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ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK
BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zglin bir ¢alisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri
toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve
kurallara uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler
icin kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu c¢aligmanin
Okan Universitesi Universitesi tarafindan kullamilan “bilimsel intihal tespit
programi”yla tarandigim1 ve hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim.
Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili yaptiZim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi

bildiririm.

Fulya HEKIMOGLU CELIiK



OZET

FONKSIYONEL GIDALARLA PREBiIYOTIK GLUTENSIZ

URUNLERIN GELISTIRILMESI

Bu caligmada, fonksiyonel gidalar kullanilarak, glutensiz ve prebiyotik iiriinler
gelistirilip, besin analizi ve duyusal analiz degerleri arastirilmistir. Olusturulan bes ayri
recetede nohut, kuru fasulye, bugday, piring, karabugday ve kec¢iboynuzu unlari
kullanilmistir. Olusturulan bes farkli kurabiye ile 70 kisiye duyusal analiz yapilmistir.
Belirlenen tadim kriterlerine gore panelistlerin degerlendirdigi {iriinlerden en yliksek
genel begeniyi alan ilk {i¢ {riin, besin degerlerinin analiz edilmesi amaciyla
laboratuvara gonderilmistir. Diyet lifi, enerji, kiil, karbonhidrat, protein, rutubet, yag ve
nigasta miktar1 oranlar1 arastirilan Ornekler arasinda genel ortalamada nohut unu
kurabiyesi daha saglikli sonuclar almistir. Duyusal analiz kriterlerine gore
degerlendirildiginde nohut unu kurabiyesi kruskal wallis testi sonuglar1 ile en ¢ok
begenilen un kurabiyesinin (3,56+1,06) ardindan, (3,36+1,12) orani ile ikinci siradadir.

En az begenilen kurabiye ise piring unu kurabiyesi olmustur.

Anahtar Kelimeler: fonksiyonel gida, duyusal analiz, glutensiz, prebiyotik

Vi



ABSTRACT

GLUTEN-FREE AND PREBIOTiC PRODUCTS

WERE DEVELOPED BY USING FUNCTIONAL FOODS

In this study, gluten-free and prebiotic products were developed by using
functional foods and their nutritional and sensory analysis were investigated. Chickpeas,
beans, wheat, rice, buckwheat and carob flour were used in five different recipes.
Sensory analysis was performed to 70 people with five different cookies. The first three
products that received the highest general appreciation from the products evaluated by
the panelists according to the determined tasting criteria were sent to the laboratory in
order to analyze their nutritional values. Dietary fiber, energy, ash, carbohydrate,
protein, moisture, fat and starch content ratios were calculated in the laboratory. Of the
investigated samples, the chickpea flour cookies were found to be generally healthier
than the others. On the other hand, according to sensory analysis criteria test results
showed that the chickpea flour cookies were the second most popular cookie (3,36 +
1,12) after wheat flour cookies (3,56 + 1,06) (Kruskal-Wallis test). Third sample that
was sent to the laboratory was buckwheat and carob flour mixture . Rice flour cookies

had the lowest score in sensory analysis.

Keywords: functional food, sensory analysis, gluten-free, prebiotic
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1. GIRIS VE AMAC

Fonksiyonel gida kavrami ve bu tiir gidalar son yillarda gerek giinliik kullanim
gerekse saglikli beslenme regetelerinde cok fazla karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglik
altinda olan gidalarin neler oldugu, nerelerde, ne amacla kulllanildig1 ve hangi gidalara
alternatif olarak kullanilacagi konusunda yeterli bilgilendirme yapilmamis olmakla
birlikte, bu kavramin bir ¢ok kavramla karistirildigr da goriilmektedir. Bu ¢aligmada
Fonksiyonel gidalar nelerdir? Prebiyotik ve glutensiz receteler olustururken hangi

gidalardan yararlanilabilir? sorularinin yanitlari verilmeye ¢alisilmistir.

Tezin konusu fonksiyonel gidalarla prebiyotik ve glutensiz {irlinlerin
gelistirilmesidir. Fonksiyonel gidalar temel besin gidalar1 olmalarinin 6tesinde saglik
acisindan insanlara yarar saglayacak ve hastalik risklerini azaltabilecek bilesenlere sahip
gidalar olarak tanimlanabilir. Ancak literatiirde olusan bazi uyusmazliklar fonksiyonel
gida kapsamimin yanlis anlagilmasina sebep olmaktadir. Terminoloji farkindan
kaynaklanan bu yanlis anlagilmalar fonksiyonel gidalara bir ilag ya da diyet takviyesi
misyonu da yiliklemektedir. Glutensiz ve prebiyotik kavramlari i¢in de aym1 yanilgiya
literatiir taramas1 sirasinda rastlanmistir. Bu tezin amaci daha 6nce bu konuda yapilan
aragtirmalara da deginilerek fonksiyonel gidalarin tanimi, tarihgesi, kullanim yerleri
aciklanarak hayatimizin bir pargasit haline gelen saglikli beslenme kavrami iginde

prebiyotik ve glutensiz regeteler icinde nasil kullanilabilecegini agiklamaktir.

Bu amagla, Bolim 1’1 takip eden boliimlerde oncelikle fonsiyonel gidalar detayl
olarak anlatilip ve bu konuda yapilmis arastirmalara yer verilmistir. Ardindan
prebiyotikler detayli olarak aciklanmis ve gida iirlinlerinde prebiyoktiklerin uygulama
sekilleri aciklanmistir. Glutensiz gidalar aciklanarak, glutensiz fonksiyonel gidalar,
formiilasyonlar1 ve uygulamalar1 agiklanmaya calisilmistir. Tiim gidalar ele alinirken
daha Once yapilmis arastirmalar gézonlinde bulundurulmus ayni zamanda sagliga

yararlari irdelenmistir.

Tezin arastirma ve yontem kismu icin iki tiir analiz yontemi kullanilmistir. Oncelikle

tezin amacina uygun olarak hazirlanmig bes adet iiriin 70 kisilik panelist grubuna;



gorlinlim, doku, koku, lezzet, genel begeni ve tiiketim kriterleri agisindan duyusal analiz
acisindan degerlendirme yapmalar1 i¢in sunulmustur. Ve ardindan besin analizi
yapilmistir. Sonu¢ ve degerlendirme boliimiinde toplanan veriler 6l¢iiliip, bu iki analiz
birlikte ele almarak friinler degerlendirilmistir. Hem duyusal analiz hem de besin
analizi yapilmasinin sebebi bu tezin amacinin sadece lezzetli {irlinler gelistirip bunun

test edilmesi degil, hem lezzetli hem de saglikli regeteler olusturabilme ¢abasidir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. FONKSIYONEL GIDALAR

2.1.1. Fonksiyonel Gida Tanimi

Japonya disinda, diinyadaki fonksiyonel gidalar i¢in yasal olarak onaylanmis net
bir tanim yoktur. Ancak, bazi gida ve saglik kuruluglar1 bu kavrami benzer sekilde

tanimlamaktadir:

“Fonksiyonel gidalar, icerdikleri besinlerin Otesinde saglik yararma sahip

yiyeceklerdir” (http://www.eatright.org/cps/rde/xchg/ada/hs.xsl/home 4415 ENU_HTML.htm).

“Fonksiyonel yiyecekler, temel beslenmenin Otesinde saglik yarari

saglayabilecek yiyecekler veya diyet bilesenleridir” (Uluslararas: Gida Bilgi Konseyi).

“Fonksiyonel gidalar, normal diyetin bir parcasi olarak tiiketilmesi ve saglik
acisindan daha yiiksek veya potansiyel hastalik riskini azaltma potansiyeli sunan
biyolojik olarak aktif bilesenler igeren gidalar olarak kabul edilir” (Avrupa Gida Bilgi
Konseyi).

Fonksiyonel gida kavraminin kapsami hakkinda bu tanimlar arasinda ¢ok az fark
vardir. Dahasi, tiim literatiirdeki uyusmazliklar, besinler ve besleyici olmayanlar, diyet
takviyeleri ve hatta ilaglar kavramin kapsamina dahil edildiginde ortaya ¢ikar. Ayrica,
kavram hakkindaki karigiklik, terminoloji farkliliklarindan da kaynaklanmaktadir. Baz1
metinlerde ve makalelerde, nutrasotikler, tasarim gidalar, tibbi gidalar, vitamin gidalar,

diyet takviyeleri gibi terimler fonksiyonel gidalarla birbirlerinin yerine kullanilir.

Tibbi bir gida “6zel olarak tibbi olarak belirlenmis bir besin gereksinimi olan bir
hastanin beslenmesi i¢in 6zel olarak formiile edilmis bir gidadir, diyet yonetimi yalnizca

normal diyetin degistirilmesiyle elde edilemez ve gida kullanimi igin etiketlenir.

(Schmidl, 2000).

Nutrasdtikler 'hastaligin 6nlenmesi ve tedavisi de dahil olmak iizere tibbi ya da

saglik yararlar1 saglayan bir yiyecek ya da yiyecek pargasi olan herhangi bir madde



veya yiyeceklerden iiretilen ancak toz, hap ve diger tibbi formlarda satilan bir iiriin
olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak gida ile iliskilendirilir ve fizyolojik faydalari

oldugu veya kronik hastaliklara kars1 koruma sagladigi kanitlanmigtir (Childs, 1997).

Her ne kadar bu terimler fonksiyonel gidalarla karistirilsa da, yazarlarin ¢ogu
(Doyon, 2005) (Roberfroid M. , Defining Functional Foods, in Functional Foods
Concept to Product, 2000) “fonksiyonel gida” nin belirtilenlerden farkli bir kavram
oldugunu savunmaktadir. Uluslararas1 Yasam Bilimleri Enstitiisii (ILSI Avrupa)
tarafindan koordine edilen Avrupa Komisyonu Avrupa’daki Konsantre Eylem Bilimi
(FUFOSE) 1999'da fonksiyonel gidalara karsi bilim temelli bir yaklagim gelistirmeye
caligmigtir. Bu komisyonun amaci, viicut fonksiyonlarimi olumlu yonde etkileyen besin
maddelerini ve besin bilesenlerini tanimlamak, gida bilimini fonksiyonel bir bakis
acistyla incelemek, gida yontemi konusunda fikir birligine varmaktir. Degisiklikler ve
bilim adamlarinin fikir birligi icindeki belirli gida bilesenleri farkli disiplinlerden

gelmistir. Ayrica, komisyon bir ¢alisma tanimi gelistirdi.
Bu Avrupa konsensiis belgesine gore (Diplock, 1999):

“Bir gida, viicutta bir ya da daha fazla hedef islevi, yeterli besinsel etkilerin
Otesinde, 1yi olma ve saglik durumu ya da saglik durumu ile ilgili bir sekilde yararl bir

sekilde etkilediginin gosterilmesi halinde* Fonksiyonel olarak kabul edilebilir”.

Roberfroid (Roberfroid M. , Defining Functional Foods, in Functional Foods
Concept to Product, 2000) ayrica, bu tanimin fonksiyonel gidalar1 destekledigini, iyi
tanimlanmis bir lrlin grubu degil, farkli bir kavram oldugunu belirtir. Bu nedenle,
nutrasotikler, tibbi gidalar, tasarim gidalar veya vitamin gidalar gibi diger terimlerden
farkli bir kategoride bulunur. Ayni zamanda, farmakolojiye degil beslenmeye ait bir
kavramdir. Ozetle, FOSHU (Foods for Specific Health Food) standartlarina ek olarak

fonksiyonel bir gida iiriiniiniin ana 6zellikleri sunlardir:

* Belki dogal olmayan konsantrasyonda dogal olarak olusan (sentetik olmayan)

bilesenlerden olusan veya normalde beslemeyecek yiyeceklerde bulunan,



* Fiziksel, psikolojik ve davranigsal performanslar dahil olmak iizere yasam
kalitesini artirmak icin refah1 ve sagligi artirabilir ve / veya hastalik riskini

azaltabilir veya saglik yararlar1 saglayabilir,

Tiim yiyecekler fonksiyonel olarak kabul edilebilse de, “fonksiyonel yiyecekler”
terimi, belirli ortak 6zelliklere sahip olan ¢esitli yiyecekleri ifade eder. Ayrica, temel
besinlerin saglanmasi, fonksiyonel gidalar, sagligi koruma ve performansi artirmada
spesifik fizyolojik fonksiyonellik icin tasarlanmistir (Schréder, 2003). Fonksiyonel
gidalarin ¢ogunda belirtilen fonksiyonellik, kalp / damar sistemi, sinir sistemi ve
sanayilesmis tilkelerde yaygin olarak goriilen bazi1 kanser tiirleri gibi hastaliklarin

onlenmesine yardimci olmaktir.

Doyon ve Labrecque (Doyon, 2005), fonksiyonel yiyecek tanimlarini
birlestirmek i¢in detayli bir ¢alisma yapti. Yazarlar bu tanimlar1 yukarida belirtilen

Roberfroid tarafindan gelistirilen kriterlerden se¢ilen dort kriterle degerlendirmistir:

1. Yemegin Yapisi: Fonksiyonel bir yemek geleneksel bir yemek olmali veya
geleneksel yiyeceklere benzemelidir, ancak degistirilebilir veya giiclendirilebilir

olmalidir.

2. Saghk yararlari: Tanimlarin ¢ogu bu kriteri igerir. Ancak, yalnizca ikisi

kanitlanmalar1 gerektigini belirtir.

3. Islev: Bu kriter, fonksiyonel bir yemegin temel beslenme islevlerinin tesinde

faydalar1 olmasi gerektigi anlamina gelir.

4. Diizenli tiiketim: Birkac tanim, diizenli tiikketimin gerekli oldugu anlamina
gelir. Bu kriter lilkeden iilkeye degismektedir. Bir yiyecek mutlaka her {ilkede

fonksiyonel olarak kabul edilmeyebilir.

Doyon ve Labrecque (Doyon, 2005), bu dort kritere iliskin mevcut tanimlari

degerlendirdikten sonra yeni bir ¢alisma tanimi1 olusturmustur:

“Fonksiyonel bir yiyecek, geleneksel yiyeceklere benzeyen geleneksel bir
yiyecek olarak normal bir diyetin parcasidir ve normal miktarlarda tliketilmektedir.

Sagliga yararlar1 kanitlanmis ve/veya temel beslenme fonksiyonlarinin Gtesinde belirli



kronik hastalik riskini azaltmistir. Dahasi, tiiketim kesildiginde bu faydalar ortadan

kalkmaktadir .
2.1.2. Fonksiyonel Gida Biliminin Amaclar

Fonksiyonel gida bilimi, beslenme biliminde yeni arastirma alanlar1 bulmak ve
yeni fonksiyonel gidalar gelistirmek i¢in bu alanlar1 kullanmak anlamina gelir.
Fonksiyonel gida gelistirme bilimsel bir sorundur ve bilimsel bilgiye dayanmalidir.
Hedef fonksiyonlara ve bunlarin gida bilesenleri tarafindan olasi iyilestirmelerine

odaklanir. Fonksiyonel gida biliminin amaglar1 (Diplock, 1999):

Bir gida icindeki fonksiyonel bilesen ile viicuttaki hedef fonksiyonlar arasindaki

faydali etkilesimleri belirlemek.

* Bu islevlerle ilgili belirtecleri ve bunlarin gida bilesenleri tarafindan
modiilasyonlarin1 tanimlamak ve onaylamak.

* Fonksiyonellik i¢in ihtiya¢ duyulan yiyecek miktarinin veya bilesenlerinin
giivenligini  degerlendirmek. Bu, popiilasyondaki tiim biiyiik gruplara
uygulanabilir olup olmadigini izlemek i¢in bilimsel kanit gerektirecektir.

* Belirtilen gida bilesenlerinin ilgili alimini kanitlamak ic¢in insan miidahalesi

denemelerinde test edilecek hipotezleri formiile etmek, bir veya daha fazla hedef

fonksiyonla iligkilidir.
2.1.3. Fonksiyonel Gidalarin Siniflandirilmasi

Fonksiyonel gida tiriinlerinin ¢esitliligi, uygun iirlinlerin baz olarak islenmesiyle
gelistirilebilir. Jonas ve Beckmann (Jonas, 1998), Fonksiyonel yiyecekleri ikiye bolerek
simiflandirmigtir:  Bunlar “degisiklik” ve “zenginlestirme” dir. Modifikasyonda
fonksiyonel gida, zararli maddeleri azaltmak ve / veya gida i¢indeki besinleri arttirmak
icin biyoteknoloji kullanarak genleri modifiye etmek icin genetik miihendisligi

kullanilarak tretilir.

Fonksiyonel gidalar, {iriinii farkli meyve ve sebzelerde dogal olarak olusan besin
bilesenleri (fitokimyasallar) ile takviye ederek ve tahillardan balik yaglari, canlh

kiiltiirler veya besin bilesenleri ekleyerek de iiretilebilir.



En tipik takviyeler sunlardir: Vitamin ve mineral takviyesi, antioksidan takviye,

lif takviyesi, canli kiiltiir takviyesi ve yag siibvansiyonlart.

Jonas ve Beckmann’in kategorilerini iceren daha ayrintili bir siniflandirma,
Ashwell (Ashwell, 2002), Roberfroid (Roberfroid M. , Defining Functional Foods, in
Functional Foods Concept to Product, 2000) ve Spence (Spence, 2006) 'nin

siniflandirmasinda goriiliir.

Bu siireclerle fonksiyonel gidalar gelistirilebilir ve bu formlarda piyasada

bulunabilir:

* Bilesenlerden birinin 6zel yetistirme kosullarinda dogal olarak gelistigi dogal bir
gida olarak (Gelistirilmis iiriinler).

* Fayda saglamak icin bir bilesenin eklendigi yiyecekler. Baska bir deyisle, belirli
bir gidada normalde bulunmayan yeni besinlerin veya bilesenlerin eklenmesi
(6rnegin, bagirsak sagliginin iyilestirilmesi i¢in secilmis probiyotik bakterilerin
eklenmesi, eklenmis kalsiyum ile portakal suyu) (Zenginlestirilmis iiriinler).

* Bir bilesenin c¢ikarildig1 yiyecekler, boylece yiyeceklerin saglik iizerinde
olumsuz etkileri daha az olur. Bazi durumlarda, mevcut bilesenler faydal
olanlarla degistirilebilir (6rnegin, doymus yag asitlerinin azaltilmasi)(Degismis
tirlinler).

* Saglig iyilestirmek i¢in bir veya daha fazla bilesenin dogasinin kimyasal olarak
degistirildigi bir gida (6rnegin folik asit igceren tahil {iriinleri ve C vitamini ile
takviye edilmis meyve sular1) (Giiglendirilmis {iriinler).

* Bir veya daha fazla bilesenin biyoyararlaniminin degistirildigi bir yiyecek.

* Bu olasiliklarin herhangi bir kombinasyonu.
2.1.4. Fonksiyonel Gidalarin Uriin Cesitleri

Degisik tipte geleneksel {iriinler lizerinde degisiklik ve tahkim islemleri
uygulanabilir. Uriinler iilkeden iilkeye farklilik gdsterse de, fonksiyonel gidalar haline
gelebilecek bazi ortak iiriinler vardir. Fonksiyonel gidalarin Ornekleri arasinda

vitaminler, spesifik mineraller, yag asitleri, diyet lifi veya fitokimyasallar veya



antioksidanlar ve faydali 6zelliklere sahip probiyotik bakteriler gibi biyolojik olarak
aktif maddeler igeren yiyecekler bulunur (Uluslararas1 Gida Bilgi Konseyi).

En aktif gelisim alanlarindan biri, 6zellikle yogurtlar ve diger fermente siit
iriinleri olmak {izere siit iiriinlerinin takviyesine iligkindir. Bu prebiyotik ve probiyotik
stit iriinleri, tiikketiciye gastrointestinal saghigi ve bagisiklik sisteminin iyilesmesini

tyilestirir (Hilliam, 1998).

Siit, kalsiyum veya vitaminlerle zenginlestirilebilen veya degistirilebilen ve
laktozsuz hale getirilebilen diger popiiler bir {riindiir. Kalsiyum takviyesi ve

vitaminlendirme meyve sularina ve diger alkolsiiz iceceklere de uygulanabilir.

Neredeyse her iilkede bulunan diger bir fonksiyonel gida {iriinii tiirii tahillar ve
unlu mamiillerdir. Bu iiriinler, vitamin ve minerallerle zenginlestirilebilir, ayrica lifle

zenginlestirilebilir. Bu tiir irlinler arasinda ekmek, biskiivi, kraker ve makarna bulunur.

Doymus yaglardan degisip fitotanol ve omega 3 ile takviye edilmis fonksiyonel
margarinler 1990'li yillarda ingiltere'de ve ABD pazarinda ve daha yakin zamanda
Tiirkiye'de piyasaya siiriildii. Bu iirlinler, “kolesterol diisiiriicii” veya “kalp saglig1”

iddialartyla pazarda pazarlanmaktadir.

En sik satin alinan fonksiyonel yiyecekler tahil, spor ve enerji igecekleri, yogurt
ve diger siit {rinleri, ekmek, biskiivi, bebek mamasidir. Japonya'da, igecekler
(antioksidanlar, diyet lifi veya canli kiiltiirler ile zenginlestirilmis) pazarin yaklasik %
70'ini olustururken, yiiksek oranda diyet lifi igerigi olan tahillar ve balik yaglar ile
zenginlestirilmis siit trlinleri ABD'de fonksiyonel gidalar pazarina hiikmediyor.
Avrupa'da, fonksiyonel gida iirlinlerinin ¢ogu ya canli kiiltiirler, yag ikameleri,

kalsiyum ya da diyet lifi ile zenginlestirilmistir (Jonas, 1998).

Latin Amerika'da, en 6nemli fonksiyonel gidalar, yag asitleri igeren siit olan
fitosteroller eklenmis yaymalar ve siitlerdir. Diger fonksiyonel gida tiirleri, siit ve
oligofruktoz, margarin ve lif igeren yogurt iiriinleri, diisiik glisemik indeks i¢in tiretilmis
cerezler, secilen Lactobacillus ve Bifidobacterium ile fermente edilmis siitler, soya
fasulyesi proteinleri igeren iriinler, diisiik kolesterollii yumurtalar, kafeinli igecekler

(Franco, 2001).



Bazi yazarlar (Jonas, 1998) (Van Kleef, 2005), fonksiyonel gidalarin kabuliiniin,
fonksiyonel igerik i¢in tasiyict olarak hizmet veren temel liriine bagli oldugunu 6ne
stirdii. Bu ayn1 zamanda, {irlinlin asina olduguyla da ilgilidir, eger tiiketici iiriinii tanidik

bulursa, yeni eklenen 6zellikleri ile kabul etmek kolay olabilir.
2.1.5. Fonksiyonel Gidalarin Gelisimi

Ek saglik degeri olan gidalar, gida endiistrisi i¢in biiyiime firsatlar1 sunmaktadir.
Ancak, her tiirlii iiriinlin gelistirilmesinde her zaman karmagikliklar ve zorluklar vardir.
Uriinlerin farklilagmas1 maliyetli ve risklidir, 6zellikle gida fiiriinlerinde yiiksek
basarisizlik oranlar1 vardir. Ariza seviyesini azaltmak icin, tiiketici odakli iirlin
gelistirme yontem ve kavramlarma biiytlik ilgi gosterilmistir. Bu nedenle, ihtiyaclar
anlamak icin tiiketicilerin iiretim siirecine entegre edilmesi gerekmektedir (Klaus,

2005).

Net saglik yararlart olan fonksiyonel gida {iriinlerinin gelistirilmesi 6dnemlidir.
Fonksiyonel gida {ireticileri i¢in temel bagari, mevcut kiiltiirdeki tiiketiciler tarafindan
faydalarin olumlu bir sekilde anlasilmast ve degerlendirilebilecegi iiriinler
gelistirmektir. Yenilik ve karmasiklik, bu gida kategorisindeki giivensizlik ve
reddedilmenin iki ana nedenidir (Anne, 2007). Tiiketicinin yeni bir iiriin gelistirme

stirecine katilim1 bu giiveni arttirmanin bir yolu olabilir.

Fonksiyonel gida inovasyonu cok risklidir. Uriin gelistirmede stratejik karar
vermede iki risk kaynagi vardir. Birincisi, bir {riine yatirilan kaynaklar pazarda
basarisiz olabilir. Ikinci olarak, potansiyel olarak basarili bir fonksiyonel gida iiriinii
fikri baslangigta elimine edilebilir. Pazarlanabilir bir tiiketici {iriinii olusturmak igin
hangi yeni {irlin firsatina yatirim yapilmasi gerektigini tahmin etmek zordur (Van Kleef,
2005). Bu nedenle, daha etkili iiriinler gelistirmek i¢in alanda tiiketici aragtirmasi

uygulamak 6nemlidir.

Bu doéngii herhangi bir noktada baglayabilir, ancak genellikle fonksiyonel bir gida
driiniiniin gelistirilmesi, diyet-hastalik iligkisindeki yeni fikirle baslar. Bu yeni fikirler

endiistriden oldugu kadar akademik arastirmalardan da gelebilir. Pazarlamaci gida



iiriinleri gelistirmek icin akademik arasgtirmacilar ve endiistri yakindan c¢aligmak

zorundadir.

Uriin gelistirme asamasinda, yeni fikir kayda deger bir zorluk olan gercek,
pazarlanabilir bir iiriine doniisiir. Kabul edilebilir hedonik 6zelliklere sahip olan tirlinii
formiile ederken ¢ok fazla zorluk vardir. Uriin gelistirme asamasi, {iriiniin giivenliginin
bilimsel kanitin1 saglamak olan iiriiniin dogrulanmas: ile takip edilmelidir. Kanitlarin
hem akademik hem de 6zel laboratuvarlar tarafindan yapilan paralel calismalar ile
saglanmas1 ve hakemli dergilerde yaymlanmasi gerekmektedir. Saglik taleplerinin ve
diizenleyici gozden gecirme agamasinin amaci, aktif arastirmalar ve belirli bir {irliniin
diizenleyici olarak gbdzden gegirilmesi yoluyla olusturulan saglik mesajlarin
kamuoyuna iletmektir (Jones, 2007). Son iki adim, fonksiyonel bir gida {irlinliniin

pazarlama bagarisini onaylar.

Tiiketicilerin bu asamadaki ilgileri ve olumlu degerlendirmeleri, {iriiniin
piyasaya girmesine neden olmaktadir. Tiketici ile ilgili endiseleri dikkate alan,
gelistirilen iletisim stratejileri ile tliketicinin iiriin hakkinda en son bilgilere sahip olmasi
onemlidir. Son olarak, pazar payindaki bir artig daha fazla kavram ve teoriyi tesvik

edecektir (Frewer, 2003).

Fonksiyonel gida iiriinii segmenti, yiiksek oranda iirlin hatasi ile karakterize
edilir. Bir iirlinlin piyasada bir yer bulmasi, iiriiniin taninmas1 ve kabulii i¢cin gida
uriinlerindeki faydali maddeler hakkinda bilgi 6nemlidir ¢iinkii tiiketiciler genellikle
yeme aligkanliklarin1 degistirme konusunda tutuculardir (Menrad, 2003). Ayrica,
iirliintin tiikketiciye ne kadar iyi ve net sunulmasi da Onemlidir. Bu bakimdan, yeni
gelistirilen fonksiyonel firiinlerin sagliga etkileri konusunda 6zel bilgi ve iletisim

faaliyetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
2.1.6. Fonksiyonel Gidalarin Giivenligi

Dar anlamda, gida giivenligi, gida riskinin tam tersi, belli bir yiyecegi
tiketmenin bir sonucu olarak bir hastalifa yakalanmama olasiligi olarak
tanimlanmaktadir. Genis anlamda, gida giivenligi “tliketicilerin® yabanci gidalarin

ozellikleriyle ilgili endiseleri olarak tanimlanabilir (Coppens, 2006). Giivenlik, gida
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kalitesi boyutlarindan biri olarak incelenebilir. Ancak, Grunert (Klaus, 2005), her
tiiketicinin kendi gida kalitesi ve buna bagl olarak giivenlik algilarina sahip oldugunu
ve tiiketicilerin gida tercihlerini etkiledigini belirtmistir.

Fonksiyonel gidalarin giivenligi basar1 faktorlerinden biridir. Taleplerin bilimle
desteklenmesi, dogru ve net bir sekilde etiketlenmesi, iiriiniin pazarlandig: iilkedeki
yasal diizenlemelere uygun olarak, tiiketicilerin iiriine duydugu giiven artacaktir
(Sheehy, 1998).

Giivenlik algilar1 agirlikli olarak iki sekilde rol oynayabilir. Birincisi, biiyiik
giivenlik sorunlarmin algilandigi durumlarda, risk algilar1 gida se¢iminde diger tiim
diistincelere hiikmedebilir ve tiiketicileri bir siire belirli kategorilerden veya
markalardan kaginmaya yonlendirebilir. ikincisi, tiiketiciler belirli iiretim teknolojilerine
giivenlik Onlemleri uygulamaktadir. Bu gibi durumlarda, tiiketiciler bu teknolojilerin
kullanimim giivensiz olarak algilarlar ve bu teknolojilerin kullanimina karsit olumsuz
tutum gelistirirler. Bu olumsuz tutumlar, hem sektoriin hem de diizenleyicilerin ciddiye
almasi gereken pazardaki giiglii giigler olabilir (Klaus, 2005).

Gidalarla ilgili iddialar1 ve tiiketiciyle nasil iletisim kurdugunu desteklemek i¢in
gereken bilimsel kanit diizeyi, fonksiyonel gidalarin emniyet algisi icin kritik bir
konudur. lkincisi, beslenme uzmanlarmin degisen beslenme diizenlerinin oniindeki

engelleri anlama dereceleri ele alinmalidir (Verschuren, 2002).
2.1.7. Fonksiyonel Gidalarda Saghkla ilgili Talep Tiirleri

Bir gida iirlinti hakkinda tiiketici bilgisi ikiye ayrilabilir: 1) gidanin 6zellikleriyle
ilgili bilgi ve 2) giday1 tiiketmenin sonuglariyla ilgili bilgi (Wansink, 2005). Belirli bir
gida iirlinii hakkinda bilgisi olmayan kisilerin, onu satin alip tiiketmeleri pek miimkiin
degildir. Bir gida ile ilgili beslenme bilgisi artarsa, tiiketicilerin {irlinii satin alma
olasiligi daha yliksektir. Ayrica, fonksiyonel gidalarin tiiketici tarafindan kabul
gormesinin, insanlar gida Ozellikleri hakkindaki bilgilerini tiiketmenin kisisel
faydalariyla iligskilendirmesi durumunda ortaya ¢ikmasi daha olasidir. Yiyecek etiketleri
genellikle yiyecegin yararlart hakkinda bilgi verir ve tiiketicilere saglikli yiyecek

seciminde yardimci olur.
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Fonksiyonel gidalarda bulunabilecek 3 cesit beslenme iddias1 vardir (Agarval,
2006):

- Besin Igerigi Talepleri: Uriinde bulunan besin seviyesi hakkinda bilgi verir
(6rnegin “iyi kalsiyum kaynag1”).

- Yapv/islev Talepleri: Besin saghgmin bakimdaki roliinii agiklar. (6rnegin,
“kalsiyum gii¢lii kemikler olusturmaya yardimet olur”).

- Saglikla Ilgili Talepler: Besin hastaliginin hastalik riskini azaltmadaki roliinii
aciklar (6rnegin, “kalsiyum osteoporoz riskini azaltabilir”).

Beslenme taleplerinin boliinmesine ek olarak; Codex Alimenterius saglik
iddialara gore (Hawkes, 2004), saglik iddialari ii¢ kategoriye ayrilabilir:

- Beslenme Fonksiyonu Talepleri: Besin maddesinin biiylime, gelisme ve
viicudun normal fonksiyonlarindaki fizyolojik roliinii agiklar.

- Diger Islev Talepleri: Yiyecek tiiketiminin ve bilesenlerinin tiiketiminin
spesifik faydali etkileri ile ilgilidir. Bu iddialar, sagliga olumlu bir katki veya bir islevin
tyilestirilmesi veya sagligim korunmasi ile ilgilidir. Bu iddialar baz1 yazarlarin
caligmalarinda “gelismis iglev talepleri” olarak da adlandirilabilir.

- Hastalik Alacaklarinin Azaltilmasi: Hastalik ya da saglikla ilgili bir durumun
ortaya c¢ikma riskini azaltmaya yardimci olmak gibi iddialar1 bulunan yiyeceklerin
tiiketimi hakkinda bilgi verir.

Taleplerin hastaliklarin iyilestirilmesi, tedavisi veya onlenmesi ile ilgili ifadeleri
icermesine izin verilmez, ancak hastalik riskini azaltma ve iyilestirilmis saglik durumu
veya iyilik hali ile ilgili ifadelere izin verilir (Urala, 2003). Bununla birlikte, dordiincii
talep tliri, her zaman saglik beyani olarak tanimlanmayan ‘“hastalik 6nleme” veya
“hastalik tedavisi” veya “hastalik tedavisi” talepleridir. Aslinda, bir gidadan bahseden
bu tiir iddialarin, hastaligin tedavisinde veya iyilestirilmesinde etkili bir rol
oynayabilecegi, Codex Alimentarius yonergelerinin ve birgok tilkenin diizenlemelerinde
gidalarda kullanilmasi yasaktir (Hawkes, 2004).

Saglikla ilgili iddialar, Tiirkiye'deki Tiirk Gida Kodeksinin standartlarina gore
diizenlenmektedir. Bunlar iireticiler tarafindan kullanilmasina 6zellikle izin verilmeyen,
bir hastaligt Onleyen veya tedavi eden gibi ifadelere gore diizenlenmektedir.

Tiirkiye'den yapilan agiklamalarin ¢ogu, iiriindeki fonksiyonel besinleri vurgulayan ve
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bu 6zel besin maddesinin sagliga etkileri hakkinda bilgi veren beslenme islevi {izerine
yapilmustir.

Van Kleef ve ark. (Van Kleef, 2005)’a gore, tiiketiciler, tasiyicilarda (iirlinlerde)
hastaliga bagl saglik yararlarini, saglikli bir imajla veya saglikli bir tarihe yerlestirmek
icin Oncelikle hastalia bagli saglik yararlarmi ileten fonksiyonel gida kavramlarini
tercih etme egilimindedir. Ayrica, gelismis fonksiyon talep formati en ¢ok tiiketicilere
tercih edilen enerji seviyeleri hakkinda iletilirken, diisiik risk azaltma formatlar1 kalp

hastaliklar1 i¢in tercih edilir.
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Tablo 2.1. Tiirkiye'de fonksiyonel gida saglig1 beyani 6rnekleri

MARKA URUN SAGLIK KATKISI

Yovita Prebiyotik yogurt | "Sindirim sisteminin diizenlenmesine ve prebiyotik lifli bagisiklik
sisteminin desteklenmesine yardimei olur"

Activia Prebiyotik yogurt | "iki haftada sindirim sistemine yardimci olur" "Her giin diizenli
olarak tiiketilirse, iki hafta i¢inde sindirim sisteminizi
diizenlemeye yardimci olur"

fgim Kefir "Probiyotik bakteriler sindirim sistemini desteklemeye yardimci
olur. Prebiyotik ¢6ziinmiis lif, sindirim sistemini ve bagisiklik
sistemini  diizenleyen bakterilerin yasamimi ve gelisimini
destekler"

Danino Taze peynir "Yiiksek miktarda kalsiyum igerir. Kalsiyum kemiklerin

gelismesine yardimeci olur"

Becel Pro-aktiv | Margarin "Bitki stenolii kolesterol seviyesini diisirmeye yardimci olur"
"Kotii kolesterolii 2-3 hafta iginde diigiirdiiglinii kanitladt"

Kalbim Margarin "Bitki stenolii, kolesterol seviyesini diisiirmeye yardimeci olur”

Benecol "Diisiik kolesterol, kalp ve damar sistemi sagliginin korunmasina
yardimci olur"

Keskinoglu DHA Yumurta “Omega 3 yag asitleri ve DHA igeren bu yiyecek, beynin normal
gelisimine yardimci olur, g6z ve sinir sisteminin gelisimine
yardimci olur”

Keskinoglu Omega 3 "Fiziksel ve zihinsel gelisime yardimci olur"

Yumurta
Gires Omega 3 "Omega 3 EPA / DHA yag asitleri igerir. EPA / DHA kalp ve
Yumurta damar sisteminin sagligin1 korumaya yardimci olur. DHA, beynin
normal gelisimine yardimci olur, géz ve sinir sisteminin
gelisimine yardimeci olur"

Amaze DHA siit "DHA igerir. DHA beyin, g6z ve sinir sisteminin geligimine
yardimci olur"

fgim Smartt Stit “Bu gida omega 3 - DHA igeriyor. DHA, beyin, goz ve sinir

sisteminin gelisimine yardimet1 oluyor”

Pinar Denge

Laktozsuz Siit

"Siitte laktozu sindiremeyen yetigkinler i¢in "

Kalsiyumlu hafif
stt

"Kalsiyum kemik ve dislerin gelismesine yardime1 olur ve kemik
sagligini korur"

Omega 3 hafif
stt

"Omega 3 EPA / DHA, kalp ve damar sisteminin sagligin
korumaya yardime1 oluyor”

Benecol Yagsiz yogurt / "Kolesterol seviyesini diisirmeye yardimci olur" "disiik
fermente siit kolesterol, kalp ve damar sisteminin sagligini korumaya yardime1
icecegi olur"

Otaci Isik hazir ¢orba "Yiiksek miktarda lif igerir. Probiyotik, sindirim ve bagisiklik

sistemine yardimci olur"

Soyet Kiyilmis soya eti | "Soya proteini kolesterol seviyesini diisiirmeye yardimet olur"

Otaci Diyabetik kraker | "Yiksek lif bagirsaklarin diizgiin ¢aligmasina ve kandaki yagin
/ Hafif ¢ubuk dengelenmesine yardimct olur" "Glisemik indeks diisiik, kandaki
krakeri glikoz ve insiilin diisiik kalir" "Sindirim ve bagigiklik sistemini

destekler"

Doga Prebiyotik Miisli | "Diisilk sodyum kalp damar sisteminin sagligint korumaya
/ Miisli yardimer olur" "Yiiksek prebiyotik lifi sinir sisteminin diizgiin

caligmasina yardimei1 olur"

Dimes Life Ayva Suyu "Yiiksek lif igerir. Lif, sindirim sisteminin diizgiin ¢aligmasina

yardimci olur"
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Tiirkiye 80 milyon niifusu ile Avrupa’daki en kalabalik iilkelerden biridir. Onde
gelen iilkelerle kiyaslandiginda fonksiyonel gida tiiketimi oldukca diistiktiir. Tiirkiye’de
2012 - 2017 yillart arasinda fonksiyonel gida biiyiime hiz1 %52 olarak 6lgiilmiistiir Bu
oran diger llkelerden daha yiiksektir. Tiirkiye’de artan biliylime hiz1 tiiketicilerin
tutumlarinda pozitif anlamda bir degisim oldugunu gostermektedir. Ancak Amerika,
Japonya ve Avrupa iilkeleri ile karsilastirildiginda Tiirkiye’de fonksiyonel gida pazari

hala az gelisim gostermektedir ve destege ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tiirkiye’de fonksiyonel gida cesitliligi oldukca azdir. Siit iirlinleri sunulan tiim
cesitleriyle en c¢ok tiiketilen {liriinlerdir. Tiirkiye’de siit iirlinleri, kahvaltidan aksam
yemegine kadar ve ayni zamanda bazi yemeklerin ana maddesi olarak da kullanilan
driinlerdir. Diinya Pazar arastirmasi prebiyotiklerin fonksiyonel gidalar arasinda en
fazla gelisim gosteren sektor oldugunu gostermektedir. (Gok & Ulu, 2018) Toplumun
genel tiikketim aligkanliklarina yakin olmalart siit iiriinleri ile iiretilen fonksiyonel gidalar
olan prebiyotiklerin diger fonksiyonel {iriinlere goére daha ¢abuk benimsenmesine ve
tilketiminin yiiksek olmasina sebep olmustur. En cok tiiketilen siit iiriinleri yogurt,

ayran, peynir ve kefirdir ve bunlar probiyotik kaynagidir.
2.1.8. Fonksiyonel Gida Sektori

Tanim ve terminoloji farkliliklarindan dolay1 fonksiyonel gida pazar1 hakkinda veri
toplamak kolay degildir. 1990'l1 yillarda fonksiyonel gidalar Japonya'da ayr1 bir iiriin
siifi olarak goriilmeye baslandi. Bununla birlikte, Bati iilkelerinde, fonksiyonel gidalar,
bu gidalarin insan sagligi tizerindeki olumlu etkisi hakkinda bilimsel fikir birligine
varmaya uyan yeni 0zellikler ekleyerek mevcut iiriinleri farklilagtirmak i¢in gelistirildi
(Hilliam, 1998). Ancak, Avrupa ve Amerika'da yapilan son arastirmalarda, fonksiyonel
gidalar da yeni bir firiin kategorisi olarak goriilmektedir. Resmi bir tanimin
bulunmamasi, fonksiyonel gida pazarlarinin analiz ve izlenmesi i¢in temel kisitlamadir

(Menrad, 2003).
2.1.9. Fonksiyonel Gida Sektoriiniin Yapisi

Bir¢ok gida iirlinii dogada “fonksiyonel” olarak kabul edilebilir ve bazilar1 saglik

yararlar1 vurgulanmadan yillarca pazardadir. Tiiketici sagli§ina ve diyet konularina olan
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ilgisiyle, birgok iiriiniin pazardaki konumu, potansiyel saglik yararlarin1 ve fonksiyonel

bilesenlerin dahil edilmesini vurgulamak icin degistirilmistir.

Gida pazarmi etkileyen faktorler, genel olarak fonksiyonel gida pazarmi da
etkilemektedir. Ayrica, fonksiyonel gida pazarindaki gelismeler bu etkilerden

etkilenmektedir (Hilliam, 1998):

* Tiiketici tutum ve beklentilerini degistirmek
* Diyet bilesenleri ve fizyolojik siirecler arasindaki baglantinin artan anlayist
* (Gida bilimi ve teknolojisindeki gelismeler

* Diizenleyici ortamdaki degisiklikler

[lk iki faktér dogrudan tiiketici egilimleriyle baglantilidir. Fonksiyonel gida pazarmdaki
geligsmeler temel olarak tiiketici zevkleri ve konuya olan ilgi ile belirlenir. Fonksiyonel

gidalar icin talep yaratmadaki ana egilimler Tablo 2.2. *de 6zetlenmistir.

TUKETICI EGILIMLERI ETKILERI

Yaslanan niifus Artan yasam beklentisi

Saglik hizmetlerine talep Artan ekonomik yiik
Diyet/saglik iligkisi hakkinda Saglikli besinler i¢in artan talep
farkindalik

Yaslanma belirtilerini azaltabilecek
iiriinlere artan ilgi
Saglik konusunda proaktif Hastalig1 6nleyecek liriinlere olan

talebin artmasi

Tablo 2.2. Fonksiyonel gidalar i¢in talebi artan temel tiiketici trendleri

Bu tiiketici egilimleri pazarda firsatlar olarak degerlendirilebilir; Ote yandan,
piyasada kisitlamalar bulunmaktadir. Gray ve ark. (Gray, 2003)’na gore, fonksiyonel

gida pazarinda iki ana kisitlama vardir:
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[Ik kisitlama, ozellikle iiriin  sagh@g iddialartyla ilgili olarak ilgili

diizenlemelerdir.

Ikincisi, tiiketicilerin farkindaligi piyasada ¢ok diisiiktiir. Uriinii bilseler bile,
fonksiyonel bir gida olarak smiflandirmazlar. Tiiketiciler ayrica karmagsik saglik
mesajlartyla ilgili kafa karigiklig1 yasayabilir ve fonksiyonel gida iirtinlerindeki faydali
bilesenler hakkinda bilgi eksikligi yasayabilir. Fonksiyonel gida {ireticilerinin en biiyiik
sorunlarindan biri, mevcut triinler hakkinda tiiketici bilincinin olmamasidir (Jonas,

1998).

Tiiketiciler bu friinleri konvansiyonel gida {iriinlerinden farkli gdérmeye
yonlendirilmeli, ancak giinliik diyetlerinin bir parcas1 olarak tiiketildiklerini ve
icerdikleri iyilestirici ve Onleyici bilesenleri bilmelidirler. Cesitli fonksiyonel gida
driinlerinin tiiketici tarafindan kabulii, farkli kiiltiirlerde ve ayrica bireyler arasinda
farklidir. Frewer ve ark. (Frewer, 2003)’na gore bu farkliliklar beslenme bilgisi
diizeyleri ve farkli hastaliklarin algilanan ciddiyeti ile ilgili olabilir. Tiiketici kabuliiyle
ilgili bir bagka husus, bu {iriinii gelistirirken kullanilan teknolojiye yonelik tutum
olabilir. Ornegin, kategori olarak genetigi degistirilmis gidalara karsi olumsuz tiiketici

tutumlar1 vardir.

Ayrica, evrensel olarak kabul edilmis bir tanim bulunmadigindan ve tiiketiciler
fonksiyonel yemegin ne oldugunun tam olarak farkinda olmadigi icin, fonksiyonel
olduguna inandiklarin1 satin alirlar. Bagka bir deyisle, fonksiyonel gida kavrami
hakkinda kendi bakis acilar1 vardir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'da,
insanlarin % 601 fonksiyonel olduguna inandiklar1 yiyecekleri se¢iyor. ABD niifusu,
besinleri ve besin olmayan maddeleri fonksiyonel yiyecekler olarak anliyor. Sadece

ilaclar, bu anlayistan kullanim1 ve sunumu ile ayrilir (Verschuren, 2002).
2.1.10. Fonksiyonel Gidalar Hakkinda Yonetmelik

Gida giivenligi, kamu politikasi i¢in énemli bir konudur. Diizenleyici cevaplar
iki kategoride goriilebilir. Birincisi, gida giivenligi i¢in ortak standartlarin
uygulanmasin ifade eder. Bu, tiiketicilerin yiyecek seciminde hemen bir etkiye sahip

degildir, ancak emniyet acisindan tiiketici tercihleri homojen olmadig: i¢in ekonomik
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verimlilik agisindan tartismalidir. Ikincisi, seffaflik saglama ve tiiketicileri, halkin
katilmu, tiiketici egitimi ve etiketleme gibi tiiketici bilgilendirme araglar1 gibi, gida
giivenligi konusunda kendi yargilarini olusturmaya tesvik etme g¢abalarini ifade eder
(Klaus, 2005).

Yasal bir tanim olmadigindan, fonksiyonel gidalar i¢in mevzuat olusturmak
zordur. Fonksiyonel gidalar, gida iirlinleri ile ilgili genel diizenlemelere uygun olmak
zorundadir. Bununla birlikte, genel diizenlemeler disinda, 6zellikle saglikla ilgili talep
diizenlemeleri gibi fonksiyonel gida {iriinleri ile ilgili olabilecek bazi diizenlemeler
vardir. Ayrica, eger bir lirlin terapotik etkilere sahip olarak pazarlaniyorsa, gida ile ilgili
diizenleyici kurumlar yerine tibbi uzmanlar tarafindan onaylanmasi gerekir (Frewer,
2003). Yiyeceklerin pazarlanmasinda saglik iddialarimin kullanimi ve bunlarla ilgili
diizenlemeler heniiz acikliga kavusturulmamistir, ¢linkii hangi tirlinlerin fonksiyonel
gida kategorisine ait oldugu agik degildir (Jonas, 1998).

Avrupa Birligi'nde saglik talepleriyle ilgili uyumlastirilmig bir mevzuat yoktur.
“Saglik iddias1” kelimesi bile farkli Avrupa {ilkelerinde farkli sekilde anlasilabilir.
“Avrupa'daki Fonksiyonel Gida Bilimi (FUFOSE)” projesinin bir sonucu olarak,
Avrupa pratigindeki beslenme ve saglikla ilgili farkli tanimlarin tanimlanmasi ve
kullanimmna iliskin 6nemli genel kilavuzlar yaymnlanmistir (Diplock, 1999).Bu rapora

gore, iddialarin ulusal beslenme politikalarina uygun olmasi gerekmektedir.
2.1.11. Fonksiyonel Gidalarla ilgili Kodeks Kurallari

Codex Alimentarius Komitesi, gida etiketleme ve saglikla ilgili iddialar
konusunda standartlar ve kilavuzlar gelistirmistir. Komite standartlarindaki
“fonksiyonel gidalar” terimine atifta bulunmasa bile, baz1 standartlar fonksiyonel gida
iirlinleri i¢in dogrudan iliskili ve 6nemlidir. Bu standartlar ve kurallar bir¢ok iilkede
ulusal diizenlemelerden ve politikalardan etkilenmektedir.

Onceden paketlenmis gidalarin etiketlenmesi icin Genel Standartlar, yalnizca
fonksiyonel gida iirlinlerine degil, paketlenmis her gida firiiniine uygulanabilir. Bu
standart, yanlis ve yaniltict ve / veya aldatici etiketlemeyle ilgili diizenlemeleri igerir.
Ayrica, 6zel beslenme kullanimi igin gidalarin etiketlenmesi i¢in bir Genel Standart

(1985) vardir ve bu gidalarin bir beslenme etiketi gostermesi gerektiginin altini ¢izer.
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Kodeks Beslenme Etiketleme Ilkelerine (Kodeks Beslenme Etiketleme ilkeleri,
1993) gore; Bir beslenme iddiasinda bulunulmadik¢a, beslenme etiketlemesi goniilli
olmalidir. Bir beslenme iddias1 yapilirsa, dort besin maddesi (enerji, protein,
karbonhidrat, yag) ve baska bir besin maddesi beyani zorunludur. Ulusal mevzuatin iyi
beslenme durumunu korumak i¢in énemli oldugu disiiniilen diger herhangi bir besin de
listelenebilir. Besinler 100 g veya porsiyon basina listelenmelidir. Ulkeler kendi ulusal
mevzuatlarini gerektiriyorsa bu kurallarin 6tesine gecebilirler.

Fonksiyonel gida iiriinleri ile dogrudan ilgili olan saglik taleplerine (Kodeks
Beslenme Etiketleme Ilkeleri, 1993) izin veren Codex Alimentarius Komitesi, saglik
talepleri bilimsel kanitlarla desteklenmeli ve ulusal saglik politikas ile tutarli olmali ve
uygulanabilir oldugunda bu tiir politikalar1 desteklemelidir. Risk azaltma taleplerinin
sunulmasi, uygun dilin kullanilmast ve diger risk faktorlerine referansla tiiketicilerin
bunlar1 6nleme iddialar1 olarak yorumlamamalarini saglamalhidir. Saglik iddialar1 toplam
diyet baglaminda yapilmali ve kotii beslenme uygulamalarini tesvik etmemelidir. Talep
edilen fayda, yalnizca makul miktarda etiketli gidanin tiiketilmesinden
kaynaklanmalidir.

“Saglikli diyetler” ile ilgili iddialar diyet kurallarina sadik kalmali ve gidalar

saglik vereceklerini belirten “saglikli” olarak tanimlanmamalidir.

2.2. PREBIYOTIKLER

Prebiyotikler belirli kosullar i¢in riski azaltabildigi ve daha iyi saglik kosullar
sagladigindan ilgi cekicidir. Son yillarda, diyet ve saglik arasindaki iliskiye tiiketici
ilgisi, prebiyotikler hakkinda dogru bilgi talebini artirmig ve diinya pazarinda biiyliyen
bir segment haline gelmistir. Bu biiylime, teknolojik yenilikler, yeni iirlinlerin
gelistirilmesi ve yasam kalitesini artiran triinlerle ilgilenen, saglik bilincine sahip

tiiketicilerin sayisinin artmastyla gelistirilmistir.

Prebiyotiklerin uzun bir giivenli kullanim ge¢misi vardir ve minerallerin
biyoyararlanimlarindaki artis, bagisiklik sisteminin modiilasyonu, gastrointestinal (GI)
enfeksiyonlarinin 6nlenmesi, enflamatuar kosullarin modifikasyonu, metaboliklerin
diizenlenmesi dahil, insanlarda kanser riskinde azalma ve saglik yararlar1 ile bilinir

(Roberfroid M, 2010).
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Prebiyotikler 6zel bir diyet lifidir. Sicaktan, soguktan, asitten veya zamandan
etkilenmez, cok cesitli saglik yararlar1 saglar ve herkesin bagirsaklarinda bulunan iyi
bakterileri beslerler. Bir prebiyotik, secici olarak biiylimeyi veya aktivitesini veya
kolonda bulunan bir veya smirli sayida bakteri tiiriiniin her ikisini de segici olarak

uyararak konakgiy1 etkileyen faydali bir gida maddesidir (Nagpal & Kaur, 2011).

Prebiyotikler, zaten genis bagirsakta veya kolonda bulunan iyi bakterileri
besleyen ozel bitki lifleridir. Bifidobakterileri veya Lactobacilli'yi kolonda sayisal
olarak baskin bir cins haline getirmek i¢in prebiyotikler kullanildiginda, gelismis

kolonizasyon direnci ortaya ¢ikar.

Prebiyotik bilesikler hem liiminal hem de mukozal mikrobiyal bilesimleri ve
aktiviteleri modiile edebilir ve konake¢t mikrop etkilesimlerini faydali bir sekilde
diizenleyebilir. Ustelik, bagirsak mikrobiyota bilesimini (6zellikle Bifidobakterilerin
sayisini) degistirirler, bdylece obezite ve tip 2 diyabetle iliskili metabolik siireclerin
modiilasyonuna katkida bulunurlar (Roberfroid M, 2010). Prebiyotikler sadece bagirsak
mikrobiyotasindaki ve kolonun mukozal yiizeyindeki degisiklikleri degil, ayn1 zamanda

kisa zincirli yag asidinin (SCFA) transepitelyal tasinmasini da uyarir.

Intraliiminal kolonik propiyonat, epitelyal kript hiicreleri tarafindan sentezlenen
asetilkolinin noronal olmayan salinimini, O6zellikle distal kolonda, serosal yiizeye
indiikler. Bu, mukozanin elektriksel parametrelerinin  ve kloriir atiliminin

modifikasyonlari ile iliskilidir (Yajima, 2011).

Bagirsak mikrobiyota saglikta kilit bir oyuncu olarak algilanmaktadir. Potansiyel
olarak sagligi tesvik eden baskin mikroorganizmalar bagirsak mikrobiyotasinin bilesimi
ve etkinligi, beslenmeye katilimi, fizyolojik fonksiyonlar1 ve bazi hastalik kosullarinin

patogenezini saglayarak saglig1 ve hastalig1 etkileyebilir (Ringel, 2009).

Normal bagirsak mikroflorasinin gelisimi asamali bir siirectir. Yerlesik
mikroplarin temel olarak bebek ve ¢ocukluk sagligi ve bagisikligina katkida bulundugu
kabul edilir. Prebiyotiklerin lokal ve sistemik bagisiklik {izerindeki etkileri, SCFA
tarafindan lenfositlerin uyarilmasina baglanmistir. Saglikli bebekler dogumdan 6nce

sterildir; dogum sirasinda, insan GIT sterildir, ancak yasamin ilk gilinlerinde, farkli
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bakteri tlirleri bagirsaklart hizli bir sekilde kolonilestirir (Tannock GW, 1990).
Bakteriyel kolonizasyon siireci, fetal mukozal yiizeylerin amniyotik sivi mikroflorasina
maruz birakilmastyla uteroda baslar ve hizli bir sekilde ilerler. Oyle ki dogum aninda,
bagirsak yaginin liimeninde bulunan bakteri hiicreleri, bebegin hiicrelerinin sayisindan
fazladir (Indrio, 2011). Buna karsilik sezaryen ile dogan bebekler anaeroblar,
Enterobacteria ve Gram negatif organizmalar tarafindan gecikmis kolonizasyon

sergilerler (Rotimi, 1981).

Prebiyotikler, hem dis stres sirasinda epitel siki birlesme noktasinin korunmasi
yoluyla hem de bagirsak bariyer fonksiyonunu iyilestirebilen ve bagirsakla iligkili
lenfoid dokudaki (GALT) bagisiklik tepkilerini aktive eder. Biiylime faktorleri gibi
hareket ederler (Seth, 2008). insan lenfoid dokusunun ¢ogu GIT icinde ve cevresinde
bulunur ve mukozasinin bakteriyel kolonizasyonu, bagisiklik sisteminin gelisimi igin
anahtar bir immiinolojik uyaricidir. Koruyucu bir bagisiklik sisteminin gelisimi i¢in
kolonizasyonun onemi, steril farelerin lenfoid dokusu, bagisiklik efektdr hiicreleri ve
molekiillerin yeterli bir gelisim gostermedigi deneysel caligmalarla gosterilmistir

(Smith, 2007).

Steril bagirsagin  kommensal bakteriler tarafindan kolonizasyonu, oral
alerjenlerde tolerans indiiksiyonu i¢in de gereklidir. Kommisyonlar, GALT'yi Gram-
negatif bakterilerden lipopolisakkarit (LPS), grampozitif ve gram-negatif bakterilerden
gelen peptidoglikan gibi hiicre ceperi bilesenleri ile uyarir. Insan anne siitii,
kompanziyellerin baglandig1 bir 6rnek tanima reseptorii, CD14 igerir. Baglamanin bir
sonucu olarak, diizenleyici sitokinlerin (yani, IL-10 ve TGF-y) Thl tipi iiretimine
bagisiklik hiicre farklilagmasi artmaktadir ve alerji promotorii olarak Th2 tipi bagisiklik
azalmaktadir (Kelly, 2005) (Labeta, 2000). Annelerin siitiinde oldukca fazla miktarda
oligosakarit bulunur ve emzirme sayisiz epidemiyolojik ¢alismada alerji prevalansinin

azalmasiyla iligkilendirilmistir.

19901 yillarin epidemiyolojik c¢aligmalari, daha az alerjik popiilasyonun
digkisinda daha fazla sayida prebiyotik bakteri ve daha az patojenik bakteri iligkisi
oldugunu gostermistir. Bebeklerin prospektif bir ¢alismasinda, probiyotik olmayan
Clostridiae ile erken bagirsak kolonizasyonunun yasamda daha sonra alerjilerin gelisimi

ile iliskili oldugu gosterilmistir (Bjorkstén, 2001).
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Erken bebek beslemesinin “altin standardi” anne siitiidiir. Anne siitii hem
sindirim hem de sindirim sistemi karbonhidratlar1 icerir ve bagirsaklarin patojenik

olmayan kommensal bakterilerle (probiyotikler) kolonizasyonunu destekler.

Probiyotik temsilciler olarak Bifidobacterium da mikrobiyo kompozisyonunu
etkiler ve emzirilen bebeklerin diskilarinda daha yaygindir, oysa daha patojenik
bakterilerin temsilcileri olarak Clostridiae, formiille beslenen bebekler arasinda daha
fazla bulunur. insan anne siitii muhtemelen GIT'nin mukozal yiizeyini enteropatojenler
ile kolonilestirmekten korur ve 1000'den fazla farkli oligosakarit yapisina sahip yiiksek
miktarda sindirilemez oligosakarit igerir (Boehm, 2005). Polisakkarit izleri, emzirilen
bebeklerin idrarinda gériiliir ve bagirsak epitel tabakasini gectiklerini gosterir. Insan
stitiindeki niikleotidlerin veya bebek formiiliine eklenenlerin bifidogenik etkilere sahip

oldugu ve bazi durumlarda prebiyotikler olarak goriilebilecegi vurgulanmaktadir.

Insan siitiindeki oligosakaritler, kat1 siit bilesenlerinin yaklasik %10'unu
olusturur ve prebiyotik bakterilerin biiyiimesini uyarir. Insan siitii, kolostrumda toplam
151ila 23 g/ L ve gegisli ve olgun siitte 8 ila 12 g / L konsantrasyonlarini i¢eren 130'dan
fazla oligosakaritten olusan karmasik bir karisim igerir (Kunz, 2000). Kantitatif olarak,
oligosakaritler, anne siitiinde laktoz ve yagdan sonra figiincii en biiylik ¢dzilinen
maddedir. Olgun siit, sadece yaklasik 9 g/L proteinle karsilastirildiginda 15 g/L'den
fazla insan siitii oligosakariti icerir. Insan siitiiniin oligosakarit icerigi, laktasyon siiresi,
giinliik olarak ve annenin genetik yapisina gore degisir (Coppa, 1993). 130 farkli insan
siitii oligosakaridinin ¢ogu, bebek beyni gelisimi ve enfeksiyona direng i¢in Onemli
olabilir. Varliklari, anne siitliyle beslenen bebeklerin, zekad seviyelerinin yiiksek
olmasinin ve enfeksiyona karsi direncli bebeklerin formiillere gore daha yiiksek direng

gdstermesinin sebeplerinden biri olabilir.

Insan siitii oligosakaritleri, bebek igin benzer bir diisiik ozmolar enerji kaynagi
olabilir. Bununla birlikte, insan siitii oligosakaritlerinin monosakarit kalitilart
arasindaki glikosidik baglantilarin laktaz ve bilinen diger fir¢a-sinir disakaridazlar
tarafindan hidrolize edilme olasilig1 diisiiktiir. Bu enzimlerin fukoz, sialik asit veya N-

asetilglukosamin igeren baglantilar {izerinde etkisi yoktur (Rings, 1994).

22



Probiyotik yaklagim, bagirsak florasindaki yiizlerce tiir spektrumuna bir veya iki
tiir eklerken, prebiyotik yaklagim, bagirsak ekosisteminin dollenmesini amaglar. Dogal
olarak olusan prebiyotiklerin, galakto-oligosakaritlerin (GOS) ve frukto-
oligosakaritlerin (FOS) fonksiyonel olarak taklit edilmesi, Bifidobakterilerin intestinal
biiylimesini, probiyotiklerin bir gostergesi olarak doza bagimli bir sekilde uyarir ve
buna bagli olarak formiil beslenen bebeklerin mikrobiyota profilini doniistiiriir (Kol,

2005).

Bat1 toplumlarinda ortalama yasam beklentisi artmaya devam ediyor. Yaslanma,
bizi GI fonksiyonunda, epitelyal bariyer biitiinliglinde, GI mikrobiyota
kompozisyonunda ve bagisiklik sistemi fonksiyonunda (adaptif ve dogustan) dogal bir
dejenerasyona ve enfeksiyon riskini artiracagini diisiindiiriir. Yaglanma, GIT fonksiyonu
tizerinde goreceli olarak az bir etkiye sahiptir, ancak ortak semptomlarin goriilme
sikligin artirabilen (diger bir deyisle kabizlik, divertikiilit ve yetersiz beslenme) birgok

kiigiik degisiklik icerir.

Insan GI mikrobiyotasi, 3 yasindan énce veya 100 yasindan sonra tespit edilen
en biiylik degisikliklerle yasam boyunca gecis asamalarindan gecer. Yash bireylerde, bu
olduk¢a uygundur ¢iinkii yaygin olarak mikrobiyolarinin geng erigkinlerden farkli
olabilecegi belgelenmistir. Yash denek grubu calismalar1 yas araligi, saglik durumu ve
yasam bicimine gore degismekle birlikte, yaslanma nedeniyle GI mikrobiyotasi

iizerinde yaygin olarak karsilagilan etkiler 6ne siiriilmiistiir (Yatsunenko, 2012).
2.2.1. Prebiyotik Tiirleri ve Kaynaklari

Sindirilmeyen karbonhidratlar, asagidaki kriterleri;

* Mide asiditesine ve memeli enzimlerine karsi direng gostermesi halinde
prebiyotik olarak kabul edilebilir;

* Bagirsak bakterileri tarafindan fermentasyona kars1 duyarlilik

* Faydali mikroorganizmalarin yasayabilirligini ve / veya aktivitesini arttirma

kabiliyeti halinde prebiyotik olarak kabul edilebilir.

Galaktooligosakaritler (GOS), fruktooligosakaritler (FOS) ve inulin, en sik
bilinen prebiyotiklerdir (Rastall, 2006). GOS sindirilemez ve memeli siitiindeki dogal
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olarak ortaya c¢ikan ve galaktoz monomer zincirlerinden olusan laktozdan elde edilir.
Iniilin ve iniilin tipi fruktanlar, ¢dziinen diyet lifleri olarak bilinir (Roberfroid M. ,
Introducing inulin-type fructans, 2005). Ek olarak, seliiloz, dekstrinler, pektinler, beta-
glukanlar, mumlar ve lignin gibi ¢esitli nigsasta olmayan polisakaritler iceren diyet lifi,
bagirsak boyunca transfer siiresini ayarlayabilir ve boylece iniilin tipi fruktanlarinki ile
ayn1 yararli etkileri sunar (Napolitano, 2009). Dogal olarak olusan prebiyotikler
kuskonmaz, hindiba, domates ve bugday gibi ¢esitli yiyeceklerde bulunur ve anne

stitiiniin dogal bir bilesenidir. Cesitli prebiyotik tiirleri ve kaynaklar1 Tablo 2.3'de

Ozetlenmistir.

Prebiyotiklerin Tiirii Prebiyotik Kaynaklar

Fruktooligosakaritler Kuskonmaz, seker pancari, sarimsak,
hindiba, sogan, Kudiis enginar, bugday,
bal, muz, arpa, domates ve ¢cavdar

Izomaltiiloz Bal, seker kamis1 suyu

Ksilooligosakkaritler Bambu siirgiinleri, meyveler, sebzeler,
siitler, bal ve bugday kepegi

Galactooligosaccharides Insan siitii ve inek siitii

Raffinoz oligosakaritleri Bakliyat, mercimek, bezelye,

baklagillerin tohumlari, nohut,
ebegiimeci kompoziti ve hardal

Soya fasulyesi oligosakarit Soya fasulyesi

Lactulose Lactose (Siit)
Laktosiikroz Laktoz
Isomaltulose Sucrose
Palatinose Sucrose
Maltooligosakaritler Nisasta
Izomaltooligosakkaritler Nisasta
Arabinoxylooligosaccharides Bugday kepegi
Enzime dayanikli dekstrin Patates nigastasi

Tablo 2.3. Prebiyotik tiirleri ve kaynaklar1
2.2.2. Fermente edilebilirlik ve prebiyotiklerin seciciligi

Cekuma ulasan karbonhidratlar, bakterilerin fermantasyonu igin olasi
substratlardir ve bir¢ok kanit bu prensibi desteklemektedir. Bir¢ok insan besleme
caligmasinda, digkidaki inulin ve FOS tespit edilememistir (Molis, 1996). Kuskusuz, bu
karbonhidratlarin kalin bagirsak bakterileri tarafindan fermantasyonu hakkinda in vitro

ve in vivo deneylerden veriler bulunmaktadir. In vitro deneysel calismalar, birkag kisa
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zincirli yag asidinin (SCFA) bakteri sagkalimi ve aktivitesini arttirdigini gdstermektedir
(Van Laere, 1997).

Ozel bifidobakteri tiirleri oligofruktozda iyi gelisir (Gibson, 1999). Van Laere ve
ark. (Van Laere, 1997), oldukca farkli seker bilesimi ve molekiiler boyutta birkag
prebiyotik c¢ikarmig ve fermantasyonlarini farkli Bifidobacterium, Clostridium,
Bacteroides  ve  Lactobacillus  tirleri  ile  incelemistir.  Oligosakaritlerin
fermantasyonunun, lineer veya dalli olabilen yapilarina goére degistigini bulmugslardir.
Dogrusal oligosakaritler, dallanmig yapilara ve bifidobakterilere kiyasla daha biiyiik
oranda pargalanirlar, ilk oOnce diisiikk bir polimerizasyon karbonhidrat derecesini
kullanirlar.

Prebiyotik, bir veya smirli sayida probiyotik icin segici bir substrattir.
Probiyotikler, prebiyotiklerle kisa zincirli yag asitlerinin biiylimesi ve {iretmesi i¢in
uyarilir. Sonug¢ olarak, prebiyotik, konagin kolonik mikrobiyotasini daha saglikli bir
bilesime dogru degistirebilir. Prebiyotiklerin se¢iciligini dogrulamak i¢in, hem in vitro
hem de in vivo olarak prebiyotik takviyesi sirasinda fekal mikrobiyotadaki degisiklikleri
dogru izlemek 6nemlidir (Kolida, 2011).

2.2.3. Prebiyotiklerin sindirilebilirligi

Prebiyotikler c¢ekirdege kimyasal yapilari nedeniyle sindirilmeden ulagir.
Malzemenin bir kismi, insan bagirsagindaki pankreas ve ince bagirsak enzimleri
tarafindan sindirilmez ve bu nedenle kalin bagirsaga ulasir. Caligmalar, iniilin veya
oligofruktozun ileostomi deneklerine verildiginde, terminal ileumdaki normal
iyilesmenin, beslenen malzemenin % 86 ila % 89 arasinda oldugunu gostermistir
(Ellegar, 2007). Aym sekilde, deneysel yiyecekler yedikten sonra bagirsak maddeler
terminal ileumdan aspire edildiginde, oligofruktozun % 89'u geri kazanilmistir (Molis,
1996).

Bazi caligmalar prebiyotiklerin alinmasindan sonra nefes hidrojen saliniminin
arttirlldigini gdsterdiginden, sindirilemezligin ilave kanitlari sartlara baglidir. Keystone
(GF2) ve nistoz (GF3), insan tiikiiriikleri veya sican pankreas enzimleriyle in vitro
kulugkada tutuldugunda zor sindirilir (Hidaka, 1986).

Saglikli insanlara 25 g fruktooligosakkarit GF2, GF3 ve fruktofuranosil nistoz
(GF4) kombinasyonu saglandiginda kan sekeri seviyesi degismemistir (Hidaka, 1986).
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Fruktanlar Kudiis enginarlarindan (% 30 in-eptaose (GF7)) ¢ikarildiklarinda (5, 10 veya
20 g) yalniz veya baska karbonhidratlarla yenildiginde benzer bir gézlem yapilmistir.
(Rumessen JJ, 1990). Tahil fruktan fraksiyonlari, 12 tiipten taze insan mide suyu ile
inkiibe edildiginde 1 el i¢in atpH1.0'in % 10-15"1 hidrolize edildigini gostermistir.
Homojenize edilmis sican bagirsak mukozasi ile inkiibe edildiklerinde, hidroliz yiizdesi

<% 1 idi (Nilsson, 1998).
2.2.4. Endiistriyel prebiyotik uiretimi

Beslenme destekleri olarak kullanim i¢in iniilin ve oligofruktozu ayirmak ve
saflagtirmak i¢in sayisiz girisimlerde bulunulmustur. Giiniimiizde, iniilin ve
oligofruktoz, bircok formdaki {iriinde saf madde olarak saf halde kullanilmaktadir
(Franck, 2002).

Polisakkaritleri, disakkaritten enzimatik ve kimyasal sentezi, soya fasulyesi
oligosakaritlerini ve rafinozdan dogrudan ekstraksiyonu hidrolize ederek, dogal
kaynaklardan sindirilemeyen karbonhidratlar1 (NDC'ler) iiretmek i¢in endiistriyel tiretim

yontemleri kullanilmistir (Mussatto, 2007).
2.2.5. Gida iiriinlerinde prebiyotiklerin uygulamalari

Prebiyotiklerin gida bilesenleri olarak kullanilmasi, duyusal o6zellikleri
gelistirdikleri ve daha dengeli bir beslenme bilesimi sagladiklarindan, bir¢ok avantaja
sahiptir (Franck & Coussement, 1997). Unlu mamuller firincilik tirlinlerinde ve kahvalti
gevreklerinde kullanildiginda, klasik diyet lifi ile karsilagtirildiginda biiyiik ilerleme
gostermektedir. Prebiyotikler, atistirmalik yiyeceklerde ve tahillarda daha fazla tazelik
saglar ve raf Omriinii uzatir. Ayrica ekmekleri ve kekleri uzun siire nemli ve taze
tutarlar. Coziintirliikleri, igecekler, siit tiriinleri gibi siv1 sistemlere lif dahil edilmesini
saglar. Prebiyotikler ayrica, fonksiyonel gidalarda, ozellikle siit {irlinlerinin ve
ekmeklerin tiim alanlarinda, prebiyotik icerikler, saglikli bagirsak bakterilerinin
canliligini arttirdigindan, genellikle diyet siitii olarak da kullanilir (Walter, 1999).

Yapisma Ozellikleri nedeniyle, prebiyotikler diisiik yagh yiyecekleri tat veya
doku ftizerinde olumsuz bir etkisi olmadan iyilestirir. Bu sofra iriinleri, tereyagh

iirlinler, siit iirlinleri, krem peynirler ve islenmis peynirler gibi {iriinlerde énemlidir.
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Prebiyotiklerin eklenmesi, yayilabilir bir doku sunarken Onemli miktarda yagin
degistirilmesine ve emiilsiyonun korunmasina izin verir. Olaganiistii sonuclar, yagda su
yayilmalarinda bulunmustur (Zimeri, 2003). Yag azaltilmis et tirlinlerine prebiyotiklerin
eklenmesi, su tutucunun muhafaza edilmesinden dolay1 daha kremsi, daha sulu bir agiz
hissi ve sabitlige yol agmaktadir. Prebiyotikler ayrica diisiik enerjili igerik maddeleri ve
seker icermeyen c¢ikolata iirlinlerinde fiber olarak eklenmistir. Siit pazarinda, diyet
driinleri, oOzellikle meyveli diyet yogurtlarinda en giicli gelismeyi gostermistir
(Miremadi, 2012). Meyve hazirlig1 sirasinda tarifte prebiyotiklerin eklenmesi agiz
hissini gelistirir, sinereziyi azaltir ve kalori igeriginde 6nemli bir artis olmadan aspartam

ve asesiilfam K ile kombinasyon halinde sinerjistik bir tat sunar (Franck, 2002).
2.2.6. Prebiyotiklerin saghga yararlari

2.2.6.1 Akut gastroenterit

Akut gastroenterit muhtemelen herkesi en az bir seferde veya daha ¢ok etkileyen
bir hastaliktir. Genellikle, patojenik mikroorganizmalar ve/veya bunlarin toksinleri ile
kirlenmis yiyecek veya su alimini igerir. Tipik nedensel ajanlar arasinda Shigella,
Salmonellae, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Vibrio
cholera ve Clostridium perfringens bulunur. Patojenler gastrointestinal sistem iginde
kolonilesebilir ve biiyliyebilir ve daha sonra konak¢i dokuyu istila edebilir veya
alimimdan Once giday1r kirleten toksinler salgilayabilir. Bu tiir toksinler bagirsak
mukozasinin islevini bozmakta, bulanti, kusma ve ishale neden olmaktadir (Hui, 1994).
Bu nedenle, kalin bagirsakta arttirilmig yararli bakteri seviyelerinin, bagisiklik durumu
gibi diger faktorlerle birlikte, gelismis koruma sunma olasilig1 vardir. Bu, probiyotiklere
benzer bir sekildedir, ancak karsilastirmali hayatta kalma sorunlar1 g6z Oniine
alindiginda daha etkili olabilir.

Prebiyotik oOzellikleri yapisma onleyici faaliyetlerle birlestirme fikri su anda
arastirtlmaktadir. Bu, gut patogenezindeki degisiklik yaklasimina biiyiik fonksiyonellik
katacaktir.

Bircok bagirsak patojenleri, reseptorler olarak monosakaritler veya kisa
oligosakarit dizileri kullanir ve bu reseptdr bdlgelerinin bilgisi biyolojik olarak

gelistirilmis prebiyotiklerle ilgilidir. Patojenlerin bu alicilara baglanmasi, kolonizasyon
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isleminin ilk adimidir (Karlsson, 1989). Halen klinik denemelerde bu oligosakaritlere
dayanan birka¢ farmasétik preparat vardir. Bu ajanlar ¢ok degerlikli seker tiirevleridir
ve yapisik patojeni yerinden eden, engelleyici faktorler olarak gérev yapar (Jayaraman,
1997). Bu tiir bir reseptor monosakarit veya oligosakarit sekansi igeren prebiyotiklerin
gelistirilmesi i¢in ¢ok fazla potansiyel vardir. Bu molekiiller, diisiik seviyelerde
patojenlerin baglanmasini engellemek i¢in yeterli yapigsma Onleyici aktiviteye sahip
olmalidir. Prebiyotik konsept, baz1 gida kaynakli patojenlerde viriilans azalmasi goz
oniine alnarak daha fazla tahmin edilebilir. Ornegin, bitki tiirevli karbonhidrat
sellobiyoz, Listeria monocytogenes'in patojenitesini, viriilans faktorlerinin azalmasiyla
baskilayabilir (Park, 1993). Bu nedenle, bu organizma c¢iirliyen bitki Ortiisiine ve
dolayisiyla sellobiyoza maruz kaldigi dogal toprak habitatinda avirulenttir. insan
viicudunda, sellobiyozun bulunmamasi1 viriilans faktorlerinin ekspresyonuna izin
verebilir ve bu disakkaritin Listeria kontaminasyonuna duyarli gidalara daha fazla dahil

edilmesi bu viriilansi azaltabilir.
2.2.6.2. Kanser riskinin azaltilmasi

Genotoksik enzim aktivitesinin, prebiyotiklerin uygulanmasindan sonra azaldigi
bulunmustur. GOS'un insanlara beslenmesi iizerine yapilan erken bir ¢alisma,
nitrorediiktazda (metabolik bir aktivatér ormutaganik/kanserojen maddeler) bir
azalmaya ve ayrica indol ve izovalerik asit seviyelerinin (proteoliz ve deaminasyon ve
clirlitme belirteclerinin irilinleri olarak iiretilir) azalmasina neden olmustur (Ito M,
1990). Galaktooligosakaritlerin genotoksik enzimler {izerindeki etkisini arastirmak igin
insan bagirsagmin bir model sistemi kullanildiginda, glukozidaz, b-glukuronidaz ve
arilstilfatazin kuvvetle inhibe edildigi bulundu (McBain, 2001). Bu etkiler, GOS'un
sisteme eklenmesiyle hizli bir sekilde gerceklestiginden, popiilasyon seviyelerine
atfedilebilecek degisiklikler g6z ardi edilebilir ve GOS tarafindan dogrudan
inhibisyonun veya bakterilerin baskici veya deaktivatorlerin iiretiminden sorumlu
olmas1 daha olasidir.

Bununla birlikte, Bacteroides ve Clostridia pahasima bifidobakterilerin ve
laktobasillerin oraninin arttirilmasi, birincisi bu tiir enzimlerin daha diisiik seviyelerde
iirettigi icin genotoksik enzim iiretimini de azaltabilir (Burns, 2000). Bir baska calisma,

direngli nisasta uygulamasinin, insan florasina bagh siganlara etkilerini incelemistir. B-
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glukozidaz artmasina ragmen, b-glukuronidaz ve amonyak seviyeleri azalmistir (Silvi S,
1999).

Kanserin azaltilmasi i¢in 6nemli olan bir bagka gozlem ise yiiksek seviyede bir
sezal biitirattir. Kolonositler i¢in sadece ana enerji kaynagi olan biitirat degil ayni
zamanda saglikli bir epitelin korunmasina da yardimci olur (Topping, 2001), ayni
zamanda kanseri onlemede O6nemli bir rol oynayabilir. Birkag¢ hiicresel islem, biiyiik
olciide DNA ve cevresindeki proteinlerle etkilesimlerinden butirrattan etkilenir. Bu
stirecler, kanser hiicrelerinde normalde eliminasyona yol agacak bir islem olan deaktive
edilmis bir islem olan apoptozun uyarilmasini ve hiicre ylizey proteinlerinin
ekspresyonunda bir artiga bagli olarak kanser hiicrelerinin immiinojenisitesinde bir artisi
icerir (Bornet, 2002). Bununla birlikte, prebiyotik kullanim i¢in normal hedef
bakterilerin (bifidobakteriler ve laktobasiller) biitirat iireticileri olmadig: belirtilmelidir.
Bu nedenle, diger bagirsak florasi bilesenlerinin (6rnegin eubakteriler) gli¢lendirilmesi

icin bir gerekge olabilir.
2.2.6.3. Mineral emilimi

Kalsiyum ve magnezyum alimi kemik yapist i¢in ¢ok dnemlidir ve emilimin
artmasi osteoporoz gibi durumlart Onleyebilir. Chonan ve ark. (Chonan, 2001),
siganlarin  diyetine galaktooligosakaritlerin (GOS) eklenmesinin kalsiyum ve
magnezyum emilimini artirabildigini gostermistir.

Bunun mekanizmasit acik degildir, ancak bu durumda, GOS igin bu etkinin
olmasi icin kolonik bir floranin varlig1 gerekir, ancak yazarlar mikrobiyal aracili ve
mikrobiyal olmayan aracili mekanizmalarin muhtemelen mevcut oldugunu kabul eder.
Frukto-oligosakaritler (FOS) ayrica mineral emilimini de etkileyebilir. Insan
caligmalarinda, giinde 15 g oligofruktoz veya gilinde 40 g iniilin, gorlintir kalsiyum
emilimini arttirmistir (Roberfroid M. , Defining Functional Foods, in Functional Foods
Concept to Product, 2000). FOS aliminin ardindan magnezyum emiliminin arttig1

bulunmustur (Bornet, 2002).
2.2.6.4. Lipit diizenlemesi
Prebiyotiklerin ayrica lipid diizenlemesi iizerinde bir etkisi olabilir. Mekanizma

su anda bilinmemekle birlikte, calismalar olumlu sonuglar vermis ve mekanik hipotezler
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gelistirilmistir. Diyabetik sicanlar {izerinde yapilan bir ¢calismada, ksilooligosakkaritler
(XOS) diyette basit karbonhidratlarin yerini aldiginda, diyabette gozlenen serum
kolesterol ve trigliserit artiglarinin azaldig1 ve karaciger triasilgliserollerinin saglikli
sicanlarda goriilene benzer bir seviyeye yiikseldigi bulunmustur (Imaizumi K, 1991).

Diger calismalar, kan lipitlerini azalttig1 bulunan FOS'u da incelemistir (Bornet,
2002) (Roberfroid, 2002). Bunun, karacigerde lipojenik bir enzimin inhibisyonundan
kaynaklandig1 disiiniilmekte olup, bu durum prebiyotiklerin bagirsak bakterileri
tarafindan fermentasyonundan iiretilen propiyonatin etkisinin bir sonucu olabilecegi
belirtilmistir.

Prebiyotikler diyabet ve diger kosullarin yol actigi hiperlipideminin
diizeltilmesinde yararli olabilirken, yanlis kullanim veya asir1 doz kullanimi gibi
kullanigh bir giivenlik 6zelligi olan saglikli bireylerde lipidlerde azalma gézlenmemistir
(Bornet, 2002).

Prebiyotiklerin kolesterolii diisiirebilecegi olast bir¢ok mekanizma vardir,
ornegin:

1. Ust bagirsak kanalinda artan viskozite; Bu viskozite, fiziksel bir bariyer
gorevi gorebilir ve kolesterol ve safra asitleri dahil olmak {izere yaglarin (yeniden)
emilimini azaltabilir. Bu, kolesterol ve safra asitlerinin fekal ¢iktisinin artmasina yol
acacak ve karacigerde daha yiiksek kolesterol katabolizmasina neden olacak ve bu da
daha diisiik plazma kolesterol konsantrasyonlarina yol agacaktir (Vanhoof, 1995).

2. Azaltilmig ¢ekal pH; Bu, inulin kullanan sicanlarda goézlenmistir. Diigiik
pH'da, ¢Oziiniir safra asitlerinin miktar1 azalir ve bunun sonucunda lipit emilimi azalir
ve fekal safra asidi atilimi artar (Vanhoof, 1995).

3. Degismis hepatik triasilgliserol sentezi; Iniilinin lipid diisiiriicii etkisi
muhtemelen hepatik triasilgliserol sentezini, ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein
kolesterol (VLDL-C) salgilanmasin1 ve dolasimdaki safra asitlerinin yeniden emilimini
degistirmesinden kaynaklanmaktadir. Boylece, daha yiiksek safra asidi atilimi, safra
asitlerini yeniden sentezlemek i¢in karaciger kolesteroliiniin kullaniminin artmasina
neden olur ve hepatik serbest kolesterol havuzlari yeni bir kararli duruma ulasmak i¢in
azaldikga, endojen kolesterol sentezi artacaktir. Bu, karaciger depolarindan safra asitleri

ve kolesterol kaybini telafi etmek igin 7-a-hidroksilaz ve 3-hidroksi-3-metilglutaril-
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koenzim A rediiktaz (HMG-CoA rediiktaz) aktivitelerinin artmasina neden olur
(Vanhoof, 1995).

Ayrica, hepatik diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterol (LDL-C) reseptorleri,
hepatik kolesterol depolarini restore etmek icin diizenlenir, bu da serum (LDL-C)
kolesterol konsantrasyonlarini azaltir (Ellegar, 2007) (Theuwissen, 2007).

4. Prebiyotiklerin fermantasyonu; Prebiyotiklerin hipokolesterolemik etkisi,
metabolik bir etkiden tiiretilir, ¢linkii bu bilesikler alt bagirsak kanalinda fermente edilir.
Oligosakaritler hizli ve tamamen mayalanir (Ellegar, 2007). Bu, statin mekanizmasina
benzer sekilde HMG-CoA rediiktazin inhibe edilmesiyle (Theuwissen, 2007), kolesterol
venine karacigere ulagan ve propiyonat gibi fermantasyon yan iirlinlerinin sentezini
arttirir.

5. Diistik serum insiilini ve glukoz; Oligofruktoz ve iniilin, tiim lipojenik
enzimlerin aktivitesinde koordineli bir indirgeme ile hepatik yag asidinde ve
triasilgliserol sentezinde bir azalmaya neden olur. Kok ve ark. (Kok, 1996), sicanlarda
gozlenen oligofruktozun triasilgliserol diistiriicii etkisinin karacierdeki antilipojenik
etkisinden, yani aktivitesini ve muhtemelen tiim lipojenik enzimlerin ekspresyonunu
azaltmasindan kaynaklandig1 sonucuna varmistir. Prebiyotik alimi, lipojenik enzimleri
indiikleyen serum insiilini ve glikozu 6nemli 6l¢iide azaltir (Kok, 1996).

6. LDL-C reseptorii ekspresyonu; Dort hafta boyunca diyetlerinde fasulyeden
ekstrakte edilmis nigasta alan siganlarda meydana gelen serum total kolesterol artigina
da katkida bulunabilir. Ayrica, bir¢ok c¢alisma, in vivo prebiyotiklerle yapilan diyet
takviyesinden sonra toplam serum kolesteroliinde bir diisiis oldugunu bildirmistir (Fava,

2006).
2.2.7. Toksitite ve prebiyotiklerin giivenligi

Iniilin ve oligofruktoz, yenilebilir bitkilerde bulunan dogal besin bilesenleridir
ve geleneksel diyetin bir parcasidir. ABD Tarim Bakanligi verilerine gore, hindiba
fruktooligosakkaritlerinin giinliilk ortalama alimmin 1 ile 4 g/giin arasinda degistigi,
yiizde 90'm 2 ila 8 g / giin tiikettigi tahmin edilmektedir. Fiber icin (referansta ¢oziiniir
veya ¢oziinmez) giinliik referans degeri 25 g/giindiir. Gidalarda dogal olarak bulunan
ortalama giinliik inulin veya oligofruktoz alimi, Amerika Birlesik Devletleri'nde 1-4

g/glin ve Avrupa'da 3-11 g/giin olarak tespit edilmistir (Vanhoof, 1995).
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Geleneksel olarak tanimlandig1 gibi giivenlik, inulin ve oligofruktoz durumunda
bir sorun degildir. Bu kavram, hindiba fruktooligosakkaritlerinin morbidite veya
mortaliteyi artirmadigini veya tlireme veya hedef organ toksisitesine neden olmadigini
gosteren toksikolojik caligsmalarin elestirel bir incelemesiyle desteklenmektedir. Bu
bilesikler mutajenik, kanserojen veya teratojenik degildir (Carabin IG, 1990). Bu
fruktanlarin  fizyolojik ve potansiyel saglik yararlarim1 belirlemek ve olasi
hosgoriisiizliiklerini degerlendirmek icin c¢ok sayida hayvan ve insan arastirma
caligmalar1 yapilmistir. Gozlenen tek biyolojik etkiler, kendi kendine siurh
gastrointestinal rahatsizliga neden olan sindirilemez, mayalanabilir karbonhidratlar
olarak etkilerine atfedilmistir. Cesitli caligmalarda gosterildigi gibi, ortaya c¢ikan
gastrointestinal semptomlar doza bagimlidir. Sonuglar, bu fruktanlarin 20 g/giin'e kadar
miktarlarda iyi tolere edildigini gostermektedir; ishal 30 g/d veya daha fazla alimla

gelisebilir (Den, 2000).
2.2.8. Prebiyotiklerde epidemiyolojik ¢calismalar

Her ne kadar fruktooligosakkarit iniilininin lipid disiiriicii etkilerinin
hayvanlarda gosterilmis olmasina ragmen, insanlarda benzer etkileri ¢ogaltma
girisimleri ¢eligkili bulgular ortaya g¢ikarmistir. Bunun nedeni, iniilin tiikketen ¢ogu
kisinin 15 g/giin agan asir1 gastrointestinal semptomlar1 nedeniyle kullanilabilecek daha
diistik dozlar olabilir. Literatiirde insan goniilliilerde kan lipidlerinin (genellikle total ve
LDL-kolesterol ve triasilgliserol) iniilin veya oligofruktoz takviyesine yanitin1 arastiran
dokuz calisma rapor edilmistir (Williams, 2002). Luo ve ark. (Luo J, 1996), dort hafta
boyunca her giin 100 gr cerez olarak beslenen oligofruktozun (20 gr/giin) dort hafta
boyunca randomize bir ¢apraz tasarimda etkilerini ¢calismislardir. Tedavi veya plasebo
gruplarinda serum triasilgliserol, kolesterol veya apolipoproteinlerde herhangi bir
degisiklik gozlenmemistir. Pedersen ve ark. (Pedersen, 1997), geng saglikli kadinlarda
dort haftalik bir siire icin diigiik yag yayilimina giinliik 14 g inulin alimiyla kan lipitleri
tizerinde herhangi bir etki olmadigmi bildirmistir. Alles ve ark. (Alles M, 1996) yirmi
erkek ve kadin insiiline bagimli olmayan diyabetik (NIDDM) denekte, 15 g/g
oligofruktoz (az yagh yogurtta bir toz halinde beslenen) kullanilarak bir ¢alisma
yiirtitmiistiir; i¢ haftalik bir tedavi siiresi boyunca kan lipitleri veya glukoz iizerinde

higbir etki gdzlenmemistir.
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Davidson ve ark. (Davidson, 1998), miitevazi hiperlipidemili deneklerde rastgele
capraz gecis calismasinda, plasebo fazina kiyasla iniilin tedavisi sirasinda LDL-C
konsantrasyonlarinin anlamli derecede diisiik oldugunu, ancak HDL-C'yi etkilemedigini
gostermistir. Brighenti ve ark. (Brighenti F, 1999) ayrica dort haftalik bir siire igin
piring gevregine 9 g iniilin tiiketen geng¢ erkeklerde triasilgliserol ve kolesterol
konsantrasyonlarint 6nemli Ol¢lide diistirmiislerdir. Ayrica inulin fazinin sona
ermesinden dort hafta sonra seviyeler anlamli derecede diisiik kalmistir. Total ve diisiik
dansiteli lipoprotein kolesterol diizeyleri, plaseboya kiyasla iniilin tedavisi ile sirasiyla
% 5 ve % 7 oraninda azalmistir.

Causey ve ark. (Causey JL, 2000), ii¢c hafta boyunca 18 g/d inulin verilen orta
dereceli hiperlipidemili hastalarda serum triasilgliseroliinde belirgin bir azalma
gbzlemlemistir. Atopi riski tasiyan 259 bebegin prospektif, ¢ift kor, randomize, plasebo
kontrollii bir calismasinda, 0.8 g 100 / mL prebiyotik veya maltodekstrin (plasebo) ile
biberonla besleme, kontrolde% 23.1 atopi goriilme oranina yol agmistir. (Moro G,
2006). Prebiyotik kullanimi, kontrollere kiyasla anlamli derecede daha fazla sayida
fekal bifidobakteri ile iligkiliydi, ancak laktobasil sayisinda anlamli bir fark
bulunmamastir.

L. acidophilus, L. casei, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus paracasei, Lactobacillus plantarum, Lactobacill reuteri ve L. rhamnos'u
numaralandirmak i¢in rRNA intergenik aralayici bolgeleri hedef alan dubleks 50
niikleaz analizleri kullanilarak probiyotiklerin yenidogan sagligimi etkileyebilecegine
dair kanitlar bulunmaktdir. Bu laktobasillerin fekal varligi, alt1 hafta boyunca standart
bir formiil, anne siitii veya 9-1 oraninda galaktoz ve fruktooligosakaritler ile desteklenen
standart bir formiille beslendikten sonra tespit edildi (Haarman M, 2006). Prebiyotik
takviyeli formiildeki Lactobacillus tiirlerinin dagilimi, nispeten yiiksek seviyelerde L.
acidophilus, L. paracasei ve L. casei ile anne siitilyle beslenen bebeklerle
karsilastirilabilir. Bununla birlikte, bir¢ok baska calismada oldugu gibi, tedavinin uzun
stireli etkisi bildirilmemistir. Vajina, digki, cilt ve agizla iligkili mikroplar, ilk bebek
mikrobiyotasina agik¢a katkida bulunur (Stappenbeck, 2002).

Anne siitli sadece bakteri liremesi icin ¢esitli substratlar saglamakla kalmaz
(Ward RE, 2006), ayn1 zamanda laktobasil de dahil olmak {izere miras aldigimiz bazi

bakteriler i¢in bir rezervuar gibi goriinmektedir (Martin, 2005).
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Bunun dogrulanmasi gerekmesine ragmen, bir agiklama yapildi ve
laktobasillerin meme bezine nasil ulastigiyla ilgili mekanizma agiklandimigtir. Bu
organizmalar, diskida daha yiiksek diizeyde asetik asit ve propiyonik asit seviyesine
sahip formiil beslemeli bebeklere kiyasla daha az ¢esitlilik gdsteren bir mikrobiyota ve
esas olarak asetik asit ve laktik asit iiretiminden sorumlu gibi goriinmektedir (Edwards
CA, 2002).

Probiyotik siitiin takviyesi, immiinomodiilator etkilere neden olur, bu da Thl
cevabi ve alerjik egilimlerin azalmasina neden olur (Viljanen, 2005). Aynmi sekilde,
sitiin  formiiliine spesifik prebiyotiklerin  (genellikle fruktooligosakaritler ve
galaktooligosakaritler) eklenmesi, bunlarin mikrobiyota {izerindeki etkilerinin faydali
oldugunu gostermektedir.

[Ik adim, optimum bir mikrobiyota olup olmadigmi, ne zaman ve nasil
olustuunu ve yasamin hangi asamalarinda 6nemli Olglide degistigini tespit etmek
olacaktir. Ilging bir klinik ¢aligma, prebiyotik galaktooligosakaritler ve
fruktooligosakaritlerin (giinde 6 g), emzirilen bebeklerde bulunan bagirsak metabolik
aktivitesi (digki asetat orani, laktat konsantrasyonu ve diisiik pH) iizerinde benzer bir

etkiye neden oldugunu gdstermistir.

2.3. GLUTENSiZ FONKSiYONEL (GF) GIDALAR

2.3.1. Glutensiz Unlu Mamiillerin Formiilasyonu

GF firin iriinlerinin gelistirilmesi, (a) piring, sorgum, yulaf, karabugday,
amaranth, kinoa, teff ve misir gibi GF unlarinin, (b) nisastalarin, (c) siit {iriinlerinin, (d)
protein takviyesi, (e) zamklar ve hidrokolloidler, (f) fonksiyonel bilesenler ve (g)
mayalanmig fermantasyon, enzimatik islem ve yiiksek hidrostatik basing (HHP)

islemesi gibi alternatif teknolojiler kullanimin1 igermistir.
2.3.2. Glutensiz Tahillar ve Psodokerealler

Tarihsel olarak, misir ve piring GF gidalarinda kullanilmigtir, ancak simdi
alternatif tahillar, baklagiller, tohumlar ve findik unu, GF {iriinlerinin ¢esitliligini, besin

kalitesini ve lezzetini arttirmaktadir. Bunlar Tablo 2.4'de listelenmistir.
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Gluten iceren tahillar Glutensiz taneler

Bugday (Triticum spp., farro,einkorn, kamut, ~Amarantha

dickel, durumlarr) Buckwheata

Cavdar (Secale) Misir

Tritikale (Triticum % Secale cross) Dari

Arpa (Hordein) Quinoaa

Yulaf Piring
Sorghuma
Soya
Legumesa
Teff

Tablo 2.4. Glutensiz diyette tahil ve tohum kaynaklar

2.3.2.1. Misir

Maisir (Zea mays L. ssp. Mays) ve misir nisastasi (misir unu), ag bileseni olarak
ksantan zamki kullanan GF iirlinleri i¢in kullanilmistir. Elde edilen ekmek iyi bir 6zgiil
hacme sahiptir, ancak kaba bir kirmt1 yapis1 ve lezzet eksikligi gosterir (Christianson
DD, 1974). Somun hacmini arttirmak ve kirint1 yapisini yumusatmak i¢in misir nisastasi
bazli GF ekmek formiilasyonlarinda gluten yerine siibstitiie edilmis ksantan, guar
zamki, kec¢iboynuzu zamki ve traganet kullanilmistir. % 72.4 misir nisastasi,% 17.2
pirin¢ unu,% 8.6 manyok nisastast ve% 0.5 soya unu karisimi, daha iyi hacim ve kirinti

yapisina sahip olan GF ekmegi ile sonuglanmistir (Sanchez, 2002).
2.3.2.2. Piring

Piring (Orzyza sativa) unu, GF {riinlerinin hazirlanmasinda olduk¢a uygun
olarak kabul edilir, ¢linkii yumusak ve renksiz, kolayca sindirilir ve hipoalerjeniktir.
Ayni zamanda sodyum, yag ve lif bakimimdan da disiiktiir (Gujral, 2004) (Gujral,
Improvement of the breadmaking quality of rice flour by glucose oxidase, 2004).
Bununla birlikte, pisirme uygulamalari i¢in piringteki proteinler, fermantasyon sirasinda
iretilen gazi tutmak icin gerekli bugday gluteninin elastik, plastik 6zelliklerinden

yoksundur. Ayrica piring nigastasi, Ozellikle formiilasyonun % 10'undan fazlasinda

35



ikame edildiginde, bir iirliniin yapisint etkiler. Bu GF ekmek yapiminda piring unu
kullanimii sinirlamaktadir (Gujral, 2004) (Gujral, Improvement of the breadmaking

quality of rice flour by glucose oxidase, 2004).

Piring unu c¢esidi ve elde edilen amiloz igerigi de GF ekmeginin kalitesini
etkiler. Nishita ve ark. (NishitaKD, 1976), diisiik amiloz igerigi ve diisiik jelatinlesme
sicakliklarna sahip piring ¢esitlerinin, {istiin kirint1 6zellikleri verdigini gostermistir.
Kadan ve ark., (Kadan, 2001) beyaz piring ekmegi formiiliinde uzun taneli piring yerine
% 10'luk kisa taneli piring yerine koymanin,% 100 uzun taneli piringten yapilan

ekmeklere kiyasla, dokuyu iyilestirdigini ve retrogradasyonu yavaslattigini bulmustur.

Diger hamur ilaveleri, GF piring ekmeginin kalitesini arttirmigtir. Hidroksipropil
metilseliloz (HPMC) (Sivaramakrishnan, 2004), guar zamki, karboksilmetilseliiloz
(CMC) (Cato, 2004), ksantan zamki (Lee, 2006) ve keciboynuzu zamki gibi zamklar ve
sakiz zamk1 gibi sakizlar oldugu gosterilmistir (Demirkesen, 2010). Monogliseritlerin
(DATEM) emiilsiyonlastirict diasetiltartatik esteri (% 0.5) GF ekmek hacmini ve
duyusal skorlar iyilestirmistir (Demirkesen, 2010). TGase (Renzetti ve ark. 2008) gibi
protein c¢apraz baglama enzimleri ve siklodekstrin glikosiltransferaz gibi lipit protein
baglama enzimleri, hamurlarin performansini artiran viskoelastik komplekslerin
olusmasina yardimer olur (Gujral, Guardiola, Carbonell, & Rosell, 2003). Elde edilen

gluten benzeri ag, GF piring ekmeklerinin dokusunu gelistirir.

Sekil 2.1. GF unlu mamiillerin iiretiminde yaygin olarak kullanilan glutensiz unlarin goriintiileri
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2.3.2.3. Sorghum

Sorgum (Sorghum vulgare) genellikle ¢olyak hastalart icin giivenli bir gida
olarak Onerilmektedir, ¢iinkii misirla bugday, ¢avdar ve arpadan daha yakindan ilgilidir
(Kasarda, 2001). Diger tahil tanelerinde oldugu gibi sorgumun ana bileseni nisastadir
(Rooney, 2000). Sorgum musirla benzerdir ancak biraz daha diislik protein ve nisasta
sindirilebilirligine sahip olabilir (Bean, 2006). Bununla birlikte, sorgum unun bazi
fizikokimyasal 6zellikleri ekmek yapim performansini olumsuz yonde etkilemektedir.
Spesifik olarak, kaba irmik olusturma egilimi sadece kumlu bir agiz hissine neden
olmakla kalmaz, ayni zamanda isitildiginda, nisastali jele miidahale eden ag-benzeri
yapilarin olusumuna izin verir, bu da ekmegin {ist kismi ve biiyiik bir ekmek gibi
sorunlara yol agar. Dahasi, sorgum’un yiiksek jelatinlesme sicakligi pisirme sirasinda

yetersiz jelatinlesme ile sonuglanabilir.

GF sorgum ekmeginin kalitesi, proteinler, hidrokolloidler, emiilgatorler,
nisastalar (Onyango, 2010), cavdar pentozanlar veya hamur mayasi baslangic kiiltiirleri
(Schober, Moreau, Bean, & DL, 2010) (Galle, Schwab, & Arendt, 2010) eklenerek
arttirilabilir.

Nigastanin GF sorgum bazli ekmekte 6nemli bir rolii vardir. Daha kolay
jelatinlesen nisastalarin eklenmesi, gaz kabarciklarini yakalayan ve karbon dioksit
kaybin1 onleyen ve kabuk ¢okiisiinii onleyen bir yapiskan kirintt agmin gelisimini
kolaylastirir. Ilave nigasta ayrica sorgum undaki endosperm ve kepek parcaciklarini gaz
hiicreleri etrafindaki siv1 filmleri ve nisasta jel homojenligini bozar. Ek olarak, Onyango
ve ark. (Onyango, 2010) 50:50 oraninda bir manyok nisastasi ve sorgum unu
harmaninin musir, patates veya piring nisastasindan yapilan sorgum ekmeginden daha
iyi bir genel kirint1 lirettigini gostermistir. Ekmek hacmi, ytiksekligi, firin kayb1 ve su
aktivitesinde ¢ok az farklilik gosterse de, kirinti sertliginin yani sira gozeneklerin
biiyiikliikleri ve sayilart arasinda 6nemli farkliliklar vardir. Hem ¢ekirdek sertligi hem
de hasar gormiis nisastadaki farkliliklar, GF ekmegi yapiminda sorgum hibritlerinin

uygunlugunu belirleyen kilit unsurlardir.

Enzimler, GF sorgum ekmeklerini de iyilestirebilir. Son zamanlarda, sorgumGF-

ekmek formiilasyonlanna ilave olarak glikoz oksidaz (EC1.1.3.4) spesifik hacmi
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arttirmis ve somun seklini korumustur (Renzetti, Courtin, Delcour, & Arendt, 2010).
Iyilesmelerin, protein fazinin devamliigm ve sorgum meyilli elastik benzeri

davranigini arttiran protein polimerizasyonu ile ilgili oldugu diigiiniilmektedir.
2.3.2.4. Teff

Teff (Eragrostis tef), yalnizca uzak bugday, arpa, cavdar ve yulaf gibi tahillarla
ilgilidir ve CD hastalar1 i¢in sorunlara neden olan gliiten benzeri prolaminlerden
yoksundur. Teff unu geleneksel olarak Etiyopya ve Eritre'de injera adi verilen
siingerimsi gozleme bir ekmek iiretmek icin kullanilir. Teff unu, 50:50 oraninda suyla
karistirildiktan sonra bir hamur elde etmek i¢in mayalanir. Bununla birlikte, hamurun
yaklasik% 20'si ¢ikarilir ve absit ad1 verilen yapiskan bir macun vermek iizere pisirilir.
Enjeksiyon goézleme diizlemindeki absit islevi GF ekmegindeki hidrokolloidlerinki
olarak tanimlanabilir, bu da meyveye artan viskozite nedeniyle daha iyi bir gaz tutma

kapasitesi saglar.

Teff, % 3 yag, % 9-11 protein, ve % 80 nisasta icerir; bunun amilazi nisastanin
% 25 ila % 30'unu olusturur (Bultosa, 2002). Teff unu besin igerikleri bugday unu ile
aynidir ve ayni amagclarla kullanilabilir. Ancak, GF ekmek iiretiminde teff kullanimi
konusunda raporlar eksiktir. Bununla birlikte, injera iiretimi i¢in kullanimi, teff unu

bazinda GF ekmeginin gelistirilmesinde arastirmalari tesvik edebilir.
2.3.2.5. Pseudocereals

Monokotiledon tahillarindan farkli olarak psokoseritler dikotiledonadir, ancak
nisasta bakimindan zengin tohumlar:1 tahillar gibi kullanilabilir. En iyi bilinen {i¢
psodoker mahsulii tahil amur (Amaranthus caudatus, Amaranthus cruentus,
Amaranthus  hypochondriacus), quinoa (Chenopodium quinoa subsp. Quinoa;
Chenopodiaceae) ve karabugday (Fagopyrum esculenteagon,; Polyopacaceae) dir. Bu
psodokerealler, GF diyetindeki gliiten i¢eren tahillara alternatif olarak, kisilerin diyetine

besinsel katkilarindan dolayi arastirilmaktadir (Kupper, 2005).
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2.3.2.6. Amaranth

Amaranth (Amaranthus spp.), GF hastalart i¢in uygun beslenme profili
nedeniyle iyi bir se¢imdir. Yiiksek kalitede yaglar (skualen dahil) ve yumurtaya yakin

bir amino asit bilesimine sahip proteinler sunar.

Amaranth igerisindeki nisasta, milkemmel donma-¢oziilme ve retrogradasyon
stabilitesi, yiiksek jelatinlesme sicakligi, yliksek viskozite, yliksek su baglama
kapasitesi, yliksek sisme giicli ve enzim duyarlilig1 gibi alisilmadik 6zelliklere sahiptir.
Bununla birlikte, bu ayni nitelikler, amaranth ile zayif olarak goriilen pisirme kalitesini

bozabilir (Hunjai, 2004).

Amaranth somunlar1 diizgiin olmayan bi¢cimde kirintilara ve kiigiikk hacimlere
sahiptir (Authammer, 2000). Eksi hamur teknolojisinin son zamanlarda uygulanmasi,
bugday hamuruna benzer viskoziteye sahip amaranth hamurlarimi yapmistir. Bunun
laktik asit bakterileri (LAB) ve eksi maya fermentasyonunda gelistirilen asit ortaminda

artan un enzim aktivitesinden kaynaklandig: diistintilmektedir (Houben, 2010).

Bununla birlikte, eksi hamur fermantasyonunun nihai {irlinlerin reolojik

ozellikleri lizerindeki etkileri arastirilmalidir.

GF formiilasyonunun bir par¢asi olan misir nisastasinin % 10'unun Amaranth ile
degistirilmesi, sadece protein ve lif seviyelerinin sirasiyla% 32 ve% 152 oraninda
artmasinin yani sira duyusal kaliteyi de koruyarak, zararli unun GF ekmeklerinin

protein ve lif igerigini arttirmak i¢in kullanilabilecegini gostermektedir (Houben, 2010).
2.3.2.7. Karabugday

Yaygin karabugday (Fagopyrum esculentum Moench) taksonomik olarak
bugdayla ilgili degildir. Protein igerigi (% 11 -% 15) ayrica tahil tanelerine benzer,
ancak % 55 nisasta ile tahil toplam nigastada tahillardan daha dusiiktiir. Karabugday
nigastasi, tahil nisastalarinda bulunanlara benzer olan % 24 amiloz ve % 76 amilopektin

icerir (Houben, 2010).
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Karabugday ilavesi, GF ekmeginin besin kalitesini artirabilir. GF igerisindeki
karabugday unu, protein, lif, kalsiyum, demir ve E vitamini ile polifenolik bilesikler ve
antioksidan aktivitelerini arttirir (Alvarez, 2009) (Alvarez, Wijngaard, Arendt, &
Gallagher, 2010).

Baz1 teknolojik kisitlamalar karabugday ilavesiyle ortaya c¢ikar. % 8.5
karabugday unu iceren GF ekmekleri iki giinliik depolamadan sonra kirilgandi. Torbica
ve ark. (Torbica, 2010), farkli oranlarda piring ile yapilan GF ekmeklerinin ve kabuksuz
veya kabuklu karabugday unu, 70:30 'ya esit bir piring unu / karabugday unu orani ile
optimal kirinti dokusuna ulastigini gostermistir. Bununla birlikte, yiliksek miktarda
karabugday unu, protein agini bozmustur. Bu catlak kabuk ylizeylerine neden oldu.
Ayrica, kabuklu karabugday unu miktarimi% 10'dan% 20'ye c¢ikarmak lezzet
yogunlugunu arttrrmistir. Tabakasiz karabugday unu aci bir tada sahiptir. Ogiitme

siirecinde, kabuk cikarilarak hos bir lezzet elde edilir (Torbica, 2010).

Bir GF hamurunda propilen glikol aljinat (PGA) gibi hidrokolloidler, spesifik
hacim, kirint1 sertligi ve kirint1 yapist acisindan zararl bir etki olmadan % 40'a kadar
karabugday unu ilavesine izin verir. PGA'nin etkisi % 0.5 fwb (un agirlig1 bazinda),
gaz-siv1 ara yiiziinde elastik filmlerin olusumunu saglayarak meyilli viskoziteyi arttirdi,

bu da gazin tutulmasina yardime1 oldu (Peressini, 2011).
2.3.2.8. Kinoa

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) And Daglar1 kokenli bir tohum {iriiniidiir.
Kinoanin protein icerigi (% 13 -% 14) bugdaydan onemli 6lgiide yiiksektir (Repo,
2003). Quinoa, GF diyetindeki gliiten iceren tahillara saglikli bir alternatif olarak ortaya
cikmaktadir, ¢linkii protein agisindan zengin bir tahildir ve ¢ok c¢esitli besinler sunar.
Eklenmis kinoa unu iceren ekmek, kismen nigastanin 6zellikleriyle ilgili olarak hacmini
azaltmistir. Ancak, patates nisastasinin% 50'sini, pirin¢ unu da igeren formiilasyondaki

quinoa ile degistirerek GF ekmekleri iyilestirildi (Alvarez, 2009).
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2.3.2.9. Yulaf

Yulaf (Avena sativa), son yillarda, doymamis yag asitleri, vitaminler, mineraller
ve siradist fitokimyasallarin yani sira lifler, 6zellikle de viskoz B-glukan dahil olmak
iizere, son yillarda not edilen beslenme avantajlarina sahiptir. Ikincisi, kolesterolii
diistirdiigii ve kan glukozunu kontrol etmeye yardimci oldugu gosterilmistir. Her ikisi
de birgok tiiketici i¢in, 6zellikle de lif ve bazi mikro-bilesenleri bakimindan genellikle
diisiik olan GF diyetleri i¢in dnemlidir. Ayrica yulaf, kisitlayict bir diyette cesitli
lezzetli yiyecek segeneklerini miimkiin kilar (Janatuinen, 2002). Kaba tanecikler, sinirlt
nigasta hasar1 ve diigiik protein igerigi olan biitiin yulaf unu, iyi kalitede, hos hacimli ve

yumusak kirintt yapili bir ekmekle sonuglanmistir (H uttner, 2010).

2.3.3. Glutensiz ekmek iiretimi icin kullamilan fonksiyonel

malzemeler

2.3.3.1. Siit Proteinleri

Pigirilmis bir trlinde, siit {rlinleri lezzet ve kabuk rengini artiran, dokuyu
iyilestiren, sote olusumunu azaltan ve su emilimini artiran ve dolayistyla hamurlarin
kullanim 6zelliklerini gelistiren aglar olusturur. Sodyum kazeinat ve siit proteini izolati
ile hazirlanan GF bugday nisastast ekmekleri, sekil ve hacminde iyilesme, daha sert bir
kirinti, ¢ekici bir beyaz renk ve daha iyi duyusal puanlara sahiptir. Bununla birlikte,
peynir alt1 suyu proteini iceren hamur ve ekmekler cogu olgiimde zayiftir (Gallagher,
2004). Buna karsilik, peynir alt1 suyu proteininin GF ekmegine dahil edilmesinin, ayrica
sakiz iceren sistemlerde sodyum kazeinattan daha yiiksek bir hacme yol agtigini
gostermistir. Sakizlar meyilli i¢indeki su mevcudiyetinde, buna bagli olarak kirinti
yapisini etkileyen ilgili farkliliklar gostermektedir. Moore ve ark. (Moore, 2007), siit
iceren GF formiilasyonlarinin iki giinlik depolamanin ardindan diger GF
formiilasyonlarina gore daha iyi oldugunu belirtmistir. GF ekmeklerinin ekmek kirintisi
eklenmis siit ile yapilan mikrograflari, geleneksel bugday ekmegine benzeyen ag

yapilarini gostermistir.
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GF formiilasyonlarinda siit kullaniminda goriilen fonksiyonel geligsmelere
ragmen, bu protein kaynagi GF iriinlerinde kullanim i¢in O6nemli bir dezavantaja
sahiptir. CD'nin bagirsak villiklerine verdigi hasar laktoza karsi bir miktar toleranssiz
birakir. Bu nedenle, laktoz, GF {iriinlerinin siit icerikli malzemelerle kabul edilmesini

siirlayabilir.
2.3.3.2. Yumurta Proteinleri

Yumurta proteinleri, stabil kdpiiklenme i¢in gerekli ve daha iyi gaz tutulmasi
icin gerekli olan giiglii yapiskan viskoelastik filmler olusturur. Metilseliiloz ve arap
zamki ile birlikte kullanilan yumurta albiimini, GF ekmek kirintilarini, ilk 1sirik
sertligini, yapiskanligi, ¢igneme sertligini ve yapiskanlig: arttirir. Genel olarak kalitesini

arttirir (Ibanoglu, 2007).

Hem yumurta proteinlerini (yumurta tozu) hem de TGaz enzimini kullanan GF
ekmekleri, GF ekmeginin su tutma kapasitesini arttirir ve bugday ekmeginde bulunana

benzer bir protein ag1 olusturur.

Elde edilen ekmek daha diisiik pisirme kayiplarini ve artan kiriti nemi, incelik,
hafiflik ve homojenligi gdsterir (Moore, 2007). Bu nedenle, yumurta GF {iriinlerinde bir

yapt olusturucu olabilir ve ¢ok ihtiya¢ duyulan besinsel gelisimi ekleyebilir.
2.3.3.3. Soya fasulyesi

Soya, tahil proteinlerini tamamlamak i¢in gerekli amino asitleri eklemek ve
besin kalitesini artirmak i¢in uzun zamandan beri kullanilmaktadir. Ayrica, son ekmegin
hamur ve dokusal kalitesinin depolama sirasindaki mekanik davranigmi da

gelistirmektedir (Ribotta, 2004).

GF bugday nisastas1 bazli ekmeklere eklenen soya unu ve protein konsantreleri
kirint1 ve dokuyu kaba, ufalanan, agik bir i¢ kissmdan daha yumusak ve siki taneli bir
yapiya doniistiirir. Bununla birlikte, yiiksek seviyelerde soya GF ekme kalitesini ciddi
sekilde azaltir. Bir misir nigastasina, manyok nisastasina ve piring unu formiilasyonuna

ilave edilen kiiclik bir miktar soya (% 0.5), somun hacmini arttirir ve kirinttya daha
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diizgiin bir doku verir ve duyusal skorlar1 iyilestirir (Sanchez, Use of response surface

methodology to optimize gluten-free bread fortified with soy flour and dry milk, 2004).

Enzim aktif soya unu, GF ekmeginin inaktive edilmis enzimlere sahip unlar
tizerindeki hacmini ve yapisini iyilestirir, bu nedenle etki hem yapisal proteinlere hem
de enzimatik aktiviteye baghdir (Ribotta, 2004). Dahasi, soya fasulyesi unlarinin
parcacik biiyiikliigii ve konsantrasyonu ekmek kalitesini de etkiler. Sonug olarak, soya
proteinleri  kirintiyla ilgili problemlerin {istesinden gelebileceklerinden GF

formiilasyonlari i¢in uygundur.
2.3.3.4. Misir Proteini (Zein)

Misirdan gelen GF ekmegi iiretimi i¢in uygun bulunmustur (Schober, Bean,
Boyle, & Park, 2008). Nisasta ve suyla birlestirilen misir prolamin (zein), (a) oda
sicakliginin istiinde karigtirilmalart sartiyla, (b) HPMC gibi hidrokolloidlerin eklenmesi
ve (c) yeterli hacme sahip zein pargaciklarinin olmasi kosuluyla, bugday hamuruna ¢ok
benzeyen ylizeyi bozulmus viskoelastik hamurlar olusturabilir (Schober, Bean, Boyle,

& Park, 2008) (Andersson H, 2011).

Bu, su emilimini zayiflatmayarak ve zein pargaciklar1 arasinda protein
olusumlarini saglayarak toplanma yeteneklerini gelistirir. Defate edilmis zeinin bir misir
nisastasi GF formiilasyonunda HPMC ile kombinasyonu, belirgin bir sekilde
gelistirilmis hacim ve sekilde ekmek olusturmustur (Schober, Bean, Boyle, & Park,
2008).

Yeni tariflerin veya farkli isleme kosullarinin gelistirilmesiyle zeinin
modifikasyonlari, hamur reolojisini ve pisirme performansini daha da iyilestirebilir ve

bu GF ekmeginin maliyetini diisiirebilir.
2.3.3.5. Nisasta

Nisastalar, gida endiistrisi tarafindan jellesmek, kalinlagtirmak, nemi muhafaza
etmek, emiilsifiye etmek, filmler olusturmak ve tekstiire etmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hamurda suyu emer ve firinlanmis iiriinlerin dokusuna, goriiniimiine

ve genel olarak kabul edilebilirligine dnemli 6l¢iide katkida bulunur (Miyazaki, 2006).
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Yap1 agisindan, hamurun siirekli matrisinde inert dolgu maddesi olarak iglev gorebilir
veya iki tarafli bir protein ve nisasta aginin bir parcasi olabilir. Ekmek pisirme sirasinda,
nisasta graniilleri jelatinlesir, yani siser ve kismen ¢oziiliirler, fakat yine de tanecikli
kimliklerini korurlar (Hug, 2001). Nisasta jelatinlesmesi, nisasta macunlarinin hamurun
gaz tutma kapasitesine yardimci olan hava kabarciklarini yakalayabilmesi nedeniyle GF
formiilasyonunda 6nemli bir rol oynayabilir. Bu nedenle, 6nceden jelatinlestirilmis
nisastalar gibi jel olusturucu nisastalar ve zamklar gibi hava hiicresi stabilizatorleri, gaz
tutmanin bir araci olarak onerilmistir (Gallagher, 2004). Ayrica, GF formiillerine nisasta
eklenmesi (a) karistirma sirasinda meyilli kivammi iyilestirebilir, (b) kirintt
yumusakligini arttirir ve (c) pisirme islemi sirasinda nisasta jelatinlesmesini kontrol

eder (Gallagher, 2004).

Misirdan elde edilen nisasta, manyok, tatli patates, patates, sorgum, arpa ve
piring GF iiriinlerinde kullamlabilir. Izole bugday nisastasi énerilmemektedir ¢iinkii
birgok ¢olyak hastasi gliadin izlerine bile duyarlidir. Piring nisastasi, diisikk sodyum
icerigi ve yliksek sindirilebilirligi nedeniyle GF ekmeginde temel bir bilesendir
(Gallagher, 2004). Misir ve tapyoka nisastalar1 ekmege alisilmadik tatlar verebilir.
Farkli nisasta tiplerinin etkisini ve bunlarin GF iiriinlerindeki fonksiyonel 6zelliklerinin

daha iyi anlasilmasi i¢in ileri calismalar gereklidir.
2.3.3.6. Hidrokolloidler

Gluten ag1 tarafindan saglanan viskoelastik Ozellikler, hamurun elastikiyet,
uzayabilirlik, gerilmeye karsi direng, karisim toleransi ve gaz tutma kabiliyeti gibi
onemli reolojik &zelliklerinden biiyiik dl¢iide sorumludur. Uriin i¢inde gluten yerine GF
hamurlarinin yetersiz gliiten agima bagl olarak sivi kivamda olmasi nedeniyle biiyiik
zorluklar ortaya koymaktadir. Bu nedenle, GF firin {irlinlerinin yapisini, agiz hissini,
kabul edilebilirligini ve raf dmriinii iyilestirmek i¢in GF ekmeklerinin gelistirilmesi i¢in

viskoelastik 6zellikler yaratan polimerik maddeler gereklidir (Toufeili, 1994).

Hidrokolloidler veya zamklar, hidrofilik uzun zincirli, bitki, deniz yosunu ve
mikrobiyal kaynaklardan elde edilen yiiksek molekiiler agirlikli polisakkaritler ve ayrica

selilozun kimyasal islemiyle hazirlanan bitki atiklar1 ve modifiye edilmis
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biyopolimerlerden elde edilen zamklardir. Genellikle koloidal 6zelliklere sahiptirler ve

su sistemlerinde jel iiretebilirler (Hoefler & Paul, 2004).

Tiim hidrokolloid tipleri, GF ekmeklerinde gliiten degistirici olarak kabul
edilmistir Genellikle, hidrokolloidler doku ve goriiniim gelistirir ve somun hacmini
tyilestirir. Bununla birlikte, hidrokolloid fonksiyonelligi, kaynak ve oziitleme islemine,
kimyasal yapiya ve herhangi bir modifikasyonuna, kullanilan doza ve diger gida
polimerleri ve bilesenleri ile etkilesime bagliydi (H uttner & Arendt, 2010). HPMC ve
ksantan zamki en c¢ok kullanilir, ¢iinkii kullanilan formiile bakilmaksizin GF

ekmeklerinde gliitenin yerini en basarili sekilde alirlar (Anton, 2008).

2.3.3.7. Su

Su, GF hamurlarinin reolojik davraniglarini1 ve GF ekmeklerinin kalitesini
etkiler. Prova sirasinda hamurun genlesmesi ve gaz tutulmasi esneklik gerektirir. Su
orani ¢ok diisiikse, hamur kirillgan hale gelir ve tutarsiz hale gelir ve ylizeydeki hizli
dehidrasyon nedeniyle belirgin bir kabuk etkisi gosterir. Su oran1 ¢ok yiiksekse, meyilli
viskozitesi diisliktiir, deformasyona c¢ok az veya hi¢ direng gdstermez, bu nedenle
genigletilebilirlik ve gelisme olmaz. Nisasta jelatinlesmesi ve pisirme sirasinda meydana
gelen diger reaksiyonlar sudan etkilenir. Bu nedenle, su kirintinin yumusakligini,
kabugun canliligini, raf dmriinii ve diger dokusal 6zelliklerini diizenler. % 10 ila % 20
ilave su iceren GF formiilasyonlar1 daha yiiksek somun hacmine ve daha yumusak

kabuk ve kirintilara neden olur (Gallagher, 2004).

Schober ve ark. (Schober, Bean, Boyle, & Park, 2008), sabit bir nisasta igerigini
(% 30 musir nisastasi) muhafaza ederken, sirasiyla su igerigi (% 95 -% 20 fwb)
degistirerek sorgum meyilli ve ekmegin reolojik ve kirint1 6zelliklerini ¢aligsmislardir.
Yiiksek su formiilasyonlar1 krep benzeri hamurlar verirken, diislik su formiilasyonlar
esnekligi olmayan hamurlar verdi. Suda daha meyilli meyveler su icerigi diisiik

olanlardan daha fazla miktarda ekmek tiretmistir.

Su ve dis eti miktar1 dokuyu etkiler. HPMC (% 2.2) ve % 79 su iyi kalitede GF
ekmegi olusturmustur. Hidrokolloidler ekmek kirintisindan kaynaklanan difiizyon ve su

kaybint sinirlar. HPMC bugday ekmegi sertlesme oranmi diislirdii ve amilopektin
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retrogradasyonunu geciktirdi, bu da ekmek tortusunu geciktirdi. Bu nedenle, su igerigi
ve mobilite, ekmek hacmini ve ekmek kirintisinin sertligini kontrol eden kilit faktorler

olabilir (B arcenas & CM, 2005).
2.3.4. Glutensiz ekmek yapiminda yeni yaklasimlar

2.3.4.1. Maya Teknolojisi

LAB ve maya ile fermente edilmis un ve su karigimi olan hamur mayasi laktik
asit fermantasyonu, proteoliz, ekzopolisakarit iiretimi ve ucgucu ve antimikrobiyal
bilesiklerin sentezi yoluyla, (a) gaz tutmayi, (b) dokusal kaliteyi artirarak ekmegin
lezzetini ve yapisini c) lezzet, (d) mineral biyoyararlanimi, nisasta sindirilebilirligi ve
biyoaktif bilesiklerin konsantrasyonu bakimindan besin degeri ve (e) sapmay1
geciktirerek ve ekmegi bozulmadan koruyarak raf dmriinii iyilestirir (Renzetti, Courtin,
Delcour, & Arendt, 2010) (Poutanen, Flander, & Katina, 2009). Dolayisiyla, hamur
mayas1 teknolojisi GF ekmeginin kalitesini arttirmanin dogal ve verimli bir yolu gibi

gortinmektedir (Moroni, 2009).

GF eksi hamur kiiltiirleri, yararli fermantasyonlar1 tesvik etmeli ve kirleticilerin
biliylimesini engellemelidir (Minervini, 2010). Simdiye kadar, ticari yolvericiler GF
malzemelerinin fermantasyonu i¢in uygun degildir ve gelistirilmesi gerekir (Moroni,
2009). Geleneksel mayalarda yaygin olarak izole edilmeyen ancak GF'de bulunan
suslar, GF sistemlerinde baslangi¢ olarak ¢alisabilir (Moroni, 2009) (Minervini, 2010).

Hamur mayasi1 fermantasyon GF sorgum ekmeginin kirint1 yapisini gelistirmistir
(Schober, Bean, Boyle, & Park, 2008). Benzer sekilde, Lactobacillus plantarum FST 1.7
ile hamur mayas1 kiiltlirii olarak hazirlanan GF ekmegi, yalnizca daha yumusak
kirintilar1 gostermekle kalmadi ayn1 zamanda kiiflenmeyi de azaltmistir (Moore, 2007).
Ayrica, Huttner ve ark. (H'uttner & Arendt, 2010), yulaftan izole edilen tiirlerin
mayalarmin somun hacmini arttirdigini ve kirmti yapisini ve yulaf ekme kalitesini
artirdigini tespit etmistir. Bu sonuglar, GF ekmeginin kalitesini artirmak i¢in eksi hamur
teknolojisinin basariyla uygulanabilecegini gostermektedir (Galle S. , Schwab, Arendt,
& Ganzle, 2010) (Galle, Schwab, & Arendt, 2010) (Moore, 2007).
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2.3.4.2. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Teknolojisi

Gidalar1 100 ila 1000 MPa arasindaki basinglara sokmay1 iceren teknoloji, GF
gidalart icin faydali bir teknoloji olabilir ¢ilinkii proteinlerin ve nisastalarin fonksiyonel
ozelliklerini degistirerek yeni yapilar ve dokular yaratir (Ahmed, 2007). HHP ile nisasta
siser ve 1sitma ile olusan graniil biitiinliiglinlin bozulmasi olmadan jelatinlesir. Genel
olarak, sismenin boyutu, uygulanan basinca, tedavi siiresine ve sicaklifa ve nisastanin

yogunluguna ve tiiriine baglidir (Stolt, 2000).

Protein ayrica HHP tedavisinden de etkilenir. Bugdayda, disiilfit baglarinin
olusumu, gii¢lii bir protein ag1 olusturma ihtiyacini arttirmaktadir. Bugday hamuruna
HHP uygulandiginda, belirli bir hacimde azalma, diizensiz hiicre gazi dagilimi ve artan
kirint1 sertligi gozlenir (B’arcenas, Altamirano, & Rosell, Effect of high pressure
processing on wheat dough and bread characteristics., 2010), ancak HHP GF
hamurlarina uygulandiginda farkli sonuglar ortaya c¢ikar. HHP basmati piring
bulamacinda, nisastanin jelatinlesmesi, proteinin denatiirasyonu ve mekanik mukavemet

artist vardir (Ahmed, 2007).
HHP ile muamele edilmis karabugday, beyaz piring ve teff hamurlarinda;

* Hamurlarin mikro yapisinda degisiklikler
* Nisasta jelatinlesmesi
* Beyaz piring ve teflerde tiyol/disiilfiir-degisim reaksiyonlar1 ile protein

polimerizasyonu vardir

Serbest siilfhidril igermeyen karabugday proteinleri i¢in, protein c¢apraz
baglanma gozlenmez. Yulaf ezicilerin HHP iglemi, nisastanin jelatinlesmesine neden
olur; bu da, meyvelerin gaz tutma oranini arttirir ve ekmegin doku ve hacmini gelistirir,
daha yiiksek meyilli viskozite ve elastikiyet ile sonuclanir (H uttner & Arendt, 2010).
Bu nedenle, HHP isleme GF ekmeginin gelistirilmesinde umut verici bir ara¢ gibi

goriinmektedir.

47



2.3.4.3. Enzim Teknolojisi

Enzimler genellikle firincilik endiistrisinde uygulanir ve GF sistemlerine
basariyla uygulanir. Capraz baglayan enzimler, 6zellikle TGase, GF gidalarinda hamur
elastikiyetini arttirmak ve hamur deformasyonunu azaltmak i¢in ihtiya¢ duyulan protein
aglarmi destekler (Renzetti, Courtin, Delcour, & Arendt, 2010). Ancak, gelistirilmis
meyilli 6zellikleri her zaman artan ekmek hacmine doniismez (Marco & Rosell, 2008).
TGase'nin yararl etkileri karabugday, piring ve musir unu ile elde edilen ekmeklerde,
ancak yulaf, teff ve sorgum unlarindan goriilmemistir (Renzetti, Courtin, Delcour, &

Arendt, 2010).

Enzim glukoz oksidaz (GO) ayrica bazi GF hamurlarinda protein aglarin1 da
tesvik eder. Gujral ve Rosell (Gujral, 2004) GO kullanmis ve artan hacimli ve kirinti
sertligi azalmig GF piringli ekmekler elde etmistir. % 2 HPMC ile birlestirilen GO
ekmegi daha da gelistirmistir. Sorgum ve misirin GO tedavisi de ekmekleri
iyilestirirken, karabugday, teff ve yulaf ekmeklerinde iyilesme gozlenmemistir

(Renzetti, Courtin, Delcour, & Arendt, 2010).

Depolimerizasyona neden olan enzimler (proteazlar) GF formiilasyonlarinda da
kullanilmistir. Proteaz islem goérmiis yulaf ve kahverengi piring hamurlari, meyvenin
kivaminda ve viskozitesinde daha diisiik olup, daha fazla genlesmeye ve ekmek
hacmine izin vermekte ve kirinti sertlifi ve ¢ignenmesini azaltmaktadir (Renzetti,
Courtin, Delcour, & Arendt, 2010) (Renzetti, 2009) (Renzetti & Arendt, Effects of
oxidase and protease treatments on the breadmaking functionality of a range of gluten-
free flours., 2009). Hem peptidazlar hem de glutatyon, pirin¢ ekmekleri yapiminda
mevcut (veya olugmus) distilfit baglantili proteinleri bozar. Yiiksek oranda baglanmig
proteinler nigasta sigsmesini Onledigi icin (Derycke, ve digerleri, 2005), daha az
aglomere edilmis proteinler nisasta fazinin devamliligimi arttirir ve ekmek kalitesini

arttirir.

Enzim ve diger teknolojiler heniiz baslangic asamasindadir, ancak GF olan

ekmek tirlinleri arayisinda biiylik umut vaat etmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez ¢aligmalar iki farkli analiz yontemi ile yapilmistir. Belirlenen kriterlerle ve
recetelerle yapilan duyusal analiz ve iirlinlerin besin degerlerini ortaya koymak icin

besin analizi yapildu.

Tezin arastirma ve yontem kismi i¢in Oncelikle farkli unlarla gelistirilmis
kurabiye regeteleri uygulanmis ve hazirlanan kurabiyeler 70 kisilik panelist grubuna;
gorlinlim, doku, koku, lezzet, genel begeni ve tiikketim kriterlerini iceren degerlendirme
formu hazirlanarak duyusal analiz agisindan degerlendirme yapmalari i¢in sunuldu.
Regeteler hazirlanirken her bir regete i¢in; nohut unu, kurufasulye unu, bugday unu,
piring unu, karabugday unu, keciboynuzu unu, teff unu gibi farkli unlar kullanilds;
ancak her regetede tereyag, pudra sekeri, vanilya, kabartma tozu farkli oranlarda ancak
sabit malzeme olarak kullanildi. Sabit malzemlerin oranlarinin farkli olmasinin sebebi,
bugday unu disindaki diger unlarin glutensiz yapisindan kaynaklanan kivam verme ve

sekillendirme konusunda ortaya ¢ikan zorluktur.

Panelistlere sunulan kurabiyeler rastgele kodlarla numaralandirilmis ve
ozellikleri dikkate alinmadan siralanmistir. Burada amag¢ panelistlerin siralamadan
etkilenmeden Onyargist bir sekilde degerlendirme yapabilmesidir. Hazirlanan
kurabiyeler (0244- 0167-0984, 0745, 0307) kodlariyla aym sekillerde ve miktarlarda
olmalar1 i¢in aym kaliplarda sekillendirilmis, hangi undan yapildig1 o6n bilgisi
verilmeden tatmalar1 saglanmistir. Panelistlerden, onceden belirlenen duyusal analiz
kriterleri agisindan (1-5 arasinda) puanlama yontemiyle degerlendirmeleri istenmis ve

bu amacla bir degerlendirme formu hazirlanmistir.

Panelistlerin degerlendirme sonuglariin istatistiksel analizi yapilmistir. Genel
begeni kriterinde en yliksek ortalamayi alan ilk {i¢ {iriin besin analizi degerlendirilmesi
icin laboratuvara gonderilmis ve duyusal analiz ile irilinlerin begenilmesi
degerlendirilirken besin analizi ile de saglikli olmalar1 arastirilmistir. Sonug¢ ve

degerlendirme boliimiinde bu iki analiz birlikte ele alinarak iirtinler degerlendirilmistir.

Istatistiksel ~ analizler =~ SPSS  versiyon 17.0  programi  yardimiyla
gerceklestirilmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu histogram grafikleri ve

Kolmogorov-Smirnov testi ile incelendi. Tanimlayici analizler sunulurken ortalama,
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standart sapma, ortanca degerler kullanilmistir. Normal dagilim goéstermeyen
(nonparametrik) degiskenler iki grup arasinda degerlendirilirken Mann Whitney U
Testi, ikiden fazla grup arasinda degerlendirilirken Kruskal Wallis testi kullanilmigtir.
P-degerinin 0.05’in altinda oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli sonuglar

seklinde degerlendirildi.

Ornekler genel begeni bakimindan karsilastirilip ortalamalari incelendiginde
0984 3,56; 0244 3,36 ve 0307 3,21 degerleri ile 5 6rnek arasinda en yiiksek ii¢ degeri
almigtir. Bu analiz sonucunda bu ii¢ 6rnek besin analizi i¢in uygun sartlarda iiretilip

laboratuvara gonderilmistir.

Laboratuvarda yapilan analiz ile bu orneklerin Duyusal Ozellikleri;
Organoleptik cihazi kullanilarak Tiirk Standartlar1 ve TGK yonetmelikleri ilgili {iriin
tebligleri analiz metodu ile; Diyet Lifi(%) Spektrofotometrik cihazi kullanilarak,
Enerji(%) FAO Food and Nutrition Paper 77 Food Energy, 2003 analiz metodu ile; Kiil
(%) Kiil firin1 kullanilarak; Karbonhidrat (%) TGK Etiketleme YoOnetmeligi analiz
metodu ile, Protein (%); Rutubet (%) Etiiv cihazi ile; Yag (%) ve Nisasta Miktar1 Tayini

(%) tespit edilmistir.

Besin analizi sonuglart ile istatistiksel analiz sonuglar1 birlikte ele alinarak

panelistlerin degerlendirmeleri ve besinlerin saglikli olma 6zellikleri kargilagtirilmistir.

50



BOLUM 4. YAPILAN CALISMALAR

4.1. KULLANILAN BESIN KiMYASAL ANALIZ
SONUCLARI

4.1.1 Diyet Lifi (%)

Diyet lifi, sindirim enzimlerine direngli gida bilesenlerinden biri olup, baslica
tahi1l, meyve ve sebzelerde bulunmaktadir. Insan ince bagirsaginda sindirilmeyen buna
karsin kalin bagirsakta tamamen ya da kismen fermente olan diyet lif suda ¢dziinen ve
suda ¢ozliinmeyen olmak tizere iki grup altinda incelenmektedir. Diyet lif son yillarda
giderek Onemi artan, diisiik enerji degerine sahip diyet iriinlerin temel bilesenini
olusturmaktadir. Fonksiyonel ve teknolojik Ozellikleri nedeniyle siklikla gida
formiilasyonlarinda kullanilan diyet lifin saglik iizerine de cok sayida olumlu etkisi
bulunmaktadir. Diyet lif bilesenlerinin, kalin bagirsak fonksiyonlarini diizenledigi,
glukoz ve lipid metabolizmasi ile mineral absorbsiyonu iizerinde fizyolojik etkileri
oldugu belirtilmektedir. Giiniimiizde divertikiiloz, kabizlik, hemoroit, kolon kanseri,
sismanlik, diyabet ve kalp damar hastaliklarina kars1 diyet liflerin koruyucu etkisi kesin

olarak bilinmektedir (Diilger, Sahan)

307 nolu 6rnek olan Karabugday ve Kegiboynuzu kurabiyesi %2,20, 6rnek 244
Nohut unu kurabiyesi %7,20, Ornek 984 bugday unu kurabiyesi %1 diyet lifi oranmna
sahiptir. Diyet lifi oran1 agisindan Nohut unu kurabiyesi en yiiksek orana sahiptir. Bu
acidan degerlendirildiginde nohut unu kurabiyesinin daha saglikli oldugunu

sOyleyebiliriz.

4.1.2 Enerji

Orneklerin enerji diizeyi sonuglarma bakildiginda 0984 bugday unu kurabiyesi
(520,46 kcal/100g) ile en yiiksek orana sahiptir. Ikinci olarak 0244 nohut unu
kurabiyesi (492,45 kcal/100g) ve en son da 0307 Karabugday ve Kegiboynuzu unu
kurabiyesi (450,36/100g) oldugunu goriiyoruz. Bu sonuglarla, beklentimiz olan saglikli
gida kavrami oldugu i¢in ve kalori orani yiiksek gida dnceligimiz olmadig: i¢in enerji

acisindan en iyi secimin 0307 oldugunu sdyleyebiliriz.
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4.1.3. Kiil (%)

Yiiksek kiil orani una kepek tozu karistigini ve unun yiiksek randimanli
oldugunu gosterir. Yiiksek randimanli un kavrami kulaga her ne kadar olumlu bir
ozellik gibi gelse de kiil artarsa randiman artar ve kalite diiser. Unlarin yiiksek kiile

sahip olmasi istenmez. Una karisan kepek tozu proteinin yapisini zayiflatir.

Besin analizi sonucunda en yiiksek kiil yiizdesi %1,30 ile nohut unu
kurabiyesinde goriilmektedir. Ikinci yliksek oran %0,88 Karabugday ve keg¢iboynuzu
unu ve en az kiil yiizdesi %0,50 bugday unu kurabiyesindedir. Bu yaptigimiz ¢aligmay1
destekler niteliktedir ¢iinkii glutensiz unlarda protein yapisinin zayif olmasi
gerekmektedir. Teknolojik agidan istenen kiil oraninin diisiik olmasi iken glutensiz

recetelerde kullanilan unlarin kiil oraninin ytliksek olmast normaldir.

4.1.4. Karbonhidrat (%)

Besin analizi sonuglarina gore karbonhidrat diizeyleri agisindan en yiiksek oran
%63,83 0307 — Karabugday ve Keciboynuzu unu kurabiyesi, ikinci sirada %59,85
0984 Bugday unu kurabiyesi ve en diisiik karbonhidrat diizeyi %54,99 0244 Nohut unu

kurabiyesidir.

4.1.5. Protein (%)

Undaki protein igerigi, bugdayin tiirtine bagli olarak diisiik, orta ve yliksek
olarak smiflandirilir. Yumusak bugday tiirlerinde, diisiik proteinli unlar yiizde 9’dan
daha az proteine sahipken, orta proteinli unlarda bu oran yilizde 9 ile 10.5 arasinda

degisir. Yiiksek proteinli olanlarda ise %10.5’ten daha fazla protein bulunur.

Calismada kullanilan glutensiz unlardan ti¢li olan nohut unu, karabugday ve
kecibynuzu unu yapist geregi protein yiiksekligi beklenmeyen unlardir. Besin analizi
sonucu bu ¢aligmay1 destekler niteliktedir. En yiiksek protein yiizdesi 8,48 ile bugday
unu kurabiyesindedir. Nohut unu %5,46, karabugday ve kegiboynuzu unu kurabiyesi

%23,29 protein oranina sahiptir.
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4.1.6. Rutubet (%)

Yiiksek rutubet icerigine sahip unlar kuru maddesinin az oldugunu ve bunun
neticesinde de ticari degerinin diisiik oldugunu gosterir. Rutubet orani arttikga bir

besinin depolama sirasinda kiif, mantar, bocek olusma riski artar.

Analiz sonucunda yliksekten diisiige dogru nem oranlar1 Karabugday —
Keciboynuzu kurabiyesi (%8,48), Nohut unu kurabiyesi (%3,20) ve bugday unu
kurabiyesi (%2,71) seklindendir. Depolama ve saklama sirasinda bugday ununun nem

orani daha diisiik oldugu i¢in daha dayanikli olacagi sdylenebilir.

4.1.7. Yag (%)

Un % 1 ila 2 oraninda yag icerir. Esmer unlar beyaz unlardan daha fazla yag
icerir. Tim regetelerde birbirine yakin oranlarda terayag kullanilmistir. Ancak
kurabiyelerin kivam durumlaria gore malzeme miktarlar1 farklilik gdstermektedir. Bu
nedenle analiz sonucunda yag yiizdeleri arasinda anlamli bir fark bulunmayan nohut
unu (%27,85) ve bugday unu (27,46) kurabiyeleri kivam agisindan benzer yag miktari
gerektirmistir. Karabugday ve kecibynuzu kurabiyesi (%19,32) ise ke¢i boynuzunun

baglayicilik 6zelliginden dolay1 daha az miktarda terayag ile kivam almistir.

4.1.8. Nisasta miktar1 Tayini (%)

Bugday ununun % 71 ile en biiyiik kismini nisasta olusturur. Nisasta soguk suda
erimez. 60 ila 80 C ° arasinda jelleserek suyu biinyesinde tutar. Bu sayede nisasta,
firinda pisme sirasinda suyu tutarak ekmege de yapi1 kazandirir. Nisastanin enzimler

araciligi ile parcalanmasi sonucunda ekmeye renk veren maddeler olusur.

Analiz sonucunda bugday unu kurabiyesinin nisasta miktar1 kullanilan unun
niteligine uygun olarak %40,3 ile en yiiksek diizeydir. Nohut unu kurabiyesi nisasta

diizeyi %20,4, karabugday ve keciboynuzu unu kurabiyesi %35,7’dir.
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O 244 NOHUT UNU KURABIYESI
Muayene ve Analizler Sonuclar Analiz Metodu Analiz Cihau

Turk standartlari

(o)

o Kendine has ve TGK
1-Duyusal Ozellikler . 1 .
i tat, koku ve yonetmelikleri Organoleptik
(Organoleptik) e o ot e
goriiniistedir. ilgili tirtin
tebligleri
2-Diyet Lifi (%) 7,20 Spektrofotometrik
FAO Food and
3-*Fnerii 492,45 kcal / Nutrition Paper
] 100 g 77 Food Energy,
2003
4-*Kiil (%) 1,30 Kiil Firin
TGK
5-*Karbonhidrat (g/100g) 54,99 ETIKETLEME
YONETMELIGI
6-*Protein (%) 5,46
7-*Rutubet (%) 3,20 Etiiv
8-*Yag (%) 27,85
9-Nisasta Miktar1 Tayini 20,4

Tablo 4.1. : O 244 Nohut Unu Kurabiyesinin Laboratuvar Besin Analizi Sonuglari
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KARABUGDAY - KECBOYNUZU UNU

Tayini (%)

0307 KURABIYESI

Muayene ve Analizler Sonuglar Analiz Metodu Analiz Cihazi

Tiirk standartlar
I-Duyusal Ozellikler | condinehas | ve TGK .

. tat, koku ve yonetmelikleri Organoleptik
(Organoleptik) e et e
goriiniistedir. ilgili tiriin
tebligleri
2-Diyet Lifi (%) 2,20 Spektrofotometrik
FAO Food and
3 *Enerii 450,36 kcal / Nutrition Paper
] 100 g 77 Food Energy,
2003
4-*Kiil (%) 0,88 Kiil Firim
TGK

5-*Karbonhidrat (%) 63,83 ETIKETLEME

YONETMELIGI
6-*Protein (%) 5,29
7-*Rutubet (%) 8,48 Etliv
8-*Yag (%) 19,32
9-Nisasta Miktar1 35.7

Tablo 4.2. : 0307 Karabugday ve Kegiboynuzu Unu Kurabiyesinin Laboratuvar Besin Analizi Sonuglari
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0984 BUGDAY UNU KURABIYESI
Muayene ve . N
. Sonuclar Analiz Metodu Analiz Cihazi
Analizler
Tiirk standartlar
1-Duyusal Ozellikler | endine hastat, | ve TGK .
. koku ve yonetmelikleri Organoleptik
(Organoleptik) e e e
goriiniistedir. ilgili tirlin
tebligleri
2-Diyet Lifi (%) 1 Spektrofotometrik
FAO Food and

3-*Fnerii 520,46 kcal / Nutrition Paper

- 100 g 77 Food Energy,

2003
4-*Kil (%) 0,50 Kiil Firin1
TGK
5-*Karbonhidrat 50.85 ETIKETLEME
(g/100g) ’ YONETMELIG
I

6-*Protein (%) 8,48
7-*Rutubet (%) 2,71 Etliv
8-*Yag (%) 27,46
9-Nisasta Miktar1
Tayini (%) 40,3
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ORNEKLER

Muayene ve Analizler

0244 -N.U

0307 -K.U

0984 -B.U

1-Duyusal Ozellikler
(Organoleptik)

Kendine has tat, koku
ve goriiniistedir.

Kendine has tat, koku ve
goriiniistedir.

Kendine has tat, koku ve
goriiniistedir.

2-Diyet Lifi (%)

7,20

2,20

1

3-*Enerji 492,45 kcal / 100 g| 450,36 kcal / 100 g | 520,46 kcal / 100 g
4-*Kil (%) 1,30 0,88 0,50
S-*Karbonhidrat (g/100g) 54,99 63,83 59,85
6-*Protein (%) 5,46 5,29 8,48
7-*Rutubet (%) 3,20 8,48 2,71

8-*Yag (%) 27,85 19,32 27,46
9-Nisasta Miktar1 Tayini (%) 20,4 35,7 40,3

Tablo 4.4. Orneklerin Besin Degeri Sonuglarmin Karsilastirilmasi
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4.2. DUYUSAL ANALIZ SONUCLARI

Duyusal analiz, gidalarin farkli karakteristik 0Ozelliklerine karsi verilen
reaksiyonlarin tat, koku, dokunma, isitme ve gorme duyulariyla olusan algilarini
6lgmek, analiz etmek ve yorumlamak i¢in kullanilan bilimsel disiplindir. Duyusal analiz
ile yeni iriin gelistirilmesi, tiikketicinin duyularin1 kullanarak gosterdigi tepkilerle

belirlenir.

Yapilan bu ¢aligma kapsaminda, farkli unlarla yapilan kurabiyeler tiiketicilerin

tepkisini belirlemek amaciyla duyusal analiz uygulanmaistir.

Orneklerin genel kabul edilebilirligini belirlemek amaciyla puanlama testi
uygulanmistir. Duyusal testler ile yapilan kurabiyelerin goriiniim, doku, koku, lezzet,
genel begeni ve liriin tiiketim olarak kalite karakteristik 6zellikleri panelistler tarafindan
panelde incelenmistir. Puanlama testinde 70 kisilik panelist belirlenen kalite

karakteristikleri agisindan degerlerini belirtmistir.

Puanlama testinde 1 ile 5 arasinda hedonik skala kullanilmis, bu skalaya gore
goriiniim, koku, lezzet kriterleri igin 1-Cok kétii, 2-Kotii, 3-Orta, 4-lyi, 5-Cok iyi
seklinde; doku kriteri 1-Cok sert, 2-Sert, 3-Normal, 4-Yumusak, 5-Cok yumusak; Genel
begeni kriteri icin 1-Hi¢ begenmedim, 2-Begenmedim, 3-Orta, 4-Begendim, 5-Cok
begendim seklinde ve Uriin tiiketimi icin 1- Asla tiiketmem, 2-Zorunluysam Tiiketirim,

3-Az Tiketirim, 4-Sik Tiiketirim, 5- Hergiin tiiketirim seklinde degerlendirilmistir.

Calismaya 35 erkek ve 35 kadin olmak iizere toplam 70 kisi katilmigtir. 27 kisi
30 yas altinda, 38 kisi 30-50 yas arasinda ve 5 kisi de 50 yas lizerindedir.

Tablo 4.5. Panelistlerin cinsiyet ve yas oranlari

n %
e Erkek 35 (50,00)
Panelistin cinsiyeti Kadm 33 (50,00)
30 yas alt1 27 (38,57)
Panelist Yasi 30-50 yas arasi 38 (54,29)
50 yasg iizeri 5 (7,14)
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Goriiniim, doku, koku, lezzet, genel begeni ve {iriin tiiketimi i¢in verilen puanlar

cinsiyete gore karsilastirilmis; erkekler ile kadinlar arasinda anlamli fark olmadigi

gorilmiistiir.

Tablo 4.6. Cinsiyete gore goriiniim, doku, koku, lezzet, genel begeni ve iiriin tiikketimi puanlari

Panelistin cinsiyeti

Erkek Kadin p
Ortts.s. Ortts.s.
0244 3,66+1,00 3,49+1,27 0,689
s (0167 3,49+1,09 3,77£1,06 0,273
2 0984 3,97+0,86 4,03+0,86 0,855
= 0745 3,86+0,01 4,00+0,77 0,617
S 16307 3,77+1,03 3,91+0,89 0,627
0244 3,74+1,09 3,89+1,08 0,559
0167 3,37+1,06 2,97+1,10 0,113
- 0984 2,57+0,92 2,83+0,98 0,216
< 10745 2,46+0,95 2,63+1,00 0,562
A 10307 2,94+1,16 3.31+1,08 0,129
0244 3,40+0,81 3,57+1,04 0,382
0167 3,46+1,04 3,49+0,85 0,877
- 0984 3,3740,97 3,49+0,85 0,573
< 10745 3,09+0,98 3,14+0,88 0,592
M 10307 3,43+1,01 3,46+1,09 0,897
0244 3,23+0,97 3,29+1,10 0,893
0167 3,29+1,18 3,49+1,09 0,478
2 10984 3,37+1,09 3,83+0,98 0,093
N 0745 3,00+1,00 3,06+0,91 0,872
= 10307 3,37+1,14 3,34+1,11 0,990
0244 3,49+1,01 3,23+121 0,433
0167 3,09+0,98 3,20+1,02 0,450
- E (?984 3,49+1,07 3,63+1,06 0,499
580 10745 3,06+1,00 3,09+0,95 0,854
O @ 5307 3,09+0,89 3,34+0,64 0,230
0244 3,31+0,93 3,26+1,29 0,942
= 10167 2,71+0,89 2,57+0,98 0,619
Q-% (?984 3,37+1,09 3,66+1,14 0,264
s 0745 2,89+1,02 2,89+0,90 0,812
= = 10307 2,69+1,05 2,97+1,07 0,288
Mann Whitney U Testi
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Goriliniim, doku, koku, lezzet, genel begeni ve {iriin tiiketimi i¢in verilen puanlar
yasa gore karsilastirilmistir. 0984 Orneginin Genel Begeni puani ile yas arasinda
anlaml iligki oldugu goriilmiistiir. Yapilan posthoc analizle bu anlamliligin 50 yas iizeri
grupla diger gruplar arasinda oldugu saptanmustir. 50 yas iizeri olanlarin 0984 Genel
Begeni puani ortalamasi (4,80+0,45) 30 yas alt1 (3,48+0,94) ve 30-50 yas arasinda
(3,45+1,11) olanlara gore daha yiiksektir (p:0,022).

Tablo 4.7. Yaga gore goriiniim, doku, koku, lezzet, genel begeni ve {iriin tiiketimi puanlari

Panelist Yasi
30 yas alt1 30-50 yas arast 50 yas lizeri p
Ortts.s. Ortts.s. Ortts.s.
0244 | 3,33+1,07 3,76+1,10 3,40+1,67 0,334
£ 0167 | 3,56+1,12 3,68+1,07 3,60+1,14 0,920
3 0984 | 3,81+0,68 4,08+0,94 4,40+0,89 0,143
3 0745 | 3,96+0,85 3,9240,78 3,80+1,30 0,965
0307 | 3,89+1,01 3,79+0,93 4,00+1,00 0,850
0244 | 4,00+0,96 3,63+1,15 4,20+1,10 0,332
- 0167 | 2,89+1,01 3,37+1,15 3,20+0,84 0,154
S| 0984 | 2,74+0,94 2,58+0,92 3,40+1,14 0,261
A 0745 | 2,56+1,09 2,50+0,92 2,80+0,84 0,795
0307 | 3,41+0,93 2,92+1,28 3,20:+0,45 0,233
0244 | 3,26+0,90 3,58+0,92 4,00+1,00 0,192
- 0167 | 3,63+1,01 3,29+0,90 4,00+0,71 0,171
G 0984 | 3,30+0,91 3,42+0,89 4.20+0,84 0,133
M 0745 | 3,19+0,96 3,05+0,90 3,20+1,10 0,740
0307 | 3,48+0,98 3,34+1,10 4,00+1,00 0,410
0244 | 3,04+1,02 3,34+0,99 3,80+1,30 0,271
B 0167 | 3,41+1,15 3,32+1,19 3,80+0,45 0,622
N 0984 | 3,56+0,93 3,501,13 4,60+0,55 0,076
— 0745 | 3,00+1,14 2,97+0,79 3,60+0,89 0,262
0307 | 3,44+1,12 3,34+1,17 3,00+0,71 0,535
0244 | 3,22+0,97 3,4241,18 3,60+1,52 0,588
=8 (0167 | 3,07+1,07 3,13+£0,99 3,60+0,55 0,384
5ot (0984 | 3.48+0,94 3,45+1,11 4,80+0,45 0,022
Om 5745 | 3,00<1,11 3,05+0,84 3.60<1,14 0,488
0307 | 3,26+0,71 3,16+0,86 3,40+0,55 0,821
0244 | 3,22+0,97 3,34+1,19 3,20+1,48 0,805
< E 0167 | 2,67+0,83 2,53+0,95 3,40+1,14 0,202
§ T 0984 | 3.44+1,09 3,47+1,16 4,20+0,84 0,354
B 0745 | 2,96x1,09 2,74+0,86 3,60+0,55 0,089
0307 | 2,81+1,08 2,79+1,04 3,20+£1,30 0,803

Kruskal Wallis Testi
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(984 Genel Begeni

5,00+

4,00

3,00

2,004

1,004

*
o]
T T T
30 ya; alta 30-50 yag aras1 50 yaj izen
Panelist Yas:

Sekil 4.1. Panelist yagina gére 0984 6rneginin genel begeni puanlart
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Ornekler Gériiniim, Doku, Koku, Lezzet, Genel begeni ve Tiiketim bakimindan
karsilastirilmistir.  Ornekler arasinda goriiniim ve koku bakimindan anlamli fark
bulunmamistir. Doku, lezzet, genel begeni ve tiikketim bakimindan 6rnekler arasinda
anlaml fark oldugu goriilmiistiir. Yapilan posthoc analiz sonuglari1 Lezzet bakimindan

0745 &rneginin puan1 0984 ve 0307 drneklerine gore daha diisiiktiir.

Genel begeni puanlarina bakildiginda 0984 6rneginin puam 0167, 0745 ve
0307 6rneklerine gore daha yiiksektir.

Tiiketim puanlar1 bakimmdan 0244 6rneginin puamt 0167, 0745 ve 0307
orneklerinin puanlarma gére daha fazladir. Benzer sekilde 0984 orneginin puani da

0167, 0745 ve 0307 drneklerinin puanlarma gére daha fazladir.

Tablo 4.8. Orneklerin gériiniim, doku, koku, lezzet, genel begeni ve iiriin tiikketimi puanlari

Ornek p

0244 0167 0984 0745 0307

Ortts.s. Ortts.s. Ortts.s. Ortts.s. Ortts.s.
GOriiniim 3,57+1,14 | 3,63+1,08 | 4,00+0,85 | 3,93+0,84 | 3,84+0,96 | 0,118
Doku 3,81+1,08 | 3,17+1,09 | 2,70+0,95 | 2,54+0,97 | 3,13+1,13 <0,001
Koku 3,494+0,93 | 3,47+0,94 | 3,43+0,91 | 3,11+0,93 | 3,44+1,04 | 0,124
Lezzet 3,26+1,03 | 3,39+1,13 | 3,60+1,06 | 3,03+0,95 | 3,36+1,12 | 0,038
Genel begeni 3,36+1,12 | 3,14+1,00 | 3,56+1,06 | 3,07+0,97 | 3,21+0,78 | 0,042
Tiiketim 3,294+1,12 | 2,64+0,93 | 3,51+1,11 | 2,89+0,96 | 2,83+1,06 <0,001

Kruskal Wallis Testi

Yapilan posthoc analizle hangi 6rnekler arasinda fark oldugu arastirilmistir.

Doku bakimindan 0244 orneginin puami diger 4 &rnekten daha yiiksektir.
Digerlerine gére daha yumusak dokuda bulunmustur. 0167 érneginin puani ise 0984 ve
0745 orneklerine gore daha yiiksektir. 0307 Orneginin puam da 0984 ve 0745
0745 en sert dokuda

orneklerine gore daha yiksektir. kurabiye olarak

degerlendirilmistir.

Lezzet bakimindan 0745 &rneginin puam 0984 ve 0307 drneklerine gore daha
diisiiktiir. Lezzet bakimindan en yiiksek puan1 0984 almistir. En diisiik puan O745’tir.

Genel begeni puanlarina bakildiginda 0984 6rneginin puam 0167, 0745 ve
0307 érneklerine gore daha yiiksektir. 0745 en diisiik puan1 almistir.
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Tiiketim puanlar1 bakimidan 0244 6rneginin puamt 0167, 0745 ve 0307
orneklerinin puanlarma gére daha fazladir. Benzer sekilde 0984 &rneginin puani da
0167, 0745 ve 0307 &rneklerinin puanlarina gére daha fazladir. Tiiketimde en diisiik
puan1 0167 almistir.

Tablo 4.9. Posthoc analiz sonuglart

0244- | 0244- | 0244- |0244- |0O167- |0O167- |O167- | 0984- | 0984- | O745-
0167 |0984 |0745 |0307 |0984 |0O745 [0307 |0745 |0307 |0O307
Doku <0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 | 0,006 |<0,001 |0,761 |0,363 {0,015 |0,002
Lezzet 0,545 10,053 0,268 |0,405 |0242 (0,092 ]0,933 |0,002 |0,248 |0,043
Genel begeni 0,173 0,351 |0,091 [0,287 (0,020 |0,768 0,514 |0,008 |0,041 |0,347
Tiiketim <0,001 | 0,252 0,014 |0,014 |<0,001 [0,161 |0,269 |<0,001 |<0,001 |0,868
Mann Whitney U Testi
5,00 — e} o
4,00 —
=
& 3,00 - — —
a
2,00
1,00 -
.| L L) L L
6244 6167 6984 6745 6307
Ornek

Sekil 4.2. Orneklerin doku puanlari
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Lezzet

Genel begeni

5,00+

4,00
3,00 — —
2,00
1,00 o o o
. | .| L .
0244 0167 0984 0745 0307
Ornek
Sekil 4.3. Orneklerin lezzet puanlari
5,00
4,00
3,00 m— —
2,00
1,00 o} o o
L LT L1 L L
6244 0167 6984 0745 6307
Ormnek

Sekil 4.4. Orneklerin genel begeni puanlart
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Tiiketim

5,00 o o
4,00
3,00 —_ —
2,00-
1,00 o
L L ) L L
0244 0167 0984 0745 0307
Ornek

Sekil 4.5. Orneklerin tiiketim puanlar
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Orneklerin tamamu igin verilen puanlarmn birbiriyle korelasyonuna bakilmustir.
Buna gore koku ile goriiniim ve doku puanlar1 arasinda ayni yonlii korelasyon vardir.
Lezzet ile goriiniim, doku, koku puanlar1 arasinda ayni yonlii korelasyon vardir. Genel
begeni ile goriiniim, doku, koku, lezzet puanlar1 arasinda ayn1 yonli korelasyon vardir.
Tiiketim ile goriiniim, doku, koku, lezzet, genel begeni puanlar1 arasinda ayni

korelasyon vardir.

Tablo 4.10. Orneklere verilen puanlarin birbiriyle korelasyonu

Doku Koku Lezzet | Genel begeni | Tiiketim
GOrliniim 0,001° 0,182° 0,255° 0,269° 0,175°
Doku 0,197 0,181° 0,178 0,156
Koku 0,414° 0,262° 0,188"
Lezzet 0,644° 0,305°
Genel begeni 0,495°
Spearman Korelasyon Testi a:p<0,010 b:p<0,050 c:p>0,050
5,004 (o} o] Q

4,00

3,00

Tiiketim

2,00

1,00 o} o] o] o]

I I 1 I 1
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Sekil 4.6. Genel begeni ile tiikketim puanlarinin korelasyon grafigi
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0244 brneginde koku ile goriiniim arasinda ayn1 yonlii korelasyon vardir. Lezzet
ile goriiniim ve koku arasinda ayni yonlii korelasyon vardir. Genel begeni ile goriiniim,
koku ve lezzet arasinda ayn1 yonlii korelasyon vardir. Tiiketim ile goriiniim, lezzet ve

genel begeni arasinda ayn1 yonlii korelasyon vardir.

0167 6rneginde koku ile goriiniim arasinda ayn1 yonlii korelasyon vardir. Lezzet
ile goriiniim ve koku arasinda ayni yonlii korelasyon vardir. Genel begeni ile goriiniim
ve lezzet arasinda ayni yonlii korelasyon vardir. Tiiketim ile lezzet ve genel begeni

arasinda ayni yonlii korelasyon vardir.

0984 &rneginde koku ile doku arasinda ayni yonlii korelasyon vardir. Lezzet ile
doku ve koku arasinda ayni yonli korelasyon vardir. Genel begeni ile doku, koku ve
lezzet arasinda ayni yonlii korelasyon vardir. Tiketim ile goriiniim, doku, lezzet ve

genel begeni arasinda ayn1 yonlii korelasyon vardir.

0745 drneginde koku ile doku arasinda ayni yonlii korelasyon vardir. Lezzet ile
koku arasinda ayni yonlii korelasyon vardir. Genel begeni ile goriiniim, koku ve lezzet
arasinda ayni yonlii korelasyon vardir. Tiiketim ile doku, koku, lezzet ve genel begeni

arasinda ayni yonlii korelasyon vardir.

0307 &rneginde koku ile goriiniim ve doku arasinda ayni yonlii korelasyon
vardir. Lezzet ile goriinlim, doku ve koku arasinda ayni yonlii korelasyon vardir. Genel
begeni ile lezzet arasinda ayni yonlii korelasyon vardir. Tiiketim ile genel begeni

arasinda ayni yonlii korelasyon vardir.
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Tablo 4.11. Orneklerin kendi icinde verilen puanlarmin korelasyonu

0244 Doku Koku Lezzet  |Genel begeni| Tiiketim
Goriiniim -0,096° 0,322° 0,239 0,321° 0,335°
Doku 0,024° 0,225° 0,150¢ -0,085°
Koku 0,254" 0,283" 0,215¢
Lezzet 0,699° 0,346°
Genel begeni 0,385"
0167 Doku Koku Lezzet  |Genel begeni| Tiiketim
Goriiniim -0,044° 0,292 0,430° 0,348" 0,117°
Doku -0,043° -0,016° 0,064° 0,218°
Koku 0,374° 0,201° 0,174°
Lezzet 0,643 0,301°
Genel begeni 0,527°
0984 Doku Koku Lezzet  |Genel begeni| Tiiketim
Goriiniim 0,094° -0,062° 0,120° 0,199¢ 0,340°
Doku 0,264" 0,271° 0,286" 0,280°
Koku 0,441° 0,361° 0,196°
Lezzet 0,788" 0,415°
Genel begeni 0,400°
0745 Doku Koku Lezzet  |Genel begeni| Tiiketim
Gorlinim 0,041° 0,052° 0,174° 0,247 0,096°
Doku 0,307 0,166° 0,230° 0,321°
Koku 0,339" 0,293° 0,270°
Lezzet 0,703" 0,322°
Genel begeni 0,481°
0307 Doku Koku Lezzet  |Genel begeni| Tiiketim
Gorliniim 0,232° 0,311° 0,304 0,234° -0,009°
Doku 0,333° 0,371° 0,187° 0,077°
Koku 0,591° 0,146° 0,107°
Lezzet 0,343" 0,148°
Genel begeni 0,655°
Spearman Korelasyon Testi a:p<0,010 b: p<0,050 c:p>0,050
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Saglikli yasam trendinin artarak devam edeceginin tahminlenmesiyle
birlikte tiiketicilerin bu trilinleri tercih etmede hangi kriterleri goz oniinde
tuttuklar1 sorusu daha da 6nem kazanmis olmaktadir. Giiniimiiz fonksiyonel gida
tilketicisinin alim kararlarin1 etkileyen en onemli faktorler incelendiginde,
bunlarin; fonksiyonel iirliniin lezzeti, {iriiniin marka itibari, tliketicinin egim
seviyesinin yiiksekligi, {irlin hakkinda kafa karistiran, kavramayi zorlastirici
detaylt bilgilerin verilmesinden kaginilmasi, {iriiniin saglik acisindan kisiye
faydasinin vurgulanmasi, riinle ilgili promosyon ve tadim ¢aligmalarinin
yapilmasi, hedef tiiketici grubu i¢in en uygun marketlerin se¢ilmesi gibi

etmenler oldugu goriilmektedir. (Sevilmis, 2008)

Fonksiyonel iiriin kullanmayanlarin sadece %10’u, bilgilendirildikleri
takdirde bu friinleri kullanabileceklerini, %52’lik kisim ise bilgilendirilseler
dahi kullanmamay1 diisiindiiklerini sdylemektedirler. Bu %10’luk kesim ise, en
¢ok uzman kisilerin goriisleriyle bilgilendirilmeyi tercih etmektedir. Ozellikle
medya kanallarinda bu {riinler ile ilgili yansitilan geliskili haberler, insanlarda
bu iiriinlere kars1 giivensizlige yol ag¢tig1 i¢in, konunun uzman kisilerce yapilan

aciklamalar tiiketicilere yol gostermede daha etkili olmaktadir.

Yine literatiirdeki benzer bir g¢alismada bu gidalarin tiiketiminin
arttirllmasi ile ilgili benzer sonuglara varilmistir. Bu calismada fonksiyonel
gidalarin tiiketicilerdeki algisi, Uirtin kullanimlari, saglik boyutu gibi konular
incelenmistir.  Fonksiyonel gida iriinlerinde tiiketicilerin satin  alma
davraniglarin1 etkileyen faktorler boliimiinde Tirkiye’de yapilan calismalarin
sonuglarinda da goziiktiigii gibi belirleyici faktorlerin netlik kazanabilmesi igin
siirli sayida bulunan g¢alisma sayisinin artmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de
gelecek donemde yapilacak ¢alismalarda Fotopulos tarafindan gelistirilen “Etik
kaygi, fiyat, hazirlama kolaylig1” vb. fonksiyonel gidalarin tercihinde etkili
olabilecek diger boyutlarin da yer almasinin bu alana faydali olabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica Tiirkiye’de fonksiyonel gida pazarindaki iiriin
cesitliligi arttirilmalidir. Universiteler ve firmalar tarafindan yapilacak yeni iiriin

gelistirme, duyusal analiz caligmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tirkiye’nin
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farkl1 bolgelerinde yapilan calismalarda tiiketicilerin geneline bakildiginda
farkindaligin diisiik oldugu goriilmistiir ve tiiketicilere yonelik bilgilendirici

caligmalarin yapilmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir. (Ulu, 2018)

Fonksiyonel gidalar {izerine yapilan bir ¢alisma bu gidalarin kullanim
diizeyinin ciddi bir sekilde artig gosterdigini gostermektedir. Katilimcilara
fonksiyonel gidalar1 ne siklikla kullaniyorsunuz sorusu yoneltildi ve alinan
cevaplar su sekildedir:%10,4’1 her giin kullandiklarini ifade ederken, %20,8’1
haftada bir, %24,7’si haftada 2-3 giin, %13,0’1 ayda bir ve %23,1’i de daha nadir
kullandiklarimi1 ifade etmislerdir. Anlasildigi {izere fonksiyonel gida
tilketicilerinin %55,9’u en az haftada bir kez fonksiyonel iiriin tiiketmektedir

(Karaagag, 2010)
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirma kapsaminda dort adet glutensiz bir adet glutenli un fonksiyonel gidalarla
birlestirilerek bes farkli kurabiye recetesi olusturulmus ve analizleri yapilmistir. Yapilan

analiz sonuglarina gore:

* En yiiksek diyet lif oranina sahip érnek %7,20 ile 0244 nohut unu kurabiyesidir.
En diisiik diyet lifi ise %1 ile bugday unu kurabiyesindedir.

* Nisasta miktar1 tayininde 0984 Bugday unu kurabiyesinin %40,3 ile diger iki
ornekten daha yiiksek nisasta igerdigi gOriilmiistiir. Enerji analizinde yine
bugday unu kurabiyesi en yiiksek orana sahiptir.

* Besin analizi sonuglar1 kullanilan unlarin gluten igerip icermeme durumuna gore
beklenen sonuglar1 vermistir.

* Kullanilan yag ve seker oranlar1 arasinda ciddi bir fark bulunmamakla birlikte
baz1 unlar yapilarindan dolayr kivam alabilmek i¢in daha ¢ok yag miktarina
ihtiya¢ duymaktadir. Analizdeki yag yiizdesi kriteri bu nedenle anlamli bir sonug
vermemektedir.

e Karbonhidrat igerikleri agisindan bugday unu kurabiyesinde %63,83 sonucu
gorlilmektedir. Ancak diger iki kurabiyedeki yilizdeler de karbonhidrat agisindan
biiyiik farklilik géstermemektedir.

* Panelistlerin ¢ogunlugu goriiniim, lezzet, genel begeni ve tiiketim acisindan
yaygin olarak bilinen bir recete olan 0984 bugday unu kurabiyesini tercih
ederken, koku ve doku acisindan 0244 nohut unu kurabiyesini tercih
etmislerdir.

e (Calismaya katilan 35 erkek 35 kadin panelistin goriiniim, doku, koku, lezzet,
genel begeni ve lirlin tiiketimi i¢in verdigi puanlar karsilastirilmis; erkekler ve
kadinlar arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

*  Tiiketim puanlar1 agisinda 0244 diger ii¢ glutensiz unla hazirlanan kurabiyeden

daha ytiksektir.
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Fonksiyonel gidalar ve glutensiz firiinler ile hazirlanan kurabiyeler duyusal
analiz sonuglar1 incelendiginde panelistlerin ¢ogunlugu tarafindan tercih
edilebilir oldugu goriilmiistiir.

Begeni sonuclari, besin analizi sonuglar1 g¢ercevesinde degerlendirildiginde
saglikli olarak tanimlayabilecegimiz fonksiyonel ve glutensiz {irlinler ile
hazirlanan kurabiyelerin ayn1 zamanda panelistler tarafindan lezzet agisindan da

kabul edildigi saptanmaigtir.

Bu calismada genel tiiketim aligkanliklarina uygun, ¢ogunlugun damak
tadinm aligik oldugu 0244 Bugday unu kurabiyesine alternatif olabilecek farkli
glutensiz unlarla hazirlanmig ve fonksiyonel gidalarla zenginlestirilmis dort yeni
iriin gelistirilmistir. Farkli unlarla hazirlanmis bu kurabiyelerin tiiketicinin
ilgisini ¢ektigi ayni zamanda besin degerleri agisindan gliniimiiziin degisen
beklentilerine uygun olumlu yonde etkiler gosterdigi belirlenmistir. Tiiketicilerin
bu farkli iriinleri tiiketme egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bu tip {irlinlerin

sayisini ve tiiketim diizeyini arttirabilmek i¢in ¢alismalar yapilmalidir.

Literatiirde bulunan benzer ¢alisma sonuglari da bu ¢alisma sonucunu
destekler niteliktedir. Kisilerin bilinglenmesi ve tiiketim olanagi bulabilmesi
durumunda fonksiyonel ve glutensiz gidalarin yayginlagsmasi, alternatif iiriinlerin
iiretilmesi ve bu gidalarin birer ilag degil sadece saglikli beslenmeye yardimci

birer unsur oldugu fikri benimsenecektir.

Diinya Saglik Orgiitii'nce, diinya gittikge daha sagliksiz beslenmekte, bu
ise, yasam siiresinin gittikce kisalmasina ve yasam kalitesinin gittikce
azalmasina neden olmaktadir (TGDF, 2006). Ayrica, yine Oliimle sonuglanan
hastaliklarin  igerisinde sagliksiz beslenme Onemli etkenlerden biridir.
Tiikettigimiz gidalar ya da tiiketmeyi tercih etmedigimiz gidalar yasam siiresini
ya da yasam Kkalitesini etkileyebilir. Fakat fonksiyonel gidalarin, mucizevi
gidalar olmadiklari, bu friinlerin iyi saglik halinin devamliliina yardimci
olduklari; ama sagliksiz  beslenmenin  getirdigi  sorunlar1  ortadan

kaldiramayacaklar ise kesinlikle unutulmamalidir.
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Tiirkiye’de bu tiir gidalarin hem fiyatlarinin yiiksek olusu hem de
kullanim sekilleri ve yerleri konusunda yaygin bir anlayis olmamasindan dolay1

bu konu ile ilgili alternatiflerin arttilmasinin faydali olacag: diistintilmektedir.

Bu caligmada fonksiyonel gidalarla glutensiz ve prebiyotik {iriinlerin
gelistirilebilecegi goriilmiis ve tiiketiciler tarafindan da yiiksek oranda
begenilerek tiiketilebilecegi sonucuna varilmistir, benzer c¢alismalarin

yapilmasiyla bu tiir lirlinlerin yayginlagacag: diisiiniilmektedir.
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EK 2

Recetelerde kullanilan malzemeler

0244 - NOHUT UNU KURABIYESI

500 gram nohut unu

150 gram oda sicakliginda tereyagi
200 gram pudra sekeri

2 yemek kasig1 giil suyu

1 tatl kasig1 toz kakule

200 ml.s1v1 yag

1 ¢orba kagig1 amaranth unu

1 paket sekerli vanilin

1 cay kasig1 Kabartma tozu

0167 - KURUFASULYE UNU KURABIYESI

250 g Onpisirilmis Kuru Fasulye Unu
120 g oda 1s1sinda yumusamis tereyagi
1 su bardagi pudra sekeri

2 yumurta

1 ¢orba kasig1 amaranth unu

1 ¢ay kasig1 Kabartma tozu

1 paket Sekerli Vanilin
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0 984 - BUGDAY UNU KURABIYESI

1 paket tereyagi 250 g

1 kahve fincani siv1 yag

4 ¢orba kasig1 bugday nigastasi
1 su bardagi pudra sekeri
Aldig1 kadar un 3.5 bardak

1 cay kasig1 Kabartma tozu

1 paket Sekerli Vanilin

0745 - PIRINC UNU KURABIYESI

125 g tereyag

200 gram pudra sekeri (Yaklasik 2 su bardagi),

2 adet yumurta,

Iki yemek kasig1 giil suyu,

kabartma tozu,

300 gram piring unu (Yaklasik 3 su bardagi+ gerekirse yarim su bardagi daha).

1 paket Sekerli Vanilin

amaranth unu 1 yemek kasig1

0307 - KARABUGDAY UNLU VE KECIBOYNUZU UNLU KURABIYE

Aldig1 kadar karabugday unu

1 yumurta

vanilya - kabartma tozu

pudra sekeri 2 yemek kasigi
tereyag 2 yemek kasigi
ke¢iboynuzu unu 2 yemek kasigi

Teff unu 2 yemek kasig1
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EK 4

0244

Gordnim

Uriin Tiketimi Doku

Genel Begeni Koku

Lezzet

Grafik 1 : 0244 Oriimcek Ag1 Grafigi

0167

Gorunim
4

Uriin Tiketimi 2 Doku

Genel Begeni Koku

Lezzet

Grafik 2 : 0167 Oriimcek Ag1 Grafigi
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Grafik 3 : 0984 Oriimcek Ag1 Grafigi
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Grafik 4: 0745 Oriimcek Ag1 Grafigi
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Grafik 5 : 0305 Oriimcek Ag1 Grafigi
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Grafik 6 : Tadim Kriterlerine Orneklerin Degerlendirilmesi Oriimcek Ag1 Grafigi
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GOrunum
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Grafik 7 : Gorliniim kriteri agisindan 6rneklerin driimeek ag1 grafigi ile gosterilmesi
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Grafik 8 : Doku kriteri agisindan 6rneklerin driimcek ag1 grafigi ile gosterilmesi
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Grafik 9 : Koku kriteri agisindan 6rneklerin driimcek agi grafigi ile gosterilmesi
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Grafik 10 : Lezzet kriteri agisindan 6rneklerin oriimcek ag1 grafigi ile gosterilmesi
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Grafik 11:Genel Begeni kriteri agisindan 6rneklerin 6riimcek ag1 grafigi ile gosterilmesi
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Grafik 12: Uriin Tiiketimi kriteri acisindan &rneklerin oriimcek ag1 grafigi ile
gosterilmesi
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Grafik 13 : Tadim sonuglarinin 6riimeek ag1 grafigi
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