmistir. Misir
nisastasi ve piring unu karisimindan (1:1) yapilan biskiiviler kontrol kabul
edilmistir. Tepki Yiizey Yontemi kullanilarak glutensiz biskiivi iiretimi ig¢in
optimum formiilasyonun belirlendigi deneme deseni olusturulmustur. Buna gore,
bagimsiz degisken olarak seker miktar1 (8-32 g/100 g un), yag miktar1 (10-40 g/100
g un) ve NKKK miktar1 ise (20-80 g/100 g un) olarak belirlenmistir. Bu sartlarda

iiretilen biskiivi Orneklerinin besinsel, kimyasal, fiziksel ve duyusal nitelikleri
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incelenerek degerlendirilmistir. Kontrol grubu &rnekler en diisik nem (%3.61),
protein (%2.45) ve kiil (%]1.22) igerigine sahipken, en yiiksek kiil miktar1 (%3.20)
ve protein miktart (%10.45) %80 NKKK ihtiva eden ve kontrol grubuna kiyasla
%75 daha az miktarda yag ve seker eklenerek hazirlanan biskiivilerde tespit
edilmistir. En fazla yag miktar1 kontrol grubuna kiyasla %25 daha fazla yag
eklenerek elde edilen biskiivilerde %33.52 olarak, en az yag miktar1 ise yag
eklenmeden iiretilen drneklerde %6.61 olarak saptanmistir. Ilave edilen yag miktar
arttitkca Orneklerin yayilma oraninin da onemli diizeyde arttigi saptanmis olup
(p<0.05). Kullanilan yag diizeyinin artmasiyla, biskiivi sertliginin azalmasina
karsin, seker ve NKKK artmasi sonucu 6rneklerin sertliginin arttigi belirlenmistir
(p<0.001). NKKK miktar1 belli bir diizeyden sonra drneklerin duyusal 6zellikleri
iizerinde azalan yonde etki ettigi ve yag oram sertlik, gevreklik, agizda dagilma ve
genel kabul edilebilirlik {izerinde diizenli bir sekilde olumlu etkisinin oldugu
saptanmustir (p<0.05).

Silva ve Conti-Silva (2016)'m yaptiklar1 bir ¢alismada, bugday ununu
ikame etmek amaciyla piring unu, soya unu ve tapyoka nisastast kullanilarak
cikolatali biskiiviler iiretilmis ve biskiivilerin duyusal ve fiziksel 6zelliklerine
etkileri arastirilmistir. Piring unu ile yapilan ¢ikolatali biskiivilerin, bugday unu ile
yapilan biskiiviler kadar iyi bulunmustur. Ayrica, piring unundan iretilen
biskiiviler i¢in alinan daha yiiksek kabul edilebilirlik puanlari, daha az renk
yogunlugu ve daha diisiik bir spesifik hacim ile iligkili oldugu belirlenmistir.
Tapyoka nisastasiyla {retilen biskiiviler, daha yogun renk ve tiiketiciler arasinda
daha yiiksek kabul edilebilirlik puanlariyla goze ¢arpmaktadir. Soya unuyla yapilan
biskiiviler ise duyusal olarak daha diisiik kabul edilebilirlik puanlarina ve yiiksek
sertlik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Dapcevi¢ Hadnadev ve ark (2013)'nin yaptiklar1 bir ¢alismada, hammadde
olarak piring ununa, karabugday unu ilavesinin ve hidrokolloid olarak
karboksimetil seliillozun (CMC) kullaniminin, glutensiz biskiivilerin kalitesi

tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu anlamda, karabugday unu, %10, %20 ve %30
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olmak iizere 3 farkli oranda piring unu yerine kullanilmis ve %100 piring unu ile
%100 bugday unu igeren biskiiviler kontrol 6rnekleri olarak belirlenmistir. %30
oraninda karabugday unu igeren biskiivi hamurlari, en yliksek viskozite degerlerine
sahip olup % 20 oraninda karabugday igeren hamurlar ile benzer &zellik
gostermistir. Glutensiz biskiivilerin duyusal degerlendirmesi egitimsiz panelistler
tarafindan gerceklestirilmis ve karabugday ilavesinin, sertlik ve kirilabilirlik
oraninda azalmaya neden olurken; genel kabul edilebilirlik degerlerinde ise artisa
sebep oldugu ifade edilmistir.

Mancebo ve ark (2016)'nin yaptiklar1 bir ¢alismada; amag, nisasta ve/veya
protein ilavesinin piring unu bazli glutensiz biskiivi kalitesindeki etkilerini
belirlemektir. Bu amagla un-nisasta-protein karisimlarinin, hamur reolojisi ve
biskiivi kalite parametreleri (kalinlik, son ¢ap, yayilma faktorii, doku, renk ve kabul
edilebilirlik), hidrasyon ve yag tutma oOzellikleri analiz edilmistir. Genel olarak,
protein ilavesi karistmin hidrasyon 6zelliklerini ve hamur kivamini arttirdigi ve
pisirme siiresinde sinirh yayilma gosteren, daha diisiik sertlik degerlerine sahip ve
daha koyu renkli biskiivilerin {iretilmesini saglamistir. Ozellikle, protein ilavesi,
genisligi % 8.4' e ve sertligi % 10.60' a kadar azaltmistir. Bununla birlikte, misir
nisastasi ilavesi ile, hidrasyon oOzellikleri azaltilmig ve daha yiiksek kalinlik ve
geniglige sahip olan biskiiviler {retilmistir, fakat tekstiir ve renk, nisastadan
etkilenmemistir.

de Simas ve ark (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, piring unu (%70)
ve musir nisastast (%30) karigiminin %0—%30 seviyesinde hurma unu ile ikame
edilmesi, glutensiz hamur ve biskiivilerin kimyasal ve fiziksel ozellikleri
iizerindeki etkileri acisindan incelenmistir. Hurma unu eklenen biskiivilerde kiil,
mineraller ve diyet lifi igerikleri artmigtir. Kontrol hamuru ile karsilagtirildiginda,
hurma ununun ilavesi sertligi arttirmis ve hamur orneklerinin yapigskanligini
azaltmigtir. Biskiivi Orneklerinin agiklik (L*) parametresi onemli oOlgiide

birbirinden farkli olmamistir (p>0.05).
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Tavares ve ark (2016) tarafindan, soya fasulyesi, piring kepegi ve kirik
piringle gelistirilen glutensiz tatli biskiivilerin stabilitesinin  incelemesi
amaglanmigtir. Agirlik, c¢aplar (i¢ ve dis), kalinlik, 6zgiil hacim, renk, doku,
taramali elektron mikroskobu, su aktivitesi analizleri yapilmistir. Glutensiz tatl
biskiivilerin, renk, agirlik, hacim ve ¢aplar1 (i¢ ve dig), ticari olanlara ¢ok benzer
Ozelliklere sahip oldugu ve ayrica tekstiir, lipidler ve enerji degeri azalirken,
depolama sirasinda aw, nem ve protein miktar arttig1 tespit edilmistir.

Torbica ve ark (2012) tarafindan, piring ve kara bugday unu kullanilarak ii¢
farkli oranda glutensiz biskiivi formiilasyonlar1 gelistirilmigtir. Bu ¢alismada
glutensiz biskiivi tiretiminde hammadde olarak kullanilan karabugday ve piring
ununun fizikokimyasal ozelliklerini tanimlanmak ve nihai iirliniin kalitesi ile
iligkisi agiklanmak istenmistir. Glutensiz un ve biskiivi, bugday iceren kontrollere
gore onemli Olciide daha diigiik sarilik degerleri gostermistir. Ayrica, karabugday
unu miktarinda %10 ile %20 arasinda artis, lezzet, kirilma ve ¢igneme i¢in duyusal
skorlarda bir artisa neden oldugu belirtilmistir.

Rai ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir caligmada, piring (Oryza
sativa), misir (Zea mays), sorghum (Sorghum vulgare) ve inci dar1 (Pennisetum
glaucum) gibi alternatif unlar ile glutensiz biskiiviler iiretilmistir ve bugday unlu
kontrol biskiiviler ile karsilastirilmistir. Biskiivilerin fizikokimyasal parametreleri,
duyusal nitelikleri ve fonksiyonel o6zellikleri kontrol  biskiivileriyle
kargilagtirilmigtir. Sorgum ve inci dar1 unlarmin karigimi; glutensiz biskiivilerin
yapistirma niteliklerini, fonksiyonel ozelliklerini, duyusal niteliklerini ve besin
degerlerini 6nemli Olglide gelistirdigi bildirilirken, piring unu karisimi bu

parametrelerin bazilarin1 daha az gelistirdigi saptanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan materyaller; misir nigastasi, patates nisastast ve
pudra sekeri (Basak Gida-Konya), margarin (Turyag-Balikesir), vanilin ve
kabartma tozu (Dr.Oetker-Istanbul), tuz (Salina-Konya) ve keciboynuzu unu
(Hashasc1 Zade-Mersin) Adana piyasasindaki firmalardan temin edilmistir. Biskiivi
iiretiminde kullanilan su, Cukurova Universitesi Balcali Kampiisiiniin sebekesinden
temin edilmistir. Denemelerde kullanilan, hidrokolloidler: guar gam 'Ricol’,
hidroksipropil metil seliiloz (HPMC) 'Blanose', ksantan gam 'Ziboxan' firmasindan;
yiizey aktif madde olarak kullanilan SSL (Sodyum stearil-2- laktilat) ise 'Rikevita-

Malezya' firmasindan temin edilmistir.

Cizelge.3.1. Biskiivi Hamuru Bilesimi (% Nisasta Karisimi1 Esasina Gore)

Bilesenin Adi Miktari (%)
Nisasta Karisimi 100.0
Pudra sekeri 55.0
Margarin 40.0
SSL (Sodyum stearoil laktilat) 0.5
Tuz 1.0
Kabartma Tozu 1.3
Vanilin 1.5
Hidrokolloidler 1.0-2.0-3.0
Su 25.0
Kegiboynuzu unu 1.5

D Misir Nisastasi, Patates Nisastas1 karigimi
@ Toplam Kullanilacak Hidrokolloid Miktari.
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3.2. Yontem
3.2.1. Diisiik Fenilalanin icerikli Glutensiz Biskiivi Uretimi

Diusiik fenilalanin igerikli glutensiz biskiivi {retimleri, Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Tahil Isleme Teknoloji
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Arastirmada "Kitchen Aid" marka "KSM 45
model" elektrikli karistirici, AACC Metod 10-54.01 (1999)’una uygun sekil verme
kaliplar1 ve "Fimak" marka "EKF 60.80 model" firin kullanilmigtir. Biskiivi
hamuru, Cizelge 3.1°de belirtilen bilesenler kullanilarak hazirlanmistir.
Formiilasyonlarda ©6n denemelerle belirlenen hidrokolloidler, 3 farkli
konsantrasyonda (%1, 2 ve 3), tek baslarina ve kombinasyonlar halinde
kullanilarak olusturulan deneme deseninde 21 farkli formiilasyon gelistirilmis ve
iretimler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir (Cizelge 3.2).

Diisiik fenilalanin igerikli biskiivilerin 1.tekerriir {iretimi sonucunda
HPMChnin tek basma %1, %2 ve %3 konsantrasyonlarda kullanildig:
formiilasyonlarin (%1 HC2 kodlu 6rnekler) hamurlarinin sekil alamayacak diizeyde
oldugu gortilmiistiir. Ayrica, HPMC'nin %1 ve %2 konsantrasyonda guar gam ile
kombinasyonuyla (%3 HC4) hazirlanan hamurlarin da sekil alamayacak nitelikte
olduklar1 saptanmistir. Bundan dolay1r bu formiilasyonlar deneme deseninden
¢ikarilmistir (Ek-1). Calismanin 2. ve 3. tekerriiriinde %1 HC1, %1 HC3, %1 HCS,
%1 HC6, %1 HC7, %2 HC1, %2 HC3, %2 HCS, %2 HC6, %2 HC7, %3 HC1, %3
HC3, %3 HC4, %3 HCS, %3 HC6, %3 HC7 kodlu formiilasyonlar kullanilarak
hazirlanan 16 farkli biskiivi 6rnekleri fiziksel, kimyasal ve duyusal nitelikleri

bakimindan incelenerek degerlendirilmistir (Ek-2).
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Cizelge.3.2. Biskiivi Formiillerinde Kullanilan Hidrokolloidler ve Miktarlari (%)

Bilegsimdeki hidrokolloid cinsi ve oranlari
Hidroksipropil
Formiil | Kullanim Orani Guar Gam Metil Seliiloz Ksantan
Kodu (%) (GG) (%) (HPMC) (%) (KS) (%)
HC1 1-2-3 100 - -
HC2 1-2-3 - 100 -
HC3 1-2-3 - - 100
HC4 1-2-3 50 50 -
HC5 1-2-3 50 - 50
HC6 1-2-3 - 50 50
HC7 1-2-3 33.3 33.3 33.3

Polietilen torba igerisinde homojen hale getirilen kati bilesenler (musir
nigastasi, patates nisastasi, pudra sekeri, tuz, kabartma tozu, vanilya,
hidrokolloidler, emiilgatdr) yogurucu kaba alindiktan sonra margarin ve su ilave
edilerek 110 devir/dakika hizinda 5 dakika siire ile karistirilmistir. Hazirlanan
hamur 10 dakika siire ile buzdolabinda (+4°C ) bekletilmesinin ardindan 6zel
hamur presi (AACC 10-52.02) ile inceltilerek kesme kalib1 ile yuvarlak sekil
verilen hamurlar, alt sicakligi 120°C; tist sicakligir 200°C olan Fimak marka firinda
22 dakika siire ile pisirilmistir. Pisirmeyi takiben oda sicakliginda toplam 1 saat

sogutulduktan sonra analizler yapilmis ve 7 giin depolama yapilacak olan
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biskiiviler polietilen posetlerde tahta bir dolapta saklanmigtir. Biskiivi tiretimindeki

islem basamaklar1 Sekil 3.1°de verilmistir.

Misir ve patates nisastasi + Pudra Sekeri + Kabartma Tozu +
Vanilin + Margarin + Su + Emdlgator + Hidrokolloidler

v

Karistirma (5 dakika; 110 devir/dakika)

'

Hamurun Buzdolabinda Bekletiimesi (10 dakika)

|

Hamurun Acllarak Kaliplarla Sekil Verilmesi

|

Hamurun Pisirilmesi (Alt: 120°C- Ust: 200°C, 22 dakika)

Biskuvilerin Tel Izgara Uzerinde Oda Sicakligina
Gelene Kadar Sogutulmasi (1 Saat)

!

Polietilen Torbalarda Ambalajlama

Sekil.3.1. Biskiivi Yapiminda Uygulanan islem Basamaklari

3.2.2. Hammadde Analizleri
3.2.2.1. Nem Analizi

Biskiivi iiretiminde kullanilan misir ve patates nigastasinin nem igeriklerini
belirlemek amaciyla, oncelikle analiz kaplarmin etiivde 130°C'de sabit tartima
getirilmesi ve desikatérde sogutulmasinin ardindan, 6rnekler 105°C sicaklikta,
etiivde (Binder-Almanya, FD 53 Model) 24 saat siireyle kurutma islemine tabi
tutulmustur. Kurutma isleminin ardindan agirlik kaybi belirlenerek 6rneklerin nem
igerigi (%) belirlenmistir (AACC, Metot 44-01.01).
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3.2.2.2. Protein Analizi

Hammaddelerin (patates ve musir nisastasi) protein analizi, Kjeldahl
metodu kullanilarak AACC Metot No:46-10'a gore ve 3 degerin ortalamasi olarak
hesaplanmigtir. Bu metodun esasi, 1'er gram 6rnek siilfirik asitle yakilarak igindeki
azotun (NH,4),SO, (amonyum siilfat) halinde belirlenmesinin ardindan, bunu NaOH
(sodyum hidroksit) ile muamele ederek aciga ¢ikan NH,OH miktarindan
titrasyonda okunan degerlerin kaydedilerek azotlu madde miktarinin hesaplanarak
belirlenmesine dayanmaktadir. Azot ¢eviri faktorii, tim Orneklerde 6,25 olarak

kullanilmustir.

3.2.2.3. Yag Analizi
Hammaddelerin yag analizi, AACC Metot No: 30-Ol'e gore Soxhelet
yontemi kullanilarak yapilmistir. Sonuglar 3 degerin ortalamasi alinarak

hesaplanmustir.

3.2.2.4. Kiil Analizi

Hammaddelerin (patates ve muisir nigastasi) kiil miktari, AACC Metot No:
08-01.01'e gore ve 3 degerin ortalamasi olarak hesaplanmistir. Daralar1 alinan
krozelere 1'er gram ornek tartilmistir ve drnekler kiil firininda 550°C'de agik gri kiil
elde edilinceye kadar yakilmigtir. Kiil firmindan ¢ikan krozeler desikatorde
sogutulmasinin ardindan krozede kalan kiil miktar: tartilarak elde edilen sonuglar

% kiil miktar1 olarak hesaplanmigtir.

3.2.2.5. Su ve Yag Absorpsiyon Kapasitesi Analizi

Hammadde olarak kullanilan misir nisastast ve patates nisastasi (1.0 g), 10
mL saf su veya aycicek yagi ile kanstirildiktan sonra 30 dakika boyunca oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. Daha sonra 3000 x g'de 10 dakika boyunca
santriflij iglemine tabi tutulmustur. Su absorpsiyon kapasitesi (WAC) ve yag

absorpsiyon kapasitesi (OAC), kuru madde bazinda numunenin grami basina baglh
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olan yag veya su grami olarak ifade edilmekte olup sonuglar asagida verilen
esitliklere gore hesaplanmistir. Her bir drnek igin bu analizler ii¢ tekerriirlii olarak

gergeklestirilmistir.

W2-W1
Ornek agirligt”’

9y =
WAC (g)
W1: Ornek agirligi

W2:Tortu agirligi (Kaur ve ark, 2015).

3.2.3. Biskiivi Analizleri
3.2.3.1. Nem Analizi

Biskiivi orneklerinin nem analizi, Ornekler pistikten 1 saat sonra
gergeklestirilmistir. Orneklerin, 105 °C 'deki etiivde sabit tartim agirligina
gelinceye kadar kurutulmasi sonucu ortaya g¢ikan agirlik kaybi belirlenerek nem

icerikleri (%) hesaplanmistir (AACC Metot 44-01.01).

3.2.3.2. Fiziksel Analizler
3.2.3.2.1. Agirlik ve Pisme Kaybi

Biskiivilerin agirlik degerleri dl¢limiinde, 6 adet biskiivinin hassas terazide
tartilarak ortalamasi alinmistir. Pigsme kaybi ise pismeden dnce hamur agirligt (X)

ve pistikten sonra biskiivi agirligi (Y) olgiilerek X-Y/X formiilityle hesaplanmustir.

3.2.3.2.2. Hacim ve Spesifik Hacim

Hacim analizi, kolza tohumu ile yer degistirme metodu esas alinarak 3 adet
biskiivi kullanilarak oOl¢iilmiis ve elde edilen deger o6rnek sayisina bdliinerek
biskiivi hacmi elde edilmistir. Spesifik hacim ise elde edilen hacim degerlerinin

ayni 6rneklere ait agirlik degerlerine oranlanmasi ile hesaplanmistir (Aydin, 2012).
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3.2.3.2.3. Cap, Kalinlik ve Yayilma Oram

Biskiivi 6rneklerinde cap ve kalinlik degerleri AACC Standart Metot No:
10-54’te belirtildigi sekilde dijital kumpas (0,001 mm Mitutoyo, Minoto-K4,
Tokyo, Japonya) kullanilarak oOlg¢iilmistiir. Biskiivi 6rneklerinde ¢ap (mm) ve
kalinlik (mm) belirlendikten sonra yayilma orami biskiivi caplarmin (mm),

kalinliklarina (mm) oranlanmasiyla elde edilmistir.

3.2.3.2.4. Renk Analizi

Biskiivi Orneklerinin renkleri L*, a* ve b* degerleri cinsinden Konica
Minolta marka CM-5 model (Japonya) el tipi renk cihaziyla belirlenmistir.
Biskiiviler 1 saat sogutulduktan sonra dis ylizeyinin 3 farkli noktasinda renk
olgiimii gergeklestirilmistir (Giritlioglu 2017). Ug boyutlu renk 6l¢iimiinii esasina
dayanan bu analizde, Y eksenindeki L (lightness); O=siyahtan, 100=beyaza kadar
olan Ornegin aciklik-koyuluk, X eksenindeki a; yesil (-a), kirmiz1 (+a), Z
eksenindeki b; sar1 (+b), mavi (-b) renk boyutunu veya yerini gostermektedir. Elde
edilen bu veriler dogrultusunda; C (chroma, renk yogunlugu), ve hue (h°, renk

tonu) (arctan b/a) degerleri de hesaplanmistir (Ozkoc ve Seyhun, 2015).

3.2.3.2.5. Tekstiir Analizi

Biskiivi drneklerinin kirilma kuvveti (sertlik) degerlerinin tayininde AACC
74-09 metodu esas alinarak yapilmistir. Analiz, TA-XT plus, Stable Micro systems
tekstiir analiz cihazi kullanilarak 3 nokta kirilma testi (three point bend rig)
teknigine gore sertlik (N) ve gevreklik (mm) degerleri belirlenmistir. Tekstiir
analizinde kullanilan parametreler Cizelge 3.3’te verilmistir. Biskiivilerin sertlik

degerleri {irtinler firindan ¢ikarildiktan 2 saat sonra 6l¢iilmiistiir (Demirel, 2017).
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Cizelge.3.3. Tekstiir Analizinin Parametre ve Degerleri

Parametre Deger
Test Oncesi Hizi 1.0 mm/s
Test Hizi 3.0 mm/s
Test Sonrasi Hizi 10.0 mm/s
Load Cell 50 kg
Trigger Kuvveti 5049

3.2.3.3. Fenilalanin Analizi

Biskiivi orneklerinde gerceklestirilen fenilalanin analizi iyon degisim
kromotografisi kullanilarak gerceklestirilmistir. Oncelikle bu tayininde kullanilmak
iizere AACC Kjeldahl methodu uygulanarak hammaddenin nitrojen miktari
belirlenmistir. 24 saat boyunca 110 C’de 6N HCl ile hidrolize edilen 6rnekler, iyon
degisim kromotografisi kullanilarak saflagtirilmig ve agagida verilen formiile gore

hesaplanmigtir (AACC Metot 07-01.01).

nmol (aa) X érnek hacmi(mL) X molekiil aglrl1gl(aa)
ornek hacmi X érnek aglirl1gl] X %N X 6.25.105

(14 X N atomu sayist) (g aa/16 g 6rnek N)
molekiil agirlig: (aa)

3.2.3.4. Duyusal Analiz

Biskiivi 6rneklerinde duyusal degerlendirme, Cukurova Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii 6gretim tiyeleri, doktora ve yiiksek lisans &grencilerinden
olusan, yaslar1 23-55 arasinda degisen 10 kisilik panelist grubu tarafindan
yapilmustir. Biskiivi 6rneklerinde duyusal analiz; renk, goriiniis, tekstiir (sertlik ve
gevreklik), tat ve genel kabul edilebilirlik olmak iizere 7 farkli parametre {izerinden
1 ¢ok kotii ve 5 ¢ok iyi olmak tlizere 1’den 5’¢ kadar puan verilerek, hedonik test

uygulamasi ile gerceklestirilmistir (Ek 3).
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3.2.3.5. Istatistiksel Analiz
Denemelerde elde edilen veriler SPSS 20 (SPSS Inc., ABD) istatistik
programi kullanilarak degerlendirilmistir (p<0.05). Onemli bulunan farkliliklar

Duncan karsilagtirma testine gore belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Aragtirmanin  bu boélimiinde, {i¢ farkli hidrokolloid (guar gam,
hidroksipropil metil seliiloz (HPMC) ve ksantan), %1, 2 ve 3 olmak {izere {i¢ farkh
konsantrasyonda hidrokolloidlerin tek basina, ikili ve ii¢lii kombinasyonlar halinde
kullanilmasiyla elde edilen diisiik fenilalanin igerikli glutensiz biskiivi érneklerinin
fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal analizleri gergeklestirilmigtir ve nihai
iirlinliniin 6zellikleri ve ayrica hammaddelerin (misir ve patates nisastasi) de bazi

kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri belirlenerek degerlendirilmistir.

4.1. Hammaddelerin Niteliklerinin Belirlenmesi
4.1.1. Hammaddelerin Kimyasal Bilesimi
Calismada hammadde olarak kullanilan misir ve patates nisastalarinin nem,

kiil, protein ve yag degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge.4.1. Patates ve Misir Nigastasinin Kimyasal Bilegimi

Ornek Nem (%) | Protein Yag (%) Karbonhidrat Kiil
(%) (%) (%)
Patates
Nigastasi 19.32 0.12 0.32 79.87 0.37
Misir
Nigastasi 10.65 0.40 0.18 88.65 0.12

Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabani'na gore, patates nisastasinin
ortalama nem, protein, yag (toplam), karbonhidrat ve kiil igerigi sirasiyla %16.5,
%0.06, %0.29, %82.02 ve %0.28 olarak belirtilmistir. Misir nisastasinin ise
ortalama nem, protein, yag (toplam), karbonhidrat ve kiil icerigi sirasiyla %8.37,
%0.19, %0.78, %90.58 ve %0.08 olarak belirtilmistir (Anonim, 2019). Bundan

yola c¢ikilarak, Cizelge 4.1'de verilen patates ve misir nigastast bilesimleri
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incelendiginde, biskiivi iiretiminde hammadde olarak kullanilan patates ve musir
nisastasina ait bilesimlerin Ulusal Gida Kompozisyonu Veritabani'nda verilen
mevcut degerler ile benzerlik gosterdigi saptanmistir.

Yildiz (2012) tarafindan, misir nisastasinin nem, kiil, protein ve yag
icerikleri sirasiyla %10.50, %0.09, %0.58 ve %0.39 olarak saptanmistir.

Ergin (2011)'in biskiivi, eriste ve pide iiretiminde bugday ununu ikame
etmek amactyla piring unu, misir unu, patates unu, nohut unu, misir ve patates
nisastasi kullanarak yaptig1 calismada, patates nigastasinin nem ve kiil degerlerini
strastyla %16.73 ve %0.08 oldugunu ve misir nisastasinin ise sirasiyla %10.84 ve
%0.04 oldugunu belirtmistir. Yapilan bu ¢alismalara baktigimizda, calismamizda
kullandigimiz hammaddelerin kimyasal bilesimleriyle benzerlik gosterdigi
saptanmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi'ne gore; 6zel amagli, ekmeklik ve
tam bugday ununa ait protein iceriklerinin sirasiyla kuru maddede en az %7, %10.5
ve %11 olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2013). Bunun yan1 sira, Ulusal
Gida Kompozisyonu Veritabani'nda bugday ununa iligkin protein igeriginin
yaklagik olarak %7.58-10.66 arasinda degiskenlik gosterdigi belirtilmektedir
(Anonim, 2019). Buna gore, patates ve misir nisastalara ait protein degerleri,
bugday ununa kiyasla ¢ok daha diisiik oldugundan dolayr FKU hastalarinin
tiketimine yonelik diisiik protein igerikli biskiivi iiretiminde bugday unu yerine
patates ve musir nigastasinin tercih edilmesi daha uygun bulunmustur. Gidalarin
icerdigi protein miktari, fenilalanin miktariyla dogru orantili oldugundan dolay1
(Kiigiikkasap, 2013), protein igerigi azaltildiginda fenilalanin igerigi de azaltilmig
olacagindan bugday unu yerine patates ve musir nigastasinin kullanimiyla diistik
fenilalanin igerikli biskiivi elde edilmistir. Ayrica, bugday ununun gluten ihtiva
etmesinden Otiirii formiilasyondan ¢ikarilmasiyla elde edilen {iriin ayn1 zamanda
¢Olyak hastalarinin ve gluten hassasiyeti olan bireylerin tliketimine de uygun

olmaktadir.
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4.1.2. Hammaddelerin Fonksiyonel Ozellikleri
4.1.2.1. Su Absorpsiyon Kapasitesi (SAK)

Su absorpsiyon kapasitesi, bir iirliniin suyun sinirli oldugu ortamda su ile
baglanma kabiliyetini temsil etmektedir (Elhardallou ve Walker, 1993). Su
absorpsiyon kapasitesi, hammaddenin igeriginde yer alan besinsel lif miktarina,
fiziksel ve kimyasal yapisina bagh olarak degisebilmektedir (Cinar, 2018). Ayrica
farkli protein yapilarin ve ¢esitli hidrofilik karbonhidratlarin varligi da unlarin SAK
degerlerindeki degisikliklerden sorumlu olabilmektedir (Yadav ve ark, 2012).

Hammaddelerin su absorpsiyon kapasitesi degerleri Cizelge 4.2 'de

verilmistir.

Cizelge.4.2. Hammaddelere Ait Su Absorpsiyon Kapasitesi Degerleri
Su Absorpsiyon Kapasitesi (g/g)

Hidrokolloid Konsantrasyonu

Formiil Kodu %1 %2 %3

PN 0.74"

MN 0.81"

PMN 0.76"

HC1 (%100 GG) 0.92%" 1.10%'9  1.42"
HC2 (%100 HPMC) 0.89%" 1.00%9" 1.09%"
HC3 (%100 KS) 0.96'" 1.32°¢ 1.76°
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) 0.96'" 1.12%¢9  1.19%
HC5 (%50 GG + %50 KS) 1.13%19 1.42°  1.77°
HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 1.16°°9  147°  1.98°
HC7 (%33.3 GG + %33.3 HPMC + %33.3 KS) 1.25P0% 143  1.93°

) Cizelgede aym1 6zellik igin ayni harflerle gosterilen degerlerin arasindaki farklar 0.05
giiven sinirina gore dnemsiz oldugunu belirtmektedir.

Caligmada patates (PN) ve misir (MN) nisastasinin esit oranlarda
karigtirilmasi ile olusturulan nigasta karigimi (PMN) kullanilmistir. Cizelge 4.2°den
de goriilebilecegi gibi su absorpsiyon kapasitesi degerleri 0.74-1.98 g/g arasinda
degiskenlik gostermektedir. En diisiik su absorpsiyon kapasitesi degeri (0.74 g/g)
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patates nisastasina (PN) ait olup, bunu takiben nisasta karigimi (PMN)'a (0.76 g/g)
ve musir nisastasina (0.81 g/g) ait oldugu saptanmistir. En yiiksek su absorpsiyon
kapasitesi degerine ise (1.98 g/g), %3 konsantrasyonda HPMC ve ksantan gam
kombinasyonuyla hazirlanan HC6 kodlu 6rnegin sahip oldugu belirlenmistir.

Nisasta karigimi (PMN)'na hidrokolloidlerin tek baslarma ve artan
diizeylerde (%1, %2 ve %3) ilave edilmeleri sonucunda; “Guar gam: ( %1 HCI:
0.92¢g/g, %2 HC1: 1.10 g/g, %3 HCI1: 1.42 g/g), HPMC: (%1 HC2: 0.89 g/g, %2
HC2: 1.00 g/g, %3 HC2: 1.09 g/g) ve ksantan gam: (%1 HC3: 0.96 g/g, %2 HC3:
1.32 g/g, %3 HC3: 1.76 g/g)” beklenebilecegi gibi su absorbsiyon degerleri
artmigtir. Buna gore, konsantrasyon artigina bagli olarak su absorpsiyon kapasitesi
degerlerinin arttig1 ve bu artisin ksantan gamda daha belirgin oldugu saptanmistir.
Kaur ve ark (2015) tarafindan, karabugday ununa %! konsantrasyonda
hidrokolloidler (guar gam, gam arabik, ksantan gam, tragakant gami) ilave
edilmistir. Karabugday ununa hidrokolloidlerin eklenmesi su absorpsiyon
kapasitesini arttirdigi tespit edilmis ve bu durumun hidrokolloidlerin su tutma
Ozelliginden kaynaklandig: belirtilmistir. Ayrica, karabugday unu ile ksantan gam
kombinasyonu sonucu en yiiksek su absorpsiyon kapasitesi degeri (1.45 g/g) elde
edilmistir. S6z konusu calismada da ksantan gam ihtiva eden kombinasyonun en
yiiksek su absorpsiyon kapasitesine sahip olmasi c¢alismamiz ile benzerlik
gostermektedir.

Hidrokolloidlerin ikili kombinasyonlar halinde kullanilmalari sonucunda

elde edilen su absorpsiyon kapasitesi analiz degerlerinin incelenmesiyle;

a) Guar gam ve ksantan gam kombinasyonunda orneklerin su absorpsiyon
kapasitesi degerleri sirasiyla (%1 HCS: 1.13 g/g, %2 HCS5: 1.42 g/g, %3
HC5: 1.77 g/g) dir.

b) Guar gam ile HPMC'nin kombinasyonunda &rneklerin su absorpsiyon
kapasitesi degerleri sirastyla (%1 HC4: 0.96 g/g, %2 HC4: 1.12 g/g, %3

HC4: 1.19 g/g) dir.
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¢) HPMC ile ksantan gam kombinasyonunda Orneklerin su absorpsiyon
kapasitesi degerleri sirasiyla (%1 HC6: 1.16 g/g, %2 HC6: 1.47 g/g, %3
HC6: 1.98 g/g) dir.

Hidrokolloidlerin ~ tek  baglarina  kullanilmasmma  kiyasla,  ikili
kombinasyonlar halinde kullanilmasi su absorpsiyon kapasitelerini belirgin
bicimde arttirmistir (p<0.05). Bu baglamda, hidrokolloidler arasinda sinerjist
etkiden soz edilebilir. Ayrica, beklenebilecegi gibi konsantrasyon artisina bagl
olarak, oOrneklerin su absorpsiyon kapasitesi degerlerinin arttig1 saptanmistir.
Saglanan en yiiksek etki HPMC ile ksantan gam kombinasyonunda goriilmiistiir.

Hidrokolloidlerin {iglii kombinasyonuyla elde edilen Orneklerin su
absorpsiyon kapasitesi degerleri (%1 HC7: 1.25 g/g, %2 HC7: 1.43 g/g, %3 HCT7:
1.93 g/g) olarak belirlenmistir (p<0.05). Buna gore, konsantrasyon artisina bagh
olarak su absorpsiyon kapasite degerlerinin arttig1 saptanmustir.

Ayrica, farkli konsantrasyonlarda (%1, %2 ve %3) hidrokolloid kullanimi1
sonucu elde edilen 6rneklerin ortalama su absorpsiyon kapasitesi degerleri sirasiyla
1.03 g/g, 1.26 g/g ve 1.59 g/g oldugu belirlenmistir. Kullanilan hidrokolloidlerin
diizeyleri arttikca Orneklerin su absorpsiyon kapasitesi degerlerinin de diizenli
olarak arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.1). Bu durumun, hidrokolloidlerin yiiksek su
absorbe etme kabiliyetinden ileri geldigi diisiiniilebilir. Ayrica su absorpsiyon
kapasitesindeki artisin, hidrokolloidlerin yapisindaki hidrojen bagi vasitasiyla daha
fazla suyun tutulmasina yardimci olan hidroksil gruplarinin varligindan

kaynaklandigi belirtilmistir (Devisetti ve ark, 2015).
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Sekil.4.1. Hammaddelere Ait Su Absorpsiyon Kapasitesi Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Devisetti ve ark (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, akdari (millet) ununa
farkli hidrokolloidler ilave edilerek su absorpsiyon kapasite degerleri ol¢iilmiistiir.
Akdar1 ununun tek basina su absorpsiyon kapasitesi degeri 1.16 g/g olup, akdari
ununa sirastyla gam arabik, guar gam, ksantan gam, hidroksipropil metilseliiloz
(HPMC) ve karboksimetil selilloz (CMC) gibi hidrokolloidler eklendiginde su
absorpsiyon kapasitesi degerleri sirastyla 1.18 g/g, 1.29 g/g, 2.02 g/g, 1.42 g/g ve
1.20 g/g olarak tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, akdari ununa hidrokolloidlerin
ilavesi su absorpsiyon kapasitesi degerlerini 6nemli diizeyde arttirdig1 saptanmistir
(p<0,05). Bunun yani sira, akdari unu ve ksantan gam kombinasyonuyla elde
edilen su absorpsiyon kapasitesi degeri (2.02 g/g), guar gam (1.29 g/g) ve HPMC
(1.20 g/g) ile kiyaslandiginda daha yiiksek olmasi ¢aligmamiz ile benzer nitelige
sahip oldugunu gostermektedir.

Yapilan bazi caligsmalarda, su absorpsiyon kapasitesini belirlemek igin
kullanilan farinograf ya da su tutma kapasitesi gibi analizlerde bir ¢ok
hidrokolloidin (guar gam, HPMC, ksantan gam, CMC, ke¢iboynuzu gami, aljinat
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gibi), unlarin su absorpsiyon kapasitesini kullanilan konsantrasyon artigina bagl
olarak arttirdigi saptanmis olup, ¢alismamizi destekler nitelikte olduklari tespit
edilmistir (Guarda ve ark, 2004; Lazaridou ve ark, 2007; Sungur ve Ercan, 2011;
Ferrero, 2017).

4.1.2.2. Yag Absorpsiyon Kapasitesi
Hammaddelerin yag absorpsiyon kapasitesi degerleri Cizelge 4.3'de

sunulmustur.

Cizelge.4.3. Hammaddelere Ait Yag Absorpsiyon Kapasitesi Degerleri
Yag Absorpsiyon Kapasitesi

Hidrokolloid
Konsantrasyonu
Formiil Kodu %1 %2 %3
HC1 (%100 GG) 0.64° 0.65° 0.66°
HC3 (%100 KS) 0.67° 0.68° 0.69°
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 0.67°
HC5 (%50 GG + %50 KS) 0.65° 0.67° 0.68°
HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 0.67° 0.68° 0.70°
HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + %33.3 KS) 0.66° 0.67° 0.68°

) Cizelgede aymi ozellik igin aymi harflerle gosterilen degerlerin arasindaki farklar 0.05
giiven sinirina gore dnemsiz oldugunu belirtmektedir.

Calismada patates (PN) ve musir (MN) nisastalarinin esit oranlarda
karistirilmas: ile olusturulan nigasta karisimi (PMN)na %1, %2 ve %3
konsantrasyonlarda hidrokolloidlerin ilave edilmesi sonucu Orneklerin yag
absorpsiyon kapasitesileri Ol¢iilmiistiir. Cizelge 4.3'ten de goriilebilecegi gibi yag
absorpsiyon kapasitesi degerleri 0.64 g/g-0.70 g/g arasinda degismekte olup
istatistiksel agidan anlamli farklilik tespit edilememistir (p>0.05). En diisiik yag

absorpsiyon kapasitesi degeri %1 konsantrasyonda guar gam ilaveli HC1 kodlu
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ornekte belirlenirken, en yiiksek yag absorpsiyon kapasitesi degeri %3
konsantrasyonda HPMC ve ksantan gam ilaveli HC6 kodlu 6rnekte saptanmistir

(p>0.05).

Yag Absorpsiyon Kapasitesi
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Sekil.4.2. Hammaddelere Ait Yag Absorpsiyon Kapasitesi Degerlerinin
Kargilagtirilmasi

Sonuglara gore yag absorpsiyon kapasitesi degerlerinde istatistiksel olarak
bir farklilik bulunamamistir (p>0.05), fakat Sekil 4.2'ye gore hidrokolloid
konsantrasyonu arttikca yag absorpsiyon kapasitesi degerlerinin arttig1
goriilmektedir.

Karabugday ununa hidrokolloidler (guar gam, gam arabik, ksantan gam,
tragakant gami) ilave edilerek yag absorpsiyon kapasitelerinin (YAK) ol¢iildiigii
bir ¢alismada, karabugday ununun YAK degeri 1.80 g/g olarak belirlenmistir.
Karabugday ununa, sirasiyla guar gam, gam arabik, ksantan gam, tragakant gami
gibi hidrokolloidler eklenerek yag absorpsiyon kapasitesi degerleri sirastyla 1.83
g/g, 1.85 g/g, 1.73 g/g ve 1.86 g/g olarak belirlenmistir. Karabugday ununa,

hidrokolloidlerin ilave edilmesi yag absorpsiyon kapasitesi degerlerini arttirdigi
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saptanmigtir. Bu durumun, unlardaki mevcut yagin hidrokarbon yan zincirlerini
baglayabilen polar olmayan yan zincirlerindeki varyasyonlarin, unlarin yag
absorpsiyon kapasitesinde farklilik olugturmasindan kaynaklandigi bildirilmektedir.
Ayrica, karabugday ununa guar gam (1.85 g/g) ve ksantan gam (1.86 g/g) ilave
edilerek Olglilen yag absorpsiyon kapasitesi degerlerinde istatistiksel acidan
farklilik tespit edilememis olup, caligmamizla benzerlik gdstermektedir (Kaur ve
ark, 2015).

Akdar1 ununa farkli hidrokolloidler ilave edilerek yag absorpsiyon kapasite
degerleri olgiilen bir ¢alismada, akdari1 (millet) ununun yag absorpsiyon kapasitesi
degeri 0.76 g/g olarak belirlenmis olup, akdar1 ununa sirasiyla gam arabik, guar
gam, ksantan gam, hidroksipropil metilselilloz (HPMC) ve karboksimetil seliilloz
(CMC) gibi hidrokolloidler ilave edilerek yag absorpsiyon kapasitesi degerleri
sirastyla 0.78 g/g, 0.79 g/g, 0.79 g/g, 0.78 g/g ve 0.77 g/g olarak saptanmistir. Buna
gore, akdar1 ununa hidrokolloidlerin ilave edilmesiyle yag absorpsiyon kapasite
degerlerinde artig gozlenmistir. Fakat, akdar1 ununa ayr1 ayr ilave edilen guar gam
(0.79 g/g) ve ksantan gam (0.79 g/g) Orneklerinin yag absorpsiyon kapasitesi
degerleri arasinda istatistiksel agidan bir farklilik bulunmazken, HPMC (0.77 g/g)
ilavesiyle farklilik saptandig: belirtilmistir (Devisetti ve ark, 2015).

4.2. Biskiivi Analizlerinin Sonuclari ve Tartisma
4.2.1. Nem

Biskiivi genel olarak, diisiik nem icerigine sahip (%1-5) olup, nem
igeriginin %6 'y1 gegmesi istenmeyen bir iiriindiir (Can, 2015). Uretilen biskiivilere

ait 1. glin ve 7. giin nem degerleri Cizelge 4.4'te verilmistir.
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Cizelge.4.4. Biskiivilere iliskin 1.Giin ve 7.Giin Nem Degerleri (%)

Hidrokolloid
Konsantrasyonu
Formiil Kodu %1 %2 %3
HC1 (%100 GG) 3.71 4.80% 5.40%
HC3 (%100 KS) 6.05"¢  7.57% 7.73°
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 4.37%
HC5 (%50 GG + %50 KS) 4.72%"  6.19%  6.64%°
N:;nt HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 4.91%"  6.26°¢  6.96%°
HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + %33.3 KS)  4.62%" 59 6.212
HC1 (%100 GG) 3.769 4,615 4.96°%
HC3 (%100 KS) 5.20°%" 613 6.66°
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - £ 4.26
HC5 (%50 GG + %50 KS) 4.32 5.41°% 5 g3°
N;?:' HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 44709 543 6.04%

HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + %33.3 KS)  4.329 5.01%%" 567>

) Cizelgede ayni 6zellik igin aymi harflerle gosterilen degerlerin arasindaki farklar 0.05

giiven sinirina gore dnemsiz oldugunu belirtmektedir.

4.2.1.1. Nem (1. Giin)

Uretilen biskiivilere ait 1. giin nem degerleri Cizelge 4.4'de
gosterilmektedir. Arastirmada en diisiik nem igerigine %! konsantrasyonda guar
gam eklenen HC1 (%3.71) kodlu O6rnegin, en yiiksek nem igerigine ise %3
konsantrasyonda ksantan gam eklenen %3 HC3 (%7.73) kodlu 6regin sahip
oldugu goriilmektedir.

Aragtirmamizda, farkli konsantrasyonlarda, hidrokolloidlerin tek basina
ilavesiyle hazirlanan biskiivi 6rneklerinin nem analizi sonuglara gore; guar gam
iceren Ornekler (%1 HC1, %2 HCI1 ve %3 HC1) sirasiyla %3.71, %4.80 ve %5.40
bulunurken, ksantan gam igerenler ise (%1 HC3, %2 HC3 ve %3 HC3) ise sirasiyla
%6.05, %7.57 ve %7.73 degerlere sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05). Buna gore,

guar gam ilave edilen biskiivi Orneklerine ait nem degerlerinin ksantan gam
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ilavesiyle iiretilen 6rneklerden daha disiik oldugu belirlenmistir. Bu durum, guar
gamin su absorpsiyon kapasitesinin ksantan gamin su absorpsiyon kapasitesine
kiyasla daha diisiik olmasi ile iligkilendirilebilir. Sonug olarak, guar gam biskiivi
orneklerinin nem igeriklerini diislirmek suretiyle (<%6) olumlu bir sekilde
etkiledigi ve ksantan gam ise nem degerlerini arttirarak (>%6) olumsuz yonde
etkiledigi seklinde yorumlanabilir.

Kaur ve ark (2015) tarafindan yapilan bir calismada, karabugday ununa %1
diizeyinde degisik hidrokolloidlerin (gam arabik, guar gam, tragakant gam ve
ksantan gam) ilavesiyle iiretilen glutensiz biskiivilere ait nem degerleri sirasiyla
%3.97, %4.10, %4.06 ve %4.21 olarak belirlenmistir. Buna gore, ksantan gam
ilaveli 6rnegin en yiiksek nem degerine sahip olmasi ¢alismamiz ile benzer nitelik
tagimaktadir.

Degisik konsantrasyonlarda (%1, %2 ve %3) hidrokolloidlerin ikili

kombinasyonlarina ait nem degerlerinin incelenmesiyle;

» Guar gam ile ksantan gam kombinasyonu sonucu elde edilen biskiivi
orneklerinin (%1 HCS, %2 HCS ve %3 HCS kodlu 6rnekler) nem degerleri
sirasiyla %4.72, %6.19 ve %6.64 olarak bulunmustur.

» %3 konsantrasyonda guar gam ile HPMC'nin kombinasyonu (%3 HC4)
sonucu elde edilen Dbiskiivi Orneklerinin  nem degeri (%4.37)
belirlenebilmistir. Ancak, guar gam ve HPMChin %1 ve 2
konsantrasyonlardaki kombinasyonlarinin iiretim deseninden
¢ikarilmasindan 6tiirii aralarinda kiyaslama yapilamamustir.

» HPMC ve ksantan gam kombinasyonu sonucu iiretilen biskiivi 6rneklerinin
(%1 HC6, %2 HC6, %3 HC6 kodlu ornekler) nem degerleri sirasiyla
%4.91, %6.26 ve 6.96 oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Buna gore, saglanan en yiliksek etki HPMC ile ksantan gam

kombinasyonunda tespit edilmistir.
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Hidrokolloidlerin {iglii kombinasyonunun (%1 HC7, %2 HC7 ve %3 HC7
kodlu ornekler) 3 farkli konsantrasyonda ilave edilmesiyle fretilen biskiivi
orneklerine ait nem degerleri sirasiyla %4.62, %5.69 ve %6.21 oldugu saptanmigtir
(p<0,05).

Ayrica %1, %2 ve %3 konsantrasyonda hidrokolloid kullanilarak iiretilen
biskiivilerin ortalama nem degerlerinin sirasiyla %4.80, %6.10 ve %6.21 oldugu
saptanmistir. Hidrokolloidlerin gerek tek baslarina gerekse de ikili veya iiglii
kombinasyonu sonucu iiretilen biskiivi drneklerinin, konsantrasyon artisina bagl
olarak nem degerlerinin diizenli olarak arttig1 gézlenmistir (Sekil 4.3). Cizelge
4.2'de verilen su absorpsiyon kapasitesi analiz sonuglarina gore de, ilave edilen
hidrokolloid konsantrasyonu arttikca su absorbsiyon kapasitesinin artmasi iiretilen
biskiivi orneklerinin nem igeriklerinin de artmasina neden oldugu belirlenmistir.
Buna gore, iiretilen biskiivilerde kullanilan hidrokolloid konsatrasyonu arttikca
nem iceriklerinin artmasi hidrokolloidlerin yiiksek su absorpsiyon kapasitesine

sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil.4.3. Biskiivilere Ait 1.Gilin Nem Degerlerinin Karsilastirilmasi
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TS 2383 biskiivi standardi'na gore, biskiivilerde nem igeriginin en fazla %6
olmas1 gerektigi bildirilmekte (Anonim, 2017) ve bu caligmamizda iiretilen
biskiivilerden bazilarinin (%2 HC3, %2 HCS, %3 HC3, %3 HCS, %3 HC6 ve %3
HC7 kodlu 6rnekler) bu degeri astigi ancak biiyiikk ¢ogunlugunun %6'nin altinda
oldugu Sekil 4.3'te goriilmektedir.

Yulaf unu, yulaf kepegi ve farkli oranlarda gliserol monostearat (GMS) ve
karboksi metilselilloz (CMC) ekleyerek biskiivi iizerindeki etkileri incelenen bir
caligmada, biskiivi orneklerinin nem degerleri %2.87-4.20 arasinda degiskenlik
gostermigtir. CMC ve GMS'nin yiiksek seviyede eklendigi oOrneklerde nem
iceriginde artig gozlenmistir. Hidrokolloidlerin su absorbe etme kabiliyetlerinden
dolay1, bu duruma CMC'nin neden oldugu diisiiniilmektedir (Ozaydin, 2014).

Yapilan bagka bir calismada, nohut unu, karabugday unu, kinoa unu ve
kayist kullanilarak iiretilen glutensiz biskiivilerin nem degerleri, %3.61-9.34
arasinda bulunmustur. Elde edilen orneklerin nem degerleri ile protein igerigi
arasindaki iligki istatistiksel acidan Onemli bulunmustur (p<0.05). Buna gore,
biskiivilerin protein igeriklerinin artmasiyla nem degerlerinin arttig1 belirlenmistir.
Bu durum, proteinlerin su absorbe etme yetenekleriyle iliskilendirilmektedir
(Dursun, 2015).

Dilek (2015) tarafindan yapilan bir calismada, ¢ig ve pismis golevez
unlarmi %0 (kontrol), %20, %40 ve %60 olmak tizere 3 farkli diizeyde, piring
unu:misir nigastast (50:50) pacali ile yer degistirilmesiyle glutensiz biskiivi
tiretiminde kullanildig1 formiilasyonlara 2 farkli diizeyde (%40 ve %50) shortening
ilave edilmistir. Glutensiz biskiivilere ait nem degerleri %2.49-%6.03 arasinda
bulunmus olup, goélevez unu icermeyen biskiivilerin nem miktar1 %2.94 olarak
belirlenirken gblevez unu diizeyinin arttirilmasiyla 6rneklerin nem degerlerinde de
artis saptanmigtir. Golevez unu ile tiretilen biskiivilere ait nem degerleri piring
unu:misir nisastast karisimiyla iiretilen 6rneklerden daha yiiksek olup, bu duruma

yapisinda bulunan gam ve diyet lifi bilesenlerinin neden oldugu diistiniilm{istiir.
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Tekeli (2019), glutenli ve glutensiz biskiivi liretiminde giil yapragi
ununun (GYU) farkli konsantrasyonlarda ilave edilmesiyle gerceklestirilen bir
caligmada, biskiivilere ait nem degerleri %6.14-7.17 araliginda bulunmustur. GYU
ilavesinin, biskiivi 6rneklerinin nem degerlerinde artisa neden oldugu saptanmaistir.
Ayrica, ilave edilen GYU diizeyinin artmasina bagli olarak su tutma kapasitelerinin

artmas1 orneklerin nem degerlerinin de artmasina neden oldugu belirtilmistir.

4.2.1.2. Nem (7. Giin)

Cizelge 4.4'e gore, depolanan biskiivilerin 7. giin nem degerleri %3.76-
6.66 araliginda bulunmus olup, en diisiik nem degeri (%3.76), %1 konsantrasyonda
guar gam ilavesiyle iiretilen %1 HCI1 kodlu 6rnege aitken, en yiiksek nem degeri
(%6.66) %3 konsantrasyonda ksantan gam kullanilmasi1 sonucu iiretilen %3 HC3
kodlu 6rnege ait oldugu saptanmustir.

Hidrokolloidlerin farkli konsantrasyonlarda tek baslarina kullanilmasiyla
iretilen Dbiskiivi Orneklerinin depolanmas1 sonucunda Olgiilen nem analiz
sonuglarma gore; guar gam (%1 HCI1, %2 HC1 ve %3 HC1) sirasiyla %3.76,
%4.61 ve %4.96 olarak bulunurken, ksantan gam (%1 HC3, %2 HC3 ve %3 HC3)
ise sirastyla 9%5.20, %6.13 ve %6.66 degerlere sahip oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Ayrica, depolama sonunda sadece %1 diizeyinde guar gam ilaveli
ornegin (%1 HC1) nem degerinin artmasina karsin, diger Orneklerin nem
degerlerinde diizenli bir azalma saptanmistir. Bunun yani sira, %1 HC1 kodlu
Ornegin 7. glin nem igeriginin artmasinin nedeni, Cizelge 4.4'de de goriildiigi lizere
1. giin nem igeriginin diisiik olmas ile iligkilendirilebilir.

Farkli konsantrasyonlarda (%1, %2 ve %3) hidrokolloidlerin ikili kombine
edilmesi sonucu iiretilen biskiivilerin depolanmasinin nem degerleri iizerindeki

etkilerinin incelenmesiyle;

64



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA Giilbahar TEKIN

e Guar gam ile ksantan gam kombinasyonu sonucu 6rneklerin (%1 HCS, %2
HCS5 ve %3 HCS5 kodlu o6rnekler) 7. glin nem degerleri sirasiyla %4.32,
%5.41 ve %5.83'dir.

e %3 konsantrasyonda guar gam ile HPMC'nin kombinasyonu sonucu
iretilen 6rnegin (%3 HC4) 7. giin nem degeri %4.26 olarak bulunmustur.
Ayrica, %1 ve %2 konsantrasyonda séz konusu kombinasyonun iiretim
deseninden  ¢ikarilmasindan  Otiiri  kendi  aralarinda  kiyaslama
yapilamamustir.

e HPMC ve ksantan gamin kombinasyonuyla {iretilen biskiivi drneklerinin
(%1 HC6, %2 HC6, %3 HC6 kodlu ornekler) 7. giin nem degerleri
strastyla %4.47, %5.43 ve %6.04 oldugu saptanmistir (p<0.05).

Buna gore, konsantrasyon artisina bagh olarak 7. giin nem degerlerinin
arttig1 saptanmuistir.

Hidrokolloidlerin ii¢lii  kombinasyonunun 3 farkli konsantrasyonda
kullanilmasiyla iiretilen biskiivi 6rneklerinin (%1 HC7, %2 HC7, ve %3 HC7
kodlu 6rnekler) depolanmasmin ardindan dlgiilen nem degerleri sirasiyla %4.32,
%5.01 ve %5.67 olarak bulunmus olup konsantrasyon artisina bagl olarak nem

degerlerinin arttig1 saptanmstir.
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Sekil.4.4. Biskiivilere Ait 7. Giin Nem Degerlerinin Karsilastirilmasi

Calismamizda, %1, %2 ve %3 konsantrasyonda hidrokolloid kullanilarak
tiretilen biskiivilerin depolama sonrasi Olgiilen ortalama nem degerleri sirasiyla
%4.41, %5.31 ve %5.57 olup, konsantrasyon artigsina bagl olarak nem degerlerinde
diizenli bir artig belirlenmistir (Sekil 4.4). Ayrica, Cizelge 4.4'iin incelenmesiyle 1.
giin ve 7. giin nem degerleri kiyaslandiginda, 7 giin depolama sonunda 6rneklerin
nem degerlerinin %1 HC1 kodlu 6rnek disinda azaldigi saptanmugtir.

Ulutiirk (2018) tarafindan, 4 farkli seviyede incir cekirdegi unu (ICU)
kullanilarak glutensiz biskiivi iiretimi gerceklestirilmis ve iiretilen biskiiviler 5 ay
boyunca depolanmistir. Elde edilen drneklerin depolama boyunca nem degisimi
incelendiginde; kontrol ve %30 diizeyinde ICU ilaveli 6rneklerin nem degerlerinde
istatistiksel agidan farklilik saptanmazken, %10 ve %20 ICU ilave edilen
orneklerin nem degerlerinde azalma olmast c¢alismamiz ile benzerlik
gostermektedir.

Tekeli (2019) tarafindan, biskiivi {iretiminde giil yapragi ununun (GYU)
farkl1 konsantrasyonlarda kullanilmasiyla gerceklestirilen bir ¢aligmada, genel
olarak nem miktariin 1. ayda yiiksek oldugu, 3. ayda diistiigii ve 5. ayda yeniden
yiikseldigi saptanmistir.
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4.2.2. Fiziksel Analizler
4.2.2.1. Pisme Kaybi

Pisme kaybi, nihai {iriiniin agirliginin tutturulmas1 ve standart hale
getirilmesi acisindan belirlenmesi gerekli olan bir kriterdir (Dogan, 2016). Uretilen
diisiik fenilalanin igerikli glutensiz biskiivilerin pigsme kaybi degerleri Cizelge 4.5

'te sunulmustur.

Cizelge.4.5. Uretilen Biskiivilere Iliskin Pisme Kayb1 Degerleri (%)
Pigsme Kaybi (%)

Hidrokolloid Konsantrasyonu

Formiil Kodu %1 %2 %3
HC1 (%100 GG) 16.71° 15.09°%%  14.44°%"
HC3 (%100 KS) 14.18°%"9 12.96"" 11.93"
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 15.85%°
HC5 (%50 GG + %50 KS) 14.32°%°'9 13.40°9"  12.619"
HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 14,74 13.84%"9  12.69%"
HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + %33.3 KS) 17.217 15.46°°"  12.57%"

) Cizelgede aymi 6zellik igin ayni harflerle gosterilen degerlerin arasmdaki farklar 0.05

giiven sinirina gore dnemsiz oldugunu belirtmektedir.

Caligmamizda iretilen biskiivi Orneklerine ait pisme kaybi1 degerleri
Cizelge 4.5'de verilmistir. Buna gore pisme kaybi degerleri %11.93-17.21
araliginda degiskenlik gostermektedir. En diisiik pisme kaybi1 degerine, %3
konsantrasyonda ksantan gam ile tiretilen %3 HC3 kodlu 6megin sahip oldugu, en
yiiksek pisme kaybma ise %1 konsantrasyonda ii¢ hidrokolloidin (guar gam,
ksantan gam ve HPMC) kombinasyonuyla iretilen %1 HC7 kodlu biskiivi
orneklerinin sahip oldugu saptanmstir.

Caligmamizda, 1tc¢ farkli konsantrasyonda (%1, %2 ve %3)
hidrokolloidlerin tek baglarima kullanilmasiyla elde edilen biskiivi orneklerinin
pisme kaybi analiz sonuglarma gore; guar gam (%1 HCI1, %2 HC1 ve %3 HC1)

sirasiyla %16.71, %15.09 ve %]14.44 belirlenirken, ksantan gam (%1 HC3, %2
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HC3 ve %3 HC3 kodlu drnekler) ise sirasiyla %14.18, %12.96 ve %11.93 oldugu

tespit edilmistir (p<<0.05). Buna gore, ksantan gam ile iiretilen Grneklerin pigsme

kaybi1 degerlerinin guar gam ile iiretilene kiyasla daha diisiik oldugu saptanmaistir.
Farkli konsantrasyonlarda (%1, %2 ve %3), hidrokolloidlerin ikili

kombinasyonlarina ait pisme kaybi analiz sonuglarina goére;

e Guar gam ile ksantan gamin kombinasyonuyla iretilen biskiivi
orneklerinin (%1 HCS, %2 HCS ve %3 HCS kodlu ornekler) pisme kaybi
degerleri sirastyla %14.32, %13.40 ve %12.61 olarak bulunmustur.

o %3 konsantrasyonda HPMC ile guar gamin kombinasyonuyla elde edilen
%3 HC4 kodlu 6rnegin pisme kaybi degeri %15.85 olarak saptanmigtir.
Ayrica, %1 ve %2 konsanrasyonlarda guar gam ile HPMC'nin
kombinasyonunun iiretim deseninden ¢ikarilmasi nedeniyle kendi
aralarinda bir kiyaslama yapilamamuistir.

e HPMC ve ksantan gamin kombinasyonuyla elde edilen biskiivi
orneklerinin (%1 HC6, %2 HC6, %3 HC6 kodlu ornekler) pisme kaybi
degerleri sirastyla %14.74, %13.84 ve %12.67 olarak belirlenmistir
(p<0.05).

Bu baglamda, elde edilen en yiiksek etki HPMC ile ksantan gam
kombinasyonunda belirlenmistir.

%1, %2 ve %3 olmak iizere 3 farkli konsantrasyonda guar gam, HPMC ve
ksantan gamin ig¢lii kombinasyonu sonucu elde edilen 6rneklerin (%1 HC7, %2
HC7, ve %3 HC7 kodlu 6rnekler) pisme kaybi degerlerinin sirasiyla %17.21,
%15.46 ve %12.57 oldugu gozlenmistir (p<0.05).
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Sekil.4.5. Uretilen Biskiivilere Ait Pisme Kayb1 Degerlerinin Karsilastiriimasi

3 farkli konsantrasyonda (%1, %2 ve %3) hidrokolloid ilave edilerek
hazirlanan biskiivilerin ortalama pisme kaybi degerleri sirasiyla %15.43, %14.15
ve %13.35 olarak saptanmistir. Ayrica, hidrokolloidlerin hem tek baslarma hem de
ikili veya ti¢lii kombinasyonu sonucu iiretilen biskiivi 6rneklerinin, konsantrasyon
artisina bagl olarak pisme kaybi degerlerinde diizenli bir azalma belirlenmistir
(Sekil 4.5). Bu durumun nedeni, hidrokolloidlerin konsantrasyon artigina bagl
olarak su absorpsiyon kapasitelerinin artmasiyla (Sekil 4.1) yapidaki serbest suyun
uzaklagmasini engelleyerek pisme kaybini azaltmasi ile iliskilendirilebilir.

Calismamizda, eklenen hidrokolloid konsantrasyonun artmasiyla biskiivi
orneklerinin nem igerikleri artarken, pisme kayiplarinin azaldigi tespit edilmis
olup, bu 2 kalite parametresi arasinda negatif yonde bir korelasyon oldugu
saptanmigtir. Bu durumun nedeni, hidrokolloidlerin yiiksek su absorpsiyon
kapasitelerine sahip olmalar1 sebebiyle biskiivilere eklenen hidrokolloid
konsatrasyonu arttikca yapidaki sertbest suyu baglama kabiliyeti de artmakta ve
nemin yapidan uzaklagmasini engelleyerek pisme kaybimi azalttigi seklinde

yorumlanabilir. Ayrica, elde edilen sonuglara gore, en diisiik pisme kaybi her ii¢
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konsantrasyonda da (%1, 2 ve 3) ksantan gam ile iiretilen biskiivi 6rneklerinde (%1
HC3, %2 HC3 ve %3 HC3) elde edilmistir. Bu durum, ksantan gamin su
absorpsiyon kapasitesinin kullanilan diger hidrokolloidlere kiyasla daha yiiksek
olmasi ile iliskilendirilmigtir.

Dogan (2016) tarafindan, uskun ve ke¢iboynuzu gami kullanilarak iiretilen
glutensiz biskiivilere ait pisme kaybi degerleri %11.90-15.68 arasinda oldugu
saptanmustir. Istatistiksel analiz sonucuna gore, gam ve uskunun kuadratik
etkilerinin ve aralarinda olusan interaksiyonun Orneklerin pisme kaybi degerleri

iizerindeki etkileri 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

4.2.2.2. Spesifik Hacim
Aragtirmamizda, iiretilen biskiivilere ait spesifik hacim degerleri Cizelge

4.6.'de gosterilmektedir.

Cizelge.4.6. Uretilen Biskiivilere Iliskin Spesifik Hacim Degerleri
Spesifik Hacim(cm®/g)

Hidrokolloid
Konsantrasyonu

Formiil Kodu %1 %2 %3
HC1 (%100 GG) 2.21° 1.53*"  1.38'
HC3 (%100 KS) 1.65°° 147 1.38"
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 1.68
HC5 (%50 GG + %50 KS) 1.60°° 147 1.41'
HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 2.03° 1.63°°  1.50%

HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + %33.3 KS) 1.77° 1.72° 1.51%"

) Cizelgede aymi 6zellik igin ayni harflerle gosterilen degerlerin arasindaki farklar 0.05
giiven sinirina gore dnemsiz oldugunu belirtmektedir.

Biskiivi 6rneklerinin spesifik hacim degerleri 1.38-2.21 ¢cm’/g arasinda

degismektedir. En diisiik spesifik hacim degeri (1.38 cm’/g), %3 konsantrasyonda
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guar gam ile iretilen %3 HCI1 kodlu biskiivi 6rnegine ve %3 konsantrasyonda
ksantan gam ile hazirlanan %3 HC3 kodlu 6rnegine aitken; en yiiksek spesifik
hacim degeri ise (2.21 cm’/g), %1 konsantrasyonda guar gam ile hazirlanan %1
HCI1 kodlu biskiivi 6rnegine ait oldugu saptanmustir.

%1, %2 ve %3 konsantrasyonlarda hidrokolloidlerin tek baslarina
kullanilmas1 sonucu hazirlanan biskiivi 6rneklerinin spesifik hacim sonuglarmin
incelenmesiyle; guar gam iceren drnekler (%1 HC1, %2 HC1 ve %3 HC1) sirasiyla
2.21 em’/g, 1.53 cm’/g ve 1.38 cm’/g olarak belirlenirken, ksantan gam icerenler
(%1 HC3, %2 HC3 ve %3 HC3 kodlu érnekler) ise sirasiyla 1.65 cm’/g, 1.47 cm’/g
ve 1.38 cm’/g oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bu baglamda, genel olarak tek
basia guar gam ile hazirlanan biskiivilerin spesifik hacim degerleri ksantan gam
ile hazirlanan 6rneklere kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Caligmamizda, hidrokolloidlerin ikili kombinasyonlarinin %1, %2 ve %3
konsantrasyonlarda kullanimiyla {iretilen biskiivilerin spesifik hacim degerleri

incelendiginde;

e Guar gam ile ksantan gam kombinasyonu sonucu Orneklerin (%1 HCS,
%2 HCS ve %3 HC5 kodlu &rnekler) olgiilen spesifik hacim degerleri
sirastyla 1.60 cm’/g, 1.47 cm’/g ve 1.40 cm®/g saptanmustr.

e %3 konsantrasyonda guar gam ve HPMC'hnin kombinasyonu sonucu
hazirlanan %3 HC4 kodlu biskiivi 6rneginin spesifik hacim degeri 1.68
cm’/g oldugu belirlenmistir. Ayrica, %1 ve %2 konsanrasyonlarda guar
gam ile HPMChnin kombinasyonunun iiretim deseninden ¢ikarilmasi
sebebiyle kendi aralarinda bir kiyaslama yapilamamustir.

e HPMC ve ksantan gamin kombinasyonu sonucu biskiivi rneklerinin (%1
HC6, %2 HC6, %3 HC6 kodlu 6rnekler) spesifik hacim degerleri sirasiyla
2.03 cm’/g, 1.63 cm’/g ve 1.50 cm®/g oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Buna gore, olusan en yiiksek etki HPMC ile ksantan gam
kombinasyonunda goriilmiistir.

Guar gam, HPMC ve ksantan gamin {iglii kombinasyonunun farkli
konsantrasyonlarda kullanilmasiyla hazirlanan biskiivilerin (%1 HC7, %2 HC7 ve
%3 HC?7) spesifik hacim degerleri sirasiyla 1.77 cm’/g, 1.72 cm’/g ve 1.51 cm’/g

oldugu gozlenmistir.
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Sekil.4.6. Uretilen Biskiivilere Ait Spesifik Hacim Degerlerinin Karsilagtiriimasi

Ayrica, %1, %2 ve %3 konsantrasyonda hidrokolloid kullanilarak {iretilen
biskiivilerin ortalama spesifik hacim degerleri sirasiyla 1.85 cm’/g, 1.56 cm’/g ve
1.47 cm’/g olarak gézlenmistir (p<0.05). Buna gére, hidrokolloidlerin gerek tek
baglarina gerekse de ikili veya ii¢lii kombinasyon halinde kullanilmalari sonucu
tiretilen biskiivi 6rneklerinin, toplam hidrokolloid konsantrasyonu artigina bagl
olarak spesifik hacim degerlerinin diizenli olarak azaldig1 saptanmistir (Sekil 4.5).
Bunun yam sira, hidrokolloid diizeyinin artisina bagli olarak pisme kaybi

degerlerinin azalmasiyla birlikte spesifik hacim degerlerinin de azaldig1 saptanmis
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olup, bu iki kalite parametresi arasinda pozitif yonde bir korelasyon oldugu
saptanmistir.

Silva ve Conti-Silva (2016) tarafindan, bugday ununu tamamen ikame
etmek amaciyla piring unu, soya unu ve cassava (manyok) nisastasi kullanilarak
cikolatal1 biskiivi iliretiminin yapildig1 ¢aligmada, biskiivi 6rneklerine ait spesifik
hacim degerleri 2.3 cm’.g’-3.2 cm’.g" araliginda bulunmustur. Soya unuyla
iiretilen Orneklerin spesifik hacim degerleri piring unu veya cassava nisastasi
kullanilarak iiretilen 6rneklerden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durumun,
soya ununun protein igeriginin piring unu ve cassava nisastasindan daha yiiksek
olmasindan kaynaklandig1 diisliniilmiistiir. Yiiksek protein igerigine sahip unlarin
daha yiiksek hacimli bir nihai {iriin meydana getirdigi belirtilmektedir.

Becker ve ark (2014) tarafindan, %70 esmer piring unu ve %30 musir
nisastasi karisimini farkl seviyelerde (%0, %5, %10, %15 ve %20) buriti endokarp
unu (mauritia flexuosa) ile ikame etmek suretiyle glutensiz biskiivi tiretimi
gerceklestirilmigtir. Buriti endokarp unu igermeyen Ornek kontrol olarak kabul
edilmistir. % 5, %10 ve %15 buriti endokarp unu igeren 6rneklerin spesifik hacim
degerleri ile kontrol Ornegi arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit
edilememistir. %20 diizeyinde buriti endokarp unu eklenen Orneklerin en diigiik
spesifik hacmine (1.86 cm’.g™) sahip oldugu ve yiiksek seviyelerde buriti endokarp
unu ilavesinin biskiivilerin spesifik hacmini etkiledigi tespit edilmistir.

Soya fasulyesi posasi, piring kepegi ve piring ile gelistirilen glutensiz tath
biskiivilere ait spesifik hacim degerleri 1.16-1.57 mL.g" arasinda bulunmus olup
ornekler arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik tespit edilememistir. Fakat,
standart ticari tatl biskiivilere (1.99 mL.g") kiyasla daha diisiik spesifik hacime
sahip olduklar1 saptanmistir (Tavares ve ark, 2016).

Aydm (2012) tarafindan, farkli seviyelerde (%5, 10, 15, 20, 25, 30)
keciboynuzu unu ilavesiyle iiretilen biskiivilere ait spesifik hacim degerlerinin
1.53-1.63 cm’.g”" arasinda oldugu saptanmis olup istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik tespit edilememistir.
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4.2.2.3. Cap, Kalinlik ve Yayilma Oram

Biskiivinin teknolojik kalitesinin belirlenmesi agisindan cap, kalinlik ve
yayilma orani 6nemli parametreler olup genellikle capin genis, kalinligin diisiik ve
yayilma oraninin ise yiiksek olmasi istenmektedir (Can, 2015). Fakat pratikte asir1
yayilma nihai iriiniin kalitesi agisindan arzu edilen bir durum degildir (Begen,
2012).

Uretilen biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma orani (¢ap/kalinlik)

Ol¢lim sonuglar1 Cizelge 4.7'de verilmistir.

Cizelge.4.7. Uretilen Biskiivilere Iliskin Cap, Kalinlik ve Yayilma Oran1 Degerleri

Hidrokolloid
Konsantrasyonu

Formiil Kodu %1 %2 %3

HC1 (%100 GG) 85.35° 70.13°  63.48"

HC3 (%100 KS) 68.08" 62.70" 59.66
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 72.09%

Cap HCS5 (%50 GG + %50 KS) 75.05° 65.58%"  60.83"
(mm)  HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 75.82°° 68589  62.88"
HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + 33.3KS)  78.56° 7049  65.46%"

HC1 (%100 GG) 13.65° 13.70° 13.71°
HC3 (%100 KS) 16.01* 16.18° 16.28%

HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 13.99°
Kalinlk  HC5 (%50 GG + %50 KS) 15.58° 15.71*®  15.80%
(mm)  HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 16.16™ 16.28%°  16.38°
HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + 33.3 KS) 15.62° 15.78%°  15.88%

HC1 (%100 GG) 6.25° 5.12° 4.62%

HC3 (%100 KS) 425° 387" 366"

HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 5.15°

Yayilma HCS5 (%50 GG + %50 KS) 481°° 41779 385"

Orani  HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 4.69%  4.21° 3.83%"

HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + 33.3KS)  5.03° 446"  4.12°9

) Cizelgede aym1 ozellik igin aymi harflerle gosterilen degerlerin arasindaki farklar 0.05
giiven sinirina gore dnemsiz oldugunu belirtmektedir.
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4.2.2.3.1. Cap

Aragtirmamizda, Uretilen biskiivilerin ¢ap degerlerine ait analiz sonuglari
Cizelge 4.7'de verilmistir. Cizelge 4.7'ye gore, iretilen biskiivi orneklerinin ¢ap
degerlerinin 59.66-85.35 mm araliginda degistigi saptanmustir. En diisiik ¢ap
degerine (59.66 mm), %3 konsantrasyonda ksantan gam ile hazirlanan %3 HC3
kodlu 6rnek sahipken; en yiiksek ¢ap degerine (85.35 mm), %1 konsantrasyonda
guar gam ilavesiyle iiretilen %1 HCI1 kodlu 6rnegin sahip oldugu belirlenmistir.

Calisgmamizda, ii¢ farkli konsantrasyonda (%1, %2 ve %3), guar gam ve
ksantan gamin tek baslarma kullanilmasi sonucu biskiivi 6rneklerinin ¢ap
degerlerine bakildiginda; guar gam iceren 6rnekler (%1 HC1, %2 HCI1 ve %3 HC1
kodlu ornekler) sirasiyla 85.35 mm, 70.13 mm ve 63.48 mm bulunurken, ksantan
gam igerenler ise (%1 HC3, %2 HC3 ve %3 HC3 kodlu ornekler) ise sirasiyla
68.08 mm, 62.70 mm ve 59.66 mm oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Ayrica, tek
basma guar gam ilavesiyle elde edilen biskiivilerin ¢ap degerlerinin ksantan gam
eklenen oOrneklerden belirgin bir sekilde daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Devisetti ve ark (2015) tarafindan, akdari (millet) ununa farkh
hidrokolloidler (gam arabik, guar gam, ksantan gam, HPMC ve CMC) ilave
edilerek iiretilen biskiivilerin ¢ap degerleri 6l¢iilmiistiir. Guar gam ve HPMC ilave
edilen orneklerin kendi aralarinda ¢ap degerlerine bakildiginda istatistiksel olarak
bir farklilik tespit edilmezken, diger Orneklerde Onemli Olglide farklilik
saptanmigtir. Ayrica, en diisiik ¢ap degeri akdari ununa ksantan gam eklenen
ornekte (39.7 mm) saptanmig olup, bu durum c¢alismamiz ile benzerlik
gostermektedir.

%1, %2 ve %3 diizeylerde olmak {izere hidrokolloidlerin (guar gam,
HPMC ve ksantan gam) ikili kombinasyonlar1 sonucu hazirlanan biskiivi

orneklerinin ¢ap degerlerinin incelenmesiyle;
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e Guar gam ile ksantan gamin kombine edilmesi sonucu &rneklerin (%1
HCS, %2 HCS ve %3 HCS kodlu 6rnekler) 6l¢iilen cap degerleri sirasiyla
75.05 mm, 65.58 mm ve 60.83 mm olarak bulunmustur.

e %3 konsantrasyonda guar gam ve HPMC'nin kombine edilmesi sonucu
elde edilen %3 HC4 kodlu o6megin cap degeri 72.09 mm olarak
belirlenmistir. Ayrica, %1 ve %2 konsanrasyonlarda guar gam ile
HPMCnin kombinasyonunun fiiretim deseninden c¢ikarilmasi sebebiyle
kendi aralarinda bir kiyaslama yapilamamistir.

e HPMC ve ksantan gamin kombine edilmesi sonucu 6rneklerin (%1 HC6,
%2 HC6 ve %3 HC6 kodlu drnekler) cap degerleri sirasiyla 75.82 mm,
68.58 mm ve 62.88 mm oldugu saptanmistir (p<<0.05).

Buna gore, HPMC ve ksantan gam kombinasyonu sonucu iiretilen
orneklerin ¢ap degerlerinin, guar gam ve ksantan gam kombinasyonuyla iiretilen
orneklerle kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

%1, %2 ve %3 olmak iizere li¢ farkli diizeyde guar gam, HPMC ve ksantan
gamin ii¢lii kombinasyonu sonucu elde edilen biskiivilerin (%1 HC7, %2 HC7, ve
%3 HC7 kodlu ornekler) ¢ap degerleri sirasiyla 78.56 mm, 70.49 mm ve 65.46 mm
oldugu gorilmiistiir (p<0.05).
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Sekil.4.7. Uretilen Biskiivilere Ait Cap Degerlerinin Karsilastirilmasi

Calismamizda, farkli  konsantrasyonlarda (%1, %2 ve %3)
hidrokolloidlerin kullanimiyla elde edilen biskiivi Orneklerinin ortalama c¢ap
degerleri sirastyla 76.57 mm, 67.50 mm ve 64.07 mm olarak belirlenmistir. Buna
gore, hidrokolloidlerin hem tek baslarmma hem de ikili veya {iglii kombinasyon
halinde kullanilmalar1 sonucu iiretilen biskiivi 6rneklerinin, konsantrasyon artigina
baglt olarak c¢ap degerlerinin diizenli olarak azaldigi goriilmektedir (Sekil 4.6).
Bunun yam sira, guar gamin tek basma kullanimi sonucu genellikle daha yiiksek
cap degerleri elde edilirken, en diisiik ¢cap degerleri ise ksantan gamin tek basina
kullanim1 sonucunda elde edilmistir. Ayrica, hidrokolloid diizeyinin artmasiyla
orneklerin su absorpsiyon kapasitesinin (Sekil 4.1.) artmasia bagh olarak 1. giin
nem degerlerinin (Sekil 4.3.) artmasina karsin ¢ap degerlerinde azalma tespit
edilmis olup, bu iki kalite parametresi (nem ve c¢ap) arasinda negatif yonde bir
korelasyon oldugu saptanmistir. Benzer bir sekilde, Dursun (2015) tarafindan,
iiretilen biskiivilerin nem degerleri ile ¢cap degerleri arasinda negatif bir korelasyon

oldugu saptanmis ve istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<<0.001).
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Ozaydin (2014) tarafindan, yulaf unu ve kepeginin kullanimiyla iiretilen
biskiivilere karboksi metilseliilloz (CMC) ve gliserol monostearat (GMS) ilave
edilerek nihai {riiniin kalite nitelikleri iizerindeki etkilerinin incelendigi bir
calismada, kullanilan hidrokolloid ilavesiyle ve diizeyinin artmasiyla ¢ap
degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir. Dogan (2016) tarafindan yapilan bir
calismada, iki farkli diizeyde keciboynuzu gami (%1.5 ve 3) ile uskun (%1 ve 2)
ilave edilerek fiiretilen glutensiz biskiivilerin ¢ap degerleri 49.50-56.23 mm
araliginda bulunmustur. Gam igermeyen Orneklerin ¢ap degerleri, gam igeren
biskiivilerle kiyaslandiginda daha fazla oldugu ve ayrica gam diizeyinin
arttirllmasiyla biskiivilerin ¢aplarinda azalma oldugu saptanmistir. Biskiivi
iretiminde hidrokolloid kullanilan literatiirdeki c¢alismalara bakildiginda,
hidrokolloid konsantrasyonu artigina bagli olarak cap degerlerinin azalmasi
calismamiz ile benzer nitelige sahip oldugunu gostermektedir.

Yapilan baska bir calismada, ¢ig ve pismis golevez unlar1 farkli diizeylerde
(%0, %20, %40 ve %60), muisir nisastast:piring unu (50:50) karigimi ile ikame
edilip 2 farkli diizeyde shortening ilavesiyle glutensiz biskiivi iiretimi
gerceklestirilmistir. Glutensiz biskiivi orneklerine ait ¢ap degerlerinin gélevez
ununun lretim metodundan etkilendigi belirlenerek, ¢ig goélevez unu ile iiretilen
biskiivilerin ¢ap degerlerinin ( 60.21 mm), pismis gdlevez unu ile tretilen
biskiivilerden (63.17 mm) 6nemli seviyede diisiik oldugu saptanmustir (p<0.05).
Literatiir arastirmasi sonucunda, gblevezin gam igerigi bakimindan zengin oldugu
belirlenmis olup, gélevez unu iiretimi esnasinda gdlevez yumrularinin pisirilmesi,
yapisinda mevcut olan gamim bir kisminin suya gegmesine sebep olmaktadir.
Bundan dolay1 ¢ig gdlevez unu, pismis golevez unu ile kiyalandiginda daha fazla
oranda gam ihtiva etmektedir. Buna gore, ¢ig golevez unu ile iiretilen biskiivilerin
cap degerlerinin daha diisik olmasi, gam seviyesinin fazla olmasiyla

iliskilendirilmistir (Dilek, 2015).
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4.2.2.3.2. Kahnhk

Aragtirmamizda, {retilen biskiivilerin kalinlik degerlerine ait analiz
sonuglart Cizelge 4.7'de verilmistir. Buna gore biskiivi Orneklerinin kalinlik
degerleri 13.65-16.38 mm araliginda degiskenlik gostermektedir. En diisiik kalinlik
degeri %1 konsantrasyonda guar gamin kullanilmasiyla hazirlanan %1 HC1 kodlu
biskiivi 6rnegine aitken; en yiiksek kalinlik degeri %3 konsantrasyonda HPMC ve
ksantan gamin kombinasyonu sonucu {iretilen %3 HC6 kodlu biskiivi 6rnegi sahip
olmaktadir.

Arastirmada, %1, %2 ve %3 konsantrasyonda guar gam ve ksantan gamin
tek baslarina ilavesiyle elde edilen biskiivi Orneklerinin kalinlik degerleri
incelendiginde, guar gam igeren ornekler (%1 HCI1, %2 HC1 ve %3 HCI kodlu
ornekler) sirasiyla 13.65 mm, 13.70 mm ve 13.71 mm bulunmus olup ksantan gam
ile hazirlanan 6rneklerin (%1 HC3, %2 HC3 ve %3 HC3 kodlu 6rnekler) kalinlik
degerleri ise, sirastyla 16.01 mm, 16.18 mm ve 16.28 mm olarak bulunmustur.
Ayrica, konsantrasyon artigina bagli olarak kalinlik degerleri artmakta fakat guar
gam ilaveli orneklerde de oldugu gibi istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05). Bunun yam sira, ksantan gamin tek basina ilavesiyle
elde edilen o6rneklerin kalinlik degerleri guar gam ilaveli 6rneklerden daha yiiksek
oldugu ve aralarinda istatistiksel anlamda farklililk bulundugu saptanmistir
(p<0.05). Yapilan bir ¢aligmada, karabugday ununa %]1 konsantrasyonda farkli
hidrokolloidler (guar gam, gam arabik, ksantan gam, tragakant gami) ilave edilerek
glutensiz biskiivi tiretimi gergeklestirilmistir. Karabugday ununa, hidrokolloidlerin
ilavesi sonucu iretilen biskiivilerin kalinlik degerleri artmis olup, ksantan gam
ilave edilen 6rnegin kalinlik degeri (8.45 mm), guar gam eklenen 6rnegin kalinlik
degeriyle (8.17 mm) kiyaslandiginda daha yiiksek degere sahip olmasi ¢aligmamiz
ile benzerlik gostermektedir (Kaur ve ark, 2015).

Guar gam, HPMC ve ksantan gamin, ii¢ farkli diizeyde (%1, %2 ve %3)

ikili kombinasyonlari sonucu elde edilen 6rneklerin kalinlik degerlerine bakilirsa;
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e Guar gam ve ksantan gamin kombinasyonuyla iiretilen biskiivi drneklerinin
(%1 HCS, %2 HCS ve %3 HCS kodlu 6rnekler) dlciilen kalinlik degerleri
sirastyla 15.58 mm, 15.71 mm ve 15.8 mm bulunurken,

e %3 konsantrasyonda guar gam ve HPMC'min kombine edilmesi sonucu
elde edilen %3 HC4 kodlu 6rnegin kalinlik degeri 13.99 mm olarak
belirlenmistir. Ayrica, %1 ve %2 konsanrasyonlarda guar gam ile
HPMChnin kombinasyonunun iiretim deseninden ¢ikarilmasi nedeniyle
kendi aralarinda bir kiyaslama miimkiin olmamuistir.

e HPMC ve ksantan gamin kombinasyonuyla iiretilen biskiivi drneklerinin
(%1 HC6, %2 HC6 ve, %3 HC6 kodlu 6rnekler) kalinlik degerleri sirasiyla
16.16 mm, 16.28 mm ve 16.38 mm oldugu tespit edilmistir (p>0.05).

Buna gore, konsantrasyon artigina bagli olarak kalinlik degerlerinin arttigi
saptanmis olup kombisyonlar kendi aralarinda degerlendirildiginde, istatistiksel
acidan farklilik tespit edilememistir (p>0.05). Ayrica saglanan en yiiksek etki
HPMC ve ksantan kombinasyonu sonucu elde edilmistir.

Hidrokolloidlerin ti¢ farkli konsantrasyonda ii¢lii kombinasyonu sonucu
hazirlanan 6rneklerin (%1 HC7, %2 HC7, ve %3 HC7 kodlu 6rnekler) kalinlik
degerleri sirasiyla 15.62 mm, 15.78 mm ve 15.88 mm oldugu goézlenmistir

(p<0.05).
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Sekil.4.8. Uretilen Biskiivilere Ait Kalinlik Degerlerinin Karsilagtiriimasi

Calismamizda, %1, %2 ve %3 olmak ftizere 3 farkli hidrokolloidin
ilavesiyle hazirlanan biskiivi Orneklerinin ortalama kalinlik degerleri sirasiyla
1540 mm, 15.53 mm ve 15.61 mm olarak tespit edilmistir. Buna gore,
hidrokolloidlerin gerek tek baslarina gerekse de ikili veya iigli kombinasyonu
sonucu tretilen biskiivi 6rmeklerinin, konsantrasyon artisina baglh olarak kalinlik
degerlerinin diizenli olarak arttig1 saptanmistir (Sekil 4.8). Ayrica guar gamin tek
basina ilavesi sonucu en diisiik kalinlik degerleri elde edilirken, en yiiksek kalinlik
degerleri ise HPMC ve ksantan gam kombinasyonu sonucu iiretilen biskiivilerde
saptanmistir.

Yapilan bir ¢alismada, akdar1 (millet) ununa gam arabik, guar gam, ksantan
gam, HPMC ve CMC gibi hidrokolloidler ilave edilerek glutensiz biskiivi tiretimi
gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore, ksantan gam eklenen Orneklerin en
yiiksek kalinlik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Devisetti ve ark, 2015).

2 farkli konsantrasyonda uskun (%1 ve %2) ve ke¢iboynuzu gami (%]1,5 ve
%3) ilave edilerek hazirlanan glutensiz biskiivi 6rneklerine ait kalinlik degerleri

7.50-8.50 mm araliginda oldugu belirlenmistir. Uskun kullanilmayan biskiivilerde
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gam seviyesinin artmasina bagl olarak kalinlik degerlerinin de arttigi saptanmis

olup ¢aligmamiz ile benzer nitelik géstermektedir (Dogan, 2016).

4.2.2.3.3. Yayilma Orani

Uretilen diisiik fenilalanin igerikli glutensiz biskiivilerin yayilma oranlarina
ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.7'de goriilmektedir. Cizelge 4.7'ye gore, biskiivi
yayilma oranlar1 3.66-6.25 araliginda degiskenlik gostermektedir. En diisiik
yayilma oranina %3 konsantrasyonda ksantan gam ile hazirlanan %3 HC3 kodlu
biskiivi 6rnegi sahipken, en yiiksek yayilma oranina %1 konsantrasyonda guar gam
ilavesiyle hazirlanan %1 HC1 kodlu biskiivi 6rnegi sahip olmaktadir.

Hidrokolloidlerin ii¢ farkli konsantrasyonda (%1, %2 ve %3) tek baslarina
kullanilmalar1 sonucu elde edilen biskiivi orneklerinin yayilma orani degerlerine
bakilirsa, guar gam ilavesiyle iiretilen 6rneklerin (%1 HCI1, %2 HC1 ve %3 HC1)
strastyla 6.25, 5.12 ve 4.62 olarak belirlenirken, ksantan gam ile iiretilen 6rneklerin
(%1 HC3, %2 HC3 ve %3 HC3) ise sirastyla 4.25, 3.87 ve 3.66 oldugu tespit
edilmistir. Buna gore, guar gam ilavesiyle tliretilen 6rneklerin daha yiiksek yayilma
oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Karabugday ununa farkli hidrokolloidlerin
%1 diizeyinde ilavesi sonucu biskiivi iretiminin yapildigi bir ¢alismada,
hidrokolloidlerin ilavesiyle biskiivi drneklerinin yayilma orani degerlerinin azaldig:
saptanmigtir. Karabugday ununa guar gam ilavesi sonucu iretilen biskiivilerin
yayillma orani degerinin (7.53), ksantan gam ilaveli 6rnege (7.34) kiyasla daha
yiiksek yayilma oranina sahip olmasi, ¢alismamiz ile benzer nitelik tagimaktadir
(Kaur ve ark, 2015).

Hidrokolloidlerin 3 farkli konsantrasyonda ikili kombinasyonlar halinde

kullanilmalar1 sonucu elde edilen yayilma oran1 degerlerinin incelenmesiyle;

e Guar gam ve ksantan gam kombinasyonunda orneklerin yayilma orami

degerleri sirastyla (%1 HCS: 4.70, %2 HCS: 4.17, %3 HCS5:3.85) dir.
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e Guar gam ve HPMCnin %1 ve %2 diizeylerinde kombinasyonunun {iretim
deseninden ¢ikarilmasindan otiirii sadece %3 diizeyinde kombinasyonuyla
iiretilen %3 HC4 kodlu 6rnegin kalinlik degerleri (5.15) belirlenebilmistir.
Bu sebeple, kendi aralarinda bir kiyaslama yapilamamustir.

e HPMC ile ksantan gam kombinasyonunda O&rneklerin yayilma orani
degerleri sirasiyla (%1 HC6: 4.80, %2 HC6: 4.21, %3 HC6: 3.96) dir
(p<0.05).

Buna gore, saglanan en yiiksek etki HPMC ve ksantan kombinasyonunda
gdzlenmistir.

Hidrokolloidlerin ti¢ farkli konsantrasyonda ii¢lii kombinasyonu sonucu
tiretilen drneklerin (%1 HC7, %2 HC7, ve %3 HC7 kodlu 6rnekler) yayilma orani
degerleri sirasiyla 5.03, 4.46 ve 4.12 oldugu gozlenmistir (p<0.05).
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Sekil.4.9. Uretilen Biskiivilere Ait Yayilma Oran1 Degerlerinin Karsilastiriimasi

Bunun yani sira, hidrokolloidlerin 3 farkli konsantrasyonda (%1, %2 ve
%3) kullanilmasiyla elde edilen biskiivi drneklerinin ortalama yayilma oranlar

sirastyla 5.00, 4.36 ve 4.20 olarak belirlenmigtir. Buna gore, hidrokolloidlerin hem
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tek baglarna hem de ikili veya iclii kombinasyonu sonucu iiretilen biskiivi
orneklerinin, konsantrasyon artigina bagli olarak yayilma oranlarinin diizenli olarak
azaldig1 gozlenmistir. Ayrica, hidrokolloid konsantrasyonunun artigina bagl olarak
su absorpsiyon kapasitesi degerlerinin (Sekil 4.1) artmasina kargin yayilma orani
degerlerinin (Sekil 4.8) azaldig1 saptanmis olup, bu iki kalite parametresi arasinda
negatif yonde bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Benzer bir sekilde, Dogan ve
Ugur (2005) tarafindan, biskiivilerin yayilma orani ile su absorpsiyon kapasitesi
arasinda negatif bir iligki bulundugunu bildirilmistir. Bunun yami sira, her 3
konsatrasyonda da ksantan gamin tek basina ilavesi sonucu iiretilen 6rneklerde en
diisiik yayilma orani degerleri elde edilirken, en yiiksek yayilma orani degerleri ise
genellikle guar gamin tek basina ve HPMC ile kombinasyonu sonucu {iretilen
biskiivilerde saptanmustir.

de Simas ve ark (2009) tarafindan, glutensiz biskiivi iiretiminde farkli
konsantrasyonlarda hurma unu ilave edilen ¢alismada, biskiivilere ait yayilma orani
degerleri 4.68-6.56 araliginda bulunmus olup, ilave edilen hurma unu diizeyi
arttikca yayilma oraninin azaldigi saptanmistir. Buna gore, formiilasyona ilave
edilen fonksiyonel bilesenler tarafindan hamurun yogurulmasi esnasinda eklenen
suyun absorbe edilmesinden dolay1 pisirme sirasinda sistemde kalan su, sekeri
¢ozmek icin yeterli olmayip hamur viskozitesini arttirmasi sabebiyle {iiretilen
biskiivilerin daha diigiik yayilma oranina sahip oldugu saptanmstir.

Yapilan bagka bir ¢alismada, yulaf unu ve kepegi ilave edilerek {iretilen
diyabetik biskiivide CMC ve GMS'in nihai {iriiniin nitelikleri iizerindeki etkileri
incelenmistir. Uretilen biskiivilere ait yayilma oran1 degerleri 4.47-4.90 araliginda
olup, GMS ilavesi yayilma oranini her zaman anlamli bulunmasa da arttirmisken,
CMC ilavesinin ise azaltmis oldugu tespit edilmistir (Ozaydin, 2014).

Devisetti ve ark (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, akdari (millet)
ununa farkli hidrokolloidler (gam arabik, guar gam, ksantan gam, HPMC ve CMC)
eklenerek firetilen biskiivi 6rneklerinin yayilma orani degerleri 4.9-7.5 aralifinda

oldugu belirlenmistir. En yiiksek yayilma orani degerleri sirasiyla islem gérmemis
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akdar1 ununa (7.5) ve akdar1i ununa CMC eklenen 6rneklere (7.4) aitken; en diisiik
yayillma orani degerleri ise guar gam (4.9) ve ksantan gam (5.8) ilave edilen
orneklere ait olup, bu durumun séz konusu hidrokolloidlerin farkli su tutma
kapasitesine sahip olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir.

Yapilan bagka bir ¢aligmada, 2 farkli diizeyde kegiboynuzu gami (%1.5 ve
%?3) ve uskun (%1 ve %2) kullanilarak iiretilen glutensiz biskiivilere ait yayilma
orant degerleri 51.70-63.80 arasinda olup, tek basina uskun ve gam diizeylerinin

arttirilmasiyla drneklerin yayilma oranlarinda azalma saptanmistir (Dogan, 2016).

4.2.2.4. Renk

Renk, iirlinlin goriintli ve albenisi gibi tiiketici kabul edilebilirligi iizerinde
onemli faktorlerden biridir (Aydin, 2012). Biskiivilerde renk birkac farkli sebebe
bagli olarak degisim gostermektedir (Giildane, 2014). Maillard reaksiyonunda
indirgen sekerler ile aminoasit ve protein gibi azot igerikli bilesenlerin reaksiyona
girmesi sonucu kahverengimsi pigmentlerin olustugu enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonu meydana gelmektedir. Ayrica pisme esnasindaki renk
degisimi sekerlerin karamelizasyonu ve nisasta dekstrinizasyonuyla da
iligskilendirilebilir. Biskiivilerde ylizeyde meydana gelen nem migrasyonu yavas
oldugundan dolay1 yilizeydeki mevcut sicaklikta lokal bir artigla kolayca renk
degisimi olusabilmektedir (Chevallier ve ark, 2000; Mamat ve ark, 2010;). Diger
taraftan spesifik renk olusumu; ilave edilen, olusmus ve/veya yikima ugrama
sonucu olusan bilesenlerin s6z konusu gida iirlinlerinde reaksiyon siiresinin bir

Olciitii de sayilabilmektedir (Francis, 1995).
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izelge.4.8. Uretilen Biskiivilere Iliskin L*, a*, b* Chroma ve Hue Degerleri
g g
Hidrokolloid Konsantrasyonu

Formiil Kodu %1 %2 %3
HC1 (%100 GG) 65.94% 68.31% 69.66°
HC3 (%100 KS) 65.36° 67.95%° 68.37%°
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 68.25%
HC5 (%50 GG + %50 KS) 66.4°% 68.31%° 68.5%
L* HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 66.35°¢  67.22°% 68.41%
HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + 33.3 KS)  67.12"°® 67.13"  68.87%
HC1 (%100 GG) 3.54%° 3.49%° 3.36°
HC3 (%100 KS) 3.64% 3.47%° 3.43%°
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 3.42%
HC5 (%50 GG + %50 KS) 3.57°° 3.67° 3.52°%°
a* HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 3.56™° 3.61%° 3.37°
HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + 33.3 KS)  3.55°° 3.63% 3.37°
HC1 (%100 GG) 15.98" 16.72%° 17.46°
HC3 (%100 KS) 16.12%°  15.78° 15.57°
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 16.587°
HC5 (%50 GG + %50 KS) 16.14*°  16.63%° 16.34%°
b* HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 15.84"° 16.53%° 15.7°
HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + 33.3 KS) 16.17%°  17.27® 16.217°
HC1 (%100 GG) 16.37°°  17.08%° 17.80°
HC3 (%100 KS) 16.53™°  16.18° 15.95°
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 16.91%
HC5 (%50 GG + %50 KS) 16.53%°  17.03*° 16.71%°
Chroma  HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 16.23 16.92°%° 16.04°
HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + 33.3 KS) 16.55%°  17.67* 16.56°
HC1 (%100 GG) 77.41% 78.18> 79.13°
HC3 (%100 KS) 77.27° 77.59" 77.53"
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 78.33%
HC5 (%50 GG + %50 KS) 77.51% 77.47% 77.83"
Hue HC6 (%50 HPMC + %50 KS) 77.31° 77.58 77.85™

HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + 33.3 KS)  77.58" 78.07 78.22
) Cizelgede aymi 6zellik igin ayni harflerle gosterilen degerlerin arasindaki farklar 0.05

giiven sinirina gore dnemsiz oldugunu belirtmektedir.
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Caligmamizda, formiilasyonlara ilave edilen sekerlerin ¢esit ve miktarinin
sabit olmasi ve renklendirici fonksiyonu olan kegiboynuzu unu oraninin da sabit
olmasindan dolayr hazirlanan biskiivi Orneklerinin a*, b*, chroma ve hue
degerlerinin birbirine yakin oldugu saptanmis ve istatistiksel olarak bir farklilik
gbdzlenmemistir (p>0.05). Ozaydin (2014) tarafindan, yulaf ve beta glukan
ilavesiyle glutensiz biskiivi iiretimi yapilan calismada, formiilasyonlara eklenen
sekerlerin miktar ve ¢esitliligi sabit olmasindan otiirii biskiivi 6rneklerinin renk
analiz degerleri birbirlerine yakin bulunmus ve istatistiksel acidan bir farklilik
tespit edilememis (p>0.05) olup, bu durum c¢alismamiz ile benzerlik

gostermektedir.
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Sekil.4.10. Uretilen Biskiivilere Ait L* Degerlerinin Karsilastirilmasi

Diisiik fenilalanin igerikli biskiivi drneklerinin 6lgiilen L* degerleri 65.36-
69.66 arasinda degistigi Cizelge 4.8'de goriilmektedir. En diisiik L* degeri %l
diizeyde ksantan gam ilavesiyle hazirlanan %1 HC3 kodlu 6rnege (65.36) aitken,
en yiiksek L* degeri %3 HC1 kodlu %3 diizeyde guar gam ile hazirlanan 6rnekte
(69.66) tespit edilmistir. Buna gore %3 konsantrasyonda guar gam kullanilarak
tiretilen %3 HC1 kodlu 6rnegin en parlak 6rnek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.9).
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4.2.2.5. Tekstiirel Ozellikler

Tekstiir; genel olarak dokunma, gérme, duyma duyular1 ve kinestatik ile
belirlenebilen gidalar ve firlinlerinin ylizeysel, yapisal ve mekanik 6zelliklerinin
duyusal ve fonksiyonel bir gostergesi olmaktadir (Giildane, 2014). Biskiivide
sertlik ve dayaniklilik gibi tekstiirel &zellikler, biskiivinin deformasyona karsi
gosterdigi direng olarak tanimlanmakta ve firincilik iirlinlerinde Onemli
parametreler oldugu belirtilmektedir (Can, 2015). Ciinkii biskiivinin tekstiirel
ozellikleriyle tiiketicinin tazelik algis1 arasinda kuvvetli bir iliski bulunmaktadir
(Tas, 2011). Sertlik degeri, biskiivi Orneginin yapisinda belirli seviyede bir
deformasyonun olusturulabilmesi icin gereken kuvvetin Newton cinsinden;
kirilganlik degeri ise, biskiivi 6rneginin kirilmasi i¢in gereken kuvvetin ornekte
meydana getirdigi deformasyon degerinin mm cinsinden ifade edilmesidir (Bourne,
2002). Arastirmamizda, iretilen biskiivilerin 1. ve 7. giin Olciilen sertlik ve

gevreklik degerleri Cizelge 4.9'da goriilmektedir.
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Cizelge.4.9. Biskiivilere Iliskin 1. ve 7. Giin Sertlik (N) ve Gevreklik (mm)

Degerleri

Formiil Kodu

Hidrokolloid Konsantrasyonu

%1

%2

%3

HC1 (%100 GG) 53.41' 69.06" 70.19"
HC3 (%100 KS) 116.64 119.36™  124.64°
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 64.84"
HC5 (%50 GG + %50 KS) 79.07°  102.83°  116.14"
se”f_ik ! HCB (%50 HPMC + %50 KS) 100.72"  103.92%"  109.32%
Gtn HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + %33.3 KS) 79.919  99.041' 110.37%
HC1 (%100 GG) 32.84 73.95' 75.26'
HC3 (%100 KS) 164.25% 214.57° 227.80°
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - d 65.03'
HC5 (%50 GG + %50 KS) 98.47" 160.93° 174.37%
sertf_ik " Hee (%50 HPMC + %50 KS) 111.68° 163.17%  186.11°
Gtn HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + %33.3 KS) 70.10' 130.69' 177.28°
HC1 (%100 GG) 0.75' 0.76" 0.78
HC3 (%100 KS) 1,25 1.30%° 1.38%°
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - ks 0.90%
HC5 (%50 GG + %50 KS) 1.04% 1.22°% 1.25°
Gevreklik " \1c6 (%50 HPMC + %50 Ks) 1.35%°  1.43% 1.49°
1. Gin HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + %33.3 KS) 1.18% 1.23° 1.33%°
HC1 (%100 GG) 0.69' 0.81" 0.84™
HC3 (%100 KS) 1.68°% 1.79° 1.95°
HC4 (%50 GG + %50 HPMC) - - 0.92"
HC5 (%50 GG + %50 KS) 1.19° 1.65% 1.68°%°
Gevreklik " \1c6 (%50 HPMC + %50 Ks) 1.36' 1,812 1.87%
7. Gun HC7 (%33.3 GG +%33.3 HPMC + %33.3 KS) 0.96" 1.64° 1.78°°%

) Cizelgede aym1 ozellik igin aymi harflerle gosterilen degerlerin arasindaki farklar 0.05
giiven sinirina gore dnemsiz oldugunu belirtmektedir.

4.2.2.5.1. Sertlik (1. Giin)

Sertlik terimi, bir {irline yapilan ilk basing ile o {irlinii baskilamak icin

gereken kuvvet anlamina gelmektedir. Sertlik degeri, {iriinii 'ilk 1sirmaya' esdeger
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kabul edilmektedir (Giildane, 2014). Biskiivilerde kalite 6zelliklerinden biri olan
sertlik degeri, hamur girdilerinden ve iretim asamalarindan etkilenmektedir.
Ayrica biskiivi sertligi, tiiketici talebi agisindan ¢ok dnemli bir kalite kriteri olup
agirt yumusak veya asirt sert yapidaki bir biskiivi tiiketici tarafindan tercih
edilmemektedir (Cinar, 2018).

Cizelge 4.9'a gore, lretilen biskiivilerinin sertlik degerleri 53.41-124.64 N
arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiikk sertlik degerine (53.41 N), %l
konsantrasyonda guar gam eklenen %1 HCI1 kodlu 6rnek sahipken, en yiiksek
sertlik degerine (124.64 N), ise %3 konsantrasyonda ksantan gam eklenen %3 HC3
kodlu 6rnegin sahip oldugu goriilmektedir.

Caligmamizda, ii¢ farkli konsantrasyonda hidrokolloidlerin tek baslarina
ilavesiyle iiretilen biskiivilerin sertlik degerleri incelendiginde, guar gam igceren
nihai {irtinlerin (%1 HC1, %2 HC1 ve %3 HC1 kodlu 6rnekler) sirastyla 53.41 N,
69.06 N ve 70.19 N oldugu bulunurken, ksantan gam igerenlerin ise (%1 HC3, %2
HC3 ve %3 HC3 kodlu 6rnekler) sirasiyla 116.64 N, 119.36 N ve 124.64 N olarak
tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica, guar gamin tek basma kullanimi biskiivi
sertligini digiiriirken, ksantan gamin arttirdigi tespit edilmistir. Parlak (2018)
tarafindan, biskiivi iiretiminde ksantan gam, pektin ve gliserol monostearat
(GMS)'m kivam arttirici olarak kullanildigi bir ¢alismada, ilave edilen kivam
arttiricilara bakildiginda, ksantan gam kullanilarak hazirlanan biskiivilerin daha
yiiksek sertlik degerlerine sahip oldugu belirlenmis olup (p<0.05), bu durum
caligmamiz ile benzerlik gostermektedir.

Aragtirmada, %1, %2 ve %3 olmak iizere ¢ farkli diizeyde
hidrokolloidlerin ikili kombinasyonuyla {iretilen biskiivilerin Olgiilen sertlik
degerlerine bakildiginda;

e Guar gam ile ksantan gamin kombinasyonu sonucu 6rneklerin (%1 HCS,

%2 HCS ve %3 HCS) sertlik degerleri sirasiyla 79.07 N, 102.83 N ve

116.14 N olarak belirlenmistir.
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e Guar gam ve HPMC'nin %1 ve %2 diizeylerinde kombinasyonunun iiretim
deseninden ¢ikarilmasindan otiirii sadece %3 diizeyinde kombinasyonuyla
iiretilen %3 HC4 kodlu 6rnegin sertlik degeri (64.84 N) belirlenebilmistir.
Bu nedenle, kendi aralarinda bir kiyaslama yapilamamustir.

e HPMC ve ksantan gamin kombinasyonu sonucu hazirlanan 6rneklerin (%1
HC6, %2 HC6 ve %3 HCO6) sertlik degerleri sirasiyla 100.72 N, 103.92 N
ve 109.32 N oldugu saptanmistir (p<0.05).

Buna gore, HPMC ve ksantan gam kombinasyonu diger ikili
kombinasyonlarla kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

%1, %2 ve %3 konsantrasyonlarda ii¢ farkli hidrokolloidin iglii
kombinasyonu sonucu iretilen biskiivi drneklerinin (%1 HC7, %2 HC7 ve %3
HC7) sertlik degerleri sirasiyla 79.91 N, 99.04 N ve 110.37 N oldugu goriilmiistiir
(p<0.05).

Sertlik 1. Giin

140
120
100

80

21%
22%
= 3%

Sertlik (N)

40 -
20 -

HC1 HC3 HC4 HC5 HC6 HC7
Formiil Kodu

Sekil.4.11. Biskiivilere ait 1. giin sertlik degerlerinin karsilastiriimasi

Sekil 4.11'in incelenmesiyle, hidrokolloidlerin hem tek baslarina hem de

ikili veya Ttglii kombinasyonu sonucu iiretilen biskiivi Omeklerinin, toplam
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hidrokolloid konsantrasyonu artisina bagli olarak sertlik degerlerinde diizenli
olarak artis saptanmistir. Ayrica, hidrokolloid diizeyinin artisina bagli olarak su
absorpsiyon kapasitesi degerlerinin (Cizelge 4.2) artmasiyla birlikte sertlik
degerlerinin de arttig1 tespit edilmis olup, bu iki kalite parametresi arasinda pozitif
yonde bir iliski oldugu belirlenmistir. Ozaydin (2014) tarafindan, yiiksek su
absorpsiyon kapasitesinin biskiivi sertligine neden oldugu bildirilmistir. Bu
durumun nedeni, hidrokolloidlerin su absorbe etme kabiliyetlerinden Gtiiri
biskiivideki serbest suyu baglayarak yapiyi sikilastirmasi ile iliskilendirilmistir.
Calismamizda, kullanilan hidrokolloid konsantrasyonun artigina bagl
olarak orneklerin nem igeriklerinin artmasiyla birlikte (Sekil 4.3) sertlik
degerlerinin de arttig1 saptanmis olup, bu iki kalite parametresi arasinda da pozitif
yonde bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Artz ve ark. (1990) yaptiklar bir
calismada biskiivi nem igerigiyle sertlik degerleri arasinda bir iliski oldugunu ve
diisiik nem igeriginin 6rnegin sertlik degerini azalttigini belirtmislerdir.
Aragtirmamizda elde edilen sonuglara gore, her 3 konsatrasyonda da
ksantan gamin tek basina ilavesi sonucu en yiiksek sertlik degerleri elde edilirken,
en diisiik sertlik degerleri ise genellikle guar gamin tek basina ve HPMC ile
kombinasyonu sonucu {iretilen biskiivilerde tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, guar
gamin biskiivi sertligini diigiirmek suretiyle olumlu bir sekilde etkiledigi ve ksantan
gamin ise biskiivi sertligini arttirarak olumsuz bir sekilde etkiledigi saptanmustir.
Dogan (2016) tarafindan, 2 farkli diizeyde kegiboynuzu gami (%1.5 ve %3)
ve uskun (%1 ve %2) kullanilarak tiretilen glutensiz biskiivilere ait sertlik degerleri
29.71-54.02 N araliginda degismektedir. Biskiivi 6rneklerine ait en diigiik sertlik
degerine %]1.5 hidrokolloid ile %0 uskun ilaveli biskiiviler sahipken, en yiiksek
sertlik degerine ise, %3 hidrokolloid ile %0 wuskun ilavesiyle elde edilen
biskiivilerde saptanmustir. Biskiivi drneklerinin sertlik degerlerinde olusan toplam
farkliligin %71.42'si formiile ilave edilen bilesenlerin (hidrokolloid ve uskun)
lineer ve kuadratik etkileriyle birlikte bilesenler arasinda meydana gelen

interaksiyon ile agiklanabilecegi belirtilmistir.
92



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA Giilbahar TEKIN

Ozaydin (2014), bugday unu ile birlikte en fazla B-glukan iceren
tahillardan biri olan yulafin, yulaf unu ve yulaf kepegi formlar1 ilave edilerek
diyabetik biskiivide karboksi metilseliiloz (CMC) ve gliserol monostearatin (GMS)
birlikte kullaniminin nihai {irliniin bazi kalite parametreleri iizerindeki etkileri
incelenmigtir. Bu amagcla, biskiivi formiilasyonlarina farkli oranlarda GMS ve
CMC ilave edilmistir. Biskiivi yapisint CMC ve GMS olumlu yonde etkilemis
olup, tekstiir olusumunu destekledigi belirlenmistir. Analiz sonuglarma gore en
yiksek sertlik degerleri CMC'nin kullanildig1 6rneklerde belirlenmistir. CMC ilave
edilmeyen biskiivilerde sertlik ve kirilganlik degerlerindeki azalma istatistiksel
olarak anlamli  bulunmustur (p<0.05). CMC ve GMSin yiiksek
konsantrasyonlarda beraber kullanildiklar1 6rneklerde en yiiksek sertlik degerleri
saptanmistir.

Kemerkaya (2018), tarafindan yapilan bir calismada, farkli hidokolloidlerin
olusturduklar sinerjik etkilerinin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve gerek dolgu
gerekse de dolgulu biskiivi tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bundan dolayi, nigasta ve ksantan gam ile karragenan ve kegiboynuzu gaminin
farkl1 diizeylerde kombinasyonu sonucu elde edilen biskiivi drnekleri {izerindeki
etkisini saptamak i¢in gesitli periyotlarda incelenip, degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, dolgulara hidrokolloid ilavesinin biskiivi sertligini dnemli diizeyde
arttirdign  belirlenmistir. Ayrica, %5 nisasta ilavesiyle hazirlanan biskiivi
orneklerinin sertlik degerleri 303.8 g/F iken, %5 nisasta ile %0.2 ksantan gamin
kombinasyonu sonucu sertlik degerleri 350.0 g/F olup, %5 nisasta ile %0.8 ksantan
gamin kombinasyonuyla elde edilen &rneklerin sertlik degerleri 469.9 g/F olarak
belirlenmistir. Karragenan (%0.5), karragenan (%0.5) ile keciboynuzu gami (%0.1)
ve karragenan (%0.5) ile keciboynuzu gami (%0.2) ilavesiyle elde edilen
orneklerin sertlik degerleri sirasiyla 309.7 g/F, 361.5 g/F ve 482.4 g/F olarak
saptanmigtir (p<0.05). Buna gore hidrokolloid ilavesiyle biskiivilerin sertlik
degerlerinin artmig olmasinin yanmi sira kullanilan hidrokolloidlerin diizeyinin

artmasiyla da sertlik degerlerinin yiikseldigi belirlenmistir.
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Ajila ve Leelavathi (2008)'in mango kabugu tozunun ilave edilmesiyle
yumusak hamur biskiivilerinin diyet lifi igerigini ve antioksidan &zelliklerini
geligtirmek iizere yaptiklar ¢aligmada, mango kabugu lifinin ilavesiyle yapinin
sertlestigini  bildirmiglerdir. Biskiivilerin sertligine artan su absorpsiyon

kapasitesinin sebep olabilecegi diigiinilmistiir.

4.2.2.5.2. Sertlik (7. Giin)

Biskiivi sertligi, raf Omriliniin basinda, ortasinda ve sonunda
degisebilmektedir. Burada onemli olan sertlesmeye ya da yumusamaya ne zaman
basladigidir, ¢iinkii iirlinlin ne zamana kadar tiiketilebilecegi hakkinda bilgi
vermektedir (Kemerkaya, 2018). Cizelge 4.9'a gore, biskiivilerin 7. giin sertlik
degerleri 32.84 N-227.8 N arasinda bulunmus olup, en diisiik sertlik degeri %l
konsantrasyonda guar gam ilavesiyle iiretilen %1 HC1 kodlu 6rnege aitken, en
yiiksek sertlik degeri %3 konsantrasyonda ksantan gam ilavesiyle hazirlanan %3
HC3 kodlu drnege ait oldugu goriilmektedir.

Ug farkli konsantrasyonda hidrokolloidlerin tek baslarina kullanilmasiyla
uretilen biskiivilerin depolanmasi sonucunda dlgiilen sertlik degerlerinin
incelenmesiyle; guar gam igeren nihai triinler (%1 HCI, %2 HC1 ve %3 HCI1)
sirastyla 32.84 N, 73.95 N ve 75.26 N olarak bulunurken, ksantan gam icerenler ise
(%1 HC3, %2 HC3 ve %3 HC3) sirasiyla 164.25 N, 214.57 N ve 227.8 N oldugu
saptanmistir. Bunun yan1 sira, depolama sonunda sadece %1 diizeyinde guar gam
ilaveli 6rnegin (%1 HC1) sertlik degerinin azalmasina kargmn, diger orneklerin
sertlik degerlerinde diizenli bir artis belirlenmistir.

Ug farkli konsantrasyonda hidrokolloidlerin ikili kombinasyonu sonucu
iiretilen biskiivilerin depolanmasinin ardindan Olgiilen sertlik degerlerinin
incelenmesiyle;

e Guar gam ile ksantan gam kombinasyonu sonucu drneklerin (%1 HCS, %2

HCS ve %3 HCS kodlu 6rnekler) 7. giin sertlik degerleri sirasiyla; 98.47 N,

160.93 N ve 174.37 N'dur.
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e %3 konsantrasyonda guar gam ile HPMC'nin kombinasyonu (%3 HC4)
sonucu lretilen ornegin 7. giin sertlik degeri 64.73 N'dur. Ayrica, %1 ve
%2 konsantrasyonda s6z konusu kombinasyonun iiretim deseninden
¢ikarilmasindan &tiirii kendi aralarinda kiyaslama yapilamamastir.

e HPMC ve ksantan gam kombinasyonuyla {iretilen biskiivi 6rneklerinin (%1
HC6, %2 HC6 ve %3 HC6) 7. giin sertlik degerleri sirasiyla 111.68 N,
163.17 N ve 186.11 N oldugu belirlenmistir.

Buna gore, konsantrasyon artisina bagl olarak 7. giin sertlik degerlerinin
arttigi saptanmis olup, ikili kombinasyonlar sonucu en diisiik sertlik degeri sadece
%3 konsantrasyonda iiretilebilen guar gam ile HPMC'nin kombinasyonuna ait
olurken, en yiiksek sertlik degeri HPMC ve ksantan gam kombinasyonuyla {iretilen
orneklere ait oldugu belirlenmistir.

3 farkli konsantrasyonda hidrokolloidlerin ii¢lii kombine edilmesi sonucu
iiretilen biskiivi orneklerinin (%1 HC7, %2 HC7 ve %3 HC7) depolanmasinin
ardindan Olgiilen 7. giin sertlik degerleri sirasiyla 70.10 N, 130.69 N ve 177.28 N
olarak saptanmistir (p<<0.05). Buna gore, konsantrasyon artisina bagli olarak sertlik

degerlerinin arttig1 belirlenmistir.
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Sertlik 7. Giin
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Sekil.4.12. Biskiivilere Ait 7. Giin Sertlik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Caligmamizda, %1, %2 ve %3 konsantrasyonda hidrokolloidlerin ilavesiyle
uretilen biskiivilerin 7 giin depolanmasinin ardindan o6lgiilen ortalama sertlik
degerleri sirasiyla 95.46 N, 167.34 N ve 168.16 N olarak saptanmigtir. Buna gore,
Sekil 4.12'nin incelenmesiyle konsantrasyon artisina bagli olarak sertlik
degerlerinde diizenli bir artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica, depolama sonunda
%1 HCI kodlu 6rnegin sertlik degerinde meydana gelen azalmanin, ayn1 6rnegin
nem igeriginin artmasindan kaynaklandig: diistiniiliirken, diger 6rneklerin sertlik
degerlerinin  artmas1 ise  Orneklerin nem degerlerinin azalmasi1 ile
iliskilendirilmistir.

Ozaydin (2014) tarafindan, yulaf unu ve kepegi eklenerek diyabetik
biskiivide, CMC ve GMS kullanimmin biskiivi kalitesi tizerindeki etkileri
incelenmistir. Sonuglara gore, biskiivi Ornekleri tekstiirel o6zellikleri agisindan
incelendiginde 1. giin ile sonraki giinler arasinda bazi 6rneklerde istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olmamasina ragmen; sertlik degerlerine bakildiginda 6zellikle
kontrol 6rneklerinde ve CMC'nin eklendigi 6rneklerde sertlik degerlerinin arttig

ancak daha sonra asama agama azaldig1 belirlenmistir.
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4 farkli seviyede (% 0, %10, %20 ve %30) incir ¢ekirdegi unu (ICU)
kullanilarak glutensiz biskiivi iiretimi gergeklestirildigi bir ¢aligmada iiretilen
biskiiviler 5 ay boyunca depolanmustir. Uretilen &rneklerin depolama boyunca
sertlik degerlerindeki degisimine bakildiginda; biskiivilerin sertlik degerleri
kullanilan ICU ilavesine bagl olarak 1. ve 3. ayda artarken, 5. ayda artan nem
degerlerine bagl olarak azaldig1 saptanmigtir (Ulutiirk, 2018).

Farkli hidrokolloidlerin ilavesinin gerek dolgu gerekse de dolgulu biskiivi
iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir calismada, {iretilen
biskiiviler 90 giin boyunca depolanmistir. Orneklerin 15 giinde bir dlgiilen sertlik
degerlerinin incelenmesiyle, ilk 15. giinde sertlik degerleri artarken, 30. ve 45.
giinlerde yumusamadan kaynakli degerlerin distiigii saptanmistir (Kemerkaya,
2018).

Yapilan bagka bir caligmada, giil yapragt ununun (GYU) farkh
konsantrasyonlarda kullanilmasiyla iiretilen biskiivilerin depolanmasi sonucunda
GYU eklenen orneklerin sertlik degerlerinde artig oldugu saptanmustir (Tekeli,
2019). Fakat literatiirde yapilan baz1 ¢calismalara bakildiginda, biskiivi érneklerinin
depolama siiresinin artmastyla sertlik degerlerinin azaldigi saptanmistir (Aydin,

2012; Giildane, 2014; Candal, 2016).

4.2.2.5.3. Gevreklik (1. Giin)

Biskiivilerin, genellikle agiz hassasiyeti bakimindan belirli sertlik ve
gevreklik derecesine sahip olmasi istenmektedir. Asirt derecede gevrek olan
biskiivilerde kirillganlik diizeyi artacagindan dolay1r biskilvi gibi fiiriinler
ambalajlama, tagima ve pazarlama esnasinda sorun olusturduklar1 i¢in tercih
edilmemektedir (Dogan, 2016).

Cizelge 4.9'a gore, iiretilen biskiivi o6rneklerinin gevreklik degerleri 0.75
mm-1.49 mm araliginda degiskenlik gostermektedir. En diisiik gevreklik degerine
(0.75 mm), %1 konsantrasyonda guar gam ilave edilen %1 HC1 kodlu 6rnek

sahipken, en yiiksek gevreklik degerine (1.49 mm) ise, %3 konsantrasyonda
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HPMC ve ksantan gamin kombinasyonuyla elde edilen %3 HC6 kodlu 6rnek sahip
olmaktadir.

Hidrokolloidlerin tek baslarma %1, %2 ve %3 konsantrasyonlarda
kullanilmasi sonucu hazirlanan biskiivilerin gevreklik degerlerine bakildiginda;
guar gam iceren ornekler (%1 HC1, %2 HC1 ve %3 HC1) sirasiyla 0.75 mm, 0.76
mm ve 0.78 mm olup, ksantan gam igerenler (%1 HC3, %2 HC3 ve %3 HC3) ise
sirastyla 1.25 mm, 1.30 mm ve 1.38 mm oldugu saptanmistir (p<0.05). Buna gore,
guar gamin biskiivi gevreklik degerlerini diislirdiigii tespit edilmistir.

Arastirmada, hidrokolloidlerin ii¢ farkli diizeyde (%1, %2 ve %3) ikili
kombine edilmesiyle elde edilen biskiivi Orneklerinin gevreklik degerleri

incelendiginde,

e (Guar gam ve ksantan gamin kombine edilmesi sonucu orneklerin (%1
HCS5, %2 HC5 ve %3 HCS5) gevreklik degerleri sirasiyla 1.04 mm, 1.22
mm ve 1.25 mm olarak belirlenmistir.

e Guar gam ve HPMC'nin %1 ve %2 diizeylerinde kombinasyonunun iiretim
deseninden ¢ikarilmasindan 6tiirii sadece %3 diizeyinde kombinasyonuyla
uretilen %3 HC4 kodlu oOrnegin gevreklik degeri (64.84 mm)
belirlenebilmistir. Bu nedenle, kendi aralarinda bir kiyaslama
yapilamamustir.

e HPMC ile ksantan gamin kombinasyonuyla iiretilen 6rneklerin (%1 HC6,
%2 HC6 ve %3 HC6) gevreklik degerleri sirasiyla 1.35 mm, 1.43 mm ve
1.49 mm oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Buna gore, ikili kombinasyonlarda saglanan en yiiksek etki HPMC ve
ksantan gam kombinasyonuna ait biskiivilerde elde edilmistir.
Ug farkli konsantrasyonda (%1, %2 ve %3) hidrokolloidlerin {iglii

kombinasyonu sonucu hazirlanan biskiivi drneklerinin (%1 HC7, %2 HC7 ve %3
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HC7) gevreklik degerleri sirasiyla 1.18 mm, 1.23 mm ve 1.33 mm olarak
saptanmugtir (p<0.05).

Gevreklik 1. Giin

21%
2%
2 3%

HCA1 HC3 HC4 HC5 HC6 HC7
Formiil Kodu

Sekil.4.13. Biskiivilere Ait 1. Giin Gevreklik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Arasgtirmamizda, farkli seviyelerde hidrokolloidlerin kullanilmasi sonucu
iiretilen orneklere ait ortalama gevreklik degerleri sirasiyla 1.11 mm, 1.18 mm ve
1.24 mm olarak tespit edilmistir. Buna gore, hidrokolloidlerin hem tek baslarina
hem de ikili veya ii¢li kombinasyonu sonucu iiretilen biskiivi 6rneklerinin,
konsantrasyon artisina bagli olarak gevreklik degerlerinin diizenli olarak arttig
belirlenmistir (Sekil 4.13). Ayrica, Sekil 4.11'de verildigi lizere konsantrasyon
artigina bagl olarak sertlik degerlerinin de artti§1 saptanmis; sertlik ve gevreklik
degerleri arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. Benzer bir sekilde,
Kemerkaya (2018) tarafindan biskiivilerde sertlik ve gevreklik analiz sonuglarinin
birbirleriyle iliskili oldugu ve sertlik degerinin artmasiyla gevreklik degerinin de
orantil1 bir sekilde arttig1 bildirilmistir.

Sonug olarak, her ii¢ konsantrasyonda da guar gam ile iiretilen biskiiviler

en diisiik gevreklik degerlerine sahipken, en yiiksek gevreklik degerlerine ise her
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iic konsantrasyonda da HPMC ve ksantan gam kombinasyonuyla elde edilen
orneklerin sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, yulaf unu ve kepegi ilave edilerek diyabetik biskiivi
tiretiminde karboksi metilseliilloz (CMC) ve gliserol monostearatin (GMS) nihai
iriiniin bazi kalite nitelikleri iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Biskiivilere ait
kirilganlik degerleri 6.47 N-11.47 N olarak belirlenmigtir. CMC'nin ilave edilmesi
ve diizeyinin artmastyla oOrneklerin gevreklik degerlerinde artig saptanmigtir
(Ozaydin, 2014).

2 farklh diizeyde keciboynuzu gami (%1.5 ve %3) ve uskun (%1 ve %2)
ilave edilerek iiretilen glutensiz biskiivilere ait kirilganlik degerleri 3.11-4.37 mm
arasinda degismektedir. En diisiik kirilganlik degeri, %1.5 gam ile %0 uskun
iceren Ornekte saptanirken, en yiiksek kirilganlik degeri ise uskun icermeyen %3
gam ilaveli 6rnekte belirlenmis olup kullanilan gam konsantrasyonunun artmasina
bagli olarak kirilganlik degerinin arttig1 tespit edilmistir (Dogan, 2016).

Kemerkaya (2018) tarafindan, farkli hidrokolloidlerin ilave edilmesinin
hem dolgu hem de dolgulu biskiivi iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bir ¢aligsmada, nisasta ile ksantan gam ve karragenan ile ke¢iboynuzu gam
farkli diizeylerde kombine edilmistir. Ortalama degerler karsilastirildiginda,
dolgulara hidrokolloid ilavesinin, biskiivilerin gevreklik degerlerini 6nemli

diizeyde arttirdig1 saptanmugtir.

4.2.2.5.4. Gevreklik (7. Giin)

Cizelge 4.9'a gore, depolanan biskiivilerin 7. giin gevreklik degerleri 0.69-
1.95 mm arasinda bulunmus olup, en diisiik gevreklik degeri %1 konsantrasyonda
guar gam ilavesiyle iiretilen %1 HC1 kodlu 6rnege aitken, en yiiksek gevreklik
degeri %3 konsantrasyonda ksantan gam ilavesiyle iiretilen %3 HC3 kodlu
orneklere ait oldugu saptanmaistir.

Ug farkl1 konsantrasyonda (%1, %2 ve %3) hidrokolloidlerin tek baslarina

kullanilmasiyla iiretilen biskiivilerin depolanmasi sonucunda dlgiilen gevreklik
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degerlerinin incelenmesiyle; guar gam igeren nihai triinler (%1 HC1, %2 HCI1 ve
%3 HC1) sirastyla 0.69 mm, 0.81 mm ve 0.84 mm olarak bulunurken, ksantan gam
igerenler (%1 HC3, %2 HC3 ve %3 HC3) sirasiyla 1.68 mm, 1.79 mm ve 1.95 mm
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayrica, depolama sonunda sadece %1 diizeyinde
guar gam ilaveli 6rnegin (%1 HC1) gevreklik degerinin azalmasina karsin, diger
orneklerin gevreklik degerlerinde diizenli bir artig gozlenmistir.

%1, %2 ve %3 olmak tizere 3 farkli konsantrasyonda hidrokolloidlerin ikili
kombine edilmesi sonucu iiretilen biskiivilerin depolanmasinin ardindan 6lgiilen

gevreklik degerlerinin incelenmesiyle;

e Guar gam ile ksantan gam kombinasyonu sonucu 6rneklerin (%1 HCS, %2
HCS ve %3 HCS) 7. giin gevreklik degerleri sirasiyla 1.19 mm, 1.65 mm
ve 1.68 mm'dir.

e %3 konsantrasyonda guar gam ile HPMC'nin kombinasyonu (%3 HC4)
sonucu liretilen drnegin 7. glin gevreklik degeri 0.92 mm'dir. Ayrica, %1
ve %2 konsantrasyonda s6z konusu kombinasyonun iiretim deseninden
¢ikarilmasindan 6tiirii kendi aralarinda kiyaslama yapilamamastir.

e HPMC ve ksantan gam kombinasyonu sonucu iiretilen biskiivi érneklerinin
(%1 HC6, %2 HC6, %3 HC6) 7. giin gevreklik degerleri sirasiyla 1.36

mm, 1.81 mm ve 1.87 mm oldugu saptanmuistir.

Buna gore, konsantrasyon artigina bagli olarak 7. giin gevreklik
degerlerinin arttig1 saptanmis olup, ikili kombinasyonlar sonucu en diisiik gevreklik
degeri sadece %3 konsantrasyonda {iretilebilen guar gam ile HPMC'nin
kombinasyonuna ait olurken, en yiiksek sertlik degeri HPMC ve ksantan gam
kombinasyonuyla tiretilen 6rneklere ait oldugu saptanmustir.

3 farkli konsantrasyonda hidrokolloidlerin {i¢li kombinasyonu sonucu

iiretilen biskiivilerin (%1 HC7, %2 HC7, ve %3 HC7) depolanmasinin ardindan
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Olgiilen 7. giin gevreklik degerleri sirastyla 0.96 mm, 1.64 mm ve 1.78 mm oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Buna gore, konsantrasyon artigsina bagli olarak gevreklik

degerlerinin arttig1 saptanmistir.

Gevreklik 7. Giin
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Sekil .4.14. Biskiivilere iliskin 7. Giin Gevreklik Degerlerinin Karsilastiriimasi

Calismamizda, ii¢ farkli konsantrasyonda hidrokolloidlerin kullanilmasiyla
iretilen biskiivi 6rneklerinin 7 giin depolanmasinin ardindan Olciilen ortalama
gevreklik degerleri sirasiyla 1.17 mm, 1.54 mm ve 1.62 mm oldugu tespit
edilmistir. Buna gore, Cizelge 4.9'un incelenmesiyle konsantrasyon artigina bagl
olarak sertlik ve gevreklik degerlerinde diizenli bir artis oldugu saptanmigtir.
Ayrica, depolama sonunda %1 HCI1 kodlu émegin gevreklik degerinde meydana
gelen azalmanin, ayni1 Ornegin nem igeriginin artmasindan kaynaklandig
diistiniiliirken, diger 6rneklerin gevreklik degerlerinin artmasina ise 6rneklerin nem
degerlerinin azalmasinin sebep oldugu diistinilmiistiir.

Kemerkaya (2018) tarafindan, hem dolgu hem de dolgulu biskiivi iizerinde
farkli hidrokolloidlerin etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada,

iiretilen 6rnekler 90 giin boyunca depolanmustir. Orneklerin 15 giinde bir dlciilen

102



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA Giilbahar TEKIN

gevreklik degerlerine bakildiginda, 15. giinde artarken, 30. ve 45. giinlerde
dolgudan biskiiviye nem gegisi nedeniyle azaldigi saptanmustir.

Yapilan bagka bir ¢aligmada; incir ¢ekirdegi unu kullanilarak {iretilen
glutensiz biskiiviler 5 ay boyunca depolanmistir. Depolama yapilan aylar kendi
aralarinda kiyaslandiginda, depolamanin kirilganlik degerleri {izerinde istatistiksel

acidan onemli bir farklilik olusturmadigi saptanmistir (Ulutiirk, 2018).

4.2.3. Fenilalanin Analizi

FKU yénetimi i¢in Amerikan Tibbi Genetik ve Genomik Enstitiisii
yonetmeligi, tiim FKU hastalarinda kan fenilalanin seviyelerini 120-360 pmol/L
(2-6 mg/dL) arasinda tutulmasini tavsiye etmektedir (Mahan ve ark, 2018). Kan
fenilalanin seviyesini bu degerlerin altinda tutabilmek igin klasik FKU hastalarmin
besinsel fenilalanin aliminin 200-400 mg/giin'e indirgenmesi gerektigi belirtilmistir
(Burgard ve ark, 2016).

Caligmamizda, tiim 6rneklerde %1, %2 ve %3 konsantrasyonda kullanilan
hidrokolloidler digindaki girdilerin miktar1 sabit oldugundan fenilalanin analizinin
duyusal olarak en g¢ok begenilen dort ornekten ikisine (HC1 ve HC18 kodlu
orneklere) uygulanmasi uygun bulunmustur. Buna gore %1 konsantrasyonda guar
gam ilavesiyle hazirlanan %1 HC1 kodlu ve %2 konsantrasyonda guar gam ilave
edilen %2 HCI kodlu 6rneklere ait fenilalanin igerikleri 0.031 g/100g'dan diisiik
olduklar saptanmigtir (Cizelge 4.10).
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Cizelge.4.10. %1 HCI ve %2 HC1 Kodlu Biskiivi Orneklerinin Fenilalanin

Icerikleri

Formiil Kodu Fenilalanin igerigi (g/100 g)
%1 HC1 (%100 GG) <0.031
%2 HC1 (%100 GG) <0.031

Parlak (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, biskiivi {iretiminde pektin,
ksantan gam ve gliserol monostearat (GMS) kivam arttirict olarak ilave edilmistir.
Bunun yani sira, kuru iizlim, kus tiziimii, elma tar¢in, hurma da biskiivi {iretiminde
kullanilmis olup sade biskiiviler kontrol biskiivisi olarak kabul edilmistir. Sonug
olarak, iiretilen biskiivilere ait fenilalanin degerleri 0.064 mg (PU) ile 0.006 mg
(KS) araliginda bulunmustur. Kuru meyve ilaveli 6rneklerin, sade 6rneklere kiyasla
daha yiiksek fenilalanin icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica pektin
ilavesinin fenilalanin miktarini 6nemli diizeyde arttirdig1 saptanmistir (p<<0.05).

Yaseen ve ark (2014) tarafindan, FKU hastalarinin tiiketimine yonelik
diisiik fenilalanin icerikli biskiivi iiretimi amaciyla bugday ununu kismen ikame
etmek tizere farkli diizeylerde misir nisastasi kullanilmis ve 5 farkli formiilasyon
elde edilmistir. Ayrica, nihai {irliniin tekstiirel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla
pektin ve CMC kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, biskiivilere ait
fenilalanin degerlerinin 0.02-0.25 g/100g araliginda oldugu saptanmis olup bu

degerler calismamiz ile benzerlik géstermektedir.

4.2.5. Duyusal Analiz

Gidalarin  tiliketilebilirlik kalitesi duyusal degerlendirme sonucunda
belirlenmektedir. insan duyulari tarafindan belirlenen duyusal analizler, tiiketicinin
nihai {iriinii kabul etmesine veya reddetmesine neden olan 6zelliklerdir. Bir gidanin
tikketici tarafindan degerlendirilmesi esnasinda gidanin goriiniisii ilk etkiyi
olusturmakta ve {iriinii satin alma veya tiikketme kararini etkilemekte olan en 6nemli

duyusal kalite kriteri olmaktadir. Genellikle bir gidanin rengine bakilarak ilk kalite
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kontrolii yapildigindan dolay1 eger gidanin rengi tiiketici lizerinde olumlu bir etki
olusturmazsa tadi, aromast, besin dgeleri miktar1 gibi nitelikleri ne kadar iyi olursa
olsun o gidanin olumsuz puan almasina neden olmaktadir. Bir gidanin kabul
edilebilirligi agisindan tat ve kokusu da énemli kriterlerdir (Demirel, 2017). Buna
gore, panelistler tarafindan duyusal analize tabi tutulan diisiik fenilalanin icerikli
glutensiz biskiivi 6rneklerinin, renk, ylizey goriiniim, sertlik, gevreklik ve genel
begeni parametreleri degerlendirilmistir (Ek-3).

Calismamizda, iiretim asamasindan sonra, hidrokolloidlerin 3 farkl
konsantrasyonda (%1, %2 ve %3) kullanimiyla elde edilen 16 farkli biskiivi
formiilasyonu arasindan duyusal analizin yapilacagi biskiivi drnekleri alaninda
uzman olan bir ekip tarafindan belirlenmistir. Ozellikle sertlik ve gevreklik
degerleri gibi tekstiirel 6zellikler ve nem degerleri dikkate alimdiginda; %1 HCI,
%1 HC7, %2 HC1 ve %3 HC4 kodlu diisiik fenilalanin icerikli biskiivi 6rneklerinin
kalite niteliklerinin diger 6rneklere kiyasla daha iyi oldugu tespit edilmistir. Buna
gore, %1 HC1, %1 HC7, %2 HC1 ve %3 HC4 olmak tizere toplam 4 farkli biskiivi
ornegi duyusal analize tabi tutulmustur. Diisiik fenilalanin icerikli glutensiz biskiivi
orneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.11'de ve bu sonuglara dayanarak

olusturulan 6riimecek ag1 diyagrami Sekil 4.15'te verilmistir.

Cizelge.4.11. Farkh Biskiivi Orneklerine Ait Duyusal Analiz Degerleri

Formiil Renk Yuzey Sertlik  Gevreklik Tat Genel
Kodu Goriiniim Begeni
%1 HC1  4.40° 3.20° 4.80° 4.70° 4.70° 4.50°
%1 HC7 4.30° 4.35° 3.70° 4.25%° 4.05° 4.00°
%2 HC1 4.20° 4.60° 430"  4.10% 4.20° 4.05
%3 HC4 3.80° 4.25° 4.10° 3.95° 4.30° 4.00°

) Cizelgede aymi ozellik igin ayni harflerle gosterilen degerlerin arasindaki farklar 0.05
giiven sinirina gore dnemsiz oldugunu belirtmektedir.
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Duyusal analize tabi tutulan biskiivi 6rnekleri, renk, tat ve genel begeni
parametreleri agisindan degerlendirildiginde, drnekler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik saptanamamaisgtir (p>0.05).

Diisiik fenilalanin igerikli biskiivi érneklerinin yiizey goriiniim agisindan
duyusal olarak degerlendirilmesi sonucu alman puanlar 3.20-4.60 arasinda
degismektedir. Istatistiksel anlamda en diisiik puana (p<0.05), %1 HCI kodlu
biskiivi 6rnegi sahipken, en yiiksek puana ise HC7 kodlu 6rnegin sahip oldugu
Sekil 4.15'te verilen 6riimcek ag1 diyagraminda goriilmektedir.

Biskiivi Ornekleri tekstiirel ozelliklerden biri olan sertlik bakimindan
degerlendirildiginde HC1 kodlu ornegin istatistiksel olarak anlamli diizeyde en
yiiksek puana (p<0.05), sahip oldugu Sekil 4.15'te verilen Orlimcek agi
diyagraminda da gozlenmektedir. Bu baglamda, guar gamin sertlik parametresi
tizerindeki olumlu etkisi duyusal olarak da belirlenmistir. En diisiik sertlik puanina
(3.70) ise, diger biskiivi ornekleri arasindan %1 HC7 kodlu 6rnegin sahip oldugu
belirlenmistir.

Diisiik fenilalanin igerikli biskiivi 6rneklerinin duyusal analizi diger bir
tekstiirel 6zellik olan gevreklik iizerinden degelendirildiginde ise, %1 HC1 kodlu
Oregin istatistiksel anlamda en yiliksek puana (4.70) sahip olmasi, guar gamin
gevreklik kalite parametresi iizerinde de olumlu etkisi oldugu duyusal olarak da
saptanmistir (p<0.05). En diisiik gevreklik puani (3.95) ise, %3 HC4 kodlu 6rnege

ait oldugu belirlenmistir.
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Sekil.4.15. Duyusal Analiz Oriimcek Ag1 Diyagrami

Sonu¢  olarak, biitin duyusal kalite parametreleri acisindan
degerlendirildiginde, %1 konsantrasyonda guar gam ile hazirlanan %1 HC1 kodlu
Ormegin panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen biskiivi 6rnegi, oldugu

saptanmustir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, fenilketoniiri ve ¢olyak hastalarmin tiiketimine yonelik
diisiik fenilalanin igerikli glutensiz biskiivi {iretiminin gergeklestirilmesi
hedeflenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda; 3 farkli hidrokolloidin (guar gam, HPMC
ve ksantan gam) %1, %2 ve %3 olmak tiizere 3 farkli konsantrasyonda tek
baslarina, ikili ve {li¢lii kombinasyonlar halinde kullaniminin biskiivilerin bazi
kalite nitelikleri lizerindeki etkileri incelenmistir.

Kalite nitelikleri bakimindan degerlendirildiginde, genel olarak biskiivinin
nem iceriginin (<%6), pisme kaybinin, sertlik ve gevreklik degerinin diisiik olmas1
istenirken, cap ve yayilma oraninin gorece olarak yiiksek olmasi arzu edilmektedir.
Bu baglamda, diisiik fenilalanin igerikli glutensiz biskiivi 6rnekleri; nem pisme
kaybi, spesifik hacim, ¢ap, kalinlik, yayilma orani, renk, sertlik ve gevreklik gibi
tekstiirel 6zellikler ve duyusal olarak degerlendirilmistir.

Caligmamizda elde edilen sonuglara gore, nigasta karigimina (patates +
misir nisastas1) hidrokolloidlerin artan diizeylerde ilave edilmesi sonucu 6lgiilen su
absorpsiyon kapasite degerleri, konsantrasyon artigina bagli olarak artarken
(p<0.05), yag absorpsiyon kapasite degerleri arasinda istatistiksel agidan bir
farklilik saptanmamugtir (p>0.05).

Bunun yani sira, toplam hidrokolloid konsantrasyonu artigina bagli olarak
biskiivi 6rneklerinin nem, kalinlik, L*, sertlik ve gevreklik degerlerinde diizenli bir
artis; pisme kaybi, spesifik hacim, ¢ap ve yayilma orani degerlerinde ise diizenli bir
azalma belirlenmistir (p<0.05). Orneklerin 7 giin depolanmasinin ardindan,
hidrokolloid konsantrasyonu artisina bagli olarak nem degerlerinde %1 HC1 kodlu
ornek disinda genel olarak azalma, sertlik ve gevreklik degerlerinde ise %1 HCI
kodlu 6rnek disinda genel olarak bir artig saptanmistir (p<<0.05). Fenilalanin analiz
sonuglariin incelenmesiyle, biskiivilerin fenilalanin degerleri 0.031 g/100 g 'm

altinda olup, FKU hastalarmin tiiketimine uygun oldugu saptanmugtir.
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Genel olarak biskiivi kalite nitelikleri degerlendirildiginde, ksantan gamin
tek bagina kullanimi sonucu en yiiksek nem, sertlik ve gevreklik degerine, en diisiik
cap ve yayillma oranina sahip diigik kalite nitelikli biskiivi ornekleri elde
edilmesine neden oldugu saptanmigtir. Bunun yani sira, guar gam tek basina
kullanildiginda ise, en diisiik nem, sertlik ve gevreklik degerlerine, en yiiksek ¢ap
ve yayilma oranina sahip arzu edilen kalite ve duyusal niteliklere sahip 6rnekler
elde edilmesini sagladigi belirlenmistir. Ayrica, guar gam tek basina veya diger
hidrokolloidler ile kombinasyonlar halinde kullanildiginda genellikle arzu edilen
kalite ve duyusal niteliklere sahip ornekler (%3 HCS5 ve %3 HC7 harig) elde
edilmesini sagladigindan dolayi, diisiik proteinli dolayisiyla diisiik fenilalanin
icerikli glutensiz biskiivi iiretiminde guar gam kullaniminin olduk¢a 6nemli oldugu
saptanmistir. Sonuclar genel olarak degerlendirildiginde, tek basina ksantan gam
kullanimi sonucu iiretilen ornekler hari¢c %1 ve %2 konsantrasyonda {iretilen diger
biitiin 6rneklerin (%1 HC1, %1 HCS, %1 HC6, %1 HC7, %2 HCI, %2 HCS5, %2
HC6 ve %2 HC7) ve %3 konsantrasyonda ise %3 HC1 ve %3 HC4 kodlu
orneklerin rahatlikla tiiketilebilir olduklar1 saptanmistir. Duyusal analiz sonucuna
gore, biskiivi Ornekleri renk, tat ve genel begeni parametreleri agisindan
degerlendirildiginde, Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
saptanamamistir (p>0.05). Ayrica, biitiin duyusal kalite parametreleri agisindan
degerlendirildiginde, %1 konsantrasyonda guar gam ile hazirlanan %1 HC1 kodlu
Ornegin panelistler tarafindan en c¢ok tercih edilen biskiivi 6rnegi oldugu
saptanmistir.

Ayrica, FKU hastalarina yonelik iiriin ¢esitliginin kisith olmasi ve
¢ogunlukla yurt disindan ithal edilmelerinden dolay1 ¢aligmada iiretilen {iriinlerin
fonksiyonelligini arttirmak suretiyle diisiik fenilalanin igerikli {iriinlerin

gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin hiz kazanarak devam etmesi gerekmektedir.

110



5.SONUCLAR VE ONERILER Giilbahar TEKIN

Sonug olarak;

e Elde edilen &rneklerin fenilalanin degerleri FKU hastalarinin tiiketimine
uygun olup, diisilk fenilalanin igerikli {irlin gelisiminde Onem arz
etmektedir.

e Fenilalanin igerigi bakimindan bugday ununun; patates ve misir nigastasina
kiyasla ¢ok daha yiiksek olmasindan dolay1 biskiivi iiretiminde gluten
icermeyen hammadde kullanilmistir. Bu baglamda, elde edilen 6rnekler,
¢olyak hastalar ve glutene duyarlilig1 olan hastalar tarafindan da rahatlikla
tiketilebilecek, diyetin tekdiizeligini azaltacak, giinliilk enerji ihtiyacim
kismen karsilayacak, diisiik fenilalanin igerikli gluten igermeyen ozel
amagli tiiketime uygun bir iriin elde edilmistir.

e Ulkemizde FKU hastalarina yonelik biskiivi gibi iiriinleri siirli bigimde
iiretilmekte olup, bu hastalara yonelik biiyiik cogunlugu yurt digindan ithal
edilen bu triinler hem yiiksek maliyetli hem de erisilmesi oldukea giictiir.
Calismada kaydedilen sonuglara gore, 6zel amacgli tiiketime yonelik bir
iiriin olarak tiiketicilere sunulabilecek, kolayca erisilebilecek, katma degeri
yiiksek, ihrag potansiyeline sahip, ucuz yerli bir iiriin gelistirilmistir.

e (Calismamizda gergeklestirilen biskiivi Uretiminde yiliksek fenilalanin
igeriginden dolayi ilave edilmeyen basta siit ve yumurta gibi herhangi bir
hayvansal protein kaynagi kullanilmamistir. Bu nedenle, laktoz intoleransi,
yumurta alerjisi ya da lakto-vejeteryan, vegan gibi farkli beslenme tercihi
bulunan bireyler de rahatlikla tiiketebileceginden genis bir tiiketici kitlesine
hitap eden bir {iriin elde edilmistir.

e Yapilan literatiir arastirmasi sonucu, iilkemizde FKU hastalarinin
tilketimine yonelik diisiik fenilalanin icerikli biskiivi iiretimi ile ilgili cok
sinirli sayida calisma oldugu belirlenmistir. Bu sebeple, s6z konusu
caligmada elde edilen olumlu sonuglarin ileride yapilacak c¢aligmalara
onciiliik edip, katki saglayacag diisliniilmektedir.
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Ek 1. Deneme Deseninden Cikarilan Hamur Ornekleri
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Ek 2. Ug Farkli Konsantrasyonda Hidrokolloidlerin Tek Baslarma ve Kombine
Kullanilmast Sonucu Uretilen Diisiik Fenilalanin Igerikli Glutensiz Biskiivi

Ornekleri
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Kullanilmas1 Sonucu Uretilen Diisiik Fenilalanin Icerikli Glutensiz Biskiivi

Ornekleri
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EK 3
DUYUSAL ANALIZ FORMU

Panelistin adi ve soyadi:

Aciklama: Degerli panelist, size dort adet (641, 318, 263 ve 742) 'DUSUK
FENILALANIN ICERIKLI GLUTENSIZ BISKUVI' 6rekleri sunulmaktadir.
Ornekleri asagida verilen kalite kriterleri dogrultusunda en az 1 ve en yiiksek 5
olmak iizere puan vererek degerlendiriniz. Liitfen her 6rnekten Once su igmeyi
unutmayiniz. Katilminiz i¢in ¢ok tesekkiir ederiz.

5= Cok iyi, 4= lyi, 3= Orta, 2= Kétii, 1= Cok kétii

Kalite Kriterleri;

Renk: Biskiivi ¢esidine bagli olarak arzu edilen ylizeyin renk durumunu ifade
etmektedir.

Yiizey Goriiniim: Biskiivi ¢esidine bagl olarak ylizeyin arzu edilen goriiniim
durumunu ifade etmektedir.

Sertlik: Biskiivinin ilk 1sirigta dise gosterdigi direnci ifade etmektedir. Biskiivinin
dise uyguladigi direncin ¢ok veya az olmasi istenmez.

Gevreklik: Biskiivinin kirllganligini ifade etmektedir. Biskiivi dig etkilere karsi
dayanikli ancak 1sirma esnasinda da dagilacak bir kirilganlikta olmalidir.

Tat: Tatma sirasinda algilanan, tada iligskin duygularm bilesenidir.

EK 3. Duyusal Analiz Formu

135



EKk 3’in devam

Ornek
Kodu

Renk

Yiizey

GoOriniim

Tekstiir

Sertlik

Gevreklik

Tat

Genel

Begeni

641

318

263

742

Liitfen 6rneklerle ilgili diisiinceleriniz varsa belirtiniz:

EK 3. Duyusal Analiz Formu
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