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BAZI DOGAL KATKI MADDELERI iLE ZENGINLESTIiRiLMIS MISIR VE
PIRINC BAZLI gLUTE_NsiZ EKMEGIN KALITE VE TEKSTUREL
OZELLIKLERININ iNCELENMESI

OZET

Bu calismada dogal olarak elde edilmis hidrokolloid ve diyet lifleri katkili
glutensiz ekmek iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen ekmekler misir ve piring bazli
olarak formiile edilmistir. Caligma sirasinda iiretilen ekmeklerin, spesifik hacim,
hacim, % nem, agirlik gibi fiziksel Gzellikleri, tekstiirel ve duyusal ozellikleri
incelenmigtir. Ayrica, tekstiirel analizler sonucunda elde edilen veriler istatiksel
olarak degerlendirilmistir. Bu c¢aligmada ii¢ ayr1 ekmek formiilii olusturulmustur.
Uretilen her bir ekmek ¢esidine farkli oranlarda ingredient igeren ayr1 iki regete daha
ilave edilmistir. Bu ¢aligma ile dogal ekmege en fazla benzeyen ekmek ¢esidi Misir
unu+ Piring unu 3 ekmegi olmustur. Bu ¢alismada glutensiz ekmek {ireterek, gluten
tiketimine bagli saglik sorunlar1 yasayan tiiketicilere alternatif bir ({iriin
gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Glutensiz ekmek, tekstiirel ozellikler, chia, duyusal ézellikler



INVESTIGATION OF QUALITY AND TEXTURAL CHARACTERISTICS
OF CORN AND RICE BASED GLUTEN FREE BREAD ENRICHED WITH
SOME NATURAL ADDITIVES

ABSTRACT

In this study naturally obtained hydrocolloid and dietary fiber added gluten free
bread production was realized. The produced of breads are formulated on corn and
rice- based. During the study, breads produced, physical properties of % moisture,
specific volume, volume, weight, textural and sensory properties were investigated.
In this study, three different bread formulas were formed. Two separate recipes
containing different proportions of ingredients were added to each bread variety
produced. In this study, the most similar type of bread with natural bread has been in
Corn flour + Rice flour 3 bread. In this study, by producing gluten-free bread, an
alternative product was developed for consumers who have health problems related
to gluten consumption.

Keywords: Gluten- free bread, textural properties, chia, sensory features.



1.GIRIS

1.1. Cahisma Konusu

Bu c¢aligmada bugday ununa alternatif unlar (misir unu, piring unu)
kullanilarak Colyak hastalarmin tiiketebilecegi glutensiz ekmekler iiretildi. Uretilen
ekmeklerin kalite ve tekstiirel 6zellikleri incelendi. Su oraninin, hidrokolloid oraninin

ekmek yapisi tizerindeki etkileri degerlendirildi.

Gluten, gliadin ve glutenin fraksiyonlarini igceren bugdayda bulunan bir
protein olup, ekmek hamurunun su absorplama kapasitesi, yapiskanlik, viskozite,
elastikiyet ve gaz tutma gibi Ozelliklerinden ve ayni zamanda istenen hacim ve
dokuya (tekstiire) sahip kaliteli unlu mamiillerin iiretilmesinden sorumlu olan ana
protein bilesenidir (Sungur, 2018). Gluten proteininin varliginda olusan viskoelastik
ozellik sayesinde hacimli ve lezzetli son iiriinler elde edilir (Romano ve dig., 2007).
Gluten proteinlerinin yoklugunda, hamurun normal olarak protein agi olusturmasi
icin gerekli olan uzun siireli karigtirma islemine gerek olmaz. Bu nedenle, ilave
edilen su miktar1 daha yiiksek olabilir. Sulu hamur benzeri formiiller genellikle
glutensiz unlu mamiil {iretiminde kullanilir ( Renzetti ve dig., 2008; Witczak ve dig.,
2012).Glutensiz triinlerin gelistirilmesine yonelik arastirmalarmn ¢ogu, glutensiz
unlar, nisastalar, hidrokolloidler ve protein karigimlar1 ile bugday unlarinin ikame

edilmesine odaklanmistir (Schober, 2009).

Glutensiz ekmek iiretimi i¢in glutenin olmamasi nedeniyle kati bir hamur
olusumundan ¢ok stvi hamur olusumu istenir. Fermentasyon sirasinda maksimum
gazin tutulamamasi, stabil olmayan bir sivi hamur olusumuna neden olur. Diisiik
kaliteli, ufalanan ekmek i¢i Ozelligi, istenmeyen lezzete sahip ve kisa siirede

bayatlayanbir son iiriin elde edilir (Arendt ve dig., 2002).

Glutensiz ekmek iretiminde kullanilabilecek ana hammaddelerden birisi
nisasta (musir, patates, manyok, piring bugday), digeri ise bugday ununun yerini
alabilecek bir undur (musir, piring, sorghum, dari, karabugday, amarant, kinoa,

baklagiller, keten tohumu, kestane, ke¢iboynuzu tohumu, aci bakla ve mese


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4573150/#CR25

palamudu unu) (Alvarez-Jubete ve dig., 2010; Caprilles ve Areas, 2014; O'Shea ve
dig., 2014; Korus ve dig., 2015b).

Piring unu ile karistirilmis misir ve manyok nisastasi ile uygun yapida ekmek
ici, hos bir tada ve goriinlime sahip glutensiz bir ekmek elde edilir. Glutensiz
ekmekte, bugday gluten proteinlerine benzer islevsellige sahip bir polimer agi
olusturmak icin genel olarak c¢esitli hidrokolloidler veya gamlar kullanilarak

performans iyilestirilmeye ¢alisilir (Gujral ve Rosel 2004a, Schober ve dig, 2007).

Bu teknolojik engel, misir nisastasi gibi farkli nisastalar ve tahil unlar1 yerine
kahverengi piring, soya ve karabugday unu kullanilarak olusturulan yeni
fomiilsyonlar ile asilmaya calisiimaktadir (Gallagher ve dig. 2004 Moore ve dig.
2006).

Colyak hastalig1 genetik olarak yatkinligi olan, basta bugdayin igerisinde
bulunan gluten proteini olmak iizere, ¢avdar, yulaf, arpa gibi tahillarda da gluten
benzeri proteinlere karsi kalici intolerans olusturan bir ince bagwrsak hastaligidir
(Demirgeken, 2011). Colyak hastalari, gluten igeren iirlinler aldiklarinda ciddi

bagirsak hasarina maruz kaldiklarindan gluten diyetlerinden uzak tutulmalidir.

1.2. Tezin Amaci

Bu ¢alismada musir unu bazli ve ¢esitli dogal hidrokolloid ve diyet lifi gibi
bilesenler kullanilarak glutensiz ekmek iiretimi {izerinde calisilmistir. Uretilen
ekmeklerin, hacim, spesifik hacim, % nem gibi fiziksel ve fizikokimyasal
Ozellikklerinin yaninda tekstiirel ve duyusal oOzelliklerinin incelenmesi de

amaclanmustir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

1.3.1. Colyak hastahg

Colyak hastaligi, glutene duyarlilik neticesinde gelisen, ince bagirsak
mukozasinm bozulmasi sonucu meydana gelen bir ince bagirsak hastaligidir. Ince
bagirsak epitelinde meydana gelen bu degisim glutene duyarlilik sonucu
gerceklesmektedir. Hem c¢ocukluk donemi hem de yetiskinlik doneminde

karsilasilabilecek bir hastaliktir ve yasam boyu devam eder.



(Colyak hastaligi olan bireylere genellikle yasam boyu glutensiz bir diyet
izlemeleri ve prolamin gliadin (bugday), sekalin (¢avdar) ve hordein (arpa)
tiketiminden kagmmalar1 Onerilmektedir (Karademir, Yalgm, 2016).Glutenin
diyetten g¢ikarilmasiyla semptomlarda azalma veya tamamen iyilesme

gerceklesebilmektedir.

Hastaligin ilk olarak teshisi 1888’de Samuel Gee tarafindan yapilmigtir
(Kalayci, 2000). Colyak hastaliginda klinik bulgular yasamin erken doneminde
goriilebilecegi gibi ilerleyen yillarda da goriilebilir. Hastalik tipik olarak ishal ve
biliylime geriligi olmak tlizere iki semptom gostermektedir (Kalayci, 2000). Colyak

hastaliginda goriilen klinik bulgular ve goriilme oranlar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1:Colyak hastaliginda goriilen klinik bulgular ve gdriilme oranlari

Kaynak:Kalayci, A. (2000)

BULGU %
ISHAL 45
ABDOMINAL DiSTANSIYON 23
KUSMA 32
HALSIZLIK 32
KiLO KAYBI 31
IRRITABILITE 30
ISTAHSIZLIK 25
KARIN AGRISI 23
BUYUME GERILIGi 14
UYKU BOZUKLUKLARI 9
KASLARDA ZAYIFLIK 7
SOLUKLUK 7
KABIZLIK 3
AGIZDA ULSERASYON 2




(Colyak hastalig1 genetik olarak duyarli bireylerde glutenin tiiketilmesi ile
tetiklenen bir otoimmiin enteropatidir. Diinya genel popiilasyonunun %1 prevalansi
olan en yaygin genetik hastaliklardan birisi olarak kabul edilir (Lionetti ve dig.,
2015). Giiniimiizde ¢oOlyak hastaligi hastalar1 i¢in tek giivenli ve etkili tedavi,

glutensiz bir diyete yasam boyu uymakla saglanabilir.

1.3.2. Ekmegin tamimi ve tarihcesi
Ekmek un, su, tuz, katki maddesi ve mayanin belirli oranlarda karisimindan
olusan bir hamurun yogurulmasi, mayalandirilmasi ve pisirilmesi sonucunda olusan

temel gida maddesi olarak tanimlanmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi , ‘Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’ne gore ekmegin
tanim1 ise; Bugday ununa su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae) gerektiginde
seker, enzimler, enzim kaynagi olarak malt unu, vital gluten ve izin verilen katki
maddeleri ilave edilip bu karisimin teknigine uygun olarak yogrulmasi,

sekillendirilmesi, fermentasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan {iriinii ifade

etmektedir (TGK, 2012).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde, Glutensiz Gidalar Tebligi”
kapsamindaki iiriinlere ait 6zellikler iki boliimde tanimlanmaktadir; bunlar; “Gluteni
azaltilmig” olarak tanimlanan gida maddelerinde gluten igerigi kuru maddede 200
mg/kg“1 ve “Glutensiz” olarak tanimlanan gida maddelerinde ise gluten igerigi kuru
maddede 20 mg/kg™1 gegmemeli, un ya da ekmek gibi 6nemli temel gidalarin yerine
gecen glutensiz gidalar yerine gectikleri gidalarla ayni miktarda vitamin ve mineral

icermelidir seklindedir (Anonim, 2011)

Ulkemizde ve diinyada en ¢ok iiretilen ve tiiketilen temel besin maddesi
ekmektir. Ekmek insanoglunun varolusundan gilinlimiize bilinen en eski gida
maddesidir. Ekmegin tarihi medeniyetlerin olusum tarihi kadar eskidir. MO. 2600
yillarinda eski Misirlilar, bugday unu ve su karisimindan elde edilen hamura maya
katildiginda daha kabarik ve yumusak ekmek elde ettiklerini farketmislerdir. Yapilan
aragtirmalar MO. 4000 yillarinda Babilliler’in 6zel firmlarda ekmek pisirebildigini
gdstermistir (Anonim, 2015). MO. 4300 yillarinda degirmencilik ve firmcilik
zanaatiyla ugrasildigi anlasilmaktadir (Anonim, 2008). Orta ve diger Avrupa
iilkelerine ekmek sonraki donemlerde glineyden yayilmaya baslamistir. Avrupalilar

onceleri cavdar gibi tahillar1 kullanmiglar sonra bugday kullnmaya baslamislar,



ancak 15. yy’da bugday unundan beyaz ekmek yapimina baslamislardir (Anonim,
2015). Eski Misirlilar ihtiyag fazlasi hububati Yunanistan’a ihra¢ ederdi. Yunanlilar
ekmekeiligi Misirlilardan dgrenmistir. Yunanistan’da ve Roma Imparatorlugu’nda

ekmek toplumun baslica gida maddesi haline gelmistir (Anonim, 2017).

Ekmek mayasmm M.O. 1800 yillarinda bir miktar hamur parcasini pisirmeyi
unutan bir kadin tarafindan bulundugu soylenmektedir. Hazirlanan hamurdan bir
parga ayrilip serin bir yerde bez i¢ginde muhafaza edildikten sonra yogurulan hamura
katildiginda hamurun kabardigi goézlenmistir. Buna “eksi maya” denilmektedir.
Gilintimiizde, iilkemizin kirsal yorelerinde ekmek ve ¢orek yapiminda benzer sekilde
eksi maya kullanilmaktadir. Ticari firmlarin yapilmaya baslandigt M.O. V. yiizyildan
sonra ekmegin kabarmasi i¢in bazi karigimlardan istifade edilmeye baslandigi
anlasilmaktadir. Bunlardan bir tanesi siraya karigtirilmis daridan yapilan ve uzun
zaman saklanabilen bir karisimdir. Bir digeri bugday kirmasi ile beyaz siradan
yogrulan ve ii¢ giin kadar bekletilen bir hamurun maya olarak kullanilmasiydi

(Anonim, 2008).

M.O 312 yilinda Roma’da 254 firm vardi ve iiriin gramaj1 ve fiyati kanunlarla
belirlenmisti. Kentlere olan gé¢ nedeniyle buralarda yogunlasan niifus ile birlikte ev
ekmegi de yerini giderek firm ekmegine birakti. Firmcilar yillar boyu ekmegi
kabartmak i¢in fermantasyona bagh kaldilar ve bir 6nceki hamurdan alinan hamurla
as1 yapilarak kullanilan eksi hamur metodu, giin gectikce Ozelligini yitirmekle
birlikte bazi bolgelerde halen uygulanmaktadir(Anonim, 2008. ‘glimiishane

iiniversitesi ekmek yapim tekonolojisi, 2008)

1.3.3. Gluten
Gluten, bugday, arpa ve c¢avdar gibi bircok tahilin nisasta igeren endosperm
boliimiinde depo proteinini olusturan prolaminler (basta glutenin ve gliadin ) olarak

bilinen bir protein ailesini temsil etmektedir.

Bugday gluteni proteinleri, gelismekte olan tanenin nisastali endosperm
hiicrelerinde biriktirilen major depolama proteinlerine karsilik gelmektedir. Bunlar
olgun kuru tanenin hiicrelerinde siirekli bir proteinli matris olusturur ve un hamur
olusturmak i¢in suyla karigtirildiginda siirekli bir viskoelastik ag olusturmak i¢in bir

araya getirilir.



Gluten kuru agirlik bazinda %75 protein igerir, geri kalan kisminin ¢ogunlugu
nisasta ve lipidlerden olusur. Gluten proteinlerinin faydali 6zelliklerinden biri,
lezzetli hamur olusturma ve ekmek iiretimine katkida bulunan viskoelastiklik
ozelligidir.

Gluteni igeren cesitli prolaminler (6rnegin; glutenin, gliadin) tiiketiminden
sonra ince bagirsak limeni i¢inde sindirilmelidir. Ancak prolin ve glutamin uzun
peptid molekiilleri bakimindan zengin oldugundan sindirimi olduk¢a zordur. Hem
glutenin hem de gliadin, benzer, tekrarlayan amino asit dizilerinden olusur.
Bugdayda gliadin ve glutenin, cavdarda sekalin ve arpada hordein gibi gluten tiirevi
peptitler, ¢olyak hastaligi olan hastalarda Onemli antijen lireten proteinler olarak

tanimlanmistir (Pietzak ve dig., 2001).

1.4 Hipotez

Glutensiz ekmek iiretim ¢alismalarinin hipotezi su miktar1 ve hidrokolloid
miktarinin degisimi ile ekmek iiretiminde bugday ekmegine yakin goriiniim ve tatta
ekmek tliretimi olusturabilecegimizdi. Yapilan ¢alismalar sonucunda bu hipotezimiz

dogrulandi.



2.GLUTENSIZ EKMEK URETIiMINDE KULLANILAN
HAMMADDELER

2.1. Keciboynuzu Unu

Kec¢iboynuzu meyvesinin 100 grami, yliksek miktarda ¢oziinebilen seker (40-
50 g), az miktarda protein (3-4 g) ve yag (0.4 - 0.8 g) icermektedir. Ke¢iboynuzu
unu, fenolik bilesikler, diyet lifi, vitamin ve mineraller agisindan zengin bir
kaynaktir (Gergekaslan, ve Boz, 2018) Tohum kismimin diginda yliksek miktarda
coziinebilen lif ve endosperm kisminda (locust bean gum) ¢oziinemeyen lif icerdigi

gbzlemlenmistir.

Yaygm olarak kullanilan galaktomannanlar, kegiboynuzu gami, keciboynuzu
cekirdegi gami olarak adlandirilan ke¢iboynuzu agacindan (Ceratonia Sliqua)
gelmektedir. D- mannozil’in D- galaktozil birimine orani yaklasik 3.9:1°dir (Milani,
J., Maleki, G., 2012). Ke¢iboynuzu unu miktar1 arttikca hamurun su alma
kapasitesini arttirmigtir. Hamurun viskozitesini arttirmakla birlikte, gaz tutma
ozelligini de gelistirdigi gézlemlenmistir. Glutenin yerine ikame olarak kullanilmis,

hamurun reolojik 6zelliklerini gelistirici etki gdstermistir.

Tohum endosperminde %16 ile %20 D - galaktoz ve %80 ile %84 D - mannozdan
olusan bir polisakkarit (galaktomannan ) olarak bilinen ke¢iboynuzu gami suda

¢Oziinebilen koyu kivamli bir maddedir. Cekirdegi islemeden kullanilir ve dogal bir

katk1 maddesidir (E410) (Salinas ve dig., 2015)

Piring unu ve keg¢iboynuzu unu kombinasyonunun optimum oranlari
(ke¢iboynuzu unu/ su miktari, 10/110, 15/130, 15/140) olan bir ¢calismada ekmek
gozenekliligi ve sertligi analiz edildi. Gozeneklilik degerinin su ve ke¢iboynuzu unu
miktarindan etkilendigi gézlemlendi. Artan su igerigi gozenekliligi arttirirken, artan
ke¢iboynuzu unu miktarmin bu degeri azalttig1 belirlendi. Su ve keciboynuzu
miktarmin her ikiside arttirilmasiyla ekmekte dayaniklilik (firmness) azaldigi

gbzlemlendi.(Tsatsaragkou ve dig., 2012).

Minarro ve dig., 2012, diger baklagil proteinlerinden soya proteinlerinin potansiyel
bir ikamesini arastirmak i¢in, nohut unu, bezelye proteini izolati, soya unu ve
kegiboynuzu unu ile 4 adet glutensiz ekmek formiilasyonu olusturdu, Ke¢iboynuzu
tohumu unu en iyi reolojik 6zellikleri gostermesine ragmen, en diisiik spesifik hacim

degerini (2,51 cm®/g) gostermistir.



2.2. Pektin

Pektin  galaktronik asit zincirlerinden olusan bir  polisakkarittir.
Galakturonanlar ve ramnogalaktronanlar iceren kovalent bagl bilesiklerden olusur
(Milani, Maleki, 2012). Meyve ve sebzelerin hiicre duvarlarinda yaygm olarak
bulunan kompleks polisakkaritlerdir.

Hidrokolloidler, daha iyi hacim, doku, su baglama kapasitesi, hamur
viskozitesini arttirict Ozelligi ve son ekmek kalitesini saglamak i¢in siklikla
kullanilan yogunlastiricilardir. (Mir ve digerleri, 2016). Pektinin hidrokolloidal

ozelliginden dolay1 glutensiz ekmek hamurunun su tutma kapasitesini artirmistir.

Pektinler, yapisal c¢esitlilige sahip olmasindan dolayr gida endiistrisinde
teknolojik yardimecilar olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli yapilar farkh
jellesme Ozelliklerine, emiilsiyon aktivitelerine, emiilsiyon stabilitelerine, karmagik
gida matrislerini serbest birakma etkilerine yol agar. Pektin ayrica sadece firincilik
iirlinleri i¢in j6le ve dolgu malzemesi iiretmek i¢cin degil, ayn1 zamanda siit, soya
veya bugdaydan yapilan igeceklerde prebiyotik aktiviteler gosteren oligomerlerin
salimmasmin kontrolii i¢in fonksiyonel bilesenler olarak gida ve ila¢ yapiminda da

kullanilabilir (Babbar ve dig., 2015).

Pektin yapisiin izahi, bitki biiyiimesi ve gelismesindeki, meyvelerin olgunlasmasi
esnasinda, gida islemesinde ve besin lifi olarak roliinii anlamak i¢in 6nemlidir.
Pektinlerin yapisini belirlemek c¢ok zordur. Ciinkii bilesimleri ekstraksiyonun
kaynagina ve kosullarina, konumuna ve diger cevresel faktorlere gore degisim
gostermektedir.  Pektin ayrica bitkilerden izolasyonunda, depolamada, olgunluk
derecesine gore ve ham bitki materyallerinin islenmesi sirasinda da degisebilir

(Claudia ve dig., 2018) .

2.3. Chia Tohumu

Chia tohumu besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 son yillarda gida
ve ila¢ endiistrisinin ilgisini ¢cekmektedir. Chia tohumu 100 graminda, 42.1 g

karbonhidrat, 30.7 g yag, 16.5 g protein icermektedir (Capitani ve dig., 2012).

Icerigindeki yagm yaklasik olarak %60-63 oraninda o- linoleik asit
icermektedir (Sandri, T.,B.,L., et al. 2017). Bu ciimlenin yeri bulgular Bu ¢alismada

chia tohumunun diyet lifi 6zelliginden faydalandik. Hamur igerisine ilave edilen chia


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lara-Espinoza%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29670040

tohumu orani arttik¢a su alma kapasitesi artmigtir. Ekmek i¢i gdzenekliligi diizenli
olarak gozlemlenmistir. Ekmek hacmini ve ekmek i¢i yumusakligini arttirict etki

gostermistir.

Chia unu ilave edilen ekmekler, chia tohumu ile yapilanlara kiyasla daha
gevrek ya da sert ekmek olusumu goézlenir. Ekmekteki sertlik 6zelligi, spesifik
hacimde olusan farkliliklardan biiyiilk oranda etkilenmekte, spesifik hacim arttik¢a
ekmek sertliginin azaldig1 soylenebilir. Bu korelasyon daha 6nce her iki ekmek

tiirtinde de gozlemlenmistir(Gomez ve dig., 2008) .

Moreira ve dig. 2012,2013 yaptig1 ¢alismada %7.5 tam chia unu ilavesinin
hamurun reolojik 6zelliklerini, viskozitesini, elastikiyetini, stabilitesini arttirdig:

sonucuna varmiglardir.

2.4. Miasir Unu

Misir proteini, hamura yogun bir sekilde bagli olmamasma ragmen
viskoelastik bir hamur olusturabilir. Misir unu agirlikli olarak zein proteini icermekle
birlikte %9-10 proteine sahiptir. Bu nispeten diisiik molekiiler agirlikli proteinler
yeterli miktarda o-heliks ve - sheet sekonder yapiya sahiptir. Bugday
gluteninlerinde bulunan uzun polimerik yapiya sahip degillerdir. (Smith et al. 2014).

Misir unu, genellikle %75-87 nisasta ve %6-8 protein iceren endospermden
olusur. (Shukla ve Cheryan, 2001). Misirin depo proteini olan zeinler, proteinlerin
%60’ m1 temsil eder ve proteinin yapisinda yer alir (Lending and Larkins, 1989).
Zeinin 6zellikleri, her ikisi de prolaminler icerdiginden bugday gliadinleriyle ¢ok
yakin ilgkisi bulunmaktadir. Misirda karotenoidler, ferulik asit ve bircok terapotik
Ozellige sahip antosiyaninler gibi biyoaktif bilesikler mevcuttur. Mavi, mor ve
kirmiz1 pigmentli misir taneleri, yerlesik antioksidan ve biyoaktif 6zelliklere sahip

antosiyaninler agisindan zengindir (Fimognari et al., 2004, Matsumoto et al., 2004).

2.5. Pirin¢ Unu

Piring unu kahverengi ve beyaz olmak iizere 2 ¢esittir. Icerdigi makro besin
elementleri karbonhidratlar, proteinler ve lipidlerdir. Her iki tiir piring unu 6zellikle

kahverengi olan1 diyet lifi agisindan zengindir.



Piring tanesinin %90’mnindan fazlas1 karbonhidrattir; tanenin neredeyse
%30’u amilazdir, amilopektin geri kalan kisminit olusturur. Beyaz piring unu diisiik
diyet lifi (100g/2.4g) igerigine sahiptir (USDA; 2010). Kahverengi pirin¢ unun daha
yiikksek bir diyet lifi (100g/4.6g) igerige sahiptir (USDA, 2010). Piring unu,
hipoalerjenik 6zellikleri, diisik sodyum icerigi, hafif tadi ve renksiz goriiniimii
nedeniyle glutensiz lriinler hazirlamak i¢in en uygun unlardan biridir (Torbica et

al. 2012).

Piring unu %6-7 oraninda protein igermektedir. Tane iceriginde kepek ve
endosperm boliimii ¢ekirdek boyunca dagilim gostermektedir. Piringteki cesitli
protein fraksiyonlar1 albumin, globulin ve glutelindir.(USDA 2010). Diger tahil
tanelerinde oldugu gibi lisin ve triptofan piring proteininde smnirlayict amino

asitlerdir (Pennington et al 2010).

Beyaz piring unundaki lipid miktar1 (100g/1.4g yag) iken kahverengi piring
ununda (100g/2.8g yag) icermektedir. Lipidlerin ¢ogu ¢oklu ve tekli doymamis yag
asitleridir. (Pennington et al. 2010, Usda 2010).

2.6. Msir Nisastasi

Nisasta bir¢ok bitkide depo polimerlerinden biridir. Dallanmis amilopektin ve
dogrusal amiloz olmak {izere iki tiir molekiilden olusur. Her iki polimerin
yapisindaki farkliliklar 6zelliklerinde 6nemli uyusmazliklar olusturmaktadir. Amiloz
retrogradasyon olarak adlandirilan kristalizasyon islemine daha yatkindir, sert jeller
ve giiclii filmler olusturabilirken, amilopektin su i¢inde dagilabilir ve daha yavas
bozulur bu da yumusak jeller ve zayif filmler olusturmasina neden olur. (Fredriksson

et al., 1998; Hoover, 2001; Perez and Bertoft, 2010)

Nisasta graniilleri glikoz polimeri olarak bilinen amiloz ve amilopektinden
meydana gelir, fakat yapisinda az miktarda fosfat ve lipid de igerir. Amiloz
genellikle 600-3000 sayida 1-4 a —glikozil grubuna sahip lineer formda olup, her
1000 glikozilde bir 1-6 a-glikozil yan gruplarina yani dallara sahiptir. Amilopektin
ise daha biiyiik bir molekiil olup amiloza gore daha fazla dallanma gosterir. Yaklagik
6000-60000 glikozil gruba sahip ve her 20-26 iinitede bir 1-6 a-glikozil yan grubu
tasir (Preiss, J., 1998).
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2.7. Hidrokolloidler

Hidrokolloidler glutensiz ekmek yapiminda esansiyel katki maddeleridir.,
cliinkli viskozite veya viskoelastik Ozellik Ozellik saglamak amaciyla gluten
fonksiyonunu taklit ederler. Firmcilik endiistrsinde bu bilesikler, yiyeceklerin
dokusunu, su tutma kapasitesini, bozulmay1 geciktirici, ve depolama sirasinda tiriin

kalitesini artirmaya katkida bulunur ( Molina- Rosell C., 2011).

Hidrokolloidler veya gamlar suda dagildiginda viskoz dispersiyonlar veya
jeller olusturma ozelligi ile karakterize edilen c¢esitli uzun zincirli, polimerler
grubudur. Bu malzemeler ilk olarak agaclardan veya calilardan ¢ikan recinelerde,
bitkilerden veya deniz yosunlarindan elde edilen ekstraktlarda, tohumlardan ve
tanelerden elde edilen unlardan fermentasyon firiinii olarak elde edilen yapiskan

gamlardan elde edilir (Milani, J., Maleki, G., 2012).

Cok sayida hidroksil grubunun meydana gelmesi, baglayici su molekiilleri
arasindaki ¢ekimi arttirir ve hidrofilik bilesikler olusturur. Ayrica, gergek bir ¢ozelti
ve slispansiyon arasinda bir ara {irlin olan ve bir kolloidin 6zelliklerini sergileyen bir

disperisyon iiretirler (Milani, J., Maleki, G., 2012).

Bu iki 06zellik goéz Oniine alindiginda, *° hidrofilik kolloitler’” veya
’hidrokolloidler’” olarak adlandirilirlar. Hidrokolloidlerin ¢ok cesitli fonksiyonel
ozellikleri bulunmaktadir; yogunlastirma, jellestirme, emiilsifiye edici, stabilizasyon,
kaplama. Gidalarda hidrokolloidlerin ¢ok kullanilmasmin ardindaki birincil sebep,

gidalarm reolojisini degistirme yetenekleridir (Milani, J., Maleki, G., 2012).

Kegiboynuzu gami, guar gam, ksantan gam ve agar gibi hidrokolloidler,
colyak veya glten intoleransi olan popiilasyonu hedef alan piring unu ekmeklerinin

gelistirilmesinde glutenin yerine kullanilir ( Cato L., et al.2004) .

Ksantan gam hari¢, diger hidrokolloidlerin varliginda ekmeklerin spesifik
hacmi artig géstermistir. Gambus ve ark. 2007, yaptig1 bir calismada ksantan gam
kullanilarak yapilan gluetnsiz ekmekte en biiylik hacim elde edildi ve 72 saat

depolanan taze ekmegin ekmek i¢i sertligini de azaltt1.

Ekmek i¢i 6zelligi hirokolloidlerin varlig ile de degistirilebilir, 6zellikle %1
karboksimetilseliiloz (CMC) ve B- glukanlar veya %2 pektin varliginda daha fazla
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ekmek ici goOzenekliligi elde edilmistir.  Selilloz tiirevleri arasinda,
hidroksipropilmetil seliiloz (HPMC) uygun bir yapilandirma maddesidir ve gaz tutma
kabiliyetine sahip kuvvetli bir gluten ikamesidir (Gujral, H., et al. 2003).

Ksantan gami ve HPMC, glutenin yerine gecebilen hidrokolloid maddelerdir.
(Anton A., et al. 2008). Etkili mekanizma ile ilgili olarak, HPMC’nin pirin¢ ununa
eklenmesinin, hamurun viskoelastik 6zelliklerini 6nemli dlgiide arttirdigi bunun

genel etkisinin piring hamur kiitlesini arttirdig1 agiklanmistir (Gujral, H., et al. 2003).

2.7.1. Karboksimetilseliiloz (CMC)

Karboksimetilseliiloz, ¢ok viskoz c¢oOzeltiler olusturabilen anyonik, suda
¢ozlinebilen bir polimerdir. CMC, ilk 6nce seliilozun alkali ile muamele edilmesiyle
hazirlanmaktadir ve ardindan monokloroasetik asit ile reaksiyona sokulur (Milani, J.,

Maleki, G., 2012).

2.7.2. Guar gam

Guar gam, gida endiistrisinde biiylik miktarlarda suyu baglama ve sabitleme
yetenegi nedeniyle kullanilmaktadir. Bu o6zellik kristal formda buz olusumunun
engellenmesine, iiriin dokusunda, sicakliktaki ve viskozitedeki degisimlerde {iriin
stabilizasyonunu saglamada katki saglamaktadir. Ana zinciri (1-4)-bagl B-D-
mannopiranozil birimlerinden olusmaktadir. Guar gum glutensiz {riinlerin ve diger
firincilik {irtinlerinin iiretiminde yaygin bir sekilde kullanilan bir hidrokolloiddir

(Milani, J., Maleki, G., 2012).

2.7.3. Ksantan gam

Xanthomonas campestris bakterisi tarafindan iiretilen bir polisakkarit olan
ksantan gam genellikle glutensiz ekmek yapiminda kullanilir, ¢iinkii soguk suda
hidrat olusturabilir ve giiclii kayma kuvveti ile incelen akis davranisina sahip viskoz

bir ¢Ozelti tiretebilir.

Ciinkii bu molekiiller glutenin viskoelastik 6zelliklerini taklit ederek ve son
fermentasyonda gaz tutma Ozelligini artirip, pisirme islemi sonrasinda ekmek

spesifik hacmini arttirmas1 amaciyla kullanilir.

Terminal mannoz tinitelerinin yaklasik yarisi bir pirlivat grubuna baglanir ve
terminal olmayan kalan boliim genellikle bir asetil grubunu tasir. Yan zincirlerdeki

karboksil gruplari, gam molekiillerini anyonik hale getirir. Ksantanin piirivik asit
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icerigi X. Campestris’in tiiriine bagl olarak degiskenlik gosterebilir, bu da ksantan
¢ozeltilerinin farkli viskozite degerlerinde olmasina neden olur (Milani, J., Maleki,

G., 2012).

2.7.4. Diyet lifleri

Diyet lifleri, glutensiz ekmeklerin fizyolojik o6zelliklerini iyilestirmek igin
katkit maddesi olarak kullanilmaktadir. Diyet lifleri esas olarak seliilloz, hemseliiloz
(yani arabinoksilanlar) B- glukanlar ve ince bagirsakta sindirilemeyen pektinlerde

dahil olmak tizere nisasta olmayan polisakkaritlerdir.

Direngli nisasta fizyolojik olarak diyet lifi gibi davranan bitkilerin bir baska
ana bilesenidir. Direncli nigasta (tapyoka ve misir direncli nisasta) diyet lifi
icerigindeki artisa ek olarak, misir nisastas1 hamurunun elastiklik 6zelligini arttirmis
ve ekmek i¢i sertligini azaltmistir (Korus et al. 2009). Gluten icermeyen unlu
mamiillerin diyet lifi ile zenginlestirilmesiyle, tekstiirii, jellesme kapasitesi, kivam

arttiric, emiilsifiye edici ve stablize edici 6zellikler kazanir.

Stojceska, (2010) ve digerleri ektriizyon kullanarak ve elma, pancar, havug,
kizilcik ve teff unu gibi farkli meyve sebzeleri ilave ederek iirtinlerdeki toplam diyet
lifi miktarmi arttirmistir. Ekstriizyon kosullarimi optimize ederek, diyet lifi ile

zenginlestirilmis glutensiz tiriinler elde etmek miimkiin olmustur.

Tam karabugday unu kullanimi yiiksek tokoferol ve fenolik igerige sahip
glutensiz krakerin, rafine karabugday unu ile ile yapilmis krakerlere kiyasla daha

fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. (Sedej et al, 2011).

Iniilin, iist gastrointestinal kanaldaki sindirime dayanan, ancak kolonun
mikrofloras1 tarafindan neredeyse kantitatif olarak fermente edilen diyet lifi
kompleksinin bir parcasidir. Prebiyotikler, faydali bagirsak bakterilerinin gelisimini
destekleme yetenekleriyle taninan besinsel bilesiklerdir. Iniilin, oligofruktoz ve
fruktooligosakkaritler diyet lifi olarak kabul edilmekle birlikte, bazi prebiyotik
aktiviteler sergilerler ve genellikle saglikla iliskilendirilirler. Son giinlerde,
prebiyotikler, glutensiz iriinlerin fizyolojik ozelliklerini  gelistirmek i¢in

kullanilmaktadir. (Rodriguez- Garcia et al.,2014; Gularte et al., 2012).
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2.7.5. Yeni glutensiz bilesenler

Piring ve misir unu digindaki diger bilesenler, besin degerlerini artirmak i¢in
glutensiz {lriinlerin formiilasyonlarina ilave edilebilir. Yapilan c¢aligmalarda tahil
benzeri maddelere ilave olarak diger unlarda arastirilmistir. Glutensiz spagetti
diretimi i¢in misir unu yaninda, enginar, kuskonmaz, kabak, domates, sar1 biber,
kirmiz1 biber, havug, i1spanak, brokoli, patlican ve rezene gibi ¢esitli sebze unlari

kullanilmistir. (Padalino et al., 2013).

Amarant, kinoa ve karabugday unu tahilimsilar olarak tanimlanir. Fonksiyon
olarak tohumlara ve igerik olarak da ger¢ek tahillara benzemektedirler. Yiiksek
miktarda diyet lifi iceren maddeler lif oranlarin bilinen gercek tahillarla
kiyaslandiginda karabugday tohumu( kuru madde %29,5), amarant (kuru madde
%20,6), kinoa (kuru madde %14.2) i¢erige sahip oldugu goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Glutensiz ekmek formiilasyonlari olusturulma asamasinda birgok deneme
calismasi yapildi. Formiilasyonlar olusturulurken oncelikli olarak hangi unlarla
calisilacagi, su miktarlari, hangi hidrokolloidlerin kullanilacagi ve miktarlar
iizerinde denemeler gerceklestirildi. ilk olarak musir unu ile glutensiz ekmek
calismasinda ilk degisken parametre olarak su miktarlarin1 degistirerek kalite ve
tekstiirel 6zellikleri {izerine etkilerini arastirdik. Sonraki ¢aligmalarimizda da misir
unu ve misir nigastasi, piring unu ve misir nisastasi, piring unu ve misir unu,
glutensiz un karigimlariyla hazirlanan formiilasyonlarin su miktar1 oranlari
calismalar1 yapildi. Yapilan her bir ¢alisma sonrasi iiretilen ekmeklerin duyusal
ozelllikleri belirlendi. Yapilan degerlendirmelerin sonucuna gore ¢alismaya
materyalde verilen fomiilasyonlar kullanilarak devam edildi. ve kalite parametreleri,
cignenebilirlik, tiirdes yapiskanlik (i¢ yapiskanlik) sakizimsilik, esneklik, sertlik,
yapiskanlik (dis yapigkanlik) o6zellikleri degerlendirildi.

Glutensiz ekmek ¢alismalarinda ii¢ ayr1 formiilasyon iizerinde ¢aligmalar

yapildi. Bu regetelerden asagida verilen {i¢ formiilasyon ile devam edilmistir Bunlar;

a. Misir unu
b. Misir unu+ Misir nisastasi

C. Piring unu+Misir unu

Bu formiilasyonlarin her birisi i¢in su oranlari ve hidrokolloid oranlar1
degistirilerek ekmekler iiretilmistir. Her bir formiilasyonun genel igeriklerinde tuz,
su, instant maya, kullanilmistir. Olusturulan karigimlardaki oranlamalar yer
degistirme esasina gore belirlenmistir. Bu ekmeklerin disinda her bir ekmek ¢esidini
temsilen kontrol ekmekleri yapilmigtir. Kontrol ekmekleri glutensiz un karigimindan,
formiilasyon olarakta tuz ve instant maya orani sabit kalarak, hidrokolloid veya diyet
lifi ortalama degeri ile su ortalamasi degeri katilarak hazirlanmistir. Glutensiz un

karigimi igeriginde; glutensiz bugday nisastasi, misir nigastasi, patates nisastasi,
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piring nisastasi, misir unu, seker, kivam arttirict (hidroksipropil metil seliiloz,
kegiboynuzu gami, guar gam, ksantan gam) kabartic1 (sodyumbikarbonat, sodyum
asit pirofosfat), karabugday unu, piring unu, piring kepegi, havuc tozu

bulunmaktadir.

Cizelge 2:Su Miktar1 %40°’tan az ve su miktar1 %60’tan fazla olan ekmek ¢esitlerinin

olumsuz ozellikler

SU MIKTARI %40’TAN AZ OLAN SU MIKTARI %60’TAN FAZLA OLAN
EKMEKLERIN OLUMSUZ OZELLIKLERI EKMEKLERIN OLUMSUZ OZELIKLERI
MISIR UNU ILE YAPILAN GLUTENSIZ MISIR UNU ILE YAPILAN GLUTENSIZ
EKMEK EKMEK

1. Ekmek i¢i sert ve slingerimsi olmayan 1. Ekmekte kabuk olusumu azdi.

yapidaydi.

2.Ekmek i¢i gdzenek olusumu azdi. 2. Ekmekte gevreklik 6zelligi azdi.

3.Ekmek hacmi 6zelligi azdi.

4.Ekmegin ¢ignenebilirlik 6zelligi azd.

5. Ekmek gevreklik ozelligi azd1.

6. Ekmekte esneklik ve elastikiyet dzelligi azd.

MISIR UNU VE MISIR NISASTASI MISIR UNU VE MISIR NISASTASI
KARISIMIYLA HAZIRLANAN GLUTENSIZ KARISIMIYLA HAZIRLANAN GLUTENSIZ
EKMEK EKMEK
1.Ekmek ici sert ve siingerimsi olmayan 1.Ekmekte ¢ignenebilirlik 6zelligi azd.
yapidaydi.
2.Ekmek hacmi azdi.

3.Ekmekte ¢ignenebilirlik azdi.

4.Ekmekte esneklik ve elastiklik 6zelligi azdi.

5.Ekmek i¢i gbzenek olusumu azdi.

PIRINC UNU VE MISIR NISASTASI PIRINC UNU VE MISIR NISASTASI
KARISIMIYLA HAZIRLANAN GLUTENSIZ KARISIMIYLA HAZIRLANAN GLUTENSIZ
EKMEK EKMEK
1.Ekmek i¢i yapiskandi. 1.Ekmek i¢i yapigkandi.
2.Ekmek hacmi azdi. 2.Ekmekte ¢ignenebilirlik 6zelligi azd.
3.Ekmek kabuk olusumu azdi. 3.Ekmekte gevreklik 6zelligi yoktu.

4.Ekmek i¢i gozenek olusumu azdi.

5.Ekmekte ¢ignenebilirlik 6zelligi azd.

6.Ekmekte gevreklik 6zelligi yoktu.

PIRINC UNU VE MISIR UNU KARISIMIYLA | PIRINC UNU VE MISIR UNU KARISIMIYLA

HAZIRLANAN GLUTENSIZ EKMEK HAZIRLANAN GLUTENSIZ EKMEK
1.Ekmek i¢i yapiskandi. 1.Ekmek ici yapiskandi.
2.Ekmek hacmi azdi. 2.Ekmekte ¢ignenebilirlik 6zelligi azd1.
3.Ekmek esneklik ve elastikiyet 6zelligi azdi. 3.Ekmekte gevreklik 6zelligi azdi.

4.Ekmekte cignenebilirlik 6zelligi azd1.

5.Ekmek i¢i sert ve siingerimsi olmayan

yapidaydi.
6.Ekmekte gevreklik o6zelligi azdi.
GLUTENSIZ UN KARISIMIYLA GLUTENSIZ UN KARISIMIYLA
HAZIRLANAN GLUTENSIZ EKMEK HAZIRLANAN GLUTENSIZ EKMEK

1.Ekmek hacmi azdi.
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3.2. Metot

3.2.1. Ekmek iiretimi

Glutensiz ekmek formiilasyonlar1 olusturulurken 100 gr un baz alinarak
olusturuldu. Ingredient malzemeler % olarak 100 gram un iizerinden olusturuldu.
Eklenen malzemeler parekende marketlerden temin edildi. Deneysel ekmek yapim
metodlarmdan AACC metod no:10-10b (10- 10.3) metodu modifiye edilerek
uygulanmistir. Deneyin orjinalinde 200 g un iizerinden, %6 seker, %3 shortening,
%1.5 tuz %1.5 aktif kuru maya, 50 ppm askorbik asit, %0.10 malt unu 100- 120
devir/dk hizda karistirilip, 120 dk fermentasyona tabi tutulduktan sonra pisiriliyor.
Pisrildikten 1 saat sonra somun hacmi 6l¢giiliiyor. Deneyin orjinalinde fermentasyon
stiresi 70-120 dakika arasinda, son fermentasyon siiresi de 24- 60 dakika arasinda
degismektedir. Olusturdugumuz modifiye formiilasyonda %4 instant Saccharomyces
cerevisia %1 tuz, hidrokolloid oranlar1 %2 ve artan miktarlarda, su oranmi % 40 ve

artan oranlarinda degisim gdstermistir.

Misir unu ile 3 ayri regete igin yapilan ¢calismalarda sabit degiskenler ve genel
formiilasyon igerigi musir unu 100 g %1 tuz, %4 instant maya (Saccharomyces
cerevisia), su %40-%60, %2- %4 degisen oranlarda pektin hidrokolloidi

kullanilmstir.

Misir unu ve misir nisastasi ile yapilan 3 ayr1 recete i¢in yapilan ¢calismalarda
sabit degiskenler ve genel formiilasyon icerigi misir unu+ musir nisastast 100g, %1
tuz , %4 instant maya (Saccharomyces cerevisia), su %40-%60, %2- %4 degisen

oranlarda pektin hidrokolloidi %2- % 4 oraninda chia tohumu kullanilmustir.

Piring unu+ musir unu ile olusturulan 3 ayr1 regete icin yapilan ¢alismalarda
sabit degiskenler ve genel formiilasyon igerigi piring unu+ musir unu 100g, %] tuz,
%4 instant maya (Saccharomyces cerevisia), su %40-%60, %2- %4 degisen

oranlarda pektin hidrokolloidi, %2-%4 oraninda keg¢iboynuzu unu kullanilmustir.

Ekmek hamuru karigimi sabit devirli bir hizda mikserle 2 dk boyunca
karistirilmigtir. Hamur boza kivamina yakin akici bir durumdaydi. Hazirlanan hamur
karigimlar1 28 °C’de %85 nispi nemde 20 dakika boyunca kitle fermentasyonuna tabi
tutulmustur. Kitle fermentasyonu sonrast Siemens HX62W520 T firinda 180°C ‘de

40 dakika boyunca pisirilmistir.

17



3.2.2. Laboratuvar analizleri
3.2.2.1. Uretilen glutensiz ekmeklerin nem 6l¢iim degerleri

Nem OoOl¢imi MX- 50 (Japan) cihaziyla yapilmistir. Yapilan Olgim
degerlendirmeleri sonucunda ilave edilen su miktar1 ve hidrokolloid miktar1 arttik¢a

dogru orantili olarak nem degerleri de artig gostermistir.

3.2.2.2. Ekmek hacim, spesifik hacim ve agirhk ol¢iimleri

Ekmek spesifik hacmi pisirmeden Onceki ekmek hacminin, pisirme
isleminden 24 saat sonra dl¢iilen ekmek agirlig1 olarak hesaplanmistir. Pisirme kaybt
(pisirme oncesi ekmek somunu agirligi- pisirmeden 24 saat sonraki somun agirligi x
100) / pisirme oncesi ekmek somun agirligt olarak hesaplandi. Ekmek hacimleri ise

kolza tohumuyla yer degistirme esasma gore belirlendi. Yapilan ¢aligmalar sonucu

elde edilen veriler asagida Cizelge 3’ te verilmistir.

Cizelge 3:Ekmek numunelerinin fiziksel ve fizikokimyasal 6zellikleri

Ekmek Nem (%) Ekmek Hacmi Spesifik Agrirlik (g)
cesitleri (mL) Hacim

(mL/g)
Misir
ekmegi
1 %13,443,07 288,15+15,97 1,67+0,05 172,2+4,5
2 %16,6+0,13 304,12+0,003 1,72+0,0 176.8+0,1
3 %19,442,93 320,08+15,96 1,77+0,05 181.1+4,4
Misir ve
misir
nisastal
ekmek
1 %17,44+2,33 290,10+16,02 1,67+0,043 173,6+4,6
2 %18,6+1,13 306,14+0,02 1,71£0,003 178,3+0,1
3 %23,243,47 322,12+16 1,760,047 182,7+4,5
Misir ve
piring
ekmegi
1 %17,9+0,33 292,04+16,24 1.66+0,053 174,9+4,5
2 %14,443,16 308,6+0,32 1,72+0,007 179,5+0,1
3 %20,04+2,47 324,20+15,92 1,760,047 183,8+3,68
Kontrol
1 %17,3+0,2 305,13 1,72+0,004 177,4+0,4
2 %15.8+1,3 304,02 1,730,014 175,8+3,6
3 %18,2+1,1 307,15 1,70+0,016 180,2+0,8
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3.2.2.3. Raf omrii cahsmalarn

Uretilen ekmek numuneleri oda sicakliginda %80 nem kosullarmnda hava
sizdirmaz polietilen bir kilitli torba igerisinde raf omrii gozlemi calismasina tabi
tutulmustur. Ekmek numunesi her gecen giin nemini kaybedip icerigindeki nigsastanin
retrogradasyona ugramasi nedeniyle sertlesmekte ve kirinti olusturma ozelligi
artmigtir. Depolamanin 6. Giiniinde ekmekte kiif gelisimi goriilmeye baslanmustir.
Katkisiz glutensiz ekmegin raf omrii yapilan gozlemler sonucu 6 giin olarak

belirlenmistir.
3.2.2.4. Tekstiir analizi

Yapilan tekstiir analizi ¢ift sikistirmali, test hiz1 0,5 mm/s, 0,05 N’ luk kuvvet
uygulanarak, 35 mm’lik silindirik probla, %40 deformasyon oranina ayarli 8cm3’liik
ekmek dilimleri 6rnekleriyle LLOYD INSTRUMENTS TEXTURE ANALYZER
cihazi kullanilarak yapilmistir. Calismada AACC 1998 74-09 metodu modifiye

edilerek kullanilmstir.

Yontemin orjinalinde, 6.25 mm mesafede, on test hizi: 1 mm/s , test hiz1 :1,7
mm/s son test hizi: 10 mm/s ‘dir. Sikistirma derinligi %15, hiz 10 mm/s, baslangi¢
kuvveti 0.05N. Sikistirma probu 100mm, Skg yiik hiicresi, 20 s niifuz etme siiresi ve
numune kalinhig (40mm x 40mm x 30 mm) seklinde olusturulmustur. Uretilen

ekmeklerde ii¢ tekrarh tekstiir analizi yapilmstir.
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Load (N)

Hardness1
20.0
15.0—
10.0—
Hardness2
Greatest Slope
5.0~
Fracture
0.0 Trigger | hesive Force
| |
e e
0 30 60 90 120
Time (Seconds)
Sekil 1:Misir 1 ekmeginin 1. tekstiir analizi
Load (N)
20.0 Hardness1l
15.0+ Fracture
Greatest Slope
10.0—
Hardness2
5.0
Adhesjvie Force
0.0 Trigger }}
| |
e e e e e
[0] 30 60 90 120

Time (Seconds)

Sekil 2:Misir 1 ekmeginin 2. tekstiir analizi
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Load (N)

20.0- Hardness1
15.0+ Fracture
Greatest Slope
10.0—
Hardness2
5.0
Adhesjvie Force
0.0 Trigger i
1 1
e e e e
0 30 60 90 120

Time (Seconds)

Sekil 3:Misir 1 ekmeginin 3. tekstiir analizi

Misirlekmeginin 1,2,3.tekstiir analizlerinde sertlik degerinin su miktar1 artmasiyla
azaldigi, i¢ yapiskanlik ve sakizimsilik degerinin ise su miktar: ile arttigi, diger

ozelliklerde ise homojen bir artig ya da azalis yoktur.

Load (N)
Fracture
20.04
Hardness1
15.0+
Greatest Slope
10.0
Hardness2
5.0+
Adhesivie|Force
0.0 Trigger ‘}/
| |
e e e e e e
0 30 60 90 120
Time (Seconds)

Sekil 4:Misir 2 ekmeginin 2. tekstiir analizi
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Load (N)
20.0- Hardness1
15.0— Fracture
Greatest Slope
10.0—|
5.0
Hardness2
0.0 Trigger / \ | Agb{ sive Force
. T I
| |
0 30 60 90 120
Time (Seconds)
Sekil 3:Misir 2 ekmeginin 2. tekstiir analizi
Load (N)
20.0— Hardness1
15.0—
Greatest Slope
10.0—
Hardness2
5.0+
Fracture
0.0 Trigger “ . Adhesgive\Force
|
et
(] 30 60 90 120
Time (Seconds)

Sekil 4:Misir 2 ekmeginin 3. tekstiir analizi

Misir 2 ekmeginin 1,2,3. tekstiir analizlerinde su miktarinin artmasina bagl olarak

hi¢cbir 6zellikte homojen artis ya da azalis olmamustir.
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Load (N)

Hardness1
20.0

Fracture ||
15.0+
10.0 Greatest Slope Hardness?2
5.0

Adhesiye Forc
0.0 Trigger "/ \

| |

| | |
0 30 60 90 120
Time (Seconds)

Sekil 5:Misir 3 ekmeginin 1. Tekstlir analizi

Load (N)
Hardness1
20.0
Fracture
15.0+
10.0— Greatest Slope
5.0 Hardness2
AdheJi aFolce L
0.0 Trlgger ‘}/ \
| |
e
0 30 60 90 120

Time (Seconds)

Sekil 6:Misir 3 ekmeginin 2. tekstiir analizi
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Load (N)
20.0+
15.0
Hardness1
10.0 Fracture
Greatest Slope
5.0 Hardness2
0.0 Trigger \ ‘} Jesive Force
|
N e e
0 30 60 90 120
Time (Seconds)

Sekil 7:Misir 3 ekmeginin 3. Tekstlir analizi

Misir 3 ekmeginin 1,2,3. tekstiir analizlerinde su miktarinin artmasiyla sertlik, dis
yapiskanlik, sakizimsilik ve i¢ yapiskanlik 6zelliginde azalma, diger ozelliklerde

homojen artis yada azalis gézlemlenmemistir.

Load (N)

80—

70—

60—

50 Hardness1

40—

Hardness2

30—

20 Greatest Slope

10— Fracture

0 Trigger . _/Adhesive Force

T
N T e
0 30 60 90 120
Time (Seconds)

Sekil 8:Misir+muisir nisastas1 1 ekmeginin 1.tekstlir analizi
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Load (N)
80—
70—
60—
50 Hardness1
40—
Hardness?2
30—
20 Greatest Slope
10+ Fracture
0 Trigger . /Adhesive Force
T
T T e e
0 30 60 90 120
Time (Seconds)
Sekil 9:Misir+ misir nigastasi 1 ekmeginin 2. tekstiir analizi
Load (N)
80—
70—
60—
50—
Hardness1
40—
304 Fracture
20 Hardness2
Greatest Slope
10+
0 Trigger |‘ |‘ dhesive Force
T T e e
0 30 60 90 120
Time (Seconds)

Sekil 10:Misir+ musir nisastast 1 ekmeginin 3. tekstiir analizi

Misir unu+ misir nisastast 1 ekmeginin 1,2,3. tekstiir analizlerinde su miktarmnin
artmasiyla birlikte i¢ yapigkanlik ve dis yapiskanlik 6zelliginin azaldigi, esneklik
ozelliginin artt1g1, diger Ozelliklerinde homojen artis ya da azalis gostermedigi

gozlemlenmigtir.
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Load (N)

Fracture
ardnessl
204 Hardness2
Greatest Slope
10—
Trigger Adhegsive Force
0 I N T e e e
60 90 120

Time (Seconds)

Sekil 11:Misir + musir nisastasi 2 ekmeginin 1. Tekstiir analizi

Load (N)
50— Hardness1
Fracture
40—
30 Hardness2
20 Greatest Slope
10—
o Trigger _/ Adhesive Force |
i i
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
60 90 120

Time (Seconds)

Sekil 12:Misir + musir nisastasi 2 ekmeginin 2. Tekstiir analizi

26




Load (N)
50—
Hardness1
40
Eracture
30 Hardness2
20—
Greatest Slope
10+
0 Trigger __ / Adhesive Force |
T T
N R T e e e e e
0 30 60 90
Time (Seconds)

Sekil 13:Misir + misir nisastas1 2 ekmeginin 3. Tekstiir analizi

Misir unu+misir nisastast 2 ekmeginin 1,2,3, tekstlir analizlerinde su miktarmin
artmastyla sakizimsilik, dis yapiskanlik, ¢ignenebilirlik 6zellikleri artarken, diger

ozellikler homojen degisim gostermemistir.

Load (N)

80—

70—

60—

504 Hardness1

40—

Hardness2

30+

20 Greatest Slope

10 Fracture

0 Trigger | dhesive Force

T
N e e e e e
0 30 60 90 120
Time (Seconds)

Sekil 14:Misir + misir nisastast 3 ekmeginin 1. Tekstlir analizi
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Load (N)
80—
70—
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60— —
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Fracture
40—
30 Hardness2
20 Greatest Slope /
10+ Adr/Lsive orce
0 Trigger ‘}/
T e e e e e
0 30 60 90 120
Time (Seconds)
Sekil 15:Misir + musir nisastasi 3 ekmeginin 2. tekstiir analizi
Load (N)
80—
70—
60—
50—
407 Hardness1
30—
Hardness2
20—
Greatest Slope
10+ Fracture
0 Trigger | | dhesive Force
I T
N e e e e e
0 30 60 90 120
Time (Seconds)

Sekil 16:Misir+ misir nisastasi 3 ekmeginin 3. tekstiir analizi

Misir unu+ misir nigastasi 3 ekmeginin 1,2,3. tekstiir analizlerinde artan su miktarina

bagli olarak hicbir 6zelligi homojen degisim gostermemistir.
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Load (N)

80—
70—
60—
50—
40—
30—
Hardness2
20+ Hardness1
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Il T
e e
0 30 60 90 120
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Sekil 17:Piring + musir unu 1 ekmeginin 1. tekstiir analizi

Load (N)

80—

70—

60—

50—

40—
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\\\\\\\\\\\\\\‘\\\l\\\\\\\\\\\
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Sekil 18:Pirin¢ + misir unu 1 ekmeginin 2. tekstiir analizi
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Load (N)
80—
70—
60—
50—
40—
30—
Hardness2
20+ Hardness1
10 Fracture /Clxeatest Slope
0 Trigger ﬂ‘ | dhesive Force
T T
N e
0 30 60 90 120
Time (Seconds)

Sekil 19:Piring + misir unu 1 ekmeginin 3. tekstiir analizi

Piring unu+ misir unu 1 ekmeginin 1,2,3. tekstiir analizlerinde esneklik 6zelligi artis

gosterirken, diger 6zellikler homojen degisim gostermemistir.

Load (N)

80
70|
60|
50|
40

30 Hardness1

20 Hardness?2
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S s A e A O O A
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Sekil 20:Pirin¢ + musir unu 2 ekmeginin 1. tekstiir analizi
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Load (N)
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Sekil 21:Pirin¢ + musir unu 2 ekmeginin 2. tekstiir analizi
Load (N)
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Sekil 22:Piring + misir unu 2 ekmeginin 3. tekstiir analizi

Piring unu + misir unu 2 ekmeginin 1,2,3. tekstiir analizlerinde artan su miktarma
bagl olarak esneklik 6zelligi artis gosterirken, diger 6zellikler homojen degisim

gbstermemistir.
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Load (N)
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70—
60—
50—
40
30
Hardness1
20— — |
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Hardness2
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L e |
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Sekil 23:Piring + misir unu 3 ekmeginin 1. tekstiir analizi
Load (N)
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50—
40—
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10 Fracture Hardness2
0 TriggeAdheng’ e Forn |‘
L e |
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Sekil 24:Piring + Misir unu 3 ekmeginin 2. tekstiir analizi
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Load (N)
80—
70—
60—
50—
40 Hardness1
30 Greatest Slope
20—
Hardness2
10+ Fracture
0 Trigger | hesjve\Force
T
N
0 30 60 90 120
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Sekil 25:Piring + misir unu 3 ekmeginin 3. tekstiir analizi

Piring unu + misir unu 3 ekmeginin 1,2,3. tekstiir analizlerinde, artan su miktarina
bagh olarak, esneklik 6zelligi azalis gosterirken, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlsk

ozellikleri artig gostermistir. Diger 6zellikler homojen degisim gostermemistir.

Load (N)
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60—
50—
40—
30+
20| Hardness1
10 Fracture Hardness2
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Sekil 26:Kontrol 1 ekmeginin 1. tekstiir analizi
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Sekil 27:Kontrol 2 ekmeginin 1. Tekstlir analizi
Load (N)
80—
70—
60—
50 Hardness1
20 Hardness2
30—
20 Greatest Slope
104 Fracture
0 Trigger | dhesive Force
ettt
0 30 60 90 120
Time (Seconds)

Sekil 28:Kontrol 3 ekmeginin 1. tekstiir analizi

Kontrol 1,2,3 ekmeklerinin tekstiir analizinde degisen hidrokolloid 6zelligi
dolayisiyla sertlik, sakizimsilik, dig yapiskanlik Ozelligi artis gosterirken, i¢

yapiskanlik, esneklik, ¢ignenebilirlik 6zelligi azalis gdstermistir.

34



3.2.2.5. Duyusal analiz degerlendirmesi

Yapilan bircok deneme ve tadim siiregleri igerisinde toplam 20 panelist
degerlendirme yapmuistir. Yapilan tadim testlerinde 22- 50 yas arasi panelistler farkli
tadim siireclerinde degerlendirmeler yapmustir. En ¢cok begenilen ekmek ¢esidi piring
unu ve musir unu karigimi olmus ve bugday unundan diretilen ekmege en yakin
goriintiiye ve tada sahip bir iirlin oldugu panelistler tarafindan belirlenmistir. Duyusal
tadimlarda 20 adet panelistin duyusal begeni grafikleri tablolastirilmistir. Bu

grafikler ekte yer almaktadir. Skaladaki her bir ekmek tiirii 1 ile 5 puan araliginda ;

5. Cok begendim

4.Begendim

3.Ne begendim/ Ne begenmedim
2.Begenmedim

1.Hi¢ begenmedim segenekleriyle degerlendirilmistir.

Duyusal degerlendirmeler tablolastirilip, ortalamalar1 alindiktan sonra standart

sapmalar1 hesaplanmistir. Daha sonra ortalamalar 6riimcek ag1 grafige aktarilmistir.
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Cizelge 4:Duyusal Panelist Degerlendirmeleri Puanlamalar1 Tablosu

Misir Unu 1 Sayilarin Aritmetik Ortalamasi1 = 82/20 =4,1 ~ 4

Misir Unu 1 Farklarin Karesi Toplami
4+0+1+0+0+0+0+1+0+0+4+0+1+1+0+0+1+0+1+1=15

Veri Sayismim 1 Eksigine Boliintir

Standart Sapma Misir 1 = 15/19 =0,79= 70,79= 0,89

Misir Unu 2 Sayilari Aritmetik Ortalamas1 = 76/20 =3,8 = 4

Misir Unu 2 Farklarm Karesi
=1+0+0+0+4+4+4+0+4+1+0+4+0+4+4+1+0+1+0+1=33

Veri Sayisimin 1 Eksigine Boliiniir
Standart Sapma Misir 2 = 33/19 = 1,74= 1,74 =1,32
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Misir Unu 3 Sayilarin Aritmetik Ortalamas1 =87/20 = 4,4 =4

Misir Unu 3 Farklarin Karesi Toplami1 =

0+1+1+1+0+1+1+4+0+4+1+0+0+0+1+1+1+0+0+0=17
Veri Sayisinin 1 Eksigine Boliintir

Standart Sapma Misir Unu 3= 17/19 = 0,89 = 0,89= 0,94

Misir Unu + Misir Nisastasi 1 Sayilari Aritmetik Ortalamasi= 56/20 = 2,8 = 3

Misrk Unu +  Misir  Nisastasi 1 Farklarm  Karesi  Toplamu
=1+0+0+0+1+0+0+0+1+0+1+1+1+0+1+1+0+0+1+0 =9

Veri Sayisinin 1 Eksigine Boliintir

Standart Sapma Misir Unu+ Misir Nisastas1 1=9/19 = 0,47 =\/O,47 =0,68

Misir Unu + Misir Nigastas1 2 Sayilarin Aritmetik Ortalamasi = 53/20 = 2,65 =3

Misr  Unu + Misr Nisastasi 2 Farklarin  Karesi  Toplami =
0+1+1+1+0+0+1+1+0+0+0+1+0+1+4+0+1+1+0+0

Veri Sayisinin 1 Eksigine Bo liniir

Standart Sapma Misir Unu + Misir Nigastas1 2= 13/19 =0,68 = \/ 0,68 =0,82

Misir Unu+ Misir Nigastasi 3 Sayilarin Aritmetik Ortalamas1 = 56/20 = 2,8 =3

Misr  Unu+  Misr  Nigastast 3 Farklarm  Karesi  Toplami =
1+0+1+1+1+1+1+0+1+1+1+0+1+0+0+1+0+1+1+1=14
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Veri Sayisinm 1 Eksigine Bolintir

Standart Sapma Misir Unu + Misir Nisastas1 3 = 14/19 =0,74 = 70,74 = 0,86

Misir Unu+ Piring Unu 1 Sayilarin Aritmetik Ortalamasi = 76/20 =3,8 = 4

Misir Unu+ Piring Unu 1 Farklarin Karesi Toplamu
0+0+1+0+1+0+0+1+0+1+1+1+1+0+0+1+1+4+0+1=

Veri Sayisinin 1 Eksigine Boliintir

Standart Sapma Misir Unu+ Piring Unu 1 =14/19 =0,74 \/0,74 =0,86

Misir Unu + Piring Unu 2 Sayilarin Aritmetik Ortalamas1 = 82/20=4,1 = 4

Misir Unu+ Piring Unu 2 Farklarin Karesi Toplami
0+1+0+0+0+1+1+1+1+0+0+0+1+1+1+0+0+0+1+1=10

Veri Sayisinin 1 Eksigine B liniir

Standart Sapma Misir Unu+ Piring Unu 2 = 10/19 =0,53 = v 0,53 =0,73

Misir Unu + Piring Unu 3 Sayilarin Aritmetik Ortalamasi = 90/20 =4,5 =5

Misr + Unu + Piring  Unu 3 Farklarin  Karesi  Toplami
0+0+0+0+0+0+1+1+0+1+0+1+1+0+0+1+0+4+1+1 =12

Veri Sayisinm 1 Eksigine Boliintir

Standart Sapma Misir Unu + Piring Unu 3= 12/19 = 0,63 = \/0,63 =0,79
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Standart sapmanin kii¢lik olmasi, ortalamadan sapmanin ve riskin azliginin ve
veri grubundaki degerlerin birbirine yakin ve sonucun giivenilir oldugunun

gostergesidir.

En fazla begenilenden en az begenilene dogru sirastyla Misir unu+ Piring
Unu 3 ekmegi, Misir unu 3 ekmegi, Misir Unu 1 ve Misir + Piring Unu 2 ekmegi,
Misir Unu 2, Misir+ Piring Unu 1 ekmegi, Misir Unu+ Misir Nisastast 3 ve Misir
Unu+ Misir Nigastast 1 ekmegi, Misir Unu+Misir Nigastast 2 ekmegi olmustur.

Duyusal degerlendirme grup ortalamalar1 sekil 31° de gosterimistir.

MISIR UNU 1

MISIR+PIRINC
UNU 3

MISIR+PIRINC
UNU 2 MISIR UNU 3

MISIR+PIRINC MISIR UNU+MISIR

UNU1L NiS 1
MISIR UNU+MIS ISIR UNU+
NiS 3 MISIR NiS§ 2

Sekil 29:Duyusal Analiz Degerlendirme Ortalamalarinin Oriimcek Ag1 Grafikte

Gosterimi
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4. BULGULAR

4.1. Pirin¢ Bazh ve Masir Nisastah Glutensiz Ekmek On Calismalar

Glutensiz ekmek On ¢alismalarinda piring bazli ve misir nisastasi ile
olusturulmus formiilasyonda ekmegin tekstirel ve duyusal parametreleri
degerlendirildi. Yapilan incelemeler sonucunda ufalanan ekmek i¢i yapisi, sert
ekmek dis kabuguna sahip lezzetsiz bir iiriin elde edildi. Tekstiirel parametrelerden
sertlik, yapiskanlik (dis yapiskanlik), cignenebilirlik, tirdes yapiskanlik (i¢
yapiskanlik), sakizimsilik ve esneklik 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, sert yapida, yapiskan ekmek i¢i Ozelligine sahip, esnek yapida
olmayan ve kolay ufalanan ekmek i¢i, ¢ignenebilirlik 6zelligi zayif, sakizimsilik
Ozelligi gostermeyen bir ekmek elde edildi. Ve yapilan duyusal ¢alismalarda da
panelistler benzer degerlendirmeleri yaptigindan bu ekmek c¢esidinin calisma igin
uygun olmadigr kanaatine varilmistir. Nisasta icerikli karisimlarla yapilan
denemelerde en uygun ekmek yapisinin nisasta oran1 daha az olan ekmeklerde
oldugu gozlemlenmistir. Bu calismada pektinin hem diyet lifi 6zelliginden hem de

hidrokolloid 6zelliginden faydalanilmistir.
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5. TARTISMA

Yapilan ¢alismalar sonucunda iiretilen ekmekler fiziksel analizler sonucunda
degerlendirildiginde; ekmek hacmini ve spesifik hacmi eklenen su miktari,
hidrokolloidler ve diyet lifleri miktarlarinin artmasiyla birlikte artis gostermistir.
Ayni sekilde % nem miktar1 ve ekmek agirliginin da arttigi goézlemlenmistir. Bu
calismada pektinin hem diyet lifi 6zelliginden hem de hidrokolloid 6zelliginden
faydalanilmistir. Chia tohumu ile tiretilen ekmeklerin spesifik hacmi diisiik, yumusak
olmayan ve homojen ekmek ici 6zelligi gosteren iirlinler elde edilmistir. Ayrica chia
tohumlar1 ilave edilerek elde edilen ekmeklerin su kaldirma kapasitesinin de yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Chia tohumlari ile hazirlanan ekmekler, chia unuyla yapilan
ekmeklere kiyasla hem daha hacimli hem de daha yumusak bir ekmek i¢i 6zelligi
gostermistir (Sandri ve dig., 2017). Perez ve Gomez’in 2014 ‘te yaptig1 ¢alismaya
gore piring unu yerine %15 tam Chia unu veya Chia tohumu ile yer degistirilmesiyle
olusturulan ekmegin spesifik hacminin azaldig1 gdzlemlendi. Ana hammadde olarak
piring unu iceren glutensiz karisima %5, %10, % 14 oraninda tam chia unu ilave
edildiginde ekmek i¢i nemliligi, sertliginde ve ekmek somununun hacminde

azalmaya neden oldugu goriilmiistiir (Capriles, 2017).

Kec¢i boynuzu unu, su igeriginin uygun sekilde ayarlanmasindan sonra %15
(un bazli) direngli nisasta igeren bir glutensiz ekmek formiilasyonuna basarili bir
sekilde dahil edilebilir, iiretilen bu ekmek yumusak ekmek i¢i, yiiksek kalitede
gbézeneklilik ve hiicre yogunlugu Ozelligine sahip ekmek elde edilmistir.

(Tsatsaragkou ve dig.,2014a)

Unlar/ tohumlar, izole edilmis lifler/ ticari fomiilasyonlar( ¢oziilebilir ve
coziinemeyen lifler), meyve/sebze lifleri ve alternatif unlarin iirlinlerinde, ekmek
hacmini, hamurunun su ve gaz tutma kapasitesini arttirict yonde etki gostererek son

tirlin kalitesini pozitif yonde etkilemektedir (Tsatsaragkou ve dig., 2016).

Glutensiz ekmek formiilasyonlar1 olusturdugumuzda keciboynuzu unu

miktar arttikga hamur gézenekliligi homojen bir goriintii alirken ekmegin esnekligini
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de arttiric etki gosterdigi belirlenmistir. Hamura viskoelastik bir yap1 kazandirmustir.

Calismalar sonucunda elde edilen ekmekler sekil 32°de gosterilmistir.

Sekil 30:Uretilen glutensiz ekmeklerin resimleri
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6. SONUC VE ONERILER

Ekmek ¢aligmalart siireci, ekmek regetesi olusturma, 6n denemeler, uygulama

(lretim ) asamasi, fiziksel analizler, duyusal analizler, kalite degerlendirmeleri
fizikokimyasal analizler, tekstiirel analizler, raf omrii gozlemleri caligmalarini

icermektedir.

Yapilan caligmalar, su oraninin degisimi ekmek hacmini, yumusakligini,
gevrekligini, ekmek ici gozenek yapisini, lezzetini, tekstiiriinii degistirici etki

gosterdigi gdzlemlenmistir.

Kullanilan hidrokolloid orani ve diyet lifi oran1 arttik¢a su alma kapasitesini
arttirmustir. Ancak bu su orani artimi mindr olarak degisim gostermistir. Ekmek
yapisinin daha yumusak, hacminin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Nisastanin
ekmegin bayatlama siirecini hizlandirdig1 ve ayrica sert ve lezzetsiz son {iriin

Olusumuna neden oldugu gézlemlenmistir.
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