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Chickpeas (Leblebi), one of our traditional snacks, stand out for their high nutritional value. Broken
leblebi and leblebi powder are by-products of chickpea production. The use of these by-products,
which have a low commercial value, in alternative foods increases their added value. In this study,
leblebi powder/flour was replaced by gluten-free flour in five different ratios (0, 10, 20, 30, and 50%)
and gluten-free biscuits were produced from the obtained mixtures. The physical (diameter, height,
spread ratio color, etc.), chemical (protein, fat, ash, etc.), functional (total phenolic substance, total
antioxidant capacity), textural and sensory properties of the biscuits were determined. In addition, the
results of the sensory analysis of the samples were also evaluated using the multiple decision making
method (TOPSIS). The analysis showed that the addition of leblebi powder/flour to gluten-free flour
increased the protein, ash, total phenolic content and antioxidant capacity values of the samples. The
degree of bloating of the biscuit samples decreased and the degree of spreading increased. In addition,
the addition of leblebi powder/flour made the samples harder and the physical properties of the
samples with 30% or more chickpea powder/flour were negatively affected. In the sensory evaluation,
it was determined that the samples with the addition of 20% leblebi powder/flour had the closest
general appreciation score tothe control sample, and the sensory analysis data evaluated by multiple
decision making method (TOPSIS) gave similar results. This study shows that leblebi powder/flour
can be used as an alternative product in the production of gluten-free biscuits rich in protein and
functional ingredients.
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Leblebi Tozu flaveli Gliitensiz Biskiivi Uretimi: TOPSIS Uygulamasi
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Geleneksel atistirmaliklarimizdan  biri olan leblebi yiiksek besleyicilik 6zellikleri ile on plana
cikmaktadir. Leblebi iiretiminde yan iiriin olarak kirik leblebi ve leblebi tozu agiga ¢ikmaktadir. Ticari
degeri diisiik olan bu yan iiriinlerin alternatif gidalarda kullanilmas: katma degerini yiikseltecektir. Bu
caligmada, leblebi tozu/unu bes farkh oranda (%0, 10, 20, 30 ve 50) gliitensiz un ile ikame edilmis ve
elde edilen karigimlardan gliitensiz biskiivi {iretimi gerceklestirilmistir. Uretilen biskiivilerin fiziksel
(cap, yiikseklik, yayilma orani, renk vb), kimyasal (protein, yag, kiil vb), fonksiyonel (toplam fenolik
madde, toplam antioksidan kapasite), tekstiirel ve duyusal ozellikleri tespit edilmistir. Ayrica
orneklerin duyusal analiz sonuglar1 ¢oklu karar verme yontemi (TOPSIS) ile de degerlendirilmistir.
Yapilan analizler sonucunda gliitensiz una leblebi tozu/unu ilave edilmesi &rneklerin protein, kiil,
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerlerini yiikseltmistir. Biskiivi 6rneklerinin kabarma
dereceleri diigmiis, yayilma dereceleri ise artig gdstermistir. Ayrica leblebi tozu/unu ilavesi ornekleri
daha sert bir yapiya doniistiirmiis, %30 ve tlizerinde leblebi tozu/unu ilave edilen Orneklerin fiziksel
Ozelliklerinin olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Yapilan duyusal degerlendirme de %20 leblebi
tozu/unu ilaveli 6rneklerin kontrol drnegine en yakin genel begeni puani aldigi, ¢oklu karar verme
yontemi (TOPSIS) ile degerlendirilen duyusal analiz verilerinin de benzer sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Bu galigma protein ve fonksiyonel bilegsenlerce zengin gliitensiz biskiivi iiretiminde leblebi
tozu/ununun alternatif iirlin olarak kullanilabilecegi gdstermektedir.
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Giris

Nohut (Cicer arietinum L.) toprak istekleri az, kurak ve
yar1 kurak bolgelerde yetisebilen, 6nemli bir baklagildir.
Nohut taneleri protein, mineraller, vitaminler, yag asitleri
ve yiiksek molekiilli karbonhidratlar bakimindan zengin
bir kaynaktir. Nohutun protein, diyet lif ve mineral
iceriginin  yiiksek olmast beslenmede ve viicut
fonksiyonlarnin ¢alismasmmda 6nemli katki saglamaktadr
(Ataman ve Giil, 2020). Nohut diinyanin pek ¢ok iilkesinde
taze ve kavrulmus sekilde tiiketilen geleneksel bir
atigtirmaliktir. Uygulanan islemler nedeniyle
bilesimlerinde 6nemli farkhliklar olsa da yiiksek protein ve
lif igerigi ile kavrulmus nohutlar O6nemli besin
maddelerinden biri durumundadir (Kuzumoglu, 2020).
Ulkemizde daha ¢ok giinliik tiikketimde kullanim alani olan

nohutun  yaklaskk  %20’si  leblebi  iiretiminde
kullaniimaktadir (Saglam ve Aseydim, 2017).
Farkl  yiyeceklerin  hazirlanmasmda  kullanilan

baklagiller ¢esitli islemlerden gegirilerek alternatif tiriinlere
dondstiiriilmektedir (Ataman ve Giil, 2020). Nohutun
kavrulmasi ile {iretilen leblebi yaklasik 1000 yillik bir tarihi
ile 6nemli atigtrmaliklardan biri durumundadir (Coskuner
ve Karababa, 2004). Nohutun bir takim islemlerden (eleme,
temizleme, kavurma, tavlama, dinlendirme, 2. kavurma ve
dinlendirme) gegmesi sonucu elde edilen leblebi tiretiminde
kabuk ayrma agamasmdan sonra elek alti olarak
isimlendirilen kirik leblebiler olusmaktadir. Yiiksek besin
degeri ve duyusal 6zelliklere sahip olan kirik leblebi ve krk
leblebinin dgiitiilmesi sonucu elde edilen leblebi tozu (unu)
ozellkle  fonksiyonel tahil  {irlinleri  {iretiminde
kullanilmstir. Leblebi ununun ekmek (Oziilkii ve Aricy,
2017), boza (Celik ve ark., 2016), glitensiz ekmek
(Kahraman, 2016), muffin kek (Ataman ve Giil, 2020) ve
gliitensiz erigte (Sahin ve ark., 2022) gibi iriinlerde
kullanimi ile ilgili literatiirde ¢aligmalar mevcuttur.

Colyak gibi sindirim sistemibozukluklarm tedavisinde,
otizm, norolojik, romatizmal ve dermatolojik hastaliklarin
onlenmesinde gliitensiz diyetin Onemi her gecen giin
artmaktadir. Son yillarda tiim diinyada yaygm olan
gliitensiz beslenme esaslarma uygun {irlinlerin tiretimi
onem kazanmistir. Gliitensiz tirinlerin formiilasyonlarnda
piring, karabugday, misir ve nohut gibi tahil ve baklagiller
kullaniimaktadr (Figek, 2021). Tiirkiye’de gliitensiz tiriin
formiilasyonlarinda kullanilabilecek tahillar arasinda en
¢ok yetistirilen misw, baklagiller arasinda ise en fazla
nohuttur (Fisek, 2021).

Urilinlerin  duyusal 6zelliklerinin  duyu organlan
araciigryla  degerlendirilmesi {irlinlerin kabul veya
reddedilmesi agismdan ¢ok Onemlidir. Duyusal analizin
goriiniis, renk, tat ve yapi gibi birgok kriteri igermesinden
dolay1 sonuglarinin yorumlanmasi oldukga zor ve karmask
bir islemdir. Bir numune renk 6zellikleri agismdan favori
iken baska bir Ornek tekstiirel 6zelligi ile on plana
¢ikabilmektedir. Bu nedenle duyusal analiz sonuglarmnn
yorumlanmasi, en iyi Ornegin se¢imi ve tek bir sonug
almabilmesi igin kriterlerin kombinasyonu 6nem arz
etmektedir. Duyusal analiz kriterlerinin  tamaminm
kombinasyonunda ¢ok kriterli karar verme teknikleri
kullanilmaktadr (Dogan ve ark., 2018). Ideal Coziime
Benzerlige Gore Tercih Sirasi (Technique for Order of
Preference by Similarity to Ideal Solution, TOPSIS) yontemi
ilk olarak ¢ok kriterlikarar verme problemlerini ¢ozmek i¢in

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda sunulmustur (El
Allaki ve ark., 2019). TOPSIS smirl segeneklerle ¢ok
Ozellikli karar verme problemini ¢6zmek icin etkili bir
yontemdir (Wang ve ark., 2021). Bu teknikte “ideal ¢ozim”
ve “ideal ¢oziime benzerlik” terimleri kullanilimaktadir. Bir
problemin en iyi ¢6ziimii ideal ¢6ziim olarak adlandirilirken
problem ¢6ziimiinde ideale en yakin ¢6ziim ideal ¢oziime
benzerligi en yliksek ¢oziim olarak tarif edilmektedir. Bu
teknige gore problem ¢oziim alternatifleri ideal ¢oziime
yakmlk durumuna gore sralanmaktadir (Chen ve You,
2022). Literatiirde TOPSIS yonteminin gida {iriinlerinin
duyusal degerlendirmesinde kullanilmasmma  ragmen
gliitensiz biskiivilerde panelist tercihlerinin siralanmasma
dair cahymaya rastlaniimamigtir.

Gelisen hayat sartlar1 ve degisen beslenme stilleri
tilketicileri daha saglklh ve fonksiyonel {iriinlere
yoneltmektedir. Yapilan bilimsel ve sanayi galigmalari
irdelendiginde iirtinlerin fonksiyonelliginin arttirilmasi ve
besin igeriginin yiikseltilmesinde en ¢ok tahil ve tahil
benzeri iriinler ile bakliyat iriinlerinin kullanildig1
goriilmektedir. Tiiketicilerin bu talepleri karsisinda tahil ve
bakliyat iiriinlerinde {irlin ¢esitliligi de her gegen giin
artmaktadir. Bu ¢alismada leblebi iiretiminde agiga ¢ikan
ve ekonomik degeri disiik olan, kabuk ayirrma
asamasindan sonra elek alt1 olarak smiflandirilan kirik
leblebilerin  6giitiilmesi sonucu elde edilen leblebi unu
gliitensiz  biskiivi iiretiminde kullanilmigtr.  Yapilan
literatiir taramalarmda leblebi ununun gliitensiz biskiivi
iretiminde kullanimi ve duyusal 6zeliklerin ¢ok kriterli
karar verme yontemi ile tespiti ile ilgili calismaya
rastlanilmamistir. Bu ¢ahsmada yiiksek protein, mineral
madde ve lif i¢erigine sahip leblebi ununun nigasta bazh
gliitensiz una ilave edilerek besin igerigi yiiksek gliitensiz
biskiivi iretiminde kullanilabilirliginin  arastirilmasy,
iiretilen biskiivilerin fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve
duyusal Ozelliklerine etkisinin tespiti ayrica {iretilen
biskiivilerin duyusal degerlendirme kriterlerine gére en
¢ok tercih edilen Ornegi belirlemek amaciyla TOPSIS
yonteminin uygulanabilirligin belirlenmesi amaglanmigtir.
Ayrica bagta ¢Olyak hastalar1 olmak iizere gliitensiz
beslenmeye yonelen bireylere alternatif, besin igerigi
yiiksek ve fonksiyonel iiriin geligtirilmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Cahigmada ana materyal olarak gliitensiz un (Sinangil),
leblebi unu (Mgerez A.S. Ankara), portakal kabugu tozu
(Ingro), sorthening (Alba) marka {riinler kullanilmigtir.
Tim hammaddeler iretim gerceklestirilinceye kadar

+4°C’de depolanmistir. Analizlerde kullanilan  tiim
kimyasallar analitik safliktadir.

Biskiivi Uretimi

Biskiivi tretiminde Cizelge 1’de verilen recete

kullaniimistir.  Biskiivi iiretiminde gliitensiz unla yer
degistirme esasina gore bes farkl oranda (%0, 10, 20, 30
ve 50) leblebi wunu ilave edilerek {iretimler
gerceklestirilmistir. Biitiin bilesenler yogurma haznesine
almarak hamur yogurma makinesinde (KitchenAid, ABD)
3. kademede 10 dk yogrulmustur. Yogrulan hamur kitlesi
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30 dk dinlendirilmis ve 75’er gramlik pargalara boliinerek
hamur agma makinesinde (Oztiryakiler HA40, Tiirkiye) 5
mm kalnliginda agilmistir. Acilan hamurlara 50 mm
capmnda metal kaliplar ile yuvarlak sekiller verilmis ve
tepsilere dizilmistir. Konveksiyonel firmda (Kromliix,
KKF-E/10, Tirkiye) 180°C’de 20 dk pisirilmis ardindan
oda kosullarmda 30 dk sogutularak analizlerde
kullanilincaya kadar polietilen kaplarda kapali olarak
depolanmustir.

Cizelge 1. Biskiivi iiretiminde kullanilan regete
Table 1. Recipe used in biscuit production

Bilesenler Miktar
Gliitensiz un 100g
Sorthening 509
Pudra sekeri 259
Siit tozu 159
Kabartma tozu 1,59
Yumurta 25¢
Vanilya % 0,06
Portakal kabugu tozu % 3,0
Unla yer degistirme prensibine
gore %10, %20, %30 ve %50
. oranlarinda ilave edilmistir. It
Leblebi unu was added at 10%, 20%, 30%
and 50% according to the
principle of flour replacement.

Cizelge 2. Tekstiir analiz cihazi ¢alisma kosullar:
Table 2. Working conditions of the texture analyzer

Ayarlar Degerler
Vtest 35,0 mm/dak mm/min
Vreturn 500 mm/dak mm/min
Vposl 500 mm/dak mm/min
Vpos2 10 mm/dak mm/min
Lmax 8 mm
Fv 0,1N

Fiziksel Analizler

Pisen biskiivi Ornekleri oda kosullarmda 30 dk
soguduktan sonra hassas terazide agwhklar1 gram
cinsinden tartilmis, yiikseklikleri ve c¢aplar1 kumpas
yardimiyla mm cinsinden Ol¢lilmiistiir. Yayilma orang
biskiivi  ¢aplarmm  (mm)  kalnhklarma (mm)
oranlanmasiyla elde edilmistir.

Analitik Yontemler

Orneklerin azot iceriklerinin belirlenmesinde mikro
kjeldahl yontemi kullanimistr (AOAC, 2000). Azot
katsayis1 (N) 5.70 almmistir. Orneklerin toplam yag igerigi
Ankom yag ekstraksiyon cihazi ile gravimetrik olarak
AOAC 920.39 metodu kullanilarak tespit edilmistir.
Orneklerin kiil ve kurumadde igerikleri gravimetrik olarak
(AOAC, 2000) belirlenmistir.

Renk Analizi

Biskiivi orneklerinin renk degerleri (L*, a* ve b*)
Hunter kolorimetresi (Minolta, CR-300, NJ, ABD)
kullanilarak 6lgtilmistiir (Singh ve ark., 2005).

Su Aktivitesi

Orneklerin su aktivitesi degerleri su aktivitesi dlgme
cihazi (Testo 650, Almanya) ile tespit edilmistir.

Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Kapasite
Analizleri

Ornek hazirlama amaciyla 1 g drnek iizerine 20 ml
asitlendirilmis metanol ((HCI (12.1N)/metanol (%99’luk)/su,
1:80:10, h/h) ilave edilmis ve 25°C’lik su banyosunda 2 saat
bekletilmistir. Ardindan 3000 rpm’de de 10 dak santrifijj
edilmistir. Berrak kisim almarak analiz edilinceye kadar -
18°C de depolanmustir (Beta ve ark., 2005).

Toplam fenolik madde tayini: Analiz 2 N Folin-
Ciocalteu fenol ayraci kullanilarak Singleton ve ark.
(1969) tarafindan tanimlanan yonteme gore belirlenmistir.
Sonuglar “gallik asit es degeri” olarak hesaplanmistir.

FRAP yontemiyle antioksidan kapasite tayini: Benzie
ve Strain (1996) tarafindan tanimlanan yonteme gore
yapilmistr ve sonuglar “trolox esdegeri” cinsinden
hesaplanmistir (Benzie ve Strain, 1996).

DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi: DPPH (2,2
diphenyl-1-picrylhydrazyl)  yontemiyle  antioksidan
kapasite tayini Brand-Williams ve ark. (1995) tarafindan
aciklanan yonteme goére yapimistr. Sonuglar “trolox
esdegeri” cinsinden hesaplanmistr.

Tekstiir Analizi

Tekstiir analiz cihazi cahyma kosullar1 Cizelge 2°de
gosterilmistir. Sertlik Olglimiinde tekstiir analiz cihazi
(Zwick Z0.5, Almanya) kullanilarak, 8 mm’lik baski
derinliginde 2 cm ¢apmnda yuvarlak baslk kullanilarak
Aydm ve Ogiit (1991)’e gore sertlik degeri (Newton/cm?)
belirlenmistir. Firm ¢ikismdan 30 dk sonra soguyan
ornekler polietilen torbalarda paketlenmistir. 0, 3,7, 14, 21,
30, 60 ve 90. giin sonunda biskiivi paralellerinden 3 tanesi
polietilen torbalarindan ¢ikarilarak sertlik degeri tespit
edilmistir.

Duyusal Analiz

Biskiivi 6rneklerinde duyusal degerlendirme 20-60 yas
arahginda 15 panelist ile gerceklestirilmigtir. Duyusal
degerlendirme de renk, koku, gevreklik, agizda dagiima
hissi ve genel Dbegeni Ozellkleri bakimindan
degerlendirilmistir. Degerlendirme besli hedonik skala (1:
cok kotii; 2: yeterli degil; 3: kabul edilebilir; 4: iyi; 5: ¢cok
iyi) lizerinden yapilmistir (Bakirci, 2014).

Cok Kriterli Karar Verme Yontemi-TOPSIS

Leblebi unu ilaveli gliitensiz biskiivi drneklerinin
duyusal oOzelliklerine (renk, koku, gevreklik, agizda
dagilma hissi ve genel kabul edilebilirlik) ait panelist
tercihlerinin degerlendirilmesinde ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden  biri  olan TOPSIS yonteminden
yararlaniimigtir. Bu yonteminin temel algoritma asamalar1
ve uygulamasi asagidaki gibidir (Giildane, 2021):

1. Kargr matrisi Esitlik 1 ile normalize edilir.
ij

X;;= :i=1,.....,m; =1,...... ,n D
v lEma

Xij normallestirilmis deger, ajj kriterlerin gercek degeri.
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2. Normallestirilmis karar matrisi duyusal analiz
yanitlarmm Onem derecesine goére belirlenen
agrhk degerleriyle carpilir (Esitlik 2).

Vij = Xy X Wy (2)
vijagirlkli normallestirilmis deger, wij her bir Kriterin
agirhgi

3. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler belirlenir.

At =V VsV (maksimum degerler)

A =V Vs e V;~ (minimum degerler)
4. Her alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢oziim
mesafesi Esitlik 3 ve 4’e gore hesaplanmistir.

S = /Z?ﬂ(vij—vfr)z (3)
S; = | XF(vi—v)? (4)

5. Her alternatifin yakinhk katsayis1 (YK) Esitlik
5’e gore hesaplanmigtir.
S

YK'+ — i
s

(%)

6. Alternatifler, YK degerlerine gore siralanmis en
iyi alternatif en yiiksek YK degerine gore
segilmistir.

Istatistiksel Analiz

Gliitensiz biskiivi {iretiminde elde edilen veriler
“SPSS” paket programi1 (SPSS, version 20.0 for Windows,
SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanilarak tek yonlii varyans
analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve Onemli bulunan
degerlere Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanarak
istatistiksel farkliliklar1 (P<0,05) belirlenmistir. Sonuglar
ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 3. Leblebi unu kimyasal ve fonksiyonel bilesimi

Bulgular ve Tartisma

Colyak hastaliginda meydana gelen artis ve gliitensiz
diyete olan yonelim gliitensiz iriinlere olan talebi
arttirmakta ve gliitensiz liriin ¢esitliliginin artmasmi zaruri
kilmaktadir. Bu g¢alismada leblebi iiretiminde atik bir {iriin
olan kirik leblebilerden iiretilen leblebi unu 5 farkli oranda
gliitensiz una ilave edilmis ve elde edilen karigimlar ile
fonksiyonel gliitensiz biskiivi liretimi gerceklestirilmistir.

Calismada kullanilan leblebi ununa ait kimyasal ve
fonksiyonel bilesim Cizelge 3°de verilmistir. Yapilan
literatlir taramalarinda leblebi ununun %2,29-2,87 kil
%20,60-26,02 protein ve %4,2 yag igerdigitespit edilmistir
(Celik ve ark., 2016; Sayaslan ve ark., 2016; Oziilkii ve
Arici, 2017; Ataman ve Giil, 2020). Cahsmamizda elde
edilen kimyasal analiz sonuglar1 literatiir ile benzerlik
gostermektedir. Leblebi unun fonksiyonel igeriginin
belirlendigi herhangi bir ¢alhsmaya rastlanmamistr.
Calismamizda kullandigimiz leblebi unu 268,22 mg
GE/100 g toplam fenolik madde igerigine ve 192,67 umol
TE /100 g (ABTS), 12,73 umol TE /100 g (DPPH) toplm
antioksidan kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Gliitensiz una bes farkh oranda leblebi unu ilave
edilerek iiretilen biskiivi hamurlar1 5 mm kalnhginda ve
50 mm ¢apmda standart sekilde pisirilme asamasmna
verilmisgtir. Firm c¢ikisi  soguyan Orneklerin  fiziksel
ozellikleri tespit edilmis ve Cizelge 4’de gosterilmistir.
Barisik ve Tavman (2018) yaptiklar1 ¢alismada nohut unu
ilave edilen ekmeklerin yiikseklik ve hacim degerlerinin
diistiigiinii bildirmektedir. Gliitensiz una leblebi unu ilavesi
hamurun kabarmasmi olumsuz yonde etkilemis ve biskiivi
yiiksekligini 14,58 mm’den 9,86 mm’ye kadar
diistirmiistiir. Kabarmasi azalan biskiivi 6rneklerinin
yayllma oranlar1 artmig ve kontrol érneginde 3,44 olan
yayllma orani %50 leblebi unu ilavesi ile 5,27’ye kadar
yiikselmigtir.

Table 3. Chemical and functional composition of Leblebi powder

Parametre Miktar
Kurumadde (%) 96,12+0,02
Kiil (%) 2,08+0,03
Protein (%) 18,64+0,12
Yag (%) 3,80+0,08
Toplam Fenolik Madde (mg GE/100 g) 268,22+2,86
Toplam Antioksidan Kapasite (FRAP) (umol TE/100 g) 192,67+4,69
Toplam Antioksidan Kapasite (DPPH) (umol TE/100 g) 12,73+1,16

Cizelge 4. Leblebi unu ilaveli gliitensiz biskiivilerin fiziksel 6zellikleri
Table 4. Physical properties of gluten-free biscuits with Leblebi powder addition

aw Pismis Agirlik (g) Yiikseklik (mm) Cap (mm) Yayilma Orani
Kontrol 0,2712 15,23+1,142 14,58+1,112 50,16+1,28° 3,44
K-10 0,2682 15,77+1,242 13,66+1,022 50,50+1,50° 3,70
K-20 0,2712 15,00+0,90? 12,25+0,59¢ 50,00+0,71° 4,08
K-30 0,270? 14,8440,89? 10,25+0,72¢ 51,7540,722 5,05
K-50 0,2742 15,1240,76° 9,86:+0,68¢ 51,92+1,032 5,27

a,b,c... harfleri ayni siitundaki drneklere ait P<0,05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklan gostermektedir (K-10; %10 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-20;
%20 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-30; %30 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-50; %50 leblebi unu ilaveli biskiivi).
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Cizelge 5. Leblebi unu ilaveli gliitensiz renk degerleri

Table 5. Gluten-free color values with Leblebi powder addition

L* ax b*
Kontrol Control 76,47+1,55% 2,03+£0,92° 30,96+1,11°
K-10 74,61+1,212 3,2440,70¢ 32,33+1,51¢
K-20 66,82+1,74° 5,87+0,89¢ 36,42+0,81°¢
K-30 66,68+1,18" 5,52+1,09° 36,83+1,41°
K-50 61,17+0,91° 7,55+1,212 39,26+0,812

a,b,c... harfleri ayni siitundaki drneklere ait P<0,05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklan gdstermektedir (K-10; %10 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-20;
%20 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-30; %30 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-50; %50 leblebi unu ilaveli biskiivi).

Cizelge 6. Leblebi unu ilaveli gliitensiz biskiivilerin kimyasal bilegimi

Table 6. Chemical composition of gluten-free biscuits with Leblebi powder addition

Kurumadde Kiil Protein Yag
Kontrol Control 94,41+0,02° 0,84+0,01¢ 3,97+0,24¢° 25,00+0,119
K-10 94,65+0,34° 0,87+0,01¢ 4,65+0,08¢ 25,36+0,06°
K-20 96,400,052 0,95+0,01° 6,08+0,12¢ 25,80+0,08"
K-30 96,10+0,03? 1,03+0,01° 6,67+0,18" 26,12+0,122
K-50 95,71+0,712 1,17+0,012 8,07+0,09? 26,76+0,052

a,b,c... harfleri ayni siitundaki drneklere ait P<0,05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklan gdstermektedir (K-10; %10 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-20;
%20 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-30; %30 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-50; %50 leblebi unu ilaveli biskiivi).

Kontrol

%10K

%20K

%30K %S0K

Sekil 1. Leblebi unu ilaveli gliitensiz biskiivilerin dig goriintiileri (%10K; %10 leblebi unu ilaveli biskiivi, %20K;
%20 leblebi unu ilaveli biskiivi, %30K; %30 leblebi unu ilaveli biskiivi, %50K; %50 leblebi unu ilaveli biskiivi).
Figure 1. External images of gluten-free biscuits with the addition of Leblebi powder (%10K; biscuit with 10% leblebi
powder, %20K; biscuit with 20% leblebi powder, %30K; biscuit with 30% leblebi powder, %50K; biscuit with 50%
leblebi powder).

Yayilma oraninda ki artis biskiivilerin yiiksekliklerinde
meydana gelen azalmadan kaynaklanmaktadr. Ilave
edilen leblebi ununun miktar1 yiikseldik¢e fiziksel
ozelliklerde meydana gelen olumsuzluklar arts
gostermistir. Ilave edilen leblebi unu biskiivi yapismmn
bozarak kabarmayi engellemektedir. Leblebi unu
ilavesinin Orneklerin su aktivitesi degerlerinde istatistiki
olarak onemli diizeyde bir degisime neden olmadigi
belirlenmigtir (P<0,05).

Leblebi ununun dogal yapisi sarvkoyu sarit renk
tonlarindadir. Ilave edildikleri iiriinlerde renk degisimleri
meydana getirmektedir. Meydana gelen renk degisimleri
duyusal ve Kkalitatif yontemlerle tespit edilmektedir.
Calismamizda iretilen biskiivi 6rneklerinin  Hunter
kolorimetresi kullanilarak L*, a* ve b* degerleri tespit
edilmis ve sonuglar Cizelge 5’de gosterilmistir. Ayrica
iiretilen biskiivi 6rneklerinin fotograflari standart kosullar
altimda DSLR fotograf makinesi (Canon 80D, Japonya) ik
¢ekilmis, renkte ve dig goriinliste meydana gelen
degisimleri gostermek amaciyla birlestirilmistir (Sekil 1).
Leblebi unu ilavesi biskiivileri daha koyu renkli bir yapiya
doniistiirmekte, %50 diizeyinde leblebi tozu ilavesi L*
degerinde bir azalmaya neden olmaktadir. Biskiivilerin a*
degerlerinin 2,03-7,55 arasinda b* degerlerinin ise 30,96-
39,26 arasinda degistigi tespit edilmistir. Leblebi unu
ilavesi ile 6rneklerin dahakoyu ve koyu sarvkahverengibir

renge sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 1). Yapilan
literatiir taramalarmda nohut/leblebi unu ilave edilen tirnak
ekmeklerde (Celebi, 2015), gliitensiz ekmeklerde (Barisik
ve Tavman, 2018), bozada (Celik ve ark., 2016), muffin
kekte (Ataman ve Giil, 2020) ve gliitensiz eristede (Sahin
ve ark., 2022) benzer renk degisimleri oldugu tespit
edilmigtir.

Yapilan g¢alismalar una nohut/leblebi unu ilavesinin
protein, kiil ve yag iceriklerini arttirdigmi gostermektedir
(Celebi, 2015; Celik ve ark., 2016; Barigik ve Tavman,
2018; Sahin ve ark., 2022). Cizelge 6’da leblebi unu ilaveli
gliitensiz biskiivilerin kimyasal ozellikleri
gosterilmektedir. %2,08 kiil icerigine sahip leblebi ununun
glittensiz una ilave edilmesi biskiivi orneklerinin kiil
igerigini %0,84’den %1,17 seviyesine kadar yiikseltmistir.
Yiiksek protein igerigi ile 6n plana ¢ikan nohut ve iiriinleri
fonksiyonel liriin gelistirme ¢aligmalarimda 6nemli bir yere
sahiptir. Kontrol biskiivisinde %3,97 olan protein
igeriginin leblebi unu ilavesi ile %8,07 seviyelerine kadar
ciktig1 tespit edilmistir.

Saglkh beslenme kavrami giin gegtikce Onemini
arttirmakta ve tiiketicileri daha fonksiyonel ve besleyici
iirlinlere yonlendirmektedir. Giinliik beslenmesinde smirh
iiriin gesitliligine sahip olan ¢olyak hastalar1 protein icerigi
yiiksek, fonksiyonel bilesence zengin gida iiriinlerine
ihtiyag duymaktadir. Gliitensiz una leblebi unu ilave
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edilerek {iretilen biskiivilerin fonksiyonel bilesimleri
Cizelge 7’de gosterilmektedir. Kontrol biskiivi 6rneginde
524,45 mg GE/100 g olan toplam fenolik madde icerigi
leblebi unu ilavesi ile 960,66 mg GE/100 g diizeyine kadar
yiikselerek biskiiviler fonksiyonel bilesenler bakimmdan
zenginlestirilmistir.  Antioksidan  kapasitesi  birgok
faktorden etkilendiginden degerlendirilmesinde birden
fazla yontem kullaniimas1 gerekmektedir (Song ve ark.,
2010). DPPH (serbest radikalleri siipiirme kapasitesi),
antioksidan kapasitesini dlgmede kullanilan ve menekse
rengindeki 2-2-difenil-1-pikrihidrazil radikalinin = 2-2-
difenil-1-pikrihidrazine doniismesi esnasmda kaybolan
rengin spektrofotometrede Olclilmesi esasma
dayanmaktadr (Suresh Kumar ve ark., 2013). Uretilen
biskiivi Orneklerinin DPPH ve FRAP yontemleri ile
Olgiilen antioksidan kapasite degerleri Cizelge 7’de
sunulmustur. Her iki yontemde de en yiiksek antioksidan
kapasite %50 leblebi unu ilave edilmis orneklerde tespit
edilmistir. Leblebi unu ilave edilen drneklerde antioksidan
kapasite (FRAP) 775,24-1415,54 umol TE /100 g arasinda,
(DPPH) ise 94,93-137,39 umol TE /100 g arasmnda tespi
edilmigtir. Literatiir arastrmasinda leblebi ununun
fonksiyonel oOzellikleri ile ilgili bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Leblebi tozu ilavesiyle biskiivilerin
biyoaktif bilesenlerce de zenginlestigi belirlenmistir.

Tiiketiciler satn aldiklar1 biskiivi tipi {iriinlerin
gevrekliginin sabit kalmasmi ve {irliniin yumusamamasmi
talep ederken, iiretici firmalar da iiriinlerinin raf omrii
siiresince stabil tekstlirel Ozellikler — gostermesii
istemektedir. Biskiivi ve kurabiye gibi iirlinlerde 6nemli
kalite kriterlerinden biri olan sertlik degeri 90 giin
siiresince belirli zaman aralklarinda (0, 3, 7, 14,21, 30, 60
ve 90) takip edilmistir. Biskiivi 6rneklerinin zamana bagh
sertlik degerlerindeki degisim Sekil 2’de gosterilmektedir.
Firm ¢ikismdan sonra 30 dk oda kosullarmda sogutulan
orneklerin sertlik degerleri kontrol 6rneginde 114,20 N m
iken K50 (%50 leblebi unu ilave edilmis biskiivi)
orneginde 225,37 N m’ye kadar kademeli olarak
yiikselmistir. Leblebi unu gliitensiz biskiivi 6rneklerinin
baslangi¢ sertlik degerlerini yiikseltmistir. 30. glin sonuna
kadar sertlik degerleri diismeye devam etmis ve {iriinde
yumusama meydana gelmistir. 30. giinden sonra sertlik
degerleri sabit kalmigs 90. giinde ise iiriinde ufalanma
meydana geldigi belirlenmistir. Kontrol 6rneginde 114,20
N m olan sertlik degeri 90. giin sonunda 74,15 N m’ye
diigmigtiir. Sertlik degerlerindeki degisimler K10 (%10
leblebi unu ilave edilmis biskiivi) dan K50’ye sirasiyla
126,96-79,96, 162,90-115,75, 186,80-124,70 ve 225,37-
149,03 N m’ye diigmiistiir.

Cizelge 7. Leblebi unu ilaveli gliitensiz biskiivilerin fonksiyonel bilesimleri
Table 7. Functional compositions of gluten-free biscuits with Leblebi powder addition

. Toplam Antioksidan Toplam Antioksidan
T°p'?:‘gFgEfl"c')‘o'\gadde Kapasite (ABTS) Kapasite (DPPH)
umol TE/100 g umol TE/100 g
Kontrol 524,45+9 468 548.67+10,78¢ 81,12+5,79°
K-10 646,47+8,14¢ 775,24+14,56° 94,93+3,67¢
K-20 776,37+10,87° 801,01+21,13¢ 112,94+7,52°¢
K-30 912,89+12,26° 1155,62+16,84° 123,89+6,80P
K-50 960,66+14,642 1415,54+42,12¢ 137,39+8,742

a,b,c... harfleri ayni siitundaki drneklere ait P<0,05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklan gdstermektedir (K-10; %10 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-20;
%20 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-30; %30 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-50; %50 leblebi unu ilaveli biskiivi).

50

Sertlik (Nm) Hardness (Nm)

0 10 20 30 40

50 60 70 80 90

Zaman (giin) Time (days)

—0— KONTROL ==o=—K-10

K-20 K-30 =—o=—K-50

Sekil 2. Leblebi unu katkih biskiivilerde sertligin zamana bagh degisimi (K-10; %10 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-
20; %20 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-30; %30 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-50; %50 leblebi unu ilaveli biskiivi).
Figure 2. Time dependent change of hardness in biscuits with Leblebi powder additives (K-10; biscuit with 10% leblebi
powder, K-20; biscuit with 20% leblebi powder, K-30; biscuit with 30% leblebi powder, K-50; biscuit with 50% leblebi
powder).
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Sekil 3. Biskiivi 6rneklerinin duyusal puanlari (K-10; %10 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-20; %20 leblebi unu ilaveli
biskiivi, K-30; %30 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-50; %50 leblebi unu ilaveli biskiivi).
Figure 3. Sensory scores of biscuit samples (K-10; biscuit with 10% leblebi powder, K-20; biscuit with 20% leblebi
powder, K-30; biscuit with 30% leblebi powder, K-50; biscuit with 50% leblebi powder).

Duyusal analizde gliitensiz biskiivi formiilasyonunda
gliitensiz un yerine ikame edilen leblebi ununun duyusal
nitelikler {izerine herhangi bir etkisinin olup olmadig
belirlenmistir. Biskiivi 6rneklerinin duyusalanaliz puanlar1
Sekil 3’de gosterimektedir. Biskiivi orneklerinin renk
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farklihklar
vardir (P<0,05). Renk degerlerinin puani 3,82 ile 4,35
arasinda degismekte olup, en yiiksek puan %20 leblebi
tozu ikame edilen Ornege verilmistir. En diigiik renk
degerleri ise kontrol ve %10 leblebi tozu ilaveli
biskiivilerde gdzlenmistir. Biskiivilerde leblebi tozu
ilavesiyle birlikte koku skorlarmm diistigii goriilmiistir
(Sekil 3). Orneklerin  koku ozelliklerinde ~6nemli
farkliiklar belirlenmistir (P<0,05). Bu durumun leblebi
tozunun yapisindaki  siilfiir  bilesenleriyle  alakali
olabilecegi  diigtiniilmektedir. Leblebi tozu ilaveli
biskiivilerin ~ gevreklk ve agizda dagilma hissi
ozelliklerinde 6nemli farkhliklar belirlenmistir (P<0,05).
Orneklerin gevreklik ve agizda dagilma hissi puanlar
leblebi tozu ilavesine bagl olarak artig géstermistir. En
diisiik ve en yiiksek renk skorlari sirasiyla kontrol ve %50
leblebi tozu igeren Orneklerde gozlenmistir. Biskiivi
orneklerinin genel kabul edilebilirlikleri de duyusal test ile
belirlenmistir. Leblebi tozu ilavesi biskiivilerin genel kabul
edilebilirlik  puanlarmda azalmaya neden olmustur
(P<0,05). Biskiivi drneklerinde leblebi tozu ilavesi arttikca
genel kabul edilebilirlik puanlar1 diigmistiir. En yiiksek
genel kabul edilebilirlik puanlari, 4,07 puanile leblebi tozn
icermeyen Orneklerden elde edilirken en diigiik genel kabul
edilebilirlik puanlar1 3,40 puan ile %50 leblebi tozu ilaveli
orneklerde tespit edilmistir

Son donemlerde g¢oklu yanitlarm tek degere
doniigtiiriilmesi ve performans karakteristiklerinin uygun

diizeylerinin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden de yararlaniimaktadir. Literatiirde ¢ok
kriterli karar verme yontemleri i¢inde en yaygin olarak
TOPSIS, Bulanik TOPSIS ve Taguchi TOPSIS yontemiyk
yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir (Kuvat, 2020). Dedebas
ve Sarag (2021), gliitensiz kek {iretiminde haghas tohumu
kullanimmmn  duyusal o6zelliklere etkisinin  TOPSIS
yontemi ile belirlemislerdir. Gilirmeri¢ ve ark. (2013)
prebiyotik pudinglerin duyusal skorlarnin siralanmasinda
TOPSIS yo6ntemini  kullanmiglardir.  Degerlendirme
sonucunda ¢ilek aromali yogurdun en ¢ok tercih edilen
ornek oldugu sonucuna ulagiimistir. Benzer sekilde, Dogan
ve ark. (2016) hazrr sicak c¢ikolatanin yag igeriginin
duyusal  optimizasyonunda  TOPSIS tekniginden
faydalanmiglardir. Fadhil ve Agustina (2019) kavunlarmn
¢ok kriterli duyusal degerlendirmelerinde Bulanik-
Eckenrode ve Bulanik-TOPSIS yontemlerini
kullanmislardir. Oztiirk ve ark. (2014) farkh sebze sular1
ile zenginlestirilmis bitkisel yagh dondurma iiretiminde
optimum sebze suyunun belirlenmesi amaciyla TOPSIS
yonteminden faydalanmiglardir. Mathangi ve Maran
(2021), elma ¢ekirdeginin duyusal degerlendirmesinde
bulanik TOPSIS y6ntemini denemislerdir. Yilmaz ve Koca
(2020), hamsi unu ile zenginlestirimis gliitensiz misir
ekmegi gelistirilmesinde TOPSIS ¢ok kriterli karar
yontemini kullanmislardir. Ozgcil ve ark. (2022), hellim

peynirinin ~ duyusal  degerlendirmesinde =~ TOPSIS
yonteminin  uygulanabilirligini  arastrmislardr.  Bu
calismada kriter kombinasyonu ile duyusal analiz

sonuglarnin degerlendirilmesi amaciyla TOPSIS yontemi
uygulanmistir. Cahgymadaki duyusal analiz sonuglar
kullanilarak normalize ve agwhkh normalize edilmig
matrisler olusturulmustur (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Normalize ve agirliklandirilmis normalize karar matrisi
Table 8. Normalized and weighted normalized decision matrix

Ornekler | Renk Koku Gevreklik Agizda dagilma hissi Genel kabul edilebilirlik

Normalize

Kontrol 0,4417 0,4836 0,4153 0,4407 0,4698
K-10 0,4914 0,4201 0,4640 0,4515 0,4542
K-20 0,4012 0,4201 0,4767 0,4580 0,4136
K-30 0,4555 0,4201 0,4837 0,4645 0,4064
K-50 0,4417 0,4864 0,3886 0,4201 0,4865
Agrrhiklandiriimis normalize

Kontrol 0,0883 0,0973 0,0777 0,0840 0,0973
K-10 0,0883 0,0967 0,0831 0,0881 0,0940
K-20 0,0983 0,0840 0,0928 0,0903 0,0908
K-30 0,0802 0,0840 0,0953 0,0916 0,0827
K-50 0,0911 0,0840 0,0967 0,0929 0,0813

K-10; %10 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-20; %20 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-30; %30 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-50; %350 leblebi unu ilaveli biskiivi.

Cizelge 9. Kriterler i¢in pozitif ideal ¢6ziim (A") ve negatif ideal ¢6ziime (A") uzaklik degerleri
Table 9. Distance values to the positive ideal solution (A+) and negative ideal solution (A-) for the criteria

Kriter A* A
Renk 0,0983 0,0802
Koku 0,0973 0,0840
Gevreklik 0,0967 0,0777
Agizda dagilma hissi 0,0929 0,0840
Genel kabul edilebilirlik 0,0973 0,0813

Cizelge 10. Her bir alternatifin pozitif (Si*) ve negatif (Si") uzaklik ve yakinlik katsayis1(YK) degerleri
Table 10. Positive (Si+) and negative (Si-) distance and proximity coefficient (DC) values for each alternative

Alternatifler Si* Si YK
Kontrol 0,0240 0,0223 0,4821
K-10 0,0189 0,0208 0,5245
K-20 0,0156 0,0262 0,6269
K-30 0,0280 0,0193 0,4078
K-50 0,0226 0,0237 0,5114

K-10; %10 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-20; %20 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-30; %30 leblebi unu ilaveli biskiivi, K-50; %50 leblebi unu ilaveli biskiivi.

Agrrlikh normallestirilmis karar matrisi kullanilarak
her bir kriterin pozitif (A") ve negatif (A") ideal ¢6ziime
uzaklik degerleri belirlenmistir (Cizelge 9). Her bir
alternatifin pozitif (Si*) ve negatif (Si") ideal ¢oziime
uzakhgi Esitlik 2 ve Esitlik 3 kullanilarak hesaplanmis ve
degerler Cizelge 10’de verilmistir. Ayrica alternatifleri
siralamak i¢in Esitlik 4 kullanilarak yakmhk katsayist
(YK) degerleri hesaplanmistir (Cizelge 10).

Alternatiflerin YK degerleri incelendiginde duyusal
kriterler agismdan K-20 (%20 leblebi unu ilave edilmis
biskiivi) 6rnegi en iyi 6rnek olarak tercih edilmistir. Elde
edilen sonuca gore, %20 oraninda leblebi tozu ikamesiyle
kontrol drnegine gore daha fazla tercih edilen gliiten icerigi
%20 oraninda azaltilmis biskiiviler {iretilebilmektedir.

Sonug¢

Leblebi iiretiminde kullanillan nohudun iyi bir protein
ve mineral kaynagi oldugu bilinmektedir. Zayif besin
icerikleri ile On plana cikan nisasta bazl gliitensiz unlar ile
beslenen bireylerin cesitli saglik sorunlariile karsikarsiya
kalmas1 muhtemeldir. Bu ¢alismada leblebi iiretiminde yan
irlin olarak ac¢iga ¢ikan ve degerlendiriimeyen leblebi
tozu/unu gliitensiz biskiivi iretiminde 5 farkh (%0, 10, 20,
30 ve 50) oranda glitensiz una ikame edilerek

kullanilmistir. Leblebi ununun gliitensiz una ilave edilmesi
biskiivi orneklerinin protein ve mineral madde igeriklerini
ylikseltmistir. Ayrica toplam fenolik madde ve toplam
antioksidan kapasitede artisa neden olmustur. %30 ve
iizerinde ilave edilen leblebi unu biskiivilerin kabarmasim
azaltmis ve yayima derecesini arttrmis ve renklerinin
koyu kahverengi renge doniismesine neden olarak tiiketici
begenisinin diismesine neden olmustur. ilave olarak
%30’dan fazla ilave edilen leblebi ununun biskiivilerin
tekstiirel 6zelliklerinde olumsuz etkiler olusturdugu tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirme kontrol 6rnegine en
yakmn genel begeni puanini %20 leblebi unu ilave edilmis
biskiivi 6rnekleri almigtir. Duyusal degerlendirme igin
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemi (TOPSIS) de
bu sonucu desteklemektedir. Sonuglar biitiin olarak
degerlendirildiginde yan iriin olarak agiga c¢ikan ve
ekonomik degeri diisiik olan leblebi ununun gliitensiz
biskiivi tiretiminde kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.
Leblebi unu ilavesi ile {iretilen protein ve fonksiyonel
bilesimi daha zengin gliitensiz biskiiviler, ¢dlyak hastalig
gibi gliitensiz beslenme zorunlulugu olan hastalar i¢in
alternatif bir irilin olabilecektir. Ayrica leblebi ununun
ekonomik degeri artarak iilke ekonomisine katma deger
saglayacaktir.
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Cikar Catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

Yazar Katkisi

AC; Arastirma fikrini belirledi, gelistirdi, organize etti,
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