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Ozet

Colyak hastaligi, bugday, cavdar, tritikale, arpa gibi tahillarda bulunan gluten
proteinlerinin viicuda alimi sonucu ince bagirsakda ortaya ¢ikan ve besin 0Ogelerinin
emilmesini engelleyen bir sindirim hastalifidir. Colyak hastalarinin ekmek basta olmak iizere

belirtilen tahillardan yapilan iirlinleri 6miir boyu diyetlerinden ¢ikarmalar1 gerekmektedir.

Ekmek tiim diinyada oldugu gibi iilkemiz insanlarinin da vazgegemedigi, alternatifi
olmayan bir gida maddesi oldugu i¢in bu gibi hastalara ekmek yerine bagka bir tiriin tavsiye
edilememektedir. Bu durumda tek segenek bilesiminde gluten olmayan ekmek iiretmektir.
Ancak gluten, ekmege yapisal, besinsel ve duyusal 6zelliklerini veren ve bayatlamasinda son
derece Onemli olan esas bilesendir. Boyle olunca da glutensiz ekmek tiretiminde ciddi
zorluklar bulunmakla birlikte, tretimi bilgi, deneyim ve 6zel teknoloji gerektirmektedir.
Glutensiz ekmek ABD ve bazi Avrupa iilkelerinde sanayi Ol¢ekli olarak tiretilmektedir.
Ulkemizde ise sadece birkag isletmede glutensiz ekmek iiretimi yapilabilmekte ve bunlardan
da sadece o sehirde bulunan ¢ok smirli sayidaki hastalar yararlanabilmektedir. Ustelik bu
iiretilen ekmekler ¢olyak hastalarinin 6zel olarak ihtiyag duydugu bir takim vitamin ve
mineralleri karsilamadigi gibi kalite ve bayatlama oOzellikleri bakimindan da oldukca
yetersizdir. Son zamanlarda {iilkemizin bu alandaki eksiklikleri fark edilerek, ¢6lyak
hastalarinin magduriyetini gidermek i¢in bakanliklar diizeyinde calismalar baslatilmistir.
Ulkemizde glutensiz ekmek konusundaki galigmalar son derece sinirli oldugu ve énemli bir
deneyim boslugu bulundugundan, bu calismalara veri saglayacak arastirmalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu projede, ¢olyak hastalar1 i¢in sakincali olmayan ve hali hazirda piyasada mevcut
iiriin bilesimlerinden farkli olarak yeni fonksiyonel 6zellikte, pseudo-tahillardan elde edilecek
unlar ile cesitli nisastalar veya bunlarin kombinasyonlar1 ile bugdaydaki glutenin islevini
iistlenebilecek hidrokolloidler, kaliteyi iyilestirici katkilar, ¢6lyak hastalarinin ihtiyag
duydugu vitamin ve mineraller ve bayatlamay1 geciktirici ve raf dmriinii arttirict maddeler
katilarak miimkiin olan en {istlin kalitede ve ge¢ bayatlayan glutensiz ekmek formiilii

gelistirilmeye caligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Glutensiz ekmek, Colyak hastaligi, Tekstiir analizi



Abstract

Celiac disease is a digestive disease in the small intestine caused by the ingestion of
gluten proteins from certain cereals (wheat, triticale, barley and rye), as a consequence,
malabsorption of important nutrients. The current essential therapy is a strict lifelong
withdrawal of gluten-containing foods from the diet, mainly bread and processed foods made

from these cereals.

Because bread is an essential food product all over the world without having
alternatives, it is hard to recommend another food to people like celiac patients. The only
option is thus to produce the gluten-free breads. However, gluten is the main component that
gives textural, nutritional and sensory attributes to bread and takes very important role in its
staling. Thus, there are some difficulties to make the gluten-free breads yet it needs
knowledge, experience and special technology for the production. The gluten-free breads have
been produced in US and some European countries at industrial scales. In our country,
however, they have produced in a couple of bakeries that serve only few celiac patients in the
same city. Moreover, these breads are lack of vitamins and minerals vital for the celiac
patients, have poor quality properties and stale very fast. Nowadays, it has been realized to be
insufficiency of our countries on this area and the studies at the ministry level has started in
order to help the celiac patients. In our country, because the studies and experience on the
gluten-free bread are very limited, it needs the investigations to provide data for these studies

In the proposed project, a high-quality gluten-free bread formulation will be tried to
develop from certain pseudo-cereal flours (buckwheat), starches and/or their combinations
with the additions of food additives such as hydrocolloids that mimic the gluten functions,

dough and shelf-life improvers, vitamins and minerals.

Keywords: Gluten-free bread, Celiac disease, texture analysis



1. Literatiir Ozeti

Colyak hastaligi (tropik olmayan sprue, ¢olyak sprue veya gluten sensitif enteropatisi),
genetik ve cevresel faktorlerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan, yiyeceklerdeki Fe, Ca ve folik
asit gibi onemli besin Ogelerinin emilmesini engelleyen bir sindirim sistemi hastaligidir.
Colyak hastaliginda, bugday, arpa, cavdar ve yulaf gibi tahillarda bulunan gluten proteinleri
ince bagirsak i¢cine dogru uzanmis villus denilen yapilarin diizlesmesine ve bozulmasina
neden olmakta ve boylece besin maddelerinin emilimi zorlasmaktadir (Lundin ve ark., 2003;

Hamer, 2005; Holtmeier ve Caspary, 2006).

Diinyada oldukg¢a sik rastlanan ve omiir boyu siiren tek gida alerjisi olarak kabul edilen
¢olyak hastaligi, g¢ocuk veya yetiskin yasta ortaya cikabilmektedir. Ozellikle gocuklarda
besinlerin yetersiz emilimine bagli olarak gelisme geriligi, kilo kaybi ve demir eksikligine
baghh kansizlik gibi ciddi problemler yaninda igine kapaniklik, dikkat dagimikligi ve
hiperaktivite gibi davranis bozukluklar1 da goriilebilmektedir (Fasano ve Catassi, 2001;
Mendoza ve McGough, 2005). Ayrica jiivenil diyabet, otizm ve down sendromu olan
cocuklarda ¢dlyak hastalig1 sikhginm arttig1 goriilmiistiir. Ileri yaslarda ise osteoporoz, eklem
hastaliklari, kisirlik, diisiik ile T-hiicreli bagirsak lenfomasi gibi malignite riski tagiyan agir

komplikasyonlar ortaya ¢ikabilmektedir (Gren ve Jabri, 2003; Mendoza ve McGough, 2005).

(Colyak hastaligimnin saglikli beslenen toplumlarda da siklikla gortildiigi ve Avrupa ve
ABD’de her 100-150 kisiden birinde ¢dlyak hastaligi goriildiigii belirtilmektedir (Weiser,
2004; Mendoza ve McGough, 2005; Holtmeier ve Caspary, 2006). Ulkemizde bu konuda
kesin bilgiler bulunmamakla birlikte hastalifin bu iilkelerden daha diisiik oranda olmadigi
tahmin edilmektedir. Ulkemizde yapilan iki farkli ¢aligmada ¢dlyak serolojik test sonuglarinim

% 1,0 ve % 7,5 oranlarinda pozitif ¢iktig1 goriilmistiir (Girgin, 2003; Anon, 2004).

Colyak hastalarina glutensiz diyet uygulandiginda bagirsak mukozasinda diizelmeler
goriildiigli, o nedenle diyetten, gluten iceren bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf {irlinleri ile
glutenin kivam verici veya dolgu maddesi olarak kullanildig: salata soslari, hazir ¢corba vb
gidalarin ¢ikarilmasi gerektigi bildirilmistir. Colyak hastalariin giinliik 20 mg’a kadar gluteni
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tolere edebildigi fakat duyarliligin kisiye gore degistigi bilinmektedir (Collin ve ark., 2004).

(Colyak hastalar1 yukarida belirtilen tahil {iriinleri disinda musir, piring, millet, sorgum ve
patates unlar1 veya nisastalari, soya ve diger baklagil unlari, siit proteinleri ve yumurta gibi
maddelerden yapilan yiyecekleri diyetlerinde bulundurabilmektedirler. ABD ve baz1 Avrupa

iilkelerinde gluten igermeyen makarna, biskiivi, ekmek vb gidalar iiretilmektedir. Ulkemizde



de gluten icermeyen piring, misir gibi tahillardan yapilan yiyeceklerde fazla sorun
yasanmamakla beraber ekmek esas sorunu teskil etmektedir. Ekmek bilesiminden gluten
proteininin  ¢ikarilmast iriiniin islenmesi sirasinda birtakim teknolojik problemleri
beraberinde getirmektedir. Glutenin formiilden ¢ikarilmasi ekmegin tekstiiriiniin bozulmasina,
duyusal 6zelliklerinin kaybolmasina ve ¢abuk bayatlamasina neden olmaktadir (Ylimaki ve

ark., 1991).

Gluten, bugday unundan yapilan hamurun kendine has viskoelastik 6zellik kazanmasinda
rol oynayan protein yapidaki en dnemli temel bilesendir. Yaklasik esit miktarlardaki glutenin
ve gliadinin birlesmesinden meydana gelen gluten, hamurda, molekiiller arasi distilfit baglar
iceren ag yapiy1 olusturur. Bu ag yapi, hamura elastik ve plastik bir yap1 ile biyomekaniksel
ozellik kazandirarak fermentasyon sirasinda olusan COy’nin tutulmasinda da onemli rol
oynar. Ayrica, gluten kalitesi ve miktari; ekmegin tazeligi, kalitesi, besin degeri ve duyusal

ozelliklerini de etkiler (Gallagher ve ark., 2004).

(Colyak hastalari i¢in ekmek yapiminda kullanilabilecek muisir, piring, sorgum, patates vb
unlar1 ve nisastalari ile soya ve diger baklagil unlarindan yapilan hamurlarda viskoelastik bir
yap1 olusturmamakta ve olusan hamur dagilmaktadir. Bunlardan yapilan ekmeklerde, iyi bir
yap1 ve gaz tutma kapasitesi saglamak i¢in gluten yerine gegebilecek katki maddelerine
ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in hidroksipropilmetilseliiloz, gam arabik, ksantan gam gibi
hidrokolloidler kullanilmaktadir. Bunlar, glutenin viskoelastik 6zelliklerine benzer 6zellikler
gostermelerinden dolayr hamurun reolojik performansini, hidrofilik 6zelliklerinden dolayi,
nigastanin gigmesini, jelatinizasyonunu, pelte (pasting) ozelliklerini, retrogradasyonunu ve
sonucta da ekmegin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini etkileyebilirler (Rosell ve ark., 2001;
Guarda ve ark., 2004; McCarthy ve ark., 2005; Lazaridou ve ark., 2007). Gluten yerine
kismen gegebilen bu maddeler yalniz, kombine olarak yada gluten igermeyen yumurta aki
veya siit ve soya gibi protein kaynaklari ile birlikte kullanilabilirler. Bunlarin yaninda, kaliteyi
ve besin degerini arttirmak amaciyla cesitli yilizey aktif maddeler, enzimler, siit Giriinleri ve
baklagil unlar1 da ekmek formiillerine eklenebilir (Gallagher ve ark., 2003a, 2003b, 2004;
Ahlborn ve ark., 2005; Schober ve ark., 2005; Moore ve ark., 2006).

Yukaridabahsedilen bilesenlere ek olarakpseudo-cereal (tahil benzeri) grubunda yer alan
ancak botaniksel olarak tahillar ile herhangi bir akrabalik baglantis1 olmayan karabugday
(buckwheat) unu son yillarda glutensiz ekmek formiilasyonunda dikkat ¢eken bir bilesen
haline gelmistir. Cok yonlii kullanim alanmna sahip olan karabugday ‘“soba”, “kasha”,

“porridge”, “crumpet”, “naengmyeon” ve “pizzoccheri” gibi farkli kiiltiirlere ait bir¢ok



yoresel iirliniin; kek, ekmek, makarna, sehriye, muffin, kraker, kurabiye, krep, tortilla gibi
temel gida maddelerinin iiretiminde, ¢orbalarda, pudinglerde, tatlilarda, kiimes hayvanlarinin
icinin doldurularak pisirilmesinde, konserve et ve sebze iiriinleri ile birlikte, dondurma kiilah1
yapiminda, pilav gibi gesitli yemeklerin yapiminda kullanilir (Dizlek ve ark. 2009). Cin’de
cogunlukla pilav olarak tiiketilmesi yaninda karabugday unu jeli olarak da tiiketilmektedir
(Jianmin ve Rongli, 1992).Karabugdayin yesil ve kuru ot kisimlar1 da hayvan beslenmesinde
kullanilabilmektedir (Kara ve Yiiksel, 2014).

Karabugday fonksiyonel ve klinik gida sanayinde biiyiik potansiyele sahip bir gida
maddesi olmasiyla beraber gluten icermeyen bir {iriin olmasi bu grup i¢in iiretilen glutensiz
gidalarin zenginlestirilmesinde Onemli rol oynamasinit saglamaktadir (Mariotti ve ark.
2013).Karabugday tanesinin % 73.5’1 nisastadan, bu nisastanin da % 33.5’1 direngli nisastadan
olusur (Skrabanja ve ark. 1998). Direngli nisasta igeren gidalarin glisemik indeksleri
genellikle diistiktiir (Skrabanja ve ark. 2001). Diisiik glisemik indeksli diyetlerin kan sekerini
diizenledigi, obeziteyi dnlemeye yardim ederek kalp hastalik riskini azalttigi (Ciftgi ve ark.
2008) goz oOniine alininca karabugday; bazi kronik hastaliklarin tedavisinde de kullanilabilir
(Live Zhang,2001). Prebiyotik &zelligi yaninda toplam diyet lif ve ¢oziilebilir diyet lifin
onemli bir kaynagi olmasi ile (Christa ve Smietana, 2008; Mariotti ve ark. 2013) kolon
kanserini (Skrobanja ve ark. 1998), obezite ve diyabetin 6nlenmesinde faydalidir (Christa ve
Smietana, 2008). Karabugday proteini, aminoasit kompozisyonu ile diger tahil proteinlerine
gore besinsel olarak {istlin olmas1 yaninda yiiksek biyolojik degeri olan proteinlerin en iyi
kaynaklarindan biridir (Mariotti ve ark. 2013). Bu proteinlerin hayvansal kaynakli proteinlere
benzerligi ¢oktur (Rajbhandari, 2004). Degerli proteinler ile birlikte profilaktik degere sahip
flavanoid, fagopirin ve tiamin baglayic1 proteinleri igerir (Christa ve Smietana, 2008). Bu
proteinlerin kolestrol diisliricii ve antihipertansiyon etkisi vardir (Live Zhang,2001).
Karabugday Zn, Cu, Mn, Se, gibi Onemli mikroelementleri, K, Na, Ca, Mg gibi
makroelementleri (Christa ve Smietana, 2008), flavonoidler, polifenoller, inositol, organik
asitler gibi temel fonksiyonel bilesenleri ve (Peng ve ark. 2012) yiiksek diizeyde protein, diyet
lif, vitamin, mineral madde, temel ¢coklu doymamis yag asitlerini igermesiyle (Dizlek ve ark.
2009) besleyici degeri yiiksek bir iirlindiir. Demir igerigi ise tiim tahil ve baklagil grubu
gidalar arasinda en yiiksektir. Siklikla anemi sorunu yasayan insanlar, hamile bayanlar ve

bebekler i¢in ideal bir liriindiir (Rajbhandari, 2004).

Karabugday icerdigi fonksiyonel 6zellige sahip bilesenleri ile 6nemli bir gida maddesidir.

Isleme basamaklari ile bu bilesenlerini kaybetmemesi eklendigi iiriinii besinsel ve fonksiyonel



olarak zenginlestirmektedir. Gluten icermemesi yOniinden ¢Olyak hastalar1 i¢in yeni, besin
degeri yiiksek {irlinlerin gelistirilmesinde kullanim alan1 bulabilir. Unlu mamiiller {iretiminde
de besin degerini arttirmak ic¢in kullanilirken, iirlinlerin fiziksel ve tekstiirel 6zelliklerinde
meydana gelen olumsuzluklarimin giderilmesi i¢in yeni formiilasyonlar gelistirilmeli ve

kullanim1 yayginlagtirilmaya ¢alisilmalidir.

Bu konudaki literatiir dikkatlice tarandiginda tiilkemizde son yillarda bu alandaki
farkindaligin arttig1 ve glutensiz ekmek tiretimi konusunda 6nemli bir takim ¢aligmalarin hiz
kazandig1 goriilmektedir. Bununla birlikte iiriin formiilasyonun optimize edilerek son {iriin
kalitesinin teknolojik analiz yontemleri ile test edilmesi ve degerlendirilmesi hususunda halen
yeni ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Buamagla gergeklestirilen bu arastirmanin, ilimiz ve
iilkemizdeki ¢olyak hastalar1 i¢in kaliteli ekmeklerin iiretilmesinde ve ayrica bu alanda

literatiirdeki boslugu doldurmasinda oldukca yararli olacag: diisiiniilmektedir.



2. Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Proje ¢alismasinda materyal olarak gluten igermeyen ¢esitli baklagil ve tahil unlar ve
bunlarin nisastalar1 ile yapiyr diizeltmek amaciyla farkli hamur gelistiriciler ve ayrica
kullanilmistir. Uriin bilesiminde yer alan tiim hammaddeler gida olarak tiiketime uygun

nitelikte olup (food grade) ilgili ticari firmalardan temin edilmistir.

2.2.Yontem

Ekmek formiilasyonunun hazirlanmasi

Ekmek formiilasyonunun hazirlanmasinda karabugday unu, soya unu, pirin¢ unu, ¢esitli
tahil nisastalar1 (patates, tapyoka ve musir), elma lifi, hamur yapisimi iyilestirici bilesenler
(pektin, karboksi metil seliiloz ve hidroksi metil seliiloz, guar gam, ksantan gum) ile temel
ekmek bilesenleri (maya, tuz, seker, yumurta, sivt yag ve su) ilave kullanilmigtir. Her bir
bilesen icin formiilasyona ilave edilecek miktarlar projenin baslangi¢ asamasinda yapilan 6n
denemelerden elde edilen veriler 1s18inda belirlenmis ve Cizelge 1°de verilen formiilasyon
deseni olusturulmustur. Formiilasyonda yer alan baslica bilesenler sabit ve degisen oranlarda
kullanilacak sekilde ayarlanmistir. Her formiilasyonda sabit oranda kullanilacak degiskenleri
nisastalar, besinsel lif, sodyum karbonat, maya, tuz, seker, sivi yag, yumurta ve su

olusturmaktadir.

Cizelge 1. Glutensiz ekmek hazir karigim formiilasyon deseni

Degisken ad1 Alt seviye
Karabugday unu 3 seviye (%5, %15, %25)
Elma lifi 3 seviye (%1, %2, %3)

Su miktar1 4 seviye (%65, %70, %75)

Ekmek orneklerinin pisirilmesi

Yukarida belirtilen formiilasyona gére hazirlanan karisim mikserde (Kitchen Aid) 15 dk
stire ile karistirildiktan sonra ev tipi ekmek yapma makinesi (Argelik) ile pisirilmistir. Ekmek
ornekleri pisirildikten sonra tekstiirel ve duyusal analiz dncesinde 6 saat siire ile bekletilerek

oda sicakligina gelmesi saglanmstir.



Hamur ve ekmek analizleri

Cizelge 1’de belirtilen degiskenlere gore olusturulan her bir kombinasyondan elde edilen
ekmeklerde tekstiirel (hamurda yapiskanlik ve sertlik testi, ekmekte baski testi) ve duyusal
ozellikler (panelistler 1ile yapilacak duyusal degerlendirme caligmasi, 1-10 arasi
puanlandirmaya dayali) ilgili analiz yontemleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar kontrol
ornegi ile karsilastirilarak en uygun kombinasyon belirlenmeye calisilmistir (Colakoglu ve

Ozkaya, 2012).

Hamur o6rnekleri hazirlandiktan sonra 30°C’deki etiivde %8045 bagil nemde 1 saat siire
ile fermente edilmistir. Glutensiz ekmek hamurlarinda sertlik 6l¢iimii i¢in penetrasyon testi
kullanilmigtir. Bu amagla yaklasik 110 g hamur 6rnegi asagida sekil 1°de verilen hamur
hazirlama setinin hamur hiicresine yerlestirildikten sonra ¢ivili hava alma pistonu kullanilarak
hamur icerisindeki hava kabarciklarinin ¢ikarilmasi saglanmis ve diizeltme pistonu ile hamur

yiizeyi diizlestirilmistir.

Hamur hiicresi
Civili hava alma pistonu

Diizeltme pistonu

Sekil 1. Penetrasyon testi i¢in hamur hazirlama seti

Hamur hiicresi tekstiir analizore yerlestirildikten sonra 6 mm ¢apli paslanmaz ¢elik
silindirik probu kullanilarak analiz gerceklestirilmistir (Probun hamura penetrasyon derinligi;
20 mm, Test hizi; 3 mm/s). Maksimum penetrasyon derinliginde elde edilen kuvvet degeri (g)

hamur 6rneginin sertlik (hardness) degerini temsil etmektedir.

Ekmek hamurunda yapigkanlik (adhesiveness) testi SMS/CHEN-HOSENEY hamur
yapiskanlik donanimi kullanilarak yapilmistir (Sekil 2).



Sekil 2. SMS/CHEN-HOSENEY donanimi

Hamur 6rnegi Chen-Hoseney hamur halkasina yerlestirildikten sonra delikli kapak ile
kapatilir. Kapaktaki delikten yaklasik 1 mm yliksekliginde hamur ¢ikisi gozlenir.Bu kisim
nem kaybinin engellenmesi i¢in plastik disk ile kapatilir ve 15 s dinlendirilir. Siire sonunda
disk kaldirilir, hiicre tekstiir analizore yerlestirilir. Analizde 25 mm c¢apli slindirik perplex
probu kullanilir (Test hizi; 0.5 mm/s). Probu hamurdan ayirmak ig¢in gerekli maksimum

tensile force degeri (g) hamurun stickness degerini temsil etmektedir.

Glutensiz karisim unlarindan hazirlanan ekmek orneklerinin tekstiir profil analizi
(TPA) orneklerin iki kez sikistirilmasi yontemi ile belirlenmistir. Analiz kosullar1 asagida

belirtilmistir.

e 5Kkgload cell

e 25 mm aliiminyum silindirik prob

e Pre-test hizi 1 mm/s; Test hiz1 1 mm/s; post-test hiz1 1.7 mm/s

e ki compression arasi bekleme siiresi 30 s

e 9 50 strain

e Ekmek dilim kalinlig1 20 mm

Analiz sonucunda elde edilen verilerden hardness (N), chewiness (N), cohesiveness,

springiness ve resilience degerleri hesaplanmistir. Ayrica 1. ve 7. giin sonundaki hardness

degerlerinden ise bayatlama indeks (staling index) degeri saptanmistir.
AHardness= H; giin— H7 gin = Staling Index
2.3.Duyusal degerlendirme

Glutensiz karigim unlarindan hazirlanan ekmek ornekleri duyusal analizde; gozenek
yapisi, renk, hacim, tat, aroma, c¢ignenebilirlik, agizda biraktig1 his ve genel kabul

edilebilirlik gibi duyusal kriterler bakimindan puanlama yontemi ile degerlendirilmistir.



Duyusal analiz, bu konuda o6n bilgilendirme yapilmis kisilerden olusturulan bir ekip

tarafindan duyusal analiz kosullar1 saglanan laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir.
2.4 Istatistiksel analiz

Gluten icermeyen farkli bilesen kombinasyonlariin optimizasyonu i¢in yanit yiizey
metodu  (Response  Surface  Method, RSM)full  faktériyel deneme  deseni
kullanilmistir. Arastirmada deneme plan1 kapsaminda bagimsiz degiskelner karabugday (%5,
%15, %25), elma lifi (%1, %2, %3) ve su miktar: (%65, %70, %75) olarak 3 farkl: alt seviye
ile belirlenmis ve toplam 27 adet ekmek denemesi 2 tekerriirlii olarak yapilmistir (Cizelge 2).
Glutensiz ekmek formiilasyonunda optimum diizeyde kalite elde edebilmek ic¢in kullanilan
parametreler ise hamurda yapigkanlik, ekmekte sertlik ve duyusal deiierlendirmede ise genel

ortalama olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Glutensiz karigim unlar1 kombinasyonuna ait kodlanmis bagimisiz degiskenleri
iceren deney tasarimi

) Deneme Plani
Ornek No . -
(Karatfagga?/r?glrfaol(iii o) Kerabugday — Elmalifi Su
1 -1,-1,-1 %5 (129) %1 (2.49) %65 (156ml)
2 -1,-1,0 %5 (129) %1 (2.49) %70 (168ml)
3 -1,-1,1 %5 (129) %1 (2.49) %75 (180ml)
4 -1,0,-1 %5 (129) %2 (4.89) %65 (156ml)
5 -1,0,0 %5 (129) %2 (4.89) %70 (168ml)
6 -1,0,1 %5 (129) %2 (4.89) %75 (180ml)
7 -1,1,-1 %5 (129) %3 (7.29) %65 (156ml)
8 -1,1,0 %5 (129) %3 (7.29) %70 (168ml)
9 -1,1,1 %5 (129) %3 (7.29) %75 (180ml)
10 0,-1-1 %15 (36g) %1 (2.49) %65 (156ml)
11 0,-1,0 %15 (36g) %1 (2.49) %70 (168ml)
12 0,-1,1 %15 (36g) %1 (2.49) %75 (180ml)
13 0,0-1 %15 (36g) %2 (4.89) %65 (156ml)
14 0,0,0 %15 (36g) %2 (4.89) %70 (168ml)
15 0,0,1 %15 (36g) %2 (4.89) %75 (180ml)
16 0,1,-1 %15 (36g) %3 (7.2g) %65 (156ml)
17 0,1,0 %15 (36g) %3(7.29) %70 (168ml)
18 0,1,1 %15 (36g) %3 (7.2g) %75 (180ml)
19 1,-1,-1 %25 (60g) %1 (2.49) %65 (156ml)
20 1,-1,0 %25 (60g) %1 (2.49) %70 (168ml)
21 1,-1,1 %25 (60g) %1 (2.49) %75 (180ml)
22 1,0, -1 %25 (60g) %2 (4.89) %65 (156ml)
23 1,0,0 %25 (60g) %2 (4.89) %70 (168ml)
24 1,01 %25 (60g) %2 (4.89) %75 (180ml)
25 1,1,-1 %25 (60g) %3 (7.29) %65 (156ml)
26 1,1,0 %25 (60g) %3(7.29) %70 (168ml)
27 1,1,1 %25 (60g) %3 (7.29) %75 (180ml)




3. Arastirma Bulgulari

Cizelge 2’de belirlenen deneme desenindeki kombinasyonlardan elde edilen hamur ve
ekmek Orneklerine ait tekstiir analiz sonuglar1 Cizelge 3 ve 4’de, bu verilere ait grafikler ise
Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir.

Cizelge 3 ve Sekil 3 verileri incelendiginde farkli deneme desenlerine bagli olarak degisik
oranlarda karabugday unu ilave edilmesinin hamurun sertlik degerlerinde bir stabiliteye neden
olmadig1 goriilmektedir. 5%Karabugday(BW)-%3Elma Lifi (AF)-%65Su(W) kombinasyonu
ile hazirlanan hamurlarin en sert Olglim degerine sahip oldugu anlasilmaktadir.
25%Karabugday(BW)-%2EIma Lifi (AF)-%75Su(W) kombinasyonu ile hazirlanan hamur
orneklerinde ise en yumusak tekstiir degeri elde edilmistir. Bu verilere gore hamurun sertlik
degeri iizerinde hamura ilave edilen su miktarinin diger parametrelere kiyasla daha etkili ve
onemli bir faktdr oldugu anlagiimaktadir.

Ekmek oOrneklerine ait veriler incelendiginde (Cizelge 4 ve Sekil 4) farkli karabugday-
elma lifi-su kombinasyonlar1 ile hazirlanan hamurlardan elde edilen ekmeklerde sertlik,
yapiskanlik ve cignenebilirlik degerlerinin degiskenlik gdsterdigi, buna karsin diger
parametrelerin oldukca stabil kaldig1 gozlemlenmistir. Karabugday ilavesi hem hamurda hem
de bu hamurlardan elde edilen ekmeklerin sertlik 6zelliklerinde oldukca etkili olmustur.

Bilindigi gibi bugday ununda yer alan gluten proteini, hamur sisteminde arzu edilen doku
ve hacmi elde etmek i¢in gerekli olan ve fermentasyon siirecinde mayalar tarafindan {iretilen
gaz1 muhafaza etmede ve istenen elastisite ile kuvvetli protein aginin olusumu i¢in oldukg¢a
gereklidir. Glutenmatriksinden yoksun olan glutensiz ekmeklerin diisiik 6zgiil hacim, yiiksek
ekmek i¢i sertligi, diisiik teknolojik kalite ve yiiksek bayatlama gosterdigi yapilan diger
caligmalarda ifade edilmektedir (Mahmoud ve ark. 2013). Hamurda glutenin olmamasi,
hamurun sivi olmasina pismis ekmegin ¢okmesine, zayif renge ve cesitli kalite sorunlarina
sebep olmaktadir (Torbica ve ark. 2010).

Bazi arastirmacilar karabugday ununun ekmeklerde olusturdugu hacim azalisini
engellemek i¢in % 3 oraninda vital gluten ekleyerek hacmin arttigini belirtmislerdir
(Bojnanska ve Urminska, 2010). Baz1 arastirmacilar ise bugday ununa %10, 20 ve 30
oraninda karabugday unu ile ekmek kalitesini arttirmak icin gluten, aminoasit,
hidroksipropilmetilseliiloz ekleyerek olusturduklari formiilasyon sonucu ekmek agirliginin ve
sertliginin karabugday yiizdesi arttik¢a arttigini ve ekmek ici yapiskanliginin azaldigimn ifade
etmislerdir (Ran ve Soon, 2000).






Cizelge 3. Hamur 6rneklerine ait tekstiir analiz sonuglari

ISLEM KOSULLARI HAMUR
Karabugday Elma lifi Su Hardness Stickiness Adhesion Cohesiveness
%5 (129) %1 (2.4g) %65 (156ml)  285.059 +24.57  26.763+3.49  1.925+0.64  1.180+0.23
%5 (129) %1 (2.49) %70 (168ml)  282.556+33.99  30.328+3.56  2.928+0.48  1.640+0.03
%5 (129) %1 (2.4g) %75 (180ml)  221.703+ 1544  34.013+0.96  3.866+0.72  2.047+0.17
%5 (129) %2 (4.809) %65 (156ml)  302.779+16.56  26.898+6.42  2.513+1.75  1.491+ 0.66
%5 (129) %2 (4.89) %70 (168ml)  244.763+38.98  30.482+495  2827+091  1.493+0.18
%5 (129) %2 (4.89) %75 (180ml)  254.884 + 6.64 30.572+1.10  2.999+0.62  1.743+0.31
%5 (129) %3(7.29) %65 (156ml)  334.961+21.06  23360+2.10  1.508+0.26  1.110+0.09
%5 (129) %3(7.29) %70 (168ml)  298.788+29.74  26.351+3.69  2.588+0.08  1.807+0.21
%5 (129) %3(7.29) %75 (180ml)  224.491 + 0.67 34643+075  2916+027 1517 +0.09
%15 (360) %1 (2.4g) %65 (156ml)  289.673 +54.04  29.942+1.18  2.642+0.54  1.543+0.31
%15 (360) %1 (2.49) %70 (168ml)  237.338+15.67  29.287+7.50  2.340+0.39  1.330+0.01
%15 (360) %1 (2.4g) %75 (180ml) 183.306 + 6.84 35983 +£0.29  3.534+0.72  1.807+0.15
%15 (360) %2 (4.89) %65 (156ml)  259.198+36.97  20.928+0.90  0.977+0.07  0.850+ 0.01
%15 (360) %2 (4.89) %70 (168ml)  258.001 + 255 9.944 + 8.66 0.445+0.49  0.587 +0.29
%15 (360) %2 (4.89) %75 (180ml)  207.604+21.91  21557+248  1.155+047  0.907+0.21
%15 (360) %3(7.29) %65 (156ml)  291.361 +4.73 12425+£523  0.559+0.40  0.653+0.11
%15 (360) %3 (7.2g) %70 (168ml)  280.769+32.70  25382+1.62  1.476+0.03  1.047+0.04
%15 (360) %3(7.29) %75 (180ml)  242.067 + 3.96 29.045+271  1.968+0.52  1.220+0.23
%25 (60g) %1 (2.4g) %65 (156ml)  242.216+12.12  19.316+0.87  1.002+0.14  0.830+0.01
%25 (60g) %1 (24g) %70 (168ml)  203.639+1253  31.941+1.19  2.650+0.49  1.430+0.29
%25 (60g) %1 (2.4g) %75 (180ml)  191.799 + 9.55 31329+3.97  2333+0.36  1.290+0.04
%25 (60g) %2 (4.89) %65 (156ml)  292.917+16.49  25274+148  1376+021  1.007+0.07
%25 (60g) %2 (4.8¢) %70 (168ml)  227.981+39.62  23.854+243  1255+0.12  0.917+0.06
%25 (600) %2 (4.89) %75 (180ml) 180.773 + 2.37 28.578+2.78  2303+0.66 1.423+0.14
%25 (600) %3 (7.29) %65 (156ml)  231.661 +56.53  19.885+7.36  0.981+0.57  0.850+0.24
%25 (60g) %3 (7.29) %70 (168ml)  266.008 +27.67  23.127+0.48  1.302+020  1.047+0.12
%25 (600) %3 (7.2¢) %75 (180ml)  226.299+1839  30.060+0.71  1.996+0.39  1.200+0.11

"Degerler “Ort £ Standart Sapma” olarak verilmistir.



Cizelge 4. Ekmek 6rneklerine ait tekstiir analiz sonuglari

ISLEM KOSULLARI EKMEK
Karabugday Elma lifi Su Hardness Adhesiveness Springiness Cohesiveness Gumminess Chewiness Resilience
%5 (129) %1 (2.49) %65 (156ml) 2480.555 + 447.53 -0.801+0.44 0.9268 +0.02 0.6463 + 0.05 1599.006 + 163.54 1490.616 + 126.56 0.3427 +0.04
%5 (12g) %1 (24g) %70 (168ml)  2789.778 + 602.19 -1.317+1.16 0.9485+0.03 0.6882+0.01  1910.705+377.77  1814.569+312.95  0.3876 +0.02
%5 (129) %1 (2.49) %75 (180ml) 2485.922 +212.69 -0.625 +0.27 0.9743 +0.01 0.7076 +0.02 1756.283 + 139.95 1619.198 + 172.89 0.4082 +0.01
%5 (12g) %2 (4.89) %65 (156ml)  3488.369 + 399.12 -2.121+0.84 0.9962+0.11 0.6016+0.02  2091.344 +289.24  1757.494+14556  0.2956 + 0.01
%5 (129) %2 (4.8 g) %70 (168ml) 2730.992 +94.73 -2.302 + 2.40 1.1761 +£0.35 0.678 £0.01 1843.515 +£50.75 2183.739 £612.13 0.3580 + 0.01
%05 (129) %2 (489) %75 (180ml) 1988.755 + 149.08 -0.998 + 0.58 0.9639+0.02  0.6925 +0.05 1367.898 + 0.50 1319.5228 £23.18  0.3801 +0.04
%5 (12g) %3 (7.29) %65 (156ml)  3612.292 + 372.66 -1.860 + 0.70 1.0929+£0.27 0.6326+0.04  2276.991 £54.92  2579.008 +788.26  0.3221 +0.05
%5 (12g) %3 (7.29) %70 (168ml) 3621.454 £56.01  -74519+104.73 0.8667+0.09 05533+0.08  1987.242 £77.70  1721.609 +244.44  0.2665 +0.05
%5 (129) %3 (7.2 g) %75 (180ml) 2146.281 +49.11 -1.229+0.10 0.9244 +0.05 0.6684 +0.10 1422.092 + 12.56 1314.316 £121.12 0.3480 +0.01
%15 (360) %1 (2.49) %65 (156ml)  2601.921 +100.01 -0.710 £ 0.17 0.919+0.03  0.6498 +0.07 1704565 +0.28  1577.059+131.66  0.3242 +0.01
%15 (36) %1 (2.49) %70 (168ml)  2151.681 + 195.14 -0.952 +0.21 0.9616 £0.07  0.6734+0.04 1445106 £0.39  1388.741 £226.23  0.3678 + 0.03
%15 (36Q) %1 (2.49) %75 (180ml) 2209.218 +£100.07 -1.263 +0.42 0.9602 +0.10 0.6524 +0.01 1439.472 + 151.58 1281.922 +125.44 0.3530 +0.04
%15 (369) %2 (4.89) %65 (156ml) 2868.158 + 186.05 -1.115+1.01 0.9196 £1.02  0.6602 +0.16 1907.170 +£115.23  1743.886 +146.23  0.3350 +0.01
%15 (360) %2 (489) %70 (168ml)  3600.798 + 114.57 -0.850 + 0.56 0.9456+0.87  0.641+0.24  2294.882+209.10  2170.535+23.12  0.3276+0.05
%15 (36Q) %2 (4.8 9) %75 (180ml) 1824.478 + 464.25 -1.114 +£0.07 0.966 + 0.03 0.6388 + 0.45 1164.828 + 126.02 1125.688 + 129.47 0.3352 +0.03
%15 (369) %3 (7.29) %65 (156ml) 3061.412 +917.40 -1.415+0.01 0.921+0.15 0.5876 + 1.64 1794.964 + 57.00 1652.201 +117.54  0.2786 +0.03
%15 (36Q) %3 (7.2 g) %70 (168ml) 2898.173 +687.20 -1.329+£0.12 0.933+0.01 0.6416 +0.94 1863.511 +£78.70 1740.938 + 108.25 0.3274 +£0.02
%15 (360) %3(7.29) %75 (180ml) 2033.14 + 179.25 -0.464 + 0.05 1.0756 +0.37  0.672+0.02 1361.812+65.35  1430.067 +104.25  0.3540 + 0.01
%325 (60Q) %1 (2.49) %65 (156ml) 2510.805 + 935.36 -1.589 +0.16 0.945+0.08 0.6002 +£0.03 1513.442 + 46.25 1436.189 + 79.58 0.2914 +0.01
%25 (609) %1 (2.49) %70 (168ml) 1813.563 + 808.25 -0.728 £ 0.09 0.9714+0.23  0.5958 +0.01 1076.344 + 25.45 1045.493 £103.25  0.2994 +0.08
%325 (609) %1 (2.49) %75 (180ml) 1710.866 + 254.45 -0.910 +0.04 0.929 +£0.20 0.652 +£0.01 1112.874 +£129.10 1035.300 + 201.23 0.3460 + 0.56
%25 (609) %2 (4.89) %65 (156ml) 2526.718 + 123.89 -2.002+0.16 0.9352+0.12 0.6138+0.01 1550.916 +£170.86  1450.929 +164.23  0.3026 +0.47
%325 (60Q) %2 (4.8 g) %70 (168ml) 3245.864 + 451.23 -1.639+1.21 0.8852 +1.29 0.5508 +0.01 1791.984 + 208.00 1588.755 + 139.64 0.2562 +0.16
%25 (60g) %2 (4.89) %75 (180ml)  2801.661 + 124.20 -1.804 + 1.07 0933+1.09 05764+0.05 1616.090 +123.05 1509.264 +123.23  0.2724 +0.45
%325 (60Q) %3 (7.2 g) %65 (156ml) 3179.183 +96.29 -1.584 +0.39 0.9063 +0.09 0.6209 +0.05 1978.773 £193.41 1808.649 + 339.38 0.3100 +0.05
%25 (609) %3(7.29) %70 (168ml) 3201.507 + 346.66 -1.686 + 0.59 0.9091+0.06 0.5827+0.03  1861.199+123.11  1690.881 +100.37  0.2813+0.03
%325 (60Q) %3 (7.2 g) %75 (180ml) 2260.191 + 106.97 -2.572+1.85 0.9413 £0.01 0.6452 +£0.01 1582.986 + 86.65 1490.269 + 73.47 0.3259 +0.01

"Degerler “Ort + Standart Hata” olarak verilmistir.
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Sekil 3.Hamur 6rneklerinden elde edilen tekstiir analiz sonuglar1
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Sekil 4. Ekmek orneklerinden elde edilen tekstiir analiz sonuglari



Ekmek orneklerinin duyusal degerlendirme sonuglariSekil 5 ve Cizelge 5’deverilmistir.Duyusal
degerlendirme sonuclar1 son iirlinlin tliketici tarafindan kabul edilebilirliginin 6l¢iimii agisindan

bliylik 6nem tagimaktadir.

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK

%5 (12g) %1 (2.4g) %65...
%25 (60g) %3 (7.2 g) %75...9 0 %5 (12g) %1 (2.4g) %70...
%25 (60g) %3 (7.2 g) %70... %5 (12g) %1 (2.4g) %75...

%25 (60g) %3 (7.2 g) %65... %5 (12g) %2 (4.8 g) %65...

8,0

%25 (60g) %2 (4.8 g) %75... %5 (12g) %2 (4.8 g) %70...

%25 (60g) %2 (4.8 g) %70... %5 (12g) %2 (4.8 g) %75...

%25 (60g) %2 (4.8 g) %65... %5 (12g) %3 (7.2 g) %65...

%25 (60g) %1 (2.4g) %75... %5 (12g) %3 (7.2 g) %70...

%25 (60g) %1 (2.4g) %70... %5 (12g) %3 (7.2 g) %75...

%25 (60g) %1 (2.4g) %65... %15 (36g) %1 (2.4g) %65...

%15 (36g) %3 (7.2 g) %75.. %15 (36g) %1 (2.4g) %70...

%15 (36g) %3 (7.2 g) %70.. %15 (36g) %1 (2.4g) %75...
%15 (36g) %3 (7.2 g) %65... %15 (36g) %2 (4.8 g) %65..
015 %i5°?3 gf £ (48'8) %75... %15 (36§}%& ?ﬂ; éfo(mo.?) ’

Sekil 5. Ekmek 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik 6zelligi bakimindan degerlendirilmesi
Veriler incelendiginde genel kabul edilebilirlik 6zelligi bakimindan en yiiksek puanlarin %5BW-
1%AF-%75W ve %15BW-1%AF-%65W deneme desenlerinden hazirlanan ekmeklerden elde
edildigi tespit edilmistir.



Cizelge 5. Glutensiz ekmek 6rneklerinde duyusal analiz sonuglari

ISLEM KOSULLARI DUYUSAL DEGERLENDiRME
Gozenek Agizda Genel Kabul Genel
Karabugday  Elma lifi Su Yapisi Renk  Hacim Tat-Aroma  Cignenebilirlik  Biraktigi His Edilebilirlik Ortalama
%5 (129) %1 (2.49) %65 (156ml) 6.0£0.6  5.0+0.1 5.9+1.9 5.1+0.9 5.6+2.0 5.2+0.6 5.4+0.0 5.4+0.9
%5 (129) %1 (2.49) %70 (168ml) 6.6+1.3 6.4+1.5 5.9£1.0 5.5+1.0 5.7+1.8 5.3+1.1 6.0+0.7 5.9+1.5
%5 (129g) %1 (2.49) %75 (180ml) 6.9+0.7  8.6+0.3 7.3+0.1 7.5+0.1 8.0+0.2 7.4+0.0 8.1+0.1 7.7+0.2
%5 (129) %2 (4.8 9) %65 (156ml) 6.2+0.1 7.3£0.1 6.9+0.4 6.3+0.4 6.9+0.4 6.6+0.6 6.6+0.1 6.7+0.2
%5 (129) %2 (4.8 ) %70 (168ml) 7.6+£0.2  6.6+0.3 6.7+0.1 7.2+0.1 6.8+0.3 7.3+0.1 7.1+0.3 7.0+0.0
%5 (120) %2 (4.8 g) %75 (180ml) 6.2+0.5 5.9+1.2 6.5+04 5.6+£0.4 6.8+0.4 5.2+0.4 6.5+0.4 6.1+0.6
%5 (129) %3 (7.2 9) %65 (156ml) 5.6+0.1 6.7+0.2  6.2+0.1 5.1+0.1 6.0+£0.4 5.6+0.6 6.0+£0.6 5.9+0.2
%5 (129) %3 (7.2 Q) %70 (168ml) 6.3+£0.2 6.8+0.6 6.2+0.1 5.8+0.1 6.7+0.2 5.8+0.5 6.3+0.2 6.2+0.0
%5 (12g) %3(7.29) %75 (180ml) 7.940.1  7.7£0.1 7.8+03 7.0£0.3 7.940.1 7.3+0.3 7.6+0.1 7.6+0.2
%15 (369) %1 (2.49) %65 (156ml) 7.8+0.1 7.5+£0.2 8.0+0.6 7.6+£0.6 8.4+0.4 7.7£0.4 8.1+0.3 7.9+0.3
%15 (36Q) %1 (2.49) %70 (168ml) 5.8+1.1 6.3+0.6 5.9+0.4 5.2+0.4 5.5+0.6 5.3+0.2 5.6+0.2 5.6+0.4
%15 (369) %1 (2.49) %75 (180ml) 7.6x£1.4 7.0£0.9 7.1+0.2 5.6+0.2 6.3+0.6 5.8+0.3 6.3+0.1 6.5+0.4
%15 (369) %2 (4.8 9) %65 (156ml) 5.7+0.1 5.8+0.3 6.0+0.1 6.5+0.1 6.8+0.1 6.4+0.3 6.5+0.1 6.2+0.2
%15 (360) %2 (4.8 9) %70 (168ml) 5.5+0.1 5.6+0.4 5.4+0.4 6.3+0.4 7.2+0.1 6.4+0.4 6.3+0.2 6.1+0.2
%15 (369) %2 (4.8 g) %75 (180ml) 7.0+0.1 6.140.2 5.7+0.4 3.7£0.4 3.2+0.4 4.4+0.1 4,5+0.0 4.9+0.0
%15 (369) %3 (7.2 9) %65 (156ml) 2.6£0.0 45+03 4.1+0.3 4.2+0.3 6.2+£2.5 5.2+0.1 5.1+0.1 4.5+0.2
%15 (369) %3 (7.2 Q) %70 (168ml) 4.9+0.0 5.1+0.1 5.0+0.1 6.5+0.1 5.8+0.0 6.3£0.4 6.4+0.5 5.7+0.1
%15 (36Q) %3 (7.2 9) %75 (180ml) 7.3£0.7 5.9+02 6.9+0.4 7.1+0.4 7.6+0.1 7.2+0.1 7.6+0.1 7.1+0.2
%25 (609) %1 (2.49) %65 (156ml) 4,7£0.4 6.8+0.1 5.5+0.2 4.6+0.2 4,1+0.1 4.5+0.4 4,7£0.1 4.9£0.2
%25 (60g) %1 (2.49) %70 (168ml) 5.2+0.1 5.9+0.4 5.8+0.0 4.8+0.0 5.2+0.1 5.5+0.1 5.7+0.1 5.4+0.1
%25 (60g) %1 (2.49) %75 (180ml) 7.9+0.1 6.5+0.4 7.1+0.1 7.3+0.1 7.2+0.1 7.2+0.0 7.5+0.1 7.2+0.0
%25 (60g) %2 (4.8 9) %65 (156ml) 5.840.0  5.6+0.3 5.3+0.2 5.4+0.2 6.0+0.2 6.3+0.1 6.2+0.1 5.8+0.1
%25 (60g) %2 (4.89) %70 (168ml) 4.4+0.2  5.6+0.0 5.2+0.5 5.0£0.5 4.5+0.0 4.5+0.1 5.4+0.4 4.9+0.1
%25 (60g) %2 (4.8 ) %75 (180ml) 5.8+0.1 6.3+0.2 6.9+0.1 7.4+0.1 6.1+0.1 6.2+0.6 7.0£0.0 6.5+0.1
%25 (60g) %3 (7.29) %65 (156ml) 5.4+0.4  5.2+0.3 5.8+0.1 5.2+0.1 4.8+0.1 5.5+0.4 5.8+0.3 5.4+0.1
%25 (60g) %3 (7.29) %70 (168ml) 3.9£0.1 6.4+0.2 6.2+0.3 5.9+0.3 4.6+0.0 6.2+0.4 6.7+0.4 5.7+0.1
%25 (60g) %3 (7.2 9) %75 (180ml) 75+£1.8  6.9+0.5 7.3£0.6 7.1+0.6 6.4+1.1 6.8+1.3 7.1+£1.7 7.0£0.9




Bu konuda yapilan 6nceki ¢alismalar incelendiginde duyusal 6zelliklerin karabugday oraninin
azaltilmasi ile artt1g1 ifade edilmektedir (Yildiz, 2009). Ilave edilen karabugday miktar: artisiyla
aciligin arttig1 belirtilirken (Rufeng ve ark. 1995), Atalay, (2009) tarafindan yapilan ¢alismada,
bugday unu ile yer degistirme prensibiyle % 20 karabugday tam unu, % 20 karabugday beyaz unu ve
% 20 karabugday kepegi ile hazirlanan dort farkli ekmek 6rneginin aci tat degerlendirilmesi sonucu
istatistiki olarak fark goriilmedigi fakat karabugday kepegi iceren ekmeklerin puaninin diistiigii ve
daha az begenildigi belirtilmistir. Genel begeni olarak karabugday beyaz unu ve karabugday tam unu
iceren ekmekler ile bugday unu ile hazirlanan ekmekler istatistiki olarak esdeger puanlar toplamistir
(Atalay, 2009).Vital gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkilar1 ve katkisiz olarak tam karabugday
unu ile yapilan orneklerin duyusal degerlendirme sonuglarinda katk: ilaveli % 30 tam karabugday
unu ile yapilan bazlama orneklerinde ve % 40 lavas ve yufka Orneklerinde sahide esdeger kabul
edilebilirlik belirlenirken (Yildiz, 2009), karabugday unu ile yapilan biskiivi formiilasyonunda
karabugday ununun artmasit ile gorliniislerinin duyusal puanlart ve lezzetlerinin azaldigi
belirlenmistir (Chopra ve ark., 2014). Chung ve Kim (1998) tarafindan yapilan bir ¢calismada % 30
karabugday unu ile yapilan un karisimina vital gluten ve gam ilavesi ile ekmek hacimlerinde artig
oldugu belirtilmigtir. Karabugday unu ile zenginlestirilen bugday ekmeginin antioksidan ve
kalitesinin belirlenmesi icin yapilan ¢aligmada (Lin ve ark. 2009), bugday ununa % 15 oraninda
karabugday ilave edilerek duyusal sonuclarinin kabul edilebilir oldugu raporlanmistir. Yarpuz,
(2011) tarafindan % 0, 10, 15 ve % 20 karabugday ilavesi ile yapilan glutensiz ekmek ¢alismasinda,
duyusal degerlendirme sonuglarinda dort farkli ekmek Orneginden genel begeni acisindan
degerlendirildiginde, % 10 ve % 15 karabugday unu ikameli ekmeklerin karabugday ikamesiz
ekmekten yiiksek puanlara sahip oldugu belirlenmistir.

Hamur ve ekmek Orneklerinde tekstiirel ve duyusal analiz sonuglar1 elde edildikten sonra veriler
yanit yiizey metodu kullanilarak hamurda adhesiveness, ekmekte hardness ve duyusal
degerlendirmede ise genel ortalama parametreleri baz alinarak optimizasyon c¢aligmasi yapilmistir.

Optimizasyon sonuglar1 Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Yanit ylizey yontemi optimizasyon verileri

Yapilan ilk optimizasyon sonuglarina gore karabugday i¢in -0,3737, elma lifi igin -0,1095 ve su
ilavesi igin ise -1,0 noktalarina karsilik gelen %11.2 BW - %1.89 AF - %65 Wkombinasyonu
secilmis ve se¢ilen bu kombinasyondan hazirlanan ekmek 6rneklerinde tekstiirel ve duyusal analizler
tekrar edilmistir. Bu kombinasyona ait analiz verileri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge verileri incelendiginde ekmekte optimizasyon ic¢in hedeflenen hardness degerinin
(~1000) oldukga iizerinde bir deger elde edilmesi nedeniyle (~3459) optimizasyon verileri 5’li
parametreler tizerinden yeniden analiz edilerek yeni bir optimizasyon elde edilmistir (Sekil 7).

Yapilan ikincioptimizasyon sonuglarina gére karabugday i¢in 1.0, elma lifi i¢in -0,7374 ve su
ilavesi igin ise 1,0 noktalarina karsilik gelen %25 BW - %1.26 AF - %75 Wkombinasyonu se¢ilmis
ve segilen bu kombinasyondan hazirlanan ekmek 6rneklerinde tekstiirel ve duyusal analizler tekrar

edilmistir. Bu kombinasyona ait analiz verileri Cizelge 7°de verilmistir.



Cizelge 6. Optimize edilmis kombinasyona gore hazirlanan hamur ve ekmek 6rneklerinde analiz sonuglari

ISLEM KOSULLARI HAMUR
Karabugday Elma lifi Su Hardness  Stickiness Adhesion Cohesiveness
%11.3 (27.129) %2 (4.8g) %65 (156m|) 264.45 2581 1.69 1.13
ISLEM KOSULLARI EKMEK
Karabugday Elma lifi Su Hardness  Adhesiveness  Springiness  Cohesiveness ~Gumminess  Chewiness  Resilience
%11.3 (27.129) %2 (4.89) %65 (156ml) 3459.32 -1.78 0.95 0.65 2242 56 2127.28 0.33
ISLEM KOSULLARI DUYUSAL DEGERLENDIRME
e Gozenek Tat- Agizda
Karabugday Elma lifi Su yapisi Renk Hacim Aroma Cignenebilirlik Biraktig1 His Genel Kabul Edilebilirlik
%11.3(27.12g) %2 (4.8g) %65 (156ml) 5.27 6.47 5.60 6.30 7.13 6.00 6.27
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Sekil 7. Yanit ylizey yontemi ile elde edilen optimizasyon verileri



Cizelge 7. Ikinci optimizasyon kombinasyonuna gore hazirlanan hamur ve ekmek &rneklerinde analiz sonuglari

ISLEM KOSULLARI HAMUR
Karabugday Elma lifi Su Hardness  Stickiness Adhesion Cohesiveness
%11.3 (27.129) %2 (4.89) %65 (156ml) 169.20 4111 4.86 201
ISLEM KOSULLARI EKMEK
Karabugday Elma lifi Su Hardness  Adhesiveness  Springiness  Cohesiveness Gumminess  Chewiness  Resilience
%11.3(27.129) %2 (4.8g) %65 (156ml)  1761.14 -0.94 0.95 0.69 1196.00 1154.06 0.39
iSLEM KOSULLARI DUYUSAL DEGERLENDIRME
Karabugday Elma lifi Su Gozenek . Tat- Agizda .
yapisi Renk Hacim Aroma Cignenebilirlik Biraktigi His Genel Kabul Edilebilirlik
%11.3 (27.129) %2 (4.89) %65 (156ml) 6.97 6.53 7.33 6.80 7.37 6.77 7.20




Ikinci optimizasyon verilerine gore elde edilen sonuglar (Cizelge 7) 5°1i parametreler ile yapilan
optimizasyon verileri ile istatistiksel agidan uyumlu ¢ikmistir. Bu durumda en son optimizasyon ile
elde edilen karabugday i¢in 1.0, elma lifi i¢in -0,7374 ve su ilavesi i¢in ise 1,0 noktalarina karsilik
gelen %25 BW - %1.26 AF - %75 Wkombinasyonununoptimum nokta olarak alinmasina karar
verilmistir.

Sonuclar ve Oneriler

Bu proje ¢aligmasi kapsaminda pseudo-tahil unlari (karabugday unu) ile ¢esitli nisastalar veya
bunlarin kombinasyonlar1 ile bugdaydaki glutenin islevini {istlenebilecek hidrokolloidler, kaliteyi
iyilestirici katkilar, ¢Olyak hastalarmin ihtiyag duydugu vitamin ve mineraller ve bayatlamay1
geciktirici ve raf dmriinii arttirict maddeler katilarak miimkiin olan en iistiin kalitede glutensiz ekmek
formiilii gelistirilmeye ¢alisilmistir. Calismadan elde edilen en 6nemli sonuglar ile Oneriler asagida

verilmistir.

e Karabugday unu igerdigi fonksiyonel oOzellige sahip bilesenleri ile Onemli bir
zenginlestirmebileseni olup, gluten icermemesi yoniinden ¢6lyak hastalar1 i¢in yeni, besin
degeri yliksek iirtinlerin gelistirilmesinde de 6nemli bir kullanim alanina sahiptir.

e (Calisma verilerinden secilen parametrelere uygunluk gosterecek yeni kombnasyonlarin
olusturulmasi i¢in yanmit ylizey yontemi kullanilarak iki kez optimizasyon calismasi
yapilmistir.

e Optimizasyon sonuglarina gore %25karabugday unu - %1.26elma lifi - %75 su
kombinasyonu ile hazirlanan glutensiz formiilasyondan hazirlanan ekmekler hem
tekstlirel hem de duyusal analiz sonuglar1 bakimindan optmizasyon parametreleri ile
uyum gostermistir.

e Tespit edilen bu formiilasyonun piyasaya ¢ikarilabilmesi i¢in uygun iiretim ortaminin
hazirlanmas1 ve iretilen ekmeklerin gluten miktarinin istenilen sinirin altinda oldugunu
gosteren analizlerin akredite bir kurum tarafindan yapilmasi ve belgelenmesi
gerekmektedir.

e Ayrica ekmeklerin ambalajlandiktan sonra raf omrii stabilitesi agisindan incelenmesine

yonelik caligmalara da ihtiya¢ duyulmaktadir.
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