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Bu calismada glutensiz biskiivi ve eristenin besinsel, teknolojik ve duyusal 06zelliklerini
gelistirmek amaciyla, gélevez ununun kullanim imkanlari arastirilmistir. Glutensiz biskiivi liretiminde ¢ig
ve pismis golevez unlari, 4 farkli oranda (%0, 20, 40 ve 60), piring unu: misir nigastasi (50:50) pacali ile
yer degistirilerek kullanilmistir. Ayrica formiilasyonda 2 farkli oranda (%40 ve 50) shortening kullanilmis
ve calisma (2x2x4)x2 faktdriyel deneme desenine gore iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Erigte
iiretiminde ise ¢ig ve pismis gdlevez unlari, 4 farkli oranda (%0, 15, 30 ve 45) piring unu: musir nisastasi
pacali ile yer degistirilmistir. Un pagali prejelatinizasyon uygulanmamis ve prejelatinizasyon uygulanmis
(%25 oraninda) olarak kullanilmigtir. Eriste tiretimi de (2x2x4)x2 faktoriyel deneme desenine gore iki
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Uretilen glutensiz biskiivi ve eriste érneklerinde bazi fiziksel, kimyasal
ve duyusal 6zellikler belirlenmistir.

Glutensiz biskiivi tiretiminde gélevez ununun pisirilmis formda kullanilmasi, ¢ig gélevez unu
kullanimina goére, cap ve yayilma orani degerlerini artirmig, biskiivi sertligini diisiirerek teknolojik
kaliteyi olumlu yonde etkilemistir. Biskiivi formiilasyonunda artan shortening orani da ¢ap, yayilma orani
ve sertlik {izerinde olumlu etki gosterirken, biskiivinin yiizey kirmiziligi (a*) ve sariligini (b*) artirmistir.
Glutensiz biskiivi 6rneklerinde kullanilan gélevez unu orani arttirildikga, su, kiil, protein, mineral madde
(Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn), fitik asit miktar1 ile yiizey kirmizilig1 ve sertlik degerlerinde artis, cap, kalinlik
ve ylizey parlakliginda (L*) azalma meydana gelmistir. Yiiksek oranda golevez unu kullanimi ile
glutensiz biskiivinin teknolojik kalitesinde meydana gelen olumsuz etki, %50 shortening kullanimu ile
kismen giderilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, %50 shortening oraninda %40 pismis gélevez unu
kullanim oranina kadar, kontrol Orneklerine yakin ya da daha yiiksek genel begeni puanlari elde
edilmistir. Shortening oraninin %40’dan %50’ye ¢ikarilmasi, duyusal &zellikler agisindan da daha yiiksek
oranda golevez unu kullanimina imkan vermistir.

Glutensiz erigte tiretiminde kullanilan una uygulanan prejelatinizasyon islemi eriste 6rneklerinin,
b* renk degeri, agirlik artig1, hacim artigi, sertlik, fitik asit ve mineral madde miktar1 {izerinde 6nemli
(p<0.01) bulunmustur. Prejelatinizasyon islemi agirlik ve hacim artisin1 yiikseltirken, pismis eriste
sertligini diislirerek eristenin teknolojik kalitesini gelistirici etki gostermistir. Formiilasyonda kullanilan
golevez unu oram arttirildik¢a a* renk degeri, kiil, protein, mineral madde ve fitik asit miktarinda artis,
L*, b* renk degerleri ve sertlikte ise diisiis meydana gelmistir. Gélevez unu kullanilmayan glutensiz
eristelerin Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlar1 sirasiyla 18.17, 0.80, 180.0, 23.91, 207.48 ve 1.56
(mg/100g) iken aymi mineral madde degerleri %45 golevez unu igeren eriste orneklerinde sirasiyla
128.88, 1.05, 1140.2, 68.32, 237.53 ve 2.12 (mg/100g) olarak bulunmus ve en yiiksek artig Ca (7.1 kat),
K (6.3 kat) ve Mg (2.9 kat) minerallerinde meydana gelmistir. Duyusal analizler sonucunda
prejelatinizasyon uygulanmis ve %15 pismis gdolevez unu igeren eriste 6rnekleri en yiiksek genel begeni
puanlarini almistir.

Anahtar Kelimeler: ¢6lyak, glutensiz un, gblevez, biskiivi, eriste
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In this study, possibility of taro flour usage was researched for improving nutritional,
technological and sensory properties of gluten free cookie and noodle. In the production of gluten free
cookies, raw and cooked taro flour replaced with rice flour: corn starch (50:50) blend at 4 different ratios
(0, 20, 40 and 60%). Two different ratios (40% and 50%) of shortening were also used in formulation.
Experiments were conducted according to (2x2x4)x2 factorial design with two replication. In the
production of noodles, raw and cooked taro flour replaced with rice flour: corn starch (50:50) blend at 4
different ratios (0, 15, 30 and 45%). Flour blend was used as pregelatinized (25%) and not pregelatinized.
Noodle production was also conducted according to (2x2x4)x2 factorial design. Some physical, chemical
and sensory properties of gluten free cookie and noodle were determined.

In the production of gluten free cookie, the usage of cooked taro flour increased diameter and
spread ratio and showed positive effect on technologic quality by decreasing the hardness of cookie
compared to raw taro flour usage. Increased shortening content in cookie formulation showed positive
effect on diameter, spread ratio and hardness, and also increased the surface redness (a*) and yellowness
(b*). Increasing taro flour ratio in the gluten free cookie formulation increased moisture, ash, protein,
minerals (Ca, Fe, K, Mg, P and Zn), phytic acid contents, surface redness and hardness, but reduced
diameter, thickness and surface lightness (L*) of cookies. The negative effect on the technologic quality
of gluten free cookie with the high ratio taro flour usage could be partially eliminated by using 50%
shortening. According to result of sensory analysis, sample with 50% shortening ratio, up to 40% cooked
taro flour usage gave similar or higher overall acceptability scores than control samples. Increasing
shortening ratio from 40% to 50% provided more taro flour usage in terms of sensory properties.

The pregelatinization process applied to flour which was used in gluten free noodles was found
significant (p<0.01) on b* values, weight increase, volume increase, hardness, phytic acid and mineral
matter (Ca, Fe, K, Mg, P and Zn) contents of noodle samples. While pregelatinization raised weight
increase and volume increase, it developed the technologic quality of noodle by decreasing hardness of
cooked noodle. As the taro flour addition level increased in noodle formulation, values of a*, ash, protein,
mineral matter and phytic acid increased, but values of L* and b* and hardness reduced. The Ca, Fe, K,
Mg, P and Zn content was 18.17, 0.80, 180.0, 23.91, 207.48 and 1.56 (mg/100g) in gluten free noodle
without taro flour, the same mineral amount was 128.88, 1.05, 1140.2, 68.32, 237.53 and 2.12 (mg/100g)
in noodle sample including 45% taro flour, respectively. The highest increase was in Ca (7.1 fold), K (6.3
fold) and Mg (2.9 fold) minerals. In the result of sensory analysis, the noodle samples applied
pregelatinization and included 15% cooked taro flour received the highest overall acceptability score.

Key Words: celiac, gluten free flour, taro, cookie, noodle
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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1. GIRIS

Golevez (Colocasia esculenta) yilanyastigigiller (Aracea) familyasma ait,
genellikle yenilebilir yumrulari igin yetistirilen ve 6zellikle Giiney Hindistan ve Giiney
Dogu Asya’da sikea tiiketilen tropik yumrulu bir bitkidir. Dasheen, eddoe, cocoyam ve
tania gibi degisik isimlerle bilinen gélevez, nisasta ve musilaj bakimindan zengindir
(Masalkar ve Keskar, 1998; Onwueme, 1999; Nand ve ark., 2008). Diger yumrulu
bitkiler ile kiyaslandiginda golevezin vitaminler ve besin ogeleri bakimindan
tamamlayici oldugu bildirilmektedir. Golevez yumrular igerdigi protein ve yiiksek
sindirilebilirlikte nisastanin yani sira insan diyeti i¢in olduk¢a Oonemli bilesenler olan
kalsiyum, fosfor, demir, C vitamini, tiamin, riboflavin ve niasin bakimindan da zengin
bir kaynak olarak gosterilmektedir (Amon ve ark., 2014).

Golevez bitkisinin kan glikozunu, kolestrolii ve kan basincini dengeleme, mantar
onleme, kanser olusumunu engelleme, iltihap s6kme, depresyonu onleme ve diiz kas
gevsetme gibi saglik iizerine olumlu etkilerinin oldugu yapilan caligmalarda ortaya
konmustur (Grindley ve ark., 2002; Yang ve ark., 2005; Brown ve ark., 2005; Sakano
ve ark., 2005; Boban ve ark., 2006; Kalariya ve ark., 2010; Prajapati ve ark., 2011,
Njintang ve ark., 2014).

Beslenme ve saglik acisindan Onemli bir bitki olan goélevez yumrularinin
tilketimini kisitlayan okzalat, fitik asit, tripsin inhibitorii gibi antibesinsel faktorler
bulunmaktadir. Bu antibesinsel faktorler bazi baklagil, tahil, sebze ve yagl tohumlarda
da bulunmakta ve mineral madde ve proteinlerin biyoyararliligin1 azaltmaktadir (Vidal-
Valverde ve ark., 1994 Bau ve ark., 1997; Santamaria ve ark., 1999, El-Adawy, 2002;
Mubarak, 2005). Gélevez yumrularinin tiiketimi yapisinda bulunan, aci ve buruk tada
sebep olan okzalattan olumsuz etkilenmektedir (Akpan ve Umoh, 2004). Bu nedenle
tiketim Oncesinde golevez yumrularina gesitli prosesler uygulanmaktadir. Golevez
yumrularinin okzalat igeriginin azaltilmasinda soyma, pisirme, ¢ozeltide bekletme ve
fermente etme gibi yontemlerin etkili oldugu literatiirde bildirilmektedir (Oscarsson ve
ark., 2007; Catherwood ve ark., 2007; Savage ve ark., 2009; Lewu ve ark., 2010).

Golevez yumrular yiiksek su igerigi sebebiyle kisa raf omriine sahiptir. Bu
nedenle hasat sonrasi kayiplar1 en aza indirgemek amaciyla yaygin olmasa da una
islenebilmektedir. Elde edilen un makarna, eriste ve biskiivi gibi gesitli triinlerin
tiretiminde kullanilabilmektedir (Kaushal ve ark., 2015). Gluten igermedigi i¢in ¢6lyak

hastalarinin diyetlerinde kullanilabilecek iyi bir hammaddedir.



Gluten enteropatisi olarak da bilinen ¢dlyak hastaligi bugday, arpa ve cavdarda
bulunan gluten proteinine karsi hassasiyet sonucu ortaya ¢ikan bir hastaliktir. Genetik
ve immunolojik faktorlerin etkisi ile gelisen bu hastalikta ince barsak villuslarinin kismi
veya total olarak kiigiilmesi sonucu malabsorpsiyon goriilmektedir. Hastaligin sebep
oldugu siddetli enteropati glutenin diyetten uzaklastirilmasi ile diizelmektedir (Goral ve
ark., 2007).

Biskiivi, yuamusak bugday ununa kabartic1 madde, seker ve/veya seker suruplari,
shortening (yag), emiilgatdr, vanilya gibi aroma maddeleri ve bazi1 durumlarda siit, siit
tozu, peynir alt1 suyu tozu, ¢ikolata gibi yenebilen maddelerin ilave edilmesi ve su ile
yogurulup sekillendirilmesinin ardindan pisirilmesi ile hazirlanan bir gida maddesidir
(Anonim, 1986; Claughton ve Pearce, 1989; Hoseney, 1998). Biskiivi iiretiminde ana
bilesenlerden biri olan shortening, hamurun reolojik yapisi, islenebilme yetenegi,
yayilma ozelligi, tekstiir, gorilinlis ve duyusal kalitesinden sorumlu temel bilesen olarak
goriilmektedir (Aydin, 2014). Biskiivi formiilasyonunda kullanilan shorteningin kalitesi
ve miktari, biskiivi kalitesi lizerinde etkili olduk¢a 6nemli faktorlerdir (Sudha ve ark.,
2007).

TS-12950 Eriste Standardi’na gore eriste; bugday ununa, tuz tipine gore alkali
tuzlar (sodyum karbonat, potasyum karbonat ve sodyum fosfat gibi) ve yumurta
katildiktan sonra igilebilir nitelikli su ile hazirlanan hamurun yogrularak, teknigine
uygun bir sekilde islenmesiyle kurutulmus, kaynatilarak pisirilmis, buharda pisirilmis
veya dogrudan tiiketime hazir bir {irlin olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2003).

Bu calismada, c¢olyak hastalarinin diyetlerini zenginlestirmek ve alternatif
irtinler sunmak amaciyla, gblevez yumrusundan iki farkli islem (6n islemsiz ve 6n
islemli: limonlu suda 30 dakika pisirme) uygulanarak elde edilen golevez unlarinin,
biskiivi ve eriste iiretiminde kullanilmasi amaglanmistir. Formiilasyonda gélevez unu
kullanim1 ile biskiivi ve eristeler besinsel agidan zenginlestirilirken, iilkemizde kolayca
yetistirilebilmesine ragmen ¢ok fazla bilinmeyen golevez bitkisinin taninmasi ve
kullanimmnin  yayginlastirilmast  hedeflenmistir.  Ayrica biskiivilerde shortening
miktarinin ve eristelerde prejelatinizasyon isleminin teknolojik o6zellikler {izerindeki

etkileri belirlenmeye caligilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Golevez (Colocasia esculenta L. Schott)

Golevez, yilanyastigigiller (Aracea) familyasina ait, yenilebilir gévde ve
yapraklara sahip, c¢ogunlukla tropikal ve subtropikal iilkelerde yetisen Onemli bir
bitkidir. Golevezin kokeninin Kuzeydogu Hindistan ve Asya’ya dayandigr ve
go¢menler tarafindan tiim diinyaya yayildigi disiinilmektedir (Kuruvilla ve Singh,
1981; Deo ve ark., 2009). Golevez farkli iilkelerde dasheen, eddoe, cocoyam veya
tannia gibi ¢esitli isimlerle bilinmektedir. Go6levezin diinyada bulunan farkli tiirleri,
Cyrtosperma chamissonis (giant swamp taro), Xanthosoma sagittifolium, Colocasia
esculenta (taro) ve Alocasia macrorrhiza (giant taro)’dir (Kaushal ve Sharma, 2014).
Kiiltiire alinan golevez, Colocasia esculenta olarak isimlendirilmektedir, ancak bu tiirler
polimorfik olarak degerlendirilmektedir (Deo ve ark., 2009). Golevezin tanimlanan 8
cesidi (varyant1) bulunmaktadir. Bu ¢esitlerden yaygin olarak kiiltiire alinan iki ¢esidi,
genis silindirik bir merkezi bitki gdovdesine ve birka¢ tane yumrucuga sahip olan
Colocasia esculenta (L.) Schott var. esculenta ile kiigiik kiiresel bir merkezi bitki
govdesi ve govdenin etrafinda nispeten daha genis birkag yumrucuga sahip olan ve
tarim biliminde ‘dasheen’ olarak adlandirilan Colocasia esculenta (L.) Schott var.
antiquorum’dur (Lebot ve Aradhya, 1991; Deo ve ark., 2009).

10.3 milyon tonluk diinya gélevez iiretiminin %92.2’si Afrika’ya ait olmakla
birlikte en 6nemli tireticiler Nijerya (%58), Gana (%17) ve Kamerun (%11)’dur (FAO,
2008).

Ulkemizde golevez mikroklima iklim ozellikleri ile bilinen ve bol miktarda
sulama suyuna sahip olan Bozyazi ilgesinde yaygin olarak yetistirilmektedir. Yore
tariminda ticari amacli genis capta golevez tarlalarina az miktarda rastlanmakla birlikte
hemen hemen her ireticinin sera kenarlarinda ya da bahge koselerinde ev ihtiyacim
karsilayabilecek olgekte gdlevez liretim parsellerine yaygin olarak rastlanmaktadir. Bu
tiretim modeline bagl olarak Tiirkiye’de yillik golevez iiretim miktarna ait saglikl
istatistik verisi elde etmede zorluklarla karsilagilmaktadir.

Golevez bir ¢ok iilkede dnemli bir gida maddesi olarak goriilmektedir. Asya ve
Pasifik gibi gélevezin ¢ok fazla miktarlarda yetistirildigi bolgelerde gblevez yumrular
kaynatilarak, firinlanarak veya kizartilarak tiiketilmektedir. Bu bolgelerde gdlevezin

islenmis ve depolanabilir formu olan ‘taro chip’ ve ‘poi’ olarak adlandirilan tiriinler



yaygin olarak tiiketilmektedir. Poi, haglanmis gdlevezden yapilan eksi bir hamurdur.
Taro chip ise yikanip kabuklari soyulan gdlevez yumrularimin ince dilimler halinde
dogranmasi ve daha sonra yagda kizartilmasi ile elde edilen bir {iriindiir (Deo ve ark.,
2009). Golevezden elde edilen ve yaygin olarak tiiketilen bir baska tiriin ‘achu’ olarak
adlandirilmaktadir. Achu, 2-4 saat boyunca kaynatilan gélevez yumrularinin ahsap bir
havan igerisinde 1-2 saat doviilmesi ile hazirlanan ve genellikle palm yagi,
dumanlanmis balik veya mantar ile servis edilen hamur benzeri bir tirtindiir (Njintang ve
ark., 2006). Ayrica golevezin una islendikten sonra eriste, kek, bebek mamalari,
makarna ve dondurma iiretiminde kullanildigi belirtilmektedir (Nurtama ve Lin, 2009).
Golevez ununun ¢orba, biskiivi, ekmek, puding gibi ¢ok ¢esitli yiyecek ve igeceklerin
hazirlanmasinda kullanilmasina ragmen, literatiirde bitkinin iiretim ve kullanim
potansiyelini arttirmaya yetecek Olgiide aragtirma bulunmamaktadir (Ndabikunze ve
ark., 2011).

Golevezin 6nemli kullanim alanlarindan bir digeri de silaj yapimi ve hayvan
beslenmesidir. Ayrica kozmetik ve plastik liretiminde hammadde olarak golevez
nisastas1 ve uzak adalar i¢in yakit olarak gélevez alkoliiniin kullanim potansiyeli oldugu
belirtilmektedir (Deo ve ark., 2009).

Iyilestirici 6zellikleri ¢ok eski zamanlardan beri bilinen gdlevez bitkisinin, astim,
artrit (eklem iltihab1), diyare, i¢ kanama, norolojik hastaliklar ve deri hastaliklar1 gibi
cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanildig: belirtilmektedir (Prajapati ve ark., 2011).

Ferguson ve ark. (1992), yaptiklar1 ¢alisma sonucunda gélevez bitkisinden elde
ettikleri diyet lifinin, kanserojen etkiye sahip gida katki maddeleri ve tarim ilaci
kalintilarin1 adsorbe ederek kolorektal kansere karsi koruyucu etki gosterdigi sonucuna
varmistir.

Golevez yumrulan pisirildiginde musilaj icermekte ve sinir yatistirict etki
gostermektedir. Golevez yapraklarindan elde edilen 6zsu uyarici, balgam soktiiriicii,
kanamay1 durdurucu, istah agici etkiler gdstermektedir. Yaprak sapindan tuz yardimiyla
elde edilen 6zsu, beze iltithaplanmasi vakalarinda absorban olarak kullanilmaktadir.
Bitki kabuklarinin kaynatilmasi ile hazirlanan ila¢ halk arasinda diyare hastaliginin
tedavisinde kullanilmaktadir. Gélevez yumrularindan elde edilen 6zsu sa¢ dokiilmesi
vakalarinda kullanilmakta, laksatif, yatistirici, agri kesici, siit artici olarak etki
gostermekte ve hemoroid ve portal sistem tikanikli§i durumlarinda kullanilmaktadir

(Prajapati, 2011).



Golevez yumrulariin oldukga kolay sindirilebilir nisasta ve 6nemli miktarlarda
protein, C vitamini, tiamin, riboflavin, niasin ve diyet lifi icerdigi belirtilmektedir (Niba,
2003). Golevez nisasta graniilleri boyutunun patates nisastasi ile kiyaslandiginda 10 kat
daha kiiciik oldugu ve bu sayede %98.8 oraninda sindirilebilir 6zellige sahip oldugu
belirtilmistir. Bu 6zelligi sayesinde sindirim problemi yasayan, tahil ve siite karsi
hassasiyet gosteren bireyler tarafindan tiikketime uygun oldugu ve golevezden elde
edilen unun bebek formiillerinde ve konserve bebek gidalarinda kullanilabildigi
belirtilmektedir (Deo ve ark., 2009).

Golevez yumrulart protein (%2.9-4.6), disiik miktarda yag (%0.5-1.2) ve
vitamin, yiiksek miktarda karbonhidrat (%90.8-95.5) ve 6zellikle magnezyum (32.9-382
mg/100g), kalsiyum (25.4-192 mg/100g) ve potasyum (3.5-59.7 mg/100g) olmak {izere
mineral madde (%1.6-5.5) icermektedir (Aboubakar ve ark., 2008; Kaur ve ark., 2013;
Njintang ve ark., 2014). Golevez, yeni taro olarak da adlandirilan tannia (Xanthosoma
sagittifolium) ile kiyaslandiginda ise yag igerigi hari¢ protein ve diger besin 6gelerini
daha yiiksek miktarlarda icermektedir (Deo ve ark., 2009).

Ndabikunze ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda gélevez
bitkisinin kimyasal bilesimi 68.7 g/100g su, 2.69 g/100g kiil, 3.8 g/100g ham protein,
1.34 g/100g ham selilloz ve 23.03 g/100g karbonhidrat olarak belirlenmistir. Ayni
calismada golevez bitkisi mineral icerigi bakimindan da incelenmis ve yapilan analizler
sonucunda potasyum 715.39 mg/100g, fosfor 134.3 mg/100g, bakir 0.19 mg/100g,
demir 3.48 mg/100g, ¢inko 4.32 mg/100g, mangan 3.68 mg/100g, kalsiyum 68.67
mg/100g, magnezyum 83.76 mg/100g ve sodyum ise 13.18 mg/100g olarak tespit
edilmistir.

Yapilan bir bagka calismada ise taze ve firinda kurutulmus golevez bitkisinin
kimyasal bilesimi arastirilmis ve protein %4 ve %3.39, karbonhidrat %94 ve %90.78,
yag %2.4 ve %1.33, seliilloz %3.8 ve %6.67, kil %1.6 ve %3.65, su %75 ve %10.5,
kalsiyum 49.37 ve 10.85 mg/100g, magnezyum 26.12 ve 8.5 mg/100g olarak
bulunmustur (Agoreyo ve ark., 2011).

Diger yumru ve kok bitkileri gibi gélevez de gluten igermemesi sebebiyle ¢olyak
hastaligit veya diger alerjik reaksiyonlarin azaltilmasinda Onemli kaynak olarak
goriilmektedir (Rekha ve Padmaja, 2002). Perez ve ark. (2013) ¢6lyak ve fenilketoniiri
hastalarina yonelik ekmek, makarna, ¢esitli firin iirlinleri, icecek karigimlar1 ve bebek
gidalar liretimi yaptiklar1 ¢aligmalarinda gélevez ununun kullaniminin uygun oldugunu

bildirmiglerdir. Benzer sekilde golevez unu, kiiciik partikiil boyutu sayesinde misir



veya bugday unu ile yer degistirebilmesi ve alerji olusturma riskinin diisiik olmasi
sebebiyle essiz bir iiriin olarak nitelendirilmektedir (Kaushal ve ark., 2012; Kaushal ve
Sharma, 2014). Goélevez ununun nisasta miktart %73-76, nisasta verimi %51-58 ve
nitrojen igerigi ise %0.33-1.35 olarak bildirilmistir. Ayrica nisastanin %0.23-0.52 lipid
ve %0.017-0.025 oraninda fosfat monoester tiirevleri formunda fosfor igerigi
belirtilmektedir (Sastri, 1956).

Golevez tiiketimi, yapisinda bulunan yiiksek miktarda kalsiyum okzalat
kristallerinin sebep oldugu, agizda ve bogazda keskin tahris ve yanmaya sebep olan ve
soyma, islatma, fermente etme gibi proseslerle azaltildigi belirtilen burukluk olarak
adlandirilan faktorden olumsuz etkilenmektedir (Noonan ve Savage, 1999; Kaushal ve
ark., 2012). Okzalik asit, hemen hemen tiim bitki ailelerinde genellikle diisiik
seviyelerde bulunabilen, bitkilerin yaygin bulunan bir bilesenidir. Serbest asit,
potasyum ve sodyumun c¢oziinebilir tuzu veya kalsiyum, magnezyum ve demirin
¢ozlinmez tuzu gibi farkli sekillerde meydana gelmektedir (Noonan ve Savage, 1999).
Fazla miktarlarda okzalat i¢eren bitki yaprak ve yumrularinin giinliik tiiketilmesi, saglik
izerine zararl etkileri sebebiyle kaygi olusturmaktadir. Ispanak, ravent, pancar, findik,
cikolata, bugday kepegi ve cilek yliksek miktarda okzalat igerikleri ile dikkat ceken
gidalardir (Noonan ve Savage, 1999; Savage ve ark., 2000).

Yapilan caligmalarda kalsiyumun biyoyararliligini azaltan okzalat igeriginin
azaltilmasi icin cesitli yontemler denenmistir (Oscarsson ve ark., 2007; Catherwood ve
ark., 2007; Savage ve ark., 2009; Lewu ve ark., 2010). Bu sayede gdlevez tiiketimini
olumsuz etkileyen antibesinsel faktor ve aci tadin etkileri azaltilabilmekte ve
tiiketiminin yayginlagtirilmasi saglanabilmektedir.

Aboubakar ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, gélevez yumrulari 25
dakika siireyle su, demirhindi ¢6zeltisi, limon ¢6zeltisi ve buharda pisirilmistir. Calisma
sonucunda, demirhindi ve limon ¢6zeltilerinde pisirme isleminin gélevez yumrularinin
act ve asit tadini azalttigini belirtmislerdir. Okzalat iceriginde buharda pisirme sirasinda
onemli bir degisiklik gozlenmezken, kaynatma islemleri boyunca okzalat iceriginde
onemli bir azalma oldugunu bildirmislerdir.

Oke ve Bolarinwa (2012) tarafindan yapilan ¢alismada fermentasyonun golevez
ununun fizikokimyasal 6zellikleri ve okzalat icerigi {izerine etkileri arastirilmistir.
Calisma sonucunda fermentasyon siiresine bagli olmak iizere, fermentasyonun okzalat

miktarini 6nemli sekilde azalttigini bildirmislerdir.



Soudy ve ark. (2010), golevez ununda buruk tadi uzaklastirmak amaciyla
dogranmis taze golevez yumrularini 0, 1, 3, 6, 12 ve 24 saat boyunca su, demirhindi ve
musir  ¢ozeltilerinde bekletmislerdir. Demirhindi ¢6zeltisinde bekletme protein
iceriginde 6nemli bir disiise sebep olurken tiim islemler sonucunda sodyum igerigi
hari¢ tiim mineral madde igeriginde azalma oldugu belirtilmistir.

Fitik asit, insan beslenmesi a¢isindan 6nemli olan proteinler ve ¢inko, kalsiyum,
magnezyum ve demir gibi minerallerle kompleks olusturarak bunlarin viicut tarafindan
kullanimin1 azaltan antibesinsel faktérlerden biridir (Cheryan, 1980). Gidalarda bulunan
fitik asit miktar1 suda bekletme, pisirme ve kizartma gibi oldukga basit islemlerle
azaltilabilmektedir.

Huang ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismalarinda golevez bitkisinin 6 farkli
cesidinde fitik asit miktarin1 kuru madde esasma gore 139.00-169.00 mg/100g olarak
belirlemislerdir.

Lewu ve ark. (2010) calismalarinda golevez bitkisinin 7 farkli ¢esidinde 100
°C’de 20 dakika pisirme isleminin fitik asit miktar1 tizerindeki etkisini arastirmislardir.
Calisma sonucunda 6rneklerin fitik asit miktarinin kuru agirlik esasina gore 36.80-70.70
mg/100g arasinda degistigini ve uygulanan pisirme isleminin fitik asit miktarini azaltici
etki gosterdigini bildirmislerdir.

Adane ve ark. (2013) pisirme ve fermentasyon proseslerinin gdlevez bitkisinin
fitik asit miktar1 lizerine etkilerini arastirdigi calismalarinda islem gérmemis golevez
yumrusundan elde edilen unda fitik asit miktarin1 115.43 mg/100g olarak belirlerken,
pismis ve fermente edilmis golevez yumrularindan elde edilen unlarda ise sirasiyla
97.79 mg/100g ve 17.60 mg/100g fitik asit bulundugunu bildirmislerdir.

Wang ve ark. (2009) yaptiklar ¢calismalarinda mercimek ¢esitlerinde pisirme ve
kabuk soyma islemlerinin antibesinsel faktorler lizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Yapilan analizler sonucunda suda kaynatma yontemi ile mercimeklerin pisirilmesi
sonucu fitik asit miktarinda azalma oldugunu bildirmislerdir.

Mubarak (2005), mas fasiilyesi tohumlar {izerinde kabuk soyma, suda bekletme,
cimlendirme, kaynatma, otoklavlama ve mikrodalga ile pisirme yontemlerinin besinsel
ve antibesinsel faktorler lizerine etkilerini aragtirmistir. Calisma sonucunda ¢imlendirme
ve pisirme proseslerinin fitik asit miktarini diisiiriicii etki gosterdigini bildirmistir.

Alajaji ve ark. (2006) calismalarinda, mikrodalga ile pisirme, kaynatma ve

otoklavlama islemlerinin nohutun besinsel ve antibesinsel kompozisyonu iizerine



etkilerini incelemislerdir. Sonugta pisirme islemlerinin fitik asit miktari lizerinde azaltici
etki gosterdigini bildirmislerdir.

Bhandari ve ark. (2006), dort farkli yabani yam g¢esidi iizerinde kaynatma,
basingla pisirme ve firinlama proseslerini uygulamislar ve bu islemlerin yam ¢esitlerinin
fitik asit miktarini azalttigini bildirmislerdir.

Golevezin bagta hububat iiriinleri olmak tizere, diger gida formiilasyonlarinda
kullanimu ile ilgili caligmalar asagida 6zetlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada golevez unu, agartilmis veya agartilmamis olmak iizere
%10, 20 ve 30 oranlarinda bugday unu ile yer degistirilerek ekmek iiretiminde
kullanilmistir. Un karigimlarinda su absorpsiyon kapasitesi, yag absorpsiyon kapasitesi,
kiitle yogunlugu, minimum jelatinizasyon konsantrasyonu ve sisme kapasitesi
belirlenmistir. Analizler sonucunda kontrol grubu ile un karigimlar1 arasinda tiim
fonksiyonel ozellikler bakimindan o6nemli bir fark oldugu bulunmustur. Duyusal
analizler sonucunda %10 oraninda agartilmamis gblevez unu iceren ekmek ornekleri en
yiiksek duyusal puanlart almistir (Emmanuel ve ark., 2010).

Sanful (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada golevez unu, bugday unu ile belli
oranlarda yer degistirilerek ekmek {iretiminde kullanilmistir. Duyusal analizler
sonucunda %30 oraninda golevez unu igeren ekmekler renk &zellikleri agisindan en
yiiksek puanlar1 alirken, tekstiir 6zellikleri agisindan en yiiksek puanlar1 % 50 oraninda
gblevez unu igeren Ornekler almistir. Analizler sonucunda, kullanilan golevez unu
miktar1 arttik¢a protein igerigi, yag, karbonhidrat ve enerji degerleri azalirken, nem ve
kiil miktarinin arttig1 gézlenmistir.

Ammar ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada gélevez unu %5, 10, 15 ve
20 oraninda bugday unu ile yer degistirilerek misir (balady) ekmegi tiretiminde
kullanilmistir. Elde edilen hamurlarda farinograf, ekstensograf ozellikleri, ekmek
orneklerinde ise kimyasal ve duyusal 6zellikler belirlenmistir. Yapilan analizler, ekmek
iiretiminde golevez unu miktarinin artmasi sonucu ham protein miktar1 azalirken, kiil,
toplam karbonhidrat ve lif igeriginin arttigin1 gostermistir. Duyusal analizler sonucunda
%10 golevez unu igeren Orneklerin kontrol grubu ile benzer duyusal 6zelliklere sahip
oldugu goriilmiistiir.

Njintang ve ark. (2008) tarafindan yiritillen bir ¢aligmada gdlevez ununun
ekmek iiretimine uygunlugu arastirllmig ve ekmek kalitesinin korunmasi i¢in un

karisiminda gélevez unu oraninin %10’u gegmemesi Onerilmistir.



Yadav ve ark. (2014) bugday ununa %25 oraninda gélevez unu, patates unu ve
su kestanesi unu ikame ederek elde ettikleri bugday unu, bugday unu-golevez unu,
bugday unu- patates unu ve bugday unu-su kestanesi unu karigimlarini eriste iiretiminde
kullanmiglardir. Gélevez unu igeren ornekler kontrol grubu ile kiyaslandiginda daha
kisa pigsme siiresine sahip bulunmustur. Buna karsilik agirlik artigi, su absorpsiyonu ve
suya gecen madde miktar1 degerleri daha yiiksek bulunmustur.

Eriste iiretiminin yapildig1 bir baska ¢alismada goélevez unu %20, 30, 40, 50 ve
60 oranlarinda piring unu ve bezelye unu ile birlikte kullanilmistir. %50 oraninda
gblevez unu iceren Ornekler renk, tat ve genel kabul edilebilirlik parametrelerinde en
yiiksek puanlar1 almistir (Kaushal ve ark., 2014).

Arnaud-Vinas ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada gélevez unu %0, 10,
20 ve 30 oranlarinda bugday unu ile yer degistirilerek eriste iiretiminde kullanilmis ve
eriste Ornekleri pisme Ozellikleri, renk ve duyusal ozellikler bakimindan analiz
edilmistir. Karisimda golevez unu miktar arttik¢a eristelerde agirlik artis1 degerlerinin
arttigl goriilmiistiir. Analizler sonucunda goélevez unu katkisinin eristelerin rengini
etkiledigi ve eristelerin kahverengi-gri renkte oldugu goriilmiistiir. Ayrica gblevez unu
ilavesinin eriste 6rneklerinin tat ve aromasini olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir.

Chinnasarn ve Manyasi (2010) ¢alismalarinda prejelatinizasyon uygulanmis ve
uygulanmamis gblevez yumrularindan elde ettikleri gélevez ununu eriste benzeri iriin
tretiminde kullanmiglardir. En iyi formiilasyonun %60 ¢ig golevez unu, %10
prejelatinize golevez unu ve %30 piring unu igerdigini bildirmislerdir.

Yapilan bir bagka calismada %75 oraninda gblevez unu, ¢cok amacli una ikame
edilerek biskiivi ve eriste tiretiminde kullanilmistir. Golevez yumrusu ve elde edilen
iiriinlerde fitokimyasal bilesen ve antibesinsel Ozellikler arastirilmistir. Analizler
sonucunda gblevez yumrusunun una ve eriste ve biskiivi gibi ileri iirlinlere islenmesinin,
ortalama bilesim, mineral icerigi, fitokimyasal bilesen ve antibesinsel icerigi azalttigi
sonucuna varilmistir (Alcantara ve ark., 2013).

Himeda ve ark. (2014) caligmalarinda 6n pisirme uygulanmis ve uygulanmamis
gblevez yumrularindan elde ettikleri gdlevez ununu %0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30
oranlarinda bugday unu ile yer degistirerek elde ettikleri un karisimlarini biskiivi
tretiminde  kullanmislardir. Calisma sonucunda, su absorpsiyon kapasitesi,
¢oziinebilirlik indeksi ve sisme kapasitesinin un karigimindaki goélevez unu oraninin

artmasi ile anlaml1 sekilde arttigini bildirmislerdir.



10

Nip ve ark. (1994) yaptiklari g¢alismalarinda goélevez unu ve bugday unu
karigimlarini biskiivi tiretiminde kullanmiglardir. Ayrica gblevez unu % 51 oraninda
bugday unu ile yer degistirilerek damla ¢ikolatali biskiivi formiilasyonu
gelistirmiglerdir. Calisma sonucunda her iki biskiivinin de yiliksek kabul edilebilirlikte
oldugunu bildirmislerdir.

Arenillo ve ark. (2012), golevez yumrularini haslama ve tuzlu suda bekletme
islemlerinin ardindan elde ettikleri %100 oraninda golevez ununu biskiivi, ¢ikolatali
kurabiye ve peynir ¢ubuklar iiretiminde kullanmislardir. Sonugta gélevez ununun firin
tirtinlerinde kullaniminin uygun oldugunu bildirmislerdir.

Igbabul ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada fermente gblevez unu, Afrikan yam
bean ve bugday ununu farkli kombinasyonlarda biskiivi tiretiminde kullanmislardir.
Yapilan duyusal analizler sonucunda un karigimlar1 kullanilarak tretilen biskiivilerin
kontrol grubu ile kiyaslandiginda basarilt bulundugu belirtilmistir. Bu c¢alismanin,
kullanim1 yaygin olmayan golevez ve Afrikan yam bean i¢in kullanim olanaklarini
arttiracagi ve gelismekte olan ilkelerde protein-enerji malniitrisyon sorununun
¢cOziimiine katki saglayacagi bildirilmistir.

Nurtama ve Lin (2009) ¢alismalarinda gélevez ununu ekstrude iiriin tiretiminde
kullanmiglardir. Yapilan analizler sonucunda taro ekstriizyonuna etki eden en onemli
faktoriin su miktar1 oldugu sonucuna varmislardir.

Golevez ununun ekstriide {iriin iiretiminde kullanildig: bir bagka ¢alismada un
karigimlart golevez unu ve musir unu ile olusturulmustur. Calisma sonucunda elde
edilen ekstriide {rliniin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir bulundugunu
bildirmislerdir (Rodriguez-Miranda ve ark., 2011).

Yapilan bir c¢alismada golevez yumrularmin kizartma ve piire iiretiminde
kullanim olanaklar1 arastirilmis ve calisma sonucunda patates ile kiyaslandiginda
golevez pliresi daha az, golevez kizartmasi ise daha ¢ok begenilmistir (Sen ve ark.,
2001).

Ukpabi ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda da golevezin cips iiretimi
icin uygun oldugu ve provitamin A bakimindan zengin golevez cipslerinin A vitamini
eksikligine kars1 kullanilabileceg§i sonucuna varilmistir.

Yapilan bir ¢alismada gélevez unu (300Q)-soya fasiilyesi unu (100g), golevez
unu (300g)-piring unu (100g), golevez unu (300g)-misir unu (100g) ve golevez unu
(100g)-soya fasiilyesi unu/piring unu/misir unu (100g) karisimi elde edilmis ve bebek

mamasi ve kek tiretiminde kullanilmigtir. Tiim bebek mamasi ve kek 6rneklerinin genel
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kabul edilebilirlik bakimindan kontrol grubundan anlamli bir farklilik gostermedigi
tespit edilmistir (Darkwa ve ark., 2013).

Hong ve Nip (1990), calismalarinda tropik meyve piiresi iretiminde kegi
boynuzu gami, karboksimetilseliilloz ve karragenan gam gibi ticari gida gamlarinin
yerine On pisirme uygulanmig gdlevez unu kullanimini arastirmiglardir. Fonksiyonel
ozelliklerde onemli bir degisiklik olmaksizin ke¢i boynuzu gami, karboksimetilseliiloz
ve karragenan gami yerine on pisirme uygulanmis golevez ununun kullanilabilecegini
tespit etmislerdir.

Njintang ve ark. (2014), calismalarinda gida kalinlastirici ve stabilize edici
olarak kullanilmak {tizere golevez yumrularindan musilaj elde etmislerdir. Musilaj
fraksiyonlarinin veriminin 30-190 g/kg arasinda degistigini belirlemislerdir. Galaktoz,
mannoz ve arabinoz baslica monosakkaritler olarak belirlenirken, aspartik asit/asparjin
ve glutamik asit/glutamin goze ¢arpan aminoasitler olarak bildirilmistir.

Simsek (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, golevez yumrusundan elde edilen
gblevez nisastasina jelatinizasyon, otoklavlama, enzimatik zincir pargalama,
retrogradasyon ve kurutma islemleri uygulanarak direngli nisasta elde edilmistir. Elde

edilen golevez direncli nisastasinin glisemik indeksindeki azalma 6nemli bulunmustur.

2.2. Colyak Hastalig1 (Gluten Enteropatisi)

Colyak hastaligi, bugday, arpa ve ¢avdarda depo proteini olarak bulunan gluten
proteininin tiiketilmesi sonucu bazi bireylerde meydana gelen, ince barsagin
inflamasyonuna sebep olan kronik bir hastaliktir (Green ve Cellier, 2007). Bugday ve
bugday benzeri diger tahillarin viicuda alinmasi, ince barsagin yiizeyinde bulunan olgun
emici epitel hiicreleri yok eden immiinolojik tepkiye neden olmaktadir (Catassi ve
Fasano, 2008). Gluten alimi sonucunda ince barsak i¢ yiizeyindeki absorpsiyonu
saglayan villus ad1 verilen ¢ikintilar kisalmakta, hatta baz1 durumlarda tamamen ortadan
kalkarak barsak i¢ yiizeyi diizlesmektedir. Villuslarin yiizeyindeki tek sira "kripta"
hiicrelerinin ise kalinlagmasina bagl olarak absorpsiyonun yapildig1 ylizey azalmakta ve
bunun sonucunda besin alimi zorlasmaktadir (Ozkaya, 1999).

Bazi hastalarda, 6zellikle ¢cocukluk ¢aginda hastalik tamamen belirtisiz olmasina
ragmen, gluten intoleransinin 6zellikle mide ve barsaklardaki belirtiler olmak iizere ¢cok
cesitli semptomlart bulunmaktadir (Paparo ve ark., 2005; Biagi ve ark., 2013).
Hastaligin klinik belirtileri hastanin yasina gore degiskenlik gostermekte olup, hastalik
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erken ¢ocukluk doneminde (ilk 2 yas) ishal, kusma, istahsizlik, karin sisligi, agirlik
kaybi, kabizlik ve biiyiime geriligi ile kendini gostermektedir. Biiyiik ¢ocuklarda ve
yetigkinlerde ise tedavi edilemeyen veya nedeni bulunamayan kansizlik, kemik zayiflig
¢olyak hastaliginin belirtileri olarak kabul edilmektedir. Buna karsilik ¢6lyak hastaligi
cogu durumda atipik ve sessiz seyreden bir hastalik olmasi nedeniyle, baz1 vakalarda
teshis konulamamakta ve bunun sonucunda uzun dénemde osteoporoz ve kanser gibi
komplikasyonlara sebep olabilmektedir (Fassano ve Catassi, 2001; Urganci, 2005;
Tiirksoy ve Ozkaya, 2006; Chand ve Mihas, 2006). Hastalarm 6nemli bir kisminda
goriilen atipik form, sindirim sistemi sorunlari, deri lezyonlari, kemik agrilart ve kisirlik
gibi semptomlarla karakterize olmustur (Di Sabatino ve Corazza, 2009).

Son zamanlarda yapilan epidemiyolojik caligmalar, ¢6lyak hastaliginin diinya
popiilasyonunun yaklasik %]1’ini etkileyen ve yasam boyu siliren en yaygin kronik
otoimmiin bir hastalik oldugunu gostermektedir. Bu durum hastaligin kiiresel bir saglik
sorunu olarak ele alinmasina yol agmistir (Catassi ve Yachha, 2009; Kondolot ve ark.,
2009). Hastalik kiz ¢ocuklarinda erkek c¢ocuklarmna kiyasla daha sik goriilmekte ve
¢olyak hastas1 bireylerin birinci derece akrabalarinda hastaligin goriilme oran1 %10
olarak belirtilmektedir. Hastaligin biiyiik insanlarda goriilme sekline ise “Sprue” adi
verilmektedir (Kdksal ve Gokmen, 2013).

Colyak hastasi bireyler igin tek tedavi yontemi gluten proteinin diyetlerinden
tamamen ¢ikarilmasi ve glutensiz diyetin dmiir boyu uygulanmasidir. Diyetteki boyle
bir kisitlama ile, klinik semptomlar, serolojik belirtiler ve barsak mukozasi normale
donebilmektedir (Biagi ve ark., 2012). Ancak, gluten reaktif T hiicreleri hastalarin ince
barsaginda halen bulunmakta ve yeniden glutene maruz kalinmasi durumunda immiin
aktivasyon ve mukozal zarar meydana gelmektedir. Sonug olarak glutenin diyetten
uzaklastirilmasi dnemle tavsiye edilmektedir. Ancak, gluten icermeyen tahil {irlinlerinin
lezzet ve aroma ihtiyaci gibi ¢esitli nedenlerle, glutensiz diyet tedavisine uyum, ¢6lyak
hastalarinin 6nemli bir kismi i¢in yeterli diizeyde degildir (Mazzeo ve ark., 2014).
Ekmek, pizza, makarna ve firin iriinleri gibi gluten iceren gidalarin her yerde
bulunmasi nedeniyle glutenden tamamen uzak durmak oldukg¢a zordur. Ayrica, soslar,
corbalar, pudingler ve sosisler gibi ¢ok sayida gida, kivam arttirici olarak gluten
icerebilmektedir. Glutensiz gidalarin fiyatlarinin genellikle gluten igeren iiriinlerin
fiyatlarindan onemli derecede yiiksek olmasi da ¢6lyak hastalarinin yasadigi bir diger
sorun olarak goriilmektedir (Arendt ve ark., 2008). Tiim bu faktorler hastalarin glutensiz

diyete uyumlarini zorlastiran faktorler olarak goriilmektedir.
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Glutensiz bir diyette bulunmamas: gereken iiriinler, bugday, arpa, g¢avdar,
tritikale unlar1 ve bu unlardan elde edilen katki maddeleri ile hazirlanan tiim ekmek ve
gida cesitleri, baz1 peynir gesitleri, konserve iiriinleri, soslar, salata soslar1 ve sosisler
gibi kivam arttirict olarak bugday veya gluten tiirevlerini igeren gidalar ve glutenin
kullanildig: tibbi iirlinler olarak belirtilmektedir (Gianfrani ve ark., 2014).

Beslenme acisindan bakildiginda, diisiikk besinsel ve biyolojik degere sahip
proteinlerin karistimi olan glutenin diyetten uzaklastirilmasi 6nemli problemler teskil
etmemesine ragmen, glutensiz diyet gidayla iliskili tliim sosyal aktiviteler lizerinde ¢ok
genis kisitlamalar meydana getirmektedir. Ayrica, glutensiz diyet tedavisi, diisiik
miktarda B ve D vitaminleri, kalsiyum, demir, ¢inko, magnezyum ve diyet lifi alimina
sebep olmaktadir (Hallert ve ark., 2002; Shepherd ve ark., 2013; Wierdsma ve ark.,
2013). Ustelik, obezite ve metabolik sendrom ile ilgili hastaliklarin gelisme riskinin
bulundugu belirtilmektedir (Kabbani ve ark., 2012). Ancak, firin Giriinlerinde genellikle
vazgecilmez olan gluten yiliksek teknolojik degere sahiptir ve yapi saglayici protein
olarak yerine bagska maddelerin kullanilmasi, gida endiistrisi i¢in olduk¢a Onemli
teknolojik  zorluklar meydana getirmektedir. Glutensiz iriinlerin hazirlanma
proseslerinde nisasta, hidrokolloidler, gamlar ve yeni katki maddeleri kullanmak gibi
bircok gelisme olmasina ragmen, piyasada bulunan bir¢ok glutensiz endiistriyel iiriin
diisiik besinsel kalite, zayif ag1z hissi ve tat 6zelliklerine sahip olmasina karsin oldukca
pahalidir (Arendt ve ark., 2002; Zannini ve ark., 2012). Son yillarda glutensiz tiriinlerin
gelistirilmesi amaciyla yapilan calismalar 6nemli Olgiide artis gostermekle birlikte
¢Olyak hastas1 bireylerin glutensiz diyetlerine alternatif tiriinler sunmak ve bu {irtinlerin
ozelliklerini gelistirmek amaciyla daha ¢ok ¢alisma yapilmasi gerekliligi kagimilmaz bir

gercektir.

2.3. Colyak Hastalar1 icin Yapilan Glutensiz Biskiivi ve Eriste Calismalar

Glutensiz biskiivi formiilasyonunda, farkli oranlarda karabugday ve liipen unlar
ile farkli emiilgator g¢esidi (sodyum stearol 2-laktilat (SSL), lesitin ve SSL+lesitin)
kullaniminin, biskiivinin bazi kalitatif ve duyusal 6zelliklerine etkilerinin arastirildig:
bir ¢alismada, biskiivi formiilasyonlarinda karabugday unu ya da lipen unu
kullanilmasinin biskiivi ¢ap ve yayillma oranini diisiirdiigii, kirilma kuvvetini arttirdig
goriilmiistiir. Karabugday unu biskiivilerin protein, seliiloz, fitik asit, demir, potasyum,

magnezyum ve fosfor miktarlarmi artirirken, liipen unu ise ozellikle protein, yag,
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seliiloz, kalsiyum, mangan ve fosfor miktarlarini arttirict etki gostermistir. Duyusal
degerlendirmede, genel kabul edilebilirlik acisindan %10 karabugday unu ya da %15-20
liipen unu ilavelerinin daha ytliksek puanlar aldig1 goriilmiistiir (Yildiz, 2012).

Yapilan bir baska ¢alismada, iki tip karabugday unundan (rafine ve tam un)
yapilmis glutensiz krakerlerin Ozellikleri arastirllmigtir. Yaklasik bilesimleri, temel
antioksidan bilesik (polifenoller ve tokoferoller) igerigi, antioksidan aktivitesi (1,1-
difenil-2-picrylhydrazyl radikalleri (DPPH) iizerinde radikal temizleme aktivitesi) ve
duyusal kalitesi analiz edilmis ve bunlar rafine ve tam bugday unundan yapilan bugday
krakerleri ile kiyaslanmistir. Rutin ve kuersetin flavonoidleri yalnizca karabugday
krakerlerinde belirlenirken, protokatesik asit ve ferulik asit karabugday ve bugday
krakerlerinde belirlenmistir. Toplam fenoliklerin ve tokoferollerin igerigi, bugday
krakerleri ile kiyaslandiginda karabugday krakerlerinde Onemli olclide yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Krakerlerde bulunan tokoferoller o>y>6 tokoferol olarak
belirlenmistir. Karabugday krakerleri ICso degerlerine gére DPPH {izerinde Onemli
Olciide yiiksek (p<0.05) radikal temizleme aktivitesi gostermistir. Karabugday tam
unundan tretilen krakerler, tam bugday unundan {iretilen krakerler ile kiyaslandiginda
duyusal kalitede 6nemli bir fark gézlenmemistir (Sedej ve ark., 2011).

Nedeljkovic ve ark. (2013), yaptiklar1 glutensiz biskiivi ¢alismasinda piring
ununa %10, 20 ve 30 oranlarinda karabugday unu ilave etmisler ve elde ettikleri
biskiivilerde toplam fenolik icerik ve antioksidan aktivite degerlerini incelemislerdir.
%30 karabugday unu kullanilan biskiiviler en yliksek antioksidan aktivite gosterirken
karabugdaym ununun glutensiz biskiivilerin besinsel 6zelliklerini gii¢lendirmek igin iyi
bir kaynak oldugu belirtilmistir.

Karabugday unu ve c¢esitli gamlarin (guar gam, akasya gami, ksantan gam ve
kitre gami) glutensiz biskiivi liretimi lizerindeki etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada,
gamlarin karabugday ununa ilavesinin su absorpsiyonu kapasitesi, yag absorpsiyonu
kapasitesi, emiilsiyon aktivitesi gibi c¢esitli kalite parametreleri iizerinde 6nemli
(p<0.05) seviyede etkili oldugu goriilmiistiir. Hazirlanan biskiivilerde nem igerigi, ¢ap,
kalinlik, agirlik oOzellikleri yiiksek, dayaniklilik ise diisiik bulunmustur. Gamlarin
ilavesinin duyusal skorlar1 arttirmasina ragmen bugday unu ile yapilmis Orneklerle
karsilastirildiginda ornekler daha diistik skorlar almistir. Gamlar arasinda ise ksantan
gam kullanilmasi biskiivilerin renk, goriiniis, tat ve kabul edilebilirlik 6zelliklerinde

gelisme saglamistir (Kaur ve ark., 2014).
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Yapilan bir ¢aligmada ¢olyak hastalarinin tiiketimine uygun glutensiz ekmek,
kek ve biskiivi tiretimi i¢in kestane ununun kullanimi arastirilmistir. Bu amagla kestane
unu, yerli ve ithal glutensiz un tiirleri karigtirilarak hazirlanan 6rnekler 22 ¢6lyak hastasi
ve 30 saglikli bireyden olusan panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda kestane ununun ekmek, kek ve biskiivi iiretimi i¢in kullanilabilecek lezzetli
bir liriin oldugu ancak maliyet ve genel begeni agisindan diger glutensiz unlarla
kanistirilarak kullanilmasinin daha ¢ok tercih edilebilir oldugu sonucuna varilmistir
(Seferoglu, 2012).

Amaranth, karabugday unu ve keten tohumu unlarinin biskiivi ve kek tiretiminde
kullanildig1 bir calismada, {retilen tiim {rlinlerin besleyici degerlerinin arttig
bulunmustur. En Onemli artis protein icerigi, diyet lifi miktar1 ve keten tohumu
icerenlerde a-linoleik asit iceriginde goriilmiistiir. Aminoasit kompozisyonu gozoniine
alindiginda amaranthin keten tohumuna kiyasla glutensiz iiriinlerde daha fazla fayda
sagladigi sonucuna varilmistir (Gambus ve ark., 2009).

Radocaj ve ark. (2014) caligmalarinda kenevir unu ve kafeinsizlestirilmis yesil
cay yapraklarin1 kahverengi piring ununa ikame ederek glutensiz kraker iiretiminde
kullanmiglardir. Kenevir unu ilaveli tim ornekler kahverengi piring unu ile
hazirlananlarla kiyaslandiginda protein, ham lif, mineral ve esansiyel yag asidi icerigi
bakimindan daha iyi bulunurken, yesil¢ay yapraklar ilave edilen krakerler antioksidan
ozellikler bakimindan daha yiiksek sonuglar vermistir. Kenevir unu ilavesi krakerlerin
lif igerigini arttirirken karbonhidrat miktarinda diisiise sebep olmustur.

Bir baska calismada glutensiz ekmek ve biskiivi liretiminde islenmemis ve
patlamis amaranth ununun kullanimi arastirilmistir. Ekmek iiretimi i¢in en iyi
formiilasyon %60-70 patlamis ve %30-40 islenmemis amarant unu igeren formiilasyon,
biskiivi tiretimi igin ise %20 patlamis amaranth unu ve %13 amaranth tam unu igeren
formiilasyon olmustur. Sonugta hamurlar hidrokolloid eklenmemesine ragmen kabul
edilebilir bulunmus ve glutensiz son lriinlerin yiiksek besin igegine sahip oldugu
goriilmiistiir (Barca ve ark., 2010).

Granato ve ark. (2009) calismalarinda demir ilave edilmis fistik ve badem unlari
kullanarak glutensiz biskiivi iiretmislerdir. Fistik ve badem unu ile hazirlanan biskiiviler
sirastyla %80 ve %85 oraninda kabul edilebilir bulunmustur. Calisma sonucunda her iki
formiilasyonda tiretilen biskiiviler yliksek yag ve protein igerigine sahip bulunmus ve iyi

bir demir kaynagi oldugu belirtilmistir.
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Bir baska calismada biskiivi, eriste ve pide iiretiminde piring unu, misir unu,
patates unu, nohut unu, misir ve patates nigastasi farkli oranlarda kullanilmis; tiriinlerin
kimyasal, fiziksel, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri tespit edilmistir. Biskiivi iiretiminde,
%35 pirin¢ unu, %35 misir nigastasi, %10 patates unu, %10 nohut unu ve %10 patates
nisastasi i¢eren 0rnek duyusal olarak en ¢ok begenilen ve kabul goren 6rnek olmustur.
Tekstiirel ozelliklere bakildiginda piring unu igeren biskiivilerin kuvvet dayanimi
yiiksek, patates unu iceren biskiivilerin diisiik oldugu bulunmustur. Eristelerde protein
degeri misir unu igeren ornekte yiiksek, digerlerinde ise birbirine yakin bulunmustur.
%60 piring unu ve %40 misir nigastasi i¢ceren 6rnek duyusal olarak en ¢ok begenilen ve
kabul goren 6rnek olmustur. Pide orneklerinde ise %40 piring unu, %40 misir nisastasi
ve %20 patates unu iceren yumurtali ve yumurtasiz 6rnek duyusal olarak en cok
begenilen ve kabul goren 6rnekler olmustur (Ergin, 2011).

Glutensiz biskiivi iiretiminde yer elmasinin (Jerusalem artichoke) kullanim
olanaklarinin aragtirildig1 bir ¢alismada, fiziksel 6zellikler bakimindan %25, 50 ve 75
oraninda yer elmasi igeren biskiivi 6rneklerinin kontrol 6rneklerden 6nemli bir farkinin
olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica, yer elmasi igeren tiim biskiivi 6rneklerinin ¢olyak hastasi
cocuklar ve yetiskinler i¢in giinliik tavsiye edilen protein, lif ve demir, kalsiyum ve
magnezyum gibi mineraller agisindan en 1yi oldugu sonucuna varilmistir (Sharoba ve
ark., 2014).

Ticari glutensiz unlarin biskiivi tiretiminde kullanildig: bir ¢aligmada, glutensiz
biskiiviler, kahverengi piring unu, misir nisastasi, patates nisastasi, soya unu,
karabugday unu ve dar1 ununun farkli oranlarda kullanilmasi ile hazirlanmistir. Yapilan
analizler sonucunda kahverengi piring unu, misir nigastasi, patates nigastasi ve soya unu
(swrasiyla %70, 10, 10, 10 oranlarinda) igeren Orneklerin, bugday unu ile hazirlanan
orneklere benzer o6zellik gosterdigi ve duyusal analiz sonucunda en yiiksek puanlari
aldig1 goriilmiistiir (Arendt ve ark., 2003).

Torbica ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir calismada piring unu ve
karabugday unu ¢esitli oranlarda (90/10, 80/20 ve 70/30) glutensiz biskiivi tiretiminde
kullanilmistir. Kimyasal ve elektroforetik analizler sonucunda, glutensiz unlarin,
bugday unu ile kiyaslandiginda benzer protein/nisasta oranina ve daha az protein
molekiil agirligi oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Karabugday unu orani %10’dan
%20’ye arttirldiginda tat, kirilma ve ¢ignenebilirlik gibi duyusal 6zelliklerde artis

meydana gelmistir.
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Glutensiz biskiivi tiretiminde kKing palm (Archontophoenix alexandrae) ununun
kullanim olanaklarinin arastirildig1 bir ¢calismada, %10, 20 ve 30 oraninda king palm
unu igeren glutensiz biskiivi ornekleri tiretilerek, analizleri gergeklestirilmis, ayrica 21
¢olyak hastasi birey tarafindan test edilmistir. Calisma sonucunda king palm unu ilavesi
sonucunda diyet lif ve mineral iceriginin arttigi ve dolayisiyla besinsel 6zellikler
bakimindan arzu edilen sonuglar alindigi goriilmiistiir. Colyak hastast bireyler
tarafindan %10 ve %20 oraninda king palm unu igeren Ornekler tercih edilmistir
(Amboni ve ark., 2009).

Rai ve ark. (2014), calismalarinda glutensiz biskiivi tiretiminde piring, muisir,
sorgum ve hint daris1 kullanim olanaklarin1 arastirmiglardir. Calisma sonucunda hint
daris1 ve sorgum unu ile hazirlanan 6rneklerin, kontrol grubu ile kiyaslandiginda daha
yiiksek yag, protein, kiil ve kalori igerigine sahip oldugu bildirilmistir. Kontrol grubu
biskiiviler ile kiyaslandiginda tiim glutensiz biskiivilerin yiiksek besinsel degere sahip
oldugunu ve panelistler tarafinda kabul edilebilir bulundugunu bildirmislerdir.

Shorteningler firin iriinlerinde, kalitatif 6zelliklerin kazandirilmasi, tirtinlerin
muhafaza kalitesinin arttiritlmasi ve arzu edilen yapit ve aromanin olusturulmasi
amactyla kullanilmaktadir (Nas ve ark., 1998). Shorteninglerin firin iirtinlerinde,
gevreklik ve tekstiir saglama, agiz hissi verme, yapisal biitiinliik ve 1s1 transferini
saglama, raf Omriinii uzatma, hava hiicrelerini iiriine hapsetme gibi fonksiyonlara sahip
oldugu belirtilmektedir (Pyler, 1952; Andersen ve William, 1965; Weiss, 1983;
Chrysam, 1985). Shortening kullanimi ile biskiivide yumusak tekstiir saglanmakta,
lezzet gelistirilmekte, hamura yap1 kazandirilmakta ve raf émrii uzatilmaktadir (Wade,
1988; NorAini ve ark., 1992; Idris, 2001).

Moreira ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismalarinda kestane ununa farkli oranlarda
chia unu, zeytin yag1 ve aygicegi yagi (chia unu %2.5, 4, 5, 6, 7.5 oranlarinda, zeytin
yag1 ve aygicegi yagl %2, 4, 6, 8 ve 10 oranlarinda) ilave ederek glutensiz hamur elde
etmisler ve yapilan analizler sonucunda formiilasyonda zeytin yagi ve aycicegi yagi
orani arttik¢a su absorbsiyon kapasitesi degerinin azaldigini bildirmislerdir.

Goldstein ve Seetharaman (2011) yaptiklar1 caligmalarinda 4 farkli shortening
(crisco, mag jel, kuru monogliserit ve sulu monogliserit) kullanarak biskiivi liretmisler
ve yaptiklar1 analizler sonucunda yapilandirilmis monogliserit emiilsiyonunun hamur
stkiligimi arttirdigi ve yapilandirilmamis bilesen igeren oOrneklerle kiyaslandiginda
genislik ve kalinlik degerlerinde azalma oldugu belirtilmistir. Biskiivi 6rnekleri su

igerigi bakimindan incelendiginde ise sulu monogliserit, mag jel, kuru monogliserit ve
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crisco igeren Orneklerin su miktarlari sirasiyla %8.65, %6.22, %5.52 ve %4.22 olarak
bulunmustur.

Glutensiz iriin formiilasyonlarinda sikg¢a kullanilan piring ve misir unu gibi
hammaddeler kohesif hamur yapisini saglayan bugday gluteni igermemesi nedeniyle,
hamura viskoelastik yap1 kazandiracak bazi 6n islemler uygulanmaktadir. Bu
islemlerden biri olan hamura yiiksek sicaklikta 1s1l islem uygulanmasi sonucunda unda
bulunan nisastasinin jelatinizasyonu saglanmaktadir (Mestres ve ark., 1993; Lai, 2001).
Literatiirde 1s1l islem uygulamasinin, unun sicak su ile karistiritlip belirli siire kaynar
suda bekletilmesi, ekstriizyon sirasinda diisiikk sicaklik yerine yiiksek sicaklik
uygulanmasi ve hamura sekil verildikten sonra buhar uygulanmasi, haslama veya
mikrodalga ile 1sitilmasi olmak {izere farkli sekillerde yapildigr bildirilmektedir
(Mestres ve ark., 1993). Yapilan galismalar sonucunda prejelatinizasyon isleminin
glutensiz eriste ve makarna iiretiminde uygulanmasi ile renk, tekstiir ve besinsel deger
gibi kalite parametrelerinde gelisme oldugu goriilmiistiir (Yalgin, 2005; Marti ve ark.,
2013).

Purwandari ve ark. (2014) fermente cassavadan elde edilen una farkli su (un:su
orani 1:6, 1:7 ve 1:8 olmak lizere) ve un oranlarinda (prejelatinize un: fermente cassava
unu 5:5, 5:5.5 ve 5:6 olmak {izere) prejelatinizasyon islemi uygulayarak eriste
tiretiminde kullanmiglardir. Yapilan analizler sonucunda eristelerin sertlik degerinin su
ve un oranindan Onemli derecede etkilendigi ve un orami arttik¢a sertligin arttigi
bildirilmistir.

Fiorda ve ark. (2013) yaptig1 bir caligmada, manyok nisastas1 ve manyok
kiispesinden elde edilen on jelatinize un, manyok nisastas1 ve amaranth unu ile
hazirlanan glutensiz makarnalarin kalitesi arastirilmistir. On jelatinize un, dogal manyok
nisastas: ve amaranth ununun 10:60:30 oranlarinda kullanilmas1 renk, tekstiir, besinsel
deger acisindan ticari bugday {riinleri ile benzer sekilde sonuglanmistir. Manyok
kiispesinin kullanim1 diyet lifi miktarin1 arttirmistir. Calisma sonucunda makarna
tiretiminde manyok kiispesinin ingredient olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Bir ¢alismada, piring makarna hamurunun reolojik 6zellikleri, guar gam (%0.5),
kazein (%1) ve yumurta beyazi (%]1) karisimlari iceren ¢esitli formiilasyonlar igin
yayilma-toparlanma (creep-recovery) testleri ile arastirilmistir. Her bir formiilasyon igin
jelatinize olmamus piring irmigi farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) jelatinize piring
irmigi ile karistirilmistir. Makarna hamurunun reolojisi {lizerinde jelatinizasyonun,

proteinlerin ve gamlarin etkisi belirlenmistir. Yayilma-toparlanma verilerinden,
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jelatinize olmus fraksiyon arttikga oOrneklerin elastikiyetinde artis oldugu agikga
goriilmiistiir. Ancak, %75 ve %100 jelatinize piring irmigi formiilasyonunda iiretilen
orneklerin pliriizlii yapida oldugu goriilmiistiir. Elde edilen analiz sonuglarindan, protein
ve guar gam karigimlarinin %50 6n jelatinize piring irmigi ile birlikte stabilizator olarak
kullanilabilecegi bulunmustur (Sézer, 2009).

Glutensiz spagetti iiretiminde kinoa ununun kullaniminin arastirildigr bir
caligmada, spagetti formiilasyonunda kinoa ve misir unu kullanilmistir. Yapilan
analizler sonucunda yiiksek viskozite degerleri ve tercih edilebilir spagetti elde etmek
icin prejelatinizasyon islemi Uygulanmasi ve diigilk miktarda kinoa ilave edilmesi
gerektigi goriilmistiir. Son viskozite i¢in uygun kombinasyonun, farkli kinoa
iceriklerine karsilik kisa siireli 1sil islem uygulamasi oldugu sonucuna varilmistir
(Caperuto ve ark., 2000).

Bilgigli (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada glutensiz eriste tiretiminde bazi
baklagil (nohut ve soya), tahil benzeri iiriin (amarant ve kinoa) ve tahil (misir ve piring)
unlart kullanilmigtir. Hamur olusumunu gelistirmek amaciyla tim un karigimlarina
%25 oraninda jelatinizasyon islemi uygulanmistir. Karabugday, kinoa, misir ve piring
unlar1 igeren eristeler kontrol grubundan diisiik puanlar almasina karsilik panelistler
tarafindan en ¢ok begenilen 6rnekler olmustur.

Yalgin (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢esitli oranlarda jelatinize
edilmis piring ve misir unu glutensiz eriste iiretiminde kullanilmistir. Yapilan analizler
sonucunda %25 oraninda jelatinize edilmis piring unu ve %80 oraninda jelatinize
edilmis misir unu igeren eriste Orneklerinin daha iyi pisme o6zelliklerine ve duyusal
ozelliklere sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Eriste tretiminde karabugday kullaniminin arastirildigir bir calismada, %30
karabugday unu, %35 piring unu ve %35 misir nisastas1 iceren eriste Ornekleri en
yiiksek agirlik ve hacim artist gdstermistir. Karabugday unu igeren glutensiz eriste
ornekleri kontrol grubu ile kiyaslandiginda yiiksek pisme kaybi gozlenmistir. %30
karabugday unu igeren eriste 0rneklerinde 6zellikle potasyum ve magnezyum miktari
yiiksek bulunmustur. Duyusal analizler sonucunda %20 karabugday unu igeren 6rnekler
en yiiksek puanlar1 almistir (Bilgigli, 2008).

Hosta (2012) calismasinda farkli baklagil unlar1 ile zenginlestirilmis glutensiz
piring eristelerinin kalite ve bazi besinsel Ozelliklerini incelemistir. Eriste Ornekleri
piring ununa %30, 40 ve 50 oranlarinda bezelye, nohut veya kirmizi mercimek unlar

katilarak hazirlanmistir. Eristeler pisme 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde en
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diisiik pisme kayb1 %50 nohut unu katkili eristelerde goriilmiistiir. Tat agisindan en
yiiksek puanlart %30 ve %50 mercimek unu katkili piring eristeleri almistir. Baklagil
unu katkisinin eristelerin tiamin, riboflavin, niasin, diyet lif, antioksidan kapasite ve
fenolik madde igeriklerini arttirdigi bildirilmistir.

Savtekin (2014) tarafindan yapilan c¢aligmada ¢olyak hastalar1 i¢in baklagil
unlart ile zenginlestirilmis misir eristesi tiretimi gergeklestirilmistir. Bunun i¢in soya,
nohut ve mercimek unlar1 %30, 40 ve 50 oranlarinda misir ununa eklenmistir. Orneklere
nohut veya mercimek unu katkisinin, érneklerin kirilma kuvveti degerini ve kopma
direncini arttirdigr bildirilmistir. Ayrica baklagil unu ilavesi ile 6rneklerde B vitamini,
protein, diyet lif, antioksidan kapasite ve fenolik madde i¢eriklerinin arttig1 ve duyusal
acidan kabul edilebilir eristeler elde edildigi belirtilmistir.

Bir baska calismada glutensiz makarna iiretiminde yesil muz unu kullanilmis ve
tiretilen glutensiz makarnalar ¢olyak hastasi ve hasta olmayan bireyler tarafindan test
edilmistir. Colyak hastas1 bireylerin %84.5’1 ve hasta olmayan bireylerin ise %61.2’si
tarafindan begenilen glutensiz makarna 6rneklerinin yaklagik %98 daha az lipid igerdigi
belirtilmistir (Zandonadi ve ark., 2012).

Yapilan bir ¢alismada misir unu ve ¢esitli sebze unlar (enginar, kuskonmaz,
balkabagi, kabak, domates, sar1 biber, kirmiz1 biber, yesil biber, havug, brokoli, 1spanak,
patlican ve rezene) glutensiz spagetti iiretiminde denenmistir. Sar1 biber ilaveli
spagettiler duyusal kalite a¢isindan en {iistiin olarak secilirken, kurutma prosesinin
yiiksek sicakligi nedeniyle karotenoid icerigi bakimindan diisiik bulunmustur (Del
Nobile ve ark., 2013).

Bir bagka calismada, protein igerigi ile zenginlestirilmis glutensiz makarnanin
gelisimi, {irlin kalitesi ve allerjenitesinin degerlendirilmesi amaglanmigtir. Makarna
gamlarin yani sira soya unu, channa unu, sorgum unu ve peynir alti suyu protein
konsantresi gibi yiiksek protein unlar1 kullanilarak zenginlestirilmistir. Hazirlanan
makarna kalite Ozellikleri agisindan analiz edilmistir ve Dot-Blot ve ELISA gibi
immiinolojik testler uygulanmistir. Pigme testleri, glutensiz makarnanin pigsme kaybinin
Triticum durum bugdayr kullanilan kontrollerden biraz daha yiiksek oldugunu ve
gamlarin ilave edilmesinin nisasta kaybini azalttigin1 gostermistir. Glutensiz makarna
diger tiim kalite parametrelerinde kontrol grubu ile benzer 6zellikler géstermistir. Tiim
makarnanin amiloz igerigi kontrol grubundan daha diisiik bulunmustur. Ayrica daha az

nisasta ve daha yiiksek protein sindirilebilirligi gozlenmistir. Dot-Blot ve ELISA
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immiinolojik testleri uygulanarak, iiretilen makarnalarin ¢olyak hastalart i¢in uygun
oldugu sonucuna varilmistir (Susanna ve Prabhasankar, 2013).

Bir ¢alismada, eksi maya laktik asit bakteri fermentasyonu ve fungal proteazlar
kullanilarak glutensiz hale getirilmis bugday unu, disik sicaklikta kurutma ile
geleneksel prosese gore deneysel glutensiz makarna ftretimi i¢in kullanilmustir.
Kimyasal, teknolojik, yapisal, besinsel ve duyusal 6zellikler karakterize edilmis ve ticari
durum bugdayli makarna ve ticari glutensiz makarna ile karsilastirilmistir. immiinolojik
analizler araciligiyla, hidrolize bugday ununun kalan gluten konsantrasyonunun 10
ppm’in altinda oldugu gorilmiistiir. Deneysel glutensiz makarna, diger makarnalarla
kiyaslandiginda hizlt su alimi ve daha kisa optimum pigme siiresi gostermistir. Gluten
aginin yokluguna ragmen, On jelatinize piring unu ile takviye etme, ticari glutensiz
makarna ile kiyaslandiginda deneysel glutensiz makarnaya yapisal oOzellikler
kazandirmigtir. Deneysel glutensiz makarnanin in vitro protein sindirilebilirligi en
yiiksek bulunmustur. Duyusal analizlere gore, deneysel glutensiz makarnanin 6zellikleri
kabul edilebilir bulunmustur (Rizzello ve ark., 2013).

Lee ve ark. (2013), kuru ve yas 6giitiilmiis piring unlar1 ile hazirlanan glutensiz
eristelerin reolojik ve pisme Ozelliklerini karakterize etmislerdir. Kuru 6gitiilmiis piring
ununun, oda sicakligi sartlarinda daha yiiksek nisasta zedelenmesi derecesi ile yas
ogiitiilmiis piring ununa kiyasla daha fazla su aldigini tespit etmislerdir. Ancak piring
unu siispansiyonlarinin yapisma (pasting) sonuglari yas 6giitiilmiis piring ununun nisasta
jelatinizasyonu iizerindeki miikemmel sisme giicii sayesinde daha yiiksek viskozite
degeri gosterdigini kanitlamistir. Benzer termo-mekanik egilim, Mixolab cihaz ile bir
piring hamuru sisteminde gézlenmistir. Diizlemsel genislemeli testte, kuru ogiitiilmiis
piring unu ile hazirlanan eriste hamuru ornekleri, kuru o6giitiilmiis piring eristeleri
seritlerinin genislemesine daha fazla mukavemeti ile iliskili olan daha yiliksek uzama
viskozitesi gostermistir. Piring eristelerinin pisirildiginde, kuru Ogitiilmiis piring
eristelerinde, daha yiiksek nisasta zedelenmesi derecesinden kaynaklanan yiiksek

¢oziinlirliigiin sebep oldugu artan pigme kaybi oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Glutensiz biskiivi ve eriste iretiminde Mersin-Bozyazi’da yetistirilen ve
tireticiden direkt olarak temin edilen golevez (Colocasia esculenta (L.) Schott) yumrusu
kullanilmistir. Ayrica biskiivi ve eriste tretiminde, piyasadan saglanan ve gluten
igermeyen piring unu, misir nisastasi, lesitin, pudra sekeri, shortening, tuz, kabartici,

vanilya, siit tozu (Torku A. S., Konya, Tiirkiye), yumurta ve ksantan gam kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani

Glutensiz biskiivi ve eriste liretiminde, un olarak piring unu, misir nisastasi, ¢ig
gblevez unu ve pismis golevez unundan hazirlanan pacallar kullanilmistir.

Glutensiz sahit biskiivi iiretiminde piring unu ve misir nisastast pagalt 50:50
oraninda kullanilmistir. Katkili biskiivilerde ise piring unu:misir nisastasi pacali (50:50),
¢ig veya pismis golevez unu (%0, 20, 40 ve 60) ile ayr1 ayr1 yer degistirmistir. Ayrica
biskiivi tiretiminde %40 ve %50 olmak tizere iki farkli shortening orani kullanilmistir.
Calisma iki farkli gélevez unu iiretim metodu, iki farkli shortening orani1 ve dort farkl
gblevez unu orani kullanilarak (2x2x4)x2 deneme desenine gore iki tekerriirlii olarak
yiriitiilmiistiir (Cizelge 3.1).

Glutensiz eriste iretiminde un pagali islem gérmemis veya prejelatinizasyon
uygulanmis olarak kullanilmistir. Glutensiz sahit eristelerde piring unu ve misir nigastasi
pacalt 50:50 oraninda islem goérmemis olarak kullanilirken, katkili eristelerde piring
unu:misir nigastasi pagali (50:50) ¢ig veya pismis golevez unu (% 0, 15, 30 ve 45) ile
ayr1 ayr1 yer degistirmistir. Prejelatinizasyon uygulanmis unlardan hazirlanan eriste
tiretim metodunda, glutensiz un pagali %25 oraninda prejelatinize olarak kullanilmistir.
Calisma iki farkli gélevez unu iiretim metodu, iki farkli eriste iiretim metodu ve dort
farkli gblevez unu orani kullanilarak (2x2x4)x2 deneme desenine gore iki tekerriirlii

olarak yiiriitilmiustiir (Cizelge 3.2).



Cizelge 3.1. Glutensiz biskiivi formiilasyonu
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Bilesen (gr)

Ornekler

%20 GU” katkili

%040 GU katkili

%60 GU katkih

Sahit
GU (Cig veya 0 20 40 60
pismis)
Pirin¢ unu:msir 100 80 60 40
nisastasi (50:50)
Shortening 40 50 40 40 50 40 50
Pudra sekeri 40 40 40 40
Lesitin 0.5 0.5 0.5 0.5
Yagsiz siittozu 1 1 1 1
Tuz 1.25 1.25 1.25 1.25
Kabartma tozu 15 15 15 15
Vanilya 0.03 0.03 0.03 0.03
*GU: Golevez unu
Cizelge 3.2. Glutensiz eriste formiilasyonu”
Ornekler
Bilesen (gr) _
Sahit %15 GU™ katkili %30 GU katkili %45 GU katkili
GU (Cig veya 0 15 30 45
pismis)
Pirin¢ unu: misir 100 85 20 e5
nisastasi (50:50)
Tuz 0.5 0.5 0.5 0.5
Yumurta 30 30 30 30
Ksantan gam 3 3 3 3

“Islem gérmemis ve prejelatinizasyon uygulanmis &rnekler igin genel formiilasyondur.

"GU: Gélevez unu



24

3.2.2. Golevez unu tretimi

Golevez unu iki farkli yontem kullanilarak iiretilmistir. ik yontemde gélevez
yumrular1 soyulup yikandiktan sonra ince dilimler halinde dogranmistir. Herhangi bir
islem uygulanmadan 60 °C’de yaklasik 24 saat kurutulmus ve ogiitiilerek 150 pm
gozenek capina sahip elekten elenmistir. Bu yontemle elde edilen una “¢ig gdolevez unu”
ad1 verilmistir. ikinci yontemde gélevez yumrulari soyulup yikanip ince dilimler halinde
dograndiktan sonra 30 dakika limonlu su iginde pisirilmis, ardindan siiziilerek
kurutulmus ve 6giitiilmiistiir. Kurutma ve 6giitme islemleri ¢ig golevez unu tiretiminde
uygulanan normlara uygun olarak gergeklestirilmistir. Bu yontemle elde edilen una da
“pismis golevez unu” adi verilmistir. Elde edilen gdlevez unlari, kullanilincaya kadar

hava almayan cam kaplarda buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.2.3. Biskiivi orneklerinin hazirlanmasi

Biskiiviler, AACC Metod No: 10-54’te belirtilen biskiivi formiilasyonunun
modifikasyonu ile tretilmistir (AACC, 1990). Sahit biskiivi formiilasyonu, 100 gram
glutensiz un (piring unu : misir nigastast 50:50) esasina gore, 40 gram pudra sekeri, 1
gram yagsiz siit tozu, 1.25 gram tuz, 0.5 gram lesitin, 1.5 gram kabartma tozu (sodyum
bikarbonat), 0.03 gram vanilya ve 15 ml su seklindedir (Cizelge 3.1).

Deneme desenine gore iiretilen diger biskiivilerde, un (piring unu : misir
nigastast 50:50) esasina gore %0, 20, 40 ve 60 oraninda ¢ig golevez unu veya pismis
gblevez unu ile %40 ve %50 oraninda shortening kullanilmistir. Pudra sekeri, lesitin,
yagsiz siit tozu, tuz, kabartma tozu ve vanilya yukarida belirtilen oranlarda
kullanilmigtir (Cizelge 3.1). Kullanilan su miktart 20- 36 ml arasinda degismistir.

Formiilasyonda belirtilen materyaller, laboratuvar mikserinde karistirilarak elde
edilen hamur 5 mm yiiksekliginde inceltilerek ve 50 mm ¢apinda dairesel sekil verilerek
250 °C’ye 1sitilmis firda (Profilo, HG1503T) 8 dakika siireyle pisirilmistir. Ornekler
oda sicakligina sogutulduktan sonra agzi sikica kapatilmis polietilen ambalajda

muhafaza edilmistir.
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3.2.4. Eriste orneklerinin hazirlanmasi

Eriste iiretiminde Yalgin (2005)’mn eriste iretim metodu modifiye edilerek
kullanilmistir.  Glutensiz eristeler un karisimlarina islem uygulanmadan veya
prejelatinizasyon uygulanarak tiretilmistir. Sahit eriste iiretiminde 100 gram glutensiz
un (piring unu : misir nisastast 50:50) esasina gore, 0.5 gram tuz, 30 gram yumurta, 3
gram ksantan gam ve 35 ml su kullanilmistir (Cizelge 3.2) .

Golevez unu katkili eristeler ise, glutensiz un pagali (piring unu : misir nisastasi
50:50) %0, 15, 30 ve 45 oraninda ¢ig veya pismis golevez unu ile yer degistirerek islem
uygulanmadan veya prejelatinizasyon islemi uygulanarak iretilmistir. Eriste
ingredientleri laboratuvar mikserinde homojen hamur elde edilene kadar yogurulmustur.
Yogurma sonrast elde edilen hamur, 3 parcaya ayrilmis ve 15 dakika siireyle
dinlendirilmistir. Bu esnada yiizeysel kurumalari 6nlemek i¢in nemli bir bezle tizerleri
ortiilmiistiir. Dinlendirilen yuvarlak hamur Kkitleleri, oklava yardimiyla zedelemeden
tizerlerinde 3-4 defa gecilmek suretiyle bir 6n inceltme islemine tabi tutulmustur. Daha
sonra bu hamurlar, eriste kesme makinesinin (Shule Pasta Machine, Cin) inceltme
boliimiinden (5 nolu boliimden 2’ser kez) gegirilerek inceltilmistir. inceltilen hamurlar,
kesme isleminden evvel yapigsmalarin Onlenmesi amaciyla 5 dakika siireyle oda
sartlarinda dinlendirerek kurutma islemine tabi tutulmustur. Daha sonra bu hamurlar 5
mm genigliginde, 2 mm kalinliginda uzun seritler halinde eriste kesme makinesi
yardimiyla kesilmistir. Bu seritler bigak yardimiyla 4 cm uzunlugunda kesilerek, son
eriste sekli verilmistir. Eristeler, birbirine yapismayacak sekilde tepsilere dizilmis ve
oda sartlarinda kurutulmustur. Kuru eristeler, analizlerde kullanilincaya kadar agzi
kapal1 polietilen torbalarda muhafaza edilmistir.

Prejelatinizasyon  uygulamasi:  Eriste Uretimde kullanilacak toplam un
karistminin %25’ine denk gelen piring unu:misir nisastasi pagalina jelatinizasyon islemi
uygulanmistir. Bu amagla prejelatinizasyon uygulanacak un pagalina 2 kati kaynar su
ilave edilmis ve 5 dakika boyunca kaynar su banyosunda tutulmustur. Bu 6rnekler oda
sicakliginda 2 saat bekletildikten sonra eriste {retiminde kullanilmistir.
Prejelatinizasyon uygulanmis unlardan hazirlanan eristelerin tretimi, islem gérmemis
unlarla hazirlanan eristelerle ayni metot kullanilarak gergeklestirilmistir. Uretilen
eristeler analizlerde kullanilincaya kadar agzi kapali polietilen torbalarda muhafaza

edilmistir.
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3.2.5. Hammadde analizleri
3.2.5.1. Renk ol¢iimii

Glutensiz biskiivi ve eriste iliretiminde kullanilan bazi hammaddelerin (piring
unu, misir nisastasi, ¢ig gélevez unu ve pismis golevez unu) renk él¢iimii Minolta CR
400 cihaz1 (Konica Minolta Osaka, Japonya) kullanilarak gerceklestirilmistir. Graniiler
toz hammadde materyallerinde L* (parlaklik), a* (kirmizi, yesil) ve b* (sar1, mavi)
degerleri Ol¢iilmiistiir. Hue (renk 6zii) degeri arctan (b*/a*) formiilii ile, SI (doygunluk

indeksi) degeri ise (a*2+b*2)Y2 formiilii ile hesaplanmstir (Francis, 1998).
3.2.5.2. Kimyasal analizler

3.25.2.1. Su

Glutensiz biskiivi ve eriste tiretiminde kullanilan bazi hammaddelerin su miktari
tayininde, 135 °C’de 2.5 saat kurutma normu uygulanan AACC’nin Standart
Metotlarindan Metod 44-19 kullanilmistir (AACC, 1990).

3.2.5.2.2. Kiil

Hammaddelerin kiil tayini AACC 08-01 metoduna gore yapilmistir. Bunun igin,
ornegin tiimii hi¢cbir siyah leke igermeyinceye kadar kiil firrninda 550 °C’de yakilmistir

(AACC, 1990).

3.2.5.2.3. Protein

Hammaddelerin protein tayini i¢in Kjeldahl metodu (AACC 46-12)
kullanilmistir. Metodun esasi; 0rnegin siilfiirik asitle tahrip edilerek i¢indeki azotun
(NH34)2SO4 halinde tespit edilmesinin ardindan, bunu NaOH ile muamele ederek ¢ikan
NH4OH miktarindan titrasyonla azotlu madde miktarinin hesaplanmasina
dayanmaktadir. Tiim Orneklerde 6.25 carpim faktorii kullanilarak protein miktarlar

hesaplanmistir (AACC, 1990).
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3.2.5.2.4. Yag

Hammaddelerin yag miktar1 AACC 30-25’e gore, soxhelet cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Hammaddelerde bulunan yag, hekzan ile ekstrakte edildikten sonra

hekzanin ugurulmasiyla tespit edilmistir (AACC, 1990).

3.2.5.2.5. Mineral madde

Hammaddelerin mineral madde miktarini belirlemek amaciyla, 0.3 g kuru 6rnek
7 ml HNOg kullanilarak mikrodalgada (Mars 5, CEM Corporation, ABD) yakilmis, elde
edilen siiziiklerde mineral madde icerikleri ICP-AES (Indiiktif eslesmis plazma-atomik
emisyon spektrometresi) cihazinda (Vista Series, Varian International, AG, Isvicre)
tayin edilmistir (Skujins, 1998).

3.2.5.2.6. Fitik asit

Hammaddelerde bulunan fitik asit, 0.2 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte
edildikten sonra belli miktardaki demir III ¢ozeltisi ile muamele edilip ¢oktiirtilmiistiir.
Serum kisminda kalan demir miktar1 spektrofotometrik yolla belirlenerek, elde edilen
sonuglardan fitik asit miktar1 hesaplanmistir. Sonuglar mg/100g cinsinden verilmistir

(Haug ve Lantzsch, 1983).

3.2.6. Biskiivi analizleri

3.2.6.1. Renk ol¢iimii

Glutensiz biskiivi 6rneklerinin renk ol¢iimii madde 3.2.5.1°de verilen metotla,

biskiivi yiizeyinde 5 ayr1 noktadan 6l¢iilerek gergeklestirilmistir.

3.2.6.2. Cap, kalinhik ve yayilma orani

Oda sicakligima kadar sogutulmus 5 adet biskiivi 6rneginin 5 ayr1 noktasindan
cap (mm) ve kalinlik (mm) degerleri kumpas yardimi ile 6lctildiikten sonra yayilma

orani, biskiivi ¢aplarinin, kalinliklarina boliinmesi ile hesaplanmustir.
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3.2.6.3. Kirillma kuvveti (sertlik)

Biskiivi 6rneklerinin kirilma kuvveti tayininde AACC Standart Metot No: 74-09
(AACC, 2002) yontemi esas alinmis ve tekstiir analiz cihazi (TA-XT plus, Stable
Mikrosistemleri, Ingiltere) kullanilarak 3 nokta kirilma testi teknigine gore kirilma
kuvveti degeri (F, g) olarak tespit edilmistir (load cell: 5 kg, 6n-test hizi: 1.0 mm/s, test
hizi: 3.0 mm/s, son-test hizi: 10.0 mm/s, uzaklik: 5 mm, trigger kuvveti: 50 g).

3.2.6.4. Kimyasal analizler

Biskiivilerde kimyasal analizler, biskiivi orneklerinin 6gitiilmiis (<1mm)
numuneleri {izerinde gergeklestirilmistir.

Biskiivi drneklerinin su miktar1 tayini madde 3.2.5.2.1°de, kiil miktar1 tayini
madde 3.2.5.2.2°de, protein miktar1 tayini madde 3.2.5.2.3’te, yag miktari tayini madde
3.2.5.2.4’te, mineral miktar1 tayini madde 3.2.5.2.5’te ve fitik asit miktar1 tayini madde

3.2.5.2.6’da verilen metotlar kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

3.2.6.5. Duyusal analizler

Duyusal analiz igcin Necmettin Erbakan Universitesi Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiinde gorevli 23 kisi panelist olarak segilmistir.
Duyusal analize katilan panelistlerden biskiivi 6rneklerinin, tat-koku, renk, goriiniis,
gevreklik ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerini degerlendirmeleri istenmistir.
Duyusal 6zellikler panelistler tarafindan, 1-7 arasindaki skala (1:asir1 kotii, 2:¢ok kotii,

3:koti, 4:orta, 5:1yi, 6:¢ok iyi ve 7:miilkemmel) kullanilarak degerlendirilmistir.

3.2.7. Eriste analizleri

3.2.7.1. Renk ol¢iimii

Eriste 6rneklerinin renk olgiimii madde 3.2.5.1°de verilen metot kullanilarak

gerceklestirilmistir.



29

3.2.7.2. Pisirme testleri

3.2.7.2.1. Agirhik ve hacim artis1

Eriste Orneklerinin pisme ozelliklerini belirlemek amaciyla, 20 g eriste 6rnegi
250 ml saf su i¢inde 18 dakika pisirilmistir. Suyu siiziilen pigsmis 6rnekler 2 dakika
bekletilmis daha sonra tartilarak pismis Ornek agirligt bulunmustur. Pismis 6rnek
agirhigi degerinden, pismemis 6rnek agirligi ¢ikarilarak pisirme sonucu meydana gelen
agirhik artis1 yiizde (%) olarak tespit edilmistir. Orneklerin hacim artis1 degerlerinin
belirlenmesi i¢in, pisirilip siiziilen ve 2 dakika bekletilen eriste drnekleri, icerisinde 150
ml saf su bulunan 250 ml’lik 6l¢ii silindirine konulmus ve tasirdigi su miktart
saptanmistir. Pigirmede kullanilan kuru 6rneklerin de ayni sekilde tasirdigi su miktari
belirlenmis ve aradaki farktan hacim artis1 yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Oh ve ark.,
1985, Ozkaya ve Kahveci, 1990).

3.2.7.2.2. Suya gecen madde miktari

Analiz i¢in 25 gram eriste, 400 ml’lik bir beherde 250 ml su iginde sicaklig
ayarli (98 £ 2 °C) su banyosu (Niive ST-402 Ankara, Tiirkiye) yardimiyla 18 dakika
stireyle pisirilmistir. Eriste 6rnekleri siiziilerek alinmais, siiziintii suyu kurutma dolabinda
(Niive FN-500, Ankara, Tiirkiye) 135 °C’de kurutularak, suya gecen madde miktari (%)
hesaplanmistir (Kahveci ve Ozkaya, 1989).

3.2.7.3. Sertlik

Eriste 6rneklerinin sertlik tayininde AACC Standart Metot No: 16-50 (AACC,
2002) yontemi esas alinmis ve tekstiir analiz cihazi (TA-XT plus, Stable
Mikrosistemleri, Ingiltere) kullanilmistir. Eristeler 18 dakika boyunca pisirildikten
sonra 5 adet eriste yan yana dizilmis ve sertlik degeri (F, g) olarak tespit edilmistir (load
cell: 5 kg, on-test hiz1: N/A, test hizi: 0.17 mm/s, son-test hizi: 10.0 mm/s, uzaklik: 4.5
mm, trigger kuvveti: 50 g).

3.2.7.4. Kimyasal analizler

Eriste Orneklerinde kimyasal analizler, Orneklerin Ogiitiilmis (<Ilmm)

numuneleri tizerinde gergeklestirilmistir.
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Eriste Orneklerinin su miktar1 tayini madde 3.2.5.2.1°de, kiil miktar1 tayini
madde 3.2.5.2.2°de, protein miktari tayini madde 3.2.5.2.3’te, yag miktar1 tayini madde
3.2.5.2.4’te, mineral miktar1 tayini madde 3.2.5.2.5’te ve fitik asit miktar1 tayini madde

3.2.5.2.6’da verilen metotlar kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.7.5. Duyusal analizler

Eriste Orneklerinde duyusal analizler ¢ig ve pismis eriste 6rneklerinde farkli
parametreler kullanilarak gergeklestirilmistir. Pismis eristelerin duyusal analizi i¢in, 100
g ornek 500 ml suda 18 dakika siireyle pisirilmis ve 20 sn siireyle fazla su siiziilerek
uzaklastirilmistir. Duyusal analiz, Necmettin Erbakan Universitesi Gida Miihendisligi
boliimiinde gorevli 30-55 yaslar1 arasindaki 23 kisi tarafindan gergeklestirilmistir.
Panelistlerden; ¢ig eristeler igin renk, goriiniis, yiizey 6zelligi ve genel begeni, pismis
eristeler igin ise renk, goriiniis, tat, koku, sikilik-yapiskanlik ve genel begeni agisindan;
1-7 arasindaki skala (1:asirt kotli, 2:¢ok koti, 3:kotii, 4:orta, S:iyi, 6:cok iyi ve

7:miikemmel) kullanilarak duyusal degerlendirme yapmalari istenmistir.

3.2.8. istatistiki analizler

Denemeler 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup arastirma sonucunda elde edilen
verilerin istatistiki analizinde JMP istatistik programi, 5.0.1 versiyonu (SAS Institute
Inc., Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus,
ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 ise Student’s t-test ile karsilagtirilmistir.

Onemli ve anlamli bulunan interaksiyonlar sekiller iizerinde gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analizi Sonuclari

Glutensiz biskiivi ve eriste iiretiminde kullanilan bazi hammaddelerin renk (L*,
a*, b*, SI ve Hue) degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Hammaddeler i¢inde en yiiksek
L* (parlaklik) degeri misir nisastasinda bulunmus, bunu sirasiyla piring unu, ¢ig golevez
unu ve pismis golevez unu izlemistir. a* (kirmizilik) degeri bakimindan ¢ig gélevez unu
en yiiksek (0.96), misir nigastasi ise en diisiik (-1.87) degeri vermistir. Hammaddeler b*
(sar1lik) degeri agisindan incelendiginde ise ¢ig golevez unu 11.65 ile en yiiksek degeri
verirken, misir nisastasi ve piring unu sirastyla 5.78 ve 5.56 ile en diisiik degerleri
vermistir. Pigirme islemi goélevez ununun L*, a* ve b* degerinde diisliise neden
olmustur. Pisirme sonucunda daha koyu renkli un elde edilmesinde Maillard reaksiyonu
etkili olmus olabilir. Demir (2008) yaptig1 calismasinda eriste liretiminde ¢ig ve pismis
nohut unu kullanmigtir. Pigsirme islemi sonucunda nohut ununun renginin
koyulagmasinin Maillard reaksiyonu sonucunda gerceklesebilecegini bildirmistir. Xu ve
Chang (2008), sar1 ve siyah soya fasiilyesi ununda 1s1l islem uyguladiklarinda daha
diisiik L* degerine sahip unlar elde ettiklerini bildirmistir.

Glutensiz biskiivi ve eriste iiretiminde kullanilan hammaddeler arasinda en
yiiksek SI degeri ¢ig gdlevez ununda bulunmus olup bunu pigmis golevez unu, misir
nisastasit ve piring unu takip etmistir. Hammaddeler Hue renk degeri bakimindan
incelendiginde misir nigastasi Ve piring unu sirastyla 107.97+0.12 ve 98.47+0.14 ile en
yiiksek degerleri almistir. Bu degerleri sirasiyla ¢ig golevez unu ve pismis golevez unu
takip etmistir. Golevez unu iiretim metodunda uygulanan pisirme islemi hammaddelerin

SI ve Hue renk degerlerinde diisiise neden olmustur.

Cizelge 4.1. Glutensiz biskiivi ve eriste iiretiminde kullamlan bazi hammaddelere ait renk degerleri*

Hammadde L* a* b* SI Hue

Piring unu 95.10+0.04° -0.83+0.00°¢ 5.56+0.07¢ 5.62+0.07¢ 98.47+0.14°
Misir nisastasi 99.34+0.062 -1.87+0.01¢ 5.78+0.07¢ 6.07+0.07¢ 107.97+0.128
Cig golevez unu 87.63+£0.41° 0.96+0.022 11.65+0.222 11.69+0.212  85.31+0.19¢
Pismis golevezunu  86.86+0.07° 0.86+0.01° 9.36+0.22° 9.40+0.22° 84.73+0.20°¢

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarin
karsilastiriimasinda Tukey HSD test kullanilmistir.
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Kaur ve ark. (2013), gblevez yumrularinin 90 °C’de 2 dakika kaynatilmasi ve
daha sonra kurutulup o6giitiilmesi ile elde edilen gdlevez ununun L*, a* ve b* renk
degerlerini sirasiyla 85.5, 1.5 ve 7.5 olarak bulmuslardir. Kaushal ve ark. (2012) ise
ayni metotla trettikleri golevez ununun ayni renk degerlerini sirasiyla 87.66, 1.42 ve
8.16 olarak bildirmislerdir. Caligmamizdan elde ettigimiz sonuglar incelendiginde
literatiirle uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Singh ve ark. (2011) kaynatma 6n islemi uyguladiklar1 su kestanesinden elde
ettikleri unda L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 83.43, 3.1 ve 1.39 olarak belirlemis olup
kaynatma islemi sonucunda su kestanesi ununun renk degerlerinin kontrol grubuna
kiyasla arttigini bildirmislerdir.

Yildiz (2012), calismasinda piring ununda L*, a*, b* SI ve Hue degerlerini
strastyla 94.68, 0.14, 5.21, 5.21 ve 88.46 olarak belirlerken, misir nigastasina ait ayni
renk degerlerini sirastyla 99.41, 0.65, 4.11, 4.16 ve 81.02 olarak bildirmistir.

Ali ve ark. (2014), iki farkli misir ¢esidinden elde ettikleri misir nisastasinda L*,
a* ve b* renk degerlerini sirasiyla 80.72-84.30, 0.45-(-0.25) ve 8.6-3.47 olarak
belirlemislerdir.

Glutensiz biskiivi ve eriste iiretiminde kullanilan hammaddelerden piring unu,
misir nisastasi, ¢ig golevez unu ve pismis gblevez ununa ait bazi kimyasal analiz
sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Kullanilan hammaddelerin su miktarlart %4.57 ile %12.01 arasinda degisirken
en yiiksek su miktar1 piring ununda tespit edilmistir. Piring unu, misir nisastasi, ¢ig
gblevez unu ve pismis golevez ununa ait kiil miktarlart sirasiyla %0.29, %0.09, %6.51,
%35.27 olarak belirlenmis olup ¢ig ve pismis golevez unu yiiksek kiil igerikleri ile dikkat
cekmektedir. Hammaddeler icinde pismis goélevez unu en yliksek protein igerigine
(%8.42) sahipken bunu ¢ig golevez unu (%8.09) ve piring unu (%7.21) izlemektedir.
Protein igerigi bakimindan en fakir hammadde ise misir nisastasi (%1.97) olmustur. Yag
miktar1 bakimindan sadece misir nisastasi ¢ig golevez unundan daha diisik yag

miktarina sahiptir.
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Cizelge 4.2. Glutensiz biskiivi ve eriste liretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait kimyasal analiz

sonuglar®
Hammadde Su Kiil Protein? Yag Fitik asit
(%) (%) (%) (%) (mg/100g)
Pirin¢ unu 12.01£0.022 0.29+0.01°¢  7.21+0.06" 1.29+0.472 195.00+2.83°¢
Misir nisastasi 8.66+0.90°  0.09+£0.02°  1.97+0.06°  0.99+0.042 97.00+2.83¢
Cig golevez unu 4.57+0.21°¢ 6.51+0.152 8.09+0.042 0.83+0.252 464.00+7.078
Pismis golevez unu 7.58+0.14° 52740217 8.42+0.17%  0.75+0.212 295.00+7.07°

! Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey HSD test kullanilmistir.
2Tiim hammaddelerde N x 6.25 faktorii kullanilmistir.

Hammaddeler fitik asit i¢erigi bakimindan degerlendirildiginde ¢ig gblevez unu
icerdigi 464.00 mg/100g fitik asit ile dikkat ¢ekmektedir. Ancak golevez yumrularinin
30 dakika limonda pisirilmesi ile elde edilen pismis gdlevez ununda fitik asit miktari
diisiis gostermis ve 295.00 mg/100g olarak belirlenmistir. Fitik asit icerigi en diisiik
olan hammadde ise misir nisastas1 (97.00 mg/100g) olmustur.

Himeda ve ark. (2014), golevez bitkisinin iki farkli ¢esidinden ¢ig ve pismis
olarak elde ettikleri unlarda su miktarint %8.6-7.7 ve %8.7-6.7, kil miktarim %3.7-3.5
ve %3.3-3.1, protein miktarin1 %2.7-2.4 ve %5.7-5.4 yag miktari ise %0.6-0.5 ve
%0.6-0.3 olarak belirlemislerdir.

Chinnasarn ve Manyasi (2010) ¢ig ve prejelatinize olarak trettikleri gélevez
unlarinda protein miktarmi %8.52 ve %8.33, yag miktarint %0.11 ve 9%0.1, kiil
miktarii %3.13 ve %2.79 olarak tespit etmislerdir.

Kaushal ve ark. (2012), gélevez ununda nem, protein, yag ve kiil miktarlarini
sirastyla %10.2, %12.25, %0.5 ve %4.15 olarak belirlemislerdir. Ayn1 c¢aligmada
gblevez ununda fitik asit miktar1 ortalama 66.51+1.52 mg/100g olarak bulunmustur.

James ve ark. (2013), 5 dakika kaynatma 6n islemi uygulayarak elde ettikleri
gblevez ununda su, protein, kiil ve yag miktarlarini sirastyla %8.63, %8.07, %3.31 ve
%0.79 olarak bildirmislerdir.

Lewu ve ark. (2010) golevez bitkisinin 7 farkli ¢esidinde pisirme isleminin
golevez yumrularinda bulunan fitik asit miktarim1 azalttigini bildirmislerdir. Yapilan
analizler sonucunda 7 farkli gesitten elde edilen ¢ig ve pismis golevez unlarinda fitik
asit miktarlar1 40.3-25.33, 70.7-47.8, 36.8-23.8, 60.3-40.3, 57.8-32.5, 60.3-29.7 ve 55.3-
25.3 mg/100g olarak bildirilmistir.

Yapilan analizler sonucunda goélevez ununun kimyasal bilesimi genel olarak
literatiirle uyusmakla birlikte fazla ¢ikan kiil ve fitik asit miktar1 kullanilan golevez

yumrusunun yetistirildigi bolge ve toprak farkliligr ile iliskilendirilebilir.
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Sereewat ve ark. (2015) piring ununda protein, yag ve kiil miktarlarini sirasiyla
7.2 g/100g, 0.5 g/100 g ve 0.3 g/100g olarak bildirmislerdir.

Ali ve ark. (2014), iki farklt misir ¢esidinden elde ettikleri misir nisastasina ait
su, protein, yag ve kiil miktarlarin1 sirasiyla %6.06-8.45, %0.4-0.35, %0.67-0.69 ve
%0.20-0.38 olarak belirlemislerdir.

Glutensiz biskiivi ve eriste iiretiminde kullanilan hammaddelere ait mineral
madde miktarlar ise Cizelge 4.3’te verilmistir. Hammaddeler igerisinde kalsiyum (Ca)
miktar1 bakimindan en yiiksek degere ¢ig gblevez unu (362.17 mg/100g) sahip olup bu
deger piring ununun 86.03 katina, misir nisastasinin ise 278.59 katina esdegerdir. Cig
gblevez unu 2.09 mg/100g, pismis golevez unu 1.77 mg/100g ve piring unu ise 1.32
mg/100g demir (Fe) igermektedir. Cig gblevez unu ve pismis golevez unu sirasiyla
2275.49 mg/100g ve 2089.80 mg/100g potasyum (K) igerigi sayesinde piring unu
(121.32 mg/100g) ve musir nisastasi (8.10 mg/100g) ile kiyaslandiginda K agisindan da
oldukga zengin bir kaynak olarak dikkat cekmektedir. Magnezyum (Mg) bakimindan da
en yiiksek deger ¢ig gélevez ununda (175.24 mg/100g) bulunurken bu deger piring
ununun 5.02 kat1, misir nisastasinin ise 60.43 katina esdegerdir. Hammaddeler arasinda
P bakimindan en zengin hammadde ¢ig golevez unu (284.60 mg/100g) olarak
belirlenmistir. Ayrica ¢ig gélevez unu ¢inko (Zn) igerigi bakimindan da hammaddeler
arasinda en yiiksek degere (2.85 mg/100g) sahip olup bunu pismis gélevez unu ve piring
unu izlemektedir.

Aboubakar ve ark. (2008), 6 farkli golevez ¢esidinden elde ettikleri gélevez
unlarinda Ca miktarini 25.4-192 mg/100g, Fe miktarin1 0.24-4.17 mg/100g, K miktarini
3.5-59.7 mg/100g, Mg miktarin1 32.9-382 mg/100g, Zn miktarmni ise 0.04-4.28 mg/100g
araliginda degisen degerlerde tespit etmislerdir. Cig veya pismis golevez unlarindaki Ca
ve K miktarlariin literatiire gore oldukca yiiksek bulunmasi, calismada kullanilan
genotipin farkliligindan kaynaklanabilecegi gibi 6zellikle yetistiricilik kosullariin bitki
besin elementi alimmi dogrudan etkiledigi bilinmektedir. Ornegin, Akdeniz bdlgesi
tarimsal arazileri 6zellikle yiiksek Ca ve K igerigi ile tanimlanmaktadir. Ayrica bolgenin
su kaynaklar1 bakimindan oldukca zengin olmasi ve yore cift¢ilerinin gdlevezin bol
sulanmast gerektigi {izerine yaygin inanct bitkiler icin Ozellikle yiiksek nem
kosullarinda aktivitesi artan Ca ve K elementlerinin yarayishiligini artirmaktadir. Bu
durumun yumrularda yiiksek Ca ve K igerigi olarak karsimiza ¢ikmasi beklenen bir

sonug olarak degerlendirilmistir. Fe miktarinin diigiikliigiiniin ise yiiksek toprak nemi



Cizelge 4.3 . Glutensiz biskiivi ve eriste iiretiminde kullanilan baz1 hammaddelere ait mineral madde miktarlar1 (mg/100g)*
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Hammadde Ca Fe K Mg P Zn
Pirin¢ unu 4.214+0.06° 1.3240.06° 121.3243.93¢ 34.93+3.98¢ 228.20+0.34°¢ 1.13+0.20¢
Misir nisastasi 1.30+0.06° 0.40+0.04¢ 8.10+2.53¢ 2.90+0.04¢ 134.50+0.75¢ 0.35+0.05°¢
Cig golevez unu 362.17+6.10? 2.09+0.072 2275.49+8.05° 175.24+4.692 284.60+1.84% 2.85+0.392
Pismis gélevez unu 257.38+4.84° 1.77+0.06° 2089.80+5.60P 129.00+5.85P 276.30+1.13° 1.9540.03%

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilagtirilmasida Tukey HSD test kullanilmigtir.
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icerigine bagl olarak yaygin karsilagilan Fe immobilizasyonu ve Fe klorozuna baglh
gerceklesmis olabilecegi kuvvetle muhtemeldir.

Yildiz (2012) piring unu ve muisir nisastasina ait Ca, Fe, K, Mg ve Zn
miktarlarim sirastyla 5.69 ve 3.62 mg/100g, 0.47 ve 0.29 mg/100g, 120.30 ve 12.70
mg/100g, 49.70 ve 3.80 mg/100g, 1.04 ve 0.16 mg/100g olarak bildirmistir.
Calismamizdan golevez unu, piring unu ve misir nisastasi i¢in elde ettigimiz sonuglar

literatiir verileri ile genel olarak uyumlu bulunmustur.
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4.2. Biskiivi Analizi Sonuclari

4.2.1. Renk degerleri

4.2.1.1. L* (parlaklik) degeri

Glutensiz biskiivi denemelerine ait renk Sl¢iim sonuclar1 Cizelge 4.4°te verilmis
olup biskiivi 6rneklerinin ortalama L* degeri 63.09+0.84 olarak bulunmustur. Glutensiz
biskiivi 6rneklerine ait fotograflar Ek-1’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma goére glutensiz biskiivi orneklerinin L* degeri
tizerinde golevez unu oraninin istatistiki olarak énemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.5).

Glutensiz biskiivi 6rneklerine ait L* degeri iizerinde gdlevez unu tiretim metodu
istatistiki olarak bir fark olusturmazken, ¢ig gélevez unu kullanilan biskiivi 6rneklerinin
sayisal olarak daha yiiksek L* degerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Farkl1 shortening oranlarinin kullanimi biskiivilerin L* degerini istatistiki olarak
degistirmemis ancak sayisal olarak bir azalmaya neden olmustur (Cizelge 4.6). Begen
(2012) yaptig1 caligmasinda shortening oranmin biskiivilerin L* (parlaklik) degeri
tizerinde istatistiki olarak 6dnemli bir etkiye sahip oldugunu ve artan shortening oraninin
biskiivinin L* degerini diislirdiigiinii belirtmistir.

Cizelge 4.6’da verilen Student’s t testi sonuglarina gére formiilasyonda artan
oranda golevez unu kullaniminin biskiivilerin L* degerlerini diisiirdiigii tespit edilmistir.
Golevez unu icermeyen biskiivilerde L* degeri 65.46 iken, %60 oraninda golevez unu
ile hazirlanan biskiivilerin L* degeri 61.08 olarak ol¢iilmiistiir. Glutensiz biskiivi ve
eriste iliretiminde kullanilan hammaddelerin renk degerlerini gosteren Cizelge 4.1
incelendiginde hem ¢ig hem de pismis gblevez ununun L* renk degerlerinin piring unu
ve musir nisastasindan diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sebeple artan oranda goélevez
unu ikamesi L* degerinin azalmasina neden olmus olabilir.

Kaushal ve ark. (2012) c¢alismalarinda, golevez unu, piring unu ve bezelye
unundan olusan un karigimlarinin L* renk degerlerini sirasiyla 87.66, 94.37 ve 89.50
olarak bulmustur. Goélevez ununun L* renk degerinin diger unlardan diisiik olmasi un
karigimlarinda goélevez unu orami arttikga L* degerinin diismesine neden olmustur.
Karisimda %20 oraninda golevez unu kullanildiginda L* degeri 89.40 iken %60

gblevez unu iceren karigimlarda L* degeri 89.16 olarak bildirilmistir.
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GUUM? Shortening GU? L* a* b* Sl Hue
orani orani
(%) (%)
0 65.98+0.75 6.84+0.13 22.99:+0.01 24.53+0.04 69.58+0.33
20 63.95:+0.37 8.71+0.27 24.07+0.27 25.86+0.15 68.7440.51
40 40 63.38+1.37 8.86+0.05 25.52+0.10 27.02+0.07 70.87+0.14
60 62.37+0.33 9.21+0.24 23.93+0.22 25.37+0.22 70.78+0.19
Cig 0 64.98+1.06 8.53+0.24 25.744+2.17 27.22+2.12 70.99+1.08
20 62.92+3.15 9.53+0.18 27.21+0.38 28.97+0.39 69.96+0.10
50 40 62.3242.32 9.90+0.07 27.58+0.41 29.2440.51 70.62+0.38
60 61.91+0.33 9.93+0.08 27.25+0.50 28.8440.59 70.88+0.37
0 65.95+1.37 6.81+0.13 22.99+0.02 24.51+0.10 69.70+0.54
40 20 63.93+0.51 7.52+0.44 23.63+0.28 25.61+0.15 67.55+0.57
40 62.00+0.81 8.36+0.13 24.23+0.11 25.62+0.09 70.90+0.45
60 60.27+0.17 9.41+0.21 24.514+0.35 22.81+0.23 71.97+0.40
Pismis 0 64.93+0.21 8.51+0.31 25.74+0.25 26.62+0.07 70.19+0.45
50 20 62.98+0.07 8.65+0.28 26.85+0.45 27.47+1.30 68.69+6.34
40 61.82+0.22 9.12+0.43 27.55+1.39 28.90+1.36 72.40+0.61
60 59.77+0.43 9.89+0.31 27.63+0.13 25.71+0.11 73.4441.37
Minimum-maksimum 59.77-65.98 6.81-9.93 22.99-27.63 22.81-29.24 67.55-73.44
Ortalamazstd 63.09+0.84 8.74+0.22 25.46+0.44 26.52+0.47 70.45+0.86

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
2Golevez unu iiretim metodu
3Golevez unu
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VK SD L* Sl Hue
KT F KT F KT F KT F KT F
GUUMZ(A) 1 473 3.39ns 131 2149~ 0.17 0.35ns 12.05 2148~ 0.73 0.26ns
Shortening oram (B) 1 4.80 3.44ns 8.70 14227 70.11 142.98™ 58.51 104.26™ 6.25 2.20ns
(AxB) 1 0.10 0.07ns 0.01 0.08ns 0.16 0.33ns 0.22 0.40ns 0.56 0.20ns
GU:® oram (C) 3 82.25 19.63™ 16.13 87.93™ 15.30 10.40™ 23.40 13.90" 42.79 5.01"
(AXC) 3 6.01 1.43ns 1.66 9.07™ 1.49 1.01ns 7.46 4.43" 11.16 1.31ns
(BXC) 3 0.43 0.10ns 1.29 7.05™ 0.47 0.32ns 0.75 0.45ns 0.34 0.04ns
(AXBXC) 3 0.29 0.07ns 0.11 0.61ns 0.65 0.44ns 1.45 0.86ns 2.34 0.27ns
Hata 16 22.35 0.98 7.85 8.98 45.54

I p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz

2Golevez unu iiretim metodu
3Golevez unu
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Cizelge 4.6. Glutensiz biskiivi drneklerinin renk degerlerine ait Student’s t testi sonuglari®

n L* a* b* Sl Hue
GUUM?
Cig 16 63.482 8.942 25.542 27.132 70.302
Pismis 16 62.712 8.53° 25.392 25.90° 70.602
Shortening orant
(%)
40 16 63.48% 8.21° 23.98° 25.17° 70.012
50 16 62.702 9.26% 26.942 27.872 70.902
GUS® orant (%)
0 8 65.46% 7.67¢ 24.37° 25.72° 70.12%
20 8 63.44° 8.60° 25.44b 26.982 68.73°
40 8 62.38° 9.06° 26.22% 27.692 71.202
60 8 61.08° 9.612 25.83%» 25.68" 71778

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
2Golevez unu iiretim metodu
3Golevez unu

4.2.1.2. a* (kirmizilik) degeri

Glutensiz biskiivi 6rneklerine ait a* degerleri Cizelge 4.4’te verilmis olup
glutensiz biskiivi 6rneklerinin a* degeri 6.81-9.93 arasinda degismektedir.

Glutensiz biskiivi Orneklerinin varyans analizi sonuglart incelendiginde, a*
degeri lizerinde golevez unu lretim metodu, shortening oranit ve gdlevez unu orani
faktorleri ile “Golevez unu iiretim metodu x golevez unu orani” ve “Shortening orani x

’

golevez unu oram” interaksiyonlarmin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6’da 6zetlenmis olan Student’s t testi sonuglarina gore ¢ig golevez unu
ile hazirlanan biskiivilerin a* degeri (8.94), pismis goélevez unu ile hazirlanan
biskiivilerin a* degerinden (8.53) yiiksek bulunmustur. Hammadde olarak kullanilan ¢ig
gblevez ununun a* degerinin, pismis golevez ununun a* degerinden yiiksek olmasi
burada etkili olmus olabilir.

Student’s t testi sonuglari shortening orani bakimindan incelendiginde,
formiilasyonda artan shortening oraninin biskiivi 6rneklerinin a* degerini arttirdig ve
%40 ve %50 oraninda shortening iceren biskiivilerde a* degerinin sirasiyla 8.21 ve 9.26
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Biskiivi formiilasyonunda golevez unu oranmin artmasi ile biskiivilere ait a*
degerinin arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.6). Bu durum goélevez ununun piring unu ve
misir nigastasina kiyasla daha yiiksek a* degerine sahip olmasi ile iligkilendirilebilir

(Cizelge 4.1)
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Glutensiz biskiivi 6rneklerinde a* degeri tizerinde etkili (p<0.01) “Golevez unu
tiretim metodu x gélevez unu orani” interaksiyonu Sekil 4.1°de verilmistir. Her iki
gblevez unu iiretim metodu ile hazirlanan gélevez unlarinin %20 kullanim oranlarinin
glutensiz biskiivinin a* degeri tlizerinde biiyiik bir fark olusturdugu, %40 kullanim
oraninda bu farkin azalig trendi gosterdigi goriilmektedir. %60 kullanim oranina dogru
azalma trendi devam etmis ve en yiiksek kullanim orani olan %60 seviyesinde ¢ig ve
pismis golevez unlarindan hazirlanan glutensiz biskiivilerin a* degerlerinin Ortiistiigi
gorilmektedir. Golevez unlarinin en yiiksek oranda kullanimi durumunda gélevez unu

tiretim metodunun a* degeri {izerindeki baskin Ozelliginin ortadan kalktig1

anlasilmaktadir.
== Cig golevez unu =ll=Pismisgdlevez unu
10
9 %
T 8-
a0
]
o
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6
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Golevez unu orani (%)

Sekil 4.1. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde a* degeri tizerinde etkili “Golevez unu iiretim metodu x

golevez unu orant” interaksiyonu

Sekil 4.2°de verilen “Shortening orami x gélevez unu oram” interaksiyonu
incelendiginde ise biitiin gdlevez unu kullanim oranlarinda %350 shortening oram
kullanilan glutensiz biskiiviler, %40 shortening igeren glutensiz biskiivilerden daha
yiiksek a* degerine sahip oldugu goriilmektedir. Goélevez unu ilave edilmemis olan
orneklerde farkli shortening oranina sahip glutensiz biskiivilerin a* degerleri arasindaki

fark yiiksek iken, artan oranlarda gélevez unu kullanimi durumunda bu fark azalmstir.
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Sekil 4.2. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde a* degeri tizerinde etkili “Shortening oranit x gélevez

unu orant” interaksiyonu

4.2.1.3. b* (sarilik) degeri

Glutensiz biskiivi 6rneklerine ait b* degerleri 22.99-27.63 arasinda degismis
olup ortalama 25.46+0.44 olarak bulunmustur (Cizelge 4.4).

Glutensiz biskiivi orneklerinin b* degerlerine ait varyans analizi sonuglar
incelendiginde shortening orani ve gblevez unu orami faktorlerinin b* degeri tizerinde
istatistiki olarak onemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

Glutensiz biskiivi drneklerine ait b* degeri lizerinde gélevez unu iiretim metodu
istatistiki olarak bir fark olusturmamis, degerler arasinda yalnizca sayisal olarak
farklilik oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6°da verilen Student’s t testi sonuglart incelendiginde shortening orani
arttikca b* degerinin de arttifi ve %40 ve %50 shortening iceren Orneklerinin b*
degerlerinin sirastyla 23.98 ve 26.94 oldugu goriilmiistiir. Avcioglu (2014) ¢aligmasinda
kurabiye iiretiminde yag miktarinin arttirilmast sonucunda kurabiye orneklerinin b*
degerinin de arttigini bildirmistir.

Sonuglar golevez unu orani agisindan incelendiginde ise formiilasyonda %40
oranina kadar goélevez unu kullaniminin b* degerini arttirdig1 belirlenmistir. En yiiksek
kullanim orani olan %60 oraninda gdlevez unu kullanildiginda ise diger gdlevez unu
oranlar1 arasinda b* degeri agisindan istatistiki bir farklilik olusmamistir (Cizelge 4.6).

Cig ve pismis golevez unlar diger hammaddelerle kiyaslandiginda daha yiiksek b*
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degerine sahiptir (Cizelge 4.1). Bu nedenle artan oranlarda gdlevez unu kullanimi

glutensiz biskiivilerin b* degerinde artisa neden olmus olabilir.

4.2.1.4. Sl ve Hue degerleri

Glutensiz biskiivi denemelerine ait SI ve Hue degerleri Cizelge 4.4’te verilmis
olup glutensiz biskiivi 6rneklerinin ortalama SI degeri 26.52 + 0.47, Hue degeri ise
70.45 + 0.86 olarak bulunmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin SI degeri lizerinde golevez
unu lretim metodu, shortening orani ve goélevez unu orani faktorlerinin p<0.01

2

diizeyinde, “Gdlevez unu iiretim metodu x gélevez unu oranmi” interaksiyonunun ise
p<0.05 diizeyinde Onemli oldugu goriilmiistiir. Varyans analizi sonuglari glutensiz
biskiivi orneklerinin Hue renk degeri bakimindan incelendiginde, Hue degeri iizerinde
gblevez unu oraninin istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6’da verilen Student’s t testi sonucglarina gore formiilasyonda ¢ig
golevez unu kullanildiginda orneklerin SI degeri 27.13 iken, pismis goélevez unu
kullanilan 6rneklerde bu deger 25.90’a diismiistiir.

Formiilasyonda kullanilan shortening oraninin arttirilmasi orneklerin  SI
degerlerinin artmasina neden olmustur. %40 shortening igeren orneklerin SI degeri
25.17 iken, shortening orani %50 oldugunda bu deger 27.87 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.6).

Golevez unu kullanilmayan ve %60 oraninda goélevez unu igeren glutensiz
biskiivi 6rneklerinin SI degerleri arasinda istatistiki (p>0.05) bir fark bulunmamistir.
Ayni sekilde %20 ve %40 oraninda goélevez unu ile hazirlanan glutensiz biskiivi
orneklerinin SI degerleri arasinda istatistiki (p>0.05) bir fark olmadig1 goriilmiistiir
(Cizelge 4.6).

Student’s t testi sonuglar1 glutensiz biskiivi 6rneklerinin Hue degeri bakimindan
incelenmis ve golevez unu kullanilmayan 6rneklerin, artan oranlarda gélevez unu iceren
orneklerden istatistiki olarak farkli (p>0.05) olmadigir goriilmiistiir. Bununla birlikte
%20 golevez unu ile hazirlanan 6rnekler Hue renk degeri bakimindan %40 ve %60
golevez unu iceren 6rneklerden istatistiki (p<<0.05) olarak farkli bulunmustur (Cizelge

4.6).
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Glutensiz biskiivi 6rneklerinde ST degeri lizerinde etkili (p<0.05) “Golevez unu
tiretim metodu x gélevez unu orani” interaksiyonu Sekil 4.3‘te verilmistir. Buna gore,
¢ig golevez unu kullanilarak hazirlanan glutensiz biskiivilerin SI degeri, kullanilan tiim
gblevez unu oranlarinda daha yiiksek bulunmustur. %20 ve %40 gdlevez unu kullanim
oranlari, her iki gélevez unu ¢esidinde SI degerlerinde artisa neden olmustur. En yiiksek
gblevez unu kullanim orani olan %60 seviyesinde ise SI degerinde diisiis meydana

gelmis ve bu diisiis pismis golevez unu ile hazirlanan 6rneklerde daha fazla olmustur.

——Ciggolevez unu  =fll=Pismisgdlevez unu
29
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Sekil 4.3. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde SI degeri lizerinde etkili “Gdlevez unu tiretim metodu x

gdlevez unu orani” interaksiyonu

Kumar ve ark. (2015), yer degistirme esasina gore bugday ununa %S5, 10, 15 ve
20 oranlarinda golevez unu ilave ederek hazirladiklari kek orneklerinde, formiilasyonda
kullanilan golevez unu orani arttikga L* degerinin azaldigini, a* ve b* degerlerinin ise
arttigini belirlemislerdir.

Bala ve ark. (2015), ¢esitli oranlarda bugday unu, cassava unu ve su kestanesi
unu kullanarak elde ettikleri biskiivi orneklerinde L*, a* ve b* renk degerlerinin
sirastyla 69.72-74.08, 10.37-11.84 ve 18.53-26.51 araliklarinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir.

Singh ve ark. (2003), yaptiklar biskiivi calismasinda bugday ununa % 2, 4 ve 6
oranlarinda misir ve patates unu ilave etmigler ve biskiivi 6rneklerinin renk degerleri

tizerine etkisini aragtirmislardir. Yaptiklar: renk analizleri sonucunda kontrol grubu ile
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kiyaslandiginda katkili biskiivi 6rneklerinin daha diisiik L* ve daha yiiksek a* ve b*
degerlerine sahip oldugunu belirlemislerdir.
Baardseth ve ark. (1995) 11 farkli shortening ¢esidi ve 3 farkli shortening orani
(350, 500 ve 600 g/kg) kullanarak Danimarka pastas1 iirettikleri caligmalarinda
shortening oraninin yalnizca orneklerin a* degeri {iizerinde etkili oldugunu
bildirmiglerdir.
Begen (2012) %35, 40 ve 45 oranlarinda shortening kullanarak tirettigi biskiivi
orneklerinde shortening orani arttirilmasi sonucunda L* degerinin diistiigiini, a* ve b*

degerlerinin ise arttigini bildirmistir.

4.2.2. Cap, kalinlik ve yayllma orani

Glutensiz biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayillma orani degerleri Cizelge
4.7°de verilmistir. Deneme desenine gore iiretilen glutensiz biskiivilerde ¢ap, kalinlik ve
yayilma orani sirasiyla 54.71-70.32 mm, 8.43-10.10 mm ve 5.83-7.79 arasinda degisim
gostermistir.

Glutensiz biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayillma orani degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de, Student’s t testi sonuclari ise Cizelge 4.9°da
Ozetlenmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz biskiivilere ait ¢ap ve yayilma orani
degerleri iizerinde golevez unu iiretim metodu, shortening orani ve gdlevez unu orani,
kalinlik degeri iizerinde ise shortening orani ve golevez unu orani faktorleri istatistiki
olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ayrica glutensiz biskiivilerin ¢ap degerleri
tizerinde “Golevez unu iiretim metodu X golevez unu oram” ve “Shortening orani x
golevez unu orant” interaksiyonlarinin da énemli (p<<0.01) oldugu sonucuna varilmigtir
(Cizelge 4.8).

Cap: Student’s t testi sonuglart incelendiginde glutensiz biskiivi ¢aplarmin
kullanilan gélevez ununun iiretim metodundan etkilendigi goriilmiistiir. Cig golevez unu
ile hazirlanan glutensiz biskiivi &rneklerinin ¢ap degerlerinin (60.21 mm), pismis
gblevez unu ile hazirlanan 6rneklerden (63.17 mm) onemli (p<0.05) diizeyde diisiik
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9). Literatiirde mevcut ¢alismalarda gélevezin gam
bakimindan zengin oldugu belirtilmektedir (Masalkar ve Keskar, 1998; Onwueme,
1999; Nand ve ark., 2008). Golevez unu iiretimi sirasinda golevez yumrularinin

pisirilmesi golevezin yapisinda bulunan gamin bir kismmin suya ge¢mesine neden
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olmaktadir. Bu nedenle ¢ig golevez unu, pismis golevez ununa kiyasla daha fazla
miktarda gam icermektedir. Cig gdlevez unu ile hazirlanan 6rneklerin ¢ap degerlerinin
diisiik olmasi1 fazla miktarda bulunan gam sebebi ile yapinin siki olmasina baglanabilir.

Beklenildigi iizere biskiivi formiilasyonunda shortening oraninin arttirilmasi ¢ap
degerlerinin artmasina yol agmis olup %40 shortening ile hazirlanan 6rneklerde cap
60.50 mm olarak olgiiliirken %50 shortening kullanildiginda bu deger 62.89 mm olarak
bulunmustur (Cizelge 4.9).

Sonuglar  formiilasyonda kullanilan gblevez unu oram1  bakimindan
incelendiginde artan oranlarda goélevez unu kullaniminin ¢ap degerlerini dislirdiigi
goriilmiistiir. Golevez unu icermeyen glutensiz biskiivilerde ¢ap 68.02 mm iken
formiilasyona %60 oraninda golevez unu katildiginda glutensiz biskiivi 6rneklerinin
¢ap1 57.14 mm olarak Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.9). Formiilasyonda gblevez unu oraninin
arttirtlmas1 unla birlikte formiilasyona giren gam miktarinin da artmasimna neden
olmaktadir. Formiilasyonda gdlevez unu arttik¢a ¢ap degerlerinin azalmasi bu durumla
iliskilendirilebilir.

Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz biskiivi orneklerinin ¢ap degerleri
tizerine etkili (p<0.01) “Goélevez unu iiretim metodu x goélevez unu orant”
interaksiyonunun verildigi Sekil 4.4 incelendiginde, formiilasyonda goélevez unu
oraninin arttirtlmasiyla ¢apta azalma meydana geldigi goriilmektedir. Cig gdlevez unu
ile hazirlanan 6rneklerde %20 gblevez unu kullanildiginda ¢ap degerleri belirgin sekilde
azalmigtir. Golevez unu orani arttirildikca diistis devam etmekle birlikte ¢ap
degerlerinin diisiis hiz1 azalmistir. Pismis golevez unu kullanilan 6rneklerde ise golevez

unu orani arttirildikca diisiis trendi benzer hizda devam etmistir.



Cizelge 4.7. Glutensiz biskiivi 6rneklerine ait ¢ap, kalinlik, yayilma oran1 ve kirilma kuvveti degerleri

1
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GUUM? Shortening GU3 Cap Kahnhk Yayilma Kirilma kuvveti (sertlik)
orani orani (mm) (mm) orani (9)
(%) (%)
0 65.79+0.51 9.91+0.05 6.6440.08 1332.05+12.1
20 59.18+0.13 9.93+0.17 5.96+0.12 2903.71+11.5
40 40 56.40+0.27 9.67+0.03 5.83+0.01 3474.35+10.1
60 54.71+0.21 9.20+0.44 5.95+0.31 3820+14.1
Cig 0 70.32+0.55 9.03+0.11 7.79+0.04 780.82+13.3
20 62.03+0.08 9.25+0.16 6.71+0.12 2435.13+14.2
50 40 57.86+0.57 9.12+0.28 6.35+0.26 3032+12
60 55.40+0.27 8.63+0.12 6.42+0.06 3450+10.6
0 65.75+0.20 9.87+0.08 6.66+0.03 1300+11.3
40 20 63.28+1.18 10.10+0.19 6.27+0.23 2500+14.8
40 60.20+1.17 9.44+0.17 6.38+0.01 2800+13.4
60 58.67+0.54 9.01+0.07 6.51+0.11 3541+12
Pismis 0 70.23+0.93 9.05+0.11 7.76+£0.01 790+14,1
50 20 65.31+0.47 9.36+0.25 6.98+0.14 2000+13.4
40 62.15+0.04 8.89+0.06 6.99+0.05 2264+13.4
60 59.79+0.27 8.43+0.87 7.13+0.77 3113+10.6
Minimum-maksimum 54.71-70.32 8.43-10.10 5.83-7.79 780.82-3820.00
Ortalamazstd 61.69+0.46 9.31+0.20 6.65+0.15 2471.00+12.6

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
2Golevez unu iiretim metodu
3Golevez unu



Cizelge 4.8. Glutensiz biskiivi 6rneklerinin gap, kalinlik, yayilma orani ve kirilma kuvveti degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
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VK SD Cap Kalinhk Yayilma oram Kirilma kuvveti (sertlik)
KT F KT F KT F KT F
GUUM? (A) 1 70.13 210.29™ 0.04 0.55ns 1.15 20.97™ 1065851 1661.97"
Shortening orani (B) 1 45.70 137.03" 3.62 45.88™ 4.39 80.26™ 1810828 2823.61"
(AxB) 1 0.00 0.00ns 0.00 0.00ns 0.00 0.06ns 2516 3.92ns
GU3oram (C) 3 542.50 542.27" 3.12 13.22™ 3.48 21.21™ 25721326 13369.03™
(AXC) 3 24.66 24.65™ 0.18 0.75ns 0.53 3.23ns 516160 268.28"™
(BXC) 3 14.29 14.29™ 0.12 0.49ns 0.44 2.66ns 18307 9.52"
(AXBXC) 3 0.56 0.55ns 0.00 0.02ns 0.02 0.1ns 4896 2.54ns
Hata 16 5.34 1.26 0.88 10261

I p<0.05 diizeyinde 6nemli, ““p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz
2Golevez unu iiretim metodu
3Goélevez unu
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Cizelge 4.9. Glutensiz biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik, yayilma orani ve kirilma kuvveti ortalamalarina ait Student’s t testi sonuglari®

n Cap Kalinhk Yayilma Kirilma kuvveti (sertlik) (g)
(mm) (mm) orani

GUUM?
Cig 16 60.21° 9.342 6.46° 2653.512
Pismis 16 63.172 9.27% 6.842 2288.50P

Shortening orani (%)
40 16 60.50° 9.642 6.28° 2708.89°
50 16 62.892 8.97° 7.02? 2233.12°
GU® orant (%)

0 8 68.022 9.46% 7.212 1050.72¢
20 8 62.45° 9.66% 6.48° 2459.72¢
40 8 59.15°¢ 9.28° 6.39° 2892.59P
60 8 57.149 8.82° 6.50° 3481.00°

1 Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

2 Golevez unu iiretim metodu
3Golevez unu
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Sekil 4.5°te verilen “Shortening orani x gélevez unu oram’” interaksiyonu
incelendiginde, %50 shortening ile hazirlanan 6rneklerin daha yiiksek cap degerlerine
sahip oldugu ve her iki shortening orani i¢in de formiilasyonda goélevez unu orani
arttikca cap degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Shortening oraninin, ¢ap degerleri
tizerindeki etkisi gdlevez unu icermeyen kontrol Orneklerinde daha belirginken,

formiilasyonda golevez unu oraninin artmast ile bu etkinin azaldig goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde ¢ap tizerine etkili “Shortening oran x gélevez unu

oran” interaksiyonu
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Kalinlik: Student’s t testi sonuglarma gore formiilasyonda shortening orani
arttirtldiginda glutensiz biskiivi 6rneklerinin kalinlik degerlerinin diistiigli belirlenmigtir
(Cizelge 4.9). Formiilasyonda shortening oranmin arttirilmasi sonucunda ¢ap
degerlerinin artmasi glutensiz biskiivi Orneklerinin kalinlik degerlerinin diismesine
neden olmustur.

Sonuglar gdlevez unu orani agisindan incelendiginde ise glutensiz biskiivi
orneklerinde artan gélevez unu orani, kalinlig1 diisiirmiis ve en diisiik deger 8.82 mm ile
%060 golevez unu ilaveli 6rneklerde bulunmustur (Cizelge 4.9).

Yayilma orani: Glutensiz biskiivi 6rneklerinin yayilma orani degerlerine ait
Student’s t testi sonuglarina goére, pismis goélevez unu ile hazirlanmig glutensiz
biskiivilerin yayilma orani (6.84), iiretiminde ¢ig gdlevez unu kullanilan 6rneklerin
yayilma oranindan (6.46) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9°da verilen Student’s t testi sonuglarina gore yayilma orani tizerinde
shortening oraninin etkili oldugu ve %10 oranindaki shortening artiginin yayilma
oranini 6.28’den 7.02’ye yiikselttigi belirlenmistir. Shortening oraninin ¢ap1 arttirmasi
sonucunda yayilma oraninin artmasi beklenen bir sonugtur.

Student’s t testi sonuglar1 formiilasyondaki gdlevez unu orani agisindan
incelendiginde tiim gdlevez unu katkili glutensiz biskiivilerin yayilma oraninin gélevez
unu icermeyen glutensiz biskiivilerden diisiik oldugu gorilmistir. Golevez unu
icermeyen glutensiz biskiivilerde yayilma orani 7.21 iken %20 oraninda gdlevez unu
kullanildiginda yayilma orani 6.48 olarak oOlciilmiis ve fark istatistiki olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur. Kullanilan gélevez unu %40 ve %60’a ¢ikarildiginda ise yayilma
oranlarinda istatistiksel olarak bir farklilik meydana gelmemistir (Cizelge 4.9).

Igbabul ve ark. (2015), farkli oranlarda fermente edilmis gdlevez unu, bugday
unu ve Afrikan yam bean unu kullanarak elde ettikleri biskiivilerde ¢ap, kalinlik ve
yayilma orani degerlerini sirastyla 6.48-6.82 cm, 0.45-0.55 cm ve 11.78-15.16 arasinda
belirlemislerdir.

Oluwamukomi ve ark. (2011) bugday, cassava ve soya fasiilyesi ununu farkl
oranlarda karistirarak elde ettikleri biskiivilerde ¢ap ve yayilma oranm1 degerlerinin, 3.12-
4.47 cm ve 1.23-2.71 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Okpala ve ark. (2013), ¢imlendirilmis bezelye, fermente edilmis sorgum ve

cocoyam unlarindan elde ettikleri biskiivilerde cap, kalinlik ve yayilma orani1 degerlerini
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arastirmiglar ve %100 cocoyam unu igeren biskiivi Orneklerine ait c¢ap, kalinlik ve
yayilma oranlarini sirastyla 4.81 cm, 0.26 cm ve 19.46 olarak bildirmislerdir. %100
bugday unu ile tliretilen biskiivilerle kiyaslandiginda ¢ap ve kalinlik degerlerinin arttigi,
yayilma orani degerinin ise azaldig1 sonucuna varmislardir.

Chinma ve Gernah (2007), cassava, soya fasiilyesi ve mango unu karigimi
kullanarak yaptiklar1 biskiivi ¢aligmasinda, %100 cassava unu iceren orneklerde cap
degerini 34.13 mm, kalinlik degerini 36.10 mm ve yayillma orami1 degerini ise 9.45
olarak belirlemislerdir.

Biskiivi formiilasyonunda shortening oraninin arttirilmasi sonucunda c¢ap
degerlerinin artmasi beklenen bir sonugtur ve literatiir taramasi sonucu bulunan
caligmalarla uygunluk gostermektedir. Artan shortening oraninin gap iizerindeki arttirici
etkisi, pisme sirasinda eriyen yagin sistemde mobiliteyi arttirict etkisi ile
aciklanmaktadir (Pareyt ve ark., 2009).

Abboud ve ark. (1985) biskiivi hamurunun ana bilesenleri olan seker ve yagin
biskiivi yayilmasina olan etkilerini inceledikleri ¢calismalarinda, yag miktarmin biskiivi
yayilmasi lizerinde etkili oldugunu, yag oraninin azaltilmasi sonucunda diizensiz sekilli
biskiivi elde edildigini bildirmislerdir.

Begen (2012), %35, 40 ve 45 oranlarinda shortening kullanarak yaptigi
biskiivilerde ¢ap degerini 61.32 ile 70.70 mm, kalinlik degerini 8.29-10.67 mm ve
yayilma orani degerini ise 6.03-8.25 araliginda tespit etmistir.

Maache-Rezzoug ve ark. (1998) yaptiklar1 biskiivi ¢caligmasinda formiilasyonda
%5, 10, 12.5, 15, 20 ve 25 oranindan shortening kullanmis ve artan shortening oraninin
biskiivilerin yayillmasina katki saglayarak cap degerini arttirp kalinhik degerini
diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Bilgicli ve ark. (2006), misir unu kullanilarak hazirlanan biskiivilerde farkli
oranlarda glikoz surubu ve shortening orani kullaniminin biskiivi kalitesine etkilerini
inceledikleri caligmalarinda, %20, 30 ve 40 oraninda shortening kullanmislardir.
Calisma sonucunda artan shortening oranmin biskiivi 6rneklerine ait ¢ap ve yayilma
orani degerlerini arttirirken, kalinlik degerini azalttigini bildirmislerdir.

Singh ve ark. (2011) ¢esitli on islemler uygulayarak elde ettikleri su kestanesi
ununu %50, 60, 70, 80, 90 ve 100 oranlarinda bugday ununa ikame ederek biskiivi
tretiminde kullanmiglardir. Calisma sonucunda artan oranlarda su kestanesi unu

kullaniminin biskiivilerin ¢ap ve kalinlik degerlerini diistirdiigiinii bildirmislerdir.
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Mancebo ve ark. (2015) yaptiklart glutensiz biskiivi ¢aligmasinda 6n islem
olarak pisirme islemi uygulanmig sart misir unu kullandiklarinda biskiivi 6rneklerinin
cap ve yayllma orami degerlerinin 6n islem uygulanmamis misir unu kullanilan

orneklerden istatistiksel olarak farkli olmadigini bildirmislerdir.

4.2.3. Kirllma kuvveti (sertlik)

Glutensiz biskiivi 6rneklerine ait kirtlma kuvveti (sertlik) degerleri Cizelge
4.7°de verilmistir. Glutensiz biskiivilerin kirilma kuvveti degerleri 780.82 g ile 3820.00
g arasinda degismekte olup ortalama 2471.00£12.6 g olarak belirlenmistir.

Glutensiz biskiivi 6rneklerinin kirilma kuvveti degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Glutensiz biskiivilerde kirllma kuvveti degeri
tizerinde gblevez unu tretim metodu, shortening orani, gélevez unu orani faktorleri ile

2

“Golevez unu iiretim metodu X Qdlevez unu orami” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde,
“Shortening oram x golevez unu oram” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Cizelge 4.9’da verilen Student’s t testi sonuglarina gore glutensiz biskiivi
orneklerinin kirilma kuvveti degerleri gélevez unu iiretim metodundan etkilenmekte
olup ¢ig golevez unu igeren 6rneklerin pigsmis gélevez unu igeren drneklere kiyasla daha
yiiksek kirilma kuvveti degerine sahip oldugu goriilmiistir.

Student’s t testi sonuglaria gore formiilasyonda shortening oraninin arttirilmasi
kirilma kuvveti degerlerinin diigmesine sebep olmustur. Kirilma kuvveti degerleri, %40
oraninda shortening igeren glutensiz biskiivi drneklerinde 2708.89 g, %50 oraninda
shortening i¢eren orneklerde ise 2233.12 g olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.9). Literatiirde
shortening oraninin arttirilmasi sonucunda biskiivilerde tekstiiriin yumusadig, sertligin
azaldigi, dolayisiyla kirilma kuvvetinin distiigii pek ¢ok arastirmada belirtilmektedir
(Maache-Rezzoug, 1998; Sudha ve ark., 2007a; Begen, 2012).

Cizelge 4.9’da verilen Student’s t testi sonuclar1 formiilasyonda kullanilan
golevez unu orani bakimindan incelendiginde glutensiz biskiivilerin kirilma kuvveti
degerinin, formiilasyonda artan golevez unu orani ile arttigi goriilmektedir. Gélevez unu
icermeyen glutensiz biskiivilerin kirilma kuvveti 1050.72 g iken, formiilasyonda %60
oraninda golevez unu kullanilan glutensiz biskiivi 6rneklerinde kirilma kuvveti 3481.00

g olarak ol¢iilmiistiir.
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Glutensiz biskiivi orneklerinde kirilma kuvveti tizerinde etkili “Gélevez unu
tiretim metodu x golevez unu orani”(p<0.01) interaksiyonu Sekil 4.6°da verilmistir.
Buna gore, formiilasyona %20 oraninda gdlevez unu katildiginda ¢ig ve pismis golevez
unlar1 i¢in gecerli olmak {izere kirilma kuvveti degerleri 6nemli bir artis gostermistir.
Golevez unu orani arttirllmaya devam edilmesi ise kirilma kuvveti degerlerinin artig
hizin1 bir miktar azaltmakla birlikte artis trendi {izerinde etkili olmamistir. Pigmis
gblevez unu kullanildiginda ise tiim un oranlarinda, daha yumusak biskiivilerin elde

edildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.6. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde kirilma kuvveti (sertlik) tizerinde etkili “Gélevez unu

tiretim metodu X golevez unu orant” interaksiyonu

Kirilma kuvveti {izerine etkili “Shortening oramt x goélevez unu oranm™
interaksiyonu Sekil 4.7°de verilmis olup; glutensiz biskiivi iiretiminde shortening
oraninin arttirilmasi kullanilan tiim gélevez unu oranlarinda daha diislik kirtlma kuvveti
degerine sahip biskiiviler elde edilmesine neden olmustur. Shortening biskiivi 6rnekleri
tizerinde yumusatici etki gosterirken artan golevez unu kullanimi ile biskiivi

orneklerinde kirilma kuvveti degerleri artis gostermistir.
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Sekil 4.7. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde kirtlma kuvveti (sertlik) tizerinde etkili “Shortening

orant X Qolevez unu oranit” interaksiyonu

Okpala ve ark. (2013) ¢imlendirilmis bezelye unu, fermente sorgum unu ve
cocoyam ununu 10 farkli oranda kullanarak elde ettikleri un karisimini biskiivi
tretiminde kullanmiglardir. %100 cocoyam unu igeren Orneklerin kirilma kuvveti
degerini ortalama 3320 g olarak belirlemislerdir.

Biskiivi formiilasyonunda kullanilan shorteningin arttirilmas: ile biskiivi
sertliginde onemli bir azalma olmasi literatiirde mevcut caligmalarla desteklenen bir
sonugtur. Benzer sekilde, diigiik kalorili biskiivi tiretimi tizerine yapilan bir aragtirmada,
biskiivi hamurunda kullanilan yag oraninin %20’den %6’ya diisiiriilmesiyle, hamur
sertliginde ve hamur ekstriizyon siiresinde artisin belirlendigi rapor edilmistir (Sudha ve
ark., 2007).

Begen (2012) yaptig1 biskiivi ¢alismasinda %35, 40 ve 45 oraninda shortening
kullanmis ve biskiivilerin kirilma kuvveti degerlerini sirasiyla 6082.00, 4872.90,
3748.30 g olarak bildirmistir.

Bala ve ark. (2015), farkli oranlarda cassava, su kestanesi ve bugday unundan
olusan un karisimlari ile biskiivi elde etmis ve biskiivi 6rneklerine ait kirilma kuvveti

degerlerini 1.317-1.915 F deger araliginda tespit etmislerdir.
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4.2.4. Kimyasal analizler

Glutensiz biskiivi orneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da
verilmistir. Bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de, Student’s t testi

sonugclari ise Cizelge 4.12°de 6zetlenmistir.

4.2.4.1.Su

Farkli gblevez unu iiretim metotlari, shortening ve gdlevez unu oranlar
kullanilarak hazirlanan glutensiz biskiivilerde su miktar1 %2.49 ile %6.03 arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonuglara gore, glutensiz biskiivi 6rneklerinin su miktarlar
tizerinde golevez unu tiretim metodu, shortening orani, gélevez unu orani faktorleri ve

2

“Golevez unu iiretim metodu x gélevez unu orani” interaksiyonu p<0.05 diizeyinde
onemli bulunurken, “Shortening oram x goélevez unu orami” interaksiyonu p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.11).

Glutensiz biskiivi orneklerinin su miktar1 kullanilan gdlevez ununun iiretim
metodundan etkilenmis olup ¢ig gélevez unu igeren drneklerde su miktar1 %4.09 olarak
belirlenirken, pismis gblevez unu igeren drneklerin su miktar1 %3.66 olarak ol¢iilmiistiir
(Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12°de verilen Student’s t testi sonuglarina gore ise, formiilasyonda
kullanilan shortening oraninin arttirilmasi glutensiz biskiivi orneklerinin su miktarini
onemli Olgiide arttirmistir. %40 shortening ile hazirlanan glutensiz biskiivilerde su
miktart %3.27 iken shortening oram1 %50’ye ¢ikarildiginda su miktar1 %4.49’a
yiikselmistir. Calismamizda buldugumuz sonucun aksine Begen (2012), yaptid
calismasinda artan shortening oraninin biskiivilerde su miktarini azalttigini bildirmistir.
Bu calismada kullanilan diger hammaddeler ve glutenli biskiivi elde edilmesi farkli
sonuglar elde edilmesine neden olmus olabilir.

Cizelge 4.12 incelendiginde glutensiz biskiivi Orneklerinin su miktarinin
formiilasyonda artan golevez unu orani ile arttigi goriilmektedir. Golevez unu
icermeyen glutensiz biskiivilerde su miktar1 %2.94 olarak 6l¢iilmiis olup gdlevez unu
oraninin arttirilmasi ile su miktar1 da artmis ve %60 goélevez unu igeren drneklerin su
miktar1 %4.91 olarak belirlenmistir. Bu durum biskiivi hamuru hazirlanmasi sirasinda

formiilasyonda artan oranlarda gélevez unu kullanildiginda hamur olusumu i¢in daha



Cizelge 4.10. Glutensiz biskiivi drneklerine ait baz1 kimyasal analiz sonuglar®
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GUUM? Shortening GU? Su Kiil Protein® Yag Fitik asit
orani orani (%) (%) (%) (%) (mg/100g)
(%) (%)
0 2.54+0.17 0.92+0.04 2.61+0.1 23.52+0.12 124.00::4.24
20 3.10+0.21 1.52+0.03 2.80+0.07 22.91+0.13 185.00::4.24
40 40 3.96+0.07 1.95+0.04 2.95+0.07 22.65+0.15 253.00+5.66
60 4.30+0.10 2.55+0.06 3.30+0.11 22.82+0.1 302.00+4.24
Cig 0 3.36+0.24 0.93+0.04 2.53+0.08 27.90+0.11 118.00+5.66
20 4.16+0.20 1.55+0.04 2.69+0.07 27.20+0.14 180.00:4.24
50 40 5.25+0.02 1.96+0.06 2.84+0.11 26.76+0.08 248.00+2.83
60 6.03+0.08 2.53+0.01 3.28+0.1 26.88+0.11 294.00+5.66
0 2.49+0.06 0.92+0.02 2.6140.13 23.58+0.1 125.00:4.24
40 20 2.91+0.02 1.4440.02 2.72+0.08 23.00£0.12 158.00+5.66
40 3.15+0.07 1.82+0.05 3.07+0.08 22.71+0.13 214.00+4.24
60 3.69+0.02 2.1940.03 3.37+0.09 22.31+0.13 242.00+5.66
Pismis 0 3.36+0.18 0.93+0.03 2.50+0.11 27.80+0.14 115.00+4.24
50 20 3.88+0.27 1.47+0.03 2.73+0.07 26.72+0.1 155.00+5.66
40 4.24+0.38 1.89+0.01 2.98+0.11 26.22+0.15 200.00+4.24
60 5.60+0.47 2.19+0.01 3.50+0.12 26.07+0.14 230.00+4.24
Minimum-maksimum 2.49-6.03 0.92-2.55 2.50-3.50 22.31-27.90 115.00-302.00
Ortalamazstd 3.88+0.16 1.67+0.03 2.91+0.09 24.94+0.12 196.44+4.68

1Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

2Golevez unu iiretim metodu
3Golevez unu
4N x 6.25 faktorii kullanilmistir.
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VK SD Su Kiil Protein Yag Fitik asit
KT F KT F KT F KT F KT F
GUUM*(A) 1 1.44 34.51™ 0.14 105.23™ 0.03 3.06ns 0.61 39.19™ 8778.13 387.98™
Shortening oram 1 11.88 284.31™ 0.00 2.04ns 0.02 1.88ns 128.41 8294.27™ 496.13 21.93"
(B)
(AxB) 1 0.00 0.01ns 0.00 0.81ns 0.01 0.86ns 0.33 21.51™ 28.13 1.24ns
GU® oram (C) 3 17.20 137.31™ 9.01 2275.42™ 2.88 103.36™ 7.07 152.13™ 100122.38 1475.10™
(AXC) 3 0.89 7.09" 0.14 35.11™ 0.05 1.77ns 0.44 9.47™ 4048.38 59.64™
(BXC) 3 1.09 8.66™ 0.00 0.86ns 0.03 1.14ns 0.27 572" 44.38 0.65ns
(AXBXCQC) 3 0.04 0.33ns 0.00 0.39ns 0.01 0.37ns 0.07 1.52ns 30.38 0.45ns
Hata 16 0.67 0.02 0.15 0.25 362.00

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz

2 Golevez unu iiretim metodu

3Golevez unu



59

Cizelge 4.12. Glutensiz biskiivi 6rneklerinin baz1 kimyasal analiz degerlerinin ortalamalarina ait
Student’s t testi sonuglar®

n Su Kiil Protein Yag Fitik asit
(%) (%) (%) (%) (mg/100g)
GUUM?
Cig 16 4.092 1.742 2.882 25.08? 213.00?
Pismis 16 3.66" 1.6062° 2.942 24.80P 179.88°
Shortening orani
(%)
40 16 3.27° 1.662 2.932 22.94P 200.38?
50 16 4.492 1.682 2.882 26.942 192.50°
GU? orani (%)
0 8 2.94¢ 0.92¢ 2.56¢ 25.70° 120.50¢
20 8 3.51° 1.50¢ 2.74¢ 24.96° 169.50°
40 8 4,15° 1.91° 2.96° 24.58° 228.75P
60 8 4.912 2.36° 3.372 24.52° 267.002

TAynt harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklr degildir (p<0.03).

*Goélevez unu tiretim metodu

3Golevez unu

fazla miktarda suya ihtiya¢ duyulmasi ile agiklanabilir. Golevez unu formiilasyonda yer
degistirdigi piring unu : misir nisastasi karisimindan daha fazla miktarda su absorbe
etmis, yapisinda bulunan gam ve diger diyet lifi bilesenlerinin bunda etkili olmus
olabilecegi diislintilmektedir. Ayrica hamur biinyesine alinan fazla su pisirme islemi
esnasinda yapida muhafaza edilmis ve son iirlinde su miktar1 gdlevez unu igermeyen
orneklere gore yiiksek bulunmustur.

Apotiola ve Fashakin (2013) farkli un kombinasyonlar1 (cocoyam unu, soya
fasiilyesi unu ve bugday unu) kullanarak yaptiklar1 biskiivi caligmasinda formiilasyonda
kullanilan cocoyam unu orani arttirilmasi sonucunda biskiivilerin su miktarinin
%7.5’ten 8.17’ye yiikseldigini bildirmistir.

Glutensiz biskiivi orneklerinin su miktart iizerinde p<0.05 diizeyinde etkili
“Golevez unu tiretim metodu x Qoblevez unu oram” interaksiyonu Sekil 4.8’de
verilmistir. Buna gore, formiilasyona gdlevez unu katilmasi glutensiz biskiivi
orneklerinin su miktarint arttirmig ve bu artis ¢ig goélevez unu kullanildiginda daha
yiiksek olmustur. %20 ve %60 oranlarinda golevez unu kullanildiginda, kullanilan unun
¢ig veya pismis gblevez unu olmasinin, glutensiz biskiivi 6rneklerinin su miktar
tizerindeki etkisi daha azken, bu etki %40 oraninda gdlevez unu kullanildiginda oldukca

fazla goriilmiistiir.
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——(ig gblevez unu  =—fll=Pismisgdlevez unu
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Su miktari (%)
=
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Golevez unu orani (%)

Sekil 4.8. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde su miktar1 tizerinde etkili “Golevez unu tiretim metodu

X Qdlevez unu orant” interaksiyonu

Sekil 4.9’da verilen “Shortening oranmt x gélevez unu oram” interaksiyonuna
gore, tiim golevez unu oranlarinda, %50 shortening kullanimi daha yiiksek su miktarina
sahip ornekler elde edilmesine neden olmustur. Her iki shortening oraninda da gélevez
unu oraninin arttirilmasi 6rneklerin su miktarini artirmistir. Artis hiz1 genel olarak sabit

olmakla birlikte, %50 shortening ve %60 golevez unu kullanildiginda daha yiiksek artis

hiz1 goriilmiistiir.

=—4—%40 Shortening == %50 Shortening

Su miktari (%)
=

0 20 40 60
Golevezunu orani {%)

Sekil 4.9. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde su miktari tizerinde etkili “Shortening orani x gélevez

unu orant” interaksiyonu
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4.2.4.2. Kiil

Glutensiz biskiivi orneklerinin kiil miktar1 %0.92-2.55 arasinda degismis olup
ortalama %1.67+0.03 olarak Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonucuna gore, glutensiz biskiivi oOrneklerinin kiil miktar
tizerinde gblevez unu iiretim metodu, golevez unu orani faktorlerinin ve “Golevez unu
tiretim metodu X golevez unu orani” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde onemli etkiye
sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Student’s t testi sonuglarina gore glutensiz biskiivi 6rneklerinin kiil miktari
gblevez unu iiretim metodundan istatistiki (p<0.01) olarak etkilenmis olup ¢ig golevez
unu ile hazirlanan glutensiz biskiivilerin kiil miktar1 (%1.74), pismis gblevez unu ile
hazirlanan glutensiz biskiivilerden (%1.61) yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.12). Bu
durum ¢ig goélevez ununun pismis gblevez unundan daha yiliksek miktarda kiil icermesi
ile agiklanabilir (Cizelge 4.2). Pigsmis golevez unu hazirlanmasi sirasinda kiilii olusturan
mineral maddelerin bir kisminin suya gegcmesi bu sonucu dogurmustur.

Cizelge 4.12°de verilen Student’s t testi sonuglarina gére shortening oraninin
glutensiz biskiivi drneklerinin kiil miktarlar lizerinde istatistiki olarak dnemli bir fark
olusturmadigi belirlenmistir.

Student’s t testi sonuclari formiilasyonda kullanilan golevez unu orani
bakimindan incelendiginde, formiilasyonda gdlevez unu oraninin arttirilmas: sonucu
glutensiz biskiivi Orneklerinin kiil miktarinin arttigi goriilmiistiir (Cizelge 4.12). Bu
durum, gélevez ununun diger hammaddelere kiyasla daha yiiksek kiil icerigine sahip
olmasindan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 4.2). Biskiivinin mineral madde agisindan
zenginlesmesine katki saglayan 6nemli bir sonug elde edilmistir.

Glutensiz biskiivi 6rneklerinde kiil miktar1 lizerinde etkili “Golevez unu iiretim

2

metodu x gélevez unu oram” interaksiyonu Sekil 4.10’da gosterilmistir. Buna gore,
glutensiz biskiivi Orneklerinde, golevez unu oraninin arttirilmasi Orneklerin  kiil
miktarini arttirmistir. %20 ve %40 oranlarinda gélevez unu kullanildiginda un ¢esidinin
etkisi daha az, buna karsilik, kullanilan en yiiksek gdlevez unu orani olan %60 gdlevez
unu oraninda bu etki daha belirgin olmus ve ¢ig golevez unu igeren Orneklerin kiil

miktar1 daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.10. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde kiil miktar1 tizerinde etkili “Gdélevez unu iiretim

metodu X golevez unu orani” interaksiyonu

Apotiola ve Fashakin (2013) farkli un kombinasyonlar1 (cocoyam unu, soya
fasiilyesi unu ve bugday unu) kullanarak yaptiklar1 biskiivi ¢alismasinda cocoyam unu
miktarinin  arttirllmasinin  biskiivi  6rneklerinin kil miktarim1  %6.07°den  6.73’¢
cikardigimi bildirmislerdir. Bu ¢alismada kullanilan diger hammaddelerin yiiksek kiil
miktar1 (soya fasiilyesi unu %3.5 ve bugday unu %2.47) biskiivi 6rneklerinin kiil
miktarinin bizim ¢alismamizdan yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.

Okpala ve ark. (2013), farkli oranlarda cocoyam (Xanthosoma sagittifolium),
fermente edilmis sorgum (Sorghum bicolor), ¢imlendirilmis bezelye (Cajanus cajan)
unu kullanarak elde ettikleri biskiivilerde kiil miktarin1 % 2.37 ile 2.73 arasinda degisen
degerlerde belirlemislerdir.

Ojinnaka ve ark. (2009) bugday ununa farkli oranlarda cocoyam nisastasi
katarak yaptiklari biskiivi ¢alismasinda kiil miktarlarimi % 1.05- 1.48 olarak tespit
etmislerdir.

Alcantara ve ark. (2013) golevez unu ve ¢ok amagli un (50:50) kullanarak
yaptiklar1 biskiivi calismasinda biskiivilere ait kiil miktarim1 %0.24 +0.02 olarak
bulmusglardir.

Himeda ve ark. (2014) iki farkli gblevez ¢esidinden elde ettikleri unu bugday
ununa farkli oranlarda ikame ederek tirettikleri biskiivilerde kiil miktarinin %0.85- 1.32

arasinda degistigini bildirmistir.
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Okpala ve Okoli (2011) farkli un kombinasyonlarindan (bezelye unu, sorgum
unu ve cocoyam unu) olusan un karigimlar ile iirettikleri biskiivi Orneklerinde kiil
miktarimni %2.56 ile 3.22 arasinda degisen degerlerde tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Igbabul ve ark. (2015) farkli oranlarda bugday unu, Afrikan yam bean unu ve
fermente gélevez unundan olusan un karigimlar ile biskiivi iiretmis ve yapilan analizler
sonucunda biskiivilerin  kiil igeriklerinin %2.44-3.64 arasinda degerler aldigini
bildirmislerdir.

Eneche (1999) calismasinda 100:0, 75:25, 65:35 ve 50:50 oranlarinda dari
unu:bezelye unu karigimi kullanarak biskiivi iiretimi yapmistir. Calisma sonucunda
biskiivi 6rneklerinin kiil miktarmin %1.5-2.3 araliginda oldugunu bildirmistir.

Gambus ve ark. (2009) glutensiz biskiivi liretimi yaptiklar1 ¢aligmalarinda keten
tohumu, amarant ve karabugday unu kullanmislar ve elde ettikleri glutensiz biskiivilerin
kil miktarin1 %1.86-2.3 olarak bildirmislerdir.

Mishra ve ark. (2012), soya fasiilyesi- misir unu karisimi kullanarak elde
ettikleri glutensiz  biskiivi Orneklerinde kil miktarm1  %3.47-7.09 araliginda

belirlemislerdir.

4.2.4.3. Protein

Glutensiz biskiivi érneklerinin protein miktar1 %2.50 ile 3.50 arasinda degisim
gostermekte olup ortalama %2.91+0.09 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonucuna gore glutensiz biskiivilerin protein miktarlari iizerinde
golevez unu oranmin p<0.01 diizeyinde onemli etkiye sahip oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.11).

Student’s t testi sonuglarina gore glutensiz biskiivi Orneklerinin protein
miktarinin yalnizca formiilasyonda artan golevez unu orani ile arttigi goriilmiistiir.
Golevez unu icermeyen glutensiz biskiivi drneklerinin protein miktar1 %2.56 olarak
belirlenirken, %20, 40 ve 60 oranlarinda gélevez unu igeren 6rneklerin protein miktar
sirasiyla %2.74, %2.96 ve %3.37 olarak olgtilmiustiir (Cizelge 4.12). Bu artisin nedeni
golevez unlarmin protein miktarlarinin (%8.09 ve %8.42) piring unu (%7.21) ve misir
nisastasinin (%1.97) protein miktarindan yiiksek olmasina baglanabilir (Cizelge 4.2).

Pahila ve ark. (2013), gélevezin bir ¢esidi olan swamp taro (Cyrtosperma
merkusii), kabak (Cucurbita moschata) ve ban agaci yapraklarina (Moringa oleifera)

cesitli muameleler yaparak elde ettikleri unu, bugday unu ile ikame ederek biskiivi
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tiretiminde kullanmiglardir. Calisma sonucunda, iiretilen biskiivi 6rneklerine ait protein
miktarlarinin %10.9-11.3 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada
yiiksek protein oranlarmin elde edilme sebebi formiilasyonda bugday unu
kullanilmasidir.

Ubbor ve Akobundu (2009), karpuz cekirdegi, cassava ve bugday unundan
olusan un karigimi ile yaptiklar1 biskiivi calismasinda %100 cassava unu igeren
orneklerin protein miktarin1 %2.23 olarak belirlemislerdir.

Adekunle ve Mary (2014), cassava ve boriilceden elde ettikleri unlar1 farkh
oranlarda bugday unu ile karigtirarak hazirladiklar1 biskiivi 6rneklerinde, kullanilan
cassava ununun artmasinin protein miktarint azalttigini bildirmislerdir. Calisma
sonucunda %100 cassava unu ile hazirlanan biskiivilerde protein miktarini %4.93 olarak
belirlemislerdir.

Ergin ve ark. (2012) c¢alismalarinda, farkli oranlarda piring, misir, nohut ve
patates unu ile hazirladiklart un karigimini biskiivi tiretiminde kullanmislardir. Calisma
sonucunda elde ettikleri biskiivi 6rneklerinin protein miktarinin %3.07-5.38 araliginda
oldugunu bildirmislerdir.

Nedeljkovic ve ark. (2013), glutensiz biskiivi iiretiminde 90:10, 80:20 ve 70:30
oranlarinda piring unu:karabugday unu karigimi kullandiklar1 ¢aligmalarinda glutensiz
biskiivi  Orneklerinin  protein  miktarmin  %4.41-4.86 araliginda  degistigini

bildirmislerdir.

4.2.4.4. Yag

Glutensiz biskiivi orneklerinin yag miktarlart %22.31 ile %27.90 arasinda
degisim gdstermistir (Cizelge 4.10).

Yapilan varyans analizi sonucunda drneklerin yag miktar1 tizerinde gdlevez unu
tiretim metodu, shortening orani, gélevez unu orani faktorlerinin ve “Gélevez unu
tiretim metodu x shortening orant”, “Gdélevez unu iiretim metodu x gélevez unu orani”
ve “Shortening orami x golevez unu oram” interaksiyonlarimin p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Student’s t testi Sonuglarina gore ¢ig gblevez unu igeren Orneklerde yag miktari
%25.08 olarak bulunurken pismis golevez unu ile hazirlanan orneklerin %24.80

oraninda yag icerdigi belirlenmistir (Cizelge 4.12). Istatistiki olarak énemli kabul edilen
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bu fark, hammadde olarak kullanilan ¢ig ve pismis golevez unlarinin yag miktarlarinin
farkli olmasi ile iliskilendirilebilir (Cizelge 4.2).

Student’s t testi sonuglari shortening orani bakimindan incelendiginde glutensiz
biskiivi orneklerinin yag miktarinin kullanilan shortening oraninin artmasi ile artis
gosterdigi goriilmiistiir (Cizelge 4.12). Bu durum artan shortening miktarina bagh
olarak beklenen bir sonugtur.

Cizelge 4.12°de verilen Student’s t testi sonuglarina gore glutensiz biskiivi
orneklerinin yag miktar1 tizerinde etkili olan bir diger faktér de formiilasyondaki
gblevez unu orani olarak tespit edilmistir. Artan golevez unu orant glutensiz
biskiivilerin yag miktarin1 azaltmasina karsilik %40 ve %60 oraninda goélevez unu
iceren Orneklerin yag miktar1 arasinda istatistiki olarak onemli bir farklilik olmadigi
belirlenmistir.

Glutensiz biskiivi orneklerinde yag miktart iizerinde etkili (p<0.01) olan
“Golevez unu tiretim metodu x shortening orani” interaksiyonu Sekil 4.11°de verilmis
olup formiilasyonda kullanilan shortening oraninin arttirilmasi beklenildigi iizere,
glutensiz biskiivilerin yag miktarini arttirmistir. %40 shortening ile hazirlanan glutensiz
biskiivilerde kullanilan gélevez unu ¢esidi yag miktar: lizerinde belirgin bir etkiye sahip
degilken, shortening orami %50 olan glutensiz biskiivilerde pismis goélevez unu

kullanimi glutensiz biskiivi 6rneklerinin yag miktarini azaltic etki gostermistir.

=440 Shortening =k=%50 Shortening
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Sekil 4.11. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde yag miktar tizerine etkili “Gdlevez unu iiretim

metodu X Shortening orani” interaksiyonu
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Sekil 4.12°de verilen “Golevez unu iiretim metodu x golevez unu orani”
interaksiyonu incelendiginde glutensiz biskiivi Orneklerinde yag miktarinin,
formiilasyonda kullanilan gdlevez unu oraninin artmasi ile genel olarak azalis trendi
gosterdigi, ancak %60 ¢ig golevez unu kullanildiginda orneklerin yag miktarindaki
azalisin siirlht kaldigr goriilmektedir. Kullanilan tim golevez unu oranlarinda ¢ig
golevez unu ile hazirlanan glutensiz biskiivi Orneklerinin daha yiiksek oranda yag

icerdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde yag miktari tizerine etkili “Gdlevez unu tiretim

metodu X gélevez unu orant” interaksiyonu

Glutensiz biskiivi orneklerinin yag miktar1 tizerinde etkili “Shortening orant x
golevez unu orant” interaksiyonunun verildigi Sekil 4.13 incelendiginde kullanilan tiim
golevez unu oranlarinda formiilasyonda %50 oraninda shortening kullaniminin daha
yiiksek yag icerigine sahip glutensiz biskiiviler elde edilmesine neden oldugu
goriilmektedir. Her iki shortening oraninda gegerli olmak iizere, formiilasyona %20
oraninda golevez unu ilave edilmesi glutensiz biskiivilerin yag miktarinin azalmasina
yol agmustir. Kullanilan gdlevez unu oram1 %40’a cikarildiginda orneklerin yag
miktarindaki azalis trendi devam etmis, ancak %60 oraninda goélevez unu

kullanildiginda ise bu etki azalmistir.
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Sekil 4.13. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde yag miktari tizerine etkili “Shortening orani x gélevez

unu orant” interaksiyonu

Himeda ve ark. (2014) farkli oranlarda golevez ve bugday unu igeren un
karisimlarindan elde ettikleri biskiivilerde ham yag miktarlarim1 %24.7-25.4 arasinda
degisen degerlerde tespit etmislerdir. Calismada iki farkli gélevez cesidi %0, 5, 10, 15,
20, 25 ve 30 oranlarinda bugday unu ile degistirmistir. Calisma sonucunda orneklerin
yag miktarlar1 arasinda istatistiksel bir fark olugsmadigini bildirmislerdir.

Begen (2012), %35, 40 ve 45 oraninda shortening kullanarak elde ettigi biskiivi
orneklerinde yag miktarlarini %15.70, 17.58 ve 19.41 olarak belirlemistir.

4.2.4.5. Fitik asit

Hububat ve baklagillerde dogal bir bilesen olarak bulunan fitik asit besleyici
kaliteyi olumsuz yonde etkileyen bir faktordiir. Fitik asit insan beslenmesi agisindan
gerekli olan Ca, Fe, Zn, Mg ve Cu gibi minerallerle kompleks olusturarak bunlarin
biyoyararliligini diisliren antibesinsel bir 6gedir (Bilgicli, 2002).

Glutensiz biskiivi Orneklerine ait fitik asit miktarlar1 Cizelge 4.10’da, bu
degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de ve Student’s t testi sonuglari ise
Cizelge 4.12°de 6zetlenmistir.

Glutensiz biskiivi orneklerinin fitik asit miktarlar1 115.00-302.00 mg/100g
arasinda olup ortalama 196.44+4.68 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.11°de verilen varyans analizi sonuglarina gore glutensiz biskiivi
orneklerinin fitik asit miktar1 tizerinde gélevez unu iiretim metodu, shortening oran1 ve
golevez unu oranmi faktorleri ile “Golevez unu iiretim metodu x golevez unu orant”
interaksiyonu etkisinin istatistiki olarak énemli (p<0.01) oldugu sonucuna varilmustir.

Omeklerin ~ fitik asit miktarlarina ait Student’s t testi sonuglari
degerlendirildiginde ¢ig golevez unu igeren glutensiz biskiivilerde fitik asit miktar
213.00 mg/100g iken bu deger formiilasyonda pismis golevez unu kullanildiginda
179.88 mg/100g’a gerilemistir (Cizelge 4.12). Bu durum hammadde olarak kullanilan
¢ig gblevez ununun pismis gélevez unundan daha ytliksek miktarda fitik asit igermesi ile
aciklanabilir (Cizelge 4.2) Bu sonuglara gore golevez yumrulariin pisirilmesi ile fitik
asit miktariin azaltilabilecegi sonucu ¢ikarilabilmektedir. Boylece fitik asit miktarinin
azaltilmast  sonucunda  kompleks  olusturdugu  minerallerin  biyoyararliligi
arttirtlabilecektir.

Pisirmenin hububat ve baklagillerde fitik asidi diisiirdiigii pek ¢ok arastirmaci
tarafindan literatiirde belirtilmistir (Mubarak, 2005; Alajaji ve ark., 2006; Bilgigli, 2009;
Wang ve ark., 2009).

Glutensiz biskiivilerin iiretiminde shortening miktarin arttirilmasi fitik asit
miktarini azaltan bir diger etmendir. %40 shortening ile hazirlanan 6rneklerde fitik asit
miktar1 200.38 mg/100g olarak belirlenirken bu deger %50 shortening icerenlerde 192.5
mg/100g’a diigmiistiir (Cizelge 4.12).

Formiilasyonda artan golevez unu orani, fitik asit miktarinin artmasina neden
olmustur. Goélevez unu ilavesiz glutensiz biskiivi orneklerinde fitik asit 120.5 mg/100g
olarak belirlenirken, %60 goélevez unu ile hazirlanan orneklerde ise 267.00 mg/100g
olarak bulunmustur (Cizelge 4.12). Cig ve pismis golevez unlarinin piring unu ve misir
nisastasindan daha yiiksek fitik asit icermesi bu duruma neden olmus olabilir.

Glutensiz biskiivi 6rneklerinin fitik asit miktar1 {izerinde etkili (p<0.01)
“Golevez unu tiretim metodu x golevez unu orami” interaksiyonu Sekil 4.14’te
verilmigtir. Glutensiz biskiivilerin hazirlanmasinda artan oranlarda goélevez unu
kullaniminin her iki gdlevez unu ¢esidinde de orneklerin fitik asit miktarlarini arttirdigi
ve bu artisin ¢ig golevez unu kullanildiginda daha fazla oldugu goriilmektedir.
Formiilasyonda %60 oraninda golevez unu kullanildiginda ise glutensiz biskiivi
orneklerinin fitik asit miktarinda goriilen artis trendi devam etmis ancak artis hizinda bir

miktar azalma goriilmiistiir.
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Sekil 4.14. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde fitik asit miktar1 izerine etkili “Golevez unu iiretim

metodu x gélevez unu orani” interaksiyonu

Kumar ve ark. (2015), bugday ununa %S5, 10, 15 ve 20 oranlarinda golevez
unu katarak elde ettikleri un karistmii kek tiretiminde kullanmislardir. Yaptiklar
analizler sonucunda, kullanilan gélevez unu oraninin artmasi ile orneklerin fitik asit
miktarinda artis oldugunu bildirmislerdir. Orneklere ait fitik asit miktarmimn 4.50-15.68
mg/100g arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Alcantara ve ark. (2013) cok amaclh un : gélevez unu (50:50) karisimi ile
biskiivi iretimi yaptiklart ¢aligmalarinda biskiivi Orneklerinin fitik asit miktarim
ortalama 12.34+0.18 mg/100 g olarak belirlemislerdir. Sonuglarin, ¢alismamizdan elde
edilen sonuclarla farkli c¢ikmasit kullanilan golevez bitkisinin c¢esit farkliligina
baglanabilir.

Bassinello ve ark. (2011) 40 °C’de 4 saat bekletilen soya fasiilyesinden elde
ettikleri unlar1 30:70 ve 40:60 oraninda piring unu ile karistirarak un karisimi elde
etmisler ve %15 ve %30 oranlarinda misir nisastasina ikame ederek biskiivi liretiminde
kullanmiglardir. Calisma sonucunda biskiivi 6rneklerinin fitik asit miktarinin ¢ok diisiik

oldugunu bildirmislerdir.
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4.2.4.6. Mineral madde

Glutensiz biskiivi orneklerine ait mineral madde miktarlar1 Cizelge 4.13°te, bu
degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te ve Student’s t testi sonuglari
Cizelge 4.15te verilmistir.

Kalsiyum (Ca): Glutensiz biskiivi 6rneklerinin Ca miktar1 6.39 mg/100g ile
100.12 mg/100g arasinda degismekte olup ortalama 48.22+0.13 mg/100g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz biskiivi orneklerinin Ca miktari
tizerinde golevez unu iiretim metodu, shortening orani ve golevez unu orani faktorleri
ile “Gélevez unu iiretim metodu x shortening orami”, “Gélevez unu tiretim metodu x
golevez unu oram”, “Shortening orani x golevez unu orani” Ve “Gélevez unu tiretim
metodu x shortening orani X Qdélevez unu orani” interaksiyonlar istatistiki olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.14).

Student’s t testi sonuglarina gore ¢ig golevez unu igeren glutensiz biskiiviler
53.65 mg/100g Ca igerirken, pismis gélevez unu ile hazirlanan glutensiz biskiivilerde
Ca miktar1 42.79 mg/100g’dir (Cizelge 4.15). Golevez unu iiretimi agamasinda gélevez
yumrularinin pisirilmesi Ca miktarinin azalmasina sebep olmustur (Cizelge 4.3). Bu
durum son lriine yansimis olabilir.

Cizelge 4.15 incelendiginde formiilasyonda shortening oranmin arttirilmasi
sonucunda glutensiz biskiivilerin Ca miktarinin azaldigi goriilmektedir. Bu durum
oransal bir azalmaya baglanabilir.

Glutensiz biskiivi 6rneklerinin Ca igerigi, formiilasyona ilave edilen gélevez unu
ile artig gostermistir. Golevez unu kullanilmayan glutensiz biskiivi orneklerinde Ca
miktar1 9.04 mg/100g iken, %60 oraninda gélevez unu kullanildiginda bu deger 85.28
mg/100g’a yiikselmistir (Cizelge 4.15). Bu artis golevez ununun yiiksek Ca igerigi
(362.17 ve 257.38 mg/100g) ile iliskilendirilebilir (Cizelge 4.3). Bu sonugtan glutensiz
trlinlerin Ca agisindan zenginlestirilmesinde golevez ununun ¢ok iyi bir kaynak
olabilecegi anlagilmaktadir. Glutensiz {iriinlerin, baslica gorevi kemik ve dislerin
gelisimi, sagligin korunmasi olan ve ¢ok dnemli minerallerden biri olan Ca bakimindan
zenginlestirilmesi, Omiir boyu glutensiz diyet uygulamak zorunda olan ¢dlyak hastasi

bireyler i¢in oldukca dnemlidir (Baysal, 2012a).



Cizelge 4.13. Glutensiz biskiivi drneklerine ait mineral madde miktarlar1 (mg/100g)*
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GUUM? Shortening GU? Ca Fe K Mg P zZn
orani orani
(%) (%)
0 11.76+0.08 0.41+0.04 85.9443.39 8.40+1.22 260.00+2.18 0.48+0.02
20 37.11+0.05 0.59+0.05 466.58+4.62 25.89+0.47 273.60+3.41 0.75+0.03
40 40 80.32+0.08 0.75+0.06 813.78+5.44 44.90+1.43 288.40+2.50 1.02+0.04
60 100.12+0.08 0.90+0.04 934.88+6.27 60.00+1.63 304.50+2.77 1.3440.04
Cig 0 6.39+0.29 0.29+0.04 62.004+4.32 8.06+1.52 258.00+1.50 0.45+0.04
20 43.26+0.30 0.59+0.05 352.1443.36 23.02+1.60 269.40+1.32 0.68+0.04
50 40 64.46+0.24 0.72+0.04 647.75+5.78 38.25+2.70 284.60+2.19 0.96+0.08
60 85.76+0.15 0.85+0.04 899.32+3.80 58.23+2.12 300.24+2.96 1.28+0.06
0 11.58+0.06 0.39+0.04 85.46+2.69 7.98+2.81 256.20+4.48 0.45+0.03
40 20 36.52+0.06 0.48+0.08 375.09+3.10 21.01+1.77 270.30+1.64 0.65+0.04
40 55.62+0.04 0.60+0.04 634.43+3.25 36.26+3.65 284.50+2.88 0.91+0.06
60 85.25+0.04 0.80+0.04 881.17+4.15 50.12+3.08 298.00+5.83 1.1240.04
Pismis 0 6.43+0.20 0.32+0.07 62.43+3.32 8.1240.40 251.00+3.45 0.44+0.04
50 20 29.1140.12 0.48+0.04 361.02+4.07 18.54+2.23 271.80+2.39 0.64+0.05
40 47.84+0.16 0.63+0.04 574.25+3.34 33.13+2.88 283.40+3.69 0.84+0.04
60 69.97+0.18 0.78+0.06 846.10+2.76 46.23+2.73 294.50+3.32 1.18+0.06
Minimum-maksimum 6.39-100.12 0.29-0.90 62.00-934.88 7.98-60.00 251.00-304.50 0.44-1.34
Ortalamazstd 48.22+0.13 0.60+0.05 505.15+3.98 30.5142.02 278.03+2.91 0.82+0.05

!Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

2Golevez unu iiretim metodu
3Golevez unu



Cizelge 4.14. Glutensiz biskiivi drneklerinin mineral madde miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
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VK SD Ca Fe K Mg P Zn
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
GUUM? (A) 1 943.14  37911.88™ 0.05 18.45™ 24469.92 1446.48™  257.28 52.89™ 105.42 10.87™ 0.07 29.11™
Shortening orani 1 529.50  21284.38™ 0.01 2.96ns 27887.40 1648.50™ 55.02 11.31™ 63.62 6.56" 0.01 3.27ns
(B)
(AxB) 1 4.75 190.96™ 0.00 0.79ns 5388.46 318.53™ 0.65 0.13ns 4.44 0.46ns 0.00 1.94ns
GU3 oram (C) 3 25896.32 346988.8™ 1.00 127.91™ 2994028.03 58995.04™ 9313.43 638.16™ 8179.43 281.12™ 2.67  394.46™
(AXC) 3 489.22 6555.18™  0.02 2.58ns 16627.56 327.63" 120.63 8.27" 41.22 1.42ns 0.02 3.28"
(BXC) 3 245.65 3291.50™  0.01 1.50ns 9552.95 188.23" 23.10 1.58ns 8.06 0.28ns 0.00 0.69ns
(AXBXC) 3 120.35 161257  0.00 0.13ns 5251.76 103.48™ 7.99 0.55ns 20.86 0.72ns 0.00 0.72ns
Hata 16 0.398 0.04 270.7 77.84 155.18 0.04

I p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz
2Golevez unu iiretim metodu
3Goélevez unu



Cizelge 4.15. Glutensiz biskiivi 6rneklerinin mineral madde miktar1 (mg/100g) degerlerinin ortalamalarina ait Student’s t testi sonuglari®

n Ca Fe K Mg P Zn

GUUM?
Cig 16 53.652 0.642 532.80? 33.342 279.842 0.872
Pismis 16 42.79° 0.56° AT77.49° 27.67° 276.21° 0.78°

Shortening orant (%)
40 16 52.292 0.612 534.672 31.828 279.448 0.842
50 16 44.15° 0.58? 475.63° 29.20° 276.62° 0.812
GU? orant (%)

0 8 9.04¢ 0.35¢ 73.96¢ 8.14¢ 256.30¢ 0.45¢
20 8 36.50°¢ 0.54¢ 388.71° 22.12°¢ 271.28°¢ 0.68°
40 8 62.06° 0.67° 667.55° 38.14° 285.23° 0.93°
60 8 85.282 0.83? 890.372 53.65% 299.312 1.232

1Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
2Goélevez unu iiretim metodu
3Goélevez unu
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Glutensiz biskiivi 6rneklerinde Ca miktar1 tizerinde etkili (p<0.01) “Golevez unu
tiretim metodu x shortening orant x golevez unu oram” interaksiyonu Sekil 4.15’te
verilmistir. Her iki golevez unu ¢esidi icin gegerli olmak {izere, glutensiz biskiivi
orneklerinde, artan gblevez unu orani 6rneklerin Ca miktarinin artmasini saglamistir. Bu
artis, pismis golevez unu ile hazirlanan 6rneklerde farkli shortening oranlarinda benzer
sekilde goriiliirken, formiilasyonda ¢ig goélevez unu kullanildiginda, golevez unu
icermeyen ve %20 golevez unu iceren Orneklerin Ca miktarlar1 arasinda shortening
orani bakimindan belirgin bir farklilik olusmamistir. Ancak kullanilan gélevez unu
oranlart %40 ve %60 oldugunda %40 shortening iceren orneklerin daha yiiksek Ca

icerdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde Ca miktar tizerine etkili “Golevez unu tiretim metodu

X shortening orani x golevez unu orani” interaksiyonu

Demir (Fe): Glutensiz biskiivi 6rneklerinin Fe miktar1 0.29-0.90 mg/100g
arasinda degismektedir (Cizelge 4.13).

Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz biskiivi orneklerinin Fe miktar
tizerinde golevez unu lretim metodu ve gdlevez unu orami faktorlerinin p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.14).

Student’s t testi sonuglarina gore ¢ig golevez unu ile hazirlanan glutensiz

biskiivilerde Fe miktar1 0.64 mg/100g iken pismis gdlevez unu igerenlerde Fe miktari



75

0.56 mg/100g‘a dismiistiir (Cizelge 4.15). Bu durum ¢ig gdlevez ununun pismis
gblevez unundan daha fazla miktarda Fe icermesine baglanabilir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.15 incelendiginde biskiivi formiilasyonunda shortening oraninin
arttirilmasinin - 6rneklerin  Fe igerigi lizerinde istatistiki olarak 6nemli bir fark
olusturmadig: gortilmektedir.

Formiilasyonda artan oranlarda golevez unu kullanimi glutensiz biskiivi
orneklerinin Fe miktarinda artisa neden olmustur (Cizelge 4.15). Bu durum c¢ig ve
pismis golevez unlarinin Fe igeriginin piring unu ve musir nisastasindan daha yiiksek
olmasi ile iliskilendirilebilir (Cizelge 4.3).

Fe organizmada eksikligine en fazla rastlanan minerallerden biridir. Genellikle
et ve et iiriinlerinde yiiksek miktarda bulunmaktadir (Applegate ve Ozpinar, 2011).
Golevez ununun ozellikle ¢ig formda ilave edilmesi ve biskiivi formiilasyonunda ilave
oraninin %60’a kadar ¢ikarilmasi ile Fe miktarinda 6nemli bir artis olmustur.
Toplumumuzda 6zellikle bayanlarda daha yaygin olarak goriilen demir eksikliginin
giderilmesinde katki saglayabilecek bir sonuc elde edilmistir. Ozellikle nisasta bazli
glutensiz {irlinlerin mineral igeriginin yiikseltilmesi agisindan da 6nem arz etmektedir.

Potasyum (K): Glutensiz biskiivi 6rneklerinin K miktar1 62.00 mg/100g ile
934.88 mg/100g arasinda degisim gostermis olup ortalama 505.15+3.98 mg/100g olarak
belirlenmigtir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14‘te verilen varyans analizi sonuglarna gore, glutensiz biskiivi
orneklerinin K miktar1 tlizerinde golevez unu iiretim metodu, shortening orani ve
gblevez unu orani faktorleri ile “Godlevez unu iiretim metodu X Shortening orani”,
“Goélevez unu iiretim metodu x golevez unu oram”, “Shortening oram x golevez unu
oram” Ve “Golevez unu iiretim metodu x shortening orani x golevez unu orami”
interaksiyonlar1 etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.15 incelendiginde glutensiz biskiivi iiretiminde ¢ig golevez unu
kullanildiginda daha yiiksek miktarda K iceren biskiiviler elde edildigi goriilmektedir.
Bu, ¢ig golevez ununun pismis golevez unundan K bakimindan daha zengin olmasi
nedeniyle beklenen bir durumdur (Cizelge 4.3).

Student’s t testi sonuglarina gore Orneklerin K miktar1 shortening oraninin
arttirilmasi ile azalmistir (Cizelge 4.15). Daha once belirtildigi gibi, bu durum oransal
bir azalmadir.

Glutensiz biskiivi orneklerinin K miktar1 formiilasyonda golevez ununun

arttirilmasiyla da artig gostermis olup golevez unu ilavesiz 6rnegin K miktar1 73.96
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mg/100g iken, %60 oraninda ilave edilen golevez unu ile bu deger 890.37 mg/100g’a
yiikselmistir (Cizelge 4.15). Glutensiz biskiivi iiretiminde kullanilan misir nisastasinin
K bakimindan oldukg¢a fakir olmasi ve piring ununun da goélevez unlarma kiyasla
oldukca diisiik miktarda K igermesi bu durumun sebebi olarak belirtilebilir (Cizelge
4.3). Su-elektrolit dengesi, asit-baz dengesi, kas aktivitesi, karbonhidrat metabolizmasi
ve protein sentezinde goérevli dnemli bir mineral olan K, dogal olarak yiyeceklerde
yaygin olarak bulunmakla birlikte yliksek diizeyde K igeren gidalar, baklagiller, tahillar,
turunggiller, muz, avokado, yaprakli sebzeler, patates, et ve kuruyemislerdir (Aksoy,
2000). Glutensiz biskiivi orneklerinin K miktarindaki bu artis gdzoniinde
bulunduruldugunda gélevezin de ¢ok iyi bir K kaynagi oldugu sonucuna varilabilir.
Glutensiz biskiivi 6rneklerinin K miktari tizerinde etkili (p<0.01) “Gélevez unu

’

tiretim metodu x shortening orani x golevez unu orani” interaksiyonu Sekil 4.16’da
gosterilmistir. Formiilasyonda kullanilan her iki golevez unu ¢esidi i¢in gegerli olmak
tizere glutensiz biskiivi formiilasyonunda artan oranlarda golevez unu kullanimi
sonucunda glutensiz biskiivi 6rneklerinin K miktarinda artis meydana gelmistir. Bu
artigin, pigsmis golevez unu igeren orneklerde kullanilan her iki shortening oraninda da
benzer sekilde goriilmektedir. Cig gblevez unu kullanilan 6rneklerde ise %40 shortening
ve %20 ile %40 golevez unu oranlarinda daha yiiksek miktarda K igeren 6rnekler elde

edilmistir. En yiiksek golevez unu orani olan %60 seviyesinde ise Orneklerin K

miktarlarinin ortiistiigi goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde K miktar1 iizerine etkili “Gélevez unu iiretim metodu

X shortening orani x gélevez unu orani” interaksiyonu
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Magnezyum (Mg): Glutensiz biskiivi 6rneklerinin Mg miktar1 7.98 mg/100g ile
60.00 mg/100g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14’te verilen varyans analizi sonuglarina gore glutensiz biskiivi
orneklerinin Mg miktar1 lizerinde gdlevez unu iiretim metodu, shortening oranmi ve
gblevez unu orani faktorleri ile “Gélevez unu iiretim metodu x golevez unu orani”
interaksiyonu etkisinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.

Glutensiz biskiivi 6rneklerine ait Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde ¢ig
gblevez unu iceren Orneklerin Mg miktar1 33.34 mg/100g iken pismis gdlevez unu
iceren Orneklerde bu degerin 27.67 mg/100g oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.15).
Golevez unu iiretimi esnasinda golevez yumrularina uygulanan pisirme islemi Mg
miktariin azalmasina yol agmis, bu durum son {irtinde Mg un azalmasina sebep olmus
olabilir (Cizelge 4.3).

Sonuglar shortening orani agisindan degerlendirildiginde artan shortening
oraninin Mg miktari {izerinde azaltici etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.15).

Formiilasyonda gdlevez unu oranimin arttirilmasi ise Mg miktarinin artmasina
sebep olmustur. Golevez unu igermeyen orneklerde 8.14 mg/100g olarak belirlenen Mg
miktari, formiilasyonda %60 gdlevez unu kullanildiginda 53.65 mg/100g’a ytikselmistir
(Cizelge 4.15). Bu sonug iizerinde golevez ununun yiikksek Mg igerigine sahip olmasi
etkili olmus olabilir (Cizelge 4.3). Magnezyum, viicutta, kalsiyum ve fosforla birlikte
iskeletin yapisinda, kas dokularinda ve viicut sivilarinda bulunan, viicutta onemli
kimyasal reaksiyonlarda katalizor olarak gorev yapmasinin yani sira sodyum, potasyum
ve kalsiyumla birlikte kan basincinin diizenlenmesi gibi gorevleri olan onemli bir
mineraldir  (Alphan, 2006). Goélevez unu, kullanilan diger hammaddelerle
kiyaslandiginda Mg bakimindan zengin olmasi sebebiyle dikkat cekmektedir.

Glutensiz biskiivi 6rneklerinin Mg miktar iizerinde etkili (p<0.01) “Gdolevez unu
tiretim metodu x golevez unu orani” interaksiyonu Sekil 4.17°de verilmistir. Buna gore,
farkli golevez unu cesitleri ile hazirlanan glutensiz biskiivilerde formiilasyonda artan
oranlarda golevez unu kullanimi Orneklere ait Mg miktarinda artis trendi meydana
getirmistir. Kullanilan tiim goélevez unu oranlarinda, ¢ig goélevez unu ile hazirlanan
orneklerin Mg miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Formiilasyondaki golevez unu orani
arttikca ¢ig ve pismis golevez unu ile hazirlanan 6rneklerin Mg miktar1 arasindaki fark

artis gostermis ve %60 golevez unu oraninda bu fark daha belirgin olmustur.
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Sekil 4.17. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde Mg miktari tizerine etkili “Gélevez unu tiretim metodu

X gdlevez unu orant” interaksiyonu

Fosfor (P): Glutensiz biskiivi 6rneklerinin P miktar1 251.00-304.50 mg/100 g
arasinda degismis olup ortalama 278.03£2.91 olarak bulunmustur (Cizelge 4.13).
Orneklerin P miktarlarina ait varyans analizi sonuglarina gore shortening oram
faktoriiniin p<0.05 diizeyinde, goélevez unu fiiretim metodu ve golevez unu orani
faktorlerinin ise p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Student’s t testi sonuglart incelendiginde formiilasyonda ¢ig goélevez unu
kullanilarak elde edilen 6rneklerin P miktarinin (279.84 mg/100g), pismis gélevez unu
ile hazirlanan Orneklerin P miktarindan (276.21 mg/100g) daha yiiksek oldugu
gorilmektedir (Cizelge 4.15). Bu durum, hammadde olarak kullanilan ¢ig goélevez
ununun pismis golevez ununa kiyasla daha fazla P icermesi sebebi ile beklenilen bir
durumdur (Cizelge 4.3).

Formiilasyonda kullanilan shortening oraninin arttirillmast  orneklerin P
miktarinin azalmasina neden olmus olup benzer durum Ca, K ve Mg mineralleri i¢in de
belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15’te verilen Student’s t testi sonuglarina gore formiilasyonda artan
oranlarda goélevez unu kullanimi1 Orneklerin P miktarin1 arttirmigtir. Golevez unu
icermeyen Orneklerin P miktar1 256.30 mg/100g iken, %60 goélevez unu ile hazirlanan
orneklerde bu deger 299.31 mg/100g olarak belirlenmistir. Hammadde olarak kullanilan
¢ig ve pismis gdlevez unlarimin piring unu ve misir nigastasina kiyasla daha fazla P

icermesi bu durumun sebebi olarak gosterilebilir (Cizelge 4.3).
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Fosfor, kemik ve dislerin yapimina katilmasinin yan sira niikleik asitlerin temel
bileseni olmasi, kazein gibi bazi1 proteinlerin bilesiminde yer almasi ve enerji
metabolizmasinda 6nemli islevlere sahip olmasi nedeniyle 6nemli bir mineraldir.
Besinlerde yaygin olarak bulunan fosforun kendiliginden olusmus yetersizligine pek
rastlanmamakla Dbirlikte yetersizliginde kemiklerde, sinir-kas sisteminde, kan
hiicrelerinde ve bobreklerde bozukluklar goriildiigii bildirilmektedir (Baysal, 2012a).
Golevez ununun 6nemli bir mineral olan fosfor bakimindan zengin olmasi, glutensiz
tirtinlerin mineral madde bakimindan zenginlestirilmesinde uygun bir kaynak olmasini
saglamaktadir.

Cinko (Zn): Glutensiz biskiivi 6rneklerinin Zn miktart 0.44 mg/100g ile 1.34
mg/100g arasinda degismekte olup ortalama 0.82+0.05 mg/100g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.13). Zn miktarlarina ait varyans analizi sonuglarina gore, Zn miktar1 lizerinde
gblevez unu iiretim metodu ve golevez unu orani faktorleri p<0.01, “Golevez unu
tiretim metodu x gélevez unu orani” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.14).

Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde, ¢ig gdlevez unu igeren Orneklerin
(0.87 mg/100g) pismis golevez unu igeren Orneklerden (0.78 mg/100g) daha yiiksek
miktarda Zn igerigine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15). Bu durum ¢ig golevez
ununun pismis golevez unundan daha fazla Zn icermesi ile aciklanabilir (Cizelge 4.3).

Glutensiz biskiivi rneklerinin Zn miktar1 tizerinde shortening oraninin istatistiki
olarak dnemli bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.15).

Formiilasyonda artan oranlarda golevez unu kullanilmast Zn miktarinin
artmasina yol agmistir. Golevez unu ilavesiz 6rneklerde Zn miktar1 0.45 mg/100g, %60
golevez unu igerenlerde ise 1.23 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15). Bu
durum, ¢ig ve pismis golevez unlarinin piring unu ve misir nisastasindan daha yiiksek
Zn igermesi nedeniyle beklenen bir durumdur (Cizelge 4.3). Protein ve niikleik asit
metabolizmasinda enzimlerle birlikte gérev alan 6nemli bir mineral olan Zn, biiyiime,
cinsiyet organlarinin gelisimi ve hiicresel bagisikligin olusumunda etkin rol almaktadir.
Karaciger, et ve et lriinleri, balik, siit, peynir, yumurta, yagli tohumlar ve kuru
baklagiller Zn bakimindan zengin kaynaklar olarak sayilmakla birlikte Zn
yetersizliginde ciicelik, cinsiyet organlarinin gelismesinde gerilik, bagisiklik sisteminin
zayiflamast ve yaralarin iyilesmesinde gecikmeler goriilebildigi bildirilmektedir

(Baysal, 2012b).
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Glutensiz biskiivi 6rneklerinin Zn miktar1 tizerinde etkili (p<0.05) olan “Gdlevez
unu tiretim metodu x golevez unu orani” interaksiyonu Sekil 4.18’de verilmistir.

Sekil 4.18’e¢ gore, farkli gblevez unu cesitleri ile hazirlanan glutensiz
biskiivilerde formiilasyonda artan oranlarda gdlevez unu kullanimi Orneklerin Zn
miktarinda artisa neden olmustur. Kullanilan tiim gdlevez unu oranlarinda, ¢ig golevez
unu ile hazirlanan 6rneklerin Zn miktar1 daha yiiksek bulunmus olup formiilasyondaki
gblevez unu orami arttik¢a ¢ig ve pismis golevez unu ile hazirlanan Orneklerin Zn
miktar1 arasindaki farklilik artis gostermistir. En yiiksek golevez unu kullanim orani

olan %060 seviyesinde bu fark daha belirgin olarak goriilmektedir.

——Ciggolevez unu —l—Pismisgodlevez unu
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Sekil 4.18. Glutensiz biskiivi 6rneklerinde Zn miktar1 tizerine etkili “Gédlevez unu tiretim metodu

X golevez unu orant” interaksiyonu

Alcantara ve ark. (2013), ¢ok amagli un:gélevez unu (50:50) karisimi kullanarak
elde ettikleri biskiivi orneklerinde Ca miktarimi 13.90+0.11 mg/100g, Fe miktarini
3.4740.11 mg/100g ve Zn miktarin1 0.87+0.01 mg/100g olarak belirlemislerdir. Ayrica
gblevez unundan biskiivi elde ettiklerinde Zn miktarinda %52.72, Fe miktarinda %14.53
ve Ca miktarinda ise %78.10 oraninda azalma meydana geldigini bildirmiglerdir.

Olayiwola ve ark. (2012), farkli oranlarda gdlevez unu ve boriilce unu ile
hazirladiklar1 un karisimlarini kullanarak ebiripo, ikokore ve o0jojo adi verilen
geleneksel yiyeceklerinde Ca miktarini 32.85-56.3 mg/100g, Fe miktarini 0.70-2.50
mg/100g, K miktarin1 795.5-1125.5 mg/100g, Zn miktarin1 0.37-1.92 mg/100

araliklarinda belirlemislerdir.



81

Yildiz (2012) karabugday ve liipen unu kullanarak hazirladig1 glutensiz biskiivi
orneklerinde Ca miktarini 12.43-47.81 mg/100g, Fe miktarin1 0.44-0.96 mg/100g, K
miktarii 72.4-156 mg/100g, Mg miktarim1 21.40-67.30 mg/100g, Zn miktarini 0.40-
0.93 mg/100g ve P miktarini ise 200.1-291.7 mg/100g olarak bildirmistir.

Gambus ve ark. (2009), keten tohumu, amarant ve karabugday unu igeren
glutensiz biskiivi 6rneklerinin K miktarin1 619-1847 mg/kg, P miktarmi 4347-5211
mg/kg, Mg miktarint 55-249 mg/kg, Ca miktarin1 75-158 mg/kg, Fe miktarini 12.8-30.8
mg/kg ve Zn miktarini ise 4.5-12.3 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Simas ve ark. (2009), piring unu: misir nisastasi (70:30) karisimina %10, 20 ve
30 oranlarinda king palm unu ikame ederek hazirladiklar1 glutensiz biskiivilerin 43.27-
106.28 mg/100g Ca, 168.85-222.96 mg/100g Mg, 384.23-655.09 mg/100g K, 3.42-5.68
mg/100g Fe ve 0.85-1.09 mg/100g Zn igerdigini bildirmislerdir.

Pagamunici ve ark. (2014) keten tohumu, piring ve kinoa unu ile hazirladiklar
un karigimini  glutensiz  biskiivi iretiminde kullanmislardir. Calisma sonucunda
glutensiz biskiivilerde 2.41-2.73 g/kg Ca, 0.13-0.16 g/kg Fe, 4.27-6.52 g/kg K, 2.63-
3.08 g/kg Mg, 2.54-3.11 g/kg P ve 0.05-0.08 g/kg Zn bulundugunu bildirmislerdir.
Calismamizda tiirettigimiz glutensiz biskiivi 6rneklerinin mineral madde igerikleri RDA
(Recommended Dietary Allowances) degerlerine gore hesaplanmis ve kadin ve erkek
yetiskin bireyler i¢in % degerleri agsagida dzetlenmistir:

RDA degerlerine gore yetiskin kadin ve erkek bireylerde mineral madde
gereksinimleri Ca i¢in 1000 mg/d ve 1000 mg/d, Fe i¢in 18 mg/d ve 8 mg/d, K icin 4.7
g/d ve 4.7 g/d, Mg i¢in 310 mg/d ve 400 mg/d, P i¢in 700 mg/d ve 700 mg/d, Zn i¢in 8
mg/d ve 11 mg/d olarak bildirilmektedir. Golevez unu icermeyen glutensiz biskiiviler
kadin ve erkek bireyler i¢in sirastyla Ca ihtiyacinin %0.90 ve %0.90’ 1, Fe ihtiyacinin
%1.94 ve %4.38’ini, K ihtiyacinin %1.57 ve %1.57’sini, Mg ihtiyacinin %2.63 ve
%?2.04’tnti, P ihtiyacinin %36.61 ve %36.61°in1, Zn ihtiyacinin ise %5.63 ve
%4.09’unu karsilarken, %60 oraninda golevez unu iceren glutensiz biskiiviler ise Ca
ithtiyacinin %8.53 ve %38.53’iinii, Fe ihtiyacinin %4.61 ve %10.38’ini, K ihtiyacinin
%18.94 ve %18.94’1inii, Mg ihtiyacinin %17.31 ve %13.41’ini, P ihtiyacinin %42.76 ve
%42.76’sm1, Zn ihtiyacinin ise %15.38 ve %11.18’ini karsilamaktadir. Bu degerler goz
oniinde bulunduruldugunda golevez bitkisinden elde edilen unlarin glutensiz iirtinlerin

mineral madde bakimindan zenginlestirilmesi amaciyla kullanilabilecegi goriilmektedir.
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4.2.5. Duyusal analizler

Glutensiz biskiivilerin duyusal analizi, teknolojik olarak iistiin bulunan, pismis
golevez unu katkili biskiivilerde yapilmistir.

Glutensiz biskiivi orneklerine ait duyusal analiz sonuglari Cizelge 4.16’da,
duyusal analiz sonuglarina ait grafik ise Sekil 4.19°da verilmistir.

Renk: Glutensiz biskiivi orneklerine ait duyusal renk puanlari, 4.00-6.75
arasinda degisim gostermis olup ortalama 5.78+0.4 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Glutensiz biskiivilerde artan golevez unu kullanim orani %50 shortening igeren
orneklerde renk {izerinde olumlu etki gosterirken %40 shortening i¢eren biskiivilerde ise
golevez unu kullanim oran1 %60’a ¢iktiginda begeni azalmis, ancak yine de gélevez unu
kullanilmayan orneklerden daha fazla begeni almistir. Duyusal analiz sonucunda en
yiiksek renk puanlarin1 %40 shortening ve %40 goélevez unu ile %50 shortening ve %60
golevez unu igeren drnekler almistir (Sekil 4.19).

Goriiniig: Glutensiz biskiivilerin duyusal analiz sonuglarina ait goriiniis puanlari
4.75 ile 6.25 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.16).

Glutensiz biskiiviler goriiniis agisindan degerlendirildiginde %40 shortening ile
%20 ve %40 golevez unu igeren oOrneklerin en yliksek puanlart aldigi belirlenmistir.
Farkli shortening oranlari kullanilarak iiretilen glutensiz biskiivilerde golevez unu
icermeyen Orneklerin en diisiik puanlart aldig1 goriilmiistiir. Golevez unu kullaniminin
biskiivi 6rneklerinin goriiniisiinii gelistirdigi sonucuna varilmistir (Sekil 4.19).

Gevreklik: Glutensiz biskiivilerin gevreklik puanlart 3.25 ile 6.75 arasinda
degismis olup ortalama 5.53+0.22 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16).

%40 shortening ve %20 goélevez unu igeren glutensiz biskiivi ornekleri, golevez
unu ilavesiz biskiiviler ile kiyaslandiginda daha yiliksek begeni almasina ragmen
gblevez unu miktarinin artmasi biskiivilerin gevreklik puanlarinin diismesine sebep
olmustur (Sekil 4.19).

%50 shortening iceren glutensiz biskiivilerde ise gélevez unu kullaniminin ve
kullanim miktarmin artmasinin gevreklik puanlarmi diisiirdiigi belirlenmistir (Sekil

4.19).
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Shortening GU? Renk Goriiniis Gevreklik Tat Koku Genel begeni
orani orani
(%) (%)

0 4.754+0.35 4.754+0.35 6.25+£0.35 5.75+£0.35 6.25+0.35 6.00+0.00

20 5.75+£0.35 6.25+£0.35 6.50+0.00 6.50+0.00 6.25+0.35 6.50+0.00

40 40 6.75+0.35 6.25+0.35 5.00+0.71 5.25+0.35 5.75+0.35 5.50+0.00

60 6.25+0.35 5.00+0.71 3.25+0.35 4.75+0.35 5.75+0.35 4.25+0.35

0 4.00+0.71 4.754+0.35 6.75+0.35 6.25+0.35 6.75+0.35 6.25+0.35

20 5.50+0.00 5.754+0.35 6.50+0.00 6.75+0.35 6.75+0.35 7.00£0.00

50 40 6.50+0.71 5.75+0.35 6.00+0.00 6.50+0.71 6.50+0.71 6.25+0.35

60 6.75+0.35 5.2540.35 4.00+0.00 5.25+0.35 6.00+0.00 4.50+0.00

Minimum-maksimum 4.00-6.75 4.75-6.25 3.25-6.75 4.75-6.75 5.75-6.75 4.25-7.00

Ortalamatstd 5.78+0.40 5.47+0.40 5.53+£0.22 5.88+0.35 6.25+£0.35 5.78+0.13

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
2Golevez unu
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Sekil 4.19. Glutensiz biskiivi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait grafik (GU: Golevez

unu)

Tat: Glutensiz biskiivi 6rneklerinin tat puanlarinin ortalama 5.88+0.35 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Farkl:1 shortening oranlar1 kullanilarak elde edilen glutensiz biskiivi 6rneklerinde
%20 golevez unu iceren orneklerin en yiiksek puanlari aldigi belirlenmistir. Glutensiz
biskiivilerde kullanilan gélevez unu oraninin yiiksek olmasinin tat puanlarini diistirdiiga
belirlenmistir (Sekil 4.19).

Koku: Glutensiz biskiivi Orneklerine ait koku puanlart 5.75-6.75 arasinda
degisim gostermis olup ortalama 6.25+0.35 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Glutensiz biskiiviler koku bakimindan degerlendirildiginde %350 shortening
iceren golevez unu ilavesiz ve %20 gdlevez unu kullanilan biskiivi o6rnekleri en fazla
begenilen biskiiviler olmustur (Sekil 4.19).

Genel begeni: Glutensiz biskiivi orneklerinin genel begeni puanlari 4.25-7
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Glutensiz biskiiviler genel begeni agisindan degerlendirildiginde en diisiik puani
%40 shortening ve %60 golevez unu igeren 6rnekler alirken en yiiksek begeni puanini
ise %50 shortening ve %20 gdlevez unu igeren 6rneklerin aldig: tespit edilmistir (Sekil
4.19).
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Sonug olarak %40 shortening oraninda %20 golevez unu kullanim oranina
kadar, %50 shortening oraninda ise %40 golevez unu kullanim oranina kadar kontrol
orneklerine yakin ya da daha yiiksek genel begeni degerleri elde edilmistir.

Ojinnaka ve ark. (2009), golevezin farkli bir tiirii olan cocoyam (Xanthosoma
sagittifolium) bitkisinden asit ve enzim modifikasyon islemleri uygulayarak elde
ettikleri nisastayr %5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda bugday ununa ekleyerek biskiivi
tretiminde kullanmiglardir. Biskiivi 6rneklerinde yaptiklar1  duyusal analizler
sonucunda, %5 oraninda cocoyam nisastasi iceren drneklerin panelistler tarafindan daha
fazla begenildigini belirlemislerdir. 8 haftalik depolama siiresinin sonunda ise %5 ve
%10 oraninda ikame edilen biskiivilerin daha fazla begeni aldigin1 bildirmislerdir.

Arenillo ve ark. (2012) iki farkli yontemle (gdlevez yumrularmi saf suda
kaynatma veya tuzlu suda bekletme) gélevez unu elde etmis ve yaptiklart biskiivi
calismasinin duyusal analizinde, golevez ununun biskiivi gibi firin {riinlerinde
kullaniminin uygun oldugunu, ancak renk ve tekstiir 6zelliklerinin katki maddeleri ile
giiclendirildiginde daha kabul edilebilir olacagini bildirmislerdir.

Apotiola ve Fashakin (2013), bugday ununa farkli oranlarda soya fasiilyesi ve
cocoyam (Xanthosomassagittoforus) unu katarak biskiivi tretmislerdir. Yaptiklari
duyusal analizler sonucunda, formiilasyonda cocoyam ve soya unu miktari arttikga renk
ve genel kabul edilebilirlik puanlarinin diistiigiinii belirlemislerdir. %10 cocoyam unu,
%10 soya fasiilyesi unu ve %80 bugday unu iceren drneklerin tat, tekstiir ve goriiniis
bakimindan en yiiksek puanlart aldigini tespit etmislerdir. %20 oranina kadar eklenen
cocoyam ve soya ununun kabul edilebilir karakterde biskiiviler ortaya cikardigini
bildirmislerdir.

Okpala ve ark. (2013), biskiivi iretiminde farkli oranlarda cocoyam
(Xanthosoma  sagittifolium), fermente edilmis sorgum (Sorghum bicolor),
¢imlendirilmis bezelye (Cajanus cajan) unu kullanmis ve orneklerin duyusal analizleri
sonucunda, %100 cocoyam unu igeren biskiivi 6rnekleri ile kontrol grubu arasinda tiim
duyusal parametreler bakimindan O6nemli (p>0.05) bir farkliik olmadigimnm
belirlemiglerdir. Cimlendirilmis bezelye unu ilavesi biskiivilerin duyusal 6zelliklerini
olumsuz etkilerken, golevez unu ilavesinin ise skorlari arttirdigini tespit etmislerdir.
Analiz sonucunda % 50 ve iizerinde golevez unu kullanildiginda, bugday unu iceren
biskiivilerle kiyaslanabilir 6zellikte biskiivi elde edilebilecegini bildirmislerdir.

Himeda ve ark. (2014), gélevezin iki farkli ¢esidinden elde ettikleri unu %0, 5,
10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda bugday ununa katarak biskiivi {rettikleri
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calismalarinda, duyusal analizler sonucunda, %10 ve %15 oranlarinda gélevez unu
kullaniminin firin {iriinleri i¢in kabul edilebilir elastikiyet sagladigini belirtmislerdir.
Ayrica tiim golevez unu kullanim oranlarinin, %100 bugday unu ile hazirlanan
biskiiviler ile kiyaslandiginda benzer veya daha iyi oldugu sonucuna varmiglardir.
Igbabul ve ark. (2015) g¢alismalarinda biskiivi iiretimi igin, farkli oranlarda
bugday unu, Afrikan yam bean unu ve fermente golevez unu iceren un karigimlarini
kullanmuslardir. Biskiivilerde yapilan duyusal analiz sonucunda, %100 bugday unu
igeren Ornekler ile un karigimlar ile iiretilen 6rnekler arasinda genel kabul edilebilirlik

bakimindan 6nemli (p<0.05) bir farklilik olmadigin1 bildirmislerdir.
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4.3. Eriste Analizi Sonuclar

4.3.1. Renk degerleri

4.3.1.1. L* (parlakhk) degeri

Glutensiz eriste o6rneklerine ait renk 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmis
olup, glutensiz eriste 6rneklerinde L* degeri ortalama 63.68+0.90 olarak belirlenmistir.
Glutensiz eriste orneklerine ait fotograflar Ek-2, Ek-3, EK-4 ve EK-5’te verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gére glutensiz eriste 6rneklerinin L* degeri tizerinde
gblevez unu iiretim metodu ve golevez unu orami faktorleri ile “Gélevez unu iiretim
metodu X gélevez unu oram” ve “Islem x gélevez unu oram” interaksiyonlarr p<0.01
diizeyinde, islem faktorii ise p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.18).

Student’s t testi sonuglart incelendiginde iiretiminde ¢ig gélevez unu kullanilan
eristelerin L* degeri (61.92) pismis gélevez unu ile hazirlanan glutensiz eriste
orneklerinin L* degerinden (65.44) daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19’a gore prejelatinizasyon iglemi glutensiz eriste Orneklerinin L*
degeri lizerinde azaltici etki gOstermistir. Prejelatinizasyon esnasinda uygulanan 1sil
islem koyulasma reaksiyonlarina neden olmus olabilir.

Cizelge 4.19°da verilen Student’s t testi sonuglarina goére formiilasyonda artan
golevez ununun Orneklerin L* degerini disiirdiigii belirlenmistir. Gdlevez unu
icermeyen Orneklerde L* degeri 71.57 iken %45 oraninda golevez unu ile hazirlanan
glutensiz eristelerin L* degeri 57.09 olarak olgiilmiistiir. Bu durum glutensiz eriste
tretiminde kullanilan hammaddelerden golevez unlarinin L* degerinin piring unu ve
misir nisastasina kiyasla daha diisiik olmasi ile agiklanabilir (Cizelge 4.1).

Glutensiz eriste orneklerine ait L* degeri iizerine etkili (p<0.01) “Golevez unu
tiretim metodu x golevez unu orani” interaksiyonu Sekil 4.20°de verilmistir. Buna gore,
glutensiz eriste 6rneklerinde formiilasyonda artan oranlarda goélevez unu kullaniminin,
orneklerin L* degerinde azalma trendi meydana getirdigi ve bu etkinin, ¢ig golevez unu
kullanilan 6rneklerde daha fazla oldugu goriilmektedir. Pismis golevez unu kullanilan
orneklerde gdlevez unu oraninin esit miktarlarda arttirilmasi L* degeri {izerinde benzer

degisikliklere neden olmustur.
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GUUM? islem GU? L* a* b* Sl Hue

orani
(%)

) 0 73.66+0.54 0.85+0.50 22.44+0.07 22.46+0.09 87.82+1.27

Islem gérmemis 15 62.08+0.85 2.82+0.10 18.90+2.19 19.11+2.15 81.43+1.26

30 58.82+0.84 4.22+0.07 17.60+1.23 18.10+1.21 76.49+0.68

45 54.39+0.67 5.30+0.27 16.96+0.66 17.77+0.71 72.64+0.21

Cig 0 69.66:+0.73 1.18+0.56 26.49+1.63 26.52+1.61 87.41+1.37

15 61.50+0.49 2.96+0.25 22.5443.16 22.74+3.10 82.41+1.67

Prejelatinizasyon 30 59.44+2.14 4.50+0.31 20.27+0.65 20.76+0.70 77.50+0.44

uygulanms 45 55.78+2.01 5.62+0.14 19.36+0.41 20.16+0.44 73.81+0.04

. 0 73.43+1.60 0.85+0.32 22.50+0.36 22.52+0.37 87.84+0.78

Islem gérmemis 15 68.58+0.05 2.20+1.45 21.53+1.46 21.67+1.31 84.04+4.22

30 63.11+0.52 2.90+0.62 19.88+0.56 20.10+0.46 81.67+1.97

45 58.71+0.88 3.72+0.44 18.51+0.63 18.88+0.70 78.65+0.94

Pismis 0 69.54+0.26 1.18+0.43 26.62+1.64 26.65+1.62 87.43+1.08

15 67.22+1.01 2.61+0.22 25.20+1.37 25.34+1.34 84.08+0.81

Prejelatinizasyon 30 63.45+0.28 3.30+0.57 22.00+1.89 22.24+1.95 81.51+0.74

uygulanmis 45 59.49+1.58 4.17+0.70 20.26+0.89 20.69+1.01 78.40+1.41

Minimum-maksimum 54.39-73.66 0.85-5.62 16.96-26.62 17.77-26.65 72.64-87.84

Ortalamastd 63.68+0.90 3.02+0.43 21.32+1.17 21.61+1.17 81.45+1.18

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
2Golevez unu iiretim metodu
3Golevez unu
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VK SD L* b* Sl
KT F KT F KT F KT F KT F
GUUM? (A) 1 99.37 84.49™ 5.33 18.25™ 17.81 8.94" 13.68 7.00" 72.58 32.13™
islem (B) 1 5.61 477" 0.87 2.97ns 74.54 37.41™ 74.98 38.35™ 0.48 0.21ns
(AxB) 1 0.30 0.25ns 0.03 0.12ns 0.15 0.08ns 0.12 0.06ns 1.54 0.68ns
GU® oram (C) 3 905.05 256.51" 59.96 68.50™ 153.04 25.60™ 125.20 21.35™ 610.08 90.04™
(AXC) 3 42.01 11.91™ 291 3.33" 7.23 1.21ns 7.03 1.20ns 34.90 5.15"
(BXC) 3 30.23 8.57" 0.01 0.01ns 5.65 0.94ns 5.55 0.95ns 1.16 0.17ns
(AXBXC) 3 0.23 0.06ns 0.02 0.02ns 0.21 0.04ns 0.18 0.03ns 0.57 0.08ns
Hata 16 18.82 4.67 31.88 31.28 36.14

p<0.05 diizeyinde dnemli, ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz
2Golevez unu iiretim metodu,
3Goélevez unu
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Cizelge 4.19. Glutensiz eriste drneklerinin renk degerleri ortalamalarina ait Student’s t testi sonuglar1®

n L* a* b* Sl Hue
GUUM?
Cig 16 61.92° 3.432 20.57° 20.95P 79.94P
Pismis 16 65.442 2.62° 22.062 22.262 82.952
Islem
Islem gérmemis 16 64.102 2.86% 19.79° 20.08° 81.322
Prejelatinizasyon 16 63.2583" 3.192 22.842 23.142 81.572
uygulanmis
GUlorani (%)
0 8 71.572 1.02¢ 24,512 24.542 87.63%
15 8 64.84° 2.65° 22.04° 22.21° 82.99°
30 8 61.21° 3.73° 19.94°¢ 20.30° 79.29°
45 8 57.09¢ 4,702 18.77°¢ 19.37°¢ 75.87¢

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

2Golevez unu iiretim metodu
3Gélevez unu
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Sekil 4.20. Glutensiz eriste 6rneklerinde L* degeri lizerine etkili “Gdlevez unu tiretim metodu x

Glutensiz eriste orneklerine ait L* degeri iizerine etkili (p<0.01) “Islem x

gdlevez unu orani” interaksiyonu

golevez unu oram” interaksiyonu Sekil 4.21°de verilmis olup glutensiz eriste

orneklerinde formiilasyonda golevez unu kullanilmadiginda islem gérmemis unlardan

hazirlanan 6rneklerin L* degeri daha yiiksek bulunmustur. Buna karsilik formiilasyona

golevez unu ilave edildiginde tim glutensiz eriste &rneklerinin L* degerinin azaldig

goriilmektedir. Ayrica gélevez unu igeren Orneklerde, kullanilan gdélevez unu oraninin

arttirilmasi 6rneklerin L* degerinde azalma trendi meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.21. Glutensiz eriste 6rneklerinde L* degeri iizerine etkili “Islem x gélevez unu oran”

interaksiyonu

4.3.1.2. a* (kirmizilik) degeri

Glutensiz eriste orneklerine ait a* degerleri 0.85-5.62 arasinda degismekte olup
ortalama 3.02+0.43 olarak bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.18’de verilen varyans analizi sonuglarmma gore glutensiz eriste
orneklerinin a* degeri lizerinde gblevez unu iiretim metodu, golevez unu orani faktorleri
p<0.01 diizeyinde onemli bulunurken “Gélevez unu iiretim metodu x gélevez unu
orant” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.19°da verilen Student’s t testi sonucglarina gore, ¢ig golevez unu ile
iiretilen eristelerde a* degerinin, pismis golevez unu ile iretilenlerden daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Hammadde olarak kullanilan ¢ig gdlevez ununun a* degerinin
pismis gblevez unundan yiiksek olmasi bu duruma neden olmus olabilir (Cizelge 4.1).

Student’s t testine gore, prejelatinizasyon islemi glutensiz eriste drneklerinin a*
degerini yalnizca sayisal olarak arttirmis olup bu artis istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 incelendiginde glutensiz eriste liretiminde formiilasyonda artan
oranlarda golevez unu kullanominin Orneklerin a* degerini arttirdi§i gorilmiistiir.
Golevez unu icermeyen Orneklerde a* degeri 1.02 iken %45 gblevez unu ile hazirlanan

orneklerin a* degeri ise 4.70 olarak belirlenmistir. Cig ve pismis golevez unlarinin
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piring unu ve musir nisastasindan daha yiiksek a* degerine sahip olmasi bu durumun
sebebi olarak gosterilebilir (Cizelge 4.1)

Cizelge 4.6’da verilen glutensiz biskiivi Orneklerinin renk degerlerine ait
Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde, artan oranlarda gélevez unu kullaniminin
glutensiz biskiivi Orneklerinin a* degeri {lizerinde de arttirict etki gosterdigi
goriilmektedir.

Glutensiz eriste orneklerinin a* degeri tizerinde etkili (p<0.05) “Golevez unu
tiretim metodu x golevez unu oram” interaksiyonu Sekil 4.22°de gosterilmistir.
Formiilasyonda artan oranlarda goélevez unu kullanimi 6rneklerin a* degerlerinde artig
trendi meydana getirirken, ¢ig gélevez unu kullanildiginda tiim gélevez unu oranlarinda

daha yiiksek a* degerine sahip glutensiz eristeler elde edilmistir.

== (ig gblevez unu =flil=Pismisgdlevez unu

5 P

4 o~

0 15 30 45

Golevez unu orani (%)

Sekil 4.22. Glutensiz eriste 6rneklerinde a* degeri tizerine etkili “Gdlevez unu tiretim metodu x

golevez unu orani” interaksiyonu

4.3.1.3. b* (sarilik) degeri

Glutensiz eriste Orneklerine ait b* degerleri Cizelge 4.17°de verilmis olup
orneklerin b* degeri 16.96-26.62 arasinda degisim gostermistir.

Varyans analizi sonuglarina gére glutensiz eriste 6rneklerinin b* degeri tizerinde
golevez unu iiretim metodu faktérii p<0.05 diizeyinde, islem ve gélevez unu orani

faktorleri ise p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.19°da verilen Student’s t testi sonuglarina gore, pismis gélevez unu ile
hazirlanan 6rneklerin b* degerinin (22.06) ¢ig golevez unu igeren drneklerden (20.57)
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde prejelatinizasyon islemi uygulanarak
tiretilen glutensiz eristelerde b* degeri (22.84), islem gormemis unlardan hazirlanan
orneklerden (19.79) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 incelendiginde glutensiz eriste Orneklerinin b* degerinin artan
gblevez unu orani ile azaldigr goriilmektedir. Golevez unu i¢cermeyen Orneklerde b*
degeri 24.51 olarak bulunmustur. b* degeri formiilasyonda golevez unu oraninin
artmasiyla diismiistiir. %30 golevez unu ile hazirlanan 6rneklerde b* degeri (19.94) ve
%45 golevez unu igeren orneklerden (18.77) sayisal olarak yiiksek bulunmustur.

Glutensiz eriste Orneklerinin aksine, golevez unu oranmin %40 oranina kadar
arttirllmasi1 glutensiz biskiivi 6rneklerinde b* degerini arttirmistir. %60 oraninda
golevez unu kullanildiginda ise %40 golevez unu i¢eren Orneklerin b* degeri arasinda

yalnizca sayisal bir fark olustugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

4.3.1.4. SI ve Hue degerleri

Glutensiz eriste O6rneklerine ait renk 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmis
olup, glutensiz eriste 6rneklerinde Sl degeri 17.77-26.65 arasinda degerler almis olup
ortalama 21.61%1.17 olarak belirlenmistir. Glutensiz eriste 6rneklerinin Hue degerleri
ise ortalama 81.45+ 1.18 olarak bulunmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz eriste orneklerinin S| degeri tizerinde
gblevez unu tiretim metodu faktorii istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde, islem ve golevez
unu orani faktorleri ise p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sonuglar Hue degeri
bakimindan incelendiginde glutensiz eriste drneklerinin Hue degeri iizerinde golevez
unu iiretim metodu ve goélevez unu orani faktorleri istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde
onemli bulunurken “Gélevez unu iiretim metodu x golevez unu orani” interaksiyonu
p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.18).

Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde, liretiminde ¢ig golevez unu kullanilan
glutensiz eristelerin SI degerinin (20.95), pismis gélevez unu ile hazirlanan 6rneklerin
Sl degerinden (22.26) daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Glutensiz eriste iiretiminde uygulanan prejelatinizasyon islemi Orneklerin SI

degerini 6nemli diizeyde arttirmis olup islem gérmemis unlardan hazirlanan 6rneklerin
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SI degeri 20.08 iken prejelatinizasyon uygulanmis unlardan hazirlanan 6rneklerde bu
deger 23.14¢ yiikselmistir (Cizelge 4.19).

Formiilasyonda golevez unu kullanimi Orneklerin SI degerini azaltmustir.
Golevez unu igcermeyen Orneklerde SI degeri 24.54 olarak belirlenirken formiilasyonda
%15 golevez unu kullanildiginda SI degeri 22.21, %30 gdlevez unu kullanildiginda
20.30 ve %45 golevez unu kullanildiginda 19.37 olarak bulunmustur. %30 ve %45
gblevez unu kullanilan Orneklerin SI degeri arasinda istatistiki bir fark olmadigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19°da verilen Student’s t testi sonuglar1 glutensiz eriste 6rneklerine ait
Hue degeri acisindan incelendiginde Hue degeri ¢ig gdlevez unu kullanilan 6rneklerde
(79.94), pismis goélevez unu kullanilan 6rneklerden (82.95) daha diisiik bulunmustur.

Glutensiz eriste Uretiminde uygulanan prejelatinizasyon islemi Hue degerleri
tizerinde istatistiki bir fark olusturmamustir (Cizelge 4.19).

Golevez unu kullanilmayan orneklerde Hue degeri 87.63 iken formiilasyonda
artan oranlarda golevez unu kullanimi 6rneklerin Hue degerinde diisiise neden olmustur.
%15, 30 ve 45 oraninda gélevez unu igeren drneklerde bu deger sirasiyla 82.99, 79.29
ve 75.87 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19). Bu durum hammadde olarak ¢ig ve pismis
golevez unlarinin Hue degerlerinin (sirasiyla 85.31 ve 84.73) piring unu ve misir
nisastasindan (261.53-252.03) oldukga diisiik olmasi ile agiklanabilir (Cizelge 4.1).

Glutensiz eriste orneklerinin Hue degeri lizerinde etkili (p<0.05) “Golevez unu
tiretim metodu x goélevez unu orani” interaksiyonu Sekil 4.23‘te gosterilmistir. Buna
gore, formiilasyonda goélevez unu kullanilmayan orneklerin Hue degerinin en yiiksek
iken artan oranlarda golevez unu kullanildiginda glutensiz eriste Grneklerinin Hue
degerinde diisiis meydana geldigi goriilmektedir. Bu diislis ¢ig goélevez unu igeren
orneklerde daha fazla olmustur. Kullanilan tiim gdlevez unu oranlarinda, pismis golevez
unu igeren Orneklerin Hue degeri daha yiiksek bulunmustur. Golevez unu oraninin
arttirilmasi ile ¢ig ve pismis golevez unu iceren Orneklerin Hue degerleri arasindaki

farkin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Glutensiz eriste 6rneklerinde Hue degeri tizerine etkili “Gdélevez unu iiretim metodu

x gblevez unu orani” interaksiyonu

Kaushal ve Sharma (2014), piring unu ve bezelye unu karisimina %20, 30, 40,
50 ve 60 oranlarinda golevez unu katarak elde ettikleri eristelerde gdlevez unu
ilavesinin erigtelerin b* degerini azaltirken, a* degerinde artisa neden oldugunu
bildirmislerdir. Orneklere ait L* renk degeri 65.74-85-88, a* renk degeri 0.14-2.43, b*
renk degeri 13.02-16.68 ve AE degeri ise 36.49-86.86 araliginda bulunmustur.

Arnaud-Vinas ve ark. (1999), bugday ununa farkli oranlarda (%0, 5, 10, 20, 30,
40, 50) golevez unu ikame ederek yaptiklar eristelerde L* renk degerini 54.2-63.3, a*
renk degerini 2.5-4.7, b* renk degeri 16.0-23.4 ve AE degerini 39.00-43.78 olarak
belirlemislerdir.

Kaushal ve Sharma (2013), piring ve bezelye unlarina %50 oraninda gélevez
unu katarak iirettikleri eriste 6rneklerini 50 °C, 60 °C, 70 °C ve 80 °C sicakliklarinda
kurutmuslardir. Elde ettikleri eriste Orneklerinde sicakligin artmasi ile L*, b* ve AE
degerlerinin azaldigmni, a* degerinin ise arttigimi bildirmiglerdir. Orneklere ait L*
degerini 75.61-81.10, a* degerini 6.30-8.94, b* degerini 15.44-21.44, AE degerini
54.00-60.68 olarak belirlemislerdir.

Fiorda ve ark. (2015) calismalarinda cassava nisastasi ve cassava posasina
prejelatinizasyon islemi uygulayarak elde ettikleri un karigimini atistirmalik iirlin
tretiminde kullanmiglardir. Elde ettikleri atistirmalik {riiniin L*, a* ve b* renk
degerlerini sirasiyla 25.54-46.15, 4.04-7.73 ve 15.16-18.05 arasinda degisen degerlerde

belirlemislerdir.
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Marti ve ark. (2013), glutensiz makarna tiretiminde prejelatinizasyon, 6glitme ve
kaynatma islemlerinin etkilerini arastirdiklart c¢alismalarinda prejelatinizasyon
uygulamasinin makarna Orneklerinin L* degerini arttirirken, a* ve b* degerini ise
diisiirdligiinii bildirmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin bizim ¢alismamizla

ortlismemesinin sebebi hammadde olarak yalnizca piring unu kullanilmasi olabilir.

4.3.2. Pisirme testleri

Glutensiz eriste Orneklerinin pisirme testi sonuglar1 Cizelge 4.20’de, bu
degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de ve Student’s t testi sonuglari ise

Cizelge 4.22°de verilmistir.

4.3.2.1. Agirlik ve hacim artisi

Glutensiz eriste 6rneklerinin ortalama agirlik ve hacim artis1 degerleri sirasiyla
%145.53+ 3.79 ve %211.37+4.91 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz eriste Orneklerinin agirhik artist
degerleri iizerinde gdlevez unu iiretim metodu ve islem faktorleri ile “Gélevez unu
tiretim metodu x islem” ve “Golevez unu tiretim metodu x gélevez unu orant”
interaksiyonlariin istatistiki olarak onemli (p<0.01) oldugu bulunmustur. Varyans
analizi sonuglar1 Orneklere ait hacim artis1 degerleri bakimindan incelendiginde ise
gblevez unu iiretim metodu ve islem faktorleri ile “Gélevez unu iiretim metodu x
golevez unu oramt” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.21).

Cizelge 4.22°de verilen Student’s t testi sonuglarina gore ¢ig golevez unu ile
hazirlanan glutensiz erigte drneklerinin agirlik artist (%158.69), formiilasyonda pismis
golevez unu kullanilan Orneklerin agirhk artisi degerinden (%132.36) yiiksek
bulunmustur. Bu durum ¢ig golevez ununun, pisirme islemi nedeniyle jelatinize olan
pismis gblevez ununa kiyasla daha yiliksek su tutma kapasitesine sahip olmasi ile
aciklanabilir. Benzer sekilde Demir (2008) ¢ig ve pismis nohut unu kullanarak elde
ettigi eriste Orneklerinde agirlik artig1 degerlerini sirastyla %196.08 ve %193.67 olarak

belirlemis olup aradaki farkin istatistiki (p<0.05) olarak 6nemli oldugunu bildirmistir.
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GUUM? islem GU? Agirhk artist Hacim artigi SGMM* Sertlik
orani (%) (%) (%) (9
(%)

0 145.92+1.09 209.17+6.31 7.40+0.97 956.51+£102.76
Islem gormemis 15 151.20+5.05 210.15+0.80 7.94+2 .31 699.13+147.94

30 153.60+5.22 219.96+4.92 8.20+0.27 604.08+8.36

45 161.50+3.93 224.504+3.38 8.59+3.29 598.61+56.92

Cig 0 155.23+5.19 224.30+6.07 6.39+3.22 726.30+37.61
15 160.01+2.23 230.20+6.54 7.2043.25 589.57+15.03
Prejelatinizasyon 30 168.90+3.55 234.00+5.43 7.32+1.67 519.15+126.94

uygulanmig 45 173.20+4.68 235.40+7.18 7.954+2.23 512.09+58.07

0 142.30+3.49 202.10+3.48 7.45+0.35 820.51+48.48

Islem gormemis 15 132.50+0.04 198.76+2.55 7.85+0.16 588.18+21.32

30 127.80+2.16 191.00+2.88 8.12+1.08 487.73+£74.12

45 125.40+5.45 188.50+7.27 8.55:+2.49 342.93+4.82

Pismis 0 149.50+2.74 217.60+4.72 6.42+0.23 659.30+29.59
15 130.89+5.81 203.50+6.60 7.32+1.40 534.12+55.17

Prejelatinizasyon 30 127.30+5.40 198.30+7.24 7.15+0.49 450.2449.51

uygulanms 45 123.19+4.57 194.50+3.14 7.85+1.84 318.71+22.98
Minimum-maksimum 123.19-173.20 188.50-235.40 6.39-8.59 318.71-956.51
Ortalamaz+std 145.53+3.79 211.37+4.91 7.61£1.58 587.95+51.23

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
2Golevez unu iiretim metodu
3Gélevez unu

“Suya gecen madde miktart



Cizelge 4.21. Glutensiz eriste drneklerinin pigirme testi ve sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Agirhk artisa Hacim artisa SGMM*
KT F KT F KT F KT F
GUUM? (A) 1 5548.10 324.25™ 4676.41 168.27™ 0.01 0.00ns 125936.75 28.8917"
islem (B) 1 288.04 16.83™ 1096.52 39.46™ 5.28 1.43ns 77654.77 17.8151™
(AxB) 1 223.06 13.04™ 88.31 3.18ns 0.00 0.00ns 6857.96 1.5733ns
GU:® oram (C) 3 97.79 1.91ns 39.48 0.47ns 7.06 0.64ns 540578.77 41.3388™
(AXC) 3 1617.81 31.52™ 1191.08 14.29™ 0.03 0.00ns 26506.05 2.0270ns
(BXC) 3 28.77 0.56ns 50.35 0.60ns 0.22 0.02ns 25957.11 1.9850ns
(AXBXC) 3 55.03 1.07ns 63.67 0.76ns 0.03 0.00ns 128.00 0.0098ns
Hata 16 273.77 444.65 59.05 69742.86

p<0.05 diizeyinde dnemli, ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz
2Golevez unu iiretim metodu

3Golevez unu,

4Suya gegen madde miktar1
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Cizelge 4.22. Glutensiz eriste 6rneklerinin pigirme testi ve sertlik degeri ortalamalarina ait Student’s t
testi sonuglari!

n Agirhik artisi Hacim artis1 SGMM* Sertlik
(%) (%) (%) )
GUUM?

Cig 16 158.69* 223.46° 7.622 650.68?
Pismis 16 132.36° 199.28° 7.592 525.21°
Islem

Islem gormemis 16 142.53° 205.52° 8.012 637.212
Prejelatinizasyon 16 148.532 217.232 7.20° 538.69°
uygulanmig
GUlorani (%)
0 8 148.242 213.292 6.922 790.66%
15 8 143.65° 210.65% 7.582 602.75°
30 8 144.40%® 210.82° 7.702 515.30°
45 8 145.82%® 210.73% 8.242 443.09¢

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)
2Golevez unu iiretim metodu

3Golevez unu

4Suya gecen madde miktari

Glutensiz eriste liretimi sirasinda uygulanan prejelatinizasyon islemi 6rneklerin
agirlik artis1 degerlerinin artmasina neden olmustur. Islem gdrmemis rneklerde agirlik
artis1 %142.53, prejelatinizasyon uygulanmis unlardan hazirlanan Orneklerde ise bu
deger %148.53 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Bu durum prejelatinizasyon
sonucunda su tutma kapasitesinin artmasi ile aciklanabilir.

Student’s t testi sonuglarina gore, formiilasyonunda gdlevez unu kullanilmayan
ornekler en yliksek agirlik artist degerine (%148.24) sahipken %15 oraninda golevez
unu kullanildiginda agirlik artisinda (%143.65) azalma meydana gelmistir. Golevez unu
oraninin %30 ve %45 oranlarina arttirilmasi ile agirlik artis1 degerinde sayisal bir artis
olmasina ragmen bu artis istatistiksel bir fark olusturmamistir (Cizelge 4.22).

Student’s t testi sonuclari hacim artis1 degerleri agisindan incelendiginde ¢ig
golevez unu ile hazirlanan 6rneklerin hacim artist degerinin pismis golevez unu ile
hazirlanan 6rneklerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.22). Bu durum ¢ig
gblevez unu ile hazirlanan 6rneklerin daha yiiksek agirlik artis1 degerine sahip olmasi
nedeniyle beklenen bir durumdur. Demir (2008) yaptig1 ¢aligmasinda pismis nohut unu
kullaniminin ¢ig nohut unu kullanimina gdre hacim artigin1 diisgiirdiiglinii bildirmistir.
Bu calismadan elde edilen sonug, bizim g¢alismamizdan elde ettigimiz sonuglar
destekler niteliktedir.

Uygulanan prejelatinizasyon islemi 6rneklerin hacim artis1 degerini arttirici etki
gostermis olup islem gérmemis unlardan hazirlanan 6rneklerin hacim artisi degeri

%205.52 iken prejelatinizasyon islemi sonucunda bu deger %217.23 olarak
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bulunmustur (Cizelge 4.22). Bu durum, prejelatinizasyon isleminin su tutma
kapasitesini arttirarak agirlik artisi izerindeki arttirict etkisinden kaynaklanmis olabilir.
Formiilasyona golevez unu ilavesi 6rneklerin hacim artis1 degerini sayisal olarak
azaltmakla birlikte istatistiki bir fark olusturmamistir (Cizelge 4.22).
Glutensiz eriste Orneklerinin agirlik artisi degeri tizerinde etkili (p<0.01)

2

“Gélevez unu tiretim metodu x islem” interaksiyonu Sekil 4.24’te verilmistir. Buna
gore, islem gérmemis veya prejelatinizasyon uygulanmis unlardan hazirlanan glutensiz
eriste 0rneklerinde formiilasyonda ¢ig gélevez unu kullanildiginda daha yiliksek agirlik
artis1 meydana geldigi goriilmektedir. Glutensiz eriste iiretiminde ¢ig gdlevez unu
yerine pismis golevez unu kullanimi agirlik artisinda azalma meydana getirmekle

birlikte her iki un ¢esidinde de prejelatinizasyon uygulanmis unlardan hazirlanan

orneklerin daha yiiksek agirlik artis1 gosterdigi goriilmektedir.

=#—islem gormemis =fli="Prejelatinizasyon uygulanmis
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Sekil 4.24. Glutensiz eriste 6rneklerinde agirlik artis1 degeri lizerine etkili “Gélevez unu iiretim

metodu x iglem” interaksiyonu

Sekil 4.25’te verilen “Gélevez unu iiretim metodu x golevez unu oran”
interaksiyonu incelendiginde glutensiz eriste drneklerinin agirlik artig1 degeri tizerinde
artan oranlarda ¢ig golevez unu kullaniminin arttirict etki gosterirken, pismis golevez
ununun agirhik artis1 degerinde azalis trendi meydana getirdigi goriilmektedir. Cig
golevez unu kullanimi agirlik artis1 degerini dogrusal olarak arttirmistir. %15 pismis

golevez unu kullanildiginda ise agirlik artiginda belirgin bir diisiis meydana gelmis olup
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kullanilan gblevez unu oraninin arttirtlmasi ile agirlik artigindaki diisiis devam etmekte,

ancak disiis hizinin azaldigr goriilmektedir.

—4—Ciggolevezunu =—f=Pismisgdlevez unu
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Sekil 4.25. Glutensiz eriste 6rneklerinde agirlik artis1 degeri tizerine etkili “Gélevez unu iiretim

metodu X gélevez unu orani” interaksiyonu

Glutensiz eriste Orneklerinin hacim artist degeri iizerinde etkili (p<0.01)
“Golevez unu iiretim metodu x gélevez unu orami” interaksiyonu ise Sekil 4.26’da
verilmistir. Glutensiz eriste Orneklerinin hacim artisi degerlerinin formiilasyonda
kullanilan goélevez unu c¢esidinden etkilendigi anlasilmaktadir. Formiilasyona %15
oraninda golevez unu katildiginda ¢ig golevez unu hacim artisi iizerinde olumlu etki
gosterirken, pismis golevez unu hacim artist degerinin diismesine neden olmustur.
Golevez ununun glutensiz eriste tiretiminde artan oranlarda kullanimi ¢ig golevez unu
icerenlerde hacim artis1 degerinde artis trendi meydana getirirken, pismis golevez unu
ile hazirlanan 6rneklerde ise azalis trendi olusturmustur. Kullanilan tiim golevez unu
oranlarinda ise ¢ig golevez unu ile hazirlanan 6rneklerin daha yiiksek hacim artist

degerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.26. Glutensiz eriste drneklerinde hacim artig1 degeri lizerine etkili “Gdlevez unu iiretim

metodu X gélevez unu orani” interaksiyonu

4.3.2.2. Suya gecen madde miktari

Glutensiz eriste 0rneklerinin suya gecen madde miktar1 %6.39 ile 8.59 arasinda
degismekte olup ortalama %7.61+1.58 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.21°de verilen varyans analizi sonuglarina gore uygulanan faktorlerin,
orneklerin suya gecen madde miktar1 tlizerinde istatistiki bir fark olusturmadigi
gOriilmiistiir.

Student’s t testi incelendiginde glutensiz eriste liretiminde ¢ig ve pismis golevez
unu kullanim1 6rneklerin suya gecen madde miktarlarini sayisal olarak degistirmis olup
sirastyla %7.62 ve %7.59 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.22). Ancak bu degisim
istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistir.

Cizelge 4.22°de verilen Student’s t testi sonuglarina gore islem gérmemis
(%8.01) ve prejelatinizasyon uygulanmis (%7.20) unlarla hazirlanan glutensiz eriste
orneklerinin suya gecen madde miktarlar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmamastir.

Formiilasyonda artan oranlarda golevez unu kullanimi glutensiz eriste
orneklerinin suya gecen madde miktarlarinin sayisal olarak artmasina neden olmustur.
Golevez unu igermeyen Orneklerde suya gecen madde miktari %6.92 iken,
formiilasyonda %45 oraninda golevez unu kullanildiginda bu deger %8.24 olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.22). Ancak bu artis da istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.
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Fiorda ve ark. (2013) prejelatinize cassava nisastasi ve posasi, cassava nisastast
ve amarant unu kullanarak elde ettikleri glutensiz makarna g¢alismasinda en kaliteli
eriste i¢in en iyl formiilasyonu 10:60:30 (prejelatinize un: cassava nisastasi: amarant
unu) seklinde belirlemislerdir. Elde edilen glutensiz makarnalarin agirlik artisinin
%101.5 ve suya gegen madde miktarinin ise %0.6 oldugunu ve ticari makarnadan daha
iistiin oldugunu bildirmislerdir.

Wandee ve ark. (2014) piring ununa cassava kiispesi ve greyfurt kabugu ikame
ederek elde ettikleri eriste Orneklerinin pisirme testleri sonucunda %21-20 cassava
kiispesi ve %1-10 greyfurt kabugu igeren eriste drneklerinin %136-166 agirlik artigi
degeri ile kontrol orneklerinden (%125) daha yiiksek agirlik artisi degerine sahip
oldugunu bildirmislerdir. %20 oraninda cassava kiispesi ve greyfurt kabugu
kombinasyonunun ise agirlik artisinda belirgin  bir artisa neden oldugunu
belirlemislerdir.

Yousif ve ark. (2012) caligmalarinda misir nigastasina prejelatinizasyon, asitle
inceltme ve dekstrinizasyon islemleri uygulayarak elde ettikleri modifiye musir
nisastasini %5, 10 ve 15 oranlarinda bugday ununa ikame ederek eriste liretiminde
kullanmiglardir. Yapilan pisirme testleri sonucunda islem gormemis misir nisastasi
kullanilan eristelerin agirlik artis1 %98.50-111, hacim artis1 %121.50-125 ve pisme
kaybr %15.80-18.40 olarak belirlenirken, prejelatinize misir nisastasit kullanilan
eristelere ait agirlik artisi, hacim artig1 ve pisme kaybr degerleri ise sirasiyla %78.50-
96.00, %92.30-125.00 ve %13.50-21.00 olarak bildirilmistir.

Kaushal ve ark. (2014) piring unu ve bezelye unu karigimina %20, 30, 40, 50 ve
60 oranlarinda gdlevez unu ikame ederek elde ettikleri eriste Orneklerinde
formiilasyonda golevez unu oraninin arttirilmasi ile agirlik artig1 degerinin arttigini ve
en yiiksek pisirme kaybi degerinin ise %60 oraninda gdlevez unu igeren drneklerden
elde edildigini bildirmislerdir.

Demir (2008) ¢ig ve pismis nohut unu kullanarak elde ettigi eriste 6rneklerinin

agirlik artigi, hacim artig1 ve suya gegen madde miktar1 degerlerini sirasiyla ortalama
%195.00 + 6.15, %205.00 + 5.88 ve %6.68 + 1.62 olarak bildirmistir.

4.3.3. Sertlik

Glutensiz eriste drneklerinin sertlik degeri sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmis

olup orneklerin sertlik degeri ortalama 587.95+51.23 g olarak bulunmustur.
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Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz eriste Orneklerinin sertlik degeri
tizerinde gélevez unu liretim metodu, islem ve gdlevez unu orani faktorlerinin istatistiki
olarak onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.22°de verilen Student’s t testi sonuglarina gore ¢ig golevez unu ile
hazirlanan 6rneklerin sertlik degeri 650.68 g iken, formiilasyonda pismis golevez unu
kullanimi sertligin diismesine neden olmus ve orneklerin sertlik degeri 525.21 g olarak
bulunmustur.

Student’s t testi sonuglarina gore glutensiz eriste tiretimi sirasinda uygulanan
prejelatinizasyon islemi orneklerin sertlik degerini diisiirmiistiir. Islem gérmemis ve
prejelatinizasyon uygulanmis unlardan hazirlanan glutensiz eriste drneklerinde sertlik
degeri sirasiyla 637.21 ve 538.69 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.22). Raina ve ark.
(2005) yaptiklar1 calismalarinda prejelatinizasyon isleminin makarna kalitesini
arttirdigin1 belirtmislerdir. Ayrica, makarna iiretiminde piring ununa prejelatinizasyon
uygulandiginda Orneklerin sertlik degerinin, prejelatinizasyon uygulanmamis piring
unundan elde edilen 6rneklerden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglarin,
calismamizdan elde ettigimiz sonuglarla Ortiismemesi kullanilan hammadde ve
prejelatinizasyon orani farkliligi ile agiklanabilir.

Sertlik degeri golevez unu kullanilmayan 6rneklerde en yiiksek (790.66 g) iken
formiilasyonda artan oranlarda gdlevez unu kullanimi o6rneklerin sertlik degerinin
diismesine neden olmustur. En yiliksek golevez unu kullanim orani olan %45
seviyesinde bu deger 443.09 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.22). Bu durum golevez
unu kullanimi sonucunda un karigiminin lif igeriginin artmasi ve prejelatinizasyon
uygulanan un miktarinin azalmasi ile agiklanabilir. Benzer sekilde Padalino ve ark.
(2013) prejelatinizasyon uygulanmis misir ununa sart biber unu ilave ederek elde
ettikleri glutensiz spagetti Orneklerinde sertlik degerinin (9.6 N) kontrol grubu
eristelerden (12.0 N) daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Kaushal ve Sharma (2014) ¢alismalarinda piring ve bezelye ununa %20, 30, 40,
50 ve 60 oranlarinda goélevez unu ikame ederek eriste liretimi gerceklestirmislerdir.
Calisma sonucunda elde ettikleri eriste 6rneklerinin sertlik degerlerinin formiilasyonda
kullanilan gélevez unu orami arttik¢a azaldigini bildirmislerdir. %20, 30, 40, 50 ve 60
oranlarinda golevez unu kullanildiginda 6rneklere ait sertlik degerlerini sirastyla 15.31
g, 13.99 g 13.09 g, 11.95 g ve 11.37 g olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuclar golevez unu orami arttikca sertlik degerinin azalmasi bakimindan

calismamizdan elde edilen sonuglarla uyumlu bulunmustur.
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Yadav ve ark. (2014) calismalarinda bugday ununa %25 oraninda gélevez unu
ikame ederek eriste iiretimi gergeklestirmislerdir. Pismis eriste Orneklerinde yapilan
tekstiir analizleri sonucunda %100 bugday unundan elde edilen o6rneklerin sertlik
degerini 15.1£1.18 N olarak belirlerken, formiilasyona %25 oraninda golevez unu
katildiginda sertlik degerinin diistiiglini ve 2.1+1.18 N olarak belirlendigini
bildirmislerdir.

Fiorda ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢caligmalarinda cassava nisastasi, cassava posasi
ve amarant unundan elde edilen prejelatinize unu glutensiz makarna tretiminde
kullanmiglardir. Calisma sonucunda glutensiz makarna formiilasyonunda cassava

nisastas1 orani arttik¢a sertlik degerinin azaldigini bildirmislerdir.

4.3.4. Kimyasal analizler

Glutensiz eriste Orneklerine ait kimyasal analiz sonuglari Cizelge 4.23’te
verilmistir. Bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24°te, Student’s t testi

sonugclari ise Cizelge 4.25°te 6zetlenmistir.

43.4.1.Su

Glutensiz eriste Orneklerinin su miktart %8.11-9.20 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.23).

Varyans analizi sonuclar1 incelendiginde glutensiz eriste 6rneklerinin su miktari
tizerinde gélevez unu iiretim metodu faktoriiniin p<0.01 diizeyinde, “Gdlevez unu
tiretim metodu x islem” ve “Goélevez unu tiretim metodu x golevez unu orami”
interaksiyonlarinin ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.24).

Student’s t testi sonuglarina gore ¢ig golevez unu igeren Orneklerin su miktar
(%8.50), pismis golevez unu igeren orneklerden (%8.98) diisiik bulunmustur (Cizelge
4.25).

Cizelge 4.25’te verilen Student’s t testi sonuglar1 glutensiz eriste drneklerinin
hazirlanmasinda kullanilan islem agisindan incelendiginde, islem gérmemis ve
prejelatinizasyon uygulanmig unlarla hazirlanan eriste Orneklerinin su miktarlar
arasinda sayisal farklilik oldugu goriilmiistiir. Ancak bu fark istatistiki olarak 6nemli

bulunmamastir.
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GUUM? islem GU? Su Kiil Protein* Yag Fitik asit
orani (%) (%) (%) (%) (mg/100g)
(%)
. 0 8.70+0.35 0.94+0.07 6.85+0.08 2.30+0.06 15542.83
Islem gérmemis 15 8.52+0.17 1.92+0.03 7.1140.46 2.35+0.04 192+4.24
30 8.57+0.18 2.47+0.03 7.4240.73 2.30+0.08 223+4.24
45 8.57+0.01 3.3940.25 7.81+0.04 2.29+0.06 25545.66
Cig 0 8.89+0.32 0.98+0.10 6.78+0.35 2.33+0.04 135+2.83
15 8.11+0.03 1.88+0.00 7.21+0.19 2.30+0.07 177+4.24
Prejelatinizasyon 30 8.29+0.09 2.50+0.13 7.55+0.32 2.3440.06 205+5.66
uygulanmis 45 8.33+0.10 3.40+0.01 7.88+0.85 2.35+0.07 24545 .66
. 0 8.73+0.23 0.94+0.05 6.78+0.18 2.33+0.06 153+4.24
Islem gérmemis 15 9.02+0.06 1.56+0.04 7.17+0.50 2.34+0.04 183+2.83
30 8.85+0.02 2.2240.09 7.55+0.12 2.35+0.06 202+5.66
45 8.86:+0.06 2.81+0.09 7.88+0.36 2.30+0.06 226+4.24
Pismis 0 8.90+0.28 0.96+0.06 6.75+0.26 2.35+0.06 136+5.66
15 9.11+0.00 1.78+0.06 7.28+0.69 2.40+0.03 167+4.24
Prejelatinizasyon 30 9.1340.18 2.27+0.11 7.74+0.32 2.3540.07 185+5.66
uygulanmis 45 9.20+0.48 2.7240.34 8.12+0.52 2.35+0.03 21345.66
Minimum-maksimum 8.11-9.20 0.94-3.40 6.75-8.12 2.29-2.40 135-255
Ortalamazstd 8.74+0.16 2.05+0.09 7.37+0.37 2.33£0.05 190.75+4.60

1Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

2Golevez unu iiretim metodu
3Golevez unu
4N x 6.25 faktorii kullamlmustir.
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Cizelge 4.24. Glutensiz eriste drneklerinin baz1 kimyasal analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglar®

VK SD Su Kiil Protein Yag Fitik asit
KT F KT F KT F KT F KT F
GUUM? (A) 1 1.83 41.11™ 0.62 39.71" 0.05 0.28ns 0.01 1.83ns 1860.5 83.62™
islem (B) 1 0.00 0.06ns 0.01 0.41ns 0.07 0.36ns 0.01 1.83ns 1984.5 89.19™
(AxB) 1 0.33 7.31° 0.00 0.24ns 0.01 0.05ns 0.00 0.08ns 0.00 0.00ns
GU?® oram (C) 3 0.06 0.48ns 19.43 412.56™ 5.69 9.86™ 0.00 0.30ns 34736.00 520.39™
(AXC) 3 0.60 4.48" 0.39 8.31™ 0.06 0.10ns 0.00 0.18ns 1021.5 15.30™
(BXC) 3 0.12 0.93ns 0.02 0.42ns 0.06 0.10ns 0.00 0.27ns 57.5 0.86ns
(AXBXC) 3 0.12 0.93ns 0.04 0.78ns 0.01 0.01ns 0.01 0.73ns 10.00 0.15ns
Hata 16 0.71 0.25 3.08 0.05 356.00

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz
2Gélevez unu iiretim metodu
3Golevez unu
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Cizelge 4.25. Glutensiz eriste drneklerinin baz1 kimyasal analiz degerlerine ait Student’s t testi sonuglari®

n Su Kiil Protein Yag Fitik asit
(%) (%) (%) (%) (mg/100g)
GUUM?

Cig 16 8.50° 2.19° 7.332 2.322 198.382
Pismis 16 8.982 1.91° 7.412 2.352 183.13°
Islem

islem gérmemis 16 8.732 2.03? 7.322 2.328 198.632
Prejelatinizasyon 16 8.75% 2.062 7.412 2.35% 182.88°
uygulanmis
GU? orant (%)
0 8 8.812 0.96¢ 6.79° 2.332 144.75¢
15 8 8.692 1.79¢ 7.19b¢ 2.35% 179.75°
30 8 8.712 2.37° 7.57%® 2.332 203.75P
45 8 8.742 3.082 7.922 2.328 234.75°

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
2Golevez unu iiretim metodu
%Golevez unu

Formiilasyona artan oranlarda ilave edilen golevez unu, glutensiz eriste
orneklerinin su miktarini %8.69 ile %8.81 arasinda degistirirken istatistiki olarak
onemli bir fark olusturmamustir (Cizelge 4.25).

iz

Sekil 4.27’de verilen “Gdlevez unu iiretim metodu x islem” interaksiyonu
incelendiginde, islem gérmemis ve prejelatinizasyon uygulanmig unlardan hazirlanan
glutensiz eriste 6rneklerinde pismis golevez unu kullanildiginda, ¢ig gélevez unu ile
hazirlanan Orneklere kiyasla daha yiiksek su miktaria sahip glutensiz eristeler elde
edildigi goriilmektedir. Bununla birlikte ¢ig gdlevez unu kullanilan islem gérmemis
unlarla hazirlanan glutensiz eriste Orneklerinin su miktar1 daha yiiksek iken,
formiilasyonda pismis golevez unu kullanildiginda prejelatinizasyon uygulanmis
unlardan hazirlanan 6rneklerin su miktar1 daha yiiksek bulunmustur.

Sekil 4.28’de verilen “Gélevez unu iiretim metodu X gélevez unu orant”
interaksiyonu incelendiginde ise glutensiz eriste iretiminde pismis golevez unu
kullanimimin Orneklerin su miktarint arttirdigi, ¢ig gélevez ununun ise su miktari
lizerinde azaltict etki gosterdigi goriilmektedir. Pismis golevez unu kullanilan
orneklerde %15 golevez unu oraninda en yiiksek su icerigine sahip eristeler elde
edilmistir. G6levez unu oraninin arttirilmasi su miktarinin azalmasina neden olmakla
birlikte %45 pismis gélevez unu igeren orneklerin su miktari, gélevez unu ilavesiz
orneklerden daha yiiksek bulunmustur. Formiilasyona %15 ¢ig golevez unu katildiginda
orneklerin su miktarinda azalma meydana gelmistir. Gélevez unu oraninin arttiritlmasi

ile su miktarinda artis olmasina ragmen %45 ¢ig golevez unu iceren Orneklerin su
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miktarmin, gdlevez unu ilavesiz Orneklerden daha az oldugu goriilmiistiir. Ancak
varyans analizi ve Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde, islem ve golevez unu orani

faktorlerine bagli olarak meydana gelen artis ve azalislar onemli bulunmamastir.

—=Islem gérmemis =ll=Prejelatinizasyon uygulanmis

Cig gblevez unu Pismis golevez unu

Golevez unu gesidi

Sekil 4.27. Glutensiz eriste 6rneklerinde su miktari tizerine etkili “Golevez unu iiretim metodu x

islem” interaksiyonu

== (i golevez unu == Pismisgodlevez unu
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Sekil 4.28. Glutensiz eriste 6rneklerinde su miktari {izerine etkili “Golevez unu iiretim metodu x

golevez unu orant” interaksiyonu
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Alcantara ve ark. (2013) ¢cok amagli un : gdlevez unu (25:75) karisimi kullanarak
yaptiklar1 eriste Orneklerinin  su miktarimin ortalama  %3.10+£0.28 oldugunu
bildirmislerdir.

Fiorda ve ark. (2013) cassava nisastasi, cassava posasi ve amarant unundan elde
edilen prejelatinize un kullanarak tiretilen glutensiz makarna 6rneklerinin su miktarini
ortalama %12.64+0.65 olarak belirlemislerdir.

Lateef ve ark. (2004) farkli oranlarda cassava unu, bugday unu ve soya fasiilyesi
unu kullanarak elde ettikleri un karigimini instant eriste tiretiminde kullanmislar ve elde
ettikleri eriste 6rneklerinin su miktarinin %2.1-3.7 araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Bazi literatiir verileri ile farkli sonuglarin elde edilmis olmasi, glutensiz eriste

orneklerinin kurutma sicaklik ve siirelerinin ¢ok farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.3.4.2. Kiil

Glutensiz eriste Orneklerinin kiil miktart %0.94 ile 3.40 arasinda degisim
gostermis olup ortalama %2.0540.09 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.24’te verilen varyans analizi sonuglarina gore, glutensiz eriste
orneklerinin kiil miktar1 lizerinde golevez unu iiretim metodu ve golevez unu orani
faktorleri ile “Golevez unu iiretim metodu x gélevez unu orant” interaksiyonun p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Glutensiz eriste orneklerinin kiil degerlerine ait Student’s t testi sonuglarina
gore, ¢ig golevez unu igeren Orneklerin pigmis golevez unu icerenlerden daha yiiksek
kiil igerigine sahip oldugu goriilmiis olup bu degerler sirasiyla %2.19 ve %1.91 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.25). Hammaddeler kiil igerigi bakimindan incelendiginde ¢ig
gdlevez ununun pismis golevez unundan daha yiiksek kiil igerigine sahip oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.2). Bu durum son liriine de yansimis olabilir.

Cizelge 4.25’c¢ gore glutensiz eriste tiretiminde kullanilan unlara uygulanan
prejelatinizasyon islemi, orneklerin kiil miktarinda sayisal olarak farklilik meydana
getirmis, ancak istatistiki bir fark olugturmamastir.

Formiilasyonda kullanilan golevez unu oraninin arttirilmasinin kiil miktarini
arttirmistir. Golevez unu igermeyen glutensiz eriste 6rneklerinin kiil miktar1 %0.96 iken,
%45 oraninda golevez unu kullanilan 6rneklerin kiil miktar1 %3.08 olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.25). Cig ve pismis gdlevez unlarinin kiil igeriklerinin (%6.51 ve %5.27)
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piring unu ve misir nigastasindan (%0.29 ve %0.09) ¢ok yiiksek olmasi bu durumun
sebebi olarak gosterilebilir (Cizelge 4.2).

Glutensiz eriste orneklerinin kiil miktar1 tizerinde etkili (p<0.01) “Goélevez unu
tiretim metodu x gélevez unu oranmt” interaksiyonunu veren Sekil 4.29 incelendiginde,
glutensiz eriste iretiminde formiilasyonda artan oranlarda goélevez unu kullaniminin
orneklerin kiil miktarinda artis trendi meydana getirdigi goriilmektedir. Kullanilan tim
gblevez unu oranlarinda ¢ig golevez unu ile hazirlanan 6rneklerin daha yiiksek kiil
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. %15 ve %30 golevez unu seviyelerinde ¢ig ve
pismis golevez unu ile hazirlanan glutensiz eristelerin kiil miktarlar1 arasindaki fark

yaklagik olarak ayni iken %45 seviyesinde bu farkin belirgin sekilde arttigi goriilmiistiir.

—4—(ig gdlevez unu == Pismisgolevez unu

3,5
3,0 /
2,5

2,0 /
1,0 /

0,5 T T
0 15 30 45

Golevezunu orani {%)

Kul (%)

Sekil 4.29. Glutensiz eriste orneklerinde kiil miktari {izerine etkili “Gdlevez unu iiretim metodu

X gdlevez unu orani” interaksiyonu

Novelina ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada bugday ununa cassava unu ve
kirmiz1 fasiilye unu ikame ederek elde ettikleri instant eristelerin kiil miktarinin %0.63-
1.09 araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Hager ve ark. (2012) yulaf ve tef unu kullanarak iirettikleri yumurtali glutensiz
makarna Orneklerinin kiil miktarlarinin sirasiyla %0.81 ve %1.64 oldugunu ve bugday
unu ile hazirlanan O6rneklerden onemli (p<0.05) derecede yiiksek bulundugunu

bildirmislerdir.
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Kiil miktar1 iizerinde kullanilan un ¢esidi, randimani, nisasta ¢esidi ve liretim
metodu ve erigte formiilasyonu etkili faktorler olup, bazi literatiir verilerinden farkli

sonuclarin elde edilmesi beklenen bir sonugtur.

4.3.4.3. Protein

Glutensiz eriste orneklerinin protein miktart %6.75 ile %8.12 arasinda degisim
gostermis olup ortalama %7.37+0.37 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.23).

Glutensiz eriste oOrneklerinin protein miktar1 degerlerine ait varyans analizi
sonucunda, goélevez unu oraninin protein miktari {izerinde etkili (p<0.01) oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.25’te verilen Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde, ¢ig golevez
unu ile hazirlanan glutensiz eriste Orneklerinin protein miktarinin (%7.33), pismis
gélevez unu ile hazirlanan orneklerinin protein miktarindan (%7.41) disik oldugu
ancak bu farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Student’s t testi sonuclarina gére hammadde olarak kullanilan unlara uygulanan
prejelatinizasyon isleminin 6rneklerin protein miktarini sayisal olarak arttirdigi ancak
bu artigin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25’te verilen Student’s t testi sonuclar1 incelendiginde formiilasyonda
artan oranlarda golevez unu kullanimu ile glutensiz eristelerin protein miktarinin arttig
goriilmektedir. Protein miktari, golevez unu ilavesiz Orneklerde %6.79 iken,
formiilasyona %45 oraninda gdlevez unu ilave edildiginde %7.92’ye yiikselmistir. Bu
durumun sebebi hammaddeler protein igerigi bakimindan incelendiginde en yiiksek
protein igeriginin sirastyla pismis golevez unu (%8.42), cig golevez unu (%8.09) ve
piring ununda (%7.21) bulunmasina karsililk misir nisastasinin (%1.97) protein
bakimindan oldukca fakir olmasi ile agiklanabilir (Cizelge 4.2)

Lateef ve ark. (2004) ¢alismalarinda farkli oranlarda cassava unu, bugday unu ve
soya fasiilyesi unu kullanarak elde ettikleri un karigimini instant eriste iiretiminde
kullanmiglardir. Calisma sonucunda iiretilen eriste orneklerinin %5.8-12.4 araliginda
protein icgerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada iiretilen eriste
orneklerinin protein miktarinin yliksek olmasi bugday ve soya fasiilyesinin protein
bakimindan zengin olmasi ve bugday ununa ikame edilmeleri ile agiklanabilir.

Zandonadi ve ark. (2012) calismalarinda yesil muz unu kullanarak glutensiz

makarna tiretimi gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda elde ettikleri glutensiz
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makarna drneklerinin protein iceriginin %9.30 oldugunu ve standart makarnanin protein

icerigi (%19.32) ile karsilastirildiginda daha diisiik bulundugunu bildirmislerdir.

4.3.4.4. Yag

Glutensiz eriste Orneklerinin yag miktar1 ortalama %?2.33+0.05 olarak
belirlenmis olup (Cizelge 4.23), yapilan varyans analizi sonucunda uygulanan
faktorlerin yag miktar {izerinde istatistiki bir fark olusturmadigi goriilmistiir (Cizelge
4.24).

Cizelge 4.25 incelendiginde ¢ig ve pismis golevez unu ile hazirlanan 6rneklerin
yag miktar1 arasinda yalnizca sayisal farklilik oldugu ve sirasiyla %2.32 ve %2.35
oraninda yag igerdigi belirlenmistir.

Islem gérmemis ve prejelatinizasyon uygulanmis unlardan hazirlanan glutensiz
eriste Orneklerinin yag miktarlar sirastyla %2.32 ve %2.35 olarak bulunmustur (Cizelge
4.25).

Student’s t testi sonuclarina gore formiilasyonda artan oranlarda golevez unu
kullaniminin glutensiz eriste drneklerinin yag miktari izerinde énemli bir fark meydana
getirmedigi ve golevez unu icermeyen Orneklerin %2.33, %45 oraninda gélevez unu ile
hazirlanan 6rneklerin ise %2.32 oraninda yag icerdigi belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Fiorda ve ark. (2013) c¢alismalarinda cassava nisastasi, cassava posasi ve
amarant unundan elde edilen prejelatinize unu kullanarak elde ettikleri glutensiz
makarna orneklerinin yag miktarinin ortalama %5.26+0.31 oldugunu bildirmislerdir.

Eriste formiilasyonlar1 arasindaki farklilik, yag oranlarinin mevcut ¢aligmadan

farkli ¢ikmasina neden olmustur.

4.3.4.5. Fitik asit

Glutensiz eriste 6rneklerine ait fitik asit miktarlar1 Cizelge 4.23’te, bu degerlere
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24’te ve Student’s t testi sonuglart ise Cizelge
4.25°te verilmistir.

Glutensiz eriste Orneklerinin fitik asit miktarlar1 135.00 mg/100g ile 255.00
mg/100g arasinda degisim gostermis olup ortalama 190.75+4.60 mg/100g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.23). Varyans analizi sonuglarina gore orneklerin fitik asit

miktar1 lizerinde gélevez unu liretim metodu, islem, golevez unu oram faktorleri ile
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’

“Goélevez unu iiretim metodu x golevez unu orami” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.25’te verilen Student’s t testi sonuglarma gore, formiilasyonda ¢ig
gblevez unu kullanildiginda fitik asit miktar1 (198.38 mg/100g), pismis golevez unu
kullanilan o6rneklerden (183.13 mg/100g) daha yiiksek bulunmustur. Un iretimi
sirasinda  golevez yumrularina uygulanan pisirme islemi fitik asit igeriginin
azaltilmasinda etkili olmus olabilir.

Student’s t testi sonuclar1 incelendiginde glutensiz eriste iiretimi sirasinda
uygulanan prejelatinizasyon isleminin de fitik asit iizerinde azaltic1 etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Islem gdérmemis unlardan hazirlanan glutensiz eriste 6rneklerinde 198.63
mg/100g olarak belirlenen fitik asit, prejelatinizasyon uygulandiginda azalmis ve 182.88
mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.25).

Formiilasyonda artan golevez unu ile fitik asit miktar1 artis gdstermistir. Golevez
unu ilavesiz orneklerde fitik asit miktart 144.75 mg/100g iken, %45 oraninda golevez
unu ilaveli eristenin fitik asit miktar1 234.75 mg/100g’a yilikselmistir (Cizelge 4.25).

Glutensiz eriste orneklerinin fitik asit miktar tizerinde etkili (p<0.01) “Gdélevez

2

unu tiretim metodu x gélevez unu oram” interaksiyonu Sekil 4.30°da gosterilmistir.
Glutensiz eriste orneklerinin iiretilmesinde artan oranlarda gdlevez unu kullaniminin
glutensiz eriste Orneklerinin fitik asit miktarinda artis trendi meydana getirdigi
goriilmektedir. Biitiin gdlevez unu kullanim oranlarinda ¢ig goélevez unu ile hazirlanan
glutensiz eristelerin, pismis golevez unu iceren orneklerden daha yiliksek miktarda fitik
asit icerdigi sahip olmustur. Ayrica kullanilan gélevez unu oraninin arttirilmasi ile farkl
gdlevez unu cesidine sahip glutensiz eristelerin fitik asit miktar1 arasindaki farkin da

arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.30. Glutensiz eriste 6rneklerinde fitik asit miktar1 tizerine etkili “Gélevez unu iiretim

metodu X gdlevez unu orani” interaksiyonu

Kaushal ve Sharma (2014) pirin¢ unu ve bezelye unu karigimina %20, 30, 40, 50
ve 60 oranlarinda golevez unu ikame ederek elde ettikleri eriste Orneklerinde
formiilasyondaki golevez unu orani arttikca fitik asit iceriginde azalma oldugunu
bildirmislerdir. %100 gblevez unu iceren 6rneklerde fitik asit 66.51 mg/100g iken, %20,
30, 40, 50 ve 60 oranlarinda gdlevez unu kullanildiginda fitik asit miktarlar sirasiyla
93.71 mg/100g, 89.40 mg/100g, 86.90 mg/100g, 83.46 mg/100g ve 80.10 mg/100g
olarak belirlenmistir. Bezelye ununun golevez unundan daha yiiksek oranda fitik asit
igermesi bu sonugta etkili olmustur.

Literatiirden elde edilen sonuglar incelendiginde cocoyam, yam ve golevez gibi
tropik bitkilerin fitik asit igerigi ile ilgili biiyiik bir ¢eligki oldugu goriilmektedir. Umeta
ve ark. (2005) bu bitkilerde fitik asit iceriginin 63-105 mg/100g araliginda oldugunu
bildirirken, Marfo ve ark. (1990) ise s6z konusu bitkilerin 637-855 mg/100g araliginda
fitat icerdigini bildirmislerdir.

Pisirme islemi fitik asit parcalanmasi {izerinde etkili bir metottur (Mubarak,
2005; Wang ve ark., 2009; Lewu ve ark., 2010; Adane ve ark., 2013). Demir (2008) ¢ig
ve pismis nohut unu kullanarak yaptig1 eriste Orneklerinde pismis nohut unu

kullanildiginda daha diisiik fitik asit igerigine sahip eristeler elde ettigini bildirmistir.
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4.3.4.6. Mineral madde

Glutensiz eriste orneklerine ait mineral madde miktarlar1 Cizelge 4.26°da, bu
degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de ve Student’s t testi sonuglari
Cizelge 4.28’de verilmistir.

Kalsiyum (Ca): Glutensiz eriste 6rneklerinin Ca miktar1 17.68 mg/100g ile
150.98 mg/100 g arasinda degismekte olup ortalama 73.93+2.20 mg/100g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Glutensiz eriste Orneklerinin Ca miktar1 degerlerine ait varyans analizi
sonuglarina gore, gblevez unu liretim metodu, islem ve gblevez unu orani faktorleri ile
“Golevez unu iiretim metodu x golevez unu orani” ve “Islem x gélevez unu orant”
interaksiyonlarinin glutensiz eriste 6rneklerinin Ca miktar1 tizerinde istatistiki olarak
onemli etkiye (p<0.01) sahip oldugu goériilmiistiir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.28’de verilen Student’s t testi sonuglarina gore, ¢ig goélevez unu ile
hazirlanan ornekler (85.75 mg/100g) pismis golevez unu ile hazirlananlara (62.12
mg/100g) kiyasla daha yiiksek Ca icerigine sahiptir. Bu durum ¢ig gélevez ununun daha
yiiksek Ca igerigine sahip olmasinin dogal bir sonucu olabilir (Cizelge 4.3).

Glutensiz eriste tiretimi sirasinda uygulanan prejelatinizasyon islemi 6rneklerin
Ca miktar1 iizerinde diisiiriicii etki gdstermistir. Islem gérmemis drneklerde Ca miktar
76.30 mg/100g iken prejelatinize eriste Orneklerinde bu deger 71.57 mg/100g’a
diismiistiir (Cizelge 4.28).

Formiilasyonda artan oranlarda goélevez ununun kullanilmasi Ca miktarini
arttirmistir.  Golevez unu ilavesiz Orneklerde Ca miktarnt 18.17 mg/100g iken
formiilasyonda %45 oraninda golevez unu kullanildiginda bu deger 7.09 katina ¢ikmis
ve 128.88 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.28). Bu ¢ok dikkat g¢ekici bir
sonugtur. Hammadde olarak kullanilan ¢ig ve pismis golevez unlarmin piring unu ve
misir nisastasina kiyasla ¢ok yiiksek miktarda Ca icermesi, formiilasyonda gdlevez unu

oraninin arttirilmasi ile 6rneklerin Ca miktarinin artmasini saglamistir (Cizelge 4.3).



Cizelge 4.26. Glutensiz eriste 6rneklerine ait mineral madde miktarlar1 (mg/100g)*
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GUUM? islem GU3 Ca Fe K Mg P Zn

orani
(%)

) 0 18.4442.07 0.76+0.04 179.47+3.26 24.2442.90 209.20+3.25 1.59+0.06

Islem gormemis 15 66.68+3.81 0.86+0.04 549.13+4.59 46.35+2.66 219.00+£2.91 1.8840.05

30 113.16+2.62 0.90+0.18 901.21+3.18 65.80+3.28 229.00+2.98 2.02+0.05

45 150.98+1.61 1.07+0.13 1231.8143.25 85.05+2.95 239.44+2 47 2.34+0.05

Cig 0 17.68+1.84 0.85+0.04 182.25+2.84 23.84+2.38 206.64+2.94 1.53+0.06

15 60.92+1.87 0.92+0.04 533.43+3.76 45.34+2 .55 218.20+4.10 1.7440.03

Prejelatinizasyon 30 110.33+0.78 1.05+0.07 883.48+2.43 60.59+3.82 230.40+3.22 2.00+0.03

uygulanmis 45 147.81+2.47 1.13+0.08 1147.00+2.91 73.8145.19 238.60+3.01 2.25+0.04

) 0 18.56+0.92 0.75+0.04 177.96:+4.00 23.9543.05 208.40+3.48 1.57+0.03

Islem gormemis 15 46.09+2.69 0.81+0.06 473.25+4.44 34.9243.48 218.18+2.80 1.7140.03

30 80.11+3.00 0.93+0.03 835.92+4.19 47.57+2.94 224.07+3.84 1.82+0.04

45 116.39+2.55 0.97+0.04 1126.93+3.08 58.93+1.57 236.70+4.33 1.95+0.03

Pismis 0 17.98+1.53 0.82+0.04 180.34+3.97 23.63+2.33 205.70+2.63 1.5540.04

15 40.09+2.94 0.90+0.03 467.18+1.89 34.15+2.79 217.60+2.88 1.63+0.04

Prejelatinizasyon 30 77.40+2.28 0.98+0.04 795.80+2.21 45.47+3.00 225.60+2.25 1.8040.03

uygulanmis 45 100.34+2.15 1.02+0.07 1054.92+1.58 55.50+2.16 235.40+3.85 1.954+0.03

Minimum-maksimum 17.68-150.98 0.75-1.13 177.96-1231.81 23.63-85.05 205.70-239.44 1.53-2.34

Ortalamazstd 73.93+£2.20 0.92+0.06 670.00+3.22 46.82+2.94 222.63+3.18 1.83+0.04

!Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

2Golevez unu iiretim metodu
3Golevez unu



Cizelge 4.27. Glutensiz eriste drneklerinin mineral madde miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonuglar®
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VK SD Ca Fe K Mg P Zn
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
GUUM? (A) 1 4467.62  829.06™  0.02  2.95ns 30688.42 2751.32™  1272.70 137.50™ 44.28 4.23ns 0.24 139.24™
islem (B) 1 179.15 33.24™ 0.05 9.05™ 6686.83 599.50™ 74.86 8.09" 4.28 0.41ns 0.02 13.79™
(AxB) 1 20.50 3.80ns 0.00  0.25ns 0.02 0.00ns 15.77 1.70ns 0.01 0.00ns 0.00 2.72ns
GU? oram (C) 3 56026.44 3465.63™ 0.29 17.99™ 4176200.04 124803.28"™ 8764.62 315.63™ 3938.06 125.38™ 1.38 272.18™
(AXC) 3 1934.38  119.66™ 0.01  0.62ns 10516.83 314.29™ 526.55 18.96™ 23.17 0.74ns 0.12 23.96™
(BXC) 3 90.91 5.62™ 0.00  0.13ns 7533.43 225.13™ 61.19 2.20ns 17.08 0.54ns 0.01 1.83ns
(AXBXC) 3 62.41 3.86ns 0.00  0.26ns 379.18 11.33" 19.54 0.70ns 0.14 0.00ns 0.00 0.35ns
Hata 16 86.22 0.09 178.5 148.10 167.51 0.03

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz
2Gélevez unu iiretim metodu
3Golevez unu



Cizelge 4.28. Glutensiz eriste 6rneklerinin mineral madde miktarlarinin (mg/100g) ortalamalarina ait Student’s t testi sonuglari?
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n Ca Fe K Mg P Zn

GUUM?
Cig 16 85.752 0.942 700.972 53.132 223.812 1.922
Pismis 16 62.12° 0.90? 639.04° 40.52° 221.46% 1.75°

Islem
Islem gérmemis 16 76.302 0.88° 684.462 48.352 223.002 1.862
Prejelatinizasyon 16 71.57° 0.96% 655.55° 45.29° 222.27° 1.81°
uygulanmis
GUS orant (%)

0 8 18.174 0.80° 180.00¢ 23.91¢ 207.48¢ 1.56¢
15 8 53.44¢ 0.87¢ 505.75°¢ 40.19°¢ 218.25°¢ 1.74¢
30 8 95.25° 0.97° 854.10° 54.86" 227.27° 1.91°
45 8 128.88? 1.05% 1140.172 68.322 237.532 2.122

1 Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

2Golevez unu iiretim metodu
3Golevez unu
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Glutensiz erigte orneklerinin Ca miktar lizerinde etkili (p<0.01) “Gélevez unu
tiretim metodu x golevez unu orani” interaksiyonu Sekil 4.31°de verilmistir. Buna gore,
glutensiz eriste tiretiminde golevez unu kullanilmasi 6rneklerin Ca miktarini arttirmistir.
Cig golevez unu ile hazirlanan 6rneklerin Ca miktarlar1 kullanilan tiim golevez unu
oranlarinda, pismis goélevez unu iceren Orneklerden daha yiiksek bulunmustur.
Kullanilan golevez ununun oransal olarak arttirilmasi sonucunda oOrneklerin Ca
miktarinda artig trendi meydana getirmistir. Ayrica gélevez unu orani arttik¢a farkli iki

golevez unu iceren orneklerin Ca miktarlari arasindaki farkin da arttig1 gérilmistiir.
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160

140 Plad

[y
[
[aw]

A
s

80 /

60

i pd

20 /

0 15 30 45
Golevez unu orani {%)

Ca{mg/100g)

Sekil 4.31. Glutensiz eriste orneklerinde Ca miktari lizerine etkili “Gdlevez unu tiretim metodu x

gélevez unu orani” interaksiyonu

Sekil 4.32°de verilen “Islem x gélevez unu orani” interaksiyonu incelendiginde
glutensiz eristeler {iretilirken uygulanan prejelatinizasyon isleminin, %15 ve %30
golevez unu oranlarinda Ca miktar1 {izerinde belirgin bir fark olusturmadigi, %45
seviyesinde golevez unu kullanildiginda islem goérmemis ve prejelatinizasyon

uygulanmis unlarla hazirlanan 6rneklerin Ca miktarindaki farkin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.32. Glutensiz eriste 6rneklerinde Ca miktar iizerine etkili “Islem x gélevez unu orani”

interaksiyonu

Demir (Fe): Glutensiz eriste 6rneklerinin Fe miktar1 0.75-1.13 mg/100g arasinda
degismektedir (Cizelge 4.26).

Glutensiz eriste Orneklerine ait varyans analizi sonuglarmma gore, Fe miktar
tizerinde islem ve golevez unu oram faktorleri istatistiki olarak onemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 4.27).

Student’s t testi sonuglarina gore, eriste iiretiminde ¢ig veya pismis golevez unu
kullanilmasi 6rneklerin Fe miktarinda sayisal olarak fark meydana getirmis, ancak bu
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.28).

Glutensiz erigte Uretimi sirasinda unlara uygulanan prejelatinizasyon islemi
orneklerin Fe miktarin arttirmistir (Cizelge 4.28).

Glutensiz eriste orneklerinin Fe miktarinin %15 oraninda ilave edilen golevez
unu ile degismedigi goriilirken, goélevez unu oram1 %30 ve 45 seviyelerine
cikarildiginda Fe miktariin arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.28). Bu durum glutensiz
eriste Uretiminde kullanilan ¢i§ ve pismis golevez unlari, piring unu ve misir
nisastasinin Fe igeriginin birbirine yakin olmasi ile agiklanabilir (Cizelge 4.3).

Potasyum (K): Glutensiz eriste 6rneklerinin K miktar1t 177.96 mg/100g ile
1231.81 mg/100g arasinda degisim gostermis olup ortalama 670.00+3.22 mg/100g
olarak bulunmustur (Cizelge 4.26).

Varyans analizi sonuglarina gére K miktari tizerinde gblevez unu iiretim metodu,

islem, golevez unu orami faktorleri ile “Golevez unu iiretim metodu x gélevez unu
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i3 “«

orant”, “Islem x golevez unu oram”, “Goélevez unu tiretim metodu x islem x golevez
unu orant” interaksiyonlart 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.28’de verilen Student’s t testi sonuglarina gore formiilasyonda ¢ig
gblevez unu iceren orneklerin K miktar1 (700.97 mg/100g)) pismis golevez unu igeren
orneklerden (639.04 mg/100g) yiiksek bulunmustur. Bu durum gélevez yumrularina
uygulanan pisirme isleminin K miktarin1 azaltmasi ile agiklanabilir.

Student’s t testi sonuglarindan glutensiz eriste iiretiminde hammadde olarak
kullanilan unlara uygulanan prejelatinizasyon igsleminin o6rneklerin K miktarini azalttig
anlasiimaktadir. Islem gormemis unlardan hazirlanan &rneklerde K miktar1 684.46
mg/100g iken, prejelatinizasyon uygulanmis unlarla hazirlanan 6rneklerde bu deger
655.55 mg/100g’a diismiistiir (Cizelge 4.28).

Golevez unu ilavesiz 6rneklerin K miktar1 180.00 mg/100g iken %45 oraninda
gblevez unu kullanildiginda bu deger 6.33 katina ¢ikmis ve 1140.17 mg/100g olarak
bulunmustur. Bu durum gélevez ununun, kullanilan diger hammaddelere gore yiiksek
oranda K icermesi ile aciklanabilir (Cizelge 4.3).

Glutensiz eriste Orneklerinin K miktar1 tizerinde istatistiki olarak Onemli
(p<0.01) etkiye sahip “Gdlevez unu iiretim metodu x islem x gélevez unu orant”
interaksiyonu Sekil 4.33’de verilmistir. Formiilasyonda artan oranlarda gdlevez unu
kullaniminin glutensiz eristelerin K miktar1 iizerinde artiric1 etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Her iki golevez unu iiretim metodu ile hazirlanan goélevez unlarinin %15
ve %30 seviyelerinde kullaniminda glutensiz eriste 6rneklerin K miktarinin oldukca
yakin oldugu goriilmektedir. Kullanilan gdlevez unu orant %45 seviyesine
cikarildiginda ise islem gérmemis unlarla hazirlanan 6rneklerin daha ytiksek K igerigine

sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.33. Glutensiz eriste drneklerinde K miktar1 tizerine etkili “Gdlevez unu tiretim metodu X

islem x golevez unu orani” interaksiyonu

Magnezyum (Mg): Glutensiz eriste orneklerinin Mg miktar1 23.63 mg/100g ile
85.05 mg/100g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.27°de verilen varyans analizi sonuglarma gore glutensiz eriste
orneklerinin Mg miktar1 lizerinde golevez unu iiretim metodu ve goélevez unu orani
faktorleri ile “Golevez unu iiretim metodu x golevez unu orani” interaksiyonu p<0.01
diizeyinde, islem faktorii ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Student’s t testi sonuglarina gore formiilasyonda pismis golevez unu kullanilan
orneklerin Mg icerigi ¢ig golevez unu kullanilan 6rneklerden daha diisiik bulunmustur
(Cizelge 4.28).

Islem gérmemis unlardan hazirlanan  &rneklerde  (48.35  mg/100g),
prejelatinizasyon uygulanmis unlarla hazirlanan 6rneklere (45.29 mg/100g) kiyasla daha
yiiksek miktarda Mg bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.28)

Formiilasyonda artan oranlarda gdlevez unu kullanimi ise Orneklerin Mg
miktarint artirict etki gostermistir. Golevez unu kullanilmayan 6rneklerin Mg miktari
23.91 mg/100g olarak bulunmustur. Gélevez unu oraninin arttirtlmasi ile Mg miktar1 da
artmis ve %45 oraninda golevez unu kullamildiginda Mg miktar1 68.32 mg/100g’a
yiikselmistir (Cizelge 4.28).

Glutensiz eriste 6rneklerinde Mg miktari iizerinde etkili (p<0.01) “Gdélevez unu
tiretim metodu x golevez unu orant” interaksiyonu Sekil 4.34’te verilmistir. Buna gore,

her iki golevez unu iiretim metodu ile hazirlanan gdlevez unlarinin artan oranlarda
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kullaniminin glutensiz eristelerin Mg miktarinda artis trendi meydana getirdigi
goriilmektedir. Kullanilan tiim golevez unu oranlarinda ¢ig gdlevez unu ile hazirlanan
orneklerin Mg miktari, pismis golevez unu ile hazirlanan 6rneklerden daha yiiksek
bulunmakla birlikte kullanim oraninin arttirilmasi ile farkli gélevez unu ¢esidine sahip

glutensiz eristelerin Mg miktar1 arasindaki fark artis gostermistir.

——Cig golevez unu —fl=Pismisgolevez unu
80
80 /
70
w® /
o
9 60
S
E 5o
[=Ts]
N
30 /
20 T T 1
0 15 30 45
Golevezunu orani {%)

Sekil 4.34. Glutensiz eriste 6rneklerinde Mg miktar1 tizerine etkili “Gdlevez unu iiretim metodu x

gélevez unu orant” interaksiyonu

Fosfor (P): Glutensiz eriste Orneklerinin P miktart 205.70-239.44 mg/100g
arasinda degigmekte olup ortalama 222.63+3.18 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge
4.26).

Glutensiz eriste drneklerinin P miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonuglari
incelendiginde yalnizca gdlevez unu orani faktoriiniin istatistiki olarak énemli (p<0.01)
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.27).

Glutensiz eriste Orneklerinin hazirlanmasinda formiilasyonda artan oranlarda
golevez unu kullanildiginda 6rneklerin P miktarinda artis gozlenmis olup gélevez unu
icermeyen glutensiz eriste orneklerinin P miktar1 207.48 mg/100g iken, formiilasyonda
%45 oraninda golevez unu kullanildiginda bu deger 237.53 mg/100g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Cinko (Zn): Glutensiz eriste Orneklerinin Zn miktart 1.53-2.34 mg/100g
arasinda belirlenmis olup ortalama 1.83+0.04 mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge
4.26).
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Zn miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonuglarina gore, eriste drneklerinin
Zn miktar1 lizerinde golevez unu tiretim metodu, islem ve golevez unu orani faktorleri
ile “Gélevez unu iiretim metodu x gdlevez unu oran” interaksiyonu istatistiki olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.27).

Student’s t testi sonuglarina gore, glutensiz erigte 6rneklerinin Zn miktari pismis
gblevez unu kullanildiginda azalmistir. Cig golevez unu kullanilan 6rneklerde Zn
miktar1 1.92 mg/100g iken, formiilasyonda pismis golevez unu kullanildiginda
orneklerin Zn miktar1 1.75 mg/100g’a diismiistiir (Cizelge 4.28).

Islem gdérmemis unlarla hazirlanan &rneklerde 1.86 mg/100g Zn bulunurken,
unlara prejelatinizasyon islemi uygulandiginda glutensiz eriste drneklerinin Zn miktari
1.81 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Formiilasyonda artan oranlarda golevez unu kullanilmasi ise orneklerin Zn
miktarint artirict etki gostermistir. Golevez unu kullanilmayan eriste 6rneklerinde Zn
miktar1 1.56 mg/100g iken formiilasyona %45 oranindan gélevez unu ilave edildiginde
bu deger 2.12 mg/100g’a yiikselmistir (Cizelge 4.28).

Glutensiz eriste orneklerinin Zn miktar tizerinde etkili (p<0.01) “Golevez unu
tiretim metodu x golevez unu orami” interaksiyonu Sekil 4.35’te verilmistir. Glutensiz
eriste Oorneklerinin lretilmesinde artan oranlarda gélevez unu kullanildiginda 6rneklerin
Zn miktarinda artig trendi meydana geldigi goriilmektedir. Biitiin golevez unu kullanim
oranlarinda ¢ig golevez unu kullanilan glutensiz eristeler, pigsmis gdlevez unu iceren
orneklerden daha yiiksek Zn miktarinda sahip olmustur. Ayrica kullanilan gélevez unu
oraninin arttirilmasi ile farkli golevez unu ¢esidine sahip glutensiz eristelerin Zn miktari

arasindaki farkin da arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.35. Glutensiz eriste 6rneklerinde Zn miktari lizerine etkili “Gdlevez unu tiretim metodu x

gélevez unu orani” interaksiyonu

Alcantara ve ark. (2013) ¢ok amagli un:gélevez unu (25:75) karisimi kullanarak
elde ettikleri eriste drneklerinde ¢inko, demir ve kalsiyum miktarlarini sirasiyla 1.29,
2.84 ve 32.41 mg/100g olarak bildirmislerdir.

Bilgi¢li  (2008) glutensiz eriste Uretiminde karabugday unu kullanimini
arastirdig1 calismasinda, karabugday unu, piring unu ve misir nisastasi kullanarak 2
farkli  formiilasyonda (20:40:40 veya 30:35:35) glutensiz eriste iretimi
gerceklestirmistir. Yapilan analizler sonucunda, formiilasyonda karabugday unu orani
arttikga ozellikle K, P ve Mg miktarlarmin o6nemli (p<0.05) diizeyde arttig1
bildirilmistir. %30 karabugday unu igeren glutensiz eristeler, kontrol grubu 6rnekler ile
kiyaslandiginda sirasiyla 1.14, 1.68 ve 1.34 kat daha fazla K, Mg ve P igerigine sahip
bulunmustur.

Bilgigli (2013) ¢alismasinda, nohut, soya, karabugday, kinoa, misir ve piring unu
kullanarak 5 farkli formiilasyon olusturarak glutensiz eriste iiretmistir. Glutensiz eriste
tiretimi i¢in kullanilan glutensiz unlara %25 oraninda prejelatinizasyon islemi
uygulanmistir. Calisma sonucunda elde edilen glutensiz eristelerde en yiiksek Ca, Fe, K,
P ve Zn miktarlarinin %25 nohut unu, %25 soya unu, %25 karabugday unu ve %25
kinoa unu ile hazirlanan formiilasyon ile elde edildigi ve kontrol grubu ile
kiyaslandiginda orneklerin Ca, Fe, K, P, Zn ve Mg miktarlarinin sirasiyla 3.93, 2.96,
4.57,2.46, 2.87 ve 2.79 kat daha fazla oldugu bildirilmistir.
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Elde edilen glutensiz eriste 6rnekleri mineral madde igerikleri bakimindan RDA
(Recommended Dietary Allowances) degerlerine gore hesaplanmis ve kadin ve erkek
yetiskin bireyler i¢in % degerleri asagida 6zetlenmistir:

Calismanin glutensiz biskiivi boliimiinde belirtildigi tizere RDA degerlerine gore
yetiskin kadin ve erkek bireylerde mineral madde gereksinimleri Ca i¢in 1000 mg/d ve
1000 mg/d, Fe i¢in 18 mg/d ve 8 mg/d, K i¢in 4.7 g/d ve 4.7 g/d, Mg i¢in 310 mg/d ve
400 mg/d, P i¢in 700 mg/d ve 700 mg/d, Zn i¢in 8 mg/d ve 11 mg/d‘dir. Bu degerler
esas almarak yapilan hesaplamalar sonucunda, golevez unu icermeyen glutensiz eriste
orneklerinin kadin ve erkek bireyler i¢in sirasiyla Ca ihtiyacinin %1.82 ve %1.82’sini,
Fe ihtiyacinin %4.44 ve %10.00’unu, K ihtiyacinin %3.83 ve %3.83’linii, Mg
thtiyacinin %7.71 ve %5.98’ini, P ihtiyacinin %29.64 ve %29.64’iinii, Zn ihtiyacinin ise
%19.5 ve %14.18’ini karsiladigr goriilmiistiir. %45 oraninda golevez unu igeren
glutensiz eristelerin ise Ca ihtiyacinin %12.89 ve %12.89’unu, Fe ihtiyacinin %5.83 ve
%13.13’ini, K ihtiyacinin %24.26 ve %24.26’sm1, Mg ihtiyacinin %22.04 ve
%17.08’ini, P ihtiyacinin %33.93 ve %33.93’nii, Zn ihtiyacinin ise %26.5 ve
%19.27’sini karsiladigi belirlenmistir (DRI, 1997; DRI, 2001; DRI, 2005; DRI, 2011).

4.3.5. Duyusal analizler

Glutensiz eriste orneklerinin duyusal analizi, glutensiz biskiivi orneklerinde
oldugu gibi pismis golevez unu ile hazirlanan eristelerde, eristeler ¢ig olarak veya
pisirildikten sonra, farkli parametreler kullanilarak gerceklestirilmistir. Cig glutensiz
eriste Orneklerine ait duyusal analiz sonuclar1 Cizelge 4.29°da, bu sonuglara ait grafik
Sekil 4.36’da, pismis glutensiz eriste 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Cizelge
4.30°da ve bu sonuglara ait grafik ise Sekil 4.37°de verilmistir.

Renk: Cig glutensiz eriste orneklerinin renk degerleri 4.80-7.00 iken pismis
glutensiz eriste Orneklerinin renk degerleri ise 5.30-6.50 araliginda belirlenmistir
(Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30). Cig glutensiz eriste orneklerinde artan oranlarda gdlevez
unu kullanimi renk degerlerinin diigmesine neden olurken, uygulanan prejelatinizasyon
islemi golevez ununun olumsuz etkisini azaltmistir (Sekil 4.36). Pismis glutensiz eriste
orneklerinde ise artan oranlarda golevez unu kullanimi Orneklerin renk degerlerini
azaltmistir (Sekil 4.37).

Goriiniig: Cig glutensiz eriste Orneklerinin goriiniis degerleri 6.00-7.00

araliginda iken pismis glutensiz eriste 6rneklerinde bu degerler 5.30-7.00 araliginda
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Sekil 4.36. Cig glutensiz eriste orneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait grafik (GU: Golevez
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Sekil 4.37. Pigsmis glutensiz eriste 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait grafik (GU:

Golevez unu)

belirlenmistir (Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30). Cig ve pismis glutensiz eristelerde artan
oranlarda goélevez unu kullaniminin olumsuz etkisi prejelatinizasyon islemi ile az da
olsa azaltilmistir (Sekil 4.36 ve Sekil 4.37).

Yiizey ozelligi: Cig glutensiz eriste Orneklerinin yiizey 6zelligi degerleri 6.00-

6.80 araliginda olup ortalama 6.40+0.42 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.29). Glutensiz
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eriste Orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan unlara uygulanan prejelatinizasyon
islemi, Orneklerin yiizey 6zelligi degerleri lizerinde olumlu etki olusturmustur. %15
oraninda goélevez unu kullanimi yiizey Ozelligini gdlevez unu igermeyen Orneklere
kiyasla arttirsa da artan oranlarda gdlevez unu kullanimi sonucunda yilizey o6zelligi
degerlerinin diismesine neden olmustur (Sekil 4.36).

Tat: Pismis glutensiz eriste Orneklerinin tat degerleri 5.00-7.00 araliginda
belirlenmistir (Cizelge 4.30). %15 oraninda gélevez unu kullanildiginda 6rneklerin tat
degerleri golevez unu kullanilmayan o6rneklerden daha yliksek olmasina ragmen artan
oranlarda golevez unu kullanimi 6rneklerin tat degerlerini olumsuz etkilemistir (Sekil
4.37). Prejelatinizasyon uygulanmis unlarla hazirlanan eriste drneklerinde %15 ve %45
oranlarinda golevez unu kullanildiginda, islem gérmemis unlarla hazirlanan eriste
orneklerine kiyasla daha yiiksek tat degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.30).

Koku: Pigsmis glutensiz eriste orneklerinin koku degerleri 6.00-7.00 araliginda
olup ortalama 6.59+0.44 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.30). %30 ve %45 oraninda
gblevez unu kullanimi 6rneklerin koku degerlerinde diisiise neden olmustur. (Sekil
4.37). Cizelge 4.30 incelendiginde, prejelatinizasyon isleminin %30 gdlevez unu orani
disindaki tiim golevez unu kullanim oranlarinda, glutensiz eriste Orneklerinin koku
ozelliklerini olumlu etkiledigi goriilmektedir.

Sikilik/yapiskanhk: Pigmis glutensiz eriste Orneklerinin sikilik/yapiskanlik
degerleri 4.75-6.25 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.30). Prejelatinizasyon uygulanmis
unlardan  hazirlanan  Orneklerde artan oranlarda golevez unu  kullanimi
sikilik/yapiskanlik degerlerini azaltirken, islem gérmemis unlardan hazirlanan glutensiz
eristelerde ise %30 oranina kadar golevez unu kullanimi sikilik/yapiskanlik degerini
arttirmistir (Sekil 4.37).

Genel begeni: Cig glutensiz eriste orneklerinin genel begeni degerleri 5.30-6.70,
pismis glutensiz eriste Orneklerinin genel begeni degerleri ise 5.25-6.75 araliginda
belirlenmistir (Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30). Cig glutensiz eriste 6rneklerinde %15
oraninda golevez unu kullanimi 6rneklerin genel begeni degerlerini arttirirken, golevez
unu oraninin %30 ve %45’e c¢ikarilmasi genel begeni degerlerini diislirmiistiir.
Uygulanan prejelatinizasyon islemi ile tiim golevez unu kullanim oranlarinda daha
yiiksek genel begeni puanlari elde edilmistir (Sekil 4.36). Cig ve pismis glutensiz eriste
orneklerinde prejelatinizasyon uygulanmis unlardan hazirlanan ve %15 goélevez unu

iceren Ornekler en yiliksek genel begeni puanlarini almistir (Sekil 4.36 ve Sekil 4.37).
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Islem GU? Renk Goriiniis Yiizey Genel begeni
orani ozelligi

(%)
0 6.50+0.71 7.00+0.71 6.30+£0.28 6.40+0.14
. 15 6.50+0.00 6.50+0.71 6.50+0.71 6.50+0.71
Islem gérmemis 30 5.50+0.71 6.30+0.28 6.30+0.42 6.00+0.35
45 4.80+0.28 6.00+0.71 6.00+0.71 5.30+0.28
0 7.00+0.71 7.00+0.00 6.50+0.71 6.50+0.00
15 6.30+0.28 7.00+0.00 6.80+0.28 6.70+0.42
Prejelatinizasyon 30 6.30+0.42 6.50+0.71 6.50+0.00 6.30+0.28
uygulanmig 45 5.3040.28 6.30+0.28 6.30+0.28 5.60+0.57
Minimum-maksimum 4.80-7.00 6.00-7.00 6.00-6.80 5.30-6.70
Ortalamazstd 6.03+0.42 6.58+0.42 6.40+0.42 6.16+0.34

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

2Golevez unu
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islem GU? Renk Goriiniiy Tat Koku Sikilik/yapiskanhk Genel begeni
orani

(%)
0 6.50+0.71 6.50+0.71 6.50+0.28 6.75+0.35 6.00+0.71 6.50+0.71
. 15 6.00+0.71 6.30+0.28 6.80+0.42 6.75+0.35 6.25+0.35 6.50+0.35
Islem gormemis 30 5.50+0.71 5.50+0.28 6.30+0.28 6.50+0.35 6.25+0.35 5.50+0.35
45 5.50+0.00 5.30+0.14 5.00+0.71 6.00+0.71 5.75+0.35 5.254+0.35
0 6.50+0.00 7.00+0.71 6.50+0.71 7.00£0.00 6.00+0.00 6.50+0.00
15 5.80+0.42 6.50+0.00 7.00+0.00 7.00£0.71 5.75+0.35 6.75+0.35
Prejelatinizasyon uygulanmis 30 5.50+0.28 5.80+0.42 6.00+0.71 6.50+0.71 5.00+0.71 6.25+0.35
45 5.30+0.28 5.50+0.28 5.30+0.28 6.25+0.35 4.75+0.35 5.254+0.35
Minimum-maksimum 5.30-6.50 5.30-7.00 5.00-7.00 6.00-7.00 4.75-6.25 5.25-6.75
Ortalamazstd 5.834+0.39 6.05+0.35 6.18+0.42 6.59+0.44 5.7240.40 6.06+0.35

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

2Golevez unu
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Kaushal ve Sharma (2014) piring unu ve bezelye ununa %20, 30, 40, 50 ve 60
oranlarinda goélevez unu ikame ederek eriste iiretiminde kullanmislardir. %50 goélevez
unu iceren eriste Orneklerinin renk, tat, sikilik ve genel begeni parametrelerinde en
yiiksek puanlari aldigini bildirmiglerdir.

Chinnasarn ve Manyasi (2010) ¢ig ve prejelatinize gdlevez unlarindan eriste
benzeri tiriin elde ettikleri galismalarinda gevreklik, tuzluluk, tatlilik ve kahverengi renk
parametrelerine gore yapilan duyusal analiz sonucunda en 1yi formiilasyonun %60 ¢ig
golevez unu, %10 prejelatinize golevez unu ve %30 piring unundan olustugunu
bildirmislerdir.

Purvandari ve ark. (2014) ¢alismalarinda fermente casavadan elde ettikleri unu 3
farkli prejelatinizasyon oran1 ve 3 farkli un orami kullanarak glutensiz eriste iiretiminde
kullanmislardir. Elde ettikleri glutensiz eristelerin duyusal analizleri sonucunda tat, agiz
hissi ve genel begeni parametrelerinde ticari eriste ile karsilastirildiginda
begenilmezken, renk ve aroma parametrelerinde ticari eriste ile kiyaslanabilir

bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu calismada c¢olyak hastalarinin  diyetlerine alternatif iriinler saglamak
amactyla gluten icermeyen piring unu:misir nisastasi pacalina, iki farkli metot
kullanilarak elde edilmis ¢ig ve pismis golevez unlari ilave edilerek glutensiz biskiivi ve
eriste tretimi gergeklestirilmistir. Ayrica teknolojik 6zellikleri gelistirmek amaciyla
glutensiz biskiivi 6rneklerinde “shortening oraninin”, glutensiz eriste drneklerinde ise
kullanilan unlara uygulanan “prejelatinizasyon isleminin” son iiriinde bazi fiziksel,
kimyasal ve duyusal Ozellikler iizerine etkileri arastirilmig ve elde edilen sonuglar
asagida ozetlenmistir.

Glutensiz biskiivi formiilasyonunda pismis golevez unu kullanimi, 6rneklerin a*
ve SI renk degerlerini, ¢ig goélevez unu kullanilan 6rneklere gore diistiriirken, artan
shortening oran1 a*, b* ve SI degerlerini yiikseltici etki gdstermistir. Formiilasyonda
kullanilan gélevez unu orani arttik¢a glutensiz biskiivi 6rneklerinin a* degeri artmustir.

Glutensiz biskiivi 6rneklerinin iiretilmesinde pismis golevez unu kullanildiginda
orneklerin ¢ap ve yayilma orami degeri, ¢ig golevez unu kullanilan orneklere gore
artarken, kirilma kuvveti degerleri azalmistir. Artan shortening orani ile daha yiiksek
cap ve yayima oranmi degerine sahip biskiiviler elde edilirken, kalinhik ve kirilma
kuvveti degerlerinin ise azaldigi tespit edilmistir. Formiilasyonda artan oranlarda
gblevez unu kullanimi1 sonucunda 6rneklerin ¢ap degerinde azalma, kirilma kuvveti
degerlerinde ise artis oldugu belirlenmistir. Yiiksek oranlarda gdlevez unu kullanimi
sonucunda biskiivinin fiziksel ve teknolojik 6zelliklerinde meydana gelen olumsuz etki
formiilasyonda kullanilan shortening oraninin artirilmasi ile biiyiik oranda giderilmistir.

Glutensiz biskiivi formiilasyonunda pismis goélevez unu kullanilmasi ile, ¢ig
golevez unu iceren Orneklere gore su, kiil, yag ve fitik asit miktarinda azalma oldugu
gOriilmiistiir. Pigsmis golevez ununun hazirlanmasi esnasinda, uygulanan 1s1l islem bazi
bilesenlerde kayiplar meydana getirmis, bu da son iiriine yansimistir. Antibesinsel bir
bilesen olan fitik asitin azaltilmasi agisindan golevez ununun pismis formda
kullanilmasi olumlu etki yaratmis ve ¢ig kullamimda glutensiz biskiivide ortalama
213.00 mg/100g olan deger, pismis kullanimda ortalama 179.88 mg/100g’a diismiistiir.
Shortening oraninin arttirtlmasi 6rneklerin su ve yag igeriklerini arttirirken, fitik asit

miktarmin azalmasini saglamistir. Artan oranlarda goélevez unu kullanimi su, kiil,
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protein ve fitik asit i¢erigini arttirirken, yag igerigini azaltici etki gostermistir. Golevez
ununun biskiivi formiilasyonunda yer degistirdigi piring unu:misir nisastast pagalindan
daha zengin kimyasal bilesime sahip olmasi bu sonuglarin elde edilmesinde etkili
olmustur.

Golevez unu kullanimi, glutensiz biskiivilerde Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn
minerallerinde 6nemli artiglara neden olurken ¢ig gélevez unu kullanimi, pismis golevez
unu kullanimina goére mineral madde miktarlarinda daha fazla artisa neden olmustur.
Golevez unu kullanilmayan glutensiz biskiivi ile karsilastirildiginda, %60 goélevez unu
iceren glutensiz biskiivilerde ortalama, Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn degerleri 9.43, 2.37,
12.04, 6.59, 1.17 ve 2.73 kat artis gostermistir. Bu artislar glutensiz biskiivinin mineral
madde agisindan zenginlestirilmesi acisindan  Onemli  bulunmustur.  Biskiivi
formiilasyonunda shortening oraninin arttirilmasi Ca, K ve Mg miktarlarini azaltmis, Fe
ve Zn lizerinde istatistiki bir fark olusturmamistir. Bu durum, biskiivi formiilasyonunda
meydana gelen kurumadde degisimine bagli oransal bir farklilik olarak yorumlanmustir.

Duyusal analizlerde pismis goélevez unu igeren biskiiviler kullanilmistir. Genel
begeni puanlart bakimindan degerlendirildiginde, %40 shortening oraninda %20
gblevez unu kullanim oranina kadar, %50 shortening oraninda ise %40 golevez unu
kullanim oranina kadar, kontrol orneklerine yakin ya da daha yiliksek puanlar elde
edilmistir. Shortening oraninin artirilmasi, duyusal 6zellikler agisindan da daha yiiksek
oranda golevez unu kullanimina imkan vermistir. Biskiivi Ornekleri arasinda renk,
gorliniis, gevreklik, tat, koku ve genel begeni parametreleri acisindan en fazla
begenilenler ise %20 pismis gélevez unu ve %50 shortening iceren drnekler olmustur.

Glutensiz biskiivi sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, gdlevez ununun
pismis formda kullanimi, biskiivilerin bazi besinsel O6zelliklerinde hafif azalmalara
neden olsa da, antibesinsel faktor olan fitik asitin uzaklastirilmasi ve hafif ac1 tada
sebebiyet veren okzalatin uzaklastirilmasi nedeniyle duyusal kalite lizerinde olumlu
etkiye sebep olmustur. Shortening oraninin yiikseltilmesi fiziksel, teknolojik ve duyusal
ozellikleri gelistirerek, formiilasyonda daha yiiksek oranda goélevez unu kullanimina
imkan saglamistir. Artan oranda golevez unu kullanimi ise besinsel degeri yiikseltmistir.

Glutensiz eriste liretiminde pismis golevez unu kullanimi ile, ¢ig gélevez unu
kullanilan 6rneklere gore daha yiiksek L*, b* SI ve Hue degerine sahip eristeler elde
edilirken, eriste Oorneklerinin a* degerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Glutensiz
eriste iiretiminde hammadde olarak kullanilan unlara uygulanan prejelatinizasyon islemi

orneklerin L* degerini diisiirmiis, b* ve SI degerlerini ise arttirmistir. Prejelatinizasyon
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isleminin a* ve Hue renk degerleri lizerinde istatistiki olarak onemli etkiye sahip
olmadig1 goriilmustiir. Eriste formiilasyonunda kullanilan gélevez unu oraninin
arttirilmasi ise a* degerini arttirirken, L* ve Hue degerinin diismesine neden olmustur.

Formiilasyonda ¢ig gblevez unu kullanimi yerine pismis golevez unu kullanimi
ile eriste kalitesinin belirlenmesinde 6nemli parametreler olan agirlik artigi, hacim artist
ve sertlik degerlerinde diisiis meydana gelmistir. Hammadde olarak kullanilan unlara
uygulanan prejelatinizasyon islemi ile daha yiliksek agirlik artisi ve hacim artisi
degerlerine sahip eristeler elde edilirken, pismis eriste Orneklerinin sertlik degerinin
distiigii  belirlenmistir. Prejelatinizasyon islemi teknolojik kalitenin gelistirilmesi
acisindan olumlu etki gostermistir. GOlevez unu oraninin arttirtlmasi daha diisiik sertlik
degerine sahip glutensiz eristeler iiretilmesine neden olmustur.

Glutensiz eriste tiretiminde pismis gélevez unu kullanimi 6rneklerin kiil ve fitik
asit miktarin1 azaltirken su miktarini arttirmis, protein ve yag miktarinda ise istatistiki
bir farklilik belirlenmemistir. Prejelatinizasyon islemi uygulanarak elde edilen glutensiz
eriste Orneklerinin daha diisiik miktarda fitik asit icerdigi tespit edilmistir. Fitik asitin
azaltilmasi agisindan golevez unu iiretiminde pisirme isleminin uygulanmasi ve eriste
iiretimi sirasinda da prejelatinizasyon islemlerinin uygulanmasi etkili bulunmustur.
Eriste formiilasyonunda goélevez ununun artan oranlarda kullanilmasi ise kiil ve fitik asit
icerigi daha yiiksek eristeler iiretilmesine neden olmustur.

Glutensiz eristelerin Ca, K, Mg, P ve Zn icerigi formiilasyonda goélevez unu
oraninin artmasi ile artig gdstermis, ayrica ¢ig golevez unu kullanildiginda Ca, K, Mg ve
Zn miktarlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yiiksek golevez unu kullanim
oranlarinda, eristelerde Ca, K ve Mg minerallerindeki artis c¢ok dikkat cekici
bulunmustur. Goélevezin zengin mineral bilesimi son {irline de yansimistir. Eriste
formiilasyonunda shortening oraninin artirilmasi mineral madde miktarinda oransal bir
diistise neden olmustur.

Yapilan duyusal analizlerde prejelatinizasyon islemi ve %15 pismis golevez unu

kombinasyonu ile iiretilen eristelerin en ¢ok tercih edilen 6rnekler oldugu belirlenmistir.
5.2. Oneriler
Bu calisma kapsaminda iiretilen glutensiz biskiivi ve eristeler, iilkemizde

bulunan ¢6lyak hastast bireylerin diyetleri i¢in alternatif {iriin saglayarak iirlin

cesitliligini arttirmasimin yani sira iilkemizde yetistirilmesi olduk¢a kolay olan ve iilke
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ekonomisine katki saglayacagi diisiiniilen golevez bitkisi i¢in yeni kullanim alanlar
olusturulmasina katk: saglayacaktir. Ulkemizde kolaylikla yetistirilebilen ve ekonomik
bir hammadde olan gélevez bitkisi kullanilarak glutensiz biskiivi ve eriste {iretiminin
yapilmasi ile ¢Olyak hastasi bireyler i¢in ithal edilen ve oldukga yiiksek fiyatlara satilan
glutensiz triinler i¢in iyi bir alternatif gelistirildigi diigiiniilmektedir.

Ayrica ililkemizde golevez lizerinde yiiriitiilmiis ulasilabilir bilimsel ¢aligmalarin
olduk¢a kisith oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda bu c¢alismanin gelecekte
yiiriitiilmesi planlanan arastirmalar i¢in bagvuru niteligi tagsiyacagi diistiniilmektedir.

lleride yapilacak calismalarda glutensiz iiriinlerde daha da yiiksek oranlarda
golevez unu kullanilabilmesi i¢in “farkli teknolojik On islemler” ile “katki
maddelerinin” denenmesi ayrica biskiivi ve eriste disindaki diger glutenli ve glutensiz

unlu mamullerde de gblevezin kullaniminin arastirilmasi 6nerilmektedir.
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EKLER

EK-1 Cig ve Pismis Golevez Unu Katkih %40 ve %50 Shortening iceren Glutensiz
Biskiiviler
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EK-2 islem Gérmemis ve Cig Golevez Unu Katkih Glutensiz Eristeler

EK-3 islem Gormemis ve Pismis Golevez Unu Katkih Glutensiz Eristeler
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EK-4 Prejelatinizasyon Uygulanmis ve Cig Golevez Unu Katkilh Glutensiz
Eristeler

EK-5 Prejelatinizasyon Uygulanms ve Pismis Golevez Unu Katkilh Glutensiz
Eristeler
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