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OZET

FARKLI EMULGATORLERIN GLUTENSIiZ EKMEK URETIMINDE
KULLANILMA OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

ILDIZ, Nuri

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Onder YILDIZ
Mayis 2015, 126 Sayfa

Bu c¢alismada piring, misir ve karabugday unlari igeren ii¢ farkli formiil
kullanilarak {iretilen glutensiz ekmeklerin bazi kalite ozellikleri {izerine (hacim,
tekstiirel 6zellikler, pisme kaybi, kabuk ve ekmek i¢i renk degerleri gibi) lesitin, LC;
diasetil tartarik asidin monogliserit esteri, DATEM; destile monogliseritler, DM ve
sodyum stearol laktilat, SSL (% 0.0-1.0 oranlarinda) ile FO ve OVALETTE ticari
emiilgator karigimlarinin (%0.0-6.0 oranlarinda) etkileri arastirilmistir. Genel olarak
emiilgatorlerin formiilasyona ilave edilmesi ve artan emiilgator seviyeleri iretilen
ekmeklerin yapiskanlik, elastikiyet, esneklik degerlerini 6onemli seviyede azaltirken,
ekmeklerin hacmini, kabuk renk L ve b degerleri ile ekmek i¢i renk L degerlerini
onemli seviyede arttirmistir (P<0.05). Ote yandan farkli emiilgatdrlerin sakizimsilik,
cignenebilirlik ve sertlik degerleri ile pisme kayb1 ve renk a degerleri lizerine etkileri
farkl1 un kaynaklarinda degismistir. Bugday unu ile iiretilen kontrol ekmegine en
yakin glutensiz ekmekler piring unlu formiile % 0.25 oraninda DATEM, misir unlu
formiile % 6 oraninda OVALETTE ve karabugday unlu formiile ise % 6 oraninda FO
emiilgatorii ilave edilmesi ile elde edilmistir. Uretilen bu ekmekler duyusal olarak da
degerlendirilmistir. Kontrol ekmegi ile pirin¢ unuyla iiretilen glutensiz ekmek duyusal
degerlendirme parametreleri agisindan istatistiksel olarak farksiz bulunmustur
(P>0.05) (nemlilik hari¢). Karabugday ve misir unu ile iiretilen glutensiz ekmeklerin
duyusal degerlendirmede tiim parametreler acisindan aldigi skor ise 5 puanin
tizerindedir (misir ekmegi esneklik degeri hari¢). Farkli un kaynaklarinda farkli
emiilgatorlerin performansi degismektedir. Bu nedenle yeni iiriin gelistirme veya
lyilestirme c¢aligmalarinda formiile uygun emiilgator se¢iminin  yapilmasi
Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Glutensiz ekmek, Emiilgator, Colyak Hastaligi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USING FACILITIES OF DIFFERENT
EMULSIFIERS IN GLUTEN-FREE BREAD PRODUCTION

ILDIZ, Nuri

Master Thesis, Department of Food Engineering
Thesis Adviser: Asst. Yrd. Dog. Dr. Onder YILDIZ
May 2015, 126 page

In this study, effects of different emulsifiers on some quality properties of gluten-
free bread produced by three different formulas including rice, corn and buckwheat flours
were investigated, including lecithin (LC), diacetyl tartaric ester of monoglycerides
(DATEM), distilled monoglycerides (DM) and sodium stearoyl lactylate (SSL) and
commercial mixtures including FO and OVALETTE. While adding emulsifiers into
formulation and rising level of emulsifier generally decreased stickiness, elasticity and
flexibility values of produced breads, It significantly increased bread volume, crust color
L, and b values and crumb color L values (P<0.05). On the other hand, the effect of
different emulsifiers on gumminess, chewiness, and hardness values, baking loss, and
color values changed with different flours. The most proximate gluten-free bread to
control bread was produced with rice flour added 0.25 % DATEM, with corn flour added
6 % OVALETTE and with buckwheat flour added 6 % FO. This produced bread also was
evaluated with sensory tests. Control bread and gluten-free bread produced with rice flour
were found alike statistically in terms of sensory test parameters (P>0.05) (except for the
humidity). All sensory test parameters of gluten-free bread with buckwheat flour and with
corn flour were higher than 5 points. (except for flexibility value of gluten-free bread
with corn flour). Effects of different emulsifiers changed with different flours, so
choosing suitable emulsifier for formula is suggested for further studies on improving and
developing new products.

Key Words: Gluten-free bread, emulsifiers, celiac disease



ONSOZ VE TESEKKUR

Colyak hastalar1 hayatlarinin tiim doneminde gerek aileleri gerekse diger
toplum fertlerinden farkli olarak glutensiz diyete ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu hastaliga
sahip fertlerin giinlilk besin ihtiyaclarint dengeli ve eksiksiz bir sekilde
karsilayabilmeleri igin glutensiz iriin yelpazesi genisletilmelidir. Glutensiz ekmek
iiretimine yonelik farkli caligmalar yapilmis olsa da bu ¢alismalarin ¢ogunda kontrol
ekmekleri ile glutensiz ekmekler arasinda kalite farkinin oldugu goézlemlenmistir.
Glutensiz ekmeklerin kalitelerini iyilestirmeye yonelik farkli fonksiyonel bilesenlerin
(emiilgator, gam, lif vs.) kullanimi ve bu bilesenlerin glutensiz ekmeklerin kalite
Ozellikleri {lizerine etkileri konusunda sinirli ¢alisma bulunmaktadir. Bu calismada,
farkli glutensiz unlar (piring, misir ve karabugday) ile optimize edilmis ekmek
formiilasyonlar1 kullanilarak bu un kaynaklarinda farkli emiilgatorlerin glutensiz
ekmek Kalitesi (hacim, renk degerleri ve tekstiirel ozellikler gibi) tizerine etkileri
arastirilmistir.

Arastirma konusunun secilmesi, g¢alismanin yiiriitiilmesi, tez asamasina
getirilmesi ve tezin hazirlanmasinda tim 6zverisiyle her tiirlii destegini esirgemeyen,
calismanin son asamasina kadar gegen siirecte benimle hassasiyetle ilgilenen saygi
deger hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Onder YILDIZ'a, desteklerini gérdiigiim tiim
boliim Ogretim elemanlarina, duyusal degerlendirmede yardimer olan tim
panelistlere, projemize destek saglayan Igdir Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir etmek isterim.

Nuri ILDIZ
MAY1S-2015
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1. GIRIS

Ekmek, esas bilesen olarak bugday unu, maya, tuz, katki maddeleri ve suyun
belirli oranlarda karistirilip yogrulmasi, elde edilen hamurun uygun siire mayalandiktan
sonra sekil verilip pisirilmesiyle elde edilir. Ekmegin; kolay ulagilir, ucuz bir gida
olmasi, besin degerinin yiiksek olmasi, nétr bir tat ve aromaya sahip olmasi, diger bir
ifade ile birlikte yenildigi gida maddesinin tat ve aromasini etkilememesi nedeniyle
biiyiik 6neme sahiptir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Ekmek dretiminde ¢esitli katki maddeleri kullanilarak formiilasyon
zenginlestirilebilmektedir. Formiilasyona ilave edilen katki maddeleri hammaddeden ve
prosesten kaynaklanan kusurlar1 gidermek, iirlin 6zelliklerini iyilestirmek, bayatlamay1
geciktirmek, zaman, yer ve is giicii tasarrufu saglamak amaci ile kullanilmaktadir.
Boylece sabit kalitede, tiiketici talebine uygun {iriin liretimi ve endiistriyel iiretime
olanak saglayan teknik iglemlerin kolaylagsmasi saglanir. Giiniimiizde bugday ununa
alternatif olarak gesitli hububat unlar1 ve bugdaydan elde edilen bazi yan iiriinlerde unlu
mamullerin yapiminda kullanilmaktadir. Bu sayede hem farkli fiziksel 6zellikte ve besin
degerinde degisik cesitte {irlin elde edilebilmekte, hem de ekonomik yarar
saglanabilmektedir (Ozen, 2006).

Unlu mamullerde son {irlin kalitesini etkileyen en dnemli parametrelerden biri
gluten miktar1 ve kalitesidir. Bugdayin gluten icerigi ¢eside ve gevresel faktorlere bagl
olarak % 6-22 arasinda degisir (Elgiin ve Ertugay, 1995). Gluten, tam hidrolize
oldugunda lastiksi bir kiitle halini alarak elastik ve viskoz 6zellik gdsterir. Hamurun
onemli reolojik 6zelliklerini tayin eder (Anonim, 1982). Gluten ¢ogu unlu mamullerde
gbzenek yapisina ve goriiniime katkida bulunur. Mayalar tarafindan olusturulan CO,
gazin1 hamur i¢inde tutarak {irliniin kabarmasini1 ve gézenekli bir yapiya sahip olmasini
saglar (Pomeranz, 1987).

Endospermde bulunan gluten proteinleri nisasta graniillerinin etrafinda siirekli
bir matriks olusturmaktadir. Gluten proteinleri su veya tuzlu suda ¢6ziinmez nitelikte
olup, monomerik gliadinler ve polimerik gluteninler olmak iizere iki fraksiyondan
olugmaktadir. Bu iki fraksiyon tanede hemen hemen esit oranlarda bulunmaktadir.

Yapilan c¢aligmalar sonucunda gliadin fraksiyonunun ¢6lyak hastalart igin toksik,



glutenin fraksiyonunun ise daha az toksik oldugu belirlenmistir (Tiirksoy ve Ozkaya,
2006).

Colyak hastaligi, genetik ve cevresel faktorlerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan,
bagisiklik sistemine bagli bagirsak problemi ile karakterize edilen bir hastalik olup,
duyarl kisilerde gluten igeren gidalarin alinmasindan bir siire sonra ortaya ¢ikan bir
emilim bozuklugu (malabsorpsiyon) sendromudur (Urganci, 2007).

Kisi, ¢olyakli bir hasta oldugunu uzun siire fark etmeyebilir. Hastalik hayatin
herhangi bir déneminde tipik belirtilerle baslayabilecegi gibi ¢ok hafif belirtilerle de
seyredebilir ve tanist ¢ok zor olabilir. Hastaligin en klasik belirtileri ishal, kusma,
istahsizlik, karin agrisi, karin sisligi, kilo kaybi1 ve biiyiime geriligidir (Kutlu, 2004).

Glutensiz diyette bugday, arpa, yulaf ve cavdar unu iceren her tiirlii besin
maddesinin tiiketilmemesi gerekmektedir (Ozkaya, 1999). Colyak hastasi olan insanlar
gluten iceren gidalarla beslendiklerinde, ince bagirsaklarin i¢ yiizeyini orten hiicrelerden
olusmus olan ve mukoza diye adlandirilan kisimda meydana gelen immiinolojik
reaksiyonlar sonucunda, bu bdlgede bulunan emici hiicreler artik gérev yapamaz hale
gelmektedir. Bunun sonucunda viicut i¢in gerekli olan besin maddelerinin sindirimi ve
emilimi bozulacagindan dolayi, ishal ve zamanla viicutta bu sindirilemeyen maddelerin
eksikligi baslar. Colyak hastaligi olan insanlar glutensiz diyetle beslendiklerinde
bagirsaklarinda olusan bu problem diizelir, ancak tekrar glutenli gidalar tiiketmeye
baslamalar1 halinde hastalik bulgulari yeniden ortaya gikar (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Colyak hastaliginin gercek sikligi bilinmemektedir. Hastaligin giderek artan
siklikta goriilmesi ve teshiste kullanilan testlerin yayginlagsmasi hastaligin eskiye
nazaran daha sik goriiliir olmasindan sorumlu olabilir. Hastalik en sik olarak Bati
Avrupa ve Kuzey Amerika’da yasayan insanlarda goriilmektedir. Bu bolgelerde
yasayan her 300 kisiden biri ¢6lyak hastasidir. Amerika Birlesik Devletleri genelinde
¢Olyak hastaligi sikligmin 1/3000 civarinda oldugu sanilmaktadir. Ancak kan
bankasindaki kanlar {izerinde yapilan serolojik ¢aligmalar her 300 kisiden birinde bu
hastaligin bulunabilecegini gostermektedir (Anonim, 2008). Ulkemizde, bu hastaligin
goriilme sikliginin % 0.2 civarinda oldugu belirtilmektedir (Yenice ve ark. 2005).

Glutensiz iiriinlerde bugday ununa alternatif olarak karabugday, piring, kestane

ve musir gibi cesitli tahil unlar1 ve nisastalar1 kullanilmaktadir (Ozen, 2006). Piring ve



misir unlari ekmek yapimi i¢in arzu edilebilir viskoelastik 6zelliklere sahip degildir ve
akigkan karakterli bir hamur olustururlar. Bu bilesenlerden hazirlanan {iriinler
kabarmamis, gozeneksiz, ufalanan igyapiya sahip, renkte yetersiz ve fark edilebilir
derecede olumsuz bir tada sahiptir (Singh-Meneghini, 2007).

Bu unlardan iiretilen glutensiz iriinlerin olumsuzluklarinin giderilmesine ve
kalitelerinin iyilestirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu amacla glutensiz ekmek formiillerinde
lesitin  (LC), diasetil tartarik asidin monogliserit esteri (DATEM), destile
monogliseritler (DM) ve sodyum stearol laktilat (SSL) gibi emiilgatorler
kullanilmaktadir (Nunes ve ark., 2009).

Emiilgatorlerin baslica o6zelligi, hidrofilik ve lipofilik gruplar icermeleridir.
Emiilgatorlerin yapilarinda teskil ettikleri yag asidi zinciri molekiiliin lipofilik kismina;
polietilen zincirleri ise hidrofilik kismin1 olusturmaktadir. Emiilgatorlerin bu 6zellikleri
formiilasyonlarina dahil edilen tirtinlerde, 6zellikle ekmek iiretiminde, gluten gelisimini
tesvik edici, protein-nisasta, protein-yag komplekslerinin olusumunu saglayici, hamurun
gaz tutma yetenegini dolayisiyla ekmek hacmini artirici, ekmek i¢i sertligini ve
yapiskanligini azaltic1 ve bayatlamay1 geciktirici etkilere sahip olmasini saglamaktadir
(Ozer ve Atlan, 1995).

Emiilgatorlerin kullanim alanlart sahip olduklar1 6zelliklere gore degismektedir.
Unlu mamullerin iiretiminde kullanilan emiilgatorler etki mekanizmasina gére 3 grup
altinda toplanirlar. Bunlar hamur kuvvetlendirici fonksiyonu olanlar, {iriin igini
yumusatict etkisi olanlar ve her iki fonksiyonu yerine getirebilenlerdir (Elgiin ve
Ertugay, 1995).

Hamuru kuvvetlendirici fonksiyonu olan emiilgatorler; hamurun gaz tutma giici,
yogurmaya kars1 toleransi, su tutma kapasitesi (hidrasyon derecesi), uzama yetenegi ve
olgunlagma stiresi gibi hamur 6zelliklerini gelistirerek, hamura uygun bir islene bilirlik
ve teknolojik oOzellik kazandirarak, Ttriiniin kalitatif 6zelliklerini iyilestirirler.
Emiilgatorlerin  hamur  kuvvetlendirici  etkisi, hamurda glutenle yaptiklar
interaksiyondan ve emiilsiyon sisteminde aldiklari rolden kaynaklanmaktadir. Gluten
proteinleri ve emiilgatorlerin muhtemelen hidrojen baglar1 vasitasiyla kompleks
olusturmasi sonucu Uriiniin gézenek yapisinin iyilesmesi, hacminin artmasi yaninda

bayatlamasi da gecikmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995).



Emiilgatorler yiizey gerilimini azaltict ve buna bagl olarak gidalarin homojen
yaptya kavusmalarin1 saglayan maddelerdir. Gidalarin uzayan raf omdiirlerine baglh
olarak meydana gelebilecek fiziksel kusurlarini onleyen, viskozite, doku ve duyusal
nitelikleri ve ilgili olumlu etkilere yol agan emiilgatorler, giiniimiizde ¢ok yaygin olarak
kullanilan katki maddelerinden birisidir (Sinanoglu, 1998).

Bu calismada farkli glutensiz unlar (karabugday, piring ve misir gibi)
kullanilarak optimize edilmis ekmek formiilasyonlarinda farkli emiilgatorlerin [lesitin
(LC), diasetil tartarik asidin monogliserit esteri (DATEM), destile monogliseritler
(DM), sodyum stearol laktilat (SSL) ile FO ve OVALETTE ticari emiilgator
karigimlari] glutensiz ekmek kalitesi (hacim, tekstiirel 6zellikler, pisme kaybi, kabuk ve

ekmek renk degerleri gibi) lizerine etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Ekmek hamurunun hazirlanmasinda kullanilan ana bilesen bugday unudur.
Bugday unu; temizlenmis, tavlanmis bugdayin 6giitiilmesiyle elde edilen yar1 mamul
islenmis bir gidadir. Undan sonra gelen en 6nemli bilesen sudur. Mayalanma su
olmadan miimkiin olmadig1 gibi, sicakligin da uygun olmasi gerekmektedir. Unun
sicakligini belirli oranlarin haricinde degistirmek miimkiin olmamasia ragmen su
icin bu durum gecerli degildir. Su; hamurda diger bilesenlerin karisimini saglar,
hamura arzu edilen visko-elastik yapiy1 kazandirir ve son iriin kalitesi tizerinde
etkilidir. Hamurda ¢0ziiniir proteinler gibi hidrofilik bilesenleri ¢ozer ve suda
¢oziinmeyen proteinleri hidrate ederek gluten olusturur (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Ekmek mayasi, hamurda bulunan, basit sekerleri fermantasyona ugratarak,
fermantasyon sonucu meydana gelen CO, gazi ile hamuru kabartan, fermantasyon
tiriinii diger maddelerle de hamurun olgunlagsmasini ve aroma tesekkiiliinli saglayan,
tek hiicreli mikroorganizmalar olan Saccharomyces cerevisae’dir (Kent, 1984; Pyler,
1988; Unal, 1991). Ekmek mayas: kendine has tatta olmali, icerisinde gozle
goriilebilen yabanci madde bulunmamali, bozugsmus veya kokusmus olmamalidir
(Elgiin ve Ertugay, 2002).

Hamur ve ekmegin baslica bilesenlerinden olan tuz, ekmege tat vermesinin
yan1 sira Ozl yumusatict etkiye sahip proteazlarin etkinligini azaltarak 6ziin
yumusamasini 6nler. Ayrica, fermantasyon sirasinda mayanin ¢aligmasini dolayisiyla
gaz olusumunu ve hamurun olgunlagsmasini diizenler (Blanshard ve ark., 1988). Tuz
ekmek i¢i su aktivitesini diisiirerek mikrobiyolojik bozulmay:1 geciktirmek ve kiif
gelisimini inhibe edici etkisinden dolayr ekmegin raf 6mriinii uzatmak amaciyla da
ekmekte kullanilan temel ingredientlerden birisidir (Elgiin ve Ertugay, 2002). Ekmek
yapiminda kullanilacak tuz yeterli incelikte, temiz, parlak ve beyaz olmali,
fermantasyonu etkileyecek iyot ve benzeri mineralleri icermemelidir (Ozer, 1998).

Gluten, ozellikle bugdaydan iiretilen ekmek, kek, pasta, makarna gibi
tirtinlerin teknolojik 6zellikleri iizerinde ¢ok 6nemli etkilere sahiptir. Gluten ikamesi

olarak baz1 gida katki maddelerinin kullanilmasi ile ekmek basta olmak tizere, diger



tiriinlerin yapilmasi, son yillarda teknolojisinin 6nemli konular1 igerisinde yer
almaktadir (Farrell ve Kelly, 2001).

Gluten proteinin  gliadin  fraksiyonu ¢0lyak hastalar1  tarafindan
sindirilememektedir. Colyak giinlimiizde tiim diinya insanlarinda en sik goriilen
genetik hastalik olup, yasam boyu devam eden gida alerjisidir. Colyakli kisiler
piyasada mevcut olan unlu mamulleri yagamlar1 boyunca tiiketemedikleri i¢in farklt
bir diyete ihtiya¢ duymaktadir (Yildiz ve Dogan, 2014).

Glutensiz iirlinlerin iiretiminde bugday ununa alternatif olarak piring, musir,
karabugday, kestane unu gibi farkli un kaynaklari ve nisastalar kullanilmaktadir
(Sanchez ve ark., 2002; Lopez ve ark., 2004; Shih ve ark., 2006; Lazaridou ve ark.,
2007; Arendt and Bello, 2008; Ronda ve ark., 2009; Levent ve Bilgigli, 2011;
Gularte ve ark., 2012; Witczak ve ark., 2012; Yildiz ve Dogan, 2014).

Glutensiz {irlinlerin iiretilmesinde bugday nisastast disindakiler daha c¢ok
tercih edilmektedir. Ciinkii baz1 ¢Olyak hastalar1 bugday nisastasini bile tolere
edemeyebilir. Bunun sebebi bugday nisastasina az miktarda da olsa gliadin
karigabilme ihtimalindendir. Bu az miktar dahi uzun siireli alindiginda c¢olyak
hastalarini rahatsiz edebilmektedir (Chartrand ve ark. 1997; Horvath ve Mehta,
2000; Lohiniemi ve ark., 2000). Bunlara ilaveten patates, nohut, mercimek, soya
fasulyesi, findik gibi besinler ve bu besinlerden elde edilen un ve nisastalar1 tercih
edilmektedir (Ozer ve ark., 2008).

Codex Alimentarius’a gore glutensiz gidalar agagidaki gibi tanimlanmaktadir:

(a) bugday, cavdar, arpa veya bunlarin melezlerinin prolaminlerini igermeyen

bilesenlerden iiretilen ve gluten seviyesi 20 ppm’i gegmeyen veya

(b) bugday, ¢avdar, arpa, yulaf, kilgiksiz bugday veya bunlarin melezlerinden
"glutensiz" olarak belirtilen bilesenleri igeren ve gluten seviyesi 200 ppm’i

gegmeyen veya

(), (a) ve (b) deki bilesenlerden herhangi ikisinin karistmi olup gluten

seviyesi 200 ppm’i asmayan gidalar (Ozugur ve Hayta, 2011).


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHY-4B428SM-3&_user=736695&_coverDate=04%2F30%2F2004&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=6079&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000040898&_version=1&_urlVersion=0&_userid=736695&md5=10f20ad22004ed1f4a71b395a801e6dc#bib12
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHY-4B428SM-3&_user=736695&_coverDate=04%2F30%2F2004&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=6079&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000040898&_version=1&_urlVersion=0&_userid=736695&md5=10f20ad22004ed1f4a71b395a801e6dc#bib32
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHY-4B428SM-3&_user=736695&_coverDate=04%2F30%2F2004&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=6079&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000040898&_version=1&_urlVersion=0&_userid=736695&md5=10f20ad22004ed1f4a71b395a801e6dc#bib32
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHY-4B428SM-3&_user=736695&_coverDate=04%2F30%2F2004&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=6079&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000040898&_version=1&_urlVersion=0&_userid=736695&md5=10f20ad22004ed1f4a71b395a801e6dc#bib43

Gluten ikamesi olarak bazi katki maddelerinin kullanilmaya baglanmas: ile
ekmek ve kek basta olmak iizere kalite niteliklerinin gelistirildigi, gluten icermeyen
iriinler, gida iireticilerinin lizerinde O6nemle durdugu bir konu olmustur. Gluten
icermeyen firin iriinlerinin iretiminde glutenin fonksiyonlarim1 bir 6l¢liye kadar
karsilamak amaci ile bitkisel zamklarin kullanilabilecegi bildirilmektedir (Lazaridou
ve ark., 2001).

Gluten igermeyen hammaddelerden {iretilen glutensiz iiriinlerin arzu edilen
kalite, tat ve aromaya sahip olmadiklar1 ifade edilmektedir (Sivaramakrishnan ve
ark., 2004; Moore ve ark., 2004; Singh-Meneghini, 2007). Cogu iriin tiiketiciler
tarafindan hosa gitmemelerine karsin, zorunlu olduklar1 igin tiiketilmektedirler.
Bundan dolay1 son zamanlarda glutensiz {irtinlerin niteliklerini iyilestirmeye yonelik
calismalar biliylik 6nem kazanmistir.

Hamuru kuvvetlendirici fonksiyonu olan emiilgatorler; hamurun gaz tutma
giicli, yogurmaya kars1 toleransi, su tutma kapasitesi (hidrasyon derecesi), uzama
yetenegi ve olgunlagma siiresi gibi hamur 6zelliklerini gelistirerek, hamura uygun bir
islene bilirlik ve teknolojik 6zellik kazandirarak, {iriiniin kalitatif 6zelliklerini
tyilestirirler (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Emiilgatorlerin bu 06zellikleri formiilasyonlarina dahil edilen {iriinlerde,
ozellikle ekmek tretiminde, gluten gelisimini tesvik edici, protein-nigasta, protein-
yag, komplekslerinin olusumunu saglayici, hamurun gaz tutma yetenegini dolayisiyla
ekmek hacmini artirici, ekmek i¢i sertligini ve yapiskanligini azaltic1 ve bayatlamay1
geciktirici etkilere sahip olmasini saglamaktadir (Ozer ve Atlan, 1995).

Yiiksek kalitede, geleneksel dis goriiniis ve tatta endiistriyel iirlinler {iretmek
icin yeni bilesenlerin ve katkilarin kullanilmasi kaginilmazdir. Pisirme endiistrisinde
fonksiyonlart nedeniyle yaygin olarak kullanilan bir grup katki maddesi
emiilgatorlerdir (Wijnans, 1997).

Glutensiz iiriinlerde; modifiye nisastalar, bitkisel zamklar, baz1 bitkisel ve
hayvansal protein kaynaklar1 ve yiizey aktif maddelerin (emiilgatdrler) kullaniimasi
ile kalitesi gelistirilmis mamiiller tiretilebilmektedir (Yaseen ve ark., 2005).

Singh-Meneghini (2007) tarafindan yapilan arastirmaya gore ¢6lyak hastalari



icin hazirlanan formiilasyon hem arzu edilen pisme kalitesi ve hem de duyusal kalite
saglamalidir. Formiildeki bilesenlerden en az biri hamura elastik ve viskoz yapi
saglayarak pisme kalite 6zelliklerini iyilestirmeli ve bilesenlerden en az diger biri ise
duyusal kaliteyi saglamalidir.

Piring; tane, 6giitiilmiis un ve nisasta halinde glutensiz gidalarda ¢ok genis bir
kullanim alanina sahiptir. Arginin esansiyel amino asidince olduk¢a zengin olup,
cocuk beslenmesinde ayri bir éneme sahiptir. Pirincin unu daha ¢ok gida dolgu
maddesi ve c¢ocuk mamalarinda kullanilmaktadir. Nisastalar pisirildiklerinde
molekiillerinin igyapis1 degisir, molekiiller énemli Olgiide su alarak siser. Ancak
pirin¢ nisastasinin farkli amilopektin ve amiloz yapis1 nedeni ile pisirme iglemi
sonucu olusan yapi diger nisastalarin aksine daha zayiftir. Bu 6zelligi sayesinde
kullanildig: iiriinde ¢ok daha yumusak bir yapt ve doygunluk hissi elde etmek
miimkiindiir. Piring nisastasinin bu zayif jel yapisi pisme esnasinda amiloz
molekiillerinin ~ biiyiilk bir kisminin  nigsasta disina  ¢ikmis  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak piring nisastasinin ¢ok dalli amilopektin molekiilleri
birbirleriyle hemen baglanarak ¢ok hizli bir kivam elde edilmesini saglamaktadir
(Ozavar, 1999).

Piring unu ve nisastasinin ¢Olyak hastalart icin planlanan iirlinlerin
hazirlanmasinda, bugday unu yerine kullanimi yaygindir. Piring {iriinleri uygun tat,
renkte olmasi ve sindirilebilir protein igermesinden dolay: tercih edilir (Eliasson ve
Larsson, 1993). Ortamdaki serbest suyu tutan nisastayr saglamakla gorevli olan
piring un kekte igyapinin olusmasinda yer alan 6nemli bir bilesendir (Koklii, 2007).

Ylimaki ve ark. (1991) tarafindan yapilmis bir calismada, 6glitme ve tanecik
metodu ti¢ farkli piring unu kullanilarak, glutensiz ekmek iiretiminde Yanit Yiizey
Yontemi (YYY) nin basarili bir uygulamasi rapor edilmistir. Bu caligmada orta
bliytikliikteki tanelerden en optimal sonuglar elde edilmis olup, ince 6giitiilmiis piring
unlarma % 0.15 karboksi metil selilloz (CMC) ve % 1.75 hidroksi propil metil
selilloz (HPMC) ilave edilmesiyle elde edilmistir. Bu sekilde {iretilen ekmeklerin,
bugday unuyla iiretilen ekmeklere kabuk yapisi, rengi, gézenek sikligi, i¢ renk ve

nem miktar1 bakimindan ¢ok benzedigi bildirilmektedir.



Yapilan baska bir ¢caligmada, glutensiz ekmek iiretiminde % 80 piring unu ve
% 20 patates nisastast karisimi kullanilmistir. Formiile ilave edilecek su miktari,
HPMC ve CMC seviyeleri YYY ile belirlenmistir. Elde edilen parametreler {izerine
CMC ve suyun cok etkili, HPMC’nin ise daha az etkili oldugu rapor edilmektedir
(Ylimaki ve ark., 2006).

Misir ise endiistride olduk¢a yaygin bir kullanim alanina sahip ekonomik
degeri olan bir iiriindiir. Ancak tiiretiminin az olmasi ve kendine 6zgii kokusu misir
kullaniminm1  kisitlayan 6nemli etmenlerdendir. Misirdan elde edilen Onemli
tirlinlerden biri de misir unudur. Misir unu ¢ok ¢esitli unlu mamullerde katki maddesi
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle ekmek gesitlerini zenginlestirmek amaci ile
yapilan ¢alismalarda misir unu bilhassa tercih edilmektedir. Yapisinda bulunan bol
miktardaki beta karoten, hem katildig1i bugday ununun da renk pigmetlerince
zenginlesmesini hem de farkli bir iirlin ¢esidinin elde edilmesini saglar. Misir
proteinlerinin gluten igcermemesinden dolayr yogurma sirasinda hamurda gluten
gelismesi olmaz. Bu nedenle misir unu hamurun gaz tutma kapasitesini olumsuz
yonde etkiler (Ozkaya ve Ozkaya, 1992).

Glutensiz gidalarin iiretiminde musir ile sorgum nisasta ve/veya proteinlerinin
fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla modifiye edilmesine yonelik ¢ok az
sayida calisma mevcuttur. Misirin kendine has belirgin aromasindan dolayr misir unu
ile ekmek iiretimi konusunda ¢ok az sayida ¢alisma vardir. Bu nedenle glutensiz
gidalarda misir tiriinlerinin kullanim1 yaygin degildir (Arendt ve Bello, 2008).

Glutensiz ekmek iiretiminde kullanilabilecek misir nisastasi, kasava nisastasi
ve pirin¢ unu oranlari Sanchez ve ark. (2002) tarafindan optimize edilmistir. Soya
unu ilavesi de ekmegin i¢ O6zelliklerini iyilestirmek i¢in denenmistir. En uygun
formiilasyon % 74.2 misir nisastasi, % 17.2 piring unu ve % 8.6 kasava nisastast
olarak belirlenmistir. Soya ununun % 0.5 oraninda ilavesi ekmek i¢ O6zellikleri ve
hacim iizerinde olumlu sonuglar vermistir.

Lopez ve ark., (2004) glutensiz ekmek iiretimi i¢in % 45 piring unu, % 35
misir nisastast ve % 20 kasava nisastas1 igeren bir karisim kullanmistir. Uretilen

deneme ekmekleri standart ekmekle karsilastirildiginda, gozenek yapisinin tekdiize



ve homojen, goriiniim ve tatlarinin arzu edilen nitelikte oldugu ifade edilmektedir.

Glutensiz biskiivi tretiminde ¢esitli nigastalar ve unlar kullanilan bir
caligmada patates nisastasi ve misir unu karisimindan elde edilen biskiivilerin
besinsel degerlerinin ve begenilirliklerinin yiiksek oldugu ifade edilmektedir.
Tekstiirel 6zelliklerden sertligin ise nigasta kullanilmayan biskiivilerde daha fazla
oldugu; karabugday ununun kullanildig1 biskiivilerin protein igeriginin yiiksek
oldugu bulunmustur (Gambus ve ark., 2009).

Glutensiz makarna ve benzeri Uriinlerin iiretiminde kullanilabilen piring unu
yaygin olarak Asya iilkelerinde cesitli nisastalarla birlikte kullanilmaktadir. Piring
ununun diginda glutensiz makarna yapiminda misir unu da kullanilmistir (Mestres ve
ark., 1993).

Misir unundan yapilan eristelerde en iyi sonucun % 80 jelatinize olmug misir
unu kullanilmasiyla elde edildigi belirlenmistir (Yal¢in ve Basman, 2008). Misir unu
(MU), karabugday unu (KBU) ve piring unu (PU) kullanilarak Yanit Yiizey Y Ontemi
(YYY) ile glutensiz tulumba tatlis1 formiilleri optimize edilmistir. MU ve KBU ile
tiretilen formiillere patates nisastasi (PN) ilave edilmistir. MU-PN ve KBU-PN
karisimlarindaki PN oraninin artmasi ile tathilarin sertlik degeri azalirken, genlesme,
dis yapiskanlik (adhesiveness), serbetli ve serbetsiz verim degerleri artmistir. PU ile
uretilen glutensiz tulumba tatlilarinin formiiliine ilave edilen soya proteininin (SP)
artan seviyeleri genlesme degerini azaltirken, serbetli ve serbetsiz verim ile yag
emilimini arttirmistir. Her bir formiil i¢in optimizasyona dahil edilen 6zellikler g6z
Oniine alindiginda sabit bilesenlerle birlikte, MU formiiliinde 60:40 oraninda MU ve
PN karisimi, % 201.57 su ile % 0.17 karboksi metil seliilloz (CMC) kullanildiginda;
KBU formiiliinde, yaklasik 68:32 oranlarinda KBU ve PN karisimi, % 175.87 su ile
% 0.132 CMC ve % 2.2 soya proteini karisimi kullanildiginda; PU formiiliinde ise %
2.77 SP, % 200.78 su ile % 0.54 CMC kullanildiginda kontrol tulumba tatlisina en
yakin glutensiz tulumba tiretmek miimkiin olmustur (Bulut, 2013).

Bugiin diinyada gelistirilen glutensiz gida {iriinleri (6rnegin ekmek, makarna
ve biskiivi) tahil benzeri olarak adlandirilan pseudo-tahillardan da (pseudocereals)

tretilmektedir. Bu tahillardan biri olan karabugday ¢olyak hastalar icin alternatif
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gidalarin elde edilmesinde 6nemli bir kaynaktir (Y1ildiz ve Yalgin, 2013).

Yaygin olarak tarimi yapilan karabugday unundan eriste, krep, gézleme, kek,
kraker, kahvaltilik gevrek, ekmek ve biskiivi yapilabilir (Panda ve ark., 2010).
Karabugday yiiksek besleyici degerlere sahiptir. Ayrica, beslenmemiz i¢in ¢ok
Oonemli protein kaynagi olmasinin yaninda, nisasta, besinsel lif, vitamin, temel
mineralleri ve iz elementleri de icermektedir. Ayrica rutin, orientin, kuersetin gibi
fenolik maddeleri de bol miktarda igerirler.

Karabugday unu, tam unu ya da kepegi bircok tilkede eriste, ekmek, makarna,
kek, krep, pankek, kahvaltilik tahil, dondurma kiilahlar1 ve biskiivi iiretiminde
kullanilabilmektedir. Zengin fonksiyonel bilesikleri ve gluten icermemesinden
dolay1, fonksiyonel, diyetetik amagli iirlinlerin iiretiminde ve ¢Olyak hastalarinin
diyetlerinde karabugdaya yer verilmektedir (Y1ldiz, 2009).

Karabugdayda gluten proteininin bulunmayisi, karabugday ununu glutensiz
diyetlerin 6nemli bir parcasi haline getirmistir (Wijngaard ve Arendt 2006). Bu
tohumun glutensiz tahil {irtinlerinin {iretimi i¢in milkkemmel bir bilesen oldugu ve
immiinolojik analizler ile ¢olyak hastalari i¢in hicbir zararli proteini igermedigi ifade
edilmektedir (Aubrecht ve Biacs, 2001).

Hidrokolloidler gidalarda tekstiir ve viskoelastik ozellikleri iyilestirmek,
nisasta redrogradasyonunu yavaslatmak, serbest suyu baglamak, yag1 ikame etmek,
depolama siiresince tirlin kalitesini korumak ve glutensiz ekmeklerde gluten ile yer
degistirme amagli kullanilmaktadir. Hidrokolloidlerin bugday ekmegi veya glutensiz
ekmekler iizerinde yaptigi etki kullanilan hidrokolloidin kaynagina, kimyasal
yapisina, kimyasal modifikasyona, hamurda kullanilan dozuna, formildeki diger
bilesenlerle interaksiyonuna ve elde edilis prosesine gore degisir (Arendt ve Bello,
2008).

Son zamanlarda piring ve misir unu tabanl glutensiz unlarin hazirlanmasinda,
hamurdaki glutenin viskoelastik o6zelliklerini taklit etmek amaciyla nisasta, siit
bilesenleri ve/veya hidrokolloidlerin birlestirilmesine yonelik c¢aligmalarin arttigi
gozlenmektedir (Arendt ve Bello 2008).

Lazaridou ve ark. (2007) glutensiz ekmek iiretiminde hamur reolojisi iizerine
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pektin, CMC, agaroz, ksantan ve yulaf B-glukaninin etkilerini arastirmak igin bu
bilesenleri % 1 ve % 2 (piring ununa gore) seviyelerinde kullanmistir. Hamurun
reolojik Ozellikleri tizerine en belirgin etkiyi ksantan saglamistir. Diger
hidrokolloidlerin ilavesi ile ekmeklerin hacmi artmistir. Pektin disindaki
hidrokolloidlerin oran1 % 1’den % 2’ye ¢ikarildiginda ekmek hacmi azalmistir. En
iyi gozeneklilik degerleri (porosity) % 1 oraninda CMC, B-glukan ve % 2 oraninda
pektin kullanildiginda, en kotii gozeneklilik degeri ise % 2 CMC kullanildiginda
elde edilmistir. Ote yandan ekmek icinin yiiksek elastikiyet degerleri % 2 oraninda
CMC, pektin ve ksantan kullanildiginda elde edilmistir. Arastirmacilar tarafindan
yapilan duyusal degerlendirmede ise tiim kabul edilebilirlik degerleri agisindan en
yiikksek deger % 2 CMC ile iiretilen glutensiz ekmeklerde elde edilmistir. Ayrica
hidrokolloidlerin kullanilmas: ile iiretilen glutensiz ekmeklerin, depolama siiresince
ekmek ici sertlik degerleri kontrol ekmekleri ile karsilastirilmistir. Ekmek i¢i sertlik
degerleri pektin, CMC ve agaroz (% 1 ve 2) ile B-glukan (% 1) ilavesi edilmesiyle
onemli seviyede degismemistir. Ote yandan ksantan (% 1 ve 2) ile B-glukan (% 2)
kullaniminda ekmek i¢i sertlesmistir. Schober ve ark. (2005) da sorgumdan yaptiklar
glutensiz ekmeklere ksantan ilave edildiginde ekmek i¢i sertlik degerinin arttigini
bildirmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada kontrol ekmek {iretimi i¢in Tip 650 ekmeklik bugday unu
(Bafra Eris Un Yem Gida, San. ve Tic. A.S., Samsun), glutensiz ekmek {iiretimi i¢in
ise bugday unu yerine ii¢ farkli formiilde karabugday unu (Fitmek, Hedef Glutensiz
Ekmek San. ve Tic. Ltd. Sti., izmir), misir unu ve piring unu (Aro-Tech, Gida ve
Tarim Uriinleri Danismanlik San. ve Tic. Ltd. Sti., Izmir) , pastacilik ve boreklik
yagt (Marsan Gida San. ve Tic. A.S., Adana) kullanilmigtir. Ayrica mono
digliseridler (MD), sodyum stearoyl-2-lactilate (SSL), lesitin (LC), diasetil tartarik
asidin monogliserit esteri (DATEM) (Polen Un ve Gida Katki Maddeleri Sanayi.,
Istanbul ), FO ticari emiilgatér karisimi (OZMER Pastacilik ve Igecek Uriinleri
Sanayi Pazarlama Turizm ve Dis Ticaret A.S., Istanbul ), OVALETTE ticari
emiilgator karisimi (KATSAN Gida Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti., Istanbul), instant
maya (PAK Gida Uretim ve Pazarlama A.S., Istanbul), icme suyu (Palanddken
Desni, Erzurum), piyasadan temin edilen kristal seker ve rafine iyotlu tuz

kullanilmistir.
3.2.  Metot
3.2.1. Kimyasal ve Fizikokimyasal Analizler
Denemede kullanilan unlarda; kiil miktar1 (AACC 08-03) ve protein tayini

(AACC 46-12) yapildi. Protein miktar1 (%), toplam serbest azotun 6.25 faktorii ile

carpimi sonucu hesaplandi (Anonim, 1995).

13



3.2.2. Kontrol ekmegi iiretimi

Bu calismada bugday unu ile kontrol ekmegi Cizelge 3.1. de verilen
formiilasyona gore tiretilmistir (Meral, 2011). Formiile gére un, su ve katki maddesi
KitchenAid mikser ile (Model KSM45) 1. kademede 5 dk yogurulduktan sonra
hamura tuz ilave edildi. Akabinde mikserin 2. kademesinde 20 dk yogurma sonrasi
maya ilave edildi ve bu kademede yogurma 25 dk’ya tamamlandi. Mikserden alinan
hamur 10 dk 6n fermentasyona (20-25 °C’de laboratuar kosullarinda) birakildi. Daha
sonra sekil verilen hamurlar 14.29x7.94 cm boyutlarindaki hamur tavalarina (Teksan
Makine A.S. Bursa) yerlestirildi ve 30 °C’de % 90 nisbi nem igeren fermentasyon
kabininde ana fermentasyona tabi tutuldu. Fermentasyona, hamur yiiksekligi tavanin
2 cm Ustiine ulagincaya kadar devam edildi. Mayalanan hamurlar 218 °C’de
konveksiyonel firinda (Ozkesoglu, Istanbul) 21 dk pisirildi. Hamur hazirlama

parametreleri ve pisirme kosullar1 6n denemelerle belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Kontrol ekmek formiilasyonu

Bilesenler %)
Un 100.0
Su 60.0
Tuz 1.5
Instant Aktif Maya 1.0
Ekmek Katki Maddesi 0.8

3.2.3. Glutensiz Ekmeklerin Uretimi

Bu ¢alismada glutensiz ekmekler, onceki calismalarda optimize edilmis
formiiller kismen modifiye edilerek {iretilmistir. Farkli glutensiz kaynaklar
kullanilarak tiretilen ekmeklerde olusan kalite olumsuzluklarinin (renk, tad, hacim,

tekstiir, vs.) giderilmesi ve tiiketile bilirligin arttirilmasi icin g¢esitli emiilgatorlerin
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farkli seviyelerinin etkisi arastirilmistir. Uretilen ekmekler kontrol ekmekleri ile
mukayese edilerek karsilastirilmistir. Farkli un kaynaklari ile hazirlanan hamurlarin

yogurma ve pisirme kosullar1 6n denemelerle belirlenmistir.

3.2.3.a. Pirin¢ unu ile iiretilen glutensiz ekmek

Un kaynagi olarak piring ununun kullanildigi optimize edilmis formiil
(Demirkesen ve ark., 2009; 2010) modifiye edilerek (Cizelge 3.2) glutensiz ekmekler
tiretilmistir. Bu formiile farkli seviyelerde, farkli emiilgatorler ilave edilerek ekmek
ozelliklerine (hacim, pisme kaybi, tekstiirel 6zellikler, ekmek i¢i ve kabuk rengi)

etkileri arastirilmistir.

Cizelge 3.2. Piring unu ile iiretilen glutensiz ekmek formiilasyonu

Bilesenler (%)
Un (Pirin¢ Unu) 100.00
Su 100.00
Tuz 1.50
Instant maya 1.00
Yag 8.00
Seker 8.00
Emiilgator

1. grup 0.0-1.0

2. grup 0.0-6.00
Gam (ksantan gam) 0.50

1. grup: MDG, SSL, DATEM, LC; 2. grup: FO ve OVALETTE ticari karigimlari

Yukarida verilen formiile gore piring unu, su, tuz, yag, seker, emiilgator ve
gam KitchenAid mikser ile (Model KSM45) 1. kademede 5 dk yoguruldu. Bu
dakikada hamura maya ilave edildi ve mikserin 2. kademesinde toplamda 5 dk ile

yoguruldu. Siire sonunda mikserden alinan hamur 6n fermantasyona tabi tutulmadan
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14.29x7.94 cm boyutlarindaki hamur tavalarima (Teksan Makine A.S. Bursa)
yerlestirildi ve 30 °C’de % 90 nisbi nem igeren fermentasyon kabininde 25-27 dk
siire ile ana fermentasyona tabi tutuldu. Mayalanan hamurlar 200 °C’de

konveksiyonel firmda (Ozkesoglu, istanbul) 27 dk pisirildi.

3.2.3.b. Misir unu ile iiretilen glutensiz ekmek

Misir ununun kullanildigr glutensiz ekmekler Hager ve Arendt (2013)
tarafindan optimize edilmis formiil modifiye edilerek iiretilmistir (Cizelge 3.3).
Optimize edilen formiile farkli emiilgatorler, farkli seviyelerde ilave edilerek ekmek
Ozellikleri ilizerine (ekmek i¢i gozenek yapisi ve rengi, kabuk, hacim, renk ve

tekstiirel 6zellikler) etkileri arastirilmistir.

Cizelge 3.3. Misir unu ile iiretilen glutensiz ekmek formiilasyonu

Bilesenler (%)
Un (Masir Unu) 100.00
Su 125.00
Tuz 1.50
Maya 2.00
Seker 2.00
Emiilgator

1. grup 0.0-1.0

2. grup 0.0-6.0
Gam (ksantan gam) 0.30
Gam (CMC) 0.63

1. grup: MDG, SSL, DATEM, LC; 2. grup: FO ve OVALETTE ticari karisimlari

Cizelge 3.3. de verilen formiile gbre misir unu, su, tuz, seker, emiilgator ve
gamlar KitchenAid mikser ile (Model KSM45) 1. kademede 5 dk yoguruldu. Bu
dakikada hamura maya ilave edildi ve mikserin 2. kademesinde toplamda 5 dk

yoguruldu. Siire sonunda mikserden alinan hamur 6n fermantasyona tabi tutulmadan
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14.29x7.94 cm boyutlarindaki hamur tavalarima (Teksan Makine A.S. Bursa)
yerlestirildi ve 30°C’de % 90 nisbi nem igeren fermentasyon kabininde 27-30 dk ana
fermentasyona tabi tutuldu. Mayalanan hamurlar 190°C’de konveksiyonel firinda

(Ozkesoglu, Istanbul) 34 dk pisirildi.

3.2.3.c. Karabugday unu ile iiretilen glutensiz ekmek

Un kaynagi olarak karabugday ununun kullanildigi glutensiz ekmekler
Cizelge 3.4. de verilen modifiye edilmis optimize formiil ile iretilmistir (Hager ve
Arendt, 2013). Daha sonra ekmekte goz Oniine alinan kalite 6zellikleri (ekmek ici
gbozenek yapist ve rengi, hacim, kabuk, renk ve tekstiirel 6zellikler) {izerine farkll
emiilgatorlerin etkileri arastirilmistir. Formiile gére karabugday unu, su, tuz, seker,
emiilgator ve gamlar KitchenAid mikser ile (Model KSM45) 1. kademede 5 dk
yoguruldu. Bu dakikada hamura maya ilave edildi ve mikserin 2. kademesinde
toplamda 5 dk yoguruldu. Siire sonunda mikserden alinan hamur 6n fermantasyona
tabi tutulmadan 14.29x7.94 cm boyutlarindaki hamur tavalarima (Teksan Makine
A.S. Bursa) yerlestirildi ve 30°C’de % 90 nisbi nem igeren fermentasyon kabininde
34-35 dk ana fermentasyona tabi tutuldu. Mayalanan hamurlar 190°C’de
konveksiyonel firinda (Ozkesoglu, Istanbul) 30 dk pisirildi.

3.2.4. Glutensiz ve kontrol ekmeklerin degerlendirilmesi

3.2.4.a. Spesifik hacim (ml/g) ve pisme kaybinin (%) belirlenmesi:

Ekmeklerin hacmi kolza tohumuyla yer degistirme prensibine gore calisan
hacim olcer (Simsek Laboratuvar, Ankara) ile Olgiiliip ve ekmek agirliklar goz
onitinde bulundurularak spesifik hacim degerleri hesaplandi (AACC Metot 10-91).
Izgara {izerine alinan ekmekler, oda sicakliginda 2 sa tutularak sogutulduktan sonra
tartildi. Pisme sonunda ekmek agirliginda meydana gelen % pisme kayb1 asagidaki

formiil ile hesaplandi.
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Pigsme kayb1 (%)= [1-(Ekmek agirligi/Toplam bilesenlerin agirligi)]*100

Cizelge 3.4. Karabugday unu ile iiretilen glutensiz ekmek formiilasyonu

Bilesenler (%)
Un (Karabugday Unu) 100.00
Su 125.00
Tuz 1.50
Maya 3.00
Seker 2.00
Emiilgator

1. grup 0.0-1.0

2. grup 0.0-6.0
Gam (ksantan gam) 0.52
Gam (CMC) 1.50

1. grup: MDG, SSL, DATEM, LC; 2. grup: FO ve OVALETTE ticari karigimlari

3.2.4.b. Ekmeklerin tekstiirel ozelliklerinin belirlenmesi

TA-XT Plus tekstiir analiz cihazinda (Stable Micro Systems, Godalming,
Surrey, UK) P/25 donanimi kullanilarak TPA (Texture Profil Analizi) metodu ile
ekmeklerin tekstiirel Ozellikleri belirlendi. Parametrelerden sertlik (hardness),
cignenebilirlik (chewiness), yapiskanlik (cohesiveness) ve esneklik (resilience)
degerlendirildi. Sertlik, TPA testinde 6rnegin ilk sikistirilmasi esnasinda elde edilen
pik degeridir (6rneklerinin % 25 oraninda sikistirilmasi i¢in gerekli olan g kuvvet).
Cignenebilirlik, sakizimsilik degeri ile esneklik degerlerinin ¢arpilmasiyla elde
edildi. Yapiskanlik, prob tarafindan uygulanan ikinci sikistirma sirasinda grafik
altinda kalan alanin, birinci sikistirmadaki alana orani olarak hesaplandi. Esneklik ise
uygulanan basing sonrast ekmekte meydana gelen geri doniis ile iliskili olan

yiikseklik degerini ifade eder.
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3.2.4.c. Renk tayini

Ekmekler biitiin ve dilim halinde HP Scan Jet 400 C tarayici ile HP Precision
Scan LT programu ile tarandiktan sonra TIFF resim formatinda saklandi. Daha sonra
bu goriintiilerin ‘Lab Color Mod’ (16 Bits/channel) ayarlarinda L, a ve b degeri
hesaplandi. L degeri 100 ise rengin beyaz, 0 ise siyah, +a degeri kirmizi, - a degeri

yesili ve +b degeri sar1, -b degeri mavi oldugunu gosterir (Dogan, 2002).

3.2.4.d. Tiiketici testi (Duyusal analiz)

Duyusal degerlendirme nihai iirliniin kalitesi ve tiliketilebilirligi hakkinda
tilkketicinin begenisinin ve taleplerinin belirlendigi degerlendirme asamasi oldugu icin
olduk¢a Onemlidir. Yapilan 6n degerlendirmeler ve optimizasyon sonrasi iiretilen
kontrol ve kontrole en yakin glutensiz ekmeklerin duyusal degerlendirilmesi Igdir
Universitesi 6gretim elemanlar1 tarafindan yapildi. Panel oncesi panelistler
degerlendirme kriterleri agisindan bilgilendiridi. Panel iiyelerine kontrol ve glutensiz
ekmekler numaralandirilmis numune kaplari igerisinde, su ve duyusal degerlendirme
formu ile birlikte sunuldu. Panelistlerin ekmekleri begenme dereceleri hedonik skala

kullanilarak belirlendi.

3.2.4.¢. Istatistiksel analizler

Kontrol ve glutensiz ekmek Ornekleri ¢esitli parametreler agisindan
karsilastirilmis ve elde edilen degerlerin StatGraphics Centrium 15.1 (StatGraphics
2006) ve CoStat istatistik programlar1 (CoHort 2004) kullanilarak “faktoriyel deneme
deseninde” varyans analizleri yapilmistir. Faktor ortalamalar1 arasindaki farkin
onemli olup olmadigr LSD testi ile P<0.05 seviyesinde belirlenmistir. Ayrica 14
panelistin katildigi duyusal degerlendirme sonuglari da istatistiksel analize tabi

tutuldu.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Glutensiz un kaynagi olarak piring, misir ve karabugday unlar1 kullanilarak
iiretilen ekmekler emiilgatorsiiz (Sg) ve dort farkli seviye (S1, So, S3 ve S4) emiilgator
ilave edilerek iiretilmistir. Emiilgator seviyeleri 6n denemeler ve literatiirden
yararlanarak; DATEM, MDG, SSL ve LC i¢in Sp = 0.0; S; = % 0.25; S; = % 0.50; S3
=% 0.75; S4 = % 1.0, OVALETTE ve FO i¢in ise So = 0.0; S1 = % 1.5; S, = % 3.0;
S3 =% 4.5; Sy = % 6.0 olarak belirlenmistir.

4.1. Glutensiz ekmeklerin iiretimi

Piring unu (PU) ile Cizelge 3.2. de verilen formiilasyona (Demirkesen ve ark.,
2009; 2010) gore iiretilen glutensiz ekmeklere ilave edilen emiilgatorlerin ekmek
ozellikleri lizerine etkisi asagida sirasiyla degerlendirilmistir.

Karabugday unu (KBU) ile Cizelge 3.3. de verilen formiilasyona (Hager ve
Arendt, 2013) gore iiretilen glutensiz ekmeklere ilave edilen emiilgatorlerin ekmek
ozellikleri lizerine etkisi asagida sirasiyla degerlendirilmistir.

Misir unu (MU) ile Cizelge 3.4. de verilen formiilasyona (Hager ve Arendt,
2013) gore lretilen glutensiz ekmeklere ilave edilen emiilgatorlerin ekmek 6zellikleri

lizerine etkisi agagida sirasiyla degerlendirilmistir.
4.1.1. Hacim
4.1.1.a. Pirin¢ unu ekmeginin hacmi

Unun ekmeklik kalitesinin belirlemede kullanilan en onemli kriterlerden
birisi ekmek hacmidir. Uretilen ekmeklerin hacim degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.2. de verilmistir. Piring unu ile iretilen tava ekmeklerinin

ortalama hacimleri 466.250 ile 566.250 ml arasinda degismistir (Cizelge 4.1). Farkli

emiilgatorlerin ve ilave edilen farkli emiilgator seviyelerinin ekmeklerin hacimleri

20



Cizelge 4.1. Piring unu ekmeklerinin hacim degerlerine ait ortalamalar ve

karsilastirilmast
Faktorler (*) Ortalama SH LSD Faktorler (*) Ortalama SH LSD
") **)
Seviye Seviye*Emiilgator

0 507.500 1419 c 1,4 505.000 3.476 jk
1 520.833 1419 b 15 502.500 3.476 k
2 518.333 1419 b 1,6 516.250  3.476 gh
3 520.625 1419 b 2,1 538.750 3476 c
4 527.292 1419 a 2,2 530.000 3.476 de
Emiilgator 2,3 508.750  3.476 ghij
1 532.000 1.550 ab 2,4 526.250  3.476 ef
2 524750 1550 ¢ 2,5 491.250  3.476 |
3 499.750 1550 d 2,6 515.000  3.476 ghi
4 533.750 1550 a 3,1 528.750  3.476 e
5 494.000 1550 e 3,2 530.000  3.476 de
6 529.250 1550 b 3,3 466.250  3.476 n
Seviye*Emiilgator 3,4 563.750  3.476 a
0,1 507.500  3.476 ghijk 3,5 493.750  3.476 kI
0,2 507.500  3.476 hijk 3,6 541250 3476 c
0,3 507.500  3.476 hijk 4,1 533.750 3476 d
0,4 507.500  3.476 ijk 4,2 527500 3.476 e
0,5 507.500 3.476 jk 4,3 495.000 3.476 kI
0,6 507.500 3.476 jk 4.4 566.250 3.476 a
11 551.250 3476 b 4,5 475.000 3.476 m
1,2 528.750  3.476 de 4,6 566.250 3.476 a

1,3 521.250  3.476 fg

* Her bir faktor kendi i¢erisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S, = % 1.0, OVALETTE ve FO igin ise So = 0.0; S; = % 1.5; S, = % 3.0; S3 = %

4.5; S4 =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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tizerine etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001). En diisilk hacimli ekmekler
emiilgator ilavesiz (Sp) elde edilmistir. Emiilgatorlerin ilavesi ile ekmek hacminde
onemli derece artis gozlemlenmistir. Formiilasyona OVALETTE marka emiilgator
karisimi % 6 oraninda ilave edildiginde ekmek hacminde en yiiksek artig, % 1
seviyesinde lesitin ilave edildiginde ise en diisiik artis elde edilmistir. Formiile ilave
edilen emiilgator seviyesi arttikga ekmek hacmi de artmistir (Cizelge 4.1). S; S, ve
S3 seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin ortalama hacimleri arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemsiz iken, emiilgatorsiiz (Sp) tiretilen ekmek hacmi oldukga diistiktiir.

Cizelge 4.2. Piring unu ekmeklerinin hacmi tizerine faktorlerin etkilerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 4977.9 12444 25.75 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 30404.2  6080.8 125.81 0.0000 ***
S*E 20 33677.1  1683.8 34.84 0.0000 ***
Hata 90 4350.0 48.3

Toplam 119  73409.2

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.1.b. Karabugday unu ekmeginin hacmi

Karabugday unu kullanarak iretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama
hacimleri 427.500 ile 513.750 ml arasinda degismistir (Cizelge 4.4). Uretilen bu
ekmeklerin hacmi tlizerine faktorlerin etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari
cizelge 4.3. de verilmistir. Formiile ilave edilen farkli emiilgatorlerin, bu
emiilgatorlerin  farkli  seviyelerinin ve emiilgatdor ile seviye arasindaki
interaksiyonunun Uretilen ekmeklerin hacimleri iizerine etkisi istatistiksel olarak
P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Karabugday unundan {iretilen ekmeklerin

formiilasyonuna OVALETTE emiilgatoriiniin % 6 seviyesinde ilave edilmesi ile
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tiretilen ekmeklerde en yiiksek hacim degeri belirlenmistir. En diisiik hacim degerini

ise formiilasyona ilave edilen MDG emiilgatorii vermistir.

Cizelge 4.3. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin hacmi iizerine faktdrlerin
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 34660.4  8665.1 256.22 0.0000  ***
Emiilgator (E) ) 25126.0  5025.2 148.59 0.0000  ***
S*E 20 18589.6 929.4 27.48 0.0000  ***
Hata 90 3043.7 33.8

Toplam 119  81419.8

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.1.c. Misir unu ekmeginin hacmi

Misir unu ile tiretilen glutensiz tava ekmeklerin ortalama hacimleri 432.500
ile 547.500 ml arasinda (Cizelge 4.6) degismistir. Uretilen ekmeklerin hacim
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5. de verilmistir. Formiilasyonda
farkli emtlgatorler ve bu emiilgatorlerin farkli seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin
hacimleri arasindaki fark ¢ok 6nemli (P<0.001) bulunmustur (Cizelge 4.5). Diger
unlarla tretilen ekmeklerde oldugu gibi misir unu ile iiretilen ekmeklerin de
formiilasyonuna farkli kaynakli emiilgatorlerin ilavesi ekmek hacim degerlerinde
onemli seviyede artis saglamistir. Uretilen ekmeklerin hacim degerinde en yiiksek
artis OVALETTE emiilgatoriiniin, en diisik artis ise MDG emiilgatoriiniin
formiilasyonda kullanilmasi ile gézlemlenmistir. Ayrica Cizelge 4.5. de goriildiigii
gibi emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonunda ekmek hacmine etkisi ¢ok
onemli bulunmustur (P<0.001). Formiilasyonda OVALATTE emiilgatoriiniin % 6
seviyesinin kullanilmasi en yiiksek hacim degerini, MDG emiilgatoriinin % 0.5

seviyesinde kullanilmasi ise en diisiik hacim degerini vermistir.
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Cizelge 4.4. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin hacim degerlerine ait
ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler (*)  Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 427500 1.187 e 1,4 467.500 2.907 de
1 460.625 1.187 d 15 467.500 2.907 de
2 464.583 1.187 ¢ 1,6 460.000 2.907 fg
3 469.792 1.187 b 2,1 450.000 2.907 jk
4 476.458 1.187 a 2,2 445.000 2.907 I
Emiilgator 2,3 458.750 2.907 fg
1 450.500 1.300 c 2,4 512500 2907 a
2 446.500 1.300 d 2,5 450.000 2.907 k
3 452.000 1.300 c 2,6 471500 2.907 d
4 483.750 1.300 a 31 461.250 2.907 f
5 450.000 1.300 cd 3,2 451.250 2.907 ijk
6 476.000 1.300 b 33 451.250 2.907 ijk
Seviye*Emiilgator 3,4 497.500 2.907 o
0,1 427500 2907 m 3,5 450.000 2.907 k
0,2 427500 2907 m 3,6 507.500 2907 b
0,3 427500 2907 m 4,1 457500 2.907 fgh
0,4 427500 2907 m 4,2 453.750 2.907  hij
0,5 427500 2907 m 4,3 465.000 2.907 e
0,6 427500 2907 m 4.4 513.750 2907 a
11 456.250 2.907 fghi 4,5 455.000 2.907  hij
1,2 455.000 2.907 ghij 4,6 513.750 2907 a
1,3 457.500 2.907 fgh

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO. Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM,

MDG, SSL, LC i¢in Sp = 0.0; S; = % 0.25; S; = % 0.50; S; = % 0.75; S; = % 1.0, OVALETTE ve FO

icinise S =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3= % 4.5; S; = % 6.0 olarak kullanilmistir.
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4.1.1.d. Hacim a¢isindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Glutensiz ekmeklerin hacmi piring unu kullanildiginda 466.250 ile 566.250
ml arasinda, karabugday unu kullanildiginda 427.500 ile 513.750 ml arasinda ve
misir unu kullanildiginda ise 432.500 ile 547.500 ml arasinda degismistir. Formiile
ilave edilen farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve emiilgator
ile seviye arasindaki interaksiyonunun iiretilen ekmeklerin hacimleri {izerine etkisi
istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Her ii¢ formiilde de en
diisiik hacimli ekmekler emiilgator ilavesiz (Sp) elde edilmistir. Emiilgatorlerin
ilavesi ile ekmek hacminde 6nemli derece artis saglanmistir.

Emiilgatorler hidrofilik ve lipofilik gruplar icermekte olup, kullanildiklar
tirtinlerde, 6zellikle ekmek tiretiminde, gluten gelisimini tesvik edici, protein-nisasta,
protein-yag komplekslerinin olusumunu saglayici, hamurun gaz tutma yetenegini
dolayisiyla ekmek hacmini artirici etkilere sahiptir (Ozer ve Atlan, 1995). Farkli
emiilgatorlerin kullanildigr birgok ¢aligmada emiilgatorlerin hacim arttirici etkisinden
bahsedilmektedir (Mettler ve Seibel, 1993; Ribotta ve ark., 2004; Nunes ve ark.,
2009; Demirkesen ve ark., 2010a ve 2010b). Her ii¢ formiilde de ekmek hacmini en
cok arttiran OVALETTE emiilgatoriiniin % 6 seviyesinde kullanilmasidir. Piring
unlu glutensiz ekmek iiretiminde en diisiik hacim artisi lesitin ilave edildiginde, diger

iki unda ise MDG ilavesi ile ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.5. Misir unu ile iiretilen ekmeklerin hacim degerleri tlizerine faktorlerin
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 72709.2  18177.3 361.54 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 38226.7  7645.3 152.06 0.0000 ***
S*E 20 18235.8 911.7 18.14 0.0000 ***
Hata 90 4525.0 50.2

Toplam 119  133697.0

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Cizelge 4.6. Misir unu ile iiretilen ekmeklerin hacim degerlerine ait ortalamalar ve

karsilastirilmast
Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator

0 432500 1.447 d 1,4 522.500 3.545 d
1 477292 1447 ¢ 1,5 470.000 3.545 I
2 491.042 1447 b 1,6 477500 3545 jk
3 499.375 1447 a 2,1 487.500 3.545 h
4 496.458 1447 a 2,2 463.750 3545 m
Emiilgator 2,3 483.750 3.545 i
1 465.500 1.585 de 2,4 532500 3545 ¢
2 463.250 1585 e 2,5 483.750 3.545  hi
3 475250 1585 ¢ 2,6 495.000 3.545 g
4 515.000 1.585 a 31 481.250 3.545 ij
5 469.250 1.585 d 3,2 476.250 3.545 Kk
6 487.750 1585 b 3,3 508.750 3.545 f
Seviye*Emiilgator 3,4 540.000 3.545 b
0,1 432500 3545 o 3,5 476.250 3.545 k
0,2 432500 3545 o 3,6 513.750 3.545 e
0,3 432500 3545 o 41 457.500 3.545 n
0,4 432500 3545 o 4.2 472500 3545 Kkl
0,5 432500 3545 o 43 497.500 3.545 g
0,6 432500 3545 o 4,4 547.500 3.545 a
1,1 468.750 3.545 Im 45 483.750 3.545 i
1,2 471.250 3.545 KI 4,6 520.000 3.545 d

1,3 453.750 3.545 n

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);

4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO i¢in ise S =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S; =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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4.1.2. Sakizimsihk

4.1.2.a. Pirin¢ unu ekmeginin sakizimsihik degeri

Piring unu ile dretilen tava ekmeklerin ortalama sakizimsilik degerleri
Cizelge 4.8. de gorildiigi gibi 159.962 ile 332.987 g arasinda degismistir.
Ekmeklerin sakizimsilik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7. de
verilmistir. Piring unu kullanilarak {iretilen ekmeklerin sakizimsilik degerleri
formiilasyona ilave edilen farkli emiilgatorlerden ve bu emiilgatorlerin farkl
seviyelerinden énemli derecede etkilenmistir (P<0.001). Genel olarak SSL ve lesitin
ilavesi sakizimsilik degerini yiikseltirken, diger emiilgatorler bu degeri diistirmiistiir.
SSL emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde formiilasyonda kullanilmas: ile en yiiksek
sakizimsilik degeri, OVALETTE emiilgatoriiniin ise % 6 seviyesinde formiilasyona
ilave edilmesi ile en diisiik sakizimsilik degeri elde edilmektedir. Ayrica Cizelge 4.7.
de goriildiigl iizere emiilgator seviyeleri ile emiilgatorler arasindaki interaksiyonda
(P<0.001) cok onemli bulunmustur. S; ve S; seviyeleri ile iretilen ekmeklerin
ortalama sakizimsilik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.7. Piring unu ekmeklerinin sakizimsilik degeri tzerine faktorlerin
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar: SS KT KO F P

Seviye (S) 4 144485  3612.1 26.3 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 78351.2  15670.2 114.4 0.0000 ***
S*E 20 96331.4  4816.5 35.1 0.0000 ***
Hata 90 12319.3 136.8

Toplam 119  201450.0

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

27



Cizelge 4.8. Piring unu ekmeklerinin sakizimsilik degerlerine ait ortalamalar ve

karsilastirilmast
Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*)  Ortalama SH I(.il?
Seviye Seviye*Emiilgator

0 255.767 2.388 b 1,4 257.238 5.849 fgh
1 264.485 2388 a 15 297933 5849 cd
2 260.402 2.388 ab 1,6 303.811 5849 ¢
3 242.737 2388 ¢ 2,1 266.034 5.849 fgh
4 235391 2388 d 2,2 239.866 5.849 i
Emiilgator 2,3 315833 5849 b
1 227.834 2616 d 2,4 315833 5849 e
2 240.292 2616 c 2,5 285.841 5.849 ]
3 292.596 2616 a 2,6 225960 5.849 ]
4 226.499 2616 d 3,1 197.342 5849 k
5 280.526 2.616 b 3,2 238.634 5.849 i
6 242.792 2616 c 3,3 289.893 5.849 de
Seviye*Emiilgator 3,4 197514 5.849 k
0,1 255.767 5.849 fghi 35 293.326 5849 de
0,2 255.767 5.849 fghi 3,6 239.665 5.849 i
0,3 255.767 5.849 fghi 4,1 159.962 5849 m
0,4 255.767 5.849 ghi 4,2 267.779 5.849 fg
0,5 255.767 5.849 ghi 4,3 332987 5849 a
0,6 255.767 5.849  hi 4,4 193.096 5.849 ki
1,1 260.065 5.849 fgh 4,5 269.763 5.849 f
1,2 199.363 5.849 k 4,6 188.757 5.849 I

1,3 268.498 5.849 fg

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = Datem; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = Qvalette; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri Datem, MDG, SSL, LC i¢in Sp = 0.0; S; =% 0.25; S, =%
0.50; S3 =% 0.75; S; = % 1.0, Ovalette ve FO i¢inise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =% 4.5; S,
=% 6.0 olarak kullanilmistir.
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4.1.2.b. Karabugday unu ekmeginin sakizimsilik degeri

Karabugday unu ile iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama
sakizimsilik degerleri 123.546 ile 574.598 g arasinda degismistir (Cizelge 4.9).
Uretilen ekmeklerin ekmek ici sakizimsilik degerlerine ait varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.10. da verilmistir. Karabugday ununun kullanildigi formiilasyona farkl
emiilgatorlerin ilave edilmesi ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i sakizimsilik degerleri
arasindaki fark c¢ok onemli (P<0.001) bulunmustur. Emiilgatorlerin formiilasyona
ilave edilmesi ile sakizimsilik degeri dnemli seviyede artmistir. Ayrica emiilgator
seviyeleri ve emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyon da sakizimsilik degerini
istatistiksel olarak cok onemli seviyede (P<0.001) etkilemektedir (Cizelge 4.10).
Uretilen ekmeklerin sakizimsilik degerinin lesitin emiilgatdriiniin % 0.5 seviyesinde
formiilasyona ilave edilmesi ile en yiiksek, ovalatte emiilgatoriiniin % 6 seviyesinde
formiilasyona ilave edilmesiyle ise en diisiik artis oldugu belirlenmistir.
Emiilgatorlerin So, S1, S, S3 ve S4 seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin ortalama ekmek
ici sakizimsilik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup
emiilgator ilave edilmeden iiretilen (Sp) ekmegin sakizimsilik degeri 6nemli seviyede

diisiiktiir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. Karabugday unu ile tretilen ekmeklerin sakizimsilik degerleri iizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar: SS KT KO F P

Seviye (S) 4 306182.0 76545.6 3909.2 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 1.0 200986.0  10264.4 0.0000 ***
S*E 20  472955.0 23647.7 1207.7 0.0000 ***
Hata 90 1762.2 136.8

Toplam 119  780900.2

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Cizelge 4.9. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin sakizimsilik degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH LSD Faktorler (*) Ortalama SH LSD
Seviye - Seviye*Emiilgator -
0 144.273 0903 e 1,4 304.111 2212 f

1 286.868 0.903 a 1,5 450.893 2.212 d

2 261.832 0.903 ¢ 1,6 320.371 2212 e

3 270.378 0.903 b 2,1 272.635 2.212 ¢

4 239.916 0.903 d 2,2 208.392 2.212 Kk
Emiilgator 2,3 223.796 2.212 ij
1 227.115 0.989 b 2,4 123.546 2.212 o

2 214.640 0.989 ¢ 2,5 574598 2.212 a

3 204.648 0.989 d 2,6 168.027 2.212 m

4 174.025 0.989 f 3,1 308.960 2.212 f

5 441.250 0.989 a 3,2 223.796 2.212 ij

6 182.243 0.989 e 3,3 213.658 2.212 Kk
Seviye*Emiilgator 3,4 151.080 2.212 mn
0,1 144.273 2.212 mno 3,5 544915 2212 b

0,2 144.273 2.212 no 3,6 139.990 2.212 o

0,3 144.273 2.212 no 4,1 196.890 2.212 |

0,4 144.273 2.212 no 4,2 238.256 2.212 h

0,5 144.273 2.212 no 4,3 227.112 2.212 i

0,6 144.273 2.212 no 4.4 147.114 2.212 mn

1,1 212.818 2.212 k 4,5 491571 2212 c

1,2 218.612 2.212 ijk 4,6 138.554 2.212 o

1,3 214.402 2.212 jk

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);

4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO i¢in ise S =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S; =%

4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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4.1.2.c. Misir unu ekmeginin sakizimsilik degeri

Un kaynagi olarak misir unu kullanilan glutensiz tava ekmeklerinin ortalama
sakizimsilik degeri 182.021 ile 693.896 g arasinda degismistir (Cizelge 4.12).
Uretilen ekmeklerin ekmek ici sakizimsilik degerlerine ait varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.11. de verilmistir.

Formiilasyona ilave edilen farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin farkl
seviyelerinin ve faktorler arasindaki interaksiyonun {iretilen ekmeklerin ekmek igi
sakizimsilik degeri lizerine etkileri ¢ok Onemli bulunmustur (P<0.001).
Formiilasyona ilave edilen emiilgatorler arasinda MDG emiilgatoriiniin % 0.75
seviyesinde kullanilmasi ile iiretilen ekmeklerin sakizimsilik degerleri en yiiksek
seviye gozlemlenmistir. FO emiilgatoriiniin % 6 seviyesinde formiilasyona ilave
edilmesi ile sakizzimsilik degeri en diisiik seviye gozlemlenmistir (Cizelge 4.11). So,
S1, Sy, S3 ve S, seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin ortalama ekmek i¢i sakizimsilik
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup, ilave edilen
emiilgator seviyesi arttikga ekmeklerin sakizimsilik degerleri 6nemli seviyede

azalmstir.

Cizelge 4.11. Misir unu ile {iretilen ekmeklerin sakizimsilik degerleri {izerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar SS KT KO F P

Seviye (S) 4 292074.0 73018.5 1029.63 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 1.36247E 272493.0  3842.39 0.0000 ***
S*E 20  592397.0 28619.9 403.57 0.0000 ***
Hata 90 6382.58 70.9175

Toplam 119 2.23332E

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Cizelge 4.12. Misir unu ile iretilen ekmeklerin sakizimsilik degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 510.884 1.718 a 1,4 310.031 4210 p
1 477.843 1.718 b 15 538.782 4210 d
2 399.698 1.718 ¢ 1,6 345.711 4210 n
3 405.899 1.718 d 2,1 483.017 4210 k
4 385.133 1.718 e 2,2 529.755 4.210 e
Emiilgator 2,3 355.074 4210 m
1 507.965 1.883 b 2,4 291.107 4.210 r
2 596.205 1.883 a 2,5 523.544 4210 fg
3 367.411 1883 ¢ 2,6 215.691 4.210 t
4 346.225 1.883 d 31 490.997 4210 |
5 503.038 1.883 b 3,2 693.896 4.210 a
6 294505 1.883 e 33 203.090 4210 wu
Seviye*Emiilgator 3,4 316.611 4.210 0
0,1 510.884 4.210 ghi 3,5 512581 4.210 gh
0,2 510.884 4.210 hi 3,6 218.218 4.210 t
0,3 510.884 4.210 hi 4,1 525.999 4.210 efg
0,4 510.884 4.210 hi 4,2 603.027 4210 ¢
0,5 510.884 4.210 hi 4,3 267.864 4.210 s
0,6 510.884 4.210 hi 4.4 302490 4.210 ¢
11 528.927 4.210 ef 4,5 429.399 4.210 I
1,2 643.461 4210 b 4,6 182.021 4210 v
13 500.145 4.210 i

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);

4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO i¢in ise S =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S; =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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4.1.2.d. Sakizimsilik degeri acisindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz ekmeklerin ortalama sakizimsilik degerleri piring unlu
ekmeklerde 159.962 ile 332.987 arasinda, karabugday unlu ekmeklerde 123.546 ile
574.598 arasinda ve misir unlu ekmekler de ise 182.021 ile 693.896 arasinda
degismistir. Formiilasyonlara ilave edilen farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin
farkli seviyelerinin ve faktorler arasindaki interaksiyonun iiretilen ekmeklerin ekmek
i¢i sakizimsilik degeri iizerine etkileri cok 6nemli bulunmustur (P<0.001). Piring unu
ve musir unu kullanilan glutensiz ekmek formiillerinde ilave edilen emiilgatorler
sakizimsilik degeri lizerine farkli sekilde etki etmistir. Piring unu ile dretilen
ekmeklerde genel olarak SSL ve lesitin ilavesi sakizimsilik degerini yiikseltirken,
diger emiilgatorler bu degeri diislirmiistiir.

Misir unu ile tretilen ekmeklerde ise MDG ilavesi belirgin bir sekilde
sakizimsilik degerinde artis saglarken, SSL, OVALETTE ve FO emiilgatorlerinin
ilavesi ekmeklerin sakizimsilik degerlerini belirgin bir sekilde diisiirmektedir. Ayrica
bu ekmeklerde ilave edilen emiilgator seviyesi arttikga ekmeklerin sakizimsilik
degerleri onemli seviyede azalmistir. Ote yandan karabugday unlu formiilasyona
emiilgatorlerin ilave edilmesi ile sakizimsilik degeri 6nemli seviyede artmistir. Artan

emiilgator seviyeleride sakizimsilik degerini arttirmaktadir.

4.1.3. Yapiskanhk

4.1.3.a. Pirin¢ unu ekmeginin yapiskanhk degeri

Yapiskanlik degeri, ekmek ici tekstiir yapisinin degerlendirilmesinde
kullanilan en &nemli kriterlerinden birisidir. Uretilen tava ekmeklerinin ortalama
yapiskanlik degerleri 0.547 ile 0.804 g s arasinda degismistir (Cizelge 4.14). Uretilen
ekmeklerin ekmek ici yapiskanlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari ise Cizelge
4.13. de verilmistir. Farkli emtilgatorlerin ve farkli seviyelerinin formiilasyona dahil

edilmeleri ile iiretilen ekmeklere ait ekmek ici yapiskanlik degerleri arasindaki fark
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(P<0.001) ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13). Piring unlu glutensiz ekmeklerde
mdg emiilgatoriiniin kullanilmasi ile en yliksek yapiskanlik degeri, OVALETTE
emiilgatoriiniin formiilasyonda kullanilmasi ile en diisiik yapiskanlik degeri elde
edilmistir (Cizelge 4.14). Ayrica Cizelge 4.5. den anlasildigi gibi farkli emiilgator
seviyeleri lineer etkisi ve emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonda ¢ok 6nemli
bulunmustur (P<0.001). MDG emiilgatoriiniin % 0,25 seviyesinin formiilasyona
ilavesiyle iretilen ekmeklerde yapigskanlik degerinin en yiikksek oldugu
gozlemlenmis, OVALETTE emiilgatoriiniin % 1.5 seviyesinde formiilasyona ilave
edilmesi ile lretilen ekmeklerde yapiskanlik degerinin en diisiikk seviyede oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4.14). Cizege 4.14. de gorildiigi gibi Sg S1. S, Sz ve Sy
seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin ortalama ekmek i¢i yapigskanlik degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli olup, ilave edilen emiilgator seviyesi arttikca ekmek

ici yapiskanlik degeri azalmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.13. Piring unu ile iretilen ekmeklerin yapiskanlik degerleri {izerine
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar: SS KT KO F P

Seviye (S) 4 0.19496 0.04874 114.6 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 0.37681  0.07536 177.3 0.0000 ***
S*E 20 0.15692 0.00784 18.4 0.0000 ***
Hata 90 0.38248 0.00042

Toplam 119  0.76694

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.3.b. Karabugday unu ekmeginin yapiskanhk degeri
Ekmek i¢i tekstiir yapisinin degerlendirilmesinde yapiskanlik da 6nemli

kriterler arasindadir. Cizelge 4.16. da goriildiigii gibi karabugday unu ile {iretilen

glutensiz tava ekmeklerinin ortalama yapiskanlik degerleri 0.496 ile 0.727 g s
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Cizelge 4.14. Piring unu ile iretilen ekmeklerin yapiskanlik degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*)  Ortalama SH I(.il?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 0.761 2388 a 1,4 0.580 0.010 ghi
1 0.723 2388 b 15 0.746 0010 c
2 0.685 2388 ¢ 1,6 0.698 0.010 d
3 0.665 2388 d 2,1 0.760 0.010 bc
4 0.651 2388 e 2,2 0.763 0.010 ab
Emiilgator 2,3 0.689 0.010 d
1 0.747 2616 b 2,4 0594 0.010 fg
2 0.762 2616 a 2,5 0.741 0010 c
3 0.685 2616 ¢ 2,6 0.567 0.010 i
4 0.619 2616 d 3,1 0.736 0010 c
5 0.737 2616 b 3,2 0.744 0010 c
6 0.632 2616 d 33 0.613 0.010 e
Seviye*Emiilgator 3,4 0.585 0.010 gh
0,1 0.761 0.010 abc 3,5 0.723 0.010 c
0,2 0.761 0.010 bc 3,6 0.723 0.010 c
0,3 0.761 0.010 bc 4,1 0587 0010 ¢
0,4 0.761 0.010 bc 4,2 0.722 0010 ¢
0,5 0.761 0.010 bc 4,3 0.740 0010 c
0,6 0.761 0.010 bc 4.4 0.604 0.010 ef
11 0.754 0.010 bc 4,5 0575 0.010 i
1,2 0.804 0.010 a 4,6 0.547 0.010 j
1,3 0.759 0.010 bc

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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arasinda degismistir. Bu ekmeklerin ekmek i¢i yapiskanlik degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.15. de verilmistir. Farkli emiilgatorler ile {iretilen
ekmeklerin ekmek i¢i yapiskanlik degerleri arasindaki fark ¢cok onemli bulunmustur
(P<0.001). Formiilasyona lesitin emiilgatorii ilave edilmesi ile tretilen ekmeklerin
yapigskanliginin en yiiksek, DATEM emiilgatoriiniin formiilasyona ilave edilmesi ile
tiretilen ekmeklerin yapiskanliginin ise en diisiik seviyede oldugu gozlemlenmistir.
Ayrica farkli emiilgator seviyeleri ve emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonda
ekmeklerin yapiskanlik degerini ¢ok 6nemli diizeyde (P<0.001) etkilemektedir
(Cizelge 4.16). Uretilen ekmeklerde en yiiksek yapiskanlik degeri formiilasyona %
0.75 seviyesinde lesitin emiilgatorii, en diisiikk yapiskanlik degeri ise formiilasyona %
0.25 seviyesinde DATEM emiilgatorii ilave edilmesi ile elde edilmistir (Cizelge
4.16).

Cizelge 4.15. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin yapiskanlik degerleri iizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar: SS KT KO F P

Seviye (S) 4 0.02035 0.00508 28.90 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 0.21486 0.04297  244.03 0.0000 ***
S*E 20 0.15826  0.00791 44.94 0.0000 ***
Hata 90 0.01584  0.00017

Toplam 119 0.40933

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.3.c. Misir unu ekmeginin yapiskanhk degeri

Misir ununun formiilasyona un kaynagi olarak ilave edilmesi ile iiretilen
glutensiz tava ekmeklerinin ortalama yapiskanlik degerleri 0.538 ile 0.634 g s
arasinda (Cizelge 4.17) degismistir. Uretilen ekmeklerin ekmek ici yapiskanlik
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18. de verilmistir. Formiilasyona

ilave edilen farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve faktorler
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Cizelge 4.16. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin yapiskanlik degerlerine ait
ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator

0 0.615 0.002 a 1,4 0.669 0.006 d
1 0.583 0.002 ¢ 15 0.697 0.006 b
2 0.604 0.002 b 1,6 0596 0.006 gh
3 0.607 0.002 b 2,1 0550 0.006 ]
4 0.622 0.002 a 2,2 0.620 0.006 f

Emiilgator 2,3 0.547  0.006 j
1 0.546 0.002 d 2,4 0.586  0.006 i
2 0.610 0.002 b 2,5 0.695 0.006 b
3 0.580 0.002 ¢ 2,6 0.626 0.006 f
4 0.611 0.002 b 31 0535 0.006 Kk
5 0.686 0.002 a 3,2 0.602 0.006 g
6 0.604 0.002 b 33 0.595 0.006 gh

Seviye*Emiilgator 3,4 0.593 0.006 ghi

0,1 0.615 0.006 fg 35 0.727 0.006 a
0,2 0.615 0.006 fg 3,6 0.588 0.006 hi
0,3 0.615 0.006 fg 4,1 0.518  0.006 I
0,4 0.615 0.006 fg 4,2 0.680 0.006 ¢
0,5 0.615 0.006 fg 4,3 0.647 0.006 e
0,6 0.615 0.006 fg 4.4 0.595 0.006 gh
1,1 0.511 0.006 | 4,5 0.695 0.006 b
1,2 0.532 0.006 4,6 0598 0.006 g
1,3 0.496 0.006 m

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);

4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO i¢in ise S =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S; =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.17. Misir unu ile tretilen ekmeklerin yapiskanlik degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 0.631 0.002 a 1,4 0.597 0.006 de
1 0.588 0.002 b 15 0.577  0.006  hij
2 0.587 0.002 b 1,6 0.562 0.006 Kk
3 0.575 0.002 ¢ 2,1 0.583 0.006 ghi
4 0.564 0.002 e 2,2 0.604 0.006 cd
Emiilgator 2,3 0.577 0.006 ij
1 0598 0.002 b 2,4 0.617 0.006 b
2 0.610 0.002 a 2,5 0.586 0.006 fgh
3 0.568 0.002 d 2,6 0.557 0.006 KkIm
4 0597 0.002 b 31 0.578  0.006  hij
5 0581 0.002 ¢ 3,2 0.612 0.006 bc
6 0581 0.002 ¢ 33 0.544 0.006 no
Seviye*Emiilgator 3,4 0.591 0.006 efg
01 0.631 0.006 ab 35 0571 0.006 ]
0,2 0.631 0.006 ab 3,6 0.558 0.006  KI
0,3 0.631 0.006 ab 4,1 0.563 0.006 Kk
0,4 0.631 0.006 ab 4,2 0593 0.006 ef
0,5 0.631 0.006 ab 4,3 0538 0.006 o
0,6 0.631 0.006 ab 4.4 0.553 0.006 Im
11 0.634 0.006 a 4,5 0.542 0.006 no
1,2 0.610 0.006 bc 4,6 0.597 0.006 de
1,3 0.548 0.006 mn

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sg = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S4 = % 1.0, OVALETTE ve FO igin ise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, = % 3.0; S3 =%
4.5; S4 =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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arasindaki interaksiyonun iiretilen ekmeklerin ekmek ici yapigkanlik degeri {izerine
etkileri P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkli emiilgatorlerin formiilasyona
ilave edilmesi ile tretilen misir ekmeklerinin yapiskanlik degerleri piring unu ile
iretilen ekmeklerde oldugu gibi Onemli seviyede azalmistir. Misir ekmegi
formiilasyonunda MDG emiilgatoriiniin % 0.75 seviyesinde kullanilmast ile
yapiskanlik degerinin en yiiksek seviyesi gozlemlenmistir. S; ve S, seviyeleri ile
iretilen ekmeklerin ekmek i¢i yapigkanlik degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur. Ayrica emiilgatoriin en yiiksek seviyesi (S4) ilave
edilerek iiretilen ekmeklerin ekmek ici yapiskanlik degeri Onemli seviyede

azalmistir.

Cizelge 4.18. Misir unu ile tretilen ekmeklerin ekmek i¢i yapiskanlik degerleri
tizerine faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 0.06169  0.01542 101.71 0.000 ***
Emiilgator (E) 5 0.02331  0.00466 30.74 0.000 ***
S*E 20 0.02971  0.00148 9.80 0.000 ***
Hata 90 0.01364  0.00015

Toplam 119  0.12836

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.3.d. Yapiskanlik acisindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Farkli unlarla tretilen glutensiz ekmeklerin yapiskanlik degeri farklilik
gostermektedir. Bu deger piring unlu ekmeklerde 0.547 ile 0.804 arasinda,
karabugday unlu ekmeklerde 0.496 ile 0.727 arasinda ve misir unlu ekmeklerde ise
0.538 ile 0.634 arasinda degismistir. Piring unlu ekmeklerde genel olarak emiilgator
ilavesi ve ilave edilen emiilgator seviyesindeki artis yapiskanlik degerini
azaltmaktadir. MDG emiilgatoriiniin kullanilmas1 ile yapiskanlik degeri ¢ok
etkilenmezken, OVALETTE emiilgatoriiniin kullanilmas: ile en diisiik yapiskanlik

degeri elde edilmistir. Karabugday unu ile iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin
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ortalama yapiskanlik degeri formiilasyona sadece lesitin emiilgatorii ilave edilmesi
ile artarken, diger emiilgatorlerin ve oOzellikle DATEMin ilave edilmesi ile
azalmaktadir. Misir unu ile tretilen glutensiz tava ekmeklerinde ise ortalama
yapiskanlik degerleri farkli emiilgatorlerin formiilasyona ilave edilmesi ve ilave
edilen seviyedeki artigla piring unu ile iiretilen ekmeklerde oldugu gibi onemli
seviyede azalmistir. En az azalma MDG emiilgatorii ilavesi ile olurken, en ¢ok
azalma SSL ilavesi ile olmustur. Emiilgatorler hidrofilik ve lipofilik gruplar
icermekte olup, emiilgatdrlerin yapisindaki yag asidi zinciri molekiiliin lipofilik
kismini; polietilen zincirleri ise hidrofilik kismini olusturmaktadir. Emiilgatorlerin bu
ozellikleri kullanildiklar {irtinlerde, 6zellikle ekmek iiretiminde, ekmek igi sertligini
ve yapiskanhigini azaltict ve bayatlamayr geciktirici etkilere sahip olmasim

saglamaktadir (Ozer ve Atlan, 1995).

4.1.4. Elastikiyet

4.1.4.a. Pirin¢ unu ekmeginin elastikiyet degeri

Un kaynagi olarak piring unu kullanilarak iretilen glutensiz tava
ekmeklerinin ortalama elastikiyet degerleri 0.280 ile 0.521 mm arasinda degismistir
(Cizelge 4.20). Uretilen ekmeklerin ekmek ici elastikiyet degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.19. da verilmistir. Formiilasyona farkli emiilgatorlerin
ilavesiyle tretilen ekmeklerin elastikiyet degerleri arasindaki fark (P<0.001) ¢ok
onemli bulunmustur. Cizelge 4.20. de gorildiigi gibi MDG emiilgatoriiniin
formiilasyona ilave edilmesi ile en yiiksek -elastikiyet degeri, OVALETTE
emiilgatoriiniin formiile ilave edilmesiyle de en diisiik elastikiyet degeri elde
edilmistir. Ayrica emiilgatdor seviyeleri ve emiilgator ile seviye arasindaki
interaksiyonda elastikiyet degerini 6nemli derecede (P<0.001) etkilemektedir
(Cizelge 4.19). MDG emiilgatoriiniin = % 0.25 seviyesinde formiilasyonda
kullanilmasiyla iiretilen ekmeklerde en yiliksek elastikiyet degeri elde edilirken,

OVALETTE emiilgatoriintin % 4.5 seviyesinde kullanilmasi ile en diisiik elastikiyet
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degeri elde edilmistir (Cizelge 4.20). So S; seviyeleri ile iretilen ekmeklerin
ortalama ekmek i¢i elastikiyet degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
iken Sy S; ve S, seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin ortalama ekmek igi elastikiyet
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Formiildeki

emiilgator seviyesi arttikca elastikiyet degeri azalmaktadir.

Cizelge 4.19. Piring unu ile iretilen ekmeklerin elastikiyet degerleri iizerine
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar: SS KT KO F P

Seviye (S) 4 0.12403  0.03100 92.4 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 0.23804  0.04760 141.8 0.0000 ***
S*E 20 0.11084  0.00554 16.5 0.0000 ***
Hata 90 0.03020  0.00033

Toplam 119  0.50311

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.4.b. Karabugday unu ekmeginin elastikiyet degeri

Uretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama elastikiyet degerleri 0.245 ile
0.461 mm arasinda degismistir (Cizelge 4.21) ve bu degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.22. de verilmistir. Piring unu kaynakli {iretilen ekmeklerde
oldugu gibi karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin formiilasyonuna emiilgatorlerin
ilave edilmesi ile elastikiyet degerinin azaldig1 gézlemlenmistir. Karabugday ununun
kullanildig1 formiilasyonla tiretilen bu ekmeklerin ekmek i¢i elastikiyet degeri
tizerine farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve emiilgator ile
seviye arasindaki interaksiyonun etkisi ¢ok 6nemli (P<0.001) bulunmustur (Cizelge
4.22). DATEM emiilgatoriiniin % 0.25 seviyesinde ilave edilmesi ile {iretilen
ekmeklerde en diisiik elastikiyet degeri, lesitin emiilgatoriiniin % 0.75 seviyesinde

ilave edilmesiyle ise en yiiksek elastikiyet degeri elde edilmistir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.20. Piring unu ile tiretilen ekmeklerin elastikiyet degerlerine ait ortalamalar
ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 0.448 0.003 a 1,4 0.360  0.009 i
1 0.451 0.003 a 15 0.450 0.009 cdef
2 0.408 0.003 b 1,6 0.443  0.009 fg
3 0.384 0.003 ¢ 2,1 0.472 0.009 cd
4 0.373 0.003 d 2,2 0.486 0.009 b
Emiilgator 2,3 0.408 0.009 h
1 0.441 0.004 b 2,4 0.322 0.009 kI
2 0.474 0.004 a 2,5 0.448  0.009 efg
3 0.406 0.004 c 2,6 0311 0.009 Im
4 0.351 0.004 d 3,1 0.433 0.009 ¢
5 0.441 0.004 b 3,2 0.458  0.009 cde
6 0.361 0.004 d 33 0.348 0.009 ij
Seviye*Emiilgator 3,4 0.308 0009 m
0,1 0.448 0.009 cdefg 3,5 0.430 0.009 ¢
0,2 0.448 0.009 defg 3,6 0325 0.009 k
0,3 0.448 0.009 efg 4,1 0.403 0.009 h
0,4 0.448 0.009 efg 4,2 0.459  0.009 cde
0,5 0.448 0.009 efg 4,3 0.346 0.009 j
0,6 0.448 0.009 efg 4.4 0.319 0.009 Kkl
11 0.452 0.009 cdef 4,5 0.430 0.009 ¢
1,2 0.521 0.009 a 4,6 0.280 0.009 n
1,3 0.482 0.009 bc

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.21. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin elastikiyet degerlerine ait
ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 0.339 0.002 a 1,4 0.419 0005 ¢
1 0.324 0.002 b 15 0.443 0.005 b
2 0.324 0.002 b 1,6 0.311 0.005 gh
3 0.338 0.002 a 2,1 0256 0.005 n
4 0.325 0.002 b 2,2 0.349 0.005 d
Emiilgator 2,3 0.286  0.005 I
1 0.280 0.002 e 2,4 0.289  0.005 I
2 0.328 0.002 b 2,5 0.436 0.005 b
3 0.300 0.002 d 2,6 0.327 0.005 f
4 0.331 0002 b 31 0.292 0.005 Kkl
5 0.423 0.002 a 3,2 0332 0005 f
6 0320 0.002 ¢ 33 0.318 0.005 g
Seviye*Emiilgator 3,4 0.302  0.005 ij
0,1 0.339 0.005 def 35 0.461 0.005 a
0,2 0.339 0.005 def 3,6 0325 0.005 f
0,3 0.339 0.005 def 4,1 0.258 0.005 n
0,4 0.339 0.005 def 4,2 0.343 0.005 de
0,5 0.339 0.005 def 4,3 0310 0.005 h
0,6 0.339 0.005 ef 4.4 0.304  0.005 i
1,1 0.253 0.005 no 4,5 0.438 0005 b
1,2 0.277 0.005 m 4,6 0.297 0.005 jk
1,3 0.245 0.005 o

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);

4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO i¢in ise S =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S; =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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4.1.4.c. Misir unu ekmeginin elastikiyet degeri

Cizelge 4.24. de goriildiigii gibi misir unu kullanilarak tiretilen glutensiz tava
ekmeklerinin ortalama elastikiyet degerleri 0.245 ile 0.461 mm arasinda de8ismistir.
Cizelge 4.23. de ekmek ici elastikiyet degerlerine ait varyans analiz sonuglari
verilmistir. Farkli emiilgatorlerin formiilasyona ilavesi ile tiretilen ekmeklerin ekmek
ici elastikiyet degerleri arasindaki fark (P<0.001) ¢ok dnemli bulunmustur (Cizelge
4.23). Emiilgatorlerin formiilasyona ilave edilmesiyle iiretilen ekmeklerin elastikiyet
degerleri piring unu ve karabugday unu ile {retilen ekmeklerde oldugu gibi
azalmistir. Ayrica farkli emiilgator seviyeleri ve emiilgator ile seviye arasindaki
interaksiyonunun elastikiyet degerleri tiizerine etkisi ¢ok o©nemli bulunmustur
(P<0.001). Lesitin emiilgatoriiniin % 0.75 seviyesinin formiilasyona ilave edilmesi
ile en yiiksek, DATEM emiilgatoriiniin % 0.25 seviyesinde formiilasyona ilavesi

edilmesi ile en diistik elastikiyet degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.22. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin elastikiyet degerleri {izerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar: SS KT KO F P

Seviye (S) 4 0.00591  0.00147 14.4 0.000 ***
Emiilgator (E) 5 0.24579  0.04915 479.2 0.000 ***
S*E 20 0.13613  0.00680 66.3 0.000 ***
Hata 90 0.00923  0.00010

Toplam 119  0.50311

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001
4.1.4.d. Elastikiyet acisindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama elastikiyet degerleri piring unu
icin 0.280 ile 0.521 arasinda, karabugday unu icin 0.245 ile 0.461 arasinda ve misir
unu icin 0.245 ile 0.461 arasinda degigmistir. Piring unu kaynakli {iretilen

ekmeklerde formiilasyonuna emiilgatorlerin ilave edilmesi ile elastikiyet degerinin
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azaldig1 gézlemlenmistir (MDG harig). En fazla azalma OVALETTE emiilgatoriiniin
ilave edilmesi ile iiretilen ekmeklerde elde edilmistir. Formiildeki emiilgator seviyesi
arttikca elastikiyet degeri azalmaktadir. Piring unu kaynakli iiretilen ekmeklerde
oldugu gibi karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin formiilasyonuna emiilgatorlerin
ilave edilmesi ile elastikiyet degerinin azaldigi goézlemlenmistir (lesitin harig). En
fazla azalma DATEM emiilgatoriinlin ilave edilmesi ile liretilen ekmeklerde elde
edilmistir. Misir unu kullanilarak iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama
elastikiyet degeri emiilgatorlerin formiilasyona ilave edilmesiyle piring unu ve
karabugday unu ile lretilen ekmeklerde oldugu gibi azalmistir (lesitin harig). En
fazla azalma karabugday ununda oldugu gibi DATEM emiilgatoriiniin ilave edilmesi

ile tiretilen ekmeklerde elde edilmistir.

Cizelge 4.23. Misir unu ile iretilen ekmeklerin elastikiyet degerleri iizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar: SS KT KO F P

Seviye (S) 4 0.00591  0.00147 14.4 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 0.24579  0.04915 479.2 0.0000 ***
S*E 20 0.13613  0.00680 66.3 0.0000 ***
Hata 90 0.00923  0.00010

Toplam 119  0.50311

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001
4.1.5. Sertlik
4.1.5.a. Pirin¢ unu ekmegi sertlik degeri
Uretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama sertlik degerleri 207.383 ile

551.370 g arasinda degismis ve ekmek ici sertlik degerlerine ait varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.26. da verilmistir.
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Cizelge 4.24. Misir unu ile tiretilen ekmeklerin elastikiyet degerlerine ait ortalamalar
ve karsilastirilmasi

Faktorler (*)  Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 0.339 0.002 a 1,4 0.419 0005 ¢
1 0.324 0.002 b 15 0.443 0.005 b
2 0.324 0.002 b 1,6 0.311 0.005 gh
3 0.338 0.002 a 2,1 0256 0.005 n
4 0.325 0.002 b 2,2 0.349 0.005 d
Emiilgator 2,3 0.286  0.005 I
1 0.280 0.002 e 2,4 0.289  0.005 I
2 0.328 0.002 b 2,5 0.436 0.005 b
3 0.300 0.002 d 2,6 0.327 0.005 f
4 0.331 0002 b 31 0.292 0.005 Kkl
5 0.423 0.002 a 3,2 0332 0005 f
6 0320 0.002 ¢ 33 0.318 0.005 g
Seviye*Emiilgator 3,4 0.302  0.005 ij
0,1 0.339 0.005 def 35 0.461 0.005 a
0,2 0.339 0.005 def 3,6 0325 0.005 f
0,3 0.339 0.005 def 4,1 0.258 0.005 n
0,4 0.039 0.005 def 4,2 0.343 0.005 de
0,5 0.339 0.005 def 4,3 0310 0.005 h
0,6 0.339 0.005 ef 4.4 0.304  0.005 i
1,1 0.253 0.005 no 4,5 0.438 0005 b
1,2 0.277 0.005 m 4,6 0.297 0.005 jk
1,3 0.245 0.005 o

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);

4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO i¢in ise S =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S; =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.25. Piring unu ile tiretilen ekmeklerin sertlik degerlerine ait ortalamalar ve

karsilastirilmast
Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator

0 342248 2225 d 1,4 431.925 5450 d

1 365.346 2.225 bc 15 373952 5450 h

2 375525 2225 a 1,6 435749 5450 d

3 370.264 2.225 ab 2,1 306.692 5450 m

4 363.965 2.225 ¢ 2,2 313.236 5450 m
Emiilgator 2,3 463.050 5450 ¢
1 295570 2437 f 2,4 385.129 5450 g

2 318.460 2437 e 2,5 385.704 5450 g

3 436.845 2437 a 2,6 399.337 5450 f

4 367.363 2437 d 3,1 272.801 5450 n
5 377.289 2437 ¢ 3,2 328.545 5.450 I

6 385.290 2437 b 3,3 473.395 5450 b
Seviye*Emiilgator 3,4 336.077 5.450 I
0,1 342.248 5.450 ijkl 35 408.115 5450 e

0,2 342.248 5.450 kI 3,6 402.649 5450 ef

0,3 342.248 5.450 kI 4,1 207.383 5450 p
0,4 342.248 5.450 jki 4,2 360.710 5.450 i

0,5 342.248 5.450 kI 4,3 551.370 5450 a

0,6 342.248 5.450 ki 4,4 341435 5.450 ki

11 348.727 5.450 ijk 45 376.426  5.450 h

1,2 247560 5450 o 4,6 346.469 5.450 ijk

1,3 354.164 5.450 ij

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);

4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO i¢in ise S =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S; =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Piring ununun kullanildig1 formiilasyonda, farkli emiilgatorler ve bunlarin
farkli seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin ekmek ici sertlik degerleri arasindaki fark
Cizelge 4.26. da goriildigii gibi ¢ok onemli bulunmustur (P<0.001). Uretilen
ekmeklerin ekmek i¢i sertlik degeri, formiilasyona DATEM ilave edilmesi ile en
diisiik, SSL ilavesi edilmesiyle en yiiksek olmustur (Cizelge 4.25). Ayrica emiilgator
ile seviye arasindaki interaksiyonun da ekmegin sertlik degerine etkisi istatistiksel
olarak ¢ok Onemli (P<0.001) bulunmustur. Cizelge 4.25. de gorildigl iizere
formiilasyonda DATEM emiilgatoriiniin % 1 kullanim seviyesi en diisiik sertlik
degerini verirken, SSL emiilgatoriiniin % 1 kullanim seviyesi en yiiksek sertlik

degerini vermistir.

Cizelge 4.26. Piring unu ile tiretilen ekmeklerin sertlik degerleri tizerine etkilerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1t SS KT KO F P

Seviye (S) 4 15494.3 38735 32.59 0.000 ***
Emiilgator (E) 5 254050.0 50810.0 427.51  0.000 ***
S*E 20 253644.0 12682.2 106.71  0.000 ***
Hata 90 10696.6  118851.0

Toplam 119 533885.

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.5.b. Karabugday unu ekmegi sertlik degeri

Karabugday unu kullanilarak {iretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama
sertlik degerleri 210.466 ile 827.856 g arasinda degismistir. Uretilen ekmeklerin
ekmek ici sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27. de verilmistir.
Uretilen ekmeklerin ekmek igi sertlik degeri iizerine farkli emiilgatorlerin, bu
emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonun
etkisi istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemlidir. Formiilasyona emiilgator
ilave edilmeden iiretilen ekmeklerde sertlik degeri énemli seviyede diisiiktiir. Tlave

edilen tiim emtilgatorler tiretilen ekmeklerin sertlik degerini arttirmaktadir (Cizelge
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4.28). OVALETTE emiilgatoriiniin formiilasyona ilave edilmesi ile iiretilen
ekmeklerin sertlik degerinde az bir artis olurken, lesitin emiilgatoriiniin formiilasyona
dahil edilmesi ile sertlik degerinin en yiiksek seviyede oldugu gozlemlenmistir.
Ovalatte emiilgatoriiniin % 3 seviyesi formiilasyona ilave edildiginde diretilen

ekmeklerde en diisiik seviyede sertlik degerini (210 g) vermistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.27. Karabugday unu ile tiretilen ekmeklerin sertlik degerleri tizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SS KT KO F P

Seviye (S) 4 866739.0 221685.0 5226.0 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 1.6 324830.0 7657.6 0.0000 ***
S*E 20 792089.0  39604.4 933.6 0.0000 ***
Hata 90 10696.6 42.4

Toplam 119 802785

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.5.c. Misir unu ekmegi sertlik degeri

Un kaynagi olarak misir unu ile {iretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama
sertlik degerleri 303.904 ile 1157.150 g arasinda degismistir (Cizelge 4.29) ve ekmek
ici sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.30. da verilmistir. Farkli
emiilgatorler ile tliretilen ekmeklerin ekmek ici sertlik degerleri arasindaki fark ¢ok
onemli (P<0.001) bulunmustur. Ayrica emiilgator seviyeleri ve emiilgator ile seviye
arasindaki interaksiyonun da sertlik degeri iizerine etkisi ¢ok dnemli bulunmustur
(P<0.001). Uretilen ekmeklerin ortalama sertlik degeri MDG emiilgatoriiniin (%
0.75) formiilasyona ilave edilmesi ile en yiiksek seviyede, FO emiilgatoriiniin (% 6)
ilave edilmesi ile ise en disiik seviyede olmustur. Emiilgatoriin en yiiksek

seviyesinin ilave edildigi S e ait ekmek i¢i sertlik degeri onemli seviyede azalmistir.
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Cizelge 4.28. Karabugday unu ile {iretilen ekmeklerin sertlik degerlerine ait
ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator

0 234864 1329 d 1,4 454491 5450 h

1 496.793 1329 a 15 644970 5450 d

2 417841 1329 b 1,6 541.745 5450 e

3 415382 1329 b 2,1 470.948 5450 g

4 381.116 1.329 c 2,2 334.237 5450 q
Emiilgator 2,3 395.571 5.450 I
1 402.327 1456 b 2,4 210.466 5450 w

2 355.985 1456 cC 2,5 827.856 5450 a

3 360.049 1456 c 2,6 267.965 5.450 r

4 280.166 1.456 e 31 444846 5.450 i

5 633.638 1.456 a 3,2 443.365 5.450 i

6 302.921 1456 d 33 360.087 5450 o
Seviye*Emiilgator 3,4 254.646 5.450 S
0,1 234.864 5.450 tuv 3,5 750.727 5450 b
0,2 234.864 5.450 uv 3,6 238.622 5450 tu

0,3 234.864 5.450 uv 4,1 371498 5450 n

0,4 234.864 5.450 uv 4,2 351534 5450 p
0,5 234.864 5.450 uv 4,3 376.116 5450 m

0,6 234.864 5.450 uv 4.4 246.364 5.450 t

11 489.478 5450 f 4,5 709.773 5450 ¢

1,2 415.923 5450 k 4,6 231411 5450 v

1,3 433.608 5450 j

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);

4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sg = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO i¢in ise S =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S; =%
4.5; S4 =% 6.0 olarak kullanilmgtir.
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Cizelge 4.29. Misir unu ile tretilen ekmeklerin sertlik degerlerine ait ortalamalar ve

karsilastirilmast
Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator

0 794.649 2233 b 1,4 517.543 5470 ]
1 805917 2233 a 15 924129 5470 b
2 683.978 2233 d 1,6 613.785 5470 h
3 696.668 2.233 2,1 826.525 5470 e
4 680.610 2.233 d 2,2 900.904 5470 ¢
Emiilgator 2,3 614.134 5.470 h
1 843.291 2446 c 2,4 472.408 5.470 I
2 982.367 2446 a 2,5 903.168 5470 ¢
3 639.200 2.446 d 2,6 386.730 5470 m
4 568.960 2.446 e 31 846.161 5.470 d
5 862.178 2.446 b 3,2 1157.150 5470 p
6 498.188 2446 f 3,3 371922 5470 n
Seviye*Emiilgator 3,4 514.836 5.470 j
0,1 794.649 5470 fg 35 898.068 5470 ¢
0,2 794.649 5470 ¢ 3,6 391.874 5470 m
0,3 794.649 5470 ¢ 4,1 932.380 5470 a
0,4 794.649 5470 ¢ 4.2 1014.750 5.470 p
0,5 794.649 5470 ¢ 4,3 496.386 5.470 Kk
0,6 794.649 5470 ¢ 4,4 545.366 5.470 1
11 816.741 5470 ef 45 790.874 5.470 g
1,2 1044.390 5.470 4,6 303.904 5470 o

1,3 918.911 5.470

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);

4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO i¢in ise S =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S; =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.30. Musir unu ile tiretilen ekmeklerin sertlik degerleri iizerine faktorlerin
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SS KT KO F P

Seviye (S) 4 373999.0 93499.8 781.0 0.0000 ***
Emiilgator (E) ) 3.63752  727505.0 6077.3 0.0000 ***
S*E 20 1.74216 87108.1 727.6 0.0000 ***
Hata 90 10773.7  119.7

Toplam 119 576446

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.5.d. Sertlik agisindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama sertlik degerleri piring unu igin
207.383 ile 551.370 g arasinda, karabugday unu i¢in 210.466 ile 827.826 g arasinda
ve misir unu i¢in 303.904 ile 1157.150 g arasinda degismistir. Piring unu ile iiretilen
ekmeklerin ekmek ici sertlik degeri, formiilasyona DATEM ve MDG ilave edilmesi
ile azalmakta olup diger emiilgatorlerin ilavesi ekmeklerin sertlik degerini
arttirmaktadir. SSL ilavesi edilmesiyle en yiliksek deger elde edilmistir. Karabugday
unlu formiilasyona emdiilgator ilave edilmeden iiretilen ekmeklerde sertlik degeri
onemli seviyede diisiiktiir. lave edilen tiim emiilgatorler iiretilen ekmeklerin sertlik
degerini arttirmaktadir. OVALETTE emiilgatoriiniin formiilasyona ilave edilmesi ile
iretilen ekmeklerin sertlik degerinde en az artis olurken, lesitin emiilgatoriiniin
ilavesi sertlik degerini ¢ok arttirmaktadir. Misir unu ile iiretilen glutensiz tava
ekmeklerinin ortalama sertlik degerleri formiilasyona DATEM, lesitin ve MDG ilave
edilmesi ile artmakta olup diger emiilgatorlerin ilavesi ekmeklerin sertlik degerini
azaltmaktadir. Bir¢ok c¢alismada iretilen ekmeklerde emiilgatér ilavesinin
ekmeklerin sertlik degerini azaltigi rapor edilmektedir (Aust ve Doerry, 1992;
Koocheki ve ark., 2009; Bilgigli ve ark., 2014).
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4.1.6. Esneklik

4.1.6.a. Pirin¢ unu ekmegi esneklik degeri

Piring unu ile tiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama esneklik degerleri
0.787 ile 2.843 mm arasinda degismistir ve iretilen ekmeklerin ekmek i¢i esneklik
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.31. de verilmistir. Formiilasyona
ilave edilen farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve bu iki
faktor arasindaki interaksiyonun iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i esneklik degerlerine
etkisi istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.31).
Formiilasyona OVALETTE emiilgatoriiniin % 6 seviyesinin ilave edilmesi ile en
diisiik, MDG emiilgatoriiniin % 0.25 seviyesinin ilave edilmesi ile ise en yiiksek
ekmek esneklik degeri gozlemlenmistir (Cizelge 4.32). Genel olarak ilave edilen
emiilgator seviyesi arttikga esneklik degeri azalmaktadir. S, Sz ve S4 seviyeleri ile
tiretilen ekmeklerin ortalama ekmek i¢i esneklik degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemsiz iken S; ve emiilgatoriin kullanilmadigi Sp seviyesi tiretilen ekmeklerin
ekmek ici sertlik degerleri ile aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (P<0.001).

Cizelge 4.31. Piring unu ile iiretilen ekmeklerin esneklik degerleri lizerine etkilerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1  SS KT KO F P

Seviye (S) 4 10.0226  2.50565 126.09 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 3.05682 0.61136  30.77 0.0000 ***
S*E 20 8.66897 0.43344 2181 0.0000 ***
Hata 90 1.78843  0.01987

Toplam 119 23.5368

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Cizelge 4.32. Piring unu ile iiretilen ekmeklerin esneklik degerlerine ait ortalamalar
ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH LSD Faktorler (*) Ortalama SH LSD

%) )
Seviye Seviye*Emiilgator
0 1.654 0.028 a 1,4 0.883 0.070 fgh
1 1302 0.028 b 15 0.984  0.070 cdef
2 0.967 0.028 c 1,6 1.049 0.070 cd
3 0930 0.028 c 2,1 1.007 0.070 cde
4 0.908 0.028 ¢ 2,2 1.045 0.070 cd
Emiilgator 2,3 0.921 0.070 efg
1 1101 0.031 bc 2,4 0.895 0.070 fg
2 1501 0.031 a 2,5 0.989 0.070 cdef
3 1.096 0.031 bc 2,6 0946  0.070  def
4 1.013 0.031 ¢ 3,1 0.983 0.070 cdef
5 1115 0.031 b 3,2 0.964 0.070 def
6 1.087 0.031 bc 33 0.920 0.070 efg
Seviye*Emiilgator 3,4 0.847 0.070 gh
0,1 1.654 0.070 b 3,5 0977  0.070 cdef
0,2 1.654 0.070 b 3,6 0.889 0.070 fg
0,3 1.654 0.070 b 4,1 0.888 0.070 fg
0,4 1.654 0.070 b 4,2 1.002 0.070 cde
0,5 1.654 0.070 b 4,3 0.900 0.070 fg
0,6 1.654 0.070 b 4.4 0.787 0070 h
11 0.972 0.070 cdef 4,5 0974  0.070 cdef
1,2 2.843 0.070 a 4,6 0.896 0.070 fg
1,3 1.084 0.070 ¢

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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4.1.6.b. Karabugday unu ekmegi esneklik degeri

Karabugday ile iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama esneklik
degerleri 0.879 ile 2.514 mm arasinda degismistir (Cizelge 4.34). Bu glutensiz
ekmeklerin ekmek i¢i esneklik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.33.
de verilmistir. Piring unu ile tiretilen ekmeklerde oldugu gibi bu ekmeklerin
formiilasyonuna da emiilgator ilave edilmesi ile esneklik degeri dnemli seviyede
azalmistir. Cizelge 4.33. de goriildiigii gibi iiretilen glutensiz ekmeklerin ekmek i¢i
esneklik degeri lizerine farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin
ve emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonun etkisi istatistiksel olarak c¢ok

onemli bulunmustur (P<0.001).

Cizelge 4.33. Karabugday unu ile tiretilen ekmeklerin esneklik degerleri iizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1  SS KT KO F P

Seviye (S) 4 422935 10.5734 6176.78 0.0000  ***
Emiilgator (E) 5 0.82314 0.16462  96.17 0.0000  ***
S*E 20 3.41692 0.17084 99.81 0.0000  ***
Hata 90 0.15406  0.00171

Toplam 119 46.6876

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.6.c. Misir unu ekmegi esneklik degeri

Cizelge 4.36. da goriildigii gibi misir unu ile iretilen glutensiz tava
ekmeklerinin ortalama esneklik degerleri 0.851 ile 1.069 mm arasinda de§ismistir.
Uretilen ekmeklerin ekmek ici esneklik degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.35. de verilmistir. Formiilasyona ilave edilen farkli emiilgatorlerin, bu
emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve faktorler arasindaki interaksiyonun firetilen

ekmeklerin esneklik degeri iizerine etkileri ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001).
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Cizelge 4.34. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin esneklik degerlerine ait
ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 2514 0.008 a 1,4 1.055 0.020 e
1 0989 0.008 d 15 1.007 0.020 fgh
2 1.069 0.008 ¢ 1,6 0.968 0.020 ijk
3 0.949 0.008 e 2,1 0.950 0.020 k
4 1151 0.008 b 2,2 1.024 0.020 ef
Emiilgator 2,3 1.261 0.020 c
1 1260 0.009 d 2,4 1.010 0.020 fg
2 1510 0.009 a 2,5 0.972  0.020 hijk
3 1.348 0.009 b 2,6 1200 0020 d
4 1286 0.009 ¢ 3,1 0913 0.020 Im
5 1296 0.009 ¢ 3,2 0.967 0.020 jk
6 1.305 0.009 ¢ 33 0.980 0.020 hij
Seviye*Emiilgator 3,4 0.964 0.020 jk
0,1 2514 0.020 a 3,5 0.993 0.020 ghi
0,2 2514 0.020 a 3,6 0879 0020 n
0,3 2514 0.020 a 4,1 0.987  0.020 ghij
0,4 2514 0.020 a 4,2 2039 0020 b
0,5 2514 0.020 a 4,3 1.027 0.020 ef
0,6 2514 0.020 a 4.4 0.890 0.020 mn
11 0.938 0.020 Kkl 4,5 0.995 0.020 ghi
1,2 1.007 0.020 fgh 4,6 0966 0.020 jk
1,3 0.957 0.020 jk

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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SSL emiilgatoriiniin % 0.5 seviyesinde formiilasyona ilave edilmesi ile
tiretilen ekmeklerin ortalama esneklik degerlerinin en yiiksek seviyede, OVALETTE
emiilgatoriiniin % 4.5 seviyesinde formiilasyona ilave edilmesi ile iiretilen
ekmeklerin ortalama esneklik degerlerinin ise en diisik seviyede oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.35. Misir unu ile tiretilen ekmeklerin esneklik degerleri lizerine faktorlerin
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1  SS KT KO F P

Seviye (S) 4 0.02879 0.00719  15.33 0.0000  ***
Emiilgator (E) 5 0.06278 0.01255 26.74 0.0000  ***
S*E 20 0.10604 0.00530 11.29 0.0000  ***
Hata 90 0.04226  0.00046

Toplam 119 0.23989

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.6.d. Esneklik agisindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama esneklik degerleri piring unu
i¢in 0.787 ile 2.843 mm arasinda, karabugday unu i¢in 0.879 ile 2.514 mm arasinda
ve misir unu i¢in 0.851 ile 1.069 mm arasinda degismistir.

Pirin¢ unu ile iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama esneklik degerleri
formiilasyona ilave edilen tiim emiilgatorler ile 6nemli derecede azalmaktadir.
Formiilasyona OVALETTE emiilgatoriiniin % 6 seviyesinin ilave edilmesi ile en
diisiik, MDG emiilgatoriiniin % 0.25 seviyesinin ilave edilmesi ile ise en yliksek
ekmek esneklik degeri elde edilmistir. Genel olarak ilave edilen emiilgator seviyesi
artttkca da esneklik degeri azalmaktadir. Yapilan bir calismada da kullanilan iki
farkli emiilgatoriin artan seviyeleri iiretilen keklerin esneklik degerini azalmistir. Bu
etki emiilgator kullaniminin unlardaki protein ve nisasta arasindaki interaksiyonlarin

kuvvetini azaltmasi ile agiklanmaktadir (Sahi ve Alava, 2003). Karabugday ile
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tiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama esneklik degerleri piring unu ile
tiretilen ekmeklerde oldugu gibi formiilasyona emiilgator ilave edilmesi ile 6nemli
seviyede azalmistir. Misir unu ile iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama
esneklik degerleri SSL emiilgatoriiniin formiilasyona ilave edilmesi ile en yiiksek
seviyede, OVALETTE emiilgatoriiniin ilave edilmesi ile en diisiik seviyede oldugu
gdzlemlenmistir. Istatistiksel olarak sadece OVALETTE ve FO emiilgatorleri etkili

olmakta ve esneklik degerini diisiirmektedirler.

4.1.7. Cignenebilirlik

4.1.7.a. Pirin¢ unu ekmegi cignenebilirlik degeri

Ekmek kalitesini etkileyen, tekstlirel Ozelliklerden Onemli birisi de
cignenebilirliktir. Uretilen tava ekmeklerinin ortalama ¢ignenebilirlik degerleri
Cizelge 4.37. de gorildiigii iizere 134.687 ile 647.826 g.mm arasinda degismistir.
Uretilen ekmeklerin ¢ignenebilirlilik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.38. de verilmistir. Farkli emiilgatorlerin, emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve iki
faktor arasindaki interaksiyonun iiretilen ekmeklerin ¢ignenebilirlilik degerlerine
etkisi onemli bulunmustur (P<0.001). Pirincin un kaynagi olarak kullanildig
formiilasyonda MDG emiilgatoriiniin  ilavesi ile en yiiksek, OVALETTE
emiilgatoriiniin ilavesi ile ise en diislik ¢ignenebilirlik degeri belirlenmistir (Cizelge
4.37). Genel olarak formiilasyona ilave edilen emiilgatér oran1 arttikca
¢ignenebilirlik degeri 6nemli seviyede azalmistir. So S1 S, Sz ve S, seviyeleri ile
tiretilen ekmeklerin ortalama c¢ignenebilirlilik degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak Onemli bulunmustur. Emiilgatériin ilave edilmedigi (Sg) formiillerde

cignenebilirlilik degeri en yiiksek seviyededir.
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Cizelge 4.36. Misir unu ile iiretilen ekmeklerin esneklik degerlerine ait ortalamalar

ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH I(.il? Faktorler (*) Ortalama SH I(.il?

Seviye Seviye*Emiilgator
0 0.970 0.004 b 1,4 1.009 0.010 bc
1 1.022 0.004 a 15 0.987 0.010 cdef
2 0991 0.004 a 1,6 1.013 0.010 bc
3 0.966 0.004 b 2,1 0.968 0.010 ghi
4 0.962 0.004 b 2,2 0.996 0.010 cde

Emiilgator 2,3 1.069 0.010 a
1 0.985 0.004 a 2,4 0.955 0.010 hi
2 0.994 0.004 a 2,5 1.002 0.010 ¢
3 0.997 0.004 a 2,6 0.956 0.010 i
4 0.932 0.004 C 31 1.018 0.010 b
5 0.993 0.004 a 3,2 0.980 0.010 cdefg
6 0.968 0.004 b 33 0.985 0.010 cdef

Seviye*Emiilgat 3,4 0.851 0.010 k
0,1 0.970 0.010 cdefghi 3,5 1.021 0.010 b
0,2 0.970 0.010 defghi 3,6 0945 0.010 i
0,3 0.970 0.010 efghi 4,1 0.997 0.010 cd
0,4 0.970 0.010  fghi 4,2 1.004 0.010 ¢
0,5 0.970 0.010 fghi 4,3 0954 0.010 i
0,6 0.970 0.010 fghi 4,4 0.874 0.010 j
11 0.974 0.010 cdefgh 4,5 0.984 0.010 cdef
1,2 1.022 0.010 b 4,6 0.957 0.010 hi
13 1.006 0.010 bc

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg=0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.37. Piring unu ile iiretilen ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator

0 448.100 3.093 a 1,4 291.086 7.576 de
1 338.560 3.093 b 15 248.497 7.576 gh
2 252479 3.093 ¢ 1,6 292548 7.576 de

3 229.967 3.093 d 2,1 317.366 7.576 ¢
4 217.012 3.093 e 2,2 292.808 7.576 de
Emiilgator 2,3 229.127 7.576 i
1 260.701 3.388 d 2,4 291.051 7.576 de

2 369.583 3.388 a 2,5 205.054 7576 |

3 319.426 3388 b 2,6 282.803 7.576 e

4 245910 3.388 e 31 214.029 7576 |

5 315.975 3388 b 3,2 193.875 7.576 kK

6 271.744 3388 ¢ 33 254431 7576 ¢
Seviye*Emiilgator 3,4 267.231 7.576 f
0,1 448.100 7.576 b 3,5 164.333 7.576 I

0,2 448.100 7.576 b 3,6 290.119 7576 e

0,3 448.100 7.576 b 4,1 209.813 7.576 |

0,4 448.100 7.576 b 4,2 134687 7576 m

0,5 448.100 7.576 b 4,3 268.429 7.576 f

0,6 448.100 7.576 b 4.4 299.661 7.576 d

11 234.036 7.576 hi 4,5 163.575 7.576 I

1,2 647.826 7.576 a 4,6 266.307 7.576 f

13 291.086 7.576 de

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=%0.75; S, =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sp=0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.38. Piring unu ile iretilen ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri {lizerine
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1  SS KT KO F P

Seviye (S) 4 898365.0 224591.0 978.02 0.0000  ***
Emiilgator (E) ) 213929.0 42785.7 186.32 0.0000  ***
S*E 20 439010.0 21950.5 95590 0.0000  ***
Hata 90 20667.6  229.64

Toplam 119 157197E

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.7.b. Karabugday unu ekmegi cignenebilirlik degeri

Cizelge 4.40. de goriildiigii gibi karabugday unundan iiretilen glutensiz tava
ekmeklerinin ortalama ¢ignenebilirlik degerleri 126.143 ile 580.444 g.mm arasinda
degismistir. Uretilen ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.39. da verilmistir. Bu ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri piring
unu ile iiretilen ekmeklerde oldugu gibi formiilasyona emiilgator ilave edilmesi ile
onemli seviyede azalmigtir. Farkli emiilgatorlerin ilavesi ile iretilen ekmeklerin
cignenebilirlik degerleri arasindaki fark (P<0.001) c¢ok O©nemli bulunmustur.
Kullanilan emiilgatorler arasinda lesitin emiilgatoriiniin formiilasyona ilave edilmesi
ile tretilen ekmeklerde c¢ignenebilirlik degeri en yiiksek seviyede, OVALETTE
emiilgatoriiniin ilave edilmesi ile ¢ignenebilirlik degeri en disiik seviyede
gozlemlenmistir (Cizelge 4.40). Ayrica farkli emiilgator seviyeleri ve emiilgator ile
seviye arasindaki interaksiyonun c¢ignenebilirlik degerine etkileri istatistiksel olarak
cok onemli bulunmustur (P<0.001). Uretilen glutensiz ekmeklerde en yiiksek
cignenebilirlik degeri % 0.5 seviyesinde lesitin emiilgatorii, en diisiik ¢ignenebilirlik
degeri ise % 3 seviyesinde OVALETTE emiilgatorii ilave edilmesi ile elde edilmistir.
Sz ve S, seviyeleri ile lretilen ekmeklerin ortalama ¢ignenebilirlilik degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.39. Karabugday unu ile {iretilen ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri iizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 73668.3  18417.1 77.79 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 975864.0 195173.0 824.38 0.0000 ***
S*E 20  488333.0 24416.7 103.13 0.0000 ***
Hata 90 213075  236.75

Toplam 119 1559172

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.7.c. Misir unu ekmegi ¢ignenebilirlik degeri

Misir unu ile {iretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama c¢ignenebilirlik
degerleri 174.387 ile 1130.570 g.mm arasinda degismistir (Cizelge 4.41). Uretilen
ekmeklerin ¢ignenebilirlilik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.42. de
verilmigtir.

Farkli emiilgatorler ve bu emiilgatorlerin farkli seviyeleri formiilasyona ilave
edilerek {iretilen ekmeklerin c¢ignenebilirlilik degerleri arasindaki fark P<0.001
diizeyinde onemli bulunmustur. Ayni zamanda Cizelge 4.42. de gorildiigi lizere
emiilgator seviyeleri ile emiilgator arasindaki interaksiyonun ¢ignenebilirlik degerine
etkisi cok 6nemli bulunmustur (P<0.001).

Formiilasyona MDG emiilgatoriiniin % 0.25 seviyesinde ilave edilmesi ile
iiretilen ekmeklerin ¢ignenebilirlik degeri en yliksek seviyede, FO emiilgatoriiniin %
6 seviyesinde ilave edilmesi ile lretilen ekmeklerin ¢ignenebilirlik degeri ise en
diisiik seviyede gozlemlenmistir. So, S1. Sy Sz ve Sy seviyeleri ile tiretilen ekmeklerin
ortalama ¢ignenebilirlilik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Ozellikle SSL, OVALETTE ve FO ilave edilen ekmeklere ait

cignenebilirlilik degeri 6nemli seviyede azalmistir.
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Cizelge 4.40. Karabugday unu ile tiretilen ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerlerine ait

ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH LSD (**) Faktorler Ortalama  SH LSD (**)
(*)
Seviye

0 324.759 3.440 a 1,4 326.304  7.693 f
1 285.979 3.440 b 15 448.968  7.693 e
2 276.663 3.440 c 1,6 309.106  7.693 g
3 261.910 3.440 d 2,1 255.825  7.693 i
4 253.661 3.440 d 2,2 259.651 7.693 i
Emiilgator 2,3 233.847  7.693 j
1 272.850 3.388 b 2,4 126.143  7.693 0
2 256.943 3.388 c 2,5 580.444  7.693 b
3 243.817 3.388 d 2,6 204.067 7.693 I
4 209.982 3.388 f 31 287.724  7.693 h
5 476.882 3.388 a 3,2 253.949  7.693 i
6 223.092 3.388 e 3,3 209.087 7.693 ki
Seviye*Emiilgator 3,4 141.770  7.693 m
0,1 324.759 7.693 fg 35 540.848  7.693 C
0,2 324.759 7.693 fg 3,6 138.079 7.693 mn
0,3 324.759 7.693 fg 41 293.887 7.693 gh
0,4 324.759 7.693 fg 4.2 225.753 7.693 j
0,5 324.759 7.693 fg 43 242556 7.693 a
0,6 324.759 7.693 fg 4,4 130.935  7.693 no
1,1 202.055 7.693 I 4,5 489.388  7.693 d
1,2 220.604 7.693 jk 4,6 139.447  7.693 m

1,3 208.835 7.693 ki

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);

4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO i¢in ise S =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S; =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.41. Misir unu ile iretilen ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerlerine ait
ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 490.153 1593 b 1,4 345.010 3.902 k
1 562.337 1593 a 1,5 531.392 3902 ¢
2 424412 1593 ¢ 1,6 349.798 3.902 k
3 395.152 1593 d 2,1 470.105 3.902 h
4 375.601 1593 e 2,2 702.930 3902 a
Emiilgator 2,3 376.650 3.902 i
1 495626 1.745 b 2,4 272.677 3.902 I
2 726.798 1.745 a 2,5 526.864 3.902 cd
3 366.189 1.745 ¢ 2,6 197.249 3902 p
4 326.258 1.745 d 31 481570 3.902 ¢
5 498.793 1.745 b 3,2 706.582 3.902 a
6 283522 1745 e 3,3 197506 3.902 p
Seviye*Emiilgator 3,4 256.363 3.902 n
0,1 490.153 3.902 fg 3,5 522870 3902 d
0,2 490.153 3902 g 3,6 206.022 3902 o
0,3 490.153 3902 g 4,1 525.068 3902 d
0,4 490.153 3.902 ¢ 4,2 603.751 3902 b
0,5 490.153 3.902 ¢ 4,3 260.625 3902 n
0,6 490.153 3902 g 4,4 267.089 3902 m
1,1 511.233 3902 e 4,5 422.684 3.902 i
1,2 1130.570 3.902 r 4,6 174387 3902 q
1,3 506.012 3.902 ef

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmigtir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S4 = % 1.0, OVALETTE ve FO igin ise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, = % 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.42. Misir unu ile tretilen ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri iizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SS KT KO F P

Seviye (S) 4 562294.0 140574.0 2307.34 0.0000  ***
Emiilgator (E) ) 2.62259E 524518.0 8609.30 0.0000  ***
S*E 20 1.16165E 58082.5 953.35 0.0000  ***
Hata 90 5483.21 60.9

Toplam 119 435202E

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.7.d. Cignenebilirlik acisindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Farkli unlarla iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama c¢ignenebilirlik
degerleri piring unu kullanildiginda 134.687 ile 647.826 g.mm arasinda, karabugday
unu kullanildiginda 126.143 ile 580.444 g.mm arasinda ve misir unu kullanildiginda
ise 174.387 ile 1130.570 g.mm arasinda degismistir. Pirincin un kaynagi olarak
kullanildig1  formiilasyonda emiilgatoriin ilave edilmedigi (So) formiillerde
cignenebilirlilik degeri en yiiksek seviyededir. Genel olarak formiilasyona ilave
edilen emiilgatdr oranmi arttikca cignenebilirlik degeri onemli seviyede azalmistir.
Formiilasyonda MDG emiilgatériiniin ilavesi ile en yiiksek, OVALETTE
emiilgatoriiniin ilavesi ile ise en diisiikk cignenebilirlik degeri belirlenmistir.
Karabugday unundan {iretilen glutensiz tava ekmeklerinin ¢ignenebilirlik degerleri
piring unu ile iretilen ekmeklerde oldugu gibi formiilasyona emiilgatér ilave
edilmesi ile onemli seviyede azalmistir. Kullanilan emiilgatorler arasinda lesitin
emiilgatoriiniin formiilasyona ilave edilmesi ile iiretilen ekmeklerde ¢ignenebilirlik
degeri en yiiksek seviyede, OVALETTE emiilgatoriiniin ilave edilmesi ile
cignenebilirlik degeri en diisiik seviyede gdzlemlenmistir. Misir unu ile iretilen
glutensiz tava ekmeklerinin ortalama ¢ignenebilirlilik degerleri 6zellikle SSL,
OVALETTE ve FO ilavesi ile onemli seviyede azalmistir. Formiilasyona lesitin

ilavesi ¢ignenebilirlik degerini 6nemli derecede etkilemezken, MDG emiilgatoriiniin
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ilave edilmesi ile iiretilen ekmeklerin ¢ignenebilirlik degeri onemli derecede

artmaktadir.

4.1.8. Pisme kayb1

4.1.8.a. Pirin¢ unu ekmegi pisme kaybi degeri

Uretilen ekmeklerin pisme sonrasinda hacminde ve agirliginda meydana
gelen degisiklik (pisme kaybi) oldukg¢a 6nemlidir. Uretilen tava ekmeklerinin
ortalama pisme kaybi degerleri Cizelge 4.44. de belirtildigi iizere % 18.290 ile %
20.813 arasinda degismistir.

Ekmeklerin pisme kayb1 degerlerine ait varyans analiz sonuglar ¢izelge 4.43.
de verilmistir. Un kaynagi olarak pirincin kullanildigi formiilasyonda farkli
emiilgatorlerin formiilasyona ilavesi ile iiretilen ekmeklerin pisme kaybi degerleri
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05).

SSL emiilgatoriiniin formiilasyonda kullanilmasi ile tiretilen ekmeklerde
pisme kaybinin en yliksek, MDG emiilgatoriiniin kullanilmasiyla ise ekmeklerdeki
pisme kaybinin en diisiik degerde oldugu gézlemlenmistir (Cizelge 4.44). Bununla
birlikte farkli emiilgator seviyeleri ve emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonun
pisme kaybina etkisi P<0.001 diizeyinde énemli bulunmustur. Uretilen ekmeklerde
SSL  emiilgatériiniin % 1 seviyesinde kullanilmas1 ile en yiiksek, MDG
emiilgatoriiniin % 0.50 seviyesinde kullanilmasi ile en diisiik oranda pisme kaybi
hesaplanmistir (Cizelge 4.44).

S1, Sy ve S3 seviyeleri ile tiretilen ekmeklerin ortalama pisme kaybi degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. So ve S, seviyeleri ile
uretilen ekmeklerin ortalama pisme kaybi1 degerleri arasindaki fark Onemli
bulunmustur. Emiilgator oraninin en yiiksek kullanildigi Sa seviyesi ile iiretilen

ekmeklerde nem kayb1 degeri oldukca artmustir.
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Cizelge 4.43. Piring unu ile iretilen ekmeklerin pisme kaybi degerleri {izerine
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1  SS KT KO F P

Seviye (S) 4 23.5441  5.8860 12.24 0.0000  ***
Emiilgator (E) ) 7.0295 1.4059 2.92 0.0171 *
S*E 20 33.8710 1.6935 3.52 0.0000  ***
Hata 90 43.2717  0.4807

Toplam 119 107.716

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.8.b. Karabugday unu ekmegi pisme kaybi degeri

Ekonomik yonden diisiliniildiigiinde, iiretilen ekmeklerin pisme sonrasinda
agirliginda ve hacminde meydana gelen degisiklik olduk¢a 6nemlidir. Ayni zamanda
ambalaj tasarlanirken de agirlik ve hacimde (nem kaybi) meydana gelen degisiklikler
dikkate alinarak degerlendirilir.

Un kaynagi olarak karabugday ununun kullanilmas: ile iiretilen glutensiz tava
ekmeklerinin ortalama pigsme kaybi degerleri Cizelge 4.45. de gorildiigi lizere %
18.853 ile % 23.570 arasinda degismistir. Uretilen ekmeklerin pisme kaybi
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.46. da verilmistir.

Farkl1 emiilgatorlerin ve emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonun pisme
kaybi1 lizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.001) bulunmustur. Fakat
emiilgatorlerin farkli seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin pisme kaybi1 degerleri
arasindaki fark 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.46).

Calismada  kullanilan  emiilgatorler arasinda SSL  emiilgatoriiniin
formiilasyona ilave edilmesi ile iiretilen ekmeklerde pisme kaybinin en yiiksek
seviyede oldugu gozlemlenirken, lesitin emiilgatoriiniin formiilasyona ilave edilmesi

ile pisme kaybinin en diisiik seviyede oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.45).
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Cizelge 4.44. Piring unu ile {retilen ekmeklerin pisme kaybi degerlerine ait
ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler (*) Ortalama  SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilga
0 18400 0141 d 14 19267  0.346  def
1 18.890 0.141 c 1,5 20.093 0.346 bc
2 19.294 0.141 b 1,6 18.290  0.346 h
3 19.255 0.141 bc 2,1 19.189  0.346  def
4 19.721 0.141 a 2,2 18.327  0.346 h
Emiilgator 2,3 19.955  0.346 o
1 18.872  0.155 b 2,4 19.349 0.346 de
2 18.755 0.155 b 2,5 19.705 0346 «cd
3 19.450 0.155 a 2,6 19.240 0.346  def
4 19.338  0.155 a 31 19.667 0346 «cd
5 19.112  0.155 ab 3,2 19.387 0.346 de
6 19.147 0.155 ab 3,3 19405 0346 de
Seviye*Emiilgator 3,4 19.152  0.346  def
0,1 18.400  0.346 defgh 3,5 18.932  0.346 defg
0,2 18.400 0.346 efgh 3,6 18.994  0.346 defg
0,3 18.400 0.346 fgh 4,1 18.850 0.346 defg
0,4 18.400 0.346 gh 4.2 18.971  0.346 defg
0,5 18.400 0.346 gh 4,3 20.740  0.346 a
0,6 18.400 0.346 gh 44 20522 0.346 ab
1,1 18.254  0.346 h 4,5 18.431  0.346 defgh
1,2 18.689  0.346 defgh 4,6 20.813  0.346 a
1,3 18.748 0.346 defgh

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

*** Emiilgator : 1 = DATEM; 2 =MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; = % 1.0, OVALETTE ve FO igin ise Sp = 0.0; S; = % 1.5; S, =% 3.0; S3 = %

4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.45. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin pisme kayb1 degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama  SH %*S*I? Faktorler (*)  Ortalama SH I(.il?
Seviye Seviye*Emiilgato

0 22226 0187 a 1,4 21188 0459 f

1 21922 0187 a 1,5 20080 0459 g

2 22265 0187 a 1,6 22447 0459 abcd

3 22253 0187 a 2,1 22667 0459 abcd

4 21923 0187 a 2,2 22857  0.459 abed
Emiilgator 2,3 23307 0459 ab
1 22335 0205 b 24 22967 0459 abcd

2 22428 0205 b 2,5 19538 0459 g

3 23080 0205 a 2,6 22253 0.459 abed

4 22424 0205 b 3,1 23233 0459 ab

5 20072 0205 ¢ 3,2 22127 0459 ef

6 22368 0205 b 33 23570 0459 a
Seviye*Emiilgator 3,4 22551  0.459 abcd
0.1 22226  0.459 abcd 35 10665 0459 g

0,2 20226 0459 abed 3,6 22375  0.459 abed

0,3 20226 0.459 bade 41 21575 0459 f

0,4 20226 0.459 cdef 4,2 22110 0459 ef

0,5 22226 0459 def 43 23277 0459 ab
0,6 22226 0459 def 4,4 23186 0.459 abc

11 21977 0459 ef 45 18.853 0459 h

1,2 22820 0459 abed 4,6 22538  0.459 abcd

13 23018  0.459 abcd °

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; = % 1.0, OVALETTE ve FO igin ise Sp = 0.0; S; = % 1.5; S, =% 3.0; S3 = %

4.5; S4 = % 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.46. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin pisme kayb1 degerleri {izerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SS KT KO F P

Seviye (S) 4 3.07321 0.768303 0.91 0.4615
Emiilgator (E) ) 108.17 21.634 25.63 0.0000  ***
S*E 20 46.4075 2.32038 2.75 0.0006  ***
Hata 90 75.9622  0.844025

Toplam 119 233.613

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.8.c. Misir unu ekmegi pisme kaybi degeri

Misir unu ile {iretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama pisme kaybi
degerleri % 21.295 ile % 24.822 arasinda degismistir (Cizelge 4.48). Uretilen
ekmeklerin pigsme kaybi1 degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.47. de
verilmistir. Formiilasyona ilave edilen farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin farkl
seviyelerinin ve faktorler arasindaki interaksiyonun iiretilen pisme kaybi iizerine
etkileri ¢ok Onemli bulunmustur (P<0.001) (Cizelge 4.47). Formiilasyona SSL
emiilgatoriiniin % 0.75 seviyesinin ilave edilmesi ile liretilen ekmeklerin pigsme kaybi
en yuksek seviyede gozlemlenmis, OVALETTE emiilgatoriiniin % 6 seviyesi ilave
edilmesi ile iiretilen ekmeklerin pisme kayb1 ise en diisiik seviyede gozlemlenmistir.
So, S1, Sp, ve S; seviyeleri ile lretilen ekmeklerin ortalama pisme kaybi degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz iken S, seviyesi ilave edilerek iiretilen

ekmeklerin pisme kayb1 azalmistir.
4.1.8.d. Pisme kayb1 acisindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Glutensiz tava ekmeklerinin pisme kaybi piring unu igin % 18.290 — 20.813
arasinda, karabugday unu i¢in % 18.853 — 23.570 arasinda ve musir unu icin %

21.295 — 24.822 arasinda degismistir. Uretilen glutensiz tava ekmeklerinde pisme

kayb1 tizerine farkli emiilgatorlerin etkisi istatistiksel olarak ¢cok 6nemli bulunmustur.
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Uc¢ un kaynagi ile iiretilen ekmeklerde SSL emiilgatoriiniin formiilasyonda
kullanilmasi ile tretilen ekmeklerde pisme kaybinin en yiiksek olmustur. Piring unu
kullanilan formiilasyonda MDG emiilgatoriiniin kullanilmasiyla ise ekmeklerdeki
pisme kaybmin en diisiik degerde oldugu gozlemlenmistir. Emiilgatér oraninin en
yiiksek kullanildig1 Sy seviyesi ile iiretilen ekmeklerde pisme kaybi oldukga artmustir.
Karabugday ununun kullanilmasi ile {retilen glutensiz tava ekmeklerinde
emiilgatorlerin farkli seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin pisme kaybi degerleri
arasindaki fark onemsiz bulunmustur. Lesitin emiilgatoriiniin formiilasyona ilave
edilmesi ile pisme kaybinin en diisiik seviyede oldugu gozlemlenmistir. Misir unu
formiiliine OVALETTE emiilgatoriiniin % 6 seviyesi ilave edilmesi ile dretilen
ekmeklerin pisme kaybi en diisiik seviyede gozlemlenmistir. S, seviyesi ilave

edilerek iiretilen ekmeklerin pisme kaybi azalmistir.

Cizelge 4.47. Misir unu ile iiretilen ekmeklerin pisme kaybi degerleri iizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1  SS KT KO F P

Seviye (S) 4 3.07694  0.769235 2.09 0.0000  ***
Emiilgator (E) 5 23.1951 4.63902 12.60 0.0886  ***
S*E 20 31.2821 1.5641 4.25 0.0000  ***
Hata 90 33.1257  0.368063

Toplam 119 90.6798

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.9. Kabuk rengi

Ekmek kalitesinin belirlenmesinde kabuk rengi oldukca 6nemlidir ve tiiketici
tercihleri acisindan arzu edilen renkte olmasi istenir. Ekmegin kabuk renginin

degerlendirilmesinde L, a, b degerleri dikkate alinir ve degerlendirilir.
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Cizelge 4.48. Misir unu ile iretilen ekmeklerin pisme kaybi1 degerlerine ait
ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH LSD Faktorler (*) Ortala SH LSD

%) ma )
Seviye Seviye*Emiilgator
0 23.294 0123 a 1,4 23.048 0.303 efg
1 23.202 0123 a 15 22.444 0.303 gh
2 23129 0.123 ab 1,6 23.445 0.303 bcde
3 22988 0.123 ab 2,1 23.901 0.303 bc
4 22841 0123 b 2,2 23.380 0.303 bcde
Emiilgator 2,3 23.831 0.303 bcd
1 23.002 0135 b 2,4 22.434 0.303 gh
2 23.109 0135 b 2,5 22.701 0303 g
3 23951 0135 a 2,6 22528 0.303 g
4 22472 0135 ¢ 31 22459 0303 g
5 22921 0135 b 3,2 23.275 0.303 efg
6 23.089 0135 b 33 24822 0.303 a
Seviye*Emiilgator 3,4 22.291 0.303 gh
0,1 23.294  0.303 bcdefg 3,5 22.700 0.303 g
0,2 23.294  0.303 bcdefg 3,6 22.382 0.303 gh
0,3 23.294  0.303 cdefg 4,1 22.014 0303 h
0,4 23.294  0.303 cdefg 4,2 22.781 0.303 h
0,5 23.294  0.303 cdefg 4,3 23.689 0.303 g
0,6 23.294  0.303 defg 4.4 21.295 0.303 bcd
11 23.343  0.303 bcdef 4,5 23.467 0.303 i
1,2 22815 0303 fg 4,6 23.799 0.303 bcde
1,3 24119 0303 b 1,4 23.048 0.303 bcd

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.

72



4.1.9.a. Pirin¢ unu ekmegi renk L degeri

Uretilen glutensiz ekmeklerinin ortalama kabuk L degerleri Cizelge 4.50. de
belirtildigi iizere 43.330 ile 53.823 arasinda degismistir. Uretilen ekmeklerin kabuk
L degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.49. da verilmistir.

Piring unundan iiretilen glutensiz ekmek formiilasyona ilave edilen farkli
emiilgatorlerin ve bu emiilgatorlerin farkli seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin kabuk L
degerlerlerine etkisi cok 6nemli (P<0.001) bulunmustur.

En yiiksek L degeri formiilasyona OVALETTE emiilgatoriiniin ilavesiyle, en
diisiik L degeri ise DATEM emiilgatoriiniin formiile ilave edilmesi ile elde edilmistir
(Cizelge 4.50). Emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonda kabuk L degerini
(Cizelge 4.49) onemli seviyede etkilemektedir (P<0.001). OVALETTE
emiilgatoriiniin % 6 seviyesinde kullanilmasi en yliksek kabuk L degerini verirken,
DATEM emiilgatoriiniin % 0.25 seviyesinde kullanilmasi en diisiik kabuk L degerini
vermistir (Cizelge 4.50).

Hem Sy ve S; seviyeleri ile iretilen ekmeklerin ve hem de S, Sz ve S,
seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin ortalama kabuk L degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Formiile ilave edilen emiilgator seviyesi

arttikca ekmeklerin kabuk L degeri de dnemli seviyede artmistir.

Cizelge 4.49. Piring unu ile tretilen ekmeklerin kabuk L degerleri lizerine faktorlerin
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar SS KT KO F P

Seviye (S) 4 143.757  35.939 52.2 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 485.909  97.181 141.4 0.0000 ***
S*E 20 308.309  15.415 22.4 0.0000 ***
Hata 90 61.854 0.687

Toplam 119 999.8

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Cizelge 4.50. Piring unu ile tiretilen ekmeklerin kabuk L degerlerine ait ortalamalar
ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator

0 44749 0169 c 1,4 46.459 0414 efg

1 44463 0.169 c 1,5 46.469 0.414  ef
2 46.367 0.169 b 1,6 44507 0414 ij

3 47162 0.169 a 2,1 42676 0414 Kk
4 46.789 0.169 ab 2,2 43513 0414 |
Emiilgator 2,3 43330 0414 |
1 43536 0.185 d 2,4 52479 0414 b
2 44013 0.185 d 2,5 49503 0414 ¢
3 44905 0.185 c 2,6 46.700 0414 e
4 49446 0.185 a 31 43909 0414 ]

5 46.957 0185 b 3,2 45895 0.414 fgh
6 46579 0185 b 3,3 47985 0414 d
Seviye*Emiilgator 3,4 49.721 0.414 c
0,1 44749 0.414 ghij 3,5 47948 0414 d
0,2 44749 0.414 hij 3,6 47514 0414 d
0,3 44749 0414 ij 4,1 43846 0414 |

0,4 44749 0.414 ij 4,2 42749 0414 Kk

0,5 44749 0.414 ij 4,3 44776 0.414  ghi

0,6 44749 0414 ij 4,4 53823 0414 a

1,1 42498 0414 Kk 4,5 46.114 0414 fg
1,2 43.160 0.414 jk 4,6 49426 0414 ¢

1,3 43.684 0.414 ]

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3 =% 0.75; S, = % 1.0, OVALETTE ve FO igin ise So = 0.0; S; = % 1.5; S, = % 3.0; S3 = %
4.5; S4 =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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4.1.9.b. Karabugday unu ekmegi renk L degeri

Karabugdaym un kaynagi olarak kullanilmasi ile iretilen glutensiz tava
ekmeklerinin ortalama kabuk renk L degerleri Cizelge 4.52. de goriildiigii gibi
39.047 ile 52.204 arasinda degismistir. Uretilen ekmeklerin kabuk renk L degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.51. de verilmistir. Farkli emiilgatérlerin, bu
emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve emiilgatdr ile seviye arasindaki interaksiyonun
iiretilen ekmeklerin kabuk renk L degerleri iizerine etkisi olduk¢a onemli (P<0.001)
bulunmustur. Uretilen ekmeklerde kabuk renk L degeri igin en yiiksek deger
OVALETTE emiilgatoriiniin ilavesiyle (% 4.5), en disikk deger ise DATEM

emiilgatoriiniin ilavesi ile (% 0.25) elde edilmistir.

Cizelge 4.51. Karabugday unu ile tiretilen ekmeklerin kabuk renk L degerleri {izerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 146.339  36.584 127.63 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 1199.6 239.92 837.01 0.0000 ***
S*E 20 743.756  37.187 129.74 0.0000 ***
Hata 90 25.797 0.286

Toplam 119 999.8

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.9.c. Misir unu ekmegi renk L degeri

Uretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama kabuk renk L degerleri 46.570
ile 64.694 arasinda (Cizelge 4.53) degismis ve bu degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.54. de verilmistir.

Glutensiz ekmek formiilasyona ilave edilen farkli emiilgatorlerin, bu
emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve emiilgatdr ile seviye arasindaki interaksiyonun

tiretilen ekmeklerin kabuk renk L degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
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bulunmustur (P<0.001). Emiilgatorlerin formiilasyona ilave edilmesi ve artan
emiilgator seviyeleri ile iiretilen misir ekmeklerinde ortalama kabuk renk L degeri
onemli seviyede artmustir.

Piring unu ile tretilen ekmeklerin ortalama L degerlerinde de formiilasyonda
emiilgatdrlerin kullanilmasi ile artis gdzlemlenmisti. Uretilen glutensiz ekmeklerin
ortalama kabuk renk L degerleri formiilasyona OVALETTE emiilgatoriintin ilavesi
ile en yiiksek, MDG emiilgatoriiniin ilavesi ile en diisiik deger almistir. Ekmeklerin
ortalama kabuk renk L degerleri arasindaki fark S3ve S4 seviyeleri arasinda 6nemsiz

iken Sp Sy ve S, seviyeleri arasinda 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.53).

4.1.9.d. Renk L acisindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve emiilgator ile
seviye arasindaki interaksiyonun iiretilen glutensiz ekmeklerin kabuk ve ekmek ici

renk degerleri lizerine etkisi onemli bulunmustur.

Farkli unlarla iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama kabuk renk L
degerleri piring unu kullanildiginda 43.330 ile 53.823 arasinda, karabugday unu
kullanildiginda 39.047 ile 52.204 arasinda ve misir unu kullanildiginda ise 46.570 ile
64.694 arasinda degismistir.

Genel olarak emiilgatdrlerin formiilasyona ilave edilmesi ve artan emiilgator
seviyeleri iretilen ekmeklerin kabuk renk L degerini dnemli seviyede artmustir.
Piring unu ve karabugday ununun kullanildig1 glutensiz ekmeklerde en yiiksek renk
L degeri formiilasyona OVALETTE emiilgatoriiniin ilavesiyle, en diisiik L degeri ise

DATEM emiilgatdriiniin formiile ilave edilmesi ile elde edilmistir.

Misir unu ile iiretilen glutensiz ekmeklerin ortalama kabuk renk L degeri de
formiilasyona OVALETTE emiilgatoriiniin ilavesi ile en yiiksek deger alirken, MDG

emiilgatoriiniin ilavesi ile en diisiik deger almistir.
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Cizelge 4.52. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin kabuk renk L degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 44938 0.109 a 1,4 46.576 0.267 e
1 41904 0.109 d 15 43594 0.267 h
2 43489 0109 ¢ 1,6 39.066 0.267 m
3 44821 0.109 a 2,1 38.606 0.267 n
4 44081 0109 b 2,2 39.995 0.267 I
Emiilgator 2,3 39.047 0267 m
1 40.249 0.119 e 2,4 51483 0.267 b
2 42909 0119 d 2,5 42.394 0.267 i
3 40473 0119 e 2,6 49412 0267 d
4 49.107 0.119 a 31 40481 0.267 kK
5 43847 0119 ¢ 3,2 44281 0267 g
6 46503 0.119 b 33 39.004 0.267 mn
Seviye*Emiilgator 3,4 52.204  0.267 a
0,1 44938 0.267 fg 3,5 45,998 0.267 f
0,2 44938 0.267 g 3,6 46.969 0.267 e
0,3 44938 0.267 g 4,1 38.641 0.267 n
0,4 44938 0.267 g 4,2 41357 0.267 ]
0,5 44938 0.267 g 4,3 39.706  0.267 I
0,6 44938 0.267 g 4.4 50.335 0.267 ¢
11 38.546 0.267 n 4,5 42.321 0.267 i
1,2 43.975 0.267 gh 4,6 52128 0.267 a
1,3 39.668 0.267 |

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.53. Misir unu ile tretilen ekmeklerin kabuk renk L degerlerine ait
ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH LSD Faktorler (*) Ortalama SH LSD

() )
Seviye Seviye*Emiilgator

0 46.570 0.170 d 1,4 61.292 0.417 e

1 53511 0.170 ¢ 15 52172  0.417 ki

2 55.215 0170 b 1,6 57.943 0.417 f

3 56.337 0.170 a 2,1 50.311  0.417 n

4 56.436 0.170 a 2,2 51.009 0.417 m
Emiilgator 2,3 52,745  0.417 jk
1 50.261 0.186 c 2,4 61.666 0.417 e

2 48.468 0.186 d 2,5 51.474 0.417 m

3 52,200 0.186 b 2,6 64.086  0.417 b

4 59.427 0.186 a 3,1 53.169 0.417 j

5 52.094 0.186 b 3,2 47.382 0.417 qr

6 59.233 0.186 a 33 54.873  0.417 h
Seviye*Emiilgator 3,4 64.694  0.417 a
0,1 46.570 0.417 qrs 3,5 53.755 0.417 i
0,2 46.570 0.417 rs 3,6 64.152  0.417 b
0,3 46.570 0.417 rs 4,1 49.706  0.417 op
0,4 46.570 0.417 rs 4.2 49.380 0.417 p
0,5 46.570 0.417 rs 4,3 56.701 0.417 g
0,6 46.570 0.417 s 4.4 62.413  0.417 d
11 51.548 0.417 Im 45 56.502 0.417 g

1,2 48.000 0.417 q 4,6 63.416  0.417 c

1,3 50.113 0.417 no

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.54. Misir unu ile tretilen ekmeklerin kabuk renk L degerleri iizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 1621.93 405.481  580.93 0.0000 ***
Emiilgator (E) ) 2148.03  429.606  615.50 0.0000 ***
S*E 20 754.736  37.7368 54.07 0.0000 ***
Hata 90 62.8183  0.69798

Toplam 119  4587.21

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.10. Renk a degeri

4.1.10.a. Pirin¢ unu ekmegi renk a degeri

Piring unu ile tiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama renk a degerleri
5.034 ile 9.266 arasinda degismistir (Cizelge 4.55). Renk a degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.56. da verilmistir. Farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin
farkl1 seviyelerinin ve emiilgatdr ile seviye arasindaki interaksiyonun diiretilen
glutensiz ekmeklerin kabuk renk a degerleri lizerine etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. En yiiksek ortalama renk a degeri OVALETTE emiilgatoriiniin, en
diisiik renk a degeri ise lesitin emiilgatoriiniin formiilasyonda kullanilmasi ile tiretilen
ekmeklerde elde edilmistir (Cizelge 4.55). Si, Sy ve Sz emiilgator seviyeleri ile
uretilen ekmeklerin ortalama kabuk renk a degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak onemsiz bulunmustur. So ve S, seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin ortalama
kabuk renk a degerleri arasindaki fark da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus olup
emiilgatoriin en yiiksek seviyesi olan S, seviyesi ile liretilen ekmeklerin ortalama
renk a degerlerinde 6nemsiz bir azalma gozlemlenmistir. Emiilgator kaynaklarinin
degismesiyle iiretilen ekmeklerin ortalama renk a degerleri 5.829 ile 8.514 arasinda

degismistir (Cizelge 4.55).
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Cizelge 4.55. Piring unu ile iiretilen ekmeklerin kabuk renk a degerlerine ait
ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 6.980 0125 b 1,4 7.719 0307 gh
1 7.730 0125 a 1,5 5695 0.307 Im
2 7522 0125 a 1,6 7571  0.307 ghij
3 7694 0125 a 2,1 8.926 0.307 abc
4 6.957 0125 b 2,2 9.199 0307 a
Emiilgator 2,3 7.848 0307 fg
1 8.216 0.137 ab 2,4 6.449 0307 kK
2 8514 0.137 a 2,5 5034 0307 o
3 7896 0137 b 2,6 7.677 0307 gh
4 6.520 0.137 d 3,1 8.721 0.307 bc
5 5829 0.137 e 3,2 8962 0307 ab
6 7.284 0137 c 3,3 8.477 0.307 cde
Seviye*Emiilgator 3,4 5467 0307 mn
0,1 6.980 0.307 ghijk 3,5 6.201 0307 kK
0,2 6.980 0.307 hijk 3,6 8.334 0307 de
0,3 6.980 0.307 ijk 4,1 7983 0307 fg
0,4 6.980 0.307 jk 4,2 8.162 0.307 ef
0,5 6.980 0.307 k 4,3 8.517 0.307 «cd
0,6 6.980 0.307 Kk 4,4 5987 0307 ki
1,1 8.472 0.307 cde 4,5 5232 0307 no
1,2 9.266 0.307 a 4,6 5.860 0.307 I
1,3 7.656 0.307 ghi

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmigtir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S4 = % 1.0, OVALETTE ve FO igin ise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, = % 3.0; S3 =%
4.5; S4 =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.56. Piring unu ile iiretilen ekmeklerin kabuk renk a degerleri lizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 13.9 3.4 9.1 0.0000 ***
Emiilgator (E) ) 108.1 21.6 56.9  0.0000 ***
S*E 20 52.9 2.6 6.9 0.0000 ***
Hata 90 34.1 0.3

Toplam 119 209.1

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.10.b. Karabugday unu ekmegi renk a degeri

Cizege 4.58. de goriildiigli gibi karabugday unu kullanilarak iiretilen
glutensiz tava ekmeklerinin ortalama kabuk renk a degerleri 3.185 ile 5.126 arasinda
degismistir. Uretilen ekmeklerin kabuk renk a degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.57. de verilmistir. Emiilgatorlerin formiilasyona ilave edilmesi ile
tiretilen ekmeklerin kabuk renk a degerleri 6nemli seviyede artmistir. Genel olarak
ilave edilen seviye arttik¢a da kabuk renk a artmaktadir. Farkli emiilgatorlerin ve bu
emiilgatorlerin farkli seviyelerinin iiretilen ekmeklerin kabuk renk a degerleri etkileri
istatistiksel olarak ¢ok &nemli (P<0.001) bulunmustur. Uretilen ekmeklerde kabuk
renk a degeri en fazla MDG emiilgatoriiniin formiilasyona ilave edilmesi ile artarken,
en az artis ise FO emiilgatoriiniin ilave edilmesiyle olmustur. Ayrica emiilgator ve

seviye arasindaki interaksiyonda (P<0.001) cok 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.57).

4.1.10.c. Miasir unu ekmegi renk a degeri

Glutensiz ekmek formiilasyonda misir ununun kullanilmasi ile iiretilen
ekmeklerin ortalama kabuk renk a degerleri -0.096 ile 5.138 arasinda (Cizelge 4.59)
degismis olup bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.60. da verilmistir.
Emiilgatorlerin formiilasyona ilave edilmesi ile iiretilen ekmeklerin ortalama kabuk

renk a degerleri arasindaki fark ¢ok 6nemli (P<0.001) bulunmustur (Cizelge 4.60).
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Emiilgatorlerin formiilasyona dahil edilmesi ile ekmeklerin ortalama kabuk renk a
degerleri 6nemli seviyede azalmistir. Ayrica emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve
emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonun da kabuk renk a degerine etkisi
istatistiksel olarak ¢ok dnemli (P<0.001) bulunmustur (Cizelge 4.60). Uretilen bu
glutensiz ekmeklerin kabuk renk a degerleri MDG emiilgatoriiniin % 0.25
seviyesinin formiilasyona ilave edilmesi ile en yiiksek, FO emiilgatoriinin % 6

seviyesinde ilave edilmesi ile en diisiik degeri almistir.

Cizelge 4.57. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin kabuk renk a degerleri {izerine
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 12.0643  3.01608 3254  0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 7.04942  1.40988 1521  0.0000 ***
S*E 20 21.0324  1.05162 11.35  0.0000 ***
Hata 90 8.34168 0.092685

Toplam 119  48.4878

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.10.d. Renk a agisindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama kabuk renk a degerleri piring
unu kullanildiginda 5.034 ile 9.266, karabugday unu kullanildiginda 3.185 ile 5.126
arasinda ve misir unu kullanildiginda ise -0.096 ile 5.138 degismistir. Piring unu ile
iiretilen glutensiz tava ekmeklerde en yiiksek ortalama renk a degeri OVALETTE
ilavesi ile, en diislik ortalama renk a degeri ise lesitinin ilavesi ile elde edilmistir.
Karabugday unu kullanilarak iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama kabuk
renk a degerleri emiilgatorlerin formiilasyona ilave edilmesi ile dnemli seviyede
artmigtir. Uretilen ekmeklerde kabuk renk a degeri en fazla MDG emiilgatdriiniin
formiilasyona ilave edilmesi ile artarken, en az artis ise FO emiilgatoriiniin ilave

edilmesiyle olmustur.
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Cizelge 4.58. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin kabuk renk a degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator

0 3.282 0062 ¢ 1,4 3.462 0.152 ij

1 3997 0062 b 15 4618 0.152 bc

2 3.986 0.062 b 1,6 3.136  0.152 k
3 4198 0.062 a 2,1 4232 0152  def
4 4020 0.062 b 2,2 4228 0.152  def
Emiilgator 2,3 4.463 0.152 cd
1 3.903 0.068 b 2,4 4150 0.152 efg

2 4178 0.068 a 2,5 3315 0152 ijk

3 3.999 0.068 ab 2,6 3.528 0.152 ij

4 3.647 0.068 ¢ 3,1 3.530 0.152 ij
5 4135 0.068 a 3,2 4176 0.152 efg

6 3.518 0.068 ¢ 33 5126  0.152 a
Seviye*Emiilgator 3,4 4048 0.152 fg
0,1 3.282 0.152 ijk 3,5 4501 0152 bc

0,2 3.282 0.152 jk 3,6 3.809 0152 hi
0,3 3.282 0.152 jk 4,1 4140 0.152 efg

0,4 3.282 0.152 jk 4,2 4710 0.152 b

0,5 3.282 0.152 jk 4,3 3.185 0.152 k

0,6 3.282 0.152 jk 4.4 3.292 0.152  ijk

1,1 4333 0.152 cde 4,5 4962 0.152 a

1,2 4494 0.152 bcd 4,6 3.834 0152 hi

1,3 3.940 0.152 gh

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sg = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.59. Misir unu ile tretilen ekmeklerin kabuk renk a degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 3592 0029 a 1,4 2136 0.072 jk
1 2987 0029 b 15 3428 0072 d
2 2367 0.029 ¢ 1,6 2585 0.072 h
3 2343 0.029 ¢ 2,1 3470 0072 d
4 1961 0.029 d 2,2 2318 0.072 i
Emiilgator 2,3 2715 0.072 g
1 3.082 0032 b 2,4 1432 0072 m
2 3876 0.032 a 2,5 3.258 0.072 e
3 2519 0.032 ¢ 2,6 1.012 0.072 o
4 1.659 0.032 d 31 2776 0072 g
5 3110 0032 b 3,2 4373 0072 b
6 1.656 0.032 d 33 2091 0072 Kk
Seviye*Emiilgator 3,4 0.587 0.072 p
0,1 3592 0072 d 3,5 3.042 0.072 f
0,2 3592 0072 d 3,6 1187 0.072 n
0,3 3592 0072 d 4,1 3.267 0.072 e
0,4 3592 0.072 d 4,2 3959 0072 ¢
0,5 3592 0072 d 4,3 1.863 0.072 I
0,6 3592 0072 d 4.4 0546 0072 p
11 2303 0.072 i 4,5 2229 0.072 ij
1,2 5138 0.072 a 4,6 -0.096 0.072 ¢
1,3 2335 0.072 i

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 =MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);

4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO i¢in ise S =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S; =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Genel olarak ilave edilen emiilgator seviye arttikca da kabuk renk a
artmaktadir. Misir unu ile dretilen glutensiz ekmeklerde ise emiilgatorlerin
formiilasyona dahil edilmesi ile ekmeklerin ortalama kabuk renk a degerleri 6nemli
seviyede azalmistir (MDG hari¢). En biiyiikk azalma OVALETTE ve FO
emiilgatorleri ile elde edilmistir. flave edilen emiilgator seviyesi arttikca da ortalama

kabuk renk a degeri azalmaktadir.

Cizelge 4.60. Misir unu ile tretilen ekmeklerin kabuk renk a degerleri iizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1  SS KT KO F P

Seviye (S) 4 39.6138  9.90344 47222  0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 77.7782  15.5556 74174  0.0000 ***
S*E 20 53.1853  2.65926 126.80  0.0000 ***
Hata 90 1.88747 0.020971

Toplam 119  172.465

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.11. Renk b degeri

4.1.11.a. Pirin¢ unu ekmegi renk b degeri

Formiilasyonda piring unu kullanilarak {iretilen tava ekmeklerinin ortalama
kabuk renk b degerleri 27.058 ile 34.719 arasinda degismistir (Cizelge 4.61). Bu
ekmeklerin kabuk renk b degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir (Cizelge
4.62). Kullanilan emiilgatorlerin, emiilgator seviyelerinin ve emiilgator ile seviye
arasindaki interaksiyonun tiretilen ekmeklerin kabuk renk b degerleri lizerine etkisi
istatistiksel olarak ¢ok ©nemli bulunmustur (P<0.001) (Cizelge 4.62). Uretilen
ekmeklerde ortalama kabuk renk b icin en yiiksek deger OVALETTE emiilgatorii
ilavesi (% 6), en diisiik deger ise MDG emiilgatoriiniin ilavesi (%]1) sonucunda elde
edilmistir (Cizelge.4.61). ilave edilen emiilgatdr seviyesi arttikca iiretilen ekmeklerin

ortalama kabuk renk b degerleri artmistir.
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Cizelge 4.61. Piring unu ile tretilen ekmeklerin kabuk renk b degerlerine ait
ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH LSD Faktorler (*) Ortalama SH LSD

() )
Seviye Seviye*Emiilgator
0 29.183 0194 cd 1,4 30.458 0.476 ef
1 28872 0194 d 15 30.060 0.476 efgh
2 29.713 0194 bc 1,6 27.813 0476 jk
3 30.139 0194 b 2,1 27437 0476 jk
4 30.735 0194 a 2,2 28.277 0476 |
Emiilgator 2,3 28.324 0476 j
1 28.464 0212 d 2,4 33479 0476 b
2 28.441 0212 d 2,5 30.291 0.476 efg
3 29515 0212 ¢ 2,6 30472 0.476 ef
4 31964 0212 a 3,1 28.018 0.476 |
5 30.146 0212 b 3,2 28.792 0476 ij
6 29.840 0.212 bc 33 29.265 0.476 efghi
Seviye*Emiilgator 3,4 31980 0476 ¢
0,1 29.183  0.476 efghi 35 31947 0476 ¢
0,2 29.183  0.476 fgihij 3,6 30.830 0.476 de
0,3 29.183  0.476 ghij 4,1 30.625 0476 e
0,4 29.183  0.476 hij 4,2 27.613 0476 jk
0,5 29.183  0.476 hij 4,3 31.300 0476 d
0,6 29.183  0.476 hij 4.4 34719 0476 a
11 27.058 0476 k 4,5 29.248  0.476 efghi
1,2 28.340 0476 ] 4,6 30.901 0.476 de
13 29.503  0.476 efghi

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5=LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.62. Piring unu ile tretilen ekmeklerin kabuk renk b degerleri iizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 53.094 13.273 14.63 0.0000 ***
Emiilgator (E) ) 169.701  33.940 37.41 0.0000 ***
S*E 20 133.049 6.652 7.33 0.0000 ***
Hata 90 81.648 0.907

Toplam 119  437.493

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.11.b. Karabugday unu ekmegi renk b degeri

Glutensiz ekmek formiilasyonda karabugdayin kullanilmasi ile {iretilen
ekmeklerin ortalama kabuk renk b degerleri 22.112 ile 29.846 arasinda (Cizelge
4.63) degismistir.

Ekmeklerin kabuk renk b degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.64. de verilmistir. Emiilgatorlerin farkli seviyelerinin formiilasyona ilavesi ile
tiretilen ekmeklerin kabuk renk b degerleri arasindaki fark istatistiksel Onemli
bulunmustur (P<0.05).

Ekmeklerin kabuk renk b degeri OVALETTE emiilgatoriinin % 4.5
seviyesinin formiilasyona ilavesi ile en yiikksek, DATEM emiilgatoriiniin % 0.25
seviyesinde formiilasyona ilavesi ile en diisiik deger almistir (Cizelge 4.63). Ayrica
farkli emiilgator ve emdtilgator ile seviye arasindaki interaksiyonda kabuk renk b
degerini ¢ok onemli seviyede (P<0.001) etkilemektedir. Emiilgatér kaynaklarinin
degismesiyle elde edilen ekmek kabuk renk b degerleri 24.096 ile 28.328 arasinda
degismistir (Cizelge 4.63).
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Cizelge 4.63. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin kabuk renk b degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 26.359 0.195 a 1,4 28277 0436 b
1 25493 0195 ¢ 15 26.339 0436 de
2 25.741 0.195 bc 1,6 24844 0436 ef
3 26.046 0.195 ab 2,1 23.112 0436 ]
4 25.859 0.195 bc 2,2 23.898 0.436  hi
Emiilgator 2,3 26.489 0.436 cd
1 24.096 0.195 e 2,4 29.601 0436 a
2 25281 0.195 «cd 2,5 24500 0.436 fgh
3 25.001 0195 d 2,6 29.601 0436 a
4 28328 0.195 a 3,1 23432 0436 ij
5 25823 0195 ¢ 3,2 26.489 0436 cd
6 26.868 0.195 b 3,3 24.679 0436 efg
Seviye*Emiilgator 3,4 29.846 0.436 a
0,1 26.359 0.436 cde 3,5 25326 0436 e
0,2 26.359 0.436 cde 3,6 26.505 0.436 cd
0,3 26.359 0.436 de 4,1 24.604 0.436 efg
0,4 26.359 0.436 de 4,2 25653 0436 e
0,5 26.359 0.436 de 4,3 22112 0436 Kk
0,6 26.359 0.436 de 4,4 27557 0436 ¢
1,1 22975 0436 ] 4,5 26.592 0436 cd
1,2 24.006 0.436 ghi 4,6 28605 0436 b
1,3 23432 0436 i

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);

4= OVALETTE; 5 = LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in S =0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S, =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise S;=0.0; S1 =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S4 =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.64. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin kabuk renk b degeri lizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar SS KT KO = P

Seviye (S) 4 10.1935  2.5483 335 0.0133 *
Emiilgator (E) 5 225.641  45.1282 59.30  0.0000 ***
S*E 20 179.705  8.9852 11.81  0.0000 ***
Hata 90 68.4877  0.7609

Toplam 119  484.028

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.11.c. Miasir unu ekmegi renk b degeri

Misir unu ile iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama kabuk renk b
degerleri 30.232 ile 37.776 arasinda (Cizelge 4.66) degismistir. Misir unu kaynakli
tiretilen ekmeklerin b degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.65 de
verilmigtir.

Farkli emiilgatorlerin farkli seviyeleri ile liretilen ekmeklerin b degerleri
arasindaki fark c¢ok o©nemli bulunmustur (P<0.001). Emiilgator seviyeleri ile
emiilgator ve seviye arasindaki interaksiyon da ¢ok onemli bulunmustur (P<0.001).
Uretilen ekmeklerin ortalama b degerlerinde en yiiksek deger SSL emiilgatriiniin
formiilasyona ilave edilmesi ile gézlemlenmistir. Ayrica So Sz ve S, seviyeleri ile
tiretilen ekmeklerin ortalama b degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Emiilgator kaynaklarinin degismesiyle elde edilen ortalama ekmek b

degerleri 32.029 ile 34.433 arasinda degismistir. (Cizelge 4.66).

4.1.11.d. Renk b acisindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama kabuk renk b degerleri piring

unu kullanildiginda 27.058 ile 34.719 arasinda, karabugday unu kullanildiginda
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22.112 ile 29.846 arasinda ve misir unu kullanildiginda ise 30.232 ile 37.776
arasinda degismistir.

Formiilasyonda piring unu kullanilarak tiretilen tava ekmeklerinin ortalama
kabuk renk b degeri icin en yiiksek deger OVALETTE emiilgatorii ilavesi (% 6), en
diisiik deger ise MDG emiilgatériiniin ilavesi (%1) sonucunda elde edilmistir. flave
edilen emiilgator seviyesi arttik¢a tretilen ekmeklerin ortalama kabuk renk b
degerleri artmistir.

Glutensiz ekmek formiilasyonda karabugdayin kullanilmasi ile {iretilen
ekmeklerin ortalama kabuk renk b degeri OVALETTE emiilgatoriiniin % 4.5
seviyesinin formiilasyona ilavesi ile en yliksek, DATEM emiilgatoriiniin % 0.25

seviyesinde formiilasyona ilavesi ile en diisiik deger almustir.

Cizelge 4.65. Misir unu ile lretilen ekmeklerin kabuk renk b degerleri iizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 151.264  37.8160 98.29 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 111.641  22.3282 58.04 0.0000 ***
S*E 20 183.975  9.1987 23.91 0.0000 ***
Hata 90 34.6252  0.3847

Toplam 119  481.505

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.12. Ekmek ici rengi

Ekmek i¢i rengi, bugdaymn veya unun ekmeklik kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan 6nemli kriterler arasindadir. Ekmegin i¢ renginin degerlendirilmesinde
ekmegin kabuk renginde oldugu gibi L, a, b degerleri dikkate alinir ve

degerlendirilir.
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Cizelge 4.66. Misir unu ile iretilen ekmeklerin kabuk renk b degerlerine ait
ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*)  Ortalama SH I(.il?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 31.091 0126 d 1,4 35.063 0.310 «cd
1 33476 0126 c 15 35235 0.310 «cd
2 33487 0126 ¢ 1,6 35.053 0.310 «cd
3 33.855 0.126 b 2,1 32.049 0.310 ij
4 34330 0.126 a 2,2 31.432 0.310 jkl
Emiilgator 2,3 33557 0310 f
1 32.029 0.138 d 2,4 35256 0.310 «cd
2 32144 0138 d 2,5 36.139 0310 b
3 32916 0.138 ¢ 2,6 32.489 0.310 hi
4 34361 0138 a 31 32.891 0.310 gh
5 34433 0138 a 3,2 31.891 0.310 jk
6 33.602 0.138 b 33 31926 0.310 jk
Seviye*Emiilgator 3,4 36.161 0.310 b
01 31.091 0.310 jkIm 35 35326 0310 ¢
0,2 31.091 0.310 kIm 3,6 34936 0310 d
0,3 31.091 0.310 Im 4,1 32.082 0.310 ij
0,4 31.091 0.310 Im 4,2 33.072 0310 g
0,5 31.091 0.310 Im 4,3 37.776 0310 a
0,6 31.091 0.310 Im 4,4 34234 0310 e
1,1 32.034 0.310 ijk 4,5 34376 0310 e
1,2 33.237 0.310 fg 4,6 34444 0310 e
1,3 30.232 0310 m

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S4 = % 1.0, OVALETTE ve FO igin ise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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4.1.12.a. Pirin¢ unu ekmegi renk L degeri

Un kaynagi olarak piring unu ile iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin
ortalama ekmek ici renk L degerleri Cizelge 4.68. de verildigi iizere 60.784 ile
65.895 arasinda degismistir. Ayrica bu ekmeklerin ekmek i¢i renk L degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.67. de verilmistir.

Farkli emiilgatorler kullanilarak iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk L
degerleri arasindaki fark (P<0.01) olduk¢a 6nemli bulunmustur. Uretilen ekmeklerde
ekmek ici renk L degerinin OVALETTE ilavesi ile en yiiksek degerde, lesitin ilavesi
ile ise en diisiik degerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.68). Ayrica farkli emiilgator
seviyeleri ve emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonun da ekmek i¢i renk L
degeri iizerinde ¢ok 6nemli etkiye sahip oldugu bulunmustur (P<0.001). Uretilen
ekmeklerin ekmek i¢i renk L degerinin OVALETTE emiilgatoriiniin % 6 seviyesinde
formiilasyonda kullanilmasiyla en yiiksek, lesitin emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde
formiilasyonda kullanilmasiyla en diisiik degerde oldugu gozlemlenmistir. Sp S3
seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin ve S; Sz ve S4 seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin
kendi aralarinda ortalama ekmek i¢i renk L degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur. Formiile ilave edilen emiilgator seviyesi arttikga

uretilen ekmeklere ait ortalama ekmek ici renk L degeri artmaktadir.

Cizelge 4.67. Piring unu ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk L degerleri {izerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 17.683 4.420 4.71 0.0017 **
Emiilgator (E) ) 114.159 22.831 243 0.0000 ***
S*E 20 60.551 3.027 3.23 0.0001 ***
Hata 90 84.405 0.937

Toplam 119 276.800

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Cizelge 4.68. Piring unu ile tretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk L degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH LSD Faktorler (*) Ortalama SH LSD

() %)
Seviye Seviye*Emiilgator
0 62.384 0197 ¢ 1,4 64.603 0.484 bc
1 62.818 0.197 bc 15 61.308 0.484 |
2 63.212 0.197 ab 1,6 62.194 0.484  hij
3 63.405 0.197 a 2,1 63.057 0.484 defg
4 63.348 0.197 ab 2,2 62.630 0.484 defghi
Emiilgator 2,3 63.780 0.484 de
1 63.019 0216 ¢ 2,4 64.667 0484 b
2 62.646 0.216 ¢ 2,5 61.300 0.484 |
3 62.892 0.216 ¢ 2,6 63.835 0484 d
4 64.616 0.216 a 31 63.060 0.484 defg
5 61.398 0.216 d 3,2 62.194 0.484
6 63.632 0216 b 33 62.703 0.484 defghi
Seviye*Emiilgator 34 65.529 0484 a
0,1 62.384 0.484 defghij 3,5 61.212 0484 |
0,2 62.384 0.484 efghij 3,6 65.734 0484 a
0,3 62.384 0.484 fghij 4,1 63.483 0.484  def
0,4 62.384 0.484 ghij 4,2 62.847 0.484 defgh
0,5 62.384 0.484 ghij 4,3 63.070 0.484 defg
0,6 62.384 0.484 ghij 4,4 65.895 0484 a
11 63.109 0.484 defg 4,5 60.784 0.484 |
1,2 63.175 0.484 defg 4,6 64.011 0.484 cd
1,3 62.522 0.484 defghi

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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4.1.12.b. Karabugday unu ekmegi renk L degeri

Cizelge 4.70. de goriildiigli gibi formiilasyonda karabugday unu kullanilarak
tiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama ekmek i¢i renk L degeri 44.969 ile
52.870 arasinda degismistir. Uretilen ekmeklerin ekmek ici renk L degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.69. da verilmistir. Farkli emiilgatorlerin ve bu
emiilgatorlerin farkli seviyelerinin iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk L degerlerine
etkisi ¢ok oOnemli bulunmustur (P<0.001). Piring unu kullanilarak {iretilen
ekmeklerde oldugu gibi karabugday unlu ekmek formiilasyonuna da emiilgator ilave
edilmesi ekmeklerin ortalama ekmek i¢i renk L degerlerini arttirmistir. Ekmek ici
renk L degerindeki en yiiksek deger formiilasyona FO emiilgatoriiniin ilavesiyle, en
diisiik deger ise DATEM emiilgatoriiniin ilavesi ile elde edilmistir. Ayrica emiilgator
ile seviye arasindaki interaksiyonun da ekmek i¢i renk L degeri lizerine etkisi ¢ok
onemli bulunmustur (P<0.001). FO emiilgatoriiniin % 6 seviyesinde formiilasyona
ilave edilmesi ile iiretilen ekmeklerde ortalama ekmek i¢i renk L degeri en yiiksek
seviyede elde edilmistir. S; ve S, seviyeleri ile tiretilen ekmekler ile S; ve S4
seviyeleri ile liretilen ekmeklerin ortalama ekmek i¢i renk L degerleri arasindaki fark
kendi aralarinda istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Ayrica emiilgatoriin ilave

edilmedigi Sy seviyesi ile iiretilen ekmeklerde ekmek ici renk L degeri en diisiiktiir.

Cizelge 4.69. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin ekmek ici renk L degerleri
iizerine faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuclari

Varyans kaynaklar SS KT KO F P

Seviye (S) 4 296.427 74.16 207.35 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 172.567  34.513 96.57  0.0000 ***
S*E 20 117.079 5.853 16.38  0.0000 ***
Hata 90 32.166 0.357

Toplam 119 618.24

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Cizelge 4.70. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin ekmek ici renk L degerlerine
ait ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH LSD Faktorler (*) Ortalama SH LSD

(%) %)
Seviye Seviye*Emiilgator
0 44969 0.133 ¢ 1,4 48501 0.298 gh
1 48.275 0133 b 15 48.406 0.298 ghi
2 48205 0.133 b 1,6 50.198 0.298 d
3 49.350 0.133 a 2,1 46.835 0.298 op
4 49.107 0.133 a 2,2 47385 0.298 Imn
Emiilgator 2,3 46.567 0298 p
1 46.440 0.122 e 2,4 48.639 0298 ¢
2 47376 0122 ¢ 2,5 49298 0298 f
3 46.925 0.122 d 2,6 50.504 0.298 d
4 49435 0.122 a 3,1 47569 0.298 kIm
5 48.106 0.122 b 3,2 49479 0.298  ef
6 49.606 0.122 a 33 47994 0.298 ijk
Seviye*Emiilgator 3,4 52.194 0.298 b
0,1 44969 0.298 qr 35 48.147 0.298  hij
0,2 44969 0.298 r 3,6 50.178 0.298 d
0,3 44969 0.298 r 4,1 46.114 0298 ¢
0,4 44969 0.298 r 4,2 47.031 0.298 no
0,5 44969 0.298 r 4,3 47274 0.298 mn
0,6 44969 0.298 r 4.4 52870 0298 a
1,1 46.711 0.298 op 4,5 49.712 0298 e
1,2 48.016 0.298 hijk 4,6 51643 0298 ¢
1,3 47.821 0.298 jki

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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4.1.12.c. Miasir unu ekmegi renk L degeri

Uretilen glutensiz misir ekmeklerinin ortalama ekmek i¢i renk L degerleri
Cizelge 4.72. de goriildigli tlizere 56.467 ile 66.966 arasinda degismistir. Bu
degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.71. de verilmistir.

Farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve faktdrler
arasindaki interaksiyonun {iretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk L degeri {izerine
etkileri P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Emiilgatorlerin ilavesiyle tiretilen
ekmeklerin ortalama L degerlerinde piring unu ve karabugday unu ile iiretilen
ekmeklerde oldugu gibi artis gdzlemlenmistir.

Uretilen ekmeklerin L degerinde en yiiksek artis OVALETTE emiilgatdriiniin
% 3 seviyesinde, en diisiik artis ise MDG emiilgatoriiniin % 1 seviyesinin ilave
edilmesi ile elde edilmistir (Cizelge 4.72). Sp Si ve S, seviyelerinde istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.71. Misir unu ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk L degerleri iizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar: SS KT KO F P

Seviye (S) 4 678.521  169.63 289.30  0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 463.609  92.7218 158.13  0.0000 ***
S*E 20 214.098  10.7049 18.26  0.0000 ***
Hata 90 52.7719 0.586354

Toplam 119 1409.0

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001
4.1.12.d. Renk L a¢isindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Farkli unlarla iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama ekmek i¢i renk L
degerleri piring unu kullanildiginda 60.784 ile 65.895 arasinda, karabugday unu
kullanildiginda 44.969 ile 52.870 arasinda ve misir unu kullanildiginda ise 56.467 ile
66.966 arasinda degismistir.

96



Cizelge 4.72. Misir unu ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk L degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator

0 56.467 0.156 d 1,4 65.333 0.382 bc

1 61.528 0.156 ¢ 15 62.892 0382 g
2 62.097 0.156 b 1,6 64.677 0382 de

3 62.678 0.156 a 2,1 59.285 0.382 I

4 62.873 0.156 a 2,2 59.398 0.382 I
Emiilgator 2,3 62.185 0.382 hi
1 58.917 0.171 d 2,4 65871 0382 b

2 58.846 0.171 d 2,5 61.880 0.382 i

3 61.004 0.171 ¢ 2,6 63.962 0.382 f
4 64.303 0.171 a 3,1 59.069 0.382 Im

5 60.865 0.171 c 3,2 60.402 0382 k
6 62.836 0.171 b 33 62.491 0.382 gh
Seviye*Emiilgator 3,4 66.966 0.382 a
0,1 56.467 0.382 n 3,5 62.602 0.382 gh

0,2 56.467 0.382 n 3,6 64538 0382 e

0,3 56.467 0.382 n 4,1 61.348 0382 ]
0,4 56.467 0.382 n 4,2 58.953 0.382 Im
0,5 56.467 0.382 n 4,3 65.033 0.382 cd

0,6 56.467 0.382 n 4.4 66.879 0382 a

11 58.416 0.382 m 4,5 60.484 0382 k

1,2 59.009 0.382 Im 4,6 64.538 0382 e

1,3 58.843 0.382 Im

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);

4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO i¢in ise S =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S; =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Un kaynagi olarak piring unu ile iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin
ortalama ekmek i¢i renk L degerleri OVALETTE ilavesi ile en yiiksek degerde,
lesitin ilavesi ile ise en dislik degerde oldugu belirlenmistir. Formiile ilave edilen
emiilgator seviyesi arttikca iiretilen ekmeklere ait ortalama ekmek i¢i renk L degeri
artmaktadir. Karabugday unu kullanilarak {iretilen glutensiz tava ekmeklerinin
ortalama ekmek ici renk L degeri, piring unu kullanilarak {iretilen ekmeklerde oldugu
gibi formiilasyonu emiilgatdr ilave edilmesi ile arttirmistir. Ekmek i¢i renk L
degerindeki en yliksek deger formiilasyona FO emiilgatoriiniin ilavesiyle, en diisiik
deger ise DATEM emiilgatoriiniin ilavesi ile elde edilmistir. Ayrica emiilgatoriin
ilave edilmedigi So seviyesi ile iiretilen ekmeklerde ekmek ici renk L degeri en
disiiktiir. Misir unu ile tiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama ekmek i¢i renk
L degerleri emiilgatorlerin formiilasyona ilave edilmesi ile piring unu ve karabugday
unu ile iiretilen ekmeklerde oldugu gibi artis gozlemlenmistir. Uretilen ekmeklerin L
degerinde en yiiksek artis OVALETTE emiilgatoriiniin, en diisiik artis ise MDG
emiilgatoriiniin  formiilasyona ilavesi ile elde edilmistir. ilave edilen emiilgatdr

seviyesi arttikca iiretilen ekmeklere ait ortalama ekmek i¢i renk L degeri artmaktadir.

4.1.13. Renk a degeri

4.1.13.a. Pirin¢ unu ekmegi renk a degeri

Ekmeklerinin ekmek i¢i renk a degerleri -5.976 ile -4.764 arasinda
degismistir (Cizelge 4.73). Uretilen ekmeklerin ekmek ici renk a degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.74. de verilmistir. Ekmek i¢i renk a degeri i¢in en
yiikksek deger formiilasyona lesitin emiilgatorii, en diisik deger ise DATEM
emiilgatérii  ilave edildiginde gozlemlenmistir. Formiilde kullanilan farkh
emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve emiilgator ile seviye
arasindaki interaksiyonun ekmek i¢i renk a degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak

Oonemsiz bulunmustur (Cizelge 4.73).
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Cizelge 4.73. Piring unu ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk a degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH LSD Faktorler (*) Ortalama SH LSD

() ()
Seviye Seviye*Emiilgator
0 -5599 0182 a 1,4 -4971 0447 ab
1 -5.422 0182 a 15 -4.983 0447 ab
2 -5348 0.182 a 1,6 -5.333  0.447 abcd
3 -5325 0182 a 2,1 -5.858 0447 d
4 -5.344 0182 a 2,2 -5.413  0.447 abcd
Emiilgator 2,3 -5.597  0.447 abcd
1 -5.723 0200 b 2,4 -5.463  0.447 abcd
2 -5.697 0200 b 2,5 -4.992 0.447 ab
3 -5.479 0.200 ab 2,6 -4.764 0447 a
4 -5.170 0.200 ab 3,1 -5.722 0447 cd
5 -5.076 0.200 ab 3,2 -5.721 0447 cd
6 -5299 0.200 a 33 -5.180 0.447 abc
Seviye*Emiilgator 3,4 -5.425 0.447 abcd
0,1 -5.599 0.447 abcd 35 -5.093  0.447 ab
0,2 -5.599 0.447 abcd 3,6 -4.806 0447 a
0,3 -5.599 0.447 abcd 4,1 -5.889 0447 d
0,4 -5.599 0.447 abcd 4,2 -5.778 0447 d
0,5 -5.599 0.447 abcd 4,3 -5.298  0.447 abcd
0,6 -5.599 0.447 abcd 4.4 -5.039 0.447 ab
1,1 -5.550 0.447 abcd 4,5 -5.183  0.447 abc
1,2 -5976 0447 d 4,6 -4.877 0447  a
13 -5.719 0.447 Dbcd

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmigtir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5=LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in S =0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S4 = % 1.0, OVALETTE ve FO igin ise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.74. Piring unu ile tretilen ekmeklerin ekmek ici renk a degerleri {izerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P
Seviye (S) 4 1.233 0.308 0.39 0.8186
Emiilgator (E) 5 7.341 1.468 1.83 0.1141
S*E 20 5.119 0.255 032 0.9973
Hata 90 72.04 0.800

Toplam 119 85.734

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.13.b. Karabugday unu ekmegi renk a degeri

Karabugday unlu glutensiz tava ekmeklerinin ortalama ekmek i¢i renk a
degerleri -2.800 ile -1.006 arasinda (Cizelge 4.76) degismistir. Uretilen ekmeklerin
ekmek ici renk a degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.75. de verilmistir.
Farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve emiilgator ile seviye
arasindaki interaksiyonun iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk a degerlerine etkisi
P<0.001 seviyesinde bulunmustur (Cizelge 4.75). Uretilen glutensiz ekmeklerde
ekmek ici renk a degeri MDG emiilgatoriiniin % 0.25 seviyesinde formiilasyona ilave
edilmesi ile en yliksek deger alirken, DATEM emiilgatoriiniin % 0.25 seviyesinde
ilave edilmesi ile en diisiik degerde kalmistir (Cizelge 4.76).

Cizelge 4.75. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk a degerleri
lizerine faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 2.740 0.685 4445 0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 3.746 0.749 48.62 0.0000 ***
S*E 20 14.579 0.728 47.30 0.0000 ***
Hata 90 1.387 0.015

Toplam 119 22.453

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Cizelge 4.76. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk a degerlerine
ait ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 -2.173 0.025 ¢ 1,4 -1.006 0.062 a
1 -1.779 0.025 a 15 -2.306 0.062 Kk
2 -1.898 0.025 b 1,6 -1.790  0.062 f
3 -1.912 0.025 b 2,1 -2.275  0.062 kK
4 -2.140 0.025 ¢ 2,2 -1.474 0.062 cd
Emiilgator 2,3 -2.496  0.062 I
1 -2.332 0.027 d 2,4 -1.821 0.062 f
2 -1.800 0.027 a 2,5 -2.110 0.062  hij
3 -1.888 0.027 b 2,6 -1.213 0.062 b
4 -1.891 0.027 b 3,1 -2.305 0.062 Kk
5 -2.072 0.027 ¢ 3,2 -2.108 0.062  hij
6 -1.899 0.027 b 33 -1.191  0.062 b
Seviye*Emiilgator 3,4 -1.658 0.062 e
0,1 -2.173  0.062 hijk 3,5 -1913 0.062 g
0,2 -2.173  0.062 hijk 3,6 -2.300 0.062 k
0,3 -2.173  0.062 ijk 4,1 -2.268 0.062 Kk
0,4 -2.173 0.062 jk 4,2 -1.859 0.062 fg
0,5 -2.173 0.062 jk 4,3 -2.029 0.062 hi
0,6 -2.173 0.062 jk 4.4 -2800 0.062 n
11 -2.638 0.062 m 4,5 -1.861 0.062 fg
1,2 -1.388 0.062 ¢ 4,6 -2021 0.062 h
1,3 -1.550 0.062 d

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmigtir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5=LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in S =0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S4 = % 1.0, OVALETTE ve FO igin ise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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4.1.13.c. Miasir unu ekmegi renk a degeri

Misir unu ile iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama ekmek i¢i renk a
degerleri Cizelge 4.77. de goruldigi tizere -7.491 ile -4.590 arasinda degismistir.
Uretilen ekmeklerin bu degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.78. de
verilmistir. Farkli emiilgatorlerin ve bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin
formiilasyona ilave edilmesi ile ekmek i¢i renk a degerleri arasindaki fark P<0.001
diizeyinde 6nemli bulunmus (Cizelge 4.78) ve ortalama ekmek i¢i renk a degerleri
onemli seviyede azalmistir. Ayrica emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonunda
ekmek i¢i renk a degeri iizerine etkisi ¢ok onemli bulunmustur (P<0.001). MDG
emiilgatoriiniin % 0.25 seviyesinin formiilasyona ilave edilmesi ile iiretilen
ekmeklerde ekmek ici renk a degeri en yiiksek seviyede gozlemlenmis olup
OVALETTE emiilgatoriiniin % 3 seviyesinin formiilasyona ilavesi ile {iretilen
ekmeklerde ise ekmek i¢i renk a degeri en diisiik seviyede gozlemlenmistir. S; S ve
Sz seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin ortalama ekmek i¢i renk a degerleri arasindaki

fark istatistiksel olarak kendi aralarinda 6nemsiz bulunmustur.

4.1.13.d. Renk a agisindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama ekmek ici renk a degerleri
piring unu kullanildiginda -5.976 ile -4.764 arasinda, karabugday unu kullanildiginda
-2.800 ile -1.006 arasinda ve misir unu kullanildiginda ise -7.491 ile -4.590 arasinda
degismistir. Un kaynagi olarak piring ununun kullanildigir formiillerde kullanilan
farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve emiilgator ile seviye
arasindaki interaksiyonun ekmek i¢i renk a degeri tizerine etkileri istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Karabugday unlu ve misir unlu glutensiz tava ekmeklerinin
ortalama ekmek i¢i renk a degerleri farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin farkli
seviyelerinin ve emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonun iiretilen ekmeklerin

ekmek i¢i renk a degerlerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.77. Misir unu ile iretilen ekmeklerin ekmek ici renk a degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 -5.086 0.094 a 1,4 -6.515 0.231  hij
1 -6.024 0.094 b 15 -6.049 0.231 defg
2 -6.110 0.094 b 1,6 -6.430 0.231  ghij
3 -6.127 0.094 b 2,1 -4590 0231 a
4 -6.613 0.094 ¢ 2,2 -6.039  0.231  def
Emiilgator 2,3 -6.766  0.231 j
1 -5.764 0103 b 2,4 -6.658 0.231  ij
2 -5.434 0.103 a 2,5 -6.225 0.231 efgh
3 -6.195 0.103 ¢ 2,6 -6.383  0.231  ghi
4 -6.282 0.103 ¢ 3,1 -5.843 0231 cd
5 -6.057 0103 ¢ 3,2 -5.018 0.231 ab
6 -6.220 0.103 ¢ 33 -6.347 0.231 fghi
Seviye*Emiilgator 3,4 -6.583 0.231 ij
0,1 -5.086 0.231 abc 3,5 -6.470  0.231  hij
0,2 -5.086 0.231 abc 3,6 -6.503 0.231  hij
0,3 -5.086 0.231 abc 4,1 -7.491 0231 kK
0,4 -5.086 0.231 abc 4,2 -6.023 0.231 de
0,5 -5.086 0.231 bc 4,3 -6.446  0.231  hij
0,6 -5.086 0.231 bc 4.4 -6.566 0.231  ij
11 -5.812 0231 cd 4,5 -6.456  0.231  hij
1,2 -5.006 0.231 ab 4,6 -6.698 0.231 ]
1,3 -6.331 0.231 efghi

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.78. Misir unu ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk a degerleri lizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 29.743 7.435 34.82 0.000 ***
Emiilgator (E) ) 10.880 2.176 10.19 0.000 ***
S*E 20 20.008 1.000 4.68 0.000 ***
Hata 90 19.220 0.213

Toplam 119 79.852

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.14. Renk b degeri

4.1.14.a. Pirin¢ unu ekmegi renk b degeri

Un kaynagt olarak piring unu kullanilarak dretilen glutensiz tava
ekmeklerinin ortalama ekmek i¢i renk b degeri 10.588 ile 14.357 arasinda
degismistir (Cizelge 4.79). Uretilen glutensiz piring ekmeginin ekmek i¢i renk b
degeri lizerine formiilasyonuna ilave edilen emiilgatdrlerin, bu emiilgatorlerin farkli
seviyelerinin ve emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonun etkisi istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001) (Cizelge 4.80). Ekmek i¢i renk b degeri
icin en yiiksek deger formiilasyona % 1 seviyesinde SSL emiilgatoriiniin ilavesiyle,
en diisiik deger ise % 1.5 seviyesinde FO emiilgatoriiniin formiilasyona ilavesi ile

iiretilen ekmeklerde elde edilmistir (Cizelge 4.79).
4.1.14.b. Karabugday unu ekmegi renk b degeri
Cizelge 4.81. de goriildiigii gibi karabugday unu ile {iretilen glutensiz tava

ekmeklerinin ortalama ekmek i¢i renk b degerleri 12.309 ile 17.541 arasinda

degismistir.
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Cizelge 4.79. Piring unu ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk b degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH LSD Faktorler (*) Ortalama SH LSD

(%) %)
Seviye Seviye*Emiilgator
0 13.705 0.156 a 1,4 12,547 0.383 de
1 12958 0.156 b 15 12790 0383 d
2 12.660 0.156 b 1,6 10.588 0.383 i
3 13.050 0.156 b 2,1 13.255 0.383 cd
4 12.864 0.156 b 2,2 13.783 0.383 abc
Emiilgator 2,3 13.604 0.383 bcd
1 13.435 0.171 ab 2,4 10.994 0.383  hi
2 13.658 0.171 ab 2,5 12.265 0.383 de
3 13.799 0.171 a 2,6 12.060 0.383  ef
4 13.264 0.171 ¢ 3,1 13120 0383 d
5 12.082 0.171 b 3,2 13.493 0.383 bcd
6 12.047 0171 ¢ 33 13.689 0.383 bcd
Seviye*Emiilgator 3,4 11.364 0.383 gh
0,1 13.705 0.383 abcd 35 14357 0383 a
0,2 13.705 0.383 abcd 3,6 12.270 0.383 de
0,3 13.705 0.383 abcd 4,1 13132 0383 d
0,4 13.705 0.383 abcd 4,2 13296 0.383 cd
0,5 13.705 0.383 abcd 4,3 14143 0383 a
0,6 13.705 0.383 abcd 4.4 11.623 0.383 fg
1,1 13.957 0.383 abc 4,5 13204 0383 d
1,2 14.013 0.383 ab 4,6 11.785 0.383 fg
1,3 13.853 0.383 abc

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO

Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=%0.75; S, =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sp=0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Uretilen ekmeklerin ekmek ici renk b degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.82. de verilmistir. Farkli emiilgatorlerin, bu emiilgatorlerin  farkli
seviyelerinin ve emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonun {iretilen ekmeklerin
ekmek i¢i renk b degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok énemli bulunmustur
(P<0.001). Uretilen ekmeklerde ekmek igi renk b degerinin lesitin emiilgatdriiniin %
0.50 seviyesinde formiilasyona ilave edilmesi ile en yiiksek degerde, OVALETTE
emiilgatoriiniin % 1.5 seviyesinde ilave edilmesi ile en diisik degerde oldugu
gozlemlenmistir. S, S; ve S, seviyeleri ile iiretilen ekmeklerin ortalama ekmek igi
renk b degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.

Emiilgatoriin ilave edilmedigi Sp seviyesi ile tiretilen ekmeklerin b degeri diistiktiir.

Cizelge 4.80. Piring unu ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk b degerleri lizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P
Seviye (S) 4 14.981 3.745 6.36 0.0001 ***
Emiilgator (E) 5 61.379 12.275 20.85 0.0000 ***
S*E 20 38.656 1.932 3.28 0.0001 ***
Hata 90 52.994 0.588

Toplam 119  168.011

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 4.82. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk b degerleri
lizerine faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar: SS KT KO F P

Seviye (S) 4 24.033 6.008 11.92  0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 46.587 9.317 18.48  0.0000 ***
S*E 20 75.471 3.773 7.48  0.0000 ***
Hata 90 45.383 0.504

Toplam 119  191.476

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Cizelge 4.81. Karabugday unu ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk b degerlerine
ait ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH LSD (**) Faktorler Ortalama  SH LSD (**)
)
Seviye
0 12,994 0.144 d 1,4 13.847 0.355 ef
1 14276 0.144 a 1,5 13.752 0.355 efg
2 13.269 0.144  bc 1,6 14.559 0.355 bcd
3 13.501 0.144 b 2,1 12.477 0.355 ki
4 13.175 0.144 bc 2,2 12.688 0.355 ijkl
Emiilgator 2,3 12.966  0.355 ijkl
1 12.830 0.158 b 2,4 12.309  0.355 I
2 13.857 0.158 a 2,5 15.013 0.355 b
3 12.840 0.158 b 2,6 14162  0.355 de
4 12.821 0.158 b 31 12.668  0.355 jKi
5 14.241 0.158 a 3,2 13.649 0.355 efgh
6 14.071 0.158 a 3,3 13.229 0.355 efghi
Seviye*Emiilgator 3,4 12.351 0.355 I
0,1 12.994 0.355 efghijkl 35 14.752  0.355 bc
0,2 12,994 0.355 fghijkl 3,6 14.359 0.355 cde
0,3 12.994 0.355 fghijkl 4,1 13.006  0.355 efghij
0,4 12.994 0.355 ghijkl 4,2 12.411  0.355 |
0,5 12,994 0.355 ghijkl 43 12.056 0.355 ki
0,6 12,994 0.355  hijkl 4.4 12.602 0.355 ki
1,1 13.004 0.355 efghijk 4,5 14693  0.355 bc
1,2 17.541 0.355 a 4,6 14.284 0.355 de
1,3 12.957 0.355 ijkl

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmigtir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5=LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in S = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; = % 1.0, OVALETTE ve FO igin ise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmustir.
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4.1.14.c. Misir unu ekmegi renk b degeri

Formiilasyona un kaynagi olarak misir unu ilave edilmesi ile liretilen tava
ekmeklerinin ortalama ekmek i¢i renk b degerleri 24.552 ile 28.430 arasinda
degismis (Cizelge 4.84) ve bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.83. de
verilmigtir. Glutensiz ekmek formiilasyona ilave edilen farkli emiilgatorlerin, bu
emiilgatorlerin farkli seviyelerinin ve faktorler arasindaki interaksiyonun {iretilen
ekmeklerin ekmek i¢i renk b degeri iizerine etkileri ¢ok Onemli bulunmustur
(P<0.001). Emiilgatorlerin formiilasyona ilave edilmesi ile ekmek i¢i renk b degerleri
onemli seviyede artmigtir. Lesitin emiilgatoriiniin % 0.25 seviyesinin formiilasyona
ilave edilmesi ile iiretilen ekmeklerin ortalama ekmek ici renk b degerleri en yiiksek
deger almistir. Ote yandan FO emiilgatoriiniin % 6 seviyesinin formiilasyona ilave
edilmesi ile iiretilen ekmeklerin ortalama ekmek i¢i renk b degerleri en diisiik

seviyede gozlemlenmistir.

Cizelge 4.83. Misir unu ile lretilen ekmeklerin ekmek igi renk b degerleri iizerine
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Seviye (S) 4 48.805 12.201 33.56  0.0000 ***
Emiilgator (E) 5 27.513 5.502 15.14  0.0000 ***
S*E 20 64.626 3.231 8.89  0.0000 ***
Hata 90 32.718 0.363

Toplam 119  173.663

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.1.14.d. Renk b acisindan glutensiz ekmeklerin degerlendirilmesi

Farkli glutensiz unlarla {iretilen tava ekmeklerinin ortalama ekmek i¢i renk b

degerleri piring unu kullanildiginda 10.588 ile 14.357 arasinda, karabugday unu
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kullanildiginda 12.309 ile 17.541 arasinda ve misir unu kullanildiginda ise 24.552 ile
28.430 arasinda degismistir.

Uretilen glutensiz ekmeklerin ekmek i¢i renk b degeri iizerine
formiilasyonuna ilave edilen emiilgatorlerin, bu emiilgatérlerin farkli seviyelerinin ve
emiilgator ile seviye arasindaki interaksiyonun etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
bulunmustur.

Piring unu kullanilarak iiretilen glutensiz tava ekmeklerinin ortalama ekmek
ici renk b degeri icin en yiiksek deger formiilasyona % 1 seviyesinde SSL
emiilgatoriiniin ilavesiyle, en diisiik deger ise % 1.5 seviyesinde FO emiilgatoriiniin
formiilasyona ilavesi ile elde edilmistir. Karabugday unu ile iiretilen glutensiz tava
ekmeklerinin ortalama ekmek i¢i renk b degerleri lesitin emiilgatoriiniin % 0.50
seviyesinde formiilasyona ilave edilmesi ile en yiiksek degerde, OVALETTE
emiilgatoriiniin % 1.5 seviyesinde ilave edilmesi ile en diisiik degerdedir.

Emiilgatoriin ilave edilmedigi Sp seviyesi ile liretilen ekmeklerin b degeri
diisiiktiir. Un kaynagi olarak musir unu ile iiretilen tava ekmeklerin formiilasyonuna
emiilgatorlerin ilave edilmesi ile ekmek ici renk b degerleri 6nemli seviyede
artmugtir. Uretilen ekmeklerin ortalama ekmek ici renk b degerleri % 0.25
seviyesinde lesitin ilave edilmesi ile en yiiksek deger alirken % 6 seviyesinin FO

emiilgatoriiniin ilave edilmesi ile en diisiik deger almistir.

4.2. Uygun emiilgator se¢cimi ve oraninin belirlenmesi

Cizelge 3.1. de verilen formiile gore tiretilen kontrol ekmeginin belirlenen
ekmek oOzellikleri Cizelge 4.85. de verilmistir. Farkli un kaynaklar1 (piring,
karabugday ve misir unlar1) kullanilarak optimize edilmis formiillerle {iretilen
glutensiz ekmeklerde farkli emiilgatorlerin ve bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin
ekmek Ozelliklerine etkisi degerlendirilmistir. Degerlendirilen ekmek 6zellikleri goz
ontlinde bulundurularak kontrol ekmegine en yakin glutensiz ekmekler belirlenmistir

(Sekil 1).
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Cizelge 4.84. Misir unu ile iretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk b degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler (*) Ortalama SH %*S*I? Faktorler (*) Ortalama SH I(_*S*?
Seviye Seviye*Emiilgator
0 24757 0.123 d 1,4 25255 0301 jkl
1 26.637 0.123 a 15 28430 0301 a
2 25956 0.123 ¢ 1,6 26.018 0.301 ghi
3 26.319 0.123 ab 2,1 26.877 0301 e
4 26.000 0.123 bc 2,2 25.611 0301 ijk
Emiilgator 2,3 25326 0.301 jkI
1 25.838 0.134 b 2,4 26.067 0.301 gh
2 26.426 0.134 a 2,5 27.084 0301 de
3 26.011 0.134 b 2,6 24773 0301 jkim
4 25486 0.134 b 31 25.232 0301 jkl
5 26599 0.134 a 3,2 27948 0301 bc
6 25244 0.134 a 33 25905 0.301 ghij
Seviye*Emiilgator 3,4 25.632 0.301 ijk
0,1 24.757 0.301 jKkim 3,5 27.079 0301 de
0,2 24757 0.301 KkIm 3,6 26.122 0301 fg
0,3 24757 0301 Im 4,1 25.689 0.301  hij
0,4 24757 0.301 Im 4,2 26.246 0301 fg
0,5 24757 0301 Im 4,3 28.124 0301 ab
0,6 24757 0301 Im 4.4 25.748 0.301  hij
11 26.634 0.301 ef 4,5 25.644 0301 ij
1,2 27.569 0.301 «cd 4,6 24552 0301 m
1,3 25.945 0.301 ghij

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
*** Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = MDG (mono digliseridler); 3 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate);
4 = OVALETTE; 5= LC (lesitin); 6 = FO
Ekmek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, MDG, SSL, LC i¢in Sq = 0.0; S; = % 0.25; S, =
% 0.50; S3=% 0.75; S; =% 1.0, OVALETTE ve FO iginise Sg =0.0; S; =% 1.5; S, =% 3.0; S3 =%
4.5; S, =% 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.85. Kontrol ekmeginin belirlenen 6zelliklerine ait ortalama degerler

Ekmek ozellikleri Ortalama degertstandart sapma
Hacim 600.00+8.160
Pisme kaybi (%) 18.08+0.990
Sertlik 357.89+10.45
Yapiskanhk -0.05+0.005
Esneklik 0.969+0.030
Yapisiklik 0.788+0.034
Yapiskanhk Sakizimsihk 279.166+9.067
Cignenebilirlik 273.746+13.39
Elastikiyet 0.471+0.022
Kabuk renk degerleri
L degeri 41.12£1.950
a degeri 6.50+0.260
b degeri 24.83+1.720
Ekmek ici renk degerleri
L degeri 63.32+0.140
a degeri -4.74+0.300
b degeri 17.87+0.230

Piring unu ile tretilen glutensiz ekmeklerde genel olarak degerlendirilen
ekmek oOzellikleri ve ekmeklerin gorsel degerlendirilmesi goz Oniine alindiginda
kontrole en yakin sonu¢ formiilasyona DATEM emiilgatoriiniin % 0.25 oraninda
ilave edilmesi ile elde edilmistir. Calismada belirlenen ekmek ozellikleri ve
ekmeklerin gorsel degerlendirilmesi géz Oniine alindiginda, misirin un kaynagi
olarak kullanilmasi ile {iretilen glutensiz ekmeklerin formiilasyonuna % 6 oraninda
OVALET emiilgatoriiniin ilave edilmesi ile kontrol ekmeklerinin kalitesine en yakin
misir ekmekleri Uretilmistir. Karabugday unu ile iiretilen glutensiz ekmeklerin
belirlenen ekmek oOzellikleri ve ekmeklerin goérsel degerlendirilmesi gz Oniine

alindiginda, iretilen glutensiz ekmeklerin formiilasyonuna % 6 oraninda FO
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emiilgatoriiniin ilave edilmesi ile kontrol ekmeklerine en yakin karabugday

ekmekleri tiretilmistir.

4.3. Duyusal Degerlendirme

Kontrol ekmegi ve ii¢ farkli optimize edilmis formiil ile iiretilen glutensiz
ekmekler (piring, misir, karabugday ekmegi) iki tekerriirlii olarak duyusal analiz
edilmistir. Panelistler her bir ekmegi esneklik, ekmek i¢i nemlilik, gézenek yapisi,
goriinlis, tat ve aroma ile genel kabul agisindan degerlendirmistir. Panelistler
tarafindan verilen puanlarin ortalama degerleri standart sapmalari ile birlikte Cizelge
4.86 da verilmistir. Yapilan birgok c¢alismada, optimize edilmis formiillerle iiretilen
glutensiz lriinler yine de bugday unu ile iiretilen kontrol 6rneklerinden daha diisiik
puan almaktadir (Yildiz ve Dogan, 2014; Kittisuban ve ark., 2014; Melito ve Farkas,
2013; Arendt ve Bello, 2008; Lazaridou ve ark., 2007). Bu ¢alismada kontrol ekmegi
ile piring unuyla {iretilen glutensiz ekmek duyusal degerlendirme parametreleri
acisindan istatistiksel olarak farksiz bulunmustur (nemlilik hari¢). Karabugday ve
misir unu ile tiretilen glutensiz ekmeklerin tiim parametreler agisindan aldigr skor 5

puanin iizerindedir (misir ekmegi esneklik degeri harig).

Cizelge 4.86. Kontrol ve glutensiz ekmeklerin duyusal degerlendirme puanlarr™

Ekmekler PE ME KBUE KE

Esneklik 7270+ 0.440°  4.726+0.508°  5.687+0.492°  6.922 + 0.464®
Nemlilik 5.025+0.431°  5.533+0.498" 5325+0.482°  6.872+0.455°
Gozenek yapist  6.930+0.407°  6.606+0.470°  5.037+0.455"  7.166+ 0.429°
Gériiniis 7.255+0.429°  5.286+0.495°  5.375+0.480°  8.388+0.452°
Tat ve aroma 6.755+0.399"  5.106+0.461°  5250+0.447°  7.588+0.421°

Genel kabul

6.800 = 0.348%

5.066 + 0.402°

5218 + 0.389"

7.444 + 0.367°

*Parametreler ayri ayr1 karsilastirilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler parametreler arasinda 6nemli
fark oldugunu gostermektedir (p<<0.05). ME: Misir ekmegi; PE: Piring ekmegi; KBUE: Karabugday
ekmegi; KE: Kontrol ekmegi
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(b) (b))

(c1)

(d) (d1)

Sekil 1. Kontrol ekmegi (a) ile sirasiyla karabugday, misir ve piring unlar ile iiretilen
emiilgatorsiiz (b, ¢ ve d) ve emiilgator ilaveli (by, ¢; Ve d;) glutensiz ekmekler
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4.3.1. Esneklik

Uretilen kontrol ve glutensiz ekmeklerin esneklik degerleri 4.726 — 7.270
arasinda degismistir. Yapilan degerlendirmede panelistler en yiiksek puani piring
ekmegine, en diisik puani ise misir ekmegine vermistir. Ekmeklerin esneklik

degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4. 86).

4.3.2. Ekmek ici nemlilik

Uretilen ekmekler arasinda ekmek ici nemlilik degeri agisindan en yiiksek
puant (6.872) kontrol ekmegi, en diisiik puani ise (5.025) ise piring ekmegi almistir.
Uretilen piring, misir ve karabugday ekmeklerinin ekmek i¢ci nemlilik degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak O6nemsiz, kontrol ekmeginin ekmek i¢i nemlilik

degeri yliksek bulunmustur (Cizelge 4.86).

4.3.3. Gozenek yapisi

Glutensiz ekmekler ile kontrol ekmeklerinin duyusal degerlendirmede
gozenek yapist agisindan aldiklar1 ortalama puanlar 5.037 ile 7.166 arasinda
degismistir.

Un kaynagi olarak bugdayin kullanilmasiyla tiretilen kontrol ekmekleri
iceriginde bulunan gluten sayesinde en iyi gozenek yapisina sahip olup panelistler
tarafindan en yiiksek puani (7.166) almistir. Piring, misir ve kontrol ekmeklerinin
gozenek yapisi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemsiz bulunmus olup,
karabugday ekmeginin gozenek yapisi diger ekmeklere gore panelistler tarafindan

daha diisiik puanla degerlendirilmistir (Cizelge 4.86).
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4.3.4. Goriiniis

Uretilen ekmeklerin panelistlerden aldiklar1 ortalama goriiniis puanlar1 5.286
ile 8.388 arasinda degismistir. Gorliniis 6zelligi agisindan en yiiksek puani kontrol
ekmegi, en diisiik puani ise misir ekmegi almistir. Kontrol ile piring ekmeginin
goriinlis degerleri acgisindan aralarindaki fark istatistiksel dnemsiz bulunmugken, bu
ekmekler ile misir ve karabugday ekmeklerinin goriiniis degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.86).

4.3.5. Tat ve aroma

Cizelge 4.86 da gorildiigii gibi iiretilen ekmeklerin tat ve aroma acisindan
panelistlerden aldig1 puanlar ortalama olarak 5.106 — 7.588 arasinda degismistir.
Kontrol ekmeklerinin tat ve aromalar1 panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir.
Duyusal degerlendirmede piring ekmekleri kontrol ekmeklerinden sonra en yiiksek
puan1 almis olup aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir. Misir ve
karabugdayin kendine 6zgili aromasindan dolay1 bu unlar ile tiretilmis ekmekler daha

az begenilmistir.

4.3.6. Genel kabul

Uretilen kontrol ve glutensiz ekmeklerin biitiin 6zellikleri gdz Oniine
alindiginda genel begenilirlik acisindan panelistlerden aldiklart puanlar 5.066 ile
7.444 arasinda degismistir (Cizelge 4.86). Uretilen ekmeklerden misir ve karabugday
ekmeginin genel begenilirlik acisindan diisiik puan almalarinin sebebi kendilerine
0zgii aroma ve agizda biraktiklan tatla iligkili oldugu diisiiniilmektedir. En yiiksek
puani genel begenilirlik agisindan kontrol ekmegi (7.444), en diisiik puani ise misir

ekmegi (5.066) almistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Glutensiz ekmeklerin dogru emiilgator ve ilave edilecek optimal seviye ile
onemli oranda iyilestirilebilecegi ifade edilmektedir (Nunes ve ark., 2009). Bu
nedenle piring, misir ve karabugday unlar1 kullanilarak iiretilen glutensiz ekmeklerin
baz1 kalite Ozellikleri tlizerine farkli emiilgatorlerin ve bu emiilgatorlerin farkl
seviyelerini etkileri aragtirilmistir.

Bu c¢alismada kontrol ekmegine en yakin glutensiz ekmekler piring unlu
formiile % 0.25 oraninda DATEM emiilgatorii, misir unlu formiile % 6 oraninda
OVALET emiilgatorii ve karabugday unlu formiile ise % 6 oraninda FO emiilgatorii
ilave edilmesi ile elde edilmistir.

Yapilan duyusal degerlendirmede kontrol ekmegi ile piring unuyla iiretilen
glutensiz ekmek duyusal degerlendirme parametreleri acisindan istatistiksel olarak
farksiz bulunmustur (nemlilik hari¢). Karabugday ve misir unu ile iiretilen glutensiz
ekmeklerin duyusal degerlendirmede tiim parametreler agisindan aldigi skor 5 puanin

tizerindedir (misir ekmegi esneklik degeri haric).
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