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Ozet

Colyak hastaligi en yaygin gida intoleranslarindan biridir ve diinya niifusunun %1-2’sini etkilemektedir.
Colyak hastaliginda, yasam boyu gluten icermeyen bir diyet ve sadece glutensiz Urtinlerin tiiketilmesi,
temel tedavi yontemidir. Gluten ise hamurun elastikiyet ve uzayabilirlik ¢zelliklerinden sorumlu olan,
uriniin goérinim ve i¢cyapisina katkida bulunan, hamurun temel yapisint olusturan proteindir. Gluten
icermeyen Urlinlerde gluten eksikliginden kaynaklanan kalite kusurlarinin ve besinsel problemlerin
giderilmesi icin formiilasyona cok cesitli bilesenler ilave edilebilmektedir. Gluteni taklit ederek istenilen
hamur yapisinin olusmast ve firinlama sonrasinda renk, goriints, tekstiir ve lezzet gibi kalite ozelliklerinin
iyilestirilmesi amaciyla nisasta ve hidrokolloid kullanim1 yaygin bir yaklasimdir. Besinsel degeri dustik
olan glutensiz Urlnlerin vitamin, mineral ve protein iceriklerinin artirilmasina yonelik calismalar
mevcuttur. Bu derlemede gluten icermeyen ekmek, kek, biskiivi ile makarna-eristenin besinsel ve
teknolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesine yonelik yapilan ¢alismalar tizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Colyak hastaligi, gluten, glutensiz tahil Griinleri

THE IMPROVEMENT OF NUTRITIONAL AND TECHNOLOGICAL
PROPERTIES OF GLUTEN-FREE CEREAL-BASED PRODUCTS

Abstract

Celiac disease is one of the most common food intolerances with prevalence of 1-2% worldwide.
Currently, a lifelong gluten-free diet and so the consumption of only gluten-free product is the basic
treatment for celiac disease. Gluten is the main structure-forming protein in dough, responsible for
the elastic and extensible properties of dough and contributes to appearance and microstructure of
product. A wide variety of components can be added to the formulation in gluten-free products to
overcome the quality defects and dietary problems due to the lack of the gluten. The use of starch and
hydrocolloids is a common approach for the formation of the desired structure of dough to mimic
gluten and the improvements of quality characteristics such as color, appearance, texture and flavor after
the baking process. There have been such studies on the increase of vitamin, mineral and protein
content of gluten-free products with low nutritional value. In this review, the studies for improving the
nutritional and technological characteristics of gluten-free bread, cakes, biscuits and pasta-noodles
have been considered.
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GIRIiS

Gluten Latince "yapistirict” (glue) anlamindaki bir
kelimeden tUremistir (1). Bir tahil proteini olan
gluten, undan nisasta ve diger bilesenlerin
yikanarak uzaklastiriimasi ile elde edilir. Yas gluten
%65 oraninda su icerir ve kuru maddede %75-86
oraninda proteinden olusur. Geri kalan kisimda
ise karbonhidrat ve lipid bulunmakta ve gluten-
protein matriksi icinde sikica tutulmaktadir.
Gluten protein kompleksi, glutenin ve gliadin
fraksiyonlarindan olusmaktadir. Gluten, hamurun
viskoelastik 6zelliklerinden sorumludur (2). Ayni
zamanda mayali firin Urlnlerinde sekerlerin
fermentasyonu sonucu olusan gaz hicrelerini
tutarak, hamurun kabarmasint saglamaktadir.
Firinlama sirasinda gluten proteinleri denatire
olarak hamur stabilize olmakta ve urinin i¢
yapisina ve hacmine katki saglamaktadir (1).
Gluten proteinleri yiiksek prolin icermeleri
nedeniyle, gastrointestinal sistemde proteolitik
yikima karsi oldukca dayaniklidir. Ayrica, ytiksek
glutamin icerigi ile gluten, transglutaminaz (TG)
enzimi icin de iyi bir substrattir (3).

Glutene duyarlt bagirsak hastaligt olarak da bilinen
¢Olyak hastaligi en yaygin gida intoleranslarindan
biridir (4). Colyak hastaligi, genetik yatkinligt
olan bireylerde, genellikle prolamin grubu tahil
proteinlerinin tiiketimiyle bagisiklik sistemindeki
bozukluga neden olan bir enteropatidir (5). Gluten
adi altinda toplanan bu prolaminler bugdayda
gliadin, cavdarda sekalin, arpada hordeindir (6).
Bu hastalik dinya ntfusunun  %1-2’sini
etkilemektedir (7, 8). Colyak hastalar1 gluten
iceren gidalar tiikettiginde sindirim bozuklugundan
kaynaklanan tipik belirtiler sergilerler (9).
Degiskenlik gostermekle birlikte kabizlik veya ishal,
kilo kaybr veya kilo alma ve cogu zaman yorgunluk
ve zayiflik One ¢ikan belirtiler arasindadir (1). Bu
belirtiler bagisiklik sisteminin gluteni yabanct bir
antijen olarak algilamasinin sonucunda verdigi bir
cevaptir. Kiiciik cocuklarda kusma, ishal, karin
sisligi, istahsizlik, kilo alamama ve boy uzamasinda
yavaslama gibi tipik belirtilerle ortaya ¢ikan
hastalik, ileri yaslarda kansizlik, boy kisaligi, kemik
zayifligi ve nedeni bilinemeyen karaciger hastaligt
gibi cok degisik belirtilerle kendini gostermektedir
(2). Colyak hastaliginda, yasam boyu gluten
icermeyen bir diyet ve sadece glutensiz trtinlerin
tiketilmesi, temel tedavi yontemidir.

Glutensiz gidalar bugday, arpa, cavdar ve
tartismali da olsa yulaf icermemelidir (10). Codex
Alimentarius’a gore glutensiz gidalar asagidaki
gibi tanimlanmaktadir (11):

(a) bugday, cavdar, arpa veya bunlarin melezlerinin
prolaminlerini icermeyen bilesenlerden tretilen
ve gluten seviyesi 20 ppm’i gecmeyen veya

(b) bugday, cavdar, arpa, yulaf, kilciksiz bugday
veya bunlarin melezlerinden "glutensiz" olarak
belirtilen bilesenleri iceren ve gluten seviyesi 200
ppm’i gecmeyen veya

(©) (@ ve (b) deki bilesenlerden herhangi ikisinin
karisimi olup gluten seviyesi 200 ppm’i asmayan
gidalar

Gluten ozellikle bugday esasli ekmek, biskiivi,
kek, makarna gibi halkin beslenmesinde 6nemli
yer tutan tahil Griinlerinin kalitesini etkileyen temel
bilesendir. Bugday ununun dolayistyla glutenin
formilasyona dahil edilmedigi "glutensiz"
trtunlerde basta tekstiir ve hacim olmak tzere
renk, goriinis ve lezzet gibi diger son uriin
nitelikleri de olumsuz etkilenmekte ve kalite
problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Gluten, kaliteli
ekmek Uretimi icin gerekli olan, hamurun
elastikiyet ve uzayabilirlik 6zelliklerinden sorumlu
olan, gorliinis ve ekmek ici yapisina katkida bu-
lunan baslica proteindir.

GLUTENSIZ URUNLERDE KALITE PROBLEMLERI
Renk, goriinis, tekstiir ve lezzet

Glutensiz ekmek hamurlan akiskan, bir yapida
olup, firinlama sonrast ise ufalanan tekstiir ve
zayif bir renk olusmaktadir (12, 13).

Glutensiz keklerde cogunlukla piring unu
kullanilmaktadir. Dusik gaz tutma kapasitesi
nedeniyle piring Urtinleri diisik hacim, zayif
tekstiir, renk ve icyapi gibi bazi kalite sorunlarina
sahiptir (13).

Gluten, makarna hamurunun yogurma sirasinda
gelisimini saglamakta ve pisme sirasinda dagilmasin
onlemektedir (14). Gluten yoklugunda bu
gelisimi saglayacak ve kaynar su icerisinde
dagilmasint  6nleyecek bilesenler ve/veya
teknolojiler kullanilmasi gerekmektedir.

Glutensiz bisktivilerde bu tiir sorunlara daha az
rastlanmaktadir (15). Genellikle saf nisasta esasli



olmalarindan kaynaklanan kuru ve kumlu bir
ag1z hissi yaratmaktadirlar (16). Gluten yoklugu
firincilar icin 6nemli bir sorundur. Piyasadaki bir-
cok glutensiz Urtin dustk kalitede, zayif damak
tadina sahip ve koti lezzetlidir (14, 17).

Besleyicilik ve Nutrasotik Ozellikler

Glutensiz Urtinlerin, genellikle zenginlestirilmemesi
ve cogunlukla rafine un veya nisastadan
yapilmalarindan dolayt, gluten iceren benzer tirtinler
ile ayn1 seviyede besinsel deger tasimadiklar:
gortlmektedir. Bu nedenle, glutensiz bir diyete
bagli olan ¢olyak hastalarinin, 6zellikle besinsel
lif alimi ile ilgili, dengeli bir sekilde beslenip
beslenmedikleri konusunda hala belirsizlikler
vardir (18). Glutensiz diyette B vitamini, kalsiyum,
D vitamini, demir, ¢inko, magnezyum ve besinsel
lif yetersizligi soz konusudur (19). Yiiksek protein
ve mineral seviyesine sahip karabugday ve sorgum
gibi besleyici glutensiz unlarin bulundugu
bildirilmektedir. Ancak bu unlar yaygin olarak
kullanilmamakta, treticiler diistik seviyede besinsel
lif, demir ve folat icerigine sahip, rafine,
zenginlegtirilmemis glutensiz unlar tercih etmektedir.
Fakat son calismalarda glutensiz tahillardan lif, B
vitamini ve demir kaynag: olabilecek dari, teff,
yabani pirin¢, sorgum, esmer pirin¢, misir,
karabugday, kinoa (quinoa) ve amaranth
kullanimina genis yer verilmektedir (18).

Glutensiz hamurlarin fermentasyon siiresinin
uzatilmasi, 6zellikle mayalanma sirecinde eksi
hamur basamaginin olmast glutensiz ekmeklerin
lezzetini 6nemli Ol¢lide artirirken, glutensiz for-
mulasyonlarda var olan diger bilesenlerin sindiri-
mini ve biyoyararlihigini gelistirmektedir (20).

Raf Omri

Ekmegin raf omrii genellikle nem kaybi, bayatlama
ve mikrobiyal bozulmalardan etkilenir. Bunlardan
bayatlama raf émriint kisitlayan temel faktordiir.
Ekmegin bayatlamasindan sorumlu mekanizmalar
aciklayan c¢ok sayida calisma olmasina ragmen,
bu stre¢ hala cesitli yonlerden belirsizligini
korumaktadir (21).

Sertlik ve ufalanma derecesi genellikle ekmegin
bayatlamasint degerlendirmek icin kullanilmaktadir.
Ekmegin bayatlamasindan nisasta retrogradasyonu,
ozellikle de amilopektin kristalizasyonu sorumludur
(22). Nisasta esasli olan glutensiz ekmeklerde,

bayatlamanin baslamasi gluten iceren ekmeklere
gore ¢cok daha hizlidir (23). Glutenin bayatlamay1
Onleme rolt de vardir. Pek ¢ok glutensiz trtinde
bayatlama egilimi daha fazladir. Bayatlama ve
zayif duyusal niteliklerin glutensiz ekmeklerde
daha yaygin oldugu bildirilmistir ve bayatlamay1
oOnlemek icin de duzenli protein fazina ihtiyac
oldugu belirtilmistir (22). Glutensiz formiilasyonlarin
protein iceriginin artirtlmasi ve hidrokolloid,
emtlgator, amilolitik enzimlerin kullanimi glutensiz
ekmeklerin raf dmriini uzatmaktadir (20).

GLUTENSIiZ URUNLERDE KALITE iYILESTIRME
CALISMALARI

Ekmek

Son vyillarda glutenin viskoelastik 6zelliklerinin
taklit edilmesi amaciyla glutensiz unlara nisasta,
st proteinleri ve hidrokolloidler katilarak,
bu urlnlerin yapisinin, damak tadinin, kabul
edilebilirliginin ve raf dmriintin gelistirilmesine
yonelik artan bir ilgi s6z konusudur (24). Bircok
calisma sonucunda, cesitli hidrokolloidlerin
glutensiz ekmeklerin kalitesini iyilestirdigi
saptanmistir. Bu hidrokolloidler; hidroksipropil-
metilseltiloz, metilseliiloz, karboksimetilseliiloz,
psyllium gam, keciboynuzu gami, guar gam,
ksantan gam, pektin, agaroz ve B-glukandir.
Bunlarnn kullanimi ile hamurun reolojik 6zellikleri
diizenlenmekte, dolayisiyla son Urtintin kalitesi
artirilmaktadir (24).

Pirin¢ unu esasli ekmeklerde glutenin viskoelastik
yapisinin taklit edilmesi, yapinin olusmasi ve gaz
tutulmasint saglamak icin polimerik maddelere
ihtiyac vardir. Gamlar ve hidrokolloidler,
bugday gluteninin sagladig:t gaz tutumunu ve su
absorbsiyonunu artirmaktadir. Boylece viskozite
ve gaz hiicre ceperinin dayanikliligi artirilmakta
ve nem kaybi Onlenebilmektedir. Jel yap1
soguduktan sonra bozulmamakta ve son utriinde
tekstiir Uizerine olumsuz etki olmamaktadir (23).
Nisasta ve jellestirici maddelerin kullanimi
da glutensiz ekmegin kabul edilebilirligini
artirmaktadir. Yaygin olarak da glutensiz
trlinlerde pirin¢ nisastasi kullanilmaktadirkulla-
nilmaktadir (14). Arastirmalar glutensiz ekmeklerde
enzim uygulamalarinin  ekmek tekstirint
gelistirdigini ortaya koymaktadir (19). Capraz
baglama gerceklestiren enzimler (TG ve glukoz
oksidaz) glutensiz ekmek kalitesini artirmaktadir
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(206). Pirin¢ ekmeklerinde a-amilaz ve siklodekstrin
glikozil transferaz gibi enzimlerin kullanimi
ekmek spesifik hacmini artirmakta ve ekmek ici
sertligini azaltmaktadir (21).

Besinsel lifler, bagirsak gecis stiresini azaltmast,
kabizligt 6nlemesi, kolon kanseri riskini azaltmasi,
kan kolesterol seviyesini distirmesi, kisa zincirli
yag asitleri Gretimi ve yararli bagirsak mikroflorasinin
gelismesini iceren saglik faydalaryla, insan
beslenmesindeki 6nemli bilesenlerdendir. Dogal
bir polisakkarit olan B-glukan, fonksiyonel ve
besleyici ¢zellikleri nedeniyle ¢nemli lif kaynaklart
arasinda sayilmaktadir. Yulaf b-glukanin glutensiz

ekmeklerde kullanimi ile ekmek hacmi ve
ic yumusakligi artmakta, besinsel degeri
gelismektedir (27).

Ekmeklerin hem besinsel degerini, hem de
kalitesini iyilestirmek icin proteinler de glutensiz
ekmeklerde kullanilmaktadir. Protein kalitesini
artirmak, mekanik ozellikleri iyilestirmek ve raf
omrinli uzatmak icin soya proteinleri ilave
edilmektedir (28). Benzer sekilde hem besinsel
hem de lezzet ve depolama siiresini arttirma,
tekstiiri  gelistirme gibi fonksiyonel faydalar
saglamak amaciyla firincilik
urtunlerinde kullanilmaktadir. Yiksek protein
/dusuk laktoz iceren tozlar (sodyum kazeinat, sit
protein izolat) sekil ve hacmi gelistirmekte ve
ekmek ici sikiligint artirmaktadir (14).

sit urdnleri

Son yillarda glutensiz ekmeklerde eksi hamur
kullanimi konusunda calismalar yapilmaktadir.
Gluten iceren ekmek tretiminde eksi hamur
kullaniminin, ekmek hacmini, icyapisini, lezzetini,
besinsel degerini ve raf omrint gelistirdigi
konusunda 6nemli bir goriis birligi mevcuttur
(23). Eksi hamur fermentasyonu sirasinda laktik
asit bakterileri tarafindan tretilen organik asitler,
eksopolisakkaritler ve enzimler gibi bir¢ok
metabolitin ekmegin tekstiiri ve bayatlama stiresi
uzerine olumlu etkileri vardir. Laktik asit
bakterilerinin trettigi eksopolisakkaritler pahali
hidrokolloidlerin yerini almaktadir. Organik
asitler ise undaki protein ve nigasta fraksiyonlarina
etki etmektedir. Ayrica asit tUretimi ile pH’nin
diismesi, undaki proteaz ve amilaz aktivitesini
artirmakta, bu da bayatlama oranmi distirmektedir

29).

Kek

Kek yapiminda kullanilacak glutensiz unlarin
tanecik boyutunun kiiclk, polar lipit iceriginin
yliksek ve nisasta jelatinizasyon sicakliginin diistik
olmast istenmektedir. Unun iyi bir sekilde
ogutilmesi yararli olmakta, emiilgator ilavesiyle
de polar lipit vyetersizligi giderilebilmektedir.
Sakkaroz, nisasta jeletinizasyonunu geciktirmede
glukozdan daha gticli etkiye sahiptir, dolayisiyla
sakkaroz yerine glukoz kullanim: kek hacmini,
icyapisint ve tekstiirinii gelistirmektedir (30).

Pirin¢ unu esasli keklerde, yer elmas: ununun
kullanildig: bir calismada keklerin fizikokimyasal
ozellikleri arastirilmistir. Keklerin tekstiirel
ozelliklerinin gelistigi ve B-karoten bakimindan
zenginlestigi gorilmustir (31).

Karabugday unu, amaranth unu ve keten tohumu
ununun keklerde kullanilmast ile keklerin protein
iceriginin ve besinsel lif miktarinin énemli olctide
arttigt saptanmistir. Ayni zamanda keklerin
makro ve mikro elementler (potasyum, fosfor,
magnezyum, kalsiyum, demir, manganez, cinko ve
bakir) bakimindan da zenginlestigi bildirilmistir (32).

Misir unu, pirin¢ unu ve taro unu esasl glutensiz
keklere borilce unu, sarimercimek unu ve kabak
unu ilavesinin keklerin protein, yag, ham lif, kil
ve mineral (kalsiyum, demir ve ¢inko) madde
miktarlarinda artisa neden oldugu ve 6nemli bir
lezzet kaybinin olmadigt belirtilmistir (33).

Glutensiz pirin¢ keklerinde formilasyona dihil
edilen ksantan gam, guar gam, keciboynuzu
gami, k-karragenan ve bunlarin karisimlarinin
kullanimt ile kek hamurunun emiilsiyon stabilitesinin
arttig gorilmustir. Ksantan ve emulgator karisimi
ilavesi keklerin hacmini ve gozenekliligini
artirmistir. Yine ksantan gam, kek viskozitesini
belirgin bir sekilde artirirken firinlama sirasinda
cokme olusumunu Onlemistir (34).

Kek hamurunda pirin¢ nisastast ve soya protein
izolati kullaniminin, bugday unu hamuruyla benzer
reolojik davranig gosterdigi bildirilmistir (35).

Biskiivi

Ekmektekinin tersine, biskiivide gluten aginin az
gelismesi, hamurda kohesif yapinin olusmast,
hamurun ¢ok elastik olmamast istenmektedir. Bu



durum, glutensiz bilesenlerle biskiivi tiretiminde
bir avantajdir ve daha farkli bilesenler ve
kombinasyonlari ile yapilacak calismalarin da
basarili olmasini saglayacaktir (36).

Bisklivi formiilasyonu genel olarak ylksek
oranda seker ve shortening, distk oranda su
icermektedir. Kek tretiminde oldugu gibi nisasta
jelatinizasyon sicakligi bisktivi tiretimi icin 6nemli
degildir, ciinkl nisasta jelatinize olmamaktadir.
Bisktivi tretimindeki en énemli noktalardan biri
kullanilan unun zedelenmis nisasta iceriginin
disik olmasi gerektigidir. Ciinki zedelenmis
nisasta su baglamaktadir ve bisktivinin yayilimini
olumsuz etkilemektedir (30).

Glutensiz biskiivilerde mikroenkapsiile edilmis
yag tozlarinin, kullanim kolayligi gerekcesiyle
geleneksel shortening yerine kullanilabilecegi
bildirilmistir (36).

Glutensiz biskiivilere king palm unu ilavesi ile
gerceklestirilen bir calismada, biskuvilerin
karbonhidrat ve enerji degerinde azalma gortliirken,
diyet lifi ve mineral iceriginde artis saglanmistir.
Ayni zamanda hamur elastikiyetinin arttigi ve
yapiskanliginin azaldig: belirtilmistir (15).

Tuzlu ve biberli olmak tizere gelistirilen bisktvilerde
"guarana" (Paullinia cupana) ve "catuaba"
(Anemopaegma mirandum) olarak bilinen bitkiler
kullanilmustir ve bisktviler bakir, demir ve cinko
bakimindan zenginlestirilmistir. Duyusal olarak
da begenilen biskivilerin, lif kaynagi olarak
distintlebilecegi ve c¢olyak hastalarmin triin
secenegini artirabilecegi belirtilmistir (37).

Demir kaynagi olarak yer fisugt ve badem
kullanimi, glutensiz biskuvileri yag ve protein
bakimindan zenginlestirirken, bisktviler duyusal
olarak da oldukca begenilmistir (38).

Sorgum unu ile Uretilen bisktivilerin, tiketiciler
tarafindan begenildigi ve sorgum ununun
endistriyel anlamda da bisktvilerde kullanilabi-
lecegi belirtilmistir (39). Benzer sekilde amaranth
ununun glutensiz bisktivilerde kullanilmasi,
bisktvilerin genlesme faktoriini ve sertligini
degistirmezken, besinsel degerini yiikseltmektedir

(40).

Makarna-Eriste

Makarnada gluten, yogurma ve ekstrlizyon sirasinda
hamur gelisimini saglayan ve pisme sirasinda
kaynar suda dagilmayi 6nleyen temel proteindir.
Yani, gluten matriksi makarnanin kalitesini
belirleyen ¢nemli bir parametredir (16). Gluten
yoklugunun, hamura su ilave edilmeden ve yog-
rulmadan 6nce pre-jelatinize nisasta veya misir
nisastast karistirllarak ya da yogurma veya
ektriizyon asamasinda bazi nisastalarin jelatinize
olmast ile giderilebilecegi bildirilmistir (16, 41).

Ksantan gam ve keciboynuzu gami gibi nisasta
dist polisakkaritler yiiksek viskoelastik 6zelliklere
sahiptir ve glutenin Ozelliklerini taklit ederek
makarnanin elastik tekstiiriniin olusmasinda
kullanidabilmektedir. Ksantan gam, keciboynuzu
gami ve modifiye nisastanin, gluten icermeyen
makarna Uzerine belirgin etkileri oldugu
bildirilmistir (42). Ksantan gam iceren piring
eristeleri ile keciboynuzu gami icerenler
karsilastirlldiginda ksantan gam icerenlerin daha
iyi pistigi ve daha iyi duyusal ozellikte oldugu
belirtilmistir. TG ilavesi ise eristelerin yiizeyini
dizglnlestirmekte ve Kkalitesini gelistirmekte,
dolayisiyla islenme  kabiliyetini
artirmaktadir (43). Yine TG ilavesinin, glutensiz
eristelerin duyusal 6zelliklerini gelistirdigi, su
kaldirma kapasitesini arttirdigi ve pisme kaybimni
azalttig1 bilinmektedir (44).

hamurun

Glutensiz pirin¢ makarnasi formiilasyonuna guar
gam, kazein ve yumurta beyazi ilavesinin, hamur
ozelliklerini gelistirdigi belirtilmistir (45).

Karabugday ununun eristelerde kullanilmasi, kiil,
ham yag ve fitik asit miktarint ve o6zellikle de
potasyum ve magnezyum icerigini artirmistir (46).

Fermente edilmis bezelyenin makarna da kullaninu
protein, yag, diyet lifi, mineral ve E vitamini icerigini
ve antioksidan kapasitesini gelistirmistir. Ayni
zamanda pisme sirasindaki su absorbsiyonunu
arttirdigt fakat pisme slresini uzattigi, pisme
kaybinda ve suya gecen protein miktarinda
da artisa sebep oldugu bildirilmistir (47).
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SONUC ve ONERILER

Glutensiz urtnlerin raf Omrlinin uzatimas:
(6zellikle mikrobiyel raf 6mrii) konusunda yeterli
calisma bulunmadigindan, cesitli bilesen ilaveleriyle
veya yeni teknolojilerle raf démri calismalarina
agirlik verilebilir. Glutensiz Uriinlerin lezzet
bakimindan gelisimini saglayacak ilavelerin veya
formulasyonlarin  gelistirilmesi  saglanabilir.
Firinlama sonrasinda meydana gelen renk
kusurlarinin giderilmesine yonelik calismalar
yapilabilir. Ayrica glutensiz ekstrude Uriinlerin
gelistirilmesi ile glutensiz rin cesitliliginin
artirtlmast faydali olacaktir. Glutensiz unlu
mamullerin kalite ve Uretim problemlerinin ¢6zultp,
endustriyel anlamda da Uretimlerinin artirilmast
ile ulkemiz nifusunun %1-2’si olan ¢olyak
hastalarina saglikli ve kaliteli Grtinler sunulmasi
mimkiin olacaktir.
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