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ONSOZz
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YERELMASI (Helianthus tuberosuis) ILAVESI iLE GLUTENSIZ EKMEK
URETIM

OZET

Gliitensiz ekmek iiretimi, belirli hastalik gruplarinin, gluteni sindirememe ve gliitenin
viicuda zarar vermesinden dolay1 6nem tasir. Ekmek,tiiketilen en temel gidalardan
birisidir. Ancak gliitenin ekmek yapisinda fonksiyonel olarak dnemli bir yer tutmasi,
ekmeklerin hem raf dmriine ve hem tekstiirel ve gidanin tiiketilebilirligini arttirma
Uzerinedeki etkisi, gliitensiz ekmeklerin iyilestirilmesini 6nemli kilmaktadir. Diger
yandan bu durum, gliitensiz ekmeklerin istenilen 6zellikleri dogrudan saglamamasi
ve ¢Olyak hastalig1 gibi gliiteni sindiremeyen hastalarin belirli gida bilesenlerinden
tam anlamiyla yararlanilamamasi, bu duruma ek gida takviyesini gerektirmektedir.
Bu amagcla gelistirilmis olan ¢alisma dogrultusunda, yerelmasi katkili gliitensiz
ekmek iiretimi hedeflenmistir.

Bu arastirmada %35, %10, %15, %20 ve %25 diizeylerinde yerelmas1 katkili ve
kontrol olarak yerelmasi igermeyen gliitensiz ekmek {iretimleri gelistirilmistir . Artan
yerelmast konsantrasyonu bazi1 fiziksel, kimyasal ve duyusal 0zellikleri
arastirilmistir.

Yerelmasimin segilmesinde temel mekanizma ise, diyet lifi degerinin ve iniilin
miktarinin fazla olmasindan kaynaklidir. Yapilan ekmeklerde, %25 yerelmasi
konsantrasyonun lif miktari, 2.19 hesaplanmistir.

Yapilan analizler sonucunda, gliitensiz ekmek formiilasyonlarinda yerelmasi tozu
miktarindaki artis, ekmek 6zgiil hacim ve pisme kaybi, nem ve PH’1 azaltirken, kil
ve protein degerleri arttirdigini bulunmustur (p<0.05). Ayn1 zamanda, ekmek
formiilasyonlarinda yerelmasi tozu miktar1 ve depolama siiresi artmasiyla sertlik
degerlerinin arttig1  gozlemlenmistir (p<0.05). Glitensiz yerelmasi katkilt
ekmeklerde ayrica tekstiirel ozellikler belirlenmistir. Tekstiirel analiz sonuglarina
gore lretilen yerelmasi katkisiz ekmegin sertlik degeri 11.94 ve yerelmas: katkili
olan ekmeklerin ise 14.154 - 21.17 g arasinda; yerelmasi katkisiz ekmegin kohezif
yapiskanlik degeri 0,835, yerelmasi katkili olan ekmeklerin ise 0.708 -0.618
arasinda;, yerelmas: katkisiz ekmegin elastikiyeti 1,460 ve yerelmasi katkili olan
ekmeklerin ise 0,872 - 0,671 mJ, esneklik yerelmas: katkisiz ekmegin 0,541,
yerelmasi katkili olan ekmeklerin ise 0,400 - 0,318 degerleri arasinda;
cignenebilirlik yerelmasi katkisiz ekmegin 14,453 mJ ve yerelmas: katkili olan
ekmeklerin ise 15,992 ile 5,654 mJ, zamksilik yer elmasi katkisiz ekmegin 19.919 g
ve yerelmasi katkili olan ekmeklerin ise 19,254 ile 7.824 g arasinda tespit edilmistir.
Yerelmas:1 konsantantrasyonu arttikga, Uretilen ekmeklerin esneklik, kohezif
cignenebilirlik ve elastikiyetin diistiigli, ekmegin i¢ ve dis renginin L* ve b*
degerleri azaldigi ve a* degerleri ise arttigim1 belirlenmistir. Bu arastirmada
cercevesinde, derisim miktarinin artmasi ile beraber ekmegin makro ve mikro besin
Ogelerinden; selenyum, kalsiyum, magnezyum ve potasyum miktarlarin arttigi
goriilmiistiir. Duyusal analiz sonuglarina gore en begenilen ekmegin %10 yerelmasi
tozu ile yapilan ekmek 6rnegi oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yerelmas: katkisiz



glutensiz numune ve yerelmasi katkili olanlar karsilastirildiginda; katkili ekmeklerin
begenilirligi artmakla birlikte, i¢ ve dis goriiniisiinde iyilesme gergeklesmistir. Bu
nedenler dolay1 gliitensiz ekmek iiretiminde hem besin degerini arttirmak hem de
bazi kalite kusurlarin1 gidermek igin yerelmasi eklenmesi, faydali olabilecagi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yerelmasi, gliitensiz ekmek, iniilin, diyet lifi
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GLUTEN FREE BREAD PRODUCTION WITH THE ADDITIONOF
JERUSALEM ARTICHOKE (Helianthus tuberosus)

ABSTRACT

The production of gluten-free bread is important because certain groups of diseases
cannot digest gluten and damage the body. Bread is one of the most basic foods
consumed. However, the fact that gluten has a functionally important place in the
bread structure, the effect of the bread on the shelf life and increasing both the
textural and the consumability of the food makes the improvement of gluten-free
breads important. On the other hand, the fact that gluten-free breads do not directly
provide the desired properties and that patients who cannot digest gluten, such as
celiac disease, cannot fully utilize certain food components requires additional
supplements to this situation. In line with the study developed for this purpose, it is
aimed to create gluten-free bread production with added localization.

In this research, gluten-free bread production with 5%, 10%, 15%, 20% and 25%
levels of localization and without control was developed. Some physical, chemical
and sensory properties of the increased locus concentration were investigated.

The main mechanism for the selection of its localization is due to the high amount of
dietary fiber and the amount of inulin. Fiber amount was calculated with a
concentration of 25% localization in the bread made 2.109.

As a result of the analysis, it was found that the increase in the amount of localization
powder in gluten-free bread formulations, bread specific volume and loss of baking,
while decreasing the moisture and pH, increased the ash and protein values (p
<0.05). At the same time, it has been observed that the hardness values increase with
the amount of localization powder and storage time in bread formulations (p <0.05).
Texturistic features were also determined in bread with gluten-free
localization..Accordingto the results of textural analysis, the hardness value of the
unadulterated bread is between 11.94 and the bread with ground apple additives is
between 14.154 - 21.17 g; The cohesive adhesive value of bread without peanut
butter is between 0.835 and 0.708 - 0.618 for bread with peanut additives; elasticity
is between 1,460 and 1,872 -0,671 mJ for bread without peanut additives, 0,541 -
0,671 mJ for bread with peanut additives and0,400 - 0,318 for bread with peanut
additives; The chewiness of ground bread additives was determined between 15,992
- 5,654 mJ of bread with 14,453 mJ of ground apple additives, and 19,194 - 7,824 g
of bread with additives of zucchini additives.

As the Jerusalem artichoke concentration increases, the flexibility, cohesive
chewability and elasticity of the breads produced decrease; It has been determined
that the inner and outer colors of the bread decrease L * and b * values and the a *
values increase. In this study, it was observed that the amount of selenium, calcium
magnesium and potassium, which are among the macro and micronutrients of bread,
increased with the increase in the amount of concentration. According to the results
of sensory analysis, it was determined that the most popular bread was a sample of
bread made with 10% localization powder (p <0.05).When the gluten-free bread with

Xii



the ground apple additive was compared with those with the ground apple additives,
the admirability of the doped breads increased, and the interior and exterior
appearance improved.For these reasons, it has been concluded that the addition
ofJerusalem artichoke will be beneficial both in increasing the nutritional value and
eliminating some quality defects in gluten-free bread production.

Key Words: Jerusalem artichoke, gluten-fiee bread, inulin, dietary fiber
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1. GIRIS

Tahillar; temel bir gida maddesi olarak binlerce yil siliren degisik kiiltiiriin ve
uygarligin beslenmesinde onemli bir yer almaktadir. Orta Asya’daki yasayan
Tarkler, Anadolu’ya go¢cmeden once, bugday ve hububat yetistirmemisler ve
genellikle et agirlikli ve ekmeksiz beslenmislerdir (Ozgiidenli ve Uzunagac,
2014). Ekmegi etmek/6tmek ile isimlendirmislerdir (Anonim 2007). Anadolu’ya
gogleriyle birlikte, beslenme aligkanliklari, zamanla degismis ve ekmegin
neredeyse her tir yemekle birlikte tuketilen énemli bir besin olarak yer almaya
baglamistir. Selguklular doneminde, ekmek c¢esitleri icersinde en begenilen
bugday unundan yapilmis “ak ekmek, has ekmek” denilen “bugday ekmegi”
gelmektedir. Pide ekmegi, tandir ekmegi ,sagta pisirilen ve yaglanarak servis
edilen bazlama/bazlamag; selguklular doneminde tiiketilen bazi ekmek tiirleridir

(Ozgiidenli ve Uzunagag, 2014).

Ekmek, genel olarak ifade edilirse bugday unu, tuz, maya ve suyun belirli
oranlarda karistirilmasi, yogurulmasi ve hamurun fermantasyon sonrasinda
pisirilmesiyle elde edilen bir gidadir. Ekmegin yapisi geregince kendisine has
Ozellikte ve ndtr bir aroma olmasindan dolayr onemli bir gida iiriini olarak
gorulmektedir. Bu durumdan kaynakli olarak beslenmede Onemli bir yer
tutmaktadir. Ancak ekmek {iizerine gelistirilen degerlendirmeler, ekmegin
formiilasyonunu iyilestirme ve hem makro hem de mikro besin dgelerini iyi bir
profilde olmasini saglama agisindan bakabilmek, zenginlestirme ¢alismalari ile
saglanmaktadir. Bununla birlikte, ekmegin genel 06zelliklerinin, ekmegin
formiilasyonu agisindan en iyi sekilde olmasi ve yeni bir {riin gelistirme
caligmalarinda, bu {irliniin 6zelliklerini korumayi, 6nemli kilmaktadir. Bu yonde
bir durum, ekmegin 6zelliklerini bozmadan yada en iyi sekilde karsilayabilecek
yapiy1 saglayarak, Uriin iiretme ¢alismalarina yonelmeyi gerektirmektedir. Boyle
bir cerceveye yonelik ¢alismalar, ekmegin genelde belirli hastalik gruplarina

yonelik iyilestirici ve kullanima uygun hale getirme siireclerine ydneliktir.



Gliitensiz ekmek iiretim calismalar1 da bu temelde,6nemli bir yer tutmaktadir

(Dirim ve dig.,2014).

Ulkelerin sosyal ve ekonomik diizeyleri, kalkinma yapilar1 ve halkin beslenme
aligkanliklari; her gegen giin degismekte ve tiim diinyada ve iilkemizde basta
bugday olmak {izere, tahil triinleri, insanlarin en Onemli gida kaynagini
olusturmaktadir. Beslenmemizde onemli bir yer tutan tahil ve firiinleri; bazi
insanlarda rahatsizliklara neden olabilmektedir. Bu rahatsizliklara sebebiyet
veren tahillarda mevcut olan gliiten adli bir proteindir. Genel olarak bugday,
misir, piring, arpa, yulaf, cavdar, sorgum ve dar1 gibi tahil grubu, en fazla
insanlarin  beslenmesinde yer almakta ve tliketilmektedir. Ancak son
zamanlarda, gliitenle ilgili ¢esitli klinik bozukluklar1; daha fazla karsilasilmakta
ve bu rahatsizliklarin en Onemlisi; ¢Olyak hastaligi ve gliitene bagh
tahammiilsiizliktir ki, gliiten iceren gidalarin alinmasiyla birlikte,
bagirsaklardaki dogal yapinin bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan bir takim

malabsorpsiyon (emilim bozuklugu) sendromu gelismektedir (Karaahmet,

2018).

Ekmegin yapisinda bulunan gliten; toplum beslenmesinde en fazla bulunan
diyet bilesenleri arasinda yer almaktadir. Ancak gliitenle iliskili rahatsizliklar,
gliitensiz {irilin tiikketimini arttirmakta ve 6zellikle de bu durum, baglica tiiketilen
glitensiz ekmegin iiretimini gerekli kilmaktadir. Gliitensiz {riinler, uygun
duyusal parametreler araciligiyla besleyici ve duyusal 6zelliklerin artirilmasini
ve {irlinlin 6zelliklerinin iyilestirilmesini gerekli kilan formiilasyonlar1 igermek
durumundadir. Gliitene duyarli insanlarin bagirsak sistemlerine, oldukca fazla
diizeyde zarar gorebilecekten dolayi, bu kisilerin dikkatli davranmamalari
halinde ciddi saglik sorunlari yasamalarina neden olabilmektedir. Bu nedenle
glitensiz Grln tuketimleri ve bu GUranlerin 6zelliklerinin en iyi sekilde olmasi

amactyla ¢alismalarin yapilmasi énemlidir.

Gliitene duyarli bireylerde, viicudundaki dogal yapiy1 bozmadan, glutensiz diyet
tirlinlerin, kisinin hem makro hem de mikro besin Ogelerini saglayici ve
dengeleyici oOl¢lide olmasini gerektirecek sekilde olusturulmasi 6nemli bir
husustur. Glutensiz diyete tam olarak uyulmasi, ¢6lyak hastalar1 i¢in daha
saglikli bir yasam siirdiirmesi agisindan onemlidir (Kutlu, 2019). Glitensiz

diyetin kisi tarafindan gerceklestirilmesine yardimct olmak, bu yodnde



calismalarin yapilmasina katki sunmak ile gerceklestirilmektedir. Oncelikli
olarak glitenin genel ozellikleri Gzerinde durma ve gliten proteinin, ekmege
katt1ig1 kalite faktorlinlin en uygun irlinler ile ikame edilme c¢aligmalari
saglanmalidir. Gliitenin beslenme agisindan 6nemine bakildiginda; gelistirilecek
iriinde de gliiten 6zelliklerini ortaya koyma egilimi, 6zellikle de kalite faktorii

yoneliminden desteklenmelidir.

Gluten; ozellikle Avrupa kokenli olanlar i¢cin en bol bulunan diyet
bilesenlerinden birisidir ve ortalama giinliikk gliiten aliminin bati diinyasinda

ginde 5 ile 20 g arasinda oldugu diistiniilmektedir (Hoppe ve dig., 2017).

Son yillarda, gliitene bagli rahatsizliklarin tanis1 alan bireylerin sayisinin
artmast ve bu hastalarin tek giivenilir tedavi yolu ise yasam boyu gliitensiz
beslenme olmasindan dolayi, gliten icermeyen drlnlerin tuketiminde ve
iretiminde bir artig gorilmektedir. Bu rahatsizliklarin en onemlisi; ¢olyak
hastalig1 (CD) genetik bir immiin hastaliktir. Colyak hastalig1 %1 prevalansiile
bireylerin 6p21 kromozomunda bulunan yaklasik (%90-95)’i insan lokosit
antijeni (HLA)-DQ2 proteinini tasirken, kalan (%5-%10) hastalarda HLA-DQ8
genini yiikklenmektedir (Romanos ve dig., 2009). Gliiten proteini tuketiminden
dogan bir kronik enteropati olarak bilinmekte, ince bagirsagin villuslerin
ylizeyindeki kripta hlicrelerin zarar gérmesi ve tahribiyle emilim bozukluklarina
sebep olmasi ve bagisiklik sisteminin inflamatuar bir yanit vermesi ile
karakterize edilmistir (Catassi ve dig., 1999). Cogunlukla arpa, ¢cavdar, bugday
gibi besinlerde ortaya ¢ikan bu rahatsizligin, klinik semptomlar1 heterojendir ve
ishal, kilo kaybi1 ve yetersiz beslenmeyle iliskili “klasik” sendromdan mikro
besinlerin selektif emilim bozukluguna (demir, Bj, vitamini, kalsiyum) kadar
degisme gosterir (Olgun ve dig., 2013). Bu olaylar, bagirsak semptomlarina ve
ince bagirsak kanseri, osteoporoz, kisirlik, yorgunluk ve diger otoimmiin
hastaliklara (tiroid hastaligi ve diyabet gibi), eklem agrisina ve kronik hastalik
sagligina duyarlilik gibi uzun vadeli komplikasyonlara etkide bulunur. Gliten
icermeyen bir diyet ve 6mir boyu sadece glitensiz trunlerin tiketilmesi; ¢olyak

hastalar1 i¢in en giivenilir ve temel tedavi yontemidir.

Tiiketebilecegi iirlin sayist az olan bu kisiler i¢in, yeni {irlinlerin gelistirilmesi
ve AR-GE (arastirma-gelistirme) g¢alismalarinin endiistriyel boyuta tasinmasi

cok onemlidir. Glutensiz hamur Uretiminde; Uretim silreci, reolojisi ve nihai



iriin diisik kaliteli ve tatminkar olmamasi gibi nedenlerdan dolayi, hamur

hazirlama sirasinda gliitenin gorevi baska malzemeler tarafindan iistlenmelidir

(Schober, 2009).

Halkin beslenmesinde 6nemli yer tutan tahil triinleri; ekmek, biskuvi, kek,
makarna gibi genellikle bugday esasli olup dolayisiyla gliiten bu trlnlerin
kalitesini etkileyen temel bilesendir. Yeni gida maddeleri ve modern
teknolojilerin gelistirilmesi, geleneksel ekmek iiretimi ve unlu mamuller igin
alternatifler bulma yoniinde ¢alismalar devam etmektedir. Gliitensiz un, nisasta,
gida proteinleri, enzim kullanilmas1 ve dogal sentetik ve bioteknolojik
hidrokolloidler ikame edilmesi, bu friinlerin yiiksek su ve gaz baglama
kapasitesini, yapi1 olusturma Kkalitesini nisasta jelinin pisirme sirasinda
stabilizasyonu, raf dmrunu uzatmak ve hamurun islevselligini yikseltmek igin
yardimc1 olmakta ve bu zorluklarini {istesinden gelmeye imkan sunmaktadir

(Cauvain, 2015; Gallagher ve dig.,2004).

Glutensiz driinin; disiik duyusal kalitesine ek olarak, ¢ogu tiriinde besin degeri
oldukc¢a diisiiktiir (Lionetti ve Catassi, 2011). Glutensiz rinleri, genellikle
takviye edilmemis/zenginlestirilmemis rafine wunlardan yapilmis olmasi
nedeniyle, gliiten iceren lrlinlerle ayni1 diizeyde mineraller, vitaminler ve diyet
lifi igermeyebilirler (Wierdsma ve dig., 2013) . Bu nedenle, gliitensiz pismis
drlinlerin diyet lifleriyle zenginlestirilmesi, ¢esitli teknoloji ekipleri igin, bir

aragtirma konusu olmustur (Codex Alimentarius Commission, 2000).

Ifade edilen bilgiler 15181nda, bu ¢alisma, gliitensiz ekmek Gretimi sonucunda
besin degerinin artirilmas1 amaciyla yerelmasinin kullanilmasi amacini
tastmaktadir. Son zamanlarda, iriinlerde dogal katkili  bilesenlerin
kullanilmasina yonelik talep artmistir. Yerelmasi, hem makro hem de mikro
Ogeleri tagimasindan kaynakli olarak onemli ve degerli bir besindir. Ayrica
yerelmasi; inllin bakimindan ¢ok zengindir, diyet lifi ylksektir ve jellesme k
abiliyeti bulunmaktadir, anti mikrobiyal ve antiviral etkisi olduguna dair

aragtirmalar bulunmaktadir.

Arastirmada glitensiz ekmek yapiminda yerelmas: yumrusunu kurutularak, toz
haline getirilmis, ardindan %5, %10, %15, %20 ve %25 oraninda nisasta

karigimina eklenmistir.



2. GLUTEN

2.1 Gliten Proteini ve Ozellikleri

Gluten proteini, hamurun elastikiyet, goriiniis, uzayabilirlik 6zelliklerinden
sorumlu olan, kaliteli ekmek tretimi icin gerekli olan baglica besin 6gelerinden
birisidir. Bugday unu ve sudan yapilan bir hamur, asir1 miktarda su veya
seyreltilmis tuz c¢oOzeltisinde hafifge yikandiginda, nisastanin ve ¢oOziniir
malzemesinin (Fermin ve dig., 2005) ¢ikarilmasi1 durumunda, kalan maddenin
“kaucuk” olarak tanimlanan, proteinli kitledir. Kuru madde bazinda yaklasik
%75-80 oraninda protein igerir. Bu proteinler genellikle albiiminler (suda
¢Ozundr), globdlinler (seyreltik tuz icinde c¢o6zlndr), prolaminler (%60-70
alkolde ¢oziiniir) ve gliiteninler (diger c¢oziiciilerde ¢oziinmez ancak alkali
olarak ¢ikarilabilir) olarak belirtilebilmektedir. Gliten; bir seri farkli
proteinlerin karisimidir ve bu proteinler iki grupta siniflandirilir: Prolaminler
(gliadin) ve glitenin. Bugday c¢ekirdeginde bu 6nemli proteinler, Sekil 1.1’de

gosterildigi lizeredir:

Bugday

cekirdegi

Protein Nisasta Nem Lipid .
l (%8-15) \ l (%60-70) \l (%%10-15) \l (%1-2) \IKU'(M)\

obulin (%10- 90)

15)
Glutenin Gliadin
(%50) (%50)

Sekil 1.1: Bugdaydaki Bilesenlerin Dagilimi

Kaynak:(“Chemistry of Gluten Proteins”, Food Microbiology, wieser, 2007)



Sekil Gzerinde ifade edilen proteinler, tahillarin tohum kismindaki endosperm
boliminde nisasta ile beraber bulunmaktadir. Bugday igerisinde 30 ¢esit protein
bulunur ve buproteinlerinden sadece ikisi; glitenin ve gliadin, su ile
etkilestiginde gliiten adi verilen esnek maddeyi olustururlar. Prolaminler bugday
da gliadinler, ¢cavdarda sekalinler, arpada hordeinler, yulafta aveninler ve ¢olyak
hastalar1 i¢in toksik olmayan misirda zeinler olarak adlandirilmaktadirlar.
Bugdayda depo proteinlerinin biiylik bir kismini gluten proteinleri (toplam
proteinin (%80 - %85’i) olusturmaktadir. Gllten proteinleri ise tahil tanesindeki

depo proteinlerinin prolaminler alt sinifina dahildir.

2.2 Glitenin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Gluten, basta bugday olmak Uzere arpa, g¢avdar, yulaf gibi tahillar igerisinde
bulunur ve hakkinda olumlu olumsuz cesitli spekiilasyonlar bulunan bir
maddedir. Hamurun kabarmasini saglayan, raf dmrini uzatan, hamurun gicli
yapisindan sorumlu ve elde edilen trinun kalitesine 6nemli diizeyde etkisi olan
bi rtlr proteindir (Pefia ve dig., 2004).

Endospermde bulunan gliten proteinleri, nisasta grandllerinin etrafinda siirekli
bir matriks olusturmaktadir. Gllten proteinleri su veya tuzlu suda ¢6ziinmez
nitelikte olup, monomerik gliadinler ve polimerik gllteninler olmak tzere iki
fraksiyondan olugmaktadir. Bu iki fraksiyon, tanede hemen hemen esit oranlarda
bulunmaktadir (Melek ve dig., 1984). Ayrica gliadinler; a, B, v ve ® olarak alt

fraksiyonlara da ayrilmaktadir.

Yapilan c¢alismalar sonucunda gliadin fraksiyonunun c¢6lyak hastalart i¢in
toksik, glatenin fraksiyonunun ise daha az toksik oldugu belirlenmistir.
Gliadinlerden a-gliadinleren toksik olani dir. B- ve y- gliadinler biraz daha
distik toksisiteye sahip iken, o- gliadinler en diisiik toksisiteye sahip gliadin
fraksiyonudur (Seiler ve Brothers, 1999).

Prolaminler bugday, arpa, ¢avdar veya yulaf unlarindan hazirlanan ekmek,
biskiivi, kek, pasta gibi firincilik {irlinlerinin yan1 sira et, sosis, ¢orba gibi hazir
gidalarda da bulunmaktadirlar. Bu tarz 0rlnlerde gllten; inceltici, tekstir

gelistirici, su veya yag tutucu olarak gorev yapmaktadir. Ayrica bugday



nisastas1 ve gliten, bazi ilaglarin yapisinda da yer alabilmektedir (Melek ve
dig., 1984; Seiler ve Brothers, 1999).

2.3 Glutenin Uriine Etkisi

Gluten proteinleri, ekmek yapimi esnasinda olusan agsi yapidan sorumludur.
Yikselme devresinde, gliten olmadan istenilen yapi olusamaz ve ekmek
mayalanamaz. Hamurun viskoelastik ve tutuculuk 6zelliklerini olusturmasiyla
birlikte fermantasyon esnasinda, hamurda CO; gazinin aglar arasinda

tutulmasini saglar.

Hamurun reolojik ve pisme Ozelliklerinin gelismesinde ve yapinin
stabilizasyonunda 6nemli bir role sahiptir. Hamurun yogrulma asamasinda,
olusan gliiten ag yapisinin, nasil meydana geldigini ve bunun olusumunu
sinirlayan ve engelleyen etmenlerin iyi bilinmesi durumunda son drtn kalitesine
dogrudan etki eden temel bir etmen (gliiten miktar1 ve kalitesi) ve bu etmenin
etkiledigi diger baz1 hususlar a¢iga kavusturulmus olacaktir. Clnku gliten, ara
urtin olan, hamurun sahip oldugu temel karakteristiklerin (uzama, elastikiyet,
direng, sekil, kivam) yani sira mamul {riiniin niteliklerini (hacim, g0zenek
yapisi, yumusaklik, tekstlr gibi) de dogrudan etkileyen ve unlu mamullerin

kalitesini tayin eden en temel 6gesidir.



3. COLYAK HASTALIGI

Glaten, bir ¢ok insan icin mide - bagirsak kanali yoluyla kolaylikla
sindirilebilen normal bir proteindir. Fakat bazi kisiler, gluteni sindiremez ve
gliitene kars1 6zel bir hassasiyeti vardir. Gliitendeki proteinlerden birine ya da
gliadini olusturan on iki kii¢giik birimden herhangi birine karsi hassasiyet
gosterebilir yada hassasiyetten kaynaklanan bir enflamasyona neden olabilir.
Yulaf prolaminlerinin toksisitesi, halen tartisma konusu olmakla birlikte
gliitensiz diyette yulafin rolii hakkinda heniiz bir fikir birligi bulunmamaktadir.
Ancak prolaminlerin yulaftaki toplam proteinin %10’nu olustururken, bugdayda
%70’ini olusturmasi bazi hassas bireylerde, yulafi daha fazla tolere
edebildiklerini aciklamaktadir (Youn ve dig., 2017). Gliitene karsi
tahammdlsuzlik gun gectikgce daha fazla karsimiza ¢ikmakta ve bu kisilerin
sayist artmaktadir. Bu rahatsizliginin, en yaygin olanlar1 ise, Sekil 3.1°de

gosterildigi tizeredir:

gliiten ile alakali
rahatsizliklar

I

bugday
alerjisi

otoimun
ve alerjik
olmayan

otoimmi

n
hastalig1 ataksi e
[ I ]
l . l . l samptom
potensial sessiz il

solunum
alerjisi

gliten
hassasiyet
i

Grtiker
temas

besin
alerjisi

Sekil 3.1: Gliitenle Iliskili Bozukluklarin Siniflandirilmasi

Kaynak: (Prevalence of gluten-related disorders in Asia-Pacific region: a
systematic review. Journal of Gastrointestinal & Liver Diseases,ashtari ve dig.,
2019)



CoOlyak hastaligi olan kisiler, gliitensiz {iriinleri tiiketerek hayatini gegirmek
mecburiyetindedir. Aslinda bir anlamiyla gliitenin etkisi, hassas bagirsak
sisteminin Dbir sonucu olarak etkisini gostermektedir. Diger bir unsur ise
glitenin bir alt fraksiyonu olan gliadinin, bu tir rahatsizliga neden olmasidir.
Bu nedende, sadece bugday tiiketiminden uzak kalmayip, gliadinin homologu
olan prolaminler de, bu tiir bir rahatsizligin gelismesine zemin hazirlamaktadir.
Colyak hastalifinda, gliitenin genel etkisi, ince bagirsak iizerinedir. Ishal,
kusma, karin sisligi, istahsizlik gibi bir sonu¢ ortaya c¢ikmaktadir. Fazla
alimlarin s6z konusu olmas1 ise Ozellikle de gocuklarda, etkisini belirgin bir
diizeyde yansitan bir sonu¢ meydana getirmektedir. Bu nedenleden dolayi,
¢Olyak hastaliginin O6nlenmesi iizerine diyetik gida firilinlerinin gelistirilmesi

gerektigi ortadadir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Glatenle ilgili rahatsizliklar sadece ¢oOlyak hastaligi gelismemektedir. Sekil
1.2°de belirtildigi iizere farkli hastalik gruplarindan s6z edilebilmektedir. Ancak
en Onemli grup olarak ¢Olyak hastaligi belirtilebilmektedir. En etkili tedavi
yontemi ise glltensiz drtn tiketiminin saglanmasi iizerinedir. Bu durum ise 6zel
driinlerin tiiketimini ve diger bir ifadeyle, glltensiz Grun tiketilmesi
gerekliligini 6nemli bir profile tasimaktadir. Ancak glitensiz firincilik Uzerine
gelistirilen calismalarda, hastanin ihtiyaglarinin tam olarak karsilanacagi

trinlerin tretilmesi énemli bir husustur (isleroglu ve dig., 2009).

3.1 Colyakla Yasam

Glitensiz yiyecek ile bir dmiir tiiketiminin zorunlulugundan bahsedildiginde, en
onemli gosterge, gidalarin yalnizca gliitensiz olmasindan kaynakli olarak
meydana gelen besin dgelerinden yeterli diizeyde alimin olmamasina yoneliktir.
Bu temelde bir sorunsallik, gidalarda glltene hassasiyet durumunun, besin
degeri yliksek baska gidalar ile gelistirilmesini 6nemli kilmaktadir (Tiirksoy ve

Ozkaya,2006).

Diger bir ifade ise ¢olyak hastalarinin gliteni ayn1 derecede tolere olmamasiyla
alakalidir. Buna gore, bazi kisiler gliitenden iz miktarda etkilenirken, bazi
kisiler daha fazla diizeyde gliiten alimindan etkilenmemektedir. Boyle bir etki
ise ¢olyakla yasami, daha farkli bir boyutta etkilemektedir. Bu nedenle besin

icerigi arttirilmis iriin olarak glltenin yar1 yariya kullanimlarina da ydnelim
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gosterilebilir. Gliitensiz {iriin tiiketimleri ile yar1 yariya indirgenmis iiriin
gelistirmesinden de bahsedilebilmektedir. Bu c¢ercevede Urin gelistirme
calismalarinda glutenle ilgili farkli durumlarin varligindan s6z edilebilir ve
cOlyakla yasam lizerine, daha gelistirici bir profil olusturulmasi
saglanabilmektedir (Ciclitira ve dig., 2005). Diger yandan firiinlerin temel
mekanizmasi, kahvaltilik iiriinlerden baslayan ve g¢erezlik iiriin kullanimlarina
kadar devam eden bir siire¢ olarak degerlendirilmelidir. Aksi halde driinlere
yonelik gerekli besin dgelerinin karsilanmasi durumu da s6z konusu olmaktadir
(Islerogluve dig., 2009).

3.2 Gliitene Kars1 Beslenme

Glutensiz ~ dOrlnleri  tiketmek  zorunda  kalan  kisiler,  genellikle
zenginlestirilmedikten dolay1 ve yalnizca aritilmis undan ve nisastadan yapilan
tirtinleri kullanmak zorunda kaldiklar1 i¢in, bazi1 vitamin gruplart (B vitaminleri
gibi), demir, kalsiyum, diyet lifi ve diger firincilik iriinlerine kiyasen daha
disilk oranlarda alabilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 gliitensiz gida
calismalarinda; besin degerleri, tekstir, lezzet ve raf omrini uzatmasi ve
iyilestirmek adina bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin ve denemelerin
yapilmasi ise siit, gumlar, hidrokolloidler, gliiten olmayan nisasta ve proteinler
igeren farkli ikamelerle kabul edilebilir seviyeye ulastirilmasi hedefinde
yapilmistir. Genellikle diisiik icerigiyle kullanilan nisastalar ve/veya rafine
unlar ile yapilan gliitensiz firiinler, 1lif ve mineraller bakimindan zayif
dizeydedir. Bu nedenle, gliitensiz bir diyete bagli olan hastalarda dengeli bir
sekilde beslenip beslenmediginden halad belirsizlikler vardir. Ayrica
mikrobesinler bakimindan, D ve Bj; vitamini, folat, demir, ¢inko, magnezyum
ve kalsiyum gibi bazi mineraller, makro besinler ve proteinde yetersizlik s6z
konusudur. Spesifik olarak, doymus ve hidrojenize yag asitlerinin igerigi daha
yiiksek ve 6giiniin glisemik indeksi ve glisemik yiikii artis gostermektedir (Vici
ve dig., 2016). Gliitensiz iiriin diyelerinde sik goriilen beslenme yetersizlikleri

ise Sekil 3.2°de gosterildigi lizeredir:
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kcal alimi1 ¢inko
magnezyum
basit karbonhidratlar demir
b vitamini
doymus yaglar d vitamini
kalsiyum
lipitler folat
diyet lifi

Sekil 3.2: Gliitensiz Uriin Diyetinde Sik Gériilen Beslenme Yetersizlikleri

Kaynak: (“Gluten Free Diet and Nutrient Deficiencies: A Review”, Clinical
Nutrition, Vici ve dig., 2016).

Glitensiz diyette ifade edilen eksikleri ortadan kaldirmak adina {irtinlerde
teknolojik yontemler gelistirmek gerekmektedir. Hamur ve ekmek Kkalitesi
Ozellikleri (gaz tutma, karisimtoleransi, gerilme, viskozite ve kirilma yapisi
gibi) cogunlukla gliitenin varligina baghdir. Son zamanlarda, glutensiz
ekmeklerin kalitesinin artmasina ragmen, piyasadaki ¢ogu iiriin hala yetersiz
kalite  olarak  tanmimlanmaktadir.  Glutensiz  unlu  gida  maddeleri,
formulasyonlarinda kullanilan alternative bilesenlerin zayif fonksiyonel ve
besinsel Ozelliklere sahip olmasi sonucunda, diisiik yapisi ve reolojisine ek

olarak, besin degerleri de olduke¢a diisiik ve yetersizdir.

GOlyak hastaligi gibi belirli sorunlar yaratan rahatsizliklarin tek tedavi yontemi
olan gliitensiz diyetyani bugday, ¢avdar, arpa ve yulaf igeren tiim gidalardan
(hububat, makarna ve kek ve islenmis ¢ok sayida besinler) tiketmemek
anlamina gelmektedir. Yulaf konusunda ise hala soru isaretleri olabilir. En ¢ok
yulafin kontamine olma riskinden dolay1 diyetten c¢ikartilmas:t gerektigi

soylenmektedir (Ulusoy ve Rakicioglu, 2019).

Misir, patates, piring, soya unu ve fasulyesi, et ve sut trlnleri, meyve ve sebze
cesitleri glliten icermez. Yapilan ¢alismalar, giinliik 50 mg kadar gliiten aliminin
bagirsak mukozasi, villus yiikseklik / kript derinligi oraninda 6nemli azalmaya

neden oldugu ve bu nedenle ¢ok diisiik diizeyde gliiten aliminin bile ¢dlyak
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hastalarinda immunojenik yanita neden oldugunu bildirmistir (Catassi ve dig.,

2007).

En iyi glutensiz diyet, 20 ppm’den daha az gliten i¢cermesiyle yapilabilir. Bir
ince dilim ekmek yaklasik 1,6 g gluten ihtiva eder.

Bu nedenle tum yiyecekler, icecekler, ilaglar ve kozmetik Urlnler gibi tim
tiketilen mamullerden gliitenin ¢ikarilmasi zorunludur. Codex Alimentarius’da;
disiik gliitenli gidalar 200 mg /kg, gliitensiz gidalar ise 20 mg/kg’dan daha az

olarak tanimlanmaktadir.

Tirk Gida Kodeksi’nde gliitensiz besinler iki boliimde tanimlanmaktadir:
“gliiteni azaltilmis” (gliiten igerigi 200 mg/kg kuru maddeden fazla
olmamalidir) ve “gliitensiz hale getirilmis” besinler (gllten igerigi 20 mg/kg
kuru maddenin tizerinde olmamalidir). Ayrica un ya da ekmek gibi 6nemli temel
gidalarin yerine gecen gliitensiz gidalar yerine ikame ettikleri gidalarla ayni
oranda vitamin ve mineral igermelidirler (Catassi ve dig., 2007; Makharia,

GKD, 2014; Fassano ve Catassi,2012).

Gliutensiz yemeklerin hazirlandigi mutfaklarda da bazi konulara 6zen gdstermek
gerekir; 0Ozellikle capraz kontaminasyondan sakinilmalidir. Yiyeceklerin
yaninda sigara kagidi ve filtreleri, kagit tabaklar, poset ¢aylar, ruj, nemlendirici,
sampuan, dis macunu gibi UGrtnler de gllten igerebilir. Bu nedenle, drlnleri

kullanilmadan 6nce etiket okunmali ve bu bir aligkanlik hale getirilmelidir.

3.3 Gliitensiz Uriin Kullanim ve Etkileri

Gliitensiz triinler, gliiten igeren esdegerlerin sergiledigi dokusal, besleyici ve
duyusal ozelliklerden yoksundur. Ozellikle dogal zengin besinleri olan gesitli

benzer gida tiirleri ile karsilastirdiginda, diyetsel eksikleri tespit edilmistir.

Glutensiz ekmek hamuru, normal ekmek hamuru kiyaslandigi zaman,
pisirmeden 6nce, dokusal olarak zayif, daha sivi ve akiskan bir yapiya sahip,
,kolaylikla pargalanan ve renk bakimindan daha zayif olmakla birlikte, firindan

cikarildiktan sonar kalite kusurlari ile kargilamaktadir.

Bu c¢ercevede gliitensiz ekmek iretiminin zorluklar1 ve bu yolda

karsilanabilecek olumsuzluklari, gliitensiz ekmeklerin kusurlarin1 ortadan
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kaldirmasi, dogru nisasta karigimlar1 ve yardimci gelistiriciler (hidrokolloitler,
protein, enzimler gibi) ile gliitensiz ekmeklerin {iretiminde kullanmasi, kalite
faktoriiniin yiikseltmesi ve diyetsel eksiklerini telafi etmek adina dneriler, bu

kapsamda yer almaktadir (Sciarini ve dig., 2012).

Firincilik drlnlerinde, gliiten eksikliginin sebep oldugu hamurun gaz tutabilme
Ozelliklerinin azalmasi ve elastikiyet gibi kalite kusurlarinin ortadan
kaldirilmas1 amaciyla, Ozellikle ekmekgilik ile ilgili yapilan ¢alismalarda,
hamurun gaz tutabilme 6zelliginin gliiten igermeyen ekmeklerde ancak baska bir
jelin gliiten ile yer degistirmesi ile saglanabilmektedir. Yeni gliitensiz
formiilasyonlarda, iniilin bir fonksiyonel gida olarak iiriine dahil edilmesi, kalite
faktorinu yudkseltilmesi ve zengin diyet lifi kaynagi olarak, besinsel
degerlerinin artirilmasina ortam hazirlamistir. Diyetsel lifler, kabizligin
Onlemesi, kolon kanseri riskini azaltmasi, bagirsak gecis siiresini hizlanmasi,
kan kolesterol seviyesini dilisiirmesi, yararli bagirsak mikroflorasinin
gelismesini, kisa zincirli yag asitleri lretimi ve igeren saglik faydalariyla
diyabet 2 riskini azaltmasi agisindan, insan beslenmesindeki 6nemli
bilesenlerdendir (Shoaib ve dig.,2016 ).

Gliitensiz iriinlerin formiilasyonlarda, gliiten proteini dahil edilmediginden
dolayi, triinlerinin kalitesi; basta tekstiir ve hacim olmak (zere, lezzet, renk ve
goriiniis gibi kalite problemleri ve son iiriin niteliklerini de olumsuz yonde
etkilendigini  ortaya  koymustur.  Gliitensiz  unlu  gida  maddeleri
formiilasyonlarda, kullanilan alternatif bilesenlerin zayif fonksiyonel ve
besinsel 6zellikleri ve yetersiz olmas1 durumunda, diisiik yapis1 ve reolojisine ek

olarak, besin degerleri de olduke¢a diisiik ve kusurludur.

Gliitensiz ekmegin dezavantajlarindan bazilari, zayif aromalari, agik renkleri,
disiik hacimleri, kisa raf 6mrii, kaba kirintilari, ufalanan kabuklari, zayif ekmek

i¢ yapist ve tiikketim esnasinda agizda partikiil tespiti sayilmaktadir (Arendt,

2009).

Genellikle saf nisasta esasli olmalarindan kaynaklanan kumlu, kuru ve
tatminkar olmayan bir agiz hissi birakilan (Gallagher, 2008), kalite sorunlari

arasinda yer almaktadir.
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4. YERELMASI

4.1 Yerelmasinin Tarihgesi

Yerelmas: tarihgesi, Avrupa’ya getirilmesi ile temel alindiginda, Oncelikli
olarak saray ve kilise bahgelerinde siis bitkisi olarak yetistirilmis olmasindan
bahsedilebilmektedir. Esnek bir ekolojiye sahip olan yerelmasi, farkli iklim
sartlarinda, blyUk bir yetistirme kapsamina sahiptir. Yerelmas: Fransa’dan
sonra Ingiltere, Almanya ve Italya’ya gotiiriilmiis ve oralarda da siis bitkisi
olarak degerlendirilmistir. isminin Kudiis enginar1 olmasi dnceleri bitkinin Asya
ve Avrupa orijinli oldugu fikrini uyandirmis, hatta 18. ve 19. yiiz y1lda Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki 1slah ¢alismalar1 igin Avrupa’dan yerelmasi materyali
olarak toplanmis ve gétiiriilmiistiir (Tosun ve Ozkal, 2000). Turkiye’de ise
Ankara, Sinop, Zonguldak, Izmir ve Kayseri’de yetistirilmektedir. Ancak en
buyuk dikim alan1 Ankara iline aittir (isleroglu ve dig., 2009).

4.2 Yerelmasimn Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yerelmasi, Compositeae (merkezi ¢igekliler) ailesinden, Latince adi
“‘Helianthus tuberosus’’, ingilizce ad: ise ‘“Jerusalem Arthicoke’” olup, Kudiis
enginari olarak da bilinir. Yerelmasi1 3-4 m yiikseklige kadar dik, rizomatoz bir
bitkidir. Cok yillik olmasina ragmen, cogunlukla yillik olarak tarimi yapilir.
Kudiis enginar1 biiyiikligii ve sekli farkli olan, yenilebilir yumrulari ig¢in
yetistirilir. Bazilar1 patates gibi kii¢iik, yuvarlak ve topuz, bazilar1 uzun, ince ve
piriizsiizdiir (Heuzé ve dig., 2015). Yumrular, enginar tadindadir (bu nedenle

ortak addir), ¢ig olarak tiiketilir veya patatesle ayn1 sekilde pisirilmektedir.

Gok degisken bir bitki olan yerelmasi, biiyiikligii (2-4 m), yumru rengi (yesil
veya menekse), govde sayist ve govde basina dal sayist gibi bir ¢cok genetik
ozellige sahip olan ve gevresel kosullara bagl bir bitkidir. Saplar1 genellikle alt
kisimlarinda tiiyli ve dallidir. Kok sistemi lifli dir ve 1 m’den daha uzun

erisebilen kord benzeri rizomlar gelistirir. Sapin kokinun apical kismi sigsmis ve
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etli yumru olusturmustur. Yumrular uzamis veya oval, ag¢ik kahverengi, kirmizi

veya boncuklu beyazdir (Hamlyn, 1969).

Sifal1 bitkiler, hastaliksiz ve saglikli bir yagam siirdiirmeye yardimci olmak igin
doganin insana armagamidir. Bitkiler, ¢ok eski zamandan beri insanlar
tarafindan tedavi amagli olarak kullanilmaktadir. Farmakolojik arastirmalar,
““Helianthus tuberosus’un antioksidan, antikanser, antidiyabetik, antifungal,
antiromatizmal ve a-Glukozidaz inhibe edici aktivite gdsterdigini, bunun yani
sira fonksiyonel besin olarak kullanilan ve birgok tibbi faydaya sahip olan iniilin
icerdigini ortaya ¢ikarmistir (Gibson ve Roberfroid, 1995). Yerelmasi

yumrusunun gosterimi ise, sekil 4.1°de belirtildigi tizeredir:

Sekil 4.1:Yerelmas: Yumrusu

4.3 Yerelmas Bilesenleri

Yuksek enerjili bir bitki olarak, Kudiis enginar1 biyoyakit iiretiminde
kullanilmigtir. Kudiis enginar yumrular1 %20 karbonhidrat ihtiva eder ki %70 ve
%901 iniilin maddesinden olusmaktadir (Abou-arab ve dig., 2011). Patatesin
aksine, Helianthus tuberosus yumrulari, nisasta formunda degil, saglikli
gidalarda (6zellikle seker hastalar1 i¢in) ve endiistriyel iiriinlerde, kullanilan bir
fruktoz polimeri olan; inilin formunda enerjiyi depolar (Lachman,ve dig.,
2008). Genel olarak yumrularin agirligin %7 - %30’u oraninda iniilin
icermektedir (Heuzé ve dig., 2015) ve taze agirlikta %17 - %20,5 duzeyinde
intilin tipik oldugu kabul edilir (Giirsoy, ve dig., 2005; Mustalahti, 2006). Taze
Kudiis enginar yumrularin kimyasal bilesiminde yaklasik %80 dlzeyinde su ve
%1 - %2 dizeyinde protein igerir (Kocsis ve dig., 2008). Ayrica yumrular
onemli miktarda mineral ve 6zellikle de demir (0,4 - 3,7 mg arasinda), kalsiyum
(14 - 37 mg arasinda), potasyum (420 - 657 mg) ve sodyum (1,8 - 4,0 mg
arasinda) icermektedir (Kocsis ve dig., 2008).
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Ayrica yerelmas1 yumrulari, diisiik kalorili iiriinlerdir. Iniilinden zengin olmakla
birlikte, yumrular bir diyet lifi kaynagi olarak disiiniilebilir. Toplam fenolik
madde miktar1 336,67 mg gallik asit esdegeri/100 g taze ve 272,12 mg gallik
asit esdegeri/100 g kuru agirlik olarak saptanmistir. Kurutma islemi sirasinda
toplam fenolik madde miktar1 ve benzer sekilde toplam flavonoid ve antioksidan

aktivitesinde azalma meydana gelmektedir (Pulkrabova, 2012).

Yumrularin fizyolojik o6zellikleri dikkate alindiginda yaklagik olarak %80 su,
%15 karbonhidrat ve %1 - %2 protein icermesinden bahsedilebilmektedir (Aziz
ve dig., 2007; Barada ve dig., 2012,Sood ve dig., 2006). Yumrular ¢ok az
nisasta veya hi¢ nisasta icermemektedir. Diger yandan az miktarda yag icerir
Ozelliktedir. Ayrica eser miktarda tekli doymamis ve c¢oklu doymamis yag
asitleri icermekte olup, doymus yag asidi bulunmamaktadir. Coklu doymamais
yag asitleri linoleik (24 mg/100g ¢ig yumru) ve a-linoleik asit (36 mg/100g ¢ig
yumru) bulunmaktadir (Cummins ve Thomson, 2009; Lionettive dig., 2015).
Yerelmast kimyasal bilesiminde fruktoz miktar1 %91,9, glikoz miktar1 %8,1 ve
eser miktarda B vitamini, C vitamini ve purin, arginin, histidin, betain, kolin ve
hemaglutinin icermektedir. Glukoz ve levilozun yam sira glukoz, fruktoz ve
sakkaroz icerir (Youn ve dig., 2017). ifade edilenler dogrultusunda yerelmasinin
bilesenleri Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de gosterildigi

Uzeredir:

Cizelge 4.1: Yerelmasi Bilesenleri-1

Su 117.02 g N/D
Enerji 110 Kcal N/D
Enerji 456 kJ N/D
Protein 39 % 6.00
Toplam Yag (lipit) 0,02¢ % 0.06
Kl 3.81¢g N/D
Karbonhidrat 26,16 g 20.12%
Toplam diyet lifi 2,4 ¢ 6.32%
Toplam Seker 14,4 g N/D

Kaynak: Inulin Rich Carbohydrates Extraction From Jerusalem Artichoke
(Helianthus tuberosus L.) Tubers and Application of Different Drying
Methods”, Food Research International, rubel ve dig., 2018; takeuchi ve

nagashima, 2011
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Cizelged.2: Yerelmas: Bilesenleri-1

Mineraller Miktar % DV
Kalsiyum, Ca 21 mg % 2.10
Demir, Fe 5,1 mg 63.75%
Magnezyum, Mg 26 mg % 6.19
Fosfor, P 117 mg 16.71%
Potasyum, K 644 mg % 13.70
Sodyum, Na 6 mg % 0.40
Cinko, Zn 0.18 mg % 1,64
Bakir, Cu 0,21 mg % 23.33
Manganez, Mn 0,09 mg % 3.91
Selenyum, Se 1 ug 1.82%

Kaynak: “Inulin Rich Carbohydrates Extraction From Jerusalem Artichoke
(Helianthus tuberosus L.) Tubers and Application of Different Drying
Methods”, Food Research International, rubel ve dig., 2018; takeuchi ve
nagashima, 2011

Cizelge 4.3: Yerelmasi Bilesenleri-1

Vitaminler Miktar % DV
Suda ¢Ozunir Vitaminler

B1 Vitamini (Thiamin) 0.3 mg 25.00%
B2 Vitamini (Riboflavin) 0,09 mg % 6.92
B3 Vitamini (Niasin) 1.95 mg % 12.19
B5 Vitamini (Pantotenik asit)  0.596 mg 11.92%
B6 Vitamini (Piridoksin) 0.116 mg % 8.92
B9 Vitamini (Folat) 20 pg % 5.00
Folik asit 0 ug N/D
Folat, yemek 20 ug N/D
Folat, DEF 20 ug N/D
kolin 45 mg % 8.18
C vitamini (Askorbik asit) 6 mg % 6,67
Yagda ¢ozilinen vitaminler

A vitamini, RAE 2 Ug % 0.29
A vitamini, 1U 301U N/D
Beta karoten 18 ug N/D
E Vitamini (alfa-tokoferol) 0,28 mg % 1.87
K Vitamini (filokinon) 0.2 g % 0.17

Kaynak: “Inulin Rich Carbohydrates Extraction From Jerusalem Artichoke

(Helianthus tuberosus L.) Tubers and Application of Different Drying
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Methods”, Food Research International, rubel ve dig., 2018; takeuchi ve

nagashima, 2011

Cizelge 4.4: Yerelmasi Bilesenleri-1

Lipidler Miktar % DV
Yag asitleri, toplam tekli doymamis 0,006 g N/D
Oleik asit 18: 1 (oktadekenoik asit) 0,006 g N/D
Yag asitleri, toplam ¢oklu doymamis 0,002 g N/D
Linoleik asit 18: 2 (oktadecadienoik asit) 0,002 g N/D

Kaynak: Inulin Rich Carbohydrates Extraction From Jerusalem Artichoke
(Helianthus tuberosus L.) Tubers and Application of Different Drying
Methods”, Food Research International, rubel ve dig., 2018; takeuchi ve

nagashima, 2011

4.4 Yerelmasimin Antioksidan Etkisi

Yerelmast yumrulari, dogal olarak ortaya ¢ikan Kafeoilkuinik asit izomerleri,
yani neoklorojenik asit, klorojenik asit ve kriptoklorojenik asit gibi biyolojik
olarak aktif maddelerin zenginkaynagidir (Hamlyn, 1969). Kafeoilkuinikasit
polifenol grubunun bir UGyesidir ve tdrevleri kanser, HIV enfeksiyonu,
hepatotoksisite, alerji, yaslanma, koroner kalp hastaligi ve kardiyovaskiiler
hastalik gibi bazi insan kosullarinin 6nlenmesinde degere sahip olabilecek

antimutajenik ve antioksidan 6zellikler sergiler (Yuan ve dig., 2012).

Yerelmas:t g¢iceklerinin  methanolekstraktinin, klorojenik asit turevleri,
flavonoidler ve fenoller dahil olmak tizere fenolik bilesenlerine atfedilebilecek
antioksidan ve a-glukosidazinhibe edici aktiviteler sergiledigini goéstermistir
(Hamlyn, 1969). Yerelmas: (Helianthus tuberosus) yapraklarinin radikal
temizleyici aktiviteleri, invitro olarak incelenmistir. Sonuglar, etil asetat
fraksiyonunun, en guglu serbest radikal temizleme yetenekleriyle birlikte en
yiksek degeri toplam fenolik (266,69 += 2,51 mg GAE / g kuru ekstrakt)

igerdigini gostermistir.
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Toplam fruktanlar, fenolik igerik ve radikal ekstraktlarin siipiiriicii aktiviteleri
arastirllmistir.  ABTS ve CUPRAC yontemlerini  kullanarak %70 etanol
ekstreleri, en yiliksek diizeyde toplam fenolik igerige sahiptir (6-17 mg GAE / g
kuru agirlik).

Scorospelcu  ¢esidinin  yumrularindan ve Helianthus tuberosus’un vahsi
populasyonundan elde edilen un, zengin fruktan igerigi nedeniyle toplam
polifenollerin ve c¢ozinebilir diyet liflerinin, degerli bir kaynagi olarak

degerlendirilmistir.
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5. iNULIN VE GLUTENSIZ EKMEK

5.1 iniilinin Genel Ozellikleri ve Etkisi

Iniilin; fruktan ad1 verilen sindirilmeyen bir grup karbonhidrat grubuna ait olan,
suda ¢ozunur bir depolama polisakkarittir ve bir¢ok bitkide bulunan bir rezerve
karbonhidrattir. islenmis gidalarda genel olarak GIS (Gasterointestinal Sistem)
sagligindaki faydali rolii nedeniyle gidalarin fonksiyonel gelistirilmesi i¢in
prebiyotik, seker replasmani, yag replasmant ve doku degistirici olarak
kullanilir (Giarnettive dig., 2015). Bir prebiyotik diyet lifi olan inulin;
potansiyel antikanser aktivitesi olan, bazi bitkiler tarafindan iiretilen ve dogal
olarak olusan, sindirilmeyen ve emilmeyen bir oligosakkarit sayilmaktadir
(Seiler ve dig., 1999). Uretilen enerji, sindirilebilir karbonhidratlara kiyasen,
sadece %25 ila %35 arasinda olup, tatlilik seviyesi siikrozun yaklasik %10°u
kadardir (Shoaibve dig., 2016). Iniilin, temel olarak fruktoz birimlerinden [B (2
— 1) baglanti] olusan lineer bir fruktandir (dogada polisakarit) ve genellikle
molekiil bagina bir terminal glikoz kismi [a (I — 2 baglanti] igerir (Kays ve

Nottingham, 2007).

Bu konfigurasyon, insan gastrointestinal enzimleri tarafindan hidrolizeye karsi
diren¢c goOsterir. Bu nedenle, indlin tipi  fruktanlar sindirilmeyen
karbonhidratlarin altina yerlestirilmistir (EFSA Panel on Dietetic Products,
Nutrition and Allergies, 2016). Diizenleme agisindan, bir ITF (Iniilin Tipi
Fruktan)’'nin omurgast 2 ila yaklasik 60 fruktoz birimi sayabilir; ve
polimerizasyon derecesine (DP) gore siniflandirilabilir (Drabinska vedig.,
2017). Ortalama DP’nin 10 tiniteden diisiikk oldugu ITF'ler; fruktooligosakaritler
(FOS) olarak adlandirilirken, 10’un iizerinde ise inililin olarak adlandirilir
(Drabinska vedig., 2017). Ozellikle GF (Gluten Free) ekmegin %6’s1 ITF lerle
(FOS veya iniilin) zenginlestirilerek insan kalin bagirsaginda prebiyotik bir
aktiviteyi kolaylastirmanin miimkiin oldugu 6ne siirilmistiir (Capriles ve Aréas,

2013). Farkli iniilin tipi fruktanlar muhtemelen degisik bir etkinlige sahiptir ve
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oligofruktoz bakimindan zenginlestirilmis iniilinler (gunlik etkin dozda), en

aktif Grantddr.

Iniilinaz enzimlerine sahip olmayan insanlar, 6zellikle a (2-1) glikosidik baglar1
sindirememektedir. Bununla birlikte intlin, intlinaz aktivitesine sahip olan ve
bagirsakta yasayan bazi mikroorganizmalar (laktobasil ve bifidobakter)
tarafindan sindirilebilir ve mayalanabilir. Bu durum, indlini degerli bir
prebiyotik diyet lifi yapar (Stevens ve dig.,2001; Matusek ve dig., 2009;Dan
vedig., 2009;Coussement, 1999; Vandamme, vedig., 2002). iTF (Iniilin Tipi
Fruktan)'lerin prebiyotik diyet lifi olarak siniflandirilmasini saglar (Roberfroid,
2007). Prebiyotikler; gastrointestinal mikrobiyota aktivitesi ve/veya
kompozisyonunda belirli degisikliklere izin veren, sagliga fayda saglamak i¢in

selektor olarak fermente edilmis bilesenlerdir (Nyman, 2002).

5.2 Iniilinin Saghk Acisindan Etkileri

Iniilin, saglig1 tesvik eden ve teknolojik Ozellikleriyle dinya genelinde
fonksiyonel gidalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kudis enginari gevre
koruma i¢in Cin’in kuzey kesiminde yaygin olarak yetistirilmektedir. Kudis
enginarin yumrulari, %14 - %19 oraninda iniilin ile degerli bir iniilin
kaynagidir. Ayrica geneksel ekstraksiyon, direkt sonikasyon ekstraksiyonu ve
dolayl1  sonikasyon ekstraksiyonu karsilastirmasi, dolayli sonikasyon
ekstraksiyonunun inulin ekstraksiyonu i¢in uygun bir yontem oldugunu

gostermistir (Seiler ve dig., 1999).

Iniilin, Bifidobacteria ve Lactobacilli dahil olmak iizere kolondaki yararh
bakterilerin biiylimesini uyarir, bdylece mikrofloranin kompozisyonunu modiile
eder, inflamasyona ve kansere neden olabilen patojenlere, toksinlere ve
karsinojenlere karsi koruma saglayan bir ortam yaratir. EK olarak indlin
fermentasyonu, kisa zincirli yag asitleri ve laktik asit Gretiminde bir artisa yol
acar (Petrov ve dig., 2017) ve boylece patojenik bakteri biyimesini daha fazla
kontrol edebilen ve indlinin kanser koruyucu 6zelliklerine katkida bulunabilen
kolonik pH’y1 azaltir. iImmiinoglobiilin miktar1 ve bifidobakterilelerin orani
arasinda, kalin bagirsakta pozitif bir iliski goriinmektedir. Immiinoglobiilin
aktivitesinin artmasini saglamak, bifidobakterilerin remesini arttirmak, indlin

ve oligosakkaritin, diger islevleri arasindadir. Anne sutunin, bebek sagligi
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tizerine bir¢ok olumlu etkisi vardir ve oligasakkarit bakimdan zengin bir

besindir. Bu nedenden bebek mamalarinda oligofruktozlarin kullanilmaktadir

(Kocsis, 2008).

Minerallerin ve vitaminlerin emilimi, vicudun bakteri translokasyonuna karsi
korunmasi, viicudun patojenlerin ¢ogalmasina karst korunmasi, bagirsak epitel
hiicrelerinin buyumesi ve diizenlenmesi, bagisiklik fonksiyonlari, irritabl barsak
sendromu, enflamatuar barsak problemleri ve kanser gibi kronik hastaliklari,
intlin tipi fruktanlar, bir ¢ogunun riskini azaltma potansiyeline sahiptir

(Cummings ve Macfarlane, 1997).

5.3 Iniilinin Fonksiyonel Gida Olarak islevselligi

Iniilin; bir fonksiyonel gida olarak kabul edilmekte olan, insan sagligina faydali
bir iriindiir. Ayrica bazi hastaliklarin riskini de azaltmaktadir (Roberfroid,
2002). CD (Celiac Desease)’li hastalarda belirgin derecede Kemik Mineral
Yogunlugunda (BMD) tutarli bir azalma bulunmustur. Bu sorun muhtemelen,
¢Olyak hastalarin ince bagirsaklarinda dnemsiz sayilabilecek diizeyde kalsiyum
baglayici proteinlerin (calbindin-D9k) var olmasindan kaynaklidir. Kalsiyum
emilimini ve BMD’yi artirma potansiyeli olan bir prebiyotik diyet lifi olarak;
inulin tipi fruktanlarin (ITF ler) tiiketimi, yeni terapdtik yaklasimlar bu tiir
hastaliklar i¢in test edilmelidir (Capriles ve dig., 2009).

Ayrica insiilin sekresyonu ve istah kesici olarak onemli bir endojen uyarici,
glukagon hormonu benzeri bir peptit olusturmasini saglar (Delzenne ve dig.,
2007; Reimer ve McBurney, 1996). Iniilinin diisiik bir gida enerjisine sahip
oldugu yumusak ve tatli lezzetiyle birlestirildigi zaman gidalarda disiik kalorili,
hacimli bir madde olarak seker, un ve yagin yerine ikame edilebilir (Silva,
vedig., 2004;Stevens, vedig., 2001; Vandamme, vedig., 2002). [niilin, bazi
sirfaktanlar karakterine sahip olmasindan dolayr su ile 13 - 50°lik
konsantrasyonlarda stabil jeller olusturabilir. Bu jeller, yaga benzer dokusal
ozelliklerle birlikte, yagin yerine kullanilmasina izin verir. Bu durum da ise az
yagl yiyecekler ayni zamanda lezzetli ve iyi agiz dolgusu olarak sonuglanir

(Roberfroid, 2005; Stevens vedig., 2001; Vandamme vedig., 2002).
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5.4 Gliitensiz Ekmek ve Iniilin incelemesi

Glutensiz ekmek yapiminda, diyet lifleri, ITF (Iniilin Tipi Fruktan)’ler gibi baz1
teknolojik avantajlara yol acabilmektedir. Onceki calismalara gore iniilinin
dahil edilmesinin, gliitensiz ekmeginin, somun hacmini nasil artirabilecegi, su
tutma ve kirint1 sertligini nasil azaltabilecegini belirlenmistir (Morreale, vedig.,
2019;Ziobro ve dig., 2013). Ote yandan hazirlandig1 diyet lifi ile
zenginlestirilmis GF (Gluten Free) hamurlarda bazi teknik problemler
cikabilmektedir. Ornegin, yiiksek miktarda ITF (Iniilin Tipi Fruktan)
konsantrasyonu (una dayali iniilinin %9’u), iyi bir besin elde etmek veya
prebiyotik aktiviteyi ylikseltmek ile birlikte diger onemli doku parametreleri,
kirint1, yapiskanliginin ve yaylhiliginin azalmasina neden olabilmektedir.
Glutensiz ekmeklerin, ITF (Iniilin Tipi Fruktan) ile zenginlestirilmis olmasi,
baglangigta lirline girilmesi (teorik) ile son ¢ikan mamulun igerikleri arasindaki
tutarsizliklar, endise edilen baska bir durumdur (Korus vedig.,2006;
Morreale,ve dig.,2019). Ornegin, gliitensiz ekmek yapiminda iniilinin yaklagik
ticte birinin kaybolmasi (Capriles ve Aréas, 2013), bugday unu endojen
fruktanlarinin, maya invertazinin enzimatik aktivitesine bagli olarak hidrolize
ugradigim1 varsaymiglardir. Varsayimlar, mayalarin metabolik islemleri ic¢in
ihtiyact olan glikoz ve friktozlari, mevcut fruktanlar1 hidrolize etme
kabiliyetine dayanmaktadir (Nilssonve dig., 1987). Genel olarak invertaz
aktivitesi diisiik olan mayalar tavsiye edilmektedir (Morreale vedig.,2019).
Glitensiz ekmek iiriinlerinin ITF (iniilin Tipi Fruktan)’lerle zenginlestirilmesi,
bu mamullerin besleyici bakimdan gelistirilmesi i¢in iyi bir strateji olarak
onerilmistir (Taranta ve dig., 2004). Ozellikle, glitensiz ekmegini %6 ITF(FOS
veya iniilin) ile zenginlestirerek insan kalin bagirsaginda prebiyotik bir
aktiviteyi kolaylastirmanin miimkiin oldugu 6ne siiriilmiistiir (Morreale vedig.,

2019).

Iniilinin ~ fitokimyasal analizinde kumarinler, doymamis yag asitleri,
poliasetilenik tirevleri, fenolleri, flavonoidleri, seskiterpenleri, protein, amino
asit, indirgen sekerler, organik asitler, laktonlar ve kardiyak glikozit i¢erdigi
gosterilmistir. Ancak iniilinin genel fonksiyonuna bekletme siireci baz alinarak
bakildiginda, istenilen verimin almasi da azalabilmektedir. Bu duruma en temel

ornek yerelmasi Ornegi lizerinden verilebilir. Yerelmasi hafif tatli bir tada
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sahiptir ve siradan patatesler gibidir, pisirilmesi hizlidir ve yumrular 10 - 15
dakika kaynar suda pisirilir. Ozelliklede taze yumrularda, neredeyse hic seker

olmadigi i¢in, diyabet hastasi olanlar i¢in yerelmasi iyibir alternatiftir.

Yerelmasi taze kullanilmalidir, ¢ilinkii bir siire bekletilirse, iniilin seker haline
gelir ve diyet Ozelligini kaybedebilir (Youn ve dig., 2017). Tum bu
degerlendirmeler baz alindiginda, intlinin énemi yadsinamaz bir dizeydedir.
Ancak gerekli o6zelliklerin etkin bir sekilde {iiriine yonelik elde edilmesini

saglama durumu, taze kullanimlarin saglanmas 1ag¢isindan énemlidir.
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6. MATERYAL VE GEREC

6.1 Materyal Temini

6.1.1 Yerelmasi temini

Calisma kapsaminda kullanilan yerelmasi, Istanbul Kiiciikcekmece semt
pazarindan, 2018 Aralik ayinda temin edilmistir. Analizlerin yapildig:1 stiregte
ve ekmekler iiretiminde kullanilincaya kadar buzdolabinda +4°C - 10°%de
muhafaza edilmistir.

6.1.2 Gliitensiz un ve diger malzemelerin temini

Ekmek yapiminda kullanilan gliitensiz un (Sinsangil Glitensiz Un), tuz (Billur
sofra tuzu, seker (Dogan toz sekeri) ve Aygicek yagi (Yudum aygicek yagi)

yerel marketten temin edilmistir.

6.2 Kullanilan Cihazlar ve Metotlar

Tekstiir belirleme cihazi olarak TAXT Plus (Stable Microsystems, Godalming,
Surrey, Ingiltere)

Ogiitme makinesi (Moulinex AR1105,Fransa),

Firin (Bosch HBF514BSOT, Almanya)

Hunter kolorimetresi (Minolta CR400),

Neuman 6lgme cihazi,

Dilimleme makinesi (Tefalslicer MB7535,Fransa),
Ekmek yogurma makinesi (Moulinex QA502G, Fransa),
ICP-MS (multi element tayini),

GC-FID (doymus ve doymamis yag asidi),

ICP (demir ve ¢inko tayini),

Atwater (enerji ve karbonhidrat degeri hesaplanmasi),
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Spektrofotometre (diyet lifi tayini),

Megazyme (Megazyme International Ireland Ltd, Wicklow, Ireland)
Kiil firin1 (Protherm 19439),

Nem tayin cihazi (And MX-50 Moister Analyzer)

Protein tayini i¢in Kjeldahl cihazi (Labomar Kjeldahl Azot protein tayincihazi),
Vorteks (Stuart, Vortex Mixer, R800002263),

Renk 6l¢liim cihazi (Minolta, CR400),

Benmari cihazi1 (Niive Bath, 7269),

Inkubatér(Niive Incubator, EN 055),

Koloni Sayic1 (Stuart Scientific Colony Counter),

Otoklav (Nive, OT46), hassas terazi (And HR-250AZ-4),
Stomacher cihazi (Interscience Jumbomix 3500VP),

PH Metre (HANNA 211),

Toplam Diyet Fiber Test Kiti (K-TDFR-100A), Etiv (Binder, ED 240),
Steril tek kullanimlik petri kaplar1 (9x2 cm),

Deney tipleri (10x2 cm),

Dereceli pipetler,

Porselen kroze,

Desikator,

Tagiro indikatort,

Sabourated Dextrose Agar (SDA, Merck 1.05438),

Plate Count Agar ( PCA, Merck 1.05463),

Sulfirik Asit-H,SO,4 (susuz) (Merck, 100731),

Carrez 1 (Solution, Norateks),

Carrez Il (Solution, Norateks),

Fehling A Cozeltisi ( Norateks),
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Fehling B Cozeltisi (Norateks ),

Metilen Mavisi Cozeltisi %1 (Gundiz Kimya),
Fenolftaleyn Cozeltisi %1 (MERCK),
MRD (Merck 1.12535),

Sodium Hidroksit NAOH (Merck 106462),
NH3 (Merck, 105432),

H3BOs (Merck , 100162),

NaCL (Merck, 106404),

Bakir Siilfat CuSO,4 (Merck, 102791),
K,S04 (Merck, 105153),

HCI (Merck, 100317),

Hidrojenperoksit (As Kimya ),
Kaynamatas1 (Merck, M104014.0500),
Distile su,

I¢gme Suyu (Pinar kaynak suyu),
Stomacher poset,

Drigalski spatli,

Toz seker (Dogan),

Aycigek yagi (Yudum),

Sofra Tuzu (Billur),

Fehling A ¢ozeltisi (Merck, 021-109-250)
Fehling B ¢Ozeltisi (BeyanLab, 021-109-250)

Fenolftaleyn c¢ozeltisi (MERCK, 1072330025)
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6.3 Yontem

Karsilagtirma igin varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Veriler SPSS
programi kullanilarak analiz edilmistir. Numuneler arasi farkin 6nemli oldugu
durumlarda ortalamalar arasi fark: belirlemek i¢in Duncan testi kullanilmigtir.

Istatistiksel olarak numuneler aras1 farkliliklar P<0,05 alinarak hesaplanmistir.

6.3.1 Analizlerin Yapildig1 Yerler ve Uygulamalar Hakkinda Genel Bilgi

Toplam sekeri belirtmek i¢cin Lane Eynon metotu, NANOLAB laboratuvarinda
yapilmistir. Ekmek hacminin analizi, ekmek numunelerinin renk analizi,
tekstiirel analizi ve agirhik kaybi tespiti, Yildiz Teknik Universitesi

laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Nem tayini, kil tayini, pH tayini ve mikrobiyoloji analizleri ise Istanbul Aydin

Universitesi ABMYO, Gida isleme laboratuvarinda yapilmustir.

NMKL 186 (multi mineral tayini mg/kg) metodu ile selenium, kalsiyum,
megnezyum, NANOLAB laboratuvarinda, ISO 4833 ve FDA Form 2400a 3/01
Toplam Mezofilik Bakteri Icin ve 1871 (protein tayini) Kjeldahl metodu
NANOLAB laboratuvarindan destek alindi. NMKL 160 (yag tayini, %)
NANOLAB laboratuarinda, TGK 2014/53 (doymus ve doymamis yag asitleri %)
Tirk Gida Kodeksi metodu ANALYZER laboratuvarinda, Toplam ¢ozunebilir
ve ¢cOzinmeyen diyet lifin belirlenmesi icin AOAC 991.43 metodu (diyet lifi
tayini) kullanilarak NANOLAB laboratuvarinda yapilmistir.

6.3.2 Yerelmasi Tozunun Yapimi

Yerlmas: tozu (JAP) taze ve hasarsiz yumrulardan ftretilmistir. Yumrular
Ankara iline aittir, ancak Istanbul semt pazarindan alinmistir. Musluk suyu ile
yikanarak yumrular bir dilimleme makinesi (Tefalslicer, Fransa) ile 0.2 mm
kalinliginda dilimlenmigtir. Dilimler endistriyel kurutma firmminda (Bosch,
HBF514BSOT Almanya) 8 saat 60+5°C’de kurutulmustur. Kurutulan dilimler
ise bir oglitme makinesi (Moulinex FP546810, Fransa) ile 2 dakika orta
ayarinda ogiitiilerek toz haline getirilmistir (sekil 6.1). Calisma i¢in kullanilacak
miktar ayirilarak geri kalani karanlik bir ortamda, oda sicakliginda agzi sikica

kapali cam kavanozda saklanmistir.
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Sekil 6.1:Yerelmasi Tozu
6.3.3 Yerelmasi flaveli Gliitensiz Ekmek Yapim

Glitensiz una %0, %5,%10, %15, %20 ve %25 oranlarla kurutulmus ve toz
haline getirilmis yerelmasi tozu eklenerek, ekmek yapilmistir. Kullanilan ticari
pet sisede satilan igme suyu (Pinar kaynak suyu) 30°C’ye 1sitilmistir. Cizelge 5
"de gorildigi sekilde gliitensiz una, tuz, maya, seker, kabartma tozu ve sivi yag
koyularak hamur hazirlanmistir. Daha sonra ise profesyonel yogurma makinesi
(Moulinex QA502G, Fransa) ile orta derecede 15 dakika siire ile karistirilmistir
(sekil 6.2).
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Sekil 6.2 : Ekmek Hamuru Yogurma Makinesi Ile Karistima

Cizelge6.1:Ekmek Igerigi.

Ornek Ja* Glutensiz Eklenecek Maya Tuz Seker  Yag Eklenen

No % Un Ja (gram) (gram) (gram)  (gram) (gram) Su(ml)
(gram)

1 %0 200 0 3 3.6 4 110

2 %5 190 10 3 3.6 4 100

3 %10 180 20 3 3.6 4 92.8

4 %15 170 30 3 3.6 4 86

5 %20 160 40 3 3.6 4 80

6 %25 150 50 3 3.6 4 78

* jerusalem artichoke
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Ekmek numuneleri, 45 dakika boyunca 55°C’ye ayarlanmis sicak etlvde
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon siiresi sonunda hamur 100 gramlik
parcalara boliinmiistiir. Yogurulup sekil verilen ekmekler, tepsilere koyularak
200°C’ye onceden 1sitilmig firinda (Bosch HBF514BSOT, Almanya) 30 dakika

pisirilmistir.

6.4 Fiziksel Analizler

6.4.1 Ekmekte agirhik kaybinmin tespit edilmesi

Fermantasyon sonrasi, terazi (And HR-250AZ-4) ile tartilarak agirligi saptanan
ekmek hamurlarin, firindan ¢iktiktan sonra tekrar agirligr 6lgiilmiis ve aradaki

agirlik farki, yiizde olarak belirlenmistir.

6.4.2 Ekmek hacminin belirlenmesi

Ekmek 6rnekleri hacmini belirlemek igin ekmek hacim Olcer cihazi (Neuman
,13300) aleti kullanilmigtir. Ekmek numuneleri oda sicakligina geldikten sonra
gramajlar1 (g) ol¢lilmiis, daha sonra hacmi bilinen bir kaba kus yemi tanelerine
doldurulmustur. Daha sonra ekmekle birlikte, taneleri ayn1 kaba koyarak, ekmek
hacminden dolayr artan kus yemleri hesaplanmis ve hacim belirlenmistir.
Spesifik hakim i¢in, ekmeklerin hacminin degerleri, ekmeklerin agirliga

oranlanmasiyla puanlandirilmistir.

6.4.3 Ekmegin i¢ ve dis renginin belirlenmesi

Ekmeklerin i¢ ve dis rengi i¢in renk 6l¢iim cihazi (Hunter kolorimetresi,AOB

551) kullanilmistir. Bu metotta {i¢ renk deger bulunmaktadir:
a degeri (+a) kirmizi veya (-a) yesil,
b degeri (+b) sarilik veya (-b) mavilik

1 degeri 0 (siyah) ve beyaz (100) arasindaki aydinlik degerini dlger.

6.4.4 Ekmekte teksturel dzelliklerin tespit edilmesi

Tekstur; bir Grinln tiketimden sonar agiz ve dilile algilanabilen bir husustur ve
yogunluk, viskozite, ylizey gerilimi ve diger fiziksel oOzelliklerle yakindan

ilgilidir. Tekstirel Ozellikler genellikle sertlik, adezif ve kohezif yapiskanlik,
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zamksilik, kirilganlik, ¢ignenebilirlik, viskozite, elastikiyet, esneklik gibi
ifadelerle anlatilir. Ekmeklerin teksturel 6zelliklerinin tesbiti icin, teksturel
profilinin analizi (TPA), en sik kullanilan nesnel bir yontemdir (Zivanéev ve

dig., 2016). Asagida bazi tekstiirel nesneler sunulmustur:

Sertlik; birinci sikistirma aninda elde edilen maksimum kuvvet degerini ifade

eder.

Kohezif yapiskanlik; {iriliniin ikinci deformasyona ne kadar iyi dayanabildiginin

bir 6lcusidur.

Elastikiyet; triiniin ilk sikistirma esnasinda deforme olduktan sonra geri

doniisiiniin ne kadar iyi olduguyla ilgili bir degerdir.

Zamksilik; sadece yar1 kati gidalara uygulanabilir ve sertlik x kohezif

yapiskanlik olarak hesaplanir.

Cignenebilirlik; yalmizca kat1 gidalar icin wuygulanabilen ve zamksilik
(gumminess) x elastikiyet (uzunluk 1/uzunluk 2) olarak hesaplanan bir deger
dir.

Adezif yapiskanlik; gida ile prob yiizeyi arasindaki ¢ekim kuvvetinin listesinden

gelebilmek i¢in yapilmasi gereken is olarak tanimlanir .
Esneklik; Grinin eski halini almak i¢in gosterdigi direngtir.

Numune ekmeklerden 1.2 cm kesilmis ve i¢ kisimlarindan 3x3 c¢cm ebatinda 2
parga st iiste gelecek sekilde alinmistir ve TA.XT Plus tekstur belirleme cihazi
(Stable Microsystems, Godalming, Surrey, ingiltere) ile 1 mm’lik silindir prob
kullanilarak tespit edilmistir. 5 mm/s hiz, 10 mm dalma derinligi ve 5 g algilam

a kuvveti kullanilarak 6lgtimler yapilmistir.

6.4.5 Ekmek numunelerde duyusal 6zelliklerin tespit edilmesi

Ekmeklerin tekstiir, dis kabuk, i¢ rengi, koku, gdzenek yapisi, ¢ignenebilirlik,
lezzet ve genel begeni bakimindan degerlendirilebilmeleri igin duyusal
ozelliklerinin analizi yapilmistir. Istanbul Aydin Universitesi grencileri ve
O0gretim elemanlar1 arasindan 20 egitilmemis panelist sec¢ilmistir. Ekmekler,
elektrikli bigak ile kesilerek enine dilimlere alinmis ve iki rakamli sayilarla

rastgele kodlanmigstir. Duyusal 6zelliklerin belirlenmesinde 1 (asir1 kotii) -5
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(cok iyi) kutucuklarindan olusan hedonik skala kullanilmistir. Duyusal analiz

Ozellikleri testi i¢in kullanilan form EK 1°de sunulmustur (Altug ve dig, 2011).

6.4.6 Nem tayini

Besinlerde nem miktari, genelde etiivde kurutma yontemi ile yapilmaktadir.
Onceden belirlenmis 160°C sicaklik etiiviin altinda altinda 6rnekten 5g numune
alinarak 12 dakika bekletip, suyun ucurulmasi ve agirlik kaybinin nem
miktarinin bulunmas: ilkesine dayanir. Ornekteki rutubet ucurulduktan sonar,
geriye kalan kuru maddedir. Kuru madde ve rutubet arasindaki bagint1 denklemi

ise, asagida ifade edildigi seklindedir (Onciil ve Ensoy, 2010):

%nem= 100 - %kuru madde

%Nem = [(M1- M) / m] x 100

M= Alinan numune agirlig1 + sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirlig:
M,= Kurutulmus numune + sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirligi

m = Alinan numunenin agirligi

6.4.7 Ph tayini

Yontemin prensibi; olgiilecek ornegi  batirilan iki elektrot arasindaki
potansiyelin dlciilmesine dayanmaktadir. Ilk 6nce Ph Metre kalibre edilmistir.
Kalibrasyon islemi sonrasindaelektrot distile su ile yikanip tayini yapilacak olan
numuneye batirilmistir. Ekranda okunan deger sabitlenene kadar beklenmis ve

denge anindaki deger kaydedilmistir.

6.5 Kimyasal Analizler

6.5.1 Protein tayini

Gida maddelerinin analizinde Kjeldahl metodu; azot miktarinin tespiti igin
kullanilir. Karigtirmak veya ogiitiiliip islemlerle homojen hale getirilmis besin
ornekleri, uygun katalizorler yardimi ile 25mL derisik H,SO4 ile 100 dereceden
380 °C - 400 °C civarinda 1s1 verilerek, organic numunenin parc¢alanmasi,
proteini olusturan aminoasitlerin dizilisini, amin grubundaki (ve protein
kaynakli olmayan diger azot kaynaklarindaki) NH, formunda bulunan azotun

amonyumazotuna yukseltgenmesi, amonyum azotunun da derisik NaOH ile
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ortamin kuvvetli alkalilestirilmesi sonucunda NHj halinde su buhari ile birlikte
distile edilerek, toplama kabindaki ¢ozelti tarafindan (borik asit veya ayarli bir
asit ¢ozeltisi) tutulmasi ve tutucu olarak 50 mL borik asit kullanildiginda ayarh
bir asit ¢Ozeltisi ile, tutucu olarak, ayarli bir asit ¢ozeltisi kullanildiginda ayarl
bir NaOH c¢ozeltisi ile titre edilerek, azot miktarinin hesaplanmasi ve uygun kat
sayilarla ¢arparak protein olarak ifade edilmesi ilkesine dayanir. Bu islemler ise
4 asamadan olusur (Onclil ve Ensoy, 2010). Seki 16.3 de cihazin fotografi

gosterilmsistir.

e Yas yakma: Homojenize edilmis 2 g numune tartilir. Uzerine katalizor
olarak 4,0012 g K,SO4 (susuz) ve 450 mikrolitre CuSO,4 eklenir. Yakma
islemini hizlandirmak i¢in bakir siilfat ve potasyum siilfat katalizor olarak
kullanilir. Kaynama tasi atildiktan sonra 10 mL derisik H»SO4 eklenir. Is1
ayar1 yapilarak (380°C’de 3 h) yakilir.

e Notralizasyon: Meydana gelen amonyum silfattan [(NH4),S04)] amonyagi
(NHs) serbest hale getirmek i¢in ortama kuvvetli bir baz (NaOH) ilave edilir.

Destilasyon: Yaklagik 40°C ye kadar sogutulan balona 50 mL destile su
konulur. Karistirilip sogumaya birakilir. 1 mL’lik erlen i¢ine 50 mL %4 liik
H3BO3 ¢ozeltisi konulur, Gzerine 3-4 damla tasiroindikator eklenerek karistirilir
(mor renk elde edilir) ve balon adaptoriin agzi siviya batacak sekilde

yogunlastiricinin altina yerlestirilir.

e Titrasyon: Erlen igindekiler N/10 HCI ile titre edilir.

Ham protein formuli (Oncil ve Ensoy, 2010):

% Azot = (V1— Vo) X N x 0,014 m x 100 (100 g)

V, = Titrasyonda harcanan H,SO, ¢dzeltisi (mL)

V, = Kor deneme titrasyonunda harcanan H,SO4 ¢Ozeltisi (mL)
N = Titrasyonda kullanilan H,SO, ¢Ozeltisi

0,014 = Azotun mili ekivalen agirligi

m: Alinan gida 6rnegi miktar1 (g)

% Protein = % Azot x F (3.4)
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Sekil 6.3:Protein Olgme Cihazi
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6.5.2 Yag tayini

Yag tayin islemlerinin yapilma asamalarinda oncelikli olarak numune uygun bir
cihazla (Shimadzu marka GC-2010 model GC-FID) homojenize edilmistir, Bu
islemi yaparken numune sicaklifinin 25 °C’nin iizerine ¢ikmamasina &zen
gosterilmistir. Hazirlanan numunelerden yaklasik olarak 2 g, 0,001 g hassasiyet
ile erlene tartilmistir. Yaklagik olarak %75 diizeyinden az su ihtiva eden
ornekler icin 50 mL 4 mol/L hidroklorik asit; érneklerin %75’den fazla olmasi
halinde ise 33,5 mL %20 hidroklorik asit ilave edilmistir. Erlenin bir saat cam
lile kapatilmast ve vyaklasik bir saat siiresince kaynamaya birakilmasi
saglanmistir. Karisim oda sicakliginda sogutularak slizge¢ kagidindan
siiziilmiistiir. Erlende 50 mL suyun (yaklasik 50 °C) calkalanmasi ve siiziilmesi
saglanmis ve bu islem iki defa tekrarlanmistir. Suzuntinin AgNOs; ile kontrol
edilmesi gerceklestirilmis ve notr olana kadar soguk su ile yikama yapilmistir.
Suzge¢ kagidi, 102+2 °C’de 90 dakika siireyle kurutulnus, ekstraksiyon
Kartusuna koyulmus ve st pamuk ile Ortilmiistir. Yaklagik 150-200 mL
¢coziicli ile 6 saat ekraksiyon islemi yapilmis, ekstraksiyon isleminden sonra
balonun dizenekten ayrilmis ve ¢6ziicliniin etiivde 102+2 °C’de ugurulmustur.
Ektsraksiyon balonu desikatorde oda sicakligina kadar sogutulmus ve tartim
islemi gerceklestirilmistir. Isitma, sogutma ve tartma islemleri, birer saatlik
1sitma araciligiyla bir biri ardindan gerceklestirilen iki tartim arasindaki farka
istinaden, deney numunesi kiitlesinde %0,1 degerinden fazla olmayincaya degin
stirdiriilmustiir. Hesaplama ise kitlece yiizde olarak asagida ifade edilen formii

geregince yapilmistir;

Toplam yag formiilii:

%W:s = [(m2—m1) /mo] x 100

m; = Kaynama taslar1 ile birlikte balonunun kiitlesi (g)
mo = Deney numunesinin kutlesi (g)

m, = Ekstraksiyondan sonra balon, kaynama taslar1 ve yagin kiitlesi (g)

6.5.3 Seker ve invert seker tayini

Seker ve invert seker tayininde, gidalarin tamaminda tercih edilen Lane Eynon

yontemi kullanilmistir (Gandhi ve dig., 2017). Analizin yapilma siirecinde ilk
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olarak deney numunesi hazirlanmistir. Bu amacla, 6ncelikle numuneler ¢ok iyi
homojenize edilmistir. Numune havan, bicakli ogitiicli, ultra turraks gibi
homojenizatorler ile un kivamina getirilmistir. Homojenize edilen analiz
numunesinden igerdigi seker miktarina gore 0-15 g kadar 0,001 g yaklasimla
tartilmig, damitik su ile ¢6ziiliip 250 mL’lik bir balon jojeye aktarilmistir. Daha
sonra deney ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu sekilde, deney numunesi izerine 80-100
mL su konulmus, iyice karistirilip ¢oziindiiriilmistiir. Karigim {izerine, 1 mL
Carrez | ve Carrez Il ¢ozeltileri ilave edilip ¢alkalanmistir. Hacim, su ile 250
mL’ye tamamlanarak balon alt {ist edilip tam homojenlik saglanmistir. Carrez
cozeltileri ilave edildiginde olusan c¢oOkelmeler, kaba gdzenekli siizgec
kagidindan siizlilmiis; sliziintiiden, 50ser mL’lik iki ayr1 kisim alinarak, biri
invert seker sakaroz tayininde kullanilmak iizere 100 mL’lik 6l¢iili iki balona
konmustur. Bir sonarki asama, invert seker tayini yontemidir. Bu odakta; 150
mL’lik bir erlene, 5 mL Fehling A ¢6zeltisi 5 mL Fehling B ¢6zeltisi 10 mL su
ve biiretteki deney ¢ozeltisinden 5 mL konulup karistirilmistir. Karisim, 1sitma
tablasi tlizerinde magnetik karistirict ile karistirilarak kaynama goézleninceye
kadar 1sitilmistir. Kaynatma islemine basladigi andan itibaren 2 dakika daha
devam edilmis ve 2 dakikanin sonunda 1sitmaya son verilmistir. Karigima, 10-12
damla metilen mavisi ¢ozeltisi eklenek, kaynamanin basladigi andan itibaren
gecen3 dakikalik siirede titrasyon sonuna ulasilacak sekilde (renk maviden
kiremit kirmiziya doniinceye kadar) titre edilmistir. Titrasyon sonunu tespit
etmek i¢in, karisimin istteki berrak kisminin rengine bakilmis, bu kismin
renginin maviden kirmiziya dondiigii an, esdegerlik noktasi olarak alinmistir.
On titrasyonda harcanan toplam numune ¢ozeltisi hacmi, bastan konulan 5 mL
ile biiretten sonradan akitilan hacmin toplamidir. Daha sonra ise son titrasyon
islemi yapilmis; 150 mL’lik bir erlene, 5 mL Fehling A ¢ozeltisi, 5 mL Fehling
B ¢ozeltisi 10 mL su ve sinama titrasyonunda sarf edilen numune ¢dzeltisi
hacmi (Vs) nin yerine, onun 2-3 mL eksigi alinarak ayni titrasyon bir defa daha
tekrarlanmis ve bu son titrasyondaki toplam numune ¢o6zeltisi sarfiyati (Vn)

bulunmustur.

Toplam seker tayini ise invert seker cinsinden gerceklestirilmistir. Bu amacla,
ilk olarak deney c¢ozeltisi hazirlanmis ve hazirlanan deney numunesinden 50 mL

alinirak 100 mL’lik 6l¢iilii balona koyulmustur. Bu ¢ozelti iizerine, 5 mL derisik
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hidroklorik asit ¢ozeltisi eklenmis ve karisim 65 - 67 °C’de calisan su banyosu
iginde, kendi sicakligi banyonun sicakligina ulasincaya kadar, arada bir
karistirilarak bekletilmistir. Cozelti karisimin sicakligi banyonun sicakligina
ulastiktan sonra, 1sitma islemine 5 dakika daha devam edilmis ve bu siirenin
sonunda, karisim hizla sogutulmustur. Fenolftaleyn c¢ozeltisinden 5-6 damla
damlatildiktan sonra, balondaki karisim, bir biiretten akitilan sodyum hidroksit
cOzeltisi ile pembe renkli hafif bazik hale getirilmistir. Hacim su ile 100mL’ye
tamamlanmistir. On titrasyon islemi ise 150 mL’lik bir erlene, 5 ml Fehling A
cOzeltisi, 5 mL Fehling B ¢ozeltisi, 10 mL su ve 5 mL deney ¢ozeltisi konularak
islemlerin aynis1 gergeklestirimistir. Boylece 5 mL Fehling A c¢06zeltisinin
esdegeri olan deney ¢dzeltisinin yaklasik hacmi (Vo) hesaplanmistir. En son
islem ise son titrasyondur. Bu amacla; 150 mL’lik bir erlene, 5 mL Fehling A
¢ozeltisi, 5 mL Fehling B ¢ozeltisi 10 mL su ve sinama titrasyonun da sarf
edilen numune ¢ozeltisi hacmi (Vo) nin yerine, onun 2-3 MI eksigi alinarak ve
ayni islemler tekrarlanarak bir titrasyon daha yapilmistir. Boylece tam 5 mL
Fehling A ¢Ozeltisinin titrasyonu icin gereken toplamnumune ¢o6zeltisi hacmi

(Vt) bulunmustur.

F=6,25 alinmistir.

6.5.4 Kul tayini

Bir materyalin kiilii, organik maddelerin yanmasindan sonra geriye kalan
inorganik tortudur. Gidalar 500 - 600°C’de yakildiginda su ve ugucu bilesikler

buharlasarak ucar, materyalin organik bilesikleri yanar.

Kiil analizi isleminde ilk olarak mikrobiyal stabilite, beslenme agisindan gidanin
tat ve teksturl elde edildigi kaynakta herhangi bir anormalligin olup olmadig:
i¢in dnemlidir. Kiil tayin ilkesinde, 6rnek yakilip kiil haline geldikten sonra, kiil
miktarinin saptanmasina dayanmaktadir. Porselen krozeler dnceden nitrik asit
konulmus ve bir gece bekletildikten sonra saf su ile yikanmig ve sabit tartimda
daras1 alinmistir. Sonra 6rnekten 3 g krozeye tartilarak alinmigtir. Daha sonar

krozeler 500°C’de kiil firinina koyularak 6 saat yakilmistir.

Bu sireden sonar karbonlasmis kismi varsa bir siire daha tutulmus ve firindan
cikarildiktan sonra desikatdre alinmistir. Soguduktan sonra krozelere tartilmis

ve kiil miktar1 hesaplanmistir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).
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%Kul = [(m2 = m3) / m] x 100
m,= Yakmadan sonraki kroze + kil agirligi
m;= Sabit tartima getirilen krozenin agirlig1

m = Alinan 6rnek agirligi

6.5.5 Mineral tayini
Mineral tayini NMKL 186 ICP-MS metodu Nanolab laboratuarinda yapilmistir.

Yerelmas: katkili ekmeklerde, selenyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum
mg/kg miktar1 tayin edilmistir. Bu islemlerin yapilmasi sirasinda oncelikli
olarak numune ve standart hazirlama islemleri gergeklestirilmistir. Bunlar ise
mikrodalga ile yakma islemi ve kalibrasyon islemleridir. Mikrodalga ile yakma
isleminde parcalama kabi i¢ine 0,2-0,5 g kuru maddeye esdeger miktarda
numune tartilmistir. Boylece su igerigi drnegin %50 olan numuneden alinan
deney parcasi en fazla 1 g’dir (= 0,5 g kuru madde); su igerigi %95 olan bir
maddenin deney pargas1 2 g (<0,5 g kuru madde) olabilir. icerisinde numunenin
olmadig1 bir ade tparcalama kabi ve numunelerin bulundugu kaplara 8 mL nitrik
asit, 2 mL hidrojen peroksit ilave edilmigtir. Asitlendirilmis numuneler bu
sekilde 10 dakika reaksiyon gozlenmesi igin bekletilmistir. Daha sonra kaplarin
kapaklari iyice sikistirilarak kapatilmis ve uygun sekilde cihaza yerlestirilmistir.
Mikrodalga yakma programi parametreleri asagidaki gibi ayarlanmig ve yakma
islemi baslatilmistir. Mikrodalga firin programlar1 ise Cizelge 6.2°de

gosterildigi lizeredir.

Cizelge 6.2: Mikrodalga Firin Programi

T (min) w T(°C)
15 850 130
20 1000 180
10 Sogutma
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Parcalama kaplar1 oda sicakligina soguduktan sonra, c¢eker ocak altinda
kapaklar1 agilmistir. Numunedeki tahmini metal konsantrasyonuna ve tartildigi
miktara bagli olarak, numuneler 10 mL, 25 mL ya da 50 L’lik balonlara saf
suyla 1iyice yikatilarak aktarilmis ve hacim ¢izgilerine tamamlanmistir.
Parcalama kaplar1 oda sicakligina soguduktan sonra, c¢eker ocak altinda
kapaklar1 agilmistir. Numune 25 mL’lik balon jojeye aktarilirak ve gizgiye

kadar saf su ile tamamlanip cihaza verilmistir.

Kalibrasyon islemi i¢in, Kalibrasyon c¢ozeltileri, 1000 mg/L’lik ana stok
cOzeltilerden asama asama seyreltilerek {ic ayr1 grupta miks hazirlanmigtir.
Ornegin kalay icin; kalay 1000 mg/L ana stok cozeltisinden otomatik pipet
yardimiyla 0,5 ml cekilerek, 50 ml’lik balon jojede hacim ¢izgisine %1 lik
nitrik asitle tamamlanmigtir. Hazirlanan 10 mg/L’lik ¢dzeltiden 5 ml ¢ekilerek
50 ml’lik balon jojede %1°lik nitrik asit ¢ozeltisiyle tamamlanmistir. 1 mg/L’lik
ara stoktan cizelgede belirtilen konsantrasyonlarda kalibrasyon c¢ozeltileri

hazirlanmistir.

6.5.6 Diyet Lifi Tayini

Diyet lifi; bitkisel besinlerin sindirilmesi mimkin olmayan ve gastrointestinal
sisteminden gecerken suyu absorbe ederek diski olusumumu kolaylastiran
kisimlaridir. Diyet lifleri suda eriyebilmeleri agisindan, ikiye ayrilirlar.
Bunlardan ilki, suda erimeyen diyet lifleridir. Digskinin yumusamasinda ve
bagirsaklardan daha ¢abuk bir sekilde gegmesinde etkendirler. Ikincisi ise suda
eriyen diyet lifleri dir. Temel gorevi ise viicutta fermantasyona ugrayarak vicut
i¢in ¢ok faydali maddelere doniismektedirler. Diyet lifi analizi AOAC 991.43
metoduna gore yapilmistir. Metoda uygun olarak, a-amilaz, proteaz ve
amiloglikozidaz enzimlerini iceren Megazyme (Megazyme, International,
Wicklow, Irland) toplamdiyet lifi tayin kiti kullanilarak belirlenmistir (Isik,
2013).

6.6 Mikrobiyolojik Analizler

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) sayilmasi i¢in Plate Count Agar
(Merck 1.05463) Besiyeri, toplam kif ve mayalarin sayilmasi igin Sabouraud
%4 Dextrose Agar (Merck 1.05438) besiyeri kullanilmigtir.
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6.6.1 Besiyerleri, cozelti ve diger malzemelerin hazirlanmasi

Fizyolojik Tuzlu Su (FTS) Hazirlanmasi

Cozelti Icerigi:

NaCl.................cceeeee.. 9 gram
Distile Su......................1000 mL
Hazirlanmasai:

9 g NaCl, 1000 mL distile suya aktarilmis ve karistirilirak ¢6ziilmiis, sonra
otoklavda 121 °C’, 15 dakika, 1.2 atm’de sterilize edilmis ve 3 ayr1 tiipe 9’er

mL miktarinda aktarilmistir.
Plate Count Agar(PCA) Besiyeri Hazirlanmasi

Besiyeri igerigi:

Peptone from casein ..........................5,0 g/L
Yeastextract..........cooovvvvviiii e 2,50/
D(+) Glucose.......oceevvevenenvnnnnnnn 1,0 g/L
Agar-agar..........coccoeieieiien i e ennnn. 14,0 g/
Hazirlanmasi:

PCA hazirlanmasi igin, 22,5 g PCA dehidre besiyeri 1000 mL distile suya
aktarilmis ve karistinnlmistir.  Berraklasana kadar benmari cihazinda
kaynatilmigtir. Oda sicakliginda 40-45 °C’ye sogutulduktan sonrapH 7,0+0,2
olarak ayarlanmigtir. Otoklavda 121 °C’de 15 dakika, 1.2 atm basingta sterilize
edilmistir. Otoklavdan ¢iktiktan sonra steril petri kaplarima 12,5'er mL

dokilmiis ve oda sicakliginda katilasincaya kadar bekletilmistir. Final pH'1
7,0+0,2'dir.

6.6.2 Sabouraud %4 dextrose agarbesiyeri hazirlanmasi

Besivyeri icerigi

Peptone..............ovevvevvennn... 10,0 /L
D(+) Glucose........................ 40,0 g/L;
Agar-agar............coceveeeeen ... 15,0 g/L
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Hazirlanmasi:

TerazideSabouraud%4 Dextrose Agar Dehidre besiyeri 65,0 g/Lolacaksekilde
tartilmis ve distile su icinde benmaride 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Otoklavda 121
°C'da 15 dakika, 1.2 atm basingta sterilize edilip, steril petri kutularina 12,5'er
mL olacak sekilde dokiilmiistiir. Hazirlanmis besiyerinin finalpH'1 25 °C 'da
5,6%0,2'dir.

6.6.3 Dehidre ve hazirlanmis besiyerlerinin depolanmasi

Dehidre besiyerleri, agildiktan sonra, kapaklart sikica kapali sekilde, Uretici
firma talimatina gore oda sicakliginda (15-25°C’da) son kullanma tarihine kadar
saklanmistir. Hazirlanmis besiyerleri parafilm ile sarilarak, kullanilana kadar

buzdolabinda +4°C’de muhafaza edilmistir.

6.6.4 Ornek ve diliisyon hazirlanmasr:

Yerelmasinin antimikrobiyal etkisini test etmek igin, yerelmasi katkili
ekmeklerden Ornek alinarak, 10 katli dilusyonlar hazirlanmistir. Her grup
ekmekten, 5’er ekmek ve her ekmekten 100 g alinarak sekil verilmis ve 4 ayri
glin icerisinde analizlerini yapma amaciyla (1. giin, 3. giin, 5.giin, 7. giin)
ayrilmasi saglanmistir. Ekmekler firindan ¢ikarildiktan sonra, aseptik sartlarda
kontamine etmeden sogutularak steril firin posetlerine koyulmus ve analize

kadar 25 C ayarli etiivde saklanmistir.

Ekmek numunelerinden, 10 g tartilmis ve stomacher posetilerine konduktan
sonar 90 mL steril FTS aktarilmistir. Daha sonra stomacher cihazi (Interscience

Jumbomix 3500VP) ile homojenizasyonu yapilmistir.

Homojenize olmus O6rnekten steril pipet ile 1 mL materyal 1. tiipe aktarilmis ve
karigtirilmistir. Birinci tiipten seyreltmis materyalden steril pipet ile 1 mL
alinarak 2. tiipe, 2. tiipten 1 mL 3. tiipe, olacak sekilde 10*’e kadar seyreltme

yapilmistir.

6.6.5 Ekim ve inkubasyon

Kat1 agarli besiyerinde sayim, aktif hiicrelerin koloni olusturmasi ve bu
topluluklarin sayilarak (her koloni bir hiicre tesekkiil eder) ilkesi ile

materyaldeki canli hiicre sayisinin hesaplanmasi esasina dayanir. Boylece sayim
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yapilmas1 gereken numuneden belirli bir miktar alinmis ve besiyerine

aktarilmastir.

6.6.6 Toplam bakteri/kiif ve maya sayimi:

Her dilisyondan iki paralel olacak sekilde, steril bir pipet ile 0,5 mL alinmuis,
aseptik sartlarda, daha 6nceden hazirlanmig besiyerleri olan petrilere aktarilmis
ve steril drigalski spatiiliiile yayilmistir. Toplam bakteri sayimi i¢in PCA kiifve
maya sayimi i¢in SDA besiyerleri kullanilmistir. PCA besiyerleri 35-37°C’de, 3
gilin boyunca inkiibatore (etiive) konulmustur. SDA besiyerleri ise 20-22°C’de, 7
glin siire ile aerobik inkiibasyona birakilmistir (Aslantas ve Y1ldi1z,2008). Biitiin

islemler 3 kere tekrarlanmistir.
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7. BULGULAR

7.1 Yerelmasi Katkil Gliitensiz Ekmeklerde Agirhik Kaybi

Yerelmast katkili ekmeklerde agirlik kaybi, Cizelge 7.1 ve sekil 7.1°de

gosterildigi lizeredir.

Cizelge 7.1: Yerelmas: Katkili Gliitensiz Ekmeklerde Agirlik Kaybi Sonuglari

JA konsantrasyonu Ekmekte agirhik kayb1 %
%0 % 13,50

%5 % 12

%10 % 11,30

%15 % 11

%20 % 9

%25 % 9,20

Yerelmast katkili ekmeklerde agirlik kaybir sonuglart Cizelge 7.1°de verilmistir.
En yiiksek agirlik kaybi, yerelmasi eklenmemis kontrol ekmegi hari¢ tutulursa
%35 yerelmas1 katilmis ekmekte olup, kontrol ekmege (%0) en yakin deger
olarak belirlenmis ve %20 ve %25 konsantrasyonlarda en diisiik agirlik kaybi

gozlemlenmistir.
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Sekil 7.1: Yerelmasi Katkili1 Gliitensiz Ekmeklerde Agirlik Kayb1 Sonug Grafigi
7.2 Yerelmasi katkih gliitensiz ekmeklerin spesifik hacmin belirlenmesi

Ekmek numuneleri oda sicakligina geldikten sonra agirlik 6l¢imii yapilmistir ve
Neuman cihazinda kus yemi ile yer degistirme esasina dayandiralarak hacim
(mL) degerleri bulunmustur. Spesifik hacim degerlerin sonucu, bulunan hacim
degerlerin agirliga oranlanmasiyla tespit edilmistir. Yapilan analizlerin
sonucunda, gliitensiz nisastali karisimindan elde edilen kontrol ekmek (%0),
spesifik hacminindiger numunelere gore, daha yiksek oldugunu ve

konsantrasyon artik¢a spesifik hakim, diisiis géstermistir.

Spesifik hacmin belirlenmesi ¢izelge 7.2 ve sekil 7.2 de gbsterilmistir.

Cizelge 7.2: Yerelmasi1 Katkili Gliitensiz Ekmeklerin Spesifik Hacim Sonuglari

JA konsantrasyonu Spesifik Hacim (mL/g)
%0 1.85
%5 151
%10 1.42
%15 1.30
%20 1.25
%25 1.26
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Sekil 7.2: Yerelmasi Katkili Gliitensiz Ekmeklerin Spesifik Hacim Sonug Grafigi

7.3 Yerelmasi Katkilh Ekmeklerde Renk

Ekmeklerin dis renginde meydana gelen degisimlere yonelik bulgular, Cizelge

7.3’de gosterildigi iizeredir.

Sonug incelendiginde; yerelmasi konsantrasyonu arttik¢a, ekmek kabuk rengi,
L* degerinde azalma gOriulmektedir. L* degerindeki azalma ekmek kabugu
renginde beyazligin azaldigini ifade etmektedir. Dis kabuk renginde yerelmasi
konsantrasyonu arttik¢a, a* degerinin arttigi ve b* degerinin ise azaldigi
gbzlenmistir. Yerelmasi konsantrasyonu arttik¢a a* degerindeki artis kabuKki
rengindeki  kirmiziligin ~ kontrol ekmeginden (%0) daha uzaklastigi

gostermektedir.

Kontrol o6rnergin a* degeri, diger yerelmast konsantrasyonlari igin
istatiksel agidan farklilik géstermistir. Yerelmas: konsantrasyonu arttikga, b*

degeri azalmis olup ve kontrol ekmeginden (%0) daha uzaklastig1 gézlenmistir.

Ekmeklerin i¢ renginde meydana gelen degisimlere yonelik bulgular, Cizelge

7.3’de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.3:Ekmek numunelerin dis renk degisimi (p<0.05)

JA L” a b*
konsantrasyonu
0% 86.65+1.926 3.01+1.399 13.46+12.903
5% 71.72+0.971 5.37+0.167 13.09+0.449
10% 62.31+2.875 8.13+1.312 12.76+0.664
15% 54.65+3.418 9.55+0.258 12.01+0.782
20% 49.13+11.159 10.17+0.565 11.37+£1.333
25% 46.18+3.344 11.65+21.357 11.21+1.094
100
290 6,66
80
70 22
60 1
50 46,18
40
30
20 12,01 11,37 11,21
10 13,46 13,09 —e—i gy e e 10,73
0 oL o e—t09% 15% 200 25%
0% 5% 10% 15% 20% 25%
=Py = | * Q¥ =@ p*

Sekil 7.3 :Ekmek numunelerinin kabuk rengi degigimi.

Ekmeklerin i¢ renginde meydana gelen degisimlere yonelik bulgular, Cizelge

7.4ve sekil 7.4° degosterilmektedir.

Sonuglara gore yerelmasi konsantrasyonu arttik¢a, L* ve b* degerlerinin
azaldig1 gorilmektedir. Kontrol ekmeginin (%0) L* degeri, %5, %10, %15, %20
ve %25 yerelmas: ihtiva eden ekmekler ile istatiksel agidan farklilik
gdstermistir. Istatiksel bakimindan ekmek ici rengi a degerinin, kontrol

ekmeginde, (%0) diger ekmeklere gore daha c¢ok farklilik gOstermektedir ve
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artan konsantrasyon ile birlikte a* degeri artmistir. Buna karsin, %5, %10, %15,

%20 ve %25 konsantrasyonlarda fazla farklilik belirlenmemistir.

Ekmek ici b* degerleri incelendiginde, %5, %10, %15, %20, %25 ihtiva eden
ekmeklerde, kontrol ekmege (%0) gore farklilik gostermektedirler. Yerelmasi
konsantrasyonundaki artis, gliitensiz ekmeklerin i¢ renginin beyazligi ve sariligi
azalmis ve kirmizilig1 artmistir. Genel olarak yerelmasi ihtiva eden ekmekler,
kontrol ekmege (%0) gore renk kalite kusurlarin1 ortadan kaldirdig:

belirlenmistir.

Cizelge 7.4 : Ekmek Numunelerinin I¢ Renk Degisimi(P<0.05).

* * *

L a b
0% 79.95+0.763 0+0.002 33.38+0.056
5% 58.19+0.957 7.67+0.08 26.26+0.274
10% 48.63+0.577 9.62+0.028 24+0.091
15% 44.27+0.813 9.69+0.102 21.39+0.206
20% 43.85+3.075 9.72+0.116 20.08+1.415
25% 42.66+0.556 9.36+0.098 19.64+0.055
90
80 79,96
70
60 19
50
40 g g 42,66
30 =232 X
20 = = 2220, 25524 19,64
10 567 962 9.69 9.72 9,75
0 S ———— T —————2—— )5
0% 5% 10% 15% 20% 25%
—t—yy =—f=—yyL* yy a¥  ==é=yy b*

Sekil 7.4:Ekmek Numunelerinin I¢ Renk Degisimi
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7.4 Yerelmasi Katkihh Ekmeklerde Tekstiir

Ekmeklerde sertlik genellikle ekmek iginin yumusakliginda meydana gelen bir
azalma ile ifade edilir (Gallagher, Gormley ve Arendt, 2004). Cizelge 11’de
tekstiirel 6zelliklere ait degerler incelendiginde, yerelmas1 katkili ekmekler 6nce
%35 konsantrasyonda, kontrol ekmegine (%0) gore bir artis gosterdigi ve diger
konsantrasyonlarda diisiis sergilemistir ve %5 oran istatistiksel bakimindan
farklilik gostermistir. Kontrol ekmeginin sertlik degerine (11,944) en yakin,
gliitensiz yerelmas: katkili ekmek sertlik degeri %5 konsantrasyonu olan

(141,154) g degeri ile belirlenmistir.

Cizelge 7.5 : Ekmek Numunelerinin Tekstiirel Ozellikleri.

Yerelmas1 Sertlik Elastikiyet Yapiskanhk Zamksihk Cignenebilirlik Esneklik

Yuzdesi (ya_ylanma) (kohezif) (9) (mj)

%0 11,944 (lr,TB)O 0,835 9,919 14,453 0,541
%5 14,154 0,872 0,708 19,254 15,992 0,399
%10 15,323 0,841 0,717 13,692 11,486 0,430
%15 17,436 0,818 0,747 12,980 10,499 0,455
%20 20,923 0,694 0,620 8,051 5,805 0,321
%25 21,170 0,671 0,618 7,824 5,654 0,318

Fiziksel anlamda ¢ignenebilirlik kat1 bir gida maddesini parcalamak ve yutmaya
hazir hale getirmek icin gerekli enerji, duyusal bakimda ise saniyede bir
cigneme seklinde ve maddenin ¢ignenebilmesi i¢in gerekli ¢igneme sayisi ve
giday1 ¢ignemeye uygun bir kivama getirebilmek i¢in uygulanan sabit orandaki
kuvvet anlamina gelir (Capriles vedig., 2009). Cizelge 7.5 *de goriildiigii lizere,
yerelmasi konsantrasyonu (%S5 konsantrasyonu disinda) arttikca c¢igneme
kuvvetinin azaldig1 gézlenmistir. En diisiik ¢ignenebilirlik kuvveti, %20 ve %25
konsantrasyonlarla 5,654 mj ve 5,805 mj kuvveti ile belirlenmis ve %5 ve
kontrol ekmegi ile kuvvetinden istatistiksel agidan diger konsantrasyonlarla
farklilik belirlenmistir. Kontrol ekmege (%0) en yakin, %5 konsantrasyon ile

yapilan yerelmasi katkili ekmek oldugu gézlemlenmistir.

Fiziksel anlamda i¢ baglarin giicii ve duyusal bakimindan iiriiniin deformasyon

miktar1 hakkinda bilgi veren kohezif yapiskanlik (Capriles vedig., 2009), tekstir

49



analiz cihazinda, ikinci sikistirma aninda elde edilen pozitif gii¢ alaninin, birinci
sikistirmada elde edilen pozitif giic alanina kiyaslanmasi ile elde edilen bir
deger olmasit nedeniyle, birimsizdir. Cizelge 7.5’e gore yerelmasi
konsantrasyonu arttikga Once bir artis gosterdigi (%10 ve %15) ama %20 ve
%25 konsantrasyonlarda diisiis sergiledigi gostermistir. Kontrol ekmege 0,835
ile en yakin ekmek, %15 konsantrasyon 0,747 ile yapilan ekmek oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 7.5’e gore zamksilik degerinin yerelmasi konsantrasyonu ile birlikte
azaldig1 gozlenmis, %5 yerelmasi igeren gliitensiz ekmegin 19.254 g ile control
ekmegine (19,919), en yakin zamksilik degerine sahip oldugu belirlenmistir. %5
konsantrasyonu ile yapilan ekmek diger konsantrasyonlardan istatistiksel agidan
biiyiik fark sergilenmistir (19,254). %10 ve %15 yerelmas: ihtiva eden
ekmeklerin zamksilik degerleri (13,692 ve 12,980) ile %20 ve %25

konsantrasyonu ile yapilan ekmeklerde de istatiksel agidan farki bulgulamistir.

Uriiniin eski halini almak icin gosterdigi direnc, esneklik denilen bir kavramdir
(Giarnetti ve dig., 2015). Yerelmasi katkil1 glitensiz ekmeklerde, konsantrasyon
arttikca esneklik azalma gosterdigi ve kontrol ekmegine (0,541) en yakin

esneklik degeri, %5 konsantrasyonu ile 0,400 deger ile belirlenmistir.

Yerelmasi konsantrasyonu arttikga, elastikiyet degerlerinin degisiklik gosterdigi
Cizelge 7.5 ’e belirlenmistir. Kontrol ekmegi (%0), elastikiyet degeri 1,460 mj
ve diger konsantrasyonlarla yapilan ekmekler arasinda farkli goériinmekte ve

kontrol ekmege en yakin %5 yerelmasi katkili ekmek oldugu belirlenmistir.

Gliutenin viskoelastik 6zelliklerinin taklidi, 6nemli bir teknolojik zorluktur ve
bu sorunun Ustesinden gelmek icin ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Lifler,
GFB’de fiziksel ve duyusal niteliklerini faydali bir sekilde etkileyen ve
GFB’nin raf Omriinii uzatan en yaygin olarak incelenen fonksiyonel

bilesenlerdir (EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies, 2016).

7.5 Duyusal Degerlendirme

Deneysel sonucglara ve elde edilen ekmeklerin genel kalitesine dayanarak,
duyusal degerlendirme gergeklestirilmistir. Calismaya egitimli ve egitimsiz

(kadin ve erkek) panelist katilmistir. Her panelciye kodlanmis ve sirayla alti
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dilim ekmek (her bir 6rnekten biri) servis edilmistir. Panelistler her 6rnek
tadimindan sonra, igcme suyu ile damaklarini temizlemislerdir. Panelistlerden
kalite kriterleri agisindan oOrneklerin degerlendirmeleri istenmistir; gdzenek
yapisi, tekstlr, kabuk rengi, i¢ rengi, tat ve aroma, yabanci tat ve koku, genel
begeni. Her bir 6zellik ile 5 puanlik Hedonik 6lcekte puan vermeleri istenmistir
(1. cok kotd, 2. kotd, 3. orta, 4. iyi, 5. ¢cok iyi). Her panelistin bir blok oldugu
diisiintilen duyusal sonuglar1 analiz etmek icin kullanilan istatistiksel tasarimlar

belirlenmistir.

Yerelmas: katkili gliitensiz ekmeklerin duyusal analiz sonuglari incelendiginde
genel begeni konusunda en ¢ok %10 konsantrasyonla yerelmas1 katkili gliitensiz
ekmek begenildi. Gozenek yapist %S5 konsantrasyonda bir artis ve derisik

arttikca genel bir diises bulgulanmgtir.

Tekstiirel agcidan duyusal degerlendirme incelendiginde tekstiirel begeninin %5
konsantrasyonla numune ekmegin, en yakin degere sahip oldugunu ve

konsantrasyon arttik¢a begenilmedigini goriilmiistiir.

Ekmek dis kabugi rengi, gliitensiz ekmeklerin %5 yerelmast konsantrasyonu ile
en begenilen ekmek oldugunu ve derigik arttikca hafif bir diises tesbit edildi.

Yerelmasi igermeyen ekmek, en az begenilen numune belirlenmistir.

Ekmek i¢ rengi i¢in konsantrasyon arttik¢ca i¢ rengi begeni arttigi ve %10
konsantrasyonu en ¢ok begenilen numune tespit edilmistir. Derisik artisi ile

birlikte hafif diisiis tespit edilmistir (sekil 7.5).

Tat ve aroma acisindan duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde %5
konsantrasyonda, bir diisiis ve sonra %10 derisikte arttigi goriilmekte ve
yerelmes1 igermeyen ekmege en yakin ekmek tespit edildi. Ardindan

konsantrasyon arttik¢a begeni azalmistir.

Yabanci tat ve koku konusunda yerelmasi katkili gliitensiz ekmeklerde duyusal
analiz sonuclarina gore, yabanci tat ve koku algilandigi ve %10 derisikte,

numune ekmege yakinlik ve en begenilen ekmek oldugunu gdstermistir.
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Sekil 7.5:Yerelmas1 Katkili Gliitensiz Ekmeklerin Duyusal Analiz Sonu¢ Grafigi
7.6 Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Mikrobiyolojik analiz degerlendirmeleri kapsaminda, c¢alismanin islem
basamaklar1 degerlendirildiginde ve analiz sonuglari irdelendiginde, cizelge 7.6

ve cizelge 7.7 ve ¢izelge 7.8’de belirtildigi tizeredir:

Ekmek yapimina yonelik incelenen analiz sonuglar1 %0, %5, %10, %15, %20 ve
%25 duzeylerinde, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin degerlendirmesini
kapsamaktadir. Bu dogrultuda ¢alismalarda gézlemlenen sudur; nem oranlarinin
her bir derisim ig¢in, 1. giinden baslayip 7. giine kadar devam eden siirecte
azalma gosterdigini gézlemlenmistir. Ph degerinde ise yerelmasi: konsantrasyon
arttikca kontrol ekmegine gore, diisliiste oldugu ama dogrusal bir degisiklik
olmadigin1  sergilemistir. Kil degerine bakildigida, artan yerelmasi
konsantrasyonla birlikte artis gosterdigi ve bu deger inorganik maddelerin fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir ve 7. giine kadar Onemli bir degisiklik

gostermemektedir.
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Cizelge 7.6:Yerelmasi1 Katkili Gliitensiz Ekmeklerin Nem ,Ph Ve Kiil Analizi

Yer elmasi konsantrasyonu Nem pH Kal

0% 28.63+2.95 5.872+0.045 1.998+0.001
5% 27.49+5.14 5.713+0.02  2.093+0.005
10% 27.49+7.26 5.654+0.015 2.309+0.015
15% 26.57+6.93 5.613+0.02° 2.403+0.014
20% 24.99+10.18 5.568+0.023 2.512+0.016
25% 23.98+8.71 5.574+0.024 2.751+0.029

(P<0.05) Sonuglari.

Glutensiz ekmek yapiminda kullanilan gliitensiz un (Sinangil) ve yer elmasi
tozu, mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ¢izelge 7.9’de gosterilmistir. EKim yapilan

petrilerin goriintiisii Sekil 7.6’de goriilmektedir.

Cizelge 7.7: Uretilen Ekmeklerin Toplam Bakteri ,Maya Ve Kiif.

Yerelmasi Yiizdesi Numune No Toplam Bakteri Toplam
(10g10) Kif ve Maya
(log1o
%0 1 1.40 1
2 2.69 4.23
3 1.81 5.17
%5 1 5.69 5.81
2 4.90 5.54
3 2.48 4.60
%10 1 5.69 5.10
2 6.54 3.70
3 3.23 3.47
%15 1 2.77 3.30
2 2.33 3.19
3 5.17 3.69
%20 1 1.47 0.69
2 1.48 1.70
3 3.69 3.47
%25 1 4.02 4.24
2 4.51 4
3 3.60 3
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Cizelge 7.8: Uretilen Ekmeklerin Toplam Bakteri , Maya ve Kiif Ortalama ve

Standart Hata Sonuclari

YERELMASI YUZDESI Toplam Bakteri (logl0) X£SX

Maya (log10)

X+Sx

0%
5%
10%
15%
20%

25%

1,36+1,81

4,36%2,797
5,152,955
3,42+2,337
2,21+1,635

4,04+0,207

3,137,584
5,32+0,403
4,09+0,778
3,39+0,069
1,95+1,98

2,75+1,953

Cizelge 7.9: Ekmek Uretiminde Kullanilan Yerelmas: ve Gliitensiz Un

Mikrobiyolojik Analiz ve Baz1 Kimyasal Analiz Sonuglari.

Numune Adi Kl Ph Nem Protein Toplam Toplam
Blakterl Kif ve
(l0g10)
Yerelmasi 8.17 4.90 %4.00 2.30 kof
tozu 3maya
Glutensiz un 1.08 4.98 %11.83 1 kuf
3 maya
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Sekil 7.6: Petrilerde Kiif Ve Maya Uremesi.

7.7 Makro ve Mikro Bilesen Analiz Sonuglar:

Arastirma ¢ergevesinde; gliitensiz ekmege yonelik degerlendirmelerin, mineral
maddeler kapsaminda da yapilmasit saglanmistir. Buna bagli olarak ilkin
yerelmasi igermeyen gliitensiz ekmegin mineral madde miktari, daha sonra ise
%5, %10, %15, %20 ve %25 yerelmas1 tozu i¢ceren numunelerin makro ve mikro
besin Ogelerine yonelik analizler ise Cizelge 7.9, Cizelge 7.10, Cizelge 7.11,
Cizelge 7.12, Cizelge7.13, Cizelge 7.14, Cizelge 7.15, Cizelge 7.16, Cizelge
7.17, Cizelge 7.18, Cizelge 7.19°de gosterildigi iizeredir:

Cizelge 7.10:Gliitensiz Ekmek Analizinde Toplam Seker Tayini Sonuglari.

Yerelmasi Toplam seker tayini (%)
yuzdesi

%0 Tespit edilemedi

%5 4,25

%10 5,92

%15 11,4

%20 15,18

%25 16,74
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Cizelge 7.11:Glltensiz Ekmek Analizinde Enerji Dagilimi1 Sonuglari.

Yerelmasi Enerji dagilim (kcal/100 g - kj/100 g)
yuzdesi

%0 276,5 - 1155,8

%5 285,9 - 1195,2

%10 277,1-1160,3

%15 281,4-1176,1

%20 280,2 - 1171,4

%25 279,1 - 1166,4

Cizelge 7.12: Gliitensiz Ekmek Analizinde Yag Tayini Sonuglari.

Yerelmasi Yag Tayini (%)
yuzdesi

%0 1,56

%5 6,33

%10 3,29

%15 1,38

%20 1.38

%25 1,01

Cizelge 7.13: Gliitensiz Ekmek Analizinde Protein Tayini Sonuglari.

Yerelmasi Protein Tayini (%)
yuzdesi

%0 2,47

%5 2,62

%10 3,19

%15 3.87

%20 4.09

%25 4,82
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Cizelge 7.14: Glitensiz Ekmek Analizinde Doymus Yag Asitleri Sonuglari.

Yerelmasi Doymus yag asitleri degeri (%)
yuzdesi

%0 7,49

%5 7,48

%10 7,44

%15 6,55

%20 6,53

%25 6,32

Cizelge 7.15: Gliitensiz Ekmek Analizinde Doymamis Yag Asitleri Sonuglari.

Yerelmasi Tekli Doymamis yag asitleri Coklu Doymamis yag asitleri

yuzdesi degeri (%) degeri (%)
%0 38,05 54,46
%5 38,03 54,49
%10 38,01 54,55
%15 37,75 55,70
%20 36,95 56,92
%25 36,82 56,96

Cizelge 7.16 : Gliitensiz Ekmek Analizinde Diyet Lifi Miktar1 Sonuglari.

Yerelmasi Diyet lifi miktari (%)
yuzdesi

%0 1,90

%5 1,96

%10 1,98

%15 2,06

%20 2,11

%25 2,19
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Cizelge 7.17: Gliitensiz Ekmek Analizinde Selenyum Miktar1

Yerelmasi Selenyum miktar: (mg/kg)
yuzdesi

%0 0,017

%5 0,018

%10 0,019

%15 0,021

%20 0,021

%25 0,024

Cizelge 7.18: Gliitensiz Ekmek Analizinde Kalsiyum Miktar1 Sonuglari.

Yerelmasi Kalsiyummiktar1 (mg/kg)
yuzdesi

%0 452.618

%5 454.748

%10 482.696

%15 538.508

%20 539.707

%25 614.013

Cizelge 7.19: Gliitensiz Ekmek Analizinde Magnezyum Miktar1 Sonuglari.

yerelmasi ylizdesi magnezyummiktar: (mg/kg)

%0 113.899
%5 138.237
%10 167.928
%15 237.045
%20 237.768
%25 280.760
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Cizelge 7.20: Gliitensiz Ekmek Analizinde Potasyum Miktar1 Sonuglari.

Yerelmast potasyummiktar1 (mg/kg)
ylzdesi

%0 778.220

%35 1.734,313

%10 3.009.609

%15 5.292,842

%20 5.298.903

%25 6.926,842

Sekil 7.7: Farkli Konsantrasyonlarda Yerelmasi Katilarak Uretilen Ekmeklerin
Fotografi.
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Sekil 7.8: Soldaki %0 (Soldaki)Ve %5 (Sagdaki) Yer Elmas1 Eklenmis
EkmeklerinEnine Kesit Fotografi.

ekil 7.9: Soldaki % oldaki)Ve % agdaki) Yer Elmas1 Eklenmis
Sekil 7.9: Soldaki %10 (Soldaki)Ve %15 (Sagdaki) Yer El Eklenmi
EkmeklerinEnine Kesit Fotografi

Sekil7.10: Soldaki %20 (Soldaki) Ve %25 (Sagdaki) Yer Elmas: Eklenmis
EkmeklerinEnine Kesit Fotografi.
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8. SONUCLAR VE TARTISMA

Mevcut ¢alismada; laboratuvar sartlarinda iiretilen yerelmasi yumrusunun tozu
ile belirli oranlarda gliitensiz un karistmina katkilanmasiyla, gliitensiz ekmegin
besin degerinin arttirilmasi, fonksiyonel bir 06zellik kazanmasi ve mamul
kalitesini 1iyilestirilmis gliitensiz ekmek {iretiminin gergeklestirilmesi ve
glitensiz bir diyete tabi tutan bireyler icin alternatif bir ekmek formulasyonu
olusturulmasi hedeflenmistir. Bir ¢ok farkli ¢alismada gliitene alternatif olarak
ve kalite arttirmasi i¢in, degisik hammaddeler kullanilmistir. Piring, misir, soya
fasulyesi, yer fistig1 nisasta ve unlari, hidrokolloidler, enzimler, soya fasulyesi
proteinleri, yumurta beyazi gibi farkli hammaddeler bugday ununda
kullanilmistir (Ribotta et al., 2004). Yer elmas1 katilarak yapilan bu arastirma
cergevesinde de gozlemlenen durumlar, {i¢ ayr1 cercevede belirtilebilmektedir.
Buna gore fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikler, dikkate alinan
Olgiitler olarak belirlenmistir. CUnki triine yonelik ¢alismalarin, Ar-Ge odakli
bir yapida en yetkin sekilde basariyr temsil etmesi yonii, tiim o6zelliklerin

beraber degerlendirilmesini, 6nemli bir duruma ulastirmaktadir.

Gidalarin fonksiyonel yapilarina yonelik en temel bilgi, icerige konulan
maddelere bagli olarak, iiriin yapisinin degisim gdstermesidir. Buna gore
eklenen bilesenler, gida agisindan Onemli bir tekstiirel, kimyasal ve
mikrobiyolojik etki olusturabilecegi gibi, olumsuz etkilerin de meydana gelmesi

s0z konusu olabilmektedir.

Yerelmasinin diyet lifi 6zelliginin fazla olmasindan dolayi, bu duruma bagh
olarak degerlendirmelerin yapilmasini dnemli bir hale getirmistir. Insan saglig
uzerinde diyet lifin etkileri, diyet lifin kan sekerini diizenlemesi, kolesterol
seviyesini diisiirmesi, bagirsak kanseri ve kardiyovaskiiler hastaliklara karsi
koruyucu olmasi, saglik tizerine olumlu etkileri arasinda sayilmaktadir

(Kandirali, 2014).
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Hamurun oOzellikleri de, bu durum arastirma g¢ergevesinde degerlendirilmeye
calisilmis ve yerelmasi katkili iiriinlin ne tiir bir etki mekanizmas1 olusturacagi

tizerine durulmustur.

Yerelmasibu duruma bagli temel degerlendirme ise Kalkan ve Ozark (2017)
tarafindan gelistirilen ¢alismalarinda, ekmek yapimi sirasinda prebiyotik agidan
zenginlestirici {lirlin katkisinin yapilmasi, bazi durumlardan kaynakli olarak
cekici olabilmektedir. Ancak (rine vyonelik teknik agidan zorluk da
belirtilmistir. Ayrica ITF (Iniilin Tipi Fruktan)’ler ile pisirme sirasinda dnemli

kazanimlar1 da sagladig1 durumundan bahsedilmistir.

Korus ve dig (2006) inulin (¢6zinur lif) igeren bir GF ekmeginin somun
hacminde bir artig ve daha diisiik kirint1 sertligi rapor etmistir. Ayrica baska bir
calismada, Martinez ve dig (2014) c¢Ozinur liflerin fermantasyon sirasinda
hacim artisin1 destekledigi ve daha yiiksek spesifik hacimlere ve hiicre
yogunluguna sebep oldugu bildirilmistir. Hamur kivamini, sertligini ve kabuk
berrakligint da diisiirmiistiir. Bu degisiklikler ¢oziintir lifler ile ve kullanilan su
ve hidrokolloid ile homojen bir karisimin olusmasi nedeniyle, meydana gelir.
Ayrica lif ilavesinin, hamur sikiligini arttirdigr gozlenmistir. Bu durum ise
yapisal ve gaz tutumundan kaynakli olarak degerlendirilmistir. Bdyle bir sonug
genel baglamda daha etkin spesifik hacim, daha yumusak 6lgiide kirinti, daha
Iyi kabuk ozelligi ve iyilestirilmis duyusal kabulun elde edilmesi ve kirinti
kizarmasinin da saglanarak, gliitensiz ekmek kalitesinin artirirmindan

bahsedilmistir.

Arastirma genelinde temel durumda ilk adim; hamurun o6zelliklerine bagh
yapilardir. S6z konusu katkili tiriinler ise belirli 6zellikleri ilk olarak teksturel
daha sonar, iiriine yonelik dayaniklilik ve tiriin fonksiyonlarinin iyi bir diizeye
ulastirilmas1 temelli olmalidir. Gliiten varliginda, bu ydnde bir pisirme ve
ekmek yapisinin pisirme esnasinda, son asamaya kadar etkin bir yapiy1 temsil

etmesinden s6z edilebilmektedir.

Gliiten eksikliginin sonucu, kabul edilebilir bir dokuyu elde etmede zorlastirici
bir durum olarak etkisini yansitmaktadir. Drabinska ve dig (2016) tarafindan
gelistirilen bir calismada, bu duruma bagli gdzlemlenen temel neden ise,

karbondioksiti tutmanin zorlugundan kaynakli bir durum olarak belirtilmistir.
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Yerelmas: konsantrasyonu arttikga, hem ekmek ici hem de ekmek kabugu renk
degerlerini etkilemektedir. Kabuk ve dis rengi, artan yerelmasi konsantrasyonu
ile birlikrte, L™ ve b" degerleri azalma ve a” degeri artis gostermistir. Sonuglar,
sarilig1 ve beyazlig1 azaldigini ve kirmizilik arttigini gostermistir. Yiiksek inulin
varligi, enzimatik olmayan esmerlesmeden sorumlu olan Maillardreaksiyonunu

destekledigini bildirilmistir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Bu durum, ekmek kabugunun rengine daha begenilebilirlik katmaktadir. Salinas
ve Puppo (2015) calismasinda iniilin takviyeli bugday ekmeginin yapiminda
parlaklik (L *) azaldig1 ve a” ve b degerleri artis gostermistir. Frutos ve dig.,
(2008)lif enginarinin ekmek kalitesi ilizerinde bir ¢alismada lifte bir artisin,

kabuk rengini arttirdigindan s6z etmislerdir.

Yerelmasi katkili gliitensiz ekmegin i¢ renk durumuna yonelik analizlerde, r
konsantrasyon arttikca kirmiziliginin arttigi, L* ve b* degeri, konsantrasyon
arttikca azalista oldugunu gostermistir. Artan yerelmasi konsantrasyonu ile

birlikte a* degeri attista oldugunu, beyazlik ve sarilik azalmistir.

Ekmegin dis ve i¢ renk tekstiirel 6zelligi, bu sekilde daha canli ve normal bir
ekmek goriintiisiine ulasan bir yapiya gelmistir. Ekmeklerin renk degerine
yonelik olarak gelistirilen bir ¢alisma yoniinden de bu duruma deginilebilir. Yer
elmas1 katkis1 ile yapilmig gliitensiz ekmegin, tekstiirel ozellikleriyle ilgili
yapilmis bir arastirma ve yaymn bulunmamaktadir. Yerelmasi calisma
orneginden farkli olarak Hayit (2018) tarafindan gelistirilen gliitensiz ekmek
iiretimi, pirin¢ unu, nohut unut, misir unu, patates nisastasi ve misir nisastasi
cercevesinde yapilmistir. Buna gore yine aymi sekilde ekmegin renginde daha
kararli bir yapinin tekstiirel olarak iyilestigi sonucuna ulasilmigtir. Barisik ve
Tavman (2018) tarafindan yiiriitiilen bir ¢galismada, nohut unu ve piring unu ile
yapilan gliitensiz ekmeklerde ekmek i¢i ve kabugunda rengi degiskenlik
gosterdigi, ekmek i¢i rengi a ve L” degerler artmakta ve kabuk renginde L~

degeri diisdiigiinii, a ve b* degerleri dogrusal ilerlememektedir.

Ekmegin reoloji yapisina yonelik en dnemli unsurlardan, ekmeklerin hacim ve

agirlik kaybi1 sonuglarindan so6z edilebilir.

Gliitenin olusturdugu giiclii ag yapisiyla, mayalarin olusturdugu CO; gazini ve

hamura katilan havayi nisasta ile matriks olusturur ve kabarik, gozenekl,
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yumusak ve hacimli mamul iiretimi gergeklestir ve fazla suyu absorbe etmesiyle

ekmegin bayatlama hizini1 yavaglatir (Hayit ve Hiilya, 2017).

Gliitensiz ekmeklerde yerelmasi ikamesindeki artis ile birlikte, spesifik hacimde
azalma goriilmiigtiir. Yapilan analizler sonucu, gliitensiz nisastali karigimdan
elde edilen kontrol 6rnegin, spesifik hacminin diger numunelere gore daha
yiksek oldugu goézlenmistir. Bunun nedeni karisimin igerisindeki katki
maddelerin (gumlar ve sodyum bi karbonat) bulundurmasindan kaynakli
olabilir. Yerelmas: tozu, nisasta karisimina ikame edildik¢e emiilgatorler

azaltildigr gibi, hacim de diislis goriinmektedir.

Pehlivan (2016) tarafindan yapilan gélevezli gliitensiz ekmeklerde de, gdlevez
konsantrasyonu arttikca ekmek spesifik hacmi azalis  géstermistir.
Calismalarinda, glitensiz ekmek dUretiminde, alternatif olarak nohut unu ve
yerfistig1r unu kullanan Aguilar ve dig (2015) bu unun spesifik ekmek hacmini
arttirdigim1 bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada, Hatta ve dig (2015) gliitensiz
ekmeklerde formulasyona %5 kinoa unu ilave edilmesi hacim Gzerinde, 6nemli
bir etki gostermezken; %10 ve daha fazla oranlarda kinoa unu ilavesi ekmek

hacminin 6nemli derecede azalmasina sebep olmustur.

Agirlik kaybinin yerelmasi konsantrasyonu arttik¢a, azalma sergilemistir Ki
nedeni yerelmasinin su tutma kapasitesi ile iliskili olabilmektedir. Yerelmasi
yiksek iniilin ve lif i¢erigi hidroksil gruplarinin su ile daha fazla hidrojen bagi

kurmasi ile su tutma kapasitesinde de artis gosterebilir (Shoaib ve dig., 2016).

Bu duruma bagli olarak, %5, %10, %15, %20 ve %25 konsantrasyon miktarlar
arttikca, agirlik kaybinda azalma sonucu elde edilmistir. Baska bir ¢alismaya
gore inulin, nisasta graniillerin etrafinda koruyucubir tabaka olusturabilir ki
bunun sonucu, sislik ve amilaz salinimi sinirlamak olabilir (Vazquez ve dig.,
2016). Pehlivan (2016) tarafindan yiriitilen golevez katkili gliitensiz ekmek
yapiminda agirlik kaybi, bugday ekmegine (%12.68), en yakin deger %15
katkili gblevezli ekmek (%12.06) iken, (%12) deger ile %5 konsantrasyonu ile

yapilmis yerelmasi katkili gliitensiz ekmek en yakin deger olmustur.

Calisma kapsaminda tekstiirel 6zelliklere yonelik degerlendirmeler yapilmistir.
Buna gore cignenebilirlik, sertlik, elastikiyet, zamksilik, esneklik ve yapiskanlik

degerlendirmeleri yapilmistir.
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Yerelmali gliitensiz ekmeklerde artan konsantrasyonla, c¢ignenebilirlik
diizeyinde azalma goOrilmistiir, ancak %15 derisikten fazla numunelerde,
konsantrasyon etkisini, olumsuz bir sekilde yansitmistir ve %5 konsantrasyon

ise en iyi diizeyde etkisini gostermistir.

Barisik ve Tavman (2018) nohut unu ve piring unu ile yaptig1 gliitensiz
ekmekde; ¢ignenebilirlik, derisik arttikca olumlu yonde etkisini géstermistir.
Zamksilik 6zelligi de, yine artan yerelmasi konsantrasyonu diisiiriicli yonde etki
gostermistir. Bu durumda %35 konsantrasyonda en yliksek degere sahip ve
kontrol ekmege en yakin derigim olarak tespit edilmistir. Esneklik ve elastikiyet
yapilarinda, yine ayni sekilde konsatrasyon arttik¢a, degerlerin diistiigiini
sergilemektedir. Ancak bu temelde, kontrol ekmege en yakin durumlar %35
konsantrasyonu esneklik (0.499) deger ve elastikiyet (0.872) deger ile
gozlenmistir. Paciulli ve dig (2016) tarafindan yiiritiilen ¢alismada; iki farkli
ticari gliitensiz un karistmina %10 ve %20 kestane unu eklenerek, gllitensiz
ekmek tretilmistir. Ekmeklerin esneklik degerleri sirayla 0.40- 0.45 olarak
belirlenmigstir. kohezif ve yapiskanligi konusunda yerelmas: yilizdesi arttikea,
%15 kadar artis ve %20 den sonra diistiigiinii gostermistir. Bugday ekmegin
kohezif ve yapiskanligi; Erdemir (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada 0.77
olarak bulundu ve bu deger 0.74 ile %15 yerelmasi konsantrasyonu ile gliitensiz

ekmeklerde en yakin deger belirlenmistir.

Bu yonde Pehlivan (2016) tarafindan yapilan golevezli gliitensiz ekmekte
cignenebilirlik, sertlik, elastikiyet, zamksilik ve yapiskanlik durumunun goélevez
yumrusu katkili iiriinlerinden %15 diizeyinde olanin en iyi sekilde tekstiirel
Ozellikleri sagladig1 belirlenmistir. Mevcut calismada, gliitensiz ekmeklerde
yerelmasi konsantrasyonu artmasi ile birlikte kontrol ekmegine en yakin, %10

derisik olarak gozlemlenmistir.

Sertlik ve ufalanma derecesi genellikle ekmegin bayatlamasini degerlendirmek
i¢in kullanilmaktadir. Pek ¢ok gliitensiz {irlinde bayatlama egilimi daha fazladir.
Bayatlama ve zayif duyusal niteliklerin, gliitensiz ekmeklerde daha yaygin
oldugu bildirilmistir ve bayatlamayi onlemek icin de diizenli protein fazina
ihtiya¢ oldugu belirtilmistir (Ahlbom ve dig., 2005). Gliitensiz formiilasyonlarin
protein igeriginin arttirtlmasi ve hidrokolloid, emiilgator, amilolitik enzimlerin

kullanim1 gliitensiz ekmeklerin raf dmriinii uzatmaktadir (Hatipoglu, 2016).
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Yerelmasi katkili gliitensiz ekmek {iretiminde kimyasal analizlerden; kil tayini,
Ph tayini ve nem tayini yapilmistir. Ekmek numuneleri alinarak 1., 3., 5 ve 7.
gilinlerde, tayini saglanmistir. Bu tayinlerin genel sonuglar1 ise, yerelmasi

konsantrasyonu arttik¢a, nem diizeyi azalma gostermistir.

Dirim ve dig (2014) barbunya unu, bugday unu ile ikame edilmesinde yapilan
ekmekler de barbunya unu yiizdesi arttikca nem orani diistiiglinii belirlemistir.
Baska bir ¢alismada Abdel-Kader (2001) bugday unu ve bakla unu kullanilan
ekmek Uretiminde, bakla unu yilizdesi arttikga, ekmeklerin nem igeriginin
arttigini gostermistir. Capriles ve Aréas (2013) yapilan bir ¢alismada artan ITF
seviyeleri, gliitensiz ekmeklerde, nemini orantili olarak azaltabildigini

gostermistir.
Sonuglara bakildiginda yerelmasi derisigi arttik¢a, Ph*da diislis goriinmiistiir.

Yerelmas: katkili ekmeklerde artan yerelmasi konsantrasyon ile birlikte, kiil
orani da artig gériinmektedir. Mevcut ¢alismada, yerelmasi inorganik minereller
bakimindan zengin olmasi, kiill miktarin1 artmistir. Toz yerelmasinda ki kiil
miktari, 8,17 ve Sinangil glitensiz un 1,08 degere tespit edimistir. Ekmek
yapiminda En yiiksek kiil miktari, 2,80 oran ile %25 yerelmasi1 konsantrasyonu
ile belirlenmistir. Bu yonde yapilan ¢alismalara yonelik deginildiginde, Hayit
(2018) tarafindan yapilan ¢alismada kinoa derisim orani arttikga ekmekte kiil
oraninin da arttig1 belirlenmisti ve en yiiksek kiil miktari, 1,64 oran ile %30

kinoal1 gliitensiz ekmekte bildirirmistir belirlenmistir.

Yerelmast katkili  ekmeklerin nem miktarina yonelik azalisin  etkisi
degerlendirildiginde ise bu tiir bir etki, ekmekte bozulmanin meydana gelmesini

azalticit olmasi temelinde dnemlidir.

Aragtirma kapsaminda mikrobiyolojik analizler olarak ise Toplam Bakteri ve
Toplam Kiif ve Maya analizleri yapilmistir. Mikrobiyolojik analizin 6nemi,
gliitensiz Uriinlerin raf Omriine deginme {izerinedir. Ciinkii en Onemli
sorunlardan birisi olarak etkisini gosteren raf 6mrii, bayatlama ve nem orani ile
iligkili bir durumdur. Ekmek numunelerin besiyerlerinde gelisme gdsteren
mikrobiyolojik analizler, nem degerleri ile iliskili olarak ya da triiniin genel
ozellikleri ile baglantili olarak belirlenmistir. Diger bir ifadeyle Ph ve nem

degerlerindeki degisimler, mikrobiyolojik faaliyetlerin gelismesini Onleyici
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dogrultuda azaltilmasindan kaynaklidir (pala,2012). Bu durum belirgin bir
yapinin olusmasina da ortam hazirlamaktadir. Bu ¢ercevede gliitensiz ekmek
uretimleri ile beraber raf omriinii 6zellikle de mikrobiyal agidan artirma egilimli
calismalar, Ozugur ve Hayta (2011) tarafindan gelistirilen bir ¢alismada ifade
edildigi tizere, katkili ekmek {retimlerinin daha o©Onemli bir koruma
mekanizmasini olusturma temeline deginilmistir. Buna gore, drlinin genel
Ozelliklerinin arttirilmast odakli gelistirilen bu calismada, numunelere (belirli
derisimlerde) yonelik sonuclar, konsantrasyon degeri arttikga mikrobiyolojik
bozulmalarin da artis gosterdigine yoneliktir. Buna gore, yuksek derisimler her
ne kadar iiriiniin besin degerinde artiglar1 olusturan bir diizeyde de olsa, iiriiniin
mikrobiyolojik yapist ac¢isindan dogrudan uygun bir sonug¢ olarak etkisini
yansitmamaktadir. Bu arastirms ¢er¢evesinde yerelmasi tozu katkili ekmeklerde

orantisiz sonuglar elde edildigi i¢in anlamli bir sonuga varamamaisgtir.

Arastirma gergevesinde gerceklestirilen analizlerden birisi ise, mikro ve makro
besin Ogelerini belirleme iizerinedir. Bu temelde toplam seker, yag, protein,
diyet lifi, c¢inko, magnezyum, doymus ve doymamis yag asiti, kalsiyum,
potasyum ve selenyum tartyinleri yapilmistir. Gliitensiz ekmeklerde ilk olarak
derisimlere yonelik degerlendirme yapildiginda, konsantrasyon miktar1 arttikg¢a
toplam diyet lifi, protein, kalsiyum, magnezyum ve potasyum degerleri artis
gostermektedir. Paciulli ve dig (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada; iki farkli
gliitensiz un karisimina %10 ve %20 kestane unu ikame edilmis ve gliitensiz
ekmek tiretilmistir. Ekmeklerin protein degerleri %5,4 - 5,8 olarak belirlenmistir
Ki mevcut ¢alismada bu oranlara en yakin deger, %25 yerelmasi konsantrasyonu

ile 4.82 olarak hesaplanmistir.

Yerelmast katkili ekmeklerde enerji degeri 286 -279 kcal/100 degerler arasinda

belirlenmistir.

Diyet 0Ozelliginin artmasi ve mineral madde miktarinin yiikselmesi ise
yerelmasinin bu besin Ogelerini bilinyesinde fazlasiyla beklemesinden
kaynaklidir. Yerelmas: i¢ermeyen gliitensiz ekmeklerde ise bu deger, fazla
diizeyde degildir. Yerelmas:1 katkisi, onemli bir etkiyi {rline yansitmistir.
Doymus yag asitleri ve tekil doymamis yag asitleri degerleri azalmakta ve ¢oklu

doymamis yag asitleri ise artig belirledi.
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Mikro besin 6gelerine yonelik analizlerde, en 6nemli bilgilerden birisi ise diyet
lifidir. Yerelmasinin yulksek lif i¢erigi hidroksil gruplarinin su ile daha fazla

hidrojen bagi kurmasi ile su tutma kapasitesinde artis saglar.

Yerelmasinin diyet lifi 6zelliginin fazla olmasi sonucu, bu duruma bagli olarak
degerlendirmelerin yapilmasini, 6nemli bir hale getirmistir. Insan saglig
uzerinde diyet lifinin etkileri, diyet lifinin kan sekerini diizenlemesi, kolesterol
seviyesini diisiirmesi, bagirsak kanseri ve kardiyovaskiiler hastaliklara karsi
koruyucu olmasi, saglik iizerine olumlu etkileri arasinda sayilmaktadir. Inulinin
aciklamasinda, diyet lifi 6zelligi ile deginildiginde, prebiyotik 6zelligini

gostermesinden dolayi, gliitensiz ekmeklerde dnemli bir kalite fonksiyonudur.

Panelistlerden gelen duyusal analiz sonuglarina gére en ¢ok begenilen yerelmasi
katkili ekmek, %10 derisimle yapilan ekmek olmakla birlikte degerleri kontrol

ekmege en yakin konsantrasyon olarak belirlenmistir.

Bu arastirma cergevesinde yer elmasi miktarinin artmasi ile beraber ekmegin
makro ve mikro besin dgelerinin (selenyum, kalsiyum magnezyum ve potasyum
miktarlar1), duyusal begenilirliginin arttig1, yer elmast katkili gliitensiz
ekmeklerin i¢ ve dis goriiniisiinde iyilesme oldugu belirlenmistir. Bu
arastirmada gliitensiz ekmek iiretiminde hem besin degerini arttirmak, hem de
baz1 kalite kusurlarini gidermek icin yer elmasi katkisinin faydali olacagi

sonucuna varilmistir

68



KAYNAKLAR

Abdel ~-Ké&4@01). ZEnNchmentof Egyptian ‘Balady’bread.
Part2.Nutritional values and biological evaluation of enrichment with
decorticated cracked broadbeans flour (Vicia

fabaL./1. Food/Nahrung, 45(1), 31-34.

Abou-Arab, A.A., Talaat, H.A. and Abu-Salem, F. M. (2011). “Physico-
Chemical Properties of Inulin Produced From Jerusalem Artichoke
Tubers on Bench and Pilot Plant Scale”, Australian Journal of Basic
and Applied Sciences, 5(5), pp. 1297-1309.

Ahlborn, G. J., Pike, O. A., Hendrix, S. B., Hess, W. M., & Huber, C. S.
(2005). Sensory, mechanical, and microscopic evaluation of staling
in low peoteih chedigiioteB2(Bke breads.
328-335.

Altug Onogur, T. ve Elmaci, T. (2011). Gidalarda Duyusal Degerlendirme,
Izmir: Sidas Medya Ltd. Sti.

Anonim, D. K. P. (2007). Ormancilik Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu.

Arendt, E. (2009). “Development of Gluten-Free Cereal Products”, Gluten-
Free, pp. 38-40.

Ashtari, S., Pourhoseingholi, M. A., Rostami, K., Aghdaei, H. A., Rostami-
Nejad, M., Busani, L., ... & Zali, M. R. (2019). Prevalence of
gluten-related disorders in Asia-Pacific region: a systematic
review. Journal of Gastrointestinal & Liver Diseases, 28(1).

Aslantas, O., & Yildiz, S. (2008). Turkiye’de Kullanilan Enteral Beslenme
Uriinlerinin Mikrobiyolojik Ac¢idan Incelenmesi. Beslenme ve Diyet
Dergisi, 36(1-2), 23-30.

Aththan, N. (2011). “Yerelmasindan Izole Edilen Bir Clostridium Turunin
Iniilinazinin Bazi Ozellikleri”, Yuksek Lisans Tezi, Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitust, Ankara.

Aziz, S., Muzaffar, R., Zafar, M.N., Mehnaz, A., Mubarak, M., Abbas, Z.,
et al. (2007). “Celiac Disease in Children With Persistent Diarrhea
And Failure to Thrive”, J Coll Physicians Surg Pak, 17(9), pp. 554-
557.

Barada, K., Abu Daya, H., Rostami, K., Catassi, C. (2012). Celiac Disease in
the Developing World”, Gastrointest Endosc Clin N Am, 22(4), pp.
773-96.

Barisik, D., & Tavman, S. (2018). Gliitensiz Ekmek Formiilasyonlarinda
Nohut Unu Kullaniminin Ekmegin Kalitesi Uzerine Etkisi. Akademik
Gida, 16(1), 33-41.

Capriles, V.D. and Aréas, J.A. (2013). “Effects of Prebiotic Inulin-Type
Fructans on Structure, Quality, Sensory Acceptance and Glycemic
Response of Gluten-Free Breads”, Food & Function, 4(1), pp. 104-
110.

69



Capriles, V.D., Martini, L.A. and Aréas, J.A.G. (2009). “Metabolic
Osteopathy in Celiac Disease: Importance of a Gluten-Free
Diet”, Nutrition Reviews, 67(10), pp. 599-606.

Catassi, C., Fabiani, E., lacono, G., D'Agate, C., Francavilla, R., Biagi, F.,
... ve Pianelli, G. (2007). Co6lyak hastaligi olan hastalar i¢in giivenli
bir gluten esigi olusturmak amaciyla prospektif, ¢ift kor, plasebo
kontrollii bir calisma. Amerikan klinik beslenme dergisi , 85 (1), 160-
166.

Catassi, C., Ratsch, I. M., Gandolfi, L., Pratesi, R., Fabiani, E., EI Asmar,
R., ... and Vizzoni, L. (1999). “Why is Coeliac Disease Endemic in
the People of the Sahara?”, The Lancet, 354(9179), pp. 647-648.

Cauvain, S. (2015). Other cereals in breadmaking. In Technology of
breadmaking (pp. 377-397). Springer, Cham.

Ciclitira, P.J., Ellis, H.J. and Lundin, K.E.A. (2005). “Gluten-Free Diet-What
is Toxic?”, Practice & Research Clinical Gastroenterology, Volume:
19, Number: 3, pp. 359-371.

Codex Alimentarius Commission, 2000.

Codex alimentarius commission. Draft revised codex standard for foods for
special dietary use for persons intolerant to gluten. 2008;42-64

Coussement, P. (1999). “Inulin and Oligofructose as Dietary Fiber: Analytical,
Nutritional and Legal Aspects”, Food Science and Technology-New
York-Marcel Dekker-, pp. 203-212.

Cummings, J.H. and Macfarlane, G.T. (1997). “Colonic Microflora: Nutrition
and Health”, Nutrition, 13(5), pp. 476-478.

Cummins, A.G. and Thomson, I.C., (2009). “Prevalence of Celiac Disease in
the Asia-Pacific Region”, Journal Gastroenterol Hepatol, 24, pp.
1347-1351.

Dan, A., Ghosh, S. and Moulik, S.P. (2009). “Physicochemical Studies on the
Biopolymer Inulin: A Critical Evaluation of Its Self
Aggregate
Stability”, Biopolymers: Original Research on Biomolecules, 91(9),
pp. 687-699.

Delzenne, N.M., Cani, P.D. and Neyrinck, A.M. (2007). “Modulation of
Glucagon-Like Peptide 1 and Energy Metabolism By Inulin and
Oligofructose: Experimental Data”, The Journal of
Nutrition, 137(11), pp. 2547S-2551S.

Dirim, S.N., Ergiin, K., Calskan, G., Ozalp, H. ve Balkesen, N. (2014).
“Farkli Unlarin Ekmegin Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi”,
Akademik Gida, Cilt: 12, Say1: 4, ss. 27-35.

Drabinska, N., Rosell, C. M. and Krupa-Kozak, U. (2017). Inulin-Type
Fructans Application in Gluten-Free Products: Functionality and
Health Benefits”, Bioactive Molecules in Food, pp. 1-40.

Drabinska, N., Zielinski, H. and Krupa-Kozak, U. (2016). “Technological
Benefits of Inulin-Type Fructans Application in Gluten-Free
Products—A Review”, Trends in Food Sclence & Technology,
Volume: 56, pp. 149-157.

Diilger, D. ve Sahan, Y. (2011). “Diyet Lifin Ozellikleri ve Saglik Uzerindeki
Etkileri”, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 25,
Say1: 2, ss. 147-157.

70

-Aggregatior
-Morphology



EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies (NDA). (2011).
Scientific Opinion on the substantiation of health claims related to
chitosan and reduction in body weight (ID 679, 1499), maintenance
of normal blood LDL eabol éHierod 66)ncentrati
reduction of intestinal transit time (ID 4664) and reduction of
inflammation (ID 1985) pursuant to Article 13 (1) of Regulation
(EC) No 1924/2006. EFSA Journal, 9(6), 2214.

Erdemir, Z. S. (2015). Isil Islem Gérmiis Bakla Ezme Tozunun Ekmek
Yapiminda Kullanimi Ve Kalite Kriterleri Uzerine Etkisinin
Belirlenmesi (Master's Thesis, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisa).

Fassano, A., & Catassi, C. (2012). Celiac disease. N Engl J Med, 367, 2419-
26.

Fermin, B. C., Hahm, T. S., Radinsky, J. A., Kratochvil, R. J., Hall, J. E., &
Lo, Y. M. (2005). Effect of proline and glutamine on the functional
properties of wheat dough in winter wheat varieties. Journal of Food
Science, 70(4), E273-E278.

Frutos, M. J., Guilabert-Antén, L., Tomas-Bellido, A., & Hernandez-
Herrero, J. A. (2008). Effect of artichoke (Cynara scolymus L.)
fiber on textural and sensory qualities of wheat bread. Food Science
and Technology International, 14(5_suppl), 49-55.

Gallagher, E. (2008). “Formulation and Nutritional Aspects of Gluten-Free
Cereal Products and Infant Foods”, In Gluten-Free Cereal Products
and Beverages, pp. 321-346.

Gallagher, E., Gormley, T.R. and Arendt, E.K. (2004). Recent Advances in
the Formulation of Gluten-Free Cereal-Based Products”, Trends in
Food Science & Technology, 15(3-4), pp. 143-152.

Gandhi, Y. S., Bankar, V. H., Vishwakarma, R. P., Satpute, S. R., &
Upkare, M. M. (2017). Reducing Sugar Determination of Jaggery by
Classical Lane and Eynon Method & 3, 5-Dinitrosalicylic Acid
Method. Imperial Journal of Interdisciplinary Research, 3(6), 602-
606.

Giarnetti, M., Paradiso, V. M., Caponio, F., Summo, C. and Pasqualone, A.
(2015). “Fat Replacement in Shortbread Cookies Using An Emulsion
Filled Gel Based on Inulin and Extra Virgin Olive Oil”, LWT-Food
Science and Technology, 63(1), pp. 339-345.

Giirsoy, S., Giiven, K. ve Simsek, T. (2005). “The Prevalence of Unrecognized
Adult Celiac Disease in Central Anatolia”, Journal of Clinical
Gastroenterology, 39(6), pp. 508-511.

Hamlyn, P. (1969). “The Marshal Cavendish Encyclopedia of Gardening”,
Garrod & Lofthouse International LTD, 8, pp. 872-873.

Hatipoglu, S. (2016). Patates unu Ve Gam ilavesinin Glutensiz Ekmek Kalitesi
Uzerine Etkileri (Master's thesis, Pamukkale Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisu).

Hatta, E., Matsumoto, K., & Honda, Y. (2015). Bacillolysin, papain, and
subtilisin improve the quality of gluten-free rice bread. Journal of
Cereal Science, 61, 41-47.

Hayit, F. (2018). “Colyak Hastalarina Yonelik Kismi Pisirilerek Dondurma
Yontemi Ile Glutensiz Ekmek Uretimi ve Kalitesinin Arastirilmasi”,

71



Yuksek Lisans Tezi, Silleyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisa, Isparta.

Hayit, F., & Hulya, G. (2017). Célyak ve Colyak Hastalar1 I¢in Uretilen
Ekmeklerin Kalite Ozellikleri. Isdir Universitesi Fen Bilimleri
Enstittst Dergisi, 7(1), 163-169.

Hoppe, C., Ggbel, R., Kristensen, M., Lind, M. V., Matthiessen, J.,
Christensen, T., ... and Husby, S. (2017). “Intake and Sources of
Gluten in 20-To 75-Year-Old Danish Adults: A National Dietary
Survey”, European journal of nutrition, 56(1), pp. 107-117.

Isik, F. (2013). “Sal¢a Uretim Atiklarinin Tarhana Uretiminde Kullanimi1”,
Doktora Tezi, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu,
Denizli.

Isleroglu, H., Dirim, S.N. ve Kaymak Ertekin, F. (2009). “Gluten Icermeyen,
Hububat Esasli Alternatif Uriin Formiilasyonlar1 ve Uretim
Teknolojileri”, Gida, Cilt: 34, Say1: 1, ss. 29-36.

Kalkan, I., & Ozarik, B. (2017). Tam Bugday Ekmegi ve Saglik Uzerine
Etkisi. Aydin Gastronomy, 1(1), 37-46.

Kandirali, S. (2014). Ozel Bir Saglikli Beslenme ve Diyet Danigmanligi'na
Basvuran Danisanlarin Fonksiyonel Besinlere Yonelik Farkindaligi,
Bilgi Diizeyleri ve Tiiketim Sikliklarinin Arastirilmasi. Master's
thesis, Baskent Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii.

Karaahmet, F. (2018). Colyak hastaligi'nda teshis siiresi. Ege Tip
Dergisi, 57(4), 228-231.

Kays, S.J. and Nottingham, S.F. (2007). Biology and Chemistry of Jerusalem
Artichoke: Helianthus tuberosus L. CRC Press.

King, A.D., Hocking, A.D., Pitt, J.1. (1979). Dichloran-rose bengal medium
for enumeration and isolation of molds from foods. Applied and
Environmental Microbiology, 37(5), 959-964.

Kocsis, L., Kaul, H. P., Praznik, W. and Liebhard, P. (2008). Influence of
Harvest Date on Tuber Growth, Tuber Dry Matter Content, Inulin
and Sugar Yield of Different Jerusalem Artichoke (Helianthus
tuberosus L.) Cultivars in the Semiarid Production area of
Austria”, Ger J Agron, 12, pp. 8-21.

Korus, J., Grzelak, K., Achremowicz, K. and Sabat, R. (2006). “Influence of
Prebiotic Additions on The Quality of Gluten-Free Bread and on The
Content of Inulin and Fructooligosaccharides”, Food Science and
Technology International, 12(6), pp. 489-495.

Kutlu, T. (2019). “Glutensiz Diyet: Gergekten Her Zaman Yararli m1?”, Turk
Pediatri Ars, 54(2), ss. 73-75.

Lachman, J., Kays, S.J., Nottingham, S.F. (2008). “Biology and Chemistry of
Jerusalem  Artichoke  Helianthus  tuberosus  L.”, Biologia
Plantarum, 52(3), pp. 492-492.

Lionetti, E. and Catassi, C. (2011). “New Clues in Celiac Disease
Epidemiology, Pathogenesis, Clinical Manifestations, and
Treatment”, International Reviews of Immunology, 30(4), pp. 219-
231.

Lionetti, E., Gatti, S., Pulvirenti, A., Catassi, C. (2015). Celiac Disease From
A Global Perspective”, Best Pract Res Clin Gastroenterol, 29(3), pp.
365-379.

72



Lobo, A. R., Cocato, M. L., Jorgetti, V., de S4, L. R., Nakano, E. Y., &
Colli, C. (2009). Changes in bone mass, biomechanical properties,
and microarchitecture of calcium-and iron-deficient rats fed diets
supplemented with inulin-type fructans. Nutrition Research, 29(12),
873-881.

Makharia, GKD (2014). Colyak hastaligi i¢in giincel ve ortaya ¢ikan
tedavi. Tipta Sinirlar

Martinez, M. M., Diaz, A., & Gomez, M. (2014). Effect of different
microstructural features of soluble and insoluble fibres on gluten-
free dough rheology and bread-making. Journal of Food
Engineering, 142, 49-56.

Matusek, A., Merész, P., Le, T.K.D. and Orsi, F. (2009). “Effect of
Temperature and pH on the Degradation of Fructo-
Oligosaccharides”, European Food Research and
Technology, 228(3), 355-365.

Melek, F.R., Gershenzon, J., Lee, E. and Mabry, T. J. (1984). “Sesquiterpene
Lactones of Helianthus gracilentus”, Phytochemistry, 23(10),
2277-2279.

Mifnarro, B., Albanell, E., Aguilar, N., Guamis, B., & Capellas, M. (2012).
Effect of legume flours on baking characteristics of gluten-free
bread. Journal of Cereal Science, 56(2), 476-481.

Morreale, F., Benavent-Gil, Y. and Rosell, C.M. (2019). “Inulin Enrichment
of Gluten Free Breads: Interaction Between Inulin and Yeast”, Food
Chemistry, 278, pp. 545-551.

Mustalahti, K. (2006). “Unusual Manifestations of Celiac Disease”, Indian
Journal of Pediatry, 73, pp. 711-716.

NIH Consens State Sci Statements. (2004). “NIH Consensus Development
Conference on Celiac Disease”, 21, pp. 1-23.

Nilsson, U., Oste, R. and Jagerstad, M. (1987). “Cereal Fructans: Hydrolysis
By Yeast Invertase, in Vitro and During Fermentation”, Journal of
Cereal Science, 6(1), pp. 53-60.

Nyman, M. (2002). Fermentation and Bulking Capacity of Indigestible
Carbohydrates: The Case of Inulin and Oligofructose. British
Journal of Nutrition, 87(S2), S163-S168.

Olgun, M., Basciftci, Z.B., Ayter, N.G., Kutlu, I., Akin, A. ve Karaduman,
Y. (2013). “Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Cesitlerinde
Protein  Oranmmin  Ug¢  Farkli  Analiz  Yontemine  Gore
KarsilastirlmasiUzerine Bir Arastirma”, SDU Ziraat Fakiltesi
Dergisi, 4(2), ss. 80-87.

Oncil, N. ve Ensoy, U. (2010). “Kjeldahl Yontemiyle Ham Protein Tayini”,
Gaziosmanpasa Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii, Tokat, ss.
10-12.

Ornebro, J., Nylander, T., Eliasson, A. C., Shewry, P. R., Tatham, A. S., &
Gilbert, S. M. (2001). Adsorption of the high molecular weight
glutenin subunit 1Dx5 compared to the 58-kDa central repetitive
domain and a-gliadins. Journal of Cereal Science, 34(2), 141-150.

Ozgiidenli, O., & Uzunagag¢, O. (2014). Selguklu Anadolusu’nda
Ekmek. Marmara Tiirkiyat Arastirmalart Dergisi, 1(1), 43-72.

Ozkaya, H. ve Kahveci, B. (1990). Tahil Uriinleri ve Analiz Yéontemleri,
Ankara: Gida Teknolojisi Dernegi.

73



Ozugur, G. ve Hayta, M. (2011). “Tahil Esasli Glutensiz Uriinlerin Besinsel ve
Teknolojik Ozelliklerinin lyilestirilmesi”, Gida, Cilt: 36, Say1: 5, ss.
287-294.

Paciulli, M., Rinaldi, M., Cirlini, M., Scazzina, F., & Chiavaro, E. (2016).
Chestnut flour addition in commercial gluten-free bread: A shelf-life
study. LWT, 70, 88-95.

Pala, A. (2012). Farkli yontemlerle kurutularak elde edilen boza tozunun hamur
reolojik ve ekmek kalitesi Uzerine etkisi. Master's thesis, Pamukkale
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi.

Pehlivan, C. (2016). “Célyak Hastalar1 I¢in Ekmek Yapiminda Gélevez
(Colocasia esculenta (L.) Schott) Yumrusunun Kullanim1”, Ylksek
Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Istanbul.

Pefla, R. J., Gonzalez-Santoyo, H., & Cervantes, F. (2004). Bread-Making
Quality-Related  Parameters Commonly Used in  Wheat
Breeding. The Gluten Proteins, 295, 156.

Petrov, K., Popova, L., & Petrova, P. (2017). High lactic acid and fructose
production via Mn 2+-mediated conversion of inulin by

Lactobacillus paracasei. Applied Microbiology and
Biotechnology, 101(11), 4433-4445.
Praznik, W., Cieslik, E., & Filipiak -E26Ri)evibiete) e dietary

fibres in Jerusalem artichoke powders: Composition and application
in bread. Food/Nahrung, 46(3), 151-157.

Pruska-Kedzior A, Kedzior Z, Goracy M, Pietrowska K, Przybylska A,
Spychalska K. 2008. Comparison of rheological, fermentative and
baking properties of gluten-free dough formulations. Eur Food Res
Technol, 227: 1523-1536).

Pulkrabova, J., Tomaniova, M., Godulova, V., Cejpek, K. and Hajslova, J.
(2012). “Chemical Reactions in Foods VII(I). Prague, Czech
Republic. ISBN 978-80-7080-836-8.

Reimer, R.A. and McBurney, M.1. (1996). “Dietary Fiber Modulates Intestinal
Proglucagon Messenger Ribonucleic Acid and Postprandial Secretion
of Glucagon-Like Peptide-1 and Insulin in
Rats”, Endocrinology, 137(9), pp. 3948-3956.

Ribotta, P. D., Ausar, S. F., Morcillo, M. H., Pérez, G. T., Beltramo, D. M.,
& Lebdn, A. E. (2004). Production of gluten
soybean flour. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 84(14), 1969-1974.

Roberfroid, M.B. (2002). “Functional Foods: Concepts and Application to
Inulin and Oligofructose”, British Journal of Nutrition, 87(S2), pp.
S139-S143.

Roberfroid, M.B. (2005). Introducing Inulin-Type Fructans”, British Journal of
Nutrition, 93(S1), pp. S13-S25.

Romanos, J., Van Diemen, C. C., Nolte, I. M., Trynka, G., Zhernakova, A.,
Fu, J., ... and Wijmenga, C. (2009). “Analysis of HLA and Non-
HLA Alleles can Identify Individuals at High Risk for Celiac
Disease”, Gastroenterology, 137(3), pp. 834-840.

Rubel, I1.A., Iraporda, C., Novosad, R., Cabrera, F.A., Genovese, D.B. and
Manrique, G.D. (2018). “Inulin Rich Carbohydrates Extraction
From Jerusalem Artichoke (Helianthus tuberosus L.) Tubers and

74

-free bread



Application of Different Drying Methods”, Food Research
International, 103, pp. 226-233.

Salinas, M. V., & Puppo, M. C. (2015). Optimization of the formulation of
nutritional breads based on calcium carbonate and inulin. LWT-Food
Science and Technology, 60(1), 95-101.

Schober, T. J. (2009). Manufacture of gluten-free specialty breads and
confectionery products. Gluten-free Food Science and Technology,
130-180.

Seiler, G.J. and Brothers, M.E. (1999). “Oil Concentration and Fatty Acid
Composition of Achenes of Helianthus Species (Asteraceae) from
Canada”, Economic Botany, 53(3), pp. 273-280.

Shoaib, M., Shehzad, A., Omar, M., Rakha, A., Raza, H., Sharif, H. R. and
Niazi, S. (2016). “Inulin: Properties, Health Benefits and Food
Applications”, Carbohydrate Polymers, 147, pp. 444-454.

Silva, D.G., Cooper, P.D. and Petrovsky, N. (2004). “Inulin
Adjuvants Efficiently Promote Both Thl and Th2 Immune
Responses”, Immunology and cell biology, 82(6), pp. 611-616.

Singh, P., Arora, A., Strand, T.A., Leffler, D.A., Catassi, C., Green, P.H.,
Kelly, C.P., Ahuja, V. and Makharia, G.K. (2018). “Global
Prevalence of Celiac Disease: Systematic Review and Meta-
Analysis”, Clin Gasroenterol Hepatol, 16(6), pp. 823-836.

Sood, A., Midha, V., Sood, N., Avasthi, G. and Sehgal, A. (2006). Prevalence
of Celiac Disease Among School Children in Punjab, North India”, J
Gastroenterol Hepatol, 21(10), pp. 1622-1625.

Stevens, C.V., Meriggi, A. and Booten, K. (2001). “Chemical Modification of
Inulin, a Valuable Renewable Resource, and Its Industrial
Applications”, Biomacromolecules, 2(1), pp. 1-16.

Takeuchi, J. ve Nagashima, T. (2011). “Kudiis Enginarindan (Helianthus
tuberosus) Yumrulardan Kuru Yongalarin Hazirlanmast ve
Fonksiyonel Ozelliklerinin Analizi”, Gida Kimyasi, 126(3), ss. 922-
926.

Taranta, A., Fortunati, D., Longo, M., Rucci, N., lacomino, E., Aliberti, F.,

and Borghi, M.O. (2004). “Imbalance of
Osteoclastogenesis Regulating Factors in Patients With Celiac
Disease”, Journal of Bone and Mineral Research, 19(7), pp. 1112-
1121.

Tosun, A., & Ozkal, N. (2000).Helianthus Tiirleri-nin Kimyasal< ceria i Ve
Biyolojik Etkileri. Ankara Ecz Fak Der, 29(2), 49-74.

Tirksoy, S. ve Ozkaya, B. (2006). “Gluten ve Colyak Hastaligi1”, Turkiye 9.
Gida Kongresi, 24-26 Mayis, Bolu, ss. 807-810.

Ulusoy, H. G., & Rakicioglu, N. (2019). Glutensiz Diyetin Saglik Uzerine
Etkileri. Beslenme ve Diyet Dergisi, 1-6.

V., Tran, G., Chapoutot, P., Bastianelli, D. and Lebas, F. (2015). “Jerusalem
artichoke (Helianthus
tuberosus)”.https://agritrop.cirad.fr/582540/1/1D582540.pdf, Erisim
tarihi: 03.02.2020.

Vandamme, E.J., De Baets, S. and Steinblchel, A. (2002). “Biopolymers,
Polysaccharides Il: Polysaccharides from Eukaryotes”, Wiley-
Blackwell, 6.

75

-Derived


https://agritrop.cirad.fr/582540/1/ID582540.pdf

Vazquez, H., Smecuol, E., Flores, D., Mazure, R., Pedreira, S., Niveloni, S.,
... & Bai, J. C. (2001). Relation between cigarette smoking and
celiac disease: evidence from a case-control study. The American
Journal of Gastroenterology, 96(3), 798-802.

Vazquez-Gutiérrez, J.L., Johansson, D. and Langton, M. (2016). “Effects of
Added Inulin and Wheat Gluten on Structure of Rye Porridge”, LWT-
Food Science and Technology, 66, pp. 211-216.

Vici, G., Belli, L., Biondi, M. and Polzonetti, V. (2016). “Gluten Free Diet
and Nutrient Deficiencies: A Review”, Clinical Nutrition, 35(6), pp.
1236-1241.

Weaver, C. M. (2005). Inulin, oligofructose and bone health: experimental
approaches and mechanisms. British journal of Nutrition, 93(S1),
S99-S103.

Wierdsma, N. J. (2013). van Bokhorst-de van der Schueren MA, Berkenpas M,
Mulder CJ, van Bodegraven AA. Vitamin and mineral deficiencies
are highly prevalent in newly diagnosed celiac disease patients.
Nutrients, 5(10), 3975-3992.

Wieser, H. (2007). “Chemistry of Gluten Proteins”, Food Microbiology, 24(2),
pp. 115-119.

Youn, J., Ok-Hwan, L.E.E. and Won, B.Y. (2017). “Effect of Inulin in
Jerusalem Artichoke (Helianthus tuberosus 1.) Flour on the
Viscoelatic Behavior of Cookie Dough and Quality of Cookies”,
Proceedings of the International Food Operations and Processing
Simulation Workshop, 7, pp. 35-44.

Yuan, X, Gao, M., Xiao, H., Tan, C. ve Du, Y. (2012). Kudiis enginarinin
(Helianthus tuberosus L.) serbest radikal stpirme aktiviteleri ve
biyoaktif maddeleri birakir. Besin Kimyas: , 133 (1), 10-14.

Ziobro, R., Korus, J., Juszczak, L. and Witczak, T. (2013). “Influence of
Inulin on Physical Characteristics and Staling Rate of Gluten-Free
Bread”, Journal of Food Engineering, 116(1), pp. 21-27.

Zivandev, D., Torbica, A., Tomié, J., & Jani¢-Hajnal, E. (2016). Possibility
of utilization alternative cereals (millet and barley) for improvement
technological properties of bread gained from flour of poor
technological quality. Journal on Processing and Energy in
Agriculture, 20(4), 165-169.

76



EKLER

Ek 1 : Uriin Incelemesi

77



Incelemes

un

Ur

Ek1

78



OZGECMIS

KISISEL BILGILER
isim: Farnoush AHMETOGLU
Dogum Yeri: Tahran/iran

Dogum Tarihi: 31/01/1966

Uyrugu: iran

OGRENIM dURUMU
Yuksek Lisans
Istanbul Aydin Universitesi - (Orgiin Ogretim)

Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Giivenligi Anabilim Dali (Tiirk¢e) (02.2016-
09.2019)

Universite (Lisans)
Ulum Pezeshki Iran Universitesi - (Orgiin Ogretim)

Ebelik (Fars¢a) (02.1986-09.1990)

79



	ÖNSÖZ
	İÇİNDEKİLER
	KISALTMALAR
	ÇİZELGE LİSTESİ
	ŞEKİL LİSTESİ
	ÖZET
	ABSTRACT
	1.  GİRİŞ
	2.  GLÜTEN
	2.1 Glüten Proteini ve Özellikleri
	2.2 Glütenin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri
	2.3 Glütenin Ürüne Etkisi

	3.  ÇÖLYAK HASTALIĞI
	3.1 Çölyakla Yaşam
	3.2 Glütene Karşı Beslenme
	3.3 Glütensiz Ürün Kullanımı ve Etkileri

	4.  YERELMASI
	4.1 Yerelmasının Tarihçesi
	4.2 Yerelmasının Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri
	4.3 Yerelması Bileşenleri
	4.4 Yerelmasının Antioksidan Etkisi

	5.  İNÜLİN VE GLÜTENSİZ EKMEK
	5.1 İnülinin Genel Özellikleri ve Etkisi
	5.2 İnülinin Sağlık Açısından Etkileri
	5.3 İnülinin Fonksiyonel Gıda Olarak İşlevselliği
	5.4 Glütensiz Ekmek ve İnülin İncelemesi

	6.  MATERYAL VE GEREÇ
	6.1 Materyal Temini
	6.1.1  Yerelması temini
	6.1.2  Glütensiz un ve diğer malzemelerin temini

	6.2 Kullanılan Cihazlar ve Metotlar
	6.3 Yöntem
	6.3.1  Analizlerin Yapıldığı Yerler ve Uygulamalar Hakkında Genel Bilgi
	6.3.2  Yerelması Tozunun Yapımı
	6.3.3  Yerelması İlaveli Glütensiz Ekmek Yapımı

	6.4 Fiziksel Analizler
	6.4.1  Ekmekte ağırlık kaybının tespit edilmesi
	6.4.2  Ekmek hacminin belirlenmesi
	6.4.3  Ekmeğin iç ve dış renginin belirlenmesi
	6.4.4  Ekmekte tekstürel özelliklerin tespit edilmesi
	6.4.5  Ekmek numunelerde duyusal özelliklerin tespit edilmesi
	6.4.6  Nem tayini
	6.4.7  Ph tayini

	6.5 Kimyasal Analizler
	6.5.1  Protein tayini
	6.5.2  Yağ tayini
	6.5.3  Şeker ve invert şeker tayini
	6.5.4  Kül tayini
	6.5.5  Mineral tayini
	6.5.6  Diyet Lifi Tayini

	6.6 Mikrobiyolojik Analizler
	6.6.1  Besiyerleri, çözelti ve diğer malzemelerin hazırlanması
	6.6.2  Sabouraud %4 dextrose agarbesiyeri hazırlanması
	6.6.3  Dehidre ve hazırlanmış besiyerlerinin depolanması
	6.6.4  Örnek ve dilüsyon hazırlanması:
	6.6.5  Ekim ve inkübasyon
	6.6.6  Toplam bakteri/küf ve maya sayımı:


	7.  BULGULAR
	7.1 Yerelması Katkılı Glütensiz Ekmeklerde Ağırlık Kaybı
	7.2 Yerelması katkılı glütensiz ekmeklerin spesifik hacmin belirlenmesi
	7.3 Yerelması Katkılı Ekmeklerde Renk
	7.4 Yerelması Katkılı Ekmeklerde Tekstür
	7.5 Duyusal Değerlendirme
	7.6 Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları
	7.7 Makro ve Mikro Bileşen Analiz Sonuçları

	8.  SONUÇLAR VE TARTIŞMA
	KAYNAKLAR
	EKLER
	ÖZGEÇMİŞ

