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Bu ¢alismada, yanit yilizey yontemi kullanilarak ¢olyak hastalari i¢in glutensiz ekmek
formiilasyonunun olusturulmasi ve bu formiilasyondan iiretilen glutensiz ekmeklerin
kismi pisirilip dondurulmasi islemi ile tiiketiciye taze ekmek olanaginin sunulmasi
amaglanmustir. Uretilen ekmegin lif ve mineraller acisindan zenginlestirilmesi
amaciyla, belirlenen formiilasyona yer degistirme prensibine gore %5, %10, %20 ve
%30 oranlarinda kinoa unu ilave edilerek tiretilen ekmekler, kismi pisirildikten sonra
dondurma islemi asamasinda 5, 10, 15, 30 ve 45 giin siire ile depolanmistir.
Ekmeklerde fiziksel, kimyasal, tesktiirel ve duyusal analizler yapilarak ekmek
kalitesi incelenmistir. Optimizasyon sonuglarina goére en uygun glutensiz un
formiilasyonu i¢in %12.32 patates nisastasi, %24.53 nohut unu, %5 misir unu, %5
misir nisastast ve %53.15 piring ununun kullanilmas1 gerektigi belirlenmistir.
Olusturulan formiilasyonla tiretilen glutensiz ekmeklerin diyet lif, protein, kalsiyum,
demir, magnezyum, fosfor ve ¢inko miktarlar1 6zellikle nohut unu ve misir unu ile
onemli miktarda artmistir.

Ekmeklik bugday ununundan yapilan “Kontrol-1” grubu ekmeklerinin hacmi, ilk giin
iiretilen glutensiz ekmek Orneklerinin hacminden istatistiki olarak 6nemli derecede
(P<0.01) yiiksek bulunmustur. Glutensiz ekmeklerde formiilasyona %35 kinoa unu
ilave edilmesi hacim lizerinde onemli bir etki gostermezken; %10 ve daha fazla
oranlarda kinoa unu ilavesi ekmek hacminin 6nemli derecede (P<0.01) azalmasina
sebep olmustur. Kontrol-1 ekmeklerinde en diisiik ekmek hacminin 45 giin depolama
sonrasinda oldugu belirlenmistir. Glutensiz un formiilasyonu ile tiretilen Kontrol-2 ve
glutensiz un formiilasyonuna kinoa ilavesiyle yapilan ekmeklerin ilk 10 giin
hacimlerinde istatistiki olarak 6nemli bir degisim olmadig1 belirlenmistir. Kontrol-2
orneklerinin 10 giin boyunca hacimde degisiklik olmadan depolanabilecegi
belirlenmistir. Glutensiz un formiilasyonuna % 20 ve % 30 kinoa ilaveli
dondurulmus 6rneklerde hacim azalmasinin 15 giinden sonra oldugu belirlenmistir.

Kontrol-2 gurubu ekmeklerin protein degeri ve diyet lif miktar sirastyla %11.48 ve
%15.29 olarak belirlenmistir. Formiilasyonda nohut ununun kullaniminin protein ve
lif miktarinin yiiksek olmasinda etkili olmustur. Kinoa ilavesinin ¢alismada
olusturulan glutensiz un formiilasyonuna eklenmesinin bu degerler iizerinde etkisi
olmamustir. Elastikiyet, kohezif yapiskanlik ve esneklik degerleri kontrol-1 grubu
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orneklerinde en yiiksek degeri alirken depolama siiresi ekmek Orneklerinde bu
degerin azalmasina sebep olmustur. Kismi pisirilerek dondurulmus depolama, ekmek
orneklerinde sakizimsilik degerinin artmasina sebep olurken, ¢ignenebilirlik iizerinde
etkili olmamistir. Kinoa ilavesi elastikiyet degerinin azalmasina, sertligin ve
¢ignenebilirligin artmasina sebep olmustur. Kontrol-1 grubu ekmeklerinin kabuk
rengi L degeri ile (56.91) %10 kinoa ilaveli glutensiz ekmek &rneklerinin L”
degerinin (56.69) benzer oldugu gozlemlenmistir. Ekmek orneklerinin kabuk renk
degerlerinden a” degeri incelendiginde en yiiksek degeri kontrol-1 ekmeklerinin
(8.57) aldig1 belirlenmistir. Bu degere en yakin degeri alan ekmek 6rnekleri %20 ve
%30 kinoali glutensiz ekmekler olmustur. Orneklerin b~ degeri i¢in kontrol-1 grubu
ekmek oOrneklerine en yakin degeri %5 ve %10 kinoa ilaveli glutensiz ekmek
ornekleri almistir.

Hastalarin en biiyiik sorunlarindan olan taze ekmege ulasim probleminin kismi
pisirerek dondurma yontemi ile c¢oziilebilecegi sonucuna varilmistir. Kismi
pisirilerek dondurulan glutensiz ekmeklerin 45 giine kadar kalitelerinde biiyiik
problemler olmadan depolanabilicegine tesktiirel ve duyusal degerlendirme
sonucunda karar verilmistir. Calisma sonucunda belirlenen un formiilasyonunun
ekmek Orneklerinin hacim degerlerini olumlu etkileyecek farkli katki maddeleri ile
gelistirilerek kullanilmasi gerekmektedir. Glutensiz iiriinlerin, ¢6lyak hastalarinin
ihtiyaglarinin karsilanmasi acisindan kismi pisirilerek dondurulup depolanmast,
tilketiciye taze olarak ulastirilmasi tavsiye edilebilir. Optimizasyonla belirlenen
formiilasyonun da daha sonraki yapilacak olan glutensiz iirlinler iginde oncii olacagi
distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Colyak, glutensiz ekmek, gluten, kismi pisirilerek dondurma
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PRODUCTION OF FROZEN GLUTEN-FREE BREAD FOR CELIAC
PATIENTS EFFECTS OF THE USE OF QUINOA AND METHOD PART-
BAKED FROZEN ON THE QUALITY OF GLUTEN FREE BREAD

Fatma HAYIT

Siilleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiilya GUL

This study aimed to obtain a gluten-free bread formulation for celiac patients by
using the response surface methodology and thus offer such consumers fresh bread
alternatives through part-baking and freezing of the bread produced with this
formula. To produce bread rich in fiber and minerals, quinoa flour was added as
replacement to the formula at varying rates (0%, 5%, 10%, 20%, 30%), and after
part-baking gluten-free breads were put in frozen storage for different periods
ranging from 5, 10, 15, 30 to 45 days. The bread quality was investigated through
physical, chemical, textural, and sensory analyses. Based on the optimisation results,
it was determined that the optimum gluten-free flour formulation could be prepared
with the mixture of 12.32% potato starch, 24.53% chickpea flour, 5% corn flour, 5%
corn-starch and 53.15% rice flour. The dietary fiber, protein, calcium, iron,
magnesium, phosphorus and zinc content of the gluten-free breads produced with our
formulation increased significantly, especially with the addition of chickpea flour
and corn flour.

The volumes of the “Control-1” breads made from wheat flour were found to be
significantly higher (P<0.01) than those of gluten-free bread samples produced on
the first day. The addition of 5% quinoa flour to the formulation did not show any
significant effect on volume in gluten-free breads, while the addition of quinoa flour
at 10% or more resulted in a significant decrease in bread volume (P<0.01). The
lowest bread volume in the Control-1 breads was observed after 45 days of storage.
There was no statistical volume change in the first 10-day volumes of the Control-2
breads made from gluten-free flour and the breads using gluten-free flour
formulation with the addition of quinoa. It was found that the Control-2 breads could
be stored for ten days without any change in their volume, and the volume reduction
in frozen breads using gluten-free flour formulation with the addition of 20% and
30% quinoa flour occurred only after 15 days of storage.

The protein value and dietary fiber content of Control-2 breads were determined as
11.48% and 15.29%, respectively, and the use of chickpea flour in the formulation
caused this high protein and fiber content. However, the addition of quinoa to the
gluten-free flour formulation did not have any significant effect on these values. The
highest values of elasticity, cohesiveness, and springiness were seen in the Control-1
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breads, but the storage time was found to cause a reduction in these values. While
frozen storage after part-baking increased gumminess in bread samples, it did not
affect chewiness. The addition of quinoa resulted in reduced elasticity but increased
hardness and chewiness. It was observed that the Control-1 breads had a crust colour
L value (56.91) similar to the L value (56.69) of the gluten-free breads made with
10% quinoa replacement. Of the other crust colour parameters, the a* value was
observed to be the highest in the Control-1 breads (8.57). The samples showing the
closest values to this value were the gluten-free breads with 20% and 30% quinoa.
As for the b* value, on the other hand, the gluten-free breads with 5% and 10%
quinoa replacement showed the closest values to those of the Control-1 breads.

We concluded that the problem of finding fresh bread, one of the biggest issues for
celiac patients, could be solved by partial baking and freezing method. Partially
baked and frozen gluten-free breads can be stored for up to 45 days without any
major deterioration in quality, as shown by the evidence from the analysis of textural
and sensory properties. The flour formulation created in the study could be further
improved by the addition of different additives that will enhance the volume of
gluten-free breads. Besides, partial baking and freezing method can be adopted in
various bakery products, as well as gluten-free breads, to offer better alternatives for
celiac patients. Once supported by further studies, the formulation found through
optimization will be a pioneer in producing a range of different gluten-free bakery
products.

Keywords: Celiac, gluten-free bread, gluten, part baked frozen

2018, 209 pages
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1. GIRIS

Ulkemizde tarim yapilabilir 23.9 milyon hektarlik alan bulunmaktadir. Bu alanin
15.2 milyon hektarlik alani tahil iiriinleri i¢in kullanilmaktadir. Tahil {irlinlerinden
biri olan bugday toplam alanin %48’1 ile en biiyiik paya sahiptir. Bugdayi sirasi ile
arpa, musir, celtik, cavdar, yulaf ve dar izlemektedir (TUIK, 2016). Bugday,
beslenmede temel besinlerin ham maddesidir. Bu yiizden diger tarimsal iirlinlere
kiyasla ayr1 bir éneme sahiptir. Ulkemizde bugday ve bugdaydan iiretilen gida
tirlinlerinin tiiketimi fazla olmasi nedeniyle bu 6nem daha da artmaktadir (TMO,
2016). Bugday yaklasik olarak %9-18 nem, %68-70 nisasta, %8-15 protein, %2-2.5
seliiloz, %1.5-2 yag, %?2-3 seker ve %]1.5-2 oranlarinda kiil icerigine sahiptir
(Ozkaya, 1986).

Bugday proteinlerini albiimin, globulin, gliadin ve glutenin olmak iizere 4’e ayirmak
miimkiindiir (Unal, 1979). Glutenin ve gliadin proteinleri su ile karistirildig1 zaman,
stirekli bir viskoelastik ag olusturmak igin bir araya gelerek plastik ve elastik
yapidaki gluteni meydana getirirler (Dizlek, 2011). Gluten, mevzuatta; bazi
bireylerin tolere edemedigi, suda ve 0.5 molar sodyum kloriir c¢ozeltisinde
¢coziinmeyen; bugday, arpa, yulaf, cavdar veya bunlarin melezlerinde ve tiirevlerinde
bulunan protein fraksiyonu olarak tanimlanir (Anonim, 2014). Gluten bugday
proteini olmasi yaninda ¢avdar, arpa ve yulaf gibi tahillarda da bulunur fakat
miktarlar1 azdir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Gluten proteinleri tahilin nisastali endosperm hiicrelerinde biriken (Shewry vd.,
2002; Romano vd., 2007) ve hamurun firindan ¢iktiktan sonra tiriiniin daha yumusak,
daha lezzetli bir gidaya donlismesini saglayan 6nemli bir proteindir (Cauvain ve
Young, 1999). Firincilikta gluten formlari, glutenin ve gliadin ile ortak olarak alt
mikroskobik ag yapmak i¢in ¢apraz baglanarak viskoelastik yapt olusturulur
(Alvarenga vd., 2011). Gluten, hamurda fermantasyon sirasinda mayalar tarafindan
iretilen CO, gazimi proteinlerin olusturdugu bu viskoelastik matriks sayesinde
tutabilmektedir (Romano vd., 2007; Guadarrama-Lezama vd., 2016). Karbondioksit
gazint hamur igerisinde tutarak ekmek gdzenek olusumunda gorev alir ve ekmegin
kabarmasini saglar (Hoseney, 1994). Boylece hamurda istenen hacim artist da

saglanmis olur (Alvarenga vd., 2011). Ayrica gluten nisasta tanecikleri etrafinda
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koruyucu rol oynayarak fazla suyu absorbe eder ve ekmegin bayatlama hizini
yavaglatir (Dizlek, 2012).

Glutenin, hamur sisteminde istenilen doku ve hacmi elde etmek, gaz muhafazasini
saglamak, istenen vizkoziteyi ve gerekli kuvvetli protein agini olusturmak igin
yapida bulunmasi gerekmektedir (Mahmoud vd., 2013). Bugday proteinlerinin bu
ozellikleri ekmek ve diger unlu mamdiillerin tiretimi i¢in bugday ununun kullanilmas1
gerekmektedir (Shewry vd., 2002). Hamurda glutenin olmamasi hamurun daha sivi
olmasina, zayif renge, pismis iriiniin ¢okmesine ve ¢esitli kalite sorunlarina sebep
olmaktadir (Torbica vd., 2010). Glutensiz hamurda glutenin eksikliginden dolay1
maya fermantasyonu sonucu yapida olusan CO, yapida tutulamaz (Onyango vd.,
2009). Bu yiizden, glutensiz ekmeklerde ekmek hacminin azalmasi, hiicre yapisinin
eksikligi, kuru ve kirintili i¢ doku, kabukta catlama, hizli bayatlama ve zayif lezzet

gibi ¢ok sayida kalite kusuru olusmaktadir (Pszczola, 2012).

Colyak hastaligi; gluten iceren gidalarin alinmasiyla ortaya cikan (Isleroglu vd.,
2009), genetik olarak yatkin bireylerde ise, kronik bagisiklik aracili enteropati olarak
tanimlanan (Koehler, 2014; Rinaldi vd., 2017) cevresel prespirant (gluten) ile
uyarilan, kronik inflamatuar bagirsak hastaligi olarak tanimlanmaktadir (Gren ve
Jabri, 2003; Villancacci vd., 2011). Colyak hastalarinin gluten tiikketimi ile ince
bagirsak mukozasinin iltihabik zarar gormesine bagli olarak hastada kalic1 bir
intdlerans olusur (Murray, 1999). Bu durum bireylerde ¢avdar ve arpanin alkolde
¢oziinen proteinleri ve bugday gluteninin gliadin fraksiyonunun neden oldugu ince

bagirsak mukozasinin hasart ile olusan bir sendromdur (Fasano ve Catassi, 2001).

Hastaligin belirtileri olarak malabsorbsiyon, yagli digkilama, kilo kaybi, gelisme
geriligi (Nehra vd., 2013) ishal, kanli digkilama gibi intestinal septomlar1 dahil kemik
agrist ve osteoporoz (Koehler, 2014) sayilabilir. Colyak hastaliginin tanisi genellikle
tipik belirtilere, serum antikor testlerine ve ince bagirsak biyopsisinin histolojik
hiikmiine dayahdir (Koehler, 2014). Ince bagirsak biyopsisi ¢dlyak hastalig
tanisinda altin standart olarak kabul edilmesi (Villancacci vd., 2011, Nehra vd.,
2013) ile birlikte taninin son derece zor oldugu, hastaligin farkli belirtilerinin
tanimlanmasina izin veren hassas ve spesifik bir algoritmaya dayandigi belirtilmistir

(Fasano ve Catassi, 2001).



Tedavisi ise siki glutensiz diyete uyum gerektirir (Fasano ve Catassi, 2001,
Gallagher vd., 2004; isleroglu vd., 2009; Ozugur ve Hayta, 2011; Nehra vd., 2013;
Rinaldi vd., 2017). Glutenin elemine edilmesi ile tam mukozal iyilesme gergeklesir
(Fasano ve Catassi, 2001).

Tanis1 konulan ¢olyak hastalarinin en biiyiik sorunu tedavinin gerceklesebilmesi icin
glutensiz diyete uyum saglamada yasadiklar1 sorunlardir. Glutensiz diyet; karmasik,
zor ve hastalar1 bunaltan bir siirectir. Tamamen glutensiz diyete uymak icin ¢élyak
hastalarinca en Onemli konulardan biri kaliteli glutensiz gida bulabilmektir.
Ulkemizde ¢6lyak hastalarina yonelik ekmek ve biskiivi iiretimi ticari boyutta
yapilmaktadir. Glutensiz gidalar sadece ¢olyak hastalart i¢in degil ayn1 zamanda
gluten duyarliligindan muzdarip kisiler ve yasam tarzi ile glutenden kaginan kisiler

glutensiz bir diyet uygulamak istedigi i¢in de gereklidir (Masure vd., 2016).

Colyak hastalar igin tretilen ticari driinler nisasta bazli oldugu igin bu iriinlerin
diyet lif, mineral madde ve protein gibi besin degerlerinin zenginlestirilmesi
gerekmektedir. Beraberinde, olusturulan {iriinlerin tazeliginin korunmasi igin farkli
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle glutensiz ekmek iiretiminde tiiketiciye

taze Urliniin arzinin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, yanit yiizey yontemiyle glutensiz ekmek formiilasyonu
olusturarak, bu formiilasyondan {iretilen ekmeklerin kismi pisirilip dondurulmasi
islemi ile tiiketiciye taze ekmek olanagi sunmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, glutensiz
ekmegin kalitesini arttirmak icin, patates nisastasi, nohut unu, misir unu, misir
nigastast ve piring unu kullanilarak optimizasyon yapilmis ve glutensiz ekmek
formilii olusturulmustur. Ayrica iirliniin mineral madde igeriginin zenginlestirilmesi
amaciyla, formiilasyona farkli oranlarda kinoa unu ilave edilmistir. Ekmeklerin kismi
pisirilip dondurulmasi ve farkl siirelerde depolanmasinin ve kinoa miktarinin ekmek
kalitesi tiizerindeki etkileri ortaya konularak en uygun depolama siiresi Ve
kullanilmas:t gereken kinoa miktar1 belirlenmistir. Calismada optimizasyonla
belirlenen formiilasyonun daha sonraki yapilacak galismalar i¢in de Oncii olacagi

distiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gluten proteinleri sulu alkol i¢inde ¢oziniirliiklerine gore gliadin (¢Oziiniir) ve
glutenin (¢6zlinmez) olarak iki ana boliime ayrilabilir. Her iki proteinde, yiiksek
prolin ve glutamin icerigi ile karakterize edilen protein igerigi ile ilgilidir. Gliadin
28.000- 55.000 civarinda molekiiler agirligi olan ve alfa / beta, gama ve omega-tipi
olarak farkli primer yapilarina sahip bir proteindir. ikisinde de disiilfit baglar yoktur,
zincir i¢i ¢apraz baglar mevcuttur (Wieser, 2007). Gliadin, hamurda uzayabilirlilik,
vizkozite ve akiskanlik saglarken; glutenin, elastik ve yapiskan 06zelliklerden

sorumludur (Mahmoud vd., 2013).

Gluten ekmegin ana kalitesi ve yapisi ilizerinde 6nemli bir bilesendir. Firincilikta
gluten formlari, glutenin gliadin ile ortak olarak alt mikroskobik ag yapmak igin
capraz baglanir. Karisima vizkozite ve genisletilebilirlik ile katkida bulunurlar.
Hamurda maya, fermantasyonla karbondioksit gazi {tretilir. Bu gaz gluten agi
tarafindan tutulur ve hamurda istenen hacim artisin1 saglar. Gluten nisasta ile birlikte
pisirme isleminde denatiire olur. Son {riniin seklini stabilize eder. Glutenin
elastikiyeti arttirmasi pismis urliniin tekstiiriinii etkiler. Glutenin esnekligi (uzama
kabiliyeti) diisiik molekiil agirlikli gluten igerigi ile orantilidir. Ciinkii bu fraksiyon
agdaki ¢apraz baglanmadan sorumlu siilfiir atomlarinca zengindir (Alvarenga vd.,

2011).

Colyak hastaligi, gluten iceren besinlerin alinmasiyla ortaya ¢ikan bagirsak
hastaligidir (Gren ve Jabri, 2003; Isleroglu vd., 2009; Villancacci vd., 2011). Bugday
¢olyak hastaligr i¢in en imiinojenik proteine sahip olan tahil iirliniidiir (Nehra vd.,
2013). Glutene ek olarak patojenik mikroorganizmalar, gluten giris zamani, emzirme
gibi cevresel tetikleyiciler hastaligin gelisimi i¢in onemli olmaktadir (Koehler,

2014).

Tahillar ve saglik incelendigi zaman niifusun 6nemli bir yiizdesi ¢olyak hastalar1 gibi
gluten alimina intdlerans gostermektedir. Colyak hastaliginda viicudun bagisiklik
sistemi gluten i¢in anormal tepkiler verir. Bu durum ince bagirsagin inflamasyonuna

yol agarak (Sekil 2.1) bagisakta demir, kalsiyum, A, D, E, K ve folat gibi ¢esitli



mineral ve vitaminlerin emiliminin azalmasina sebep olur (Rosell ve Raquel Garzon,
2015).
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SAGLIKLI VILLUS YAPISI

Sekil 2. 1. Saglikli ve bozulmus villus yapisi

Colyak hastaligi hem insan l16kosit antijeni hemde 16kosit olmayan genler ve diger
bagisiklik bozukluklari, cocuk diyabeti, tiroit hastaligi ile (Murray, 1999) ve
osteoporoz hizinin, kisirligin, otoimmiin hastaliklarin ve kotii huylu hastaliklarin
oranlant ile iliskilidir (Villancacei vd., 2011). Genetik yatkinlik I6losit antijeni
olmayan genlerin bir dizisini ve temel faktor olarak l6kosit antijeni DQ2 ve DQ8
genlerini igerir (Koehler, 2014). ince bagirsak tiimérii, T hiicreli lenfomayla iliskili
enteropati (Green ve Cellier, 2007) klasik olarak ince bagirsak villoz atrofi, kript
hiperplazi (hiicrelerin anormal ¢ogalmasi) ve lenfosit infiltrasyonu (sizint1), sizofreni
gibi psikiyatrik ve norolojik sikayetler ve tip 1 diyabet gibi otoimmiin hastaliklar
(Koehler, 2014) ¢6lyak hastaliginin komplikasyonlaridir.

Colyak hastalig1 genetik olarak yatkin bireylerin sadece belli bir azinliginda gelisir.
Baslamasi siklikla ¢ocukluk caginda olurken herhangi bir yasta da olabilir (Nehra
vd., 2013). Hastalik belirgin olarak hastanin yasi, hastalik siiresi ve kapsami ile
bagirsak dis1 patojenik durumlarin varligr ile degisir. Glutenin varligi mukozanin

hasarinin yenilenmesine yol acar (Fasano ve Catassi, 2001).

Hastaligin belirtileri ise; malabsorbsiyon, karin siskinlikleri ve agri, kotii kokulu ve
yagh digki, kilo kaybi, yorgunluk, agiklanamayan anemi, davranis degisiklikleri,
bacaklarda ve kollarda uyusma karincalanma, kemik ve eklem agrilari, kas

kramplari, agiz i¢inde yaralar, kagintili deri dokiintiisii (Tursi vd., 2001; Rampertab
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vd., 2006), kronik ishal ile birlikte gelisme geriligi, karinda gerginlik, kasta kdrelme,
kusma ve huzursuzluk (Yanar vd., 2013), dis yapisinda farklilik, boy kisaligi, laktoz
int6leransi, kisirlik, spesifik olmayan karin agrilar1 klasik ¢6lyak hastaliginin

bulgularidir (Murray, 1999).

Hastaligin teshisinde de teshisi zorlastiracak durumlar vardir. Hastalar, ince
bagirsaklarindaki villuslarin hasar gérmesine ragmen gastrointestinal semptomlar
gostermeyedebilir (Cranney vd., 2007). Son epidemiyolojik veriler hastaligin, ¢ogu
bat1 iilkelerinde yaklasik %1-2 goriilebildigini gostermektedir (Ozugur ve Hayta,
2011; Koehler, 2014).

Colyak hastaliginin tanisi1 genellikle tipik belirtilere, serum antikor testlerine ve ince
bagirsak biyopsisinin histolojik hiikmiine dayalidir (Koehler, 2014). ince bagirsak
biyopsisi ¢6lyak hastalif1 tanisinda altin standart olarak kabul edilmesi (Villancacci
vd., 2011, Nehra vd., 2013) ile birlikte taninin son derece zor oldugu, hastaligin
farkli belirtilerinin tanimlanmasina izin veren hassas ve spesifik bir algoritmaya

dayandig1 belirtilmistir (Fasano ve Catassi, 2001).

Hastaligin tedavisi ise siki bir glutensiz diyet uygulamasi gerektirmektedir (Fasano
ve Catassi, 2001; Gallagher vd., 2004; isleroglu vd., 2009; Ozugur ve Hayta, 2011;
Nehra vd., 2013; Rinaldi vd., 2017). Glutenin elemine edilmesi ile tam mukozal

iyilesme gerceklesir (Fasano ve Catassi, 2001).

Colyak hastalarinin sorunlart hastaliginin tanisinin koyulmaya g¢alisma asamasinda
baglar. Hastaligin miktar1 buzdagina benzetilmektedir. Cok gesitli belirtilerinin
olmasi, belirtilerin tam1 icin kesinlik icermemesi hekimlerin tan1 koymasini
giiclestirmektedir. Tan1 konmamis ¢olyak hastalarinin bilinen ¢6lyak hastalarina

oran1 7-10/1 oldugu belirtilmektedir (Yonal ve Ozdil, 2014).

Son zamanlara kadar ABD'de ¢6lyak hastaliginin siklig1r 1/300 oldugu diisiiniilse de,
baz1 serolojik testlerle hastalarin tespit edilebilme sikliginin daha fazla olacagi
tahmin edilmektedir. Colyak hastaliginin siklii ABD'de 1/250, Avrupa'da 1/104
olarak bildirilmektedir (Oriin, 2005). Tiirkiye’de ¢dlyak hastaligi goriilme sikligi
yiizde 1 ile binde 3 arasinda degismektedir. Ulkemizde 250 bin ile 750 bin arasinda
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¢oOlyak hastasi oldugu tahmin edilmektedir. Bu hastalarin sadece %10’nuna tani
konuldugu diistintildiigiinde 225 bin ile 675 bin arasinda tani almamis hasta
bulunmaktadir (1ISB, 2017).

Tanis1 konulan ¢olyak hastalarinin en biiyiik sorunu tedavinin gerceklesebilmesi icin
glutensiz diyete uyum saglamada yasadiklari sorunlardir. Glutensiz diyet karmasik,
zor ve hastalar1 bunaltici bir sliregtir. Tamamen glutensiz diyete uymak ig¢in ¢olyak
hastalarinca en onemli konulardan biri kaliteli glutensiz gida bulabilmektir (Masure

vd., 2016).

Glutensiz tirlinler sorgum, piring ve misir gibi dogal glutensiz tahillardan ve kinoa,
amarant ve karabugday gibi tahil benzeri irlinler ile yapilabilir. Buna ek olarak
bugday, ¢avdar ve arpa gibi gluten igeren ham maddeler, 6zel islemler ile glutensiz
hale getirilebilir. Glutensiz iiriinlerin giivenligini garanti etmek icin gluten miktari
icin gesitli analitik yontemler gelistirilmistir. Gida matriksinden gluten proteinlerinin
uygun bir ekstraksiyonundan sonra 0zel antikorlara dayali enzime bagh
imminosorban tahlilleri (ELISA) gluten miktarinin belirlenmesinde kullanilmaktadur.
Bunlarin yaninda polimeraz zincir reaksiyonu, kolon kromotografisi ya da gluten
peptitlerinin kiitle spektrofotometrisi gibi imuno kimyasal olmayan yontemler

gelismekte olan alternatiflerdir (Koehler, 2014).

Glutensiz gidalar sadece ¢Olyak hastalart i¢in degil ayni zamanda gluten
duyarliligindan muzdarip kisiler ve yasam tarzi ile glutenden kagman kisilerin

glutensiz bir diyet uygulamak istedigi i¢in de gereklidir (Masure vd., 2016).

Colyak hastalar1 i¢in Tiirkiye’de ekmek iiretimi sadece Istanbul ve Ankara'da
yapilmakta, ekmegin bayatlama siirecinin kisa oldugu diisliniildiigiinde diger

illerdeki hastalara iletilememektedir (Yalgin ve Bagman, 2006).

Uriinler gluten agmn zayifligindan dolay: genellikle diisiik kalitelidir (Renzetti vd.,
2008). Ogzellikle ticari olarak temin edilen glutensiz iiriinler diisiik Kalitelidir.
Uretimlerinde kullanilan katki maddeleri yiiksek maliyetli malzemeler oldugu igin
fiyatlarda normal {iriinlere gére 10-20 kat artmaktadir (Moroni vd., 2009). Farkli

unlu mamullerin fiyat karsilastirilmasi1 Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Farkli unlu mamullerin fiyat karsilastirmasi (2016-2017)

Normal Ekmek Glutensiz Ekmek

1kgun 2.27TL 1kgun 12 TL-28.40 TL
250 g ekmek 1.00 TL 240 g ekmek 12.50 TL- 22.00 TL
500 g irmik 280 TL 500 g irmik 5.50 TL -6.00 TL
500 g Makarna  1.00 TL-1.50 TL | 500 g Makarna 16.00 TL -20.00 TL

Glutensiz tahil {rlinlerinin gelistirilmesinde gluten agmin degistirilmesi tahil
teknolojisi i¢in zor bir istir. Gluten aglarinin gelistirmek icin protein aglari tesvik
edilerek modifiye edilebilir. Gluten 6zelliklerini taklit edebilmek i¢in ¢esitli gamlar
gibi polimerik maddeler (Renzetti vd., 2008), kaliteyi ve stabiliteyi gelistirmek icin
maltodekstrinler (Susanna ve Prabhasankar, 2013), ekmek igi 6zelliklerini ve ekmek

yapisini zenginlestirmek i¢in lifler (Tsatsaragkou vd., 2016) kullanilabilir.

Hidrokolloidler, glutenin viskoelastik 6zelliklerini taklit eder ve hamurun gaz tutma
kabiliyetini arttirirlar. Glutensiz ekmek formiilasyonlarinda hidrokolloid ilavesi
gereklidir (Sabanis ve Tzia, 2011). Besinsel degeri arttirmak, hamurun gaz tutma
oranini gelistirmek, hamur yapisini iyilestirmek icin glutensiz iiriin formiilasyonuna
gluten olmayan farkli proteinler de ilave edilebilmektedir (Mahmoud vd., 2013).
Nisasta, gam ve hidrokolloidler glutensiz firin {iriinlerinin iiretiminde gluteni taklit
etmek i¢in yaygin olarak kullanilir (Gallagher vd., 2004). Glutensiz hamurlar gluten
agmin eksikliginden dolayr normal hamurlardan daha sividirlar. Ayrica gaz tutma
giicleri daha distiktiir. Stabilize edici mekanizma i¢in bir aracit olarak gamlar,

stabilizorler, prejelatinize nisastalarin kullanimi 6nerilmektedir (Schober vd., 2003).

Rinaldi vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; i¢inde misir unu, piring kremasi,
tapyoka nisastasi, seker, Dbitkisel lif, tuz, guar gam ve HPMC
(hidroksipropilmetilseliiloz) ile aroma maddeleri bulunan ticari glutensiz una kestane
unu ve eksi maya ayri ayr1 ve birlikte ilave edilerek 1, 3 ve 5 giin depolanip ekmek
kalitesi incelenmistir. Calisma sonucunda, glutensiz un formiilasyonuna eksi maya ve
kestane ununun ilavesinin glutensiz ekmeklerin sertliklerinin ve ¢ignenebilirliklerinin
artmasima sebep oldugu bildirilmistir. Depolama ile birlikte glutensiz ekmeklerin
sertlik ve c¢ignenebilirlikleri artarken, kohezif yapiskanlik ve esneklik degerlerinin

azaldig1 belirtilmistir.



Martinez ve Gomez (2017), tarafindan yapilan ¢aligmada; misir nisastasi, piring unu,
bugday nisastas1 ve patates nigastast bazli glutensiz ekmekler yapilmistir. Nisasta
bazli ekmekler daha yiiksek spesifik hacme, 6zellikle bugday nisastasindan yapilan
ekmeklerin de daha diisiik sertlik degerlerine sahip oldugu belirtilmistir. Diger
taraftan patates nigastasi graniilleri siirekli bir nisasta-hidrokolloid matriksi
olusturmadigi bu durumun ekmeklerin hacimlerinin, kohezif yapigkanliginin ve
esnekliginin azalmasina sertligin artmasina sebep oldugu ayrica biiylik ve kompakt
un pargalarinin yogurma prosesi sirasinda daha fazla bitiinliik sagladigi ve
hamurlarin daha tutarli olmasini sagladigi bu durumun tekstiirel ozelliklerin ve

hacmin daha diisiik olmasina sebep oldugu belirtilmistir.

Julianti vd. (2017), tarafindan yapilan ¢aligmada; patates unu, misir nisastasi ve soya
fasiilyesi farkli oranlarda kullanilarak 6 farkli glutensiz ekmek formiilasyonu
olusturulmustur. Fiziksel ve duyusal analizler sonucu kabul edilen ekmek
formiilasyonunun %40 patates unu, %40 misir nisastasi, %19.5 soya fasulyesi ve

%0.5 ksantan gamdan olusan formiilasyonun oldugu bildirilmistir.

Aguilar vd. (2015), calismalarinda glutensiz ekmekte sortening ve emdiilsifiyerlere
alternatif olarak nohut unu ve yer bademi unu kullanmislardir. Nohut proteinlerinin
glutensiz ekmek hacmini gelistirmek i¢in iyi emiilsifier 6zellige sahip oldugunu, bu
unun spesifik ekmek hacmini ve depolama modiillerini arttirdigini bildirmislerdir.
Yer bademi unu ise ekmek hacmini azaltip ekmek i¢i renginin koyulagsmasina sebep
olmustur. Her iki unun da varligi, ekmek kabugu rengini koyulastirmistir fakat
ekmek formiilasyonunda sorteningler ya da emiilgatorler azaltildigi ya da elemine
edildigi zaman pisirme 6zeliklerinin korunmasini saglayarak elemine etkilerini telafi

etmislerdir.

Cato vd. (2004), tarafindan yapilan calismada; piring unu ve patates nisastasi ile
yapilan ekmeklere HPMC, guar gam ve CMC (karboksimetilseliiloz) ilave edilerek
orneklerin ekmek kalitesleri incelenmistir. HPMC ilavesinin ekmek kalitesi tizerinde
en olumlu etkiye sahip oldugu, HPMC ve CMC kombinasyonunun fermantasyon
sonucu olusan gazi tutmak icin gerekli vizkoziteye sahip hamur olusturdugu

raporlanmistir.



Marti vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmeklerde ticari glutensiz
una %25 oraninda fermente edilmis ve fermente edilmemis olmak {izere iki farkli
Ozellikte teff unu eklenmistir. Fermente edilmis teff unu ile zenginlestirilen misir
bazli glutensiz ekmekler kontrol ekmeklerine (glutensiz un ile yapilan) veya
fermente edilmemis teff unu ile zenginlestirilen glutensiz ekmeklere gore daha diisiik

bayatlama oranina ve gelismis fiziksel 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir.

Ronda vd. (2014), yaptiklar1 calismada; farkli dozlarda (0, %5 ve % 10), farkh
proteinler ile (yumurta albiimini, kalsiyum kazeinat, bezelye proteini ve soya proteini
izolatlar1) zenginlestirdikleri piring nisastast bazli hamurlara (%0.5 asetik ve laktik
asit) farkli asitler ekleyerek, asit etkisinin hamur profili ve hamur viskoelastigi
lizerine etkilerini incelemislerdir. Bitkisel kaynakli proteinlerin glutensiz ekmek
formiilasyonuna eklenmesi daha yapili (daha stabil viskoelastisite, daha yiiksek
viskoelastik modiil gibi) hamur matriksi etkisine neden olurken asit etkisinin bu
etkiyi azalttigini belirtmislerdir. Hayvansal kaynakli proteinlerin formiilasyona dahil
edilmesi ile asidifikasyon daha diistik hamur deformasyonu ve yiiksek kararl
viskozite gostermistir. Hamurun asitlendirilmesi amiloz retrogradasyonunu ve
yapisma sicakligini azaltmistir. Protein bakimindan zenginlestirilmis piring nisastali
hamurlarin asitlendirilmesi onun viskometrik ve glutensiz ekmek gelisiminde dnem
tastyan  reolojik  Ozelliklerinin  iglenmesine  (maniiplasyon) izin verdigini

belirtmislerdir.

Kittisuban vd. (2014), makalelerinde tepki ylizey yontem bilimini kullanarak
glutensiz piring ekmeginin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak peynir alt1 suyu protein
seviyesi, beta glukan, maya ve HPMC’nin optimizasyonunu yapmiglardir. Optimum
formiilasyonu; piring nisastasi bazinda 4.35 g/100 g HPMC, 1 g/100 g beta glukan ve
0.37 g/100 g peynir alt1 suyu proteini buldularini, optimize ekmegin degerleri ile
deneysel bugday ekmegi verileri karsilastirildiginda veriler arasinda iyi bir uyum
gozlediklerini belirtmislerdir. Ayrica optimize edilmis piring nisastast ekmeginin

duyusal analiz sonucuna gore kabul edilebilir oldugunu belirlemislerdir.

Shittu vd. (2009), tarafindan yapilan ¢alismada; kasava bugday unu karigimindan
iretilen iriinlerin ekmek ve hamur o6zellikleri iizerine ksantan gamin etkisi

incelenmigstir. Ksantan gamin formiilasyona ilavesinin taze ekmegin duyusal kabul
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edilebilirligini arttirdig1, ekmegin depolama siiresince nem kaybini engelledigi ve

ekmek sertligini azalttig1 raporlanmistir.

Ribotta vd. (2004), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek kalitesine soya
unu ilavesinin etkisi incelenmistir. Aktif, yar1 aktif ve inaktif enzimli soya ununun
kullanildig1 calismada, aktif enzimli soya ununun glutensiz ekmek hacmini ve
yapisini gelistirdigi; diger un 6rneklerinin kalite lizerine pozitif bir etkisinin olmadigi
belirtilmistir. Kalite iizerine partikiil boyutu ve konsantrasyonunda etkili oldugu
bildirilerek en iyi sonuglar1 1kg formiilasyona 125-150 g konsantrasyonlarda ve 90-
120 pm partikiil boyutunda eklenen soya ununun verdigi bildirilmistir. Aktif soya
ununun glutensiz ekmek kalitesini arttirdigini, olumlu etkinin soya ununun boyut ve

konsantrasyonu yaninda enzimatik aktiviteye de bagl oldugunu belirtmislerdir.

Demirkesen  (2013), tarafindan yapilan ¢alismada; kiziltesi-mikrodalga
kombinasyonlu firinda pisirilmek {izere farkli unlar, emiilgatér ve gam iceren
glutensiz ekmeklerin tasarlanmasi amaglanmistir. Glutensiz ekmek formiilasyonuna
100 g piring unu bazinda % 8 seker, %8 sortening, %1 instant maya, %2 tuz ve su
kullanilmistir. Calismada gamlar (ksantan, guar, keciboynuzu gami, HPMC ve
pektin) tek tek veya gam karigimlari (ksantan-guar, ksantan- kegiboynuzu) ya da
emiilsifiyerler (Purawave'™ and DATEM) seklinde un agirhgmin %0.5°i kadar
kullanilmistir. Bu formiilasyona farkli oranlarda kestane (0:100, 10:90, 20:80, 30:70,
40:60, 50:50, ve 100:0) ve yer bademi unu (0:100, 5:95, 10:90, 15:85, 20:80 ve
25:75) eklenip ekmek kalitesi degerlendirilmistir. Kestane: piring unu oran1 30:70
olan formiilasyonlar istenilen kalite parametrelerini sagladigi, formiilasyonlarda yer
bademi unu kullaniminin glutensiz piring ekmeklerinin renklerini gelistirdigi
raporlanmistir. Ayrica, glutensiz ekmek formiilasyonlarinda istenilen fiziksel
ozelliklerin elde edilebilmesi i¢cin gam karigimlari ve emiilgator ilavesinin gerekli
oldugu bulunmustur. Farkli gam ve gam karigimlari ilavesinin glutensiz ekmeklerin
igyapisina etkisi X-ray mikrotomografi (X-ray pCT) kullanilarak degerlendirilmistir.
Ksantan, CMC, ksantan-guar, HPMC ve ksantan-ke¢i boynuzu gami ilavesi ile
hazirlanan glutensiz ekmeklerin yiiksek sayida kiiciik gozeneklerle iyi ekmek i¢

yapist niteligine sahip olduklari belirlenmistir.
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Sabanis ve Tzia (2011), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek
formiilasyonuna hidrokolloidlerin ilavesinin hamur ve ekmek kalitesi iizerindeki
etkileri aragtirllmistir. Calisma sonucunda, hidrokolloidlerin ilavesi ile glutensiz
ekmeklerin ekmek hacminde artis oldugu daha iyi renk 6zelligi aldig1 ve ilave edilen
hidrokolloidlerin nem tutma yeteneklerinden dolay1 ekmeklerin raf émriinii uzattig

raporlanmistir.

Curic vd. (2007), tarafindan glutensiz ekmek {iretimi i¢in yiiksek sicaklik ve kisa
stirede misir unu ve yagsiz soya unu ekstriizyon pisirme ile harmanlanan misir ve
soya ununun yapildig1 ¢alismada; misir unu ve soya unu 3 farkli oranda ekstriide
edilerek 1/1 oraninda piring unu ile karistirllmistir. Hamurun reolojik 6zellikleri,
hamur ve ekmek verimi, pisirme Ozellikleri farkli hidrokolloid katkilar1 ile ve
katkisiz olarak incelenmistir. Guar gam ilavesi ile %75 misir unu/ %25 yagsiz soya
unu ile tiretilen ekmek iiriinleri en fazla ekmek hacmi, en iyi ekmek i¢i elastigi,
yumusaklik ve goézeneklilik verdigi, ekstriidiir unlarindan yapilan tiim ekmek
orneklerinin de yiiksek protein icerigine ve iyi duyusal ozelliklere sahip oldugu

belirtilmistir.

Mezaize vd. (2009), tarafindan Fransiz tarzi ekmekler i¢in glutensiz formiilasyon
optimizasyonu ¢alismasinda; hidrokolloidlerin varhigmin (karbosimetilseliiloz, guar
gam, hidroksipropil metil seliiloz ve ksantan gam) ve farkli kaynaklardan proteinlerin
(karabugday unu, tam yumurta tozu, peynir alt1 suyu) ikame etkileri spesifik hacim,
ekmegin kuru maddesi, rengi, sertligi, gaz hiicresi boyutu dagiliminda incelenmistir.
Sonuglarinda spesifik hacmin HPMC ve guar gam ile arttigmi, guar gamli
ekmeklerin Fransiz ekmegine benzer renk oOzelligine sahip oldugunu, sertligin
hidrokoloidlerin 6zellikle HPMC ve guar gam ilavesi ile azaldigini belirtmislerdir.
Karabugday unu ile hazirlanan ekmekler kaliteyi arttirmistir. Fransiz ekmeklerine
benzer gaz hiicre boyutu dagilimi, renk ozelligi verirken hacmi de arttirmistir.
Fransiz ekmegini taklit ederken %1.9 guar gam ve %S5 karabugday unu kullanimi

tavsiye edilmistir.

Gambus vd. (2001), misir unu, misir nisastasi ve patates nisastasi ile iretilen

glutensiz ekmeklerde hacim artigina guar gamin etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Lazaridou vd. (2007), tarafindan yapilan calismada; glutensiz ekmeklere ilave edilen
farkli (ksantan gam, CMC, pektin, agaroz ve beta-glukan) hidrokolloidlerin ilavesi
ile ekmek hacminin arttig1 belirlenmistir. Hidrokolloidlerin %1 den %2’ye artisi ile
ekmek hacmi pektin ilavesi disinda azalmistir. Ekmeklerin  duyusal
degerlendirilmesinde glutensiz ekmege %2 CMC ilavesi genel kabul edilebilirlik
acisindan en yiiksek puani aldig: bildirilmistir.

Furlan vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; sakkaritler (iniilin ve siikroz) ile
dondurulup kurutulmus ve ultrafiltrasyon ile konsantre edilmis sigir protein plazmasi
kullanilarak glutensiz ekmeklerin kalitesinin arttirilmasi amaglanmistir. Tekstiirel
ozellikler ve final ekmek kalitesi lizerine bu bilesiklerin etkisi degerlendirilmistir.
Tekstiirel calismalar sonucunda, protein ve iniilinin eklenmesi ile tekstiirel
ozelliklerin gelisimin saglandig1; glutensiz ekmek hacminin arttig1, hacmin 6zellikle
%3.5 protein kullanildiginda maksimum degere ulastigi belirtilmistir. Duyusal
analizler sonucunda ise kontrol grubuna gore istatistiki 6nemli bir fark bulunamadigi,
bu maddelerin glutensiz ekmek 6rneklerinde duyusal 6zellikleri negatif etkilemedigi
bildirilmigtir. Dondurulmus kurutulmus ultrafiltrasyon ile iglenmis ve iniilin ilave
edilmis katkinin formiilasyonu ile hava hiicrelerinin homojen biiylimesi ve capta
azalma, iyi bir simetri olusumu, zaman iginde ekmek sertliginde azalma gibi 6nemli
geligsmelerin elde edildigi, bu ylizden bu formiilasyon ile gelismis bir protein ag1 elde

etmenin miimkiin olacag: belirlenmistir.

Axel vd. (2015), glutensiz ekmeklerin raf dmriinii arttirmak icin eksi mayali ekmege
Lactobasillus Amylovarus DSM 19280 ‘nin uygulanmasi adli ¢aligmalarinda; kinoali
eksi mayali ekmek ic¢in Lactobasillus Amylovarus’un antifungal aktivitesi
aragtirtlmistir. Spesifik hacim ve ekmek igi sertlik gibi ekmek karakteristiklerinin
degerlendirilmesinde Lactobasillus Amylovarus’un fermente eksi maya ilavesinin
ekmek kalitesini gelistirdigi belirlenmistir. Bununla beraber raf omriinii dort giin
uzattigi ve yiiksek gilivenlikli daha iyi ekmek kalitesi verdigi belirlendigi i¢in
glutensiz ekmek fiiretiminde 6nemli oldugu bildirilmistir. Kaliteli ve koruyucu

icermeyen gida tiriinleri i¢in de tiiketici ihtiyaclarini karsilayacagi belirtilmistir.

Cornejo ve Rosell (2015), 6 piring ¢esidinin ekmekgilik potansiyelini belirlemek ve

bunlarin ekmekgilik davraniglarini yoneten un karakteristiklerinin tanimlanmasi igin
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yaptiklar1 ¢aligmada; ekmek kalite parametreleri (6zgiil hacim, renk, tekstiir)
degerlendirilmistir. Piring unundan yapilan glutensiz ekmegin kalite 6zellikleri ticari
glutensiz ekmekler ile karsilastirildiginda iki ¢esidin firincilik uygulamasi i¢in umut
verici oldugunu, bu piring ¢esitlerinin glutensiz ekmek yapimi i¢in uygunlugunun

dogrulandigini bildirmislerdir.

Marco ve Rosell (2008), tarafindan yapilan soya ile zenginlestirilen piring bazh
glutensiz ekmeklere yapt maddesi olarak HPMC ve islem yardimcisi olarak
transglutaminazin (TG) dahil edildigi ¢calismada, %1 TG, %13 soya, % 4 HPMC’ nin
kombinasyonu ya da tekli eklenmesi piring bazli glutensiz ekmeklerin fiziksel

ozelliklerinde 6nemli degisimlere sebep oldugu belirtilmistir.

Korus vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmeklerde keten tohumu
gam kullanilmistir. Yap1 olusturucu madde olarak keten tohumu ekstrakti kullanilan
calismada bu gamin, pektin ve guar gamla yer degistirilmesi ile ekmegin duyusal
kabul edilebilirliginin gelistirildigi, ekmegin bayatlamasi ve tekstiirii ilizerine ise

siirl etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Hatta vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; proteazin glutensiz piring ekmeginin
kalitesini gelistirmek i¢in etkili bir gida katki maddesi oldugu belirtilmistir.
Calismada kullanilan basillolisin, papain ve subtilisin ilavesi ile yapilan glutensiz
ekmeklerin kontrol ekmekleri ile karsilastirildiginda, glutensiz piring ekmeklerinin
%30 ve %60 oranlarinda hacminin arttig1, ekmek i¢i sertligin ise %10-30 azaldig:

belirtilmistir.

Yarpuz (2011), tarafindan yapilan ¢alismada; formiilasyonlarda %50 misir nisastasi
ve %50 piring unu tabanl pagal ile yer degistirecek sekilde farkli oranlarda tirmis
(lupin) unu (% 0, 10, 20 ve 30) ve karabugday unu (% 0, 10, 20 ve 30) ile katki
olarak DATEM (% 0, 1) ve guar gam (0, 0.5 ve 1) kullanilmistir. Lupin ununun
glutensiz ekmeklik karigimlarla hazirlanan ekmeklerin, protein, esansiyel amino asit
ve Ca (kalsiyum) miktarint artirdigi, karabugday ununun ise kiil, K (potasyum), Mg
(magnezyum) ve Fe (demir) miktarini artirdigi belirtilmistir. Ayrica %1 DATEM ve
%1 guar gam kombinasyonunun, lupin ve karabugday unu katkili ekmeklerin

teknolojik 6zelliklerini gelistirdigi ve lupin unu ilave edilmeyen glutensiz ekmekler
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ile karsilastirildiginda, %30 lupin unu ilavesinin, ekmegin hacminin ve agirliginin

artmasina neden oldugu raporlanmistir.

Andersson vd. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada; misir nigastasi ve zein proteini
kullanilmistir. %0.2 oraninda formiilasyona eklenen HPMC ve yulaf lifinin etkileri
arastiritlmistir. HPMC ilave edilen ekmek Orneklerinin hacimlerinin kontrol ve lif
eklenen orneklere gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Hidrokolloidin, zein ilaveli

orneklerin reolojik ve yapisal 6zelliklerini pozitif etkiledigi bildirilmistir.

Aoki vd. (2015), tarafindan yapilan calismada; 480 g piring unu, 120 g tapyoka
nisastasi, 12 g HPMC, 48 g seker, 24 g yagsiz siit tozu, 12 g tuz, 42 g sortening, 24 ¢
maya, 630 ml su kullanarak olusturulan formiilasyonda farkli tip piring unlari
incelenmistir. Kisa amilopektin zincirine sahip olan piring kiiltiirlerinden elde edilen
ekmek Orneklerinin daha yumusak yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Glutensiz
ekmeklerin spesifik hacimleri 3.6-4.3 ml/g arasinda oldugu ekmek sertliklerinin

24.9- 175.6 g arasinda degistigi raporlanmistir.

Blanko vd. (2011), tarfindan yapilan ¢aligmada; asetik asit, laktik asit, sitrik asit ve
monosodyum fosfat gibi farkli asitlendiriciler cesitli diizeylerde test edilmistir.
Calisma sonucunda %0.4 oraninda kullanilan asit katki maddeleri i¢inde ekmek
hacmine en olumlu ydnde etkiyi monosodyum fosfatin sagladigi belirlenmistir.
Kontrol grup ekmek o6rnek hacimleri 751 cm® olarak belirlenirken, formiilasyona

monosodyum fosfat ilavesi ile ekmek hacmi 942 cm® e yiikseldigi raporlanmustir.

Lopez vd. (2004), tarafindan ayr1 ayr1 misir nigastasi, piring unu ve kasava nigastasi
kullanilarak yapilan glutensiz ekmeklerde; piring unu ile iiretilen ekmekler, renk,
hacim ve tekstiir bakimindan kabul edilebilir olsada kuru ekmek i¢ine sahip oldugu;
misir nigastasi ile yapilan ekmeklerin en iyi goriiniim verdigi, kasava nisastasi ile
yapilan ekmeklerde ise hacmin en diisiik oldugu, renk farkliliklariin olustugu
belirlenmistir. Duyusal analiz verileri incelendiginde goriiniis, ekmek i¢ rengi,
tekstiir ve begeni olarak piring unu ekmegi ilaveli 6rneklerin en yiiksek puani aldig

raporlanmistir.
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Moore vd. (2006), tarafindan yapilan calismada; glutensiz ekmek formiilasyonuna
transglutaminaz enziminin etkisi incelenmistir. Calisma sonunda formiilasyona
transglutaminaz eklenerek glutensiz ekmekte protein agi olusturulmasinin miimkiin
oldugu, enzimin etkinliginin formiilasyonda kullanilan enzim kaynagina ve enzim

miktarina bagli oldugu bildirilmistir.

Mccarthy vd. (2005), tarafindan yapilan glutensiz ekmek formiilasyonu i¢in HPMC
ve su miktarinin optimize edildigi calismada; 6rneklerin duyusal analiz sonucu 0-5
puan arasinda belirlenen bir skalada 1.8 olarak belirlenmistir. Bu belirlemede patates
nisastast ve piring unu bazli ekmekler ile asina ve c¢olyak hastasi olmayan
panelistlerin kullanildig1 boylece bu panelistlerin beklentilerinin tamamen bugday

unundan elde edilen iiriinler iizerine kurulu oldugu raporlanmistir.

Lazaridou vd. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada; ksantan gamin viskoelastik
ozeliklerde hamur kuvvetlendirici olarak en belirgin etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Glutensiz formiilasyona ksantan gam ilavesinin, bugday hamuruna
0zgl farinograf egriye sebep oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢calismada hidrokolloidler
ile desteklenmis karisimlarda hamur deformasyon direnci en yiliksek olan

hidrokolloidin ksantan gam oldugu bildirilmistir.

Hager ve Arendt (2013), tarafindan yapilan calismada; glutensiz ekmek {iretiminde
su, HPMC, ksantan gam optimize edilmistir. Bagimli degiskenler olarak hacim,
sertlik, hiicre alan1 ve ¢eper kalinligr se¢ilmistir. Bagimsiz degiskenlerin alt ve iist
siirlart 6n deneme yanilma testlerine dayali olarak se¢ilmistir. Calisma sonucunda
HPMC ve ksantan gamin ekmek ozelliklerini gelistirme potansiyelinin oldugu fakat
ekmek kalitesini bozabilecegi bildirilmistir. Teff unu ile yapilan ekmeklerde %2
HPMC ve %0.04 ksantan gam, karabugday ekmegi i¢cin HPMC ilavesi olmadan
%0.14 ksantan gam, misir ekmegi iginse ksantan gam olmadan %1.77 HPMC

kullanimini 6nermislerdir.

Mir vd. (2016), tarafindan yapilan derleme caligmasinda; cesitli glutensiz ekmek
formiilasyonlarinda hidrokolloidlerin kullanildigr, hamur ve ekmek kalitesinde
kullanilan bu hidrokolloidlerin niteligine ve miktarna bagli oldugu belirtilmistir.

Hidrokolloidlerin genel olarak dokuyu gelistirdigi, nem oranin1 ve ekmeklerin genel
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kalitesini  arttirdigim1  raporlamiglardir.  Incelenen  calismalarin  sonunda
hidrokolloidlerin  ilavesiyle  olusturulmus  glutensiz  irilinlerin  kontrol
formiilasyonlarina kiyasla benzer ve ya daha iyi duyusal ozelliklere sahip oldugu

bildirilmigtir.

Naji-Tabasi ve Mohebbi (2015), tarafindan yapilan c¢alismada; glutensiz
formiilasyona ksantan gam ve tere tohumu gami kullanilarak ekmek o6zellikleri
gorintii  isleme teknigi ile incelenmistir. Calisma sonucunda kullanilan
hidrokolloidlerin ekmek kalitesini O6nemli Olgiide arttirdigr  bildirilmistir.
Hidrokolloid ilavesiyle gozenek alan franksiyonu artarken, depolama siiresince

ekmek i¢i rengi lizerinde pozitif etki saglandigi raporlanmistir.

Mancebo vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; HPMC, psilyum ve farkli su
seviyeleriyle glutensiz ekmeklerin optimizasyonu yapilmistir. Su  %90-110
araliginda, psilyum %0-4 araliginda, HPMC ise %?2-4 seviyesinde kullanilmistir.
Calismada kullanilan HPMC seviyeleri arasinda 6zgiil hacim ve sertlik agisindan
onemli bir fark bulunmamasina ragmen psilyum eklenmesi ekmeklerin spesifik

hacminin ve sertliginin artmasina sebep oldugu bildirilmistir.

Sivaramakrishnan vd. (2004), tarafindan yapilan ¢alismada piring ekmegi yapiminda
HPMC kullanimi ile hamurun bugday hamuru ile karsilastirilarak farinografik
ozellikleri incelenmistir. HPMC ilaveli pirin¢ unu ile yapilan hamur, farinogramda
500 BU yogunluguna ulastig1 bildirilmistir. Yapilan analizler sonucunda %1.5 ve %3
HPMC igeren piring hamurunun bugday ununa benzer reolojik 6zellikler gosterdigi

raporlanmistir.

Sciarini vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada; piring, misir ve soya unu
kullanilarak un karigimi hazirlanmis bu un karisimina karagenan, aljinat, ksantan
gam, CMC ve jelatin ilave edilmistir. Elde edilen glutensiz tiriiniin hamur 6zellikleri,
ekmeklerin spesifik hacmi, ekmek i¢i analizleri, renk, sertlik ve bayatlama siireleri
incelenmistir. Calisma sonucunda hidrokolloidlerin hamur kivamini arttirdig,
istatistiki olarak en yiiksek hamur stabilitesi degerinin ksantan gamla saglandigi,
hidrokolloid ilaveli 6rneklerde spesifik hacmin kontrol grupdan daha fazla oldugu ve

en yiiksek hacmin ksantan gam ile saglandigi, ekmek i¢i sertliginin ksantan gam ve
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CMC ilaveli o6rneklerde daha az oldugu bildirilmistir. Ksantan gamin genel olarak

glutensiz ekmeklerin kalitesini gelistiren en iyi hidrokolloid oldugu raporlanmistir.

Elgeti vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; maksimum mekanik havalandirma
amaglanarak mayasiz karistirma deneyinde yogunluk ve sicaklik izlenmistir.
Alternatif havalandirma ve gaz dengeleme stratejileri glutensiz ekmekler gibi nisasta
bazli gida sistemlerinin iiretminde gerekli oldugu bildirilmistir. Calismada aym
denemeler maya fermantasyonu ve pisirmeyi igeren biyolojik havalandirma ile de
gerceklestirilmistir. Sonuglarda gaz hacminin geleneksel yogurma ile %6'dan %21'e
yiikseldigi raporlanmistir. Su igeriginin %120'den %90'a diisiirmek havalandirma
durumunu etkilemeden hamur viskozitesinin ve sicakliginin yiikselmesine sebep
oldugu ve ekmek hacminin maya aktivitesine bagli oldugu i¢in karistirmadan sonraki
hamur sicakligindan ¢ok etkilendigi belirtilmistir. Calisma sonucunda nisasta bazli
hamur sistemlerininde uygulanan prosese uygun oldugu ve bu sistemin yiiksek

hacimli ve ince gozenekli glutensiz ekmek iiretimine olanak verdigi raporlanmistir.

Yilmaz (2014), tarafindan piyasaya sunulan glutensiz un karigimlarinin
degerlendirildigi arastirmada; karisimda guar gam kullanimi ile DATEM olumlu
sonuglar verirken, pektin ve HPMC kullaniminin ekmegin agirlasip ¢cokmesine sebep
oldugu belirtilmistir. Sadece nisasta degil piring unu gibi tahil unu eklenmesi
gerektigi belirlenmistir. Formiilasyona pektin ve diyet liflerin ilavesinin su tutma
ozelliklerinden dolayr yapiyr agirlastirmis oldugu ve bir siire sonra c¢oktiigi
raporlanmistir. Emiilgatorlerin bu olumsuzlugu diizeltici etkisi oldugu belirtilmistir.
Nisasta igerigi oldukg¢a yiiksek olan piring unu iirlinlin basarisini artirmak ic¢in

mutlaka glutensiz karisimlarda kullanilmasi gerektigi bildirilmistir.

Diyet lif, sagliga 6nemli katkis1 bulunan gida bilesenlerinden biri olarak kabul edilir.
Insanlarin kalin bagirsaginda kismen yada tamamen fermantasyona ugrayan, ince
bagirsaginda emilime direncgli olan bitki yada benzer karbonhidratlarin yenilebilen
kisimlar1 (Fendri vd., 2016), tahil iirlinlerinin bioaktif bilesenlerinden biri olarak
tanimlanir. Insan sagligmn iyilestirilmesinde diyet liflerin rolii son birkac yildir
aragtirma konusu olarak ilgi gérmektedir (Ronda vd., 2015). Diyet lifler glutensiz
ekmek iiretiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Belgelenmis saglik faydalarinin yani

sira, su baglama kapasitesi, jel olusturma yetenegi, yag simetrisi, dokusal ve
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kalinlasma etkileri nedeniyle pismis iiriinlerin dokusunu, duyusal 6zelliklerini ve raf
Oomriini artirabilirler (Tsatsaragkou vd., 2016). Bunlarin yaninda diyet lifin giinliik
alim miktarinin diisiik olmas1 da gastrointestinal hastaliklar, dolasim ve metabolik
hastaliklar gibi hastaliklar ile iliskilendirilmistir (Sardesai, 2003). Bu ylizden saglik

agisindan da 6nemlidir.

Lifler, glutensiz ekmeklerde son driin Kkalitesini gelistirmek i¢in gerekli
gorilmektedirler. Yalanci tahillar ve yalanci tahillardan alinan lifler hamur gelisimini
ve gaz tutma kapasitesini gelistirir ve glutensiz ekmek hacmini arttirir (Tsatsaragkou

vd., 2016).

Martinez vd. (2014), makalelerinde baz1 ¢oziilebilir ve ¢oziinemeyen liflerin
mikroyap1 6zelliklerini ve onlarin glutensiz ekmek yapimindaki ve glutensiz hamur
reolojisi tlizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Coziilebilir liflerin hamur kivamin
etkiledigini ve fermantasyon boyunca hacmi azalttigini, iiretilen ekmek 6rneklerinin
kontrol ekmek Orneklerine gore yiiksek hacimde, diisiik sertlikte ve yiiksek hiicre
yogunlugunda olduklarini belirtmislerdir. Coziinmeyen ince lifler yiiksek spesifik
hacimli, kontrolden daha diisiik sertlige sahip ekmeklere, iri taneli ¢oziinmeyen lifler

ise diistik spesifik hacimli, kontrole gore sert ekmeklere sebep oldugu bildirilmistir.

Costantini vd. (2014), tarafindan tatar ve yaygin karabugday unlar1 kullanilarak
glutensiz ekmeklerin zenginlestirilmesi i¢in yapilan g¢alismada; bugday unu ve
yaygin karabugday ununda c¢oziilebilir lif miktarlar1 ayni iken tatar karabugday
ununda bu degerin ¢ok diisiik oldugu raporlanmistir. Ayni ¢alismada yapilan ekmek
orneklerindeki en fazla ¢oziilebilir lif igeriginin bugday unundan ve yaygin
karabugday unu ile yapilan ekmek Orneklerinde oldugu, toplam lif agisindan
bakildiginda ise karabugday unlarindan yapilan ekmek Orneklerinin toplam lif

iceriginin bugday unu ile yapilan ekmek drneklerinden fazla oldugu belirlenmistir.
Kinoa, karabugday, amarant gibi {irlinler tahillarla hem farklilik hem de benzerlik

gosteren tahil benzeri grubuna dahildir (Dizlek ve ark. 2009). Glutensiz iirlinlerin

formiilasyonunda ¢esitli aragtirmacilarca etkileri incelenmistir.
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Mariotti vd. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek formiilasyonuna
karabugday ve HPMC'nin etkisi degerlendirilmistir. Calisma sonunda ticari glutensiz
un karisitminda %40 oraninda karabugdayin kullaniminin pisirme performansin
arttirdigi, HPMC'nin ekmek &rneklerinin sertligini azalttign belirlenmistir. Ikisi

birlikte kullanildiginda spesifik hacimde en yiiksek degeri verdigi raporlanmaistir.

Buresova vd. (2014) tarafindan yapilan c¢alismada; amarant, karabugday, nohut,
misir, dari, kinoa ve piring unlarindan ayr1 ayr1 glutensiz ekmek iiretilip farklari
incelenmistir. Amarant, karabugday ve nohut unu ile yapilan ekmeklerin spesifik
hacimleri en yiiksek, misir unundan yapilan Orneklerin hacmi en diisiik olarak
belirlenmigtir (1.2-1.7 Cm3/g araliginda). Ekmeklerin sertlikleri 2.7-129 N olarak
degistigi en diisiik amarant, en yiiksek misir ekmeklerinde oldugu belirtilmistir. Dar1
ekmeginde ise sertlik Slgiilememistir. Kohezif yapiskanlik -280*10%-810*10° olarak
raporlanmistir. Yiiksek ekmek i¢i sertligi, yapiskanlik ve diisiik kohezif yapiskanligin

glutensiz ekmeklerin tipik 6zelligi oldugu bildirilmistir.

Wronkowska vd. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek
formiilasyonuna %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda karabugday unu ilave edilerek
ekmek Ozellikleri incelenmistir. Artan karabugday ilavesi ile ekmek hacminin arttig1
belirlenmistir. %40 karabugday ilavesi ile kontrol gruba gore (karabugdaysiz
glutensiz ekmek) hacmi 2.34 ml/g’dan 3.15 ml/g’a yiikseldigi, kontrol drnekleri ile
karsilastirildiginda ekmek icinin sariligr ve kirmiziligi artarken beyazlikta azalma
belirlendigi raporlanmistir. Karabugday miktarmin artisinin depolama boyunca
ekmek ici sertliginin azalmasia neden oldugu, glutensiz formiilasyona karabugday
ilavesinin ise bayatlamada gecikmeye ve ekmek tekstiirlinde pozitif etkiye sahip

oldugu bildirilmistir.

Diaz vd. (2015), tarafindan yapilan g¢alismada; glutensiz misir bazli ekstriide
atistirmaliklarin fiziksel ve duyusal 6zellikleri iizerine And bdlgesinde yetistirilen
tanelerin (kinoa, amarant ve kaniva) etkisi arastirilmistir. Amarant, kinoa ve
kanivanin farkli oranlarda kullanildig1 ekstriidiirleri ayni1 ekstriizyon sartlar1 altinda
hazirlamiglar sonug olarak bu iirlinlerin miktarinin artmasinin iirliniin gevrekliginin
azalmasina, daha az sert partikiil icermesine ve daha az yapiskan olmasina sebep

oldugunu bildirmislerdir.
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Alencar vd. (2015), tarafindan yapilan glutensiz ekmeklerde yalanci tahillarin ve
tatlandiricilarin etkilerinin degerlendirildigi calismada; tatlandirici, kinoa ve amarant
iceren ekmek; kontrol ekmege benzer spesifik hacim, sertlik ve su aktivitesi degerleri
gosterirken, kontrol gruba kinoa ve amarant ilavesinin protein, yag ve kiil igeriginin
artmasina sebep oldugu bildirilmistir. Tat uyariciligi i¢in tatlandirici igeren ekmekler
ile kontrol ekmeleri arasinda istatistiki bir fark olmadigi fakat aci uyariciligi ile
iliskili olarak kinoali ekmekler ve siikroz, sukraloz asesulfam iceren ekmeklerde
maksimum oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak; nisasta bazli formiilasyonlar ile
tiretilmis tatladiricili ve tahil benzeri glutensiz ekmek iiretmenin miimkiin oldugu

raporlanmistir.

Alvarez-Jubete vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek
formiilasyonu (%50 piring unu, % 50 patates nisastasi) lizerine amarant, karabugday
ve kinoanin etkisi incelenmistir (patates nigastasi ile yalanci tahillar yer degistirerek).
Calisma sonucunda; kinoa ve karabugday ilavesinin ekmek hacmini 6nemli oranda
arttirdig1 belirtilmistir. Yalanci tahil ilavesi ile ekmek i¢i yumusakliginin arttig
bununda bu iriinlerde dogal halde bulunan emilsiifiyerlerden kaynaklandigi
bildirilmistir. Kontrol ekmekleri ile karsilastirdiklar1 zaman ekmek orneklerinin
kabul edilebilirliginde anlamli bir fark olmadigi raporlanmistir. Ekmek i¢i renk
ozelliklerinden L” degeri yalanci tahillarm ilavesi ile kontrol gruba gore azalmustir.
L*/b" degeri ise kontrol grupta en yiiksek iken; en diisiik degerleri, kinoa ve amarant
ilaveli ekmekler goOstermistir. Yalanci tahil ilavesi ile kohezif yapiskanlik ve
elastikiyet degerleri artmistir. Depolama siiresinin genel olarak ekmek i¢i sertligini
arttirdigr belirtilmistir. Kohezif yapiskanligin amarant igerenler hari¢ tiim ekmek
orneklerinde depolama siiresi ile azaldigi tespit edilmistir. Yalanci tahil unlan
ekmeklerin  duyusal Ozelliklerini olumsuz etkilemeden glutensiz ekmek
formiilasyonunda kullanilabilir oldugu; saglikli, iyi kalitede glutensiz ekmek

tiretiminde kabul edilebilecegi raporlanmustir.

2.1. Kinoa

Kinoa kazayagigiller (1spanakgiller) familyasinin bir iiyesidir. C-3 bitkileri grubunda,
tek yillik ve ¢ift ¢cenekli, tetraploid bir bitkidir. Peru ve Bolivya’da yaygin yetistirilir
(Simmonds, 1971). Deniz seviyesinden 3800 m yiikseklige kadar olan bolgelerde
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dahi yetistirilebilmektedir. Derine niifuz eden koklere sahiptir. Uzun boylu, ve genis
yapraklhidir (Bhargava vd., 2006). Kinoa yalanci tahillara dahil edilir ve And
(Andean) bolgesinin yerli bitkisidir. Farkli iklim sartlarinda ve farkli yiiksekliklerde
yetistirilebilir. Soguk ve farkli zorlu ortamlara uyum saglayan genis genetik
cesitliligi vardir (Jacobsen, 2003; Bertero vd., 2004; Stikic vd., 2012; Diaz vd.,
2015).

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) And Daglarmmn bitkisidir. insan ve hayvan
beslenmesinde gelecegin bitkisi olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu bitkinin Giiney
Amerika’daki tarihgesinin ¢ok eskilere dayandigi bilinmektedir. Arkeolojik
caligmalar bitkinin M.O. 3000 yilindan buyana yetistirildigini gdstermektedir (Tan ve
Yondem, 2013). Kuraklik, tuzluluk ve dona kars1 dayaniklidir ve marjinal
topraklarda biiylime yetenegine sahiptir (Bhargava vd., 2006). Kinoa tohumu daire
seklinde 2 mm ¢apinda 0.5 mm kalinligindadir. Perikarp, perisperm ve embriyodan
olugsmaktadir (Mastebroek vd., 2000). Kabuksuz kinoa unu %58 nisasta, %15.6
protein, %2.7 seker, %8.9 toplam diyet lif ve yaklasik %7 yag ve kiil icerir. Toplam
diyet lifin sadece %13.5’i ¢oziinebilir liftir. Kinoa potasyum, demir, kalsiyum gibi
minerallerce, Bg ve folat gibi vitaminlerce ve faydali biyoaktif bilesenlerce zengindir.
Kinoa proteinlerinin kalitesi siit proteini kazeine benzerdir (Ranhotra vd., 1993; Tang
vd., 2016). Aminoasitler ve bazi minerallerce de zengin bir iriindiir. Farkli gesit
kaynaklar1 arasinda besin degerleri varyasyonu vardir. Saponinler, biaktif bilesenler
ve besin igerigindeki ¢evresel ve c¢esit farkliliklari 6nemlidir (Nowak vd., 2016).
Kinoanin kepek kismi, ac1 ve beslenmeyi engelleyici bir bilesen olan saponin igerir
(Mastebroek vd., 2000). Bu yiizden kinoa ¢ogu durumda parlatilir ve yikanir (Garcia,
2007).

Kinoa zor kosullar altinda yiiksek proteinli tahil {riinii tiretmek icin Ozellikle
Himalaya bolgesi ve Kiizey Hint ovalarinda tarim sistemlerinin g¢esitlendirilmesi i¢in
onemli olmaktadir (Bhargava vd., 2006). 5000 yildir insanlar tarafindan
tiketilmektedir (Ando vd., 2002). Yapraklar1 da 1spanak gibi tiiketilebilir (Oelke vd.,
1992).

Kinoanin yenilebilir tohumlar kiiglik ve diizdiir. Tohum rengi griden beyaz ve siyaha

kadar degisebildigi gibi sar1 ve kirmizida olabilmektedir. Kahvaltilik bir tahil olarak
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patates ve musir gibi tiiketilebilmektedir. Gegmiste sadece And bdlgesinde cok
tilkketilen bir gida iken suan piring ve makarna gibi ucuz ithal edilen gidalar ile yer
degistirebilmektedir (Repo-Carrasco vd., 2003). Cok amagl tarim {iriinii olarak kabul
edilir. Tohumlarindan un tretilerek insan gidasi i¢in veya yiiksek besin degerinden
dolay1 hayvan beslemek iginde kullanilabilir (Repo-Carrasco vd., 2003; Bertero vd.,
2004).

Bugiin kinoa gluten igermemesine ragmen metionin ve lizinin yiiksek igerigi ile
dengeli aminoasit iceren kaliteli ve yiiksek proteinli bir gida olarak bilinmektedir
(Mota vd., 2015). Kalsiyum ve demir gibi mineral maddelerin (Ando vd., 2002) ve
diyet lifin kaynagidir (Abugoch 2009). Kinoa bir¢ok potansiyel kullanimi olan
tohum bitkisidir. Aminoasit ve mineral madde kompozisyonu besinsel degeri yiiksek
gidalarin hazirlanmasinda kinoa tohumlarin1 6nemli kilmaktadir (Stikic vd., 2012;
Mota vd., 2015).

Kinoa, tahillar ile karsilastirildigi zaman folik asit ve riboflovin agisindan iyi bir
kaynaktir fakat niasin igerigi ortalamalardan disiiktiir. Pigirme ve farkli proses
islemlerinden sonra miktarinin diistiigii belirlense de E vitaminini 6nemli miktarda
icerir. FAO'nun (Gida ve Tarim Orgiitii) 3-10 yasindaki cocuklar igin tavsiye edilen
esansiyel aminoasit puanlama modeline kiyasla kinoa sekiz temel amino asit i¢inde

tavsiye edilen miktarin {istiinde aminoasit igerigine sahiptir (Koziol, 1992).

Bir porsiyon kinoa (40 g); basta vitaminler, mineraller ve esansiyel aminoasitler
basta olmak iizere gerekli besin maddeleri i¢in giinlik alinmasi1 gereken miktarin

onemli bir kismini karsilamaktadir (Vilcacundo ve Ledesma, 2017).

Ahamed vd. (1996), kinoa ve musir nisastasini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda; iKi
asamal1 sisme gosteren misir nigastasinin aksine kinoa 65-95 °C sicaklik araliginda
tek asama sisme gosterdigini, bununla beraber kinoa nisastasinin diisiik
coziilebilirlilige ve aymi konsantrasyondaki misir nigastasindan daha diisiik
viskoziteye sahip oldugunu, kinoa nisastasinin sira dist donma ¢Oziinme

stabilitesinde oldugunu belirtmislerdir.

23



Comai vd. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada; kinoa, bugday, piring, arpa, yulaf,
cavdar, siipiirge darist ve dar1 unlarindaki proteinler ve triptofan igerigi
belirlenmistir. Kinoanin triptofan ve protein igeriginin bugdaya benzer fakat diger
tahillardan daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Kinoa ununun serbest triptofan
iceriginin ise bugday, yulaf ve sorguma benzer, arpadan daha diisiik fakat piring,
cavdar ve siipiirge darisindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kinoa ve amarant
nisastasinin karakterizasyonunun belirlendigi ¢alismada; amiloz icerikleri amarantda

%7.8, kinoada %11.2 olarak bulunmustur.

Kinoa nisastasi, amarantdan daha viskoz ve daha diisiik sicaklikta jelatinize
olmaktadir. Amarant nisastasinin kinoa nigastasindan daha genis bir jelatinlesme

sicaklig1 araligina sahip oldugu tespit edilmistir (Qian ve Kuhn, 1999).

Ando vd. (2002), tarafindan yapilan ¢alismada; 6giitiilmiis tohumun besin bilesimi
tiim tohuma benzer bulunmustur. Mineral analizi sonucunda K, Mg, Ca, P ve Fe’ce
zengin oldugu belirlenmistir. Jellesme sicakliginin 54 °C ila 71 °C araliginda oldugu,
doymamig yag asidi toplam yag asidinin %87.2-%87.8 ini olusturdugu belirtilmistir.
Embriyoda lipoksigenaz aktivitesi ve tripsin inhibitor aktivitesi yiiksek bulunmustur.
Kepek kismmin saponin igeriginin ise toplam saponin miktarinin %86’sin1

olusturdugu bildirilmistir.

Ranhotra vd. (1993), makalelerinde kinoa ununun %58 nisasta, %15.6 protein, %2.7
seker, %8.9 toplam diyet lif ve yaklasik %7 yag ve kiil igerdigini, toplam diyet lifin
sadece %13.5’1 ¢oziilebilir lif oldugunu ve kinoanin potasyum, demir, kalsiyum gibi
minerallerce zengin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kinoa proteinlerinin kalitesinin

siit proteini kazein ile benzer nitelikte oldugunu bildirmislerdir.

Diaz vd. (2015), tarafindan yapilan g¢alismada; glutensiz musir bazli ekstriide
atistirmaliklarin fiziksel ve duyusal 6zellikleri {izerine And bdlgesinde yetistirilen
tanelerin (kinoa, amarant ve kaniva) etkisi arastirilmistir. Amarant, kinoa ve
kanivanin farkli oranlarda kullanildig1 ekstriidiirleri ayni ekstriizyon sartlar1 altinda
hazirlamiglar sonug olarak bu iirlinlerin miktarinin artmasinin iiriiniin gevrekliginin
azalmasina, daha az sert partikiil icermesine ve daha az yapiskan olmasina sebep

oldugunu bildirmislerdir.
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Alencar vd. (2015), tarafindan yapilan glutensiz ekmeklerde yalanci tahillarin ve
tatlandiricilarin etkilerinin degerlendirildigi ¢aligmada; tatlandirici, kinoa ve amarant
iceren ekmek; kontrol ekmege benzer spesifik hacim, sertlik ve su aktivitesi degerleri
gosterirken, kontrol gruba kinoa ve amarant ilavesinin protein, yag ve kil i¢eriginin
artmasina sebep oldugu bildirilmistir. Tat uyaricilig i¢in tatlandirici igeren ekmekler
ile kontrol ekmeleri arasinda istatistiki bir fark olmadigi fakat aci uyariciligi ile
iliskili olarak kinoali ekmekler ve siikroz, sukraloz asesulfam iceren ekmeklerde
maksimum oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak; nisasta bazli formiilasyonlar ile
tiretilmis tatladiricilt ve yalanct tahilli glutensiz ekmek liretmenin miimkiin oldugu

raporlanmistir.

Stikic vd. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada; %10, %15 ve %20 oranlarinda kinoa
ilave edilerek ekmek iiretilmistir. Bugday ununa kinoa eklenmesi hamurda su
absorbsiyonunu azaltmistir. Ekmek spesifik hacmi ise sadece %20 kinoa eklenmesi
ile azalmistir. Kinoanin tiim esansiyel ve bazi esansiyel olmayan amino asitlerce tip
500 bugday ununa gore zengin oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda, %20 kinoa
(kabuksuz) unu kullanimi ile hamur reolojisinin olumlu etkilendigi, ekmek protein
igerigini %2 civart arttirdigr (sirasiyla; %11.89, 13.49, 13.58, 13.83), duyusal
ozelliklerin bu seviyede kinoa eklenmesi ile olumlu oldugu, ekmek iiretiminde kinoa

kullantminin ekmek 6zelliklerini gelistirebilecegi belirtilmistir.

Stikic vd. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada; ekmeklik bugday ununa %10, 15 ve
%20 oranlarinda kinoa ilavesinden sonra ekmeklerde yapilan mineral madde analizi
sonuglarina gore; fosfor, magnezyum ve demir mineralleri kinoa ilavesi ile artarken;
potasyum, kalsiyum, sodyum, ¢inko ve manganez minerallerinde kinoa ilavesinin

istatistiki bir artisa sebep olmadigi belirtilmistir.

Alvarez-Jubete vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek
formiilasyonu (%50 piring unu, % 50 patates nisastasi) lizerine amarant, karabugday
ve kinoanin etkisi incelenmistir (patates nisastasi ile yalanci tahillar yer degistirerek).
Calisma sonucunda; Kinoa ve karabugday ilavesinin ekmek hacmini 6nemli oranda
arttirdigr belirtilmistir. Yalanci tahil ilavesi ile ekmek i¢i yumusakliginin arttig
bununda bu iriinlerde dogal halde bulunan emilsiifiyerlerden kaynaklandigi

bildirilmistir. Kontrol ekmekleri ile karsilastirdiklar1 zaman ekmek orneklerinin

25



kabul edilebilirliginde anlamli bir fark olmadigi raporlanmistir. Ekmek i¢i renk
ozelliklerinden L degeri yalanci tahillarin ilavesi ile kontrol gruba gore azalmistir.
L*/b" degeri ise kontrol grupta en yiiksek iken; en diisiik degerleri, kinoa ve amarant
ilaveli ekmekler gostermistir. Yalanci tahil ilavesi ile kohezif yapiskanlik ve
elastikiyet degerleri artmistir. Depolama siiresinin genel olarak ekmek ici sertligini
arttirdigr belirtilmistir. Kohezif yapiskanligin amarant igerenler hari¢ tiim ekmek
orneklerinde depolama siiresi ile azaldigi tespit edilmistir. Yalanci tahil unlar
ekmeklerin  duyusal Ozelliklerini  olumsuz etkilemeden glutensiz  ekmek
formiilasyonunda kullanilabilir oldugu; saglkli, iyi kalitede glutensiz ekmek

tiretiminde kabul edilebilecegi raporlanmistir.

Iglesias-Puig vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; 100 g bugday unu ile yer
degistirme prensibine gore 25g ve 50g kinoa ilave edilerek ekmek iiretilmistir.
Calisma sonucunda kinoa ilavesinin ekmeklerde ekmek spesifik hacmi bakimindan
4.48 - 3.46 cm®g’dan 2.63 cm®g’a, ekmek i¢i sertligi bakimindan 0.77 N’den
1.55/2.64 N’a, kabul edilebilirlik bakimindan 7.94’den 7.58-5.94’¢ kalitede deger
kaybetmesine sebep oldugu, bunun yaninda lifi 5.5’den 7.2 g/100g’a ve mineral
maddeleri (kalsiyumu 0.35’den- 1.28 mg’a, demiri 17 den 34 mg’a, ¢inkoyu 23 den
48 mg/g’a) yiikselterek ekmek besin degerini arttirdigi belirtilmistir. Ekmek
orneklerinde nem miktar1 degismezken, toplam diyet lif, ¢inko, demir, kalsiyum, kiil
ve yagin kinoa ilavesi ile arttifi, protein miktarinin ise azaldigi raporlanmustir.
Calisma sonucunda, spesifik hacim, ekmek ve ekmek i¢i rengi, sikilik gibi ekmek
ozelliklerinin kinoanin dahil edilmesi ile etkilendigini 6zellikle %50 ilavede besinsel
kalitenin arttigin1  belirlediklerini ve sonu¢ olarak tim kinoa unu ekmek
formiilasyonlarinda 25 g/100g seklinde eklendiginde ekmek kalitesinde kiiciik bir
deger kaybi ile saglikli, faydali bir {iriin elde edilecegi bildirilmistir.

Elgeti vd. (2014), tarafindan yapilan c¢aligmada; kinoa ununun ekmek kalite
parametreleri 6zellikle hacim {izerindeki etkisi aragtirllmistir. Kinoa unu glutensiz
kontrol formiilasyonunda piring ve misir unu ile %40-100 olarak yer degistirilerek
ekmek tiretilmistir. Caligma sonucunda, glukooksidaz aktivitesi ve kinoanin kepeksiz
olmasi ile iligkili olarak spesifik hacmin %33’e kadar arttig1 bildirilmistir. Ayrica

ekmek i¢i homojen 6zellikte, gaz kabarciklar kiigiik ve homojen dagilmis ve tadinin

26



sorunsuz oldugu, bu nedenle kepeksiz kinoa unu kullanilarak glutensiz ekmeklerin

kalitesini gelistirmenin miimkiin olabilecegi raporlanmistir.

Buresova vd. (2017), tarafindan yapilan g¢alismada; glutensiz ekmek tiretiminde
piring ununa %30, %50 ve %70 oranlarinda kinoa unu ilave edilmistir. ilave edilen
kinoa wununun miktarimin artisina  bagli olarak ekmeklerin sertlikleri ve
cignenebilirlilikleri artmus, elastikiyet degeri azalmis, esneklik ve kohezif
yapiskanlik degerleri degismemistir. Duyusal degerlerden genel begenilirligin ise

azaldig: bildirilmistir.

Rybicka ve Swiglo (2017), tarafindan yapilan ¢alismada farkli formiilasyonlar ile
tiretilen glutensiz ekmeklerin mineral madde degerleri incelenmistir. Calisma
sonucunda piring unu, misir unu ve nisastalar ile yapilan geleneksel glutensiz
ekmeklerin mineral madde miktarlar1 nohut unu, yulaf unu, amarant, teff ve kinoa
unu kullanimi ile yapilan ekmeklerden diisiik oldugu belirlenmistir. Nohut unu, teff,
kinoa ve amarantin glutensiz ekmek formiilasyonunda kullanilmasinin nisastaya

dayal1 glutensiz tirtinlerden daha degerli olacagi bildirilmistir.

2.2. Nohut Unu

Nohut, Fabaceae familyasi iiyesi, bir serin iklim baklagilidir (Nwakola ve Smart
1996). Farkli topraklarda ve iklimlerde yetisebilen eski bir baklagildir. Diinya
genelinde fasulye ve bezelyeden sonra 3. en 6nemli serin iklim baklagil ¢esididir
(FAO 2001). Nohut, mercimek, fasulye gibi bakliyatlar giinliik diyet i¢in 6nemli
bilesenlerdir. Baklagil unlar1 bir¢ok temel amino asit, vitamin, mineral ve fenolik
maddeleri de iceren protein, karbonhidrat, diyet lif ve biyoaktif bilesenler i¢in
onemli kaynaklardir (Costa vd., 2006; Roy vd., 2010; Man vd., 2015). Folik asit,
tokeferol, stearoller, karotenoidler, izoflavanlar, nohutta bulunan 6nemli biyoaktif

bilesenlerdir (Jukanti vd., 2012).

Nohutun protein miktar1 yiiksekken, yag ve sodyum miktar1 diisiiktiir. Coziiniir ve
¢oziinmez lif kaynagidir (Nwakola ve Smartt 1996). Antioksidanlari, vitamin ve
mineralleri igerir (Han vd., 2010). Ozellikle potasyum, fosfor, kalsiyum, demir ve

¢inko minerallerince zengindir. Beraberinde lisin, 16sin ve arginin aminoasitlerini de
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icerdigi icin beslenmede gerekli olan esansiyel amino asitleri karsilayabilmektedir
(Igbal vd., 2006).

Nohut ununun bugday ununa kiyasla protein, yag ve kiil miktar1 daha yiiksekken
bugday unu igindeki nisasta miktari nohut unundan daha fazladir (Arab vd., 2010).
Nohut ununun lizin igeriginin %7.2, bugday ununun lizin i¢eriginin ise %2.42 oldugu
belirtilmistir (Hefnawy vd., 2012). Lizin igeriginin yiiksek olmasindan dolay1 lizin
icerigi distk tahil proteinleri ile kombine edildiginde iiriinlin protein miktarini
zenginlestirir (Igbal vd., 2006). Ekmeklerin duyusal 6zelliklerini gelistirmek ve besin
degerini arttirmak ic¢in ideal bir bilesen olarak bakliyat unlari kullanilabilir

(Kohajdava vd., 2013; Man vd., 2015 ).

Arab vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada; nohut unu ile bugday ununun bazi
kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada nohut ununun fenilalenin, trionin,
valin amino asitlerince zengin oldugu, toplam aminoasit igerigi bugday ununda
%88.75 iken, nohut ununda %98.53 olarak belirlenmistir. Potasyum, kalsiyum,
sodyum, magnezyum ve demir minerallerince de nohut ununun bugday ununa goére

zengin oldugu raporlanmustir.

Tahil proteinleri bazi esansiyel amino asitlerden yoksun oldugu i¢in baklagiller
tahillar ile birlikte kullanilir. Baklagillerin kullanimi1 konsantre protein kaynaklari
oldugu i¢in 6nemlidir (Tharanathan ve Mahadevamma, 2003). Nohut unu emilsiifiyer

ozellige ve iyi su tutma kapasitesine de sahiptir (Kohajdova vd., 2011).

Baklagiller biskiivi, ekmek ve kurabiye gibi tahil bazli geleneksel firin {iriinlerinin
desteklenmesi i¢in 6nemli bir kaynak olarak bilinmektedirler (Patel ve Rao 1995).
Tahil bazli firin triinlerinin beslenme kalitesini gelistirmek i¢in baklagil ya da siit

gibi protein kaynaklari formiile eklenir (Adeyemi vd., 1989).
Nohut insan beslenmesinde hayvan kaynakli proteinlere Onemli alternatif bir

kaynaktir (Molina vd., 2002) ve %41.10-47.12 karbonhidrat, %21.70-23.40 protein
igerigine sahiptir (EI-Adawy, 2002).
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Man vd. (2015), caligmalarinda; bugday ununa yer degistirme prensibine gore %0,
%10, %20, ve %30 oranlarinda nohut unu ekleyerek ekmek o&zelliklerini
incelemislerdir. Calisma sonunda ekmek proteini ve lif igeriginde, nohut ununun
eklenmesi ile 6nemli bir artis oldugunu belirlemislerdir. Ekmek hacminin nohut unu
seviyesinin artmasina bagli olarak azaldigini bunun sebebinin ise karisim igindeki
glutenin nohut unu ilavesi ile seyreltilmesinden ve lif bilesenleri, gluten ve su

arasindaki etkilesimden oldugunu raporlamislardir.

Hefnawy vd. (2012), tarafindan yapilan c¢alismada; bugday ununa yer degistirme
prensibine goére %15 ve %30 oranlarinda nohut unu ilave ederek tost ekmegi
tiretilmis ve bu ekmegin kalite 6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda bugday
ununa nohut unu ilavesinin hamurun su absorbsiyonunu, hamur gelisme siiresini,
stabilitesini arttirdig1 belirtilmistir. Ekmek hacmi tizerinde ise gluten miktarinin

azalmasina bagl olarak olumsuz etkisinin oldugu raporlanmstir.

Mohammed (2012), tarafindan nohut ununun hamur ve ekmek kalitesine etkisinin
belirlendigi ¢alismada; bugday ununa yer degistirme prensibine gore %10, %20 ve
%30 oranlarinda nohut unu eklenmistir. Hamur yiizeyi %10 nohut unu ilavesi ile
normal olarak siniflandirilirken, %20 ve %30 oraninda nohut unu kullanilmasi hamur
yiizeyinin yapiskan olmasina sebep oldugu belirlenmistir. Nohut unu miktarinin
artisina bagl olarak ekmek kabuk ve i¢ rengi daha koyu renk almistir. Nohut ununun
%10 oraninda kullanilmast ile kontrol ekmeklere yakin renk ozelligi verdigi

raporlanmistir.

Rybicka ve Swiglo (2017), tarafindan yapilan c¢alismada; nohut ununun kalsiyum,
magnezyum, potasyum, demir ve ¢inko miktarlar1 sirast ile 91.8 mg/100g, 120

mg/100g, 793 mg/100g, 4.30 mg/100g, 2.94 mg/100g olarak belirlenmistir.

Bugday unu ile nohut ununun yer degisiminden kaynakli ekmeklerde, hacim
azalmasina sebep olmasina ragmen, nohut proteinlerinin glutensiz ekmek hacmini
arttirmak icin 1yl emiilsifiyer Ozelliklere sahip  (Aguilar vd., 2015) oldugu

belirtilmektedir.
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Barisik (2016), tarafindan yapilan c¢alismada; nohut unu ilavesi kulanilarak yapilan
glutensiz ekmeklerin duyusal analizinde %40 oraninda nohut unu ilave edilmis eksi
mayali ekmeklerin en yliksek puan aldigr belirlenmistir. Hamur Orneklerine
uygulanan reolojik olglimlerde ise nohut unu ilavesinin artmasinin elastik ve viskoz
modiil degerlerinin arttig1 gdézlenmistir. Ayrica nohut unu ilavesiyle ekmek

orneklerinde protein degerinin ve ekmek i¢i parlaklik degerinin arttig1 bildirilmistir.

Rybicka ve Swiglo (2017), tarafindan yapilan ¢alismada farkli formiilasyonlar ile
tiretilen glutensiz ekmeklerin mineral madde degerleri incelenmistir. Nohut unu, teff,
kinoa ve amarantin glutensiz ekmek formiilasyonunda kullanilmasinin nisastaya

dayal1 glutensiz tiriinlerden daha degerli olacag: bildirilmistir.

Aguilar vd. (2015), calismalarinda glutensiz ekmekte sortening ve emdiilsifiyerlere
alternatif olarak nohut unu kullanmiglardir. Nohut proteinlerinin glutensiz ekmek
hacmini gelistirmek icin iyi emiilsifier 6zellige sahip oldugunu, bu unun spesifik

ekmek hacmini ve depolama modiillerini arttirdigini bildirmislerdir.

2.3. Miisir Unu ve Masir Nisastasi

Karadeniz Bolgesi’nin geleneksel tahili olan misir, insan gidasi olmasinin disinda
hayvan yemi olarak kullanilir ve endiistride ¢ok genis kullanim alanina sahiptir.
Insan beslenmesinde musir, siit olum asamasindayken kaynatilarak sebze seklinde,
tane halinde ise pisirilerek ve patlatilarak cerez olarak degerlendirilmektedir. Bunun
yaninda kirllmig ve ogitilmis musir degisik gida maddelerinin  iiretiminde

kullanilmaktadir (Koca ve Tarake1, 1997).

Misir ekmegi kimyasal kabarticilar yardimi ile pisirilen 6zel tat ve aromada bir

ekmek cesididir. Sanayide nisasta liretiminde kullanilir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Muistr, iilkemiz tahil iiretiminde arpa vebugdaydan sonra iiciincii siradadir. Ulkemizde
nerdeyse tiim bolgelerde yetistirilebilmektedir. Misirin yas 0giitme isleminden en
fazla elde edilen {irlinli ise nisastadir. Endiistriyel misir nisastasi ince beyaz toz
halinde %99 saflikda, yaklasik %0.25 protein icerigindedir. Ayrica %0.1’den az
mineral ve %0.65 yag igerir (MEB, 2011).
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Nisasta gida sanayinde; hazir ¢orba, puding gesitleri, lokum, unlu mamullerde ve
bebek mamalarinda, kagit, tutkal endiistrisinde, hasillama ve tamamlama maddesi
olarak, tekstil endiistrisinde dericilikde ve insaat sektoriinde kullanilmaktadir

(Bozdemir vd., 2015).

Misir unundan yapilan ekmekler lilkemiz disinda birgok iilkede geleneksel tiriinler
arasindadir. Gluten igermemesi ile birlikte birgok farkli iklime sahip iilkelerde de
yetistirilebilir (Guadarrama-Lezama vd., 2016). Farkli yiyecek ve igeceklerde
kullanilir (Taylor vd., 2008). Misirdan elde edilen un sar1 rengi ve tadindan dolay1

ekmek yapiminda kullanimini sinirlandirmaktadir (Hager vd., 2012).

Gluten igermemesinden dolayr ekmek iiretiminde kullanilmasi ile yapida zayif
viskoelastik ag ve gaz tutma kapasitesinin az olmasi gibi bazi olumsuzluklar ile
karsilagilir. Bu yilizden misir unu ile ekmek yapiminda farkli formiilasyonlarin
gelistirilmesi, 6zel tekstlirel Ozellikleri ile 6zel ekmek iiretimi gerekmektedir

(Guadarrama-Lezama vd., 2016).

Buresova vd. (2017), tarafindan yapilan c¢alismada; musir unu varliginin ekmek

hamur 6zelliklerini olumsuz etkiledigi ekmek kalitesini azalttig1 belirlenmistir.

Misirin yaklasik %10-12’si zein proteinidir. Zein hububatlarda spesifik bir sekilde
olusan 6 prolaminler olarak bilinen karakteristik protein sinifina aittir. Besleyicilik
acisindan bakildiginda, misirin kimyasal bilesimi bugdaya kiyasla farkli degildir.
Sadece protein igerigi daha az ve daha diisiik kalitededir ve daha da 6nemlisi gluteni

olusturan proteinleri icermez (Biiyiikbese, 2008).

Rybicka ve Swiglo (2017), tarafindan yapilan c¢alismada; misir ununun kalsiyum,
magnezyum, potasyum, demir ve ¢inko miktarlart sirasi ile <0.01 mg/100g, 36.1

mg/100g, 171 mg/100g, 0.92 mg/100g, 0.51 mg/100g olarak belirlenmistir.

Marti vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmeklerde ticari glutensiz
una %25 oraninda fermente edilmis ve fermente edilmemis olmak tizere iki farkl
ozellikte teff unu eklenmistir. Fermente edilmis teff unu ile zenginlestirilen misir

bazli glutensiz ekmekler kontrol ekmeklerine (glutensiz un ile yapilan) veya
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fermente edilmemis teff unu ile zenginlestirilen glutensiz ekmeklere gore daha diisiik

bayatlama oranina ve gelismis fiziksel 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir.

Misir unu ve musir nigastast farkli ¢alismalarda, glutensiz ekmek iiretiminde veya
bugday ununa ilave edilerek kullanilmistir (Ahamed vd., 1996; Lopez vd., 2004;
Curic vd., 2007; Sciarini vd., 2010; Yarpuz, 2011;Andersson vd., 2011; Hager ve
Arendt, 2013; Elgeti vd., 2014; Buresova vd., 2014; Rinaldi vd., 2017; Martinez ve
Gomez, 2017; Julianti vd., 2017).

2.4. Patates Nisastasi

Nisasta patates ve tahil tanelerinden 6zel yontemlerle elde edilen bir gida bilesenidir.
Tahil tanelerinin endosperm kisminda bulunan amiloz ve amilopektinlerin glikozit
baglartyla baglanmasiya olusan bir karbonhidrattir. Glikozun bitkilerdeki depo
halidir ve canlida enerji tretiminde kullanilir. Patates, piring, misir, bugday bol

miktarda nisasta icerirler ve insanlarin baslica gida kaynaklaridir (MEB, 2011).

Bitkilerde depolanmis karbonhidrat oldugu i¢in dogada ¢ok yaygin olarak bulunur.
Dogal olarak meydana gelen yiiksek polimerli bir karbonhidrattir (Goniil, 1978).

Patates unu ve nisastas1 ekmekte raf dmrii bir miktar uzatmaktadir. Ekmege katilan
oraninin % 5-6’dan fazla olmamasi1 gerekmektedir aksi takdirde ekmekte aromanin

farklilasarak, ekmeklerin rengi degismektedir (Celik, 2008).

Glutensiz ekmek iiretiminde aragtirmacilar farkli glutensiz un ve nisastalar ile birlikte
patates nisastasini da kullanmiglardir (Gambus vd., 2001; Cato vd., 2004; Mccarthy
vd., 2005; Martinez ve Gomez, 2017).

2.5. Pirin¢ Unu

Piring ¢eltigin kavuzunun ayrilmis seklidir. Piring tane halinde 6giitiilmiis un ve

nigasta olarak ¢ok genis kullanim alanina sahiptir. Arginin aminoasidine sahip olup

cocuk beslenmesinde ayrica 6nemlidir (Elgiin ve Ertugay, 2002).
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Piring unu kendine has yumusak bir tada sahiptir ve alerjik olmayan 6zelliklerinden
dolay1 glutensiz iiriinlerde kullanilmaktadir (Gujral vd., 2003). Glutensiz ekmek
formiilasyonunda en yaygin kullanilan materyaldir. Beyaz renkte, yumusak tatda,

kolay temin edilebilen ucuz bir tiriindiir (Hager vd., 2012).

Gluten igermemesi, kolay sindirilen karbonhidratlar1 yiiksek orenda igcermesi, 6zel
tadi, rengi, diisiik sodyum seviyesi ile ¢6lyak hastalarinca tiiketilen (Marco ve Rosell,
2008), hipoalerjik 6zellikle, renksiz ve yavan bir tada sahip bir hammaddedir ve
sindirilebilirligi yiiksek bir tiriindiir (Torbica vd., 2010; Hager vd., 2012).

Piring unu bugday glutenine has ve ekmek yapiminda esas olan elastik ve plastik
ozelliklerden yoksundur (Kadan vd., 2001). Bu yiizden pirin¢g unu bazli glutensiz
ekmekler de gaz tutmak ve yapiy1 saglamak icin glutenin vizkoelastik 6zelliklerini
taklit eden maddelere ihtiya¢ vardir (Toufeili vd., 1994). Hidrokollidler ve gamlar

hamur kuvvetlendirici olarak formiilasyona eklenmektedir (Lazaridou vd., 2007).

Rybicka ve Swiglo (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; piring ununun kalsiyum,
magnezyum, potasyum, demir ve ¢inko miktarlar1 siras1 ile <0.01 mg/100g, 35.3

mg/100g, 131 mg/100g, 1.03 mg/100g, 1.11 mg/100g olarak belirlenmistir.

Glutensiz ekmek c¢aligmalarinda, formiilasyonda piring unu yaygin olarak
kullanilmigtir  (Lazaridou vd., 2007; Mezaize vd., 2009; Alvarez-Jubete vd.,
2010; Yarpuz ~ ,2011; Nunesvd.,  2011; Blanko  vd., 2011; Sciarini  vd.,
2012; Demirkesen, 2013; Cappa vd., 2013; Aoki vd., 2015; Naji-Tabasi ve Mohebbi,
2015; Mohammadi vd., 2015; Turkut vd., 2016; Buresova vd., 2017; Martinez ve
Gomez, 2017; Sandri vd., 2017).

2.6. Ksantan Gam ve Guar Gam

Gamlar, ekmek tiiretim prosesinde su tutma, nem hareketliligini kontrol etme,
hamurun gaz tutmasi, tekstiir gelistirici ve bayatlamay1r engelleyici olarak
kullanilmaktadir (Guarda vd., 2004; Mandala vd., 2008). Dondurulmus gidalarda
gamlar stabilite saglayici 6zelliktedir. Ekmek katki maddesi olarak hem taze hemde

depolananmig numunelerin son iriin kalitesini arttirir (Mandala vd., 2008).
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Glutensiz ekmek formiilasyonlarinda hidrokolloid ilavesi gereklidir (Sabanis ve Tzia
2011). Coziilebilir lif ve bir hidrokolloid olan guar gam gidalarin glisemik indeksini
diisiirmek i¢in bir gida katki maddesi olarak da kullanilabilmektedir (Arocha ve
Rosell, 2011; Giri vd., 2017). Guar gam giiglii hidrojen baglar1 olusturarak yapida
yapigkan kolloidal dagilim olusturur. Gida formiilasyonlarina guar gamin eklenmesi
gidalarin fiziko kimyasal ozelliklerini ve duyusal kabul edilebilirliklerini olumlu
etkiler (Mudgil vd., 2011).

Sagliga zararli etkisi olmayan ucuz hidrokolloidlerden biri guar gamdir. Gida
uygulamalarinda hidrokollidlerin 6nemi, essiz fonksiyonel Ozellikleri, su baglama
kapasiteleri, buharlagsma hizini azaltmasi, donma hizindaki degisiklikleri, buz Kkristali
olusumunda modifikasyon, reolojik oOzelliklerin diizenlenmesi ve kimyasal

dontisiimlere katilimdan kaynaklanmaktadir (Rodge vd., 2012).

Guar gam D- mannoz ve D- galaktoz birimlerinden olugsmaktadir. Mannoz birimleri
birbirine diiz bir zincir seklinde B-1,4 bag: ile bagl bulunurken, yaklasik her bir
mannoz birimine tek D-galaktoz birimi yan zincir seklinde o-1,6 bagi ile
baglanmaktadir (Altug, 2006).

Guar gam; ilag, kagt, tekstil, kozmetik gibi bircok sanayide guar sakizi tozu olarak
kullanilir. Su molekiilii ile hidrojen bagi olusturma yetenegi ile guar gamin
endistriyel uygulama alanlar1 miimkiindiir. Diyabet, bagirsak hareketleri, kalp
hastalig1, kolon kanseri gibi saglik problemlerinin kontroliinde kullanilir (Mudgil vd.,
2014). Agirlikli olarak stabilizor, emiilsifiyer ve kalinlastirici olarak kullanilir (Kays
vd., 2006; Mudgil vd., 2014).

Ksantan gam bir heteropolisakkarittir. Bu gum Xanthamonas campestris bakterisinin
glikozdan alkol fermantasyonuyla aritilmasi ile tretilmektedir. Cok az oranlarda
kullanim1 dahi su- yag emiilsiyonlarinda stabilite saglar. Fermentif bir {irlin olan
ksantan gam diger gamlara nazaran daha az oranda kullanildiginda tatda olusturdugu
olumlu etki ve teknolojik isleme kosullarina karsi dayanikliligi, stabil olusu ve
bilesiminin tiimiiniin sagliga zarar vermeyen monosakkaritlerden olusmasi nedeni ile

onemli bir gamdir (Yurdagel, 1983).
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Ksantan gami diger gamlardan ayiran bir 6zelligi de sicakliga ve pH’ya olan
dayanikliligimin  6nemli oOlgiide yliksek olmasidir. Bu dayanikliligin, ksantan
molekiilindeki yan zincirlerin seliiloz iskeletinin ¢evresini  sarmasindan
kaynaklandig1r belirlenmistir. Bu 0zellik ksantan gami enzimler, asitler, bazlar,
yiiksek sicakliklar, dondurma ve ¢ozdiirme ve uzun siireli karistirma sonucunda

olusabilecek bozunmaya kars1 dayanikli kilmaktadir (Altug, 2006).

Piring bazli ve glutensiz diger lriinler fermente {iriinler i¢in gerekli 6zelliklere sahip
degillerdir. Piring proteini gluten proteini gibi fermantasyon islemi sirasinda tiretilen
CO2’1 tutmak i¢in sorumlu vizkoelastik ag gelisimi igin Yyeterli yetenege sahip
degildir (Torbica vd., 2012). Glutensiz hamurlar gluten aginin eksikliginden dolay1
normal hamurlardan daha sividirlar. Ayrica gaz tutma giicleri daha diisiiktiir.
Stabilize edici mekanizma i¢in bir araci olarak gamlar, stabilizorler, prejelatinize

nisastalarin kullanimi 6nerilmektedir (Schober vd., 2003).

Karboksimetil seliiloz, hidroksi propil metil seliiloz, ksantan gam bugday hamuruna
benzer hamur olusturmak ve protein ag 6zelliklerini gelistirmek i¢in yaygin olarak
glutensiz formiilasyona eklenmelidir (Gambus vd., 2001; Lazaridou vd., 2007
Mandala vd., 2008; Kohajdova ve Karovicova 2008; Rodge vd., 2012).

Hidrokolloidler glutensiz ekmeklerde kalin ve diizenli gézeneklerin artmasina neden
olur ve kalin tabaka olusturarak gaz hiicrelerinin stabilitelerini etkiler (Naji-Tabasi ve
Mohebbi, 2015). Hidrokolloidler ¢dlyak hastalarma kaliteli tirlinler iiretmek igin
glutene alternatif olarak arastirilmaktadir (Mancebo vd., 2015).

Gambus vd. (2001), misir unu, misir nigastasi ve patates nisastasindan lretilen
glutensiz ekmekte guar gamin ekmeklerde hacim artisina neden oldugunu

belirlemislerdir.

Bugday unu disindaki maddelerden yapilan yiiksek kalitede iirtinlerin iiretimi gluten
proteininin bulunmamasindan dolay1 teknolojik bir zorluktur. Bu problemlerin
istesinden gelmek icin ksantan gam ve HPMC gibi hidrokolloidler genellikle
glutensiz formiilasyona dahil edilir (Hager ve Arendt, 2013).

35



Lazaridou vd. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada; ksantan gamin viskoelastik
Ozeliklerde hamur kuvvetlendirici olarak en belirgin etkiye sahip oldugu

belirlenmistir.

Shittu vd. (2009), tarafindan yapilan ¢alismada; kasava- bugday unu karigimindan
iretilen iriinlerin ekmek ve hamur o6zellikleri iizerine ksantan gamin etkisi
incelenmistir. Ksantan gamin formiilasyona ilavesinin taze ekmegin duyusal kabul
edilebilirligini arttirdigi, ekmegin depolama siliresince nem kaybini engelledigi ve

ekmek sertligini azalttig1 raporlanmistir.

Naji-Tabasi ve Mohebbi (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz
formiilasyona ksantan gam ve tere tohumu gami kullanilarak ekmek oOzellikleri
goriintiic  isleme teknigi ile incelenmistir. Calisma sonucunda kullanilan
hidrokolloidlerin ekmek kalitesini Onemli Olgiide arttirdigr  bildirilmistir.
Hidrokolloid ilavesiyle gozenek alan franksiyonu artarken, depolama siiresince

ekmek i¢i rengi lizerinde pozitif etki saglandigi raporlanmistir.

Sabanis ve Tzia (2011), tarafindan yapilan c¢alismada; glutensiz ekmek
formiilasyonuna hidrokolloidlerin (HPMC, ksantan gam, guar gam, kapa karagenan)
ilavesinin hamur ve ekmek kalitesi tizerindeki etkileri arastirllmistir. Calisma
sonucunda, hidrokolloidlerin ilavesi ile glutensiz ekmeklerin ekmek hacminde artis
oldugu daha iyi renk ozelligi aldig1 ve ilave edilen hidrokolloidlerin nem tutma

yeteneklerinden dolay1 ekmeklerin raf dmriinii uzattigi raporlanmistir.

Rodge vd. (2012), tarafindan yapilan ¢aligmada; bugday ununa eklenen farkli
oranlardaki (%0.25, %0.50, %0.75, %]1) guar gam ile olusturulan hamurun su
absorbsiyonu ilave edilen guar gam miktarmma bagli olarak %61.2 den %64.5'e
yiikseldigini, hamur gelisme siiresinin 6.20 dk’dan 5.60 dk’ya diisdiiglinii, gluten
gelisimi ve hamur stabilitesinin arttigini bildirmiglerdir. Yapilan ¢alismada ekmek
hacmi bugday unundan yapilan ekmeklerde 2.25 cm®/g iken bu una guar gam ilavesi
ile iiretilen ekmeklerde ilave oranina bagl olarak 3.06°dan 3.26 cm®/g' a kadar

artmistir.
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Nunes vd. (2009), tarafindan yapilan ¢alismada; DATEM, lesitin, sodyum stearol
laktilatin glutensiz hamur ve ekmek formiilasyonunda etkileri incelenmistir. Calisma
sonucunda hidrokolloidlerin glutensiz ekmek formiilasyonuna eklenmesinin ekmek

kalitesini arttirdigini raporlamiglardir.

Guarda vd. (2004), tarafindan yapilan ¢alismada; hidrokolloidlerin (sodyum aljinat,
ksantan gum, kapa karagenan ve hidroksipropil metilseliiloz) taze ekmek tizerindeki
etkileri incelenmistir. Calismada hidrokolloidler farkli oranlarda (%0.1 ve %0.5)
ekmek formiilasyonuna ilave edilmistir. Ekmeklerin spesifik hacimleri hidrokolloid
ilavesiyle istatistiki olarak artis gosterirken, spesifik hacim iizerinde en yiiksek etkiyi
HPMC’nin sagladigi, farkli oranlarda kullanmanin hacim {izerinde istatistiki olarak
onemli bir etkisinin olmadigi, ekmek sertligini ise HPMC arttirirken diger

hidrokolloidlerin ilavesinin, sertligi diistirdiigi bildirilmistir.

Mandala vd. (2008), tarafindan yapilan ¢alismada; hamur formiilasyonuna 0.29/100g
ksantan gam, HPMC, guar gam ve keciboynuzu gami ilave edilmistir. Calisma
sonunda hidrokolloidlerin etkisinin kismi pisirilmis ve hamur halde dondurulan
orneklerde daha belirgin oldugu bildirilmistir. Hidrokolloid kullanimi ¢esidi
farketmeden tamamen pisirilerek dondurulmus ekmeklerde spesifik hacmin artmasin
sagladigl, en yiiksek spesifik hacmin ise guar gam ilavesi ile elde edildigi

bildirilmistir.

Kohajdova ve Karovicova (2008), tarafindan yapilan ¢alismada; hamur reolojisini ve
ekmek kalitesini arastirmak icin farkli gamlar (arabik gam, guar gam, ksantan gam
ve HPMC) kullanilmistir. Bu bilesenlerin formiilasyona ilavesinin su absorbsiyonunu
ve hamur stabilitesini arttirdigi, belirlenmistir. Hidrokollidlerin formiilasyona ilavesi
ekmek hacmini, duyusal kabul edilebilirligi de etkilemistir. Calisma sonucunda guar
gam ekmegin ekmek i¢i yumusakligina, duyusal ve reolojik 6zelliklerine katkisindan

dolay1 ekmek yapma performansinda iyilestirici olarak tavsiye edilmistir.

Mandala vd. (2008), tarafindan yapilan ¢alismada; piring unu bazli glutensiz ekmek
orneklerine guar gamin etkisi arastirtlmistir. Calismada formiilasyona guar gam
ilavesinin spesifik hacmi 6nemli oranda arttirdig1, sertligi ise azalttig bildirilmistir.

Ekmeklerin duyusal degerlendirilmesinde duyusal renk degerleri, koku, tat,
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cignenebilirlik ve genel kabul edilebilirlik guar gamin ilavesi ile artis gosterdigi

belirtilmistir.

Hejrani vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; Iran’a 6zgii barbari ekmegi
yapilmistir. Ekmek formiilasyonuna %0.4 ksantan gam, %0.4 guar gam, %0.07 alfa
amilaz ve %0.005 lipaz enzimi ilavesiyle spesifik hacmin en fazla oldugu

belirtilmistir.

Gambus vd. (2001), tarafindan yapilan ¢aligmada; misir unu, misir nisastasi ve
patates nisastasindan iretilen glutensiz ekmekte guar gamin ekmeklerde hacim

artisina neden oldugunu belirlemislerdir.

Mir vd. (2016), tarafindan yapilan derleme calismasinda; ¢esitli glutensiz ekmek
formiilasyonlarinda hidrokolloidlerin kullanildigi, hamur ve ekmek kalitesinde
kullanilan bu hidrokolloidlerin niteligine ve miktarina bagli oldugu belirtilmistir.
Hidrokolloidlerin genel olarak dokuyu gelistirdigi, nem oranini ve ekmeklerin genel
kalitesini  arttirdigim1 raporlamuslardir.  Incelenen  galismalarin  sonunda
hidrokolloidlerin  ilavesiyle  olusturulmus  glutensiz ~ {riinlerin  kontrol
formiilasyonlarma kiyasla benzer ve ya daha iyi duyusal 6zelliklere sahip oldugu

bildirilmistir.

Mezaize vd. (2009), tarafindan Fransiz stili ekmekler i¢in glutensiz formiilasyon
optimizasyonu c¢alismast Sonuglarinda spesifik hacmin HPMC ve guar gam ile
arttigini, guar gamli ekmeklerin Fransiz ekmegine benzer renk Ozelligine sahip
oldugunu, sertligin hidrokoloidlerin ozellikle HPMC ve guar gam ilavesi ile

azaldigin belirtmislerdir.

Sciarini vd. (2010), tarafindan yapilan calismada; piring, misir ve soya unu
kullanilarak un karisimi hazirlanmis bu un karisimina karagenan, aljinat, ksantan
gam, CMC ve jelatin ilave edilmistir. Calisma sonucunda hidrokolloid ilaveli
orneklerde spesifik hacmin kontrol grupdan daha fazla oldugu ve en yiiksek hacmin
ksantan gam ile saglandigi, ekmek ici sertliginin ksantan gam ve CMC ilaveli
orneklerde daha az oldugu bildirilmistir. Ksantan gamin genel olarak glutensiz

ekmeklerin kalitesini gelistiren en iyi hidrokolloid oldugu raporlanmuistir.
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2.7. Literatiirdeki Glutensiz Ekmek Formiilasyonlari

Martinez ve Gomez (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; misir nisastasi, piring unu,
bugday nisastasi ve patates nisastasi bazli glutensiz ekmekler yapilmistir. Her 100 g
un-nisasta icin 3g maya, 1.8g tuz, 6g yag, 2g HPMC, 5g seker eklenerek glutensiz
ekmek iiretilmistir. Ekmekler 30 °C’de %80 nem de 90 dk fermente edilip 190 °C’de
40 dk pisirilmistir.

Demirkesen (2013), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek formiilasyonuna
100 g piring unu bazinda %8 seker, %8 sortening, %1 instant maya, %2 tuz ve su
kullanilmigtir. Ekmekler 30 °C’de 40 ve 70 dk fermente edilip 200 °C’de 25, 30 ve

35 dk olmak tizere farkli siirelerde pisirilmistir.

Yarpuz (2011), tarafindan yapilan ¢aligmada; formiilasyonlarda %50 misir nisastasi
ve %50 piring unu kullanilmistir. 100 gram misir nisastasi+piring unu esasina gore;
%3 maya, %1.5 tuz, %6 seker, %2 kabartma tozu, %S5 siit tozu ve 5 ml siv1 yag
kullanilarak ekmek tiretimi gergeklestirilmistir. Elde edilen hamurlar 30°C’de %85
nispi nemde 30 dk kitle fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra, 225°C’de 30 dk

stireyle pisirilmistir

Aguilar vd. (2015), glutensiz ekmek formiilasyonunda misir nisastasi
kullanmiglardir. %4.2 seker, %2.5 kabartma tozu, %2 ksantan gam, %2 kuru maya ve
%1.7 tuz ilavesi ile temel formiilasyonu olusturmuslardir. Ekmekler 160°C’de 30 dk

stireyle pisirilmistir

Alvarez-Jubete vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek
formiilasyonunda %350 piring unu ve %50 patates nisastasi ile % 3 maya, %3 seker,
%?2 tuz, %0.5 ksantan gam, %6 yag, %87 su kullanilmistir. Ornekler %80 nem ve 35
°C’de 30 dk fermantasyondan sonra 220-225 °C firinda 25 dk pisirilmis.

Andersson vd. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada; misir nisastasi ve zein proteini
kullanilmigtir. %0.2 oraninda formiilasyona eklenen HPMC ve yulaf lifinin etkileri
aragtirtlmistir. 40°C’de 35 dk (Rh%2100) fermente edililip 200 °C’de 10 dk
pisirilmistir.
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Nunes vd. (2011), tarafindan yapilan c¢alismada; %50 piring unu, %50 patates
nisastasi, %10 siit tozu, %6 margarin, %5 seker, %4 maya, %2 tuz, %0.3 ksantan
gam, %0.3 HPMC ve %385 su kullanilarak olusturulan glutensiz ekmek hamuru 30
°C’de %85 nem de 15 dakika fermente edililip 230 °C’de 25 dk pisirilmistir.

Aoki vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz un formiilasyonunda 480 g
piring unu, 120 g topkoya nisastasi, 12 g HPMC, 48 g seker, 24 g yagsiz siit tozu, 12
g tuz, 42 g sortening, 24 g maya, 630ml su kullanarak olusturulan hamur 27 °C’de
%80 nemde 60 dk fermente edilip 200 °C’de 20 dk da pisirilmistir.

Axel vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; kinoa ve karabugday unu kullanilarak
eksi mayali glutensiz ekmek formiilasyonu olugturulmustur. 35°C’de % 85 nemde 30
dk fermente edilerek 190 °C’de 45 dk pisirilmistir.

Blanko vd. (2011), tarfindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmekler icin piring unu
kullanilmigtir. Un bazinda %110 su, %6 yag, %5 seker, %2 tuz, %2 HPMC, %3
maya ileve edilerek formiilasyon olusturulmustur. Ornekler 30 °C’de 45 dk fermente

edilip 20 °C’de 50 dakika pisirilmistir.

Buresova vd. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada; amarant, karabugday, nohut,
muisir, dari, kinoa ve piring unlarindan her biri 300 g olarak eklenip %]1.5 tuz, %1.86
seker, %0.005 askorbik asit, %1.8 maya ilave edilerek formiilasyon olusturulmustur.
Hamur 30 °C’de %85 bagil nemde 20 dakika bekletilip, 180+5 °C’de 20 dakika

pisirilmistir.

Korus vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek formiilasyonu i¢in
480 g musir nisastasi, 120 g patates nisastasi, 10 g guar gam, 10 g pektin, 30 g maya,
12 g seker, 11 g tuz, 18 g yag ve 570 g su kullanilarak bir formiilasyon
olusturulmustur. Elde edilen hamur 20 dk fermantasyondan sonra 230 °C’de 30

dakika pisirilmistir.

Cappa vd. (2013), tarafindan yapilan g¢alismada; misir nisastasi, piring nisastasi,

pirin¢g unu ve proteininden olusan un karisimina %?7.2 margarin, %4.5 seker, %3.3
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yas maya, %3.3 HPMC, %1.8 tuz ile olusturduklar1 glutensiz ekmekleri 30 °C’de
%80 bagil nemde 35 dakika bekletip, 230 °C’de 30 dakika pisirmislerdir.

Wronkowska vd. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada; 80 g musir nisastasi, 2 (
patates nisastasi, 1.5 g tuz, 5 g pektin, 6 g seker, 10 g maya, 3 g sivi yag ilavesi ile

glutensiz ekmek formiilasyonu olusturulmustur.

Lazaridou vd. (2007), tarafindan yapilan c¢alismada; glutensiz ekmek
formiilasyonunda pirin¢g unu, misir nisastasi, yas maya, yag, tuz, seker ve ksantan
gam, CMC, pektin, agaroz ve beta-glukan gibi hidrokolloidler kullanilmistir. Elde
edilen hamur 25-30 °C’de 20 dk fermantasyondan sonra 215 °C’de 20-25 dk

pisirilmistir.

Buresova vd. (2017), tarafindan yapilan c¢alismada; glutensiz ekmeklerin
formiilasyonunda 70 g piring unu ile 30 g glutensiz un; 50 g piring unu ile 50 g
glutensiz un ve 30 g piring unu ile 70 g glutensiz un olarak formiilasyonlar
olusturulmustur. Glutensiz un olarak amarant, karabugday, nohut unu, misir, dar1 ve
kinoa unlar1 ayr1 ayr1 kullanilmigtir. Olusturulan hamur 30 °C’de %85 nemde 20 dk
fermantasyondan sonra 180+5 °C’de 20 dk pisirilmistir.

Turkut vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek formiilasyonu
olarak %25 piring unu, %25 patates nisastast ve 5 farkli oran olacak sekilde
karabugday ve kinoa unlar1 kullanilmistir. Elde edilen hamur 35 °C’de %85 nemde

30 dk fermantasyondan sonra 200 °C’de %50 nemde 50 dk pisirilmistir.

Sciarini vd. (2012), tarafindan yapilan ¢aligmada; %40 piring unu, %40 misir unu,
%20 soya unu, %3 maya, %?2 sortening, %2 tuz, %150 su ilave edilerek olusturulan
hamur 30 °C’de %85 nemde 60 dk fermantasyondan sonra 200 °C’de 40 dk

pisirilmistir.
Mancebo vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz karisim i¢in 100 g

pirin¢ unu, 90-100 ve 110 ml {i¢ farkli oranda su, 3 g maya, 1.8 g tuz, 10 g yag, 5 ¢
seker, 2-3 ve 4 g ii¢ farkli oranda HPMC, 0-2 g ve 4 g ii¢ farkli oranda psilyum
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kullanilmistir.  Olusturulan hamur karisimi 30 °C’de %80 nemde 60 dk
fermantasyondan sonra 190 °C’de 40 dk pisirilmistir.
Mariotti vd. (2013), tarafindan yapilan calismada; ticari glutensiz un karisimina
karabugday ve HPMC ilave edilerek olusturulan hamur 30 °C’de %80 nemde 35dk
fermantasyondan sonra 200 °C’de 30 dk pisirilmistir.

Sandri vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada glutensiz ekmek formiilasyonu i¢in
%25 yumurta, %10.5 siit tozu, %6 seker, %6 soya yagi, %2 tuz, %0.8 instant maya,
%0.3 ksantan gam, %0.3 CMS, %100 su optimizasyonda belirlenen oranlarda da
piring unu, patates nisastast ve ¢ia unu %100 olacak oranlarda eklenerek 45 dk

40°C’de %85 nemde fermantasyondan sonra 160 °C’de 22 dk pisirilmistir.

Mohammadi vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek
formiilasyonu i¢in 200 g piring unu, 150 g musir nisastasi, 50 g soya unu, 24 g
sodyum kazeinat, 20 g yag, 20 g seker, 10 g iniilin, 7 g tuz, 7 g kuru instant maya
farinografta belirlenen su ile hazirlanmigtir. Hamur 30°C’de %85 nemde 30 dk

fermantasyondan sonra 230 °C’de 30 dk pisirilmistir.

Mezaize vd. (2009), tarafindan yapilan ¢aligmada; glutensiz ekmek formiilasyonu
icin %50 piring unu, %15 misir unu, %30.6 misir nisastasi, %4.4 patates nisastasi
kullanilmistir. Hamur 40°C’de %95 nemde 50 dk fermantasyondan sonra 200 °C’de
40 dk pisirilmistir.

Naji-Tabasi ve Mohebbi (2015), tarafindan yapilan ¢aligmada; ekmek formiilasyonu
icin %100 piring unu, misir unu ve misir nisastasi, %4 maya, %0.5 DATEM, %09 siit
tozu, %6 yumurta beyazi tozu, %4 sivi yag, %Il tuz, %S5 seker, %1 gam
kullanilmistir. Hamur 40°C’de 45 dk fermantasyondan sonra 120°C’de 20 dk

pisirilmistir.

2.8. Optimizasyon

Optimizasyon bir seyden maksimum fayda elde etmek igin bir {irlin, proses ya da
sistemin performansini iyilestirmeyi ifade eder. Optimizasyon terimi en iyi cevabi

iireten prosediiriin uygulanacagi kosullarin  bulunmasi i¢in yaygin olarak
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kullanilmaktadir (Araujo vd., 1996). Yanit ylizey yOntemi bagimsiz proses
parametreleri ile ¢ikt1 verileri arasindaki iliskiyi belirleyen bir prosediir (Gaitonde
vd., 2009) ve miihendislik problemlerinin analizi ve modellenmesi igin kullanisli,
stireclerin gelistirilmesi, iyilestirilmesi ve optimizasyonu i¢in kullanilan istatistiksel
ve matematiksel metotlarin toplamidir (Ravikumar vd., 2007; Ferreira vd., 2007,
Mudgil vd., 2017).

Kullanimi1 maliyetin diisiiriilmesini, hizli ve verimli siire¢ gelisimini saglar. Temel
ilke iiriin Ozelliklerini girdi parametreleri ile iiriin ozellikleri arasindaki iligkiyi

tanimlayan regresyon (R?) denklemleriyle iliskilendirmektir (Mudgil vd., 2017).

Optimizasyon i¢in en iyi alternatif suan da yaygin olarak kullanilan yanit ylizey
metodudur. Bu metod Box ve Wilson tarafindan tanimlanan bagimsiz degiskenlerin
etkilerini degerlendirmeye olanak saglayan istatistiksel bir aractir (Bas ve Boyaci

2007).

Yanit ylizey yontemi uygulanmasinda deneysel dizaynlarin se¢ilmesi gerekmektedir.
Bu amagla belirlenen “Central Composite, Box Behnken ve Doehlert Dizayn” gibi
baz1 deneysel tasarimlar bulunmaktadir. Bu deneysel tasarimlar cesitli proseslerin
optimizasyonu i¢in kullanilmaktadir. Box Behnken daha verimli matrisler tasarlar ve

son yillarda yayinlanan eser sayilari artmistir (Bezerra vd., 2008).

Box-Behnken tasarimi, yanit yilizey yonteminin deneysel tasarimlarindan biridir ve
deney noktalari, merkez noktadan esit uzaklikta yer alan, ii¢ seviyeli faktoriyel
tasarimlara dayanmaktadir. Box-Behnken dizaynin 6nemi asir1 kosullar altinda
yapilan deneylerden kaginmasidir ve tiim faktorlerin ayni anda en yiiksek ve en
diisiik noktalarda olduklar1 kombinasyonlar1 icermemesidir (Ferreira vd., 2007). Bu
yontem cesitli faktorlerin 6rnek tepkisi iizerindeki etkisini eszamanli olarak
incelemek, dogrusal ve kuadratik etkileri ve bu faktorler arasindaki etkilesimleri

hesaplamak i¢in en iyi deneysel strateji olarak bilinmektedir (Salinas vd., 2012).

Optimizasyon ile iirlin 6zellikleri i¢in tahmin edilen 6zelliklerin goreceli katkisi
degerlendirilir ve optimum madde seviyelerinin belirlenmesine izin verilir (Crowley

vd., 2002). Yanit ylizey metodu gerekli deneme sayisini azaltarak zaman agisindan
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verimli ve kullanishdir. Bu metot siireci gelistirmek, iyilestirmek ve optimize etmek
icin kullanilan istatistiksel ve matematiksel tekniklerin paketi olarak birden fazla
faktoriin etkilerini, bir yada daha fazla yanit-tepki degiskeni lizerindeki etkilesimleri

degerlendirmek i¢in etkili sekilde kullanilabilir (Myers vd., 2009).

Bu yontem cesitli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Mccarthy vd., 2005;
Myers vd., 2009; Povilaitis ve Venskutonis, 2015; Yiiksel ve Kayacier, 2016; Vasiee
vd., 2016).

Yanit yiizey metodu tahil drlinlerinin optimizasyonunda ve gelistirilmesinde

uygulanan istatistiksel bir tekniktir (Toufeili vd., 1994).

Box Behnken dizaynda deneme sayist N = 2k(k — 1) +Cp seklinde tanimlanir. N,
deneme sayist; k bagimli degiskenlerin sayisi; Cp mekezi nokta sayisidir (Ferreira

vd., 2007).

Ferreira vd. (2007), tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda; Box-Behnken, yanit
ylizey yontemi i¢in kuadratik modelin parametrelerinin tahminine, = modelin
uygunsuzlugunun tespit edilmesine ve bloklarin kullanimina izin verdigi icin iyi bir
tasarim oldugu, Box-Behnken tasarimi ve diger yanit yiizey tasarimlart arasindaki

karsilastirma sonucunda da, Box-Behnken dizaynin daha etkin oldugu belirlenmistir.

Bourekoua vd. (2016), tarafindan yapilan calismada; piring unu ve misir unlarinin
hidrotermal uygulamalarinin  glutensiz  firin  gelistiricisi  olarak  6zellikleri
incelenmistir. Optimizasyon i¢in su hidrotasyon seviyesi ve piring ile misir unlarinin
hidrotermal seviyesini igeren iki merkezi kompozit tasarim kullanilmistir. Bu
faktorlerin etkisinin degerlendirilmesi i¢in ekmeklerin hacim, nem, tekstiir ve en, boy
oranlarinin analizi yapilmistir. Calisma sonucunda optimum formiilasyon 7.59 ¢

islenmis piring %96.66 su ve 4.73 islenmis misir %78.81 su olarak belirlenmistir.

Mccarthy vd. (2005), tarafindan yapilan ¢alismada; yanit yiizey metodunu glutensiz
ekmek formiilasyonunda HPMC ve su miktarinin es zamanl etkilerini belirlenmek
icin kullanilmistir. ilk pisirme testinden sonra bu degiskenler igin alt ve iist limitleri

belirlemislerdir. Central kompozit dizayn kullanilarak 13 kombinasyonlu deneme
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deseni olusturmuslardir. %2.2 HPMC ve %79 su seviyesi ile olusturulan
formiilasyon ekmek kalitesinde daha olumlu oldugu belirlenmistir.

Povilaitis ve Venskutonis (2015), tarafindan yapilan ¢avdar kepeginin ekstraksiyon
Ozelliklerinin degerlendirilmesi ve optimizasyonu c¢alismasinda; yanit yiizey
metodunda central kompozit dizayni kullanilmistir. Ekstraksiyon basinci, sicakligi ve
stiresi degisken olarak belirlenmis ve bu degiskenlerin minimum ve maksimum

seviyeleri literatiir verilerine dayanilarak se¢ilmistir.

Vasiee vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; yanit ylizey yontemi ile hiicre disi
lipaz iiretim optimizasyonu ¢aligilmigtir. Calismada bu yontemin Bacillus Cereus ile
enzim Uretimini optimize etmek icin etkili bir teknik olarak basariyla kullanildig:

raporlanmistir.

Zettel ve Hitzmann (2017), tarafindan yapilan c¢aligmada; ekmek iiretimi igin
firmlama islemi sirasinda kizilotesi radyasyonu arttiran bir seramik kaplama
kullanilarak pisirme islemi hizlandirilmis ve liretim parametreleri, fermantasyon
stiresi ve pisirme sicakligi optimize edilmistir. Calismada kalite kriterleri olarak
spesifik hacim, pisme kaybi, renk, ekmek ici sertlik ve -elastikiyet olarak
belirlenmistir. Optimizasyonda yanit yiizey yontemine alternatif olarak Nelder- Mead
simpleks yontemi kullanilmis ve 11 deneme yapilmistir. Calisma sonucunda en
uygun fermantasyon siiresi 117 dakika, pisirme sicaklik ve siiresi ise 215°C'de 16

dakika olarak raporlanmustir.

Astray vd. (2016), tarafindan yapilan c¢alismada; seker pancart posasindan
oligosakkarit karisimlarinin optimizasyonu i¢in yanit yilizey yontemi ve yapay sinir
aglar1 kullanan gelismis modeller arasinda karsilastirma yapilmistir. Calisma
sonucunda yanit yiizey yonteminin, polisakkaritlerin monosakkaritlere dontistimiinii

ongormek icin daha iyi bir dogruluk sundugu raporlanmistir.

Yiiksel ve Kayacier (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; kizarmis bugday cipsinde
bayat ekmek kullanimui ile cipslerin farkli 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yanit yiizey
yontemi uygulanmistir. Caligmada islem degiskenlerinin modellenmesi i¢in (bayat
ekmek, kizartma sicakligi, ve kizartma siiresi) Box Behnken deneysel tasarimi

secilmistir.
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Kurek vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; ekmek formiilasyonunda beta glukan
ve su icerigi miktarlart yanit yiizey yontemi kullanilarak avami modeline gore
optimize edilmistir. Calisma sonucunda %]1.24 beta glukan ve %63.48 su icerigi

kullaniminin ekmekler lizerinde en iyi etkiyi yaptig1 belirlenmistir.

Yiiksel vd. (2017), tarafindan yapilan calismada; bayat ekmek tozundan misir
cipsleri lretilmek i¢in yanit ylizey yontemi kullanilarak bayat ekmek seviyesinin (%
0-50), kizartma siiresinin (40-60 S) ve kizartma sicakliginin (170-190 °C) musir
cipsin bazi fizikokimyasal, dokusal ve duyusal oOzellikleri iizerine eszamanl

etkilerini incelemek i¢in optimizasyon yapmislardir.

Salinas ve Puppo (2015), tarafindan yapilan calismada; ekmek formiilasyonunda
kalsiyum ve iniilinin miktarinin optimizasyonu ¢alisilmistir. Fermantasyon siiresince
zaman ve hamur hacmi analiz edilmistir. Calismada iki faktorlii central komposit
dizayn kullanilmistir. Bagimli degiskenler nem, spesifik hacim, kohezif yapiskanlik
ve ¢ignenebilirlik olarak belirlenmistir. Kalsiyum seviyesi 1.08- 2.52 g/kg; iniilin
seviyesi 0-13g/ 100 g arasinda analiz edilmistir. Modelin yeterliligi varyans analizi
ve R? degerleri ile kontrol edilmistir. Calisma sonucunda optimum miktarlar 2.196

g/kg Ca ve 9.635 g/100g iniilin olarak belirlenmistir.

Castro vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; kabuk renginin kabul edilebilirligi
igin optimizasyon c¢alismasi yapilmistir. Optimizasyon igin Box- Behnken deney
tasarim1 kullanilarak, bagimli degiskenler renk degerlerinden L, a ve b degerleri;
bagimsiz degiskenler ise seker- un iliskisi, pisirme sicakligi ve pisirme siiresi olarak
belirlenmigtir. Calisma sonucunda optimum degerler pisirme sicakligi i¢in 170 °C,

seker unu oranm1 %1.1, pisirme stiresi 17.5 dakika olarak raporlanmistir.

Villarino vd. (2015), tarafindan yapilan calismada; ekmek kalitesini koruyarak
ekmek formiilasyonunda bakla ununu maksimum kullanmak ic¢in ekmek
formiilasyonu optimize edilmistir. Optimizasyon i¢in yanit yiizey yonteminde central
kompozit dizayn kullanilmistir. Bagimsiz degiskenler bakla unu miktari, hacimce
agirhikli ortalama partikiil boyutu, karigtirma siiresi ve pisirme siiresi; bagiml
degiskenler ise ekmek i¢i spesifik hacim (maksimum), sertlik (minumum) ve genel

kabul edilebilirlik degerleri olarak se¢ilmistir. Calisma sonucunda optimum degerler,
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bakla unu miktar1 i¢in %26.8, partikiil boyutu i¢in 687 nm, karistirma siiresi i¢in 4

dk, pisirme siiresi i¢inde 10 dk olarak raporlanmstir.

Ekmek formiilasyonlarinin optimizasyonu, bu islem i¢in etkili bir arag olan yanit
yiizey yontemi kullanilarak yapilabilir (Mccarthy vd., 2005; Kittisuban vd., 2014;
Kurek vd., 2017).

Hager ve Arendt (2013), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek tiretiminde
su, HPMC ve ksantan gam optimize edilmistir. Bagimli degiskenler olarak hacim,
sertlik, hiicre alan1 ve ¢eper kalinligr secilmistir. Bagimsiz degiskenlerin alt ve {ist
sinirlart 6n deneme yanilma testlerine dayali olarak se¢ilmistir. Calisma sonucunda
HPMC ve ksantan gamin ekmek 6zelliklerini gelistirme potansiyelinin oldugu fakat
ekmek kalitesini bozabilecegi bildirilmistir. Teff unu ile yapilan ekmeklerde %2
HPMC ve %0.04 ksantan gam, karabugday ekmegi i¢in HPMC ilavesi olmadan
%0.14 ksantan gam, misir ekmegi iginse ksantan gam olmadan %1.77 HPMC

kullanimini 6nermislerdir.

Kittisuban vd. (2014), tarafindan yapilan calismada; glutensiz piring ekmeginin
ozellikleri iizerine protein, beta glukan ve HPMC’nin optimizasyonu yapilmistir.
Calismada Box Behnken dizayn kullanilmistir. Maksimum ve minimum seviyeleri
on denemeler ile belirlendikten sonra 15 kombinasyonlu deneme tasarimi
Olusturulmustur. Calisma sonucunda piring nisastast bazinda 4.35 g/100 g HPMC, 1
0/100 g beta-glucan, ve 0.37 g/100 g protein miktarlari en iyi ekmek 6zelliklerini
olusturan seviyeler olarak belirlenmistir. Optimize ekmegin degerleri ile deneysel
bugday ekmegi verileri karsilastirildiginda veriler arasinda iyi bir uyum
gozlediklerini belirtmislerdir. Ayrica optimize edilmis piring nisastasi ekmeginin

duyusal analiz sonucuna gore kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.

Mudgil vd. (2016), tarafindan yapilan ¢aligmada; ekmek formiilasyonuna eklenecek
guar gam ve su seviyelerinin optimizasyonu i¢in yanit yiizey yontemi ve central
composite dizayn kullanilmistir. Bagimli degiskenlerin maksimum ve minimum
seviyerleri belirlenmistir. Gam seviyesi %1-5, su seviyesi %55-65 araliginda olmak

tizere alt ve st limitler belirlenerek 13 kombinasyonlu deneme tasarimi
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olusturularak optimizasyon yapilmistir. Calisma sonucunda %1.59 guar gam ve

%63.54 su kullanilan formiilde en iyi sonuglarin aldindg: raporlanmstir.

Mudgil vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; biskiivilerde kismen hidrolize
edilmis guar gam, su seviyesi ve pisirme siiresinin optimizasyonu incelenmistir.
Bagimli degiskenler yayilma faktord, sertlik derecesi ve genel duyusal kabul
edilebilirlik olarak secilmistir. Bagimli degiskenlerin R? degerleri ise sirasiyla
0.9392, 0.9502 ve 0.7582 olarak belirlenmistir. %2.21 oraninda hidrolize edilmis
guar gam igeren Orneklerin giinliikk diyet lif alimina katkida bulunabilecegi

belirtilmistir.

Almeida vd. (2013), tarafindan yapilan galismada; yanit ylizey yontemi kismi
pisirilerek dondurulmug ekmeklerin kaliteleri lizerine farkli diyet lif (bugday kepegi,
keciboynuzu gami, diren¢li nisasta) kaynaklari eklemenin etkisi arastirilmak icin
kullanilmistir. Calisma deneyleri central kompozit dizayna gore gerceklestirilmistir.
Diyet liflerin eklenmesinin kismi pisirilerek dondurulmus ekmeklerde kontrol
ekmeklerine gore spesifik hacim, sertlik ve nem degerlerinde farklilik gostermedigi

belirlenmistir.

Sandri vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; ¢ia unu ilaveli glutensiz ekmek
formiilasyonu gelistirmek i¢in optimizasyonda simplex-cenroid dizayn kullanilmistir.
Calismada pisirme kaybi, spesifik hacim, nem, sikilik degerlendirilmis ve glutensiz
ekmek formiilasyonunda %14’e kadar ¢ia unu eklenmesinin (ekmek nemi, hacmi ve
sertligini etkilemeden) miimkiin olabilecegi belirlenmistir. Formiilasyona tam ¢ia
ununun %5-14 oranlarinda eklenmesiyle Orneklerin kiil, yag, protein ve diyet lif

miktarlarimi arttirdig bildirilmistir.

Skara vd. (2013), tarafindan yapilan ¢calismada; yanit ylizey yontemi kismi pisirilerek
dondurulmus ekmeklerde iniilin, pektin ve guar gamin karistm kompozisyonunu
optimize etmek i¢cin kullanilmistir. Ekmeklerde spesifik hacmin, seklin, esnekligin,
kohesif yapigkanlik ve tadin maksimum oldugu, ekmek i¢i sertligin ve
cignenebilirliligin minumum oldugu durumlar kabul edilmistir. Spesifik hacim ve

ekmek ici sertligi i¢in anlamlilik faktorii olarak 5, diger nitelikler igin 3 faktor degeri
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verilmistir. Cignenebilirlik, kohezif yapiskanlik ve sertlik i¢in regrasyon katsayisi
(R?) %80 den yiiksek oldugu i¢in giivenilir olarak diisiiniilmiistiir. Fakat esneklik,
spesifik hacim, nem ve tat i¢in bu degerin diisiik oldugu ve modelin optimizasyon
icin kabul edilmez oldugu bildirilmistir. Optimize karisimin %3 inilin, %0.9-1
pektin ve %0.3-0.4 guar gam igerdigi belirlenmistir.

Mancebo vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; HPMC, psilyum ve farkli su
seviyeleriyle glutensiz ekmeklerin optimizasyonu yapilmistir. Optimizasyonda Box-
Behnken dizayn kullanmiglardir. Optimizasyonu degerlendirmek i¢in uyum eksikligi
(Lack-of-fit) terimi, regrasyon katsayisi, degisim Kkatsayisi ve model Onemi
kullanilmigtir. Su %90-110 araliginda, psilyum %0-4 araliginda, HPMC ise %2-4
seviyesinde kullanilmistir. Calismada kullanilan HPMC seviyeleri arasinda 6zgiil
hacim ve sertlik agisindan Onemli bir fark bulunmamasma ragmen psilyum
eklenmesi ekmeklerin 6zgiill hacminin azalmasina ve sertliginin artmasina sebep

oldugu bildirilmistir.

2.9. Kismi Pisirilerek Dondurma Yo6ntemi

Firm {riinlerinin dondurularak depolanmasi raf omriin uzatilmasini saglarken
(Rouille vd., 2000), gida 6zelliklerini bozulmadan korur (Bevilacqua ve Zaritzky,
1982).

Donma, gidalardaki suyu aktif olmayan bir bilesime doniistiiriir. Bu durum diistik
sicakliklar ile birlikte gida bozulmalarindan sorumlu mikroorganizma gelisimini,
enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar1 engeller. Dondurulmus ekmek hamuru taze
ekmek yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir (Giannou vd., 2003). Hamur fazla
iretilip daha sonra firinlanmak {izere yerel restaurantlara, marketlere gonderilir.
Zaman, yer, ekipman ve parakende satis fiyatlarinda tasarruf saglar (Giannou ve
Tzia, 2007). Dondurulmus hamur kullanilarak iiretilen ekmeklerin daha kisa siirede
elde edilebilmesi, taze ekmege cok yakin goriiniis ve tada sahip olmasi, iiretimi i¢in
0zel yer ve ekipmana gerek duyulmamasi giinlimiiz firincilik endiistrisinde taze
haldeki pisirilmis tirlinlere kolaylikla doniisebilmesi (Asghar vd., 2005) ve uygun
fiyatta olmasi (Giannou vd., 2003), gibi pozitif 6zellikleri sebebiyle dondurulmus
hamur teknigi kullanimi yaygilagmistir (Minervini vd., 2011).
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Bu teknik ile iirlinler kisa siirede tiiketime hazir hale gelmekte, is¢ilik masraflari
azalmakta ve lretim maliyeti daha diisiik olmaktadir (Asghar vd., 2005). Uzun
siiredir gida trlnlerinin raf dmriinii uzatmak ic¢in kullanilan geleneksel yontemler
arasinda dondurulmus depolama benzersiz bir yontemdir. Dondurularak depolama
cok ¢esitli gida triinlerinde taze olana benzer 6zellige sahip iiriin elde etmeyi saglar

(Barcenas vd., 2004; Barcenas ve Rosell, 2006).

Dondurulmus iiriinler iiretim, nakliye ve depolama sirasinda donmus zinciri siki bir
sekilde muhafaza etmeyi gerektirir. Bu islem pahali bir islemdir fakat ekmegin
bayatlamasindan dolay1 olusan ekonomik kayiplarin azaltilmasiyla elde edilen
tasarruf nedeni ile dondurma maliyeti uygun goriilmektedir (Barcenas ve Rosell,
2006).

Dondurulmus hamur iiretiminde, avantajlarina ragmen dondurulmus hamurlardan
elde edilen iriinlerin kalitesi taze olarak pisirilen ekmeklere kiyasla daha zayif
olmakta ve ekmek hacmi gibi 6zellikleri azalmakta (Bushuk vd., 1992), donma
islemi ile olusan biiyiik buz kristalleri ve depolama sirasinda olusan buz kristallerinin
sayisi, boyutu ve seklindeki degisiklikler gidanin yapisina zarar vermektedir
(Bevilacqua ve Zaritzky, 1982). Dondurulmus hamur iretiminde hamurda CO,
tutumu azalmakta, fermantasyon siiresi uzamakta, maya aktivitesi azalarak ekmek
hacmi diismektedir (Selomulyo ve Zhou, 2007). Coziindiirme gibi ek isleme gerek
duyulmasi, ekmek hacminde azalma, parcalanmis ekmek i¢i yapisindan kaynakhi

doku eksikligi, kabugun parcalanmasi gibi bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir (Rosell,
2010).

Bununla beraber hamur sifirin alt1 sicakliklara maruz kaldiginda yapidaki serbest su
sizar ve buz kristalleri olusur. Olusan bu kristaller depolama boyunca gluten agina ve
nisastaya zarar verir (Naito vd., 2004; Meziani vd., 2012). Bu buz kristalleri mayay1

da olumsuz etkileyebilir ve canliligin azalmasina neden olabilir (Naito vd., 2004).
Dondurulmus hamur teknolojisinin bu dezavantajlarindan dolay1 ekmek iiretiminde

kismi pisirilerek dondurma teknolojisi lizerine yogunlasilmistir (Baik ve Chinachoti,
2000).
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Kismi pisirilerek dondruma teknolojisi, ara dondurma basamagi olan iki agamali
pisirme islemi iceren ekmek {iretim metodudur. ilk asamada kismi pisirilen
ekmekler, oda sicakligina kadar sogutulup paketlenerek hizli bir sekilde dondurulur
ve satis noktasinda yeniden pisirilene kadar dondurulmus olarak depolanir. Satis
alaninda basit bir ikKinci pisirme asamasi ile taze pisirilmis ekmek temini sagladigi
icin kismi pisirilmis ekmekler biiyiik bir pazar potansiyeline sahiptir (Vulicevic vd.,
2004). Dondurma isleminden once kismi pisirmenin amaci kabuk rengi olusmadan

once glutenin koagiilasyonunu ve jelatinizasyonunu saglamaktir (Mandala vd.,

2009).

Kismi pisirilerek dondurulmus ekmekler tiiketilmeden once, dondurucudan ¢ikarip
firna yerlestirme gibi kisa hazirlanma siireciyle konveksiyonel ekmege gore cok

avantajhidir (Nutrinews, 2011).

Kismi pisirme prosesi hem mikrobiyolojik hem de teknolojik olarak {irlinlerin raf
omriinii uzatan bir yontemdir. Iki asamada gerceklesen pisirme asamalarindan birinci
asamada, ekmek i¢inin yapist gelisir ve ekmek kabuk olusumu olmadan pisirilir,

ikinci pisirme asamasinda gevrek kabuk olusumu saglanir (Almeida vd., 2016).

Certel vd. (2009)’in yaptiklar1 ¢aligmada, kismi pisirilip dondurulmus hamurdan
uretilen ve donmus hamurdan iiretilen ekmekler kiyaslanmis ve en onemli kalite
kriteri olarak sectikleri sertlik degerinin donmus hamurlarda ilk giinden; kismi
pisirilip dondurularak iiretilen hamurlardan elde edilen ekmeklerde ise 10. giinden
itibaren kontrol ekmeklerinden farkli oldugunu belirtmislerdir. Ayni1 ¢aligmada,
sertligin yanisira yapilan diger fiziksel, tekstiirel ve duyusal analizlerde, kismi
pisirilerek dondurulmus hamurlardan tiretilen ekmeklere ait 6zelliklerin taze ekmegin
Ozelliklerine daha yakin oldugunu; hamurlarin dondurucuda muhafaza edildikten
sonra pisirilmesi ile elde edilen iiriinlerin yapisinda meydana gelen olumsuz
degisimlerin kismi pigsirme uygulanmis {irlinlere gore daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Ayni ¢alismada iiretim siirecini kisaltarak, taze ekmegi en iyi temsil
edebilecek iirlinii liretmek 1¢in hamurlar1 dondurmadan 6nce kismen pisirmenin daha

uygun olacagini bildirmislerdir.
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Barcenas ve Rosell (2006), tarafindan yapilan c¢alismada; kismi pisirilmis
dondurulmus ekmegin depolama siiresinin artist ile ekmek i¢i sertliginin arttigi ve

nem igeriginin azalmasiyla ekmek kalitesinin azaldig1 belirtilmistir.

Hejrani vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; Irana 6zgii “barbari” ekmegi kismi
pisirilerek dondurma yontemiyle iiretilmistir. Yapilan ¢aligmada kismi pisirme ile
ekmek neminin ve 6rneklerin spesifik hacminin 6nemli oranda azaldigi belirtilmistir.
Duyusal degerlendirmede toplam kabul edilebilirlilik, aroma, tat ve tekstiir puanlari
taze ekmege gore kismi pisirilerek dondurulmus ekmekde diisiik puanlar aldig
bildirilmistir. Ayni ¢calismada ekmek formiilasyonuna %0.4 ksantan gam, %0.4 guar
gam, %0.07 alfa amilaz ve %0.005 lipaz enzimi ilavesiyle spesifik hacmin en fazla
oldugu ve kismi pisirilerek dondurulmus ekmekler ile taze ekmekler arasinda

spesifik hacmin en az bu formiilasyonda oldugu belirtilmistir.

Sciarini vd. (2012), tarafindan yapilan c¢alismada; glutensiz ekmekler {izerinde
karboksimetilseliloz ve ksantan gam ilavesiyle kismi pisirme prosesi
degerlendirilmistir. Kismi pisirilen ekmekler 4°C’de 7 giin depolanmis ve 15 dk daha
pisirilerek 1. ve 3. giinlerde analiz edilmistir. Ekmeklerin sertliklerinin depolama
boyunca arttigr belirtilmistir. Ksantan gam ekmek sertligini istatistiki olarak

degistirmezken CMC ilavesi sertligin azalmasina sebep olmustur.

Frauenlob vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada tiretilen ekmekler -18 °C’de 0, 1,
3, 7, 14, 21, 28 ve 168 giin olarak depolanmistir. Calisma sonucunda donmus
depolama siiresinin somun hacmini ve sertligini Onemli oranda etkiledigi
belirtilmistir. Dondurulmus depolamaya en uygun unlarin uzamaya kars1 yiiksek

direng gosteren giiclii gluten aglarina sahip unlarin oldugu bildirilmistir.

Park vd. (2016), tarafindan yapilan calismada, dondurulmus hamurlarin ekmek
kalitesinin degerlendirilmesi i¢in farkli seviyelerde (%3-%9) fruko oligosakkarit ve
izomalto oligosakkarit eklenen 6rneklerin ekmek iglerinin daha koyu renk almasina
ragmen dondurulmus hamurdan yapilan ekmegin kalitesinin arttirilmasinda etkili

oldugu belirlenmistir.
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Vulicevic vd. (2004), tarafindan yapilan ¢alismada; kabul edilebilir kismi pisirilmis
dondurulmus depolama siiresinin sertlik bazinda 8 hafta oldugunu ve kismen
pisirilmis ekmeklerin -7 °C ile +4 °C arasindaki sicakliklara iki kez maruz

kaldiklarinda, sertligin arttig1 bildirilmistir.

Debonne vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada kismi pisirmenin ekmek kalitesi
tizerinde siire, sicaklik, buhar miktar1 ve depolama sicakligi etkisi incelenmistir.
Calisma sonucunda ekmek kalitesi tizerine sicakligin 6nemli etki gosterdigi fakat
pisirme siiresinin, buhar miktarinin ve depolama sicakliginin etkisinin olmadigi

bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan materyalin ve bazi ekipmanlarin ayritili 6zellikleri asagida
verilmigtir.

Bugday unu: Katkisiz ekmeklik bugday unu kullanilmistir. Katkisiz ekmeklik
bugday unu Hediye Un Sanayi A.S’den (Isparta), temin edilmistir. Yeni 0giitiilmiis
olan un yaklasik 25°C’de 3 hafta siireyle depoda bekletilerek olgunlastirilmistir.
Kinoa unu: Dimyat marka olarak Bora Tarim Uriinleri Gida San. ve Tic Ltd. Sti’den
temin edilmistir.

Patates nisastasi ve misir nisastasi: Tat Insaat Sanayi ve Ticaret A.S’den (Izmir)
temin edilmistir.

Nohut unu, misir unu ve piring unu: Hiisnii Ozmen Gida Sanayi A.S’den (Izmir)
temin edilmistir.

Ksantan ve guar gam: Ksantan gam Selim esans deposu kimyevi maddeler ithalat ve
toptan dahili ticaret Ltd.Sti’den (izmir) temin edilmistir.

Laktozsuz siit: Isparta’da bulunan yerel marketlerden temin edilen i¢im marka
laktozsuz siit (Ak Gida Sanayi ve Ticaret A.S) kullanilmigtir.

Aycigek yagi: Ispartada bulunan yerel marketlerden temin edilen Orkide marka
ayeicek yagi (Kiiciikbay A.S.) kullanilmigstir.

Maya: Mauri marka TS 3522 (TSE, 2015) pres yas maya standardina uygun olan
pres yas maya kullanilmigtir.

Tuz: TS 933 (TSE, 2003) yemeklik tuz standartlarina uygun kristal tuz kullanilmistir.
Su: Siileyman Demirel Universitesi kampiisii igme suyu kullanilmistir.

Yogurucu: Laboratuvar tipi spiral hamur yogurma makinesi (Giinsa, Izmir)
kullanilmistir.

Firin: Ekmek pisirme islemi tas tabanli, elektrikli, borulu katli firinda (Enkomak,
Antalya) gerceklestirilmistir.

Pisirme tavalari: AACC Metod 10-10.03’e uygun 1siya dayanikli, i¢ ylizeyi teflon
kapli, tist uzunlugu 14.3 cm, st genisligi 7.9 cm, alt uzunlugu 12.9 cm, alt genisligi
6.4 cm ve derinligi 5.7 cm ebatlarinda galvaniz sactan 6zel olarak yaptirilan pisirme

tavalar1 kullanilmustir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Ekmeklik bugday ununda, kinoada ve formiilasyon icin kullanilan

bilesenlerde yapilan kimyasal analizler

Ekmeklik bugday ununda; nem (AACC Method 44-01.01), kiil (AACC Method 08-
01.01), ham protein (AACC Metod 46-30.01), yas ve kuru gluten miktar1 (AACC
Metod 38-12.02), Zeleny sedimantasyon testi (AACC Metod 56-60.01), gecikmeli
Zeleny sedimantasyon testi (AACC Method 56-60.01), amilaz aktivitesi - diisme
say1st (AACC Method 56-81.03) analizleri yapilmistir.

Kinoada, nem (AACC Method 44-01.01), kil (AACC Method 08-01.01), ham
protein (AACC Metod 46-30.01), yag (AOAC, 1990), toplam diyet lif (AACC
Metod 37-07.01) ve mineral madde (EPA 6010 ) analizleri yapilmustir.

Patates nisastasi, nohut unu, misir unu, piring unu, misir nigastasinda, nem (AACC
Method 44-01.01), kiil (AACC Method 08-01.01), ham protein (AACC Metod 46—
30.01) ve yag (AOAC, 1990) analizleri yapilmistir.

Analizler ile ilgili bilgiler asagida ayrintili olarak verilmistir.

3.2.1.1. Nem miktar1 tayini

Uriindeki nem miktar1 depolama sirasinda 6nem arz eder. Nem miktar1 yiiksek unlar
depoda kisa siirede bocek ve kiif olusturur. Unda nem miktar tespitinde unlar normal
atmosfer basincinda 130-133°C’de etiivde (Wiseven, Won-105, Kore) sabit tartima
gelinceye kadar yaklasik 2 saat kurutulup su kaybi belirlenerek % nem miktari
hesaplanmistir (AACC Method 44-01.01).

3.2.1.2. Kiil miktar tayini

Kiil icerigi ile un randimani arasinda yakin bir iligki vardir. Unlarn kiil
iceriklerinden yararlanarak randimanlar1 “Mohs” kiil cetvelinden bulunur. Kiil

miktarinin tayini yakma sonucu kalan toplam mineral miktarmin tayini esasina
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dayanmaktadir (AACC Method 08-01. 01). Bugdaylarda kiil miktar1 ekmekgilik
degeri ile ilgilidir ve un randiman1 hakkinda bilgi verir. Kiil miktar1 ¢esit, yetisme
sartlari, iklim ve toprak 6zellikleri tarafindan etkilenir. Un ve nisasta 6rnekleri 2-3 ¢
kadar tartilarak porselen krozelere konulmustur. Orneklere 2-3 ml etil alkol ile 6n
yakma iglemi, bu islemin ardindan kiil firrnda (Niive, MF10, Ankara) 900°C’de
yaklagik 4 saat siyah leke kalmayincaya kadar 2. yakma islemi uygulanmistir.
Desikatorde sogutulduktan sonra krozede kalan kiil miktarinin tartilmasindan sonra

cikan sonuglar % kiil miktar1 olarak hesaplanmistir.

3.2.1.3. Ham protein miktar tayini

Protein miktarinin belirlenmesi kjeldahl metoduna goére AACC Metod 46-30.01
(AACC, 2000)’a uygun olarak yapilmistir. Bu metoda dayanarak drneklerden birer
gram tartilmig ve stilfirik asitle yakilarak i¢indeki azotun amonyum siilfat (NHg4)>SO4
halinde tespiti saglanmistir. Meydana gelen amonyum siilfat sodyum hidroksitle
(NaOH) muamele edilerek destilasyonunun yapilmasi saglanmis ve titrasyonla
biiretten okunan degerler kaydedilmis, gerekli hesaplamalar yapilarak protein miktari

belirlenmistir (Elgiin vd., 2002).

3.2.1.4. Yag miktar tayini

Yontemin prensibi; ornek igindeki hegzanda ¢oziinebilen maddeleri ekstrakte ederek
almak, sonra hegzani ayirarak ham yag miktarin1 hesaplamaktir. Yag miktarin

tayini AOAC (1990)’a gore yapilmistir.

3.2.1.5. Ekmeklik bugday ununda yas gluten, kuru gluten ve gluten indeks

degerlerinin belirlenmesi
Yas ve kuru gluten elde yikama metodu ile 38-10.01’e uygun olarak, gluten yikama

cthaz1 (Ekin Gida, Ankara), glutork ve gluten indeks cihazlar1 (Ekin Gida, Ankara)
ile AACC Metod 38-12.02’¢ uygun olarak yapilmuistir.
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3.2.1.6. Zeleny sedimantasyon tayini

Sedimantasyon degerinin belirlenmesi sedimantasyon cihazi (Tekpa, Ankara) ile
AACC Metod 56-60.01’e uygun olarak yapilmustir.

3.2.1.7. Gecikmeli sedimantasyon tayini

Sedimentasyon degerinin belirlenmesi sedimentasyon cihazi (Tekpa, Ankara) ile

AACC Metod No: 56-60.01’e uygun olarak yapilmustir.

3.2.1.8. Diisme sayis1 tayini

Diisme sayisi degerinin belirlenmesi diisme sayisi cihazi ile (Ekin Gida, Ankara)

AACC Method No: 56-81.03 e uygun olarak yapilmustir.

3.2.1.9. Toplam diyet lif

Toplam diyet lif igeriklerinin belirlenmesi AACC Method No: 32-07.01° ¢ uygun

olarak yapilmustir.

3.2.2. Ekmeklik bugday ununda yapilan farinograf analizi

Ekmeklik bugday wununda farinografik ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
Brabender farinograf aleti (S300N,Germany) kullanilarak farinograf testi (AACC
Method 54-21.01) uygulanmistir ve unun su absorpsiyon degeri (%), hamurun
gelisme (yogurma) siiresi (dk), hamur stabilite degeri (dk) ve yumusama derecesi

(BU) belirlenmistir.

3.2.3. Ekmek yapimi

Calismada yapilan ekmek analizleri iki asamadan olusmaktadir. Ik asamada
glutensiz ekmek formiilasyonunun belirlenmesi amaclanmustir. ikinci asama ise

belirlenen formiilasyona farkli oranlarda kinoa unu (%0, %5, %10, %20 ve %30)
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ilavesiyle iiretilen ekmeklerin analizleri yapilmistir. Iki asama da da ekmek
analizleri ortak olarak gergeklestirilmis ve ekmeklerde yapilan analizler basliginda

(3.2.4) ekmeklerde yapilan analizler anlatilmistir.

3.2.3.1. Glutensiz un formiilasyonu i¢in yanit yiizey yontemi ile olusturulan

deneme deseni

Glutensiz ekmek unu iiretiminde formiilasyon olusturmada patates nisastasi, nohut
unu ve misir ununun es zamanl etkilerini belirleyebilmek amaciyla yanit ylizey
yontemi, yanit yiizey yontemi ile bu ¢calismanin dizayninda ise Box Behnken metodu
kullanilmistir. Kontrol edilebilir faktorler (bagimsiz degiskenler) patates nisastas,
nohut unu ve misir unu olarak belirlenmistir. Yanit yiizey yonteminde deneme
deseni olusturulmadan 6nce formiilasyonda kullanilacak bagimsiz degiskenlerin alt
ve Ust limit miktarlar1 daha 6nce yapilan ekmek 6n denemeleri ile; patates nisastasi
icin %0-20, nohut unu icin %5-30, misir unu igin %5-35 olarak belirlenmistir.
Belirlenen bu degerler sisteme girilerek yanit yiizey yontemi ile glutensiz un
formiilasyonunun olusturulmasi amaciyla “Box Behnken” metoduna goére glutensiz
ekmeklerin formiilasyon deneme deseni olusturulmustur. Olusturulan Box behnken

tasarim matriksi Cizelge 3.1.” de ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 3.1. Glutensiz ekmek formiilasyonu i¢in yanit yiizey yontemi ile olusturulan
deneme deseni

Deneme Patates Nisastas1 %  Nohut unu% Misir unu%
1 0 17.5 5
2 0 5.0 20
3 0 17.5 35
4 20 17.5 35
5 20 30 20
6 0 30 20
7 10 30 5
8 10 17.5 20
9 10 17.5 20
10 20 5 20
11 10 5 5
12 10 175 20
13 10 30 35
14 20 175 5
15 10 5 35
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Glutensiz un formiilasyonunun hazirlanmasi i¢in optimum bilesenler Box-Behnken
dizayn kullanilarak belirlenmistir. Yiizey alan1 farkli seviyelerde (-1, 0 and +1) ii¢
kontrol edilebilir fakt6riin (patates nisastasi, nohut unu ve misir unu) incelenmesi ile

optimize edilmistir. Deneysel tasarim 12 faktorlii 3 merkezli 15 deneme deseninden

olusturulmustur.
N=2k(k—1)+c (3.2)
N=2x3x((3-1)+3 (3.1.9)

Burada N deney sayisini, k bagimsiz degisken sayisini, ¢ orta noktasi sayisini

gostermektedir.

Y = b° + b1.X1 + b2.X2 + b3.X3 + b4.X12 + b5.X2% + b6.X3% + b7.X1.X2 +
b8.X1.X3 + b9.X2.X3 (3.2)

b° =Sabittir. bl, b2 ve b3 her degiskenin dogrusal etkilerini ifade eder. b4, b5 ve b6
kare katsayilaridir. b7, b8 ve b9 degiskenler arasindaki etkilesimi gostermektedir.

X1, patates nisastasini; X2, nohut ununu, X3 ise misir ununu ifade etmektedir ve

bunlar bagimsiz degiskenlerdir.

Ekmekler AACC Metod (10-10.03) modifiye edilerek yapilmistir. Deneme deseni
olusturulduktan sonra 6n denemeler icin ekmek iiretiminde yanit yiizey metoduna
gore belirlenen oranlara ilaveten toplam formiilasyon agirligi 1kg olacak sekilde %5
misir nigastasi ve kalan miktar piring unu ile tamamlanmistir. Bu un (nohut unu,
misir unu, piring unu)- nigasta (misir nisastasi, patates nisastasi) karigimlaria %]1.5
tuz (TS 933: 2003 yemeklik tuz standardina uygun), %3 maya (Mauri marka -
TS3522:2015 pres yas maya standardina uygun), %0.5 ksantan gam, %0.1 guar gam
(literatiir verileri dikkate alinmistir) ve 6n denemelerle belirlenmis miktarda (%50)
igme suyu, %10 laktozsuz siit ve %5 sivi yag ilave edilerek ekmek hamurlari

tretilmistir.
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Ekmek yapiminda laboratuvar tipi spiral hamur yogurma makinesi (Giinsa, izmir)
kullanilmistir. Ekmek pisirme islemi borulu kathi firinda (Enkomak, Antalya)
yapilmistir. Yogurucu i¢ine 6n denemeler ile belirlenen suyun bir kismi ile yas maya
konulup mayanin ¢dziinmesi saglanmistir. Uzerine un- nisasta-gam karisimi eklenip
5dk. yavas devirde; sonra kalan su ile tuz ¢ozdiiriilerek eklenip, yag ve siitiin de
ilavesiyle 10 dk. hizli devirde yogurulmustur. Olusan hamur tartilarak 100g un
esasina gore 10 esit parcaya boliinmiistiir. Pisirme tavasina uygun olacak sekilde elle
sekil verilerek pisirme kalibina alinmistir. %75+1 nem ve 30+1 °C sicaklikta 60 dk.
fermantasyonda bekletildikten sonra 220 °C firinda 30 dK pisirilmistir (Fermantasyon
ve pisirme parametreleri 6n denemeler ile belirlenmistir Cizelge 4.22., Cizelge 4.23.,
Cizelge 4.24.). Firindan ciktiktan sonra sogutulup, hacmi, agirligi, ytiksekligi, dis

renk degerleri, bazi duyusal ve tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir.

3.2.3.2. Yanit yiizey yonteminde modelin yeterliliginin belirlenmesi

Yanit ylizey yontemi ile olusturulan deneme tasarimina gore glutensiz ekmek tiretimi
i¢cin 15 adet denemede belirlenmis olan formiilasyonlar kullanilarak ekmek iiretimi
yapilmis ve ekmek kalite parametrelerini temsil eden yiikseklik, hacim, spesifik
hacim, renk degerleri, tekstiir ve duyusal 6zelikler gibi analizler gerceklestirilmistir.
Yanit yiizey yontemi kullanilarak ANOVA tablosu ve Model katsayilari ile dnem
durumlar belirlenmistir. islem degiskenleri ile her bir yamt arasindaki iliskiyi ifade

eden matematiksel modeller ¢coklu lineer regrasyon analizi yapilarak olusturulmustur.

Onemsiz bir degiskenin modele katilmasi, modelin anlamliligim diisiirmektedir
(Myers and Montgomery, 1995). Bunun i¢in modellere her bir degiskenin 6ncelikle
lineer etki terimleri, daha sonra kuadratik ve interaksiyon etki terimleri sirasiyla
toplu halde eklenmis ve kareler toplamindaki artis analiz edilmistir. P degerleri
modelin anlamliligini belirten degerdir ve 0.05’ten kiigiik olmasi modelin anlamli

oldugunu ifade etmektedir (Korbahti, 2007; Korbahti ve Rauf, 2009).

Uyum eksikligi olusturulan modelin ¢evresindeki verilerin varyasyonudur ve

modelin uygunlugunun yeterliligini test eder (Nam vd., 2018).
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Modelin yeterliligi P-degeri, R® katsayisi ve uyum eksikligi dikkate alinarak
belirlenmistir (Nazni ve Gracia, 2014). Kontrol edilebilir faktorler (bagimsiz
degiskenler) patates nisastasi, nohut unu ve misir unudur. Bagimh degiskenler ekmek
kalitesinin ana parametrelerini temsil eden ylikseklik, hacim, spesifik hacim, renk
degerleri, tekstiir ve duyusal oOzelikler yanit olarak se¢ilmistir. Optimizasyon
prosesinde ekmek kalite parametrelerinin secimi tiiketici tercihine ve literatiir

verilerine gore olusturulmustur.

3.2.3.3. Kontrol ekmegi ve kinoa ilaveli glutensiz ekmeklerin iiretimi

Kontrol-1 ekmek hamurlari, ekmeklik bugday unundan, AACC Method (10-10.03)
modifiye edilerek yapilmistir. Arastirma i¢in Kontol-1 ekmeklerinin hazirlanmasinda
1 kg ekmeklik bugday ununa %1.5 tuz (TS 933:2003 yemeklik tuz standardina
uygun), %3 maya (Mauri marka -TS 3522:2015 pres yas maya standardina uygun) ve
su absorpsiyonuna uygun miktarda i¢me suyu ilave edilerek iiretilmistir. Yogurucu
icine farinograf analizi ile belirlenen suyun bir kismi ile mayanin ¢oziinmesi
saglanmistir. Uzerine un eklenip 5dk. yavas devirde; sonra kalan su ile tuz
cozdiiriilerek eklenip 10 dk. hizli devirde yogurulmustur. Olusan hamur tartilarak
%65-70 nem ve 25+1°C sicaklikta 30 dk. kitle fermantasyonunda bekletildikten
sonra havasi alimarak 100g un esasmna gore 10 esit parcaya bdoliinmiistiir. Bu
hamurlar, birbirine zit yonde donen iki silindirden gecirilerek daire sekli verilmis ve
pisirme tavasina uygun olacak sekilde elle sekil verilerek pisirme kalibina alinmastir.
Hamurlar 1.5 saat %65-70 nem ve 25+1 derece sicaklikta parca fermantasyona
birakilmigtir. Fermantasyon sonunda 1. giin analizleri yapilacak ekmekler 260 °C
firinda 15 dk siireyle pisirilmistir. Firindan ¢ikan ekmekler 5 dk. sonra tavalarindan
cikarilmis ve oda sicakliginda, sicakliklar1 oda sicakligina gelene kadar
bekletilmistir. Kismi pisirilen ekmeler ise par¢a fermantasyonundan sonra ayni
firmda 10 dk. siireyle pisirilip oda sartlarinda sogutularak polietilen posetlere
alinmistir. Posetli ekmekler etiketlenerek -20 derecedeki derin dondurucuda 1, 5, 10,
15, 30 ve 45 giin olarak belirlenen depolama giinlerince bekletilmistir. Bekleme
siireleri sonrasinda 20 °C’de 30 dakika bekletilerek ¢oziindiiriilmiis, 260 °C firinda 5

dk siireyle pisirilip, firindan ¢iktiktan sonra ekmek analizleri yapilmistir.
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Kontrol-2 ekmek hamurlari, optimizasyon sonucu olusturulan 1kg glutensiz un
formiilasyonu kullanilarak, kinoa ilaveli glutensiz ekmekler ise optimizasyon sonucu
belirlenen 1kg glutensiz un formiilasyonuna yer degistirme prensibine gore (%5,10,
20 ve %30) kinoa unu ilavesi ile hazirlanmistir. Hazirlanan un karigimlarina %1.5 tuz
(TS 933:2003 yemeklik tuz standardina uygun), %3 maya (Mauri marka -TS3522:
2015 pres yas maya standardina uygun), %0.5 ksantan gam, %0.1 guar gam ve 6n
denemelerle belirlenmis miktarda (%50) igme suyu, %10 laktozsuz siit ve %5 sivi

yag ilave edilerek iiretilmistir.

Yogurucu igine 6n denemeler ile belirlenen suyun bir kismi ile yag maya konulup
mayanin ¢dziinmesi saglanmistir. Uzerine hazirlanan un karisimi eklenip 5dk. yavas
devirde; sonra kalan su ile tuz ¢ozdiiriilerek eklenip, yag ve siitiin de ilavesiyle 10 dk.
hizli devirde yogurulmustur. Olusan hamur tartilarak 100g un esasma gore 10 esit
parcaya boliinmistiir. Pisirme tavasina uygun olacak sekilde elle sekil verilerek
pisirme kalibina alinmistir. %75+1 nem ve 30£1 °C sicaklikta 60 dk. fermantasyonda
bekletildikten sonra elde edilen hamurlardan 1. giin analizi yapilacak glutensiz
ekmekler o giin 220 °C firinda 30 dakika pisirilip sogutularak analize alinmistir.
Kismi pisirilen ekmeler ise parga fermantasyonundan sonra ayni firinda 20 dk.
stireyle pisirilip oda sartlarinda sogutularak polietilen posetlere alinmistir. Posetli
ekmekler etiketlenerek -20 derecedeki derin dondurucuda 1, 5, 10, 15, 30 ve 45 giin
olarak belirlenen depolama giinlerinde derin dondurucuda bekletilmistir. Bekleme
stireleri sonrasinda 20 °C’de 30 dakika bekletilerek ¢ozdiiriilmiis, 220 °C firinda 10

dk siireyle pisirilip, firindan ¢iktiktan sonra ekmek analizleri yapilmistir.

3.2.4. Ekmeklerde yapilan analizler

Uretilen ekmeklerde asagida alt basliklar seklinde verilen ekmek analizleri

yapilmustir.

3.2.4.1. Ekmek hacminin belirlenmesi

Ekmek hacmi ekmegin isgal ettigi bosluktur ve ekmek icin Onemli bir kalite

kriteridir. Ekmeklerin hacimleri kus yemi ile yer degistirme prensibine gore her
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deneme ekmek Orneginden en az 10 ekmek alinarak hesaplanmistir (Elglin vd.,
2002).

3.2.4.2. Ekmeklerin en, boy ve yiikseklik degerlerinin belirlenmesi

Olgiimler dijital kumpas aleti ile ekmegin eninin 3 farkl1 noktasindan mm cinsinden
Olclimii yapilarak ortalamalar1 alinmistir. Ekmegin yiiksekligi ve boyu da aym
yontemle Ol¢iilmiistiir. Sonuglar her deneme ekmek 6rneginden en az 10 ekmek
alinarak belirlenmistir.

3.2.4.3. EKkmeklerde nem miktarinin belirlenmesi

Ekmek Ornekleri iiretildikten 6, 24 ve 48 saat sonra kurutulup ogiitiilerek boyutlar
kiigtltilip 130-133°C’de etiivde (Wiseven, Won-105, Kore) 2 saat kurutulup su
kaybi belirlenerek % nem miktart hesaplanmistir (AACC Method 44-01.01).

3.2.4.4. Ekmeklerde Kkiil miktarinin belirlenmesi

AACC Method 08-01. 01” e gore ekmeklerde kiil miktar1 hesaplanmistir.

3.2.4.5. Ekmeklerde protein miktarinin belirlenmesi

AACC Metod 46-30.01’e gore ekmeklerde protein miktar1 hesaplanmustir.

3.2.4.6. Ekmeklerde toplam diyet lif miktarlarinin belirlenmesi

Toplam diyet lif igeriklerinin belirlenmesi AACC Method No: 32-07.01°e uygun

olarak yapilmustir.

3.2.4.7. Ekmeklerde mineral madde (fosfor, kalsiyum, magnezyum, ¢inko ve

demir) miktarimin belirlenmesi

Mineral madde analizi, EPA 6010 metoduna uygun olarak Perkin ElImer OPTIMA
5300 DV ICP OES cihazi kullanilarak yapilmastir.
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3.2.4.8. Ekmeklerin tekstiir ozelliklerinin belirlenmesi

Ekmekler firindan ¢iktiktan 6 saat sonra, ekmek i¢i tekstiirel Ozelliklerin
belirlenmesinde tekstiir analiz cihazinda (Stable Micro Systems, TA-XT Plus, UK)
TPA (Tekstiir Profil Analizi) analizi uygulanmistir (6n test hizi: 1 mm/sn, test hizi:
1.7 mm/sn, son test hizi: 10 mm/sn, Strain: %40). Tekstiir analizi AACC Metod 74-

09.01°e gore belirlenmistir.
3.2.4.9. EKmeklerde renk degerlerinin belirlenmesi

Ekmekte renk tayini; Konica Minolta Colorimeter (CR-400) ile yapilmustir.
Analizler biitin ve dilimli ekmek {lizerinde {i¢ paralelli olarak olgiilmistiir.
Numunelerde ii¢ farkli bolgeden Ol¢im yapilmis ve renk bilesenleri L, a ve b
degerleri tespit edilmistir. Renk skalasi; L™ degeri [(0)Siyah — (100) Beyaz], a degeri
[(+) kirmuzi, (-) yesil] ve b™ degeri [(+) sar1, (-) mavi] olarak kullamlmustir (Elgiin

vd., 2002). AE = /(Aa® + Ab? + AL?)
3.2.4.10. Duyusal analizler

Duyusal degerlendirmede kullanilan olgiitler ve “Ekmek Degerlendirme Tablosu”
Gil vd. (2012)’den yararlanilarak hazirlanmigtir. Duyusal degerlendirmede
kullanilan “Duyusal Degerlendirme Formu” Ek F’de verilmistir. Duyusal
degerlendirme Oncesinde panelistlere ekmeklerin duyusal degerlendirme kriterleri
hakkinda bilgi verilmistir. Rastgele numaralandirilan 6rnekler en az 10 paneliste ayri
ayr1 sunulmus, bir ekmek 6rneginden digerine gegerken panelistlere soguk igme suyu

verilmistir.
3.2.4.11. Optimizasyon
Glutensiz un formiilasyonunun hazirlanmasi i¢in olusturulan optimizasyon, minitab

17 prorami ile Box-Behnken metodu kullanilarak optimum bilesenler belirlenmistir.
Yiizey alanmi farkli seviyelerde (-1, 0 and +1) li¢ kontrol edilebilir faktoriin (patates
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nisastasi, nohut unu ve misir unu) incelenmesi ile optimize edilmistir. Deneysel

tasarim 12 faktorli 3 merkezli 15 deneme deseninden olusturulmustur.

3.2.4.12. Istatistiksel analizler

Uretilen ekmek orneklerinin olgiilen tiim &zelliklerine iliskin olarak elde edilen
verilerin ANOVA ve Duncan testleri yapilmistir. Analizler igin SPSS istatistik paket

programindan faydalanilarak tesadiif parsellerinde 3 faktorlii deneme desenine gore

yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ekmeklik Bugday Ununda Yapilan Kimyasal ve Fizikokimyasal Analizler

Katkisiz ekmeklik bugday unu Hediye Un Fabrikasi (Isparta)'dan temin edildikten
sonra 3 hafta siireyle dinlendirmek amaciyla oda sicakliginda depolanmistir. Daha
sonra bu unda; nem (AACC Method, 44-01, 2000), kiil (AACC Method, 08-01,
2000), protein (Ozkaya ve Ozkaya, 2005), soxhalet yag tayin cihazi ile yag tayini
(AOAC, 1990), yas ve kuru gluten ve gluten indeks degeri (AACC Metod 38-12.02,
2000), Zeleny sedimantasyon testi (AACC Metod 56-60.01, 2000), gecikmeli Zeleny
sedimantasyon testi (Greenaway ve ark., 1965) ve amilaz aktivitesi (AACC Metod

56-81B, 2000) analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ekmeklik un 6rneginde yapilan kimyasal analizler

Ozellik Ekmeklik bugday unu
Nem (%) 13.5+0.07
Kiil (%) 0.71+0.07
Protein (%) 11.45+0.70
Yas gluten (ml) 27+0.14
Kuru Gluten (ml) 9.06+0.07
Gluten Indeks (%) 92.70+1.30
Sedimantasyon (ml) 30+1.41
Gecikmeli Zeleny sedimantasyon degeri (ml)  35.5+0.70
Diisme sayisi (sn) 425+1.41
Sivilagsma sayis1 (sn) 15.56+0.66

Bugday ununda nem %13.5, kiil %0.71, protein %11.45, yas gluten 27 ml, kuru
gluten 9.06 ml, gluten indeks degeri %92.70, sedimantasyon 30 ml, gecikmeli zeleny
sedimantasyon degeri 35.5 ml, diisme sayist 425 sn ve sivilasma sayist 15.56 sn

olarak bilirlenmistir.

Ekmeklik bugday unu 6rneginin nem (%13.5) degeri Tirk Gida Kodeksi Bugday
Unu Tebligine (en ¢ok %14.5) (Anonim, 2013)’ne uygun bulunmustur. Kiil degerinin
(%0.71) tebligde belirtilen degerler (0.7<%Kiil<0.8) araliginda oldugu belirlenmistir.

Kohajdova vd. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ununun nem, protein ve

kil degerleri sirasiyla %13.60, %10.70, %0.51 olarak belirlenmistir. Iglesias-Puig
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vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ununun nem, protein, kiil degerleri
strastyla %14.5, %13.50, %0.63 olarak belirlenmistir. Hatipoglu (2016), tarafindan
yapilan ¢alismada; bugday ununun nem, protein, kiil degerleri sirasiyla %10.78,
%9.10 ve %0.50 olarak bildirilmistir. Erdemir (2015), tarafindan yapilan ¢alismada;
bugday ununda protein %11.79, kil %0.71, yag %1.92 olarak belirlenmistir.
Caligmada kullanilan ekmeklik bugday ununun nem, kiil, protein degerleri Tiirk Gida
Kodeksi Bugday Unu Tebligine (Anonim, 2013) uygun oldugu literatiirde yapilan

caligmalara benzer oldugu belirlenmistir.

Yas gluten miktar1 %28-35 arasinda olan ekmeklik bugday unlarinin gluten Kkalitesi
iyi olarak degerlendirildigi i¢in ¢alismada kullanilan ekmeklik bugday unu érneginin
gluten kalitesinin kismen diisik oldugu sOylenebilir. Optimum pisirme kalitesi
gosteren unlar igin gluten indeks degeri %60-90 arasinda olmalidir (Elgiin vd, 2002).
Gluten indeks degeri %92.70 olarak bulunan g¢alismada kullanilan ekmeklik bugday

ununun optimum pisirme kalitesi gosterecegi diisliniilmiistiir.

Sedimantasyon degeri, unun ekmekgilik degeri hakkinda bilgi vermektedir. Protein
kalitesinin belirlenmesinde kullanilan kalite kriterlerinden birisidir. Standart
sedimantasyon test uygulamasi siine ve kimil zararm1 tam  olarak
belirleyememektedir. Siine ve kimil zarar1 gormiis bugdaydan una gegen enzimin
calismasi i¢in gerekli siirenin saglanmasi agisindan da gecikmeli sedimantasyon testi
uygulanmaktadir. Bugdayda protein kalitesini belirlemede kullanilan 6nemli

yontemlerden biri de sedimantasyon degeridir (Zeleny, 1947; Aydin vd., 2005).

Sedimantasyon degeri, protein kalitesini ve ekmegin kabarma hacmi potansiyelini
gosterir (Peterson vd., 1992; Aydmn vd., 2005). Bugday ununun ekmeklik olarak
degerlendirilebilmesi i¢in sedimantasyon degerinin 20 ml olmast gerekir
(Diepenbrock vd., 2005). 15 ml den kiigiik sedimantasyon degerleri ¢cok zayif, 16-24
ml aras1 zayif, 25-36 ml aras1 iyi 36 ml {izeri ise pekiyi olarak degerlendirilir (Elgiin
vd., 2002). Ekmeklik bugday unu oOrneginin sedimantasyon degeri 20 ml’nin

tizerinde oldugundan ekmeklik kalitesinin 1yi oldugu diistiniilmiistiir (Cizelge 4.1).
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Arastirmada kullanilan ekmeklik bugday unu 6rneginin sedimantasyon (30 ml) ve
gecikmeli sedimantasyon (35.5ml) degeri bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Bugday
Unu Tebligine (en az 30 ml) (Anonim, 2013)’ ne de uygun bulunmustur.

Protein miktart %10-12 arasinda olan unlar, ekmeklik kalitesi iyi olan unlardir
(Erglin vd., 2002). Ekmeklik bugday unu 6rneginin ekmeklik kalitesine sahip un
oldugu belirlenmistir. Ayrica ekmeklik bugday unu 6rneginin protein (%11.45)
degeri bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligine (en az %10.05)

(Anonim, 2013)’ ne de uygun bulunmustur.

Ekmeklik bugday ununun diisme sayis1 ve sivilasma sayisi1 degerleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Diigme sayist (425 sn) degeri bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Bugday
Unu Tebligine (en az 250 sn) (Anonim, 2013)’ne uygun bulunmustur.

Elde edilen diisme sayis1 150 ve altinda ise; ¢imlenmis bugday veya ¢imlenmis
bugday unu hiikmiine varilir yani amilaz aktivitesi yiiksek kabul edilir. Bu unlardan
ekmek yapildiginda kabuk yapiskan olur. 200-250 normal amilaz aktivitesini, 300 ve
daha yukar1 diisme sayis1 diisiik amilaz aktivitesini gosterir. 200-250 normal amilaz
aktivitesini, 300 ve daha yukar1 diisme sayis1 diisiik amilaz aktivitesini gosterir
(Elgiin vd., 2002). Bu unlardan da ekmek yapildiginda hacim diisiik ve kabuk kuru

olur.

Istenilen diisme sayili un karisimlarmin hazirlanmasinda, diisme sayisi ile amilaz
aktivitesi arasindaki egri ¢izgi seklinde (logaritmik) olmasi nedeniyle bu iliskinin
dogrusal hale doniistiirildiigii sivilasma sayisi kullanilir (Elgiin vd., 2002). Ekmeklik

bugday unu 6rneginin sivilasma sayisi 15.56 sn olarak belirlenmistir.
Rodge vd. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada; ¢caligmada kullanilan bugday ununun
protein miktar1 %11.35, sedimantasyon degeri 27.6 ml ve diisme sayis1 310 sn olarak

belirlenmistir.

Calismada kullanilan bugday ununda yapilan analizler dikkate alinarak bugday

ununun ekmek yapiminda kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir.
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4.2. Ekmeklik Bugday Ununda Yapilan Reolojik Analizler

Ekmeklik unla hazirlanan ekmegin farinogram degerleri Cizelge 4.2° de verilmistir.
Denemelerde kullanilan olan ekmeklik bugday ununun reolojik Ozelliklerini
belirleyebilmek amaciyla Brabender marka farinograf (S300N,Germany) ve
ekstensograf aletleri ile farinograf (AACC Metod 54-21.02, 2000) ve ekstensograf
(AACC Metod 54-10.01, 2000) analizleri yapilmis ve elde edilen bulgular Cizelge
4.2., farinogram ve ekstensogram grafikleri ise sirasiyla Sekil 4.1. ve Sekil 4.2'de

verilmigtir.

Cizelge 4.2. Ekmeklik bugday ununun farinogram ve ekstensogram degerleri

Ozellikler Un Ornegi

Farinografik Ozellikleri

Su Absorpsiyonu (%) 57.5

Gelisme Siiresi (dk) 1.56

Stabilite (dk) 10.40

Yumusama Siiresi (BU)! 33

Ekstensografik Ozellikleri 45. dakika 90. dakika 135.
dakika

Enerji (cm?) 92 104 87

Uzamaya Kars1 Direng (BU) 354 502 482

Uzayabilirlik (mm) 145 129 116

Uzamaya Kars1 Maksimum Direng 463 601 568

(BU)

Oran 2.4 3.9 4.2

L. Brabender Unitesi

Sekil 4.1. Ekmeklik bugday ununun farinograf grafigi
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Sekil 4.2. Ekmeklik bugday ununun ekstensograf grafigi

Ekmeklik unun farinograf analizi sonucu elde edilen degerler Cizelge 4.2°de
verilmigtir. Cizelgeye gore ekmeklik un 6rneginin gelisme siiresi 1.56 dk, stabilitesi

10.40 dk, su absorbsiyonu %57.5 ve yumusama siiresi 33 BU olarak belirlenmistir.

Hayit (2014), tarafindan yapilan ¢alismada; ekmeklik bugday ununun gelisme stiresi
2.20 dk, stabilitesi 15.21 dk, su absorbsiyonu %57.90, yumusama siiresi 33.00 BU

olarak belirlenmistir.

Gelisme siiresinin uzun olmasi hamurun gec kabaracagini ve dolayisiyla yogurma
siiresinin uzun olacagini gosterdigi gibi, 6z miktar1 ve kalitesinin yliksek oldugunu
da gostermektedir. Gelisme siiresinin diisilk olmasinin ekmek hacminin diismesine,

gbzenek yapisinin bozulmasina sebep olacagi belirtilmistir (Aydogan vd., 2012).

Frakolaki vd. (2018), tarafindan yapilan c¢alismada; bugday ununun farinograf
analizinde, su absorbsiyonu %58.60, gelisme siiresi 2 dk, stabilite 9.4 dk, yumusama

stiresi 42 BU olarak belirlenmistir.

Celik (2008), tarafindan yapilan ¢alismada; ekmeklik bugday ununun farinograf
analizinde su absorbsiyonu 9%59.60, gelisme siiresi 1.58 dk, stabilite 4.2 dk,

yumusama siiresi 120 BU olarak belirlenmistir.

Gluten bugday ununda ana yapiyr olusturan protein olup, yiiksek kaliteli pismis
driinlerin iretimi i¢in gerekli olan ekmek hamurunun elastik ve uzayabilir

ozelliklerinden sorumludur (Romano vd., 2007). Hamurun yogrulma o&zelliklerini
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etkileyen etmenlerin basinda gluten miktar1 ve kalitesi gelmektedir. Gluten miktar
ve kalitesi yiiksek olan unlarin stabiliteleri de yiiksek olur (Gtil, 2007). Stabilite,
hamurun islenmeye dayanikliligini gosteren degerdir. Hamur isleme sirasinda
kivamim1 muhafaza etmeli ve higbir surette yumusaylp kendini salmamalidir.
Stabilite siiresi kisa olursa hamurun igleme yetenegi o oranda azalir ve fermantasyon

stiresi kisalir (Aydogan vd., 2012).

Bu bilgiler dahilinde ¢alismada kullanilan ekmeklik bugdayin hamur stabilitesinin

yiiksek oldugu dolayistyla kalitesinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ekstensograf ile hamurun uzama kabiliyeti, uzamaya karsi direnci ve hamurun
enerjisi saptanmaktadir. Ek olarak hamurun proeolitik aktivitesi, oksidan maddelerin
etkileri ile hamurun fermantasyon toleransi hakkinda da bilgi vermektedir (Elgiin
vd., 2002). Ayrica uzayabilirlik testi ile fermantasyon sirasinda hamurda meydana
gelen degisimler belirlenip, proses hakkinda olduk¢a Onemli bilgiler elde

edilebilecegi ifade edilmektedir (Dogan vd., 1996).

Cizelge 4.2'den de goriilebilecegi gibi ekmeklik un 6rneginin uzamaya kars1 direnci
45. dakikada 354 BU, 90. dakikada 502 BU, 135. dakikada 482 BU olarak
belirlenmistir. Hamurun isleme kabiliyeti ile dogru orantili olan uzayabilirlik degeri
45. dakikada 145 mm, 90. dakikada 129 mm, 135. dakikada 116 mm olarak
belirlenmigstir. Uzamaya karst maksimum direnci ise 45. dakikada 463 BU, 90.
dakikada 601 BU, 135. dakikada 568 BU olarak belirlenmistir.

Frakolaki vd. (2018), tarafindan yapilan ¢aligmada; bugday ununun ekstensograf
analizinde, enerji degeri 45., 90. ve 135. dakikalarda sirasiyla 125, 140 ve 103 cm?
olarak, uzamaya kars1 direng sirasiyla 340, 450 ve 440 BU olarak, uzayabilirlik 176,

166 ve 140 mm olarak ve oran degeri ise 1.9, 2.7 ve 3.1 olarak raporlanmistir.

Meral vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada; kiil igerikleri sirasiyla % 0.58, 0.60
ve 0.64; protein igerikleri 1se % 12.1, 12.5 ve 10.5 olarak belirledikleri 3 farkli unun
45. dakikadaki uzayabililik degerini sirast ile 161, 180.6, 136.6 mm olarak

bulduklarini bildirmislerdir. Ayni ¢alismada bekleme siiresinin uzamasinin (45-90-
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135dK) bu degeri azalttigini belirtmislerdir. Benzer olarak bu ¢alismada da siirenin

uzamasi uzayabilirlik degerinin diismesine sebep olmustur.

Ekmeklik unlarda ekstensografta belirlenen enerji degeri 80 cm?®den yiiksek
olmalidir. Bu degerin yiiksek olmast hamurun gaz tutma kapasitesinin ve
fermantasyon toleransinin yiiksek oldugunu gosterir (Elgiin vd., 2002). Calismada
kullanilan ekmeklik un 6rneginin enerji degerinin (92, 104, 87 sz) ekmeklik un i¢in

uygun oldugu belirlenmistir.

4.3. Nohut Unu, Misir Unu, Pirin¢ Unu, Masir Nisastas1 ve Patates Nisastasinda

Yapilan Analizler

Patates nisastasi, nohut unu, misir unu, piring unu ve misir nisastasinda yapilan

kimyasal analizler Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli un ve nisasta drneklerinde yapilan kimyasal analizler

Bilesenler Yag Nem Protein Kiil Diyet Lif

Nohut unu 6.33+0.06 7.66+0.00  22.37+0.17  2.86+0.07 13.12+0.04
Misir unu 5.15+0.49 10.22+0.53  7.14+.0.04 0.97£0.00  2.74+0.09
Piring unu 1.25+0.21 8.25+0.24 7.7+0.05 0.47+0.07  0.98+0.00

Misir 0.815+0.03 8.83+0.13 0.25+0.02 0.15+0.03  0.006+0.00
nisastasi
Patates 0.45+0.31 7.25+0.30 0.19+0.13 0.55+0.01  0.04+0.02
nisastasi

Yapilan ¢alisma sonucunda nohut ununda yag %6.33, nem %7.66, protein %22.37,
kiil %2.86, diyet lif %13.12 olarak bulunmustur.

Nohut unuda ki yag igerigi farkli calismalarda (Igbal vd., 2006; Rababah vd., 2006;
Ulukut, 2010; Arab vd., 2010; Kohajdova vd., 2011; Hefnawy vd., 2012;
Mohammed, 2012; Fard, 2014; Aguilar vd., 2015; Alvarez vd., 2017) %4.70 ile
%6.01 arasinda oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢aligmada nohut unundaki yag miktari

literatiir calismalarina benzer bulunmustur.
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Nohut unudaki nem igerigi farkli ¢alismalarda (Igbal vd., 2006; Ulukut, 2010;
Kohajdova vd., 2011; Hefnawy vd., 2012; Alifaki, 2013; Fard, 2014; Aguilar vd.,
2015; Hatipoglu, 2016; Alvarez vd., 2017) %6.09 ile %11.06 arasinda oldugu
belirlenmistir. Yapilan ¢alismada nohut unundaki nem miktar literatiir ¢alismalarina

benzer bulunmustur.

Nohut unuda ki protein igerigi farkli ¢alismalarda (Igbal vd., 2006; Rababah vd.,
2006; Ulukut, 2010; Arab vd., 2010; Kohajdova vd., 2011; Hefnawy vd., 2012;
Mohammed, 2012; Alifaki, 2013; Fard, 2014; Aguilar vd., 2015; Hatipoglu, 2016;
Alvarez vd., 2017) %19.3 ile %25.5 arasinda oldugu belirlenmistir. Yapilan

calismada nohut unundaki protein miktar1 literatiir calismalarina benzer bulunmustur.

Nohut unuda ki kiil igerigi farkli ¢alismalarda (Igbal vd., 2006; Rababah vd., 2006;
Ulukut, 2010; Arab vd., 2010; Kohajdova vd., 2011; Hefnawy vd., 2012;
Mohammed, 2012; Alifaki, 2013; Fard, 2014; Aguilar vd., 2015; Hatipoglu, 2016)
%1.82 ile %3.60 arasinda oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada nohut unundaki

kiil miktart literatlir calismalarina benzer bulunmustur.

Nohut unuda ki diyet lif igerigi farkli ¢alismalarda (Rababah vd., 2006; Aguilar vd.,
2015; Alvarez vd., 2017) %19.3 ile %25.5 arasinda oldugu belirlenmistir. Yapilan

calismada nohut unundaki protein miktar1 literatiir calismalarina benzer bulunmustur.

Yapilan ¢alismada glutensiz ekmek iiretiminde kullanilacak misir unundaki yag,
nem, protein, kiil ve diyet lif miktarin1 sirastyla; %5.15, %10.22, %7.14, %0.97 ve
%2.74 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Kilingceker ve Hepsag (2010), tarafindan yapilan ¢calismada; 14 farkli misir tiiriinden
elde edilen unlarda nem %11.1-18.2, protein %4.9-7.1, serbest asitlik % 2.5-7.8
olarak, Comai vd. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada; misir ununun protein igerigi
%8.94 olarak belirlenmistir. Wu ve Miano (2008), tarafindan yapilan ¢alismada;
misir ununun nemi %10.5, protein miktar1 %5.2, yag degeri %4.1 ve kiil miktar
%0.7 olarak belirlenmistir. Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢aligmada; misir

ununda kiil %1.10, nem %10.03 ve protein %5.75 olarak raporlanmistir. Calismada
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kullanilan misir ununun analiz sonuglari literatiirde belirlenen sonuglar ile yakinlik

gostermektedir.

Yapilan ¢aligmada piring unundaki yag %1.25, nem %38.25, protein %7.7, kiil %0.47,
diyet lif ise %0.98 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Martinez ve Gomez (2017),
tarafindan yapilan ¢alismada; piring ununda nem %8.70, protein %7.7 olarak, Yarpuz
(2011), tarafindan yapilan ¢alismada; piring ununda nem %11.40, kiil %0.60, protein
%6.66, yag %0.95 olarak, Comai vd. (2007), tarafindan yapilan ¢aligmada piring
unun protein igerigi %7.94 olarak belirlenmistir. Torbica vd. (2012), tarafindan
yapilan ¢alismada; piring ununda nem %10.60, kiil %0.26, protein %7.71, yag %0.44
olarak belirlenmistir. Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; piring ununda
kiil %0.61, nem %11.25 ve protein %6.65 olarak raporlanmistir. Turkut vd. (2016),
tarafindan yapilan caligmada; piring ununun nemi %16.07, kiili %0.55, proteini
%7.07 olarak belirlenmistir. Giuberti vd. (2018), tarafindan yapilan ¢aligmada piring
ununun yag miktar1 %1.11, nem miktart %8.01, protein miktar1 %6.93, kiil miktar
%0.43, diyet lif miktar1 ise %1.62 olarak bulunmustur. Calismada ki pirin¢ ununda
belirlenen yag, nem, protein, kiill degerlerinin literatlir sonuglarina paralel oldugu

gorilmektedir.

Glutensiz ekmek {iiretiminde kullanilacak misir nisastasinda yapilan analizlerde; yag
%0.815, nem %38.83, protein %0.25, kil %0.15, diyet lif miktar1 ise %0.006 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.3). Yarpuz (2011), tarafindan yapilan calismada; misir
nigastasinda nem % 8.95, kiil %0.19, protein %0.43, yag %0.31 olarak; Ali vd.
(2014), tarafindan yapilan ¢alismada; iki farkli misir nisastasinda nem %6.06- 8.45,
protein  %0.40-0.35, yag %0.67-0.69, kil %0.20-0.38 olarak belirlenmistir.
Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; misir nisastasinda kiil %0.11, nem
%10.42 ve protein %0.20 olarak raporlanmistir. Przetaczek-Roznowska (2017),
tarafindan yapilan ¢alismada ise musir nisastasinda nem %13.63, protein %0.21, yag
%0.51 ve kil %0.32 olarak bulunmustur. Calismada kullanilan misir nisastasinin
kimyasal analiz sonuglarindan yag degerinin literatiir verilerinden biraz yiiksek

oldugu belirlenmistir. Nem, protein ve kiil degerleri literatiire benzer bulunmustur.

Yapilan caligma sonucunda, patates nisastasinda yag %0.45, nem %7.25, protein

%0.19, kiil %0.55, diyet lif ise %0.04 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Wischmann
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vd. (2007), tarafindan yapilan calismada; 5 farkli sekilde elde edilen patates
nisastasinda kuru madde %81.8- 84.2, protein %0.064- 0.171, kiil %0.38-0.47 olarak
belirlenmistir. Turkut vd. (2016), tarafindan yapilan calismada; patates nisastasinin
nemi %11.22 ve kil degeri %0.51 olarak bulunmustur. Przetaczek-Roznowska
(2017), tarafindan yapilan g¢alismada patates nisastasinda nem %18.95, protein
%0.08, yag %0.10 ve kil %0.21 olarak bulunmustur. Calismada kullanilan patates
nisastasindan elde edilen analiz sonuglari, literatiirde belirlenen sonuglara yakinlik

gostermektedir.

Calismada kullanilan misir nisastasinin analiz sonuglarinin literatiirde belirlenen

sonugclar ile yakinlik gosterdigi belirlenmistir.

4.4. Kinoa Ununda Yapilan Analizler

Kinoa ununda nem, kiil, protein, yag, toplam diyet lif, fosfor, kalsiyum, magnezyum,

¢inko ve demir analizleri yapilmigtir. Yapilan kimyasal analizler Cizelge 4.4’de

verilmigtir.

Cizelge 4.4. Kinoada yapilan kimyasal analizler
Analizler Kinoa unu
Nem (%) 11.67+0.88
Kiil (%) 2.14+0.16
Protein (%) 12.56+0.31
Yag (%) 5.93+0.25
Toplam diyet lif (%) 10.94+0.47
Fosfor (mg/100g) 303.4 +0.00
Kalsiyum (mg/100g) 36.8 £0.00
Magnezyum (mg/100g) 149.5+0.02
Cinko (mg/100g) 3.1+0.00
Demir (mg/100g) 4.5+0.00

Caligmada kinoa ununun nem, kiil, protein, yag ve toplam diyet lif degerleri sirasiyla;
%11.67, %2.14, %12,56, %5.93, %10.94 olarak; mineral madde miktarlar1 ise fosfor
303.4, kalsiyum 36.80, magnezyum 149.5, ¢inko 3.1 ve demir 4.5 mg/100g olarak

belirlenmistir.
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Keskin ve Evlice (2015), tarafindan yapilan ¢aligmada, kinoa’nin ¢eside bagli olarak
degismekle birlikte, yaklasik %10-18 protein, %4.50-8.75 yag, %54.1-64.2
karbonhidrat, %2.40-3.65 kiil ve %2.1-4.9 lif i¢erdigi belirtilmistir.

Rizello vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada kinoanin nem degeri %11.4, protein
miktar1 %14.1, yag miktar1 %6, diyet lif miktar1 %10.3 ve kiil miktar1 %2.2 olarak

belirlenmistir.

Nowak vd. (2016), tarafindan yapilan ¢aligmada; kinoanin besinsel igerigi %9.1-15.7
protein; 4.0- 7.6 toplam yag; 8.8- 14.1 diyet lif olarak raporlanmigtir. Ranhotra vd.
(1993), tarafindan yapilan ¢alismada; kabuksuz kinoa ununun %58 nisasta, %15.6
protein, % 2.7 seker, %8.9 toplam diyet lif ve yaklasik %7 yag ve kil igerdigi
bildirilmistir.

Comai vd. (2007), tarafindan yapilan g¢alismada; kinoa ununun protein igerigi %
16.4, olarak belirlenmistir. Ando vd. (2002), tarafindan yapilan calismada; kinoa

ununun protein miktar1 %13.3, yag % 6.7, diyet lif %12.7, ¢oziiniir diyet lif %4.4,
¢Oziinmez diyet lif %8.3, kiil %2.7 olarak bulunmustur.

Axel vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada; kinoa ununun proteini, yag ve kiil miktarlari
sirasiyla %14.20, %6.04, %?2.82 olarak belirlenmistir. Turkut vd. (2016), tarafindan
yapilan ¢alismada; kinoa ununda nem %9.13, kiil %2.35, protein %15.54, diyet lif ise
%16.48 olarak bulunmustur.

Li ve Zhu (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; 7 farkli kinoa ¢esidinde kiil degeri
%1.77-2.7 arasinda, protein miktar1 %11.7-14.6 arasinda, yag %3.20-6.93 araliinda,
nem %11.4-14.1 arasinda ve lif degeri ise %7.7-15 araliginda bulundugu

raporlanmistir.

Yukarida incelenen literatiirde kinoa ununun nem degeri % 9.13-14.1 araliginda, kiil
degeri % 1.77- 3.65, protein degeri % 9.1-16.4 araliginda, yag degeri %3.20-8.75
araliginda ve diyet lif degeri %2.1-16.48 aralifinda oldugu belirlenmistir. Bu
caligmada kinoa ununda nem, kiil, protein, yag ve diyet lif miktarlar1 (Cizelge 4.4)

literatlirde yapilan caligmalara benzer bulunmustur.
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Koziol (1992), tarafindan yapilan calismada; kinoanin protein miktar1 %16.5, yag
%6.3 olarak, kalsiyum 148.7, demir 13.2, magnezyum 249.6, potasyum 926.7, ¢inko
4.4 ve fosfor 383.7 mg/100g olarak belirlenmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan Kinoa
ununda bulunan mineral madde miktar1 (Cizelge 4.4) bu literatiir calismasina gore
diisiik bulunmustur. Sebebinin ¢aligmada kabuksuz kinoa unu kullanilmasina bagli
olabilecegi, kinoanin kepek kismiyla 6nemli miktarda mineral maddenin ayrilmis

oldugu diistiniilm{istiir.

Iglesias-Puig vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; kinoa ununda kiil %2.69, nem
%10.3 ve protein %11, diyet lif %6.72, Ca 32.7 mg/100g, Fe 4.65 mg/100g, Zn 5.037
mg/100g olarak raporlanmistir. Tez ¢alismasinda kinoa ununda bulunan kalsiyum bu
calismaya gore daha yiiksek olarak belirlenirken, demir ve ¢inko miktarlarinin bu

calismaya gore diisiik oldugu goriilmiistiir.

4.5. Glutensiz Ekmek Formiilasyonu i¢in Deneme Deseninin Olusturulmas: ve

Bu Ekmeklerde Yapilan Analizler

Yanit yilizey yontemi ile olusturulan deneme tasarimina gére glutensiz ekmek iiretimi
icin deneme deseninde belirlenmis olan 15 adet formiilasyon (Cizelge 4.5)
kullanilarak ayr1 ayri ekmek dretimi yapilmis, fiziksel analizler (yiikseklik, hacim,
spesifik hacim), renk ve tesktiirel analizler gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina
gore yanit yiizey yontemi kullanilarak ANOVA tablosu ve model katsayilari ile
onem durumlar1 belirlenmistir. Optimizasyon ile olusturulan deneme tasarimina gore

ile iiretilen ekmeklerin fotograflar1 ise Ek A’da verilmistir.

Islem degiskenleri ile her bir yanit arasindaki iliskiyi ifade eden matematiksel
modeller coklu lineer regrasyon analizi yapilarak olusturulmustur. Bunun igin
modellere her bir degiskenin 6ncelikle lineer etki terimleri, daha sonra kuadratik ve
interaksiyon etki terimleri sirastyla toplu halde eklenmis ve kareler toplamindaki
artis analiz edilmistir. Kontrol edilebilir faktorler (bagimsiz degiskenler) patates
nisastasi, nohut unu ve misir unudur. Bagimli degiskenler ekmek kalitesinin ana
parametrelerini temsil eden yiikseklik, hacim, spesifik hacim, renk degerleri, tekstiir

ve duyusal 6zelikler olarak secilmistir.
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Cizelge 4.5. Glutensiz ekmek unu opimizasyon i¢in deneme deseni ile olusturulan

formiilasyonlar

Deneme Patates  Nohut Misir  Misir Piring  Ksantan Guar

Nisastas1  Unu Unu Nisastas1  Unu Gam Gam

% % % % % % %
1 0 17.5 5 5 72.5 0.5 0.1
2 0 5.0 20 5 70 0.5 0.1
3 0 17.5 35 5 42.5 0.5 0.1
4 20 17.5 35 5 22.5 0.5 0.1
5 20 30 20 5 25 0.5 0.1
6 0 30 20 5 45 0.5 0.1
7 10 30 5 5 50 0.5 0.1
8 10 17.5 20 5 47.5 0.5 0.1
9 10 17.5 20 5 47.5 0.5 0.1
10 20 5 20 5 50 0.5 0.1
11 10 5 5 5 75 0.5 0.1
12 10 17.5 20 5 47.5 0.5 0.1
13 10 30 35 5 20 0.5 0.1
14 20 17.5 5 5 52.5 0.5 0.1
15 10 5 35 5 45 0.5 0.1

Minitab istatik yazilimi ile anlamli yanitlar icin sekiller olusturulmustur. Sekil
planinin her birinde bir degiskeni orta seviyede tutarak diger iki degiskenin farkl

seviyeleri i¢in bagimsiz degiskenlerin nasil degistigi belirlenmistir (Kittisuban vd.,

2014).

R? degeri 1’e (100) yakin olan model deneysel verilere daha uyumlu olacaktir. Bu
degerin diisiik olmasi veriye modelin uygun olmamasi anlamina gelmektedir. O
olmasi ise verilere hi¢ uymadigimi gosterir (Sahoo and Gupta, 2012; Shamun vd.,
2017) seklinde; ANOVA tablosunda p degerinin 0.05’den kiiciik olmas1 modelin

anlamli oldugu seklinde (Kasdekar ve Parashar, 2017) yorumlanmustir.

R? ve diizeltilmis (adjust) R? arasindaki en énemli farklilik; diizeltilmis R® sadece
bagimhi degisken i¢in Onemli olan girdi (bagimsiz) degiskenlerin eklenmesiyle
artmaktadir, 6nemli olmayan degiskenler modele eklenirse, diizeltilmis R? degeri

azalacaktir (Nam vd., 2018).

Nam vd. (2018), tarafindan yapilan ¢alismada da; modelin yeterliligi R? degerleri ve
varyans analizi (ANOVA gizelgeleri) ile degerlendirilmistir.
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Yanit yilizey yonteminde her analiz i¢in farkli modeller (1., 2. ve 3. dereceden

terimler) test edilerek, her durumda en uygun model kabul edilmistir.

Y =b°+Db1.X1 + b2.X2 4+ b3.X3 + b4.X1% + b5.X2% + b6.X3% + b7.X1.X2 +
b8.X1.X3 + b9.X2.X3 (4.1)

b° =Sabittir. bl, b2 ve b3 her degiskenin dogrusal etkilerini ifade eder. b4, b5 ve b6
kare katsayilaridir. b7, b8 ve b9 degiskenler arasindaki etkilesimi géstermektedir.

X1, patates nisastasini; X2, nohut ununu, X3 ise misir ununu ifade etmektedir ve

bunlar bagimsiz degiskenlerdir.

4.5.1. Glutensiz ekmeklerin yiikseklik, hacim ve spesifik hacim degerleri
Glutensiz un formiilasyonunun belirlenmesi i¢in olusturulmus deneme deseni sonucu
tiretilen ekmeklerde yapilan yiikseklik, hacim ve spesifik hacim analizlerinin

sonuclar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Glutensiz ekmek Orneklerine ait yiikseklik, hacim ve spesifik hacim
analiz sonuglarinin ortalama degerleri

Deneme Yiikseklik Hacim Spesifik
(mm) (cm®) Hacim (cm*/g)
1 34.45+1.49 171.87+3.47 1.24+0.02
2 35.23+1.13 162.44+4.08 1.15+0.03
3 34.68+1.17 173.75+4.14 1.26+0.03
4 32.96+0.95 172.5+4.12 1.09+0.04
5 31.94+1.22 179.37+3.90 1.294+0.02
6 34.55+1.49 173.75+4.84 1.27+£0.04
7 34.36+1.72 181.66+3.72 1.32+0.02
8 34.00+1.03 180.00+4.08 1.27+0.02
9 34.09+1.04 180.55+3.68 1.2840.02
10 33.78+1.09 167.77+3.42 1.18+0.02
11 34.75+0.89 164.44+4.37 1.17+0.03
12 33.98+1.19 179.77+0.62 1.28+0.00
13 32.34+0.60 178.33+2.23 1.27+0.01
14 32.54+1.22 182.22+3.42 1.31+0.02
15 33.47+1.33 155.00+3.53 1.11+0.02
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Farkli oranlarda piring unu, nohut unu, misir unu, patates nisastasi ve misir nisastasi
kullanilarak olusturulan 6n deneme ekmek orneklerinin yiikseklik, agirlik, hacim ve
spesifik hacim degerleri sirasi ile 31.94-35.23 mm, 135.75-141.969g, 155-182.22 cm®
ve 1.09-1.32 cm?¥/ g araliklarinda degistigi belirlenmistir.

Yanit ylizey yontemine gore kurulan glutensiz ekmek orneklerine ait fiziksel
Ozellikler yine ayni paket programda olusturulan deneme desenine gore ayri ayri

incelenmistir.

4.5.1.1. Glutensiz ekmek 6rneklerinin yiikseklik degerleri

15 farkli glutensiz ekmek orneginin yiikseklik degerinin 31.94- 35.23 mm araliginda
oldugu belirlenmistir.

Farkli oranlarda piring unu, nohut unu, misir unu, patates nisastasi ve misir nisastasi
kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde edilen glutensiz ekmeklerin

yiikseklik degeri tizerine etkisini ortaya koyan modele ait esitlik agagida verilmistir.

Y = 35.922 — 0.0961PN — 0.0404NU — 0.0221MU (4.2)

Burada PN, patates nisastasini; NU, nohut ununu ve MU’da musir ununu ifade

etmektedir.

Glutensiz ekmek iiretiminde farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin glutensiz
ekmek oOrneklerinin yiikseklik degeri lizerine etkisini gdsteren analiz sonuglari

Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.6 ve 4.7°den de goriilecegi gibi glutensiz ekmek orneklerinin yiikseklik
degeri farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin miktarina gore degismistir. Cizelge
4.7°de yiikseklik analizine ait regrasyon katsayisi ve modelin anlamlilig1 (p<0.001),
glutensiz ekmek formiilasyonu optimizasyonu i¢in yiikseklik degerinin
kullanilabilecegini gostermektedir. P degerleri modelin anlamliligini belirten
degerdir ve 0.05’ten kii¢iik olmasi modelin anlamli oldugunu ifade etmektedir

(Korbahti, 2007; Korbahti ve Rauf, 2009).
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Cizelge 4.7. Farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin, glutensiz ekmek
orneklerinin yiikseklik degeri iizerine etkisini gosteren analiz

sonugclari
Katsayilar Yiikseklik Seqss  Adj ms F-degeri P-degeri
Bo 35.922 10.3014 3.43380 13.21 0.001
B1 -0.0961***  7.3813 7.38128 28.40 0.000
B2 -0.0404* 2.0425 2.04250 7.86 0.017
B3 -0.0221"™ 0.8776 0.87761 3.38 0.093
B11 -
B22 -
Ba3 -
B12 -
B3 -
B3 -
Model *hx
R 78.28
R® adi 72.35
1 28517 031686  88.10 0.011
eksikligi
Saf hata 0.0072 0.00360
Toplam 13.1603

Bo sabit katsayiyi, Bi birinci dereceden terim katsayilarini, Bii ikinci dereceden terim katsayilarini, ve Bij etkilesim terimlerine
ait katsayilar1 ifade etmektedir. Genel esitlik formu Z = B + X3, BiX; + X, BuX? + Xi, Xihis ByXiX;
* anlamli p < 0.05; **, anlamli p < 0.01; **, anlamh p < 0.001; ™, anlamh degil (p > 0.05).

Kittisuban vd. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada; R? degeri modelin anlaml
olmasi agisindan yeterli kabul edilmistir. Modelin yeterliligi P-degeri ve R? katsayisi

ile belirlenmistir (Nazni ve Gracia, 2014).

Onemsiz bir degiskenin modele katilmasi, modelin anlamlihgini diisiirmektedir
(Myers and Montgomery, 1995). Bu yiizden yiikseklik degeri igin birinci dereceden
terimler disindaki terimler modelin R? degerini disiirlip, anlamim azalttif

belirlendigi i¢in modele dahil edilmemistir.

Yiikseklik degerine ait ti¢ boyutlu gosterimler Sekil 4.3°de verilmistir.
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Sekil 4.3. Yiikseklik degerine ait {i¢ boyutlu gosterimler (P-Nis:Patates
nisastasi,Noh-un:Nohut unu, Mis-un: Misir unu)

Sekil 4.3.a ve ilgili model (Cizelge 4.7) incelendiginde, patates nisastasi ve nohut
unu degigskenlerine ait sadece birinci dereceden terimlerin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Patates nisastasinin  glutensiz ekmek formiilasyonunda hig
kullanilmadigi durumda yiikseklik en yiiksek degerini alirken artan oranlarda ilavesi
ile lineer olarak azalmistir. Benzer bir durum nohut ilavesi ile de goriilmektedir fakat
nohut ununun yiiksekligi etkileme derecesi ilgili modelde de belirlendigi gibi patates

nisastasina gore daha az oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.3.b’de goriildiigii gibi patates nisastasinin oraninin artmasina paralel olarak
yiikseklik degeri azalmaktadir. Misir ununun da oranmin artmasina paralel olarak
yiikseklik degerinin azaldig1 goriilmektedir fakat bu azalisin patates nisastasinin
sebep oldugu azalmadan daha diisiik oldugu belirlenmistir. Patates nisastasinin sabit
tutuldugu durumda misir ununun ve nohut ununun miktarmin artmasi yiikseklik

degerinin azalmasina sebep olmustur.

Sekil 4.3.c’ye gore yiikseklik degerinin en fazla olmasi i¢in misir ununun ve nohut

ununun diisiik miktarlarda kullanilmasi1 gerektigi goriilmektedir.
4.5.1.2. Glutensiz ekmek 6rneklerinin hacim degerleri
15 farkli glutensiz ekmek érneginin hacim degerinin 155-182.22 cm®/g araliginda

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6). Farkli oranlarda piring unu, nohut unu, misir unu,

patates nisastast ve misir nisastasi kullanilarak olusturulan deneme desenine gore
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elde edilen glutensiz ekmeklerin hacim degeri lizerine etkisini ortaya koyan modele

ait esitlik asagida verilmistir.

Y =147.46 + 1.032 PN + 2.090 NU + 0.412M — 0.0202 PN * PN — 0.0464 NU x

NU — 0.01333 MU * MU + 0.0006 PN * NU — 0.01933 PN * MU + 0.00815 NU
MU (4.3)

Glutensiz ekmek iiretiminde farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin glutensiz
ekmek orneklerinin hacim degeri ilizerine etkisini gosteren analiz sonuglar1 Cizelge

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin, glutensiz ekmek
orneklerinin hacim degeri iizerine etkisini gosteren analiz sonuglari

Katsayilar Hacim Seqss Adj ms F-degeri P-degeri
Bo 147.46 872.269  96.919 11.34 0.008
B1 1.032™ 50.278 50.278 5.88 0.060
B2 2.090*** 503.370  503.370 58.88 0.001
B3 0.412"™ 53.174 53.174 6.22 0.055
B11 -0.0202™  6.233 15.130 1.77 0.241
B2 -0.04640**  183.001  194.077 22.70 0.005
Bas -0.01333™  33.231 33.231 3.89 0.106
B12 0.0006 ™ 0.021 0.021 0.00 0.962
Bus -0.01933"™ 33.624 33.624 3.93 0.104
Bos 0.00815™  9.336 9.336 1.09 0.344
Model *x
R 95.33
R i 86.92
ell(JS)illl(JlriT;gi 42.424 14.141 88.11 0.011
Saf hata 0.321 0.160
Toplam 915.015

Bo sabit katsayiy1, Bi birinci dereceden terim katsayilarini, Bii ikinci dereceden terim katsayilarini, ve Bij etkilesim terimlerine
ait katsayilari ifade etmektedir. Genel esitlik formu Z = B + X3, BiX; + X, BuX? + i i ByXiX;

« anlamli p < 0.05; *+, anlamli p < 0.01; =+, anlamh p < 0.001; ™, anlamli degil (p > 0.05).

Cizelge 4.6 ve 4.8’den de goriilecegi gibi glutensiz ekmek 6rneklerinin hacim degeri
farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin miktarina gore degismistir. Cizelge 4.8’de
hacim analizine ait regrasyon katsayist ve modelin anlamliligi, glutensiz ekmek
formiilasyonu optimizasyonu i¢in hacim degerinin kullanilabilecegini gostermistir.

Modelin, lineer terimlerine kuadratik ve interaksiyon etki terimlerinin eklenmesi ile
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R? degerinin artarak daha anlamh hale geldigi belirlendigi igin modele tiim terimler

eklenmistir.

Regrasyon katsayis1 hesaplama prosesinde ¢iktilardan biridir. Bu terim model
varyasyonunun bir 6l¢iimii olarak degerlendirilir. R*nin 1 (100) olmasi modelin
verilere milkkemmel sekilde uydugunu 0 olmasi ise verilere hi¢ uymadigini gosterir

(Shamun vd., 2017).

Skara vd. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday unundan yapilan ekmeklerde
iniilin, pektin ve guar gamin optimizasyonunun yapildigi calismada ekmek
analizlerinden hacim parametresi icin R? degerin diisiik oldugu (%64) ve modelin

optimizasyon i¢in kabul edilmez oldugu bildirilmistir.

Hacim degerine ait optimizasyon sonuglarmin ti¢ boyutlu gosterimleri Sekil 4.4’de

verilmistir.
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Sekil 4.4. Hacim degerine ait optimizasyon sonuglarmin {i¢ boyutlu gosterimleri (P-
Nis:Patates nisastasi,Noh-un:Nohut unu, Mis-un: Misir unu)

Sekil 4.4. ve ilgili model (Cizelge 4.8) incelendiginde, hacim degerinde nohut
ununun 6nemli oldugu, bu degerin nohut unu oraninin %15-20 oraninda ilavesine
kadar arttigr fakat bu orandan fazlasinin hacmin azalmasina sebep oldugu
belirlenmistir. Ayn1 durum patates nisastasinin %8-10 oraninda kullanilmasi ile
sOylenebilir. Fakat patates nisastasinin sebep oldugu azalis ve artis miktar1 nohut
ununa gore oldukga azdir. Sekil 4.4.a’ya gore, patates nisastasinin %8-10, nohut

ununun %15-20 oranlarinda kullanilmas1 durumda hacim en yliksek degeri almistir.
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Patates nigastast ve misir ununun ekmeklerin hacim degeri tizerindeki etkileri Sekil
4.4.b’de verilmistir. Her iki formiilasyon bileseninin etkileri diger bilesenin
durumuna gore farklilik géstermektedir. Patates nisastasinin diisiik konsantrasyonda
kullanildig: tiretimlerde misir unun artisi baslangigta hacim degerlerinde artisa neden

olurken belli bir deger araligindan sonra azalma gostermistir.

Sekilden gorildigi tizere (4.4.b), nohut ununun sabit tutuldugu durumda, musir
ununun kullanilmadig1 fakat patates nisastasinin en yiiksek oranda kullanildiginda
hacim degeri en yiiksek degerini almistir. Misir unundaki artis baslangicta hacim
degerlerinde artisa neden olurken belli bir deger araligindan sonra azalmaya sebep

olmustur.

Sekil 4.4.c’de goriildiigi tizere, nohut unundaki artis baslangigta hacim degerlerinde
artisa neden olurken belli bir deger araligindan sonra azalma gostermistir. Patates
nisastasi sabit tutuldugu zaman nohut ununun kullanilmadigi ayni zamanda misir

ununun da en yiiksek oranda kullanildigi durumda hacim en diisiik degerini almistir.

4.5.1.3. Glutensiz ekmek 6rneklerinin spesifik hacim degeri

Farkli oranlarda piring unu, nohut unu, misir unu, patates nisastasi ve misir nisastasi
kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde edilen glutensiz ekmeklerin
spesifik hacim (sp hacim) degeri iizerine etkisini ortaya koyan modele ait esitlik

asagida verilmistir.

Y= 10293 +0.01132PN +0.01246 NU +0.00667 MU- 0.000216 PN*PN-
0.000198 NU*NU - 0.000135 MU*MU — 0.000381 PN*MU (4.4)

Glutensiz ekmek iiretiminde farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin glutensiz
ekmek orneklerinin spesifik hacim degeri iizerine etkisini gosteren analiz sonuglari

Cizelge 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin, glutensiz ekmek
orneklerinin spesifik hacim degeri tizerine etkisini gosteren analiz

sonugclari
Katsayilar Sﬁz(s::l;k Seqss Adj ms F-degeri P-degeri
Bo 1.0293 0.070611 0.010087 17.03 0.001
B1 0.01132"™ 0.000313 0.000313 0.53 0.491
B2 0.01246*** 0.038011 0.038011 64.19 0.000
B3 0.00667**  0.011648 0.011648 19.67 0.003
B11 -0.000216™  0.001106 0.001722 2.91 0.132
B2z -0.000198* 0.003051 0.003548 5.99 0.044
B33 -0.000135* 0.003406 0.003406 5.75 0.048
B12 - - - - -
B 0.000381** 0.013076 0.013076 22.08 0.002
13 -0.
Bs : : : : :
Model Fkx
R? 94.45
R? adj 88.91
ell{Js)illl(Jlringi 0.004134 0.000827 140.26 0.007
Saf hata 0.000012 0.000006
Toplam 0.074756

Bo sabit katsayiyi, Bi birinci dereceden terim katsayilarini, Bii ikinci dereceden terim katsayilarini, ve Bij etkilesim terimlerine
ait katsayilari ifade etmektedir. Genel esitlik formu Z = By + X3, BiX; + Xisy BuXf + Xiy Xirq BiXiX
*, anlamli p < 0.05; **, anlamli p < 0.01; **+, anlamh p < 0.001; ™, anlamh degil (p > 0.05).

Cizelge 4.6 ve 4.9’dan da goriilecegi gibi glutensiz ekmek orneklerinin spesifik
hacim degeri farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin miktarina gére degismistir.
Cizelge 4.9°da spesifik hacim analizine ait regrasyon katsayisi ve modelin
anlamliligi, glutensiz ekmek formiilasyonu optimizasyonu ig¢in spesifik hacim

degerinin kullanilabilecegini gostermistir.
Farkli olarak Skara vd. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada; spesifik hacim igin
regrasyon katsayisi diisiik oldugu ve modelin optimizasyon i¢in kabul edilmez

oldugu bildirilmistir.

Spesifik hacim degerine ait optimizasyon sonuglarinin ii¢ boyutlu gosterimleri Sekil

4.5°de verilerek aciklanmistir.
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Sekil 4.5. Spesifik hacim degerine ait optimizasyon sonucglarmin ii¢ boyutlu
gosterimleri (P-Nis:Patates nisastasi,Noh-un:Nohut unu, Mis-un: Misir
unu)

Sekil 4.5.a ve ilgili model (Cizelge 4.9) incelendiginde, nohut ununun spesifik hacmi
onemli oranda etkiledigi belirlenmistir. Spesifik hacim degeri, nohut ununun %15-20
ilavesine kadar artarken bu orandan fazlasi bu degerin azalmasina sebep olmustur.
Mohammed (2012), tarafindan nohut ununun hamur ve ekmek kalitesine etkisinin
belirlendigi calismada; formiilasyona nohut unu ilavesinin artisina bagli olarak
spesifik hacmin azaldigi raporlanmistir. Kohajdova vd. (2011), tarafindan yapilan
calismada; bugday unu krakerlerine %10’dan fazla nohut unu ilavesi ile krakerlerin
hacminde ve fiziksel 6zelliklerinde olumsuzluga sebep oldugu belirlenmistir. Patates
nigastasinin da %10 ilavesine kadar spesifik hacim artarken bu orandan fazlasi

spesifik hacim degerinin azalmasina sebep olmustur.

Sekil 4.5.b ve ilgili modelden (Cizelge 4.9) goriildiigii gibi misir unu ve patates
nisastasinin interaksiyon etkileri vardir. Misir ununun %10-20 oraninda kullanilmas1
ile spesifik hacim degeri artarken %20 oranindan daha fazla kullanilmasi bu degeri
azaltmistir. Misir ununun hi¢ kullanilmadig1 durumda patates nisastasi spesifik hacim
degerinde artisa sebep olmustur. Spesifik hacim en yiiksek degerini misir ununun
kullanilmadig1, patates nisastasinin en fazla kullanildigi durumda almistir. Spesifik
hacim degeri, nohut ununun %20-25 ilavesine kadar artarken bu orandan fazlasi bu
degerinin azalmasina sebep olmustur (Sekil 4.5.c). Misir ununun kullanilmadigi,
nohut ununun %20-25 oraninda kullanildigi durumda spesifik hacim degeri en
yiiksek degerini; nohut ununun kullanilmadigr fakat misir ununun maksimum

seviyede kullanildigi durumda ise en diisiik degerini aldig1 tespit edilmistir.
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4.5.2. Glutensiz ekmek orneklerinin renk degerleri
Glutensiz un formiilasyonunun belirlemek i¢in olusturulmus deneme deseni sonucu
iretilen ekmeklerde yapilan paket programin verdigi deneme noktalarindaki

orneklere ait renk analizlerin sonuglari Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Glutensiz ekmek Orneklerine ait renk analiz sonuglarinin ortalama

degerleri

Deneme L a b AE

1 58.08+0.60 4.61+0.25 17.99+0.32 14.28+0.59
2 64.81+1.41 1.284+0.03 14.46+1.74 22.31+1.06
3 56.26+0.25 6.07+0.16 21.40+0.04 11.99+0.29
4 57.26+0.99 5.20+0.56 22.09+0.38 13.34+1.01
5 53.14+0.87 9.64+0.34 22.28+0.46 7.94+0.97
6 48.60+0.97 10.01+0.02 19.61+0.34 3.25+0.79
7 51.96+1.03 9.66+0.34 21.33+0.38 6.23+1.09
8 57.26+0.46 5.48+0.09 21.51+0.16 13.15+0.40
9 57.91+0.57 4.80+0.14 20.22+0.50 13.92+0.57
10 67.98+0.53 1.124+0.05 15.86+0.38 24.82+0.53
11 69.46+0.29 1.02+0.03 12.02+0.03 27.09+0.25
12 57.56+0.20 4.71+0.49 20.91+0.53 13.70+0.27
13 50.09+0.33 10.23+0.51 21.64+0.47 4.82+0.60
14 60.77+0.85 5.28+0.31 20.47+0.14 16.25+0.90
15 61.30+0.60 2.43+0.20 18.74+0.34 18.08+0.63

Farkl1 oranlarda piring unu, nohut unu, misir unu, patates nisastasit ve misir nigastasi
kullanilarak olusturulan n deneme ekmek 6rneklerinin L*, 8~ ve b” degerleri analiz
edilerek asagidaki formiile gore AE degerleri hesaplanmigtir. Kontrol grup olarak
ekmeklik bugday unundan ekmek 6rnegi iiretilip onun kabuk rengi dikkate alinmistir.

Burada A, farkliligi gostermektedir.

Farklilik, Oklid renk diizlemindeki koordinatlar olarak X, Y ve Z’nin alinmasi
yoluyla kolayca hesaplanabilmektedir. Boylece, renk farkliligi, diizlemde standart
numune ve 6l¢iim yapilan (standart numune ile karsilastirilan) numuneye ait degerler

arasindaki mesafedir ve Pisagor teoreminin {i¢ boyuta uygulanmasi ile

hesaplanabilmektedir (Oner, 2001)

AE = \/(Aa% + Ab? + AL?) (4.5)
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Denklemde verilen Aa = ayontror — asrnek 3 AP = brontror — Psrnek; AL =

Lkontrol — Lornek dir.

Renk farkliliklarinin AL*, Aa* ve Ab* seklinde {i¢ bilesene ayrilir ve L*numune —
L*standart isleminin degerinin pozitif olmasi numunenin standarttan daha acgik

oldugunu, negatif olmasi ise daha koyu oldugunu gostermektedir (Oner, 2001).

Yanit yiizey yontemine gore kurulan glutensiz ekmek orneklerine ait AE ayni paket

programda olusturulan deneme desenine gore ayri incelenmistir.

4.5.2.1. Glutensiz ekmek o6rneklerinin AE degeri

Glutensiz ekmek iiretiminde farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin glutensiz
ekmek Orneklerinin AE degeri lizerine etkisini gOsteren analiz sonuglar1 Cizelge

4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin glutensiz ekmek
orneklerinin AE degeri ilizerine etkisini gosteren analiz sonuglari

Katsayilar AE seqss Adj ms F-degeri P-degeri
Bo 32.62 675.382  75.042 62.36 0.000
B1 0.014* 13.834 13.834 11.50 0.019
B2 -1.068***  613.550 613.550 509.89 0.000
B3 -0.284** 30.498 30.498 25.35 0.004
B11 0.00450™  0.649 0.748 0.62 0.466
B22 0.00346 ™ 1.106 1.077 0.89 0.388
Ba3 -0.00033™  0.021 0.021 0.02 0.901
B12 0.00436 "™ 1.188 1.188 0.99 0.366
B13 -0.00103™  0.096 0.096 0.08 0.789
B2s 0.01013* 14.440 14.440 12.00 0.018
Model falalel
R’ 99.12
R% 97.53
Uyum 5702 1901 4508 0.077
eksikligi
Saf hata 0.315 0.157
Toplam 681.399

Bo sabit katsayiy1, Bi birinci dereceden terim katsayilarini, Bii ikinci dereceden terim katsayilarini, ve Bij etkilesim terimlerine
ait katsayilari ifade etmektedir. Genel esitlik formu Z = B + X3, BiX; + X, BuX? + Xi Xiise ByXiX;
« anlamli p < 0.05; *+, anlamli p < 0.01; =+, anlamh p < 0.001; ™, anlamli degil (p > 0.05).
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15 farkli glutensiz ekmek Orneginin AE degerinin 3.25- 27.09 araliginda oldugu
belirlenmistir. Farkli oranlarda piring unu, nohut unu, misir unu, patates nisastasi ve
misir nisastast kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde edilen glutensiz
ekmeklerin AE degeri tlizerine etkisini ortaya koyan modele ait esitlik asagida

verilmigtir.

Y= 32,62 - 0,014 PN - 1,068 NU - 0,284 MU + 0,00450 PN*PN + 0,00346 NU*NU
—0.00033 MU*MU + 0.00436 PN*NU — 0.00103 PN*MU + 0.01013 NU*MU (4.6)

Cizelge 4.10 ve 4.11°den de goriilecegi gibi glutensiz ekmek 6rneklerinin AE degeri
farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin miktarina goére degismistir. Cizelge
4.11°de AE analizine ait regrasyon katsayist ve modelin anlamliligi, glutensiz ekmek
formiilasyonu optimizasyonu i¢in AE degerinin kullanilabilecegini gostermistir.
Modelin, lineer terimlere kuadratik ve interaksiyon etki terimlerinin eklenmesi ile R?
degerinin artarak daha anlamli hale geldigi belirlendigi i¢in modele tiim terimler
eklenmistir. Uyum eksikligi de, elde edilen modelin matematiksel formunun
deneysel veriyi temsil etmek igin uygun olup olmadigmi belirler (Myers and
Montgomery, 1995). Bu degerin p> 0.005 olmasi istenir. AE degerininde uyum
eksikligi degeri istenen diizeydedir. AE degerine ait optimizasyon sonuglarinin ii¢

boyutlu gosterimleri sekil 4.6°da verilmistir.

s-Un 20 Noh-Un 175 PNE 10
16 2

DELTAE 18

DELTAE gl DELTAE

n

n 1 pNis 2 Mis-Un

Sekil 4.6. AE degerine ait optimizasyon sonuglarmin ii¢ boyutlu gosterimleri (P-
Nis:Patates nisastasi,Noh-un:Nohut unu, Mis-un: Misir unu)

Sekil 4.6.a ve ilgili model (Cizelge 4.11) incelendiginde, nohut unu ve patates
nisastasina ait sadece birinci dereceden terimler 6nemli bulunmustur. Nohut unu

oraninin artmasina paralel AE degeri 6nemli oranda azalirken patates nisastasinin
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artisina baglh olarak AE degerinin bir miktar arttif1 belirlenmistir. AE degeri nohut
ununun kullanilmadigl, patates nisastasinin ise en yiiksek oranda kullanildigi
durumda en yiiksek degeri almistir. Sekil 4.6.b’den de goriildiigii tizere, misir ununun

miktarinin artmasi ile lineer olarak AE degeri azalmistir.

Nohut unu ve misir ununun glutensiz ekmeklerin AE degeri tizerindeki etkisi sekil
4.6.c’de gorilmektedir. Her iki formiilasyon bileseninin etkileri diger bilesenin
durumuna gore farklilik gostermektedir. Nohut ununun diisilk konsantrasyonda
kullani1ldig1 durumda misir ununun formiilasyondaki artist AE degerinin azalmasina

neden olmustur.

4.5.3. Glutensiz ekmek orneklerinin tekstiir profil analizleri (TPA)

Glutensiz un formiilasyonunun belirlemek i¢in olusturulmus deneme deseni sonucu
tiretilen ekmeklerde yapilan paket programin verdigi deneme noktalarindaki
orneklere ait tekstiir analizlerinin sonuglart Cizelge 4.12°de; ekmeklerin TPA

grafikleri ise Ek B’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Glutensiz ekmek orneklerine ait tekstiirel analiz sonuglarinin ortalama

degerleri
Deneme Sertlik(Q) Cignenebilirlilik Esneklik
1 25410.61 12788.21 0.29+0.04
2 18465.12 7948.67 0.25+0.02
3 34586.33 13372.11 0.29+0.01
4 30927.82 14961.39 0.31+0.01
5 29587.44 15041.01 0.33+0.03
6 29499.86 13588.43 0.26+0.03
7 18127.04 8695.41 0.28+0.03
8 24732.53 11828.67 0.29+0.00
9 24813.93 11970.66 0.28+0.00
10 23424.41 10695.10 0.28+0.00
11 37119.17 15039.26 0.29+0.05
12 24659.65 11745.52 0.29+0.00
13 30858.93 10666.36 0.23+0.01
14 35368.01 18662.87 0.34+0.01
15 24591.10 9024.143 0.24+0.01
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Farkli oranlarda piring unu, nohut unu, misir unu, patates nisastasi ve misir nisastasi
kullanilarak olusturulan 6n deneme ekmek Orneklerinin tesktiirel 6zelliklerinden

sertlik, ¢cignenebilirlik ve esneklik degerleri belirlenmistir.

Yanit yiizey yontemine gore kurulan glutensiz ekmek Orneklerine ait tesktiirel

degerleri ayn1 paket programda olusturulan deneme desenine gore ayr1 incelenmistir.
4.5.3.1. Glutensiz ekmek orneklerinin sertlik degeri

Glutensiz ekmek iiretiminde farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin glutensiz
ekmek Orneklerinin sertlik degeri lizerine etkisini gosteren analiz sonuglar1 Cizelge

4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin, glutensiz ekmek
orneklerinin sertlik degeri lizerine etkisini gdsteren analiz sonuglari

Katsayilar Sertlik Seqss Adj ms F-degeri P-degeri
Bo 34375 343201645 38133516 1.66 0.299
B1 325 16090826 16090826  0.70 0.440
B2 -152 2501499 2501499 0.11 0.755
B3 -1145 3049651 3049651 0.13 0.730
B11 22 14845087 17935623 0.78 0.417
B22 -10.8 15633608 10609938 0.46 0.527
Ba3 20.6 79282899 79282899 3.46 0.122
B12 -9.7 5933411 5933411 0.26 0.633
B13 -22.7 46348237 46348237 2.02 0.214
B2s 33.7 159516428 159516428 6.95 0.046
Model e
R 74.95
R adi 29.87
U)‘/ur‘nw 114679260 38226420 6417.10 0.000
eksikligi
Saf hata 11914 5957
Toplam 457892819

Bo sabit katsayiy1, i birinci dereceden terim katsayilarini, Bii ikinci dereceden terim katsayilarini, ve Bij etkilesim terimlerine
ait katsayilari ifade etmektedir. Genel esitlik formu Z = By + X, BiX; + Xy BuXf + X2y Birq BiXiX
*, anlamli p < 0.05; **, anlamli p < 0.01; **+, anlamh p < 0.001; ™, anlamh degil (p > 0.05).

15 farkli glutensiz ekmek orneginin sertlik degerinin 37119.17g- 18127.04g
araliginda oldugu belirlenmistir. Farkli oranlarda piring unu, nohut unu, misir unu,

patates nisastast ve misir nisastasi kullanilarak olusturulan deneme desenine gore
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elde edilen glutensiz ekmeklerin sertlik degeri iizerine etkisini ortaya koyan modele

ait esitlik asagida verilmistir.

Y= 34375 +325PN -152NU -1145MU +22,0PN*PN -10,8 NU*NU
+20.6 MU*MU - 9,7 PN*NU - 22,7 PN*MU + 33,7 NU*MU 4.7)

Cizelge 4.12 ve 4.13’den de goriilecegi gibi glutensiz ekmek Orneklerinin sertlik
degeri farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin miktarina gore degismistir. Cizelge
4.13’de sertlik analizine ait modelin anlamli olmadigi gozlemlenmistir. Bu yilizden
glutensiz ekmek formiilasyonu optimizasyonu i¢in bu degerin kullanilamayacagi

belirlenmistir.

Benzer olarak, Skara vd. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday unundan
yapilan ekmeklerde iniilin, pektin ve guar gamin optimizasyonunun yapildigi
calismada ekmek analizlerinden sertlik parametresi icin R? degeri yiiksek oldugu
(%85) ve modelin optimizasyon igin kullanildigi bildirirken, Villarino vd. (2015),
tarafindan yapilan c¢alismada da; sertlik degeri i¢in R? degerinin yiiksek oldugu
(%90) bildirilmistir.

Skara vd. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada; sertlik i¢in regrasyon katsayis1 %80
den yiiksek oldugu i¢in giivenilir olarak diisliniilmiis optimizasyon i¢in kullanildig

belirtilmistir.

Bu calismadan farkli olarak, Vulicevic vd. (2004), tarafindan yapilan ¢aligmada;
sertlik i¢in R? degerinin diisik oldugu ve bu parametrenin optimizasyonda

kullanilamayacag: bildirilmistir.
4.5.3.2. Glutensiz ekmek orneklerinin ¢ignenebilirlilik degeri

15 farkli glutensiz ekmek Orneginin ¢ignenebilirlik degerinin 7948.67-15041.01
araliginda oldugu belirlenmistir. Farkli oranlarda piring unu, nohut unu, misir unu,
patates nisastasit ve misir nisastast kullanilarak olusturulan deneme desenine gore
elde edilen glutensiz ekmeklerin ¢ignenebilirlik degeri iizerine etkisini ortaya koyan

modele ait esitlik asagida verilmistir.
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Y = 12396-72 PN+327 NU-364 MU+20,3 PN*PN-13,18 NU*NU+4,75 MU*MU-
2,59 PN*NU-7,14 PN*MU+10.65 NU*MU (4.8)

Glutensiz ekmek {iiretiminde farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin glutensiz
ekmek Orneklerinin ¢ignenebilirlik degeri {lizerine etkisini gosteren analiz sonuglari

Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin, glutensiz ekmek
orneklerinin ¢ignenebilirlik degeri lizerine etkisini gdsteren analiz

sonugclari
Katsayilar  Cignenebilirlik seqss Adj ms F-degeri P-degeri
Bo 12396 85588536 9509837  1.67 0.297
B1 -72 17003073 17003073 2.99 0.144
B2 327 3490123 3490123  0.61 0.469
B3 -364 6411326 6411326  1.13 0.337
B11 20.3 16476402 15214649 2.68 0.163
B2z -13.18 17042746 15667373 2.76 0.158
Bas 4.75 4210951 4210951 0.74 0.429
B12 -2.59 418513 418513 0.07 0.797
B3 -7.14 4591115 4591115 0.81 0.410
B2s 10.65 15944288 15944288 2.80 0.155
Model e
R’ 75.07
R i 30.18
U)'/ur'nw 28404374 9468125 730 53 0.001
eksikligi
Saf hata 25921 12961
Toplam 114018831

Bo sabit katsayiyi, Bi birinci dereceden terim katsayilarini, Bii ikinci dereceden terim katsayilarini, ve Bij etkilesim terimlerine
ait katsayilari ifade etmektedir. Genel esitlik formu Z = B + X3, BiX; + X, BuX? + Xy Xihisg ByXiX;
*, anlamli p < 0.05; **, anlamli p < 0.01; **+, anlamh p < 0.001; ™, anlamh degil (p > 0.05).

Cizelge 4.12 ve 4.14’den de goriilecegi gibi glutensiz ekmek Orneklerinin
cignenebilirlik degeri farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin miktarina gore
degismistir. Cizelge 4.14’de ¢ignenebilirlik analizine ait R? degerinin yiiksek fakat
modelin anlamli olmadigi gbzlemlenmistir. Bu yiizden glutensiz ekmek
formiilasyonu optimizasyonu i¢in ¢ignenebilirlik degerinin kullanilamayacagi

belirlenmistir.

Bu c¢alismadan farkli olarak, Skara vd. (2013), tarafindan yapilan; bugday unundan

yapilan ekmeklerde iniilin, pektin ve guar gamin optimizasyonunun yapildig
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calismada ekmek analizlerinden ¢ignenebilirlik parametresi igin R degerin yiiksek
oldugu (%89) ve modelin optimizasyon i¢in kullanildigi bildirilmistir. Salinas ve
Puppo (2015), tarafindan yapilan calismada da; ¢ignenebilirlik degeri igin R?
degerin yiiksek oldugu bildirilmistir.

4.5.3.3. Glutensiz ekmek orneklerinin esneklik degeri

Farkli oranlarda piring unu, nohut unu, misir unu, patates nisastasi ve misir nisastasi
kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde edilen glutensiz ekmeklerin

esneklik degeri {izerine etkisini ortaya koyan modele ait esitlik asagida verilmistir.

Y= 0,2469 -0,00125PN +0,00679 NU- 0,001119 MU+ 0,000178 PN * PN —
0.000180 NU * NU (4.9)

Glutensiz ekmek iiretiminde farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin glutensiz
ekmek 6rneklerinin esneklik degeri lizerine etkisini gosteren analiz sonuglari Cizelge

4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin, glutensiz ekmek
orneklerinin esneklik degeri {iizerine etkisini gosteren analiz

sonuglari
Katsayilar Esneklik Segss Adj ms F-degeri  P-degeri
Bo 0.2469 0.011207  0.002241 8.67 0.003
B1 -0.00125** 0.004250  0.004250 16.43 0.003
B2 0.00679 ™ 0.000312  0.000312 1.21 0.300
B3 -0.001119* 0.002254  0.002254 8.72 0.016
B11 0.000178"™ 0.001462 0.001174 4.54 0.062
B22 -0.000180**  0.002929  0.002929 11.33 0.008
Bas -
B12 -
Bis -
B23 -
Model *x
R 82.80
R i 73.25
Uyum eksikligi 0.002273  0.000325 11.99 0.079
Saf hata 0.000054  0.000027
Toplam 0.013535

Bo sabit katsayiy1, Bi birinci dereceden terim katsayilarini, Bii ikinci dereceden terim katsayilarini, ve Bij etkilesim terimlerine
ait katsayilari ifade etmektedir. Genel esitlik formu Z = By + X, BiX; + Xy BuXf + Xiy Birq BiXiX
*, anlaml p < 0.05; **, anlamli p < 0.01; **+, anlamh p < 0.001; ™, anlamh degil (p > 0.05).
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Cizelge 4.12 ve 4.15’den de goriilecegi gibi glutensiz ekmek orneklerinin esneklik
degeri farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin miktarina gore degismistir. 15
farkli glutensiz ekmek Orneginin esneklik degerinin 0.23-0.34 araliginda oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.15°de esneklik analizine ait regrasyon katsayisi ve modelin anlamliligi,
glutensiz  ekmek  formiilasyonu optimizasyonu igin esneklik  degerinin

kullanilabilecegini gostermistir.

Farkli olarak, Skara vd. (2013), tarafindan yapilan; bugday unundan yapilan
ekmeklerde iniilin, pektin ve guar gamin optimizasyonunun yapildig1 calismada
ekmek analizlerinden esneklik parametresi i¢in R? degerin diisiik oldugu (% 67) ve

modelin optimizasyon i¢in kullanilmadig: bildirilmistir.

Esneklik degerine ait optimizasyon sonuglarinin ii¢ boyutlu gosterimleri Sekil 4.7°de

verilerek agiklanmistir.

P-Nis 10
Mis-Un 20 Moh-Un 175
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esneklik 0300 eneklik 032 sneklik 0,28
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Sekil 4.7. Esneklik degerine ait optimizasyon sonuglariin {i¢ boyutlu gosterimleri
(P-Nis:Patates nisastasi,Noh-un:Nohut unu, Mis-un: Misir unu)

Sekil 4.7.a’dan goriildiigii lizere nohut unundaki artis baslangicta esneklik
degerlerinde artisa neden olurken %20 oranindan sonra azalma gostermistir. Patates
nisastasinin en yiiksek oranda, nohut ununda %15-%20 oraninda kullanilmasi
ekmeklerin esnekliklerinin maksimum olmasin1 saglamigtir. Patates nisastasi ve
musir ununun ekmeklerin esneklik degeri tizerindeki etkileri Sekil 4.7.b’de
gorilmektedir. Her iki formiilasyon bileseninin etkileri diger bilesenin durumuna

gore farklilik gostermektedir. Misir ununun diisiik konsantrasyonda kullanildig:
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iiretimlerde patates nisastasinin miktarindaki artis esneklik degerini arttirmistir. Ote
yandan bu etki misir ununun miktarindaki artisla birlikte esneklik degerlerinde de
artisa neden olsa da misir ununun kullanim oraninin artmasi totalde esnekligin

azalmasina yol agmustir.

Sekil 4.7.c’de goriildiigii izere ekmeklerin esneklik degerleri lizerinde misir ununun
etkisi dogrusal olarak belirlenmistir. Bu durum elde edilmis olan modelde de
gozlenmektedir. Ilgili esitlikte misir ununa ait birinci ve ikinci dereceden terim
onemli bulunmustur. Misir unundaki artis ekmeklerin esneklik degerlerinde lineer bir
azalisa neden olmustur. Nohut unundaki artis baslangicta esneklik degerlerinde artisa

neden olurken belli bir deger araligindan sonra azalma gdstermistir.

4.5.4. Glutensiz ekmek 6rneklerinin duyusal analizleri

Glutensiz un formiilasyonunu belirlemek i¢in olusturulmus deneme deseni sonucu
tiretilen ekmeklerde yapilan (paket programin verdigi deneme noktalarindaki)

orneklere ait duyusal analizlerinin sonuglar Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. Glutensiz ekmek orneklerine ait duyusal analiz sonuglarinin ortalama

degerleri
Deneme Duyusal Kabuk Rengi Genel Kabul Edilebilirlilik
1 4.12+1.05 3.00+0.50
2 2.88+1.19 2.66+0.81
3 4.25+0.66 3.00+1.00
4 4.00+0.86 3.55+0.68
5 3.87+0.59 3.44+0.68
6 3.33+1.24 3.62+0.85
7 3.88+0.87 3.62+0.69
8 3.66+1.15 3.37+1.21
9 3.44+0.49 3.44+0.83
10 2.55+1.16 3.00+£1.00
11 2.00+1.00 2.66+0.94
12 3.37+0.85 3.66+0.66
13 3.87+1.36 3.55+0.95
14 3.00+1.00 3.77+0.91
15 2.87+0.78 3.00+0.70
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Farkli oranlarda piring unu, nohut unu, misir unu, patates nisastasi ve misir nisastasi
kullanilarak olusturulan 6n deneme glutensiz ekmek Orneklerinin duyusal
ozelliklerinden kabuk rengi ve genel kabul edilebilirlilik degerleri incelenmistir.
Yanit yiizey yontemine gore kurulan glutensiz ekmek 6rneklerine ait duyusal analiz
degerleri aym1 paket programda olusturulan deneme desenine gore ayri ayri

incelenmis ve asagida basliklar halinde verilmistir.

4.5.4.1. Glutensiz ekmeklerin duyusal kabuk renk degeri

15 farkli glutensiz ekmek Orneginin duyusal kabuk renk degerinin 2.00-4.25

araliginda oldugu belirlenmistir.

Glutensiz ekmek iiretiminde farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin glutensiz
ekmek orneklerinin duyusal kabuk rengi degeri iizerine etkisini gdsteren analiz

sonuclar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin, glutensiz ekmek
orneklerinin duyusal kabuk rengi degeri iizerine etkisini gosteren
analiz sonuglari

Katsayilar Duyursezalgl?abuk 360 Adj ms F-degeri der- .
geri
Bo 1.650 4.42980 1.10745 8.42 0.003
B1 -0.0146"™ 0.17014 0.17014 1.29 0.282
B2 0.1659*** 2.70604 2.70604 20.58 0.001
B3 0.01655"™ 0.49308 0.49308 3.75 0.082
B11 -
B2z -0.00341* 1.06054 1.06054 8.06 0.018
B3 -
B12 -
B13 -
B23 -
Model **x
R 77.11
R i 67.95
Uyum 1.26870 0.15859
eksiklii 6.83 0.134
Saf hata 0.04642 0.02321
Toplam 5.74493

Bo sabit katsayiy1, Bi birinci dereceden terim katsayilarini, Bii ikinci dereceden terim katsayilarini, ve Bij etkilesim terimlerine
ait katsayilari ifade etmektedir. Genel esitlik formu Z = B + X3, BiX; + X, BuX? + Xi ki ByXiX;
« anlamli p < 0.05; **, anlamli p < 0.01; =+, anlamh p < 0.001; ™, anlamli degil (p > 0.05).
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Farkli oranlarda piring unu, nohut unu, misir unu, patates nisastasi ve misir nisastasi
kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde edilen glutensiz ekmeklerin
duyusal kabuk renk degeri tizerine etkisini ortaya koyan modele ait esitlik ise asagida

gosterilmistir.

Y=1.650 - 0.0146 PN + 0.1659 NU + 0.01655 MU — 0.00341 NU*NU (4.10)

Cizelge 4.16. ve 4.17°den de goriilecegi gibi glutensiz ekmek orneklerinin duyusal
kabuk rengi degeri farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin miktarina gore
degismistir. Cizelge 4.17°de duyusal kabuk renk analizine ait regrasyon katsayisi ve
modelin anlamlilig1, glutensiz ekmek formiilasyonu optimizasyonu i¢in bu degerin

kullanilabilecegini gostermistir.

Duyusal kabuk renk degerine ait optimizasyon sonuglarinin {i¢ boyutlu gosterimleri

Sekil 4.8’de verilerek agiklanmustir.

Kabuk renk (Duyusal) Kabuk renk (Duyusal) Kabuk renk (Duyusal)

P-Nis 10

Mis-Un 20 Noh Un 175 “
40

5

3
Kabuk renk ** Kabuk renk

1
P-Nis e

Sekil 4.8. Duyusal kabuk renk degerine ait optimizasyon sonuglarinin ii¢ boyutlu
gosterimleri (P-Nis:Patates nisastasi,Noh-un:Nohut unu, Mis-un: Misir
unu)

Sekil 4.8.a ve ilgili model (Cizelge 4.17.) incelendiginde, kabuk rengi iizerinde
birincil derece ve ikincil derece terimlerden sadece nohut ununun 6nemli oldugu
belirlenmistir. Nohut ununun glutensiz ekmek formiilasyonuna %0 ile %15-20
oraninda ilavesi ile kabuk renginin duyusal begenilirligini arttirdig1 fakat %20’den
sonraki oranlarda nohut unu ilavesinin duyusal kabuk rengine olumsuz etki ettigi

sonucuna varilmistir.
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Mohammed (2012), tarafindan nohut ununun hamur ve ekmek kalitesine etkisinin
belirlendigi ¢alismada; nohut unu miktarinin artigina bagl olarak ekmek kabuk ve i¢
rengi daha koyu renk almistir. Nohut ununun %10 oraninda kullanilmasi ile kontrol

ekmeklere yakin renk 6zelligi verdigi raporlanmistir.

Sekil 4.8.b’den goriilecegi gibi, formiilasyonda nohut ununun sabit oldugu durumda
(%17.5), patates nisastasinin artmasi ile kabuk rengi begenilirligi lineer olarak

azalmistir. Bununla beraber misir ununun artmasina bagli olarak artis géstermistir.

Sekil 4.8.c’den goriildiigii lizere, patates nisastasinin sabit tutuldugu durumda, misir
oraninin artmasina bagli olarak duyusal kabuk rengi lineer olarak artmistir. Nohut
ununun ise %15-20 araliginda formiilasyonda yer almasinin olumlu, devaminda ise

olumsuz etkisi oldugu gozlenmistir.

4.5.4.2. Glutensiz ekmeklerde genel kabul edilebilirlilik degeri

15 farkli glutensiz ekmek orneginin genel kabul edilebilirlik degerinin 2.66- 3.77

araliginda oldugu belirlenmistir.

Farkl1 oranlarda piring unu, nohut unu, misir unu, patates nisastasit ve misir nigastasi
kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde edilen glutensiz ekmeklerin
genel kabul edilebilirlilik degeri iizerine etkisini ortaya koyan modele ait esitlik

asagida verilmistir.
Y=2.298 + 0.01858 PN + 0.0751 NU + 0.00035 MU —0.001311 NU*NU (4.11)
Glutensiz ekmek iiretiminde farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin glutensiz

ekmek orneklerinin genel kabul edilebilirlilik (GKE) degeri iizerine etkisini gosteren

analiz sonuglar Cizelge 4.18°de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin glutensiz  ekmek
orneklerinin genel kabul edilebilirlilik (GKE) degeri {izerine
etkisini gosteren analiz sonuglari

Katsayilar Sjlelgﬂm?ﬁ:( Seqss  Adjms  F-degeri  P-degeri
Bo 2.298 149633 0.37408 8.97 0.002
B1 0.01858* 0.27607  0.27607 6.62 0.028
B2 0.0751***  1.06337 1.06337 25.49 0.001
B3 0.00035"™ 0.00022  0.00022 0.01 0.944
B11 -

B22 0.001311™ 0.15668 0.15668 3.76 0.081
B33 -
B12 -
P13 -
P23 -

Model *x
R? 78.20
R® i 69.48
Uyur‘nw 0.37077  0.04635 200 0.376

eksikligi

Saf hata 0.04642 0.02321
Toplam 1.91353

Bo sabit katsayiy1, Bi birinci dereceden terim katsayilarini, Bii ikinci dereceden terim katsayilarini, ve Bij etkilesim terimlerine
ait katsayilar1 ifade etmektedir. Genel esitlik formu Z = B, + X3, BiX; + Xz, BuX? + X& 1 Xihive ByXiX;
* anlamli p < 0.05; **, anlamli p < 0.01; **+, anlamh p < 0.001; ™, anlamh degil (p > 0.05).

Cizelge 4.16 ve 4.18’den de goriilecegi gibi glutensiz ekmek oOrneklerinin genel
kabul edilebilirlilik degeri farkli oranlarda kullanilan hammaddelerin miktarina gore
degismistir. Cizelge 4.18°de genel kabul edilebilirlilik analizine ait regrasyon
katsayisi ve modelin anlamliligi, glutensiz ekmek formiilasyonu optimizasyonu ig¢in
genel kabul edilebilirlilik degerinin kullanilabilecegini gdstermistir. Vatsala vd.,
(2001) genel kabul edilebilirligin {iriin kalitesini degerlendirmede temel Slgiitlerden
oldugunu belirtmislerdir. Villarino vd. (2015), tarafindan yapilan ekmek
optimizasyonu calismasinda; genel kabul edilebilirlik degeri icin R? degerinin yiiksek
oldugu (%99) bildirilmistir.

Genel kabul edilebilirlilik degerine ait optimizasyon sonuglarinin ii¢ boyutlu
gosterimleri Sekil 4.9°da verilerek agiklanmustir.
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J 36

Sekil 4.9. Genel kabul edilebilirlilik degerine ait optimizasyon sonuglarinin ii¢
boyutlu gosterimleri (P-Nis:Patates nisastasi,Noh-un:Nohut unu, Mis-un:
Maisir unu)

Sekil 4.9.a ve ilgili model (Cizelge 4.18.) incelendiginde, genel kabul edilebilirlik
degeri iizerinde patates nisastasmin etkisi dogrusal olarak belirlenmistir. Ilgili
esitlikte patates nisastasina ait sadece birinci dereceden terim Onemli bulunmustur.
Diger bir ifade ile patates nisastasinda ki artig ekmeklerin genel kabul
edilebilirliginde lineer bir artisa neden olmustur. Patates nisastasi ile birlikte nohut
ununun da %?20-25’e¢ kadar artmast GKE degerinin artmasini saglamistir. Nohut
ununun bu degerlerden sonra ilave edilen miktarlarit GKE degerinin diismesine sebep

olmustur.

Mohammed (2012), tarafindan nohut ununun hamur ve ekmek kalitesine etkisinin
belirlendigi ¢alismada; bugday ununa yer degistirme prensibine gore %10, %20 ve
%30 oranlarinda nohut unu eklenmistir. Orneklerin duyusal analizinde nohut unu

ilavesiyle kabul edilebilirligin azaldig1 rapor edilmistir.

Kohajdova vd. (2011), tarafindan yapilan c¢alismada; ekmeklerin duyusal
degerlendirmesinde nohut unu miktarinin arttirilmas: son iriinde baklagil tadi ve
kokusunun yiikselmesine sebep oldugu bildirilmistir. Buresova vd. (2017), tarafindan
yapilan ¢aligmada; nohut ununun tipik aroma ve tadimin genel kabul edilebilirlikte

azalmaya sebep oldugu bildirilmistir.
Sekil 4.9.b ve ilgili model (Cizelge 4.18) incelendiginde, misir ununun GKE degeri

icin dnemli olmadig1, patates nisastasi oraninin artmasini ile GKE degerinin arttig1

belirlenmistir. Sekil 4.9.c’den goriildiigii iizere, nohut ununun %0 ile %Z20-25

102



oraninda ilavesi GKE degerinin artmasina fakat bu miktardan sonra ilave edilen

nohut ununun GKE degerinin diigmesine sebep oldugu belirlenmistir.

4.6. Optimizasyon ile Glutensiz Ekmek Unu Formiilasyonu

Glutensiz ekmek formiilasyonu olusturmak i¢in farkli oranlarda piring unu (%20-75),
nohut unu (%5-30), misir unu (%5-35), misir nisastasi (%5) ve patates nisastasi (%0-
20) kullanilmistir. Bu hammaddelerin formiilasyonda hangi miktarda kullanilacagini

belirlemek i¢in optimizasyon programindan yararlanilmistir.

Farkli 6zelliklerdeki glutensiz un (piring unu, nohut unu, misir unu) ve nisastalarin
(misir nisastasi, patates nisastasi) ekmek kalite parametrelerini (ylikseklik, hacim,
spesifik hacim, tekstiir ve duyusal ozellikler) nasil etkiledigi belirlenmistir. Bu
parametreler un formiilasyonunun istenen en iyi 6zellikte glutensiz ekmek yapimini

olusturmasi i¢in incelenmistir.

Optimizasyon sistemine belirlenen kalite oOzelliklerinin hangi kriterde olmasi

gerektigi Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Glutensiz ekmek formiilasyonunun optimizasyon normlari

Kriter Seviye Onemlilik
Yiikseklik Maksimum 1
Hacim Maksimum 1
Spesifik hacim Maksimum 1
Esneklik Maksimum 1
Duyusal kabuk rengi Maksimum 1
Genel kabul edilebilirlik Maksimum 1
AE Minumum 1

Minitap 17 Programindaki optimizasyon kademesine bagli olarak, her bir degisken
ve cevap ic¢in hedefler secilebilmektedir. Muhtemel hedefler, yanitlar igin,
“maksimum”, “minimum”, “hedeflenen bir deger (x)”, “aralikta bir deger” veya
“hi¢biri” olarak belirlenebilmekte ve bagimsiz degisken bu sayede program
tarafindan kesin bir degere ayarlanabilmektedir (Olmez, 2009). Bu sekilde, istenen

hedefler programa girilmis ve programdan, bu hedeflerin saglanabilmesi i¢in
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optimum deneysel kosullar belirlenmistir. Son olarak, saptanan optimum kosullariyla

da dogrulama ornekleri yapilmaistir.

Kabul edilebilirlik fonksiyonu her yanit i¢in 0 ve 1 arasindadir. istenmeyen "0", ideal
yanit i¢in "1" degerini alir. Belirli bir cevabin maksimize edilmesini, kii¢iiltiilmesini
veya hedef deger atanmasma bagli olarak farkli kabul edilebilirlik fonksiyonlar
kullanilabilir (Derringer ve Suich 1980).

Hacim ekmeklerde albeniyi arttiran 6nemli bir kalite kriteridir. Yiikseklik ve hacmin
maksimum olarak belirlenmesindeki amag, formiilasyonda olusturulacak olan
glutensiz ekmegin miimkiin olan en yiiksek hacim ve yiikseklik degerinin almasinin

saglanmasidir.

Ekmek kalitesinin degerlerindirilmesi {izerine yapilan ¢esitli caligmalarda (Alvarez-
Jubete vd., 2010; Dirim vd., 2014; Hayit, 2014; Hejrani vd., 2017) ekmek hacminin

kalite kriteri olarak 6nemli oldugunu belirtilmistir.

Esneklik iiriinlin lizerine basing uygulandiginda eski halini almak i¢in gdsterdigi
direnctir bu yiizden yliksek olmasi1 istenmektedir. Yapilan farkli g¢aligmalarda
(Onyango vd., 2010; Buresova vd., 2017; Paciulli vd., 2016; Martinez ve Gomez,
2017) ekmeklerin depolanmasi, ekmeklik bugday ununa farkli 6zelliklerde un

ilaveleri ile esneklik degerinin azaldig1 raporlanmastir.

Duyusal degerlendirmelerden kabuk rengi ve genel kabul edilebilirlik degerlerininde
en yiiksek degerlere sahip olmasi istenmistir. AE degeri iiretilen ekmeklerin kabuk
renginin bugday ununundan yapilan ekmegin kabuk rengine en yakin olmasi

istendigi icin minumun olarak se¢ilmistir.

Ekmek ozelliklerinde belirlenen bu degerler sisteme girildiginde sistemin

olusturdugu formiilasyon Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Glutensiz ekmek unu formiiliilasyonunun dogrulamasi igin yapilacak
deneme formiilasyon

FORMUL Yanit Seviye Alt Hedef %95 CI %95 Pl
(Response ) deger deger
GKE Maksimum  2.66 3.77 3.35-3.80 3.07-4.09
Duyusal Maksimum 2 4.25 3.16- 3.97 2.66- 4.47
kabuk rengi
Yiikseklik Maksimum  31.94 35.23 33.08- 34.18 32.38- 34.88
. Spesifik Maksimum  1.09 1.32 1.29-1.36 1.26-1.39
Formiil .
0.7552  facim .
o Hacim Maksimum 155 182.22 177.06- 187.25 173.07- 191.23
Desirability
AE Minumum 3.25 8.16- 11.98 6.66- 13.48
Esneklik Maksimum  0.23 0.34 0.29-0.33 0.26- 0.35
Patates nisastasi: %12.32 Nohut unu: %24.53 Misir unu: %5

Optimum kosullardaki kabul edilebilirlilik “Desirability” fonksiyonu degeri 0.7552
olarak belirlenmistir. Optimizasyonun kabul edilebilirligi yiiksek bulunmustur ki
zaten maksimum 1 olabilmektedir. Kabul edilebilirligin yiiksek olmasi bize
sectigimiz modellerin uyumlulugunu ve optimizasyon isleminin gilivenirliliginin

yiiksek oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.20’den de goriilcegi gibi glutensiz ekmek formiilasyonu igin kullanilmasi
gereken patates nisastasi miktar1 %12.32, nohut unu miktar1 %24.53 ve misir unu

miktar1 %5 olarak belirlenmistir.

4.7. Glutensiz Ekmek Unu Formiilasyonunun Dogrulanmasi

Optimizasyon sisteminde belirlenen glutensiz ekmek formiilasyonunun dogrulanmasi
icin Cizelge 4.20’de patates nisastasi, nohut unu ve misir unu i¢in belirtilen oranlara
ilaveten toplam glutenisiz un formiilasyon agirligi 1000 g olacak sekilde %5 musir

nisastas1 ve kalani piring unu olacak sekilde eklenmistir.

Olusan hamur daha 6nce deneme deseni olusturulmus 15 farkli formiilasyondan
yapilan glutensiz ekmek iretim sartlart degistirilmeden ekmek haline getirilerek
Cizelge 4.20°de belirlenen (yanit) analizleri tekrarlanmistir. Formiilasyonun

dogrulanmasi igin yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°da verilmistir.
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Cizelge 4.21. Glutensiz ekmek unu formiiliilasyonunun dogrulama sonuglari

Analiz Sonug
Genel kabul edilebilirlilik 3.66
Duyusal kabuk rengi 3.50
Yikseklik 33.80
Spesifik hacim 1.32
Hacim 183.33
AE 11.28
Esneklik 0.29

Cizelge 21 incelendiginde sonuglarin Cizelge 4.20°de belirtilen giiven araliklarindan

%95CI giiven araligina girdigi belirlenmistir.

Sonug olarak optimizasyonu yapilarak olusturulan glutensiz un formiilasyonu olarak
%12.32 patates nisastasi, %24.53 nohut unu ve %5 musir ununa ilaveten toplam
formiilasyon agirligt 1000 g olacak sekilde %5 musir nisastast ve kalani piring unu
olacak sekilde olusturulan formiilasyonun kabul edilebilecegi ve ¢alismanin bundan

sonra ki agamalarinda bu formiilasyon kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

Bu formiilasyonla olusturulan glutensiz ekmek resmi Sekil 4.10°da verilmistir.

Sekil 4.10. Optimizasyon sonucu kabul edilen formiilasyonla tiretilen ekmek resmi

4.8. Fermantasyon Siiresi, Pisirme Sicakligi ve Pisirme Siiresi Islemleri i¢in

Yapilan On Denemeler

On denemeler, glutensiz ekmek iiretiminde uygulanacak fermantasyon siiresi,
pisirme sicaklig1 ve pisirme siiresi iglemleri i¢in uygun degerlerin belirlenebilmesi

amaciyla gercgeklestirilmistir.
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4.8.1. Glutensiz ekmek iiretiminde uygun fermantasyon siiresinin belirlenmesi

icin yapilan 6n denemeler

Fermantasyon sirasinda hamura, yogurma ile iiniform bir sekilde dagilmis maya,
ortamdaki uygun sekerlere etki ederek, baslica son {iriin olan etil alkol ve

karbondioksit meydana getirmektedir (Elgiin ve Ertugay 2002).

Fermantasyon, 6zellikle tam tahil, lifce zengin ve glutensiz firincilik iirtinlerinin
duyusal kalitesini ~ gelistirmektedir. Tahillarin fermantasyonu sindirilemeyen
polisakkaritlerin iiretimini saglayabilme veya bagirsak mikrofloras: i¢in kompleks

tahil liflerinin gecisini modifiye edebilme 6zelligine sahiptir (Ertop ve Hayta 2016).

Glutensiz ekmek formiilasyonu olusturulduktan sonra (Cizelge 4.21) elde edilen son
formiilasyon kullanilarak iretilecek ekmeklerin uygun fermantasyon siirelerini
belirleyebilmek amaciyla 30-60-90 ve 120 dakikalik 4 ayr1 fermantasyon siiresi

uygulanarak ekmek tiretimi gergeklestirilmistir.

Her bir deneme sonucunda tiretilen ekmeklerin hacim, agirlik ve spesifik hacim
degerleri ile genel goriintisleri karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.22°de

verilmistir.

Cizelge 4.22. Glutensiz ekmek iiretiminde uygun fermantasyon siiresini
belirleyebilmek amaciyla yapilan 6n deneme sonuglart®

Fermantasyon Hacim Agirhik Spesifik hacim
stiresi(dk) (cm®) ()] (cm’/g)
30 170.33° 139.77° 1.218°
60 171.66° 140.00° 1.219°
90 170.00° 139.60° 1.217°
120 170.33° 139.56° 1.220°

!: Cizelgede ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gére nemsizdir.

Cizelge 4.22°den goriilebilecegi gibi glutensiz ekmek {retiminde fermantasyon
stiresinin degisimi 6rneklerin hacim, agirlik ve spesifik hacim degerlerini istatistiki
olarak etkilememistir. Fermantasyonda ama¢ mayanin calismasina silire verilerek
ekmek hacminin ylikseltilmesidir. Fakat glutensiz ekmeklerde maya tarafindan

olusturulan CO; tutulmasini saglayan bir yapinin olmamasindan dolay1 siire artigina
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ragmen ekmek hacmi degismemistir. Asil ekmek denemelerinde ortalama bir siire

olan 60 dakika fermantasyon siiresinin kullanilmasina karar verilmistir.

4.8.2. Glutensiz ekmek iiretiminde uygun pisirme siiresi ve sicakliginin

belirlenmesi icin yapilan 6n denemeler

Glutensiz ekmek 6rnekleri 60 dakikalik fermantasyon siiresinden sonra 20, 30 ve 45
dk siireler ile 220 °C ve 230 °C’de firin sicakligi kullanilarak her birisi ile ayr1 ayri
ekmek denemeleri yapilmistir. Uretilen ekmeklerin hacim, yiikseklik, agirlik,
spesifik hacim ve ekmek kabuk rengi (L*, a", b” ve AE) degerleri 6l¢iilmiis ve elde

edilen sonuclar Cizelge 4.23’ve Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Glutensiz ekmek {iiretiminde uygun pisirme siiresini belirleyebilmek
amaciyla yapilan 6n deneme sonuglari (firin sicaklig 220 °C) *

Pisime Yikseklik ~ Agiik  PeSITK
. acim hacim
stiresi (om?) L a b AE
(dk) (mm) () (cmg)

20 171.66*  32.09° 139.99° 1.22°  56.40° 6.49° 20.48° 1.15°

30 170.00°  31.52° 138.00° 1.23° 55.29° 6.30° 21.17° 0.98°
45 170.00°  32.14° 138.60° 1.22° 55.81° 5.92° 21.20° 1.12°

L. Cizelgede aym siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven siirina gore dnemsizdir.

Cizelge 4.24. Glutensiz ekmek liretiminde uygun pisirme siiresini belirleyebilmek
amactyla yapilan 6n deneme sonuglari (firm sicakligi 230 °C)

Pigirme Hacim Yiikseklik Sr? es.lflk
stiresi 3 Agirlik (g) acim L a b AE
@ ™ (mm)
(cm*/g)

20 170.66° 31.72° 138.52° 1.23° 57.05* 6.36° 21.35° 1.70°
30 170.00% 32.63% 136.58° 1.24% 56.26°  6.66° 20.92%  0.93°
45 171.66% 31.53% 136.36° 1.25% 55.72%  6.90° 20.94° 1.26°

1: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére onemsizdir.

Pisirme siiresi ve derecesi Orneklerin hacim, yiikseklik, agirlik ve spesifik hacim
degerleri tizerinde etkili olmamistir. Bu beklenen bir durumken renk degerlerinden L,
a ve b degerleri iizerinde de istatistiki bir etki gdstermemistir. Glutensiz ekmekler ile
ekmeklik bugday unu ile iiretilen ekmeklerin renk degerleri ile belirlenen AE
degerinde fark en az 30 dakika pisirme siiresiyle oldugu i¢in 30 dakikalik pisirme

108



stiresi se¢ilmistir. 220 ve 230 °C’lerde pisen Orneklerin parametreleri sonuglarinda

istatistiki bir fark olmadig1 goriilmiistiir. 220 °C’de pisirilmesine karar verilmistir.

4.9. Kismi Dondurulmus Glutensiz Kinoali Ekmeklerde Yapilan Analizler

4.9.1. Fiziksel analizler

4.9.1.1. En, boy, yiikseklik degerleri

Optimizasyon sonucunda glutensiz un formiilasyonu %12.32 patates nisastasi,
%24.53 nohut unu, %5 misir unu, %5 misir nisastast ve %53.15 piring unu olarak

belirlenmistir.

Bu glutensiz un formiilasyonuna yer degistirme prensibine gore %0, %5, %10, %20
ve %30 oranlarinda ilave edilen kinoa unu ile hazirlanan un karigimlarindan iiretilen
glutensiz ekmeklerin 1, 5, 10, 15, 30 ve 45. giinlerde belirlenen en degerleri Cizelge
4.25’de, boy degerleri Cizelge 4.26’da, yiikseklik degerleri Cizelge 4.27°de

verilmistir. Ekmek resimleri Ek D’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karigimi ve bu karigima farkli
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin en degerleri (mm)*?

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 69.98%4 68.86°s  68.44°%  67.40°%4  67.66%  67.06%
Kontrol-2 50.45°, 49.78°,s  48.67°  47.98%  47.84%  47.27%
5 50.59°5 49.39°,  49.73°,  50.29°,  4857°,  49.60°
10 51.03% 50.93°,  50.30°,  50.25°,  50.36°,  49.40°,
20 50.74°, 51.26°,  49.51°,  50.65°»  47.96°,  49.37°,
30 50.25°5 48.64°,  49.58°,  48.82™,  48.82°  47.72°,

1: Cizelgede aym siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Analizlerde iiretilen ekmeklerde en degeri incelendiginde ekmeklik bugday unundan
yapilan kontrol-1 ekmeklerin en degerlerinin tiim giinlerde glutensiz ekmek

orneklerinden istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli oranda yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Glutensiz ekmek 6rneklerinin (kontrol-2) en degeri glutensiz ekmek formiilasyonuna

kinoa ilavesiyle farklilik gdstermemistir.

Tim ekmek Orneklerinin iiretiminde ayn1 boyutta 6zel tavalar kullanildig1 igin ilk
giin yapilan ekmeklerin en degerlerinin ayni olmast beklenen bir durumdur.
Dondurma islemi ile ekmek Orneklerinin en degerleri kontrol-2 grubu ornekler

disinda istatistiki olarak degismemistir.

Cizelge 4.26. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karigimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karigimlarindan elde
edilen ekmeklerin boy degerleri (mm)*?

Kinoa Depolama (Giin)
Orant (%) 1 5 10 15 30 45

Kontrol-1 128.20%, 126.73%p 124.08%c 124.08%c 123.52%: 122.66°%
Kontrol-2 115.63°4 113.88°4  115.86°,  116.46°,  115.46°,  117.84%®°,

5 113.36°,  113.55°,  114.64°, 113.15", 113.56, 114.59",
10 112.90°, 113.62°,  112.92°,  113.42, 112.69*°, 112.68%4
20 113.40°, 112.69°,  113.33°,  111.43°, 114.19*,  110.13%
30 114.36°,  111.03°,  113.37°,  111.91°%4  109.90°%4  110.92°%

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gore onemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Analizlerde {iretilen ekmeklerde boy degeri incelendiginde, kontrol-1 grubu
ekmeklerin boy degerlerinin ilk giin ve depolama siiresince, kontrol-2 ve kinoali
glutensiz ekmek orneklerinin boy degerlerinden istatistiki olarak (p<0.01) énemli

oranda yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kontrol-1 ekmek 6rneklerinin boy degerleri dondurulmus depolama siiresine bagl
olarak azaldig: fakat kontrol-2 ve glutensiz ekmek 6rneklerinde, depolama siiresinin
orneklerin boy degerlerinde Onemli bir farklilifa sebep olmadigi belirlenmistir.
Kontrol-2 grup ekmek ornekleri ile kinoa ilaveli glutensiz ekmekler arasinda da ilk

giin ve depolama siiresince boy degerinde fark gézlenmemistir.
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Cizelge 4.27. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karigimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin yiikseklik degerleri (mm)*?

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 53.41%,  51.74°%  53.00%  51.56°4  51.49%  50.35%
Kontrol-2 37.42°,  37.38°,  34.50°, 35.09°,  36.30°,  35.35°
5 36.29°,  36.72°,  36.64°,  35.13°,  35.99°,  35.03°%
10 36.14°%,  35.78°4  36.24°, 36.05°,  35.86°  35.12°
20 35.63°,  36.30°,  36.86°,  35.04°,  36.09°,  35.29°,
30 35.66°,  37.83°,  36.58°,  36.43°,  36.54°,  36.60°%

1: Cizelgede ayn siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gore dnemsizdir ve kiiciik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

2: Cizelgede aynmi satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Ekmek orneklerinin yiikseklik degerleri incelendiginde kontrol-1 ekmeklerinin
yikseklik degerinin en yiiksek oldugu gorillmistir. Tim ekmek orneklerinin
tiretiminde ayn1 boyutta 6zel tavalar kullanildig1 i¢in en ve boylarmin ayni olmasi
beklenen bir durumken hacmi ve spesifik hacmi etkileyecek olan parametre
yiikseklik degeridir. Kontrol-1 ekmek orneklerinin gluten etkisi ile ylikseklik

degerleri en yliksek olmustur.

Glutensiz ekmek 6rneklerinin ve kontrol-2 ekmek 6rneklerinin yiikseklik degerinde
ise kendi aralarinda 6nemli (p>0.01) bir fark olmadig: belirlenmistir. Glutensiz un

formiilasyonuna kinoa ilavesi, ekmeklerin yiikseklik degerinde 6nemli olmamustir.

Depolama stiresi tiim ekmek ornekleri icin ilk giinkii yilikseklik degerlerinden

istatistiki olarak (p>0.01) 6nemli bir degisime sebep olmamuistir.

4.9.1.2. Hacim ve spesifik hacim degeri

Optimizasyon ile belirlenen glutensiz un formiilasyonuna yer degistirme prensibine
gore %0, %5, %10, %20 ve %30 oranlarinda ilave edilen kinoa unu ile hazirlanan un
karigimlarindan {iretilen glutensiz ekmeklerin 1, 5, 10, 15, 30 ve 45. giinlerdeki
glutensiz ekmek hacmi Cizelge 4.28°de, spesifik hacim degerleri Cizelge 4.29°da

verilmistir.
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Cizelge 4.28. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karigimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin hacim degerleri (cm®) -

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 304.17%, 271.66%  264.00%: 260.00%c 258.33%c 250.00°%
Kontrol-2 167.13°, 163.33°, 160.00°xs 153.33°c 152.33°%  150.00°
5 167.33°, 163.33°45 160.00°sc 153.33°p 151.67°, 151.00°,
10 161.47°4 161.00°s  160.00°, 154.67°%  150.00°;  150.33"
20 160.60°4  160.00°,  159.33°, 155.67° 151.00°%s  150.00°g
30 160.50°4 160.00°,  160.00°, 153.33°,5 150.33°;  150.00°%

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore dnemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede aynmi satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére onemsizdir ve bilyiik
harfler glinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Kontrol-1 grubu ekmeklerde ilk giin ekmek hacmi 304.17 cm?® kontrol-2
orneklerinde 167.13 cm®; %5, %10, %20 ve %30 kinoa ilave edilen glutensiz
ekmeklerin hacmi ise sirasiyla 167.33, 161.47, 160.60 ve 160.50 cm® olarak
belirlenmistir. Kontrol-1 ekmeklerinin hacmi, ilk giin iretilen kontrol-2 ekmek
orneklerinin hacminden istatistiki olarak Onemli derecede (P<0.01) yiiksek
bulunmustur. Glutensiz ekmeklerde formiilasyona %35 kinoa ilave edilmesi hacim
tizerinde onemli bir etki gostermezken; %10 ve daha fazla oranlarda kinoa ilavesi,
kinoa oraninin artisindan bagimsiz olarak glutensiz ekmek hacminin 6nemli derecede

(P<0.01) azalmasina sebep olmustur.

Yapilan ¢aligmalarda bugday ununa gluten icermeyen farkli bir tahil (yulaf), bakliyat
(nohut, mercimek) yada tahil benzeri iiriin (karabugday, kinoa) unu ilavesinin ekmek
hacmini azalttigi belirlenmistir (Sosulski ve Wu., 1988; Ran vd., 2000; Klava ve
Karklina 2002; Bojnanska ve Urminska 2010; Stikic vd., 2012).

Glutensiz {lriinler fermente iriinler icin gerekli Ozelliklere sahip degillerdir.
Glutensiz formiilasyondaki protein gluten proteini gibi fermantasyon islemi sirasinda
tiretilen CO7’1 tutmak i¢in sorumlu vizkoelastik ag gelisimi i¢in yetenege sahip
degildir (Torbica vd., 2012). Bu fikre ve calismalara benzer olarak bu ¢alismada da
ekmek formiilasyonunda glutenin olmamasinin ekmek hacmini diistirdiigi

belirlenmistir.
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Glutensiz ekmek formiilasyonunda kinoa kullanimi %10 ve {izerinde oldugunda

glutensiz ekmek hacmi azalmistir.

Dirim vd. (2014), tarafindan yapilan farkli unlarin ekmegin kalite 6zellikleri tizerine
etkisinin belirlendigi bir ¢alismada; bugday ununa nohut unu ilavesiyle hacminin
azaldig1 bu durumun ekmekte yap1 olusumunu saglayan temel madde glutenin diger
unlarin ilavesi ile miktarinda meydana gelen azalmadan kaynaklandigindan
olabilecegi belirtilmistir. Brito vd. (2015) tarafindan yapilan glutensiz kinoa bazl
biskiivilerin besinsel ve duyusal ozelliklerinin degerlendirildigi calismada, kinoa
ununun Orneklerin hacmi iizerinde negatif etki gosterdigi belirlenmistir. Bu
caligmadan farkli olarak, Alvarez-Jubete vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada;
glutensiz ekmek formiilasyonu (%50 piring unu, %50 patates nisastasi) iizerine
amarant, karabugday ve kinoanin etkisi incelenmistir. Patates nisastasi ile yalanci
tahillar yer degistirerek yapilan ¢alisma sonucunda; Kinoa ve karabugday ilavesinin

glutensiz ekmek hacmini 6nemli oranda arttirdigini bildirmislerdir.

Kontrol-1 ekmeklerinde kismi pisirilerek dondurulmus depolanmis ekmeklerin hacim
degerlert 5. glinden itibaren azalmaya basglamistir. 5, 10, 15, 30 ve 45. giinlerde
kontrol-1 ekmeklerinin hacimleri sirasiyla 271.66, 264, 260, 258.33, 250 cm?® olarak
belirlenmistir. Kontrol-1 ekmeklerinde en diigiik ekmek hacminin 45 giin depolama

sonrasinda oldugu belirlenmistir.

Benzer olarak; Hayit (2014), tarafindan yapilan ¢aligmada; dondurulmus depolama
boyunca bugday unundan yapilmis kontrol ekmeklerinde hacim degerlerinin 3.
giinden itibaren azalmaya bagsladigi ve 15, 30 ve 45. giinlerde giinler arasinda
istatistiki olarak degismedigi fakat bu gilinlerde 3. giinden daha az hacim degerine

sahip oldugu raporlanmistir.

Hejrani vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; Irana 6zgii “barbari” ekmegi kismi
pisirilerek dondurma yontemiyle tretilmistir. Yapilan calismada kismi pisirme ile
ekmek Orneklerinin spesifik hacminin Onemli oranda azaldig1 belirtilmistir.
Frauenlob vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada iiretilen ekmekler -18 °C’de 0, 1,
3, 7, 14, 21, 28 ve 168 gilin olarak depolanmistir. Calisma sonucunda donmus

depolama siiresinin somun hacmini 6nemli oranda etkiledigi belirtilmistir.
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Kontrol-2 ve glutensiz un formiilasyonuna kinoa ilavesiyle yapilan ekmeklerin ilk 10
giin hacimlerinde istatistiki olarak hacim degisikligi olmadig1 belirlenmistir. Bu
durumun Orneklerin gluten icermemesinden kaynaklanabilecegi diistintilmustiir.
Kontrol-2  orneklerinin 10 giin  boyunca hacimde degisiklik olmadan
depolanabilecegi belirlenmistir. Glutensiz un formiilasyonuna % 20 ve % 30 kinoa
ilaveli dondurulmus 6rneklerde hacim azalmasimin 15 giinden sonra depolamaya
devam edildiginde oldugu belirlenmistir. Bu durum kinoanin dondurulmus glutensiz
ekmek Orneklerinin  hacim degeri iizerinde olumlu etkisinin  oldugunu

distindlirmistiir.

Cizelge 4.29. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karigimi ve bu karigima farkli
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin spesifik hacim degerleri (cm®/g) 2

Kinoa Depolama (Giin)

Orant (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 2.23% 2.01% 1.96% 1.93% 1.93% 1.86%
Kontrol-2 1.26°, 1.18% 1.16 ¢ 1.11°% 1.13%¢ 1.10°
5 1.26°, 1.18% 1.16 ¢ 1.11°% 1.12° 1.11°%
10 1.21°, 1.16% 1.16% 1.12°% 1.11°% 1.09°
20 1.20°%  1.17°s 1.16%45 1.13%¢ 1.12%¢ 1.10°
30 1.21°%  1.17°%g  1.15°sc 1.11 ¢ 1.11 ¢ 1.09°¢

1: Cizelgede ayn1 siitunda kii¢iik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Kontrol-1 ekmeklerinin spesifik hacim degeri kontrol-2 6rneklerinin ve kinoa ilaveli
glutensiz orneklerin spesifik hacminden istatistiki olarak 6nemli derecede (P<0.01)
yiiksek bulunmustur. Kontrol-2 ekmek 6rneklerinin ve farkli oranlarda kinoa unu ile
yapilan glutensiz ekmek orneklerinin spesifik hacim degerleri arasinda istatistiki bir

fark goriilmemistir.

Benzer olarak Alencar vd. (2015), tarafindan yapilan glutensiz ekmeklerde yalanci
tahillarin ve tatlandiricilarin etkilerinin degerlendirildigi calismada; tatlandirici,
kinoa ve amarant igeren ekmek Orneklerinin spesifik hacim degerlerinin; glutensiz

kontrol ekmege benzer spesifik hacim degerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ekmeginin spesifik hacmi
2.92 cm®/ g farkli formiilasyonlar ile olusturulan glutensiz ekmeklerin spesifik hacmi
ise 1.66-2.92 cm®/g araliginda degistigi belirlenmistir. Iglesias-Puig vd. (2015),
tarafindan yapilan calismada; 100 g bugday unu ile yer degistirme prensibine gore
259 ve 50g kinoa ilave edilerek ekmek iiretilmistir. Calisma sonucunda kinoa
ilavesinin ekmeklerde ekmek spesifik hacim degerlerini 4.48-3.46 cm®/g’den 2.63

cm®/g’a diisiirdiigii bildirilmistir.

Yilmaz ve Dogan (2015), tarafindan Tirkiye piyasasindan 8 farkli tahil bazl
glutensiz ekmeklik un karisimi temin edilerek {iretilerek denemeler yapilmistir.
Kontrol bugday ekmeginin spesifik hacmi 4.20 ml/g olarak, glutensiz un
karisimlarindan yapilan Orneklerin spesifik hacimleri 2.08- 2.89 ml/g olarak

belirlenmistir.

Wronkowska vd. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek orneklerinin
spesifik hacmi 2.34 ml/g oldugu bildirilmistir. Lopez vd. (2004), tarafindan ayr1 ayr1
misir nisastasi, piring unu ve kasava nisastast kullanilarak yapilan glutensiz
ekmeklerde spesifik ekmek hacimleri kullanilan bilesene gore sirasiyla 2.53, 1.92,

2.04 cm¥/ g olarak raporlanmistir.

Julianti vd. (2017), tarafindan yapilan ¢aligmada; patates unu, misir nisastast ve soya
fastilyesi farkli oranlarda kullanilarak 6 farkli glutensiz ekmek formiilasyonu
olusturulmustur. Glutensiz ekmeklerin spesifik hacimlerinin 1.45-1.59 ml/g
araliginda oldugu, bugday ekmeginden yapilan kontrol ekmeklerinin ise spesifik

hacminin 3.64 ml/g oldugu belirtilmistir.

Kittisuban vd. (2014), tarafindan yapilan caligmada; piring nisastali glutensiz
ekmeklerde yapilan analizde Orneklerin spesifik hacimleri 4.53 cm’?/ g oldugu
belirtilmistir. Turkut vd. (2016), tarafindan yapilan calismada; glutensiz ekmeklerin
spesifik hacimleri 1.73- 1.87 cm®/g arahginda degistigi, Marti vd. (2017), taraindan
yapilan c¢alismada; glutensiz unla yapilan kontrol ekmeklerinin hacminin 1.3 ml/ g
oldugu bu glutensiz unun %25 teff unu ile zenginlestirildiginde spesifik hacimde

degisme olmadig1 belirtilmistir.
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Buresova vd. (2014), tarafindan yapilan c¢alismada; kontrol bugday ekmeginin
spesifik hacmi 4.1 cm®g, Rizzello vd. (2014), tarafindan yapilan calismada;
3.94cm®/g, Kittisuban vd. (2014), tarafindan yapilan calismada; 4.61 cm®/g, Hefnawy
vd. (2012), tarafindan yapilan calismada; 2.74 cm*/g olarak bildirilmistir. Kotancilar
vd. (1996), tarafindan yapilan ¢aligmada; kontrol bugday ekmeginin spesifik hacmi
3.1 cc/g, Mohammed (2012) tarafindan yapilan calismada 4.49 cm®(g, Erdemir
(2015), tarafindan yapilan calismada; 3.29, Mudgil vd. (2016), tarafindan yapilan
caligmada; 3.15 cm3/g olarak belirlenmistir. Abasiz (2004), tarafindan yapilan
alismada; kontrol bugday ekmeginin spesifik hacmi 3.58 cm®/g olarak
raporlanmistir. Celik vd. (1996), tarafindan Doguanadolu’da yetistirilen bugdaylarin
ozellikleri ve ekmeklik kalitesinin degerlendirildigi ¢alismada; 6 farkli bugday
¢esidinden yapilan ekmeklerin hacmi 400-421.6 Cmg/g arasinda, spesifik hacimleri

0 o 0

2.8-3.2 cm®/g arasinda degistigi bildirilmistir.

John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan ¢alismada bugday ununundan yapilan
ekmeklerin spesifik hacmi 2.66 cm®/g olarak belirlenmistir. Bugday ununa farkli
unlarin ilavesi ile (kirmizi barbunya unu ve maltlagtirilmig finger dar1 unu) spesifik

hacmin azaldig1 belirtilmistir.

Kismi pisirilerek dondurulmus ekmeklerin ilk giinden sonra spesifik hacim degerleri

azalmis fakat depolama siiresinin artigiyla bu deger istatistiki olarak sabit kalmistir.

Farkli calismalarda belirlenen kontrol ekmekleri ve glutensiz ekmek orneklerinin
spesifik hacminin bizim ¢aligmadan farkli olmasinin un kalitesi, un formiilasyonu,
fermantasyon ve pisirme siiresi ile sicaklik farkliliklar1 gibi bir¢ok parametrenin

farkli olmasindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir.
4.9.1.3. EKmek verimi ve pisme kaybi1 degerleri

Optimizasyon sonucunda glutensiz un formiilasyonu %12.32 patates nisastasi,
%24.53 nohut unu, %5 misir unu, %5 misir nisastas1 ve %53.15 piring unu olarak
belirlenmistir. Bu glutensiz un formiilasyonuna yer degistirme prensibine gore %0,
005, %10, %20 ve %30 oranlarinda ilave edilen kinoa unu ile hazirlanan un

karigimlarindan {iretilen glutensiz ekmeklerin 1, 5, 10, 15, 30 ve 45. giinlerdeki
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ekmek verim degeri Cizelge 4.30°’da, pisme kaybi degerleri Cizelge 4.31°de

verilmistir.

Cizelge 4.30. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karisima farkl
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde

edilen ekmeklerin ekmek verim degerleri (%) 1

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 136.65°y 135.12°,  134.63°, 134.44°, 134.32°,  134.08"°,
Kontrol-2 132.76°.  138.15%,  137.94%, 137.78%, 13537%  135.83%
5 132.16°s  138.32°,  138.00%,  137.82%, 135.43%g 136.29%,
10 132.93%; 138.92%,  138.03%  137.96% 135.28%  137.70°
20 133.00°%  138.29°,  137.90% 138.16% 134.25%: 136.45%,
30 133.43°  138.32%,  139.09%, 137.73%s 135.94%  137.30%.

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve biyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklart belirtmektedir.

Ik giin iiretilen ekmek orneklerinde verim incelendiginde en yiiksek ekmek
veriminin kontrol-1 ekmeklerinde oldugu goriilmiistiir. Kontrol-2 &rneklerinde ve
kinoa ilaveli glutensiz ekmek 6rneklerinde ekmek verimi istatistiki olarak 6nemli bir
degisim gostermemistir. Depolama siiresi ile genel olarak tiim ekmek orneklerinde

ekmek verimi degigsmemistir.

Cizelge 4.31. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde

edilen ekmeklerin pisme kaybi degerleri (%) 2

Kinoa Depolama (Giin)

Orant (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 14.93%:  16.21% 16.64°% 16.64°% 16.95% 17.13%,
Kontrol-2 18.40°,  13.81°% 13.99°¢ 13.99°¢ 16.14% 15.75%,
5 18.63%°,  13.36°% 13.62°¢ 13.62° 15.79% 15.05%5
10 18.06®,  13.04° 13.77°¢ 13.77° 16.08% 14.04°
20 17.40°,  13.31°% 13.63° 13.63° 16.72% 14.85%;
30 17.87%,  13.38°% 12.75"¢ 12.75° 15.37% 14.23%¢

1: Cizelgede ayn1 siitunda kii¢iik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirmma gore dnemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirina gore 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.
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Ekmek orneklerinde en yiiksek pigsme kaybi degeri kontrol-2 ekmek 6rneklerinde ve
kinoa ilaveli glutensiz ekmeklerde oldugu belirlenmistir. Pisme kaybi en diisiik

ekmekler ise kontrol-1 grubu ekmekler olmustur.
4.9.2. Kimyasal analizler
4.9.2.1. Ekmeklerin 6 saat sonraki nem degerleri

Optimizasyon sonucunda glutensiz un formiilasyonu %12.32 patates nisastasi,
%24.53 nohut unu, %5 misir unu, %5 misir nisastas1 ve %53.15 piring unu olarak
belirlenmistir. Bu glutensiz un formiilasyonuna yer degistirme prensibine gore %0,
%05, %10, %20 ve %30 oranlarinda ilave edilen kinoa unu ile hazirlanan un
karigimlarindan iretilen glutensiz ekmeklerin 1, 5, 10, 15, 30 ve 45. giinlerdeki
tiretimlerinde firindan ¢iktiktan 6 saat sonraki nem igeikleri Cizelge 4.32°de

verilmistir.

Cizelge 4.32. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin 6. saat nem degerleri (%)

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 34.01% 34.32°,  33.15%  32.67°%4  33.83%  33.17%
Kontrol-2 30.65° 30.52%  30.51%  30.79° 30.43% 30.46°%,
5 30.20° 30.76%  30.22%,  31.32®,  31.08° 30.47%
10 33.44%, 3287, 31.96%  31.92%; 3273,  31.80"%
20 33.60°,  31.69“,  31.84%  32.32*,  33.01%*,  31.48™,
30 33.69°%,  33.18%, 32.26°% 3250, 32,61,  32.40°,

1: Cizelgede ayni siitunda kii¢iik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirmma gore dnemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

[k giin nem degerleri incelendiginde kontrol-1 ekmeklerinde ve %10, %20 ve %30
kinoa ilaveli glutensiz ekmek Orneklerinde nem miktarinin en yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kontrol-2 ekmeklerinde ve %5 kinoa ilaveli glutensiz ekmek
orneklerinde nem miktar1 esit fakat diger oOrneklerden daha az nem icerdigi

gorilmiistiir. Kismi pisirilerek depolama siiresi ekmek 6rneklerinin kendi i¢inde nem

miktarinin 6nemli oranda degigsmesine sebep olmamustir.
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Iglesias-Puig vd. (2015), tarafindan yapilan calismada; bugday ekmeginde nem
%33.4 olarak belirlenmistir. John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan ¢alismada
bugday ununundan yapilan ekmeklerin nemi %35.82 olarak belirlenmistir. Lopez
vd. (2004), tarafindan ayri ayr1 misir nisastasi, piring unu ve kasava nisastasi
kullanilarak yapilan glutensiz ekmeklerde ekmek nemi ise sirastyla 43.36, 47.93,
42.88 g/100g olarak bildirilmistir. Turkut vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada;
glutensiz ekmeklerin nem degeri %40.9- 47.5 araliginda oldugu bildirilmistir.

Glutensiz ekmeklerin nem degerindeki bu farkliliklarin glutensiz  ekmek
formiilasyonunda  kullanilan  bilesenlerin ~ farklarindan  kaynaklanabilecegi

diistinilmiistiir.

4.9.2.2. Ekmeklerin 6, 24 ve 48 saat sonraki nem degerleri

Ik giin iiretilen ekmek drneklerinin 6, 24 ve 48 saat sonraki nem degerleri Cizelge
4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.33. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin 6, 24 ve 48 saat sonraki nem degerleri (%)

Kinoa Oran1 (%) Nem 6 saat Nem 24saat Nem 48 saat
Kontrol-1 34.01% 31.87® 31.52°
Kontrol-2 30.65" 28.24¢ 28.08°
5 30.20° 28.25¢ 28.48°
10 33.44° 30.34" 28.78°
20 33.60° 29.67% 28.59"
30 33.69° 32.89° 31.86°

I: Cizelgede aym siitunda kiiciik harfle gbsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirma gore Snemsizdir ve kiigiik
harfler aym giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Ekmek o6rneklerinin 24 ve 48 saat depolanmasi nem miktarlarinda azalmaya sebep
olmustur. Kontrol-1 ekmekleri ve %30 kinoali glutensiz ekmek 6rneklerinin 6, 24 ve
48 saat siire sonlarinda en yiliksek nem igerdigine sahip oldugu belirlenmistir. Ekmek
orneklerinde nem degeri Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligine
(en ¢ok %38) (Anonim, 2012)’ne uygun bulunmustur.

Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; ekmeklik bugday unundan yapilan

ekmegin nemi %45.45, glutensiz ekmeklerin nem degerinin ise %45.22-59.04
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araliginda oldugu bildirilmistir. Dirim vd. (2014), tarafindan yapilan farkli unlarin
ekmegin kalite 6zellikleri lizerine etkisinin belirlendigi bir ¢aligmada; bugday unu ile

iretilen ekmeklerin nemi %36.43 olarak raporlanmistir.

Dursun vd. (2009), tarafindan yapilan ¢aligmada; bugday unundan yapilan ekmegin
nem miktar1 %38.24, Rizzello vd. (2014), tarafindan %29.21 olarak raporlanmustir.

Kontrol-1 ekmeklerinin nem miktari literatiir galismalarina benzerlik gostermektedir.

4.9.2.3. Ekmeklerin kiil, protein ve diyet lif degerleri

Optimizasyon sonucunda glutensiz un formiilasyonu %12.32 patates nisastasi,
%24.53 nohut unu, %5 misir unu, %5 misir nisastast ve %53.15 piring unu olarak
belirlenmistir. Bu glutensiz un formiilasyonuna yer degistirme prensibine gore %0,
%5, %10, %20 ve %30 oranlarinda ilave edilen kinoa unu ile hazirlanan un
karisimlarindan iretilen glutensiz ekmeklerin ve kontrol-1 grubu ekmeklerin kiil,

protein ve diyet lif degerleri Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.34. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karisima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin kiil, protein ve diyet lif degerleri (%)

Kinoa Orani (%) Kiil Protein Diyet Lif
Kontrol-1 0.81° 13.56° 3.89°
Kontrol-2 0.76° 11.48° 11.06°
5 0.93¢ 11.53° 11.90°
10 1.06° 11.59° 11.06°
20 1.40° 11.73° 11.36°
30 1.64° 11.84° 11.86°

I Cizelgede aym siitunda kiiciik harfle gbsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirma gore Snemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Orneklerin kiil degerleri incelendiginde kontrol-1 &rneklerin kiil degeri %0.81 olarak
bulunmustur. Kontrol-2 ekmeklerin de %0.76 ve glutensiz ekmek formiilasyonuna
%5, %10, %20 ve %30 kinoa ilave edilmesiyle 6rneklerin kiil degerleri sirasiyla
%0.93, %1.06, %1.40 ve % 1.64 olarak belirlenmistir. En yiiksek kiil igerigine sahip
ekmek O6rnegi %30 kinoa ilaveli glutensiz ekmek 6rnekleri, en diisiik kiil miktarina

sahip ekmek 6rnegi ise kontrol-1 ekmeklerinin oldugu gbézlemlenmistir.
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Bu ¢alismaya benzer olarak lIglesias-Puig vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada;
bugday ununa kinoa unu ilavesiyle kiil miktarinin arttig1 bildirilmistir. Calismamizda
da glutensiz un formiilasyonuna farkli oranlarda ilave edilen kinoa unu ekmek
orneklerinin kiil degerinin istatistiki olarak ©onemli (p<0.01) oranda artmasini

saglamistir.

John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan ¢alismada bugday ununundan yapilan
ekmeklerin kiil miktar1 %0.65 olarak belirlenmistir. Hatipoglu (2016), tarafindan
yapilan ¢alismada; ekmeklik bugday unundan yapilan ekmegin kiil degeri %0.66,
glutensiz ekmeklerin kiil degeri %0.80-2.57 degerleri arasinda oldugu bildirilirken;
Dursun vd. (2009), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday unundan yapilan ekmegin
kiilii %1.76, Rizzello vd. (2014), tarafindan %2.40, Erdemir (2015), tarafindan
%1.08 olarak bildirilmistir. Turkut vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada;
glutensiz ekmeklerin kiil degeri %1.36-2.16 olarak belirlenmistir. Collar ve
Angioloni (2014), tarafindan yapilan ¢alismada bugday ekmeginin kiil igeri %0.63

olarak belirlenmistir.

Bugdayda kiil miktar1 un randiman ile yakindan iliskili olup degisik bugdaylardan
elde edilen ayni randimanli unlarda kiil miktar1 ¢ok kiiglik farklar gosterebilmektedir
(Unal, 2002). Bununla beraber bugdayin tane biiyiikliigii (Shuey ve Gilles, 1969),
giibreleme ve giibreleme miktart (Fine, 1972) gibi durumlar kiill miktarinda

farkliliklara sebep olmaktadir.

Kontrol-1 gurubu ekmeklerin protein degeri %13.56 olarak, kontrol-2 ekmeklerinin
protein degeri ise %11.48, glutensiz un formiilasyonuna %S5, %10, %20 ve %30
kinoa ilavesiyle tretilen ekmeklerin protein degerleri sirasiyla %11.53, %11.59,
%11.77, %11.84 olarak bulunmustur. Glutensiz un formiilasyonuna kinoa ilavesi
protein degeri lizerinde sayisal bir artis saglasada istatistiki bir etki gdstermedigi
goriilmektedir (Cizelge 4.34). Bu ¢alismaya benzer olarak Iglesias-Puig vd. (2015),
tarafindan yapilan calismada; da bugday ekmeginde protein miktar1 %13.60
bulunmustur. Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan calismada ekmeklik bugday
unundan yapilan ekmegin protein degeri %6.50 olarak belirtilirken, glutensiz

PR

ekmeklerin protein degerlerinin %4.32-4.96 araliginda degistigi raporlanmistir.
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Turkut vd. (2016), tarafindan yapilan g¢alismada; glutensiz ekmeklerin protein
degerleri %7.65-8.40 olarak belirlenmistir. Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan
calismada bulunan ekmek Orneklerinin kiil ve protein degerleri bu calisma
sonuglarindan daha diisiik bulunmustur. Dursun vd. (2009), tarafindan yapilan
calismada bugday unundan yapilan ekmegin proteini %13.89, Collar ve Angioloni
(2014), tarafindan yapilan ¢alismada bugday ekmeginin protein iceri %14.12 olarak,
John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan ¢alismada %8.07 olarak, Rizzello vd.
(2014), tarafindan %7.15, Erdemir, (2015), tarafindan %11.26 olarak belirlenmistir.

Protein, ekmek kalitesi iizerinde 6nemli bir role sahiptir. Bugday ununa nohut veya
diger baklagil unlarinin ilavesi reolojik 6zellikleri ve son {liriinii kesinlikle etkiler
(Singh ve Ram 1990). Bu ¢alismada glutensiz un formiilasyonunda bulunan misir ve
nohut unlar1 glutensiz ekmek orneklerinin protein degerinin yiiksek olmasina sebep

oldugunu diistindliirmiistiir.

Paciulli vd. (2016), tarafindan yapilan g¢alismada; iki farkli ticari glutensiz un
karistmina %10 ve %20 kestane unu ilave edilerek glutensiz un karigimlar
hazirlanarak ekmek {iretilmistir. Ekmeklerin protein degerleri %5.4-5.8 olarak

belirlenmistir.

Bu ¢alismamizda yapilan glutensiz ekmeklerin protein degerinin (%11.48) litaratiirde
calisilmis glutensiz ekmeklerin protein degerinden oldukca yiiksek oldugu tesbit
edilmistir. Bu durum glutensiz un formiilasyonu hazirlanirken formiilasyonda nohut

unu ve misir unu kullanildig1 i¢in olmustur.

Alencar vd. (2015), tarafindan yapilan glutensiz ekmeklerde kontrol gruba kinoa ve
amarant ilavesinin protein, yag ve kil igeriginin artmasina sebep oldugu

bildirilmistir. Bu durumun yaptigimiz ¢caligmayla benzer oldugu goriilmiistiir.

Arab vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ununa nohut unu ilavesiyle
yapilan makarna 6rneklerinde protein, kiil ve yag miktarlarinin arttigi bildirilmistir.
Kontrol-2 grubu ekmek 6rneklerinde protein miktarinin ve diyet lif iceriginin yiiksek

olmas1 nohut unu ve misir unu ile ilgili oldugu diistinilmustiir.
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Kontrol-1 grubu ekmeklerin toplam diyet lif miktarlart %3.89 olarak, kontrol-2
ekmeklerinin toplam diyet lif degeri ise %15.29, glutensiz un formiilasyonuna %5,
%10, %20 ve %30 kinoa ilavesiyle iiretilen ekmeklerin diyet lif degerleri sirasiyla
%15.90, %15.06, %15.36, %15.86 olarak bulunmustur.

Mudgil vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada ekmek formiilasyonuna eklenecek
guar gam ve su seviyelerinin optimizasyonu yapilan c¢alismada kontrol bugday
ekmeklerinin toplam diyet lif miktar1 %2.52 olarak, Erdemir (2015), tarafindan
yapilan calismada; bugday unundan yapilan ekmegin diyet lif miktarlart %3.26
olarak, Rizzello vd. (2014), tarafindan beyaz ekmegin diyet lifl %3.40 olarak, Rodge
vd. (2012), tarafindan yapilan ¢aligmada; bugday ekmeginde toplam diyet lif %2.45
olarak, Collar ve Angioloni (2014), tarafindan yapilan ¢alismada bugday ekmeginin
diyet lif iceri %1.15, John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan ¢aligmada bugday

ununundan yapilan ekmeklerin diyet lif degeri %2.2 olarak belirlenmistir.

Rizello vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ekmeginin diyet lif igerigi
ise %3.80 olarak, belirlemistir. Yaptigimiz calismada bulunan kontrol grubu

ekmeklerin diyet lif miktar literatiirde bulunmus sonuclara benzerlik géstermektedir.

Iglesias-Puig vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ekmeginde diyet lif,
Ca, Fe, Zn sirastyla %5.5, 35ml/g, 1.7 ml/g, 2.3 ml/g olarak belirlenmistir. Bugday

ununa kinoa unu ilavesiyle diyet lif, Ca, Fe, Zn miktarlar1 artis oldugu bildirilmistir.

Paciulli vd. (2016), tarafindan yapilan g¢alismada; iki farkli ticari glutensiz un
karisimina %10 ve %20 kestane unu ilave edilerek glutensiz un karisimlar
hazirlanarak ekmek {iretilmistir. Ekmeklerin diyet liflerinin 16.9- 17.9 araliginda
oldugu %20 kestane unu ilavesiyle diyet lifin 17.2 den 17.9’a ylkseldigi

belirlenmistir.

Korus vd. (2017), tarafindan yapilan calismada; misir nisastasi, patates nisastasi,
guar gam, pektin, maya, seker, tuz, yag ve su ile olusturulan formiilasyondan elde
edilen ekmeklerin toplam diyet lif miktarlar %2.9 (29.3 g/kg) iken %210 kenevir unu
ile %5.92’ye %20 kenevir unu ile %9’ a ¢iktig1 belirtilmistir.
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Giuberti vd. (2018), tarafindan yapilan calismada piring unu kullanilarak yapilan
glutensiz biskiivilerin toplam diyet lif miktarlar1 %3.9 olarak belirlenmistir. Piring
ununa ilave edilen yonca tohumu ile biskiivilerde toplam diyet lif, protein ve yag
miktarlarmin artis gosterdigi bildirilmistir. %45 yonca tohumu ilavesiyle diyet lif

miktar1 %16.5 olarak belirlenmistir.

4.9.2.4. Ekmeklerin mineral madde degerleri

Cizelge 4.35’de ekmeklik bugday unu, glutensiz un karigimi ve bu karisima farkl
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde edilen ekmeklerin
mineral madde degerleri verilmistir. Glutensiz diyet icin yapilan c¢aligmalarda
belirlenmis en yaygin mineral madde eksiklikleri kasiyum, demir, magnezyum,
fosfor ve ¢inko olarak belirlenmistir (Botero-Lopez vd., 2011; Caruso vd., 2013;
Oxentenko ve Murray, 2015).

Cizelge 4.35. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkl
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin mineral madde degerleri (Mmg/Q)

Kinoa Oran1 (%) Ca Fe Mg P Zn

Kontrol-1 0.256+0.01 0.009+0.00  0.297+0.01 0.986+0.00  0.009+0.00
Kontrol-2 0.521+0.00 0.020+0.00  0.443+0.00 1.424+0.00 0.020+0.00
5 0.474+0.01 0.016+0.00  0.487+0.01 1.460+0.00 0.017+0.00
10 0.452+0.00 0.017+0.00  0.534+0.00 1.458+0.00 0.016 +0.00
20 0.617+0.01 0.024+0.00  0.640+0.01 1.709+0.00 0.021+0.00
30 0.636+0.00 0.021+0.00  0.753+0.01 1.688+0.00 0.021+0.00

Kontrol-1 gurubu ekmeklerin Ca, Fe, Mg, P ve Zn degerleri sirasiyla; 0.256, 0.009,
0.297, 0.986, 0.009 mg/g olarak tesbit edilmistir. Kontrol-2 ekmeklerinin Ca, Fe,
Mg, P ve Zn degerleri sirasiyla; 0.521, 0.020, 0.443, 1.424, 0.020 mg/g olarak
belirlenmistir. Calismada formiilasyonu olusturulan glutensiz ekmek orneklerinin
(Kontrol-2) bugday unundan yapilan (Kontrol-1) ekmeklere gore mineral madde
degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Glutensiz un formiilasyonuna kinoa

ilavesiyle ise glutensiz ekmek 6rneklerinin Ca, Mg, P degerleri artmistir.

Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan ¢alismada bugday ununundan

yapilan kontrol grubu ekmeklerin kalsiyum degerleri ekmek i¢inde 0.511g/100g,
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kabukta 0.470 g/100g olarak; magnezyum degerleri ekmek iginde 0.152 g/100g,
kabukta 0.128 g/100g olarak; potasyum degerleri ekmek iginde 2.456 g/100g,
kabukta 2.135 g/100g olarak; ¢inko degerleri ekmek ig¢inde 0.072 g/100g, kabukta
0.115 g/100g olarak belirlenmistir.

Karagiil ve Ercan (1993), tarafindan yapilan ¢alismada; Tip 1 (Kiilii % 0.5), Tip 2
(Kiili %0.77) ve Tip 4 (Kiilii %0.84) olmak {lizere ii¢ farkli randumanda un
kullanilarak bu unlardan elde edilen mineral madde miktarlar1 belirlenmistir. Ekmek
orneklerinin kalsiyum degerleri sirasi ile 13.55, 15.46, 13.59 mg/100g olarak; demir
degerleri 2.77, 3.24, 3.65 mg/100g olarak; magnezyum degerleri 20.82, 19.28, 19.33
mg/100g olarak belirlenmistir. Bu g¢alismaya gore bizim calismamizda bugday
ekmeginin demir iceri diisiik, kalsiyum ve magnezyum ise yiiksek olarak

belirlenmistir.

Iskander ve Davis (1992), tarafindan yapilan calismada; Misir’da 13 farkli bolgeden
19 farkli ekmek toplanmis ve bu ekmeklerin mineral madde analizi yapilmistir.
Ekmek analizleri sonucunda ekmeklerin mineral madde degerlerinden kalsiyum
326ug/g (0.326 mg/g), demir 54 ug/g, magnezyum 692 pg/g, cinko 11.5 pg/g,
potasyum 2086 ng/g olarak belirlenmistir.

Demir6zii vd. (2003), tarafindan yapilan calismada 20 firindan elde edilen
ekmeklerin demir ve c¢inko miktarlar1 sirasiyla 19.2 mg/kg, 10pug/kg olarak

belirlenmistir.

Rybicka ve Swiglo (2017), tarafindan yapilan ¢alismada musir, piring, nohut,
karabugday, yulaf, amarant gibi hammaddelerin, farkli formiilasyonla firetilmis
glutensiz ekmeklerin, atistirmaliklarin ve makarnalarin kalsiyum, potasyum,
magnezyum, sodyum, bakir, demir, mangan ve ¢inko miktarlar1 belirlenmistir. Nohut
ununun kalsiyum, potasyum, magnezyum, demir ve ¢inko miktarlar1 sirastyla 91.8
mg/100g, 793 mg/100g, 120 mg/100g, 4.30 mg/100g, 2.94 mg/100g olarak
belirlenmistir. Farkli formiilasyonla iiretilen glutensiz ekmeklerin kalsiyum miktari
7.1-166 mg/100g; potasyum miktar1 74-234 mg/100g; magnezyum miktar1 15-76.3
mg/100g; demir miktar1 0.38-6.89 mg/100g; ¢inko miktar1 ise 0.29-0.99 mg/100g
araliginda oldugu bildirilmistir.
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Caligmalarda yapilan ekmeklerde bulunan mineral maddelerin miktarlarinda
farkliliklar goriilmektedir. Bu farkliliklar hammadde igerisindeki mineral iceriginden
veya teknolojik proseslerin farkliliklarindan kaynaklanmaktadir (Rybicka ve Swiglo,
2017).

4.9.3. Tekstiir degerleri

Tekstiir analiz cihazinda 36 mm ¢apli silindir prob kullanilarak ekmek sertligi (g),
elastikiyet, kohezif yapiskanlik, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik, esneklik degerleri

Olclilmiistiir.

Denemelerde iiretilen ekmeklerin ekmek ici sertlik degerleri Cizelge 4.36°da,
elastikiyet degerleri Cizelge 4.37°de, kohezif yapiskanlik degerleri Cizelge 4.38’de,
sakizimsilik degerleri Cizelge 4.39’da, ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge 4.40°da,
esneklik degerleri Cizelge 4.41°de ve ekmek i¢i TPA grafikleri Ek C’de verilmistir.

Cizelge 4.36. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin sertlik degerleri (g)l‘2

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 484.20°%  887.25°¢ 1002.87°c 1208.98°%c 1444.51°,5 1644.52°,
Kontrol-2 23237.10°% 24159.62°% 27192.23°c 27739.33°sc 34054.01% 50036.48°%A
5 27833.61™5 30087.84%; 31668.77%; 32792.65%; 34411.10% 51129.05%
10 30221.98%; 30246.28%°5 31599.47%; 32300.74%; 34636.17% 52929.69°4
20 31725.93%; 32543.91% 33940.13%5 33635.19%; 39445.78% 52112.39%,
30 34769.92% 36156.09% 37600.27%; 38061.52%; 41086.48% 53477.49°4

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirina gore 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Sertlik degerleri incelendiginde; 1. giin en diisiik sertlik degerini kontrol-1 (484.20
g), en yiiksek sertlik degerini ise (34769.92 g) %30 kinoa ilaveli glutensiz ekmek
ornekleri almistir. Rizzello vd. (2014), tarafindan yapilan calismada; bugday

ekmeginin sertlik degeri 655 g olarak raporlanmistir.
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Kontrol-2 orneklerinde sertlik degeri kontrol-1 ekmeklerine gore istatistiki olarak

onemli (P<0.01) oranda artmustir.

Glutensiz un formiilasyonuna kinoa ununun ilavesi ise glutensiz ekmek 6rneklerinde
ki sertlik degerinin artmasina sebep olmustur. Depolama siiresi ile kinoa ilaveli
ekmek orneklerinde sadece 45 giin sonunda sertlik istatistiki olarak 6nemli (P<0.01)
oranda artarken kontrol-1 ekmeklerinde 5 giin depolama ile sertlik artis1 oldugu

gbzlenmistir.

Yilmaz ve Dogan (2015), tarafindan yapilan ¢alismada piyasada bulunan glutensiz
unlar kullanilmustir. Uretilen ekmeklerin sertlik degerleri 2, 24 ve 72 saat
depolanmadan sonra 6l¢iilmiis ve depolama siiresine bagli olarak sertlik degerinin

arttig1 belirtilmistir.

Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ekmeginin sertligi 355.30¢
olarak, glutensiz ekmeklerin sertlik degerinin ise 284.389-676.70g araliginda
degistigi belirtilmistir. Bu ¢alismadan farkli olarak, Kotancilar vd., (1996) tarafindan
yapilan ¢alismada; kontrol bugday ekmeginin sertlik degeri 24 saat sonra yapilan
olgiimde 37.1 PB (penetrasyon birimi) olarak raporlanmistir. Rizello vd. (2016),
tarafindan yapilan ¢aligmada; bugday ekmeginin sertlik degeri ise 9625 g olarak

tesbit edilmistir.

Oztiirk vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; (L askorbik asit ilaveli) bugday unu
ile yapilan ekmeklerin sertlik degeri depolama stiresince arttig1 ilk giin 292 g; 3. giin
772 g oldugu bildirilmistir. Kittisuban vd. (2014), tarafindan yapilan g¢alismada;
bugday unu ile yapilan ekmeklerin sertlik degeri 78.91 g olarak, piring nisastal
glutensiz ekmeklerin sertlik degerinin ise 78.47 g oldugu bildirilmistir. Buresova vd.
(2017), tarafindan yapilan ¢alismada glutensiz ekmeklerin sertlik degeri ise 2-130 N
(203-13251 g) araliginda degistigi bildirilmistir. Turkut vd. (2016), tarafindan
yapilan calismada; glutensiz ekmeklerin sertlik degerinin 16.4-35 N (1671.76-
3567.78 g) oldugu bildirilmistir. Ayni1 c¢alismada piring ununa kinoa ilavesiyle
sertligin arttig1 belirtilmistir.
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Rinaldi vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; ticari glutensiz un formiilasyonuna
kestane unu ilavesi ile sertlik degerinin arttig1 belirlenmistir (sirasiyla 2.55- 4.39N;
259.93 g-447.50 g). Ayni ¢alismada bu ¢alismaya benzer olarak depolama ile ekmek

orneklerinin sertlik degerlerinin arttig1 raporlanmustir.

Onyango vd. (2010), tarafindan yapilan caligmada glutensiz ekmeklerin sertlik
degerini 1804.51 g olarak bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada ekmeklerin depolama

siiresinin artmasinin sertlik degerinin artmasina sebep oldugunu belirtmislerdir.

Paciulli vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; iki farkli ticari glutensiz un
karisimina %10 ve %20 kestane unu ilave edilerek glutensiz un karisimlar
hazirlanarak ekmek iiretilmistir. Ekmeklerin ilk giin sertlik degerleri 0.70- 4.04 N

olarak belirlenmistir. Depolamanin tiim 6rneklerde sertligi arttirdigi bildirilmistir.

Barcenas ve Rosell (2006), tarafindan yapilan c¢alismada; kismi pisirilmis
dondurulmus ekmegin depolama siiresinin artis1 ile ekmek ici sertliginin arttig

bildirilmigtir.

Demiray vd. (2015), tarafidan yapilan ¢alismada; Denizli yoresine 6zgli Karahdyiik
ekmeginin sertlik degeri 726 g olarak belirlenirken depolama siiresi ile sertlik
degerinin istatistiki olarak onemli oranda arttigi, 5 giin depolama sonunda sertlik

degerinin 2330g oldugu belirtilmistir.

Erdemir (2015), tarafindan yapilan calismada; bugday unundan yapilan ekmeklerin
sertlik degerinin ilk giin 939 g olarak bulundugu 48 ve 72 saat depolama sonucunda

ise bu degerin sirasi ile 1319 ve 1778 g olarak artis gosterdigi belirlenmistir.

Martinez vd. (2018), tarafindan yapilan ¢aligmada; bugday ununa farkli oranlarda
(%45, 60 ve %70) su ilavesiyle iiretilen ekmeklerin sertlik degerleri siras1 ile 5329 g,
1225 g, 622 g olarak belirlenmistir.

Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ununa yer
degistirme prensibine gore kirmizi barbunya unu ve maltlastirilmis finger dar1 unu

ilave edilmistir. Bugday unundan yapilan ekmeklerin sertlik degeri 5211.9 g olarak
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belirlenmistir. Barbunya unu ilavesi ile sertlik degeri azalirken maltlastirilmis finger

dar1 unu ilavesi sertligi istatistiki olarak degistirmemistir.

Sertlik degeri aymi un kullaniminda su miktarindan bile etkilenen Onemli bir
parametredir (Martinez vd., 2018). Yapilan galismalarda oldukg¢a farkli ¢ikmasi

beklenen bir durumdur.

Cizelge 4.37. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karisima farklh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin elastikiyet degerleri™?

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 2.46°%  1.77%s 1.34%¢ 0.98% 0.94% 0.94%
Kontrol-2 0.73°4  0.69°g 0.62% 0.63 "¢ 0.60°¢ 0.60°¢
5 0.80°4  0.69°g 0.70% g 0.69°s 0.63"% 0.59°%
10 0.79°% 073  0.68%asc  0.67°%¢ 0.64 "¢ 0.59°¢
20 0.79°4  0.71°%g 0.70% g 0.66 "5 0.64° 0.58°%
30 0.80°%  0.71°g 0.68"5 0.68" 0.64° 0.61°

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore énemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirina gére 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Elastikiyet degeri ilk giin yapilan ekmekler i¢inde, kontrol-1 ekmeklerinde en yiiksek
degeri alirken (2.46), kontrol-2 ekmeklerde ve glutensiz formiilasyona kinoa ilavesi
ile yapilan ekmeklerde bu deger 6nemli oranda (p<0.01) azalmistir. Fakat bu
ekmeklerin kendi iginde elastikiyet degeri istatistiki olarak o6nemli (p>0.01)
olmamistir. Depolama siiresince elastikiyet degeri tiim ekmek orneklerinde genel
olarak azalmistir. Rizzello vd. (2014), tarafindan yapilan c¢alismada; bugday
ekmeginin elastikiyet degeri 0.87 olarak, Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan
0.99 olarak, Hatipoglu (2016), tarafindan ise 12.03 olarak belirlenmistir. Turkut vd.
(2016), tarafindan yapilan farkli formiilasyonlara sahip glutensiz ekmeklerin
elastikiyet degeri 0.79-0.84 arasinda degistigi bildirilmistir. Buresova vd. (2017),
tarafindan yapilan c¢alismada glutensiz ekmeklerin elastikiyet degeri ise 75-87

araliginda degistigi bildirilmistir.

Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan c¢alismada glutensiz ekmek Orneklerinde bu
degerin 3.77-16.86 araliginda oldugu bildirilmistir.
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Onyango vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada glutensiz ekmeklerin elastikiyet
degeri 89.95 olarak bildirilmistir.

Martinez ve Gomez (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; misir nisastasi, piring unu,
bugday nigastasi ve patates nisastasi bazli glutensiz ekmekler yapilmistir. Ekmeklerin
elastikiyet degerleri sirastyla 0.95, 0.83, 0.98 ve 0.95 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.38. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karisima farklh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin kohezif yapiskanlik degerleri™?

Kinoa Depolama (Giin)

Orant (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 0.87%A 0.81% 0.82% 0.81% 0.76% 0.76%
Kontrol-2 0.54°, 0.41° 0.40°% 0.37"% 0.34°% 0.34°%
5 0.53°% 0.46% 0.44° 0.41° 0.40° 0.40°
10 0.54°, 0.49% 0.45°% 0.44°; 0.43% 0.41°%
20 0.53°% 0.48% 0.43°% 0.43" 0.43°% 0.43°%
30 054°,  050°%s  0.45°g 0.40° 041°%s  0.41°p

1: Cizelgede aym siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve biyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklart belirtmektedir.

Kohezif yapiskanlik degeri ilk giin yapilan ekmekler incelendiginde, kontrol-1
ekmeklerinde en yiiksek olurken kontrol-2 ekmek o6rneklerinde bu deger onemli
oranda (p<0.01) azalmigtir. Depolama siiresine bagli olarak kontrol-1 ekmeklerinde
kohezif yapigkanlik degeri azalmistir. Kinoali ve kinoasiz glutensiz ekmek

orneklerinde 5. glinden sonra siirenin uzamasi kohezif yapiskanlik degerinde 6nemli

olmamustir.

Rizzello vd. (2014), tarafindan yapilan g¢alismada; bugday ekmeginin kohezif
yapiskanlik degeri 0.59 olarak, Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan 0.58
olarak, Hatipoglu (2016), tarafindan 0.002 olarak, Kittisuban vd. (2014), tarafindan
yapilan c¢alismada 0.53 olarak belirlenmistir.

Erdemir (2015), tarafindan yapilan calismada; bugday ekmeginin yapiskanlik degeri
0.77 olarak bulundugu ve depolama siirecinde yapiskanlik degerinin azaldigi

belirlenmistir.
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Onyango vd. (2010), tarafindan yapilan calismada glutensiz ekmeklerin kohezif
yapigkanlik degerini 0.57 olarak belirlemislerdir. Hatipoglu (2016), tarafindan
yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek Orneklerinde bu degerin 0.01-0.221 araliginda

oldugu bildirilmistir.

Turkut vd. (2016), tarafindan yapilan g¢alismada; glutensiz ekmeklerin kohezif
yapiskanlik degerinin 0.41-0.47 arasinda oldugu, Rinaldi vd. (2017), tarafindan
yapilan ¢alismada 0.82 oldugu bildirilmistir.

Buresova vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmeklerin kohezif

yapigkanlik degeri ise 28-81 aralifinda degistigi bildirilmistir. Ayni ¢calismada piring

ununa kinoa ilavesiyle kohezif yapiskanligin degismedigi raporlanmistir.

Rinaldi vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; ticari glutensiz un formiilasyonuna
kestane unu ilavesi ile kohezif yapiskanlik degerinin degismedigi belirlenmistir
(sirastyla 0.82; 0.79). Aymi calismada depolama ile ekmek Orneklerinin kohezif

yapiskanlik degerlerinin azaldigi raporlanmustir.

Martinez ve Gomez (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; misir nisastasi, piring unu,
bugday nisastas1 ve patates nigastasi bazli glutensiz ekmekler yapilmigtir. Ekmeklerin
kohezif yapiskanlik degerleri sirasiyla 0.56, 0.57,0.68, 0.58 olarak belirlenmistir.

Paciulli vd. (2016), tarafindan yapilan calismada; iki farkli ticari glutensiz un
karisimina %10 ve %20 kestane unu ilave edilerek glutensiz un karisimlar
hazirlanarak ekmek iiretilmistir. Ekmeklerin kohezif yapigkanlik degerleri 0.71- 0.81
olarak belirlenmistir. Depolamanin tiim ekmek Orneklerinde kohezif yapiskanlig

azalttig bildirilmistir.

Demiray vd. (2015), tarafidan yapilan ¢alismada; Denizli yoresine 6zgli Karahdyiik
ekmeginin yapiskanlik degeri 0.85 olarak belirlenirken depolama siiresi ile
yapigkanlik degerinin istatistiki olarak Onemli oranda azaldigi, 5 giin depolama

sonunda bu degerin 0.68 oldugu belirtilmistir.
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Yapilan calismada ve yukarida incelenen literatiir caligmalarinda depolamanin
kohezif yapiskanlhigi azalttigi, glutensiz ekmek orneklerinde bu degerin ekmeklik
bugday unundan daha diisiik degerler aldig1 belirlenmistir. Formiilasyonda glutenin

azalmasi kohezif yapiskanlik degerini azalttig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 4.39. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkl
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin sakizimsilik degerleri (g)l'2

Kinoa Depolama (Giin)

Orant (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 422.74%  712.28°%  818.63°cp  982.12%: 1097.10°,5 1275.12°,
Kontrol-2 12683.18%5 10030.38%; 10833.40°%; 10394.65°% 11800.95%pg 17239.45°%
5 14824.91%; 13817.27%% 14051.62% 13605.88% 13724.54% 20193.38%
10 16212.15% 14921.74%; 14196.37% 14378.99% 14960.85°% 21830.74%
20 16880.25%5 15820.51% 14657.54%; 14418.46°% 16957.48%y 22075.19%
30 18885.68%,5 18080.73%45 16851.84%5 15200.48°% 16692.98%y 21743.41°%

1: Cizelgede aym siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Sakizimsilik kontrol-1 ekmeklerinde en diisiik degere (422.74g) sahip olurken
kontrol-2 ekmek orneklerinde sakizimsilik istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oranda
artmistir. Depolamaya ve depolama siiresine bagli olarak tiim ekmek Orneklerinin

sakizimsilik degeri 6nemli (p<0.01) oranda artis gdstermistir.

Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan calismada; bugday ekmeginin sakizimsilik

degeri 4.57 olarak belirlenmistir.

Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan bugday ekmeginin sakizimsilik degeri
3276.15 olarak, Erdemir (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ekmeginin
sakizimsilik degeri 715 olarak bulunmus ve depolama siirecinde sakizimsilik

degerinin arttig1 belirlenmistir.

Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek oOrneklerinde bu
degerin 1.70-4.67 araliginda oldugu bildirilmistir.
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Demiray vd. (2015), tarafidan yapilan ¢alismada; Denizli yoresine 6zgii Karahoyiik
ekmeginin sakizimsilik degeri 327g olarak belirlenirken depolama siiresi ile

sakizimsiligin istatistiki olarak 6nemli oranda arttig1 belirtilmistir.

Yapilan ¢alismada ve yukarda incelenen literatiir c¢alismalarinda depolamanin
sakizimsilig1 arttirdigl, glutensiz ekmek orneklerinde bu degerin ekmeklik bugday

unundan daha yiiksek degerler aldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.40. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri (g)*?

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 1040.70°4  1187.49°,  1024.56°, 1322.79°, 1027.01°,  1201.40°,
Kontrol-2 9303.96°s  7016.25°5  6776.38%;  6532.49%;  7119.19% = 10149.63°%
5 11963.31%, 9522.76®;  9726.01%  941852%  876156°%  11870.22%
10 12977.66*, 10898.43*,  9778.57°  9641.12°  9721.88%,  12962.28°%,
20 13462.59%, 11282.00°s 10264.23%  9666.19%  10829.58%,  12736.10%
30 15169.35% 12750.20°,  11727.95%, 10227.41%, 10566.38%, 13276.22°%,

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirina gore 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Cignenebilirlik degeri i¢in ilk giin ekmekleri incelendiginde en yiiksek
cignenebilirlik degerini %30 kinoa ilaveli ekmek Orneklerinin aldig1 goriilmiistiir.
Kinoa ilave edilmeyen glutensiz ekmek formiilasyonundan yapilan kontrol-2
ekmeklerde ¢ignenebilirlik degeri kinoa ilaveli glutensiz ekmek Orneklerine gore
daha azdir. En diisiik ¢ignenebilirlik degerini ise kontrol-1 ekmek 6rnekleri almigtir.
Kontrol-1 grubu ekmeklerde depolama siiresi ¢ignenebilirlik degerine etki
etmemistir. Glutensiz un formiilasyonuyla iiretilen kontrol-2 grubu ekmeklerde en
yiiksek c¢ignenebilirlik degeri 45 giin sonunda pisirilen ekmeklerde oldugu
saptanmistir. Kinoa ilaveli glutensiz ekmeklerde depolama siiresince genel olarak

cignenebilirlik degeri degismemistir.

Erdemir (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday unundan yapilan ekmegin
cignenebilirlilik degeri 66.74 olarak, Kittisuban vd. (2014) tarafindan yapilan
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calismada; 40.24 olarak, Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan
calismada ise 3674.37 olarak belirlenmistir.

Buresova vd. (2017), tarafindan yapilan c¢alismada; glutensiz ekmeklerin
cignenebilirlik degeri ise 300-2800 N araliginda degistigi ve piring ununa kinoa

ilavesinin bu degeri arrtirdig: bildirilmistir.

Onyango vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada glutensiz ekmeklerin
cignenebilirlik degerini 937.10 olarak belirlemislerdir. Depolama siirecinin bu degeri
degistirmedigini raporlamislardir. Rinaldi vd. (2017), tarafindan yapilan ¢aligmada;
ticari glutensiz un formiilasyonuna kestane unu ilavesi ile ¢ignenebilirlik degerinin
arttigl  belirlenmistir (sirastyla 2.33-3.48N; 237.5¢g-354.74g). Ayni calismada

depolama ile ekmek drneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin arttig1 raporlanmistir.

Paciulli vd. (2016), tarafindan yapilan g¢alismada; iki farkli ticari glutensiz un
karisimina %10 ve %20 kestane unu ilave edilip glutensiz un karisimlari hazirlanarak
ekmek iretilmistir. Ekmeklerin ilk gilin belirlenen ¢ignenebilirlik degerleri 0.50- 2.79

N olarak belirlenmistir.

Yapilan calismada ve yukarida incelenen literatiir ¢aligmalarinda depolamanin
cignenebilirlik degerini arttirdig, glutensiz ekmek orneklerinde bu degerin ekmeklik

bugday unundan daha ytiksek degerler aldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.41. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin esneklik degerleri

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 0.57% 0.50°% 0.47°% 0.47°% 0.40°% 0.41°%
Kontrol-2 0.28°4 0.23% 0.22°% 0.20% 0.19°% 0.20°%
5 0.29°4 0.23%g 0.22° 0.22° 0.21°% 0.20%
10 0.29°4 0.25°g 0.22°g 0.21°% 0.22° 0.22°%
20 0.30°,  0.24°%p 0.22°8 0.21°% 0.22°% 0.20%
30 0.30°4  0.25°p 0.22°% 0.22°% 0.22°% 0.21°%

1: Cizelgede ayn1 siitunda kii¢iik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirmma gore dnemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklart belirtmektedir.
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Esneklik degeri ilk giin yapilan ekmek Orneklerinden bugday unundan yapilmis
kontrol-1 ekmeklerinde en yiiksek degeri (0.57) almistir. Kontrol-2 ekmek 6rnekleri
ve kinoa ilaveli glutensiz ekmeklerde bu deger kontrol-1 gruba gore azalmis fakat
glutensiz ekmeklerin kendi iginde istatistiki bir fark olusturmamistir. Glutensiz un
formiilasyonuna kinoa ilavesi esneklik degeri i¢in ekmeklerde 6nemli bir etki
gostermemistir. Depolama siiresi tim ekmek orneklerinde esneklik degerinin
azalmasma sebep olmustur. Kontrol-1 ekmeklerde depolama siiresindeki esneklik
degerinde ki azalmanin kontrol-2 ekmek Orneklerine gore daha fazla oldugu

saptanmistir.

Rizzello vd. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ekmeginin esneklik degeri
0.31 olarak, Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan 0.23 olarak, Rizello vd.,
(2016) tarafindan ise 0.77 olarak belirlenmistir.

Buresova vd. (2017), tarafindan yapilan galismada; glutensiz ekmeklerin esneklik
degeri ise 27-56 araliginda degistigi ve pirin¢ ununa kinoa ilavesiyle bu degerin
degismedigi bildirilmistir. Rinaldi vd. (2017), tarafindan yapilan ¢aligmada; ticari
glutensiz un formiilasyonundan yapilan ekmeklerin esneklik degeri 0.49 olarak

belirlenmisitir.

Onyango vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmeklerin esneklik
degerini 0.34 olarak belirlemislerdir. Ekmeklerin depolama siiresinde bu degerin

azaldig: bildirilmistir.

Martinez ve Gomez (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; misir nisastasi, piring unu,
bugday nisastasi ve patates nigastasi bazli glutensiz ekmekler yapilmistir. Ekmeklerin

esneklik degerleri sirasiyla 0.41, 0.32, 0.56, 0.40 olarak belirlenmistir.

Paciulli vd. (2016), tarafindan yapilan g¢alismada; iki farkli ticari glutensiz un
karisimina %10 ve %20 kestane unu ilave edilerek glutensiz un karisimlari
hazirlanarak ekmek tretilmistir. Ekmeklerin esneklik degerleri 0.40- 0.45 olarak

belirlenmistir. Depolama ile bu degerin azaldig: bildirilmistir.
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Yapilan c¢alismada ve incelenen literatiir ¢alismalarinda depolamanin esneklik
degerini azalttigi, glutensiz ekmek Orneklerinde bu degerin ekmeklik bugday

unundan daha diisiik degerler aldig1 belirlenmistir.
4.9.4. Renk analizleri

Renk analiz cihazi ile ekmek 6rneklerinin kabuk rengi ve ekmek i¢i renkleri olmak
iizere renk analizleri yapilmistir. Orneklerin kabuk renk degerlerinden L degeri
Cizelge 4.42°de, a degeri Cizelge 4.43’de, b* degeri Cizelge 4.44°de; ekmek i¢i renk
degerlerinden L” degeri Cizelge 4.45de, a” degeri Cizelge 4.46°da, b™ degeri Cizelge
4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin kabuk rengi L degerleri 1.2

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 56.91°%4  57.09",  57.24",  57.27°,  56.64°,  57.89%,
Kontrol-2 61.52%,  62.97% 62.28% 62.63%5 61.76%4 61.68°%4
5 58.78°,  58.52° 58.68°4 58.33°, 58.32°5 58.06%°
10 56.69°%4  56.53",  56.73",  56.48™,  56.83°,  56.37°4
20 54.74%  54.98°% 54.60% 55.02°4 53.89%,  54.34™,
30 51.26°%  51.79% 51.69% 51.76% 51.23% 51.03%

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Ekmek kabugunun rengini analiz etmek i¢in en ¢ok kullanilan renk parametresi
kabugun parlaklig1 ile olan iligki nedeniyle L degeridir (Broyart vd., 1998; Lara vd.,
2011).

Ekmek rneklerinin kabuk rengi L~ degeri incelendiginde kinoasiz glutensiz un
formiilasyonu kullanilarak iiretilen kontrol-2 ekmeklerin L degerinin en yiiksek
(61.52) oldugu, bu formiilasyona kinoa unu ilavesiyle drneklerin kabuk rengi L
degeri kinoa oranina bagl, istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oranda azaldig
belirlenmistir. Ekmeklik bugday unundan yapilan kontrol-1 ekmeklerin kabuk rengi

L™ degerine (56.91) %10 kinoa ilaveli glutensiz ekmek orneklerinin L™ degerinin
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(56.69) benzer oldugu gozlemlenmistir. Ekmek 6rneklerinin ilk giinkii kabuk rengi
L™ degerleri dondurulmus depolama ile degismemistir. Dondurma isleminin renk

tizerinde etkisi olmadig diisiiniildiigii icin bu durum beklenen bir durumdur.

Kittisuban vd. (2014), tarafindan yapilan ¢aligmada; bugday unu ile yapilan
ekmeklerin kabuk L~ degeri 79.89; Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢aligmada
48.83; Erdemir (2015), tarafindan yapilan ¢alismada 44.36; Oztiirk vd. (2015),
tarafindan yapilan calismada 59.5; Kotancilar vd. (1996), tarafindan yapilan
calismada 61.3; Abasiz (2004), tarafindan yapilan ¢aligmada 54.58; Mohammed
(2012), tarafindan 98.14; Dirim vd. (2014), tarafindan yapilan caligmada 58.00
olarak belirlenmistir. Dogan ve Yildiz (2009), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday
ekmeginin farkli miktarlarda su, maya, katki ilavesi ve tuz ilavelerinde ekmek
kabugu rengi L degerinin 43.43-79.48 araliginda degistigini raporlamislardir. Celik
vd. (1996), tarafindan Doguanadolu’da yetistirilen bugdaylarin o6zellikleri ve
ekmkelik kalitesinin degerlendirildigi ¢alismada; 6 farkli bugday cesidinden yapilan
ekmeklerin kabuk renk degerinden L~ degerinin 58.32-69.40 araliginda degistigi
belirtilmistir. Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan ¢alismada bugday

unundan yapilan ekmeklerin L degerinin 75.24 olarak belirlendigi bildirilmistir.

Yapilan ¢alismalardan anlasilacagi gibi kullanilan bugday ¢esidi, katki maddesi ve
bugday ¢esitleri gibi ¢esitli faktorler ekmeginin renk degerini degistirmektedir.

Paciulli vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; iki farkli ticari glutensiz un
karisimina %10 ve %20 kestane unu ilave edilip glutensiz un karisimlari hazirlanarak
ekmek iiretilmistir. Uretilen ekmeklerin kabuk rengi L~ degerleri 63.3-78.8 araliginda
belirlenmistir. Kestane ununun ilavesi ekmek kabuk renklerinden L degerinin

azalmasina sebep oldugu belirtilmistir.

Yilmaz ve Dogan (2015), tarafindan Tirkiye piyasasindan 8 farkli tahil bazlh
glutensiz ekmeklik un karisimi temin edilerek {iretilerek denemeler yapilmistir.
Yapilan c¢alismada glutensiz un karigimlarinin L degeri 43.06-54.85 olarak
belirlenmistir. Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢aligmada glutensiz ekmeklerin

kabuk renginin L~ degerinin ise 32.89-45.50 arahiginda degistigi belirlenmistir. Bu

calismada ise glutensiz ekmeklerin kabuk renginin L degeri 51.26-61.52 araliginda
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bulunmustur. Glutensiz ekmeklerde bu degerin farkli caligmalarda farkli aralikta
¢ikmasi formiilasyona ilave edilen maddelerin ve kullanilan miktarlarinin farkli

olmasindan kaynaklanabilecegini diisiindiirm{istiir.

Brito vd. (2015), tarafindan yapilan glutensiz kinoa bazli biskiivilerin besinsel ve
duyusal karekterizasyonunun yapildigi calismada; kinoa kullaniminin {iriinlerde
rengin koyulagsmasina sebep oldugu belirtilmistir. Bu tez kapsaminda da Brito vd.
(2015), tarafindan yapilan c¢alismayr destekleyici olarak kinoanin ilavesiyle

orneklerin L™ degerinin azaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.43. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karigimi ve bu karigima farkli
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin kabuk rengi a” degerleri '

Kinoa Depolama (Gtin)

Orant (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 8.57% 0.18% 0.13% 8.57°A 9.11%, 8.66°4
Kontrol-2 2.76% 2.61% 2.65% 2.55% 2.57% 2.68%
5 4.37% 4.12°% 4.06% 4.399, 4.20°, 4.30°,
10 4.62° 4.23°% 4.39% 4.56%, 488", 4.23%,
20 5.32° 5.50°4 5.18"4 5.40°4 5.36°4 5.43°
30 5.72° 5.68°4 5.82° 5.66"5 5.14, 5.47°,

1: Cizelgede ayn1 siitunda kii¢iik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gore onemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Ekmek o6rneklerinin kabuk renk degerlerinden a degeri incelendiginde en yiiksek
degeri kontrol-1 ekmeklerinin (8.57) aldig1 belirlenmistir. Bu degere en yakin degeri
alan ekmek ornekleri %20 ve %30 kinoal1 glutensiz ekmekler olmustur. En diisiik
degeri ise kontrol-2 ekmek ornekleri (2.76) almigtir. Dondurulmus depolama siiresi
ile ekmek Orneklerinin ilk giin aldigi degerler istatistiki olarak (p>0.01) Onemli

oranda degismemistir.

Dogan ve Yildiz (2009), tarafindan yapilan c¢alismada; bugday ekmeginin farklh
miktarlarda su, maya, katki ilavesi ve tuz ilavelerinde ekmek kabugu rengi a”
degerinin 5.60-10.8 araliginda degistigini raporlamislardir. Mohammed (2012),
tarafindan ekmeklik bugday unundan yapilan Srneklerin ekmek kabugu rengi a’
degerinin 0.27, Dirim vd. (2014), tarafindan yapilan ¢aligmada; 11, Erdemir (2015),
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tarafindan yapilan ¢alismada; 8.72, Oztiirk vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada;
11.2, Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; 10.87, Kotancilar vd. (1996),
tarafindan yapilan calismada; 12.2, Abasiz (2004), tarafindan yapilan ¢alismada;
12.73 olarak belirlenmistir.

Celik vd. (1996), tarafindan yapilan ¢alismada; 6 farkli bugday ¢esidinden yapilan
ekmeklerin kabuk rengi a” degerinin 6.67-12.92 araliginda degistigi raporlanmustir.
Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan ¢alismada bugday unundan

yapilan ekmeklerin a degerinin 0.72 olarak belirlendigi bildirilmistir.

Paciulli vd. (2016), tarafindan yapilan ¢aligmada; iki farkli ticari glutensiz un
karisimina %10 ve %20 kestane unu ilave edilip glutensiz un karisimlari hazirlanarak
ekmek iiretilmistir. Uretilen ekmeklerin kabuk rengi a” degerleri 2.8-9.2 araliginda
belirlenmistir. Kestane ununun ilavesi ekmek kabuk renklerinden a” degerinin
artmasina sebep oldugu belirtilmistir. Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan
calismada; glutensiz ekmeklerin kabuk renk degerlerinden a” degerinin 10.34-13.81
araliginda degistigi belirtilmistir.

Cizelge 4.44. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karistma farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin kabuk rengi b” degerleri **

Kinoa Depolama (Giin)

Orant (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 21.13°,  20.97%,  21.03% 20.35%% 21.11°%  21.10%
Kontrol-2 17.23*, 1653,  16.38% 16.34%, 17.17°4  17.30°
5 18.80°,  18.00°4 17.93°  17.71%; 18775  17.83%s
10 18.91°,  17.77°,  17.53°,  17.44*,  17.72",  17.55°
20 18.18™,  18.16°,  17.87°4 18.19°,  18.35°,  18.28°,
30 17.72%,  17.12°, 1714,  17.25%,  17.26°%,  17.32°

1: Cizelgede ayn1 siitunda kii¢iik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gore dnemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Ekmek orneklerinin kabuk renk degerlerinden b degeri incelendiginde en yiiksek
degeri kontrol-1 grubu ekmeklerin (21.13) aldig1 belirlenmistir. Kontrol-1 grubu

ekmek Orneklerine en yakin degeri %5 ve %10 kinoa ilaveli glutensiz ekmek
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ornekleri almustir. Ekmek drneklerinin ekmek dis renk b~ degeri de depolama siiresi

ile degisiklik gdstermemistir.

Mohammed (2012), tarafindan ekmeklik bugday unundan yapilan 6rneklerin ekmek
kabugu rengi b~ degerinin 2.64, Dirim vd. (2014), tarafindan 30, Erdemir (2015),
tarafindan yapilan ¢alismada; 18.19, Oztiirk vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada;
36.7, Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; 17.91, Kotancilar vd. (1996),
tarafindan yapilan calismada; 31.3, Abasiz (2004), tarafindan yapilan ¢alismada;
32.13 olarak bulundugu bildirilmistir. Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan
yapilan calismada bugday unundan yapilan ekmeklerin b~ degerinin 19.60 olarak

belirlendigi bildirilmistir.

Paciulli vd. (2016), tarafindan yapilan calismada; iki farkli ticari glutensiz un
karisimina %10 ve %20 kestane unu ilave edilip glutensiz un karisimlari hazirlanarak
ekmek iiretilmistir. Uretilen ekmeklerin kabuk rengi b~ degerleri 17.1-27.9 araliginda
belirlenmistir. Kestane ununun ilavesi ekmek kabuk renklerinden b~ degerinin

artmasina sebep oldugu belirtilmistir.

Dogan ve Yildiz (2009), tarafindan yapilan ¢aligmada bugday ekmeginin farkl
miktarlarda su, maya, katki ilavesi ve tuz ilavelerinde ekmek kabugu rengi b”

degerinin 28.81-36.91 araliginda degistigini raporlamislardir.

Yilmaz ve Dogan (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz un karigimlarinin
b degeri ise 7.60-18.44 araliginda degistigi, Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan
¢alismada ise; glutensiz ekmeklerin kabuk renk degerlerinden b~ degerinin 13.55-

PR

20.74 araliginda degistigi belirtilmistir.

Ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i renk degerlerinden L™ degeri igin en yiiksek degeri
kontrol-1 grubu ekmekleri (66.24) ve glutensiz un formiilasyonu ile iretilmis

kontrol-2 6rnekleri (66.61) almustir.

Kinoa ilavesi glutensiz ekmek Srneklerinin ekmek i¢i L™ degerinin azalmasina sebep
olmustur. Depolama siiresi bu deger iizerinde genel olarak etkili olmamistir (Cizelge

4.45).
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Cizelge 4.45. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karigimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin ekmek i¢i rengi L~ degerleri *?

Kinoa Depolama (Giin)

Orant (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 66.24%5 65.57"; 66.76"5 66.66"5 66.43"5 66.42°5
Kontrol-2 66.61% 70.05% 69.29% 69.91%, 69.41%, 68.98%4
5 65.57° 66.43°5 66.42°5 65.87"A 66.32° 65.92°5
10 64.59° 64.14°, 64.68°5 64.20° 64.07° 63.93%
20 61.40%, 61.56% 61.03% 61.66% 61.14% 61.41%
30 57.15% 57.11% 58.07°5 57.95% 57.46% 57.62%

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore dnemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

2: Cizelgede aynmi satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Kittisuban vd. (2014), tarafindan yapilan calismada; bugday unu ile yapilan
ekmeklerin ekmek ici L~ degeri 79.83; Erdemir (2015), tarafindan yapilan
calismada; 54.33, Dirim vd. (2014), tarafindan yapilan c¢alismada; 72 olarak

belirlenmistir.

Kotancilar vd. (1996), tarafindan yapilan c¢alismada; bugday unu ile yapilan
ekmeklerin ekmek ici L degeri 63.9, Abasiz (2004), tarafindan yapilan ¢alismada;
62.22, Mohammed (2012), tarafindan yapilan ¢alismada; 96.94, Hatipoglu (2016),

tarafindan yapilan ¢alismada; 60.22 olarak raporlanmigtir.

Celik vd. (1996), tarafindan Doguanadolu’da yetistirilen bugdaylarin 6zellikleri ve
ekmeklik kalitesinin degerlendirildigi ¢alismada; 6 farkli bugday ¢esidinden yapilan
ekmeklerin i¢ renk degerlerinden L~ degerinin 66.24-74.37 arahiginda degistigi
bildirilmistir.

Yilmaz ve Dogan (2015), tarafindan Tiirkiye piyasasindan 8 farkli tahil bazli
glutensiz ekmeklik Grneklerin i¢ renk degerlerinden L™ degerinin 64.13-79.85

araliginda oldugu belirlenmistir.

Hatipoglu (2016) tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmekler ekmek i¢i L
degerinin 57.83-64.44 araliginda oldugu raporlanmaistir.
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Paciulli vd. (2016), tarafindan yapilan calismada; iki farkli ticari glutensiz un
karisimina %10 ve %20 kestane unu ilave edilip glutensiz un karigimlari hazirlanarak
ekmek iiretilmistir. Uretilen ekmeklerin ekmek ici rengi L degerleri 64.4-82.2
araliginda belirlenmistir. Kestane ununun ilavesi ekmek i¢i renklerinden L degerinin

azalmasina sebep oldugu belirtilmistir.

Cizelge 4.46. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkl
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin ekmek ici rengi a” degerleri -

Kinoa Depolama (Giin)

Orant (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 1.70% 1.78°% 1.76°4 1.819, 1.78% 1.79%
Kontrol-2 1.73% 1.77% 1.75°4 1.80%4 1.85% 1.72%
5 2.26"A5 2.00% 2.18%pc  2.12%c 2.33%; 2.42°,
10 2.33%, 2.31% 2.22%, 2.10% 2.44%, 2.46°,
20 2.46%, 2.36% 2.36%, 2.31% 2.37%, 2.44°,
30 2.60%°8c  2.63%amc 2.51°% 2.54%¢ 2.83%p 2.85%

1: Cizelgede aym siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gore onemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Ekmek orneklerinin ekmek ici renk degerlerinden a  degeri kontrol-1 grubu
orneklerde 1.70 degerini almistir. Kontrol-1 gruba en yakin degeri glutensiz ekmek

formiilasyonu ile yapilan kontrol-2 ekmek 6rnekleri almistir.

Glutensiz ekmek formiilasyonuna kinoanin ilavesi bu degerin artmasina sebep
olmustur. Depolama siiresi ile ekmek ornekleri gruplarinda bu deger genel olarak

degismemistir.

Dirim vd. (2014), tarafindan yapilan calismada; bugday ekmeginin ekmek ici a”
degeri 0, Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; 0.88, Erdemir (2015),
tarafindan yapilan ¢aligmada; 0.64, Oztiirk vd. (2015), tarafindan yapilan calismada;
-0.6, Kotancilar vd. (1996), tarafindan yapilan ¢aligmada; 2.8 olarak belirlenmistir.

Abasiz (2004), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ekmeginin ekmek i¢i a degeri -
0.96, Mohammed (2012), tarafindan yapilan ¢alismada; 0.23 olarak belirlenmistir.
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Celik vd. (1996), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ekmeginin ekmek i¢i a”
degeri -1.98-0.49 araliginda degistigi raporlanmustir.

Bu calismada ekmeklik bugday unundan yapilan kontrol grubu ekmeklerin ekmek i¢i
a degerinin yapilan ¢alismalarda bulunan degerler araliginda oldugu belirlenmistir.
Hatipoglu (2016) tarafindan yapilan calismada glutensiz ekmeklerin i¢ renk
degerlerinden a degerinin 0.54-1.86 araliginda degistigi belirtilmistir.

Paciulli vd. (2016), tarafindan yapilan c¢alismada; iki farkli ticari glutensiz un
karistmina %10 ve %20 kestane unu ilave edilerek glutensiz un karigimlar
hazirlanarak ekmek iiretilmistir. Uretilen ekmeklerin ekmek igi rengi a~ degerleri -
0.5-3.4 araliginda belirlenmistir. Kestane ununun ilavesi ekmek i¢i renklerinden a

degerinin artmasina sebep oldugu belirtilmistir.

Cizelge 4.47. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karisima farkl
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin ekmek ici rengi b~ degerleri

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 15.43%, 15.46°  14.83%p  14.42% 14.46%  14.73%g
Kontrol-2 17.13°%  17.29% 17.22%,  17.29% 17.11%, 17.79%
5 17.61°%4  16.96°xs  16.70%;  16.16°%  16.72®;  16.52%
10 16.73°4 16.00°%  15.91°;  16.04°%  16.43",s  16.65°%
20 16.30°%4  16.02°,  15.93",  16.28° 16.20°4 16.46°4
30 15.28%°,  15.09% 15.12°,  15.24% 15.25% 15.74°4

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore énemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Ekmek oOrneklerinin ekmek ici renk degerlerinden b~ degeri kontrol-1 grubu
orneklerde 15.43 degerini almistir. Bu degere en yakin deger %30 kinoali glutensiz
ekmek oOrneklerinin aldigi belirlenmistir. Glutensiz ekmek formiilasyonuna kinoa
ilavesi ekmek i¢i renginde b degerinin azalmasina sebep olmustur. En yiiksek
ekmek i¢i b~ degerini %35 kinoali glutensiz ekmek 6rnekleri almistir. Depolama
stiresi ile ekmek Orneklerinin gruplarinda bu degerin genel olarak degismedigi

belirlenmistir.
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Dirim vd. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ekmeginin ekmek i¢i b"
degeri 12, Mohammed (2012), tarafindan yapilan ¢alismada; 0.87, Erdemir (2015),
tarafindan yapilan ¢alismada; 12.99, Oztiirk vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada;
14.6, Kotancilar vd. (1996), tarafindan yapilan ¢alismada; 18.8, Abasiz (2004),
tarafindan yapilan ¢aligmada; 13.58, Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢alismada;
16.11 olarak belirlenmistir.

Celik vd. (1996), tarafindan 6 farkli bugday ¢esidinden yapilan ekmeklerin i¢ renk
degerlerinden b” degerinin 8.17-12.93 arahiginda degistigi bildirilmistir.

Yilmaz ve Dogan (2015), tarafindan Tiirkiye piyasasindan 8 farkli tahil bazl
glutensiz ekmeklik un karistmi temin edilerek iiretilen Orneklerin ekmek ici b
degerlerinin 6.90- 18.66 araliginda oldugu, Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan
alismada glutensiz ekmeklerin i¢ renk degerlerinden b~ degerinin 16.40-20.72

araliginda oldugu belirtilmistir.

Paciulli vd. (2016), tarafindan yapilan c¢alismada; iki farkli ticari glutensiz un
karistmina %10 ve %20 kestane unu ilave edilerek glutensiz un karigimlar
hazirlanarak ekmek iiretilmistir. Uretilen ekmeklerin ekmek igi rengi L degerleri
64.4-82.2 araliginda belirlenmistir. Kestane ununun ilavesi ekmek ici renklerinden L

degerinin azalmasina sebep oldugu belirtilmistir.

Paciulli vd. (2016), tarafindan yapilan calismada; iki farkli ticari glutensiz un
karisimina %10 ve %20 kestane unu ilave edilerek glutensiz un karisimlar
hazirlanarak ekmek iiretilmistir. Uretilen ekmeklerin ekmek igi rengi b~ degerleri
8.0-13.8 araliginda belirlenmistir. Kestane ununun ilavesi ekmek i¢i renklerinden b’

degerinin artmasina sebep oldugu belirtilmistir.

4.9.5. Duyusal analizler

Denemelerde iiretilen biskiiviler 15 kisilik bir panelist grup tarafindan duyusal olarak

degerlendirilmistir.

144



Ekmek orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde hacim, sekil simetri, kabuk rengi,
ekmek ici rengi, tekstiir, agizda hissedilebilen yumusaklik, koku, aroma, tat, genel

kabul edilebilirlik, satin alinabilirlik paremetreleri incelenmistir.

Orneklerin duyusal degerlerinden hacim degeri Cizelge 4.48°de sekil simetri degeri
Cizelge 4.49°da, kabuk rengi degeri Cizelge 4.50°de, ekmek ic¢i rengi Cizelge
4.51°de, tekstiir degeri Cizelge 4.52°de, agizda hissedilebilen yumusaklik degeri
Cizelge 4.53’de, koku degeri Cizelge 4.54°de, aroma degeri Cizelge 4.55’de, tat
degeri Cizelge 4.56°da, genel kabul edilebilebilirlilik Cizelge 4.57°de, satin
almabilirlilik Cizelge 4.58°de verilmistir. Duyusal analiz resimleri Ek E’de, duyusal

analiz formu Ek F’de verilmistir.

Cizelge 4.48. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin duyusal hacim degerleril’2

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 4.90%, 4.50°, 5.00%4 A77% 4.77% 5.00%,
Kontrol-2 3.00°, 2.62° 3.25% 2.77° 2.77°A 3.25°%
5 3.00° 3.12%, 3.37°% 2.77° 2.77° 3.37%
10 3.00° 3.00%, 3.25% 2.77° 2.77° 3.25°%,
20 3.00° 3.25%, 3.50° 3.00° 2.77° 3.50°,
30 2.90°, 3.62%, 3.50° 2.88°4 2.88°, 3.50°,

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore énemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirina gore 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Duyusal analiz sonuglarindan hacim degeri incelendiginde ilk giin en yiiksek degeri
kontrol-1 grubu ekmek ornekleri almistir. Glutensiz un formiilasyonu ve bu una
kinoa ilavesi ile iiretilen glutensiz ekmek ornekleri arasinda duyusal hacim degeri
icin istatistiki olarak 6nemli (p>0.01) bir fark olmadi belirlenmistir. Kontrol-1 grubu
ekmek Ornekleri depolama stiresince de en yiiksek degeri almistir. Glutensiz ekmek
ornekleri arasinda hacim degerinin duyusal degerlendirilmesinde genel olarak bir
fark goriilmedigi kinoa unu ilavesinin duyusal hacim degeri {lizerinde etkili olmadigy,

kontrol-1 gruba gore diger 6rneklerin hacminin daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.49. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karigimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin duyusal sekil simetri degerleri >

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 4.80° 4.12° 4.25°% 4.22° 4.00°% 4.25°%
Kontrol-2 5.00°% 3.75% 4.25%8 4.00% 4.22°%8 4.25%g
5 4.90°% 4.12°%s 3.75% 4.11°%g 4.11°%s 3.75%s
10 4.80°% 4.12°%, 4.62°% 4.33°% 4.33°% 4.62°%
20 4.70°% 4.00°% 4.25°% 4.33°% 4.33°% 4.25°%
30 4.80° 4.12° 3.75°%% 4.22° 4.22° 3.75°

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore dnemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

2: Cizelgede aynmi satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklart belirtmektedir.

Ekmek oOrneklerinin sekil simerti olarak degerlendirildigi durumda tim ekmek
ornekleri sekil simetri bakimindan diizgiin veya ¢ok diizgiin simetriye sahip olarak
degerlendirilmistir. Tim ekmekler ayni Olcililerde kaliplar kullanilarak pisirilmistir.
Pisme sirasinda herhangi bir sekil degisimi olmadigr i¢in bu sonu¢ beklenen bir

durumdur.

Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan c¢alismada; duyusal genel
goriiniim degerinde en yliksek puani bugday ununundan yapilan kontrol grubu
ekmeklerin aldig1 belirlenmistir. Bugday ununa kirmizi barbunya ununun ilavesi

genel goriiniim degerinin diismesine sebep oldugu belirtilmistir.

Cizelge 4.50. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farklh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin duyusal kabuk rengi degerleri 1.2

Kinoa Depolama (Giin)

Orant (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 4.20°%, 4.00°%, 450%, 3.55% 3.66%, 450%,
Kontrol-2 2.90°, 2.87°% 3.62%, 3.33%, 3.33% 3.62%,
5 3.70%, 3.87%, 3.87%, 3.66%, 3.66% 3.87%,
10 3.30°, 3.62%, 3.75%, 3.44%, 3.44%, 3.75%,
20 3.30°, 3.75%, 3.75%, 3.66%, 3.66% 3.75%,
30 3.40°, 3.62%, 3.00°, 3.11%, 3.44%, 3.00°,

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gore dnemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirina gére 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.
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Ekmeklik bugday unundan yapilmis kontrol-1 grubu ekmek ornekleri dort ve iizeri
puanlar alirken kontrol-2 ekmek Ornekleri renk agisindan daha disiikk puanlar
almistir. Kontrol-1 ekmekleri genel olarak kahverengi, renk dagilimi biiyiik oranda
tiniform olarak degerlendirilirken, kontrol-2 ekmek ornekleri renk dagilimi ve
parlaklig1 tiniform degil, koyu kahverengi olarak degerlendirilmistir. Dondurulmus

depolamanin duyusal kabuk rengine etkisi olmamustir.

Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan g¢alismada; duyusal renk
degerinde en yiiksek puani bugday ununundan yapilan kontrol grubu ekmeklerin
aldig1 belirlenmistir. Bugday ununa ilave edilen katkilar duyusal degerlendirmede

renk parametresinin diismesine sebep oldugu bildirilmistir.

Cizelge 4.51. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin duyusal ekmek i¢i rengi degerleri

Kinoa Depolama (Gin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 4.30%, 4.50%, 4.75%, 4.33%, 4.33%, 4.75%
Kontrol-2 4.10°% 3.75% 4.62%, 4.00°% 4.00% 4.62%,
5 4.30°% 3.75% 412%, 3.66° 3.66°4 412%,
10 4.40°, 3.75% 4.00%, 3.55% 3.55% 4.00%,
20 3.90%, 3.50%, 3.87%, 3.44%, 3.44%, 3.87%,
30 4.00°%4 3.62%, 3.50° 2.88%, 2.88%, 3.50%,

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore énemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirina gore onemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar: belirtmektedir.

Ekmek i¢i renk degerlendirmesine bakildiginda kontrol-1 grubu ekmeklerde renk

homejen dagilmis olarak degerlendirilmistir.
Glutensiz ekmekler ile kontrol-1 grubu ekmekler arasinda bu deger igin istatistiki
olarak Onemli bir fark olmamasina ragmen glutensiz ekmeklerde sayisal olarak

degerlerin diistiigl belirlenmistir.

Depolama siiresinin ekmek i¢ rengi lizerinde etkisi olmamustir.
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Benzer olarak Kittisuban vd. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz piring
ekmeginin duyusal rengi degerlendirilmistir. Glutensiz ekmekler, kontrol bugday

ekmegiyle benzer puanlar almistir.

Julianti vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; patates unu, misir nisastasi ve soya
fasiilyesi farkli oranlarda kullanilarak 6 farkli glutensiz ekmek formiilasyonu
olusturulmustur. Glutensiz ekmeklerin duyusal degerlendirilmesinde renk igin

ekmekler 1 ila 5 puanlama sisteminden 2.50-4.09 arasinda puanlar almistir.

Renk &l¢lim cihazi ile yapilan sonuglara paralel olarak duyusal analizde de benzer

sonuclar gbzlenmistir.

Cizelge 4.52. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkli
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin duyusal tekstiir degerleril’2

Kinoa Depolama (Gin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 4.60°%, 4.50%, 4.75%, 4.33%, 4.77%% 4.75%
Kontrol-2 2.20°, 2.12°% 2.87° 2.77°A 2.77° 2.87°
5 2.20°, 2.37%, 2.62°, 2.55°, 2.55°, 2.62°4
10 2.60°, 250, 3.00° 2.66°4 2.66°4 3.00°,
20 2.60°4 3.12°%, 3.00° 3.00°, 2.77° 3.00°4
30 2.60°4 2.87%, 2.62°, 2.88°, 2.88°, 2.62°4

1: Cizelgede ayn1 siitunda kii¢iik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiylik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirina gore onemsizdir ve bilyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar: belirtmektedir.

Kontrol-1 grubu ekmekler duyusal degerlendirme de tekstiir degeri i¢in bese yakin
puanlar alarak elastik ve yumusak olarak degerlendirilmistir. Fakat glutensiz un
formiilasyonu ile yapilan kontrol-2 ekmekleri ve bu una ilave edilen kinoa ile
uretilen ekmek Orneklerinde bu deger zayif elastik, pirizli olarak
degerlendirilmistir. Kismi pisirilerek dondurma yontemi ile farkli siirelerde tiretilen
glutensiz ekmek oOrneklerinde ve kontrol gruplarda depolama siiresinin duyusal

tekstiir 6zelligini etkilemedigi belirlenmistir.

Kittisuban vd. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz piring ekmeginin

ozellikleri iizerine protein, beta glukan ve HPMC’nin optimizasyonu yapilmistir.
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Ekmek Orneklerinin duyusal karakterlerinden renk, tekstiir, tat ve genel kabul
edilebilirlik puanlanmistir. Renk disinda tekstiir, tat ve genel kabul edilebilirlik
yaptigimiz ¢alismaya benzer olarak kontrol bugday ekmeginden daha diisiik puanlar

almstir.

Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan ¢alismada tekstiir degerinde en
yiiksek puant bugday ununundan yapilan kontrol grubu ekmeklerin aldigi

belirlenmistir.

Julianti vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; patates unu, misir nigastasi ve soya
fasililyesi farkli oranlarda kullanilarak 6 farkli glutensiz ekmek formiilasyonu
olusturulmustur. Glutensiz ekmeklerin duyusal degerlendirilmesinde tekstiir icin

ekmekler 1 ila 5 puanlama sisteminden 2.47-4.00 arasinda puanlar almistir.

Cizelge 4.53. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karisima farkl
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin agizda hissedilen yumusaklik degerleri -

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 4.30% 4.50%, 5.00°%4 4.66°%, 4.88°%, 5.00%
Kontrol-2 2.50°% 2.25% 3.37°% 2.44"% 2.33% 3.37°%
5 2.90°, 2.75°, 3.00° 2.88°, 2.88°, 3.00°,
10 3.10°, 3.00°, 3.25% 3.00°, 3.00°, 3.25°%,
20 2.60°% 3.12° 2.87° 3.00° 3.00° 2.87°
30 3.00°, 3.25%, 2.75° 3.11°% 3.11° 2.75°

1: Cizelgede ayni siitunda kii¢iik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gore dnemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gore onemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Agizda hissedilen yumusaklik degeri i¢in kontrol-1 grubu ekmek 6rnekleri yumusak
kolay ¢ignenebilir olarak degerlendirilmistir. Kontrol-2 ekmek 6rnekleri ise kontrol-1
gruba gore istatistiki olarak farklilik gostermistir. Glutensiz ekmek ornekleri genel
olarak biraz sert ve ¢ignenmesi biraz zor seklinde degerlendirilmistir. Kismi
pisirilerek dondurma yontemi ile farkli siirelerde iiretilen glutensiz ekmek
orneklerinde ve kontrol gruplarda depolama siiresinin agizda hissedilen yumusaklik

degerini etkilemedigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.54. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karigimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin duyusal koku degerleri >

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 4.40 aA 4,25 aA 4.87 aA 444 aA 4.66 a/_\ 4.87 aA
Kontrol-2 3.00° 3.00° 3.25%, 2.88°, 3.22°, 3.25%
5 3.50%, 3.12°%, 3.25°%, 3.00°, 3.00°, 3.25%,
10 3.20%, 3.25% 3.37% 3.22°, 3.22°, 3.37°
20 330%®,  3.37%, 3.37% 3.44°, 3.44°, 3.37°
30 3.20%,  3.50%, 3.00°, 2.88"%, 2.88°%, 3.00°,

1: Cizelgede ayn1 siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore dnemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklart belirtmektedir.

Duyusal degerlendirmede koku parametresi degerlendirilirken kontrol-1 grubu
ekmeklerde hosa giden gii¢lii belirgin ekmek kokusunun oldugu belirlenmistir.
Kontrol-2 ekmek orneklerinin koku degerinin kontrol-1 ekmeklerine gore
begenirliligi azalirken bu formiilasyona kinoa ilavesinin koku degeri {izerinde olumlu
etkisinin oldugu belirlenmistir. Dondurma ¢6ziindiirme islemi bu deger lizerinde

etkili olmamistir. Glutensiz ekmeklerde kinoa ilavesi istatiski olarak koku tizerinde

olumlu etki gdstermistir.

Cizelge 4.55. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karigima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin duyusal aroma degerleri 1.2

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 4.60°, 4.62°% 4.62°, A477°%% 4.88°%, 4.62°%
Kontrol-2 2.70°, 2.62° 3.37°% 2.44°, 2.44°, 3.37°
5 2.90° 2.62°4 3.00°, 2.55°, 2.55°, 3.00°4
10 2.90° 3.00° 3.25%, 3.00°, 3.00°, 3.25%,
20 2.80°, 2.50°4 3.12° 2.44°, 2.44°, 3.12°
30 3.00°, 2.87° 2.87° 2.55°, 2.55°, 2.87°

1: Cizelgede ayni siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirina gére 6nemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Ekmeklerin aroma degerleri incelendiginde kontrol-1 grubu ekmek 6rnekleri “hos bir
ekmek aromasi var” seklinde degerlendirilmistir. Kontrol-2 grubu ekmekler istatistiki

olarak kontrol-1 gruba gore daha diisiik puanlar almistir. Kontrol-2 grup ekmekler
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“kabul edilebilir ekmek kokusu” olarak degerlendirilmislerdir. Aroma {izerinde

depolamanin ve kinoanin istatistiki olarak bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Buresova vd. (2017), tarafindan yapilan c¢alismada; glutensiz ekmeklerin
formiilasyonunda 70 g piring unu+ 30 g glutensiz un; 50 g piring unu+ 50 g glutensiz
un ve 30 g piring unu+70 g glutensiz un olarak formiilasyonlar olusturulmustur.
Glutensiz un olarak amarant, karabugday, nohut, musir, dar1 ve kinoa unlar
kullanilmistir. En yiiksek aroma ve tat puanlarin1 70g piring unu+ 30¢g karabugday

ilave edilen formiilasyonla iiretilen glutensiz ekmeklerin aldig1 belirlenmistir.

Julianti vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; patates unu, misir nisastasi ve soya
fasiilyesi farkli oranlarda kullanilarak 6 farkli glutensiz ekmek formiilasyonu
olusturulmustur. Glutensiz ekmeklerin duyusal degerlendirilmesinde aroma degeri

i¢in ekmekler 1 ila 5 puanlama sisteminden 2.61-4.01 arasinda puanlar almistir.

Cizelge 4.56. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karisima farkl
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin duyusal tat degerleri 2

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 4.70°%, 4.75% 4.50%, 4.77%% 4.77° 4.50%,
Kontrol-2 3.00°, 2.87° 3.37°% 2.88°, 3.11°% 3.37°%
5 3.30°, 3.12°%, 3.00° 2.87° 2.87° 3.00°,
10 3.10° 2.87° 3.25°%, 2.77° 2.77° 3.25%
20 2.90°, 2.75° 3.50° 2.66°4 2.66°4 3.50°4
30 3.10° 3.12° 2.87° 2.88°% 2.88°% 2.87°

1: Cizelgede ayn1 siitunda kii¢iik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirmma gore dnemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gore onemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Ekmek orneklerinin duyusal tat degerleri incelendiginde kontrol-1 grubu ekmekler
cok hos yabanci gelmeyen tat olarak degerlendirilmistir. Kontrol-2 ekmekleri
degerlendirme de notr belirgin bir tat yok seklinde degerlendirilmistir. Dondurma
islemi tat iizerinde ekmek Orneklerinde degisiklige sebep olmamistir. Kinoa unu

glutensiz ekmek orneklerinde duyusal degerlendirmede tat {izerinde etkili olmamustir.
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Benzer olarak; Yilmaz ve Dogan (2015), tarafindan yapilan ¢aligmada; piyasada
bulunan glutensiz unlar kullanilarak glutensiz ekmek tretilmistir. Bu ekmeklerin
duyusal degerlendirilmesinde glutensiz ekmeklerin tat agisindan az begenildigi
belirtilmistir. Turkut vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmeklerin

tat puanlar1 2.96-4.24 araliginda degismistir.

Julianti vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada; patates unu, misir nisastasi ve soya
fasiilyesi farkli oranlarda kullanilarak 6 farkli glutensiz ekmek formiilasyonu
olusturulmustur. Glutensiz ekmeklerin duyusal degerlendirilmesinde tat igin

ekmekler 1 ila 5 puanlama sisteminden 2.47-4.00 arasinda puanlar almistir.

Cizelge 4.57. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karisima farkl
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde
edilen ekmeklerin genel kabul edilebilirlilik degerleri'?

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 4.50%, 4.37°% 4.62°% 4.55%, 4.66°4 4.62°%
Kontrol-2 2.80°, 2.75°, 3.37°% 2.55°, 2.55°, 3.37°%
5 3.10°, 2.87° 3.12° 2.88°, 2.88°4 3.12°%,
10 3.20%, 2.75%, 3.50°, 3.00%, 3.00°, 3.50°,
20 2.80°, 2.87° 3.50° 2.77° 2.77° 3.50°4
30 3.00°, 3.37% 2.75° 2.77° 2.77° 2.75°

1: Cizelgede ayn1 siitunda kii¢iik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda bilyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Ekmek orneklerinin genel kabul edilebilirlilikleri incelendiginde kontrol-1 grubu
ekmekler ‘cok begendim’ seklinde degerlendirilmistir. Dondurma depolama islemi
ile begenilirliklerinde istatiski olarak Onemli bir degisim olmamustir. Kontrol-2
ekmek Orneklerinin genel kabul edilebilirlilik degerleri kontrol-1 gruba gore
azalmistir. Kinoa ilavesinin genel kabul edilebilirlik degerine etki etmedigi

belirlenmistir.

Mccarthy vd. (2005), tarafindan yapilan ¢alismada; glutensiz ekmek formiilasyonu
icin HPMC ve su miktarmin optimize edildigi calismada 6rneklerin duyusal analiz
sonucu 0-5 puan arasinda belirlenen bir skalada 1.8 olarak belirlenmistir. Bu

belirlemede ¢olyak hastasi olmayan panelistlerin kullani1ldig1 boylece bu panelistlerin
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beklentilerinin tamamen bugday unundan elde edilen iiriinler iizerine kurulu oldugu
raporlanmistir. Benzer durum bu c¢alismada da vardir. Panelistler ¢olyak hastasi
olmadigr icin glutensiz ekmeklerin kabul edilebilirliliklerinin diisiik oldugu
disliniilmiistiir. Duyusal analiz asamasinda ¢6lyak hastalarini panalist olarak
kullanmak daha uygun olacaktir. Bu kisiler nisasta bazli iirlinlerin 6zelliklerine gore
asina olacak ve ekmek kalitesini degerlendirirken diger kisiler gibi Kkritik
davranmayacaktir (Mccarthy vd., 2005).

Buresova vd. (2017), tarafindan yapilan c¢alismada; glutensiz ekmeklerin
formiilasyonunda 70g piring unu+ 30 g glutensiz un; 50 g piring unu+ 50 g glutensiz
un ve 30g piring unu+70g glutensiz un olarak formiilasyonlar olusturulmustur.
Glutensiz un olarak amarant, karabugday, nohut, misir, dar1 ve kinoa unlari
kullanilmistir. En yiliksek genel kabul edilebilirlilik puanlarini 70 piring unu+30
karabugday ilave edilen formiilasyonla iiretilen glutensiz ekmeklerin aldig
belirlenmigtir. Ayni1 c¢alismada piring ununa ilave edilen kinoa unu ile genel

begenirligin azaldig: bildirilmistir.

Bhol ve John Don Bosco (2014), tarafindan yapilan c¢alismada; genel kabul
edilebilirlik degerinde en yiiksek puani bugday ununundan yapilan kontrol grubu

ekmeklerin aldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.58. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karisima farklh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karigimlarindan elde
edilen ekmeklerin satin aliabilirlilik degerleri 1.2

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 4.60°, 4.00°%4 4.75% 4.22%, 4.22°, 4.75%
Kontrol-2 2.60°4 2.75° 3.12°, 2.66°% 2.66°4 3.12°
5 3.00°, 3.00°, 3.12° 2.66°4 2.66°4 3.12°%,
10 2.90°, 2.62°, 3.00° 2.77° 2.77° 3.00°4
20 2.60°, 3.00°, 3.25°%, 2.66°4 2.66°4 3.25°%,
30 2.70°, 3.37% 3.00° 2.66°4 2.66°4 3.00°4

1: Cizelgede ayni siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve kiigiik
harfler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirina gore dnemsizdir ve biiyiik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.
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Ekmek oOrneklerinin satin alinabilirlilik degerleri incelendiginde kontrol-1 grubu
ornekler igin panelistler ‘kesinlikle satin alirnm’ seklinde; kontrol-2 grup ekmekleri
icinse ‘satin almam ve kararsizim’ seklinde degerlendirmislerdir. Istatistiki olarak
glutensiz ekmekler kontrol ekmeklerinden daha diisiik puanlar almislardir. Glutensiz
un formiilasyonuna kinoa ununun ilavesi satin alinabilirlilik degeri tlizerinde etkili
olmamistir. Kismi pisirilerek dondurma yontemi ile farkl: siirelerde pisirmeninde bu

parametre lizerinde etkili olmadig1 belirlenmistir.

Satin alinabilirlik degerinde kontrol-2 grubu ekmeklerin ve kinoa ilaveli ekmeklerin
diisik puan almasinda panelistlerin ¢6lyak hastasi olmayan saglikli bireyler
olmasindan kaynaklandig diisiiniilmistiir. Bugday unundan iiretilen kontrol-1 grubu
ekmekleri tiiketebilme sansi olan bireyler glutensiz ekmekleri kontrol-1 grubu ile

karsilastirinca daha diisiik puanlar verecegi beklenen bir durumdur.
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5.SONUC VE ONERILER

Colyak hastaligi, hasta olan kisilerin tanilarmmin  konulmast ve insanlarin
bilinglenmesiyle son zamanlarda artan 6nemde bir bagirsak hastaligi olmustur.
Hastalarin hastaliktan korunmalar i¢in tek yapmasi gereken ise gluten iceren tiim
gidalart giinliik diyetinden ¢ikartmaktir. Gluten, bugday proteini oldugu igin ¢6lyak
hastalarinin bugday unu ve bugday unu ile iiretilen tim gidalardan uzak durmasi
gerekmektedir. Bu triinlerden baslicalar1 ekmek, simit, puaga, makarna, eriste, kek,
pasta, borek, un kulanilarak iiretilen tiim gorba ve yemeklerdir. Ekmek ise genellikle
tiim toplumlarda baslica tiiketilen, dgiinlerde 6nemli yeri olan temel gida maddesidir.
Hastalarin  uzun siire gluten iceren diyetle beslenmeleri bu hastalarin
bagirsaklarindaki villuslarin  gluten nedeniyle zarar goriip besin  emilimini
yapamamasi durumuna gelmesine sebep olmaktadir. Bu durumda ise hasta
viicudunda diyet lif, mineral ve vitamin eksiklikleri artmaktadir. Hastalar i¢in 6zel
tiretilen gidalarin diyet lif, mineral ve vitamince desteklenmesi, glutensiz ekmek
liretiminde nisasta ve piring unu bazli ekmekler yerine lif ve mineral igerigi yiliksek
besin igerigi zengin gluten igermeyen farkli baklagil ve tahil benzeri gibi farkli

iriinler ile takviye edilmelidir.

Colyak hastalarinin en biiylik problemlerinden biri ise glutensiz ekmege hizl ve taze
olarak ulasamamalaridir. Ekmek, tiiketici istekleri disiiniildiigiinde firindan yeni
citkmis sicak ve taze olarak tliketilmek istenmektedir. Firinlarin yerlersim
birimlerinde olan sayilar1 diistiniildiigiinde hasta olmayan insanlar i¢in bu istek gayet
kolay karsilanabilirken, ¢olyak hastalar1 i¢in taze ekmege ulagmak oldukga zor
olmaktadir. Bunun sebebi ise; ¢olyak hasta sayisinin az olmasindan dolay: firinlarda
glutensiz ekmek tiretimi glinliik olarak yapilamamasidir. Gluten riskinden dolay1 tiim
firinlarda glutensiz ekmek iiretilemeyecek yeni bir imalathane ve yeni ekipmanlara
ihtiya¢ olacagi i¢in isletmeler i¢in maliyeti arttiracagindan ve taze iiretilen ekmegin
tiiketici sayis1 da az olacagi i¢in liretim sadece biiyiik sehirlerde yapilmaktadir. Diger
sehirlerde bulunan hastalar internet araciligi ile ekmege ulasabilmektedir. Fakat
iiretim siireci ve kargo stireci diisiiniildiigiinde elde edilen ekmek en az iki gilinliik

olmaktadir. Fiyatlari ise normal ekmege kiyasla 3-4 kata kadar ¢ikabilmektedir.
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Bu calismada piring bazli glutensiz ekmekler yerine daha farkli 6zellikte glutensiz
unlart kullanilarak glutensiz un formiilasyonu gelistirilmesi amaglanmistir. Bunun
icin yanit yilizey yontemi kullanilmistir. Olusturulan formiilasyona yer degistirme
prensibiyle %5, %10, %20 ve %30 oranlarinda kinoa unu eklenerek glutensiz ekmek
orneklerinin fiziksel, tesktiirel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri incelenmistir.

Calismada elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

1. Glutensiz ekmek unu iiretiminde formiilasyon olusturmada patates nisastasi, nohut
unu ve misir ununun es zamanl etkilerini anlamak i¢in yanit ylizey yontemi, yanit
yiizey yontemi ile bu ¢alismanin dizayninda ise Box Behnken dizayn kullanilmstir.
Kontrol edilebilir faktorler (bagimsiz degiskenler) patates nisastasi, nohut unu ve
misir unu olarak belirlenmistir. Formiilasyon deneme deseni olusturulmadan 6nce
formiilasyonda kullanilacak bagimsiz degiskenlerin alt ve iist limit miktarlar1 daha
once yapilan ekmek 6n denemeleri ile; patates nisastasi i¢in %0-20, nohut unu i¢in
%5-30, misir unu i¢in %5-35 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu degerler sisteme
girilerek yanit yiizey yontemi ile glutensiz un formiilasyonunun olusturulmasi
amaciyla ‘Box Behnken’ metoduna gore glutensiz ekmeklerin “formiilasyon deneme
deseni” olusturulmustur. Bagimli degiskenler olarak yiikseklik, spesifik hacim, AE,
esneklik, duyusal kabuk rengi ve genel kabul edilebilirlik degerleri se¢ilmistir.
Deneme deseninde belirlenen formiilasyonlarla yapilan ekmek 6rnegi analizlerinin
incelenmesi sonucunda formiilasyon olusturulmustur. Sonug olarak %12.32 patates
nisastasi, %24.53 nohut unu ve %35 misir ununa ilaveten toplam formiilasyon agirligi
1000 g olacak sekilde %5 musir nisastasit ve kalani piring unu olacak sekilde
Olusturulan formiilasyonun kabul edilebilecegi ve ¢aligmanin bundan sonra ki

asamalarinda bu formiilasyonun kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

2. ‘Kontrol 1’ olarak bugday unundan yapilan ekmekler kullanilmistir. Kullanilan
bugday ununda nem %13.5, kiil %0.71, protein %11.45, yas gluten 27 ml, kuru
gluten %9.06, gluten indeks degeri %92.70, zeleny sedimantasyon 30 ml, gecikmeli
zeleny sedimantasyon degeri 35.5 ml, diisme sayis1 425 sn ve sivilagsma sayis1 15.56

sn olarak bilirlenmistir.

3. Ekmeklik un 6rneginin farinograf degerlerinden, gelisme siiresi 1.56 dk, stabilitesi

10.40 dk, su absorbsiyonu %57.5 ve yumusama siiresi 33 BU olarak belirlenmistir.
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4. Ekmeklik un orneginin ekstensograf degerlerinden, uzamaya kars1 direnci 45.
dakikada 354 BU, 90. dakikada 502 BU ve 135. dakikada 482 BU olarak
belirlenmistir. Hamurun isleme kabiliyeti ile dogru orantili olan uzayabilirlik degeri
45. dakikada 145 mm, 90. dakikada 129 mm, 135. dakikada 116 mm olarak

belirlenmistir.

5. Yapilan ¢alisma sonucunda, patates nisastasinda yag %0.45, nem %15.25, protein
%0.19, kil %0.55 ve diyet lif ise %0.04 olarak bulunmustur. Nohut ununda yag
%6.33, nem %7.66, protein %22.37, kil %2.86 ve diyet lif %13.12 olarak
bulunmustur. Misir unudaki yag, nem, protein, kiil ve diyet lif miktarini sirasiyla;
%S5.15, %10.22, %7.14, %0.97 ve %?2.74 olarak tespit edilmistir. Piring unundaki yag
%1.25, nem %38.25, protein %7.7, kil %0.47, diyet lif ise %0.98 olarak
belirlenmistir. Misir nisastasinda yapilan analizlerde; yag %0.815, nem %8.83,
protein %0.25, kiil %0.15, diyet lif miktar1 ise %0.006 olarak bulunmustur.

6. Calismada kinoa ununun nem, kiil, protein, yag ve toplam diyet lif degerleri
sirastyla; %11.67+0.885, 2.14+0.160, 12,56+0.313, 5.93+0.255, 10.94+0.475 olarak;
mineral madde miktarlar1 ise fosfor 303.4, kalsiyum 36.80, magnezyum 149.5, ¢inko
3.1 ve demir 4.5 mg/100g olarak belirlenmistir.

7. Analizlerde iiretilen ekmeklerde en degeri incelendiginde ekmeklik bugday
unundan yapilan kontrol-1 ekmeklerin en degerleri tiim giinlerde glutensiz ekmek
orneklerinden istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli oranda yiiksek oldugu belirlenmistir.
Glutensiz ekmek 6rneklerinin (kontrol-2) en degeri, glutensiz ekmek formiilasyonuna
kinoa ilavesiyle farklilik gostermemistir. Tiim ekmek 6rneklerinin {iretiminde ayn
boyutta 6zel tavalar kullanildigr i¢in ilk giin yapilan ekmeklerin en degerlerinin aym
olmasi beklenen bir durumdur. Dondurma islemi ile ekmek orneklerinin en degerleri

ilk giin degerlerinden 6nemli oranda farklilik gdstermemistir.

8. Analizlerde iiretilen ekmeklerde boy degeri incelendiginde kontrol-1 ekmeklerin
boy degerleri tiim giinlerde glutensiz ekmek 6rneklerinden istatistiki olarak (p<0.01)
onemli oranda yiiksek oldugu belirlenmistir. Kontrol-1 ekmek orneklerinin boy
degerlerinin dondurulmus depolama siiresine bagli olarak azaldig1 fakat glutensiz

ekmek orneklerinde depolama siiresinin Orneklerin boy degerlerinde 6nemli bir
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farkliliga sebep olmadigi belirlenmistir. Kontrol-2 grubu ekmek &rnekleri ile kinoa

ilaveli glutensiz ekmekler arasinda boy degerinde fark gézlenmemistir.

9. Ekmek oOrneklerinin yiikseklik degerleri incelendiginde kontrol-1 ekmeklerinin
yiikseklik degerinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Glutensiz ekmek Orneklerinin
yiikseklik degerinde ise kendi aralarinda Onemli (p>0.01) bir fark olmadig:
belirlenmistir. Depolama siiresi tiim ekmek ornekleri i¢in ilk giinkii yiikseklik

degerlerinden istatistiki olarak (p>0.01) 6nemli bir degisime sebep olmamuistir.

10. Kontrol-1 grubu ekmeklerde ilk giin ekmek hacmi 304.17 cm?®, kontrol-2
orneklerinde 167.13 cm®; %5, %10, %20 ve %30 kinoa ilave edilen glutensiz
ekmeklerin hacmi ise sirasiyla; 167.33, 161.47, 160.60 ve 160.50 cm?® olarak
belirlenmistir. Ekmeklik bugday unu ile yapilan kontrol-1 ekmeklerinin hacmi, ilk
giin glutensiz ekmek orneklerinin hacminden istatistiki olarak Onemli derecede
(P<0.01) ytiksek bulunmustur. Glutensiz ekmeklerde formiilasyona %35 kinoa ilave
edilmesi hacim iizerinde 6nemli bir etki gdstermezken; %10 ve daha fazla oranlarda
kinoa ilavesi kinoa oraninin artisindan bagimsiz olarak glutensiz ekmek hacminin

onemli derecede (P<0.01) azalmasina sebep olmustur.

11. Kontrol-1 ekmeklerinde kismi pisirilerek dondurulmus depolanmis ekmeklerin
hacim degerleri 5. glinden itibaren azalmaya baslamistir. 5, 10, 15, 30 ve 45.
giinlerde kontrol-1 ekmeklerinin hacimleri sirasiyla 271.66, 264, 260, 258.33, 250
cm?® olarak belirlenmistir. Kontrol-1 ekmeklerinde en diisiik ekmek hacminin 45 giin
depolama sonrasinda oldugu belirlenmistir. Kontrol-2 ve glutensiz un
formiilasyonuna kinoa ilavesiyle yapilan ekmeklerin ilk 10 giin hacimlerinde
istatistiki olarak onemli bir hacim degisikligi olmadig1 belirlenmistir. Bu durumun
orneklerin gluten icermemesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir. Kontrol-2
orneklerinin 10 giin boyunca hacimde degisiklik olmadan depolanabilecegi
belirlenmistir. Glutensiz un formiilasyonuna % 20 ve % 30 kinoa ilaveli
dondurulmus 6rneklerde hacim azalmasi 15 giinden sonra oldugu belirlenmistir. Bu
durum kinoanin dondurulmus glutensiz ekmek 6rneklerinin hacim degeri lizerinde

olumlu etkisi oldugunu diisiindiirm{istir.
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12. Kontrol-1 ekmeklerinin spesifik hacim degeri kontrol-2 &rneklerinin ve kinoa
ilaveli Orneklerin spesifik hacminden istatistiki olarak 6nemli derecede (P<0.01)
yiiksek bulunmustur. Glutensiz un formiilasyonu ve bu una ilave edilen farkli
oranlarda kinoa unu ile yapilan glutensiz ekmek 6rneklerinin spesifik hacim degerleri
arasinda istatistiki bir fark goriilmemistir. Kismi pisirilerek dondurulmus ekmeklerin
ilk giinden sonra spesifik hacim degerleri azalmig fakat depolama siiresinin artigtyla

bu deger istatistiki olarak sabit kalmistir.

13. Ekmeklik bugday unundan yapilan kontrol-1 gurubu ekmeklerin protein degeri
%13.56 olarak, kontrol-2 ekmeklerinin protein degeri ise %11.48, glutensiz un
formiilasyonuna %S5, %10, %20 ve %30 kinoa ilavesiyle iiretilen ekmeklerin protein

degerleri sirasiyla %11.53, %11.59, %11.77, %11.84 olarak bulunmustur.

14. Kontrol-1 grubu ekmeklerin toplam diyet lif miktarlar1 %3.89 olarak, Kontrol-2
ekmeklerinin toplam diyet lif degeri ise %15.29, glutensiz un formiilasyonuna %S5,

10, 20 ve %30 kinoa ilavesiyle iretilen ekmeklerin protein degerleri sirasiyla

%15.90, 15.06, 15.36, 15.86 olarak bulunmustur.

15. 1lk giin iiretilen ekmek &rneklerinde verim incelendiginde en yiiksek ekmek
veriminin kontrol-1 ekmeklerinde oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresi ile genel

olarak tiim ekmek 6rneklerinde ekmek verimi degismemistir.

16. Ekmek o6rneklerinde en yiiksek pisme kayb1 degeri glutensiz ekmeklerde oldugu
belirlenmistir. Pisme kayb1 en diisiik ekmekler ise ekmeklik bugday unundan yapilan

kontrol-1 grubu ekmeklerde olmustur.

17. 1lk giin nem degerleri incelendiginde kontrol-1 ekmeklerinde ve %10, %20 ve
%30 kinoa ilaveli glutensiz ekmek Orneklerinde nem miktarmin en yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kontrol-2 ekmeklerinde ve %5 kinoa ilaveli glutensiz ekmek
orneklerinde nem miktar1 esit fakat diger Orneklerden daha az nem icerdigi
gorilmiistiir. Depolama stiresi ekmek Orneklerinin kendi i¢inde nem miktarinin

onemli oranda degismesine sebep olmamustir.
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18. Ekmek Orneklerinin 24 ve 48 saat depolanmasi nem miktarlarinda azalmaya
sebep olmustur. Kontrol-1 ekmekleri ve %30 kinoali glutensiz ekmek drneklerinin 6,
24 ve 48 saat slire sonlarinda en yiliksek nem igerdigine sahip oldugu belirlenmistir.
Ekmek orneklerinde nem degeri Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri
Tebligine (en ¢ok %38) (Anonim, 2012)’ne uygun bulunmustur.

19. Orneklerin kiil degerleri incelendiginde kontrol-1 &rneklerin kiil degeri %0.81
olarak bulunmustur. Kontrol-2 ekmeklerin de 9%0.76 ve glutensiz ekmek
formiilasyonuna %5, %10, %20 ve %30 kinoa ilave edilmesiyle 6rneklerin kiil
degerleri sirasiyla % 0.93, %1.06, %1.40 ve %1.64 olarak belirlenmistir. En yiiksek
kiil igerigine sahip ekmek ornegi %30 kinoa ilaveli glutensiz ekmek 6rnekleri, en
diisiik kiil miktarina sahip ekmek o6rnegi ise ekmeklik bugday unundan yapilmis

kontrol ekmeklerinin oldugu gézlemlenmistir.

20. Kontrol-1 gurubu ekmeklerin Ca, Fe, Mg, P ve Zn degerleri sirasiyla; 0.256,
0.009, 0.297, 0.986, 0.009 mg/g olarak tesbit edilmistir. Kontrol-2 ekmeklerinin Ca,
Fe, Mg, P ve Zn degerleri sirasiyla; 0.521, 0.020, 0.443, 1.424, 0.020 mg/g olarak
belirlenmistir. Calismada formiilasyonu olusturulan glutensiz ekmek orneklerinin
(Kontrol-2) bugday unundan yapilan (Kontrol-1) ekmeklere gore mineral madde
degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Glutensiz un formiilasyonuna kinoa

ilavesiyle ise glutensiz ekmek orneklerinin Ca, Mg, P degerleri artmistir.

21. Tesktiir degerlerinden sertlik degerleri incelendiginde; 1. giin en diisiik sertlik
degerini kontrol-1 (484.20g), en yiiksek sertlik degerini ise (34769.92 g) %30 kinoa
ilaveli glutensiz ekmek Ornekleri almigtir. Kontrol-2 orneklerinde sertlik degeri
kontrol-1 ekmeklerine gore istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) oranda artmustir.
Glutensiz un formiilasyonuna kinoa ununun ilavesi ise glutensiz ekmek 6rneklerinde
ki sertlik degerinin artmasina sebep olmustur. Depolama siiresi ile kinoa ilaveli
ekmek Orneklerinde sadece 45 giin sonunda sertlik istatistiki olarak 6nemli (P<0.01)
oranda artarken kontrol-1 ekmeklerinde 5 giin depolama ile sertlik artis1 oldugu

gozlenmistir.

22. Elastikiyet degeri ilk giin yapilan ekmekler i¢inde, kontrol-1 ekmeklerinde en

yiiksek degeri alirken (2.46), kontrol-2 ekmeklerde ve glutensiz formiilasyona kinoa
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ilavesi ile yapilan ekmeklerde bu deger 6nemli oranda (p<0.01) azalmistir. Fakat bu
ekmeklerin kendi icinde elastikiyet degeri istatistiki olarak o6nemli (p>0.01)
olmamistir. Depolama siiresince bu deger tim ekmek Orneklerinde genel olarak

azalmstir.

23. Koherzif yapiskanlik degeri ilk giin yapilan ekmekler incelendiginde, kontrol-1
ekmeklerinde en yiiksek olurken kontrol-2 ekmek orneklerinde bu deger 6nemli
oranda (p<0.01) azalmistir. Depolama siiresine bagl olarak kontrol-1 ekmeklerinde
kohezif yapigkanlik degeri azalmistir. Kinoali ve kinoasiz glutensiz ekmek
orneklerinde 5. giinden sonra siirenin uzamasi kohezif yapiskanlik degerinde 6nemli

olmamustir.

24. Sakizimsilik kontrol-1 ekmeklerinde en diisiik degere (422.74) sahip olurken
kontrol-2 ekmek orneklerinde sakizimsilik istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oranda
artmistir. Depolamaya ve depolama siiresine bagl olarak tim ekmek Orneklerinin

sakizimsilik degeri 6nemli (p<0.01) oranda artis géstermistir.

25. Cignenebilirlik degeri icin ilk giin ekmekleri incelendiginde en yiiksek
cignenebilirlik degerini %30 kinoa ilaveli ekmek Orneklerinin aldigi goriilmiistiir.
Kinoa ilave edilmeyen glutensiz ekmek formiilasyonundan yapilan kontrol-2
ekmeklerde ¢ignenebilirlik degeri kinoa ilaveli glutensiz ekmek Orneklerine gore
daha azdir. En disiik ¢ignenebilirlik degerini ise kontrol-1 ekmek 6rnekleri almistir.
Kontrol-1 grubu ekmeklerde depolama siiresi ¢ignenebilirlik degerine etki
etmemistir. Glutensiz un formiilasyonuyla iiretilen kontrol-2 grubu ekmeklerde en
yiiksek cignenebilirlik degeri 45 gilin sonunda pisirilen ekmeklerde oldugu
saptanmistir. Kinoa ilaveli glutensiz ekmeklerde depolama siiresince genel olarak

cignenebilirlik degeri degismemistir.

26. Esneklik degerinde en yiiksek degeri ilk giin yapilan ekmek orneklerinden
kontrol-1 grubu o6rnekler (0.57) almistir. Kontrol-2 ekmek 6rnekleri ve kinoa ilaveli
glutensiz ekmeklerde bu deger kontrol-1 gruba gore azalmis fakat glutensiz
ekmeklerin kendi icinde istatistiki bir fark olusturmamistir. Glutensiz un
formiilasyonuna kinoa ilavesi esneklik degeri i¢in ekmeklerde onemli bir etki

gostermemistir. Depolama siiresi tim ekmek Orneklerinde esneklik degerinin
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azalmasma sebep olmustur. Kontrol-1 grubu ekmeklerde depolama siiresindeki
esneklik degerinde ki azalmanin kontrol-2 ekmek 6rneklerine gére daha fazla oldugu

saptanmistir.

27. Ekmek rneklerinin kabuk rengi L™ degeri incelendiginde kontrol-2 ekmeklerin
L™ degerinin en yiiksek (61.52) oldugu, bu formiilasyona kinoa unu ilavesiyle L"
degerinin, istatistiki olarak énemli (p<0.01) oranda azaldig1 belirlenmistir. Kontrol-1
ekmeklerin kabuk rengi L* degerine (56.91) %10 kinoa ilaveli glutensiz ekmek
oreklerinin L™ degerinin  (56.69) benzer oldugu gbzlemlenmistir. Ekmek
orneklerinin ilk giinkii kabuk rengi L° degerleri dondurulmus depolama ile
degismemistir. Dondurma isleminin renk iizerinde etkisi olmadig: diisiiniildiigii icin

bu durum beklenen bir durumdur.

28. Ekmek orneklerinin kabuk renk degerlerinden a~ degeri incelendiginde en yiiksek
degeri kontrol-1 ekmeklerinin (8.57) aldig1 belirlenmistir. Bu degere en yakin degeri
alan ekmek ornekleri %20 ve %30 kinoali glutensiz ekmekler olmustur. En diisiik
degeri ise kontrol-2 ekmek ornekleri (2.76) almigtir. Dondurulmus depolama siiresi
ile ekmek oOrneklerinin ilk giin aldigi degerler istatistiki olarak (p>0.01) Onemli

oranda degismemistir.

29. Ekmek orneklerinin kabuk renk degerlerinden b degeri incelendiginde en yliksek
degeri kontrol-1 grubu ekmeklerin (21.13) aldigi belirlenmistir. Kontrol-1 grubu
ekmek Orneklerine en yakin degeri %5 ve %10 kinoa ilaveli glutensiz ekmek
ornekleri almustir. Ekmek orneklerinin ekmek dis renk b~ degeri de depolama siiresi

ile degisiklik gostermemistir.

30. Ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i renk degerlerinden L degeri icin en yliksek degeri
kontrol-1 grubu ekmekleri (66.24) ve kontrol-2 6rnekleri (66.61) almistir. Kinoa
ilavesi glutensiz ekmek orneklerinin ekmek i¢i L~ degerinin azalmasma sebep

olmustur. Depolama siiresi bu deger iizerinde genel olarak etkili olmamustir.

31. Ekmek orneklerinin ekmek ici renk degerlerinden a~ degeri kontrol-1 grubu
orneklerde 1.70 degerini almigtir. Kontrol-1 gruba en yakin degeri glutensiz ekmek

formiilasyonu ile yapilan kontrol-2 ekmek ornekleri almistir. Glutensiz ekmek
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formiilasyonuna kinoanin ilavesi bu degerin artmasina sebep olmustur. Depolama

stiresi ile ekmek ornekleri gruplarinda bu deger genel olarak degigsmemistir.

32. Ekmek orneklerinin ekmek i¢i renk degerlerinden b degeri kontrol-1 grubu
orneklerde 15.43 degerini almistir. Bu degere en yakin deger %30 kinoali glutensiz
ekmek Orneklerinin aldigi belirlenmistir. Glutensiz ekmek formiilasyonuna kinoa
ilavesi ekmek i¢i renginde b degerinin azalmasina sebep olmustur. En yiiksek
ekmek i¢i b degerini %5 kinoali glutensiz ekmek ornekleri almistir. Depolama
stiresi ile ekmek oOrneklerinin gruplarinda bu degerin genel olarak degismedigi

belirlenmistir.

33. Duyusal analiz sonuc¢larindan hacim degeri incelendiginde ilk giin, en yiliksek
degeri kontrol-1 grubu ekmek 6rnekleri almistir. Glutensiz un formiilasyonu ve bu
una kinoa ilavesi ile iretilen glutensiz ekmek ornekleri arasinda duyusal hacim
degeri icin istatistiki olarak 6nemli (p>0.01) bir fark olmadigi belirlenmistir.
Kontrol-1 grubu ekmek 6rnekleri depolama siiresince de en yiiksek degeri almustir.
Glutensiz ekmek ornekleri arasinda hacim degerinin duyusal degerlendirilmesinde
genel olarak bir fark goriilmedigi kinoa unu ilavesinin duyusal hacim degeri lizerinde
etkili olmadigi, kontrol-1 gruba gore diger 6rneklerin hacminin daha diisiik oldugu

belirlenmistir.

34. Ekmek oOrneklerinin sekil simetri olarak degerlendirildigi durumda tiim ekmek
ornekleri sekil simetri bakimindan diizgiin veya ¢ok diizgiin simetriye sahip olarak
degerlendirilmistir. Tiim ekmekler ayni 6l¢iilerde kaliplar kullanilarak pisirilmistir.
Pigsme sirasinda herhangi bir sekil degisimi olmadigr i¢in bu sonu¢ beklenen bir

durumdur.

35. Ekmeklik bugday unundan yapilmis kontrol-1 grubu ekmek ornekleri dort ve
tizeri puanlar alirken kontrol-2 ekmek ornekleri renk agisindan daha diisiik puanlar
almistir. Kontrol-1 ekmekleri genel olarak kahverengi, renk dagilimi biiyiik oranda
tiniform olarak degerlendirilirken, kontrol-2 ekmek ornekleri renk dagilimi ve
parlaklig tiniform degil, koyu kahverengi olarak degerlendirilmistir. Dondurulmusg

depolamanin duyusal kabuk rengine etkisi olmamuistir.
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36. Ekmek i¢i renk degerlendirmesine bakildiginda kontrol-1 grubu ekmeklerde renk
homejen dagilmis olarak degerlendirilmistir. Glutensiz ekmekler ile kontrol-1 grubu
ekmekler arasinda bu deger i¢in istatistiki olarak 6nemli bir fark olmamasina ragmen
glutensiz ekmeklerde sayisal olarak degerlerin diistiigii belirlenmistir. Depolama

stiresinin ekmek i¢ rengi iizerinde etkisi olmamustir.

37. Kontrol-1 grubu ekmekler duyusal degerlendirme de tekstiir degeri icin bese
yakin puanlar alarak elastik ve yumusak olarak degerlendirilmistir. Fakat glutensiz
un formiilasyonu ile yapilan kontrol-2 ekmekleri ve bu una ilave edilen kinoa ile
tretilen ekmek Orneklerinde bu deger zayif elastik, piriizli olarak
degerlendirilmistir. Kismi pisirilerek dondurma yontemi ile farkl siirelerde iiretilen
glutensiz ekmek Orneklerinde ve kontrol gruplarda depolama siiresinin duyusal

tekstiir 0zelligini etkilemedigi belirlenmistir.

38. Agizda hissedilen yumusaklik degeri i¢in kontrol-1 grubu ekmek Ornekleri
yumusak kolay ¢ignenebilir olarak degerlendirilmistir. Kontrol-2 ekmek 6rnekleri ise
kontrol-1 gruba gore istatistiki olarak farklilik gostermistir. Glutensiz ekmek
ornekleri genel olarak biraz sert ve ¢ignenmesi biraz zor seklinde degerlendirilmistir.
Kismi pisirilerek dondurma yontemi ile farkli siirelerde iiretilen glutensiz ekmek
orneklerinde ve kontrol gruplarda depolama siiresinin agizda hissedilen yumusaklik

degerini etkilemedigi belirlenmistir.

39. Duyusal degerlendirmede koku parametresi degerlendirilirken kontrol-1 grubu
ekmeklerde hosa giden giiglii belirgin ekmek kokusunun oldugu belirlenmistir.
Kontrol-2 ekmek Orneklerinin koku degerinin kontrol-1 ekmeklerine gore
begenirliligi azalirken bu formiilasyona kinoa ilavesinin koku degeri lizerinde olumlu
etkisinin oldugu belirlenmistir. Dondurma ¢6ziindiirme islemi bu deger lizerinde
etkili olmamistir. Glutensiz ekmeklerde kinoa ilavesi istatiski olarak koku tizerinde

olumlu etki gostermistir.

40. Ekmeklerin aroma degerleri incelendiginde kontrol-1 grubu ekmek ornekleri
“hos bir ekmek aromasi var” seklinde degerlendirilmistir. Kontrol-2 grubu ekmekler
istatistiki olarak kontrol-1 gruba gore daha diisiik puanlar almistir. Kontrol-2 grup

ekmekler “kabul edilebilir ekmek kokusu” olarak degerlendirilmislerdir. Aroma
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tizerinde depolamanin ve kinoanin istatistiki olarak bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir.

41. Ekmek Orneklerinin duyusal tat degerleri incelendiginde kontrol-1 grubu
ekmekler ¢ok hos yabanci gelmeyen tat olarak degerlendirilmistir. Kontrol-2
ekmekleri degerlendirme de notr belirgin bir tat yok seklinde degerlendirilmistir.
Dondurma islemi tat ilizerinde ekmek orneklerinde degisiklige sebep olmamustir.
Kinoa unu glutensiz ekmek orneklerinde duyusal degerlendirmede tat {izerinde etkili

olmamustir.

42. Ekmek Orneklerinin genel kabul edilebilirlilikleri incelendiginde kontrol-1 grubu
ekmekler “cok begendim” seklinde degerlendirilmistir. Dondurma depolama islemi
ile begenilirliklerinde istatiski olarak onemli bir degisim olmamistir. Kontrol-2
ekmek oOrneklerinin genel kabul edilebilirlilik degerleri kontrol-1 gruba gore
azalmistir. Kinoa ilavesinin genel kabul edilebilirlik degerine etki etmedigi

belirlenmistir.

43. Ekmek orneklerinin satin alinabilirlilik degerleri incelendiginde kontrol-1 grubu
ornekler i¢in panelistler “kesinlikle satin alirim” seklinde; kontrol-2 grup ekmekleri
icinse “satin almam ve kararsizim” seklinde degerlendirmislerdir. Istatistiki olarak
glutensiz ekmekler kontrol ekmeklerinden daha diisiik puanlar almislardir. Glutensiz
un formiilasyonuna kinoa ununun ilavesi satin alinabilirlilik degeri tizerinde etkili
olmamustir. Kismi pisirilerek dondurma yontemi ile farkli siirelerde pisirmeninde bu

parametre iizerinde etkili olmadig1 belirlenmistir.

44, Satin alinabilirlik degerinde kontrol-2 grubu ekmeklerin ve kinoa ilaveli
ekmeklerin diisiik puan almasinda panelistlerin ¢dlyak hastasi olmayan saglikli
bireyler olmasindan kaynaklandig1 diistintilmiistiir. Bugday unundan iiretilen kontrol-
1 grubu ekmekleri tiiketebilme sansi olan bireyler glutensiz ekmekleri kontrol-1

grubu ile karsilastirinca daha diisiik puanlar verecegi beklenen bir durumdur.

Genel olarak sonuglar degerlendirildiginde; ¢olyak hastalarina yonelik olusturulan
glutensiz un formiilasyonu olusturulmustur. Olusturulan bu yeni formiilasyonla

tiretilen glutensiz ekmeklerin diyet lif, protein, kalsiyum, demir, magnezyum, fosfor

165



ve ¢inko igerikleri formiilasyonda kullanilan 6zellikle nohut unu ve misir unu ile
onemli miktarda yiikseltilmistir. Hastalarin en biiyiik sorunlarindan olan taze ekmege
ulagim probleminin kismi pisirerek dondurma yontemi ile ¢dziilebilecegi sonucuna
varilmistir. Kismi pisirilerek dondurulan glutensiz ekmeklerin 45 giine kadar
kalitelerinde biiylik problemler olmadan depolanabilicegine duyusal degerlendirme
sonucunda karar verilmistir. Caligma sonucunda belirlenen un formiilasyonunun
ekmek orneklerinin hacim degerlerini olumlu etkileyecek farkli katki maddeleri ile
gelistirilerek kullanilmasi ve kaliteyi onemli oranda etkilemedigi belirlendigi icin
glutensiz iriinlerin ¢6lyak hastalarinin ihtiyaglarinin karsilanmasi agisindan kismi
pisirilerek dondurulup depolanmasi, tiiketiciye taze olarak ulastirilmasi tavsiye
edilebilir.
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EK B. Optimizasyonda olusturulan deneme deseni ekmeklerinin TPA grafikleri
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Sekil B.1. Optimizasyonda olusturulan deneme deseni ekmeklerinin TPA grafikleri
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EK C. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karistinn ve bu karisima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde edilen

ekmeklerin TPA grafikleri

Kontrol-1 Ekmegi

Kontrol-2 Ekmegi

%5 Kinoali Glutensiz Ekmek

% 10Kinoali Glutensiz Ekmek

%30 Kinoali Glutensiz Ekmek

i e —

Sekil C.1. Ekmek ici 1. giin TPA grafikleri
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Kontrol-1 Ekmegi

Kontrol-2 Ekmegi

% 10Kinoali Glutensiz Ekmek

........

%30 Kinoal Glutensiz Ekmek

Sekil C.2. Ekmek i¢i 5. giin TPA grafikleri
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Sekil C.3. Ekmek i¢i 10. giin TPA grafikleri
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Sekil C.4. Ekmek i¢i 15. glin TPA grafikleri
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Sekil C.5. Ekmek i¢i 30. giin TPA grafikleri
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Kontrol-1 Ekmegi Kontrol-2 Ekmegi
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%5 Kinoali Glutensiz Ekmek " %10Kinoah Glutensiz Ekmek

P

Sekil C.6. Ekmek i¢i 45. giin TPA grafikleri

199




EK D. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karisima farkh
oranlarda Kkinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde edilen

ekmeklerin resimleri

1. gln

10. giin 15. glin

Sekil D.1. Ekmek 6rneklerinin iistten goriiniisii
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10. gin

45, glin

Sekil D.2. Ekmek 6rneklerinin dnden goriiniisii

1. gln

5. gln

30. giin

Sekil D.3. Yarim ekmek 6rneklerinin 6nden goriiniisii
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EK E. EKkmeklik bugday unu, glutensiz un karisinm ve bu karisima farkh
oranlarda Kkinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde edilen

ekmeklerin duyusal analiz resimleri

Sekil E.1. Duyusal analiz resimleri
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EK F. Ekmeklik bugday unu, glutensiz un karisimi ve bu karisima farkh
oranlarda kinoa ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde edilen
ekmeklerin duyusal analiz formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
Panelist Cinsiyeti:
Yast:

Tarih:

ACIKLAMA: Ekmek orneklerine ait ozellikleri asagida verilen puan sistemine gore (1-5 arasi)
degerlendiriniz.

5 puan: Cok iyi

4 puan: lyi

3 puan: Orta (kabul edilebilir)
2 puan: Zayif (Yeterli degil)

1 puan: Cok zayif (Kotii)

K1 K2 5 10 20 30

Hacim

Sekil Simetrisi

Kabuk Rengi

Ekmek i¢i Rengi

Tekstiir

Agizda Hissedilen Yumusakhk

Koku

Aroma

Tat

Genel Kabul

Satin alimabilirlik
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PUAN CETVELI

SEKIL SIMETRISi

Aciklama Verilecek Puan
Cok diizgiin simetriye sahip 5
Diizgiin simetriye sahip 4
Bazi kenar ve yiizey kisimlarinda diizensizlik var 3
Ortasi gukur veya egimli goriinimde 2
Kenarlar1 burusuk ve kabuklar1 patlamis veya basik goriiniimde 1

Aciklama Verilecek Puan
Parlak, agik kahverengi, renk dagilimi ve parlaklig {iniform 5
Kahverengi, renk dagilim1 bilyiik oranda iiniform 4
Renk dagilimi ve parlakligi iiniform degil, koyu kahverengi 3
Rengi ¢ok acik veya ¢ok koyu, parlak degil 2
Koyu kahverengi, kararmig mat veya ¢izgili goriiniimde 1

EKMEK iCi RENGI

Aciklama

Verilecek Puan

Renk homojen dagilmis

5

Renk dagilimi yer yer diizensiz

Cizgili ya da hafif dalgali goriiniimde

Belirgin dalgal1 ya da halkali goriiniimde, ¢cok koyu renkte

Yer yer unsu goriiniimlii bolgeler var yada renk ¢ok koyu

RIN W~

TEKSTUR

Aciklama

Verilecek Puan

Elastik, yumusak

5

Sert-elastik, hafif yumusak

Zayif elastik, piiriizlii

Plastik-Elastik, sert piiriizlii

Plastik, ¢ok sert

RIN WD

AGIZDA HiSSEDILEN YUMUSAKLIK

Ag¢iklama Verilecek Puan
Yumusak kolay ¢ignenebilir 5
Kolay ¢ignenebiliyor ancak yer yer kuruluk hissediliyor 4
Biraz sert ve ¢ignemesi biraz zor 3
Sert, ¢cignemesi zor 2
Cok sert zor ¢ignenebilen 1

KOKU
Ag¢iklama Verilecek Puan
Hosa giden, gii¢lii belirgin ekmek kokusu 5
Biraz degisik (hosa gidebilir) 4
Kabul edilebilir bir ekmek kokusu 3
Yabanci koku 2
Kabul edilemez yabanci koku 1
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AROMA

Aciklama Verilecek Puan
Hos bir ekmek aromasi 5
Biraz degisik (hosa gidebilir) 4
Kabul edilebilir bir ekmek aromasi 3
Zayif, degisik (yabanci) 2
Cok degisik (istenmeyen) 1

TAT
Aciklama Verilecek Puan
Cok hos yabanci gelmeyen 5
Biraz degisik (hosa gidebilir) 4
Notiir, belirgin bir tat yok 3
Belirgin, Yavan tat 2
Yabanci istenmeyen tat 1

GENEL KABUL

Ag¢iklama Verilecek Puan
Cok begendim 5
Begendim 4
Biraz begendim 3
Begenmedim 2
Hig begenmedim 1
SATIN ALINABILIRLIK
Ag¢iklama Verilecek Puan
Kesinlikle satin alirrm 5
Satin alirim 4
Kararsizim 3
Satin almam 2
Kesinlikle satin almam 1

Not: Ekmekler ile ilgili yukarida belirtilen 6zelliklerin disinda daha farkli goriisleriniz varsa liitfen

belirtiniz.

Gostermis oldugunuz ilgiye tesekkiir ederiz.
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