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OZET

PATATES UNU VE GAM iLAVESININ GLUTENSiZ EKMEK KALITESI
UZERINE ETKILERI
YUKSEK LiSANS TEZi
SECIL HATIPOGLU
PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGIi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. EMINE NUR HERKEN)
DENIZLi, TEMMUZ - 2016

Bu calismada glutensiz ekmek yapiminda patates unu ve gam ilavesinin ekmek
kalitesine etkisi arastirilmig; formiilasyonlarda piring unu, misir unu, patates unu, nohut
unu, misir nigastas1 farkli oranlarda kullanilarak ekmek {tiretimi gerceklestirilmistir.
Ayrica, calisma kapsaminda formiile edilen ekmekler kalite 6zellikleri bakimindan, hazir
glutensiz un karigimi ve normal ekmeklik bugday unu kullanilarak iiretilen ekmeklerle
de karsilagtirilmistir. Caligmada iiretilen glutensiz ekmeklerde %0-30 araliginda patates
unu ve %1-3 araliginda guar gami kullanilmistir. Glutensiz hamurlarin iiretiminde en
biiyiik sikintilardan biri olan hamur islemeyi kolaylastirmak, ayni zamanda glutensiz
ekmeklerin duyusal kalitesini de kendine has ve arzu edilen koku ve lezzeti artirmak
amaciyla shortening olarak tereyagi tercih edilmistir.

Ekmek formiillerinde kullanilan hammaddelerin  kimyasal 6zelliklerini
belirlemek icin kiil analizi, nem analizi, protein analizi ve seliilloz analizi yapilmistir.
Hammadde analizlerinde nohut ununun en yiiksek protein ve lif degerlerine sahip oldugu
bulunmustur. Patates ununun diger hammaddelerle kiyaslandiginda daha yiiksek oranda
kiil igerdigi goriilmiistiir. Glutensiz hazir karisim ve hazirlanan glutensiz un karigimlari
normal una kiyasla ¢ok daha az protein miktarlar1 igerdigi bulunmustur. Gam ilavesi
hamurun reolojik ve duyusal oOzelliklerini 6nemli diizeyde etkilemistir. Ekmek
hamurlarmin reolojik 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in farinograf analizi, ekstensograf
analizi, S/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testi analizleri yapilmistir. Ekmeklerde
yapilan son iirlin analizlerinde ekmek agirligi, hacmi, spesifik hacim, ekmekte protein,
yag, nem ve kiil analizleri, Dallman gozenek skalas1 degerleri, ekmeklerde 5 giinliik
saklama siiresi boyunca TPA analizi, renk analizi ve duyusal analizler yapilmistir.

Arastirma sonucunda gam ilavesi ve patates unu ilavesi ekmeklerde 5 giinliik raf
omrii stiresince sertlik degerlerinin azalmasina neden oldugu ve depolama siiresinde
normal ekmege yakin ve hazir karisim ekmeginden daha yumusak ekmek tekstiirii
gozlenmistir. Dolayisiyla patates ununun glutensiz ekmeklerde bayatlamay1 geciktirdigi
sOylenebilmektedir. Glutensiz ekmek hamurlarinin reolojik ozelliklerinin ekmeklik
bugday unundan yapilan normal ekmek hamuruna kiyasla anlamli derecede farkli oldugu
goriilmiis, ancak hazir karigimdan yapilan hamura kiyasla bazi 6zellikler bakimindan
daha olumlu degerler tespit edilmistir.  Glutensiz ekmek hamurlarinin su tutma
kapasiteleri patates unu ve gam ilavesiyle genel olarak artmis, patates unu spesifik hacmi
azaltirken gam ilavesi artrmistir. Duyusal agidan degerlendirildiginde glutensiz ekmek
formiilasyonlar1 genel olarak kabul edilebilir bulunmus patates ununun %2 veya 3
oraninda gam ilavesiyle birlikte kullanimimnin lezzet ve genel begeni dikkate alindiginda
daha uygun oldugu goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER : ekmek, glutensiz ekmek, patates unu, guar gam



ABSTRACT

EFFECT OF POTATO FLOUR AND GUM ON GLUTEN-FREE BREAD QUALITY
MSC THESIS
SECIL HATIPOGLU
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:DOC. DR. EMINE NUR HERKEN)

DENIZLI, JULY 2016

In this study, the effect of potato flour and gum addition on the quality of gluten-
free bread was investigated; bread production was performed by using different
proportions of rice flour, corn flour, potato flour, chickpea flour and corn starch in
formulations. Additionally, quality characteristics of the gluten-free breads formulated in
the study were compared with normal bread made of wheat flour and the bread made of
ready mix flour. Potato flour was used in the range of 0-30% and guar gum was used in
the range of 1-3% in the gluten-free breads produced. Butter was preferred as shortening
for two reasons; to facilitate dough processing which is one of the biggest problems in
gluten-free dough, preperation and to improve the sensory quality of gluten-free bread
with its unique and desirable smell and flavor.

Ash, moisture, protein and cellulose analyses were performed to determine the
chemical properties of raw materials used in the bread formulation. It was determined
that chickpea flour contained the highest protein and fiber content among the raw
materials. Potato flour was found to contain a higher proportion of ash compared to other
raw materials. The prepared gluten-free flour mixes and the gluten-free ready-mix flour
had lower protein amounts compared to normal wheat flour, and addition of gum
affected the rheological and sensory properties of dough significantly. Farinograph
analysis, extensograph analysis, S / Kieffer dough and gluten extensibility test analysis
were performed to determine the rheological properties of bread dough. Bread weight,
bread volume, specific volume, protein, fat, moisture and ash content of bread, Dallman
pore scale value, TPA analysis during 5 days of storage, color analysis and sensory
analysis were performed in the final product it was observed that.

As a result of the study, the addition of bread produced using potato flour and
gum caused a decrease in hardness during 5-day storage of bread; and the rheology of
bread samples was closer to normal bread and softer bread rheology than bread produced
using gluten-free ready-mix were observed following storage. Thus it can be said that
potato flour delays the staling of gluten-free breads. Compared to normal bread dough
made from wheat flour, it was found that rheological properties of gluten-free bread
dough is significantly different, but more positive values of some characteristics were
determined compared with the dough made from gluten-free ready- mix. Water holding
capacity of gluten-free bread doughs increased generally by adding potato flour, while
potato flour was decreasing the specific volume, it increased by gum addition. Sensory
evaluation showed that gluten-free bread formulations were acceptable in general; use of
2 or 3% of potato flour was found to be more appropriate considering the flavor and
overall liking.

KEY WORDS: bread, gluten-free bread, potato flour, guar gum
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1. GIRIS

Insanlar tarafindan yaklasik 6000 yildan beri bilinen ve tiiketilen ekmek,
tahila dayali beslenme aliskanligi olan toplumlarda oldugu gibi Tiirkiye’de de, ucuz
ve doyurucu olmasi nedeniyle giinlik diyette temel bir besin kaynagidir
(Karaagaoglu ve dig. 2008).

Ekmek ge¢cmisten giiniimiize diinyanin her yerinde essiz bir statiiye sahiptir.
Notr tat ve aromaya sahip oldugu icin diger aromatik gida maddelerinin
tikketilmesinde ideal bir tasiyici rolii istlenir. Doyurucudur ve kesif bir enerji
kaynagidir. Her ne kadar igerdigi proteinlerin biyolojik degeri et, siit ve yumurta gibi
hayvansal gidalara nazaran eksiklik gosterse de protein igerigi azimsanamaz. Normal
beyaz ekmegin kabaca bilesimi %37 su, %8,7 protein, %50,5 karbonhidrat, %3,2
yag, %2,0 kiil olup; 100 gram ekmek yaklasik 270 kalori saglamaktadir (Gergekaslan
ve dig. 2007).

Bugiin diinyada c¢ok c¢esitli gida maddeleri tretiliyor olmasina ragmen,
ekmegin diinya iilkelerinin %53 ilinde toplam kalorinin %50’sini, diinya tilkelerinin
%87’sinde ise alman kalorinin %30’dan fazlasini saglamakta olup, az tiketildigi
sOylenen bat1 Avrupa iilkelerinde bile alinan proteinin %30’unu, karbonhidratlarin
%50’sini ve B grubu vitaminlerinin %50’sini sagladig1 belirtilmektedir. Tiirkiye’de
ekmegin insanlarin giinlik gida ihtiyag¢larinin karsilanmasinda ¢ok onemli bir yeri
vardir. Bugiin iilkemizdeki ekmek tiiketiminin ekonomik sartlar da gdéz Oniinde
bulundurularak 400 grama yakm oldugu belirtilmektedir (Celik 2008). Ayrica, kisi
basina tiiketilen enerjinin %66’sm1 tahillar saglarken, bu enerjinin %56’s1, proteinin

ise %50’si ekmekten karsilanmaktadir (Karaoglu ve Kotancilar 2001).

Diinyada insan gidasi olarak tiiketilen en 6nemli {i¢ tahil bugday, misir ve
celtiktir. Saglikli bireyler agisindan bugday ve firiinlerinin tiiketilmesinin herhangi

bir sakincasi bulunmamaktadir. Ancak toplumlarin yaklasik % 0,3-0,5'inin ¢olyak
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hastas1 oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, bu kisilerin aldig1 besinlerde bugday,
arpa, cavdar ve yulaf iirlinleri yer almamalidir. Colyak hastalig1 diinyanin en yaygin
gida intdleranslarindan biridir ve hastaligin gercek sikli§1 tam olarak bilinmemekte
ve toplumdan topluma degismektedir. Onceki yillara kiyasla hastahigin daha sik rapor
edilmesinin, teshis i¢in kullanilan testlerin yayginlagmasiyla baglantili oldugu
diisiiniilmektedir. Bat1 Avrupa ve Kuzey Amerika'da yasayan her 300 bireyden
birinin ¢dlyak hastasi oldugu belirtilmektedir (Y1lmaz ve dig. 2015).

1.1 Tezin Amaci

Bu tez calismasinda glutensiz ekmeklere patates unu ve gam ilavesinin
ekmegin kalitesi ve duyusal Ozelliklerine etkileri arastirilacaktir. Glutensiz
ekmeklerde hamur olusumunu saglayacak ve hamurun yapisimni koruyacak gluten
proteini olmadig1 icin, ekmek kusurlarmi azaltmasi amaciyla gam ilavesi
yapilacaktir. Cesitli oranlarda ilave edilecek olan gamin tekstiir yapisma ve hacme
katkis1 incelenecektir. Patates unu; ekmegin bayatlamasini geciktirmekte, su
absorbsiyonunu arttirmakta ve ekmegin rengine katkida bulunmaktadir. Buna ek
olarak patates unu tekstiir tizerinde de olumlu etkiler sergilemektedir. Hangi oranin
ne derecede katkisi olacagi incelenip daha once normal ekmeklerde yapilan
calismalar da g6z oniine alinarak degerlendirilecektir. Sonrasinda ise farkli oranlarda
patates unu ve gam ilave edilerek yapilan ekmekler besin bilesimi, hamur reolojisi,
ekmek yapis1 ve duyusal 6zellikleri gibi 6nemli kalite kriterleri bakimindan incelenip

analiz edilecektir.

1.2 Literatiir Ozeti

Colyak hastaligi hububat tiiketiminin baglamas1 kadar eski bir hastalik
olmasma karsilik ancak 1950’lerde, glutenin ¢dlyak hastalarmda klinik belirtilerin
goriilmesinden sorumlu oldugu belirlenebilmistir. Bugdaym gliadin, ¢avdar ve
arpanin prolamin fraksiyonlarmin tolere edilememesi neticesinde ortaya ¢ikan ¢olyak
hastaligi, klinik olarak ince bagirsak mukozasinin ve emilimin zarar gérmesi sonucu
meydana gelen bir hastalik olarak tanimlanmaktadir (Isleroglu ve dig. 2009). Colyak
hastalig1, gluten igeren gidalarm almmastyla bagirsaklardaki dogal yapinin bozulmasi

sonucu ortaya ¢ikan bir emilim bozuklugu sendromudur (Aydogdu ve Tiimgor 2005).
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Colyak hastaligt nedeniyle hayat boyu glutensiz diyet uygulanmasi
zorunlulugu, bu alanda hem yeni {irlin formiilasyonlarmm hem de yeni {iretim
teknolojilerinin gelismesinin kaynagi olmustur (Isleroglu ve dig. 2009). Célyak
hastalarinin diinya ortalamasi sayisinin iki yil sonra 10 kat artacagi tahmin edilmekte
ve yiiksek kaliteli glutensiz tahil iirlinleri igin bilyiiyen bir pazar olusmaktadir (Ergin
ve Herken 2012). Colyak hastalar1 bircok yerde goriilebildigi gibi hazir glutensiz
unlar1 kullanarak kendileri evde glutensiz {iriinler yapabildigi gibi iilkemizde
glutensiz gida iireten {ireticiler de bulunmaktadir. Glutensiz ekmek {tilkemizde

genellikle biiytlik sehirlerde ve bazi isletmeler tarafindan iiretilmektedir.

FAO ve WHO tarafindan kabul edilen ve gluten icermeyen gidalar i¢in
gelistirilen Kodeks Standardi ve Tiirk Gida Kodeksi Gluten Intolerans1 Olan
Bireylere Uygun Gidalar Tebligi (Teblig No: 2012/4) gluten intoleransi olan
bireylerin 6zel beslenme ihtiyaglarinin saglanmasi igin 6zel olarak formiile edilen,
islenen veya hazirlanan 6zel beslenme amagh gidalarin teknigine uygun ve hijyenik
sekilde iiretim, hazirlama, isleme, muhafaza, depolama, tasima ve pazarlamasini

saglamak tizere 6zelliklerini diizenlemek iizere hazirlanmistir. Teblige gore:

a) Gluten intoleransi olan bireyler igin iiretilen, gluten seviyesini diistirmek igin dzel
olarak islenmis bugday, arpa, yulaf, ¢avdar veya bunlarin melez gesitlerinden elde
edilmis bir veya daha fazla bilesen igeren veya bunlardan olusan, son tiiketiciye

sunulacak gidada gluten miktar1 100 mg/kg’yi asamaz.

b) (a) bendinde belirtilen iirlinlerin etiketlenmesi, reklami ve tanitiminda “cok diisiik
glutenli” ibaresi kullanilir. Son tiiketiciye sunulacak gidadaki gluten seviyesinin 20

mg/kg’yi agmamasi kosuluyla “glutensiz” ibaresi kullanilabilir.

¢) Gluten intoleransi olan bireyler i¢in tiretilen gidalarin igeriginde bulunan yulafin;
bugday, arpa, ¢avdar veya bunlarin melez ¢esitlerinin bulagmasi onlenecek sekilde
0zel olarak iiretilmesi, hazirlanmasi veya islenmesi gerekir. Bu yulafin gluten igerigi

20 mg/kg’yi asamaz.

¢) Son tiiketiciye sunulmak {izere gluten intoleransi olan bireyler i¢in {iretilen, melez

cesitleri de dahil olmak iizere bugday, arpa, yulaf veya ¢avdarin yerini tutan bir veya
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daha fazla bilesen iceren veya bunlardan olusan gidada gluten miktar1 20 mg/kg’yi
asamaz. Bu lriinlerin etiketlenmesinde, reklaminda ve tanitiminda “glutensiz” ibaresi

kullanilir.

Glutensiz ekmek hamurlar1 akigkan bir yapida olup, firinlama sonrasi ise
ufalanan tekstiir ve zayif bir renk olusumu goriilmektedir. Glutensiz iirtinlerin,
genellikle zenginlestirilmemesi ve c¢ogunlukla rafine un veya nisastadan
yapilmalarindan dolayi, gluten iceren benzer iiriinler ile ayni1 seviyede besinsel deger
tagimadiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle, glutensiz bir diyete bagh olan ¢olyak
hastalarinin, 6zellikle besinsel lif alimi ile beraber, dengeli bir sekilde beslenip
beslenmedikleri konusunda agiklamalar vardir. Glutensiz diyette B vitamini,
kalsiyum, D vitamini, demir, ¢inko, magnezyum ve besinsel lif yetersizligi soz
konusudur. Glutensiz ekmekler diisiik kaliteli, gozenek yapis1 ve tekstiir 6zellikleri
koti ve tat olarak da agza hos gelmeyen bir tat biraktig1 diistiniilmektedir (Moroni ve

dig. 2009).

Ekmegin raf omrii genellikle nem kaybi, bayatlama ve mikrobiyal
bozulmalardan etkilenmektedir. Bunlardan en basta bayatlama raf 6mriinii kisitlayan
temel faktordiir. Ekmegin bayatlamasindan sorumlu mekanizmalar1 agiklayan ¢ok
sayida c¢alisma olmasma ragmen, bu siire¢ hala ¢esitli yonlerden belirsizligini
korumaktadir. Sertlik ve ufalanma derecesi genellikle ekmegin bayatlamasini
degerlendirmek i¢in  kullanilmaktadir. Ekmegin  bayatlamasindan nisasta
retrogradasyonu, 6zellikle de amilopektin kristalizasyonu sorumludur. Nisasta esasli
olan glutensiz ekmeklerde, bayatlamanin baglamasi gluten iceren ekmeklere gore ¢ok
daha hizlidir. Glutenin bayatlamay1 6nleme rolii de vardir. Pek cok glutensiz iiriinde
bayatlama egilimi daha fazladir. Bayatlama ve zayif duyusal niteliklerin glutensiz
ekmeklerde daha yaygin oldugu bildirilmistir ve bayatlamayi Onlemek i¢in de
diizenli protein fazmna ihtiya¢ oldugu belirtilmistir. Glutensiz formiilasyonlarin
protein igeriginin artirilmasi ve hidrokolloid, emiilgatér, amilolitik enzimlerin

kullanimi glutensiz ekmeklerin raf dmriinii uzatmaktadir (Ozugur ve Hayta 2011).

Undan nisasta ve kiiciik bilesenlerin yikanarak uzaklastirilmasmin ardindan
ayrilabilen gluten proteini, hamurun yapiskan, viskoelastik 6zelliklerinin yani sira

fermantasyon siiresince gaz tutabilme yeteneginden de sorumlu olmakta ve cogu
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firicilik tirtintinde goriinlis ve ekmek i¢i yapisina katkida bulunmakta oldugundan
bu sayede ekmek yapisinin stabilizasyonu saglanmakta ve hamurun pigsme ve reolojik
ozelliklerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Unun temel protein yapisini olusturan
gluten, kaliteli bir ekmek {iretimi i¢in gerekli elastik hamur yapisini olusturmaktadir
(Gallagher ve dig. 2003). Glutenin uzaklastirilmasi, ekmek pisirilmeden dnce normal
bir hamurdan ziyade sivi bir hamurun olugmasi, pisirilmis tiriinde kolayca ufalanan
bir tekstiir, zayif renk ve pismeden sonraki donemde ise diger kalite kusurlarina
sebep olmaktadir (Demirkesen ve dig. 2010). Gluten eksikliginin firincilik
irlinlerinde sebep oldugu hamurun elastikiyet ve gaz tutabilme Ozelliklerinin
azalmasina baglh kalite kusurlarinin ortadan kaldirilmas: amaciyla, o6zellikle
ekmekgcilik acisindan yapilan ¢aligmalarda, gluten icermeyen ekmeklerde hamurun
gaz tutabilme 6zelliginin ancak baska bir jelin gluten ile yer degistirdigi takdirde
korunabildigi belirtilmistir. Bunun igin de gamlar tercih edilmektedir (Ozugur ve
Hayta 2011).

Glutenin viskoelastik 6zelliklerinin taklit edilmesi amaciyla glutensiz unlara,
stit proteinleri ve hidrokolloidler katilarak, bu {riinlerin yapisinin, damak tadinin,
kabul edilebilirliginin ve raf omriiniin gelistirilmesine yonelik artan bir ilgi s6z
konusudur. Bir¢ok calisma sonucunda, ¢esitli hidrokolloidlerin glutensiz ekmeklerin
kalitesini iyilestirdigi saptanmistir. Bu hidrokolloidler; hidroksipropilmetilseliiloz,
metilseliiloz, karboksimetilseliiloz, psyllium gam, ke¢iboynuzu gami, guar gam,
ksantan gam, pektin, agaroz ve B-glukandir. Bunlarin kullanimi ile hamurun reolojik
ozellikleri diizenlenmekte, dolayisiyla son iirliniin kalitesi artirilmaktadir. Gamlar ve
hidrokolloidler, bugday gluteninin sagladigi gaz tutumunu ve su absorbsiyonunu
arttrmaktadir. Boylece viskozite ve gaz hiicre ¢eperinin dayaniklilig artirilmakta ve
nem kaybi Onlenebilmektedir. Jel yapi soguduktan sonra bozulmamakta ve son

iiriinde tekstiir iizerine olumsuz etki olmamaktadir (Ozugur ve Hayta 2011).

Gluten igermeyen unlar, bugday unu yerine unlu mamiillerde 6zellikle de
ekmek formiilasyonlarinda kullanildiginda, basta iiriiniin hacmi, tekstiirii ve duyusal
ozellikleri olmak iizere kalite iizerinde olumsuz etkiye sahip olabilmektedir. Olusan
bu olumsuz etkileri giderebilmek icin cesitli katki maddeleri kullaniimaktadir (Ozer
1998).



Gida endiistrisinde gamlar; jellestirici, kivam arttirici, stabilize edici ve
slispansiyon olusturucu ajanlar olarak genis bir sekilde kullanilmaktadir. En ok
kullanilan guar gam, guar bitkisinden ekstrakte edilmektedir. D-mannoz ve D-
galaktoz birimlerinden olusmaktadir (Sekil 1.1). Mannoz birimleri birbirlerine diiz
bir zincir seklinde a-1,6 bagi ile baglanmaktadir. Toz haldeki guar gam, soguk su
icerisinde ¢ok iyi hidratlanabilmekte ve gida endiistrisinde bir¢ok uygulama alani
bulabilen kolloidal ¢6zeltiler verebilmektedir (Sekil 2.1). Guar gamin %0,5’e kadar
olan seyreltik c¢ozeltileri Newton tipi akis o6zelligi gosterirken, %0,5’den yukari
konsantrasyonlarda psddoplastik tipte akiskanlik kazanmaktadir (Altug ve dig.
2009).

Gamlar ve kalinlastiricilar glutensiz hububat iiriin formiilasyonlarinda
jellesme ve kalmmlastrma, su tutma ve tekstiirli gelistirme amaglar1 icin
kullanilmaktadir. Daha 6nceki denemelerde ¢cogunlukla ksantan gam, guar gam, keci
boynuzu gami, hidroksi propil metil selilloz (HPMC) ve bunlarin karigimlari
kullanilmistir. Ke¢i boynuzu ve guar gam kombinasyonlarmin ekmek yapiminda
kullanildig1 bir ¢alismada, guar gam kullaniminin daha diizgiin hiicre boyutu dagilimi
veren ekmek ici yapisi sagladigi, ke¢i boynuzu gaminin ise ekmek somunu
yiiksekligini artirdigi, optimum oranin ise %2 keciboynuzu gami ve %4 guar gam
oldugu belirtilmistir (Isleroglu ve dig. 2009). Bir baska calismada ise ksantan gam ve
guar gam arasinda sinerjistik bir etki oldugu diger gamlarla kiyaslandiginda daha

yiiksek hacim ve viskozite bulgulanmistir (Turabi ve dig. 2008).

Sekil 1.1: Guar gamin yapis1 (Ergin 2011)
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Sekil 1.2: Guar gam

Patates diinya iiretiminde bugday, pirin¢g ve misirdan sonra en ¢ok liretilen 4.
iirlin olarak yer almaktadir. Patates, protein ve diyet lifi bakimindan zengindir, pek
cok mineral, iz elementler ve hayati 6neme sahip vitaminler icerir. Yag agisindan
bakildiginda ise ¢ok az ya da dnemsenmeyecek kadar diisiik diizeyde yag icerigine
sahiptir (Sandoval ve dig. 2012). Patates %75,5 su, %19,4 karbonhidrat, %2 protein,
%1 kil ve %0,1 yag igerir. Patates protein bakimindan diger tahillarla
kiyaslandiginda lisin proteinince zengindir. Patates unu soyulmus biitlin patatesin
tim Ozelliklerini kapsamaktadir. (Knorr 1979). Patates unu firmcilik iirinlerinde
onemli bir hamur gelistiricisi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Patates unu
su kaldirma kapasitesini 6nemli diizeyde etkilemektedir (Kotoki ve Deka 2010).
Patates unu katkismin nem kaybi agisindan bayatlamay1 oda kosullarinda iki giin,

buzdolabi1 kosullarinda ii¢ giin geciktirdigi bulunmustur (Bilici 2001).

Patates unu ve nisastas1 ekmek ve biskiivi hazirlamada ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Patates ununun besin degeri ihtiva ettigi kalori, azot ve yiiksek
degerli proteinden kaynaklanmaktadir. Patates unu ihmal edilebilir oranda yag
icerigi, yiiksek lif igerigi, yiiksek oranda vitamin igerigi, iyi kabul edilebilir oranda
mineral igerigi ve %6-12’ye kadar degisen oranlardaki protein igeriginden dolay1
bazi durumlarda bugday wunu yerine bugday ununa katki olarak da
kullanilabilmektedir. Ekmege katki olarak kullanilan patates unu ve nisastasi
goriliniim, renk, aroma, tekstiir, tat ve ekmegin tiim kabul edilebilirligi gibi duyusal
ozelliklerini gelistirmek ve daha ekonomik ekmek elde edebilmek icin de

katilmaktadir (Celik 2008).



Yapilan ¢aligmalarda patates ununun su absorbsiyonunu arttirdigi, pisirme
kaybini azalttigi, ekmek hacmini gelistirdigi, bayatlamay1 geciktirdigi ve bu sekilde
ekmegin raf omriinii uzattigi tespit edilmistir. Ayrica c¢alisilan 6rneklerde ekmek
rengi ve tekstiirlinii iyilestirdigi ortaya konmustur. Hamurlarda daha stabil ve daha
yumusak bir yap1 olugmasini saglamistir. Normal ekmeklerde yapilan bir ¢alismada
patates unu ilave edilmemis 6rnek i¢in su absorbsiyonu %61,7 olarak kaydedilmistir.
%?2 patates unu ilaveli 6rnekte bu deger %71,7°ye yiikselirken, %4 patates unu ilaveli
ornekte ise %76,3’e yiikselmistir. Bu calismada patates ununun su absorbsiyonunu

arttirdig1 gortilmektedir (Kotoki ve Deka 2010).

%25 patates unu kullanilan bir baska ¢alismada %50 c¢avdar unu ve %25
misir unu kullanilmistir. Yapilan ekmekler hem duyusal 6zellikler hem de fiziksel

ozellikleri bakimindan olumlu sonuglar vermistir (Knorr 1979).

Kotoki ve Deka (2010) yaptiklar1 ¢alismada patatesin ve patates ununun
asetillenmis enzim oOzelliklerinin tekstiirel 6zelliklerini arastirmis ve firm {riinleri
icin uygun oldugunu tespit etmislerdir. Pisme kayb1 agisindan degerlendirildiginde
ise patates unu ilave edilmemis ekmekte pisme kayb1 %11,8 iken, patates unu ilaveli
ekmekte pisme kayb1 %4,7-7,9 olarak bulgulanmistir. Caligmalarda patates unu %2
ve %3 oranlarinda kullanilmis olup kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda anlamli bir

fark ortaya ¢ikmamustir.

Sandoval ve dig. (2012)’nin yaptigi ¢alismada patates unu bugday ununa %10
ve %20 oranlarinda eklenmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir. Bizim yapacagimiz
caligmada da patates unu glutensiz formiilasyona %10, %20 ve %30 oranlarinda

eklenip sonuglar gézlenecektir.

1.2.1 Coélyak Hastahig

Bugdayin gliadin, ¢avdar, arpa ve yulafin prolamin fraksiyonlarinin tolere
edilememesi neticesinde ortaya ¢ikan ¢olyak hastahigi, klinik olarak ince bagirsak
mukozasinin ve emilimin zarar gormesi sonucu meydana gelen bir hastalik olarak
tanimlanir (Uz ve Tiirkay 2006).



Tahil kaynakli hastaliklardan biri olan ¢6lyak; bugday, ¢avdar, arpa ve bazen
de yulaf {riinlerinin tiikketimi sonucu bagirsakta ortaya ¢ikan bir hastaliktir.
Hastaligin nedenini olusturan temel etken gluten proteininin gliadin adli alt
fraksiyonu olup, gluten i¢eren gidalarin tiiketilmesi sonucunda basta vitaminler ve
mineraller olmak tizere viicudun gereksinim duydugu cesitli besin maddelerinin
emilimi azalmaktadir. Colyak hastalar1 sadece bugday degil, gliadinlerin homologu
olan prolaminleri de igeren tritikale, ¢avdar ve arpa iriinlerinin tiiketiminden de
sakinmak zorundadir. Colyak hastalarinda glutenin etkisi ince bagwrsak iizerinde
olmaktadir. Gluten alimi ile ince bagirsak i¢ yiizeyindeki absorpsiyonu saglayan
cikintilar (villi) kisalmakta, hatta tamamen ortadan kalkarak bagirsak i¢ ylizeyi
diizlesmektedir.  Villilerin  yiizeyindeki tek swra "kripta"  hiicreleri ise
kalinlagmaktadir. Bdylece absorpsiyonun yapildig1 yiizey azalip besin alimi
zorlasmaktadir. Genetik ve c¢evresel faktorlerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan
hastalikta; beslenme aliskanliklari, bebeklik doneminde anne siitii alimi, glutenli
gidalar ile beslenme yas1 ve giinliik tiiketim miktar1 etkili olabilen baglica ¢evresel
faktorleri olusturmaktadir. Erken ¢ocukluk déneminde (ilk 2 yas) hastaligin klasik
belirtileri ishal, kusma, istahsizlik, karmn sisligi, Kilo kaybi, kabizlik ve biiyiime
geriligidir. Biiyiik ¢ocuklarda ve yetiskinlerde ise tedavi edilemeyen veya nedeni
bulunamayan kansizlik, kemik zayifligi gibi durumlar da ¢6lyak hastaliginin
belirtileri arasindadir (Tiirksoy ve Ozkaya 2006). Bu belirtiler bagisikhik sisteminin
gluteni yabanci bir antijen olarak algilamasinin sonucu olarak verdigi bir cevaptir
(Uz ve Tirkay 2006). Colyak hastaligi hayatin herhangi bir déneminde tipik
belirtilerle ortaya ¢ikabilecegi gibi baz1 hastalarda yillarca hi¢ belirti vermeden ¢ok
hafif seyredebilmektedir. Bu da hastaligin teshisini zorlastirmaktadir (Tiirksoy ve
Ozkaya 2006).

Colyak hastaliginda tek tedavi yontemi omiir boyu siirdiiriilmesi gereken
glutensiz diyet uygulamasidir. Glutensiz diyette bugday, arpa ve ¢avdar unu igeren
her tirli besin maddesinin yenilmesi sakicalidir. Bununla beraber ¢olyak
hastalarmin gidalardaki glutene hassasiyet diizeyleri de farklilik gostermektedir. Baz1
hastalar iz miktardaki gluteni tolere edemezken, digerleri daha biiyiik miktarlarda
gluteni tolere edebilmektedirler. Misir ve piring ise toksik olmayip digerlerinin

yerine kullanilabilmektedir (Tiirksoy ve Ozkaya 2006).



Hasta olan kisilerde gluten iceren gidalarmn tiiketilmesi, basta vitaminler ve
mineraller olmak iizere viicudun gereksinim duydugu cesitli besin maddelerinin
yetersiz emilimine neden olmaktadir. Colyak hastalig1 i¢in tek tedavi yontemi, yasam
boyu siirdiiriilmesi gereken glutensiz diyet uygulamasidir. Genel belirtileri kronik
ishal, karin bolgesinde sislik ve yetersiz beslenmedir. Kiiciik ¢ocuklarda kusma,
ishal, karin sisligi, istahsizlik, kilo alamama ve boy uzamasinda yavaglama gibi tipik
belirtilerle ortaya cikabilecegi gibi daha ileri yaslarda sadece kansizlik, boy kisaligi,
kemik zayiflig1 ve nedeni bilinemeyen karaciger hastalig1 gibi ¢cok degisik belirtilerle
de kendini gosterir. Bu belirtiler bagisiklik sisteminin gluteni yabanci bir antijen

olarak algilamasinm sonucu olarak verdigi bir cevaptir (Tiirksoy ve Ozkaya 2006).

1.2.2 Glutensiz Ekmek Uzerine Yapilan Calismalar

Gallagher ve dig. (2003) bugday nisastasi, glutensiz un, yas maya, bitkisel
yag, DATEM karisimina piring nisastas1 ve siit protein izolat1 ekleyerek glutensiz
ekmek yapmiglardir. Elde edilen sonuclar; ekmek hacminde artig, kontrol 6rnegine
gore daha iyi goriiniis ve kabul edilebilirlik, daha yumusak kabuk ve daha iyi

gbdzenek yapist olmustur.

Piring unundan glutensiz ekmek iiretiminde nisastayr hidrolize eden
enzimlerden a-amilaz ve CGTase (siklodekstrin glikozil transferaz) in ekmek
bayatlamasin1 geciktirmedeki etkisi arastirilmistir. Piring unu, ekmegin hizl
bayatlamasma neden olmaktadir. Piring nisastasi bugday nisastasina nazaran
retrogradasyona daha egilimlidir. a-amilaz ilavesi ekmek hacmini arttirmakta ve
kabuk sertlik degerini iyilestirmekte fakat yapiskan bir tekstiire neden olmaktadir.
CGTase isavesi ise a-amilaza nazaran daha yiiksek hacim artis1 ile benzer kabuk
sertlik degerine ve daha iyi tekstiire neden olmaktadir. Her iki enzim de ekmegin
muhafazasi sirasinda amilopektinin neden oldugu retrogradasyonu azaltmaktadir. o-
amilaz ile nisasta hidrolizi bayatlamay: geciktirmede yeterli degildir. CGTase
enziminin ise bayatlamay1 geciktirmede daha iyi oldugu diistiniilmektedir (Yalgin
2005).

Prejelatinize misir nisastasi, misir unu, prejeletanize piring unu, gam arabik,

yumurta albiimini, metil selilloz kullanilarak ekmekler yapilmistir. Elde edilen
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sonuglar; gam arabigin son {iiriinde duyusal ozellikler {izerine etkisi ¢ok diisiik
olmustur ve hamura kuvvet kazandirmis, toleransini gelistirmistir. Metilselilloz ve
yumurta albiimini triiniin duyusal 6zellikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olarak
belirlenmistir. 3 g gam arabik igeren karisim sertlik, yapiskanlik gibi kalite Kriterleri
bakimimdan en ¢ok bugday ekmegine benzer bulunmustur. Gam arabik ilavesinin

artig1 iriinlerin yapiskanlhigmi arttirmistir (Toufeili ve dig. 1994).

Olatunji ve dig. (1992), %70 sorgum unu, %30 misir nisastasi, su, tuz, seker
ve maya kullanarak iirettikleri glutensiz ekmekte istenilen hacim, tekstiir ve agirligi

elde etmislerdir.

Piring unu ve HPMC kullanilarak yapilan gulutensiz ekmekler gelisitirilmeye
calisiimistir. Ekmek kalitesini gelistirmek i¢in asidik gida katkilari(asetik asit, laktik
asit, sitrik asit ve monosodyum fosfat) denenmistir. Hamura bilesiklerin etkisi ve
monosodyum fosfat ilavesi glutensiz ekmegin hacmini arttirmis, goriiniis, koku, tat

ve tekstiir 6zelliklerini gelistirmistir (Blanco ve dig. 2011).

Yapilan baska bir caligmada glutensiz ekmek formiilasyonlarinda bugday
nisastas1 yerine %3 ve %9 oraninda piring nisastast kullanildiginda ekmek ici
renginin daha az sari, kabugun ise daha koyu renk aldig1 belirlenmistir. Calisma
neticesinde kabuk sertliginin etkilenmedigi, fakat ekmek i¢i sertliginin azaldigi rapor

edilmistir (Gallagher ve dig. 2002).

Farkli oranlarda piring ve kestane unu glutensiz ekmek formiilasyonuna
eklenmistir.(0/100, 10/90, 20/80, 30/70, 40/60, 50/50, 60/40, 70/30, 80/20, 90/10,
100/0). Formiile hidrokolloid karigimlar1 (ksantan-guar, ksantan-kegi boynuzu) ve
emiilgator DATEM ilave edilmistir. Reolojik pisirme duyusal 6zellikler bakimindan
degerlendirilmistir. Kestane/piring unu orani 30/70 olan formiilasyon elastik ve kalite
parametreleri oldukca yiiksek bulunmugstur. Pisme testine gore 30/70 orani ksantan-
guar gam ve emiilgator karisimi en iyi kalite parametresine sahiptir (Demirkesen ve
dig. 2010).

Piring unundan yapilmis ekmeklere gam ilavesi yapilmis emiilgator

kullanilmamis ve reolojik 6zellikler incelenmistir. Kullanilan gamlar; ksantan gam,
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guar gam, keg¢i boynuzu gami, HPMC, pektin, ksantan-guar, ksantan- ke¢i boynuzu
gami karigimlaridir. Hamur yapisini gelistiren en etkili gamlar ksantan, ksantan-keci
boynuzu ve ksantan-guar gam karisimidir. Pisirme testinde emiilgatorlerin spesik
hacmi ve sikilig1 gelistirdigi goriilmistiir. En iyi sikilik ve spesifik hacim ksantan-

guar ve ksantan-kegi boynuzu gamlarinda olmustur (Demirkesen ve dig. 2010).

Piring unu, musir nisastasi, sodyum kazainat, pektin, karboksimetilseliilaz,
agaroz, ksantan gam, yulaf beta glukani kullanilarak ekmek oOrnekleri yapilmistir.
Yapilan caligmada ksantan gam ilave edilen ornek en yiiksek viskoelastik yapiy1
gostermis ve farinografta yaptigi kurve bugday ununa benzer olmustur. Hidrokolloid
eklenmis Ttriinler arasinda elastikiyet ve hamur direnci soyle smralanmigtir:
ksantan>CMC>pektin>agaroz>beta glukan. Ksantan gam hari¢ hidrokolloid ilavesi
ekmek hacmini arttirmis, ilave orant %lden %2 ye cikarildiginda pektin harig¢
hacimde azalma meydana gelmisti. CMC ve beta glukanin %1 eklenmesi
gozenekliligi arttrmis, %1 glukan ilavesi kabuk rengini agmistir. Duyusal analizler
sonunda tim ozellikler degerlendirildiginde en yiiksek puani %2 CMC ilaveli
formiilasyon almistir. Hidrokolloid ilavesi su tutma kapasitesini onemli derecede
etkilememistir. Depolama siiresince aw degerinde disiis sertlikte artis gézlenmistir

(Lazaridou ve dig. 2007).

Glutensiz ekmekler daha soluk bir kabuk rengi ve daha zayif bir gézenek
yapisina sahip oldugu i¢in glutensiz unlara bugday nisastasiyla birlikte siit tozlar1
(%3,%6,%9) eklenmistir. Artan tozlar ekmek hacminde azalmaya neden olmustur.
Yiiksek protein i¢eren tozlar daha diisiik hacme neden olmustur. Kabuk renginde
artiy ve gbzenek yapisinda sikilik meydana gelmistir. Duyusal analizlerde kabul
edilebilir bulunmustur. Tath peyniralti suyu, taze siit, protein izolat1 eklenmis
glutensiz ekmekler (%6) su ilavesiyle hacmi arttirmis ve daha yumusak goézenek

yapisina sahip olmustur (Gallagher ve dig. 2003).

Misir nisastasi, piring unu, HPMC, bugday lifi, musir lifi, yulaf lifi, arpa lifi
kullanilarak ekmek denemeleri yapilmistir. Misir ve yulaf lifi ilavesi hacimde 6nemli
bir artis ve yumusaklik saglamistir. 9 g/100 g lif ilavesi lif i¢erigini %218 arttirmistir.
Arpa lifi igeren formiilasyon ekmegi daha yogun renk almistir. Ekmeklerin depolama

sliresi boyunca nem igeriginde azalma, sertliklerinde artma gdzlenmistir. Nisasta ve
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misir veya yulaf lifi arasinda daha gozenekli bir yap1 olusmustur. Tim oSrnekler
degerlendirildiginde en kabul edilebilir 3g/100g misir lifi kabul gérmiistiir. Bugday
lifi eklenen formiilasyonlarda hacimde azalma ve bu lifin yiiksek su baglama

kapasitesi oldugu i¢in daha sik1 bir yap1 olusmustur (Sabanis ve Tzia 2009).

Piring unu ve karabugday unu karigimlar1 kullanilarak ekmekler yapilmaistir.
Kavuzsuz ve kavuzlu karabugdayn yiizdesi arttirildiginda; hamurun gelisme siiresi
artmis protein ag yapisit giiclenmistir. Ekmek sertliginde artis meydana gelmistir.
Kavuzlu karabugday unu oranmin artmasiyla; nisasta retregradasyon derecesinde
azalma, yiikksek su tutma kapasitesi diisiik stabilite goriilmiistiir. Kavuzsuz
karabugday koyuldugunda ise; bayatlama siiresinde artis meydana gelmistir. Duyusal
analiz sonuclar1 degerlendirildiginde begenilirlik yliksek olmustur (Torbica ve dig.

2010).

Glutensiz ekmek hamurlarma direngli nisastanin etkisini gdstermek igin
yapilan calismada; direngli nisasta depolama Omriinii arttirmus, elastik yapiy1
kuvvetlendirmis, vizkoziteyi azaltmis, ekmekteki sertlik azalmis, ekmekler diyet lifi

bakimindan ¢ok daha zengin bulunmustur (Korus ve dig. 2009).

Misir nisastasi, kassava nisastasi, piring unu karigimma %0,5 soya unu ilave
edilmistir. %74,2 misir nisastasi, %17,2 piring unu ve %§8,6 kassava nisastasi
karigim1 iceren gulutensiz ekmek en yiiksek begenirligi almistir. %0,5 soya unu

ilavesi ekmek tekstiiriinii gelistirmistir (Sanchez ve dig. 2002).

Isleroglu ve dig. (2010) baska bir calismada, hidroksipropilmetilseliiloz
(HPMC), keciboynuzu gami, guar gam, karregenan, ksantan gam, agar piring
ekmeklerinde basarili sonug vermistir. Beyaz ve iyi 6giitiilmiis piring ununun %3,3

HPMC ile kullanildiginda yiiksek kaliteli, glutensiz ekmekler verdigi bulgulanmustir.

Kassava nisastasi, keci boynuzu gami, guar gam kombinasyonlarinin ekmek
yapiminda kullanildig1 bir ¢aligmada, guar gam kullanimmnin daha diizgiin hiicre
boyutu dagilimi veren ekmek i¢i yapist sagladigi, ke¢i boynuzu gammin ekmek
somunu yiiksekligini artirdigi, optimum oranin ise %2 keciboynuzu gami ve %4 guar

gam oldugu bulgulanmustir (isleroglu ve dig. 2010).
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Isleroglu ve dig. (2010), yaptiklar1 calismada glutensiz ekmek
formiilasyonlarinda bugday nisastast yerine %3-9 oraninda piring nisastasi
kullanildiginda; ekmek i¢i renginin daha az sari, kabugun daha koyu renk aldigi,
kabuk sertligi etkilenmemis fakat ekmek ici sertligi azaldig1 gdzlemlenmistir.

Optimum piring nigastasi miktari ise %6 olarak bulunmustur.

Sakac ve dig. (2000), piring ve karabugday unundan yapilan glutensiz
ekmeklerin antioksidan kapasitesine etkisini arastirmuglardir. Piring ve kepeginden
ayrilmis karabugday unu (90:10) piring ve tam karabugday unu (80:20) kullanilarak
calismalar yapilmistir. Kepeginden ayrilmis karabugday unu ya da tam karabugday
ununun  hamur formiilasyonunda artirilmas: ile son {driindeki antioksidan
kapasitesinde artis gozlenmistir. %30 tam karabugday unu iceren Orneklerdeki
toplam fenolik madde degeri %17 azalma gdstermistir. Her iki karabugday unu ayr1
ayrt %10 ve %20 oranlarinda katildiginda ekmekteki antioksidatif ve indirgeyici

aktivitelerde azalma meydana gelmistir.

Colyak hastalarina yonelik glutensiz firin {iriinlerinin yapisal 6zelliklerini
gelistirmek i¢in yapilan bir calismada, misir nisastasi, amarant unu, bezelye protein
izolat1 ve lif kullanilmistir. Formiile lifin dahil edilmesiyle hamurun duyusal ve
fiziksel 6zellikleri gelismis, son iiriin tekstiiriinde olumlu sonuglar tespit edilmistir

(Mariotti ve dig. 2009).

Schober ve dig. (2003), glutensiz ekmek {iretimi {izerine yaptig1
calismalarinda, misir nigastasinin yaninda 10 farkli sorgum unu, su, tuz, seker, farklh
oranlarda ksantan gam (%0,3-1,2), siit tozu (%]1,2-4,8) ve kuru maya kullanmiglardir.
Formiilasyondaki su miktarinin artmasiyla ekmek spesifik hacmi artmis, gam
miktarinin artmasiyla hacim olumsuz etkilenmistir. Ayrica siit tozu miktar: arttikca

ekmek agirliginda azalma gozlenmistir.

Hart ve dig. (1970), misir nisastasi, farkli gamlar, enzimler, emiilsifiyerler ve
shortening ilave ederek sorgum ekmegi tiretmislerdir. CMC ile birlikte hidroksipropil
metilselilozun (HPMC) kullanildig1 ekmek formiilasyonunda optimum gaz tutma ile
minimum ekmek ¢dkmelerinin belirlendigi rapor edilmistir. Formiilasyonda nisasta

ve CMC nin birlikte kullanilmasiyla bugday ekmegine benzer yap1 olusturulmustur.
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amilaz, proteaz ve emilsiifiyer katki maddelerinin eklenmesiyle daha zayif ekmek
yapist olusurken, shortening ve metilseliiloz tiirevlerinin eklenmesiyle daha yumusak

tekstiir elde edilmistir.

HPMC, guar gam, ksantan gam, ke¢i boynuzu gami ve a-amilaz kullanilarak
iiretilen glutensiz piring ekmeklerinde, amilopektin retrogradasyonunun daha geg
gerceklestigi, raf Oomrii siliresince; tekstiir Ozelliklerini ve tazeligini korudugu

belirtilmistir (Gujiral ve Rosell 2004; Schober ve dig. 2008).

Demirkesen ve dig. (2010), glutensiz ekmek iiretiminde piring unu, farkli
gamlar (guar, ksantan, lokust bean gum, HPMC, pektin, ksantan-guar, ksantan-lokust
bean gam karisimi) ve emilgator (DATEM ve purawave) kullanmistir. DATEM ile
birlikte ksantan-guar gam igeren ekmekler ideal elastikiyete sahip bulunmustur.
Ayrica DATEM ilavesi tiim ekmeklerin spesifik hacmini ve ekmek i¢ yapisini

olumlu etkileyerek kaliteyi arttirmistir.
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2. YONTEM

2.1 Materyal

Calismada kullanilan hammaddelerden patates unu ve ekmeklik bugday unu
Ata Ekmek Gida ve Unlu Mamiiller Limited Sirketi’nden temin edilmistir. Misir unu,
nohut unu, piring unu MNF Un’dan temin edilmistir. Misir nisastasi, hazir glutensiz
un karigimi (Sinangil marka; misir nisastasi, piring unu, seker, sodyumbikarbonat,
sodyum asit pyrofosfat, pektin, ksantan gam), tereyagi (minimum %80 siit yagi
icerir), tuz, seker, yas maya (Oz maya) Ata Alisveris Merkezi’'nden tedarik
edilmistir. Guar gam Pamukkale Universitesi Arastrma Laboratuvari’ndan

kullanilmstir.

2.2 Metod

2.2.1 Ekmek Uretimi

Ekmek tiretiminde un olarak; piring unu, patates unu, nohut unu, misir unu,
ekmeklik bugday unu, hazir glutensiz un karisimi; nisasta olarak da; misir nisastasi
farkli miktarlarda kullanilmistir. Ayrica seker, tuz, yas maya, guar gam, tereyagi ve
su temel bilesenlerdir. Cizelge 2.1°de verildigi gibi on dort farkli formiilasyon
uygulanarak on dort gesit ekmek hazirlanmistir. Formiilasyonlarda patates unu
%0-30 arasinda kullanilmig olup un yerine kullanilan hammaddeler 100 g un
ikamesini olusturacak sekilde formiilde kullanilacak miktarlar1 hesaplanmistir. Guar

gam formiilasyonlarda %1-3 aras1 kullanilmistur.

Su hari¢ tiim hammaddeler formiillerdeki gramajlara gore tartildiktan sonra
yogurma kabinda karistirilmistir ve su ilave edilmistir.1 dakika yavas, 6 dakika hizli

devirde yogrulduktan sonra hamurlar 450 g tartilmistir. Tartilan hamurlara elle sekil
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verilip ekmek kaliplarina yerlestirilmistir ve fermantasyona birakilmigtir.
Fermantasyon odas1 sicaklik 25-30°C ve nispi nem orani %75-80 arasindadir.
Fermantasyon siiresi 1 saattir. Fermantasyondan c¢ikan hamurlar tas tabanli kath

elektrikli firmda 210°C’de 50 dakika pisirilmistir.
Pisirilen ekmekler oda sicakhiginda 1 saat sogutulduktan sonra analizler

yapilmaya bagslanmis, daha uzun siirecek analizler i¢cin polietilen kilitli posetlerde

bekletilmistir.
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Cizelge 2.1: Calismada hazirlanan ekmek fomiilasyonlar1

. Masir | Masir Hazir Ekmeklik

Ornek Nohut | Pirin¢ | Unu Nisastasi Patates Karisim | Bugday Seker Tereyagr | Guar Maya |Su

Numarast | Unu(g) |Unu(g) (9) () Unu(g) |(9) Unu(g) |(9) Tuz (9) |(9) Gam (9) |(9) ()
1 5 25 30 40 3 1,5 10 1 2 75
2 4,5 23 27 36,5 9 3 15 10 1 2 83
3 4 21 25 33 17 3 1,5 10 1 2 100
4 4 19 23 31 23 3 15 10 1 2 116
5 5 25 30 40 3 15 10 2 2 83
6 4,5 23 27 36,5 9 3 15 10 2 2 91
7 4 21 25 33 17 3 15 10 2 2 108
8 4 19 23 31 23 3 15 10 2 2 120
9 5 25 30 40 3 15 10 3 2 86
10 4,5 23 27 36,5 9 3 15 10 3 2 108
11 4 21 25 33 17 3 15 10 3 2 123
12 4 19 23 31 23 3 15 10 3 2 140
13 100 15 10 2 66
14 100 15 2 58

*: Degerler 100 g un karigimina gore verilmistir.
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2.2.2 Kimyasal Analizler

2.2.2.1 Kiil Miktan Tayini

Kiil miktari, AACC Method No: 08-01.01 (AACC, 2000)’a gore ve 2 degerin
ortalamasi olarak belirlenmistir. Misir unu, piring unu, misir nigastasi, nohut unu,
patates unu, hazir glutensiz un karisimi ve ekmeklik bugday unu 2’ser gram daralar1
almmis krozelere tartilmistir. Ornekler 550°C’°de kiil firminda 8 saat boyunca
yakilmistir. 8 saat sonunda firindan ¢ikan krozeler desikatorde sogutularak sabit
tartima gelene kadar beklenmistir. Ornekler tartilip sonuclar not edilmis, krozelerde
kalan 6rnek kiitlesi baslangigtaki 6rnek kiitlesine oranlanarak 6rneklerin kiil miktar1

kuru madde esasina gore hesaplanmistir.

2.2.2.2 Nem Tayini

Nem miktari, AACC Method No: 44-15.02 (AACC, 2000)’a gére ve 2
degerin ortalamasi olarak belirlenmistir. Misir unu, piring unu, misir nisastasi, nohut
unu, patates unu, hazir glutensiz un karisimi ve ekmeklik bugday unu 5’er g daralar1
almmis petri kaplarma tartilmistir. Ornekler 105°C’de 5 saat boyunca etiivde
bekletilmistir. Sabit tartima gelen 6rnekler etiivden ¢ikartilip desikatorde sogumaya
birakilmistir. Soguyan Ornekler tekrar tartilip tartimlar not almmustir. Kurutmayla
uzaklasan nem miktari, 6rnegin baslangigtaki agirligima oranlanarak 6rneklerin nem

icerikleri hesaplanmistir.

2.2.2.3 Protein Miktar1 Tayini

Protein miktari, Kjeldahl metodu kullanilarak AACC Method No: 46-11.02
(AACC, 2000)’a kuru madde esasma gore belirlenmistir. Protein degerleri 2 degerin
ortalamasi olarak verilmis ve tiim 6rneklerde (bugday unu ve piring unu hari¢) azot
ceviri faktorii 6,25 olarak alinmistir. Piring unu i¢in azot ¢eviri faktorii 5,95, bugday

unu igin ise 5,7°dir.
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2.2.2.4 Yag Tayini

Yag tayini Soxhelet yontemi kullanilarak AACC Method 30-25.01
(AACC,2000)’a gore yapilmistir. Sonuglar 2 degerin ortalamasi olarak verilmistir.

2.2.2.5 Seliiloz Miktar Tayini

Seliiloz miktari, (Fibrebag Systems for Fibre Analysis Gerhardt) cihazi ile 2
degerin ortalamasi olarak belirlenmistir. Seliiloz analizi i¢in lif torbalar1 105°C’de 1
saat kurutulmustur. Daha sonra lif torbalar1 ayr1 ayr tartilarak daralari not edilmistir
(M1). Lif torbalarinin igerisine 1 g olmak kaydiyla hammadde 6rneklerimizin tartimi
yapilmis ve tartimlar not edilmistir (M2). Numunelerin lif torbalarmin en alt
kisminda olmasina dikkat ederek cam ayirticilar lif torbalarmin icine yerlestirilip
sisteme yerlestirilmistir (Sekil 2.1). 2 defa yikama yapilacaktir. Ik olarak 360 ml
stilfirik asit (H,SO4 = 0.13 mol/l) sisteme ait behere koyulur. Karusel (lif torbalarinin
takilip cihaza koyuldugu aparat) igerisindeki Ornekler 1 dakika beher iginde
bekletilerek numunenin tamamen 1slanmasi saglanir. Beher 1sitma diizenegine
yerlestirilir (Sekil 2.2). Oncesinden 90°C’ye getirilmis 1sitma diizenegi iizerine
yerlestirilen beher 30 dakika kaynatilir. 30 dakika sonunda beher 1sitma diizenegi
tizerinden almir ve karusel icerisinden c¢ikartilir. Beher igerisindeki kalan asit
bosaltilarak beher temizlenir ve ikinci ytkamaya hazirlanir. Ikinci yikama i¢in 360 ml
potasyum hidroksit (KOH = 0.23 mol/l) behere koyulur. Karusel beherin igine
yerlestirilir ve 1 dakika numunelerin 1slanmasi i¢in bekletilir. Beher 1sitma diizenegi
tizerine yerlestirilir ve 30 dakika kaynamaya birakilir. 30 dakika sonunda beher
isitma diizenegi {lizerinden alinir ve karusel igerisinden cikartilir. Beher igerisinde
kalan alkaliler ve ¢ozlinmiis materyaller bosaltilip beher sicak su ile yikanir. Yikama
islemi bittikten sonra lif torbalar1 karuselden ¢ikartilip teker teker cam ayiricidan
ayrilir. Cam ayiricidan ayrilan lif torbalar1 fazla suyu sikilarak rulo haline getirilir ve
550°C’de 2 saat pisirilip desikatdrde bekletilmis krozelerin igine koyulur. Tartimi
yapilan krozeler (M3) 550°C kiil firinina yerlestirilerek 5 saat pisirilir. Kiil firmmdan
cikan numuneler desikatore almip sogumasi ve sabit tartima gelmesi beklenir.

Soguyan krozeler tartilmig ve tartimlar not alimmistir (M4).
%Seliilloz =(M3-M1-M4)*100/M2
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Sekil 2.1: Lif torbalarinin karusel Sekil 2.2: Seliiloz tayin cihazi

icine yerlestirilmesi

2.2.3 Reolojik Analizler

2.2.3.1 Farinograf Analizi

Ekmek formiilasyonunda yer alan karigimimizin farinografik ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla farinograf aleti (Brabender) kullanilarak test (AACC Method
54-21.01, 2000) uygulanmistir ve su absorpsiyon degeri (%), hamurun gelisme
(yogurma) siiresi (dk), hamur stabilite degeri (dk), yumusama derecesi (BU) ve

yogurma toleransi sayis1 (MTI) belirlenmistir.
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2.2.3.2 Ekstensograf Analizi

Ekmek formiilasyonlarmda yer alan karisimimmizin  ekstensogram
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ekstensograf aleti (Brabender) kullanilarak
ekstensograf testi (AACC Method 54-10.01, 2000) uygulanmistir. Ekstensograf
analizi hamurun uzama kabiliyetini ve uzamaya kars1 gosterdigi direnci 6lgmek i¢in
yapilan bir analiz yontemidir. Hamurun fermentasyon toleransi hakkinda fikir verir.
Enerji (cm?), hamur direnci (BU), uzama kabiliyeti (cm), maksimum direng (tepe

yiiksekligi) (BU) belirlenmistir.

2.2.3.3 SMS/Kieffer Hamur ve Gluten Uzayabilirlik Testi

Hamurlarin uzayabilirlik testi tekstiir analiz cihazinda (TA.XT Plus, Stable
Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, Ingiltere) SMS/Kieffer hamur ve gluten
uzayabilirlik probu (SMS/Kieffer Dough and Gluten Extensibility Rig) kullanilarak
hamurun uzamaya kars1 direng (Rmax), uzayabilirlik (Ext) ve egri altindaki alan
(ARmax/Ext) degerleri olgtilmiistiir (Kieffer ve dig. 1998). Bu analiz igin 10 g
karisim (maya hari¢) hesaplanmis farinograf sonuglarina gore belirlenen miktar kadar
koyulan su ile hazirlanan karisim havanda 2 dk karistirilarak hamur haline
getirilmistir. Hazirlanan hamur Ornegi, aspir yagi ile yaglanmis uzayabilirlik
sisteminin kaliplar1 lizerine konulmus, iizerine kalibin list kismu kapatildiktan sonra
kalibin alt ve iist parcalar1 bir araya gelecek sekilde mengene ile sikistirilmistir.
Kenarlardan artan hamur pargalar1 plastik bir spatula ile temizlenmistir. Nem kaybini
Onlemek ve hamurun dinlenmesi ic¢in kontrollii sartlarda hamur 40 dk
dinlendirilmistir (Sekil 2.3). Dinlenme siiresi sonrasi iist kalip geriye dogru yavasca
kaydirilmis, diizenekten spatula ile dikkatlice alinan serit halindeki hamur pargalari
Kieffer diizenegine yerlestirilmistir. Diizenegin c¢engel seklindeki ucu hamura
ulaginca hamur belli bir miktar uzamig (Sekil 2.4) ve daha sonra kopmustur (Sekil
2.5). Bu yonteme ait parametrelerden 6n test hizi 1,0 mm/s, test hiz1 3,3 m/s, son test
28 hiz1 10,0 mm/s, mesafe 75 mm, trigger kuvvet tipi 5 g ve veri elde etme orani ise
200 pps seklinde ayarlanmistir. Hamur uzayabilirlik testi sonunda sonuglar grafik
halinde elde edilmistir (Sekil 2.6). Glutensiz hamur ve bugday unundan yapilan
hamurun karsilagtirilmast i¢in bugday unundan yapilan hamurun da uzama grafigi

verilmistir (Sekil 2.7).
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eki12.3: Hamurun dinlendirilmesi ekil 2.4: Hamurun Kieffer diizeneginde
uzatilmasi

Sekil 2.5: Hamurun Kieffer diizeneginde Sekil 2.6: Hamur uzayabilirlik
kopmasi test sonucunun grafik halinde
elde edilmesi

Sekil 2.7: Bugday unundan yapilan ekmek
hamurunun Kieffer diizeneginde
kopmast
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2.2.4 Ekmek Analizleri

2.2.4.1 Ekmek Agirhgmin Belirlenmesi

On dort adet farkli formiile sahip ekmek olmak iizere toplamda 28 adet
ekmek 450 g hamur olarak firina girmistir. Ayn1 formiile sahip ekmeklerden 2’ser
adet kaliplar i¢inde firmma koyulmustur. Ekmekler firindan ¢iktiktan sonra sogumaya
birakilmis ve firindan ¢iktiktan 1 saat sonra tartim yapilmistir. 2 degerin ortalamasi

olarak hesaplar yapilmistir.

2.2.4.2 Ekmek Hacminin Belirlenmesi

Ekmek hacmi ekmegin isgal ettigi bosluktur ve ekmek i¢in 6nemli bir kalite
kriteridir. Ekmeklerin hacimleri kus yemi ile yer degistirme prensibine gore
yapilmistir. On dort adet farkli formiile sahip ekmek olmak iizere toplamda 28 adet
ekmek tartildiktan sonra hacmi Slglilmiistiir. 2 degerin ortalamasi olarak hesaplar

yapilmaistir.

2.2.4.3 Spesifik Hacim

Bir maddenin spesifik hacmi (v), birim kiitlenin kapladig1 hacimdir. g/cm®
birimi ile ifade edilir. Ekmek agirligi ve hacmi bulunduktan sonra agirligmm hacme

orani olarak hesaplanmustir.

3.2.4.4 Ekmek i¢i Doku (TPA) Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ekmek i¢i doku (TPA, Doku Profil Analizi) 6zelliklerin belirlenmesinde
tekstiir analiz cihazinda silindir prob kullanilmistir. TPA analizi 2 cm eninde kesilen
ekmek dilimlerinin {izerine silindir probun iki defa baski uygulamasi sonucu elde
edilen grafigin degerlendirilmesi seklinde yapilmistir. Elde edilen grafikten asagida
verilen parametreler AACC Method 74-09.01’a gore hesaplanmistir (AACC, 2000).
Ekmegin yapildig: giinle birlikte birbirini takip eden 5 giin boyunca oda kosullarinda

saklanan 6rneklerde olgiimler yapilmustir.
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Sertlik (hardness): ik sikistirma ¢evrimi esnasinda pik giicii (birinci egrinin

yiiksekligi), sertlik degerini vermektedir.

Yapigkanlik (adhesiveness): Ekmegin yapigkanlik degerini vermektedir.

Yaylanabilirlik (springiness): Ekmegin sikistirmasi esnasinda yaylanma

degerlerini vermektedir.

Yapisiklik (cohesiveness): Her iki ¢evrim i¢in de sikistirmanin olmadigi
alanlar harig, ikinci sikigtirma anindaki pozitif giic alaninin birinci sikistirmadaki

alana oranidir (Alan 2/Alan 1), yapisiklik degerlerini vermektedir.

Sakizimsilik (gumminess) : Ekmegin sakizimsi 06zelliginin degerlerini

vermektedir.

Cignenebilirlik  (chewiness):  Ekmegin  ¢ignenebilirlik  degerlerini

gostermektedir.

3.2.4.5 Ekmek I¢i ve Ekmek Kabuk Renginin Belirlenmesi

Ekmek i¢i ve ekmek kabugu (alt kabuk ve iist kabuk) renk (L, a, b)
yogunluklar1 Hunter Lab Color Miniscan XE kullanilarak belirlenmistir. Ekmekler 2
cm kalinliginda dilimlenerek ekmek i¢i rengi belirlenmistir. Biitiin ekmegin kabuk
kismi da ekmek kabugu renginin belirlenmesinde kullanilmistir ve tiim dlgiimler {i¢

farkli noktadan yapilmistir.

Renk yogunlugunun 6l¢iilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi, uluslararasi
aydinlatma komisyonunun belirttigi formiile gore yapilmistir. Bu formiil ti¢ boyutlu
renk Ol¢timii esasina gore Y eksenindeki L; siyahtan (=0), beyaza (=100) kadar olan
ornegin agiklik-koyuluk, X eksenindeki a; yesil-kirmizi, Z eksenindeki b; sari-mavi
renk boyutunu veya rengini gostermektedir. L degeri numunenin renginin agiklik
veya koyulugu hakkinda fikir verirken, +a degeri kirmizi, -a degeri yesil, +b degeri

sar1, -b degeri ise mavi renk yogunlugunu gostermektedir (Elgiin ve dig. 2002).
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2.2.5 Duyusal Analizler

Ata Ekmek Gida ve Unlu Mamiiller Ltd. Sti.’de c¢alisan personel tarafindan
olusan yirmi sekiz tadimci tarafindan, tadimcilarin 6zel bolmelerle birbirinden
ayrildigi; kosullar1 (1s1, 151k, koku, ses) sabitlenmis panel odasinda, objektif metotla
yapilmistir. Panelistler ekmeklerin; renk, koku, lezzet, yapisal 6zellik ve genel
begenilirlik degerlerini hazirlanan formlar iizerinde 1-7 arasi olarak belirlenen
hedonik skalaya gore (1: Asir1 kotii, 2: Cok kétii, 3: Kotii, 4: Orta, 5: Iyi, 6: Cok iyi,
7: Miikemmel) puanlayarak belirtmislerdir.

2.2.6 Istatistiksel Degerlendirme
Veriler SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir. Karsilastrma icin
varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Ornekler arasi farkin énemli oldugu

durumlarda ortalamalar arasi1 farki belirlemek i¢in Duncan testi kullanilmistir.

Istatistiksel olarak drnekler arasi farkliliklar P=0,05 alinarak hesaplanmistir.
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3. BULGULAR

3.1 Kimyasal Analizler

3.1.1 Hammadde Kiil ve Nem Degerleri

Hammadde kiil ve nem igeriklerine iligkin ortalama degerleri Cizelge 3.1°de
verilmistir. Bu degerler incelendiginde kiil degerlerinin %0,11 (misir nisastasi) ile
%3,17 (patates unu) arasinda, nem degerlerinin %7,90 (patates unu) ile %11,25
(piring unu) arasinda degistigi belirlenmistir. Kiil degerleri incelendiginde nisastanin
en diisilk kiil degerine sahip olmasi yakma sonucu en diisiik inorganik madde
miktarmin nisasta da oldugunu gdstermektedir. Ayrica yapilan ¢alismalarda kiil
miktar1 ile mineral madde miktar1 arasinda pozitif bir iliski oldugu belirtilmistir. En
yiiksek kiil igcerigine sahip patates ununun mineral madde bakimindan zengin oldugu
sOylenebilir. Patates unu nem degeri en diisiik olan un olarak bulunmustur. Diisiik
nem icerigi sebebiyle bu katkmin hamurun su kaldirma kapasitesini en fazla
etkileyen hammadde oldugu goriilmiistiir. Sonuglar degerlendirildiginde nem ve kiil
degerleri bakimmdan bugday ununa en c¢ok benzeyen unun piring unu oldugu
goriilmektedir. Kullanilan diger unlarin bugday unundan fazla kiil igermesi mineral
madde bakimindan daha zengin oldugunu gdsterir. Hammaddelerin son iiriinlerdeki
etkisi goz ontine alindiginda bu unlar kullanilarak yapilan ekmeklerin yiiksek mineral

madde icerigine sahip oldugu sdylenebilir.

Cizelge 3.1: Hammadde kiil ve nem degerleri

Ornekler Kiil Degerleri (%) Nem Degerleri (%)
Pirin¢ unu 0,61 11,252®

Nohut unu 2,78° 8,39¢

Patates unu 3,17° 7,90 ¢

Misir unu 1,10 ¢ 10,03 ¢

Misir nisastasi 0,11° 10,42 %

Hazir karisim 1,17°¢ 10,16 ©

Bugday unu 0,50 10,78%

@ Cizelgede aymi siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven sinirina gore Snemsizdir.
: Kiil degerleri kuru madde esasina gore hesaplanmistir.
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Yapilan ¢aligmalarda piring unu i¢in kiil degerleri; %0,26, %0,51, %0,59 ve
%0,60 olarak piring unu i¢in nem degerleri ise %12,99, %9,09, %12,17 olarak
bulunmustur (Y1ldiz 2012; Yarpuz 2011; Torbica ve dig. 2010; Ozugur 2011; Yal¢in
2005).

Yildiz (2012) yaptig1 caligmada misir nisastast i¢in nem degeri %10,50, kiil
degeri %0,09 bulunmustur. Ozugur (2011), musir nisastas1 i¢in nem degeri %9,80 ve
kiil degeri %0,23 bulunmustur. Mariotti ve dig. (2009), glutensiz ekmek iiretimi i¢in
kullandiklar1 misir nisastasinin nem degerini %13,70 olarak bulmuslardir. Toufeili ve
dig. (1994), yaptiklar1 ¢alismada misir nisastasi i¢in nem degerini %8,01, kiil
degerini %0,36 olarak bulmuslardir.

Yal¢in (2005), misir unu ve piring unu kullanarak yaptigi glutensiz ekmek

caligmasinda, musir ununun kiil miktar1 %0,19 bulunmustur.

3.1.2 Hammadde Protein Degerleri

Hammadde protein miktarlar1 Cizelge 3.2’de verilmistir. Bu degerler
incelendiginde en yiiksek degerin %23,90 (nohut unu) ve en diisiik degerin %0,20
(misir nisastasi) oldugu goriilmektedir. Nohut ununun diger unlara ve nisastaya gore
oldukg¢a yiiksek protein degerine sahip oldugu goériilmektedir. Nohut unu kendisinden
sonra en yiiksek protein degerine sahip olan bugday unundan (%9,10) 2,5 kat daha
fazla protein igerigine sahiptir. Yapilan arastirmalarda protein miktarmin mineral
madde igerigiyle pozitif bir iligski icerisinde oldugu belirtilmistir. Nohut ununun
yiikksek protein igerigi yaninda mineral madde bakimindan zengin oldugu
soylenebilir. Nohut unu yiiksek protein igerigi sebebiyle ekmek formiillerine

eklenmistir ve son iirlinde protein miktarmni arttirmistr.
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Cizelge 3.2: Hammadde protein degerleri

Ornekler Protein Miktar1 (%)
Pirin¢ unu 6,659

Nohut unu 23,90°

Patates unu 7,10°

Misir unu 575°¢

Misir nisastasi 0,209

Hazir karisim 2,45"

Bugday unu 9,10°

@ Cizelgede ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven simnirina gore dnemsizdir.
“: Protein degerleri kuru madde esasina gére hesaplanmustir.

Yapilan ¢alismalarda piring unu i¢in protein degerleri; %6,93, %6,84, %7,5,
%35,9 ve %7,31 bulunmustur (Yildiz 2012; Ozugur 2011; Yalgmn 2005; Yarpuz 2011;
Torbica ve dig. 2010).

Misir  nisastast i¢in  protein degerleri  %0,58, 9%0,58 ve 90,40
bulunmustur.(Y1ldiz 2012; Ozugur 2011; Kraut 1989).

Yal¢in (2005), misir unu ve piring unu kullanarak yaptigi glutensiz ekmek

calismasinda misir ununun protein miktar1 %6,4 bulunmustur.

3.1.3 Hammadde Seliiloz Miktari1 Degerleri

Diyet lifi, sindirim enzimlerine direngli gida bilesenlerinden biri olup, baslica
tahil, meyve ve sebzelerde bulunmaktadir. insan ince bagirsaginda sindirilemez,
buna karsin kalin bagirsakta tamamen ya da kismen fermente olmaktadir. Diyet lif
son yillarda giderek 6nemi artan, diisiik enerji degerine sahip diyet iirlinlerin temel
bilesenini olusturmaktadir. Fonksiyonel ve teknolojik 6zellikleri nedeniyle siklikla
gida formiilasyonlarinda kullanilan diyet lifin saglk {izerine de ¢ok sayida olumlu
etkisi bulunmaktadir. Diyet lif bilesenlerinin, kalin bagirsak fonksiyonlarini
diizenledigi, glukoz ve lipid metabolizmas: ile mineral absorbsiyonu iizerinde
fizyolojik etkileri oldugu belirtilmektedir. Gilinlimiizde divertikiiloz, kabizlik,
hemoroit, kolon kanseri, sismanlik, diyabet ve kalp damar hastaliklarina kars1 diyet
liflerin koruyucu etkisi kesin olarak bilinmektedir. Diyet lif suda ¢6ziinen ve suda

coziinmeyen olmak tizere iki grup altinda incelenmektedir. Suda ¢oziinmeyen lifler;
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lignin, seliiloz ve suda ¢dziinmeyen pentozanlari igerirken, suda ¢oziinen lifler; suda
¢oziinen pentozanlari, pektinleri ve zamks1 maddeleri igermektedir (Diilger ve Sahan
2011). Seliiloz, insanlar i¢in besin maddesi olmaktan ¢ok doyum saglayict sindirim

sistemini regiile edici materyal olarak bilinir (Elgiin ve Ertugay 2002).

Hammadde selilloz miktarlar1 Cizelge 3.3’de verilmistir. Bu degerler
incelendiginde en yiiksek degerin %3,16 (nohut unu) ve en disiik degerin %0,13
(musir nisastas1) oldugu goriilmektedir. Orneklerin seliiloz degerleri kiyaslandiginda
protein degerinde oldugu gibi nohut unu en yiiksek degere sahiptir. Yine patates unu
ve musir unu yiliksek miktarda seliiloz icermektedir. Seliiloz suda ¢oziinmeyen diyet
lifi grubunda yer aldigi i¢in saglik acisindan degerlendirildiginde bu degerlerin
yilksek  olmas1  ekmekleri tiiketen insanlar tarafindan pozitif olarak

degerlendirilecektir.

Cizelge 3.3: Hammadde seliiloz degerleri

Ornekler Seliiloz Miktar1 (%)
Pirin¢ unu 0,38°®

Nohut unu 3,16°

Patates unu 1,32°

Maisir unu 1,59%®

Misir nisastasi 0,13°

®: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven sinirma gore onemsizdir.

Yarpuz (2011), glutensiz ekmek tiretimiyle ilgili ¢calismasinda piring unu i¢in
besinsel lif degerini %2,4 bulmustur. Bizim ¢alismamizda sadece seliiloz agisindan

degerlendirilmis olup bu deger %0,38 bulunmustur.

Torbica ve dig. (2010), glutensiz ekmek yapimi i¢cin kullandiklar1 piring

ununun seliilloz miktarini1 %0,16 bulmustur.
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3.2 Reolojik Analizler
3.2.1 Farinograf Degerleri
Farkli ekmek formiilasyonlar1 kullanarak elde edilen hamurlarin farinografik

ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen bulgular

(Cizelge 3.4) ve farinogramlari (Sekil A.1) verilmistir.

Cizelge 3.4: Farinograf degerleri

Ornekler Su Gelisme Stabilite (s) Yumugama Yogurma
Absorbsiyonu Stiresi (s) Siiresi (12.dK) Toleransi
(%)
1 4150™@ 108,00 "® 82,00™W 137,002@W 69,00 @
2 50,10 ¢ 207,00 ¢ 182,00 ¢ 63,00 % 86,00 ¢
3 59,80 ™ 321,002 422,00° 134,00° 36,00
4 69,55 ° 267,00° 229,00 ¢ 128,00 64,00 ©
5 44,40 ¢ 132,00 ¢ 102,009 74,00 @ 62,50 ©
6 51,20 ¢ 99,00 " 111,009 51,00 % 90,00 ¢
7 59,80 193,00 ¢ 171,00 ¢ 38,00 " 38,001
8 71,10° 156,00 112,009 102,00° 65,00 ©
9 44,40 ¢ 142,00 ¢ 44,00 66,00 % 105,00
10 52,00 ¢ 189,00 ¢ 165,00 80,00 ¢ 114,00 ®
11 62,00" 165,00 © 109,009 96,00 ° 121,002
12 72,302 189,00 ¢ 98,00¢ 110,00° 95,00 ™
13 38,409 259,00° 339,00 ¢ 29,00" 20,009
14 58,80 ° 144,00™ 525,00 2 48,00 ™ 48,00 f

W Cizelgede aym siitunda ayni harfle gsterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven smirina gére nemsizdir.

Su absorbsiyon degerleri incelendiginde en yiiksek deger %72,30 (12
numarali 6rnek %30 patates unu igerikli ekmek), en diisik deger %38,40 (13
numaralt Ornek patates unu icermeyen ekmek) bulunmustur. Su absorbsiyon
degerleri karsilastirildiginda ekmek formiilasyonunda bulunan patates unu orani
arttikca su tutma kapasitesinin de arttig1 goriilmiistiir. Guar gam orani artig1 da su
absorbsiyonunda etkili olmustur, fakat 13 numarali ekmegin de gam icerdigi
diisliniildiigiinde bu farklihigim daha c¢ok patates unundan kaynaklandig:
goriilmektedir. 1 numarali ekmekte patates unu bulunmazken %30 patates unu igeren
4 numarali ekmekte su absorbsiyon degeri %41,50’den %69,55’e ylikselmistir. Yine
ayni sekilde 5 numarali 6rnek (patates unu i¢ermez) ile 8§ numarali 6rnek (%30
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patates unu igerir) arasinda %44,40’dan %71,10’a ylikselme goriilmektedir. Patates
unu acisindan degerlendirildiginde ise 9 numara (patates unu icermez, guar gam %3)
ve 12 numarali 6rnek (patates unu %30, guar gam %3) kiyaslandiginda ise yine %30
patates unu ilavesinin su absorbsiyon miktarint %44,40’dan %72,30’a yiikselttigi
gorilmektedir. Guar gamin etkisini gérmek i¢in 1 ve 5 numarali Ornek
kiyaslandiginda ise iki 6rnek de patates unu igermemesine ragmen %21 guar gam
iceren 1 numarali 6rnegin su absorbsiyon degeri %41,50 iken, %2 guar gam igeren 5

numarali 6rnegin su absorbsiyon degeri %44,40 olarak belirlenmistir.

Hamur gelisme siiresi, protein igerigi arttik¢a artis gosterir. Gelisme siiresinin
uzun olmas1 0ziin ge¢ kabaracagini ve dolayisiyla yogurma siiresinin uzun olacagini
gosterdigi gibi, 6z miktar1 ve kalitesinin yliksek oldugunu da gostermektedir.
Gelisme siiresinin diisiik olmasmin ekmek hacminin diismesine, gdzenek yapisinin
bozulmasma sebep olacagi belirtilmistir. Gelisme siiresinin uzunlugu yogurma
stiresinin uzunluguna, 6z miktar ve kalitesinin yiiksekligine isarettir (Aydogan ve
dig. 2012). Gelisme siiresi degerleri incelendiginde en yiiksek deger 321 s (3
numarali 6rnek), en diisik deger 99 s (6 numarali 6rnek) bulunmustur. Gelisme
stiresinin glutensiz unlarda bugday unlarinda oldugu gibi protein miktariyla orantili

olmadig1 goriilmiistiir.

Stabilite, hamurun islenmeye dayanikliligini1 gosteren degerdir. Hamur isleme
sirasinda kivamini muhafaza etmeli ve higbir surette yumusayip sulanmamalidir.
Stabilite kisa olursa hamurun isleme yetenegi o oranda azalir ve fermantasyon siiresi
kisalir (Aydogan ve dig. 2012). Stabilite siiresi incelendiginde en yiiksek stabilite
degeri 525 s (14 numaral 6rnek), en diislik stabilite degeri 44 s (9 numarali 6rnek)
bulunmustur. Bu degerler incelendiginde glutensiz ekmek hamurlarmmin stabilite
degerlerinin bugday ununa gore olduk¢a diisiik degerde oldugu goriilmektedir. Bu da
hamur 6zelliklerinin olduk¢a farkli oldugunu glutensiz unlardan yapilan hamurlarin

bugday unundan yapilan hamura gore olduk¢a yumusak oldugunu gostermektedir.

Kaliteli ekmeklik bugdaylarda yumusama derecesinin diisiik olmas1
istenmektedir (Aydogan ve dig. 2012). Orneklerin yumusama siireleri incelendiginde
en diisiik deger 29 BU (13 numarali 6rnek hazir glutensiz karisim), en yiiksek deger

137 BU (1 numarali 6rnek) bulunmustur. Glutensiz unlardan yapilan hamurlarda bu
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degerin ¢ok etkili olmayacagi diisliniilmektedir. Glutensiz unlardan yapilan
hamurlarda olgunlagsma siiresi yerine homojen bir karisim elde edilmesi
beklenmektedir. Glutensiz hamurlar kek hamuruna daha yakin bir kivamda olup

ekmek hamurundan olduk¢a yumusak yapidadir.

Yogurma toleranslarina bakildiginda en diisikk degerin 20.00 ile hazir

karisima ait ekmekte oldugu goriilmiistiir.

3.2.2 Ekstensograf Degerleri

Farkli ekmek formiilasyonlar1 kullanarak elde edilen hamurlarin ekstensograf
Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen bulgular

(Cizelge 3.5) ve ekstensograf grafikleri (Sekil A.2) verilmistir.

Uzayabilirlik degerleri incelendiginde glutensiz hamur 6rnekleri i¢in birbirine
yakin degerler bulunmus olup bugday unundan yapilan hamura bakildiginda ¢ok
farkli oldugu goriilmektedir. Bu farkin sebebi bugday ununda bulunan, hamurun
uzamasini saglayan gluten proteinidir. Glutensiz hamurlar gelen ilk darbeyle uzama
gostermeden dogrudan kopmustur. Bu degerler 45. , 90. ve 135. dakika da ayni

sekilde devam etmistir.

Egrilerin altinda kalan kisim sahanin planimetrik alani olup enerji degerini
vermektedir. Enerji degeri cm? cinsinden ifade edilir. Ekmeklik unlarda bu alan 80
cm?’den yilksek olmalidir. Enerji, hamurun islemeye karsi mukavemeti ve
islenebilirlik derecesini gosterir. Diislik enerjili hamurlarin sert hazirlanip kisa stirede
islenmesi gerekir. Bu degerin yiiksek olmasi; hamurun gaz tutma kapasitesinin ve
fermantasyon toleransinin yiiksek oldugunu gosterir. Bu tiir hamurlardan yapilan
ekmeklerin hacmi de yiiksek olur (Elgiin ve dig. 2002). Glutensiz unlardan yapilan
hamurlarin enerji degerleri incelendiginde oldukca diisiik degerler elde edildigi
goriilmektedir. Hamurun dogrudan kopmasiyla egri altinda genis bir alan olusmadigi
icin bu sonu¢ meydana gelmistir. Ekstensograf grafikleri incelendiginde (Sekil A.2)
bu farklilik agik olarak goriilmektedir.
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Cizelge 3.5: Ekstensograf degerleri

. 45, dakika 90. dakika 135. dakika
Ornekler o By o B o B
Uzayabilirlik ~ Max Enerji Oran Uzayabilirlik ~ Max Enerji Oran  Uzayabilirlik  Max Enerji Oran
direng max direng max direng max
1 23,00 663,00 17,00°  28,60° 27,00 921,00° 27,00°¢ 34,102 26,00 820,00°  21,00° 31,307
2 25,00 " 608,50¢  19,00°  21,50° 25,00" 584,50 ¢ 17,00%%  23,20°¢ 24,00 ¢ 53350 14,00  22,30¢
3 34,00 *° 441,00 18,00 ¢ 12,60" 30,00 ¢ 371,50 14,009 12,50 27,00 ¢ 37400'  12,00° 13,80
4 33,00 475,00"  19,00° 14,40' 28,00 ¢ 360,00 14,009 13,50 29,00 ¢ 364,00' 14,00 12,80’
5 28,009 573,50 19,00 ¢ 19,70 ¢ 26,00 " 580,50 ¢ 17,00%%  22,50¢ 24,00 ¢ 573509  15,00%%  24,10°
6 31,00 ¢ 45550™  17,00° 14,70" 29,00 % 539,00 ¢ 18,00  18,40°¢ 26,00 f 512,00  16,00%" 19,70°
7 34,00 572,001 23,00 16,90 " 32,00 ¢ 487,50  18,00%  15,20" 28,00 % 466,009 1500°9  16,50°¢
8 32,00 % 591,50 23,00 18,60 ™ 32,00 ¢ 460,00 18,00%  14,20' 31,00 ¢ 423,00" 16,0097  13,40°
9 30,00 ° 552,009 19,00 ° 18,30 ¢ 26,00 " 512,00 16,00  19,90° 24,00 ¢ 535,00 14,00  22,10¢
10 32,00 % 646,00 24,00%  20,30¢ 30,00 ¢ 578,00 ¢ 20,00% 19,30 29,00 ¢ 537,00° 18,00%® 1840
11 35,00° 664,50°¢ 27,00 ¢ 18,70 35,00° 532,50 22,001 15,50" 31,00 ¢ 499,00 19,00%  1590"
12 33,00 @ 619,50% 24,00%  18,80f 35,00° 465,00™ 20,00  13,30° 32,05°¢ 41750"  16,00%°  12,70!
13 34,00 1074,50% 35,00° 31,602 34,00° 1051,50% 36,00° 30,80° 35,00° 1046,00% 38,00° 29,90°
14 135,00° 726,00°  130,00° 5,40’ 102,00 ® 955,00 " 123,00° 9,40 95,002 956,50  115,00° 10,10

®: Cizelgede aym siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven sinirina gére énemsizdir.
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3.2.3 SMS/Kieffer Hamur ve Gluten Uzayabilirlik Testi

Sonuclan
Farkli ekmek formiilasyonlar1 kullanilarak elde edilen hamurlarin
uzayabilirlik testi sonucunda elde edilen degerleri Cizelge 3.6’da, grafikleri ise Sekil

A.3’te verilmistir.

Cizelge 3.6: Ekmek formiilasyonlari ile hazirlanan hamur uzayabilirlik degerleri

Ornekler Uzamaya Kars1 Uzayabilirlik (mm) Alan (g.mm)

Gosterilen Max

Direng (g)

1 12,56 ™ 4,09 "™ 16,18 90
2 13,50 2,55 % 16,87°
3 12,84 1 513° 28,34 °
4 10,33 " 4,97 24,13 @
5 12,68 ™ 477" 23,78 @
6 15,55 ® 3,45 " 22,89 “
7 13,80 f 3,57 e 22,42 %
8 11,34 9 3,41 18,01 «
9 16,63 @ 3,98 "™ 26,40 “
10 17,65 ¢ 2,09 ¢ 19,70«
11 14,18 ¢ 3,61 e 24,23 %
12 12,58 ™ 3,86 "™ 21,37 %
13 33,76 ° 3,37 42,53"
14 26,62 ° 24,14 281,282

' Cizelgede aym siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven sinirina gére onemsizdir.

Bu test sonucunda uzamaya kars1 gosterilen maksimum direng, uzayabilirlik
ve egri altindaki alan degerleri elde edilmistir. Uzamaya karsi gosterilen direng
degerleri incelendiginde en yiiksek degerin 33,76 g (13 numarali 6rnek) ve en diisiikk
degerin 10,33 g (4 numarali 6rnek) oldugu bulunmustur. Sonuglar ekstensograf
analiziyle karsilastirildiginda yine maksimum direnci en fazla hazir karigimdan (13

numarali 6rnek) yapilan hamurun gosterdigi goriilmiistiir.

Uzayabilirlik  degerleri  kiyaslandiginda  ekmeklik  bugday ununun
uzayabilirlik degerinin diger drneklere gore oldukca fazla oldugu goriilmektedir. En
yiiksek uzayabilirlik degeri 24,14 mm (14 numarali 6rnek) ve en diislik uzayabilirlik
degeri 2,09 mm (10 numarali ekmek) olarak bulunmustur. Ekmeklik un disindaki

orneklerde gluten proteini olmadigr i¢in hamurda uzama olmadan kopma
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gerceklesmistir. Gluten hamurda uzamayr saglayan hamura viskoelastik o6zellik
kazandiran proteindir. Ayrica hamurda fermantasyon sirasinda olusan gazin hamur
icerinde tutulmasini saglar. Bu analizdeki uzayabilirlik degeri ile ekstensograf
analizinde bulunan wuzayabilirlik degeri sonuglar1 birbirini dogrulamaktadir.
Ekstensograf sonuglarinda glutensiz hamurlarla bugday unundan elde edilen hamur
kiyaslandiginda oradaki oranin ortalama 4 kat oldugu goriiliirken, bu oran Kieffer’de

yaklasik 6 kattir.

Alan degerleri kiyaslandiginda en yiiksek deger uzayabilirlik degeriyle dogru
orantili olarak 281,28 g.mm (14 numarali 6rnek), en diisik deger 16,18 g.mm (1
numaralt  6rnek) bulunmustur. Glutensiz hamurlar arasinda bir kiyaslama
yapildiginda ilk 12 6rnegin hemen hemen benzer sonuglar verdigi goriiliirken hazir
karisimdan yapilan hamurun daha yiiksek alan degerine sahip oldugu goriilmektedir.
Glutensiz karisimdan hazirlanan hamurun uzayabilirlik degeri diisiik olmasina
ragmen uzamaya karsi gosterdigi diren¢ bu farkliliga sebep olmustur. Ekmeklik
bugday unundan yapilan Ornegi (14 numarali Ornek) diger Orneklerle
kiyasladigimizda biiyiik bir farkla diger degerlerden daha fazla oldugu
goriilmektedir. Alan degerini ekstensograf analizindeki enerji degeri ile
kiyasladigimizda diger sonuglarda oldugu gibi yine dogru orantili sonuglar ortaya

cikmustir.

3.3 Ekmek Analizleri

3.3.1 Ekmek Agirhik, Hacim ve Spesifik Hacim Degerleri

Ekmek orneklerinin agirlik, hacim ve spesifik hacim degerleri Cizelge 3.7°de
verilmigtir. Orneklerin agirlik degerlerine bakildiginda biitiin ekmeklerin 450 g
hamurdan yapilmasmna ragmen pistikten sonra ekmek agirliklarinin farkli oldugu
goriilmiistiir. Ekmek ornekleri agirliklar: kiyaslandiginda glutensiz unlardan yapilan
ekmeklerdeki patates unu orani arttik¢a ekmek agirhigmin da arttigi goriilmektedir.
Patates unu icermeyen ekmek 385,83 g gelirken %30 patates unu igeren ekmek
393,77 g gelmektedir. Bu farklilk patatesin  su tutma Ozelliginden
kaynaklanmaktadir. Kendi formiiliimiizle hazirladigimiz glutensiz ekmeklerde bu

degerlerin birbirine daha yakin oldugu goriiliirken hazir karisimdan yapilan glutensiz
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ekmegin daha az pisme kaybina ugradigi goriilmektedir. Bugday unundan yapilan
ekmegin ise en az pisme kaybma ugrayan ekmek oldugu goriilmektedir. Glutensiz
ekmeklerdeki yiiksek pisme kaybinin fazla olmasi hamurun su kaldirmasinin hazir
glutensiz karigima ve bugday ununa gore daha fazla olmasindan kaynaklandigi

distiiniilmektedir.

Cizelge 3.7: Ekmek agirligi, hacmi, spesifik hacim degerleri

Ornekler Ornek Agirigr (g)  Ornek Hacmi (cm®)  Spesifik Hacim
(cm®/g)

1 385,83 70 757,00 7™ 1,96 7@
2 386,00 ¢ 730,00 ¢ 1,89 °

3 385,01° 690,00 " 1,79°

4 393,77°¢ 654,00 1,669

5 370,76 " 809,00° 2,18°

6 386,29 ¢ 784,00 * 2,03¢

7 383,28 * 719,00 ¢ 1,88°

8 380,71°f 661,00 1,747

9 379,80 " 799,00 2,10°¢
10 376,88 ¢ 794,00 2,11°¢
11 380,59 758,00 f 1,99 ¢
12 380,22 767,50 ¢ 2,02¢
13 405,33° 900,00 ° 2,22°
14 420,83° 1230,00 2,922

®: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven sinirma gore nemsizdir.

Hacim degerleri incelendiginde patates unu orami arttikca ekmek hacim
degerlerinde azalma meydana gelmistir. Su tutma orani yani ekmegin nem degeri
arttikga hacim degeri daha diisiik ekmekler elde edilmistir. Glutensiz ekmekler kendi
arasinda kiyaslandiginda hazir glutensiz undan yapilan glutensiz ekmegin hacim
degerinin digerlerine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun da bu karisimin
patates unu igermemesinden ve gam olarak pektin yaninda ksantan gam
icermesinden kaynaklandig1 disiiniilmektedir. En yiiksek ekmek hacmine 14
numarali 6rnek yani ekmeklik bugday unundan yapilan ekmek sahiptir. Bugday unu
gluten igeriginden dolay1 gaz tutma yetenegine sahip oldugu icin yiiksek hacim elde

edilmistir.
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Orneklerin spesifik hacimleri 2,92 cm®/g (14 numarali 6rnek) ile 1,66 cm®/g

(4 numarali 6rnek) arasinda degismektedir.

Demirkesen ve dig. (2010), glutensiz ekmek {iretiminde guar gam ve
DATEM’in birlikte kullanilmasi ile piring unundan iiretilen kontrol ekmeklerinden

daha yiiksek ekmek hacminin elde edildigini belirlemistir.

Lazaridou ve dig. (2007), glutensiz piring ekmegi iiretiminde guar gamin
ekmekte hacim artisina neden oldugunu, Gambus ve dig. (2001), misir unu, misir
nigastas1 ve patates nisastasindan Uretilen glutensiz ekmekte guar gamin ekmeklerde

hacim artigima neden oldugunu belirlemislerdir.

Ribotta ve dig. (2001), farkli emilgatér ve gamlarin ekmek performansi,
reolojisi ve tekstiiriine etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, DATEM ve guar gam
kullannominin basta ekmek hacmi ve tekstiiriinii gelistirerek, ekmek performansini

olumlu etkilediklerini belirtmislerdir.

Yarpuz (2011), yapmis oldugu glutensiz ekmek calismasinda; guar gam
oranindaki artisa baglh olarak ekmek agirhigmmin da yiikseldigi, gam kullanilmayan
ekmeklerde 179,449 g olan ekmek agirligmin %1 gam ilavesi ile 195,915 g’a

ulastigini bulgulamistir.

Glutensiz ekmek Orneklerinin hacim ve spesifik hacim degerleri sirasiyla,
251,67 ile 370,21 ml ve 1,43 ile 1,92 ml/g arasinda degisim gdstermistir. Glutensiz
ekmeklerde minimum ve maksimum ekmek agirligi degerleri 159,1 ile 214,3 g arasinda
degisim gosterirken, ortalama ekmek agirlik degeri 186,7 g olarak bulunmustur (Yarpuz
2011). Ekmek agirliklar1 ve hacimleri kesilen hamur biiyiikliigiine gore degisecegi

icin spesifik hacimler arasinda bir karsilastirma yapilmistir.

Demirkesen ve dig. (2010), glutensiz ekmek formiilasyonunda %0,5 oraninda
farkli gam ve emiilgator cesitleri kullanmiglardir. Calisma sonucunda kontrol
ekmeginde spesifik hacim degeri yaklasik 0,75 g/ml, DATEM ilavelide 0,80 g/mi
guar gam ilaveli ekmekte 0,90 g/ml ve guar gam + DATEM katkili ekmekte ise bu

deger 1,4 g/ml olarak bulunmustur.
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Yimaz (2014), yapmis oldugu c¢alismada glutensiz ekmeklerin hacim
degerlerinin 288,30 ml ile 448,50 ml, spesifik hacim degerlerinin ise 2,08 0,01

ml/g ile 2,89 ml/g arasinda degistigini belirlemistir.

3.3.2 Ekmek Nem, Kiil, Protein ve Yag Degerleri

Farkli formiilasyonlara sahip ekmek orneklerinin nem, kiil, protein ve yag
degerleri kuru madde esasina gore hesaplanip Cizelge 3.8’de verilmistir. Orneklerin
nem degerleri %45,22 (1 numarali 6rnek) ile %59,04 (12 numarali 6rnek) arasinda
degismistir. 12 numarali ekmek (%30 patates unu ve %3 guar gam iceren ekmek) en
yiiksek su tutma kapasitesine sahip ekmek olarak dogru orantili nem degeri de en

fazla bulunan ekmek olmustur.

Ekmeklerin kiil degerlerine bakildiginda ise degerlerin %0,66 (14 numarali
ornek) ile %2,57 (1 numarali 6rnek) arasinda degistigi goriilmektedir. Kiil miktarlar1
kuru madde esasma gore hesaplanmistir. Glutensiz ekmeklerin kiil miktarlari
icerdikleri hammaddelerin kiil miktar1 fazla oldugu i¢in bugday unundan yapilan
ekmege gore daha yiliksek bulunmustur. Kullanilan hammaddelerin son iiriindeki

etkileri bu sekilde goriilmektedir.

Ekmeklerin protein degerlerine bakildiginda degerlerin %1,05 (13 numarah
ornek) ile %6,50 (14 numarali 6rnek) arasinda degistigi goriilmektedir. Glutensiz
ekmeklerin protein miktarlar1 ise %4 ile %S5 arasinda degisim gostermistir ve
istatistiki agidan anlamli bir fark bulunmamistir. Misir nisastasmin diisiik protein
icerigi ve ekmek formiillerindeki oran1 goze alindiginda ekmeklerin protein degerini
diisiirdiigii goriilmektedir. Piring unu ve misir unu protein degerini etkilerken, yiiksek
protein igerikli nohut unu protein degerinin artmasmi saglamis ancak yiliksek
oranlarda kullanimi1 duyusal o6zellikleri olumsuz yonde etkiledigi icin ekmek

formiillerinde %5’°den daha fazla kullanilamamustir.

Ekmeklerin yag degerlerine bakildiginda degerlerin %0,80 (14 numarali
ornek) ile %6,82 (13 numarali 6rnek) arasinda degistigi goriilmektedir. Bugday
unundan yapilan ekmek (14 numarali ekmek) hari¢ diger glutensiz ekmekler arasinda

istatistiki  agcidan  anlamli  bir fark  bulunmamustir.  Glutensiz  ekmek
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formiilasyonlarinda kullanilan %10 tereyagi bu farkliliga sebep olmustur ve
glutensiz ekmeklerdeki yag oranin yiikseltmistir. Bugday unundan yapilan ekmekte

tereyagi igerigi bulunmamaktadir.

Cizelge 3.8: Ekmeklerin nem, kiil, protein ve yag icerikleri

Omnekler Nem Degerleri  Kiil Degerleri  Protein Yag Degerleri (%)
(%) (%) Degerleri (%)

1 45,220 2,57 2™ 4,32°0 6,55
2 48,52 ¢ 2,31% 4,38" 6,45

3 51,10 ¢ 2,24 4,57 6,78

4 56,36° 2,11 % 4,75° 6,48"

5 48,29™ 1,74 > 4,54° 6,68

6 48,28™ 1,85 4,68° 6,72°

7 54,73 ¢ 2,55° 4,84° 6,69°

8 56,64 ° 0,80 ¢ 4,96° 6,59

9 49,58 © 1,08 4,65° 6,61°
10 54,33° 0,99 ¢ 4,75° 6,75
11 56,82 ° 1,34 ¢ 4,84° 6,57
12 59,04 1,21%f 4,87° 6,69°
13 47,129 1,22 % 1,05° 6,82°
14 45,45 " 0,66 6,50 0,80°

. Cizelgede aym siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven smirina gére dnemsizdir.

Yarpuz (2011), karabugday unu kullanilmayan ve %10, %15 ve %20
oraninda karabugday unu kullanilarak hazirlanan glutensiz ekmeklerin su
miktarlarin1 nem oranlarim1 %43,90, %45,40, %49,40 ve %50,50 olarak belirlemistir.

[statistiki olarak en yiiksek deger %20 karabugday unu ikamesi ile elde edilmistir.
Yalvag ve dig. (2001), glutensiz ekmek iiretiminde nisasta ve gam iceren bir

formiilasyon kullanmislar ve ¢aligma sonunda 100 g ekmekte 44,68 g su orani

belirlemislerdir.
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Ozugur (2011), glutensiz ekmeklere eksi hamur ilavesi ile ilgili yaptig

caligmada glutensiz ekmek nem degerleri %55,1 ile %55,7 arasinda degismistir.

Yarpuz (2011), yaptigi calismada farkli oranlarda karabugday unu
kullanilarak hazirlanan glutensiz ekmeklerde kiil iceriklerini %2,84 ile %3,25
arasinda bulmustur. Farkli oranlarda lipen unu kullanilarak hazirlanan glutensiz

ekmeklerde kiil miktarlar1 %2,84 ile %3,21 arasinda degismistir.

Yilmaz (2014), yaptig1 ¢calismada 6rneklerin nem degerleri %8,05+0,05 ile
%14,27+0,05 arasinda, kiil degerleri %0,44+0,05 ile %1,93+0,02 arasinda ve protein
degerleri ise %0,67+0,06 ile % 2,32+0,07 arasinda degismistir.

Mubarak (2001), %6 oraninda liipen unu kullanarak hazirladiklar1 ekmeklerde

kiil miktarinin %1,28’den (kontrol) %1,40’a yiikseldigini rapor etmistir.

Levent ve Bilgicli (2011), glutensiz kek Orneklerinde %1,73 olan kiil

iceriginin %40 liipen unu ikamesiyle %2,02’lere ¢iktigini rapor etmislerdir.

Yalvag ve dig. (2001), nisasta bazli glutensiz ckmekte %0,75 protein
bulundugunu belirlemislerdir. Nisasta bazli olarak hazirlanan bu ekmege gore,
mevcut ¢alismada %30 liipen unu ilavesi ile hazirlanan ekmeklerin 20 kata yakin

protein igerigine sahip oldugu belirtilmistir.

3.3.3 Ekmek I¢i Doku (TPA) Ozellikleri

Tekstiir analiz cihazinda sertlik (hardness), yaylanabilirlik (springiness),
yapisiklik (cohesiveness), sakizimsilik (gumminess), ¢ignenebilirlik (chewiness) ve
yapiskanlik (adhesiveness) degerleri Olgiilmiistiir. TPA Ol¢lim parametrelerinden
sertlik, birinci sikistirma sirasinda 6lgiilen maksimum kuvvet olarak tanimlanirken,
kirilganlik, ilk baskida goriilen en biiylik pik notasidir. Yapiskanlik, ilk baskida
gosterdigi direncin ikinci geri ¢ekilisle olan iligkisini verir (Alan2/Alanl).
Elastikiyet, ilk baskidan sonra iiriiniin kendi haline ge¢cmesi i¢in gosterdigi etkidir.
Birinci ve ikinci sikistirma islemi sirasinda gegen zaman birine oranlanarak

hesaplanmaktadir (Uzunluk2/Uzunlukl). Sakizimsilik, sertlik ile yapiskanlik
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degerlerinin carpilmasi ile elde edilen yar1 kati gidalarda kullanilan yapiskanlik
terimidir. Cignenebilirlik ise, kat1 gidalarda kullanilan ve {iriiniin ¢ignemeye karsi
gosterdigi direngtir. Sertlik, yapiskanlik ve esnekligin ¢arpimi sonucu elde edilir

(Ozugur 2011).

3.3.3.1 Sertlik Degeri

Ekmeklerin sertlik degerleri yapildig1 giin dahil 5 giin boyunca izlenmis ve
elde edilen degerler Cizelge 3.9°da verilmistir. Bu degerler incelendiginde ilk giinden
besinci giine kadar ekmek sertlik degerlerinin biitiin ekmeklerde 2,5-3 Kkat arttig1
goriilmiistiir. Birinci giin degerleri incelendiginde patates unu orani fazla olan
ekmeklerin daha diisiik bir sertlik degerine sahip oldugu goriilmektedir. En yumusak
ekmegin %30 patates unu ve %3 guar gam icerigi ile 12 numarali ekmek oldugu, en
sert ekmegin ise patates unu icermeyen ve %1 guar gam iceren 1 numarali ekmek
oldugu goriilmektedir. ilk giin en yumusak ekmek 12 numarali ekmek olmasina
ragmen 5. glinde en yumusak ekmegin bugday unundan yapilan ekmek oldugu
goriilmektedir. Bunun 12 numarali ekmegin misir unu iceriginden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Cizelge 3.9: Ekmeklerin 5 giin boyunca izlenen sertlik degerleri

Ornekler 1. glin 2. glin 3. glin 4. giin 5. glin

1 (pu -, gg %1) 676,70 *® 1330,75* | 1309,80°® | 1421,38 *" | 1621,20 *®
2 (pu %10, gg %1) 584,90 *° 1378,13* | 1013,80° | 1078,66° 1175,80°
3 (pu %20, gg %1) 348,90 ° 434,30° 585,63 871,72 815,70 ®
4 (pu %30, gg %1) 338,50 ¢ 408,50° 425,259 645,74 ™ 678,40 %
5 (pu -, gg %2) 519,90 ™ 913,30 ° 1249,30* | 981,48 1102,00°
6 (pu %10, gg %2) 492,90 ° 808,40 ™ 944,90 758,14 % 1086,30°
7 (pu %20, gg %2) 365,60 ° 418,00 ° 575,20 545,72 9 758,40 %
8 (pu %30, gg %2) 299,30 ° 465,90 [ 590,92™ 612,00 ™ 669,10 ™
9 (pu -, gg %3) 358,80 ° 638,00 | 81586 | 653,00 841,90 ¢
10 (pu %10, gg %3) 293,40 ° 426,10 ¢ 755,28 % | 764,83 %' 710,50
11 (pu %20, gg %3) 342,00° 425,63 ¢ 524,68 707,25 % 641,25
12 (pu %30, gg %3) 284,38 ° 489,25% | 629,63 846,17 °* 848,38 @
13 (pu-) 600,60%° 757,60 *° 1054,20° | 843,20 °*® 1020,90 ™
14 (pu -) 355,30 ° 392,60° 594,00 ™ 454,10" 598,30 '

. Cizelgede aym siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven smirina gére nemsizdir.
* . pu: patates unu, gg: guar gam

*: Degerlerin birimi g olarak verilmistir.
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Mezaize ve dig. (2009), glutensiz ekmek iiretiminde karabugday unu, guar
gam ve cesitli katkilar kullanmiglardir. Ekmeklerin sertlik degerleri, kontrol ekmekte
6,01 N, guar gam katkili ekmekte 2,91 N ve karabugday ikameli ekmekte yaklasik 1

N olarak belirlenmistir.

Demirkesen ve dig. (2010), glutensiz ekmek formiilasyonda %0,5 oraninda
farkli gam ve emiilgator cesitleri kullanmistir. Piringten iiretilen kontrol ekmeginde
sertlik degeri yaklasik 3 N olarak belirtilirken, DATEM katkil1 ekmekte 1,8 N, guar
gam katkili ekmekte 1,5 N, guar gam+DATEM katkili ekmekte ise bu deger 0,5 N

olarak belirlenmistir.

Yarpuz (2011), 24. ve 72. saatlerde yapmis oldugu glutensiz ekmeklerin
sertlik degerlerini 6lgmiistiir. 24. saat sonunda ekmek i¢i sertlik degerleri tiim ekmek
ornekleri icin 0,030-0,068 N/cm? arasinda degisirken ortalama deger 0,044 N/em?
olarak bulunmustur. 72. saat sonunda ekmek i¢i sertlik degerleri ise tiim ekmek
drnekleri icin 0,028-0,475 N/cm? arasinda degisirken ortalama deger 0,258 N/em?

olarak bulunmustur.

Yilmaz (2014), yaptig1 calismada glutensiz karisimlarda ekmek igi sertlik
degerleri 2. saatin sonunda 177 g ile 783 g arasinda degistigini bulmus olup, sahit
ekmegin sertlik degeri ise 239 g olarak belirlenmistir. Sahit ekmegin 24. saat sertlik
degeri 623 g olarak tespit edilirken, gliitensiz karisimlardan yapilan ekmeklerin
sertlik degerleri 629 g ile 5523 g arasinda degismistir. 72. saat ekmek i¢i sertlik
degerleri glutensiz karisimlardan elde edilen ekmeklerde 1011 g ile 12215 g arasinda

degisiklik gostermis, sahit ekmekte bu deger 787 g olarak tespit edilmistir.

Ekmekler 5 giin boyunca oda kosullarinda depolanmis ve patates unu igeren
ekmeklerin bu siire sonunda daha yumusak oldugu, bunun i¢in tercih sebebi
olabilecegi diisliniilmektedir. Ancak patates unu igeren ekmeklerin yliksek nem
icerigi daha ¢abuk mikrobiyal bozunmaya sebep oldugu igin raf 6mrii bu ekmekler

icin kisalmaktadir. Bunun i¢in saklama kosullarma dikkat edilmelidir.
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3.3.3.2 Yaylanabilirlik Degeri

Ekmeklerin yaylanabilirlik degerleri yapildigi giin dahil 5 giin boyunca
izlenmis ve elde edilen degerler Cizelge 3.10°da verilmistir. Yaylanabilirlik
degerlerinde ekmeklerin yapildigi ilk glinden 5. giine kadar azalma oldugu
goriilmektedir. Ekmeklerin sertlik degerleri arttikca yaylanabilirlik degerleri
azalmistir. Bu dislisiin 2. giinde ¢ok fazla oldugu takip eden giinlerde ise 2. giine

daha yakin degerler oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.10: Ekmeklerin 5 giin boyunca izlenen yaylanabilirlik degerleri

Ornekler 1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. giin
1 (pu -, gg %1) 16,86 ™ 3,00®® 32170 2,732 2,76 ¢
2 (pu %10, gg %1) 15,09® 2,78 2,74 2,35 2,55
3 (pu %20, gg %1) 5,61° 2,43 P 3,11% 2,561 % 2,22 °¢
4 (pu %30, gg %1) 6,57 ° 2,61 "¢ 1,887 2,19 P 2,18 °¢
5 (pu -, gg %2) 11,85° 2,33 2,62 ° 1,76 % 2,41
6 (pu %10, gg %2) 11,33° 2,62 P 2,94 2,09 & 2,563
7 (pu %20, gg %2) 6,53° 2,18 % 2,31 % 1,90 % 1,79
8 (pu %30, gg %2) 442° 2,04 2,24 % 1,92 % 2,11®
9 (pu -, gg %3) 491° 2,06 ® 2,06 1,75 2,637
10 (pu %10, gg %3) | 4,17°¢ 1,507 2,135 1,92 % 2,47
11 (pu %20, gg %3) 4,98°¢ 156" 2,05° 1,56 1,69
12 (pu %30, gg %3) 377° 1,97 1,937 1,67° 1,437
13 (pu -) 14,34 % 3,13% 3,38° 2,54%¢ 3,147
14 (pu -) 12,03 361° 4,27° 3,00° 3,53°

. Cizelgede aym siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven smirina gore dnemsizdir.

*: pu: patates unu, gg: guar gam

*: Degerlerin birimi mm olarak verilmistir.

3.3.3.3 Yapisiklik Degeri

Ekmeklerin yapisiklik degerleri yapildig: giin dahil 5 giin boyunca izlenmis
ve elde edilen degerler Cizelge 3.11°de verilmistir. Yapisiklik degerlerinde
ekmeklerin yapildig: ilk giinden ikinci giline bir artig meydana gelirken; ikinci giinden

besinci giline kadar bulunan sonuglarmn birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 3.11: Ekmeklerin 5 giin boyunca izlenen yapisiklik degerleri

Ornekler 1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. giin
1 (pu -, gg %1) 0,03°® 0,17°® [0,18°® 1 0,15°® 0,14 P
2 (pu %10, gg %1) 0,21° 0,21 0,17 ®° 0,16° 0,15 "
3 (pu %20, gg %1) 0,03° 0,18 >« 0,21° 0,16° 0,14 %
4 (pu %30, gg %1) 0,02° 0,21° 0,14 % 0,15° 0,14 e
5 (pu -, gg %2) 0,01° 0,16 0,18 0,09° 0,13 %
6 (pu %10, gg %2) 0,01° 0,17 o 0,16 0,14 0,16
7 (pu %20, gg %2) 0,01° 0,16 ® 0,17 " 0,12 0,12°
8 (pu %30, gg %2) 0,07® 0,15 %" 0,15 0,12 0,13 %
9 (pu -, gg %3) 0,03° 0,13 0,13° 0,11« 0,19°
10 (pu %10, 9g %3) | 0,02° 0,107 0,14 % 0,10% 0,17
11 (pu %20, gg %3) 0,01° 0,09" 0,14 % 0,09° 0,10™
12 (pu %30, gg %3) 0,04° 0,139 0,117 0,08° 0,079
13 (pu-) 0,01° 0,18 0,20™ 0,16° 0,18
14 (pu -) 0,02° 0,30° 0,31° 0,23° 0,26°

. Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven sinirina gore onemsizdir.

*: pu: patates unu, gg: guar gam

3.3.3.4 Sakizimsilik Degeri

Ekmeklerin sakizimsilik degerleri yapildigi giin dahil 5 giin boyunca izlenmis
ve elde edilen degerler Cizelge 3.12°de verilmistir. Yapisiklik degerinde oldugu gibi
sakizimsilik degerinde de ikinci giin birinci giine gore cok yiliksek degerler elde
edilmistir. Sakizimsilik degeri ikinci glinde en az 30 kat artmis olup takip eden

giinlerde 2. giine daha yakin degerler bulunmustur.

45



Cizelge 3.12: Ekmeklerin 5 giin boyunca izlenen sakizimsilik degerleri

Ornekler 1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. giin

1 (pu -, gg %1) 467° 228,08°® [ 235882W [ 217,56°® [ 216,44%W
2 (pu %10, gg %1) 4,45 ®° 283,60 ° 166,72° [ 162,82° 174,147
3 (pu %20, gg %1) 2,49 ° 78,70 *1 122,08 *" | 139,78 ™ 110,46
4 (pu %30, gg %1) 2,63° 86,13 " | 56,739 102,10 97,08 ®

5 (pu -, gg %2) 3,59°¢ 138,96°¢ 214,74 86,30 141,84 >
6 (pu %10, gg %2) 375%™ 133,54« 151,24°® | 106,12 ™ 174,52 ®¢
7 (pu %20, gg %2) 2,61° 67,28 97,46 65,66 ° 78,90

8 (pu %30, gg %2) 2,02° 70,24 %19 90,66 " 74,84 ° 85,08

9 (pu -, gg %3) 1,96 ° 102,26 " | 94,62 °™ 69,88 ¢ 148,44 ™
10 (pu %10, 99 %3) | 1,92° 46,46™ 93,62 73,67 ¢ 136,40 "¢
11 (pu %20, gg %3) 2,18° 38,357 76,38 ™ 59,15° 62,237

12 (pu %30, gg %3) 1,70° 60,05 ™ 66,60 ™ 61,50° 51,90 "

13 (pu -) 4,38 ¢ 141,98 ¢ 214,46 ™ 134,18™ 181,46 ™
14 (pu -) 457% 121,62°% [ 183,92 | 111,94 147,46 *™

. Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven sinirina gore onemsizdir.

*: pu: patates unu, gg: guar gam

*: Degerlerin birimi g olarak verilmistir.

3.3.3.5 Cignenebilirlik Degeri

Ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri yapildigir giin dahil 5 giin boyunca
izlenmis ve elde edilen degerler Cizelge 3.13’te verilmistir. Cignenebilirlik
degerlerinde ilk giinden itibaren azalma meydana gelmistir. Bu azalmanin ekmegin

nem kaybetmesiyle ufalanmasimin artmasina bagli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 3.13: Ekmeklerin 5 giin boyunca izlenen ¢ignenebilirlik degerleri

Ornekler 1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. giin
1 (pu -, gg %1) 220,720 6,712@ 7,482W 6,002™ 6,102W
2 (pu %10, gg %1) 196,48 ® 7,71° 455" 3,92° 450
3 (pu %20, gg %1) 67,38 ¢ 1,92 3,75 P 3,50 2,45 e
4 (pu %30, gg %1) 82,72 2,22 %% 1,06 ¢ 2,23 P 2,09 "%
5 (pu -, gg %2) 161,42 3,35 5,65 % 1,84 % 3,59 @4
6 (pu %10, gg %2) 142,38 3,46 ™ 4,38 2,22 "% 450
7 (pu %20, gg %2) 91,56 @ 1,52 2,33 1,29°¢ 1,49 %
8 (pu %30, gg %2) 54,76 ° 1,42 °¢ 2,02 ° 1,41°% 1,78 °%®
9 (pu -, gg %3) 65,24 ° 2,33 2,08 ° 1,24°¢ 3,94 %
10 (pu %10, gg %3) | 46,92 ° 0,89° 2,01 1,55 % 3,48 9
11 (pu %20, gg %3) 58,78 ° 0,65° 1,57% 0,94° 1,13
12 (pu %30, gg %3) 54,20 ° 1,25% 1,28°¢ 1,01°¢ 0,85°
13 (pu-) 183,30 % 451" 7,327 3,447 5,682
14 (pu -) 171,12 460" 8,31% 3,59 5,38°

. Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven sinirina gore onemsizdir.

*: pu: patates unu, gg: guar gam

*: Degerlerin birimi mj olarak verilmistir.

3.3.3.6 Yapiskanhk Degeri

Ekmeklerin yapiskanlik degerleri yapildigi giin dahil 5 giin boyunca izlenmis
ve elde edilen degerler Cizelge 3.14’te verilmistir. Ik giin Slciilen degerlere
bakildiginda hazir karigimdan ve bugday unundan yapilan ekmegin diisiik degere

sahip oldugu goriilmektedir. Yine 2. giinde oldukea fazla bir diisiis gézlenirken takip

eden giinlerde daha yakin degerler bulgulanmistir.
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Cizelge 3.14: Ekmeklerin 5 giin boyunca izlenen yapiskanlik degerleri

Ornekler 1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. giin
1 (pu -, gg %1) 6,60% 0,33%®W 0,16 W 0,272W 0,20®
2 (pu %10, gg %1) 4,00 0,42° 0,12 0,292 0,25%
3 (pu %20, gg %1) 4,60 0,06% 0,07°¢ 0,25 0,15%
4 (pu %30, gg %1) 3,60 0,05° 0,10° 0,22%¢ 0,19%
5 (pu -, gg %2) 3,50« 0,20 °™ 0,387 0,10 ° 0,16®
6 (pu %10, gg %2) 3,10 °¢ 0,14 ° 0,15™ 0,247 0,26°

7 (pu %20, gg %2) 3,50« 0,09 ° 0,14 0,17 0,09
8 (pu %30, gg %2) 8,402 0,12 ° 0,19 0,08 0,18%
9 (pu -, gg %3) 4,60 0,22 0,15™ 0,13 %4 0,15%
10 (pu %10, 99 %3) | 4,30™ 0,07 % 0,28 0,04° 0,11%
11 (pu %20, gg %3) 4,38 0,01° 0,08° 0,17 0,08°

12 (pu %30, gg %3) 5,63 ™ 0,16 0,16 ™ 0,05 ¢ 0,13%®
13 (pu-) 0,90°¢ 0,12 ° 0,21™ 0,247 0,23%
14 (pu -) 0,50 ¢ 0,01° 0,06°¢ 0,09 0,09

. Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven sinirina gore onemsizdir.

*: pu: patates unu, gg: guar gam

*: Degerlerin birimi mj olarak verilmistir.

3.3.4 Ekmek ici ve Kabuk Renk Degerleri

Farkli formiilasyondaki glutensiz ekmek 6rneklerinin alt kabuk, {ist kabuk ve
ekmek i¢i renk degerleri Cizelge 3.15’te verilmistir. Bu degerlere ait grafikler Sekil
3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te verilmistir. Y eksenindeki L; siyahtan (=0), beyaza
(=100) kadar olan ornegin acgiklik-koyuluk, X eksenindeki a; yesil-krmizi, Z
eksenindeki b; sari-mavi renk boyutunu veya rengini gostermektedir. L degeri
numunenin renginin agiklik veya koyulugu hakkinda fikir verirken, +a degeri
kirmizi, -a degeri yesil, +b degeri sari, -b degeri ise mavi renk yogunlugunu

gostermektedir.
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Cizelge 3.15: Ekmek i¢inin ve kabugun renk degerleri

Ornekler Alt Kabuk Ust Kabuk Ekmek Ici
L a b L a b L a b
1 46,72°W  1134%®W  1936*®  4100%*®  1291°® 18,16 °@ 63,76 “*®  1.86°® 20,72 @
2 44,82 12,04 ™ 18,90 @ 43,33 13,68 " 19,24 ¢ 63,18 ® 1,01 > 18,22 ¢
3 39,62 ¢ 12,80 ° 17,01" 39,72 % 14,42 ° 17,77 65,44 0,84 17,94 %
4 41,84 ° 12,722 17,85 36,06 & 12,22 ¢ 14,95 " 66,54 " 0,57 ¢ 17,36 ¢
5 49,39 ° 11,54 20,36 ° 40,97 ©* 12,60 ™ 18,06 © 62,38 * 1,39 19,98 °
6 44,68 ° 12,22 18,78 * 38,04 1 13,07 16,43 °f 64,32 1,14 19,33
7 42,41 ° 12,72° 18,05 ™ 38,34 1 11,32 15,61 " 64,27 0,88 ™ 18,22 ¢
8 34,96 ¢ 12,46 ® 15,55 33,25" 13,81° 14,87 63,25 ® 0,76 @ 17,20
9 44,53 ¢ 11,00 18,38 *f 42,29 ™ 12,67 18,78 61,79 ¢ 0,95 ™ 18,67
10 40,56 * 11,93 ™ 17,36 " 37,31" 12,97 ¢ 15,411 63,22 ® 0,83% 17,93 %
11 37,731 12,28%* 16,17" 33,67 " 11,47° 13,81 %" 57,839 1,67° 16,40
12 35,99 11,42 14,19 32,89 " 10,34 ¢ 13,55 " 63,04 ® 0,95 ™ 17,08
13 50,51 ° 9,89 " 19,86 45,50 ° 12,51 20,74 ° 72,952 -0,81° 14,62
14 47,19° 10,30 f 17,96 ™ 48,83 ° 10,87 ™ 19,91 % 60,22 ' 0,88 ™ 16,11 "

M. Cizelgede aym siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven simrina gore dnemsizdir.
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Sekil 3.1: Ekmek alt kabuk renk degerleri

Cizelgedeki renk degerleri incelendiginde alt kabuk L degerlerinin 34,96 (8
numarali 6rnek) ile 50,51 (13 numarali 6rnek) arasinda degistigi goriilmektedir. L
degeri 100°e dogru yaklastik¢a renk acildigi i¢cin 6rnekler icerisinde alt kabuk rengi
en acik olan 13 numarali 6rnektir. 13 numarali 6rnek patates unu ve misir unu
icermemektedir. Bu unlar diger ekmek orneklerine sar1 renk vererek daha koyu bir
renge sahip olmalari saglamistir. Glutensiz ekmeklerin L degerleri birbirine yakin
bulunmustur. Bunun da ekmeklerin kalipta pismesinden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Alt kabuk a degerlerine bakildiginda ise 9,89 (13 numarali 6rnek)
ile 12,80 (3 numarali 6rnek) arasinda degistigi goriilmistiir. Alt kabuk b degerleri ise

14,19 (12 numarali 6rnek) ile 20,36 (5 numarali 6rnek) arasinda degisim

gostermistir.
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Sekil 3.2: Ekmek iist kabuk renk degerleri

Ust kabuk renkleri incelendiginde L degerlerinin istatiksel agidan ¢ok farkli
bulunmadig1 gorilmektedir. Degerler 32,89 (12 numarali 6rnek) ile 48,83 (14
numarali 6rnek) arasinda degismektedir. Patates unu ve misir unu orani en yiiksek
ornek olan 12 numarali 6rnek en koyu renkli drnek olarak bulunmustur. Ust kabuk a
degerlerinin 10,34 (12 numarali 6rnek) ile 14,42 (3 numarali 6rnek) arasinda, b
degerleri 13,55 (12 numaral 6rnek) ile 20,74 (13 numarali 6rnek) arasinda degistigi

gorilmiistiir.
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Sekil 3.3: Ekmek i¢i renk degerleri
51



Ekmek i¢i renk degerleri incelendiginde L degerlerinin 57,83 (11 numarali
ornek) ile 72,95 (13 numarali 6rnek) arasinda degistigi goriilmektedir. En agik renkli
ornegin 13 numarali 6rnek oldugu gozlenmistir. Ekmek ici a degerlerinin -0,81 (13
numaralt 6rnek) ile 1,86 (1 numarali 6rnek) arasinda, b degerlerinin 14,62 (13
numarali 6rnek) ile 20,72 (1 numarali 6rnek) arasinda degistigi goriilmistiir. Ekmek
kesit gortntiileri (Sekil 3.5) incelendiginde en agik renkli, beyaza en yakin ekmegin

13 numarali ekmek oldugu goriilmektedir.

Yarpuz’un (2011), yaptig1 ¢calismada ekmek kabuklarmin parlaklik degeri (L)
51,95 ile 59,37 arasinda degisim gostermistir. Glutensiz ekmeklerin kirmizilik degeri
(a) lipen unu kullanilmayan ekmeklerde maksimum 13,87 degerine kadar ¢ikarken,
%30 liipen unu ikamelilerde bu deger 10,84’de kalmistir. Ekmek kabuklarmnin sarilik
degeri (b) minimum 20,21; maksimum 35,76 arasinda degisirken, ortalama olarak bu

deger 29,88 olarak bulunmustur.

Yarpuz’un (2011), yaptig1 ¢calismada ekmek kabuklarinin parlaklik degeri,
sadece misir nigastasit ve piring unu ile hazirlanan glutensiz ekmeklerde 51,95 ile
59,37 arasinda degisirken, karabugday unu ikamesi ile hazirlanan ekmeklerde bu
deger 47,08 ile 53,01 degerleri arasinda degisim gostermistir. Glutensiz ekmeklerin
kabuk kirmizilik degeri (a) 9,32 ile 13,87 arasinda degismekte iken, ortalama olarak
12,14 degerini almistir. Ekmek kabuklarmm sarilik degeri (b) ortalama olarak 23,54
degerini alirken, minimum ve maksimum degerler ise 18,69 ile 32,72 arasinda

degismistir.

Sciarini ve dig. (2008), glutensiz un karigimlarmm hamur ve ekmek kalitesine
etkilerini arastirdiklar1 bir ¢aligmada formiilasyonda piring, misir ve soya unu
kullanmiglardir. %50-50 oraninda piring ve muisir kullanilarak {iretilen kontrol
ekmegin kabuk parlaklik, kirmizilik ve sarilik degerleri 66,34; 6,30 ve 32,32 iken,
%20 soya unu ilave edilmesiyle parlaklik degerinin 53,97’ ye distiigiind, kirmizilik

ve sarilik degerinin ise 15,31 ve 37,10’a yiikseldigini belirtmislerdir.

Glutensiz ekmek {iiretimi icin yapilan bir ¢aligmada, formiilasyonda %5

oraninda karabugday unu, guar gam ve c¢esitli katkilar kullanilmistir. Kabuk rengi
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parlaklik degeri kontrol ekmeginde 72,3 iken, guar gam ilavesiyle 73,5’e ¢ikarken,
karabugday ilavesiyle ise 69,0’a kadar diismiistiir (Mezaize ve dig. 2009).

Yarpuz (2011), ekmek i¢i parlaklik degerini (L) Hipen unu ikamesiz
ekmeklerde 70,15 ile 75,40 arasinda bulmus olup, liipen unu ikamesi ile bu deger
67,22 ile 74,4 degerleri arasinda degismis, ortalama deger ise 71,29 olarak
bulunmustur. Farkli Lipen unu orani, guar gam ve DATEM katkili glutensiz
ekmeklerin, ekmek i¢i (a) degeri -5,05 ile -2,05 arasinda degisim gostermektedir.
Ekmek i¢i sarilik degeri ekmek kalitesi agisindan 6nemli bir parametre olup, bugday
unu ile iiretilen ekmeklerde sariligin yiiksek olmasi istenmez. Liipen unu katkisiz
glutensiz sahit ekmeklerde ekmek ic¢i sarilik degeri 9,18 ile 11,32 arasinda
degisirken, farkli oranda liipen unu, guar gam ve DATEM oran ile iiretilen glutensiz

ekmeklerde ekmek i¢i sarilik degeri ise, 22,62 ile 35,86 araliginda degismistir.

Yarpuz (2011), yaptig1 ¢alismada glutensiz ekmek 6rneklerine ait ekmek igi
parlaklik degeri minimum 57,53, maksimum 75,40 arasinda degisirken, ortalama
deger 64,64 olarak belirtilmistir. Glutensiz ekmeklerin farkli karabugday unu oran,
guar gam orant ve DATEM oraniyla hazirlanmasiyla ekmek i¢i kirmizilik degerleri -
2,22 ile 3,94 arasinda degisiklik goOstermistir. Karabugday unu kullanilmayan
glutensiz ekmeklerde ekmek i¢i sarilik degeri 9,18 ile 11,32 arasinda degisim
gosterirken, karabugday unu oranmi ve katki ilavesiyle iiretilen glutensiz ekmeklerde

ekmek ici sarilik degeri 12,20 ile 14,64 arasinda degismistir.

Ozugur (2011), gliitensiz ekmeklerle yaptigi calismada 0. giin kabuk L*
degerleri 56,57 ile 59,16, a* degerleri 10,04 ile 11,69 ve b*degerleri ise 33,13 ile
36,17 arasinda bulunmustur. Ayni1 giin ekmek i¢i L* degerleri 73,88 ile 75,32, a*
degerleri -1,84 ile -1,77 ve b* degerleri ise 9,93 ile 11,85 arasinda bulunmustur.

Sabanis ve Tzia (2009), yaptig1 caliymada ekmek iiretiminde formiilasyonda
misir unu ve %0-50 oranlarinda soya unu kullanmislardir. Misir katkili kontrol
ekmegin, ekmek i¢i parlaklik degeri 73,98 bulunurken, soya unu orani arttik¢a
parlaklik degerinin azaldigi, hatta %50 soya unu katkili ekmeklerin parlaklik

degerinin 68,28’e kadar diistiigiinii belirlemislerdir.
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Moayedallaie ve dig. (2010), ekmek kalitesini gelistirmek icin DATEM ve
farkli emilgator kullandiklart bir calismada kontrol ekmeginde ekmek i¢i parlaklik
degerini 63,2, DATEM kullanilan ekmekte ise bu degeri 65,8 olarak rapor

etmislerdir.

Yilmaz (2014), yaptig1 calismada ekmek kabugu parlaklik degerleri (L) 41,03
ile 54,85 arasinda degisim gostermistir. Glutensiz karigimlardan yapilan ekmeklerin
kabuk kirmizilik degerleri 3,17 ile 9,15 arasinda degismistir. Glutensiz karigimlarin
sarihik degerleri 7,60 ile 18,44 arasinda degisiklik gostermistir. Sahit ekmekte bu
deger 31,02 olarak tespit edilmistir. Ekmek i¢i parlaklik degerleri (L) 64,13 ile 79,85
arasinda degisim gostermistir. Ekmek igi kirmizilik degerleri 1,99 ile -3,83 arasinda
degismistir. Ekmek igi sarilik degerleri 6,90 ile 18,66 arasinda degisim gostermistir.

3.3.5 Ekmek I¢ci Gozenek Yapisi
Glutensiz ekmeklerin Dallman gozenek skalasina gore degerleri Cizelge
3.16°da, bu degerler kullanilarak elde edilen grafik Sekil 3.4’te, ekmek i¢i gbzenek

yapilar1 Sekil 3.5°te verilmistir.

Cizelge 3.16: Ekmeklerin Dallman gozenek skalas1 degerleri

Ornekler GoOzenek Numarasi
1 7,00%®
2 6,50%
3 5,00
4 5,00
5 4,00°
6 5,00
7 7,00°
8 5,00
9 6,50 ®
10 4,50 °
11 4,50°
12 4,00 °
13 8,00°
14 5,00

. Cizelgede aym siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven smirina gére dnemsizdir.
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Cizelge 3.16’da ekmek goézenek yapilar1 incelendiginde; elde edilen
ekmeklerin Dallman gozenek skalast degerleri 4,00 ile 8,00 arasinda degisim
gosterdigi saptanmustir. Dallman g6zenek skalasina gore gozenek degerleri 3 ile 8
arasinda degismektedir. En yiiksek degere 8,00 ile 13 numarali 6rnek, en diisiik
degere 4,00 ile 5 numarali 6rnek ve 12 numarali 6rnek sahip olmustur. Gozenek
degerleri yiiksek olan ekmekler daha kiiciik gézeneklere sahip olup bu gozenekler
ekmegin her yerine daha fazla homojen dagilim gostermistir, ekmek i¢i boslugu daha
az olmustur. Iyi bir ekmekte gdzenekler kiiciik, homojen, kenarlar1 ince ve ayni
kalinlikta olmas1 gerektigi bildirilmistir (Elgiin ve dig. 2002). En yiiksek degeri alan
13 numarali 6rnek ile en diisiik degeri alan 5 ve 12 numarali 6rnekler arasinda
istatistiki agidan 6nemli bir farklilik oldugu ve diger ¢esitlerin aralarinda ise dnemli

bir farklilik olmadig1 tespit edilmistir.

o

Gozenek Numarasi
(92}

>
FOERT BT BT - R

w
"

w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ornek Nuamarasi

Sekil 3.4: Ekmek gozenek numarasi degerleri
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Sekil 3.5: Ekmek Kkesit gortntiileri
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3.3.6 Duyusal Analiz Sonuclar

Duyusal analiz sonuglar1 28 panelistin duyusal degerlendirme formundaki
renk, koku, tat, yapisal Ozellik ve genel begeni gibi tanimlayic1 kelimeleri
puanlamasina gore degerlendirilmistir. Glutensiz ekmekler tizerine yapilan ¢alismada
duyusal analizler 7 puan tlizerinden degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge

3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17: Duyusal analiz sonuglar1 (1-7)

Ornekler Renk Koku Lezzet Yapisal Genel Begeni
Ozellik

1 4,90 4,700 4,700 4,80° 4,30°@
2 5,13 5,00 ® 5,00 ® 5,15° 4,60°

3 4,90 4,40 ® 510% 5,20° 4,90 ®
4 4,50 4,70 %® 4,90° 5,40% 4,00°

5 4,90 4,50 ® 4,30 ™ 5,00° 4,50°

6 5,25 5,502 513 ® 5,21° 5,15 ®
7 4,90 430%® 4,50 ™ 5,44 % 5,30 ®
8 4,90 5,00 ® 4,30 ™ 5,50 % 4,60°

9 5,75 5,38 ® 5,20% 5,30° 5,10 ®
10 4,60 430%® 530® 5,42 580°
11 5,25 513 ® 530 ® 5,43% 5,88%
12 5,00 430%® 4,80° 5,602 5,30 ®
13 5,30 420" 3,70¢ 5,802 5,00 ®
14 4,90 4,80 % 5,50 5,902 6,202

®.Cizelgede aym siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven simiria gore Snemsizdir.

Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen renk sonuglar1 grafik
olarak Sekil 3.6°da verilmistir. Renk degerleri istatiksel agindan farkli bulunmamis
4,50 ile 5,75 arasinda degisiklik gostermistir. Renk degeri olarak en yiiksek puani 9

numarali 6rnek en diistik puani ise 4 numarali 6rnek almistir.
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RENK

Puan

Ornek Numarasi

Sekil 3.6: Duyusal renk degerlendirmesi

Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen koku sonuglar1 grafik
olarak Sekil 3.7’de verilmistir. Koku degerleri 4,20 ile 5,50 arasinda degisiklik
gostermistir. Koku degeri olarak en yiiksek puani1 6 numarali érnek en diisiik puani
ise 13 numarali 6rnek almistir. Formiilde bulunan tereyagi duyusal analizde
panelistler tarafindan koku bakimindan 1yi bulunmus olumlu sekilde

degerlendirilmistir.

KOKU

Puan

Ornek Numarasi

Sekil 3.7: Duyusal koku degerlendirmesi
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Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen lezzet sonuglar1 grafik
olarak Sekil 3.8’de verilmistir. Lezzet degerleri 3,70 ile 5,50 arasinda degisiklik
gostermistir. Lezzet degeri olarak en yiliksek puani bugday unundan yapilan ekmegin
almasi herkesin alisageldigi damak tadma uygun olmasina baglanmaktadir. Glutensiz
ekmeklerden 13 numarali 6rnek hazir karigim ekmegi olup en diisiik puani alan 6rnek
olmustur. Calismada kullanilan formiilasyonlarin bu agidan {istiinliik saglamasi
beklenmekteydi. Lezzet 6n plana ¢ikan bir 6zellik olarak da genel begeniyi bir hayli
etkilemektedir ve patates ununun belli oranda gam kullanimiyla beraber lezzeti

olumlu etkilemesi s6z konusu olmustur.

Lezzet

Puan

Ornek Numarasi

Sekil 3.8: Duyusal lezzet degerlendirmesi

Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen yapisal ozellik
sonuglar1 grafik olarak Sekil 3.9°da verilmistir. Yapisal 6zellik degerleri 4,80 ile 5,90
arasinda degisiklik gdstermistir. Yapisal 6zellik degeri olarak en yiiksek puani 14
numarali 6rnek almistir. Diger 6rnekler de 14 numarali 6rnege yaki puanlar almistir.
Bizim hazirladigimiz formiilasyonlarda 12 numarali 6rnek %30 patates unu igerigi ve
%3 guar gam igerigiyle diger ekmeklere gére daha olumlu 6zellikler sergilemistir.
Panelistler tarafindan yumusak ve gozenekli yapist begenilir bulunmustur. TPA
analizleri sonucunda sertlik degerinin en diisiik 12 numarali 6rnekte oldugu
goriilmiigti. Ekmekteki bu yumusaklik panalistler tarafindan olumlu olarak

degerlendirilmistir.
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Yapisal ozellik

Puan

Ornek Numarasi

Sekil 3.9: Duyusal yapisal 6zellik degerlendirmesi

Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen genel begenirlik
sonuglar1 grafik olarak Sekil 3.10°da verilmistir. Genel begenirlik degerleri 4,00 ile
6,20 arasinda degisiklik gostermistir. Genel begenirlik degeri olarak normal ekmege
en yakin puanlar1 patates unu oram1 daha yiiksek ve orta derecede gam iceren
ornekler almistir. Hazirr karisim ekmegiyle kiyaslandiginda ¢aligmada kullanilan

bir¢ok formiilasyonun bu ekmekten daha ¢ok begenildigi goriilmiistiir.

Genel begeni

Puan

Ornek Numarasi

Sekil 3.10: Duyusal begenirlik degerlendirmesi
60



Glutensiz ekmeklerin bugday ekmegine kiyasla ¢ok farkli degerler almadigi
dolayisiyla ¢ok yakin puanlar aldigi gorilmektedir. Genel olarak panelistlerin
yorumlar1 degerlendirildiginde glutensiz ekmeklerin diyette olmayan kisiler

tarafindan da tercih edilebilecegi ve rahatlikla tiiketilebilecegi yorumlanmustir.

Yilmaz (2014), glutensiz ekmekler ftizerine yaptigi c¢alismada 9 puan
tizerinden duyusal degerlendirme yapilmistir. Sahit ekmek yapilan ¢alismada kabuk
rengi agisindan ortalama 8,00 puan almistir. Glutensiz karigimlardan yapilan
ekmeklerin kabuk rengi puanlamas: 3,30 ile 7,30 arasinda degismistir. i¢ renk
degerlerinin 3,10 ile 6,70 arasinda degistigi degerlendirmede, sahit ekmegin renk
degeri ise 8,40 olarak bulunmustur. Glutensiz ekmekler koku agisindan
degerlendirildiginde 2,90 ile 6,70 arasinda degisen degerler elde edilmistir. Yapilan
calismada sahit ekmegin gozenek homojenligi degeri 7,40 olarak tespit edilmistir.
Glutensiz karisimlardan yapilan ekmeklerin gézenek homojenlik degerleri genel
olarak sahit ekmege yakin olup, 4,70 ile 7,40 arasinda degismistir. Gozenek yapisinin
bir gostergesi olan duvar kalinhigr begenisi agisindan degerlendirildiklerinde
glutensiz ekmekler, genel olarak birbirinden farkli puanlar almamistir. Sahit ekmegin
duvar kalinhg: degeri 7,10 olarak belirlenmistir. Glutensiz karisimlardan yapilan
ekmeklerin tat degerleri 2,15 ile 5,55 arasinda degismis olup sahit ekmegin tat degeri
ise 8,30 olarak tespit edilmistir. Genel olarak glutensiz ekmekler tat agisindan az
begeni toplamistir. Sahit ekmek ¢igneme ozellikleri agisindan 8,55 puan alirken
glutensiz karisimlar ise 1,90 ile 5,55 arasinda degisen puanlar almiglardir. Sekil
simetrisinin 2,80 ile 6,80 arasinda degerler aldig1 ¢cahismada, sahit ekmegin degeri
7,60 olarak belirlenmistir. Glutensiz karisimlardan yapilan ekmeklerin tekstiir
acisindan begeni degerleri 2,40 ile 5,90 arasinda degismistir. Tekstiirel 6zellikleri
acisindan sahit ekmegin degeri 8,50 olarak tespit edilmistir. Genel begeni agisindan
ekmekler 6,90 ile 2,70 arasinda degerler almigtir. Sahit ekmek 8,5 puan almistir.
Genel olarak degerlendirildiginde bizim ¢aliymamizda daha yiiksek ve daha kabul
edilebilir sonuclar elde edilmistir. Normal ekmek ve hazir glutensiz karisimdan

yapilan ekmekle yakin puanlar alinmistr.

Ozugur (2011), glutensiz ekmeklerde yaptigi duyusal analizde en yiiksek
skorun 7, en diisiik skorun ise 1 oldugu degerlendirme sonucunda tiim degerler 4,06

ile 5,67 arasinda degismektedir. Buna gore kullanilan eksi hamurun duyusal anlamda
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belirgin farklhiliklar yaratmadigi, fakat ekmeklerin degerlendirilen tiim Ozellikler

yoniinden kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Yarpuz (2011), glutensiz ekmekler ile ilgili yaptigi caligmada glutensiz
ekmeklerin renk degerleri 3,62 ile 4,75 arasinda degismis olup, degerler istatistiki
olarak farksiz bulunmustur. Farkli oranlarda liipen unu ikamesi glutensiz ekmeklerin
tat puanlar1 3,31 ile 4,90 arasinda degismistir. Glutensiz ekmekler koku begenisi
acisindan degerlendirildiginde, %0, %10, %20 ve %30 lipen unu ikameli
ekmeklerde sirasiyla 3,86, 4,40, 4,75 ve 3,57 puanlar1 elde edilmistir. Glutensiz
ekmeklerin ¢igneme Ozelliklerine ait degerler 3,75 ile 4,50 arasinda degismistir.
Ornekler arasinda istatistiki olarak fark belirlenmemistir. Liipen unu ilavesiz
ekmeklerde 2,25 olan yumusaklik puani, Lipen ilaveli ekmeklerde 4,07 ile 4,5
arasinda bulunmustur. Liipen ilavesinin her orani ekmek i¢i yumusaklik degerini
artrrmistir. Glutensiz ekmekler genel begeni agisindan degerlendirildiginde, %10 ve
%20 liipen unu ikameli ekmeklerin, liipen unu ilavesiz ekmekten ytiksek, %30 liipen
unu ikameli ekmeklerin ise liipen unu ilavesiz ekmege esdeger genel begeni

puanlaria sahip oldugu belirlenmistir.

Torbica ve dig. (2010), %10, %20 ve %30 oraninda karabugday unu
kullanarak {iirettikleri glutensiz ekmeklerin reolojik, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini
arastirmislardir. Duyusal analiz sonuglarma gore %10, %20 ve %30 oraninda
karabugday unu kullanimiyla ekmeklerin tat degeri sirasiyla 7,0, 8,0 ve 9,0; genel
goriinlis degerleri sirastyla 8, 8,1, 8,2; yumusaklik degerleri sirasiyla 8,9 , 9,0 ve 8,8

ve aroma degerleri sirastyla 8,0, 7,9 ve 8,1 olarak rapor edilmistir.

Yarpuz (2011), yaptig1 calismada glutensiz ekmekler genel begeni agisindan
degerlendirildiginde, %10 ve %15 karabugday unu ikameli ekmeklerin karabugday
ikamesiz ekmekten yiiksek, genel begeni puanlarina sahip oldugu belirlenmistir.
Glutensiz ekmeklerin tat puanlar1 2,65 ile 4,88 arasinda degigmistir. Glutensiz
ekmekler koku begenisi agisindan degerlendirildiginde, karabugday unu ilavesiz ve
%10, %20 ve %30 karabugday unu ilaveli ekmeklerde sirasiyla 3,47, 4,90, 4,59 ve
3,25 puanlar1 elde edilmistir. %10 ve 15 karabugday unu ilave edilmis 6rnekler, %0
ve %20 karabugday unu ilave edilen Orneklerden daha yiiksek koku puani

toplamiglardir. Cigneme 6zelligi puanlar1 3,12 ile 4,93 arasinda degismis olup, koku
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degerinde oldugu gibi %10 ve %15 karabugday unu ikameli ekmekler daha yiiksek
cigneme Ozelligi puanlarina sahip olmuslardir. Ekmeklerin renk degerleri 2,69 ile
4,93 arasinda degismis olup, istatstiki olarak en diisiik degeri %20 karabugday unu
katkili glutensiz ekmek Ornegi alirken, en yiiksek degeri %10 karabugday unu

ikameli ekmekler almistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Piring unu, misir unu, patates unu, nohut unu, misir nisastasi farkli oranlarda
karstirilarak tretilen glutensiz ekmeklerin fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal
ozellikleri incelenmistir. Glutensiz iirtinlerde en sik karsilagilan problemlerden olan
hamur islemede zorluk, az kabarma, yapisal bozukluk, yetersiz kabuk ve i¢ rengi,
cabuk bayatlama, diisiik lezzet ve benzeri ozelliklerin iyilestirilmesi istenmektedir.
Genelde rastlanan formiillerde piring ve misir unu ve daha ¢ok nisastalar1 gériilmekte
neredeyse tamami karbonhidrattan olusmaktadir. Dengeli beslenme agisindan
formiilasyonlarm protein, kiil, lif bakimindan da belli seviyede artirilabilmesi
onemlidir. Bu ¢aligmada misir nisastasimin yanisira 6zellikle nohut unu ve diger unlar

ve tereyagl, bahsedilen negatif 6zellikleri azaltmaya yonelik kullanilmistir.

Hammadde analizlerinin hepsinde nohut unu en yiiksek protein ve lif
degerlerine sahip olmustur. Patates ununun diger hammaddelere kiyasla daha yiiksek

oranda kiil icerdigi goriilmiistiir.

Ekmek agirliklar1 karsilastirildiginda 450 g olarak kesilen hamurlardan en az
agirlik kaybma ekmeklik bugday unuyla yapilan ekmegin ugradigi, glutensiz
ekmekler kendi aralarinda kiyaslandiginda en az agirlik kaybina hazir glutensiz
undan yapilan ekmegin ugradigi diger glutensiz ekmekler i¢cin agirlik degerlerinin
birbirine yaklasik degerler oldugu gorilmiistiir. Ekmekler hacim olarak
degerlendirildiginde ise gluten i¢eriginden dolay1 ekmeklik bugday unundan yapilan

ekmek en biiylik hacme sahip olmustur.

Glutensiz ekmek Orneklerinde patates unu ve guar gam miktar1 arttik¢ca su
tutma kapasitesi de artmistir. Bununla dogru orantili olarak ekmek nem degerleri
patates unu ve guar gam miktar1 fazla olan drneklerde daha yiiksek bulunmustur.

Ekmekte kiil miktarlarina bakildiginda ise glutensiz ekmeklerde bulunan sonuglarin
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ekmeklik bugday unuyla yapilan ekmege gore oldukca yiiksek oldugu

bulgulanmaistir.

Ekmeklerde 5 giin boyunca yapilan TPA analizi  sonuclari
degerlendirildiginde sertlik degerleri bakimindan ilk giinden 5. giline kadar olan
stirecte tiim Orneklerde artis meydana geldigi goriilmiistiir. Bu artisin patates unu
icermeyen ekmeklerde daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ekmekler su kaybettikge
giinden giine sertlik degerlerinde artis meydana gelmis yaylanabilirlik degerinde de
yine ekmeklerin yapildig1 giin ile diger 4 giin arasinda olduk¢a 6nemli bir farklilik
oldugu goriilmiistiir. En fazla yaylanabilirlik degeri ekmeklik bugday unundan
yapilan ekmekte goriilmiis depolama siiresi arttikga yaylanabilirlik degerleri de

azalmistir.

Ekmekler, renk degerleri bakimindan degerlendirildiginde misir unu igeren
ekmekler daha koyu ve daha sar1 bulunurken misir unu icermeyen hazir glutensiz

undan yapilan 6rnek en agik renkli ekmek olarak bulunmustur.

3-8 arasinda degisen ve daha biiyiilk ve diizensiz gozenek yapisina sahip
ekmeklerin daha diisiik puan aldig1 Dallman g6zenek skalas1 degerleri incelendiginde
en yiiksek puani hazir glutensiz undan yapilmig ekmek almis olup en siki gézenek
yapisina sahip olarak bulunmustur. Normal ekmek 5 puan alirken glutensiz ekmekler

4-7 arasinda degerler almistir.

Patates unu ve gam ilavesi ekmek raf 6mrii siiresince sertlik degerlerinin
azalmasina neden olmus, ayrica depolama siiresinde normal ekmege yakin ve hazir
karisim ekmeginden daha yumusak ekmek reolojisi gozlenmistir. Dolayisiyla patates

ununun glutensiz ekmeklerde bayatlamayi geciktirdigi sdylenebilmektedir.

Glutensiz ekmek hamurlarinin reolojik 06zelliklerine bakildiginda hazir
karigimdan yapilan hamura kiyasla ¢ogunlukla daha olumlu degerler tesbit edilmistir.
Glutensiz ekmek hamurlarinin su tutma kapasiteleri patates unu ve gam ilavesiyle
genel olarak artmig, patates unu spesifik hacmi azaltrken gam ilavesiyle
yiikselmistir. Duyusal agidan degerlendirildiginde glutensiz ekmek formiilasyonlar1

genel olarak kabul edilebilir bulunmus patates ununun %2 veya %3 oraninda gam
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ilavesiyle birlikte kullanimmnin lezzet ve genel begeni dikkate alindiginda daha

uygun oldugu goriilmiistiir.

Colyak hastaliginda hastalik farkli seviyelerde seyretmektedir. Ciddi boyutta
olanlar diyete dikkat etmezse hayati riske varan sonuglarla karsilasabilmektedir.
Ancak daha disiik boyutta seyretmesi halinde bu yan etkilerin azaldigi
goriilmektedir. Her sekilde glutenin diyetten ¢ikarilmasi sarttir. Hem hastalikta
teshisin kolaylagsmasiyla ve tiim diinyada alerjik hastaliklarin artmasiyla her gecen
giin artan ¢Olyakli hasta sayis1 gozlenmektedir. Bu hastalarin tiiketebilecegi daha
kaliteli, ¢esitli ve uygun fiyata tiriinlerin olmasi hayat kalitelerini artiracaktir. Bu
irlinlere daha kolay ulasabilmesi ve iiriinlerin besleyici degerlerinin artirilmasi
onemlidir. Calismada patates unu ve gam ilavesi kullanilmasiyla bu bakimdan

olumlu sonuglar elde edilmistir.
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6. EKLER

Sekil A.1: Ekmek formiilasyonlari ile hazirlanan hamurlarin farinograf grafikleri
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Sekil A.2: Ekmek formiilasyonlar1 ile hazirlanan hamurlarin ekstensograf grafikleri
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Sekil A.3: Ekmek formiilasyonlar1 ile hazirlanan hamurlarin SMS/Kieffer hamur ve
gluten uzayabilirlik testi sonucunda elde edilen grafikler
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Sekil A.4: 1. giin ekmek i¢i doku (TPA) grafikleri
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Sekil A.5: 2. giin ekmek i¢i doku (TPA) grafikleri
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Sekil A.6: 3. giin ekmek i¢i doku (TPA) grafikleri
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Sekil A.7: 4. giin ekmek i¢i doku (TPA) grafikleri
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Sekil A.8: 5. giin ekmek i¢i doku (TPA) grafikleri
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