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GLUTENSİZ EKMEK KARIŞIMLARIN KALİTE VE 
BİLEŞENLER YÖNÜNDEN DEĞERLENDİRİLMESİ

Özet

Bu çal›flmada çölyak hastalar›n›n tüketebilece¤i glutensiz kar›fl›mlar›n ekmek kalitesi ekmeklik un
flahitli¤inde de¤erlendirilmifltir. Çal›flmada kar›fl›mlar›n protein miktarlar›n›n flahit una göre düflük, kül
de¤erlerinin ise daha yüksek bulunmufltur. Fazla miktarda m›s›r unu içeren Kar›fl›m-1'de sar›l›k de¤eri
(b*) flahide göre daha yüksek bulunurken, di¤er kar›fl›mlar›n renk de¤erleri ise yak›n bulunmufltur.
Viskozite de¤erleri flahit una göre yüksek bulunmufl, pirinç unu kullan›lan kar›fl›mlarda bu de¤erin
di¤er kar›fl›mlardan daha yüksek oldu¤u tespit edilmifltir. Glutensiz kar›fl›mlarla üretilen ekmekler daha
h›zl› bayatlam›flt›r. Kar›fl›m-7 ekme¤i bafllang›çta çok sert, di¤erleri ise 24 ve 72 s sonunda flahide göre
daha yüksek sertlik de¤erine ulaflm›fllard›r. Ekmekler duyusal özellikler -özellikle tat ve koku- aç›s›ndan
flahit ekmekten daha az tercih edilmifltir. Tat ve koku dâhil olmak üzere duyusal de¤erlendirmede
tercih edilen ekmek Kar›fl›m-1 den üretilmifltir. Glutensiz kar›fl›mlar›n ekmekçilik kalitesini art›rmak için
pirinç unu mutlaka kar›fl›mda yer almal›d›r. Ayr›ca ilave edilecek hidrokolloidlerin miktar ve özellikleri
de istenen ekmek içi özellikleri için oldukça önemli bulunmufltur. 

Anahtar kelimeler: Çölyak, Ekmek, Gam, Glutensiz, Pirinç 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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GİRİŞ
Dünyada insan g›das› olarak tüketilen en önemli
üç tah›l bu¤day, m›s›r ve çeltiktir. Sa¤l›kl› bireyler
aç›s›ndan bu¤day ve ürünlerinin tüketilmesinin
herhangi bir sak›ncas› bulunmamaktad›r. Ancak
toplumlar›n yaklafl›k % 0.3-0.5'inin çölyak hastas›
oldu¤u göz önünde bulunduruldu¤unda, bu kiflilerin
beslenme diyetlerinde bu¤day, arpa, çavdar ve
yulaf ürünleri yer almamal›d›r.

Çölyak   hastal›¤›   dünyan›n   en   yayg›n   g›da
intoleranslar›ndan biridir (1) ve hastal›¤›n gerçek
s›kl›¤› tam olarak bilinmemekte ve toplumdan
topluma de¤iflmektedir. Önceki y›llara k›yasla
hastal›¤›n daha s›k rapor edilmesinin, teflhis için
kullan›lan testlerin yayg›nlaflmas›yla ba¤lant›s›n›n
oldu¤u düflünülmektedir. Bat› Avrupa ve Kuzey
Amerika'da yaflayan her 300 bireyden birinin
çölyak hastas› oldu¤u belirtilmektedir (2).

‹nce ba¤›rsak mukozas› ve emiliminin zarar
görmesi sonucu meydana gelen bir hastal›k olan
çölyak, bu¤day, çavdar, arpa ve yulaf prolamin
fraksiyonlar›n›n tolere edilememesi sonucu ortaya
ç›kar (1). Gluten intolerans› olan bireyler için
tüketilen g›dada çok az da olsa gluten varl›¤› bir
risk unsurudur. 

Bu çal›flmada ülkemizde piyasaya çölyak hastalar›na
özellikle ekmek yapmak için sunulan ve kullan›m›
yayg›n olan glutensiz un kar›fl›mlar›n›n gluten
içerip içermedi¤i araflt›r›lm›fl ve ekmek yap›m›na
uygunlu¤u  ise  ekmekçilik  kalitesi  aç›s›ndan
de¤erlendirilmifltir.

MATERYAL ve YÖNTEM

Materyal

Bu çal›flmada Türkiye piyasas›nda sat›lan 8 farkl›
tah›l tabanl› glutensiz ekmeklik un kar›fl›m› temin
edilmifltir. Bu kar›fl›mlardan ikisi Polonya, biri
‹talya menfleli, kalan befl tanesi ise Türkiye'de
üretilmifltir. fiahit un olarak normal ekmeklik un
(Selva G›da Sanayi A.fi., Konya) kullan›lm›flt›r.
Glutensiz kar›fl›mlar›n ve flahit unun bileflimleri
firmalar›n beyan›na göre Çizelge 1'de verilmifltir.

Yöntem

Kar›fl›mlar ve flahit unun nem de¤erleri AACC
(44-15.02)  metoduna,  kül  miktarlar› AACC
(08-01.01) metoduna, toplam azot miktarlar›

AACC (46-12.01) metoduna (tüm kar›fl›mlarda
6.25 faktörü kullan›larak toplam protein miktar›
belirlenmifltir), viskozite de¤erleri ise AACC (76-21.01)
metoduna göre belirlenmifltir (3). Kar›fl›mlar ve
flahit unun  renk de¤erleri "L*" [(0 siyah, (100)
beyaz], "a*" [(+) k›rm›z›, (-) yeflil] ve "b*" [(+) sar›,
(-) mavi] olarak Minolta CR-400 (Konica Minolta
Sensing,  Inc.,  Osaka,  Japan)  cihaz›  ile  iyice
kar›flt›r›lan glutensiz ekmek kar›fl›mlar›n›n 5 ayr›
noktas›nda gerçeklefltirilmifltir (4). Kar›fl›mlar›n
gluten içeri¤i AOAC (991.19) analiz metodu ile
belirlenmifltir (5).

Ekmek Denemeleri

Kar›fl›mlardan ekmek piflirilirken 200 g kar›fl›m
esas›na göre; %3 yafl maya, %1.5 tuz, %6 fleker,
%2 kabartma tozu ve 5 ml s›v› ya¤ kullan›larak
deneme yap›lm›flt›r. Hamur bileflenlerinin tamam›
tek seferde eklenerek ak›c› kek hamuru k›vam› elde
edene kadar kar›flt›r›lm›fl ve elde edilen hamurlar
30 °C'de %85 nispi nemde 30 dak fermantasyona
tabi tutulmufltur. Daha sonra 255 °C'de (Arçelik
ARMD-580, ‹stanbul, Türkiye) 30 dak süreyle
piflirilmifltir (6). fiahit ekmek yap›m›nda AACC
(10-10) metodu modifiye edilerek kullan›lm›flt›r (3).

Ekmeklerin bayatlama dereceleri tekstür analiz
cihaz› ile (TA.TX2 Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming Surrey, ‹ngiltere) 2, 24, 72 sa sonra
AACC  74-09.01  metoduna  göre  (3),  ekmek
hacimleri kolza tohumu kullan›larak yer de¤ifltirme
metodu ile belirlenmifltir (7). Ekmeklerin duyusal
de¤erlendirilmesi ekmekle ilgili terimlere hâkim
olan 25 ile 35 yafl aras›ndaki 10 panelist taraf›ndan
gerçeklefltirilmifltir. Ekmekler kabuk rengi, iç
renk, koku, gözenek homojenli¤i, gözenekler
aras› duvar kal›nl›¤›, ayr›lma oran›, tat, çi¤neme
özelli¤i, flekil simetrisi, tekstür ve genel be¤eni
aç›s›ndan de¤erlendirilmifltir. De¤erlendirmeler 9
puanl›k hedonik skalaya göre yap›lm›flt›r (8).

Çal›flma tam flansa ba¤l› deneme plan›na göre üç
tekerrürlü olarak gerçeklefltirilmifltir. Elde edilen
de¤erler StatGraphics Centrium 15.1 (StatGraphics,
2006) istatistik program› kullan›larak veri seti
analizine tabi tutulmufltur. Farkl› glutensiz unlardan
elde edilen ekmekler serbest tipte üretilen flahit
ekmekleri ile karfl›laflt›r›lm›fl aralar›ndaki fark›n
önemli olup olmad›¤› LSD çoklu karfl›laflt›rma
testi ile P<0.05 seviyesinde belirlenmifltir (9).
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ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA

Glutensiz  Un  Karışımları  ile  Şahit  Unun
Bileşimi ve Kimyasal Özellikleri

Glutensiz kar›fl›mlar (GK) içinde yer alan bileflenlerin
kaynaklar›n›n farkl› oldu¤u ve kar›fl›mlar içerisinde
pirinç unu, m›s›r ve patates niflastas›n›n a¤›rl›kl›
olarak bulundu¤u görülmektedir (Çizelge 1). Bununla
birlikte çok tavsiye edilemese de iki kar›fl›mda
glutensiz bu¤day niflastas› kullan›lm›flt›r. Hamur
k›vam›n›n art›r›lmas› ve fermantasyon s›ras›nda
bu k›vam›n korunmas› için hidrokolloid olarak
guar gam, modifiye selüloz ve bir numunede ise
emülgatör olarak DATEM kullan›lm›flt›r.

GK ve flahit un (fiU)'un nem, kül, protein ve renk
de¤erleri Çizelge 2'de verilmifltir. Kar›fl›m-1'in kül
içeri¤inin yüksek ç›kmas›n›n muhtemel nedeni,

kar›fl›m›ndaki yüksek kül içerikli tam karabu¤day
unudur. Karabu¤day ununun kül miktar›n›n
%1.64 oldu¤u ifade edilmektedir (10). Kar›fl›m-5
bitkisel protein içerdi¤inden, protein oran› nispeten
yüksek,  fiU  ile  karfl›laflt›r›ld›¤›nda  ise  düflük
bulunmufltur (%2.32±0.07). Tüm kar›fl›mlarda tah›l
unu yerine yüksek oranlarda niflasta kullan›lmas›
protein oran›n› azaltm›flt›r (Çizelge 2). Glutensiz
un kar›fl›mlar›n›n gluten içerikleri Kar›fl›m-1, 2, 4,
5, 6 ve 8'de 3 mg/kg'›n alt›nda, Kar›fl›m-3'te 5.7
mg/kg ve son olarak Kar›fl›m-7'de 109.33 mg/kg
olarak  belirlenmifltir.  Kar›fl›m-7  hariç  di¤er
kar›fl›mlar›n gluten içerikleri "Gluten intolerans›
olan bireylere uygun g›dalar" tebli¤ine (TS
13143) uygun oldu¤u belirlenmifltir. Tebli¤e göre
"çok düflük glutenli" olarak adland›r›lan bir g›dada
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Çizelge 1. Kar›fl›mlar ve flahit unun içerikleri  
Table 1. Contents of mixtures and control flour

Örnek Ana Bileflen Emülgatör/K›vam Art›r›c› Di¤er Bileflenler
Samples Main Ingredient Emulsifier/Thickener Other constituents

fiahit Bu¤day unu L- Askorbik asit
Control Wheat flour L-ascorbic acid

Kar›fl›m-1 Patates niflastas›, m›s›r unu ve Guar gam›, hidroksi propil metil selüloz fieker, tuz, ayçiçek ya¤›, silisyum dioksit 
Mixture-1 niflastas›, pirinç unu, karabu¤day unu Guar gum, hydroxypropyl (topaklanmay› önleyici)

Potato starch, corn flour and starch, metyl cellulose Sugar, salt, sunflower oil,
rice flour, buckwheat flour silicon dioxide (anticaking agent)

Kar›fl›m-2 M›s›r niflastas›, patates niflastas›, Guar gam›, hidroksi propil metil selüloz Glikoz, diyet lifi, kabartma tozu,
Mixture-2 pirinç unu, glutensiz bu¤day niflastas› Guar gum, hydroxypropyl metyl glukano delta lakton (asitlik düzenleyici)

Corn starch, potato starch, rice flour, cellulose Glucose, dietery fiber, baking powder, 
gluten-free wheat starch glucono delta lactone (acidulant)

Kar›fl›m-3 Glutensiz bu¤day niflastas›, Guar gam›, limon pektini Glukano delta lakton, sodyum bikarbonat
Mixture-3 m›s›r niflastas› Guar gum, lemon pectin Glucono delta lactone,

Gluten-free wheat starch, corn starch sodium bicarbonate

Kar›fl›m-4 Glutensiz bu¤day niflastas›, Guar gam, hidroksi propil metil selüloz Glikoz, diyet lif, kabartma tozu,
Mixture-4 m›s›r niflastas› Guar gum, hydroxypropyl glukano delta lakton 

Gluten-free wheat starch, corn starch metyl cellulose Glucose, dietery fiber, baking powder, 
glucono delta lactone

Kar›fl›m-5 M›s›r niflastas›, pirinç unu Hidroksi propil metil selüloz Dekstroz, bitkisel protein, bitkisel lif, tuz
Mixture-5 Corn starch, rice flour Hydroxypropyl metyl cellulose Dextrose, vegetable protein, dietery 

fiber, salt

Kar›fl›m-6 M›s›r niflastas›, pirinç unu Ksantan gam, pektin Toz fleker, sodyum bikarbonat,
Mixture-6 Corn starch, rice flour Xanthan gum, pectin sodyum asit pirofosfat

Sugar, sodium bicarbonate, 
sodium acid pyrophosphate

Kar›fl›m-7 Pirinç unu, m›s›r unu ve niflastas›, K›vam art›r›c› Tuz, kabart›c›
Mixture-7 patates unu ve niflastas›  Thickener Salt, baking powder

Rice flour, corn flour and starch, 
potato flour and starch

Kar›fl›m-8 Modifiye m›s›r niflastas› Ksantan gam›, pektin, DATEM Sakkaroz, yemeklik tuz, kabartma tozu,
Mixture-8 Modified corn starch (Monogliseridlerin diasetil tartarik CaCl2, askorbik asit

asit esterleri) Sugar, salt, baking powder,
Xanthan gum, pectin, DATEM CaCl2, ascorbic acid
(Diacetyl tartaric acids esters 
of monoglycerides)
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gluten miktar› 100 mg/kg, "glutensiz" g›dalarda
ise gluten miktar› 20 mg/kg'› geçmemelidir (11). 

Kar›fl›mlar›n L* ve a* de¤erleri birbirine çok yak›n
oldu¤undan bu fark ürün kalitesine çok fazla
yans›mam›fl, ancak Kar›fl›m-1 de bulunan m›s›r
unu b* de¤erini art›rm›fl ve ürünün rengi daha
sar›mt›rak bulunmufltur. M›s›r ununun yüksek
karoten içeri¤i, ürüne sar› renk vermektedir (12).

Glutensiz Karışımlar (GK) ve Şahit Unun
Viskozite Değerleri

Hamur viskozitesinin sa¤lanmas› ve f›r›nlama
esnas›nda yap› sabitleninceye kadar korunmas›
mayal› ürünlerde önemlidir. Özellikle viskoelastik
yap›n›n oluflmad›¤› glutensiz kar›fl›mlarda kullan›lan
un ve niflasta çeflidinin oluflturdu¤u viskozite son
ürün hacmi aç›s›ndan kritiktir. ‹stenen viskozitenin
sa¤lanmas›nda farkl› kaynakl› niflasta ile hidrokolloid
kar›fl›m›n›n kullan›m› yayg›nd›r. Niflastan›n kayna¤›
bu ürünlerde belirleyici rol üstlenir.  Bu çal›flmada
hamur  k›vam›n›n  karakterize  edilmesi  için
kar›fl›mlar›n viskoziteleri belirlenmifltir.

Pik Viskozitesi (PV)

Niflasta tabanl› GK pik viskozitesi de¤erleri 1719
H›zl›  Viskozite  Ünitesi  (HVÜ)  ile  3613  HVÜ
de¤erleri aras›nda de¤iflmifl, fiU na ait de¤er 1356
HVÜ bulunmufltur (Çizelge 3). fiU'a en yak›n
de¤er Kar›fl›m-6'da tespit edilmifltir. Genel olarak
kar›fl›mlar›n PV de¤erlerinin fiU'na ait de¤erden
yüksek bulunmas›nda içerdikleri niflasta seviyesinin

fazlal›¤›ndan kaynakland›¤› düflünülmektedir.
Yap›lan bir çal›flmada unlar›n fliflme gücünün
niflasta ve protein içeri¤i ile alakal› oldu¤u, düflük
proteinli ve yüksek niflastal› kar›fl›mlar›n daha
fazla  fliflti¤inden  yüksek  PV  de¤erleri  elde
edilmifltir (13). En yüksek PV de¤erleri Kar›fl›m-7 ve
Kar›fl›m-1 'de tespit edilmifltir. Kar›fl›mlarda pirinç
unlar›n›n daha fazla oldu¤unu düflündürmektedir.
Pirinç unu, karabu¤day unu ve bu¤day niflastas›
kullan›larak yap›lan bir çal›flmada pirinç ununun
PV de¤erlerini yükseltici yönde etkide bulundu¤u
belirtilmifltir (14). M›s›r niflastas›n›n pik viskozitesini
yükseltici etkisi ile ilgili olarak yap›lan bir çal›flmada
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Çizelge 2. Kar›fl›mlara ait renk de¤erleri ve kimyasal analiz sonuçlar›1
Table 2. Color values and chemical analysis of the mixtures

Örnek Nem Kül Protein Renk De¤erleri 
Samples Moisture (%) Ash (%) (%)2 Color values

L* a* b*

fiahit Control 14.27±0.05a 0.57±0.01e 12.64±0.08aa 93.95±0.01h -0.76±0.01e 9.73±0.02b

Kar›fl›m-1 Mixture-1 8.05±0.05f 1.93±0.02a 1.99±0.09bc 94.08±0.03g -2.59±0.02a 18.94±0.03a

Kar›fl›m-2 Mixture-2 12.94±0.02b 1.38±0.04c 1.58±0.05cd 97.22±0.02e -0.69±0.01f 3.85±0.03f

Kar›fl›m-3  Mixture-3 10.52±0.03d 0.67±0.01e 0.99±0.03de 97.94±0.02c -0.62±0.01g 3.24±0.01g

Kar›fl›m-4 Mixture-4 11.77±0.01c 0.44±0.05f 0.67±0.06ee 98.35±0.01a -0.31±0.01h 1.69±0.01›

Kar›fl›m-5 Mixture-5 10.81±0.04d 1.29±0.03c 2.32±0.07bb 96.46±0.02f 1.59±0.02b 8.86±0.02c

Kar›fl›m-6 Mixture-6 10.53±0.20d 1.06±0.03d 1.84±0.09bc 97.57±0.01d 1.00±0.01d 5.14±0.01e

Kar›fl›m-7 Mixture-7 11.49±0.20c 1.71±0.01b 1.79±0.09bc 97.59±0.02d -0.11±0.01› 2.91±0.02h

Kar›fl›m-8 Mixture-8 9.25±0.12e 1.71±0.02b 1.71±0.02bb 98.14±0.03b 1.16±0.02c 5.89±0.02d

1Ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl› de¤ildir (P<0.05). 1Same letters indicate no significant difference (P<0.05).
2Tüm kar›fl›mlarda 6.25 faktörü kullan›lm›flt›r. 2The factor of 6.25 has been used in all mixtures

Çizelge 3. Kar›fl›mlara ve flahit una ait viskozite de¤erleri
Table 3. Viscosities of the mixtures and control flour

Örnek Samples PV OV BV FV SV PZ

fiahit Control 1356±15.00› 847±15.00g 509±8.00f 1896±10.00h 1049±6.00d 5.66±0.03d

Kar›fl›m-1 Mixture-1 3350±8.00b 2050±6.00b 1300±10.00c 3435±15.00b 1385±5.00c 5.00±0.00f

Kar›fl›m-2 Mixture-2 3082±10.00c 2312±15.00a 770±8.00e 3745±11.00a 1433±10.00b 6.07±0.00c

Kar›fl›m-3  Mixture-3 2641±10.00e 785±15.00h 1856±15.00b 1422±7.00› 637±5.00h 5.45±0.01e

Kar›fl›m-4 Mixture-4 2808±15.00d 1665±16.00c 1143±13.00d 2570±8.00e 905±6.00e 6.13±0.00c

Kar›fl›m-5 Mixture-5 2128±15.00f 1652±10.00c 476±6.00gh 3361±4.00c 1709±10.00a 5.39±0.05e

Kar›fl›m-6 Mixture-6 1719±10.00h 1529±10.00e 190±4.00› 2022±12.00g 493±5.00› 6.51±0.03a

Kar›fl›m-7 Mixture-7 3613±11.00a 1366±5.00f 2247±8.00a 2834±10.00d 1468±10.00b 4.62±0.02g

Kar›fl›m-8 Mixture-8 2028±15.00g 1576±12.00d 452±15.00h 2418±6.00f 842±10.00f 6.35±0.02b

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 Zaman› (Peak time) , ÇZ: Çirifllenme
Zaman› (Gelatinization temperature) Tüm viskozite birimleri HVÜ olup, 1HVÜ 12 Centipoise'dur (All viscosities are RVU unit, which is equal
12 Centipoise)



dokuz farkl› m›s›r niflastas›n›n PV de¤erleri 804 ile
1252 HVÜ aras›nda de¤iflti¤i belirlenmifltir (15).  

Oluk Viskozitesi (OV)

fiU'un OV de¤eri 847 HVÜ olarak tespit edilmifltir.
GK'›n OV de¤erleri ise 785 ile 2312 HVÜ aras›nda
de¤iflmifltir  (Çizelge 3).  fiU'a  en  yak›n  de¤er
Kar›fl›m-3'de tespit edilmifl, genel olarak tüm
kar›fl›mlar›n   OV   de¤erleri   fiU'dan   yüksek
bulunmufltur. Kar›fl›m viskozitelerinin pik de¤erine
ulaflmas›n›n ard›ndan s›cakl›¤›n (95 ˚C) bir süre sabit
tutulmas›na ba¤l› olarak niflastan›n parçalanmas›,
çözünen amilozun ortama kar›flmas› ve kar›flt›rma
yönünde oryantasyonu neticesinde viskozite
azalm›flt›r (13, 16). Kar›fl›m-4, 5, 6 ve 8'in OV
de¤erlerinin birbirine yak›n olmas›nda kar›fl›mlarda
m›s›r  niflastas›  oran›n›n  yüksek  olmas›ndan
kaynakland›¤› düflünülmektedir. Çünkü Kar›fl›m-8,
ana bileflen olarak yaln›zca modifiye m›s›r niflastas›
içermektedir. Kar›fl›m-1 ve 2’nin OV de¤erlerinin
di¤er kar›fl›mlardan yüksek olarak bulunmas›n›n
ise   pirinç   unu   içeri¤inden   kaynakland›¤›
düflünülmektedir. Pirinç ununun OV, BV, SV ve
FV de¤erlerini art›r›c› yönde etki gösterdi¤i daha
önce belirtilmifltir (14).

Final Viskozitesi (FV)

fiU'un FV de¤eri 1896 HVÜ olarak tespit edilirken,
GK'›n FV de¤erleri 1422 ile 3745 HVÜ aras›nda
de¤iflmifltir.  Kar›fl›m-6'n›n,  fiU'a  en  yak›n  FV
de¤erine sahip oldu¤u tespit edilmifl, en fazla
fark ise Kar›fl›m-2'de tespit edilmifltir (Çizelge 3).
Özellikle  Kar›fl›m 1  ve  2'de  FV  de¤eri  di¤er
kar›fl›mlara k›yasla yüksek olarak bulunmufltur.
Bir çal›flmada pirinç unu, karabu¤day unu ve
bu¤day niflastas› karfl›laflt›r›ld›¤›nda, en yüksek
FV de¤erleri pirinç ununda elde edilmifltir (14). 

Üretilen Ekmeklerin Hacim, Sertlik ve Renk
Değerleri

Kar›fl›m-3 ve 4'deki ekmek içi ve ekmek kabu¤u
aras›nda oluflan boflluk dikkat çekicidir (fiekil 1).
Kar›fl›m-3, 4 ve 8'de tah›l unlar› hiç kullan›lmam›fl,
yaln›zca niflasta kullan›lm›flt›r. Kar›fl›m-3'te k›vam
art›r›c› olarak pektin ilave edilmifltir. Pektinin su
tutma özelli¤i sonucu yap› a¤›rlaflm›fl, kabaran
hamur  bir  süre  sonra  arzu  edilen  viskozite
sa¤lanamad›¤›ndan çökmüfltür (fiekil 1). Kar›fl›m-4'e
de ekmek içeri¤ini zenginlefltirmek için kat›lan
diyet lif yo¤unlu¤u art›rd›¤›ndan yap›n›n çökmesine
neden olmufltur. Kar›fl›m-8'de ise Kar›fl›m-3'te

oluflan olumsuzluk bileflime DATEM eklenmesiyle
nispeten ortadan kald›r›lm›flt›r. DATEM düzgün
homojen  bir  hamur  elde  edilmesine  yard›mc›
oldu¤u  gibi,  ekmek  içi  yumuflakl›¤›,  kabuk
gevrekli¤i ve ekmek hacmini art›rmakta ve son
olarak ekmekte arzu edilen gözenek yap›s›n›n

teflekkül etmesine katk› sa¤lamaktad›r (8). 

Glutensiz ekmek (GE) içi sertlik de¤erleri 2 sa
sonunda 177 g ile 783 g aras›nda, 24 sa sonunda
629 g ile 5523 g aras›nda, 72 sa sonunda ise 1011
ile 12215 g aras›nda de¤iflmifltir. fiahit ekmek
(fiE)'in sertlik de¤erleri ise s›ras›yla 239 g, 623 g
ve  787  g  olarak  belirlenmifltir.  Kar›fl›m-1 ile
yap›lan ekme¤in sertlik de¤eri fiE'ten daha düflük
bulunmufltur. Kar›fl›m-3 ve 4'ten yap›lan ekmeklerin
sertlikleri fiE'e en yak›n olarak belirlenmifltir.
Kar›fl›m-7 ile yap›lan ekmek ise tüm ölçümlerde
en yüksek sertlik de¤erine sahiptir.  Glutensiz
ekmeklerin bayatlamas› flahit ekme¤e göre daha
h›zl› gerçekleflmifltir (Çizelge 4).
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fiekil 1. Ekmek görüntüleri
Figure 1. Bread images
fi: fiahit (Control); 1-8: Bknz Çizelge 1 (See Table 1)
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Kar›fl›m-5'te bulunan pirinç unu kabuk parlakl›¤›n›
art›rm›fl gibi görünmektedir. Pirinç unu kullan›m›n›n
parlakl›¤› art›rd›¤›, buna karfl›l›k karabu¤day
kullan›m›n›n parlakl›¤› azaltt›¤› rapor edilmifltir
(17). Ekmek kabu¤u sar›l›¤› (b*) ise özellikle
Kar›fl›m-7 ile yap›lan ekmekte, formülde yer alan
m›s›r unu ve patates unu etkisiyle, yüksek olarak
tespit edilmifl, a* de¤erleri fiE'ten çok farkl› olmad›¤›
gözlenmifltir. Karabu¤day ve pirinç unu kullan›larak
yap›lan bir çal›flmada sar›l›k de¤eri glutensiz
ekmeklerde normal ekme¤e k›yasla daha düflük
bulunmufltur (17). 

En  düflük  ekmek  içi  parlakl›¤›  (L*)  de¤eri
Kar›fl›m-7'de belirlenmifltir. Di¤er kar›fl›mlarda
parlakl›k de¤erleri flahit ununa yak›n de¤erlerde
tespit edilmifltir. K›rm›z›l›k de¤eri ise fiE'den çok
önemli  sapmalar  göstermemifltir.  En  yüksek
ekmek içi sar›l›k de¤eri (b*) Kar›fl›m-1'de tespit
edilmifltir. Muhtemelen Kar›fl›m-1 içerisinde
yüksek oranda m›s›r unu kullan›lm›flt›r. M›s›r
ununun içerdi¤i renk pigmentinden (karoten)
dolay› ürün üzerinde sar› renk verici etkisinin
oldu¤unu bilinmektedir (12). Genel olarak ekmek
içi sar›l›k de¤erleri fiE'den çok fazla bir sapma
göstermemifltir (Çizelge 4 ).

Duyusal Değerlendirme

Ekmekler, kabuk ve iç rengi, tat, koku, gözenek
homojenli¤i, gözenekler aras› duvar kal›nl›¤›,
çi¤neme, flekil simetrisi, tekstür ve genel be¤eni
aç›s›ndan karfl›laflt›r›lm›flt›r. Kabuk rengi aç›s›ndan
fiE 8.00 puan alm›fl, buna en yak›n puan› Kar›fl›m-2
ile yap›lan ekmek alm›flt›r. Genel olarak Kar›fl›m-7
ile yap›lan ekmek hariç di¤er ekmek içi renk
de¤erleri be¤enilmifltir. ‹ç renk aç›s›ndan fiE'e en

yak›n  de¤er,  kabuk  renginde  oldu¤u  gibi
Kar›fl›m-2'de belirlenmifltir. GE koku aç›s›ndan
de¤erlendirildi¤inde 2.90 ile 6.70 aras›nda de¤iflen
de¤erler elde edilmifltir. fiahit ekme¤e en yak›n
de¤er Kar›fl›m-1'de elde edilmifl olup, fiE'in koku
de¤eri 8.10 olarak belirlenmifltir. En düflük de¤er ise
Kar›fl›m-8'de tespit edilmifltir. Kar›fl›m-8 ekme¤inde
be¤enilmeyen kokuya büyük ihtimalle fermantasyon
s›ras›nda  oluflan  bilefliklerin  neden  oldu¤u
düflünülmektedir. Aroma oluflumunda kar›fl›mda
kullan›lan bileflenlerin, fermantasyon iflleminin,
piflirmenin, bayatlaman›n, f›r›n yak›t maddesinin,
ekmek yapma yönteminin ve ekmek flekil ve
büyüklü¤ünün etkili oldu¤u vurgulanm›flt›r (18). 

GE'in gözenek homojenlik de¤erleri genel olarak
flahit ekme¤e yak›n olup 4.70 ile 7.40 aras›nda
de¤iflmifl; Kar›fl›m-1 ile yap›lan ekmek fiE'e en
yak›n de¤ere sahiptir. Bu¤day ununda bulunan
gluten, hamurunun viskoelastik özelliklerinden
ve fermantasyon sonucu oluflan gaz› tutarak
gözenek oluflumundan sorumludur (19). Ancak
gluten içermeyen bileflimlerde gözenek oluflumu,
gluteni  tam  taklit  edebilecek  bir  bileflen
oluflturulamad›¤›ndan      yeterli      seviyede
olamamaktad›r. Kar›fl›m-1 ile yap›lan ekmek, duvar
kal›nl›¤› de¤eri flahit ekme¤in de¤erine en yak›n
de¤eri almas› bak›m›ndan dikkat çekmektedir. 

Genel olarak glutensiz ekmekler tat aç›s›ndan az
be¤eni toplam›flt›r. En düflük be¤eniyi 2.15 puan ile
Kar›fl›m-7 ile yap›lan ekmek alm›flt›r. Kar›fl›m-7'de
kullan›lan k›vam art›r›c›n›n cinsi bilinmemekle
birlikte, söz konusu istenmeyen tad›n nedeni oldu¤u
düflünülmektedir. Kar›fl›m-7 çi¤neme aç›s›ndan
da en düflük puan› alm›flt›r. Kar›fl›m-7'den ana

Çizelge 4. Kar›fl›mlardan elde edilen ekmeklere ait hacim, piflme kayb›, sertlik ve renk de¤erleri1

Table 4. Specific volume, bake loss, firmness and color values of breads produced from the mixtures1

Örnek Spesifik Hacim Piflme Kayb› 2 sa Sertlik 24 sa Sertlik 72sa Sertlik Kabuk Rengi ‹ç Renk
Samples Specific volume Bake Loss 2 h Firmness 24 h Firmness 72 h Firmness Crust Color                               Crumb Color

(g/ml) (%) (g) (g) (g) L* b* L* b*

fiahit 
Control 4.20±0.02a 14.64±0.10d 239e 623d 787e 65.05±0.20a 31.02±0.50a 74.29±0.20cd 13.13±0.10c

1 2.82±0.02c 20.97±0.10a 177f 797bcd 1133cde 45.50±0.90cde 9.17±0.20e 71.31±0.30e 18.66±0.10a

2 2.44±0.01e 18.46±0.20c 731b 1125b 2295b 41.03±0.90e 7.60±0.90e 74.72±0.40c 9.00±0.10e

3 2.89±0.01b 17.92±0.10c 363d 629cd 1011de 54.34±0.90b 13.79±0.20cd 71.32±0.30e 14.42±0.20b

4 2.80±0.02c 20.69±0.10a 403d 679cd 1288cd 47.69±0.09cd 12.33±0.20d 72.65±0.20de 10.45±0.10d

5 2.34±0.01f 20.73±0.20a 458c 1155b 1384c 54.85±0.10b 18.44±0.20b 72.05±0.40e 14.33±0.10b

6 2.35±0.01f 18.72±0.10bc 260e 956bcd 1393c 43.06±0.40de 8.57±0.30e 79.85±0.50a 10.86±0.10d

7 2.08±0.01g 18.35±0.10c 783a 5523a 12215a 50.31±0.90bc 15.67±0.30bc 64.13±0.30f 14.63±0.20b

8 2.69±0.02d 19.55±0.10b 280e 1013bc 1456c 50.06±0.60bc 8.29±0.30e 76.42±0.40b 6.90±0.10f

1Ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl› de¤ildir (P<0.05).
1Same letters indicate no significant difference (P<0.05).
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bileflen olarak içersinde tah›l unlar› bulundurmas›
nedeniyle   daha   yüksek   puanlar   almas›
beklenmekteyken, muhtemelen kar›fl›mdaki
oranlar  iyi  ayarlanmad›¤›ndan  düflük  be¤eni
alm›flt›r.  Panelistler  Kar›fl›m-7'yi  çi¤nedikleri
esnada a¤›zlar›nda mukozams› kaygan bir his
olufltu¤unu  ifade  etmifllerdir.  fiekil  simetrisi
aç›s›ndan Kar›fl›m-1, 2 ve 3 deskriptif olarak daha
üstün flekil simetrisine sahip olmufl, Kar›fl›m-5 ve
6 daha yetersiz bulunmufltur. Normal fermantasyon
sonras› f›r›nda piflirilen ekmeklerde ani ve yüksek
s›cakl›k  nedeniyle  f›r›n  s›çramas›  meydana
gelmektedir. Hamurda f›r›n ortam›na girdikten
5-10 dak sonra 1/3 hacim art›fl› gözlenir. Bu durum
hamur içerisinde çözünmüfl gazlar›n genleflmesine
neden olmaktad›r. Bu esnada hamur simetrisinde
bozulmalar meydana gelebilmektedir (20). Tekstür
aç›s›ndan da Kar›fl›m-7 ile yap›lan ekmek en düflük
be¤eniyi  toplam›fl,  fiE'e  en  yak›n  be¤eniyi
Kar›fl›m-6'dan  yap›lan  ekmek  alm›flt›r.  Genel
olarak tüm ekmekler flahit ekme¤e göre ortalama
be¤eni  al›rken,  Kar›fl›m-1  ve  2'den  yap›lan
ekmekler  en  yüksek,  Kar›fl›m-7  ile  yap›lan
ekmek ise en düflük be¤eniyi alm›flt›r.

SONUÇ

fiU'a göre Kar›fl›m-3 ve 4 hariç tüm kar›fl›mlar
yüksek kül içeri¤ine sahip olup bu durum Kar›fl›m
1'de  karabu¤daydan,  di¤er  kar›fl›mlarda  ise
formüllerde bulunan tuz ve di¤er mineral tabanl›
topaklanmay›   önleyici   gibi   maddelerden
kaynaklanm›flt›r.   Protein   içerikleri   ise   tüm
kar›fl›mlarda oldukça yetersiz durumdad›r. GK'a
ait PV de¤erlerinin tümü flahit undan yüksek
de¤erlerde  belirlenmifltir.  Tüm  kar›fl›mlarda
niflasta oran›n›n yüksek olmas› bu duruma neden
olmufltur; fakat bu istenilmeyen bir durum de¤ildir.
Çünkü glutensiz ürünlerde amaç en yüksek oluk
ve final viskozitesi de¤erlerinin elde edilmesidir.
Kar›fl›m-1  ve  2'de  tespit  edilen  yüksek  pik
viskozitesi  de¤erinin  bileflimlerinde  yüksek
oranda bulunan pirinç unundan kaynakland›¤›
düflünülmektedir. Glutensiz kar›fl›mlardan yap›lan
ekmeklerin spesifik hacim de¤erleri birbirinden
çok farkl› olmamakla birlikte,  en iyi spesifik hacim
de¤erine Kar›fl›m 3 ile yap›lan ekmek sahiptir.
Ancak yüksek hacmine ra¤men bu ekmekte yap›y›
tafl›yabilecek nitelikte bir kar›fl›m oluflturulamam›flt›r.
Kar›fl›m-8'de, Kar›fl›m-3'te oldu¤u gibi niflasta ve
pektin ile bir yap› kurulmufl, ancak ilave olarak

kullan›lan emülgatör (DATEM) olumsuzluklar›
ortadan kald›r›c› etki göstermifltir. Ekmek raf ömrü
bak›m›ndan de¤erlendirildiklerinde, glutensiz
ekmekler    flahit    ekme¤e    göre    çok    h›zl›
bayatlam›fllard›r. Özellikle Kar›fl›m-7 ile yap›lan
ekmek 24. ve 72. sa saklama sonunda çok yüksek
sertlik de¤erlerine ulaflm›flt›r. Duyusal özellikler
aç›s›ndan GE, fiE'e göre düflük puanlar alm›fllard›r.
Karabu¤day unu içeren Kar›fl›m-1 genel be¤eni,
gözenek yap›s›, tat, koku aç›s›ndan di¤er kar›fl›mlara
göre daha yüksek puan alm›flt›r. Bu olumlu etkisine
ra¤men karabu¤day unu olumlu etkilerine ra¤men
yaln›zca bir kar›fl›mda kullan›lm›flt›r.

Arzu edilen ekmek içi özelliklerinin sa¤lanmas›
için ilave edilecek hidrokolloidlerin miktar›n›n ve
özelliklerinin önemli rol oynad›¤› gözlenmifltir.
Niflasta içeri¤i oldukça yüksek olan pirinç unu
ürünün baflar›s›n› art›rmak için mutlaka glutensiz
kar›fl›mlarda kullan›lmal›d›r. Glutensiz kar›fl›mlar›n
protein içerikleri zenginlefltirilmesi de glutensiz
ürünlerin besleyici de¤erini art›rma aç›s›ndan
oldukça  önemlidir.  Bu  çal›flma  ile  piyasadaki
glutensiz   ekmeklik   kar›fl›mlarda   kullan›lan
bileflenlerle ilgili daha iyi bir AR-GE çal›flmas›
yap›lmas› gerekmektedir.
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