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Ozet

Bu calismada ¢olyak hastalarinin tiiketebilecegi glutensiz karisimlarin ekmek kalitesi ekmeklik un
sahitliginde degerlendirilmistir. Calismada karisimlarin protein miktarlarinin sahit una gore dusuk, kil
degerlerinin ise daha yiiksek bulunmustur. Fazla miktarda misir unu iceren Karisim-1'de sarilik degeri
(b*) sahide gore daha yliksek bulunurken, diger karisimlarin renk degerleri ise yakin bulunmustur.
Viskozite degerleri sahit una gore yiiksek bulunmus, pirin¢ unu kullanilan karisimlarda bu degerin
diger karisimlardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Glutensiz karisimlarla tiretilen ekmekler daha
hizli bayatlamistir. Karisim-7 ekmegi baslangicta cok sert, digerleri ise 24 ve 72 s sonunda sahide gore
daha yiiksek sertlik degerine ulasmislardir. Ekmekler duyusal 6zellikler -6zellikle tat ve koku- acisindan
sahit ekmekten daha az tercih edilmistir. Tat ve koku dahil olmak tizere duyusal degerlendirmede
tercih edilen ekmek Karisim-1 den tretilmistir. Glutensiz karisimlarin ekmekcilik kalitesini artirmak icin
pirin¢ unu mutlaka karisimda yer almalidir. Ayrica ilave edilecek hidrokolloidlerin miktar ve ozellikleri
de istenen ekmek ici 6zellikleri icin oldukc¢a 6nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Colyak, Ekmek, Gam, Glutensiz, Pirin¢ Unu

QUALITY AND COMPONENT EVALUATION
OF GLUTEN-FREE BREAD MIXTURES

Abstract

In this study, gluten-free bread mixtures, suitable for patients with celiac disease, have been compared
for bread-making performance with wheat flour as a control. Ash contents of the mixtures are higher,
but protein contents are lower with respect to control flour. Color values were found to be close to
those of the control flour, but differed significantly in terms of yellowness (b*) because of the high corn
flour presence in the Mixture-1. The viscosity values of all the mixtures have been detected higher than
the control flour; which was more significant in the mixture containing rice flour. All the bread made
with gluten-free combinations has got stale quickly. The bread made with the Mixture-7 has got stale
faster than the control, and the others at the end of 24 and 72 h. All the gluten-free bread has lower
scores than the control in terms of sensory attributes, especially taste and smell. The bread of the
Mixture-1 has the highest scores in respect of sensory attributes. Rice flour must absolutely be present
in the formulation in order to improve the gluten-free bread quality. The study also showed that the
amount and compositions of hydrocolloids are also critical to obtain desired crumb attributes.
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GIRIS

Diuinyada insan gidas: olarak tiiketilen en 6nemli
u¢ tahil bugday, musir ve celtiktir. Saglikli bireyler
acisindan bugday ve urtinlerinin tiketilmesinin
herhangi bir sakincast bulunmamaktadir. Ancak
toplumlarin yaklasik % 0.3-0.5'inin ¢olyak hastasi
oldugu g6z dnitinde bulunduruldugunda, bu kisilerin
beslenme diyetlerinde bugday, arpa, cavdar ve
yulaf Girtinleri yer almamalidir.

Colyak hastaligi dinyanin en vyaygin gida
intoleranslarindan biridir (1) ve hastaligin gercek
sikligt tam olarak bilinmemekte ve toplumdan
topluma degismektedir. Onceki yillara kiyasla
hastaligin daha sik rapor edilmesinin, teshis icin
kullanilan testlerin yayginlasmasiyla baglantisinin
oldugu dustunilmektedir. Bati Avrupa ve Kuzey
Amerika'da yasayan her 300 bireyden birinin
¢oOlyak hastast oldugu belirtilmektedir (2).

ince bagirsak mukozasi ve emiliminin zarar
gormesi sonucu meydana gelen bir hastalik olan
¢colyak, bugday, cavdar, arpa ve yulaf prolamin
fraksiyonlarinin tolere edilememesi sonucu ortaya
ctkar (1). Gluten intoleransi olan bireyler icin
tiketilen gidada ¢ok az da olsa gluten varligi bir
risk unsurudur.

Bu calismada tlkemizde piyasaya ¢olyak hastalarmna
ozellikle ekmek yapmak icin sunulan ve kullanimi
yaygin olan glutensiz un karisimlarinin gluten
icerip icermedigi arastirilmis ve ekmek yapimina
uygunlugu ise ekmekeilik kalitesi acisindan
degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calismada Turkiye piyasasinda satilan 8 farkli
tahil tabanli glutensiz ekmeklik un karisimi temin
edilmistir. Bu karisimlardan ikisi Polonya, biri
[talya menseli, kalan bes tanesi ise Tirkiye'de
uretilmistir. Sahit un olarak normal ekmeklik un
(Selva Gida Sanayi A.S., Konya) kullanidmistir.
Glutensiz karisimlarin ve sahit unun bilesimleri
firmalarin beyanina gore Cizelge 1'de verilmistir.

Yontem

Karisimlar ve sahit unun nem degerleri AACC
(44-15.02) metoduna, kul miktarlar1 AACC
(08-01.01) metoduna, toplam azot miktarlar:

AACC (46-12.01) metoduna (tim karisimlarda
6.25 faktord kullanilarak toplam protein miktart
belirlenmistir), viskozite degerleri ise AACC (76-21.01)
metoduna gore belirlenmistir (3). Karisimlar ve
sahit unun renk degerleri "L*" [(0 siyah, (100)
beyaz], "a*" [(+) kirmizi, (-) yesil] ve "b*" [(+) sari,
(-) mavi] olarak Minolta CR-400 (Konica Minolta
Sensing, Inc., Osaka, Japan) cihazi ile iyice
karistrilan glutensiz ekmek karistmlarinin 5 ayn
noktasinda gerceklestirilmistir (4). Karisimlarin
gluten icerigi AOAC (991.19) analiz metodu ile
belirlenmistir (5).

Ekmek Denemeleri

Karisimlardan ekmek pisirilirken 200 g karisim
esasina gore; %3 yas maya, %1.5 tuz, %06 seker,
%2 kabartma tozu ve 5 ml sivt yag kullanilarak
deneme yapilmustir. Hamur bilesenlerinin tamami
tek seferde eklenerek akici kek hamuru kivami elde
edene kadar karistirilmis ve elde edilen hamurlar
30 °C'de %85 nispi nemde 30 dak fermantasyona
tabi tutulmustur. Daha sonra 255 °C'de (Arcelik
ARMD-580, Istanbul, Tirkiye) 30 dak stireyle
pisirilmistir (6). Sahit ekmek yapiminda AACC
(10-10) metodu modifiye edilerek kullanilmustir (3).
Ekmeklerin bayatlama dereceleri tekstiir analiz
cihazi ile (TA.TX2 Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming Surrey, Ingiltere) 2, 24, 72 sa sonra
AACC 74-09.01 metoduna gore (3), ekmek
hacimleri kolza tohumu kullanilarak yer degistirme
metodu ile belirlenmistir (7). Ekmeklerin duyusal
degerlendirilmesi ekmekle ilgili terimlere hikim
olan 25 ile 35 yas arasindaki 10 panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. Ekmekler kabuk rengi, ic
renk, koku, gozenek homojenligi, gdzenekler
arast duvar kalinligi, ayrilma orani, tat, cigneme
ozelligi, sekil simetrisi, tekstiir ve genel begeni
acisindan degerlendirilmistir. Degerlendirmeler 9
puanlik hedonik skalaya gore yapilmistir (8).

Calisma tam sansa bagli deneme planina gore li¢
tekerrtirlii olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen
degerler StatGraphics Centrium 15.1 (StatGraphics,
20006) istatistik programi kullanilarak veri seti
analizine tabi tutulmustur. Farkli glutensiz unlardan
elde edilen ekmekler serbest tipte Uretilen sahit
ekmekleri ile karsilastirilmis aralarindaki farkin
onemli olup olmadig:t LSD coklu karsilastirma
testi ile P<0.05 seviyesinde belirlenmistir (9).



Cizelge 1. Karigimlar ve sahit unun igerikleri
Table 1. Contents of mixtures and control flour

Ornek Ana Bilesen Emdlgator/Kivam Artirici Diger Bilesenler
Samples Main Ingredient Emulsifier/Thickener Other constituents
Sahit Bugday unu L- Askorbik asit
Control Wheat flour L-ascorbic acid
Karigim-1  Patates nisastasi, misir unu ve Guar gami, hidroksi propil metil selliloz  Seker, tuz, aycigek yagi, silisyum dioksit
Mixture-1  nisastasl, piring unu, karabugday unu  Guar gum, hydroxypropy! (topaklanmay! dnleyici)
Potato starch, corn flour and starch, ~ metyl cellulose Sugar, salt, sunflower oil,
rice flour, buckwheat flour silicon dioxide (anticaking agent)
Karisim-2 ~ Misir nisastasi, patates nisastasi, Guar gami, hidroksi propil metil seliiloz ~ Glikoz, diyet lifi, kabartma tozu,
Mixture-2 ~ piring unu, glutensiz bugday nisastasi  Guar gum, hydroxypropy! mety! glukano delta lakton (asitlik dizenleyici)
Corn starch, potato starch, rice flour,  cellulose Glucose, dietery fiber, baking powder,
gluten-free wheat starch glucono delta lactone (acidulant)
Karisim-3  Glutensiz bugday nisastasi, Guar gami, limon pektini Glukano delta lakton, sodyum bikarbonat
Mixture-3 ~ misir nisastasi Guar gum, lemon pectin Glucono delta lactone,
Gluten-free wheat starch, corn starch sodium bicarbonate
Karisim-4  Glutensiz bugday nisastasl, Guar gam, hidroksi propil metil seliiloz  Glikoz, diyet lif, kabartma tozu,
Mixture-4 ~ musir nisastasi Guar gum, hydroxypropy! glukano delta lakton
Gluten-free wheat starch, corn starch  metyl cellulose Glucose, dietery fiber, baking powder,
glucono delta lactone
Karisim-5  Misir nisastas, piring unu Hidroksi propil metil seliiloz Dekstroz, bitkisel protein, bitkisel lif, tuz
Mixture-5  Corn starch, rice flour Hydroxypropyl metyl cellulose Dextrose, vegetable protein, dietery
fiber, salt
Karisim-6  Misir nisastasi, piring unu Ksantan gam, pektin Toz seker, sodyum bikarbonat,
Mixture-6 ~ Corn starch, rice flour Xanthan gum, pectin sodyum asit pirofosfat
Sugar, sodium bicarbonate,
sodium acid pyrophosphate
Karisim-7  Piring unu, misir unu ve nisastasi, Kivam artirici Tuz, kabartic
Mixture-7  patates unu ve nisastasi Thickener Salt, baking powder
Rice flour, corn flour and starch,
potato flour and starch
Karigsim-8  Modifiye misir nigastasi Ksantan gami, pektin, DATEM Sakkaroz, yemeklik tuz, kabartma tozu,
Mixture-8  Modified corn starch (Monogliseridlerin diasetil tartarik CaCl,, askorbik asit

asit esterleri)
Xanthan gum, pectin, DATEM

(Diacetyl tartaric acids esters

Sugar, salt, baking powder,
CaCly, ascorbic acid

of monoqglycerides)

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Glutensiz Un Karisimlar: ile Sahit Unun
Bilesimi ve Kimyasal Ozellikleri

Glutensiz karisimlar (GK) icinde yer alan bilesenlerin
kaynaklarimnin farkli oldugu ve karisimlar icerisinde
pirin¢ unu, misir ve patates nisastasinin agirlikli
olarak bulundugu gorilmektedir (Cizelge 1). Bununla
birlikte cok tavsiye edilemese de iki karisimda
glutensiz bugday nisastas: kullanilmistir. Hamur
kivaminin artirilmast ve fermantasyon sirasinda
bu kivamin korunmasi icin hidrokolloid olarak
guar gam, modifiye seltiloz ve bir numunede ise
emilgator olarak DATEM kullanimustir.

GK ve sahit un (SU)'un nem, kil, protein ve renk
degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Karisim-1'in kil
iceriginin ylksek ¢ikmasinin muhtemel nedeni,

karisimindaki ytiksek kiil icerikli tam karabugday
unudur. Karabugday ununun kil miktarinin
%1.64 oldugu ifade edilmektedir (10). Karisim-5
bitkisel protein icerdiginden, protein orani nispeten
yiksek, SU ile karsilastirildiginda ise dusik
bulunmustur (%2.32+0.07). Tim karisimlarda tahil
unu yerine yuksek oranlarda nisasta kullanilmasi
protein oranini azaltmistir (Cizelge 2). Glutensiz
un karisimlarinin gluten icerikleri Karisim-1, 2, 4,
5, 6 ve 8'de 3 mg/kg'in alunda, Karisim-3'te 5.7
mg/kg ve son olarak Karisim-7'de 109.33 mg/kg
olarak belirlenmistir. Karistm-7 hari¢ diger
karisimlarin gluten icerikleri "Gluten intoleransi
olan bireylere uygun gidalar" tebligine (TS
13143) uygun oldugu belirlenmistir. Teblige gore
"cok dustik glutenli" olarak adlandirlan bir gidada
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gluten miktar1 100 mg/kg, "glutensiz" gidalarda
ise gluten miktar1 20 mg/kg"t gecmemelidir (11).

Karisimlarin L* ve a* degerleri birbirine ¢ok yakin
oldugundan bu fark Urtin kalitesine ¢ok fazla
yansimamis, ancak Karisim-1 de bulunan misir
unu b* degerini artirmis ve Urtiniin rengi daha
sarimtirak bulunmustur. Misir ununun ytksek
karoten icerigi, Girtine sart renk vermektedir (12).

Cizelge 2. Karigimlara ait renk degerleri ve kimyasal analiz sonuglari

Table 2. Color values and chemical analysis of the mixtures

Pik Viskozitesi (PV)

Nisasta tabanli GK pik viskozitesi degerleri 1719
Hizli Viskozite Unitesi (HVU) ile 3613 HVU
degerleri arasinda degismis, SU na ait deger 1356
HVU bulunmustur (Cizelge 3). SU'a en yakin
deger Karisim-6'da tespit edilmistir. Genel olarak
karisimlarin PV degerlerinin SU'na ait degerden
yiiksek bulunmasinda icerdikleri nisasta seviyesinin

Ornek Nem Kal Protein Renk Degerleri
Samples Moisture (%) Ash (%) (%)? Color values
L* a* b*

Sahit Control 14.27+0.05° 0.57+0.01° 12.64+0.08* 93.9540.01" -0.76+0.01° 9.7340.02°
Karisim-1 Mixture-1 8.05+0.05' 1.93£0.02° 1.99£0.09™ 94.08+0.03g -2.59+0.02 18.9410.03°
Karisim-2 Mixture-2 12.94+0.02° 1.38+0.04° 1.58+0.05% 97.22+0.02° -0.69+0.01" 3.85+0.03'
Karigim-3 Mixture-3  10.52+0.03° 0.67+0.01¢ 0.99+0.03* 97.94+0.02° -0.62+0.01° 3.2410.01°
Karigim-4 Mixture-4 11.77+0.01° 0.44+0.05' 0.67+0.06* 98.35+0.01° -0.31+0.01" 1.69+0.01'
Karisim-5 Mixture-5 10.81+0.04° 1.29+0.03° 2.3240.07* 96.46+0.02' 1.59+0.02° 8.86+0.02°
Karisim-6 Mixture-6 10.53£0.20° 1.06£0.03° 1.84£0.09™ 97.57+0.01° 1.00£0.01° 5.1410.01¢
Karisim-7 Mixture-7 11.49+0.20° 1.71+0.01° 1.79+0.09> 97.59+0.02° -0.11£0.01' 2.91£0.02"
Karigim-8 Mixture-8 9.25+0.12° 1.71+0.02° 1.71£0.02* 98.14£0.03" 1.16+0.02° 5.89+0.02°

'Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05). ' Same letters indicate no significant difference (P<0.05).
*Tim karigimlarda 6.25 faktérl kullanilmistir. 2The factor of 6.25 has been used in all mixtures

Glutensiz Karisimlar (GK) ve Sahit Unun
Viskozite Degerleri

Hamur viskozitesinin saglanmasi ve firinlama
esnasinda yapi sabitleninceye kadar korunmasi
mayals tirtinlerde dénemlidir. Ozellikle viskoelastik
yapinin olusmadigi glutensiz karisimlarda kullanilan
un ve nisasta cesidinin olusturdugu viskozite son
tirtin hacmi agisindan kritiktir. Istenen viskozitenin
saglanmasinda farkli kaynakli nisasta ile hidrokolloid
karisiminin kullanimi yaygindir. Nisastanin kaynagt
bu trtinlerde belirleyici rol tstlenir. Bu c¢alismada

fazlaligindan kaynaklandigt distntlmektedir.
Yapilan bir calismada unlarin sisme giiciiniin
nisasta ve protein icerigi ile alakali oldugu, disik
proteinli ve yiksek nisastali karisimlarin daha
fazla sistiginden vyiksek PV degerleri elde
edilmistir (13). En yiksek PV degerleri Karisim-7 ve
Karisim-1 'de tespit edilmistir. Karisimlarda piring
unlarinin daha fazla oldugunu diistindiirmektedir.
Pirin¢ unu, karabugday unu ve bugday nisastasi
kullanilarak yapilan bir ¢calismada piring ununun
PV degerlerini yuikseltici yonde etkide bulundugu
belirtilmistir (14). Misir nisastasinin pik viskozitesini

hamur kivaminin karakterize edilmesi icin DO o o
karisimlarm viskoziteleri belirlenmistir, yukseltici etkisi ile ilgili olarak yapilan bir calismada
Gizelge 3. Karigimlara ve sahit una ait viskozite degerleri

Table 3. Viscosities of the mixtures and control flour

Ornek Samples PV ov BV FVv SV Pz
Sahit Control 1356+15.00' 847+15.00° 509+8.00° 1896+10.00" 104946.00° 5.66+0.03°
Karigim-1 Mixture-1 3350+8.00° 205016.00° 1300£10.00° 3435+15.00° 1385+5.00° 5.00£0.00'
Karisim-2 Mixture-2 3082+10.00° 2312415.00° 770+8.00° 3745+11.00° 1433+£10.00° 6.07+£0.00°
Karisim-3 Mixture-3 ~ 2641£10.00° 785+15.00" 1856+15.00° 1422+7.00' 637+5.00" 5.45+0.01°
Karigim-4 Mixture-4 2808+15.00° 1665+16.00° 1143£13.00° 2570+8.00° 90516.00° 6.13+0.00°
Karigim-5 Mixture-5 2128+15.00' 1652+10.00° 476+6.00°" 3361+4.00° 1709+10.00° 5.39+0.05°
Karisim-6 Mixture-6 1719£10.00" 1529+10.00° 190+4.00' 2022+12.00° 49315.00' 6.51+0.03*
Karisim-7 Mixture-7 3613£11.00° 1366+5.00' 2247+8.00* 2834+10.00° 1468+10.00° 4.62+0.02°
Karigim-8 Mixture-8 2028+15.00° 1576+12.00° 452+15.00" 241816.00' 842+10.00' 6.3510.02°

PV: Pik Viskozitesi (Peak viscosity), OV: Oluk Viskozitesi ( Through viscosity), BV: Breakdown Viskozitesi (Breakdown viscosity) (PV-OV),
FV: Final Viskozitesi (Final viscosity), SV: Setback Viskozitesi (Setback viscosity) (FV-BV), PZ: Pik Zamani (Peak time) , GZ: Giriglenme
Zamani (Gelatinization temperature) TUm viskozite birimleri HVU olup, THVU 12 Centipoise'dur (All viscosities are RVU unit, which is equal

12 Centipoise)



dokuz farkli musir nisastasinin PV degerleri 804 ile
1252 HVU arasinda degistigi belirlenmistir (15).
Oluk Viskozitesi (OV)

SU'un OV degeri 847 HVU olarak tespit edilmistir.
GK'in OV degerleri ise 785 ile 2312 HVU arasinda
degismistir (Cizelge 3). SU'a en yakin deger
Karisim-3'de tespit edilmis, genel olarak tim
karisimlarin - OV degerleri SU'dan  yuksek
bulunmustur. Karisim viskozitelerinin pik degerine
ulasmasinin ardindan sicakligin (95 “C) bir stire sabit
tutulmasina bagli olarak nisastanin parcalanmast,
¢oziinen amilozun ortama karismast ve karistirma
yonunde oryantasyonu neticesinde viskozite
azalmistir (13, 16). Karisim-4, 5, 6 ve 8'in OV
degerlerinin birbirine yakin olmasinda karisimlarda
misir nisastast oraninin ylksek olmasindan
kaynaklandigt distintlmektedir. Ctinkti Karisim-8,
ana bilesen olarak yalnizca modifiye musir nisastast
icermektedir. Karisim-1 ve 2’nin OV degerlerinin
diger karisimlardan ylksek olarak bulunmasinin
ise piring unu iceriginden kaynaklandig:
distintilmektedir. Piring ununun OV, BV, SV ve
FV degerlerini artirict yonde etki gosterdigi daha
once belirtilmistir (14).

Final Viskozitesi (FV)

SU'un FV degeri 1896 HVU olarak tespit edilirken,
GK'in FV degerleri 1422 ile 3745 HVU arasinda
degismistir. Karisim-6'nin, SU'a en yakin FV
degerine sahip oldugu tespit edilmis, en fazla
fark ise Karisim-2'de tespit edilmistir (Cizelge 3).
Ozellikle Karisim 1 ve 2'de FV degeri diger
karisimlara kryasla yiksek olarak bulunmustur.
Bir calismada pirin¢ unu, karabugday unu ve
bugday nisastast karsilastirildiginda, en ylksek
FV degerleri pirin¢ ununda elde edilmistir (14).
Uretilen Ekmeklerin Hacim, Sertlik ve Renk
Degerleri

Karisim-3 ve 4'deki ekmek ici ve ekmek kabugu
arasinda olusan bosluk dikkat cekicidir (Sekil 1).
Karisim-3, 4 ve 8'de tahil unlart hi¢ kullanilmamus,
yalnizca nisasta kullanilmistir. Karisim-3'te kivam
artirict olarak pektin ilave edilmistir. Pektinin su
tutma Ozelligi sonucu yapi agirlasmis, kabaran
hamur bir stire sonra arzu edilen viskozite
saglanamadigindan ¢cokmiistiir (Sekil 1). Karigim-4'e
de ekmek icerigini zenginlestirmek icin katilan
diyet lif yogunlugu artirdigindan yapinin ¢cokmesine
neden olmustur. Karisim-8'de ise Karisim-3'te

olusan olumsuzluk bilesime DATEM eklenmesiyle
nispeten ortadan kaldirilmistir. DATEM dizglin
homojen bir hamur elde edilmesine yardimci
oldugu gibi, ekmek ici yumusakligi, kabuk
gevrekligi ve ekmek hacmini artirmakta ve son
olarak ekmekte arzu edilen gozenek yapisinin

Sekil 1. Ekmek goéruntuleri
Figure 1. Bread images
$: Sahit (Control); 1-8: Bknz Cizelge 1 (See Table 1)

tesekkiil etmesine katki saglamaktadir (8).

Glutensiz ekmek (GE) ici sertlik degerleri 2 sa
sonunda 177 g ile 783 g arasinda, 24 sa sonunda
629 g ile 5523 g arasinda, 72 sa sonunda ise 1011
ile 12215 g arasinda degismistir. Sahit ekmek
(SE)'in sertlik degerleri ise sirastyla 239 g, 623 g
ve 787 g olarak belirlenmistir. Karisim-1 ile
yapilan ekmegin sertlik degeri SE'ten daha disik
bulunmustur. Karisim-3 ve 4'ten yapilan ekmeklerin
sertlikleri SE'e en yakin olarak belirlenmistir.
Karisim-7 ile yapilan ekmek ise tim 6l¢ctimlerde
en yuksek sertlik degerine sahiptir. Glutensiz
ekmeklerin bayatlamast sahit ekmege gore daha
hizli gerceklesmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Kangimlardan elde edilen ekmeklere ait hacim, pisme kaybr, sertlik ve renk degerleri’
Table 4. Specific volume, bake loss, firmness and color values of breads produced from the mixtures'

Orek  Spesifik Hacim ~ Pisme Kaybi  2saSertlik 24 sa Sertik  72sa Sertlik Kabuk Rengi i Renk
Samples Specific volume  Bake Loss 2 h Firmness 24 h Firmness 72 h Firmness Crust Color Crumb Color

(g/mi) (%) © ) © L b* L b*
Sahit
Control ~ 4.20+0.02° 14.6410.10° 239° 623" 787° 65.05£0.20°  31.02+0.50°  74.29:0.20° 13.13%0.10°
1 2.8240.02° 20.97£0.10° 177 797> 1133 45.50£0.90*  9.17x0.20°  71.31x0.30° 18.66%0.10°
2 2.44+0.01° 18.4610.20° 731° 1125° 2295 41.03£0.90°  7.60£0.90°  74.72#0.40°  9.00£0.10°
3 2.89£0.01° 17.92£0.10° 363° 629 1011* 54.34£0.90° 13.79+0.20°  71.32+0.30° 14.42+0.20°
4 2.800.02° 20.69£0.10° 403° 679 1288 47.69:0.09° 12.33+0.20°  72.65:0.20* 10.45%0.10°
5 2.3410.01° 20.73£0.20° 458° 1155° 1384° 54.85:0.10°  18.44+0.20°  72.050.40° 14.3310.10°
6 2.350.01' 18.72£0.10% 260° 956" 1393° 43.06£0.40¢  857+0.30°  79.85£0.50* 10.86x0.10°
7 2.08£0.01° 18.3540.10° 783° 5523 12215° 50.31£0.90 15.67+0.30  64.13+0.30' 14.63+0.20°
8 2.69+0.02° 19.5540.10° 280° 1013 1456° 50.06:0.60  8.29+0.30°  76.42+0.40°  6.90%0.10'

'Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05).

'Same letters indicate no significant difference (P<0.05).

Karisim-5'te bulunan pirin¢ unu kabuk parlakligini
artirmis gibi gorinmektedir. Pirin¢ unu kullaniminin
parlakligt artirdigt, buna karsilik karabugday
kullaniminin parlakligi azalttigr rapor edilmistir
(17). Ekmek kabugu sariligi (b*) ise ozellikle
Karisim-7 ile yapilan ekmekte, formulde yer alan
misir unu ve patates unu etkisiyle, yiiksek olarak
tespit edilmis, a* degerleri SE'ten ¢ok farkli olmadigt
gozlenmistir. Karabugday ve piring unu kullaniarak
yapilan bir ¢alismada sarilik degeri glutensiz
ekmeklerde normal ekmege kiyasla daha distk
bulunmustur (17).

En dustk ekmek ici parlakhigi (L*) degeri
Karisim-7'de belirlenmistir. Diger karisimlarda
parlaklik degerleri sahit ununa yakin degerlerde
tespit edilmistir. Kirmizilik degeri ise SE'den cok
onemli sapmalar gostermemistir. En yiksek
ekmek ici sarilik degeri (b*) Karisim-1'de tespit
edilmistir. Muhtemelen Karisim-1 icerisinde
yiksek oranda misir unu kullanilmistir. Misir
ununun icerdigi renk pigmentinden (karoten)
dolay: urtin tizerinde sari renk verici etkisinin
oldugunu bilinmektedir (12). Genel olarak ekmek
ici sarilik degerleri SE'den cok fazla bir sapma
gostermemistir (Cizelge 4 ).

Duyusal Degerlendirme

Ekmekler, kabuk ve i¢ rengi, tat, koku, gozenek
homojenligi, gozenekler arast duvar kalinligs,
cigneme, sekil simetrisi, tekstiir ve genel begeni
acisindan karsilastinlmustir. Kabuk rengi acisindan
SE 8.00 puan almis, buna en yakin puani Karisim-2
ile yapilan ekmek almistir. Genel olarak Karisim-7
ile yapilan ekmek hari¢ diger ekmek ici renk
degerleri begenilmistir. I¢ renk acisindan SE'e en

yakin deger, kabuk renginde oldugu gibi
Karisim-2'de belirlenmistir. GE koku acisindan
degerlendirildiginde 2.90 ile 6.70 arasinda degisen
degerler elde edilmistir. $ahit ekmege en yakin
deger Karisim-1'de elde edilmis olup, SE'in koku
degeri 8.10 olarak belirlenmistir. En dusiik deger ise
Karisim-8'de tespit edilmistir. Karisim-8 ekmeginde
begenilmeyen kokuya biiytk ihtimalle fermantasyon
sirasinda olusan bilesiklerin neden oldugu
dustinilmektedir. Aroma olusumunda karisimda
kullanilan bilesenlerin, fermantasyon isleminin,
pisirmenin, bayatlamanin, firin yakit maddesinin,
ekmek yapma yonteminin ve ekmek sekil ve
buytikliginin etkili oldugu vurgulanmistir (18).

GE'in gozenek homojenlik degerleri genel olarak
sahit ekmege yakin olup 4.70 ile 7.40 arasinda
degismis; Karisim-1 ile yapilan ekmek SE'e en
yakin degere sahiptir. Bugday ununda bulunan
gluten, hamurunun viskoelastik 6zelliklerinden
ve fermantasyon sonucu olusan gazi tutarak
gozenek olusumundan sorumludur (19). Ancak
gluten icermeyen bilesimlerde gdzenek olusumu,
gluteni tam taklit edebilecek bir bilesen
olusturulamadigindan yeterli seviyede
olamamaktadir. Karisim-1 ile yapilan ekmek, duvar
kalinligi degeri sahit ekmegin degerine en yakin
degeri almasi bakimindan dikkat cekmektedir.

Genel olarak glutensiz ekmekler tat acisindan az
begeni toplamustir. En diisiik begeniyi 2.15 puan ile
Kanisim-7 ile yapilan ekmek almustir. Karisim-7'de
kullanilan kivam artiricinin cinsi bilinmemekle
birlikte, s6z konusu istenmeyen tadin nedeni oldugu
distintlmektedir. Karisim-7 ¢igneme acisindan
da en distk puani almistir. Karisim-7'den ana



bilesen olarak icersinde tahil unlart bulundurmasi
nedeniyle daha yiksek puanlar almast
beklenmekteyken, muhtemelen karisimdaki
oranlar iyi ayarlanmadigindan dustik begeni
almistir. Panelistler Karisim-7'yi ¢ignedikleri
esnada agizlarinda mukozams: kaygan bir his
olustugunu ifade etmislerdir. Sekil simetrisi
acisindan Karisim-1, 2 ve 3 deskriptif olarak daha
ustiin sekil simetrisine sahip olmus, Karisim-5 ve
6 daha yetersiz bulunmustur. Normal fermantasyon
sonrast firinda pisirilen ekmeklerde ani ve yiiksek
sticaklik nedeniyle firin sicramast meydana
gelmektedir. Hamurda firin ortamina girdikten
5-10 dak sonra 1/3 hacim artis1 gdzlenir. Bu durum
hamur icerisinde ¢oziinmus gazlarin genlesmesine
neden olmaktadir. Bu esnada hamur simetrisinde
bozulmalar meydana gelebilmektedir (20). Tekstiir
acisindan da Karisim-7 ile yapilan ekmek en dustk
begeniyi toplamis, SE'e en yakin begeniyi
Karisim-6'dan  yapilan ekmek almistir. Genel
olarak tim ekmekler sahit ekmege gore ortalama
begeni alirken, Karisim-1 ve 2'den yapilan
ekmekler en vyiksek, Karisim-7 ile yapilan
ekmek ise en dustik begeniyi almistir.

SONUC

SU'a gore Karisim-3 ve 4 hari¢ tim karisimlar
ytiksek kil icerigine sahip olup bu durum Karisim
1'de karabugdaydan, diger karisimlarda ise
formillerde bulunan tuz ve diger mineral tabanl
topaklanmayi1 Onleyici gibi maddelerden
kaynaklanmistir.  Protein icerikleri ise tim
karisimlarda oldukc¢a yetersiz durumdadir. GK'a
ait PV degerlerinin timu sahit undan ytksek
degerlerde belirlenmistir. Tim karistmlarda
nisasta oraninin ylksek olmasi bu duruma neden
olmustur; fakat bu istenilmeyen bir durum degildir.
Clnku glutensiz Girlinlerde amacg en yiiksek oluk
ve final viskozitesi degerlerinin elde edilmesidir.
Karisim-1 ve 2'de tespit edilen ylksek pik
viskozitesi degerinin bilesimlerinde ylksek
oranda bulunan pirin¢ unundan kaynaklandig:
dustuntlmektedir. Glutensiz karnisimlardan yapilan
ekmeklerin spesifik hacim degerleri birbirinden
cok farkli olmamakla birlikte, en iyi spesifik hacim
degerine Karisim 3 ile yapilan ekmek sahiptir.
Ancak yiiksek hacmine ragmen bu ekmekte yapiy1
tastyabilecek nitelikte bir karisim olusturulamamustir.
Karisim-8'de, Karisim-3'te oldugu gibi nisasta ve
pektin ile bir yapi kurulmus, ancak ilave olarak

kullanilan emitlgator (DATEM) olumsuzluklar:
ortadan kaldirict etki gostermistir. Ekmek raf 6mri
bakimindan degerlendirildiklerinde, glutensiz
ekmekler sahit ekmege gore c¢ok hizli
bayatlamuslardir. Ozellikle Karisim-7 ile yapilan
ekmek 24. ve 72. sa saklama sonunda ¢ok ylksek
sertlik degerlerine ulasmistir. Duyusal ¢zellikler
acgisindan GE, SE'e gore distk puanlar almuslardir.
Karabugday unu iceren Karisim-1 genel begeni,
gozenek yapist, tat, koku acisindan diger karisimlara
gore daha yiiksek puan almistir. Bu olumlu etkisine
ragmen karabugday unu olumlu etkilerine ragmen
yalnizca bir karistmda kullanilmistir.

Arzu edilen ekmek ici 6zelliklerinin saglanmasi
icin ilave edilecek hidrokolloidlerin miktarinin ve
ozelliklerinin 6nemli rol oynadigi gozlenmistir.
Nisasta icerigi oldukca yiiksek olan pirin¢ unu
trntn basarisini artirmak icin mutlaka glutensiz
karisimlarda kullanilmalidir. Glutensiz karisimlarin
protein icerikleri zenginlestirilmesi de glutensiz
trinlerin besleyici degerini artirma agisindan
oldukca onemlidir. Bu calisma ile piyasadaki
glutensiz ekmeklik karisimlarda kullanilan
bilesenlerle ilgili daha iyi bir AR-GE calismasi
yapilmasi gerekmektedir.
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Bu calisma (2013-FBE-YL0O54) Yuzunci Yil
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanhgt
tarafindan mali olarak desteklenmistir.
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