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Biskuvilik bugday unu biskivi Uretiminde en 6nemli hammaddedir. Fakat ¢olyak hastalar glutene karsi gosterdikleri
intolerans nedeniyle bugday unundan yapilan biskuvileri tiketmemelidirler. Bu nedenle calismada misir nisastasi,
misir unu, piring unu ve patates nisastasi kullanilarak uygun bir glutensiz biskivi unu formilasyonu (GBUF)
olusturulmasi amaclanmistir. Bu bilesenlerin kullanim oranlari yanit yizey metodundan yararlanilarak belirlenmistir.
GBUF deneme deseni olusturuimadan oénce formilasyonda kullanilacak badimsiz degiskenlerin alt ve Ust limit
miktarlari, misir unu ve piring unu ve misir nisastasi igin sirasiyla; %5-20, %0-50 ve %0-30 olarak belirlenmistir.
GBUF’nda oranlar patates nisastasi ile ylz birime tamamlanmistir. Belirlenen bu degerler kullanilarak yanit yiizey
yontemi ile Box Behnken metoduna gére GBUF deneme deseni olusturulmustur. Bagimh degiskenler olarak genel
kabul edilebilirlik, tekstlrel sertlik, renk farki (delta E) ve yayillma orani segilmistir. Yapilan bu optimizasyon
galismasindan elde edilen verilere gore; %7 misir nisastasi, %8 misir unu, %40 piring unu ve %45 patates nisastasi
karisimi kullanilarak kabul edilebilir kalitede glutensiz biskivi Uretilebilecedi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Box Behnken, Colyak, Glutensiz biskilvi, Yanit ylizey yontemi

Optimization of Gluten-Free Cookie Flour Formulation by Using Response Surface
Methodology

ABSTRACT

Soft wheat flour is the most important raw material in the production of cookies. But, celiac patients, because of their
gluten intolerance, should not consume gluten containing cookies made from wheat flour. Therefore, in this study, it
was aimed to form a suitable gluten-free cookie formulation (GFCF) with corn starch, corn flour, rice flour and potato
starch. Ratios of these ingredients in formulation were determined by the response surface methodology. Before the
construction of the GFCF experimental design, the lower and upper limits of the independent variables to be used in
the formulation were determined as 5- 20%, 0-50% and 0-30% for corn flour, rice flour and corn starch, respectively.
In the GFCF, the proportions were completed to 100% with potato starch. By using these values, the GFCF
experimental design was established by the response surface methodology according to Box Behnken method.
General acceptability, textural hardness, color difference (delta E) and spread ratio values were selected as
dependent variables. According to the data obtained from this optimization study; a mixture of 7% corn starch, 8%
corn flour, 40% rice flour and 45% potato starch was the best to produce gluten-free cookies with acceptable quality.
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GiRiS

Bugday unu hemen hemen tiim biskuvi ve kurabiyelerin
ana bilesenidir. CUnki  bugday unu su ile
karistirildiginda olugan gluten yapisi ile visko elastik
Ozellikteki hamur olusur [1]. Fakat ¢o6lyak hastalari
glutene karsi alerjik durumlari nedeniyle gluten igeren
gidalar tuketememektedirler [2-5]. S6z konusu hastalik,
bugday gluten proteininin tuketimi ile ilgili olup [6],
genetik olarak hassas bireylerde gluten almi ile
tetiklenir. Colyak hastaligi genetik ve cevresel faktorler
arasindaki etkilesimin sonucunda ortaya ¢ikan bagisiklik
merkezli bir enteropati olarak tanimlanmaktadir [7, 8].

Bugday, cavdar ve arpada bulunan gluten, c¢olyak
hastaligi ve ¢olyak digi gluten duyarhhidi gibi gesitli
gastrointestinal bozukluklara sebep olmaktadir [7]. Cogu
popllasyonda insanlarin yaklasik %1'inde gorulirken
son zamanlarda tani oranlari artmaktadir [8]. Hastaligin
goérilme  sikhdinin  artmasiyla  beraber  saglik
uzmanlarinin ve tilketicilerin hastaliga ilgisini de
arttirmistir [6]. Hastaligin birgok klinik belirtisi vardir [8].
Karin sigkinlikleri ve agr, kéta kokulu ve yagh diski, kilo
kaybi, yorgunluk, agiklanamayan anemi, davranis
degisiklikleri, bacaklarda ve kollarda uyusma
karincalanma, kemik ve eklem agrilari, kas kramplari,
agiz icinde vyaralar, kasintili deri dokintusu bu
belirtilerdendir [9, 10]. Cdlyak hastaliginda, vicudun
bagisiklik sistemi anormal olarak glutene tepki verir, bu
durum bagirsaklarda iltihaplanma ve zarara neden
olarak bagirsaklarda demir, kalsiyum, vitamin A, D, E, K
ve folat emiliminin azalmasina sebep olur [11]. Genel
olarak glutensiz Urunlerde de bugday ve tlrevlerinin
kullanilmamasina bagli olarak mineral madde, protein
ve vitamin eksikligi bulunmaktadir [12]. Uriinlerin kalitesi
ise gluten aginin zayifligindan dolayr genellikle zayiftir
[13]. Ozellikle ticari olarak temin edilen glutensiz riinler
dusuk kalitede olmakta ve uretimlerinde kullanilan katki
maddeleri ylksek maliyetli malzemeler oldugu igin
fiyatlarda normal Urlinlere goére 10-20 kat artmaktadir
[14]. Bu yuzden ¢Olyak hastalarinin ihtiyaglari
dogrultusunda besin degeri yuksek, kabul edilebilir
nitelikte yeni trlnlerin gelistiriimesi gerekmektedir [12].

Yanit yuzey ybntemi, sUreglerin  gelistiriimesi,
iyilestiriimesi ve optimizasyonu icin kullanilan istatistiksel
ve matematiksel tekniklerin bir kombinasyonudur.
Yontemin kullanilmasi maliyetin dismesine, hizh ve
verimli sure¢ gelisimine olanak saglar. Bagimsiz
degiskenlerin siregler Uzerindeki etkisini tek basina ya
da kombinasyon halinde agiklar. Bagimsiz degiskenlerin
etkilerini analiz etmenin yani sira bagimsiz degiskenler
ve bagiml degiskenler arasindaki iligkileri tanimlayan
matematiksel bir model olusturur [15]. Yanit ylzey
yontemi uygulanmasinda deneysel dizaynlarin segilmesi
gerekmektedir. Bu amagla belirlenen  “Central
composite, Box behnken ve Doehlert dizayn” gibi bazi
deneysel tasarimlar bulunmaktadir. Bu deneysel
tasarimlar  ¢esitli  proseslerin  optimizasyonu igin
kullaniimaktadir. Box behnken daha verimli matrisler
tasarlar ve son yillarda yayinlanan eser sayilari artmistir
[16].
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Box-Behnken tasarimi, yanit ylizey yonteminin deneysel
tasarimlarindan biridir ve deney noktalari, merkez
noktadan esit uzaklikta yer alan, U¢ seviyeli faktoriyel
tasarimlara dayanmaktadir. Box-Behnken dizaynin
6nemi asin kosullar altinda yapilan deneylerden
kaginmasidir ve tim faktorlerin ayni anda en yiksek ve
en disuk noktalarda olduklari  kombinasyonlari
icermemesidir [17]. Bu yontem cesitli faktorlerin 6rnek
tepkisi Uzerindeki etkisini eszamanh olarak incelemek,
dogrusal ve kuadratik etkileri ve bu faktorler arasindaki
etkilesimleri hesaplamak igin en iyi deneysel strateji
olarak bilinmektedir [18].

Bu galismada; hastalarin ihtiyaglari dogrultusunda besin
degeri yuksek misir unu ve yine begenilirligin ylksek
olasi agisindan misir nisastasi, patates nisastasi ve
piring unu karigimi kullanilarak yanit ylizey yéntemini ile
glutensiz  biskiivi unu formuilasyonun geligtiriimesi
amaglanmistir. Optimizasyon igin bagimsiz degiskenler
olarak; tekstlr analiz cihazinda olgulen sertlik degeri,
biskivilerin yayllma orani, renk farki (delta E) ve
duyusal test sonucunda elde edilen kabul edilebilirlik
faktorleri segilmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Patates nisastasi ve misir nisastasi Tat ingaat Sanayi
ve Ticaret A.S'den (izmir), misir unu ve piring unu
Hisni Ozmen Gida Sanayi A.S’den (izmir), ksantan
gam Selim Esans Deposu Kimyevi Maddeler ithalat ve
Toptan Dahili Ticaret Ltd.St’den (izmir), Sodyum
bikarbonat Sisecam Soda Sanayi A.$. (Mersin), %42’lik
misir surubu Sunar Misir Entegre Tesisleri San. ve Tic.
A.S. (Adana, Turkiye)den temin edilmistir. Pudra sekeri,
tuz ve Orkide Marka sortening Isparta’da yerel bir
marketten satin alinmistir. Analizlerde kullanilan tim
kimyasallar analitik safliktadir.

Biskiivi Uretim Metodu

Biskiviler AACC Metot, 10-50-05 [19]'da belirtilen tel
keski biskivi metodunun modifiye edilmesi suretiyle
Uretilmigtir. Tel keski biskivi formilasyonu Tablo 1'de
verilmigtir.

Sortening, pudra sekeri, tuz ve sodyum karbonat
mikserde (Hobart mikser N50, Almanya) dusuk hizda
(her bir dakikanin sonunda durdurularak mikser
kenarlarinin siyrilarak icerige dahil edilmesi suretiyle)
karistirnlmistir. Misir surubu ve destile su ilave edilerek 1
dakika orta hizda karistinlmis ve daha sonra glutensiz
un karisimi eklenerek 2 dakika yavas hizda yogurma
islemine devam edilmistir. Mikserden nazik bir sekilde
alinan hamur c¢api 5.0-6.0 mm arasinda olan tahta
oklava ile 5 mm kalinhdinda olacak sekilde inceltilmis ve
ic capl 60 mm olan bisklvi kesme aparati ile yuvarlak bir
sekilde kesilmistir. Sekil verilen bisktviler 205°C’de 10
dakika sureyle konveksiyonel firinda (Fimak, FSET4,
Konya) pisirilip oda sicakhginda sogutulmus ve
hermetikli uygun ambalajlarda analiz edilene kadar
depolanmiglardir.
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Tablo 1. Biskuyvi formilasyonu

Bisk(vi Uretiminde Kullanilan Maddeler Miktar
Shortening @ (g) 64.0
Pudra sekeri @ (g) 130.0
Tuz (g) 2.1
Sodyum bikarbonat (g) 25
%42’lik misir surubu (g) 33
Distile su (mL) 16.0
Ksantan gam (%) 2.0
Glutensiz un karisimi (%14 nem esasina gore, g) 225
(1): Formulasyonda shortening %50 oraninda azaltilmigtir.
(2): Formulasyonda pudra sekeri %23 oraninda azaltiimistir.

begenmedim” 5 ise “gok begendim” olarak ifade

Biskiivilerde Yapilan Analizler
Fiziksel Analizler

Bisklvilerin  fiziksel kalite  Ozelliklerini  belirlemek
amaciyla (her denemede 6 biskivi 6rnegi alinmistir)
uretilen bisklvilerin ¢cap ve kalinhk degerleri dijital
mikrometre kullanilarak (her 6érnekte en az 4 bdlgeden)
Olgulmastir. Yayillma orani bisktvi capinin kalinligina
oranlanmasi ile hesaplanmistir.

Renk Analizleri

Renk o6lgimi Konica Minolta (Minolta CR-410, Minolta
Co Ltd., Tokyo, Japonya) renk olcim cihazi ile
yapiimigtir. Her bir bisklvi 6rneginin ile ig¢ farkl
noktasindan olgim alinarak L, a ve b degerleri tespit
edilmistir. Renk skalasi; L degeri [(0)Siyah — (100)
Beyaz], a degeri [(+) kirmizi, (-) yesil] ve b degeri [(+)
sarl, (-) mavi] olarak kullaniimistir. Biskuvilik bugday
unundan yapilmis kontrol biskiivilerine gore renk farki
belirlenmistir. L, a.,ve b, degerleri igin biskivilik undan
Uretilen biskuvilerin renk degerleri kullaniimis (L,:58.83;
a,:7.07; b, 20.4) ve glutensiz biskuvilerin delta E (AE)
degerleri tespit edilmistir. Bisklvi o6rneklerinin AE'si,
asagidaki forml kullanilarak hesaplanmistir.

AE=/(L—L)%+ (a—a)*+ (b—b.)?
Tekstiirel Analizler

Tekstir analiz cihazinda (TA-XT2, Stable Micro
Systems, Surrey, ingiltere) lic noktali biikkme probu ve
30 kg'lk yuk hicresi kullanilarak glutensiz bisklvi
orneklerinin sertlik degerleri pisirme isleminden 6 saat
sonra belirlenmistir (her denemede 6 biskivi Ornegi
alinmistir). Tekstlr analiz cihazinda test parametreleri;
on test hizi: 1.0 mm/s, test hizi: 3.0 mm/s, son test hizi:
10 mm/s, uzaklik 5.0 mm ve veri alma hizi 500 pps.
olarak ayarlanmistir.

Duyusal Analizler

Uretilen biskiivilerin duyusal degerlendirmesi Giil ve ark.
[207e gore yapilmistir. Biskuviler pisirme igleminden 4
saat sonra 15 Kkisilik (Universite 6grencisi) bir panelist
grubu tarafindan degerlendiriimistir. 1’'den 5’ kadar
puanlandirilan hedonik skala kullaniimigtir. 1 “hi¢
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edilmistir. Optimizasyon c¢alismasi igin genel kabul
edilebilirlik degeri bagimh degisken olarak alinmistir.

Optimizasyon

Glutensiz biskuvi unu karisimi hazirlamak amaciyla
piring unu, misir nisastasi ve misir ununun es zamanl
etkilerini anlamak icin yanit yizey yontemi, yanit yizey
yontemi ile bu galismanin dizayninda ise Box Behnken
dizayn kullaniimigtir. Kontrol edilebilir faktérler (bagimsiz
degiskenler) piring unu, misir nisastasi ve misir unu
olarak belirlenmisgtir.

Formulasyon deneme deseni olusturuimadan &nce
formilasyonda kullanilacak badimsiz degiskenlerin alt
ve Ust limit miktarlari daha o6nce yapilan bisklvi 6n
denemeleri ile; piring unu igin %0-50, misir nisastasi igin
%0-30, misir unu igin %5-20 olarak belirlenmistir.
Glutensiz biskivi unu formilasyonunun tamamlanmasi
icin deneme deseninde belirtilen 15 formdilasyon igin
patates nisastasi kullaniimistir.

Glutensiz un formilasyonunun hazirlanmasi igin
olusturulan optimizasyonda, Minitab 17 programi ile
Box-Behnken dizayn kullanilarak optimum bilesenler
belirlenmistir. Ylzey alani farkl seviyelerde (-1, 0 ve +1)
U¢ kontrol edilebilir faktoériin (piring unu, misir nisastasi
ve misir unu) incelenmesi ile optimize edilmistir.
Deneysel tasarim 12 faktorli 3 merkezli 15 deneme
deseninden (Tablo 2) olusturulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Yanit ylizey yontemi ile olusturulan deneme tasarimina
gOre glutensiz biskivi unu dretimi icin deneme
deseninde belirlenmis olan 15 adet formulasyon (Tablo
2) kullanilarak ayri ayri bisklvi Uretimi yapilmis ve bu
biskuvi drneklerinde fiziksel, tekstirel, duyusal ve renk
analizleri gergeklestiriimistir. Analiz sonuglarina gore
yanit ylzey yontemi kullanilarak ANOVA tablosu ve
model katsayilari ile 6nem durumlari belirlenmistir.
Minitab 17 istatistik yazilimi ile anlamli yanitlar igin
sekiller olusturulmustur. Sekil planinin her birinde bir
degdiskeni orta seviyede tutarak diger iki degiskenin farkli
seviyeleri igin bagimsiz degiskenlerin nasil degistigi
belirlenmigtir [21].
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Tablo 2. Optimizasyon programinda olugturulan formilasyon deneme deseni

Kodlanmis Degerler (%)

Kodlanmamig Degerler (%)

B(uapnear?:& _M|S|r Piring Misir .MISII' Piring Misir
nigastasi unu unu nisastasi unu unu
1 0 + - 15 50 5.0
2 0 + + 15 50 20.0
3 0 - + 15 0 20.0
4 + 0 + 30 25 20.0
5 + 0 - 30 25 5.0
6 - + 0 0 50 125
7 + - 0 30 0 125
8 0 0 0 15 25 12.5
9 0 - - 15 0 5.0
10 0 0 0 15 25 12.5
11 - 0 - 0 25 5.0
12 - 0 + 0 25 20.0
13 0 0 0 15 25 12.5
14 - - 0 0 0 125
15 + + 0 30 50 12.5

Optimizasyon igin bagdimli degiskenler duyusal kabul
edilebilirlik, teksturel sertlik, delta E ve yayilma orani
olarak belirlenmistir.  Optimizasyonun  sonuglarina
ulasmak icin hedefler dnemlidir [22]. Bu galismada,
duyusal kabul edilebilirlik degerinin maksimum, sertlik ve
delta E degerinin ise minimum olmasi istenmektedir.
Benzer olarak, Mudgil ve ark.’nin [15], yaptiklari
calismada da biskulvilerin hidrolize guar gam miktari, su
miktari ve pisirme suresinin optimize edildigi calismada

bagimli degiskenler yayillma orani, sertlik derecesi ve
genel duyusal kabul edilebilirlik olarak secilmigtir.

Deneme deseni ile Uretilen biskavilerin bagimli degisken
olarak belirlenen kalite parametre degerleri Tablo 3'de
verilmistir. Tablo 3’'den goriulecedi gibi biskuvilerin
sertlikleri 3162.92-7999.61 kg aralidinda, genel kabul
edilebilirlik degerleri 1-5 puan araliginda bulunmustur.
Yayilma oranlari 5.02-19.32 araliginda, delta E degeri
3.82-11.17 aral@inda oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Glutensiz biskivi formilasyonu icin belirlenen bagiml kalite parametrelerinin degerleri

Deneme No  Tekstirel Sertlik Degeri (g)  Genel Kabul Edilebilirlik Yayilma Orani Delta E
1 7999.61 4.0 5.48 4.66
2 4431.77 5.0 5.86 9.29
3 4561.45 1.5 6.90 9.04
4 5527.23 1.0 19.32 7.08
5 8498.89 1.0 6.87 4.43
6 5977.40 4.5 5.69 8.18
7 5535.08 1.5 6.67 8.30
8 4391.38 4.0 5.81 7.46
9 5807.20 2.0 6.75 5.95
10 4368.68 4.0 5.79 6.96
11 6924.37 3.0 6.04 3.82
12 4569.10 4.5 5.66 10.39
13 4350.83 4.0 5.65 7.314
14 3161.92 25 6.36 9.67
15 7292.10 4.5 5.02 11.17
Sertlik Degeri Uzerine Hammaddelerin Etkisi misir nigsastasinin en yuksek oranda kullaniimasi

Sertlik degeri Uzerine hammaddelerin etkisi Sekil 1,
Tablo 4 ve 5’te verilmigtir. Sertlik degeri piring ununun
sabit tutuldugu durumda (Sekil 1a) misir nisastasinin
%10 oranlarinda, misir unun %15 oranlarinda
kullanildiginda en disuk degeri almistir. Misir ununun
sabit tutuldugu durumda (Sekil 1b) piring ununun ve
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sertligin artmasina sebep olmustur. Piring ununun ve
misir nisastasinin en az kullaniimasi ise sertligin en
dislk degeri almasini saglamistir. Misir nisastasinin
sabit tutuldugu durumda (Sekil 1c) ise misir unun %10
civarinda piring ununun ise kullaniimadigi durumda
sertlik degeri en distk degerini almistir.
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Sertlik
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Sekil 1. Glutensiz biskuvilerde sertlik degeri Gizerine hammaddelerin etkisi

Tablo 4 ve 5ten de gorildigl gibi sertlik degeri icin
interaksiyon terimler 6nemsiz olarak belirlenmistir ve
sertlik parametresi igin interaksiyon terimler [23] modelin
anlamliigini disltrdigu igin kullaniimamistir. Modelin
yeterliligi P-degeri, R? (regrasyon katsayisi) ve uyum
eksikligi ile belirlenmistir [24]. R? degeri 1’e (100) yakin
olan model deneysel verilere daha uyumlu olacaktir. Bu
degerin disUk olmasi veriye modelin uygun olmamasi
anlamina gelmektedir [25,26]. Sertlik degeri igin R2

degeri 91.77, modelin anlamlihgi (P degeri) 0.001
(p<0.001), uyum eksikligi de 0.06 olarak belirlenmis ve
optimizasyon da sertlik parametresinin kullanilabilir
olduguna karar verilmistir. Benzer olarak Mudgil ve ark.
[15], tarafindan yapilan calismada sertlik degerinin R2
degerini 0.95 (95.00) olarak belirlenmis ve optimizasyon
icin anlamli oldugunu bildirmistir.

Tablo 4. Regresyon modellerinin 6nemi ve degiskenlerin glutensiz biskivi unu

Ozelliklerine etkisi

Varyansin Teksturel Genel Kabul
Kaynagi Sertlik Degeri (kg)  Edilebilirlikc  '2!maOrani - Delta B
Lineer
B1 0.005 0.012 0.154 0.667
B2 0.004 0.001 0.606 0.893
Bs 0.000 0.350 0.194 0.001
Kuadratik

0.321 0.198
Bi1 0.018 0.078 0.371 0.21
B2z 0.487 1.00 0.249 0.020
Bss 0.006 0.046
interaksiyon

0.876 0.047
Bz - - 0.084 0.066
Bis - - 0.971 0.398
BZ3 - -
Uyum eksikligi 0.06 0.67 0.001 0.056
Model 0.001*** 0.005** ns 0.001***
R? 91.77 85.61 73.83 94.82

Bo sabit katsayiyi, Bi'birinci dereceden terim katsayllarlnl, Bii ikinci dereceden terim kétsayllarml,_
ve Bij etkilesim terimlerine ait katsayilari ifade etmektedir. Genel esitlik formu Z =, +

T3 BiXi + X BuX? + XA, Xhiv1 BiXiXj, - anlamh p<0.05; -,

p<0.001; ™, anlamli degil (p>0.05)

Tablo 5. Glutensiz bisklvi unu regrasyon modelleri

anlamli p<0.01; =+, anlamh

Bagimli Degiskenler

Sertlik
KE

Yayllma

DELTAE 0.00871X:*X3+0.00206X,*X5

9078-68.2X1+15.5X2-662X3+4.00X1*X1+0.353X2*X2+19.72X3*X3
-0.10+0.0458X+0.0525X,+0.422X3-0.00333X1*X1-0.000000X2* X2-0.01556X5*X3

12.92-0.450X:+0.104X>-1.122X3+0.00758X1*X1-0243X2*X2+0.0359X3*X3-
0065X1*X2+0.0285X:*X3+0.00031X2*X3

Y=1.96-0.0587X:-0.1832X,+1.007X3+0.00286X1*X1+0.002312X>*X2-X3+0.00291X1*X>-

X1 Misir nisastasi, X;. Piring unu, Xs:Misir unu
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Genel Kabul Edilebilirik Degeri Uzerine Misir nigsastasinin sabit tutuldugu durumda (Sekil 2b)
Hammaddelerin Etkisi piring unu kullanim miktar arttikga kabul edilebilirlik
artmis, misir ununun %210-15 oraninda kullanimi bu
Genel kabul edilebilirlik degeri lzerine hammaddelerin degerin en yiiksek rakami almasini saglamistir. Piring
etkisi Sekil 2, Tablo 4 ve 5'te verilmigtir. Genel kabul ununun en fazla, misir ununun ise %10-15 civarinda
edilebilirlik degeri tizerinde lineer ve kuadratik terimlerin kullanildigi durumda kabul edilebilirlik en yiksek degeri
6nemli oldugu belirlenmistir. Piring  ununun sabit almistir. Misir ununun sabit tutuldugu durumda ($ekil
tutuldugu Sekil 2a’da gorildigi gibi misir nisastasinin 2c) misir nisastasinin %10 civarinda ve piring ununun
%10 miktarindan daha fazla kullanimi  kabul maksimum oranda kullanilmasi  kabul edilebilirlik
edilebilirligin azalmasina sebep olmustur. Misir ununun ~ degerinin en yliksek olmasina sebep olmustur. Kabul
%10 civarinda kullanimi kabul edilebilirligi arttirirken edilebilirlik degerinde en ylksek deger igin, piring
daha fazla kullaniimasi bu degeri olumsuz etkilemistir. ununun maksimum oranda, misir unu ve misir
nisastasinin  %10-15 civarinda kullaniimasi gerektigi
sonucuna ulasiimistir.

Kabul Edilebilirlik Kabul Edilebilirlik Kabul Edilebilirlik

e

" —
| N — )
) 5 -
. A ‘=r
: )
q Y p
2 20 » 2
s : | - s
i ' 10
5 - 30 . 5
.

Misir Unu sir Nisastas
o 10 Misir Nisast

i~

10 Msiruns

2
Misir Nisastasi

Piring Unu -

a b c
Sekil 2. Glutensiz biskuvilerde kabul edilebilirlik degeri izerine hammaddelerin etkisi

Tablo 4 incelendiginde KE degeri icin R? degeri 85.61, anlamh oldugunu ifade etmektedir [28,29]. Tablo 4’ten
modelin anlamlihdi (P degeri) 0.005 (p<0.01), uyum de goruldigu uzere modellerin P degerinin yayllma
eksikligi de 0.67 olarak belirlenmis ve optimizasyon da parametresi icin 0.05’den buyik oldugu ve bu yizden
KE parametresinin de kullanilabilir olduguna karar modellerin anlamli olmadidi, optimizasyonda yayilma
verilmistir. Benzer olarak Mudgil ve ark. [15], tarafindan parametresinin kullanilamaz oldugu belirlenmistir.
yapilan galismada KE degerinin R? degerini 0.75 (75.00) .
olarak belirlenmis ve optimizasyon igin anlamli oldugunu Delta E Degeri Uzerine Hammaddelerin Etkisi
bildirmigtir.

. Delta E degeri Gzerine hammaddelerin etkisi Sekil 4’de
Yayilma Degeri Uzerine Hammaddelerin Etkisi ve Tablo 4 ve 5'te verilmistir. Delta E degeri lzerinde

lineer, kuadratik ve interaksiyon terimlerin nemli oldugu

Yayilma degeri Uzerine hammaddelerin etkisi Tablo 4 ve belirlenmistir. R? de@eri 94.82, uyum eksikligi p> 0.005
Tablo 5'de verilmistir. Tablo 4 incelendiginde R2 ve modelin P degeri 0.001 (p<0.001) olup Delta E
(regresyon katsayisi) degerinin 73.83 oldugu uyum degderinin optimizasyon igin 6énemli bir parametre oldugu
eksikligi degerinin 0.001 oldugu goérulmektedir. Uyum gOrulmektedir. Piring ununun sabit tutuldugu durumda
eksikligi olusturulan modelin ¢evresindeki verilerin (Sekil 4a) misir nigsastasi ve misir ununun kullanim

varyasyonudur ve modelin uygunlugunun yeterliligini oraninin artmasi delta E degerinin artmasina, misir
test eder. Bu degerin p> 0.005 olmasi istenir [27]. ununun sabit tutuldugu durumda (Sekil 4b) misir
Yapilan ¢alismada uyum eksikligi degerinin ¢ok dusuk nisastasinin ylksek oranda kullanimi ve piring ununun
oldugu gorulmektedir. P degerleri modelin anlamlihidini az oranda kullanimi delta E degerinin artmasina sebep

beliten degerdir ve 0.05ten kiglik olmasi modelin olmustur.

DELTAE DELTAE DELTAE

M.
. —
i " —
NE iy
. -—— . . .
M Misi ° = " f 10 M
as Piring Unu -
a b c

Sekil 3. Glutensiz bisklvilerde Delta E degeri Gizerine hammaddelerin etkisi
Misir nisastasinin sabit tutuldugu durumda (Sekil 4c) ise degderinin artmasina sebep oldugu belirlenmistir. Delta E

misir ununun %10 oranindan fazla olmasi piring ununun degeri en dusik degeri piring ununun %15-30
ise %15-30 oranlarindan az ya da fazla olmasi delta E
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oranlarinda kullanildidi, misir ununun en digik miktarda
kullanildigi durumda almistir.

Model Dogrulama

Optimizasyon sistemi, glutensiz biskivi formulasyonu
icin optimum 6zelliklere sahip formulasyonu %7 misir

Tablo 6. Model dogrulama

nisastasi, %40 piring unu, %8 misir unu ve %45 patates
nisastasi olacak sekilde olusturulan formulasyon olarak
belirlemistir.  Modelin  dogrulanmasi  i¢gin  sistem
tarafindan belirlenen formile uygun biskivi 6rnekleri
uretiimis ve Tablo 6’da gorilen tim parametreler
Olglimastur.

Sistemin Belirledigi Guven Aralig

Analiz %95 Cl Sonug

Teksturel Sertlik 4956; 6254 4978

Genel Kabul Edilebilirlik 3.794;5.384 4.8

Delta E 4.739; 7.031 4.832
Modelin gecerliligi igin bagimli degiskenlerin regresyon [9] Tursi, A., Brandimarte, G., Giorgetti, G.,
katsayisi, P degeri, uyum eksikligi testi analiz edilmistir. Gigliobianco, A., Lombardi, D., Gasbarrini, G.

Modelin dogrulanmasi igin Tablo 6 incelendiginde elde
edilen sonuglar ile yapilan ©6rneklerin sonuglarin
sistemde belirlenen glven araliklarindan %95CI
(Confidence Interval) given araligina girmesi
gerekmektedir. Tablo incelendidinde sonuglarin %95 CI
guven araliginda oldugu belirlenmistir.

SONUG

Sonug olarak optimizasyonu yapilarak olusturulan
glutensiz biskivi unu formilasyonu olarak %7 misir
nisastasi, %40 piring unu, %8 misir unu ve %45 patates

nisastasi ile  olusturulan  formilasyonun  kabul
edilebilecegi ve bundan sonraki glutensiz biskivi
calismalarinda bu formilasyonun geligtirilerek

kullanilabilecegdi belirlenmistir.
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