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OZET

COLYAK HASTALARINA OZEL BiSKUVIi, ERIiSTE VE PiDE URETIiMi

Bu caligsmada biskiivi, eriste ve pide iiretiminde piring unu, misir unu, patates unu,
nohut unu, misir ve patates nigastasi farkli oranlarda kullanilmis; {iriinlerin kimyasal,
fiziksel, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri tesbit edilmistir.

Biskiivi {iretiminde yumurta ilavesinin protein ve yag icerigini arttirdigi
formulasyona patates ve nohut unu ilave edildiginde renk degerlerinden a degerinin,
misir unu ilave edildiginde ise b degerinin yiikseldigi goriilmiistiir. %35 pirin¢ unu,
% 35 musir nisastasi, %10 patates unu, %10 nohut unu ve %10 patates nisastasi
iceren 4. ornek duyusal olarak en ¢ok begenilen ve kabul goren 6rnek olmustur.
Tekstiirel ozelliklere bakildiginda piring unu iceren biskiivilerin kuvvet dayanimi
yiiksek; patates unu iceren biskiivilerin diisiik oldugu bulunmustur. Patates ununun
gevrekligi ve kirllganligi arttirmasi bu durumun nedeni olarak diisiiniilmiistiir. Nohut
unu ilavesi biskiivi 6rneklerinde sertlik degerini azaltmistir.

Eristelerde protein degeri misir unu iceren ornekte yiiksek, digerlerinde ise birbirine
yakin bulunmustur. Pigsme siiresi en fazla piring unu iceren drnekte en kisa; patates
unu ilave edilen Ornekte ise en uzun bulunmustur. Pigme kaybi, misir unu iceren
ornekte daha fazla olmus; fakat misir unu-misir nisastast karigimlarinin kullanildigi
orneklerde pisme kaybi daha diisiik olarak belirlenmistir. Kiitle artigi piring unu
iceren Ornekte daha fazla, misir unu igeren 6rnekte ise daha az bulunmustur ve pisme
sonrast misir unu iceren ornekte sert yapi gozlenmistir. % 60 piring unu ve % 40
misir nigastasi iceren 1. 6rnek duyusal olarak en ¢ok begenilen ve kabul géren 6rnek
olmustur.

Pide orneklerinde nohut unu toplam kiil oranini artirmis, patates unu ise diistirmiistiir.
Yumurta ve nohut unu kullanilan orneklerde protein ve yag icerigi daha yiiksek
bulunmustur. Yumurta icerigi pide ylikseklik degerlerinde artisa neden olmustur.
Yumurtanin nohut ve misir unu ile beraber kullanildig1 6rneklerin en yiiksek hacim
degerlerine sahip oldugu tesbit edilmistir. % 40 piring unu, % 40 muisir nisastas1 ve
%20 patates unu igeren yumurtali (2. 6rnek) ve yumurtasiz 6rnek (6. 6rnek) duyusal
olarak en ¢ok begenilen ve kabul goren 6rnekler olmustur.

Calismada, ¢esitli un ve nisasta hammaddeleri kullanilarak yapilan glutensiz biskiivi,
eriste ve pide drneklerinde yapisal, kimyasal ve duyusal farkliliklar olmakla beraber
tatmin edici sonuclar elde edilmistir. Glutensiz {iiriinlerde farkli hammadde bilesimi
ve oram secilerek farkli kalite Ozelliklerine sahip iiriinler elde etmek miimkiin
olmustur.

Anahtar Kelimeler: Glutensiz Gidalar, Colyak Hastaligi, Biskiivi, Eriste, Pide
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SUMMARY

PRODUCTION OF BISCUIT, ERISTE AND TURKISH FLAT BREAD FOR
THE PATIENTS SUFFERING FROM CELIAC DISEASE

In this study, rice flour, corn flour, potato flour, chickpea flour, corn and potato
starch were used in different proportions and combinations for biscuit, eriste and
Turkish flat bread production, and chemical, physical, sensory and texturel properties
of the products were investigated.

Addition of egg was observed to increase the protein and fat content of biscuits, and,
potato and chickpea flour additions increased the color value of a, while corn flour
addition increased the color value of 5. The sample 4 containing 35% rice flour, 35%
corn starch, 10% potato flour, 10% chickpea flour and 10% potato starch was the
favourite sample of the sensory evaluation with high acceptancy. Hardness of
biscuits that contain rice flour was found high, however biscuits that contain potato
flour had lower hardness values. That potato flour to increase crispness and fragility
is thought to cause this situation. Addition of chickpea flour decreased the hardness
value in biscuit samples.

Protein content of eriste samples that contain corn flour was found high, while in
other samples there were similar results. Cooking time was found to be the shortest
in the sample containing rice four and the longest in the sample containing potato
flour. Cooking loss was higher in samples with corn flour however it had the smallest
value in samples with corn flour-corn starch combinations. Mass increase was
determined as higher in samples with rice flour and lower in samples with corn flour,
and, a hard structure was observed in samples with corn flour after cooking. The
sample 1 containing 60% rice flour, 40% corn starch was the favourite sample of the
sensory evaluation with high acceptancy.

In Turkish flat bread samples chickpea flour increased total ash content, while it
decreased by potato flour addition. In samples with egg and chickpea flour protein
and fat contents were determined as higher. Egg addition increased the height of flat
bread samples. Samples with egg combined with chickpea flour or corn flour had the
highest volume values. The sample containing 40% rice flour, 40% corn starch, 20%
potato flour with and without egg (sample 2 and 6 respectively) was the favourite
samples of the sensory evaluation with high acceptancy.

In this study, satisfactory results were obtained from the gluten-free biscuit, eriste
and Turkish flat bread samples produced by using various flour and starch
combinations although there were textural, chemical and sensory differences. It
seemed possible to produce gluten-free products with various quality characteristics
by using raw materials with different rates and combinations.

Key Words: Gluten-free Foods, Celiac Disease, Biscuit, Eriste, Flat Bread
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1. GiRiS

Colyak hastaligi, genetik ve cevresel faktorlerin etkilesimi sonucu ortaya
cikan, bagisiklik sistemine bagli bagirsak problemi ile karakterize, bagisiklik
sistemini ilgilendiren bir hastalik olup, duyarli kisilerde gluten iceren gidalarin
alinmasindan bir siire sonra ortaya ¢ikan bir emilim bozuklugu (malabsorpsiyon)

sendromudur (Catassi ve Fasano, 2008).

Colyak hastaliginda kiiclimsenemeyecek sayida insanmin etkilendigi
diisiiniildiigiinde, bu hastaliga sahip kisilerin tiiketebilecekleri unlu mamullerin iiriin

cesitliliginin arttirilmasi ve kalite 6zelliklerinin incelenmesi gerekmektedir.

1.1. Tezin Amaci

Calismanin amaci farkli hammaddelerin glutensiz biskiivi, eriste ve pide

tiriinlerinin baz fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkilerini incelemektir.

1.2. Literatiir Ozeti

Ulkelerin geligmislik diizeyleri, sosyo-ekonomik yapilar1 ve fertlerin
beslenme aliskanliklar1 her gecen giin degismekle birlikte tiim diinyada ve iilkemizde

tahil iiriinleri en 6nemli besin kaynagini olusturmaktadir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Beslenmede 6nemli yeri olan tahil tiriinlerinin tiiketimi bazi insanlarda cesitli
rahatsizliklara neden olabilmektedir. Bugday, c¢avdar, arpa ve bazen de yulaf
tiriinlerinin tiikketimi sonucu ortaya c¢ikan bir hastalik olan ¢olyak hastaligi bunlardan
biridir. Diinyada en sik goriilen kronik hastaliklardan biri olarak kabul edilmektedir
(Anonim, 2011a). Colyak hastaligi hububat tiiketiminin baslamas1 kadar eski bir
hastalik olmasina karsilik, ancak 1950’lerde, glutenin ¢dlyak hastalarinda klinik
belirtilerin goriilmesinden sorumlu oldugu belirlenebilmistir (Isleroglu vd., 2009).

Toplumsal, irksal farkliliklar klinik bulgularin ve hastaligin goriilme sikligin1 onemli



Olciide etkilemekle beraber (Anonim, 2011a) goriilme sikligi Avrupa iilkelerinde
1/200 ile 1/1000 arasinda degismekte, Amerika Birlesik Devletleri’nde ise 1/250
olarak bildirilmektedir (Un ve Aydogdu, 2003).

Hastaligin temel etkenini gluten proteininin gliadin adh alt fraksiyonu olup,
gluten igeren gidalarin tiiketilmesi sonucunda basta vitaminler ve mineraller olmak
izere viicudun gereksinim duydugu cesitli besin maddelerin emilimi azalmaktadir
(Tiirksoy ve Ozkaya, 2006). Hastaligin bilinen bir tedavisi olmamakla beraber &miir

boyu glutensiz bir diyet dnerilen tek ¢coziimdiir.

1.2.1. Gluten proteini ve ozellikleri

Tahil proteinleri tanede biitiin dokulara dagilmis vaziyettedir. Embriyo,
skutellum ve alueron tabakalarinda, unsu endosperm, perikarp ve testadakinden daha
yogun protein bulunmaktadir. Teknolojik ©Oneme sahip proteinler genellikle

endospermde nisasta tanecikleri ile bir arada bulunurlar.

Tahillardaki depo proteinleri etanolde ¢dziinebilen prolaminler ve polimerik
gluteninler olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Prolaminler bugdayda gliadinler,
cavdarda sekalinler, arpada hordeinler, yulufta aveninler ve ¢colyak hastalaria toksik

olmayan musirda ise zeinler olarak adlandirilmaktadirlar (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Bugdayda depo proteinlerinin biiyiikk bir kismini glutenin ve gliadin alt
fraksiyonlarindan olusan gluten proteinleri olusturmaktadir (toplam proteinin % 80-
85’i) (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006). Undan nisasta ve kiiciik bilesenlerin yikanarak
uzaklastirilmasi ile ayrilabilen ve %65 oraninda su igeren gluten, kuru temelde %75-
86 oraninda proteinden olusurken, geri kalan kisimda bulunan karbonhidrat ve
lipidler, protein matriksi i¢inde sikica tutulmaktadir. Gluten hamura viskoelastik
ozellik saglamanin yam sira fermantasyon siiresince gaz tutabilme yeteneginden de
sorumludur ve cogu firmcilik iriiniinde goriiniis ve ekmek ici yapisina katkida
bulunur. Glutenin yapisinda bulunan aminoasitlerin %35’i hidrofobik yan zincirlere

sahiptir ve bu dzellik gluten proteinleri arasindaki hidrofobik iliskileri artirmaktadir.
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Bu sayede gluten yapisinin stabilizasyonu saglanmakta ve hamurun pisme ve reolojik

ozelliklerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Isleroglu vd., 2009).

Tanede hemen hemen esit oranlarda bulunan glutenin ve gliadin alt
fraksiyonlarindan gliadin fraksiyonunun ¢olyak hastalar1 icin toksik, glutenin
fraksiyonunun ise daha az toksik oldugu belirlenmistir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).
Glutenin uzaklastirllmast durumunda ise ekmek pisirilmeden ©nce normal bir
hamurdan ziyade sivi bir hamurun olusumu, pisirilmis iiriinde kolayca ufalanan bir
tekstiir, zayif renk ve pismeden sonraki donemde ise diger kalite kusurlar1 so6zkonusu

olmaktadir (Gallagher vd., 2004).

1.2.2. Colyak Hastahg

1.2.2.1. Colyak hastahginin tanim

Colyak hastaligi, genetik ve cevresel faktorlerin etkilesimi sonucu ortaya
cikan, bagisiklik sistemine bagli bagirsak problemi ile karakterize dogal bagisiklik
sistemini ilgilendiren bir hastalik olup duyarli kisilerde gluten iceren gidalarin
alimmasiyla ortaya c¢ikan bir emilim bozuklugu (malabsorpsiyon) sendromudur

(Anonim, 2011a).

Colyak hastaliginda gluten alimi1 ile ince bagirsak i¢ yiizeyindeki
absorpsiyonu saglayan cikintilar (villi) kisalmakta, hatta tamamen kiiciilerek bagirsak
i¢ yiizeyi diizlesmektedir. Villilerin ylizeyindeki tek sira halindeki “kripra” hiicreleri
ise kalinlagsmaktadir. Boylece absorpsiyonun yapildig1 yiizey kisalip besin alimi
zorlagsmaktadir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Colyak hastaliginin olusma mekanizmasi Sekil 1°de sematize edilmektedir.



Glutenin sindirilerek peptidlere indirgenmesi

!

Peptidlerin ince bagirsak hiicrelerine ge¢gmesi, yan1 gluten parcaciklarinin emilmesi

U

Doku transgliitaminazinin bazi gluten peptidlerini degisime ugratmasi

!

Dendiritik (¢ikintili) hiicrelerin degisime ugramis gluten peptidlerini tutmasi

bagirsak hiicrelerini uyarmasi ve bagirsak villiislerinin korelmesi

Sekil 1.1. Colyak hastaliginin olusma mekanizmasi (Anonim, 2011b)

Colyak hastalig, kiiciik cocuklarda kusma, ishal, karin sigligi, istahsizlik, kilo
alamama ve boy uzamasinda yavaglama gibi tipik belirtilerle ortaya c¢ikabilecegi gibi
daha ileri yaslarda sadece kansizlik, boy kisaligi, kemik zayifligi ve nedeni
bilinemeyen karaciger hastaligi gibi ¢ok degisik belirtilerle de kendini gosterir. Bu
belirtiler bagisiklik sisteminin gluteni yabanci bir antijen olarak algilamasi sonucu

verdigi bir cevaptir (Anonim, 2011c).

Diger taraftan biiyiikk cocuklarda ve eriskinlerde tedavi edilemeyen veya
nedeni bulunamayan kansizlik, kemik zayiflig1 gibi durumlar da ¢6lyak hastaliginin
tek belirtisini olabilmektedir. Ergenlik donemine gelmis bir gen¢c kizin adet

gorememesi bile ¢olyak hastaliginin belirtisi olabilmektedir.

Hastaligin en 6nemli 6zelligi bazi hastalarda yillarca hi¢ belirti vermemesi
veya cok hafif seyredebilmesidir. Bu asemptomatik veya atipik klinik bulgulu
hastalar “durgun, potansiyel, ve gizli” tipler olarak goriilmekte, “durgun” hastalarda
klinik herhangi bir bulgu olmamakla birlikte tipik ince barsak mukoza degisiklikleri

saptanmaktadir. “Potansiyel” hastalar testlere pozitif cevap vermekte ancak normal
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mukozaya sahip bulunmaktadirlar. Bu grup hastann semptomatik olup olmayacaklar1
belirsizdir. “Gizli” c¢olyaklar ise pozitif testler ve normal mukoza gostermekle
birlikte zaman igerisinde glutene karsi mukozal hasar gelistirebilmektedirler.
Ozellikle ¢6lyakli hastalarin birinci ve ikinci derece akrabalarinda silent ve atipik
formlarin goriilme sikhigi yliksek olup, gizli kalmis hastalik s6z konusu
olabilmektedir. Hastalik hayatin herhangi bir doneminde tipik belirtilerle
baslayabilecegi gibi ¢ok hafif belirtilerle de seyredebilir ve tanisi ¢ok zor olabilir
(Anonim, 2011a).

Colyak hastaligi tams1 konmamis veya glutensiz diyet yapamayan ¢olyak
hastalar1 bircok komplikasyona veya osteoporoz, kisirlik, oto-immun hastaliklar ve
Olimciil doku bozukluklarin1 gelistirmeye yatkindirlar. Colyak hastaligina sahip
kisilerde ve yakinlarinda kansere bagli 6liim oranindaki artis bu hastalifin klinik

onemini desteklemektedir (Brousse ve Meijer, 2005).

1.2.2.2. Colyak hastahginda tedavi

Colyak hastaliginda gluten alimmina bagh olarak ince bagirsaktaki
karakteristik dokularda meydana gelen anomalilere dayanarak tani konulmaktadir.
Bu hastaligin tarihi ve epidemiyolojisi (hastaliklarin nedenleri, goriiniis oranlari,
hastaliklara kars1 6nlem ve korunma yollar1) tartisiimaktadir (Ciclitira ve Moodie,

2003).

Hayat boyu glutensiz diyet hastaligin kabul edilmis tek tedavisidir. Glutensiz
diyet ile birlikte eksikligi olan vitamin B12, folat demir, kalsiyum, D vitamini gibi
viicut icin gerekli besin maddelerinin alimi da saglanmalidir (Kii¢iikazman vd.,
2008). Diyet tedavisi baslandiktan sonra, semptomlarin ¢cogu birka¢ hafta icinde
diizelmekle beraber bazen iyilesme daha uzun bir siireyi de gerektirebilir (Niewinski,

2008).

FAO (Gida ve Tarim Orgiitii) ve WHO (Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan

kabul edilen ve gluten icermeyen gidalar i¢in gelistirilen Kodeks Standardi’na
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(Anonim, 2011d) gore, glutensiz gidalar, bugday prolamini ile ¢avdar, arpa, yulaf
veya bunlarin gluten miktar1 200 ppm’i gegmeyen bilesenleri ile hazirlanan gidalar

olarak tanimlanmistir (Katina vd., 2005).

Bu tanimlarin yan1 sira bir gidanin “glutensiz” olarak kabul edilmesi icin her
lilkede farkli standartlar kullanilmaktadir. Ornegin, ABD ve Kanada’da glutensiz
diyet yalnizca hi¢ gluten icermeyen gidalardan olusmalidir. Oysa Ingiltere’de
glutensiz etiketi bulunan {irlinlerin icinde bugday nisastast kullanimina izin
verilmektedir (Gallagher vd., 2004). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin Glutensiz Gida
Standardi iki boliimde tammmlamaktadir; “gluteni azaltilmig” olarak tanimlanan
gidalarda gluten icerigi 200 mg/kg kuru maddeden fazla olmamaldir. “Glutensiz
hale getirilmis” gidalarda ise gluten icerigi 20 mg/kg kuru maddenin iizerinde
olmamalidir. Ayrica un ya da ekmek gibi 6nemli temel gidalarin yerine gecen
glutensiz gidalar, yerine gectikleri gidalarla aym1 miktarda vitamin ve mineral

icermelidir (Anonim, 2011e).

Colyak hastalarinin tiiketemedigi cesitli gidalar; bugday, c¢avdar ve arpa
iceren tiim yiyecekler olup bunlara 6rnek olarak ekmek, makarna, eriste, irmik,
kuskus, bulgur, glutensiz oldugu belirlenmemis nisasta ve dolgular, ticari tahillarin
cogu, konserve corbalar, corba miskleri, bulyonlar, salata soslari, kremal1 sebzeler,
hidrolize bitkisel proteinler, ticari amagli hazirlanmig taze ve dondurulmus etler,
sosisler, hazirlanmis et ve ana yemekler, islenmis peynir, peynir miskleri, yogurt,
dondurma, eksi krema, alkollii ickilerin cogu verilebilir. Katkisiz veya islenmemis
meyve sebze ve etler, glutensiz tahil iiriinleri, katkisiz siit ve iiriinleri, izin verilen
hammaddelerle hazirlanan her tiirli yiyecek ise giivenli gidalar grubunda yer

almaktadir (Anonim, 2011f).

1.2.3. Guar gam

[Ik olarak yapiskan, zamkimsi, bitkilerden sizan dogal maddeler icin
kullanilmis olan gam terimi teknik olarak kivam arttiric1 ve/veya jellestirici bir etki

vermek amaciyla suda dagilabilen (dispersiyon) veya ¢Oziinebilen polimerik



maddeler icin kullanilmaktadir (Zorba, 2006).

Gamlar, gida endiistrisinde katki maddesi olarak gida yapisim gelistirmek,
nisasta retrogradasyununu yavaslatmak, nem kaybini azaltmak, {iriiniin kalitesini
gelistirmek, glutensiz ekmek iiretiminde glutenin iiriine kazandirdigi viskoelastik
yapiyl saglamak icin kullanmilmaktadir. Bu amacla kullanilan gamlar guar gam,
ksantam gam ve keciboynuzu gamidir (Rojas vd., 1999). Gamlar nisasta ile birlikte
kullanildiginda, iiriiniin kalite ve stabilitesini gelistirmekte, maliyeti azaltmakta ve

islmeyi kolaylastirmaktadir (Shi ve BeMiller, 2002).

Guar gam (Sekil 1.2), Cyamopsis tetragonalobus ve C. Psoraloides isimli iki
bitkiden ekstrakte edilmektedir. Hindistan, Banglades ve Pakistan’da binlerce yildir
yetisen bu bitkiler insanlar ve hayvanlar i¢in besin kaynagi olarak kullanmilmisgtir.
Guar bitki tohumlariin 6giitiilmesiyle agiga ¢ikan endospermden elde edilen guar
gam, gida ve endiistriyel saflikta olmak {izere iki sekilde satilmaktadir. Gida
safliginda olan guar gam saf Ogiitiilmiis endosperm olmasina karsin, endiistriyel
safliktaki guar gam, baz1 kimyasal katkilar kullanilarak iiretilmektedir. Guar gam
galaktomannan yapisinda olup; D- mannoz ve D-galaktoz birimlerinden
olugmaktadir. Mannoz birimleri birbirine diiz bir zincir seklinde - 1,4 bag ile bagh
bulunurken, yaklasik her mannoz birimine tek D-galaktoz birimi yan zincir seklinde

a-1,6 bagi ile baglanmaktadir (Zorba, 2006).
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Sekil 1.2. Guar gamin yapis1 (Anonim, 2011f)

Toz haldeki guar gum (Sekil 1.3), soguk su icerisinde cok iyi

hidratlanabilmekte ve gida endiistrisinde bircok uygulama alani bulabilen koloidal



cozeltiler verebilmektedir. Guar gam, katildig: iirliniin viskozitesini hizla arttirmakta,
isitmadan 10-15 dakika i¢inde son viskozite degerinin yaklasik yarisina ulagsmaktadir

(Anonim, 2011g).

Sekil 1.3. Guar gam (Anonim, 2011g)

Guar gam, E412 koduyla taninmakta ve unlu mamullerde kullanildiginda
yapiyr gelistirmekte, raf Omriinii azaltmakta ve gevrekligi arttirmaktadir. Bunun
yaninda; dondurma, islenmis peynir, ¢orbalar, etler, sos ve cesniler, icecekler (salep,
boza, limonata, aromah icecekler, toz karisimlar) {iretiminde siklikta

kullanilmaktadir (Anonim, 2011g).

1.2.4. Glutensiz iiriin gelistirmek amaciyla yapilan ¢calismalar

Cogu glutensiz {iiriin, diisiik kalitede olmakta ve iyi aroma oOzelligi
gostermemektedir (Gallagher vd., 2004). Son yillarda gluten igermeyen gidalarda
yapi, lezzet, kabul edilebilirlik ve raf omrii gelistirlimesi amaciyla nisasta, siit
tiriinleri, gamlar ve hidrokolloidler, gluten olmayan diger proteinleri de kapsayan

farkli yaklasimlarda aragtirmalar yapilmaktadir (Ciclitira ve Moodie, 2003).

1.2.4.1. Glutensiz biskiivi iiretimi iizerine yapilan ¢calismalar

Biskiivi, sozciigii Latince ‘bi costus’ kelimesinden gelmektedir. Biskiivi, tahil
unu veya unlar1 i¢ine kabarmayi saglayic1 maddeler, seker, tuz, yag ve Gida Katki

Maddeleri  Yonetmeliginde (Anonim, 2011h) kullanilmasina izin verilen



maddelerden (toz kakao, taze siit veya siittozu, fruktoz ve glikoz surubu, tuz,
peyniralti suyu tozu vb), biri veya bir ka¢1 katildiktan sonra su ile yogurularak
teknigine uygun bir bi¢cimde iglenmesi, sekil verilmesi ve pisirilmesi sonucunda elde

olunan bir mamuldiir (Anonim, 20111).

Biskiivilerde tekstiir protein/nisasta yapisindan ¢ok nisasta jelatinizasyonu ve
kristal sekerle iligkili oldugundan, gluten igermeyen biskiivi iliretiminde gluten

eksikliginden kaynaklanan kusurlar nadiren goriilmektedir (Gallagher vd., 2004).

Piring, musir, soya, dari, karabugday ve patates nisastalarinin, farkli yag
katkilar1 (palm yag, krema tozu, yliksek ve diisiik yag icerikli mikroenkapsiile
edilmis siit tozlar1) ile kombinasyonlarinin biskiivi formiilasyonlarinda kullanildig:
bir calismada, piring, misir, patates ve soyanin yiiksek oranda yag igeren siit ve
krema tozlan ile birlikte kullamilmasi kolay sekillendirilebilen biskiivi hamuru

olusturabildigi gézlenmistir (isleroglu vd., 2009).

Biskiivi tiretiminde hardal ununun kullanilmastyla ilgili bir calismada; hardal
unu farkli oranlarda (%5, 15 ve 20) kullanilmis ve besinsel, tekstiirel ve organoleptik
ozellikleri arastirdmistir. %20 oraninda hardal unu kullanilmis biskiivilerin besinsel
degeri yiiksek fakat begenilirligi diisik bulunmustur.  Arastirilan Ozellikler
bakimindan en yiiksek degerler kullanim oram1 %15 olan 6rneklerde belirlenmis ve

begenirliginin bu drneklerde daha fazla oldugu tesbit edilmistir (Tyagi vd., 2007).

Biskiivi iiretiminde mango meyvesinin un ya da un karisimlarina eklenmesi
izerine cahismalar yapilmis ve %50 oraminda katilan mangonun lezzeti olumsuz
etkilemedigi fakat raf dmriiniin maksimum 3 hafta oldugu belirlenmistir (Arogba,

2002).

Glutensiz biskiivi iiretiminde c¢esitli nisastalar ve unlar kullanilan bir
caligmada patates nisastasi ve misir unu karigimindan elde edilen biskiivilerin
besinsel degerlerinin ve begenilirliklerinin yiiksek oldugu bulunmustur. Tekstiirel
ozelliklerden sertligin ise nisasta kullanilmayan biskiivilerde daha fazla oldugu;

karabugday ununun kullanildig: biskiivilerin protein iceriginin yiiksek oldugu tespit
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edilmistir (Gambus vd., 2009).

Biskiivi iiretiminde farkli oranlarda ve formulasyonlarda pring unu, misir
nisastasi, patates nisastasi, soya unu, nohut unu kullamlmis ve kalite ozellikleri
degerlendirilmistir. Sadece nisasta karigimi ile yapilan 6rneklerde dagilma goriilmiis;
bunun yaninda sadece un karisimi ile yapilan 6rneklerde sert yap1t meydana gelmistir.
Bu iki nedenden dolay: nisasta ve un karigiminin yapisal olarak daha iyi sonuclar

verebilecegi; begenilirligi arttirabilecegi diistiniilmiistiir (Schober vd., 2003).

Bir caligmada, ince bagirsakta enzimatik hidrolize ugramayan ancak kalin
bagirsakta fermente olabilen nisasta olarak tanimlanan enzime direncgli nisastanin
(EDN) biskiivi iiretiminde kullammi arastirilmig ve EDN ilave orani arttikca
biskiivilerin yayilma degerleri azalmis, L degerleri artmis, a ve b degerleri ise onemli
diizeyde azalmistir. Biskiivi formiilasyonuna %30 oraninda EDN ilavesi ile az yagli,
yiiksek EDN igerigi olan kabul edilebilir nitelikte biskiivi iiretimi gergeklestirilmistir
(Seker vd., 2006).

Bir baska calismada piring unu ve misir nisastasi temel bilesenler olarak
kullanilmis ve bu karisima farkli oranlarda hurma unu ilave edilmistir. Hurma
ununun yiiksek oranda diyet lif ve mineral icerigi nedeniyle liretilen biskiivilerin
kimyasal kompozisyonunu gelistirdigi ve %20 kullanim oranimin ¢olyak hastalari

tarafindan begenildigi belirlenmistir (De Simas vd., 2009).

%2, 4, 6 ve 10 oranlarinda yagh ve yagsiz soya unu ilavesiyle biskiivi
tiretimi yapan Giirsu vd., (1997) biskiivilerin gevrekliginin azaldigini, katki orani
arttikca da ozellikle yagli soya unu katkilarinda acilagsma goriildiigiinii bildirmistir.
Katki oram arttik¢ga biskiivi genisligi ve kalinligr azalmig, yayilma orani artmustir.
Tat, koku, renk, gevreklik, rutubet miktar1 ve serbest yag asitligi katki oranindan
onemli diizeyde etkilenmistir. %10’luk yagl ve yagsiz soya unlar1 katkilar1 duyusal
ozellikler lizerinde olumsuz zellikler gostermis; %2 yagl, %2 yagsiz ve %4 yagsiz

soya unu katkilar1 ile en iyi sonuglar alindigi belirtilmistir.

Biskiivi iiretiminde kara bugday ununun kullanilmasi ile toplam fenolik
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icerigin yiikseldigi; katkinin tekstiir ve aromay1 gelistirdigi bulunmustur (Sedej vd.,
2011).

1.2.4.2. Glutensiz eriste iiretimi iizerine yapilan calismalar

Eriste, un, yumurta, yag ve tuz karigimi olan hamurun, kibrit ¢opii ebatlarinda
kesilmesi sonucu elde edilen bir tiir makarnadir cesitli sekillerde tiiketilebilmektedir

(Anonim, 20111i).

Glutensiz makarna ve benzeri iiriinlerin iiretiminde kullanilabilen piring unu
yaygin olarak Asya iilkelerinde cesitli nisastalarla birlikte kullanilmaktadir. Piring
ununun yam sira glutensiz makarna yapmminda misir unu da kullamilmaktadir

(Mestres vd., 1993).

Piring ve misir proteini, hamur yapisim saglayan bugday proteini icermedigi
icin (Lai, 2001) bir¢ok arastirmaci tarafindan piring ve misir ununun makarna tiretimi
icin iglem kosullar1 gelistirilmeye c¢alisilmaktadir (Mestres vd., 1993). Pisme
stiresince dagilmanin meydana gelmesi bu tip iirlinlerin hazirlanmasini daha zor hale
getirmektedir (Isleroglu vd., 2009). Gluten icermeyen makarnalarin iiretiminde,
ekstriizyon oncesi ilk 1s1l islem ve kurutma oncesi ikincil 1s1l islem olmak iizere 2
asamalt 151l islem kullanilmis, ilk 1s1] islemde 1 dakika buhar uygulanarak hamura
kohesif bir yap1 kazandirilmakta ve kolay sekil almasi saglanmaktadir. ikinci 1s1l
islemde ise makarnanin pisme kalitesini arttirmak icin sekil verilmis hamurlara 30
dakika buhar uygulanmaktadir (Yalcin ve Basman, 2006). Hamura viskoelastik
yapiy1 kazandiracak islemlerden biri, hamurun yiiksek sicaklikta 1s1l igleme tabi
tutulmasidir. Isil islem, unda bulunan nisastanin jelatinizasyonunu saglamak igin
yapilmis jelatinize nigasta baglayici ajan olarak kullanilmistir (Mestres vd., 1993).
Jelatinizasyon derecesine, piring ¢esidine gore karar verilmektedir ve bu oran % 20-
80 arasinda degismektedir (Lai, 2001). Misir unundan yapilan eristelerde en iyi
sonucun %80 jelatinize olmus misir unu kullanimiyla elde edildigi belirlenmistir

(Yal¢in ve Bagman, 2008).
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Erigtelerin raf Omiirleri ile ilgili yapilan bir arastirmada eristeler farkli
sicakliklarda (9, 30 ve 40°C) depolanmis ve farkli zaman siirelerince (0, 24, 48, 72
ve 120 saat) tekstiirel (sertlik, kirilganlik) 6zellikleri belirlenmistir. Diisiik sicaklikta
depolanan eristelerin en iyi tekstiirel Ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir

(Phatthalung vd., 2008).

Sik1 yaptr eldesi, yapiskanligin azalmasi ve nisastanin yapida daha iyi
tutunmasi amaciyla eristeye gam gibi stabilizatorler ve emiilsifiye edici ajanlar da
eklenebilmektedir (Lai, 2001). Bir calismada pirin¢ unundan iiretilen eristelerde guar
gam farkli oranlarda ilave edilmis (%0.5, 1.0, 1.5 ve 2) tekstiirel 6zellikler acisindan

en iyi sonug¢ % 1.5 guar gam ilave edilen drneklerden alinmistir (Raina vd., 2005).

Bir baska calismada eriste tekstiirii lizerine mikrobiyal transglutaminazin
etkisi arastirilmigtir. Transglutaminaz enziminin orani arttikca pismis eristenin
uzamaya kars1 direnci, sertligi ve yapiskanligimin arttigr gozlenmis (Wu ve Corke,

2005).

Fasulye, barbunya ve nohuttan elde edilen nisastalar farkli formiilasyonlarda
eriste yapiminda kullanilan ve tekstiirel, kimyasal, duyusal 6zelliklerinin aragtirildig:
bir caligmada nohuttan elde edilen nisastanin kullaniminin en uygun oldugu

bulunmugtur (Sung ve Stone, 2004).

Patates ve piring nisastast kullanilarak hazirlanan eristelerin fizikokimyasal,
tekstiirel Ozellikleriyle ilgili bir calismada; patates nisastasinin amiloz icerigi,
kabarma giicii ve coziinebilirlik derecesi piring nisastasina gore daha yiiksek
bulunmustur. Patates nisastasi jelinin tekstiirel 6zelliklerinden sertlik, yapiskanlik ve
cignenebilirlik degerleri piring nisastas1 jelinden daha yiiksek bulunmus, patates
nigastasiyla yapilan eristelerin daha yiiksek pisme agirligina, pisme kaybina ve genel
begenilirlige sahip oldugu belirlenmis; pirin¢ nisastasiyla iiretilen eristeler ise daha
diisiik pisme kaybi ile beraber daha sert yapida bulunmuslardir. Ayrica piring ve

patates nisastasinin 1:1 oraninda kullanilmasiyla elde edilen eristeler daha kisa
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stirede pigmis, daha yiiksek agirlik artis1, kayganlik, seffaflik ve begenilirlik degerleri
gostermistir (Sandhu vd., 2010).

Eriste iiretiminde yumurta kullanilmas1 protein igerigini yiikseltmis, besinsel
degerini arttirmistir. Ayrica renk ozelliklerini ve tekstiirel 6zellikleri de iyilestirdigi

diisiiniilmektedir (Khouryieh vd., 2006).

1.2.4.3. Glutensiz pide iiretimi iizerine yapilan calismalar

Tiirk ve Orta Dogu mutfaklarinda yaygin olan bir ekmek ¢esidi olan pide,
geleneksel olarak 6zellikle ramazan aylarinda daha fazla tiiketilmektedir (Anonim,
2011j).

Literatiirde glutensiz pide iiretimi iizerine yalnizca bir ¢calisma (Toufeili vd.,
1994) bulunmakla beraber glutensiz ekmekle ilgili cok sayida calisma
bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda glutensiz ekmek iiretiminde piring unu siklikla
kullanilmaktadir. Piring unu, hipoalerjik 6zellikle, renksiz ve yavan bir tada sahip bir
hammaddedir ve sindirilebilirligi yiiksektir (Torbica vd., 2010). Pirin¢ proteini,
yetersiz lisin ve triptofan iceren bugday prolaminine kiyasla, yiiksek lisin igerigine
ve daha dengeli aminoasit profiline sahiptir. Bununla birlikte piring proteinleri gluten
icermedigi icin ekmek iiretiminde fermentasyon sirasinda olusan gazi tutabilecek ag
yapisina sahip degildir. Aynt durum gluten igermeyen diger tahil unlar1 icin de
gecerlidir. Bu nedenle, bu tiir hamurlarda gluten proteininin yerini alabilecek, istenen
yapiy! saglayabilecek hammaddeler gerekmektedir (Gujiral ve Rosell, 2004). Iklim
kosullarindan dolayr piring iiretiminin bugday ya da misir iiretiminden daha ¢ok
oldugu iilkelerde ekmek ve firincilik iiriinlerinde bugday unu yerine kismen piring

unu kullanimi tercih edilmektedir (Sivaramakrishnan vd., 2004).

Glutensiz ekmegin i¢i pistikten hemen sonra nemli ve yapiskan yapidadir.
Zaman gegctikce bu yap1 kuru, sert ve kolayca ufalanabilen bir hale doniismektedir.
Bu yiizden depolanma siiresi boyunca duyusal kalitenin korunmasi ¢ok dnemlidir.
Ciinkii glutensiz ekmeklerin raf émrii normal ekmeklere gore daha kisadir (Torbica

vd., 2010).
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Glutensiz ekmek iiretiminde piring unu ve karabugday unu kullanilan bir
calismada ekmeklerin reolojik, tekstiirel ve duyusal ozellikleri belirlenmistir. Piring
unu, kabuklu ve kabuksuz karabugday unu ile beraber kullanilarak karigimin reolojik
ozelliklerinin bugday unu ile benzerlikler gosterdigi belirlenmistir. Kabuksuz
karabugday unu kullanilan ekmeklerin yiiksek su absorpsiyona sahip oldugu,
viskozitesinin diisiik, stabilitesinin ise yiiksek oldugu belirlenmistir (Torbica vd.,

2010).

Blanco vd., (2011) yaptiklar1 bir ¢aligmada, piring unu ve HPMC (Hidroksi
propil metil seliilloz) i¢eren glutensiz ekmek formiilasyonuna asidik katki maddeleri
ilave etmis ve kaliteye etkisini arastirmislardir. Monosodyum fosfat eklenen
ekmeklerin hacimlerinin yiiksek oldugu ve yapinin iyi oldugu; asit ilavesinin
ekmeklerin gbzenek boyutunu diizelttigi ve asetik asidin hamuru koruyucu etkisi

oldugu belirlenmistir.

Glutensiz Fransiz ekmegi formiilasyonunda piring unu, misir unu, patates
nigastasi, misir nisastasi, guar gam, yas maya, tuz, aygicegi yagt ve su kullanilmais,
ekmeklerin 6zel bir hacme sahip oldugu belirlenmistir. Ancak bir siire bekleyen
ekmeklerin dilimlenirken dagilmanin fazla oldugu belirlenmistir (Mezaize vd.,

2009).

Bir bagka calismada demir ile katkilanan glutensiz ekmegin duyusal
ozellikleri ve demir sindirilebilirligi {izerine arastirma yapilmig ferrik profosfatin
emiilgatorler ile birlikte kullanilmasiyla yapilan glutensiz ekmeklerin kabul edilebilir

demir icerigine ve sindirilebilirligine sahip oldugu belirlenmistir (Kiskini vd., 2007).

Glutensiz ekmek iiretiminde misir nigastasi, patates nisastasi, guar gam, yas
maya, seker, tuz, bitkisel yag ve su kullanilmis, ekmek i¢i yap1 dzelliklerinin 6nemli
sekilde etkilenmedigi, ekmeklerin diisiik besin degerine sahip oldugu gézlenmistir ve
nisasta-gluten icermeyen un karigimlarinin daha 1iyi sonuglar verebilecegi

diistiniilmiistiir (Korus vd., 2009).
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Glutensiz ekmek iiretiminde piring unu ve kestane unu farkli oranlarda
kullanildiginda kestane — pirin¢ unu oraninin 30\70 oldugu ekmek formiilasyonunun
kalite parametrelerinin ve begenilebilirliginin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ksantan
gam kullanilan bu ¢alismada diisiik hacim, sert yap1 ve koyu renk 6zelliklerinin gam
karigimlar1 ve emiilgator ilavesiyle iyilestirildigi belirlenmistir (Demirkesen vd.,

2010a)

Anton ve Artfield, (2008) glutensiz ekmek iiretiminde cesitli hidrokolloidlerin
kullanimimi arastirmislar ve hidrokolloidlerden ksantan gam, guar gam, karrogenan
gam ve ke¢iboynuzu gamini kullanmislardir. Guar gam ve ksantan gamin %3
oraninda; keciboynuzu gaminin ise %2 oraninda kullamiminin daha iyi sonuglar
verdigini belirtmislerdir. Bir baska calismada glutensiz ekmek formiilasyonunda
gamlar ve emiilgatorler kullamilarak reolojik, pisme ve duyusal parametreler
belirlenmistir. Gam ve emiilgatorlerin kullanimiyla yapinin gelistigi ve bugday
ekmegi yapis1 Ozelligi kazandigi belirlenmistir (Demirkesen, 2010b). Yine ayni
amagla yapilan bir baska arastirmada ise ke¢i boynuzu ve guar gam kombinasyonlari
ekmek yapiminda kullanilmig, guar gam kullaniminin daha diizgiin hiicre boyutu
dagilim1 veren ekmek ici yapist sagladigi, ke¢i boynuzu gaminin ise ekmek somunu
yiiksekligini arttirdigi, optimum oramn ise %2 ke¢iboynuzu gami ve %4 guar gam

oldugu rapor edilmistir (Schwarzlaff vd., 1996)

Nisastanin ekmek yapimindaki rolii {izerine yapilan bir arastirmada
ekmeklerin nisasta ve jel olusturan bilesenlerle hazirlanabilecegi gosterilmistir
(Gallagher vd., 2004). Bir baska arastirmada glutensiz ekmek formiilasyonlarinda
bugday nisastas1 yerine %3-9 oraninda pirin¢ nisastas1 kullanildiginda ekmek i¢i
renginin daha az sar1 kabugun ise daha koyu renk aldigr gozlenmistir. Caligma
sonucunda kabuk sertligi etkilenmemis fakat ekmek ici sertligi azalmistir. Optimum

piring nisastas1 miktar1 ise %6 olarak bulunmustur (Gallagher vd., 2002).

Toufeili vd. (1994)’e gore glutensiz ekmek iiretiminde viskoelastik 6zelligi
saglayacak maddeler gamlar, soya proteini ve yumurta akidir. Hammadde olarak

jelatinize piring unu, jelatinize misir nisastasi ve misir unu kullamlarak elde edilen

15



glutensiz ekmeklerde en iyi sonu¢ hammaddenin yam sira metilseliiloz, gam arabik

ve yumurta albumini karigiminda bulunmustur.

7 adet farkl: siit tozunun kullanildig1 bir arastirmada, yiiksek protein, diisiik
laktoz oranina sahip siit tozlarinin ekmegin sekil ve hacminde gelisme sagladigi ve

daha saglam ekmek ici tekstiirii verdigi goriilmiistiir (Demirkesen vd., 2010b).

16



2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Calismada kullanilan hammaddelerden patates unu, nohut unu ve guar gam
‘hammaddeler.com’ adli internet sitesinden temin edilmis olup pirin¢g unu, misir unu,
misir ve patates nigastasi, kabartma tozu, yas maya, hidrojenize bitkisel yag, bitkisel
margarin, tuz, seker, yumurta ve siit Denizli’de bulunan marketlerden temin

edilmistir.

2.2. Metod

2.2.1. Orneklerin iiretimi

2.2.1.1. Biskiivi iiretimi

Biskiivi iiretiminde un olarak; pirin¢ unu, patates unu, nohut unu, misir unu,
nisasta olarak da; misir nisastast ve patates nigastasi farkli miktarlarda ve
karigimlarda kullanilmistir. Ayrica seker, tuz, kabartma tozu, guar gam, bitkisel
margarin ve su temel bilesenlerdir. Formiilasyona bagl olarak yumurta ve siit de
kullanilmigtir. Tablo 2.1°de verildigi gibi sekiz farkli formiilasyon uygulanarak sekiz

cesit biskiivi hazirlanmigtir.

Biskiivide kullanilan su hari¢ tiim hammaddeler formiillerdeki gramajlara
gore tartildiktan sonra yogurma kabinda karigtirilmistir ve su ilave edilmistir. 15

dakika yogurmadan sonra hamur 20 dakika iistii kapali sekilde bekletilmistir.

Dinlendirilen hamurlar 3 mm kalinliginda acilip kalip yardimiyla 50 mm
capinda biskiivi hamurlar1 elde edilmistir. Sekil verilen biskiivi hamurlar1 yagh kagit
konulan tavalara alinarak 180 °C’de formiilasyona gore 10-15 dakika araliginda

firrnda (ASL makine, Tiirkiye) pisirilmistir. Pisirilen biskiiviler oda sicakliginda 20
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dakika sogutulduktan renk, en-boy-agirlik Olciimleri, tekstiir analizi gibi bazi
analizleri hemen yapilmis, Orneklerin bir kismi ise diger analizlerin yapilmasi

amaciyla kilitli polietilen torbalarda saklanmigtir.

Tablo 2.1. Glutensiz biskiivi formiilasyonlar1 (100 g un-nisasta karigimi esas1

tizerinden)
Biskiivi Formulasyonlari
Bilesenler 1 2 3 4 5 6 7 8
Pirin¢ unu (g) 50 40 40 35 30 30 35 35
Patates unu (g) _ _ 10 10 10 10 10 10
Misir unu (g.) _ _ _ _ _ 30 _ _
Nohut unu (g) _ _ _ 10 10 10 10 10
Misir nisastast (g) 50 40 40 35 30 _ 35 35
Patates nisastast (g) _ 20 10 10 20 20 10 10
Seker (g) 35 35 3 3 3 35 35 35
Tuz (g) 07 07 07 07 07 07 07 07
Kabartma tozu (g) 05 05 05 05 05 05 05 05
Guar gam (g) 3 3 3 3 3 3 3 3

Bitkisel margarin (g) 40 40 40 40 40 40 40 40

Yumurta (g) _ _ _ _ _ _ 15 _
Siit (mL) _ _ _ _ _ _ _ 10
Su (mL) 20 20 20 20 20 20 _ 10

Glutensiz biskiivilere ait pisme siireleri Tablo 2.2’de verilmektedir.

Tablo 2.2. Glutensiz biskiivilerin pisme siireleri

Formiil Kodu 1 2 3 4 5 6 7 8

Pisme siireleri (dk) 15 15 13 12 12 10 10 12
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2.2.1.2. Eriste iiretimi

Erigte iiretiminde un olarak; pirin¢g unu, patates unu, misir unu, nisasta olarak
da; musir nigastasi farkli miktarlarda ve karigimlarda kullanilmistir. Ayrica tuz, guar
gam, yumurta ve su temel bilesenlerdir. Alt1 farkli formiilasyon elde edilmis ve

uygulanarak alt1 ¢esit eriste hazirlanmistir.

Formiilasyonlar Tablo 2.3’de verilmektedir.

Tablo 2.3. Glutensiz eriste formiilasyonlar1 (100 g un-nisasta karigimi esasi

iizerinden)

Eriste Formiilasyonlari

Bilesenler 1 2 3 4 5 6
Pirin¢ unu (g) 60 50 50 40 33,3 40
Patates unu (g) _ _ _ _ _ 20
Misir unu (g) _ _ 50 20 33,3 _
Misir nisastast (g) 40 50 _ 40 333 40
Guar gam (g) 3 3 3 3 3 3
Tuz (g) 2 2 2 2 2 2
Yumurta (g) 55 55 55 55 55 55
Su (mL) 20 20 20 20 20 20

Eriste iiretiminde gluten icermeyen unlar kullanildigindan hamurda gluten
proteininin sagladigi gerekli ag yap1 olusamamaktadir Bu ylizden hammaddeye bazi
on islemler uygulanarak gluten benzeri bir ag yapmin olusumu saglanabilmektedir.
Bunun i¢in eristede kullanilan su hari¢ tiim hammaddeler formiillerdeki gramajlara
gore tartildiktan sonra yogurma kabinda karigtirilmig ve sicak su ilave edilmistir.
Boylelikle nisastanin kismi jelatinizasyonu saglanmis ve gluten benzeri bir ag yapi
olusturulmustur. Daha sonra yumurta ilave edilerek 10-15 dakika yogurma islemi

gerceklestirilmistir. Elde edile hamur kapali bir kapta 30 dakika oda sicakliginda
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dinlendirilmeye birakilmistir. Dinlendirilmis hamur eriste makinesinde (Marcato,
Italya) sirasiyla 1, 3 ve 5 numaraya ayarlanmis silindir arasindan gegilirip sekil
verilmis ve ince tabaka haline getirilmistir. Ince tabaka halindeki hamur ikinci kesme
basghigindan kesilip uzun seritler haline getirilerek eriste halinde (4 cm) kesilmis ve
kurutma kabininde (Yiicebas makine, Tiirkiye) 50 °C’de 17 saat boyunca
kurutulmustur. Kurutma iglemi bittikten sonra eristeler kilitli polietilen torbalara

alimip buzdolabinda saklanmistir.

2.2.1.3. Pide iiretimi

Pide iiretiminde un olarak; piring unu, patates unu, misir unu, nohut unu,
nisasta olarak da; misir nisastast farkli miktarlarda ve karisimlarda kullanilmistir.
Ayrica tuz, seker, guar gam, yas maya, hidrojenize bitkisel yag, yumurta ve su temel
bilesenlerdir. Sekiz farkli formiilasyon elde edilmis ve uygulanarak sekiz cesit pide

hazirlanmistir.

Formiilasyonlar Tablo 2.4’de verilmektedir.

Pide itiretiminde kullanilan su ve maya hari¢ tiim hammaddeler formiillerdeki
gramajlara gore tartildiktan sonra yogurma kabina aliir. Yas maya kullanilmadan
once 1lik su ile eritilerek karigima ilave edilir Formiilasyonlar; yogurmadan Once
karistinnlarak homojen hale getirilir. Diizglin hamur olusumunu saglamak igin
optimum su miktar1 her o©rnekte farkli oranlarda belirlenmistir. Belirlenen
miktarlarda su ilave edilerek 15-20 dakika yogurma gerceklestirir. Yogurma
tamamlandiktan sonra hamurlarin iizerlerinin kurumamasi i¢in posetlere sarilarak on
fermentasyona (30 °C’de 30-40 dakika) tutulur. Fermentasyonu tamamlandiktan
sonra sekil verme islemine gecilir ve tekrar iizerleri kapatilarak 10 dakika 30 °C’de
fermantasyon kabininde tutulur. Daha sonra 200 °C’de 10-20 dakika firinda (ASL
makine, Tiirkiye) pisirilir. Pigirme islemi gerceklesirken 3 kere buhar verilir. Pigirilen
pideler oda sicakliginda sogutulduktan sonra (18- 20 °C) kilitli polietilen torbalara

alinir.
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Tablo 2.4. Glutensiz pide formiilasyonlar1 (100g un-nisasta karigimi esasi

iizerinden)
Pide Formulasyonlari
Bilesenler 1 2 3 4 5 6 7 8
Pirin¢ unu (g) 50 40 40 40 50 40 40 40
Patates unu (g) 20 _ _ _ 20 _ _
Misir unu (g) __ 20 _ _ _ 20 _
Nohut unu (g) _ _  _ 20 _ _ _ 20
Misir nisastast (g) 50 40 40 40 50 40 40 40
Seker (g) 3 3 3 3 3 3 3 3
Tuz (g) 2 2 2 2 2 2 2 2
Yas maya (g) 2 2 2 2 2 2 2 2
Guar gam (g) 2 2 2 2 2 2 2 2

Hidrojenize bitkiselyag (gy 5 5 5 5 5 5 5 5

Yumurta (g) 25 25 25 25

Su (mL) 47 85 48 50 70 110 68 70

2.2.2. Analitik analizler

2.2.2.1. Kiil miktari tayini

Kiil miktari, AACC Method No: 08-01 (AACC, 1990)’a gore ve 2 degerin

ortalamasi olarak belirlenmistir.

2.2.2.2. Rutubet miktar1 tayini

Rutubet miktari, AACC Method No: 44-15A (AACC, 1990)’a gore ve 2

degerin ortalamasi olarak belirlenmistir.
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2.2.2.3. Protein tayini

Protein miktar1, Kjeldahl metodu kullanilarak AACC Method No: 46-11A
(AACC, 1990)’a gore belirlenmistir. Protein degerleri 2 degerin ortalamasi olarak

verilmis ve tiim drneklerde azot ¢eviri faktorii 6,25 olarak alinmistir.

2.2.2.4. IVPD (In-Vitro Protein Sindirilebilirligi) analizi

Bu analiz Hsu vd.,(1977) ve Dahlin and Lorenz (1993)’e gore yapilmistir.
IVPD degerleri 2 degerin ortalamasi olarak verilmis ve formiilde belirtildigi sekilde

hesaplanmistir.

IVPD degeri (%)= 210,464 — 18.1 x (YOnteme gore gdzlenen son pH degeri)

2.2.2.5. Yag tayini ve yag ekstraksiyonu

Yag tayini Soxhelet yontemi kullanilarak AACC Method 30-25.01 (AACC,

1990)’a gore yapilmstir. Sonuglar 2 degerin ortalamasi olarak verilmistir.

2.2.2.6. Peroksit sayis1 tayini

Peroksit sayis1, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin dl¢iisii olup 1000 g
yag numunesinde bulunan ve deney kosullarinda potasyum iyodiirii oksitleyen
peroksit oksijeninin, miliesdegergram olarak miktarmin tayin edilmesi ilkesine

dayanir (Nas vd., 2001).

Peroksit sayis1 tayini Nas vd. (2001)’e gore biskiivi orneklerinde yapilmistir.
Peroksit degerleri 2 degerin ortalamas1 olarak verilmis ve peroksit degerleri formiilde

belirtildigi sekilde hesaplanmistir.
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Peroksit sayisi= ( Vi- Vo) x N
M

V1= Numune i¢in harcanan 0,002 N Sodyum tiyo siilfat ¢ozeltisi
Vo= Kor deneme icin harcanan 0,002 N Sodyum tiyo siilfat ¢ozeltisi
N= Sodyum tiyo siilfat ¢dzeltisi normalitesi (2.8 meqg O»/kg)

M= Numune tartimi

2.2.3. Cap, yiikseklik, hacim, yayillma faktorii ve agirhk olciimii

Biskiivi ¢aplar1 farkli yerlerden 2 defa olciilmiis ve cap degerleri 6 Ornegin
ortalamasi olarak verilmistir. Yiikseklik; 6 adet biskiivinin {istiiste konularak
oOlciilmesiyle, agirlik ise 6 adet biskiivinin hassas terazide tartilmasiyla belirlenmis ve
bu degerler 2 degerin ortalamasi olarak verilmistir. Biskiivilerde yayilma faktorii

biskiivi ¢apinin biskiivi yiiksekligine boliinmesiyle elde edilmistir.

Pidede cap degerleri, pide hamurlarinin ve pidelerin farkh yerlerinden 3 defa
Olciilmesiyle, yiikseklik degerleri ise diiz zemin {izerinde pidelerin iizerine
bastirmadan diiz bir plaka yerlestirilerek ara mesafenin 6l¢iilmesiyle belirlenmistir.
Pidelerin hacmi neuman aleti kullamilarak Elgiin ve Ertugay (2002)’a gore

Olciilmiistiir. Degerler 2 6rnegin ortalamas1 olarak verilmistir.

2.2.4. Renk analizi

Tiim O©rneklerin renkleri Hunter Lab Color Miniscan XE kullanilarak
belirlenmistir. Hunter renk degerleri (L,a,b)’nden olusan ii¢lii skalada L=100 beyaz,
L=0 siyah; yiiksek pozitif a renk degeri kirmizi, yiiksek negatif a renk degeri yesil;
yiiksek pozitif b renk degeri sar1 ve yiliksek negatif b renk degeri mavi olarak

degerlendirilmistir

Eriste 6rneklerinde olgiimler eristede ve haslanmis eristede yapilmistir. Pide
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orneklerinde iste yiizey rengine ek olarak pide ici renk degerleri de belirlenmistir.
Sonugclar biskiivide 3 degerin ortalamast; eriste ve pidelerde ise 2 degerin ortalamasi

olarak verilmistir.

2.2.5. Pisme Testleri

Eriste Orneklerinde pisme siiresi tayini, pisme kayb1 (suya gecen madde
miktar1) ve kiitle artist D’Egidio vd. (1982)’e gore, hacim artis1 ise Bilgi¢li vd.

(2010)’e gore yapilmistir. Sonuglar 2 degerin oratlamasi olarak verilmistir.

Pigsme suyuna gecen madde miktar1, hacim artis1 ve kiitle artis1 degerleri %

olarak agagida belirtildigi gibi hesaplanmistir.

Pigsme kayb1 (%) = G x100

G: Kalint1 miktar1 (kurutma islemi sonrasi agirlik ile kabin darasi arasi fark)

Hacim Artis1 (%) = [(V2— V1) x100]/ V;

Kiitle artis1 (%) = [(G2 — G1) x100)/ Gy

2.2.6. Duyusal analizler

Miihendislik fakiiltesi Ogrenci ve Ogretim {iyelerinden olusan yirmi dort
tadimci tarafindan, tadimcilarin 6zel bélmelerle birbirinden ayrildigi; kosullart (1s1,
151k, koku, ses) sabitlenmis panel odasinda, objektif metotla yapilmistir. Panelistler
biskiivilerin; renk, koku, lezzet, yapisal 6zellik ve genel begenilirlik degerlerini
hazirlanan formlar tizerinde 1-7 arasi olarak belirlenen hedonik skalaya gore (1: Asir1
kotii, 2: Cok kotii, 3: Kotii, 4: Orta, S: Iyi, 6: Cok iyi, 7: Miitkemmel) puanlayarak

belirtmislerdir.
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2.2.7. Tekstiir analizi

Analiz, tekstiir analizorde (Brookfield CT3) gerceklestirilmistir. Biskiivi
hamurlarinda yapilan tekstiir analizlerinde sertlik dongiisii 1, sertlik dongiisii 2,
ortalama yiik degerleri degerlendirmeye alinmigtir. Biskiivi orneklerinde iiretimin 1,
3, 7, 15. ve 30. giinlerinde tekstiir analizi yapilmis olup sonuclardan sertlik dongiisii,

toplam yiik dongiisii, kir1lganlik ve ortalama yiik degerleri degerlendirilmistir.

Eriste Orneklerinde tekstiir degerlerinden sertlik, maksimum gerilim ve
ortalama yiik degerleri, pide orneklerinde ise sertlik, maksimum gerilim, yapisma
kuvveti, yaylanma ve ortalama yiik degerleri belirlenmistir Tiim sonuglar 3 degerin

ortalamasi olarak verilmistir.

Orneklerin tekstiir analizlerinde kullamlan parametreler Tablo 2.5’de

verilmektedir.

Tablo 2.5. Orneklerin tekstiir parametreleri

Tekstiir Kosullart
Ornekler Kullanilan Baghk Uygulanan Kuvvet  Inis\ Cikis Hizi  Analiz Tipi
N) (mmy/s)

Biskiivi Hamuru  4cm ¢apli slindirik baslik 0,006 1 TPA
Biskiivi Aparat(Tree point bend) 0,006 1 TPA

Eriste hamuru 1 cm ¢apls silindirik baglik 0,005 0,50 Sikigtirma
Eriste 1 cm ¢apls silindirik baglik 0,005 0,50 Sikigtirma
Pide 1 cm ¢apl silindirik bashk 0,007 1 Sikistirma
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2.2.8. Istatistiksel degerlendirme

Veriler SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir. Karsilastirma i¢in
varyans analizi (Anova) kullamlmigtir. Ornekler arasi farkin onemli oldugu
durumlarda ortalamalar aras1 farki belirlemek icin Duncan testi kullanilmistir.
Sonuglara ait standart sapma degerleri belirlenmistir. Istatistiksel olarak ornekler

arasi farkliliklar P<0,05 alinarak hesaplanmistir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. Hammadde Sonuclar ve Tartisma

Piring unu, patates unu, misir unu, nohut unu, misir nisastasi, patates
nigastasi, siit ve yumurtanin kiil, nem, protein ve yag degerleri belirlenmis; un ve
nisastalarin renk degerleri Olciilmiistiir. Hammaddelerin nem, kiil, protein, yag
degerleri Tablo 3.1’de; un ve nigsastalarin renk degerleri ise Tablo 3.2°de
verilmektedir. Nohut ununun kiil, protein ve yag oranlariin diger un ve nisasta
cesitlerine gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Tablo 3.1. de verilen karbonhidrat
miktarlar1 fark olarak elde edilmistir. Hammaddelerin besin iceriklerine bakildiginda
patates ununun kiil miktarinin nohut ununa yakin bir degerde oldugu, yumurtanijn ise
protein ve yagca zengin oldugu goriilmektedir. Renk degerlerine bakildiginda piring
unu, misir ve patates nigastasinin L degerleri, misir ununun a degeri, patates, nohut

ve misir ununun ise b degerleri yiiksek bulunmustur.

Tablo 3.1. Hammaddelerin nem, kiil, protein, yag degerleri (kuru maddede,

%)
Hammaddeler Nem Kiil Protein Yag Karbonhidrat
Misir Nisastasi 10,84 = 0,03 0,04 +0,00 0,94 £ 0,02 2,76 £0,28 85,43 +0,33
Patates Nisastas1 16,73 +0,00 0,08 £0,00 2,05+0,11 2,95+£0,13  78,20+0,02
Pirin¢ Unu 12,63 +0,17 0,47+0,08 7,53+£0,11 347+0,16  7591+0,52
Patates Unu 8,08+0,06 2,24+0,05 9,30£0,11 3,06+0,20 77,33+0,21
Misir Unu 6,65 +0,01 0,48 £0,03 4,54 £0,02 5,15+0,33 83,20+0,33
Nohut Unu 11,16 £0,72  2,79+£0,01 20,22 +0,55 8,25+0,35 57,58 +0,51
Stit 87,98 +0,82 0,71 +£0,06 3,38 £0,04 335+0,21  4,59+0,52
Yumurta 74,73+0,64 0,81+£0,18 12,73+0,23 10,95+0,32 0,58 £0,40
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Tablo 3.2. Un ve nisastalarin renk degerleri (L, a, b)

Hammaddeler L a b

Misir Nisastast 90,31 + 0,09 -2,33 +£0,01 6,11 £0,01

Patates Nisastasi 91,26 +0,16 -2,10 £ 0,01 3,20+ 0,01
Pirin¢ Unu 87,19 £0,15 -1,92 £ 0,01 6,18 +0,04
Patates Unu 81,08 £0,19 -1,49 £ 0,03 22,53 £0,07

Misir Unu 84,41 £ 0,05 1,02 £ 0,01 25,67 +0,15
Nohut Unu 80,05 £ 0,07 0,24 £ 0,04 19,04 £ 0,06

3.2. Biskiivi Sonuclari ve Tartisma

3.2.1. Biskiivilerin kimyasal ozellikleri

Biskiivilerin nem, kiil, protein, yag ve IVPD degerleri Tablo 3.3’de

verilmistir.

Kiil degerleri birbirine yakin olmakla beraber; formiilasyonlarda un
miktarinin artmasiyla kiil oranlar1 artmaktadir. Yumurta ilavesi beklendigi gibi
protein igerigini arttrmig ve yumurtali ornekte bu deger yiiksek bulunmustur.
Yumurta ilavesi yag miktarim1 da artirmis ancak bu sonug istatistiksel olarak anlamli
bulunmamuistir. Tablo 3.3.’ten de goriilecegi gibi tiim yag sonuglar1 arasinda anlaml
bir farklilik bulunmamakta, bunun nedeni formiilasyonda ilave edilen yag miktarinin
hammaddeden kaynaklanan yag igeriklerindeki farklih@i gostermeyecek kadar
yiiksek oranda kullamlmasidir. Siit ilavesi de protein miktarinda artisa neden olmus,
8. 6rnegin protein oram 4. drnege kiyasla anlaml olarak daha yiiksek bulunmustur.
Orneklerin bircogunda IVPD degerlerinde anlamli farklilik bulunamazken 4 nolu
Ornege misir nigastasi yerine misir unu eklendiginde (6. drnek) bu degerde anlaml

bir yiikselme gozlenmistir.
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Tablo 3.3. Biskiivilerin nem, kiil, protein, yag ve IVPD degerleri (kuru
maddede, %)

Formiil

Nem Kiil Protein Yag IVPD
Kodu*
1 0,9440,01 @ 2,524086 @  3,15+0,009  25,06+4,09®  70,73+0,26 @

2 1,0840,03 ®  2,4140,81 ®9  4,55+0,13  24,51+1,56 @  69,83+0,26 @
3 1,5040,28 “*9  2,5140,90 ®” 3,070,338 Y 25,11+1,98®  70,19+0,26 “*
4 1,2840,59 @9 2614028 @  4,1240,12©°  27,26+033@  69,11+0,77 ©
5 1,41£,037 ®9  2,1740,28 @ 4,5140,06 ™  23,98+0,23® 71,36+ 0,89 “”
6 3,1940,66 @ 1,39+0,92 % 4,73+0,25®  26,3044,72®  71,73+0,38 @
7 3,0042,06 " 1,0840,14©  538+0,18“  28,88045“  70,37+0,76 “

8 2,1840,02 @9 13440,11 %  4,64+0,13®  25834042@ 69,470,777 @

(*1: Piring unu ve musir nisastasi; 2: Pirin¢ unu, msir ve patates nisastast; 3: piring unu, patates unu,
misir ve patates nisastasi; 4: %35 piring unu, %35 musir nisastast, % 10 patates unu, % 10 nohut unu
ve % 10 patates nisastasi, 5: % 30 pirin¢ unu,% 30 musir nisastasi, %20 patates nisastasi, %10 patates
unu, % 10, nohut unu; 6: piring unu, patates unu, nohut unu, misir unu ve patates nisastasi; 7: piring

unu, patates unu, nohut unu, misir ve patates nisastasi, yamurta; 8: pirin¢ unu, patates unu, nohut unu,

musir ve patates nisastas, siit)

3.2.2. Biskiivilerin fiziksel ozellikleri

Biskiivilerin cap, ylikseklik ve agirlik degerleri Tablo 3.4’de verilmistir.
Biskiivilerde en degerleri 4,49 ile 4,59 cm arasinda degisirken yumurta ilavesi
kabarmay1 etkilemis ve yiikseklik degerleri yumurta iceren Ornekte artirmistir.
Biskiivi orneklerinde agirlik degerleri 5,50-6,01 g araliginda bulunurken 4 ve 8.
ornekler 5. ve 6. 6rneklerden daha agir bulunmustur. Denemelerde bulunan optimum
pisme siirelerinin farkli olmasindan dolay1 pigme siiresi ile orantili olan su kaybinin
agirlik degerlerinde degisiklige neden olabilecegi diisiiniilmiistiir. Yayilma faktorii en
yiiksek misir unu igeren 6. Ornekte, en diisik ise yumurta igeren 7. Ornekte

bulunmustur.
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Tablo 3.4. Biskiivilerin ¢ap, yiikseklik, agirlik degerleri

Formiil Cap Yiikseklik Agirhk Yayillma

Kodu* (mm) (mm) (g Faktorii
1 4,5240,05 @ 4,83+0,24 9 561+0,32“  0,93+0,05 “
2 4.49+0,06®  4,79+0,06 ®© 5914023 @ ,93+0,00 “»
3 4,53+0,08 @ 517+0,23 "  561+0,06“”  0,88+0,03 *¥
4 4,5940,06 @  550+0,23“  6,0120,28“  0,85+0,04 ®
5 4,54+0,06 @ 4,84+0,23 %9 548+0,06  0,94+0,05 “
6 4,53+0,09 @ 4,58+0,119  5,50+0,09®  0,99+0,04 ®
7 4,54+0,09 @ 5,58+0,11®  578+0,03“  0,8120,01
8 4,5240,03 @ 517+0,23 "  5,95+0,07®  0,90+0,06 **

(*1: Piring unu ve musir nisastasi; 2: Pirin¢ unu, msir ve patates nisastast; 3: piring unu, patates unu,
misir ve patates nisastasi; 4: %35 piring unu, %35 musir nisastast, % 10 patates unu, % 10 nohut unu
ve % 10 patates nisastasi, 5: % 30 pirin¢ unu,% 30 musir nisastasi, %20 patates nisastasi, %10 patates
unu, % 10, nohut unu; 6: piring unu, patates unu, nohut unu, misir unu ve patates nisastasi; 7: piring

unu, patates unu, nohut unu, misir ve patates nisastasi, yamurta; 8: pirin¢ unu, patates unu, nohut unu,

musir ve patates nisastas, siit)

Pareyt vd. (2009) yaptiklari ¢alismada farkli seker ve yag oranlarina sahip

biskiiviler iretmisler, yag oram arttikga biskiivilerde yayilmanin azaldigy;
kabarmanin arttig1 dolayisiyla yiikseklik ve hacmin arttigimi gozlemislerdir. Ancak
seker oraninin artmasinin yiikseklige ve hacme etkisinin daha az oldugu ve sertligi
arttirdigini belirtmislerdir. Bizim calismamizda ise yag ve seker orami sabit tutuldugu
icin bu parametrelerde degisim yalnizca un ve nisasta hammaddelerinin farkli
oranlarda kullanimindan kaynaklanmistir. Sonuglara bakildiginda patates unu iceren
biskiivilerin daha fazla yiikseklik degerlerine sahip oldugu goriilmiis, patates unu
ilavesinin kabarmayr olumlu etkiledigi belirlenmistir. Patates ununun bu etkisi daha
onceki bir calismada patates lifi kullanimi ile elde edilen sonuglara benzerlik
tagimaktadir. Nitekim, Brennan ve Samyue (2004) yaptiklar1 bir ¢aligmada, un
karisimina patates lifleri eklenmesiyle elde edilen biskiivilerin yiikseklikleri 6lgmiis

ve eklenme orani arttik¢a yiiksekliklerin de arttigini belirlemislerdir.
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3.2.3. Biskiivilerin raf omrii siiresi ozellikleri

Peroksit sayisi, 1 kg yagda bulunan peroksit oksijeninin miliekivalangram
olarak miktaridir ve oksidasyon derecesini gosteren bir parametredir (Nas vd., 2001).
Peroksit degerleri biskiivilerde ve biitiin yag iceren iriinlerde oksidasyonun ve
bundan kaynaklanan bayatlamanin bir gostergesi olarak kabul edilmistir (Magda vd.,
2008). Biskiivilerin peroksit degerleri Tablo 3.5°te verildigi gibi bulunmustur.
Peroksit degerleri zamana gore degisim gostermis ve 1 ayin sonunda en yiiksek
degerlere ulagmigtir. TSE biskiivi standardinda (Anonim, 1991) ise kabul edilen sinir
peroksit degeri 10 meq Oy/kg olarak verilmis ancak bu degerin sinir kabul edilmesi
konusunda tartigmalar bulunmaktadir. Magda vd. (2008)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada
6 ay 25 °C de sakladiklar1 biskiivilerde peroksit degerlerinin 29,5-35 meq O./kg
oldugu rapor edilmistir. Bu calismayla kiyaslandiginda bulunan peroksit degerleri
beklenenin ¢ok iizerinde bulunmamistir. Yumurta ve siit ilavesi saklama siiresinin ilk
asamalarinda peroksit degerini artirmis, ancak daha sonralar1 6zellikle de piring

ununun en ¢ok kullanildig1 1. ve 2. 6rneklere gore geride kalmasina neden olmustur.
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Tablo 3.5. Biskiivilerin peroksit sayis1 degerleri

Formiil

Peroksit sayisi

Peroksit sayisi

Peroksit sayisi

Peroksit sayisi

Kodu* (meqO2/kg) (meqO2/kg) (meqO,/kg) (meqO,/kg)
(1.giin) (3.giin) (7. giin) (30. giin)
1 3,9140,01 ¥ 4,68+0,30 @ 20,4542,52 @ 30,503,66 @
2 3,894020 Y 534+1,85“Y  203242,67®  28,12+1,18 @
3 4,5340,50 ®  6,4240,78 @V 18,7240,13® 21,56+0,38 ¥
4 37540209 6,01+1,08 Y 12,38+1,27  21,8840,31 ¥
5 3,21+019 @ 8,28+1,16 @™ 14,571,449  24,9240,22 ®9
6 5,10£0,11 ®  6,5040,85 “*Y  13,09+0,65€  23,21£1,77 ©
7 6,7240,60 @ 8,08+1,23 9  16,93+0,41 ®  18,33+0,70 @
8 6,08+0,09 © 8,96+1,32 @ 19,06+0,10 © 19,260,18 @
Ortalama  4.65+1,21© 6,78+1,69© 16944330 ®  2347+421 W

(*1: Piring unu ve musir nisastasi; 2: Pirin¢ unu, msir ve patates nisastast; 3: piring unu, patates unu,
misir ve patates nisastasi; 4: %35 piring unu, %35 musir nisastast, % 10 patates unu, % 10 nohut unu
ve % 10 patates nisastasi, 5: % 30 pirin¢ unu,% 30 musir nisastasi, %20 patates nisastasi, %10 patates
unu, % 10, nohut unu; 6: piring unu, patates unu, nohut unu, misir unu ve patates nisastasi; 7: piring
unu, patates unu, nohut unu, misir ve patates nisastasi, yumurta; 8: pirin¢ unu, patates unu, nohut unu,
misir ve patates nigastasi, siit (Biiyiik harfler ortalamalar arasindaki farkliliklart kiigiik harfler ayn1 giin

icinde ornekler arasi farkliliklar gostermektedir))

3.2.4. Biskiivilerin renk ozellikleri

Renk, tirliniin goriintiisiinii ve albenisini etkileyen faktorlerden biridir. Pisme
sirasindaki renk; seker ile aminoasitler arasinda gerceklesen enzimatik olmayan bir
reaksiyon olan maillard reaksiyonu sayesinde olusmaktadir (Mamat vd., 2010).
Biskiivilerin renk degerleri Tablo 3.6’de verildigi gibi bulunmus ve 6rnekler arasinda
anlamli farkliliklar tesbit edilmistir. 5. 6rnekte L degeri digerlerinden daha yiiksek
bulunurken formulasyona patates ve nohut unu ilave edildiginde a degerinin, misir

unu ilave edildiginde ise b degerinin yiikseldigi goriilmiistiir.
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Tablo 3.6. Biskiivilerin renk degerleri (L, a, b)

Formiil

Kodu* L a b
1 6591+1,02@  6,1940,45“  22,7240,43 @
2 66,4+1,85 Y 6,0840,60 “” 22,92+ 0,83 @
3 69,03+0,38®  507+0,29©  23,07+0,26 @
4 68,1440,32 ®  6,1020,23 “®  26,00+0,28 ®
5 70,97+0,36 @ 3,95+0,40 Y 24,554+0,51 ©
6 67,1320,23 Y 5,79+0,25®9  31,69+0,22 ©
7 69,1840,93® 5444071 *°  26,63+0,87 ©
8 6591+1,029  6,82+40,12®  26,2240,10 ®

(*1: Piring unu ve musir nisastasi; 2: Pirin¢ unu, msir ve patates nisastast; 3: piring unu, patates unu,
misir ve patates nisastasi; 4: %35 piring unu, %35 musir nisastast, % 10 patates unu, % 10 nohut unu
ve % 10 patates nisastasi, 5: % 30 pirin¢ unu,% 30 musir nisastasi, %20 patates nisastasi, %10 patates
unu, % 10, nohut unu; 6: piring unu, patates unu, nohut unu, misir unu ve patates nisastasi; 7: piring

unu, patates unu, nohut unu, misir ve patates nisastasi, yumurta; 8: pirin¢ unu, patates unu, nohut unu,

musir ve patates nisastas, siit)

Singh vd. (2003) yaptiklar1 ¢alismada misir unu ve patates unu ilavesiyle L
degerinde azalma, a ve b degerlerinde artma goriilmiis ve patates unu ilavesiyle;
misir unu ilavesine nazaran L, a ve b degerlerinde yiikselme daha fazla oldugu

belirlenmistir.

3.2.5. Biskiivilerin duyusal 6zellikleri

Biskiivilerin duyusal 6zellik degerleri Tablo 3.7°te verilmistir. Panelistler
tarafindan pirin¢ unu, nohut unu, patates unu, misir nigastasi ve patates nisastasinin
bilesimini igeren 4. drnek, 2. ve 3. orneklere kiyasla daha ¢ok begenilmis ve kabul
gormiistiir. Dolayisiyla nohut unu ilavesinin rengi olumsuz etkilemekle beraber tat ve
koku bakimindan diger orneklerden geri kalmadigi genel begenilirligi ise artirdigi
sonucu ¢ikarilabilir. 1. Ornekte kullanilmayan patates nisastasinin 2. Ornekte

kullanilmasiyla tekstiirii olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.
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Tablo 3.7. Biskiivilerin duyusal 6zellikleri degerleri

Formiil Genel
Renk Koku Tat Tekstiir

Kodu* begenilirlik
1 4,9240,78 @ 4,5040,93 @  4,6720,96 “  4,88+0,80 ®  4,50+0,72 @
2 3,63£0,929 4294096 @ 4254136  358+147©  396+1,23®
3 3,92+1,14 Y 4,04+1,00®  4,04+1,27® 4,50+1,22 ® 3,96+1,30 ©
4 4,58+0,93®  4,6320,97@  4,88+0,95®  521+0,78®  4,79+0,93 @
5 4424093 ®  42541,03@  446+1,06Y  4,83+0,87 @  4,33+1,05
6 5214088 @  429+1,00@  4,3840,92  496+0,75 @  4.46+1,10 @Y
7 4384128 ® 4424121 @ 4424121 4924097 @ 4.46+1,10
8 4,92+40,78 ™ 4,5040,93®  4,6740,96 @  4,88+0,80 “®  4,50+0,72 @

(*1: Piring unu ve musir nisastasi; 2: Pirin¢ unu, msir ve patates nisastast; 3: piring unu, patates unu,
misir ve patates nisastasi; 4: %35 piring unu, %35 musir nisastast, % 10 patates unu, % 10 nohut unu
ve % 10 patates nisastasi, 5: % 30 pirin¢ unu,% 30 musir nisastasi, %20 patates nisastasi, %10 patates
unu, % 10, nohut unu; 6: piring unu, patates unu, nohut unu, misir unu ve patates nisastasi; 7: piring

unu, patates unu, nohut unu, misir ve patates nisastasi, yumurta; 8: pirin¢ unu, patates unu, nohut unu,

musir ve patates nisastas, siit)

Schober vd. (2003) yaptig1 ¢alismada piring unu, soya unu, misir ve patates
nisastast karisimlarini beraber igeren biskiivilerin begenildigi ancak soya unu
kullanim1 artikga begenilirlik degerlerinin azaldigi bildirilmistir. Yine bir baska
calismada, Gambus vd. (2009) patates nisastas1 ve misir unu kullanilarak iiretilen
biskiivilerin panelistler tarafindan daha cok begenildigini belirlemisler fakat bu
calismada misir unu iceren Ornekler daha az begenilmistir. Bizim calismamizda
Gambus vd. (2009) calismalarindan farkli olarak misir unu, amaranth unu ve
karabugday unu ile birlikte kullanilmamis ancak, misir ununun yam sira nohut unu,
patates unu ve pirin¢ unu gibi begenilirlikleri daha fazla olan ve kendilerine 6zgii

koku, tat ve aromaya sahip olan unlar da kullanilmigtir.

34



3.2.6. Biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri

Bir gidanin tiiketiciler tarafindan kabul goriilebilmesi i¢in Onemli bir
parametre olan tekstiirel ozellikler iiretim kalitesini belirlemektedir (Mamat vd.,
2010). Asagida biskiivi hamuru ve pisirilmis lirlinde belirlenen tekstiir sonuclar1 ayr1

ayr1 verilmistir.

3.2.6.1. Biskiivi hamuru tekstiirel 6zellikleri

Biskiivi hamuru tekstiirel ozellikleri Tablo 3.8’da verilmistir. Biskiivi
hamurlarimin tekstiir parametrelerinden olan sertlik ve ortalama yiik degerleri goz
Oniine alindiginda piring unu ve patates unu ilavesi hamurun sertligini arttirmis;

nohut unu ve misir unu ise azaltmistir.

Tablo 3.8. Biskiivi hamurlarinin tekstiir degerleri

Formiil Sertlik Dongiisii 1  Sertlik Dongiisii 2  Ortalama Yiik

Kodu* N) (N) N)
1 44,36%1,13 @ 25,02+0,48 @ 34,69+0,48 @
2 40,15+4,73 @ 21,98+2,71 @ 31,1043,33 @9
3 43,3045,08 @ 25,68+2,98 34,49+3,95 @
4 40,23+1,45 @ 22,30+0,30 “ 31,69+0,88 ®
5 29,99+1,35 © 19,61+0,12 ® 24,85+1,20 ©
6 32,63+11,36 @ 20,23+6,14 @ 26,82+7,95 ®
7 36,1042,23 @ 20,04+1,10 ® 28,07+1,55 @
8 41,83+0,99 @ 22,35+0,03 @ 31,85+0,86 ™

(*1: Piring unu ve musir nisastasi; 2: Pirin¢ unu, msir ve patates nisastast; 3: piring unu, patates unu,
misir ve patates nisastasi; 4: %35 piring unu, %35 musir nisastast, % 10 patates unu, % 10 nohut unu
ve % 10 patates nisastasi, 5: % 30 pirin¢ unu,% 30 musir nisastasi, %20 patates nisastasi, %10 patates
unu, % 10, nohut unu; 6: piring unu, patates unu, nohut unu, misir unu ve patates nisastasi; 7: piring

unu, patates unu, nohut unu, misir ve patates nisastasi, yumurta; 8: pirin¢ unu, patates unu, nohut unu,

musir ve patates nisastas, siit)
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3.2.6.2. Biskiivi tekstiir ozellikleri

Biskiivilerin tekstiir degerleri Tablo 3.9, 3.10, 3.11 ve 3.12°da verilmistir.
Zamana gore sertlik degerlerindeki degisimler farklilik gostermistir. Piring unu
biskiivi sertligini arttirirken, patates unu, misir unu ve siit iceren biskiivilerde sertlik
zaman icerisinde azalmistir. Sertligi azalan biskiivilerde yumusama ve bununla
beraber dagilma gozlenmistir. Sertlik artmasi sonucunda ise ¢ignenebilirlik

azalmistir.

Piring unu iceren biskiivilerin kuvvet dayanimi yiiksek; patates unu igeren
biskiivilerin diisitk bulunmustur. Bunun nedeni patates ununun gevrekligi arttirmasi
sonucu kirilganligin artmasidir. Nohut unu ilavesi biskiivi Orneklerinde sertlik

degerini azaltmistir.

Tablo 3.9. Biskiivilerin sertlik degerleri

Formiil Sertlik (N) Sertlik (N) Sertlik (N) Sertlik (N) Sertlik(N)

Kodu* (1. giin) (3.giin) (7. giin) (15. giin) (30. giin)
1 17,0943,00 @B 14.8442,15@®  13,924029“® 19214479 @B 16,76+2,27 “®
2 22,9741,78 @Y 17,66+2,36 ®Y  15,79+0,74 ™Y 19,261,908 Y 18,79+3,78 @V
3 921£1,38 “9  9,96+0,33 @B 87310,59 “O  599+1,84 ®O  7,56+1,5] @
4 5,89+1,05 @PB 3.81+0,80 @PEP 3754325 @PE 4.7540,36 “PB 548+0,50 “F)
5 3,16£1,43 ®  477+0,46 “ED 3774030 P 3.83+0,20 B 4,57+0,56 @P
6 9,651,86 “©  8,02+0,73 “P®  7,00+1,96 “© 6,96+1,37%9 7254248 D
7 3,43+0,69 “2 3,53+0,23 @P 2,3240,54 ®B 3,06+0,66 ©F  3,05+091 *F
8 8,13+1,48 @D 5714042 @PBO 4964111 @D 3054135 D 3 76+0,25 @PP

(*1: Piring unu ve musir nisastasi; 2: Pirin¢ unu, msir ve patates nisastast; 3: piring unu, patates unu,
misir ve patates nisastasi; 4: %35 piring unu, %35 musir nisastast, % 10 patates unu, % 10 nohut unu
ve % 10 patates nisastasi, 5: % 30 pirin¢ unu,% 30 musir nisastasi, %20 patates nisastasi, %10 patates
unu, % 10, nohut unu; 6: piring unu, patates unu, nohut unu, misir unu ve patates nisastasi; 7: piring

unu, patates unu, nohut unu, misir ve patates nisastasi, yamurta; 8: pirin¢ unu, patates unu, nohut unu,
musir ve patates nisastas, siit)

(Kigiik harfler giinler arasi, biiytik harfler 6rnekler arasi farkliliklar1 ifade etmektedir.)
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Tablo 3.10. Biskiivilerin toplam yiik dongiisii degerleri

Formiil Toplam yiik Toplam yiik Toplam yiik Toplam yiik Total yiik
Kodu* dongiisii (mj) dongiisii (mj) dongiisii (mj) dongiisii (mj) dongiisii (mj)
(1.giin ) (3.giin) (7.giin) (15. giin) (30. giin)
1 5,56£1,55 %8 5204047 @ 548+0,69®  681+2.54 @  6,99+2,00 @4
2 9,13£1,08 “Y  7,36x1,34 ®Y  6,0320,53 ™Y 7,1320,07 Y 7,65+0,60 “>Y
3 3,95+0,37 @8O 4.65+0,76 “O  4,17+1,14 @O 3,05+0,70"F 4,77+0,38 ©8
4 2,33+0,10 “F) 1,65£0,52 ®® 2304038 “*B  2,15£0,19 @D 2,39+0,22 O
5 2,05+1,02 @B 2,07+0,30 @B 1,79+0,27 @& 1,83+0,08 @ 2,11+0,91 *P
6 3,7440,13 P 3574034 D 2.96+0,81 “D 3,030,441 “BO 3374126 O
7 1,860,17 @B 1,48+0,19 @B 1124027 ®®  1,36+0,49 “>>  1,70+0,63 P
8 4,20+1,61 “PB 2 6341,15 @®PB  2.90+0,60 @PB  1,7840,74 ©P 2,76+1,33 @©

(*1: Piring unu ve musir nisastasi; 2: Pirin¢ unu, msir ve patates nisastast; 3: piring unu, patates unu,
misir ve patates nisastasi; 4: %35 piring unu, %35 musir nisastast, % 10 patates unu, % 10 nohut unu
ve % 10 patates nisastasi, 5: % 30 pirin¢ unu,% 30 musir nisastasi, %20 patates nisastasi, %10 patates
unu, % 10, nohut unu; 6: piring unu, patates unu, nohut unu, misir unu ve patates nisastasi; 7: piring

unu, patates unu, nohut unu, misir ve patates nisastasi, yumurta; 8: pirin¢ unu, patates unu, nohut unu,

musir ve patates nisastas, siit)

(Kigiik harfler giinler arasi, biiytik harfler 6rnekler arasi farkliliklar1 ifade etmektedir.)
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Tablo 3.11. Biskiivilerin kirillganlik degerleri

Formiil Kirilganhk (N) Kirillganhk (N) Kirillganlik (N) Kinlganhk (N)  Kiriganhk (N)

Kodu* (1. giin) (3.giin) (7. giin) (15. giin) (30. giin)
1 17,0943,09 @A 14,8742,16 “®  14,01£0,13 " 19212479 @Y 16,76+2,27 Y
2 22,9741,78 @A 17,66+2,36 ™Y 15,79+0,74 ™Y 19,26+1,98 ®M  18,79+3,78 @>N
3 9,21+ 1,38®®  9,96+0,33 @© 8,7320,59 @B 599+1.84®® 7564151 @5
4 5,89+1,05 D 3,81+0,80 @2 3,7543,25@8 4754036 @8 548+0,50 @5
5 3,16£1,43 ® 4772046 @0 377+0,30 @B 3,83+0,20 @®  4,57+0,56 @
6 9,65+186 @B 8.02+0,73 “D  7,00£1,96 “® 696137 @B 7254248 ®
7 3,43+0,69 “D 3,53+0,23 @P 2,3240,54 B 3,06£0,66 P 3,05+091 “P
8 8,13+1,48 @D 5714242 @5 4964111 @ 3,05£1,35®® 3764025 P

(*1: Piring unu ve musir nisastasi; 2: Pirin¢ unu, msir ve patates nisastast; 3: piring unu, patates unu,
misir ve patates nisastasi; 4: %35 piring unu, %35 musir nisastast, % 10 patates unu, % 10 nohut unu
ve % 10 patates nisastasi, 5: % 30 pirin¢ unu,% 30 musir nisastasi, %20 patates nisastasi, %10 patates
unu, % 10, nohut unu; 6: piring unu, patates unu, nohut unu, misir unu ve patates nisastasi; 7: piring

unu, patates unu, nohut unu, misir ve patates nisastasi, yumurta; 8: pirin¢ unu, patates unu, nohut unu,

musir ve patates nisastas, siit)

(Kigiik harfler giinler arasi, biiytik harfler 6rnekler arasi farkliliklar1 ifade etmektedir.)
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Tablo 3.12. Biskiivilerin toplam yiik degerleri

Formiil Toplam Yiik (N) Toplam Yiik (N) Toplam Yiik (N) Toplam Yiik (N) Toplam Yiik (N)

Kodu* (1. giin) (3. giin) (7. giin) (15. giin) (30. giin)
1 8,61+1,64 @Y 7,44%1,08 @Y 7,0240,07 @Y 9,61+2,40 @Y 8,38+1,14 @
2 11,500,89 4 8,83+1,18 ®A 7,90+0,37 9,64+0,99 ®4) 9,41+1,89 >N
3 4,6120,69 ¥ 4,98+0,10 5 4,37+0,30 @® 3,00£0,92 @B 3,7840,76 “>B)
4 2,95+0,53 @ 1,910,40 ®BCD 2,53+0,50 @O 2,38+0,18 “PBCD 3 7740,30 ®ECP)
5 1,59+0,71 ®® 2,39+0,23 @-BCD) 1,89+0,15 @O 1,9240,10 @B 2 940,28 (>-BCD)
6 4,83+0,93 @® 4,02+0,37 8O 3,50+0,98 @B 3,49+0,69 B 3,63%1,24 @BO
7 1,72+0,34 @® 1,77+0,12 @D 1,17+0,27 ®© 1,54+0,33 @D 1,53+0,45 @D
8 4,07+0,74 @B 2,86+1,21 @D 2.48+055 @€ 1,530,67 @D 1,89+0,12 @:CD

(*1: Piring unu ve musir nisastasi; 2: Pirin¢ unu, msir ve patates nisastast; 3: piring unu, patates unu,
misir ve patates nisastasi; 4: %35 piring unu, %35 musir nisastast, % 10 patates unu, % 10 nohut unu
ve % 10 patates nisastasi, 5: % 30 pirin¢ unu,% 30 musir nisastasi, %20 patates nisastasi, %10 patates
unu, % 10, nohut unu; 6: piring unu, patates unu, nohut unu, misir unu ve patates nisastasi; 7: piring

unu, patates unu, nohut unu, misir ve patates nisastasi, yumurta; 8: pirin¢ unu, patates unu, nohut unu,
musir ve patates nisastas, siit)

(Kigiik harfler giinler arasi, biiytik harfler 6rnekler arasi farkliliklar1 ifade etmektedir.)

Gambus vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada misir ununun sertliginin; karabugday
unu ve amaranth ununa gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Misir ununun diger
unlarla (karabugday unu, amaranth unu) beraber kullanildiginda sertliginin arttig1
bulunmustur. Buna paralel olarak bizim ¢alismamizda da misir ununun diger unlarla
birlikte kullanilmasi sonucu elde edilen biskiivilerin sertliginin yiiksek oldugu
bulunmustur. Calismada kullanilan yag miktar1 en uygun oranda alinmaya calisilmis
ve biitiin drneklerde sabit tutulmustur. Schober vd. (2004)’ne gore glutensiz biskiivi
tiretiminde kullanilan yag oranindaki artisin sertligi artirmakta ve buna bagli olarak

kirilganligr artirmaktadir.
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3.3. Eriste Sonuglar1 ve Tartisma

3.3.1. Eriste orneklerinin kimyasal ozellikleri

Eristelerin nem, kiil, protein, yag ve IVPD degerleri Tablo 3.13’de verilmistir.
Kiil degeri patates unu iceren Ornekte diger Orneklere gore yiiksek; nem degeri ise
diisiik bulunmustur. Protein degeri misir unu iceren ornekte yiiksek, digerlerinde ise
Cesitli

hammaddeler yag miktarlarini ¢esitli oranlarda etkilemis ve drneklerin yag degerleri

birbirine yakindir. IVPD degerleri ise birbirine yakin bulunmustur.

arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur.

Tablo 3.13. Eristelerin nem, kiil, protein, yag ve IVPD degerleri (kuru maddede, %)

Formiil
Nem Kiil Protein Yag IVPD
Kodu*
1 5,77+0,04 @ 22340,05® 10,72+0,44 ® 9,77+2,96 *  7426+0,64 @
2 5,45+0,09 @ 2 40+0,02 @ 10,64+0,06 © 14,710,611 @ 73,09+0,77 @
3 5,88+£021@ 2474001 ® 12,21+0,31 @ 13,86+2,81 @  72.91+0,77 @
4 5,6040,66 @ 2.41+0,04® 10,46 £0,31 ® 7,6540,21 © 73,72+0,13 @
5 5,1120,12®  2.47+0,07 ® 10,11+0,43 © 11,2942,06 @9 73 8 41,54 @
6 3,1440,04 ©  2,9240,32 @ 10,98+0,31 ® 9,03+0,32 ®  70,19+0,26 ®

(*1: % 60 pirin¢ unu, % 40 musir nisastas1;2: % 50 piring unu ve % 50 musir nisastast; 3: Piring ve

musir unu; 4: % 40 piring unu, % 40 nusir nisastasi, % 20 musir unu; 5: % 33,3piring unu, % 33,3

musir unu ve % 33,3 musir nisastasi; 6: piring unu, patates unu ve misir nisastasi)

3.3.2. Eristelerin pisme ozelikleri

Erigtelerin pisme siiresi, pisme kaybi, kiitle artisi, hacim artis1 degerleri Tablo

3.14’de verilmistir.
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Pigme siiresi en kisa piring unu igeren 0rnekte; en uzun ise patates unu iceren
ornekte bulunmustur. Yalniz bugday unundan yapilan eristelerde pisme siiresi 10 ila
16 dakika arasinda olurken (Dubat, 2004) calismadaki 6rneklerde bu siire 5,5- 13,5
dakika arasinda degismektedir.

Pisme kaybi, makarna ve eristenin degerlendirilmesinde onemli bir kalite
kriteridir. Iyi kaliteli bir makarnanin pisme sirasinda dagilip deforme olmamasi,
seklini korumas1 ve diri ozellikte olmasi, bir baska deyisle suya gecen madde
miktarinin az olmasi istenmektedir. Makarna benzeri bir iiriin olan eristede de pisme
kaybinin az olmast istenmektedir. Bhattacharya vd. (1999)’e gore, pisme kaybinin
cok olmasi, nisastanin yiiksek oranda ¢6ziindiigiinii ve pigme toleransinin diisiik
oldugunu gostermektedir. Caligmamizda pisme kaybi, misir unu iceren 6rnekte daha
fazla bulunmus; fakat misir unu-misir nisastasi karisimlarinin kullanildigi 6rneklerde
pisme kaybinin en diisiik oldugu belirlenmistir. Bu sonuca dayanarak misir

nigastasinin pisme kaybini azalttig1 soylenebilir.

Pigsme sirasinda eristelerin kiitle ve hacim artiginin fazla olmasi istenmektedir.
Kiitle artiginin az olmasi sonucunda eristeler pisme sonrasi sert tekstiir vermekte;
hacim artisinin az olmasi, eristelerin daha az su cektiklerini gdstermekte ve bu da
eristelerin pisme sonrasi sert yapida olmalarima neden oldugu bildirilmektedir
(Bhattacharya vd., 1999). Kiitle artis1 piring unu iceren 6rnekte fazla bulunmus olup
misir unu igeren ornekte ise daha az bulunmustur ve pisme sonrasi misir unu iceren
ornekte sert yapi gozlenmistir. Hacim artisi ise misir unu ve patates unu iceren

orneklerde yiiksek ve piring unu igeren drneklerde ise diisiik bulunmustur.
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Tablo 3.14. Eristelerin pisme siiresi, pigsme kaybi, kiitle artis1, hacim artis1 degerleri

Formiil Pisme Siiresi Pisme Kayb1 Kiitle Artis1 Hacim Artis1

Kodu* (dk) (%) (%) (%)
1 550+0,71 €  4,9440,16 158,35+1,25@  175,00+0,00
2 10,00£1,41® 6284022 @ 146,58+6,39 “Y  135,00421,21 ©
3 12,5040,71  570+1,13“  139,54+10,13®  233,3320,00
4 9,5040,71®  479+3,04®  140,77+1,35®  250,00+23,58 ©
5 8,00£1,41®  92241,06®  143,18+7,18 ™  233,33+0,00“
6 13,5020,71 @ 5,154¢1,74®  14596+7.83 @  216,67+23,57 ©

(*1: % 60 pirin¢ unu, % 40 musir nisastas1;2: % 50 piring unu ve % 50 musir nisastast; 3: Piring ve
musir unu; 4: % 40 piring unu, % 40 nusir nisastasi, % 20 musir unu; 5: % 33,3piring unu, % 33,3

musir unu ve % 33,3 musir nisastasi; 6: piring unu, patates unu ve misir nisastasi)

Erigte iiretiminde musir nigastasi ilavesinin pisme siiresini kisaltig1 ve pisme
kaybim azaltti@1 belirlenmistir (Tan vd., 2009). Calismamizda misir nisastasi ile
pirin¢ unu iceren 6rnegin pisme siiresi kisa olup, pisme kayb1 diisiiktiir ancak farkli

unlar katildiginda pisme siiresinin uzadig1 ve pigsme kayiplarinin arttigi gdzlenmistir.

Yalcin ve Bagman (2006)’1n calismalarinda farkli jelatinizasyon orami veya
farkli gam ilavesinin piring ve misir unundan yapilan eristelerin kalitesine etkisi
arastirilmig, pisme suyuna gecen madde miktar1 daha diisiik, kiitle ve hacim artis1

degerleri daha yiiksek bulunmustur.

Khouryieh vd., (2006)’nin yaptiklar1 calismada eriste iiretiminde yumurta
kullanilmasiyla pisme kayiplarinin azaldigi; kiitle ve hacim artiginin  arttigi
ilavesinin eristenin fiziksel

bildirilmistir ve bu etkisinden dolayr yumurta

ozelliklerine olumlu katkis1 oldugu diisiiniilmektedir.
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3.3.3. Eristelerin renk ozellikleri

3.3.3.1. Eristelerin renk ozellikleri

Eristelerin renk degerleri Tablo 3.15’de verilmektedir. Piring unu igeren
orneklerde L degeri daha yiliksek bulunmustur. Misir unu iceren eristelerin b (mavi-
sar1) degeri yliksek; patates unu iceren ornegin ise a (yesil-kirmizi) degeri yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.15. Eristelerin renk degerleri (L, a, b)

Formiil
L a b
Kodu*
1 79,37+0,07 @ 9.60+0,09®  27.46+0,18 @
2 77,10£0,01 @ 93840,01 ©  26,94+0,01 ©
3 74,85+0,01 Y 9,69+0,01 ®  33,35+0,01 @
4 77,7120,03©  9.18+0,01 Y 29.86+0,01 ©
5 78,4320,02®  56320,00°©  23,53+0,01 ©
6 75,84+0,01 ©  10,17+0,01 ®  33,15+0,01 ©

(*1: % 60 pirin¢ unu, % 40 musir nisastas1;2: % 50 piring unu ve % 50 musir nisastast; 3: Piring ve
musir unu; 4: % 40 piring unu, % 40 nusir nisastasi, % 20 musir unu; 5: % 33,3piring unu, % 33,3

musir unu ve % 33,3 musir nisastasi; 6: piring unu, patates unu ve misir nisastasi)

3.3.3.2. Haslanmus eristelerin renk ozellikleri

Eristelerde sar1 renk ve parlak goriiniim tercih edilmektedir (Bilgicli, 2009).
Eristelerin renk degerleri Tablo 3.16’de verilmis olup parlaklik degeri en diisiik olan
ornek piring unu igeren Ornektir. Haslamanin etkisiyle daha beyaz olan hamur
haglanmadan sonra mat bir renk almakta ve daha diisiik L degeri elde edilmektedir.
Misir unu ve patates unu igeren eristelerin haslandiktan sonraki renk 6l¢timlerinde a

ve b degerleri birbirine yakin bulunmustur.
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Tablo 3.16. Haslanmus eristelerin renk degerleri (L, a, b)

Formiil
L a b
Kodu*
1 76,26£1,37©  1,91£0,019  20,40+1,46 ©
2 78,11£1,43 % 2612026  21,57+0,09 ©
3 81,74+034 @ 4724037  33,92+0,86 ¥
4 82,05+0.26 @ 351+0,16®  28,60+1,14 ®
5 80,24+0,39 @ 2.62+0,07©  22,00+0,08 ©©
6 81,86+1,08 @ 4512045  34,11+0,50 @

(*1: % 60 pirin¢ unu, % 40 musir nisastas1;2: % 50 piring unu ve % 50 musir nisastast; 3: Piring ve
musir unu; 4: % 40 piring unu, % 40 nusir nisastasi, % 20 musir unu; 5: % 33,3piring unu, % 33,3

musir unu ve % 33,3 musir nisastasi; 6: piring unu, patates unu ve misir nisastasi)

Misir nisastast ilave edilen eristelerin renkleri 6l¢iilmiis ve nisasta icermeyen
eristelere gore L (parlaklik) degeri daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuclar Tan vd.
(2004)’nin caligmalariyla paralellik gostermektedir.

3.3.4. Eristelerin duyusal ozellikleri

Eristelerin duyusal 6zellikleri Tablo 3.17°de verildigi gibi olup piring unu
iceren Ornek panelistler tarafindan renk, koku, lezzet, yap1 ve genel begeni acisindan
en yliksek degerlere sahip olarak belirlenmistir. Yap1 bakimindan en iyi sonuclar1
piring unu iceren 1. ve 2. drneklerde ve patates unu iceren 6. drnekte vermistir. 3., 4.
ve 5. Orneklerde goriildiigii gibi misir ununun ilave edilmesi genel begenilirligi

diistirmiistiir.
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Tablo 3.17. Eristelerin duyusal 6zellikleri degerleri

Formiil

Kodu* Renk Koku Lezzet Yap1 Genel
1 4,46+0,78 @ 4,6320,82@ 4214098 @  475+1,03®  4,33+0,96 @
2 421+0,66 Y 4332087 396+091“  4,58+147®  4,08+0,88 @
3 438+1,28®  4,00+¢1,10®  3,08+1,10°  350+1,10  3,54+1,06
4 4424135 4004093 3,54+1,10%  329+1,04®  3,54+1,18 "
5 4,58+0,83 @ 425+0,94 " 3,38+0,88 0  3.42+1,06®  3,63+0,77
6 32941,12®  438+0,97 ™ 421£1,18®  429+1,00“  4,04+1,16

(*1: % 60 pirin¢ unu, % 40 musir nisastas1;2: % 50 piring unu ve % 50 musir nisastast; 3: Piring ve
musir unu; 4: % 40 piring unu, % 40 nusir nisastasi, % 20 musir unu; 5: % 33,3piring unu, % 33,3

musir unu ve % 33,3 musir nisastasi; 6: piring unu, patates unu ve misir nisastasi)

3.3.5. Eristelerin tekstiirel ozellikleri

3.3.5.1. Eriste hamurunun tekstiirel ozellikleri

Eriste hamurlarinin tekstiir sonuglarina (Tablo 3.18) bakildiginda en yiiksek
sertlik ve maksimum gerilim ve ortalama yiik degerleri patates unu iceren Ornekte
Olciilmiistiir. Bu sonuglar eriste iiretimi swrasinda kuvvetli hamur yapis1 ve isleme

kolaylig1 goriilme nedenini aciklamaktadir.
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Tablo 3.18. Eriste hamurlarinin tekstiir degerleri

Formiil Sertlik Maksimum gerilim Ortalama Yiik

Kodu* (N) (dyn/em’) (N)
1 2,341,222 206942,33+107467,05 @ 2,34+122®
2 595+3,75®  525882,6+331928,66 © 5,95+3,75 ®
3 3,50+5,07 ® 309258,00+44789,83 3,50+5,07 ®
4 6,06+4,26 ®  536143,33+376641,67 3,11+2,08 ®
5 5,30£2,290 ™ 455850,67+209548,62 3,224+1,01 ®
6 25,98+7,79 @ 2305993,33+£703415,74®  13,04+3,98 @

(*1: % 60 pirin¢ unu, % 40 musir nisastasi; 2: % 50 piring unu ve % 50 musir nisastasi; 3: Piring ve
musir unu; 4: % 40 piring unu, % 40 nusir nisastasi, % 20 musir unu; 5: % 33,3piring unu, % 33,3

musir unu ve % 33,3 musir nisastasi; 6: piring unu, patates unu ve misir nisastasi)

3.3.5.2. Eristedeki tekstiirel ozellikler

Eristelerin tekstiir degerleri Tablo 3.19°da verildigi gibidir. Haslama
sonrasindaki en yiiksek sertlik, maksimum gerilim ve toplam yiik degerleri misir unu
iceren Ornekte dl¢iilmiistiir. Yalniz piring unu ve musir nisastasi kullanilan 1. drnegin
tekstiir degerleri daha az piring unu ve daha fazla misir nisastasi kullamlan 2.
ornekten belirgin oranda daha diisiik bulunmustur. Bir baska deyisle piring unu
oranindaki artigla beraber tekstiirel degerlerde azalma meydana gelmistir. Bu
sonuclar, calismasinda piring ununun sertlik, kirilganlik ve cignenebilirlik gibi

tekstiirel 6zellikleri azalttigini bildiren Lai (2001)’nin bulgulariyla ortiismektedir.
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Tablo 3.19. Eristelerinin tekstiir degerleri

Formiil Sertlik Maksimum Gerilim Ortalama Yiik

Kodu* N) (dyn/cmz) (N)
1 2,62+0,83 ® 231654,33£73006,24 © 1,31+0,42 ®
2 25,14+21,02 @ 2216609,33+1868279,72 ¥  12,57+10,51 @
3 15,64+11,53 “  1382411,00£1018971,49 “  8,06+6,12 @
4 10,116,12 @ 893957,33+541411,44 “* 5,06+3,06 “*
5 10,714,10 @ 946704,67+362326,86 5,36+2,05 “
6 22,55+4,09 @ 1988064,67+369710,25 “”  11,24+2,09 “*

(*1: % 60 pirin¢ unu, % 40 musir nisastas1;2: % 50 piring unu ve % 50 musir nisastast; 3: Piring ve
musir unu; 4: % 40 piring unu, % 40 nusir nisastasi, % 20 musir unu; 5: % 33,3piring unu, % 33,3

musir unu ve % 33,3 musir nisastasi; 6: piring unu, patates unu ve misir nisastasi)

Phatthalung vd. (2008) yaptiklar1 caligmada piring unundan yapilan eristeler
farkli sicaklik derecelerinde depolanmig ve tekstiirel 6zelliklerine bakilmigtir. Diisiik
sicaklikta (9 °C) muhafaza edilen eristelerde sertlik artmisken; 40 °C gibi yiiksek
sicaklikta depolanan eristelerin sertligi azalmistir. Bizim caligmamizda tiim eristeler
eriste gibi kurutulmus gidalarda yaygin olarak uygulanan depolama sartlari
diisiiniilerek oda sicakliginda saklanmistir. Depolama kosullar1 tiim orneklerde ayni
oldugu icin sertlik degeri yalniz kullanilan hammaddeye bagl olarak degiskenlik

gostermistir.

Raina vd. (2005)’nin yaptiklar1 ¢aligmada eriste iiretiminde piring unu
kullanilmis ve farkh oranlarda guar gam kullanilarak tekstiirel 6zelliklere bakilmistir.
Piring ununun sertlik degeri diisiiktiir ancak kullanilan guar gum miktar1 arttikca
sertlifin arttigi goriilmiistiir. Bizim calisjmamizda guar gam ayn1 oranda
kullanilmigtir  bu  ylizden tekstiirel Ozelliklere farkli etkisinin olmadigi

diistiniilmektedir.
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3.4. Pide sonuclar ve tartisma

3.4.1. Pidelerin kimyasal ozellikleri

Pide orneklerinin nem, kiil, protein, yag ve IVPD degerleri Tablo 3.20°de
verilmistir. Kiil degerleri %1,11- 1,83 arasinda degismekle beraber genellikle nohut
unu kiil oranmin1t artirmig ve patates unu ise diisiirmiistir. Patates unu iceren
orneklerde daha yiiksek ve daha fazla piring unu iceren Orneklerde daha diisiik
oranlarda nem degerleri bulunmustur. Pisme siiresine bagli olarak iirliniin daha az
veya daha fazla nem kaybetmesi sézkonusu oldugu i¢in her 6rnek i¢in belirlenen
optimum pisme siiresi farkliliklarmmin ve hamur yapimi sirasinda su kaldirma
kapasitelerine uygun olarak farkli oranlarda su kulamlmasimin bu sonuca neden

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 3.20. Pidelerin nem, kiil, protein, yag ve IVPD degerleri (kuru maddede, %)

Formiil

Kodu* Kiil Nem Protein Yag IVPD
1 1,42+£0,13%  33,8920,57@  4,56£0259  5,69+0,04 “  82,14+4,09
2 12740019 43324084  43840,12°  4,58+0,11“Y  75,26+0,00 ¥
3 1,38+0,03  36,160,15@  495+030®  6,73+0,26 @  81,87+1,92
4 1,68£0,07®  37,4240,71  6,3040,00¥  6,75+0,14 @  81,96+0,52 @
5 1,69+0,02“  30,6240,48©  3,1540,13@ 3324022  84,76+0,38 @
6 1,110,039 47,1020,69®  2,80+0,00 Y  4,1120,55 "  76,62+0,39 “¥
7 1,49+0,07®  32,75+0,55 ¥ 3,1520,00Y  3,80+0,73“  80,15+1,53
8 1,8320,06 @ 37,5120,42©  4,6420,13  5,2040,85" 82,8 40,26 @

(*1: Pirin¢ unu ve musir nigastasi, yumurta; 2: Pirin¢ unu, patates unu ve musir nisastast, yumurta; 3:
Pirin¢ unu, musir unu ve musir nisastasi, yumurta; 4: Pirin¢ unu, nohut unu ve musir nigastasi, yumurta;
5: Piring unu ve musir nisastast; 6: Pirin¢ unu, patates unu ve musir nigastasi; 7: Pirin¢ unu, misir unu

ve musir nisastasi; 8: Piring unu, nohut unu ve musir nigastasi)

Hammadde o©zelliklerine bakildiginda yumurta ve nohut unu kullanilan
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orneklerin protein ve yag iceriginin daha yiiksek olmasi beklenmektedir. Yumurta ve
nohut ununun birlikte kullanildig1 4. 6rnek bu beklentiyi dogrulamaktadir. Yine,
yumurta kullanilmayan ornekler arasinda da nohut unu ilave edilen 6rnek en yiiksek
protein miktarina sahip bulunmustur. Orneklerin IVPD degerleri genellikle yiiksek
ve 75,26-84,76 araliginda bulunmus olup patates unu eklenmis drneklerde digerlerine

kiyasla daha diisiik tesbit edilmistir.

Karaagaoglu vd. (2008)’'min yaptiklar1 bir caligmada ¢esitli ekmeklerin
protein, yag, kiil ve nem degerleri belirlenmis, beyaz ekmegin protein degeri % 8,7,
yag degeri % 1,5, nem degeri % 29,7 ve kiil miktari ise % 1,8 olarak bulunmustur.
Calismamizdaki pideler; bu calisma ile kiyaslandiginda protein ve kiil miktarinin

diisiik; yag ve nem miktarinin ise yiiksek oldugu belirlenmistir.

Hegazy vd. (2009)’'nin yaptiklar1 bir calismada, glutensiz ekmegin protein
degeri % 11,8, yag degeri % 1,8, nem degeri % 10,2 ve kiil miktar1 ise % 1,3
bulunmusgtur. Bu calismaya gore pide orneklerimizin protein miktarlarinin diisiik;

nem, yag ve ¢ogunlukla kiil miktarlarin yiiksek oldugu tesbit edilmistir.

3.4.2. Pidelerin fiziksel ozellikleri

Pidelerin cap, yiikseliklik, hacim degerleri Tablo 3.21°’da verilmistir. En
degerleri 9,85-11,08 cm; yiikseklik degerleri 1,35-3,45 cm; hacim degerleri ise
102,5- 257,5 ml aralifinda degismistir. Yumurta icerigi yiikseklik degerlerinde artisa
neden olmus ve bu durumun yumurtanin kabarmayr saglayict etkisinden
kaynaklandig1 diistiniilmiistiir. Hacim degerleri g6z oniine alindiginda yumurtanin
nohut ve misir unu ile beraber kullanildigr drnekler en yiiksek hacim degerlerine
sahip olmustur. Yumurta ilave edilmeyen nohut ve misir unu katkili pideler hacimce
diisiik degerlere sahiptir. Ayrica yumurta ilavesi nohut ve misir unu icermeyen
orneklerde hacmi belirgin oranda etkilememistir. Benzer sekilde misir unu ve tapioca
nigastasi kullanilan bir ¢alismada yumurta ilavesiyle yiiksek hacimli ekmekler elde

edilmistir (Milde vd., 2010).
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Tablo 3.21. Pidelerin cap, yiikseklik, hacim degerleri

Formiil

Kodu* Cap(cm) Yiikseklik (cm) Hacim (ml)
1 9,85+0,09 @ 2,80+0,14 132,543,54 @
2 10,9240,15 © 3,45+0,07 © 145,00+0,00 ¥
3 10,0520,13 @ 2,65+0,07 @ 225,00+3,54 @
4 10,050,15 @ 2,55+0,07 © 257,5+3,54 @
5 10,5020,15 © 1,350,07 @ 150+0,00
6 11,08+0,12 @ 3,4520,50 @ 137,5043,54 P
7 10,68+0,16 ® 2,05+0,64 ¥ 140+0,00 “°
8 10,30+0,05 © 3,10+0,74 @ 102,543,54 ©

(*1: Pirin¢ unu ve musir nigastasi, yumurta; 2: Pirin¢ unu, patates unu ve mnusir nigastast, yumurta; 3:
Pirin¢ unu, musir unu ve musir nisastasi, yumurta; 4: Pirin¢ unu, nohut unu ve musir nigastasi, yumurta;
5: Piring unu ve musir nisastast; 6: Pirin¢ unu, patates unu ve musir nigastasi; 7: Pirin¢ unu, misir unu

ve musir nisastasi; 8: Piring unu, nohut unu ve musir nigastast)

Gallagher vd. (2004) pirin¢ unu ( %17,2), misir nisastas1 (%74,2) ve manyok
nisastast (%8,6) kullanilarak iirettikleri ekmeklerin hacmini diisiik bulmuslar,
formulasyona %0,5 kadar soya unu ilave edilmesiyle hacimde yiikselme

gerceklesmistir.

Calismada kullanilan guar gam miktar1 her 6rnek icin sabit ve %2 olarak
kullanilmistir. Onceki ¢alismalarda guar gamin hacme olumlu etkileri oldugu
belirtilmis ve piring unu ve miswr nisastasit kullanilarak iiretilen Fransiz tipi
ekmeklerde farkli oranlarda guar gam kullanilan bir caligmada; kullanim oram
yiikseldikce hacimde artis goriilmiistiir (Mezaize vd., 2009). Bir baska c¢alismada
(Demirkesen vd., 2010b) pirin¢g unundan ekmek iiretiminde cesitli gumlarin etkisini
incelemis; guar gam kullanimi artik¢a hacmin arttig1 ve ksantam gam ile daha diisiik

oranda kullanildiginda daha yiiksek hacim verdigi belirlenmistir.
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3.4.3. Pidelerin renk ozellikleri

3.4.3.1. Pidelerin dis renk degerleri

Pidelerin dis renk degerleri Tablo 3.22°de verilmis olup yumurta ilavesiyle
parlaklik degeri (L) azalmis, a ve b degerleri genellikle artmistir. Yalniz piring unu
ve musir nisastasi iceren Orneklerde a ve b degerleri diisik bulunmus; misir unu,

patates unu ve nohut unu iceren 6rneklerde ise b degerleri daha yiiksek bulunmustur

Tablo 3.22. Pidelerin dis renk degerleri

Formiil
L a b
Kodu*
1 44,80+0,93 Y 10,39+0,62 @  18,47+0,06 ®°
2 53,54+4,81 ™9 8144538 @ 19 96+1,54 ®
3 50,510,890 “@  936+0,17 @  21,1740,30 ®
4 42.4040,13 Y 11,6720,11®  18,560,04 *©
5 65,84+1,17@ 2284039  17,0543,41©
6 53,96+11,32 ®Y  11,574429 @ 28244057 @
7 60,23+4,51 @9 93344 75@ 29 874049 @
8 63,5743,04 ' 8,69+1,94 Y 30,99+0,46

(*1: Pirin¢ unu ve musir nigastasi, yumurta; 2: Pirin¢ unu, patates unu ve musir nigastast, yumurta; 3:
Pirin¢ unu, musir unu ve musir nisastasi, yumurta; 4: Pirin¢ unu, nohut unu ve musir nigastasi, yumurta;
5: Piring unu ve musir nisastast; 6: Pirin¢ unu, patates unu ve musir nigastasi; 7: Pirin¢ unu, misir unu

ve musir nisastasi; 8: Piring unu, nohut unu ve musir nigastasi)

Gluten icermeyen un karigimina siit tozu ilave edilerek kabuk rengine
bakilmig ve L degeri diisiik bulunmustur. Bunun nedeni olarak pisme esnasinda renk
olusumunu saglayan maillard reaksiyonu gosterilmektedir. Maiilard reaksiyonu seker
ile aminoasitler arasinda gerceklesmektedir ve siit tozunun protein icerigi oldukca

yiiksektir. (Gallagher vd., 2003).
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3.4.3.2. Pide ici renk degerleri

Pide ici renk degerleri Tablo 3.23’de verilmistir. Pirin¢ unu iceren drneklerde
parlaklik (L) fazladir. Patates unu iceren orneklerde a degeri diisiik; yumurta ve
nohut unu iceren Ornekte ise yiiksektir. Misir unu ve yumurta iceren Srneklerde b

degeri yiiksek; patates unu igeren orneklerde ise diisiiktiir.

Tablo 3.23. Pide ici renk degerleri

Formiil

Kodu* L a b
1 67,34+0,47 @ 1,330,001 Y 22,710,220 ©
2 65,66+0,50 ' 0,70£0,28 @  20,16+1,20
3 66,58+0,93 ™ 2,68+0,16©  29,39+1,22
4 61,73+0,02 Y 4244028 ®  27,90+0,70 ©
5 67,160,10®  0,24+0,01®  15,88+0,11 "
6 64,7240,02°  0,76+0,20°  19,17+0,12 “¥
7 57,730,749 1,59£0,059  19,67+0,18 ©©
8 53,59+0,47 7 320+0,18®  18,06+0,01 ©

(*1: Pirin¢ unu ve musir nigastasi, yumurta; 2: Pirin¢ unu, patates unu ve musir nigastast, yumurta; 3:
Pirin¢ unu, musir unu ve musir nisastasi, yumurta; 4: Pirin¢ unu, nohut unu ve musir nigastasi, yumurta;
5: Piring unu ve musir nisastast; 6: Pirin¢ unu, patates unu ve musir nigastasi; 7: Pirin¢ unu, misir unu

ve musir nisastasi; 8: Piring unu, nohut unu ve musir nigastast)

Gluten icermeyen un karigimina siit tozu ilave edilerek ekmek ici rengine

bakilmis ve L degeri yiiksek bulunmustur (Gallagher vd., 2003).

3.4.4. Pidelerin duyusal ozellikleri

Pidelerin duyusal 6zellikleri Tablo 3.24°de verilmistir. Patates unu iceren 2.

ve 6. drnekler ile nohut unu iceren 4. ve 8. drnekler patates ve nohut unu icermeyen
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diger orneklere gore daha fazla begenilmistir. Yumurta ilavesi duyusal 6zelliklerde

anlaml bir farkliliga neden olmamugtir.

Tablo 3.24. Pidelerin duyusal 6zellikleri

Formiil
Renk Koku Lezzet Yap1 Genel
Kodu*
1 4,29+0,96 @D 413+0,80 @  3,7540,94 Y 346+1,14 ® 3 71+1,04 ®
2 4,63£1,25  43840,92®  4,58+0,97®  4,58+1,02®  4,46+0,88 @
3 3,75¢1,36 Y 350+1,02® 3424088 @ 3,92+41,02@®  3,5020,93 ©
4 4,96+0,96 @ 421+1,02®  4,08+1,18 @Y 4214098 @  4,13+0,95 @
5 3,9241,44 ®Y  408+1,18 @9 3584121 ®Y  2.67+1,139 3,33+0,96 ©
6 4,46+1,18 @9 43840,97 @ 4.46+1,06 @ 4294134 @ 4,33+1,05@
7 3,67+1,01 @ 3,50+1,06 ®  3,46+0,93“Y  3,00+1,18 Y 3,33+0,87 ©
8 4,38+1,10 @D 408+1,25@  413+1,15@ 4,171,209 4,08+1,06 @

(*1: Pirin¢ unu ve musir nigastasi, yumurta; 2: Pirin¢ unu, patates unu ve musir nigastasi, yumurta; 3:
Pirin¢ unu, musir unu ve musir nisastasi, yumurta; 4: Pirin¢ unu, nohut unu ve musir nigastasi, yumurta;
5: Piring unu ve musir nisastast; 6: Pirin¢ unu, patates unu ve musir nigastasi; 7: Pirin¢ unu, misir unu

ve musir nisastasi; 8: Piring unu, nohut unu ve musir nigastast)

Pirin¢ unu, misir unu, misir nisastast kullanilarak yapilan ekmeklerde duyusal
test yapildiginda panelistler tarafindan fazla tercih edilmemistir; fakat ayni
formulasyona yumurta eklenmesiyle begenilirligin arttigi gdzlenmistir. (Gallagher
vd., 2004)

Torbica vd., (2010) yaptiklar1 caligmada ekmek {iiretiminde piring unu ile
karabugday unu karisitmi  kullanilmig, karabugday ununun fazla kullanildigi
ekmeklerin begenilirliklerinin diisiik oldugu bulunmustur. En begenilen karisimin
%80 piring unu, %20 karabugday unu oldugu belirlenmis, piring ununun nétr bir tada

sahip oldugu i¢in begenilirliginin yiiksek oldugu diistintilmiistiir.
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Piring unu, misir nigastast ve cassava nisastast (%45, %35 ve %20)
kullanmlarak iiretilen ekmeklerin duyusal analizi sonucunda begenilirligi yiiksek

bulunmustur (Anton ve Artfield, 2008).

3.4.5. Pidelerin tekstiirel ozellikleri

Gidalarin 6nemli kalitelerinden biri olan tekstiir, 6zellikle isleme, tasima ve
depolanma sirasinda onem kazanmakta; ayrica tiiketici begenilirligi ve raf omrii

konusunda da ayrintili bilgi vermektedir (Caner ve Aday, 2008).

Pidelerin tekstiir degerleri Tablo 3.25°te verilmistir. Sertlik ve baskiya
dayaniklilik 6zellikleri piring unu, misir unu ve nohut unu iceren 6rneklerde yiiksek
bulunmus, misir unu ve yumurtanmin birlikte kullanilmasiyla yapiskanlhik artmustir.
Ayrica yumurta icermeyen Orneklerde ortalama yiik degerleri yumurta iceren
orneklere gore yiiksektir. Buna gore yumurtanin pide yapisimt diizelttigi ve

yumusaklik verdigi tespit edilmistir.

Tablo 3.25. Pidelerin tekstiir degerleri

Formiil Sertlik Maksimum Gerilim Yapisma Kuvveti Yaylanma Ortalama yiik

Kodu* (N) (dyn/em’) (N) (mm) N)
1 4571+4,82 @ 58198,25+6138,14 @ 0,02+0,01 ® 1,56+2,72@  23,3742,85 ™
2 21,19£1,93 © 26984+2458,59 © 0,030,03 ® 0,57+0,41 @ 12,6242,57 ©
3 36,69+7,19 @ 46715,5+9151,28 @ 0,08+0,08 @ 0,78£1,23 @ 19,3843,56 ©
4 31,83+2,25 ) 49531,75+2861,26 ™ 0,030,03 ® 1,49+2,64 @ 16,56+1,34 ©
5 35,49+£0,05 “  45189,25+12798,26 ** 0,00+0,00 ® 0,10+0,14 @  3549+10,05
6 25,9543,70 33043+4710,97 ® 0,01+0,01 ® 0,71+1,08 @ 15,2342,13 ©
7 30,81+11,13 %  39233,5+14171,37 ® 0,01+0,01 ® 0,48+0,53 @ 30,81+11,13 @
8 35,84+11,66 @ 45637+12342,68 @ 0,01+0,01 ® 0,45+0,49 @ 3584+11,66 @

(*1: Pirin¢ unu ve musir nigastasi, yumurta; 2: Pirin¢ unu, patates unu ve musir nigastast, yumurta; 3:
Piring¢ unu, musir unu ve musir nisastasi, yumurta; 4: Pirin¢ unu, nohut unu ve musir nigastasi, yumurta;
5: Piring unu ve musir nisastast; 6: Pirin¢ unu, patates unu ve musir nigastasi; 7: Pirin¢ unu, misir unu

ve musir nisastasi; 8: Piring unu, nohut unu ve musir nigastast)
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Piring unu, misir unu, misir nisastasi ve patates nigastasi iceren ekmek
formulasyonuna kara bugday ununun eklenmesiyle sertlik, yapigkanlik degerlerinin
istenilen oranda iyilestirildigi belirtilmistir (Mezaize vd., 2009). Bir bagka ¢alismada
ise gluten icermeyen un karigimina siit tozu ilavesinin sertligi arttirdigi goriilmiistiir

(Gallagher vd., 2003).
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4. SONUC

Pirin¢g unu, misir unu, patates unu, nohut unu, misir nigastasi ve patates
nisastast farkli oranlarda karigtirilarak biskiivi, eriste ve pide iiretiminde
kullanilmustir. Uriinlerin kimyasal, fiziksel, duyusal ve tekstiir analizleri yapilmis ve

sonuglar kendi aralarinda karsilastirilmistir.

Piring unu, misir unu ve misir nigastasi iceren 6rneklerin analiz sonuglar: tiim
tiriinlerde daha iyi bulunmus ve glutensiz iiriin iretiminde temel hammadde olarak
rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmistir. Patates unu ve nohut unu da glutensiz
tiriinlerde bagartyla kullanilmig ve farkl tat ve aroma 6zelliklerine sahip iiriinler elde

edilmistir.

Colyak hastaliginda kiiclimsenemeyecek sayida insanmin etkilendigi
diisiiniildiigiinde, bu hastalia sahip kisilerin saglikli beslenmelerini saglamak
amaciyla tiiketebilecekleri unlu mamullerin kalite ©zellikleri incelenerek, iiriin
cesitliliginin arttirilmasi gerekmektedir. Bundan yola c¢ikarak bu c¢alismadan elde
edilen bulgularin ¢6lyak hastalar1 icin biskiivi, eriste ve pide iiretimi konusunda

ileride yapilacak caligmalara 151k tutacag: diisiiniilmektedir.
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