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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
KUM DARININ (Panicum miliaceum L.) GLUTENSiZ EKMEK YAPIMINDA
KULLANIMI
Ilke GULTEKIN
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Orhan DAGLIOGLU

Tez kapsaminda, kum darinin (Panicum miliaceum L.) gliitensiz ekmek yapiminda
kullanim olanaklar1 arastirllmigtir. Calismada oncelikle kum darinin ¢esitli fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri analiz edilmis ve laboratuvar degirmeninde Ogiitiilerek un haline
getirilmistir. Kum dar1 unu ekmek formiilasyonuna %0 (kontrol unu olarak %350 piring
unu+%350 misir unu), %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda eklenmis, geriye kalan
kisimlar esit oranda misir ve piring unu ile tamamlanmistir. Tiim un karisimlarina, 6n
denemelerle belirlenen miktarda tuz, aycicek yagi, DATEM, ekmek mayasi, kegiboynuzu
gami ve kristal seker ilave edilerek toplam 6 farkli gliitensiz un pacali hazirlanmigtir. Un
pacallarinin fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal analizleri yapilmistir. Direkt hamur yontemi
modifiye edilerek un pagallarindan ayni iiretim prosesiyle gliitensiz ekmek {iretimi
gerceklestirilmis ve elde edilen ekmeklerin fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri
analiz edilmistir. Gliitensiz ekmek 6rneklerinde yapilan analizlerde; formiilasyondaki dar1 unu
miktar arttik¢a protein, yag, kiil, asitlik, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite ile Na,
Mg, K, P, Fe, Mn ve Zn miktarlar1 ve sertlik degerleri artis gosterirken, ekmek i¢i ve kabuk
rengi degerleri (L*, a* ve b*), nem oranlari, kalsiyum (Ca) igerikleri, esneklik degerleri,
ekmek i¢i yapiskanlik degerleri ve cignenebilirlik degerleri azalmistir. S6z konusu artis ve
azalmalar istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (p<0,05) olusturmustur. Duyusal analiz
sonucunda; degerlendirilen tiim kriterlerde dari unu igerigi arttikga panelistlerin verdigi
puanlar diislis gostermis ve istatistiksel olarak da s6z konusu diislisler anlamli farkliliklar
(p<0,05) olusturmustur. Kum dar1 unu igerigi yiiksek olan (>%40) ekmekler agizda acimsi-
buruk bir tat birakmistir. Bu olumsuzlugun, kum darinin fenolik madde igeriginin yiiksek
olmasindan kaynaklandig1 soylenebilir. Genel begeni puanlarma gore en c¢ok begenilen
ekmekler, %20 ve %40 kum dar1 unu igeren gliitensiz ekmekler ile kum dar1 unu igermeyen
kontrol ekmegi olmustur. Formiilasyonda kum dar1 unundaki artigin, gliitensiz ekmek
orneklerinin besin igerigini olumlu yonde etkilerken, yiiksek oranda (>%40) kullanilmasinin
tekstiirel ve duyusal 6zellikleri olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Panicum miliaceum L., Kum Dari, Gliitensiz Ekmek, Colyak

2021, 103 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
USE OF PROSO MILLET (Panicum miliaceum L.) IN GLUTEN-FREE BREAD MAKING
ilke GULTEKIN
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Orhan DAGLIOGLU

This study aimed to determine the use of proso millet (Panicum miliaceum L.) in
gluten-free bread making. First, the physical and chemical properties of proso millet grains
were analyzed and grains were ground into flour using laboratory mills. Proso millet flour
was added into the bread formula at 0% (50% rice flour+50% corn flour as control), 20%,
40%, 60%, 80% and 100% levels for gluten-free bread production, and the remainings were
completed with equal amounts of rice flour and corn flour. Salt, sunflower oil, DATEM,
baker’s yeast, carot gum and crystal sugar were added to all mixtures in predetermined
amounts. Thus, six different gluten-free flour mixes were prepared totally. Physical, chemical
and physiochemical properties of the flour mixes were analyzed. Gluten-free bread was made
from flour blends with the same production process by modifying the direct dough method
and the samples were analysed for their physical, chemical, textural and sensory properties.
Results showed that protein, oil, ash, acidity, total phenolic contents, antioxidant activity, Na,
Mg, K, P, Fe, Mn, Zn amounts and hardness values of bread samples increased with the
addition of proso millet flour in the recipe increased while color values (L*, a* and b*) of
bread crumb and crust, moisture and calcium (Ca) contents, flexibility values, crum stickness
values and chewability values decreased. All the results were statistically different (p<0,05).
According to sensory analysis results, panelists points decreased in all sensory criteria as the
proso millet flour incorporation levels increased in the bread formula, and significant
differences (p<0,05) were observed in the analyzed sensory criteria. The breads with high
proso millet rates (>%40) left bitter and astringent tastes in the mouths. These unfavourable
tastes could be related with the high fenolic content of the proso millet. According to overall
acceptance scores, the most favoured breads were the ones with 20% and 40% proso millet
flour gluten-free bread and the control bread. The results of this study revealed that the
increase of proso millet flour in gluten-free bread making resulted in beneficial effects on
nutrient content while the addition of the high amount of proso millet flour (>%40) had
negatively affected textural and sensory properties of the gluten-free bread samples.

Key words: Panicum miliaceum L., Proso millet, Gluten-free Bread, Celiac

2021, 103 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR

aw - Su aktivitesi

DATEM : Diasetil tartarik asit ester

dk : Dakika

DPPH : 2,2-difenil-1-pikrilhidrotil
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FAO : Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)

g : Gram
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Gl : Glisemik indeks

HDL . Yiiksek yogunluklu lipoprotein

hl : Hektolitre

H2SO4 : Siilfirik asit

ICC : International Association for Cereal Science and Technology (Uluslararasi
Tahil Bilimi ve Teknolojisi Birligi)

ICP-OES - Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi

kcal : Kilokalori

kg : Kilogram
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LDL : Diisiik yogunluklu lipoprotein
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sn : Saniye

sa : Saat

ssp : Subspecies (alttiir)

TPA : Tekstiir profil analizi
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v.d. : Ve digerleri

v : Mikron

ug : Mikrogram

ul : Mikrolitre
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I} : Beta
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1. GIRIS

Yasamakta oldugumuz kiiresel iklim degisiklikleri, su sikintilari, diinya niifusundaki
artis ve diger sosyo-ekonomik etkenlerin, tarim ve gida giivenligi acisindan gelecekte biitiin
diinyada biiyiik tehdit olusturacagi konu ile ilgili uzmanlar ve uluslararast kuruluslar
tarafindan ifade edilmektedir. Bu olumsuz durumdan, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
yasayan insanlarin en yiiksek diizeyde etkilenecegi ileri siiriilmektedir. Bu nedenle kurak ve
yar1 kurak sartlarda yetisebilen iirtinler her gecen giin biraz daha 6nem kazanmakta ve kurak
sartlara dayanikli tirtinlerle ilgili arastirmalar her geg¢en giin artmaktadir (Boz, 2014; Saleh,
Zhang, Chen ve Shen, 2013).

Darilar (sorgum ve millet), kurak ve yar1 kurak bolgelerde iiretimi yapilan farkl tiir ve
cesitlere sahip, gelecekte ekonomik dneminin artmasi beklenen tahillar arasindadir. Bugday,
misir, celtik gibi yogun olarak yetistirilen tahillara gore darilar, boceklere ve c¢esitli
hastaliklara daha dayanikli, liretim sezonu son derece kisa (yaklasik 2-3 ay), kurak kosullarda
verimliligi yiiksek olan tahillardir. Ozellikle gesitli Asya ve Afrika iilkelerinde ¢ok énemli bir
besin kaynagi olan darilar iiretim bakimindan misir, bugday ve piringten sonra Diinyada
4.sirada gelmektedir (Annor, Tyl, Marcone, Ragaee ve Marti, 2017; Boz, 2014; Saleh vd.,
2013).

Darilar, basta Asya ve Afrika olmak tlizere diinyanin farkli cografyalarinda kurak ve
yar1 kurak iklimlerde yetistirilen 6nemli tahillar arasindadir. Sorgum ve millet olmak iizere iki
gruba ayrilir. Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench), tilkemizde seker darisi olarak bilinen
daridir. Millet, igerisinde farkli dari tiirlerini bulundurur. Diinya genelinde en fazla iiretimi
yapilanlar; kum dar1 (proso millet/Panicum miliaceum), inci dar1 (pearl millet/Pennisetum
glaucum), cin dar1 (foxtail millet/Setaria italica) veragi dar1 (finger millet /Eleusine
coracana)'dir. Cin'de daha cok cin dar iiretilirken, Afrika, Hindistan ve Nepal'de inci darisi,

Kuzey Amerika'da ise kum dari iiretilmektedir (Annor vd., 2017; Boz, 2014).

Darilarin kimyasal bilesiminde yaklasik %60-70 karbonhidrat, %6-19 protein, %1,5-5
yag, %12-20 diyet lifi, %2-4 mineral madde ile gesitli vitaminler ve fitokimyasallar bulunur.
Gliiten icermemeleri nedeniyle ¢6lyak hastalar i¢in son derece uygun gida kaynaklaridir.
Diger taraftan hipoglisemik etkisi nedeniyle tip-II diyabetin kontrol altina alinmasinda

kullanilabilecek potansiyel gida kaynaklari arasindadir (Annor vd., 2017).



Gliitensiz beslenme giiniimiizde popiiler bir diyet tiirii gibi goriinse de ¢dlyak
hastalarinin hayatlar1 boyunca benimsedikleri bir beslenme tipidir. Colyak hastaligi; gliiten
proteinleri igeren gidalarin tiiketimiyle ortaya ¢ikan bagisiklik sistemiyle iliskili bir
rahatsizliktir. Gliitene duyarl tiiketicilerde bagisiklik sistemine bagli bagirsak problemleriyle
ayirt edilebilir. Cevre ve genetik faktorlerin etkilesimi sonucu olusur (Ergin, 2011). Bagirsak
problemleri haricinde viicudun diger kisimlarini da etkileyebilir. Etkiler, yas gruplarina gore
farklilik gosterebilir. Cocuklarda kilo kaybi, kusma, karin agrisi, karinda sislik, kalic1 kabizlik
veya ishal, agik renkli, yagh ve koti kokulu digki goriiliirken; yetiskinlerde yorgunluk, cilt
rahatsizliklari, eklem sertligi ve agrisi, diizensiz adet donemleri, uzuvlarda uyusma ve
karmcalanma goriiliir. Glinlimiizde hastaligin farkindali§i artmig ve teshis yOntemleri
gelismistir (Yarpuz, 2011). Gliiten intoleransi, ¢6lyak hastaligi ile karistirilabilir. Ikisinin
belirtileri de aynidir ancak ¢6lyak hastaligi tedavisi olmayan ve genetik kaynakli bir hastalik
iken gliiten intoleransi tedavi sonucu iyilesebilen bir alerji durumudur. Colyak hastalar1 gliiten
iceren Urlinler tilketmemeli ve giinliik beslenme diizenlerine dikkat etmelidirler. Bu nedenle
basta bugday olmak ilizere arpa, ¢avdar, yulaf ve tritikale iceren tiim gida iiriinleri ¢dlyak
hastalarinin diyetlerinden elimine edilmektedir. Cdlyak hastalarina yonelik olarak gliiten
icermeyen ekmek, makarna, biskiivi, kek gibi unlu mamuller mevcuttur. Ancak, 6zellikle
temel gida maddesi durumundaki gliitensiz ekmek ¢esitlerinin  gelistirilmesi ¢Olyak
hastalarinin beslenmesi bakimindan 6nemlidir (Ergin, 2011). Tiirkiye’de ¢olyak hastaligi
goriilme siklig1 1/100 ile 3/1000 arasinda degismekte olup ililkemizde ¢6lyak hastaligina sahip
insan sayisinin 250 bin ile 750 bin arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Ancak yalnizca
%10’una tan1 konulmustur. Toplumda tani almamis birgok hasta bulunmaktadir. Saglik
Bakanlig1 Bilgi Sistemlerinden elde edilen verilere gore Tiirkiye'de tan1 konan hasta sayisi

2019 y1li mayzs ayi itibari ile 68.123’tlir (Anonim, 2021).

Bu calismada; kum dar1 unu kullanilarak gliitensiz ekmek gelistirilmesi ve boylece
¢Olyak hastalarinin da beslenmesinde ¢ok onemli olan smirh sayidaki ekmek cesitlerine bir
alternatif olusturulmasi; diger taraftan, sicak ve kurak kosullara dayanikli, su tiiketimi diger
tahillara gore en diisiik olan kum darmin gida sektoriinde kullanim alaninin arttirilmasi
amaglanmistir. Tez kapsaminda; kum dart unu kullanilarak gliitensiz ekmek formiilasyonu

gelistirilmis ve kum darmin gliitensiz ekmegin kalite 6zellikleri lizerine etkileri belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1.  Kum Dan (Panicum miliaceum L.)

Kum dar1 (Panicum miliaceum L.), kiiltiire alinan en eski bitkisel tirtinlerden birisidir.
Cesitli varsayimlar olmakla beraber agirlikli olarak kabul edilen goriise gore; kum darmnin ilk
olarak Orta Asya ve Afganistan'dan Hindistan'a kadar uzanan bolgede tariminin yapildig: ve
oradan hem Avrupa'ya hem de Asya'nin dogusuna yayildig: diisiiniilmektedir (Sakamoto,

1987).

Kum dari, Afrika ve Hindistan'da binlerce yildir temel gida maddesi olarak
kullanilmaktadir (Bough, Colosi ve Cavers, 1986). Cin'de, pirincin baskin temel gida maddesi
haline gelmesinden Once en yaygin tahilin dar1 oldugu bilinmektedir (Bohle, Hirt,
Nachbargauer, Ebner ve Ebner, 2003). Mogolistan'da 13. yiizylldan 15. yiizyila kadar
beslenme ve arazi kullanimina iliskin kanitlar ortaya ¢ikmis ve sonrasinda kum dar1 en sik
goriilen dort tahil arasinda gosterilmistir. Avrupa'da kum darinin, Slavlarin ana tahillarindan
birisi oldugu tespit edilmistir. Ancak 18. ylizyilda patates yetistiriciliginin gelismesi, piring
ithalat1 ve bugday ekmeginin yayginlasmasiyla 6nemi giderek azalmistir (Bough vd., 1986).

Kum dar1 taksokonomik olarak 4 alttiire ayrilmaktadir. Bunlar ssp. Effusum, ssp.
contractum, ssp. compactum ve ssp. erectum'dur. Yapilan ¢aligmalarda kum darinin 2n=18,
36, 40, 49, 54 ve 72 kromozomlu tiirleri oldugu tespit edilmistir. Ancak kiiltiiri yapilan kum
darilar genellikle 2n=36 olanlardir (Emeklier, 2012).

Sekil 2.1. Kum Dar1 (Panicum miliaceum L.) (Anonim, 2021)

Sicak hava sartlarina oldukga direngli olan kum dari, dona kars1 hassastir. Gelisimini

yazin gergeklestirir. Su tiiketimi, diger tahillar ile karsilastirildiginda oldukga azdir. 1 kg kuru



madde basina 308 litre su harcar. Kurakligin yani sira sodyum karbonata da direng

gosterebilmektedir (Sekil 2.1) (Emeklier, 2012).

Tahillar, mineraller ve vitaminler acisindan zengindir (Seetharam, 1999). Kum darinin
besin degeri yaklasik olarak 100 g i¢in 1427 kJ'diir (341 kcal); bugday, misir ve pirince
(swrastyla 348, 358 ve 362 kcal) yakin degerlerdedir (Yanez, Walker ve Nelson, 1991). Gida
maddesi olarak dar1 kullanimima olan ilginin asil sebebi saglik agisindan destekleyici
olmasidir. Ornegin, son zamanlarda Japonya'da dari tiiketimi, ¢olyak hastalig1 ve atopik
dermatit i¢in ikame tahil olarak kullamimdan dolayr artmustir (Sekil 2.2) (Shimanuki,
Nagasawa ve Nishizawa, 2006).
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Sekil 2.2. Kum Dar1 (Panicum miliaceum L.) (Giiltekin, 2021)

Kum darn iiretimi hakkinda kesin istatistiksel veriler mevcut degildir. Kum dar1 Cin,
Rusya, Hindistan, baz1 Dogu Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde tiretilmektedir. Colorado,
Amerika Birlesik Devletleri'nde dar1 tiretiminin en fazla yapildigi eyalettir (Baltensperger,
1996). Bat1 iilkelerinde bugday, misir ve diger tahillarin bollugu nedeniyle kum darmin

ekonomik 6nemi daha azdir (Delost-Levis, Lorenz ve Tribelhorn, 1992).

FAO fdiretim verilerini, sorgumu tek, milletleri genel bashik altinda birlikte
vermektedir. ‘‘Cizelge 2.1°’de goriildiigii gibi, 2019 yilinda Diinyada toplam dar1 ekim alani
31.653.878 hektardir. Ulkemizde 2000 yilinda 2.990, 2010 yilinda 2.933, 2019 yilinda ise
1.762 hektarlik bir alanda dar1 ekimi yapilmistir. *‘Cizelge 2.2°’de Diinya dar1 iiretiminde

onemli yere sahip iilkeler ve iiretim miktarlar1 verilmistir. En fazla dar1 {iretimine sahip ilk {i¢



tilke Hindistan, Nijer ve Cin’dir. 2019 yilinda diinyada toplam 28.371.792 ton dar1 {iretimi
yapilmistir (FAOSTAT, 2019).

“Cizelge 2.3’ de kitalara gore dar1 liretim miktarlar1 verilmistir. Afrika Kitas1 13,7
milyon tonla 2019 yilinda darinin en fazla iiretildigi kitadir. Afrika'y1 13,6 milyon tonla Asya
Kitasi izlemektedir (FAOSTAT, 2019). Dar1 Tiirkiye’de az miktarda (~5 bin ton) tiretilmekte
olup gida olarak yeterince taninmayan bir tahildir. Daha ¢ok hayvan yemi igin yetistirilen

darinin tiretimi diger tahillarin yaninda 6nemsiz diizeydedir (Kiin, 1994).

Cizelge 2.1. Diinyada dar1 tireten 6nemli iilkelerin dart ekim alanlar1 (FAOSTAT, 2019)

Ulkeler Ekim Alam (hektar)
2000 2010 2019
Hindistan 13.012.200 11.791.800 8.449.720
Nijer 5.151.395 7.253.200 6.831.217
Cin 1.250.000 808.700 900.000
Nijerya 5.814.000 4.364.140 2.778.395
Mali 1.078.624 1.257.043 1.989.953
Sudan Veri yok Veri yok 3.016.440
Etiyopya 361.000 408.110 455.580

Burkina Faso 1.138.581 1.361.835 1.176.512

Senegal 842.124 1.033.157 880.408
Cad 791.753 1.340.184 1.180.431
Tiirkiye 2.990 2.933 1.762

Diinya Toplam | 37.116.850 | 36.009.231 | 31.653.878




Cizelge 2.2. Diinyada dar1 tireten onemli tilkeler ve tiretim miktarlar1 (FAOSTAT, 2019)

Ulkeler Uretim Miktari (ton)

2000 2010 2019
Hindistan 10.077.800 | 13.293.000 | 10.235.830
Nijer 1.678.631 3.837.525 3.270.453
Cin 2.125.100 1.573.000 2.300.000
Nijerya 6.105.000 | 5.170.430 | 2.000.000
Mali 759.114 1.373.342 1.878.527
Sudan Veri yok Veri yok 1.133.000
Etiyopya 320.090 634.826 1.125.958
Burkina Faso 725.613 1.147.894 970.176
Senegal 600.221 813.295 807.044
Cad 258.828 759.940 717.621
Tiirkiye 5.300 6.772 4.765
Diinya Toplam | 27.672.185 | 32.799.463 | 28.371.792

Cizelge 2.3. Kitalara gore dari iiretim miktarlart (FAOSTAT, 2019)

Kitalar Uretim Miktari (ton)
2000 2010 2019

Afrika 12.717.450 | 16.135.254 | 13.701.709
Asya 13.097.667 | 15.998.354 | 13.623.358
Avrupa 1.586.348 358.365 629.274
Amerika 213.937 271.425 381.076
Avusturya ve 56.783 36.065 36.375
Yeni Zelanda




2.2.  Kum Darmin Kimyasal Bilesimi ve Besin Degeri

Kum dari; arpa, yulaf, ¢avdar ve bugdaydan daha yiiksek esansiyel amino asit
icerigine sahiptir. Bu nedenle dar1 proteini, diger proteinlerle birlikte yeni gidalarin
gelistirilmesinde temel olusturabilir. Kum dar1 taneleri zengin bir nigasta, mineral, diyet lifi ve
vitamin kaynagidir. Ayrica, kandaki diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) seviyesini azaltan
ve karaciger faaliyetlerini olumlu yonde etkileyen biyoaktif bilesenleri icermektedir
(Kalinova, 2007). “‘Cizelge 2.4’ ve ‘“Cizelge 2.5”’de bazi tahillarin karsilastirmali olarak

besin degerleri verilmistir.

Cizelge 2.4. Dar1 ve diger tahillarin besin igerikleri (Devi, Vijayabharathi, Sathyabama,
Malleshi ve Priyadarisini, 2014)

Protein | Yag | Ham Lif | Kiil | Nisasta Toplam_ Topll?/ln; dFdeenoIik
(%) (%) (%) (%) (%) Diyet Lifi
(%) (mg/100g)

Bugday 14,4 2,3 2,9 19 64,0 12,1 20,5
Piring 7,5 2,4 10,2 4,7 77,2 3,7 2,5

Misir 12,1 4.6 2,3 1,8 62,3 12,8 2,9

Sorgum 11,0 3,2 2,7 1,8 73,8 11,8 43,1
Arpa 11,5 2,2 5,6 2,9 58,5 15,4 16,4
Yulaf 17,1 6,4 11,3 3,2 52,8 12,5 1,2

Cavdar 13,4 1,8 2,1 2,0 68,3 16,1 13,2
Ragi Dar1 7,3 1,3 3,6 3,0 59,0 19,1 102,0
Inci Dar1 14,5 51 2,0 2,0 60,5 7,0 51,5
Kum Dar1 11,0 3,5 9,0 3,6 56,1 8,5 13,3
Cin Dan 11,7 3,9 7,0 3,0 59,1 19,1 106,0
Kodo Dar1 8,3 1,4 9,0 3,6 72,0 37,8 368,0




Cizelge 2.5. Darilarin ve diger tahillarin mineral bilesimi (mg/100g) (Devi vd., 2014)

Ca P K Na Mg Fe | Mn Zn | Tiamin | Riboflavin

Bugday | 40 350 | 360 40 140 40 40 31 0,57 0,12
Piring 20 120 100 0 30 19 12 10 0,07 0,03
Misir 30 290 | 370 30 140 30 5 20 0,38 0,14
Sorgum | 40 350 | 380 50 190 50 16 15 0,46 0,15
Arpa 40 560 | 500 20 140 37 19 24 0,44 0,15
Yulaf 110 | 380 | 470 20 130 62 45 37 0,77 0,14
Cavdar 50 360 | 470 10 110 38 58 32 0,69 0,26
Ragi 330 | 240 | 430 20 110 46 8 15 0,48 0,12
Dar1

Inci 10 350 | 440 10 130 75 18 30 0,38 0,22
Dar1

Kum 10 150 | 210 10 120 33 18 18 0,63 0,22
Dar1

Cin 10 310 | 270 10 130 33 22 22 0,48 0,12
Dar1

Kodo 10 320 170 10 130 7 - - 0,32 0,05
Dar1

2.2.1. Proteinler

Dar1’nin protein igerigi, misir ve bugday ile benzerlik gosterir. Protein icerigi, genetik
yapiya, toprak ve iklim kosullar1 gibi tarimsal faktorlere bagh olarak biiyiik 6l¢tide degisiklik
gosterir. Protein orani, %11,5 ile %17,0 arasinda degismektedir (Dendy, 1995; Geervani ve
Eggum, 1989; Kalinova ve Moudry, 2006; Parameswaran ve Thayumanavan, 1995). Kirmizi
renkli taneler, acik renge sahip tanelere gore daha diisiik protein igerigine ve kalitesine
sahiptir. (Kalinova ve Moudry, 2006). Kum darmin protein igerigi ve kalitesi diger dari
tiirlerine gore daha yiiksektir (FAO 1995; Geervani ve Eggum, 1989).




Kum dari, inhibe edici tanenler ve proteaz igerse de pismis dari sindirilebilirlik
bakimindan diger tahillara benzerlik gosterir. Yapilan in vitro c¢alismalarda, kum darinin
protein sindirilebilirlik degerinin %71,3 oldugu ve pismis Orneklerde bu oranin %88,6’ya

ciktig1 tespit edilmistir (Ravindran, 1992).

Kum darinin aminoasit kompozisyonunda 16sin, glutamik asit, alanin, prolin ve
aspartik asit gibi amino asitler bulunur (Kalinova ve Moudry, 2006; Ravindran, 1992). Lisin
amino asidini sinirhi diizeyde icerir. Amino asit kompozisyonunda %1,4 ile %4,3 arasinda
degisen oranda lisin bulunur (Dendy, 1995; FAO, 1995; Kalinovd ve Moudry, 2006;
Ravindran, 1992).

Kum dar proteini, ¢ogunlukla ¢ap1 2,5 p kadar olan kiiresel sekilli yapilardan olusur
(Jones, Beckwith, Khoo ve Inglett, 1970). Prolaminler, tahillarin depo proteinleridir. Kum
daridaki proteinlerin yaklasik %31-50'sini prolaminler olusturur (Dendy, 1995; Jones vd.,
1970). Prolaminler, suda ¢dziinen albliminlerden veya tuzlu suda ¢oziinen globiilinlerden daha
az lisin (%0,65), arginin (%11,64) ve glisin (%2,56); daha fazla alanin (%4,25) metiyonin

(%1,30) ve 16sin (%13,55) igerir (Jones vd., 1970; Parameswaran ve Thayumanavan, 1995).

Kum dar1 proteini, kolesterol metabolizmasinda O6nemli bir rol oynar. Yiksek
yogunluklu lipoproteini (HDL) arttirdigi belirlenmistir (Nishizawa ve Fudamo 1995;
Shimanuki vd., 2006).

2.2.2. Nisasta

Nisasta, karyopsis agirligimin yaklagik %4'tinii olusturur (Jasovskij, 1987; Yanez vd.,
1991). Kum dariin nisasta graniilleri, kiiciik kiiresel ve biiyiik ¢okgen olmak {izere iki temel

sekil ve boyutta olabilmektedir (Kumari ve Thayumanavan, 1998).

Polisakkaritler, kum daridaki toplam sakkaritlerin (64,5 g/100 g) biiylik boliimiinii
(%97,1) olusturur (Becker, 1994). Nisasta, amiloz ve amilopektin olmak {izere iki ana
bilesenden meydana gelir. Kum daridaki amiloz igerigi, %17,21 ile %32,6 (kuru agirligin)
arasinda degismektedir. Kum dar1 nisastasinin amiloz igerigi misir ve piringten biraz daha

yiiksektir (Kumari ve Thayumanavan, 1997; Yanez vd., 1991).

Dar1 nisastasinin, bugday nisastasindan daha yiiksek su baglama kapasitesi vardir ve

ayrica parcalanma egilimi daha yiiksektir (Kumari ve Thayumanavan, 1998). Kum darmin



jelatinlesme sicakligr 56-68°C (baslangig) ile 61-76°C (nihai) arasinda degismektedir (Dendy,
1995; FAO, 1995).

Isil islem, nisastanin sindirilebilirligini arttirir, ancak nisastanin bir kismi sindirim
enzimlerine kars1 direnclidir. Direngli nisasta, kan sekerini diisiirmede 6nemli bir rol oynar ve

serum trigliserid diizeyini etkiler (Kumari ve Thayumanavan, 1997).

2.2.3. Lipidler

Lipidler, tahil tanelerinde az bulunan bilesenlerdir ancak kabugu soyulmus kum dari
tanelerinin lipid icerigi %3,5 ile %6,7 arasinda degismektedir (Jones vd., 1970; Kalinova,
2002; Lorenz ve Hwang, 1986; Ravindran, 1991). Tahillardan yalnizca yulaf, kum daridan
daha yiiksek lipid igerigine (%7,14) sahiptir (Becker, 1994).

Kum daridaki toplam lipidlerin %62,2'sini serbest lipidler, %27,82'ini de baglh lipidler
olusturur (Sridhar ve Lakshminarayana, 1994). Serbest lipidlerde, hidrokarbonlar, sterol
esterler, trigliseritler, digliseritler ve yag asitleri mevcuttur. Bagli lipidler ise
monogalaktosildigliseridler, digalaktosildigliseridler, fosfatidiletanolamin, fosfatidil serin ve
fosfatidil kolin igerir (Lorenz ve Hwang, 1986). Kum dar1 lipidlerinin fiziko-kimyasal

ozellikleri ay¢icegi, misir ve soya lipidlerine benzerlik gosterir (JaSovskij, 1987).

Kum dart lipidleri, %86 ile %89 oraninda doymamis yag asidi igerir ve ¢oklu
doymamis yag asitleri, doymamis yag asitlerinin yaklasik %42'sini olusturur (Becker, 1994).
Coklu doymamis yag asitleri, 6zellikle linoleik asit, kolesterol metabolizmasinda énemli bir
rol oynar. Kum darinin baslica yag asitleri; linolenik (%38,4-66,68), oleik (%21,4-22,7) ve
palmitik (%6,61-11,3) asitlerdir (Dendy, 1995; Lorenz ve Hwang, 1986). S6z konusu yag
asitleri tanenin zedelenmesi veya kirilmasi sonrasinda kolayca oksitlenip ransid bir tat verirler

(JaSovskij, 1987).

2.2.4. Vitaminler ve Mineraller

Kum dari, By (tiamin), B2 (riboflavin), Bz (niasin), Be (piridoksin) ve vitamin-E
(tokoferol) agisindan zengindir (Becker, 1994; Dendy, 1995; Gromova, 1991). B; ve B>
vitaminlerinin seviyesi piring, bugday ve arpanin yaklasik iki katidir (Murzamadieva, 1979).
Tanelerin renginde karoten ve ksantofiller belirleyicidir (Iljin, Michajlova ve Rasskazova,

1973). Karoten icerigi iklim, toprak kosullar1 ve giibreleme gibi tarimsal faktorlerden etkilenir
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(Jasovskij, 1987). Kum dar1 tanesinden ekstrakte edilen rafine edilmemis yagin 100 g'inda
8,3-10,5 mg A vitamini ve 87-96 mg E vitamini vardir (FAO, 1995).

Kum dar1 tanelerinde mineral madde igerigi %1,5 ile %4,2 arasinda degisir ve mineral
maddelerin biiylik kismi1 perikarp, aleurone ve ruseym tabakalarinda bulunur (Jasovskij, 1987;
Kalinova, 2002; Ravindran, 1991). Mineral icerigi bugdaydan daha yiiksektir. Kabuk soyma
sirasinda mineral madde igerigi yaklasik %27-53 oraninda azalir (Dendy, 1995).

Kum dar1 kalsiyum bakimindan yetersiz olmakla birlikte yiiksek miktarda fosfor igerir.
Fosforun biiylik oranda fitat formunda olmasi, herhangi bir islem (pisirme, fermentasyon,
¢imlendirme vb.) gérmemis tanelerde fosforun emilimini 6nemli Ol¢lide azaltir (Dendy,
1995). Fosfor haricinde kum dar1 potasyum, demir ve manganez acisindan da zengindir
(JaSovskij, 1987; Ravindran, 1991). Kum daridaki bircok mineral maddenin icerigi diger
tahillara benzerlik gosterir (Kalinova, 2007).

2.2.5. Diyet Lifi

Tahillar, insan diyetindeki en Onemli diyet lifi kaynaklar1 arasinda yer alir. Dar1
taneleri %10'a yakin lif icerir ve bu bakimdan yulafa benzerlik gosterir (Geervani ve Eggum,
1989; Jasovskij, 1987; Kalinova, 2002). Coziinilir 1if orani, toplam lifin yaklasik %36's1
kadardir (Becker, 1994).

Giinliik diyetimizde yer alan bitkilerin hiicre duvarlari, kolon kanserine karsi koruma
sagladig diistiniilen diyet lifi bilesenlerini (suberin, lignin, pentozanlar, B-glukanlar vd.) igerir
(Ferguson ve Harris, 1996). Kum darimin hiicre duvari bilesimi, tahillarin dokularina
benzemektedir. Hiicre duvarlarimin yapisinda agirlikli olarak ksiloglukan, arabinoksilan,
uronik asit, arabinosil, galaktozil kalintilari, arabinogalaktan ve B-D-glukanlar bulunur
(Carpita, Jenny, Mulligan ve Heyser, 1985). B-D-glukanlar (uzun bir polimer zincirine bagl
glikoz birimleri), kan kolesteroliinii diisiirdiikleri i¢in insan beslenmesinde onemli bir rol
oynarlar. Kum daridaki B-glukan igerigi (%0,5-1,0); mercimek (%0,4-1,1), misir (%0,5-1,3),
piring (%0,4-0,9), kavuzlu bugday (%0,6-1,2) veya bugday (%0,5-1,0) ile ayn1 seviyededir
(Demirbasg, 2005).
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2.2.6. Fenolik Bilesikler

Polifenoller cogunlukla tahillarin kabuk tabakalarinda bulunur. Bitki yapisi, gelisme
asamas1 ve c¢evre gibi faktorler bitkilerdeki polifenol igerigini etkiler. Kum daridaki toplam
fenolik madde igerigi, kuru maddede 100 g katesin esdegeri basina yaklasik 0.05-0.10 mg'dir
(Dendy, 1995). Polifenoller, proteinlerle etkilesime girer ve tanen-protein kompleksleri
olustururlar (Salunkhe, Jadhav, Kadam ve Chavan, 1983).

Tanenler, proteinleri baglayarak protein sindirilebilirligini azaltirlar ve {iriinlin
besleyici degerini distiriirler (Lestienne, Caporiccio, Besancon, Rochette ve Treche, 2005).
Koyu renkli taneler acik renkli tanelerden daha yiiksek tanen igerigine sahiptir. Kum darinin
tanen icerigi %0,06 ile %0,18 katesin esdegeri arasinda degisir (Lorenz, 1983; Odumodu,
1992). Ogiitme islemi sirasinda tahillarm kabuk tabakalarmin uzaklastirilmas: tanen igerigini

%65-80 oraninda diisiiriir (Lorenz, 1983).

Fitatlar, belirli mineralleri 6zellikle Ca, Mg, Fe ve Zn gibi ¢ok degerlikli katyonlar1
baglayarak biyolojik olarak daha az kullanilabilir hale getirirler (Ravindran, 1991). Kum
daridaki fitik asit igerigi 0,17 g/100 g ile 0,61 g/100 g arasinda degisir ve piringten daha
yiiksek, bugdaydakinden daha diisiiktiir (Lorenz, 1983). Kum darida fitik asit formunda
bulunan toplam fosfor yiizdesi yaklasik %67,3'tiir (Ravindran, 1991). Kabuk soyma, fitat
igerigini %17-24 oraninda azaltir (Lorenz, 1983). Ayrica &giitme, 1slatma, pisirme,
fermantasyon ve c¢imlendirme gibi islemlerin gidalarin fitik asit icerigini azalttig1
bilinmektedir (Ravindran, 1991).

Oksalik asit, esas olarak tahil tanelerinin dis tabakalarinda bulunur (Siener, Honow,
Voss, Seidler ve Hesse, 2006). Kabugu soyulmus kum dar1 tanesinde oksalat igerigi (21-23
mg / 100 g) diistiktiir ve oksalatlarin yaklasik %60-91'1 ¢oziiniir formda bulunur (Ravindran
1991; Siener vd., 2006). Kum dar1 tanesinin ¢dziiniir oksalat igerigi kavuzsuz arpaya yakin,
bugday ve ¢avdardan ise oldukga diisiiktiir (Siener vd., 2006). Koyu renkli dar1 gesitleri en
yiiksek oksalat igerigine sahiptir (Odumodu, 1992).

Bunun disinda, baz1 fenolik bilesikler potansiyel olarak kanser ve kalp hastaliklarina
kars1 koruyucudur. Kum dar1 yaklasik 373 mg/kg diizeyinde fenolik asit (agirlikli olarak
ferulik asit, p-kumarik asit, ferulik asit dehidrodimerleri ve ¢6ziiniir klorojenik asit) igerir

(Mattila, Pihlava ve Hellstrom, 2005).
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Kum dar1 kabuklariin 6giitme islemi sirasinda uzaklastirilmas: elde edilen unlarin
besin ve anti-besin igeriginde degisikliklere neden olur. Anti-besin faktorler cogunlukla kabuk
tabakalarinda yogunlagsmistir. Kum daridan elde edilen gliitensiz unlar ¢esitli unlu
mamullerin, atistirmalik gidalarin, sekerlemelerin ve bazi gelencksel iriinlerin {iretiminde
bugday ununun yerine ikame olarak kullanilabilir. Gliitensiz {iriinlerin iiretiminde ise bugday

ununa alternatif olusturabilir (Devisetti, Yadahally ve Bhattacharya, 2014).

2.3. Kum Darmin Gida Sektoriinde Kullanimi

Kum daridan elde edilen un ekmek, kurabiye ve makarna gibi gidalarin iiretiminde
bugday ununa ikame olarak kullanilabilir (Delost-Levis vd., 1992). Cin'in kuzeybatisindaki
Geg Neolitik Cag'da kesfedilen bir toprak kapta, tarih 6ncesinden kalma dari unundan yapilan
eriste ornegine rastlanmistir (Lu vd., 2005). Avrasya'da tahil lapalarinda, ekmek yapiminda,
alkollii veya alkolsiiz i¢eceklerin iretiminde dari kullanimi yaygindir (Delost-Levis vd.,
1992).

Kum dan yiiksek amilaz aktivitesi nedeniyle degerli bir malt maddesidir. Bu 6zellik
ceside baglidir (JaSovskij, 1987). Kum daridan elde edilen malt, II. Diinya Savasi sirasinda
bazi Avrupa lilkelerinde arpa malti yerine kullanilmistir. Giiniimiizde dar1, Hindistan'da malt
endiistrisinde, Dogu Avrupa ve Afrika'da fermente i¢eceklerde kullanilmaktadir (Delost-Levis
vd., 1992).

Kum darinin geleneksel yontemlerle tiiketilmesi kurak bolgelerde yayginken,
endiistriyel olarak islenmesi ve kullanilmasi yaygin degildir. Endiistriyel islemenin baglica
zorlugu, kum darinin sert kabuklu kiigiik tane yapisina sahip olmasidir. Bununla birlikte,
besin degeri nedeniyle kum dar1 ¢esitli unlu mamiiller, bebek mamalar, atistirmalik
yiyecekler, diyet yiyecekleri v.b. gida tirinlerinin {iretiminde hem tane hem de un formunda

Kullanilmaya uygundur (Subramanian ve Viswanathan, 2003).

2.3.1. Gliitensiz Ekmek Calismalari

Gliitensiz ekmegin kalite parametreleri tizerine hidrokolloidlerin  etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada; piring unu, misir nisastast ve sodyum kazeinat igeren hamur
formiilasyonlarinin elastikiyet ve deformasyonunu en fazla etkileyen hidrokolloidler sirasiyla
ksantan>karboksimetilseliiloz>pektin>agaroz>p-glukan olarak belirlenmistir (Lazaridou,

Duta, Papageorgiou, Belc ve Biliaderis, 2007).
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Fermantasyon islemi sirasinda salinan karbondioksit gazini tutmak igin gerekli hamur
yapisinin olmamasi nedeniyle, siingerimsi dokuya sahip misir ekmegi elde etmek oldukga
glictiir. Yapilan bir ¢alismada; 6glitme isleminin (elektrik ve su degirmeni), formiilasyon ve
proses parametrelerinin misir ekmeginin duyusal ve fiziksel kalite 6zellikleri lizerindeki etkisi
aragtirtlmistir. Bu amagla, kompozit unlardan (misir, ¢avdar, bugday) geleneksel yontemle
tiretilen etnik Portekiz ekmegi (broa) formiilasyonu modifiye edilerek gliitensiz broa
iretilmistir. Yoresel ve hibrit misir gesitleri arasinda protein, amiloz ve viskozite 6zellikleri
bakimindan 6nemi farkliliklar (p<0,05) bulunmustur. Misirlarin su degirmeninde 6giitiilmesi
elektrikli degirmene gore daha yavas olmus, su degirmeninden elde edilen unlarin kiil icerigi
daha disiik; maksimum, minimum ve final viskoziteleri ise daha yiiksek bulunmustur. Diger
taraftan, ekmek yapim prosesinde una uygulanan 1sil islem musir nisastasinin kismi
jelatinizasyonuna yol agmis ve tekstiir analiz cihazinda ekmek hamurlarinin sertligi, esnekligi
ve yapiskanligi kontrol ekmegine gore daha yiiksek degerlerde Olgiilmiistiir. Duyusal
analizlerde, yerel misir gesitlerinden yapilan gliitensiz broa ekmegi hibrit ¢esitlerden yapilan
ekmeklere gore daha fazla begeni kazanmis ve gliitensiz broa ekmegi liretiminde, arastirmada
kullanilan ekmek yapim yonteminin rahatlikla kullanilabilecegi ileri siirtilmistiir (Brites,

Trigo, Santos, Collar ve Rosell, 2010).

Sabanis, Lebesi ve Tzia (2009) yaptiklar1 ¢alismada; misir nisastasi, piring unu ve
hidroksipropil metil selilloz bazli gliitensiz ekmek formiilasyonuna 3, 6 ve 9 g/100 g
diizeyinde farkli tahil lifleri (bugday, musir, yulaf ve arpa) ekleyerek diyet lifi igerigini
arttirmay1 hedeflemislerdir. Calisma sonucunda, gliitensiz ekmek yapiminda tahil liflerinin
formiilasyona ilave edilebilecegi, sz konusu liflerin ekmegin beslenme ve duyusal 6zellikleri

tizerinde olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir.

Moroni, Dal Bello ve Arendt (2009), gliitensiz ekmeklerin kalite 6zelliklerini
gelistirmek amaciyla gliitensiz ekmek yapiminda eksi maya yontemini uygulamiglar ve s6z
konusu yontemin gliitensiz ekmeklerin tekstiirel ve duyusal 6zellikleri ile raf dmriinii olumlu

yonde etkiledigini saptamislardir.

Gliitensiz {irlinlerin iiretiminde kullanilan piring+kavuzlu karabugday unu ve
piringtkavuzsuz karabugday unu karigimlari, miksolab cihazinda bugday ununa benzer
reolojik Ozellikler gostermistir. Her iki karisimda da piring ununun karabugday ununa orani
sirastyla 90:10, 80:20 ve 70:30 olarak belirlenmistir. Sonuglar, kavuzlu karabugday unu

iceren gliitensiz Urlinlerin, kavuzsuz karabugday unu igerenlere gore daha yiiksek su
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absorbsiyon kapasitesine, daha diigiik stabiliteye, daha zayif protein ag yapisina ve daha

diisiik viskoziteye sahip oldugunu gostermistir (Torbica, HadnaCev ve Dapcevic, 2010).

Demirkesen, Mert, Sumnu ve Sahin (2010) yaptiklar1 ¢alismada; emiilgatorlii ve
emiilgatorsiiz farkli gamlar igeren gliitensiz piring ekmegi formiilasyonunun reolojik
ozelliklerini ve ekmeklerin kalite o6zelliklerini (hacim, sertlik ve duyusal analiz)
incelemiglerdir. En iyi gliitensiz ekmek formiilasyonunu bulmak i¢in farkli gamlar (ksantan
gam, guar gam, keciboynuzu gami, hidroksil propil metil seliiloz, pektin, ksantan-guar gam ve
ksantan-kec¢iboynuzu gami karisimi) ve emiilgatorler [Purawave (lesitin, soya proteini,
mono/digliseritler ve bitkisel gamlardan olusan karisim) ve DATEM] kullanmiglardir. Gam
ve emiilgator igermeyen piring unu ve bugday unu karigimlart kontrol formiilasyonlar1 olarak
kullanilmigtir. Calisma sonucunda, hamur formiilasyonlarinda istenen fiziksel 6zellikleri elde
etmek igin gamlara ek olarak emiilgatorlerin de gerekli oldugu, emiilgator olarak DATEM'in
hamurun reolojik ozelliklerini daha fazla gelistirdigi tespit edilmistir. Gamlar s6z konusu
oldugunda hamur yapisin1 iyilestirmede en etkili gamlarin ksantan gam, ksantan

gam+keciboynuzu gami ve ksantan gam+guar gam karisimlari oldugu belirlenmistir.

Minarro, Albanell, Aguilar, Guamis ve Capellas (2012) calismalarinda; ti¢ farkli
baklagil unu (nohut unu, bezelye izolat1 ve soya unu) ve ke¢iboynuzu unu olmak iizere toplam
dort farkli un kullanarak olusturduklart gliitensiz ekmek formiilasyonlarinin 6zelliklerini
incelemislerdir. Kegiboynuzu unu iyi reolojik 6zelliklere sahip hamur yapist olusturmus ancak
ekmekler tekstiirel ve duyusal 6zellikler agisindan zayif bulunmustur. Nohut unlu ve bezelye
izolath ekmekler, incelenen tiim parametrelerde iyi sonuglar vermis ve bu bilesenlerin soya

ununa iyi bir alternatif olabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Ziobro, Witczak, Juszczak ve Korus (2013) yaptiklart bir ¢alismada; gliitensiz hamur
karigimlarinin  farkli kaynaklardan elde edilen protein konsantreleri ve izolatlari ile
zenginlestirilme olasiligini ve elde edilen gliitensiz ekmeklerin tekstiirel ve duyusal
Ozelliklerini incelemislerdir. Caligmalarinda albiimin, kolajen, bezelye, ac1 bakla ve soya
proteinlerini kullanmislardir. Ekmek hamurlarmin reolojik analizlerinde, eklenen protein
konsantrelerinin, viskoelastik zellikleri olumlu yonde etkiledigi, ekmek hacmi iizerindeki
etkilerinin de kullanilan protein konsantresi/izolatina gore farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Soya proteini ve kolajen, ekmek hacmini disiiriirken; ac1 bakla ve albiimin, hacimde 6nemli
bir artisa neden olmustur. Duyusal degerlendirmede, genel begeni bakimindan en fazla

begenilen bezelye proteinli ekmek, en az kabul goren de soya proteini igeren ekmek olmustur.
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Turkut, Cakmak, Kumcuoglu ve Tavman (2016) yaptiklar1 calismada; Kkinoa,
karabugday, piring unu ve patates nigastasindan olusan yeni bir gliitensiz ekmek
formiilasyonu gelistirmislerdir. Calismada, ekmeklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal
Ozellikleri incelenmistir. Kinoa ununun ilave miktari, ekmek orneklerinin pisme kaybini,
Ozgiil hacmini ve protein igerigini 6nemli diizeyde etkilemezken, %25 kinoa unu igeren
ekmek daha yumusak dokusu ile duyusal degerlendirmede diger ekmek orneklerinden daha
yiiksek puanlar almistir. Bu nedenle kinoa ve karabugday unu karigiminin, gliitensiz ekmek

formiilasyonlar1 i¢in iyi bir alternatif olacagi ileri siirtilmiistir.

Phongthai, D’ Amico, Schoenlechner ve Rawdkuen (2016), piring unu bazli gliitensiz
ekmekleri; piring kepegi protein konsantresi, yumurta albiimini ve bunlarin kombinasyonlar1
ile zenginlestirmislerdir. Gliitensiz ekmeklerin elastik yapisi, piring kepegi protein konsantresi
ilavesiyle onemli oranda gelisirken, yumurta albiimininin eklenmesi hamur stabilitesini
arttrmistir. Caligma sonucunda, yumurta alblimininin gliitensiz ekmek yapiminda piring

kepegi protein konsantresi ile basariyla kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Marston, Khouryieh ve Aramouni (2016) gliitensiz ekmek ve kekte 1sil islemin,
sorgum ununun iglevselligi tizerindeki etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, sorgum ununu 15,
30 ve 45 dk. siireyle iki farkli sicaklikta (95°C ve 125°C) kuru 1s1ya tabi tutmuslardir. Isil
islem gormiis sorgum unlarindan yapilan gliitensiz ekmek ve kekin fiziko-kimyasal ve
duyusal 6zelliklerini kontrol ekmegi ve keki ile kargilagtirmiglardir. Sorgum ununa uygulanan
1s1l islem, kek ve ekmek kalitesinde onemli rol oynayan viskozite degerlerini arttirmistir.
Sonuglar, gliitensiz diyete ihtiya¢ duyan tiiketiciler i¢in sorgum bazl gliitensiz gidalarin iyi

bir tercih olabilecegini gostermistir.

Yapilan bir ¢alismada; misir ununa %5, %10 ve %15 olmak iizere farkli oranlarda
soya unu ilavesiyle hazirlanan gliitensiz ekmeklerin besin degeri ile fiziko-kimyasal ve
duyusal ozellikleri arastirilmistir. Elde edilen sonuglara goére; kontrol ekmegi ile
karsilastirildiginda soya unu ilave oraninin artistyla birlikte gliitensiz ekmegin protein igerigi
%09,8'den %12,9'a, yag icerigi %3,3’ten %4,1°e, lif igerigi %0,29°dan %0,38’e, kiil igerigi
%1,7’den %2,2’ye artis goOstermis, buna karsilik nem oram1 %27,9'dan 9%26,5'e ve
karbonhidrat oran1 da %58,3'ten %>52,3'e diismiistir. En yiiksek toplam duyusal
degerlendirme puanini %15 soya unu igeren ekmek Ornegi almis, s6z konusu ekmegin kabuk

ve ekmek ici rengi ise diger ekmek oOrneklerinden onemli oranda daha koyu bulunmustur.
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Sonug olarak, gliitensiz ekmege yiiksek oranda soya unu ilavesinin ekmegin kalitesini,

duyusal 6zelliklerini ve besin degerini iyilestirebilecegi tespit edilmistir (Taghdir vd., 2016).

Rézyto, Hassoon, Gawlik-Dziki, Siastalta ve Dziki (2016) yaptiklari c¢alismada;
gliitensiz ekmek formiilasyonuna un agirh@inin %2, %4, %6, %8 ve %I10'u oraninda
kahverengi alg tozu ilavesinin ekmeklerin fiziksel ozellikleri ve antioksidan kapasitesi
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Kontrol ekmegi ile karsilastirildiginda, %4 oraninda alg
tozu ilave edilen ekmekte daha fazla hacim artis1 saptanmistir. Kahverengi alg ilavesi,
gliitensiz ekmeklerin antioksidan aktivitesini énemli Olgiide arttirmis ve gliitensiz ekmek

tiretiminde kahverengi alg tozunun kullanilabilecegi belirtilmistir.

Sandri, Santos, Fratelli ve Capriles (2017) yaptiklar1 ¢alismada; kabul edilebilir
duyusal 6zelliklere sahip tam tane chia unu igeren gliitensiz ekmek formiilasyonu gelistirmeyi
amaglamislardir. Calisma sonucunda en iyi formiilasyonlarin, duyusal degerlendirmede 10
tizerinden sirasiyla 8,7, 8,1 ve 7,9 genel kabul edilebilirlik puanlari alan %5, %10 ve %14 tam
tane chia unu igeren pirin¢ unu karigimlarindan elde edildigi, fiziksel 6zellikler ve goriiniim
acisindan chia ununun tek basmna gliitensiz ekmek iiretimi igin uygun olmadigi tespit

edilmistir.

Gliitensiz ekmekte doku gelistirici olarak hidrokolloidlere yeni alternatifler arastirilmis
ve icerdigi bilesenler nedeniyle nohut ununun gliitensiz ekmegin dokusunu iyilestirmek igin
ksantan gam gibi hidrokolloidlerin yerine ikame edilebilecegi belirtilmistir (Bird, Pilkington,
Saputra ve Serventi, 2017).

Marti vd. (2017), yaptiklari bir ¢alismada; farkli oranlarda teff unu, eksi maya ve
laktik asit bakterilerinin ilavesiyle yeni bir gliitensiz ekmek formiilasyonu hazirlamislar ve
onemli miktarda teff unu (%25) ilavesi ile kontrol ekmeginden daha iyi besin igerigine sahip

gliitensiz ekmek tiretmenin miimkiin oldugunu ileri stirmiislerdir.

Rinaldi, Paciulli, Caligiani, Scazzina ve Chiavaro (2017), kestane unu ve eksi maya ile
yaptiklart gliitensiz ekmek calismasinda; elde ettikleri gliitensiz ekmegin 5 giinliik raf omrii
boyunca teknolojik kalitesini ve besin igerigini analiz etmislerdir. Eksi maya fermantasyonu
ve kestane unu, ekmek hacmini ve ekmek iginin heterojenligini azaltmigtir. Eksi hamur
teknolojisi, raf omrii boyunca, istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte ekmek i¢inin
nem diizeyinin artmasini saglamistir. Eksi hamur ve kestane unu, gliitensiz ekmeklerin

baslangic ekmek ici sertlik degerlerinde artisa yol agmis, ancak 5. giliniin sonunda ekmek i¢i

17



sertlik degerlerinde 6nemli oranda azalma saptanmistir. Eksi hamur fermantasyonu gliitensiz
ekmeklerin in vitro sindiriminde nisastanin hidroliz oranin1 6nemli diizeyde azaltarak

ekmeklerin glisemik indeks (GI) degerini diistirmiistiir.

Kenevir unu ve kenevir proteini konsantresinin, gliitensiz ekmek yapiminda
kullanildig1 bir ¢aligmada, kenevir tohumunun besin igerigi bakimindan son derece zengin
oldugu ve gliitensiz ekmeklerin besin igerigini arttirmada kullanilabilecegi ileri siirtilmiistiir

(Korus, Witczak, Ziobro ve Juszczak, 2017).

Bourekoua vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada; Hindistan'da yetisen ve yapraklar1 gay
olarak da tiiketilen Moringa oleifera bitkisinin yapraklarini kurutup 6giiterek elde ettikleri toz
ekstrakti gliitensiz ekmek yapiminda kullanmiglardir. Moringa oleifera yaprak tozunun,
ekmegin toplam fenolik madde ve antioksidan igerigini 6nemli oranda arttirdigini ve ¢olyak
hastalar1 i¢in lretilen gliitensiz ekmegin biyoaktif bilesenlerle zenginlestirilmesinde iyi bir

kaynak olabilecegini saptamiglardir.

Bourekoua vd. (2018), piring irmigine fasulye irmigi ilavesiyle yaptiklari gliitensiz
ekmek caligsmasinda, ¢esitli katkilarin (agar-agar, su, gam arabik, ke¢iboynuzu gami, tapyoka
nisastas1 ve misir nisastasi) etkilerini arastirmislardir. Gam arabik, tapyoka, misir nisastasi ve
su ilavesi gliitensiz ekmeklerin spesifik hacmini 6nemli oranda (p<0,05) arttirmig; agar-agar,
gam arabik, tapyoka nisastasi ve suyun ilavesi ekmegin sertligini; gam arabik ve su ilavesi
ekmegin ¢ignenebilirlik 6zelligini; gam arabik, tapyoka nisastasi, misir nigastast ve su
ilavesinin ise ekmegin esnekligini etkiledigi belirlenmistir. Kullanilan katkilar arasinda
interaksiyon gozlenmis olup, su ve gam arabik analiz edilen tim ekmek parametrelerini
onemli oranda (p<0,05) etkilemistir. Bu verilere gore ekmek formiilasyonu optimize edilmis
ve piring/fasulye irmigi igeren formiilasyonda optimum gam arabik oran1 %1,5 ve su orani da
%71,5 olarak belirlenmistir. Optimum formiilasyonla hazirlanan gliitensiz ekmek, hamur
gelistirici kullanilmayan gliitensiz kontrol ekmegine gore yiiksek hacim, iyi tekstiirel

ozellikler vermis ve duyusal degerlendirmede de yiiksek kabul edilebilirlik puani almistir.

Yapilan bazi c¢alismalar, keten tohumu gaminin ekmek hamurunun viskozitesini
arttirdigin1 gostermistir. Kumar, Bejkar, Du ve Serventi (2018) yaptiklar1 ¢alismada; keten
(Linum usitatissimum) ve akasyadan (Acacia dealbata, A. decurrens, A. terminalis ve A.

verniciflua) elde edilen tohum tozlarinin %1 oraninda ilavesinin gliitensiz ekmegin dokusu ve
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hacmi lizerindeki etkilerini incelemisler, gliitensiz ekmek formiilasyonlarina keten ve akasya

tohumu tozlarmin eklenmesinin, ekmek kalitesini gelistirdigini ileri siirmislerdir.

Liu vd. (2018), farkli konsantrasyonlardaki hidrokolloidlerin (hidroksipropil metil
seliiloz, karboksimetil seliiloz, ksantan gam ve elma pektini) hamurun termo-mekanik
ozelliklerini ve gliitensiz patates ekmeginin buharda pisirilmesinin nisasta sindirilebilirligi
tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Hidrokolloid ilavesi patates hamurunun jelatinlesme
sicakligint 52,0°C'den 64,2°C'ye ve su absorbsiyonunu %56,22'den %66,50'ye arttirmus,
hidrokolloid ilave edilen buharda pigsmis ekmeklerin spesifik hacmi daha yiiksek, ekmek ici
sertligi daha diisiik olmus, hizli sindirilen nisasta oran1 45,51'den 20,64'c, ve GI (glisemik
indeks) degeri 69,54'ten 55,17'ye diismiis, sonug olarak hidroksipropil metil seliiloz ve
ksantan gamin gliitensiz patates ekmeginde kalite Ozelliklerini gelistirmek {izere

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Feizollahi vd. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada; Iran'da sicak ve kurak bolgelerde yetisen
iki cesit piring ile (Khouzestan ve Lenjan) sicak ve nemli bolgelerde yetisen iki ¢esit pirincin;
(Hashemi ve Tarom), gliitensiz ekmek yapiminda hamur reolojisi, nisasta sindirilebilirligi ve
bazi kalite 6zelliklerinin (renk, spesifik hacim) karsilastirilmasini hedeflemistir. Ayrica, piring
cesitlerinin hidrasyon 06zellikleri, jelatinlesme sicakliklari ve nisasta-graniil morfolojisi
degerlendirilmistir. Khouzestan cesidi, duyusal degerlendirme testinde en yiiksek puani
almistir. Iran'da ucuz bir piring ¢esidi olan Khouzestan pirinci, ekmeklerin kalite testlerinin

sonuclarina gore gliitensiz ekmek iiretimi i¢in en uygun ¢esit olarak gosterilmistir.

Nar c¢ekirdegi tozu ilavesinin gliitensiz ekmegin fiziksel, duyusal ve antioksidan
ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada; nar ¢ekirdegi tozu, gliitensiz
ekmek formiiliine %2,5, %5,0, %7,5 ve %10 oranlarinda dahil edilmistir. Karsilastirma igin,
nar c¢ekirdegi tozu eklenmeden yapilan gliitensiz ekmek formiilasyonu kullanilmistir.
Sonuglar, nar ¢ekirdegi ilavesi sonucu gliitensiz ekmeklerin 6zgiil hacminin arttigini, ancak
ekmek igi sertliginin ve ¢ignenebilirligin 6nemli 6lgiide azaldigin1 gostermistir. Nar ¢ekirdegi
tozunun gliitensiz ekmege eklenmesi, ekmek i¢i ve kabuk renginin agikligini (L*) ve sariligini
(b*) azaltirken kizarikligimi (a*) arttirmigtir. Toplam fenolik madde igeriginin, nar ¢ekirdegi
tozu ilavesiyle (%2,5-%10) %46'dan %181'e yiikseldigi ve antioksidan aktivitenin, nar
cekirdegi tozu eklenmis ekmekte onemli Olcilide arttig1 goriilmiistiir. En yiiksek nar ¢ekirdegi

tozu yiizdesine sahip ekmegin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.
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Duyusal agidan ve antioksidan aktivite i¢in, optimum nar g¢ekirdegi tozu ilave oran1 %7,5

olarak bulunmustur (Bourekoua vd., 2018).

Conte, Del Caro, Balestra, Piga ve Fadda (2018) yaptiklar1 ¢alismada; ar1 poleninin
%1, %2, %3, %4 ve %5 oranlarinda ilavesinin gliitensiz ekmeklerin besin degeri, biyoaktif ve
aroma bilesimi {izerindeki etkisini incelemislerdir. Ari1 poleninin gliitensiz ekmek
formiilasyonlarina dahil edilmesi; proteinleri, mineralleri, polifenolleri, karotenoidleri ve

neredeyse tiim ilave oranlarinda (%2-%5) antioksidan aktiviteyi arttirdigi saptanmustir.

Horstmann vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada; farkli bitki filizlerinden (amarant, esmer
dar1, misir, mercimek, act bakla, bezelye ve kinoa) elde edilmis unlarin gliitensiz ekmek
tizerindeki etkilerini karsilastirmiglardir. Bilesimlerindeki farkliliklarin, unlarin hidrasyon
ozelliklerini dolayisiyla da hamur 6zelliklerini etkiledigi belirlenmistir. Yiiksek lif ve protein
icerigine sahip aci1 bakla filizlerinden elde edilmis unun, spesifik kimyasal bilesiminden
kaynakli olarak en yiiksek hidrasyon 6zelligi gosterdigi saptanmigtir. Bununla birlikte, en
diisiik hidrasyon ozelligine sahip esmer dar1 filizlerinden elde edilen un ile formiile edilmis
ekmekler en yiiksek ekmek i¢i sertligi gostermistir. Filizlenmis unlari igeren tiim gliitensiz
ekmek orneklerinin, kontrol 6rneklerine gore kalite parametrelerinde genel olarak iyilesme
saglandig1 tespit edilmistir. Misir filizi ununa ait protein, yag, kiil ve nem degerleri sirasiyla
5,64 g/100g, 2,52 ¢g/100g, 0,63 g/100g ve 13,03 g/100g; esmer dar1 filizi ununa ait degerler ise
sirasiyla 10,86 g/100g, 4,29 g/100g, 3,19 g/100g ve 11,17 g/100g arasinda saptanmistir. Bu
unlardan yapilan ekmeklerin spesifik hacim, pisme kayb1 ve renk degerleri ise musir filizi i¢in
sirasiyla 2,66 ml/g, %17,66, 62,50 (L*), -1,50 (a*) ve 8,03 (b*); esmer dar1 igin sirasiyla 2,77
ml/g, %18,02, 55,80 (L*), 0,6 (a*) ve 12,64 (b*) olarak belirlenmistir.

Witczak, Korus, Ziobro ve Juszczak (2018) calismalarinda; mumsu nisastanin, nisasta
bazli gliitensiz ekmegin hamur yapisiin olusumu ve bayatlama iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Ekmek formiilasyonundaki misir/patates nisastasi karigimini, kismen mumsu
misir/mumsu patates nisastasi karigimi ile ikame etmisler, hamurun reolojik 6zelliklerinde ve
ekmegin kalitesinde ortaya ¢ikan degisiklikleri ve bayatlama kinetigindeki degisimleri ortaya
koymuslardir. Sonug olarak, patates ve misir nisastas: i¢eren formiilasyona dayali gliitensiz
ekmegin tekstiirel 6zelliklerini gelistirmek ve raf omriinii uzatmak i¢in mumsu nigastanin

kullanilabilecegini ileri stirmiislerdir.
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Gusmao vd. (2019) vyaptiklarn c¢alismada; kirmizi piring unu, mikrobiyal
transgliitaminaz ve prebiyotik (iniilin) ile formiile edilmis gliitensiz ekmek gelistirmeyi
amaclamislardir. Kirmizi piring unu, besin kalitesi nedeniyle firincilik sektériinde hammadde
olarak kullanilabilecek potansiyele sahiptir. Ancak sonuglar, tiiketici tercihleri nedeniyle
ekmek yumusakligini gelistirmek iizere daha ¢ok formiilasyon ¢aligmasinin gerektigini ortaya
koymustur.

Wu vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada; piring ununun farkli 6giitme yontemlerinin (1slak
ogiitme, siklon 6giitme ve ultra ince 6giitme) gliitensiz ekmek 6zellikleri tizerindeki etkilerini
arastirmuslardir. Ogiitme yonteminin piring ununun zedelenmis nisasta icerigini, nisasta
graniiliiniin durumunu, jelatinlesme sicakligini ve absorpsiyon entalpisini onemli 6lgiide
etkiledigi tespit edilmistir. Ultra ince 6giitme ve siklon 6giitme ile karsilastirildiginda, yas
oglitme ile hazirlanan piring ununun daha diisiik zedelenmis nisasta icerigi, daha saglam
nisasta grantilleri, daha yiiksek jelatinlesme sicakligi ve absorpsiyon entalpisi, daha yiiksek jel

mukavemeti sagladigi bildirilmistir.

Rybicka, Doba ve Binczak (2019), ev yapimu gliitensiz ekmeklerin, gliitensiz diyette
onemli bir yere sahip oldugunu ¢iinkii ticari olarak satilan gliitensiz ekmeklerin genellikle
daha az begenildigini ifade etmislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmada; dort kolay ev yapimi gliitensiz
ekmegin besin igeriklerini (yag, protein, kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, bakir,
demir, ¢inko, manganez), maliyetlerini ve tiiketici kabuliinii arastirmislardir. Misir ve pirince
dayali gliitensiz ekmek formiilasyonunun (kontrol ekmegi) teff unu, amarant unu veya kinoa
unu ile belirli oranlarda ikame edilmesinin, ekmeklerin besin igerigini onemli Ol¢iide
degistirdigini, gliitensiz diyet uygulayan insanlar arasinda yapilan duyusal analizlerde en

yiiksek tiiketici kabuliiniin kinoa ve teff igeren ekmeklerde oldugunu bildirmislerdir.

Arict, Oziilkii, Kahraman, Yildirrm ve Toker (2020) yaptiklar1 ¢alismada; gdlevez
ununun, bugday ekmegi ve glitensiz ekmek firetimi i¢in kullanim olanaklarini
arastirmiglardir. Her iki ekmek cesidinde de goélevez ununun ikame oran1 %3,15, %6,30,
%12,50, %18,70 ve %25,00 olarak belirlenmistir. Bugday unu ekmegi ve gliitensiz ekmek
formiilasyonlarina golevez ununun eklenmesinin, hamur yapisini gii¢lendirici etkiye sahip
oldugu goriilmistiir. Ayrica ekmek formiiliindeki gélevez unu orani arttikga ekmeklerin diyet
lifi igerigi de artmustir. Ancak direngli nisasta igerigi, gblevez unu ilavesine bagli olarak
bugday unu kullanilan ekmeklerde artarken, gliitensiz ekmeklerde azalmistir. Duyusal

degerlendirmede, golevez ununun gliitensiz ticari karisimlar i¢in %18,70'e, bugday ekmegi
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formiilasyonlarinda ise %12,5'e kadar ikame seviyesinin kabul edilebilir oldugu, tat ve genel
kabul edilebilirlik acisindan golevez ununun gliitensiz ekmeklerde bugday ekmegine gore

daha iyi etki gosterdigi tespit edilmistir.

Diprat, Thys, Rodrigues ve Rech (2020) ¢alismalarinda; gliitensiz ekmegin beslenme
kalitesini arttirmak i¢in bezelye ununa mikro alg (Chlorella sorokini) tozu ilave etmislerdir.
Glitensiz ekmek formiilasyonunda, piring unu ve misir nisastasi karisiminin 100 g'ina 2,5 g
ve 5,0 g oranlarinda mikro alg tozu eklenmis ve elde edilen karisim bezelye unu ile belirli
oranlarda ikame edilerek gliitensiz ekmek formiilasyonu hazirlanmistir. Karotenoid profilinin
ve yag asitleri bilesiminin degerlendirilmesi i¢in, pisirme sicakligi ve siire olarak iki
parametre Dbelirlenmistir  (220°C/12 dk ve 180°C/15 dk). Kontrol ekmegi ile
karsilastirildiginda, %5,0 oraninda mikro alg tozu ilave edilen gliitensiz ekmegin protein
icerigi 67 mg/g'dan 85 mg/g'a, lutein igerigi 1,6 pg/g'dan 57,5 pg/g'a ve yag asitleri
kompozisyonundaki omega-3 igerigi %>5,0'den %6,1'e ¢ikmis, duyusal analizlerde mikro alg
tozu ilavesinin ekmek Orneklerinin tekstiirel 6zelliklerini ve hacimlerini etkilemedigi tespit

edilmistir.

Rios vd. (2020), kahveden izole ettikleri diyet lifinin gliitensiz ekmeklerin fiziko-
kimyasal, besleyici ve duyusal 6zellikleri tlizerindeki etkisini incelemislerdir. Kahve lifini
iceren ekmek oOrneklerinin kontrol ekmegine gore diyet lifi ve protein iceriklerinin daha
yiiksek oldugu, kahve lifi ilavesinin hamur verimini ve elastikiyetini arttirdigi, ekmek igi
sertligini azalttig1 tespit edilmis, iiretilen gliitensiz ekmeklerin besin igeriginin, duyusal ve

fiziko-kimyasal 6zelliklerinin olumlu yonde gelistigi ileri stiriilmiistir.

Santos, Aguiar, Centeno, Rosell ve Capriles (2020) yaptiklar1 ¢alismada; nohut unu,
pisilyum (Plantago ovata), siklodekstrin glikosil transferaz ve transglutaminazin hamur
parametreleri ve gliitensiz ekmek ozellikleri tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Nohut
ununun, glitensiz taze ekmegin spesifik hacmini ve ekmek i¢i sertligini arttirdigi hem
pisilyumun hem de pisilyum+nohut unu karigiminin muhafaza sirasinda ekmek 6rneklerinin
spesifik hacmini azalttig1 ve ekmek i¢i sertligini arttirdigl; nohut unu+siklodekstrin glikosil
transferazin muhafaza sirasinda ekmek ici sertligini azalttigi, transglutaminazin ise hacim
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Sonuglar, 75 g nohut unu ve 5,5 g
pisilyum karigiminin (g/100 g un agirligi iizerinden) fiziksel 6zellikler ve goriiniis bakimindan

taze ve muhafaza edilmis ticari gliitensiz ekmeklere benzerlik gosterdigini ortaya koymustur.

22



Moghaddam, Jalali, Nafchi ve Nouri (2020) calismalarinda, laktik asit bakterileri
(Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus fermentum) ve zeytin yaprag: ekstresi (%5 ve %10
oranlarinda) kullanarak misir ve piring bazli eksi mayali gliitensiz ekmek tiretimini
arastirmiglardir. Elde edilen sonuglar, laktik asit bakterilerinin ve zeytin yapragi ekstresinin
glitensiz ekmegin kalite Ozelliklerini olumlu etkiledigini, bayatlamasini geciktirdigini,
ekmegin aromasi iyilestirerek duyusal acidan kabul edilebilirligini arttirdigini ortaya

koymustur.

Nissen, Samaei, Babini ve Gianotti (2020) yiiriittiikleri bir ¢alismada; eksi maya
yontemiyle iretilen gliitensiz ekmeklerin protein igerigini zenginlestirmek amaciyla
formiilasyona kriket (cir cir bocegi) unu ilave etmisler ve kriket unu ilavesinin ekmeklerin
besin degerini ve antioksidan igerigini arttirdigi, siirdiiriilebilir protein kaynagi olarak
gliitensiz ekmeklerde 6zellikle protein igerigini zenginlestirmek amaciyla kullanilabilecegini

ileri stirmuslerdir.

Glitensiz ekmeklere protein ilavesi genellikle hamurda gliiten benzeri yapiy1
olusturmak ve besin igerigini zenginlestirmek igin yapilmaktadir. Graca, Raymundo ve Sousa
yaptiklar1 ¢alismada (2020), hamur yapisini gliglendirmek ve ekmek 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla gliitensiz ekmek yapiminda denatiire peynir alt1 suyu proteinlerini kullanmiglardir.
Elde edilen bulgular, ekmegin kalite 6zelliklerinin ve besin iceriginin denatiire peynir alti
suyu proteinlerinin ilavesiyle arttirilabilecegini ve bu etkilerin denatiire peynir alti suyu

proteinlerinin bilesimiyle iligkili oldugunu ortaya koymustur.

2.3.2. Darnilar ile Yapilan Caliymalar

Tad1 ve kalite 6zellikleri iy1 bir eriste iiretimi i¢in formiilasyonda %20 oraninda kum
dar1 unu kullanilabilir. Dar1 ununun %40"'n tizerine ¢ikmasi, eristede istenmeyen piiriizli

yapiya neden olur (Lorenz ve Dilsaver, 1980).

Khalil, Sawaya, Safi ve Al-Mohammad (1984), Suudi Arabistan’da yetistirilen 2 farkl
sorgum cesidiyle gerceklestirdikleri ¢alismada, beyaz ve kirmizimsi beyaz sorgum unlarinin
ve bunlardan elde edilen ekmeklerin kimyasal ozelliklerini ve besin igerigini
karsilagtirmiglardir. Calismada kullanilan sorgum unlarinin nem, protein, yag ve kiil degerleri
sirastyla %12,1-12,4, %15,3-15,9, %4,7-5,1 ve %2,2-2,3; ekmeklerin ise sirasiyla %27,2-
35,4, %15,7-16,4, %4,0-5,1 ve %2,2-2,5 araliginda bulunmustur. Mineral madde analizi
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sonucunda elde edilen Na, K, Ca, P, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn degerleri sorgum unlar1 i¢in
sirastyla 21-23 mg/100g, 458-463 mg/100g, 16-18 mg/100g, 396-407 mg/100g, 54-58
mg/100g, 4,5-4,0 mg/100g, 3,2-3,3 mg/100g, 0,7-0,8 mg/100g ve 3,4-3,5 mg/100g; ekmek
orneklerinde ise sirasiyla 133-174 mg/100g, 300-308 mg/100g, 23-30 mg/100g, 187-259
mg/100g, 49-57 mg/100g, 4,2-5,4 mg/100g, 2,3-2,5 mg/100g, 0,6-0,7 mg/100g ve 2,3-2,8
mg/100g araliginda tespit edilmistir.

Chaudhary ve Kapoor (1984), ii¢ farkli inci dar1 ¢esidinden elde edilen unlar iizerinde
gerceklestirdigi calismada; dar1 unlarimin farkli kosullarda depolanmasinin, dar1 ununun
kimyasal igerigi iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Kullanilan inci dar1 unlarinin nem,
protein, kiil ve yag degerleri sirasiyla 7,8-8,2 g/100g, 10,4-13,1 g/100g, 1,8-2,5 ¢g/100g ve 5,8-
7,7 g/100g araliginda bulunmustur. Depolama sonrasinda nem, seker, serbest yag asitleri, yag
asitligi ve peroksit seviyelerinin arttigini; a-tokoferol ve B-karotenin seviyelerinin azaldigin;
protein, kiil, ham lif ve fosfolipid konsantrasyonlarinin etkilenmedigini bildirmiglerdir.
Arastirma sonucunda, depolama kosullarindan en az etkilenen unun, polietilen torbalarda

saklanan un, en fazla etkilenen unun ise ¢uvallarda depolanan un oldugu belirlenmistir.

Misir, piring ve dari, ¢6lyak hastaligi olan bireyler i¢in herhangi bir yan etkiye yol
acmaz (Godkin ve Jewell, 1998). Kum darida bulunan proteinler de gliiten hassasiyeti olan
bireyler i¢in tamamen giivenilirdir (Petr, Michalik, Tlaskalova, Capouchova ve Famera,
2003).

Sicanlarla yapilan deneyler, kum darmin kronik karaciger yetmezligi durumunda
karaciger hasar1 i¢in Onleyici bir gida olarak kabul edilebilecegini dogrulamistir. Kum dar1
proteinlerinin karaciger hasari tizerindeki baskilayici etkisinin amino asit profilleriyle iligkili

oldugu belirlenmistir (Nishizawa vd., 2002).

Kamaraddi ve Shanthakumar (2003), ekmek yapiminda kullanmak iizere ekmeklik
bugday ununa farkli oranlarda bes ¢esit dar1 ununu (ragi dar1, kiigiik dar1 (little millet), cin
dar1, barnyard dar1 ve kum dar1) ilave ettikleri bir ¢alismada, bugday ununun %10-20
oraninda dar1 unuyla ikame edilmesinin miimkiin oldugu sonucuna varmislardir. Dar1
unlarinin ikame oranlar arttikca ekmeklik un karigimlarmin gliiten igerigi, sedimantasyon

degeri ve ekmek hacimlerinin azaldig1 tespit edilmistir.

Schober, Messerschmidt, Bean, Park ve Arendt (2005), 10 farkli sorgum ununun

gliitensiz ekmek yapma kalitesini tespit etmek i¢in bir calisma gerceklestirmislerdir.
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Formiilasyonda (nispi bazda) sorgum unu (70), misir nigastast (30), su (105), tuz (1.75), seker
(1) ve kuru maya (2) kullanilmigtir. Yapilan ekmeklerin spesifik hacim, pisme kaybi, sertlik,
i¢ yapiskanlik ve su aktivitesi degerleri sirasiyla 1,77-1,84 ml/g, %13,4-14,7, 7,5-21,6 N,
0,46-0,71 ve 0,986-0,988 aw araliginda saptanmistir. Ekmeklerin kabuk rengi degerleri L*
53,8-63,1, a* —0,5-6,5 ve b* 25,1-32,5; ekmek i¢i renk degerleri L* 54,8-62,9, a* -5,7-0,3 ve
b* 15,2-19,3 araligindadir. Artan su seviyeleri ekmegin spesifik hacmini arttirirken, artan

ksantan gam seviyeleri hacmi azaltmistir.

Sehgal ve Kawatra (2007), inci dar1 unu (%40-80), rafine bugday unu (%10-50) ve
mas fasulyesi unu (%10) i¢eren farkli karigimlarla tatli, tuzlu ve peynirli biskiiviler yapmuislar;
tatli ve tuzlu biskiivilerin, sadece bugday unundan hazirlanan biskiivilere kiyasla daha yiiksek
besin igerigine sahip olduklarmi ancak fitik asit gibi anti-besinlerin igeriginin daha fazla

oldugunu ileri stirmiislerdir.

Saha vd. (2011), ragi dar1 ve bugday ununun farkli oranlardaki karigimlarini igeren
formiilasyonlarla biskiivi denemesi yapmislar ve biskiivi hamurlarinin sertliginin 60/40 (ragi
dar1 unu/bugday unu) karisim oraninda 70/30 (ragi dar1 unu/bugday unu) karigim oranina gére
daha fazla oldugunu, bugday unu oraninin artmasiyla biskiivi hamurlarinin yapiskanlik ve
mukavemetlerinde artis goriildiigiinti, ancak 70/30 (ragi dari unu/bugday unu) orani ile
hazirlanan biskiivi 6rneklerinin, 60/40 (ragi dar1 unu/bugday unu) orani ile hazirlananlara gore

daha fazla kirllma mukavemetine ve yayilmaya sahip olduklarimni saptamislardir.

Anju ve Sarita (2010), cin dar1 ve barnyard dari kullanarak biskiivi formiilasyonu
hazirlamiglardir. Formiilasyonda rafine bugday unu, dari unlan ile %45 oraninda ikame
edilmis; yag, yumurta, kabartma tozu ve peynir alt1 suyu tozu gibi diger tiim bilesenler
biskiivi yapiminda standart iglemde oldugu gibi kullanilmistir. Dar1 bazli biskiivilerin duyusal
degerlendirmesi, iyi bir genel kabul edilebilirlik saglamistir. Ayrica rafine bugday unu
biskiivilerine kiyasla dar1 bazli biskiivilerin daha yiiksek ham lif, toplam kiil ve toplam diyet
lifi igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Cin dar1 unundan elde edilen biskiivilerin glisemik
indeks degerleri, barnyard dar1 unu ve rafine bugday unundan elde edilen biskiivilerden daha

diisiik bulunmustur.

Bagdi vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada; alti ¢esit kum dar1 ile ticari olarak temin
edilebilen iki darmin beslenme potansiyelini arastirmiglardir. Dar1 6rneklerinin beslenmedeki

potansiyelini belirlemek {izere mineral madde igeriklerini, antioksidan kapasitelerini, toplam
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fenol igeriklerini (antioksidan kapasiteye bagli), diyet lifi iceriklerini ve kabuk tabakasini
uzaklastirmanin bu bilesenler ilizerindeki etkileri ile dari gesitlerinin protein profili ve
nisastanin amiloz/amilopektin oranlarimi analiz etmislerdir. Dar1 ¢esitlerinin yapilan makro
besin analizinde protein, yag ve kiil degerleri sirasiyla %11,23-15,20, %2,98-4,49 ve %1,00-
1,36 araliginda tespit edilmistir. Cesitlerin protein igerikleri arasinda onemli farkliliklar
bulundugu, mineral madde igeriklerinin ise genelde diisiik ¢iktigi, diger tahillara kiyasla
kepekli darmin diyet lifi igeriginin daha yiiksek oldugu, protein ve yag igerigi iizerinde kabuk
tabakasini soymanin 6nemli bir etkisinin olmadig1 ancak ham lif, diyet lifi, mineraller, toplam

fenol icerigi ve antioksidan kapasitesinin dnemli dl¢lide azaldig tespit edilmistir.

Singh, Mishra ve Mishra (2012) yaptiklar1 ¢alismada; farkli dari1 gesitlerini bugday
ununa ilave ederek darinin besleyici 6zelligi ile bugdayin hamur olusturabilme kabiliyetini
aragtirmiglardir. %61,8 barnyard dari+%31,4 bugday unu+%6,8 gliten (BBU) ve 9%09,1
barnyard dar1 +%10,1 ragi dar+%10,2 kum dar1+%69,6 bugday unu (BRKBU) olmak iizere
iki farkli formiilasyon olusturmuslardir. Un pagallarinda yaptiklar1 analizlerde nem, yag,
protein ve kiil degerlerini BBU ig¢in sirasiyla %7,8, %1,7, %12,1 ve %]1,4; BRKBU i¢in
sirastyla %8,2, %1,5, %10,8 ve %1,5 olarak belirlemislerdir. Bu un pagallarindan yapilan
ekmeklerin nem, yag, protein, kiil ve renk degerlerini ise BBU igin sirasiyla %34,1, %0,6,
%11,6, %1,5, 85,30 (L*), -2,70 (a*) ve 10,7 (b*); BRKBU i¢in sirasiyla %29,8, %0,7, %9,2,
%1,4, 31,0 (L*), 8,0 (a*) ve 18,0 (b*) olarak saptamislardir. Duyusal analiz sonuglarina gére
dar1 unu ilavesiyle hazirlanan ekmek 6rneklerinin kabul edilebilirliginin bugday ekmegine

neredeyse esit oldugu bildirilmistir.

Saleh vd. (2013) dar tanelerinin besin kalitesi, isleme ve potansiyel saglik faydalar
lizerine yaptiklart ¢alismada analiz ettikleri dar1 6rneklerinin ortalama protein, yag ve kiil

degerlerini sirastyla %12,5, %3,5 ve %3,5 olarak tespit etmislerdir.

Surekha, Ravikumar, Mythri ve Devi (2013), barnyard dari unu bazli kurabiyelerin
duyusal 6zelliklerini ve besin igeriklerini analiz ettikleri ¢alismalarinda, millet unu ve bakliyat
iceren (%90 barnyard dar1 unut+%10 soya fasulyesi ve mas fasulyesi unu) kurabiye
orneklerinin en yiiksek genel kabul edilebilirlige (%85) sahip oldugunu, bunu %80 kabul
edilebilirlik orani ile sebzeli kurabiyelerin (%90 barnyard dar1 unu+%10 kurutulmus havug)
ve %73 kabul edilebilirlik oraniyla kontrol kurabiyelerinin (%100 bugday unu) takip ettigini,
bugday unu bazli kurabiyelerle karsilastirildiginda bu formiilasyonlarin makro ve mikro besin

bilesimlerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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Winger, Khouryieh, Aramouni ve Herald (2014) gliitensiz tortilla iiretiminde
hammadde olarak dort farkli hibrit sorgum unu kullanmislardir. Kullanilan sorgumlarin tane
agirliklar1 ve tane gaplar sirasiyla 23,10-29,50 mg ve 2,09-2,44 mm; sorgum unlarinin nem,
protein ve kiil degerleri ise sirasiyla %11,44-15,00, %8,61-10,53 ve %1,40-1,45 araliginda
bulunmustur. Sonuglar, farkli hibrit sorgum cesitlerinden elde edilen unlarin, gliitensiz

tirtinlerin kalitesini etkiledigini gdstermistir.

Dhumal, Pardeshi, Sutar ve Jaybhaye (2014) ¢alismalarinda, patates ve barnyard dari
unu bazli yagsiz, mikrodalgada pisirilmis atistirmaliklar gelistirmislerdir. Barnyard dar1 unu
ve patates ezmesi, 50/50, 55/45 ve 60/40 olmak lizere {i¢ farkli oranda hazirlanarak 10, 15 ve
20 dk siireyle buharda pisirilmis, en uygun oranin 55/45 oldugu tespit edilmistir.

Shadang ve Jaganathan (2014), bugday ununa ilave edilen cin dari, ragi dari, kum dari
ve inci dar ile biskiivi, kek ve kurabiye gibi unlu mamul formiilasyonlari olusturmuslardir.
Biskiivi ve kek igin 10/90, 20/80 ve 30/70 oranlari segilirken, kurabiyeler i¢in 15/85, 20/80 ve
25/75 oranlar1 kullamlmgtir. Uriinlerinin duyusal degerlendirmesinde, ii¢ farkli kullanim

oraninin tiim iiriin kombinasyonlarinda kabul edilebilir oldugunu ileri siirmiislerdir.

Rai, Kaur ve Singh (2014), gliitensiz kurabiyelerin hazirlanmasinda piring, misir,
sorgum ve inci dar1 gibi alternatif unlar kullanmislardir. Calismalarinda, inci dar1 ve sorgum
unu kombinasyonunun en yiiksek duyusal puana sahip oldugu, bunu sirasiyla piring/sorgum,
musir/inci dari, piring/inci dart ununu igeren formiilasyonlarla hazirlanan kurabiyelerin
izledigi, inci dar1 ve sorgum unu karisimmdan hazirlanan kurabiyelerin besleyici yonden daha
zengin; yag, protein ve kiil degerlerinin de kontrol 6rneginden daha yiiksek oldugu

saptanmistir.

Ballolli, Malagi, Yenagi, Orsat ve Garipey (2014), ¢esitli oranlarda bugday unu ve cin
dari unu kullanarak ekmek formiilasyonu hazirlamiglar, tat ve genel kabul edilebilirlik
tizerinde onemli bir degisiklik olmadan bugday ununun %50'ye kadar cin dar1 unu ile
basariyla ikame edilebilecegini, cin dart unu ilavesinin kontrol ekmegine kiyasla toplam
protein ve mineral iceriginde artis sagladigini ileri siirmiislerdir. Gliitensiz ekmek
calismasinda ekmek kabuk rengi degerlerini L* (beyazlik) 40,86 (%10 cin dar1 unu+%90 ¢ok
amagli un) - 67,24 (%50 cin dar1 unu+%>50 ¢ok amagli un), a* (kirmizilik) 0,53 (%50 cin dar1
unu+%350 ¢ok amagl un) -16,14 (%30 cin dar1 unu+%70 ¢ok amacgli un), b* (sarilik) 27,44
(%50 cin dart unut%50 ¢ok amaglhi un) -35,66 (%100 ¢ok amagh un); ekmek igi renk
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degerlerini ise L* -63,14 (%10 cin dar+%90 ¢ok amacli un) -72,71 (%100 ¢ok amacli un), a*
-0,76 (%50 cin dart unu+%50 ¢ok amacli un)- -2,42 (%100 ¢ok amagli un), b* 13,52 (%100
¢ok amagli un) - 21,90 (%50 cin dar1 unu+%50 ¢ok amagli un), nem oranlarmi %29,91 (%50
cin dari+%50 ¢ok amagli un) - %33,56 (kontrol); protein oranlarini %11,49 (kontrol) -
%12,67 (%50 cin dar1+%50 ¢ok amagli un) ve yag oranlarin1 %4,70 (%50 cin dar+%50 ¢ok
amagli un) - %6,53 (kontrol) araliginda tespit etmislerdir.

Ogunsakin, Banwo, Ogunremi ve Sanni (2015), ¢imlendirilmis sorgum unundan eksi
maya teknolojisi kullanarak gliitensiz ekmekler yapmislardir. Arastirmada kullanilan sorgum
ununun nem, protein, yag ve kiil degerleri sirastyla %7,52, %10,62, %1,99 ve %1,29 olarak
saptanmistir. Elde edilen ekmeklerin nem, protein, yag, kiil, Ca, Mg, K ve spesifik hacim
degerleri ise sirasiyla %25,92-50,40, %11,27-16,60, %2,98-10,97, %1,50-2,13, 6,60-13,15
mg/100g, 68,65-120,75 mg/100g, 126,2-233,25 mg/100g ve 0,94-1,19 ml/g araliginda
saptanmuistir. Sorgum ekmegi 6rneklerinin besin igeriklerinin ve fiziksel 6zelliklerinin sorgum

ununa gore iyilestirildigi ve eksi mayali ekmek i¢in beklentiyi karsiladigi ileri siirilmiistiir.

Kumari, Madhujith ve Chandrasekara (2016), Sri Lanka’da yetistirilen ragi dari, cin

dar1 ve kum dar iizerinde yaptiklari ¢alismada; nem, protein, yag ve kiil degerlerini sirasiyla

%12,6-13,0, %9,37-10,70, %3,09-3,32 ve %2,17-2,26 arasinda saptamislardir.

Fathi, Aalami, Kashaninejad ve Mahoonak (2016) yaptiklar1 ¢alismada; kum dari
ununa uygulanan isi-nem igleminin gliitensiz kek kalitesine etkisini arastirmislardir. Kum dari
ununu, iki farkli sicaklikta (100°C ve 120°C) ve iki farkli nem diizeyinde (%20 ve %30) bir
dizi islemden gecirmis ve ardindan kek formiilasyonunda farkli miktarlarda (%0-100)
islenmis un olarak kullanmislardir. Bu unlardan yapilan gliitensiz keklerin fiziko-kimyasal ve
duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Sonuglar, 1s1-nem uygulamasiyla elde edilen islenmis un
kullaniminin kek hamurlarinin 6zgiil agirligini azalttigini, hamur kivamini artirdigini, kek
orneklerinde ise hacim artigin1 ve kek sertliginin azalmasini sagladigini, bununla birlikte %30
nemde ve 120 °C'de 1s1 islemi uygulanan unun kekin kalitesini olumsuz etkiledigini ve bu
unun %1001ni igeren kek Orneginin panelistler tarafindan kabul edilemez olarak
degerlendirildigini, bununla birlikte %30 nemde ve 100°C'de islenmis unun %75 oraninda
kullanilmasmin duyusal kabulii etkilemeden gliitensiz dar1 keklerinin hacmini, rengini ve

dokusunu iyilestirdigini ortaya koymustur.
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Pitat, Ogrodowska ve Zadernowski (2016), hava ve 1sil islem uygulamasiyla
genlestirilmis kum dar1 ve amaranth (Amaranthus cruentus L.) tanelerinin kimyasal bilesimini
analiz etmisler, kum dar1 ve amarant 6rneklerinde nisasta oranini sirasiyla %72,58-%55,53,
yag oranin1 %8,43-%8,99, protein oranin1 %13,89- %14,04, amino asit i¢erigini 48,30 g/kg-
54,03 g/kg, ham lif oranin1 %4,29-%4,47 ve toplam polifenol oranin1 %0,98-%0,19 olarak
saptamiglar, genlestirilmis kum dar1 tanelerinin yiiksek miktarda fenolik bilesik ve nisasta ile
diisiik miktarda diyet lifi ve yag icerdigini, her iki {iriiniin de basta potasyum, kalsiyum,
magnezyum ve fosfor olmak tizere makro ve mikro minerallerin 6nemli bir kaynagi oldugunu

ileri stirmiglerdir.

(Colyak hastalign ve gliiten duyarhilifinin yani sira obezite ve asir1 kilonun sebep
oldugu hastaliklar, gliitensiz tahillarin arastirilmasina ve yeni gida {iriinlerinin gelistirilmesine
yol agmustir. McSweeney, Seetharaman, Ramdath ve Duizer (2017) yaptiklari ¢alismada; her
ikisi de gliitensiz tahil olan rafine kum dar1 unu ve rafine misir ununu (kontrol), ¢orek,
kuskus, ekstriide atisttrmalik ve yulaf lapasi iiretiminde kullanmuslardir. Uriinler dort farkli
tahil kombinasyonuyla hazirlanmis (%100 kum dar1, %75 kum dari+%25 misir unu, %25 kum
dart unu+%75 musir unu ve %100 musir unu) ve besin bilesimleri, in vitro nisasta
sindirilebilirligi ve glisemik indeks agisindan degerlendirilmistir. Rafine edilmis kum dar1 unu
kullanilan 6rneklerin, rafine misir unu kullanilanlara gore daha yiiksek miktarda protein, lipid,
lif ve fenolik madde igerdigi, glisemik indeks degerlerinin ise daha diisiik oldugu

belirlenmistir.

Romero, Santra, Rose ve Zhang (2017) yaptiklar1 ¢alismada; kum dar1 unundan
yapilan makarna hamurunun (%37 nem igerikli) reolojik ve renk 6zelliklerini bugday unundan
yapilan hamurla karsilagtirmiglardir. Kum dari hamurunun fiziksel 6zelliklerini gelistirmek
icin, formiilasyona, %0, %1 ve %2 konsantrasyonlarinda ii¢ hidrokolloid (guar gam, ksantan
gam ve sodyum alginat) ilave edilmistir. Hidrokolloidlerle gelistirilen kum dari makarna
hamurunun dokusal 6zellikleri de incelenmistir. Bugday hamuru, kum dar1 hamurundan ¢ok
daha yiiksek viskozite ve elastikiyet gostermis, ti¢ hidrokolloidin de hem viskoziteyi hem de
elastikiyeti arttirdigi, %2 ksantan gamin elastikiyette en belirgin gelismeyi sagladigi
belirlenmistir. Genel olarak, hidrokolloidlerin kum dar1 hamurunu iyilestirme kapasitesi
ksantam gam>guar gam>sodyum aljinat sirasini1 takip etmis, hidrokolloidlerin ilavesi, kum

dar1 hamurunun rengi {izerinde 6nemli bir etki gostermemistir.
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Yang vd. (2018), mumsu ve mumsu olmayan kum darinin kalite 6zelliklerinin, degisen
amiloz igerikleri nedeniyle farkli oldugunu tespit etmisler, bes ¢esit mumsu ve bes gesit
mumsu olmayan kum dar1 ¢esidinin fiziksel goriiniimlerini, yapiskanlik ve pisme 6zelliklerini
incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gére; mumsu olmayan kum dar1 ile yapilan yulaf lapasi,
mumsu kum dart ile yapilan lapaya kiyasla daha viskoz bir yap1 gostermis; pisirilmis mumsu
olmayan kum dar1 sert, mumsu kum dar1 ise yapiskan bir yap1 vermis; mumsu olmayan kum
darinin, mumsu kum daridan daha yiiksek direncli nisasta ve daha yavas sindirilebilir nisasta
icerdigi tespit edilmistir. Yang vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada; dar1 6rneklerinin uzunluk,
genislik, bin tane ve renk degerlerini sirasiyla 2,52-2,66 mm, 2,18-2,37 mm 6,01-7,60 g,
64,78-67,89 (L*), 3,08-3,57 (a*) ve 24,73-27,08 (b*) arasinda belirlemislerdir.

Shen vd. (2018), Cin'de fretilen dokuz farkli kum dar1 ¢esidinde antioksidan ve
antiproliferatif aktivitelerin farkliliklarini arastirmiglar kum dari ¢esitleri arasinda onemli
farkliliklarin oldugunu tespit etmislerdir. Kum darilarin oleik ve linolenik asit bakimindan
zengin oldugu, mumsu olmayan kum dar1 ¢esitlerinin amilaz enzimi ve direngli nisasta
iceriginin mumsu ¢esitlerden 6nemli 6l¢ciide daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Degerler
fenolik madde ve antioksidan aktivite igin sirasiyla 9,28-19,05 mg/g ve 15,65-41,17 uM/g
araliginda tespit edilmistir. Genel olarak, mumsu olmayan kum dar1 ¢esitlerinin fitokimyasal
icerikleri ile antioksidan ve antiproliferatif aktiviteleri, mumsu kum darilardan daha yiiksek
bulunmus, beslenme ve biyolojik aktivite verileri 6zellikle mumsu olmayan kum darilarin

saglikli gida bilesenleri agisindan umut vaat ettigi ileri stiriilmiistiir.

Cordelino vd. (2019), dar1 kullanimim1 arttirmak amaciyla Minnesota'da yetistirilen
dort kum dar1 ¢esidinden gliitensiz taze makarna yapmislar ve ticari olarak satilan gliitensiz
taze makarna ve bugday makarnasi ile karsilastirmiglardir. Cig ve pismis makarna 6rnekleri,
nisasta ve protein, renk ve karotenoidler acisindan analiz edilmistir. Pigmis makarna 6rnekleri
ise pisme kalitesi, in Vitro nisasta ve protein sindirilebilirligi ile duyusal kalite agisindan
degerlendirilmistir. Kum daridan yapilan makarnadaki nigastanin, ticari gliitensiz makarnaya
gore daha yavas sindirildigi, kum dar1 ve gliitensiz ticari makarnanin protein
sindirilebilirliginin bugday makarnasindan daha diisiik oldugu, duyusal degerlendirmede
panelistlerin kum dar1 Orneklerinde ticari makarnaya gore daha fazla tanecikli yap1 ve
nisastamsi tat tespit ettikleri, kum dar1 ¢esitlerinin amiloz igerikleri ve prolamin profillerinin
farklilik gosterdigi, bununda makarna 6zelliklerini etkiledigi saptanmistir. Amiloz ve yiiksek

molekiil agirlikli prolamin igerigi daha yiiksek olan makarnalarin pigsme kayb1 ve yapiskanlik
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degerlerinin daha diisiikk oldugu, yiikksek amiloz iceriginin dar1 makarnasinin sertligini
arttirdig1, amiloz ve prolamin igerigi en diisiik olan dar1 makarnasinin kalitesinin de en diisiik
oldugu, sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde, formiilasyon ve proses kosullari
optimize edilmek sartiyla kum darinin taze makarna i¢in uygun bir hammadde oldugu

belirtilmistir.

Mustac vd. (2020) yaptiklart ¢alismada; kum darmin 6giitiilmesi sirasinda yan {iriin
olarak elde edilen kepek tabakasini eleyerek elde ettikleri besin igerigi bakimindan birbirinden
farkli li¢ fraksiyonun kimyasal bilesimlerini, oksidatif stabilitelerini ve ekmek yapiminda
kullanim olanaklarini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore; partikiil boyutu <500 p olan
kepek fraksiyonu en yiiksek besin igerigine (%14 protein, %26 nisasta, %36 diyet lifi, %9 yag
ve 3 mg GAE/g fenolik madde (kuru maddede)) sahip olmus ve kepek tabakasi buzdolabi
kosullarinda 150 giin siiresince stabilitesini korumustur. Kepek partikiil boyutu 171 p'dan 26-
46 p'a distiikce antioksidan aktivite (FRAP ve ABTYS) ile suda ve %78'lik alkolde ¢oziinen
diyet lifi icerigi artig gostermistir. Besin igerigi bakimindan zengin kepek fraksiyonunu %10
oraninda iceren gliitensiz ekmegin diyet lifi ve fenolik madde igerigi daha yiiksek (sirastyla
%76 ve %117) bulunmus, ekmek hacmi ve ekmek i¢i yumusakligr ise partikiil boyutundan

etkilenmeksizin {i¢ kepek fraksiyonunun ilavesiyle artig gostermistir.

31



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez ¢alismas1 kapsaminda gliitensiz ekmek yapiminda materyal olarak kullanilan kum
dar1 (Panicum miliaceum L.) Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii'nden temin edilmistir ve Tekirdag Un Sanayii’nde un haline getirilmistir
(Sekil 3.1). Ekmek formiilasyonunda yer alan diger ingredientlerden piring unu, misir unu,
DATEM ve keg¢iboynuzu gami Tekirdag Un Sanayii’nden; ekmek mayasi, tuz, kristal seker ve
yag ise lokal marketlerden temin edilmistir. Ekmek yapiminda orta sertlikte ve igilebilir

nitelikte su kullanilmastir.

Sekil 3.1. Deneme materyali kum dar1 (Panicum miliaceum L.) (solda) ve kum dari unu
(sagda) ornekleri

3.2.  Yontem

Kum darida, gliitensiz ekmek yapiminda kullanilan un pacallarinda ve gliitensiz

ekmek orneklerinde yapilan analizler asagida verilmistir.
3.2.1. Kum Dan Analizleri

3.2.1.1. Tane boyutu

Kum dar1 igin uzunluk ve genislik degerleri Unal (2009) tarafindan belirtilen metoda
gore 25 adet dar1 tanesinde dijital kumpas yardimiyla yapilmis ve sonuglar ortalama olarak

belirlenmistir.
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3.2.1.2. Bin Tane Agirhg:

Analiz i¢in yabanci maddesi ayrilmig kum dar1 6rneginden 1000 tane segilmis ve
tartilarak kuru madde {izerinden gram cinsinden agirlig1 belirlenmistir (Ozkaya ve Ozkaya,

2005).

3.2.1.3. Hektolitre Agirhg

Hektolitre tayin cihazi kullanilarak kum dar1 6rneginin hektolitre agirlig1 belirlenmistir

(Elgiin vd., 2002).

3.2.1.4. Renk Analizi

Kum darida renk tayini HunterLab (Konica Minolta CR-5, Japan) renk 6lgme cihazi
ile yapilmistir. Oda sicakligindaki Orneklerin 3 farkli noktasindan ol¢iim yapilarak, L*
(beyazlik veya siyahlik), a* (kirmizilik veya yesillik), b* (sarilik veya mavilik) degerleri
belirlenmistir (Elgiin vd., 2002).

3.2.1.5. Nem I¢eriginin Belirlenmesi

Kum dar1 6rneklerinde nem tayini ICC 109/1 (1976)’e gore yapilmistir.

3.2.1.6. Protein I¢eriginin Belirlenmesi

Kum dar1 6rneklerinde ham protein miktar1 Kjeldahl metodu kullanilarak ICC 105/2
(1994)’ye gore belirlenmistir.

3.2.1.7. Yag Iceriginin Belirlenmesi

Yag analizlerinde sokslet ekstraksiyon yontemi kullanilmistir (Elgiin vd., 2002).
Ornek etiive konularak nemi uzaklastirilmis, daha sonra desikatérde sogutulmustur. Analizde
kullanilacak balon da etiivde bekletilmis ve desikatorde sogutulmustur. 5 g 6rnek tartilmas,
tizerine 150 ml hekzan eklenmistir. Balon sokslet cihazina baglanmis ve su 1siticisi
calistirilmistir. Ornekler 6 saat ekstrakte edilmistir. Balon, kalan ¢oziiciiyii de uzaklastirmak
icin 103°C etiivde bekletilmistir. Balonun son agirlig1 tartilarak sonuglar asagidaki formiille

hesaplanmuistir.
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% Yag (g/100g)=(M2-M1)/(m*100)
Mi=Balon Agirlig1 (g)
Mz=Balonun Son Tartiminda Bulunan Toplam Yag Miktar1

m=Alinan Ornegin Agirhig (g)

3.2.1.8. Kiil I¢eriginin Belirlenmesi

Kum darinin kiil miktar1 tayini ICC 104/1 (1990) metoduna gore gerceklestirilmistir.
Analiz 6ncesinde nitrik asitle temizlenen krozeler etiivde sabit tartima gelene kadar
bekletildikten sonra, sogumasi i¢in desikatore alinmistir. Un pacallar1 hassas terazide
tartilarak, miktarlar kaydedilmistir. Ornekler, 900°C’de tamamen beyaz kiil olana kadar
(vaklasik 4 saat) yakilmistir. Ardindan desikatorde bekletilip hassas terazide tartimlari

yapilmistir. Orneklerde kiil miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Kuru Maddede Kiil Miktari: [(A1-A2)/As3]/[(100-R)/100*100]

A:=Krozenin Yakma Isleminden Sonraki Tartim Degeri
A,=Krozenin Yakma isleminden Onceki Tartim Degeri
As=Tartilan Numene Miktar1

R=Un Pagallarinin Nem Igerigi

3.2.1.9. Su Aktivitesi Analizi

Kum darmin su aktivitesi (aw) degeri, gidalarin muhafazalarinda kullanilan 6nemli bir
kriterdir. Su aktiviteleri Water Activity Meter (AQUALAB) cihaz ile 6lgiilmiistiir. Olgiim

kaplarina drnekler yerlestirilip, 25 °C sicaklikta dl¢lim yapilmis ve sonug kaydedilmistir.

3.2.1.10. Asitlik Analizi

Kum dar1 6rneklerinde asitlik analizi Elgiin, Certel ve Etugay (1987)’a gore yapilmis

ve sonuglar H2SO4 asitligi cinsinden % olarak verilmistir.
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3.2.1.11. Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde I¢eriginin Belirlenmesi

Antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde analizleri i¢in Ornekler ekstrakte
edilmistir. Ekstraksiyon i¢in metanol (> %99,9) ve spektrofotometrik analizler i¢in sodyum
karbonat (Na2COz) kullanilmistir. Spektrofotometrik analizler igin gallik asit, Folin-
Ciocalteufenol ~ ajani,  1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) ve  6-hidroksi-2,5,7,8-
tetrametilkroman-2-karboksilikasit (Troloks) kullanilmistir.

Kum danida ekstraksiyon islemi Baltacioglu ve Artik’in (2013) yontemi modifiye
edilerek gercgeklestirilmistir. Homojenize edilmis ornekteki fenolik bilesikler ve antioksidan
maddeler, 1/10 (g/ml) seyreltme oranmna goére metanol ¢ozeltisi (%80) ile karistirilarak
ekstrakte edilmistir. Ekstrakte edilen 6rnek, fotodegradasyon ve oksidasyon reaksiyonlarini
onlemek amaciyla 80 rpm’de 4 saat kapali ortamda calkalanmistir. Daha sonra 6000 rpm’de
15 dakika santrifiijlenmis, berrak kisim antioksidan ve toplam fenolik madde analizlerinde

kullanilmistir.

Ekstrakte edilen ornekte yapilan antioksidan aktivite analizi i¢in, 5 farkli miktarda
ekstrakt ornegi almip 5400 pl metanolle tamamlanmustir. Uzerlerine 600 pl 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH metanolde 0,3943 g/l) ilave edilmistir. Daha sonra reaksiyonun dengeye
gelmesi i¢in 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Bu siirenin sonunda metanole karsi 517 nm
dalga boyunda spektrofotometrede (UV-1208, Shimadzu Corporation, Japan) absorbans
degerleri okunmustur. Antioksidan aktivite tayininde, ekstrakte edilen ornekteki antioksidan
miktari, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal metodu {izerinden % inhibisyon
degeri olarak belirtilmistir (Baltacioglu ve Artik, 2013; Beta, Nam, Dexter ve Sapirstein,
2005). Orneklerin % inhibisyon degeri asagidaki formiile gore hesaplanmistir. Inhibisyon
degerleri hacim degerleri ile bir grafige aktarilmis, linear regresyon analizi yapilarak bu
grafigin egrisine ve egrinin tanimli oldugu denkleme ulagilmigtir. Bu denklem kullanilarak

orneklere ait ECso degerleri hesaplanmustir.
%inhibisyon= (Ak —Ao)/ Ak *100

Ax: Kontroliin absorbans degeri

Ao: Ornegin absorbans degeri

Toplam fenolik madde icerigi, Folin-Ciocaltaeu Metodu modifiye edilerek

belirlenmigtir (Singleton ve Rossi, 1965). 100 pl ekstrakte edilmis 6rnege 7,5 ml saf su
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eklenerek karistirilmistir. Uzerine 500 ul Folin Ciocalteau (FC) reaktifi eklenmistir. 3 dakika
sonra 1 ml %20’lik sodyum karbonat (Na>COs) c¢dzeltisi ve 900 pl saf su eklenerek
kanistirllmis ve 2 saat karanlikta bekletilmistir. Stirenin sonunda 760 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (UV-1208, Shimadzu Corporation, Japan) absorbans degerleri
okunmustur. Referans olarak gallik asit standart ¢ozeltisi kullanilmigtir ve toplam fenolik

madde igerikleri mg GAE/kg olarak ifade edilmistir.

3.2.2. Gliitensiz Ekmek Yapmm I¢in Kum Darn  Unu dcerikli Ekmek

Formiilasyonlarimin Hazirlanmasi

Gliitensiz ekmek yapiminda kullanilan kum dar1 6rnegi, laboratuvar tipi valsli kirici
degirmende (BASTAK, 4500, TURKIYE) ogiitiilerek dar1 unu haline getirilmistir. Ogiitme

sonrasinda 100 birim dar1 unundan yaklasik olarak 80 birim dar1 unu elde edilmistir.

Gliitensiz ekmek formiilasyonlarinda kum dar1 unu 5 farkli oranda (%100, %80, %60,
%40, %20) kullanilmistir. S6z konusu dar1 unlarinin her birine 6n denemelerden sonra
belirlenen oranda musir ve piring unu ilave edilerek ekmeklik un karisimlari (pagallari)
hazirlanmistir. Dar1 ununun yer almadig1 (%0) un karisimi ise kontrol ekmeginin yapiminda
kullanilmigtir. Toplamda 6 farkli gliitensiz un karisimina, yine 6n denemelerle belirlenen
oranlarda tuz, aygicek yagi, DATEM, ekmek mayas1 (Saccharomyces cerevisiae),
kegiboynuzu gamu, kristal seker ve su ilave edilmistir (Cizelge 3.1). Kontrol unu ve 5 farkli
oranda kum dar1 unu iceren un pacallarmin kimyasal, fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri

analiz edilmistir.
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Cizelge 3.1. Gliitensiz ekmek formiilasyonlar1

Bilesenler

Gliitensiz Ekmek Formiilasyonlari (Birim)

Recete 1 | Recete 2 | Recete 3 | Recete 4 | Recete 5 | Recete 6
Kum Dar1 Unu 100 80 60 40 20 0
Piring Unu 0 10 20 30 40 50
Misir Unu 0 10 20 30 40 50
Tuz 1 1 1 1 1 1
Aycigek Yagi 3 3 3 3 3 3
DATEM 1 1 1 1 1 1
Ekmek Mayas1 3 3 3 3 3 3
Kegiboynuzu Gami 2 2 2 2 2 2
Kristal Seker 3 3 3 3 3 3
Su 70 76 70 76 70 76

3.2.3. Un Pacallarinda Fiziksel, Kimyasal ve Fiziko-Kimyasal Analizler

3.2.3.1.

Kum dar1 6rnegi kaba elekten gecirilip temizlendikten sonra 3.2.2.’de belirtildigi gibi
laboratuvar degirmeninde ogiitiiliip kepek kismi ayrilmistir. Elde edilen dar1 unu ve diger un

pacallar1 212 p’luk 70 no’lu elekten elenmis ve elek altina gegen kisim % olarak belirtilmistir.

3.2.3.2.

Kontrol unu da dahil toplam 6 farkli un pagalinda renk tayini 3.2.1.4.'te belirtilen

yontemle yapilarak, L* (beyazlik veya siyahlik), a* (kirmizilik veya yesillik), b* (sarilik veya

Elek Analizi

Renk Analizi

mavilik) degerleri belirlenmistir (Elgiin vd., 2002).

3.2.3.3.

Nem Iceriginin Belirlenmesi

Un pagallarinda nem tayini ICC 109/1 (1976)’ya goére yapilmistir.
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3.2.3.4. Protein Iceriginin Belirlenmesi

Ham protein miktar1 Kjeldahl metodu kullanilarak ICC 105/2 (1994)’e gore

belirlenmistir.

3.2.3.5. Yag Iceriginin Belirlenmesi

Yag analizlerinde 3.2.1.7.'de belirtilen sokslet ekstraksiyon yontemi kullanilmistir
(Elgiin vd., 2002).

3.2.3.6. Kiil iceriginin Belirlenmesi

Orneklerde kiil miktar: tayini 3.2.1.8.’de belirtilen ICC 104/1 (1990) metoduna gére
gerceklestirilmistir.

3.2.3.7. Su Aktivitesi Analizi

Un pagallarinin su aktivitesi (aw) tayini 3.2.1.9.”da belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.3.8. Asitlik Analizi

Unda asitlik analizi Elgiin vd. (1987)’ne gore yapilmistir.

3.2.3.9. Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde Iceriginin Belirlenmesi

Un pagallarinda antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igeriginin belirlenmesi

3.2.1.11.'de belirtilen yontemle yapilmistir (Baltacioglu ve Artik, 2013; Beta vd., 2005).

3.2.3.10. Jelatinizasyon Ozelliklerinin Belirlenmesi

Un pagallarinin  jelatinizasyon 0Ozelliklerini belirlemek igin reometre (dinamik
viskoelastisite) 6l¢timleri, Peltier sistemli sicaklik kontrolli DHR-2 (TA Instruments, ABD)
reometre cihazinda 37 °C'de gerceklestirilmistir. Orneklerin nem igerigine gdre tartilmasi
gereken ornek miktari belirlenmis ve su ile karigtirilmistir. Jelatinize olmus 6rnekler 40 mm
capinda paslanmaz ¢elikten yapilmis paralel prob arasinda 1 mm genislikte konulmus ve

Ol¢timler yapilmistir (Li vd., 2016).
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3.2.3.11. Mineral Madde Kompozisyonunun Belirlenmesi

Un pagallarmin ayrintili mineral madde kompozisyonu ICP-OES (Indiiktif Olarak
Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi) yontemiyle belirlenmistir. Analizler
Tekirdag Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve

Arastirma Merkezi Miidiirliigii (NABILTEM) laboratuvarlarinda yapilmistir.

Analiz i¢in, un pacallart etiivde 60°C’de 1 gece kurutulduktan sonra kuruyan her
ornekten 0,5 g tartilip lizerine 10 ml nitrik asit eklenerek asitle par¢alanmasi saglanmistir.
Ornekler daha sonra CEM MARS-6 marka mikrodalga yakma iinitesinde teflon mikrodalga
tiipleri icerisinde yakilmistir. Un pacallarinda bulunan mineral madde konsantrasyonlari
Spectro marka Spectro Blue model ICP-OES (Almanya) cihazinda saptanmistir. Analizleri
yapilacak metallerin standartlar1 uygun araliklarla hazirlanarak kalibrasyon egrisi ¢izilmistir

(EPA, 1996; NABILTEM 2020).

3.2.4. Gliitensiz Ekmek Pisirme Denemesi

Cizelge 3.1.'de belirtilen 6 farkl regete ile gliitensiz ekmek pisirme denemeleri, direkt
hamur yontemi (Anonim, 1980) modifiye edilerek yapilmistir. On denemeler sonucunda
belirlenen miktarlarda su, kum dari, piring unu, misir unu ve diger malzemeler kullanilarak
hamur karisimi hazirlanmistir. Hamurlar, KitchenAid marka stand mikserlerinde diistiik
devirde 10 dk yogrulmustur. Her ekmek icin 600 g hamur kesilmistir. Kesilen hamurlar tost
ekmegi kaliplarina yerlestirilip 38°C, %80 nem’de 75 dk. siireyle fermantasyona birakilmistir.
Fermantasyon sonrasinda Wiesheu marka matador tipi firinda; tist 250°C, alt 240°C’de 35 dk.
siireyle pisirilmis ve oda sicakligina gelinceye kadar ekmekler sogumaya birakilmistir.
Soguduktan sonra her bir ekmegin agirligi ve hacmi dlgiilmiistiir. ilk giin tekstiir ve su

aktivitesi analizleri gerceklestirilmistir.
3.2.5. Gliitensiz Ekmek Analizleri

3.25.1. Renk Analizi

Ekmek oOrneklerinde, ekmek i¢i ve kabugunda renk tayini 3.2.1.4.'te belirtilen
yontemle yapilarak, L* (beyazlik veya siyahlik), a* (kirmizilik veya yesillik), b* (sarilik veya
mavilik) degerleri belirlenmistir (Elgiin vd., 2002).
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3.25.2. Nem I¢eriginin Belirlenmesi

Ekmekte nem tayini ICC 109/1 (1976)’e gore yapilmistir.

3.2.5.3. Protein iceriginin Belirlenmesi

Ekmegin protein miktar1 Kjeldahl metodu kullanilarak ICC 105/2 (1994)’ye gore

belirlenmistir.

3.2.5.4. Yag Iceriginin Belirlenmesi

Yag analizlerinde 3.2.1.7.'de belirtilen sokslet ekstraksiyon yontemi kullanilmistir
(Elgiin vd., 2002).

3.25.5. Kiil I¢eriginin Belirlenmesi

Omneklerde kiil miktar1 tayini 3.2.1.8.°de belirtilen ICC 104/1 (1990) metoduna gore
gerceklestirilmistir.

3.25.6. Su Aktivitesi Analizi

Ekmekte su aktivitesi (aw) tayini 3.2.1.9.°da belirtilen yontemle yapilmistir. Su

aktivitesi olgtimleri taze ekmekte, 1., 2. ve 3. giiniin sonunda yapilmistir.

3.25.7. Asitlik Analizi

Ekmekte asitlik analizi Elgiin vd. (1987)’ne gore yapilmistir.

3.2.5.8. Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde Iceriginin Belirlenmesi

Ekmekte antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igeriginin belirlenmesi
3.2.1.11.'de belirtilen yontemle yapilmistir (Baltacioglu ve Artik, 2013; Beta vd., 2005).

3.2.5.9. Mineral Madde Kompozisyonunun Belirlenmesi

Ekmeklerde ayrintili mineral madde kompozisyonu 3.2.3.11.'de belirtilen ICP-OES
(Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi) yontemiyle saptanmigtir
(EPA, 1996; NABILTEM, 2020).
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3.2.5.10. Spesifik Hacim

Uretilen ekmekler oda sicakligina geldikten sonra agirlik (g) dlciimleri yapilmis ve
kolza tohumu kullanilarak yer degistirme yontemi ile hacim degerleri (ml) hesaplanmustir.
Elde edilen hacim degerlerinin agirhiga oranlanmasiyla spesifik hacim (ml/g) degerleri

bulunmustur (Elgiin vd., 2002).

3.2.5.11. Pisme Kaybi

Belirlenen formiilasyona gore hazirlanan ekmek hamurlar1 esit miktarlarda tartilip
pisirilmistir. Pisirme sonrasi ekmekler oda sicakligina geldikten sonra tekrar tartilmistir.
Gliitensiz ekmek orneklerinin pisme kaybi asagidaki formiilasyonla hesaplanmistir (Elgiin
vd., 2002).

Pisme Kayb1 (%)=(Baslangi¢c Hamur Agirligi-Ekmegin Soguduktan Sonraki Agirligi)
x100/Baslangic Hamur Agirligi

3.2.5.12. Ekmek Tekstiir Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ekmeklerde tekstir profil analizi (TPA) TAXT Plus tekstir analiz cihaz
(StableMicrosystems, Godalming, Surrey, UK) ile 1 mm’lik silindir prob kullanilarak tayin
edilmistir. Ekmeklerden 2-3 c¢cm’lik dilimler halinde ekmek kesme makinesinde kesilmis; 5
mm/s hiz, 10 mm dalma derinligi (yaklasik %33 deformasyon) ve 5 g ilk algilama kuvveti
kullanilarak 6l¢timler yapilmistir. Ekmeklerin dis Kabuklari kesildikten sonra, ekmek dilimi
probu ortalayacak sekilde yerlestirilmistir ve ekmek 6rneklerinin sertlik, esneklik, elastikiyet,

i¢ yapigkanlik ve cignenebilirlik degerleri iki tekerriir olacak sekilde kaydedilmistir.

Sertlik, esneklik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik 6lgimleri taze ekmekte
(baslangic), 24. sa sonunda ve 48. sa sonunda yapilmistir (Certel, Erem, Konak ve Karatas,
2009).

3.2.5.13. Duyusal Analiz

Duyusal analiz, 5 deneyimli uzman panelist tarafindan gergeklestirilmistir.
Panelistlerin degerlendirmesinde, belirlenmis olan her bir 6zellik igin tizerinde 1-5 araliginda

skalas1 bulunan duyusal anket formunu doldurmalari istenmistir (Dogan, 2012).
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3.2.6. Istatistiksel Analizler

Calisma, kum dar1 ununun gliitensiz un formiilasyonuna %20, %40, %60, %80 ve
%100 oranlarinda eklenmesi ve kontrol uygulamasi olacak sekilde yiiriitiilmiis, elde edilen
veriler Jump 9 programi kullanilarak analiz edilmistir. LS Means Tukey HSD testi ile

sonuglar arasindaki farkliliklar belirlenmistir.

42



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kum Dar1 Analizleri

Tez kapsaminda kullanilan kum darinin bazi fiziksel 6zellikleri Cizelge 4.1.’de ve bazi

kimyasal ve fiziko-kimyasal 6zellikleri de Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kum darinin bazi fiziksel 6zellikleri )

Tane boyutu (uzunluk) (mm) 2,27+0,07
Tane boyutu (genislik) (mm) 2,77+£0,24
Bin tane agirhg (g) 7,24+0,05
Hektolitre agirhgi (kg/hl) 73,46+0,48

L* 67,17+0,02
Tane rengi a 8 Q850,01

b* 31,87+0,03

@ Sonuglar 5 tekerriiriin ortalamasidir.

Aragtirma materyali kum dar1 6rneklerinin yapilan fiziksel analizlerinde; ortalama
uzunluk ve genislik degerleri sirastyla 2,27+0,07 mm ve 2,77+0,24 mm; bin tane agirlig
7,24+0,05 g, hektolitre agirligr 73,46+0,48 kg/hl, renk degerleri L* (beyazlik) 67,17+0,02; a*
(kirmizilik) 8,08+0,01 ve b* (sarilik) 31,87+0,03 olarak olgiilmiistiir. S6z konusu degerler
Yang vd. (2018)’nin kum dar1 igin buldugu degerlere benzerlik gostermektedir.

Kum dar1 6rneklerinde yapilan kimyasal ve fizikokimyasal analizlerde; ortalama nem
orant %10,44+0,09, protein orant %11,00+£0,02, kil oram %1,96+0,02, yag orani
%2,454+0,02, antioksidan aktivitesi (ECso) 60,19+0,19, toplam fenolik madde igerigi
498,434+0,32 mg/kg ve su aktivitesi (aw) 0,48+0,02 olarak saptanmistir (Cizelge 4.2.). S6z
konusu nem degeri, Kumari vd. (2016)’nin kum dar1 i¢in buldugu nem degerlerinden diisiik;
protein orani, Bagdi vd. (2011), Kumari vd. (2016) ve Saleh vd. (2013)’nin buldugu degerlere
benzer; kiil igerigi, Bagdi vd. (2011)’nin buldugu kiil oranlarindan yiiksek, Kumari vd.
(2016)’nin buldugu degere yakin ve Saleh vd. (2013)’nin buldugu degerlerden daha diistik;
yag orani, Bagdi vd. (2011), Kumari vd. (2016) ve Saleh vd. (2013)’nin buldugu degerlerden
diisiik bulunmustur. Shen vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada; kum dariin toplam fenolik madde
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ve antioksidan aktivite degerlerini sirasiyla 9,28 mg/g-19,05 mg/g; 15,65 uM/g-41,17 uM/g

arasinda tespit etmislerdir.

Cizelge 4.2. Kum darinin baz1 kimyasal ve fiziko-kimyasal 6zellikleri @

Nem (%o) 10,44+0,09
Protein (%) 11,00+0,02
Yag (%) 2,45+0,02
Kiil (%) 1,96+0,02
Su Aktivitesi (aw) 0,48+ 0,02
Asitlik (%) Veri yok®
Antioksidan aktivite (ECso) 60,194+0,19
Toplam Fenolik Madde (mg/kg) 498,43+0,32

@ Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasidir.
@ Dar1 ununun asitlik degeri tespit edilebilir degerin altinda ¢ikmistir.

4.2.  Un Pacallarinda Fiziksel, Kimyasal ve Fiziko-Kimyasal Analizler

Tez caligmasinda, gliitensiz ekmek yapiminda kullanilan kum dar1 unu igeren un
pagallart (A, B, C, D, E) ve kum darinin kullanilmadigi kontrol unu pagali Sekil 4.1.’de

verilmistir.

A B C D E Kontrol

Sekil 4.1. Gliitensiz ekmek yapiminda kullanilan un pagallar1 [A (%100 kum dar1 unu), B
(%80 kum dar1 unu+%10 piring unu+%10 misir unu), C (%60 kum dar1 unu+%20 piring
unu+%20 misir unu), D (%40 kum dart unu+%30 pirin¢g unu+%30 misir unu), E (%20 kum
dar1 unu+%40 piring unu+%40 misir unu), Kontrol (%50 piring unu+%350 misir unu)]

4,.2.1. Elek Analizi

Elek analizi, unlarm partikiil biyiikliigiinii géstermesi bakimindan 6nemli bir kriterdir.

Unlarin partikiil biiyiikliigii ekmek yapiminda son derece dnemlidir ve Tiirk Gida Kodeksi
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Bugday Unu Tebligine gore tam bugday unu haric bugday unlarinin en az %98’ 212
mikronluk elekten ge¢gmelidir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2013). Unlarin partikiil
biiyiikliigii fazla oldugunda ekmekler erken bayatlarken, gereginden diisiik oldugunda ise
hamur stabilitesi azalir (Tontul ve Babaoglu, 2019).

Un pacallariin elek analizine ait degerler Cizelge 4.3.te verilmistir. Yapilan elek
analizinde 212 p’luk 70 no’lu elegin altina gecen kisim en yiiksek %74,21+1,60 (Kontrol) ile
en disiik %43,09+1,89 (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, elek analizi
degerleri bakimindan un pacallar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0,05). Partikiil biiyiikliigii bakimindan tiim un pagallari ayr1 gruplara dahil olmuslardir.

Cizelge 4.3. Un pagallarinda elek analizi degerleri

Un Pacallan Elek analizi
%)
A (%100 DU) 43,09+1,89f

B (%80DU+%10PU+%10MU) |  47,500,91¢

C (%60DU+%20PU+%20MU) |  56,54+0,93¢

D (%40DU+%30PU+%30MU) 60,49+0,93°

E (%20DU+%40PU+%40MU) 69,05+1,06"

Kontrol (%50PU+%50MU) 74,21%1,06%

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).
DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu
@ 212 p’luk 70 nolu elegin altinda kalan kisim

4.2.2. Renk Degerleri

Un pagcallarinin renk analizine ait L* (beyazlik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
degerleri Cizelge 4.4.te verilmistir. Un pagallarinin renk degerleri, L* igin 83,48+0,04 (A)-
90,49+0,15 (Kontrol), a* i¢in 1,37+0,01 (A)-2,37+0,01 (Kontrol) ve b* i¢in 14,70+0,09 (A)-
22,09+0,03 (Kontrol) arasinda degismistir. En diisiik L*, a* ve b* renk degerlerinin %100
dar1 ununu igeren A kodlu un pagalina, en yiiksek degerlerin de dar1 unu icermeyen un

pacalina (kontrol) ait oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Un pagallarinin renk degerleri

Un Pacallan | * - b*

A (%100 DU) 83,48+0,04" | 1,37+0,01" | 14,70+0,09

B (%80DU+%10PU+%10MU) | 84,56+0,01° | 1,50+0,01° | 16,12+0,02°

C (%60DU+%20PU+%20MU) | 85,80+0,06% | 1,60+0,01¢ | 17,37+0,03¢

D (%40DU+%30PU+%30MU) | 86,89+0,02° | 1,78+0,02° | 18,91+0,07°

E (%20DU+%40PU+%40MU) | 89,03+0,02° | 1,8440,03° | 19,41+0,34°

Kontrol (%50PU+%50MU) 90,49+0,15% | 2,37+0,01% | 22,09+0,03%

DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu
Aynt siitunda farkli harflerle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak farklilik énemlidir (p<0,05)

Yapilan varyans analizinde, renk degerleri bakimindan un pagallart arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmus (p<0,05) ve tiim un pacallar1 ayr1 gruplara
dahil olmuslardir (Cizelge 4.4.). S6z konusu farkliliklarin, pagal iceriginde dar1 unu miktari
azaldik¢a misir unu ve piring unu miktarlarinin artisindan kaynaklandigi sdylenebilir. L*
degerinin O (sifir) olmasi rengin siyah, 100 olmasi da beyaz oldugunun gostergesidir. Baska
bir ifadeyle, L* degeri 100’den sifira dogru azaldik¢a renk giderek koyulagsmaktadir. Analizi
yapilan un pagallarinda, %100 kum dar1 unu igeren A kodlu gliitensiz un 6rneginin L* degeri
diger 6rneklerden daha diisiik olup daha koyu renklidir (Sekil 4.4.). Un pagallarinda kum dar1
unu arttikga kiil miktarinin da artmasi ve %100 kum dar1 ununda kiil miktarinin (mineral
maddenin) diger tim oOrneklerden 6nemli oranda yiiksek olmasi (Cizelge 4.5.) rengin daha
koyu olmasinin baslica nedeni olarak ifade edilebilir. Buna karsilik, en yiiksek a* (kirmizi) ve
b* (sar1) renk degerleri, karotenoid grubu (sari-kirmizi) renk pigmentleri bakimindan zengin,
kiil (mineral madde) igeriginin en diisiik oldugu, misir ununu en fazla oranda iceren Kontrol

ununda Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.4.).

Sandhu, Singh ve Malhi (2007) tane misir ve bunlardan elde edilen unlarin tizerinde
yaptiklar1 analizlerde, misir unlarinin renk degerlerini L* igin 81,94-86,96, a* i¢in -2,28-2,81
ve b* i¢in 7,83-24,12 araliginda tespit etmislerdir.

4.2.3. Nem Oram

Un pagallarinin yapilan kimyasal analizlerine ait nem, protein, yag ve kiil oranlar

Cizelge 4.5.’te verilmistir.
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Nem oranlar1 en diisiik %10,41+£0,34 (A) ile en yiiksek %12,6340,29 (Kontrol) arasinda
degismistir. Yapilan varyans analizinde, un pacallar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar (p<0,05) bulunmus olup A kodlu un pagali B kodlu un pacali ile ayn1 gruba
girerken C, D, E ve Kontrol pagallariyla farkli bir grup olusturmustur. Kum dar1 unu igerigi
azaldik¢a pagal unlarin nem igeriginde artma meydana gelmistir. S6z konusu azalma, misir ve
piring unlarinin nem oranlarimin kum dart unundan daha fazla olmasiyla agiklanabilir.
Unlarin nem orani1 depolama stabilitesi agisindan énemli olup nem miktarinin yiiksek olmasi

(>%14) topaklanmaya, boceklenmeye ve kiiflenmeye sebep olabilir.

Calismamizdaki degerler, Winger vd. (2014) ve Khalil vd. (1984)’nin elde ettikleri
nem degerleri ile benzerlikler gosterirken; Chaudhary ve Kapoor (1984), Ogunsakin vd.
(2015) ve Singh vd. (2012)’nin degerlerinden daha yiiksektir. Nem degerlerindeki s6z konusu
farkliliklarin diger ¢alismalarda kullanilan dar1 gesitleri ile bunlarin kurutulma, depolanma ve

ogiitiilme kosullarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

4,2.4, Protein Oram

Un pacgallarinin protein oranlari en diisikk %35,05+0,06 (Kontrol) ile en yiiksek
%10,61+0,06 (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, un pagallar1 arasinda
protein oranlar1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0,05) saptanmis olup
tiim un pagallar1 ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.5.). Un pagallarinin kum dar1
icerigi azaldikca protein oranlari da azalmistir. Bu durumun, kum darinin protein igeriginin
piring unu ve musir unundan daha yliksek olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Unun

protein degeri arttik¢a elde edilen ekmegin sertlik degeri de artmaktadir.

Kamaraddi ve Shanthakumar (2003), bugday ununa %30 oraninda farkli dar1 unu
ilavesiyle gergeklestirdigi ¢calismada; protein degerlerini kii¢iikk dar1 igin %8,4, cin dar1 igin
%8,6, barnyard dart i¢in %8,0, kum dar1 i¢in %8.,4, ragi dar1 i¢in ise %7,2 olarak

saptamiglardur.

Calismamizda kum dar1 unu pagallar1 igin saptadigimiz protein degerleri Sandhu vd.
(2007), Singh vd. (2012), Winger vd. (2014), Ogunsakin vd. (2015), Chaudhary ve Kapoor
(1984) ve Kamaraddi ve Shanthakumar (2003)’1n ¢esitli dar1 unlar1 igin belirledikleri protein

degerlerine benzer; Khalil vd. (1984)’nin degerlerinden daha diisiikk bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Un pagallarinin baz1 kimyasal 6zellikleri

Un Pacallan IZIOe/Or;l P Eg/toe)i n 222% g/i;;
A (%100 DU) 10,41+0,34° | 10,61£0,06% | 0,98+0,04% | 1,800,012
B (%80DU+%10PU+%10MU) 11,11£0,37° | 9,55+0,01° | 0,97+0,012 | 1,59+0,032
C (%60DU+%20PU+%20MU) 11,22+0,24° | 8,99+0,03° | 0,93+0,04% | 1,480,022
D (%40DU+%30PU+%30MU) 11,74+0,10° | 7,16+0,02¢ | 0,58+0,01° | 1,39+0,512
E (%20DU+%40PU+%40MU) 12,55+0,20* | 6,19+0,04° | 0,39+0,02° | 0,80:£0,02°
Kontrol (%50PU+%50MU) 12,63+£0,29% | 5,05+0,06" | 0,35+0,40° | 0,54+0,01°

*DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu
Ayni siitunda ayn1 harflerle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0,05)

4.2.5. Yag Oram

Un pagallarinin yag oranlart en disiik %0,35£0,40 (Kontrol) ile en yiiksek
%0,98+0,01 (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, un pacgallar1 arasinda yag
oranlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05) tespit edilmis olup
%100 dar1 unu igeren A kodlu 6rnek ile B ve C kodlu 6rnekler kendi aralarinda aynmi gruba
girerken E kodlu un pagali ve kontrol pagali bir grup, D kodlu pagal ise farkli bir grup
olusturmustur (Cizelge 4.5.). Esmer renkli unlar beyaz unlara gore daha fazla yag icerirler.

Calismamizdaki beyazlik (L*) ve yag degerleri ters orantilidir.

Sandhu vd. (2007) ¢alismalarinda; misir ununun yag degerlerini %1,56-2,62 araliginda
tespit etmislerdir. Calismamizdaki yag degerleri Chaudhary ve Kapoor (1984), Sandhu vd.
(2007), Ogunsakin vd. (2015), Khalil vd. (1984) ve Singh vd. (2012)’nin yag oranlarindan
daha diisiik ¢ikmustir.

4.2.6. Kiil Oram

Un pagallarinin kiil oranlar1 en diisiik %0,54+0,01 (Kontrol) ile en yiiksek %1,80+0,01
(A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, un pagallar1 arasinda kiil oranlari
bakimindan istatistiksel olarak anlaml1 baz1 farkliliklar (p<0,05) tespit edilmis olup A, B, C ve
D kodlu un pagallar1 kendi aralarinda ayni gruba girerken E kodlu ve kontrol un pagallar

farkli bir grup olusturmuslardir (Cizelge 4.5.). Un pacallarinin kum dar1 icerigi azaldikca kiil
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oranlar1 da azalmigtir. Bu durumun, kum darinin kiil igeriginin piring unu ve misir unundan

daha yiiksek olmasindan ileri geldigi sdylenebilir.

Kamaraddi ve Shanthakumar (2003) bugday ununa 5 farkli dar1 ¢esidi ikamesiyle
gerceklestirdikleri ¢alismada kiil degerlerini; %30’luk ilavede kiigiik dar1 igin %0,69, cin dar1
icin %0,91, barnyard dar1 i¢in %0,75, kum dar i¢in %0,69, ragi dari icin ise %0,75 olarak
belirtmislerdir. Sandhu vd. (2007) calismalarinda misir ununun kiil degerlerini %0,19-1,66

araliginda tespit etmislerdir.

Calismamiz kum dar1 unu pagallarina ait kiil degerleri Chaudhary ve Kapoor (1984) ve
Khalil vd. (1984)’nin degerlerinden diisiik; Sandhu vd. (2007), Singh vd. (2012), Winger vd.
(2014), Ogunsakin vd. (2015) ve Kamaraddi ve Shanthakumar (2003)’in kil degerleri ile

benzerlik gostermektedir.

Tez kapsaminda elde edilen dar1 unu pagallarina ait kiil oranlariyla literatiir verileri
arasindaki farkliliklarin, kullanilan darilarin genotipik 6zelliklerinden, g¢esit farkliliklarindan
ve pagallarda ikame olarak kullanilan unlarin hem ¢esit hem de oran olarak farkli olmasindan

kaynaklandigi ileri siiriilebilir.

4.2.7. Su Aktivitesi

Un pagallarmin su aktiviteleri (aw), asitlik, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerleri Cizelge 4.6.’da verilmistir. Gliitensiz ekmek yapiminda kullanilan un pagali

orneklerinin su aktiviteleri (aw) 0,48+0,00 (A) ile 0,50+0,01 (Kontrol) arasinda degismistir.

Yapilan varyans analizinde, un pacallar1 arasinda su aktivite degerleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli baz1 farkliliklar (p<0,05) tespit edilmis olup %100 dar1 unu iceren
A kodlu un pagali, D ve E kodlu un pagallar1 ile kendi aralarinda ayn1 gruba girerken, dari unu
icermeyen kontrol 6rnegi diger un pacallarindan farkli bir gruba girmistir (Cizelge 4.6.). Un
pacallarinin kum dar1 igeriginin azalmasi su aktivitesi degerlerinde diizenli bir artis ya da
azalmaya yol agmamustir. S6z konusu farkliliklarin, un pagallarinin analiz sirasindaki nem

icerikleriyle ilgili oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.6. Un pagallarinin bazi1 kimyasal 6zellikleri

Un Pagallan Su Asitlik Toplam Antioksidan
Aktivitesi (%) Fenolik Aktivite
(aw) Madde (ECs0)
(mg/kg)
A (%100 DU) 0,48+0,00° | 0,27+0,012 | 467,68+0,07% | 67,29+0,24"
B (%80DU+%10PU+%10MU) 0,44+0,00¢ | 0,25+0,03% | 422,35+0,11° | 76,26+1,07¢
C (%60DU+%20PU+%20MU) 0,45+0,00° | 0,19+0,01%® 291,39+0,40° 86,24+0,12¢
D (%40DU+%30PU+%30MU) 0,48+0,00° | 0,09+0,01% | 246,13+0,24% | 91,62+0,17°
E (%20DU+%40PU+%40MU) 0,49+0,00° | 0,06+0,00° | 220,34+0,29¢ | 106,05+0,07°
Kontrol (%50PU+%50MU) 0,50+0,01* |  0,05+0,39" 181,72+0,207 | 117,23+0,112

DU: Dar1 unu, PU: Piring unu, MU: Misir unu
Ayni siitunda ayn1 harflerle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0,05)

4.2.8. Asitlik degeri

Un pagallariin asitlik degerleri siilfirik asit (H2SO4) cinsinden en diisiik %0,05+0,39
(Kontrol) ile en yiiksek %0,27+0,01 (A) arasinda degismistir.

Yapilan varyans analizinde, un pagallar1 arasinda asitlik degerleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05) saptanmis olup %100 dar1 unu iceren A
kodlu un pagali B, C ve D kodlu un pagallariyla ayni1 gruba girerken, E kodlu un pagali ve
kontrol un pagaliyla farkli bir grup olusturmustur (Cizelge 4.6.). Un pagallarinda dar1 unu
icerigi arttikca asitlik degerlerinde de artis meydana geldigi goriilmektedir. S6z konusu artisin

asitlik degeri nispeten daha yiiksek olan dar1 unundan kaynaklandigi sdylenebilir.

4.2.9. Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde ¢erigi

Un pagallarinin toplam fenolik madde igerikleri en diisiik 181,72+0,20 mg GAE/Kg
(Kontrol) ile en yiiksek 467,68+0,07 mg GAE/Kkg (A) arasinda; toplam antioksidan aktiviteleri
de (ECso0) 67,29+0,24 (A) ile 117,23+0,11 (Kontrol) arasinda degismistir. Yapilan varyans
analizinde, un pagallar1 arasinda gerek toplam fenolik madde gerekse antioksidan igerikleri
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0,05) saptanmis olup tiim un pacallari
ayrt gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.6.). Un pagallarinin kum dar igerigi azaldikca

toplam fenolik madde oranlarinda dénemli azalmalar ve antioksidan aktivitelerinde artmalar
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oldugu goriilmektedir. ECso degeri "ortamda bulunan DPPH radikalinin %50’sini inhibe eden
antioksidan madde konsantrasyonu" olarak agiklanmaktadir. Bu degerin kiigiilmesi,
antioksidan madde miktarmin arttigin1  gostermektedir (Oztan, 2006). Bu nedenle
calismamizda toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite (ECso) degerleri arasinda ters

oranti vardir.

4.2.10. Jelatinizasyon Ozelliklerinin Belirlenmesi

Un pagallarinin jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi degerleri en diisiik 73,36+0,06 °C
(Kontrol) ile en yiiksek 77,30+0,10 °C (A); jelatinizasyon pik sicakligi degerleri en diisiik
86,63+0,11 °C (Kontrol) ile en yiiksek 89,70+0,20 °C (A); pik viskozite degerleri en diisiik
638,00+6,00 mPas (A) ile en yiiksek 1412,00+1,00 mPas (Kontrol); kirilma vizkozitesi
degerleri en diisiik 199,00+£11,00 mPas (A) ile en yiiksek 615,00+8,00 mPas (Kontrol);
katilasma vizkozitesi degerleri en diisiik 529,00+4,00 mPas (A) ile en yiiksek 834,00+9,00
mPas (Kontrol) arasinda degismistir (Cizelge 4.7.). Yapilan varyans analizinde, un pagallari
arasinda jelatinizasyon Ozellikleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar
(p<0,05) tespit edilmis olup jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi icin A ve B kodlu un pacallar
ayn1 grupta iken diger un pagallar1 ayr1 gruplarda yer almislardir. Jelatinizasyon pik sicakligi
icin B ve C kodlu un pagallar1 bir grup olustururken; D, E kodlu ve Kontrol un pagallar: farkli
bir grup olusturmustur. A kodlu un pagali bu gruplarin disinda kalmistir. Pik viskozite
degerleri i¢in tiim un pacallar1 ayr1 gruplara dahil olmuslardir. Un pagallarinin dar1 unu igerigi
azaldikga kirilma viskozitesi degerleri artis gostermis olup B ve C kodlu 6rnekler istatistiksel
olarak ayni gruba girerken (p>0,05) diger ornekler farkli gruplara dahil olmuslardir (p<0,05).
Kirilma viskozitesi ve pik viskozitesi degerlerinde oldugu gibi un pacallarinin dar1 unu igerigi
azaldik¢a katilagma vizkozitesi degerleri artis gostermis ve un pagallarinin her birisi
istatistiksel olarak farki gruplara dahil olmuslardir (p<0,05) (Cizelge 4.7.). Jelatinizasyon
baglangic sicakligi ve jelatinizasyon pik sicakligi; pik, kirllma ve katilasma viskozitesi
degerleriyle ters orantili olarak degismistir. Elde edilen veriler; un pagallarinin dar1 unu igerigi
arttik¢a jelatinizasyon baslangi¢ ve pik sicakliklarinin arttigini buna karsilik pik viskozite,

kirilma viskozitesi ve katilagsma viskozitesi degerlerinin azaldigin1 gostermektedir.

Unlarm jelatinizasyon 6zelliklerini; nigastadaki amiloz/amilopektin orani1 ve nisasta
graniillerinin  biytikliigi gibi faktorler yaninda lipidler, proteinler, nisasta olmayan
polisakkaritler, amilopektindeki yan dallarin sayr ve uzunlugu gibi bir¢ok faktor

etkilemektedir (Yang vd., 2018).
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Jelatinizasyon sicakliginin yiiksek olmasi, nisasta graniillerinin jelatinizasyon sirasinda
suyu absorbe ederek sisme hizlarinin diisiik olmasindan ileri gelmektedir. Kiiciik nisasta
graniillerinin jelatinizasyon dereceleri biiylik graniillerden daha yiiksek, entalpi degerleri ise
daha disiiktiir. Diger taraftan yiiksek kirilma viskozitesi degerleri pik viskozitesi degerlerinin
yiiksekligi ile iligkili olup nisasta graniillerinin 1sitma sirasinda sisme derecesine baglhidir.
Sisme kapasitesi yliksek nisasta graniillerinin orani arttikga pik viskozite degerleri de
yiikselmektedir. Pik viskozitenin azalmasi kirilma viskozitesinin de azalmasina yol agar.
Diisiik kirilma viskozitesine sahip unlar/nisastalar, yiiksek sicaklikta mekanik karistirmaya
maruz kalan gidalarin tiretiminde iyi bir gida ingredienti potansiyeline sahiptir. (Brandolini,
Hidalgo ve Moscaritolo, 2008; Ragaee ve Abdel-Aal, 2006). Gliitensiz un pagallarinda kum
dar1 unu orani arttik¢a jelatinizasyon sicakliginin artis gostermesi buna karsilik kirilma ve pik
viskozitesi degerlerinin azalmasi, jelatinizasyon sirasinda kum dar1 nisastasinin piring ve
misir nisastalarina gore sisme Kkapasitesi ve hizinin disiik olmasindan kaynaklandig

sOylenebilir.

Cizelge 4.7. Un pacallarinin jelatinizasyon degerleri

Jelatinizasyon
Baslangic - Kirilma Katilasma
Sicakhig Je!atlnlzasy9n Pik viskozite | Vizkozitesi | Vizkozitesi
Pik Sicakhg
°O) ) (mPas) (mPas) (mPas)

A (%100 DU) 77,30+0,10° 89,70+0,20% | 638,00+6,00" | 199,00+11,00° | 529,00+4,00
B (%80DU+%10PU+
%10MU) 77,50+0,20% | 87,80+0,30° | 684,00+3,00¢ | 230,00+15,00¢ | 566,00+7,00°
C (%60DU+%20PU+
%20MU) 76,80+0,10° 88,10+0,10° | 718,00+4,00¢ | 246,00+4,00¢ |591,00+6,00¢
D (%40DU+%30PU+
%30MU) 75,00+0,20° 87,10£0,30° | 937,00+3,00° | 396,00+4,00° | 674,00+4,00°
E (%20DU+%40PU+
%40MU) 74,20+0,10¢ 86,70+0,10° | 1135,33+2,52| 503,00+3,00° | 750,00+4,00°
Kontrol
(%50PU+%50MU) 73,36+0,06° 86,63+0,11°¢ | 1412,00+1,00? | 615,00+8,00% | 834,00+9,00?

DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu
Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0,05)
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4.2.11. Mineral Madde Kompozisyonu

Un pagallarinda sodyum (Na), magnezyum (Mg), potasyum (K), kalsiyum (Ca), fosfor
(P), demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve ginko (Zn) degerleri belirlenmistir.

Un pagallarinin Na degerleri en diisiik 4,42+0,85 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
8,83+0,60 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, un pacallar
arasinda Na miktar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05) tespit
edilmis olup C ve D kodlu un pagallar1 bir grupta yer alirken diger un pagallar1 ayr1 gruplarda
yer almistir (Cizelge 4.8.).

Un pagallarmin Mg degerleri en diisiik 31,32+3,59 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
185,44+31,88 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, un pagcallari
arasinda Mg miktar1 bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar (p<0,05) saptanmis

olup tiim un pacallar1 ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.8.).

Un pagallarmin K degerleri en diisik 100,60+4,25 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
296,74+14,56 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, un pagallari
arasinda K miktar1 bakimindan istatistiksel olarak énemli farkliliklar (p<0,05) saptanmis olup

tim un pagallar1 ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.8.).

Un pacallarinin Ca degerleri en diisiik 20,63+4,26 mg/100g (A) ile en yiiksek
31,51+3,39 mg/100g (Kontrol) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, un pagallari
arasinda Ca miktar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05) tespit
edilmis olup A ve B kodlu un pagallar1 bir grupta yer alirken; E kodlu ve kontrol un pagali
baska bir grup olusturmustur. C ve D kodlu un pacallar1 bunlardan ayr1 gruplarda yer
almaktadir (Cizelge 4.8.).
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Cizelge 4.8. Un pagallarinin mineral madde miktarlar1 (mg/100g)

B C D E
(%80DU+ (%60DU+ (%40DU+ (%20DU+ Kontrol
A %10PU+ %20PU+ %30PU+ %40PU+ (%50PU+
(%100 DU) %10MU) %20MU) %30MU) %40MU) %50MU)
Na | 8,83+0,60° | 7,60+1,22° | 7,16+0,15° 6,97+0,62¢ | 4,90+0,299 | 4,42+0,85°
Mg | 185,40+31,88% | 158,90+4,42° | 114,70+8,59° | 94,37+15,70¢ | 60,10+5,95¢ | 31,32+3,59
K |296,70+14,56% | 265,90+1,54° | 204,70+18,64° | 182,20+11,33¢ | 137,70+6,99¢| 100,60+4,25
Ca | 20,63+4,26% | 20,75+3,20¢ | 23,15+2,91° | 30,01+3,49° | 30,89+3,09° | 31,51+3,39°
P |336,10+20,88%| 296,50+8,39° | 222,70+21,30¢ | 194,70+18,08¢ | 137,30+8,54°| 90,87+9,73"
Fe | 7,53+1,60° 5,67+0,87° 4,68+0,42° 3,94+0,17¢ 2,76+0,24° | 1,12+0,15f
Cu | 0,26+0,01> | 0,21+0,04° | 0,18+0,04° 0,17+0,01¢ | 0,16+0,03¢ | 0,13+0,01¢
Mn| 1,23£0,33% | 1,12+0,04® | 1,00+0,10° 0,87+0,08° | 0,72+0,07¢ | 0,60+0,02f
Zn | 2,86+0,53% 2,60+0,29° 2,01+0,23¢ 2,09+0,23¢ 1,16+0,10¢ | 1,14+0,69¢

DU:Dar1 unu, PU:Piring Unu, MU:Misir Unu
Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).

Un pagallarinin P degerleri en disiik 90,87+9,73 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
336,10+20,88 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, un pagallari
arasinda P miktar1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0,05) saptanmig olup

tiim un pacallar1 ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.8.).

Un pagallarimin Fe degerleri en disiik 1,12+0,15 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
7,53£1,60 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, un pagallari
arasinda Fe miktar1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0,05) saptanmis olup

tiim un pacallar1 ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.8.).

Un pagallarinin Cu degerleri en diisiik 0,13+0,01 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
0,26+£0,01 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, un pagallar
arasinda Cu miktar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05) tespit
edilmis olup C ve D kodlu un pagallart aym1 grupta yer alirken; diger un pagallart ayri

gruplarda yer almaktadir (Cizelge 4.8.).
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Un pagallarinin Mn degerleri en diisiik 0,60+0,02 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
1,23+0,33 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, un pagallari
arasinda Mn miktar1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0,05) saptanmis

olup tiim un pagallar1 ayr1 gruplara dahil olmuglardir (Cizelge 4.8.).

Un pagallarinin Zn degerleri en diisiik 1,14+0,69 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
2,86+£0,53 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, un pacallar
arasinda Zn miktar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05) tespit
edilmis olup C ve D kodlu un pagallar1 bir grupta; E kodlu ve kontrol un pagali baska bir grup
olusturmustur. Diger un pagallar1 ayr1 gruplarda yer almaktadir (Cizelge 4.8.).

Tahillarin 6giitiilmesi sirasinda ekstraksiyon derecesi azaldik¢a baska bir ifadeyle
kepek ve ruseym tabakalar1 uzaklastirildikga mineral madde igerikleri azalmaktadir (Elgiin ve
Ertugay, 2002; Kent, 1990; Pomeranz, 1988). Pacal unlarin dar1 unu igerigi arttikga Na, Mg,
K, P, Fe, Cu, Mn ve Zn igerigi artig gosterirken Ca igerigi azalmistir. Misir ve piring unu ticari
olarak iiretilen, rafine liriinlerdir. Genel olarak kum dar1 unu igerigi artarken mineral madde

icerigininde artmasinin sebebi bu duruma baglanabilir.

Devi vd. (2014), ragi dar1 polifenollerinin ve diyet lifinin sagliga faydalar lizerinde
incelemeler yapmuslardir. Caligmada pirincin, misirin, sorgumun, ragi darinin, inci darinin,
kum darimin, cin darmin ve kodo darinin Ca degerlerinin sirasiyla 20 mg/100g, 30 mg/100g,
40 mg/100g, 330 mg/100g, 10 mg/100g, 10 mg/100g, 10 mg/100g, 10 mg/100g; P
degerlerinin sirasiyla 120 mg/100g, 290 mg/100g, 350 mg/100g, 240 mg/100g, 350 mg/100g,
150 mg/100g, 310 mg/100g, 320 mg/100g; K degerlerinin sirasiyla 100 mg/100g, 370
mg/100g, 380 mg/100g, 430 mg/100g, 440 mg/100g, 210 mg/100g, 270 mg/100g, 170
mg/100g; Na degerlerinin sirasiyla 0 mg/100g, 30 mg/100g, 50 mg/100g, 20 mg/100g, 10
mg/100g, 10 mg/100g, 10 mg/100g, 10 mg/100g; Mg degerlerinin sirasiyla 30 mg/100g, 140
mg/100g, 190 mg/100g, 110 mg/100g, 130 mg/100g, 120 mg/100g, 130 mg/100g, 130
mg/100g; Fe degerlerinin sirasiyla 19 mg/100g, 30 mg/100g, 50 mg/100g, 46 mg/100g, 75
mg/100g, 33 mg/100g, 33 mg/100g, 7 mg/100g; Mn degerlerinin sirasiyla 12 mg/100g, 5
mg/100g, 16 mg/100g, 8 mg/100g, 18 mg/100g, 18 mg/100g, 22 mg/100g; Zn degerlerinin
sirastyla 10 mg/100g, 20 mg/100g, 15 mg/100g, 15 mg/100g, 30 mg/100g, 18 mg/100g, 22
mg/100g oldugunu belirtmislerdir.
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Calismamizdaki un pagallarina ait mineral madde degerleri Khalil vd. (1984)’nin Na,
K, P, Zn, Cu, Mn degerlerinden daha diisiik; Ca, Mg, Fe, degerlerinden daha yiiksek

bulunmustur.

4.3.  Gliitensiz Ekmek Analizleri

Tez caligmasinda, kum dart unu igeren un pagallarindan yapilan gliitensiz ekmekler

(A, B, C, D, E) ve kum darinin kullanilmadigi kontrol ekmeginin iistten goriiniislerine ait

resimler Sekil 4.2.”de dilimlenmis formdaki goriintiileri de Sekil 4.3.’te verilmistir.

A B C D E F

Sekil 4.2. Gliitensiz ekmek 6rneklerinin iistten goriintisii [A (%100 kum dar1 unu), B (%80
kum dar1 unu+%10 piring unu+%10 misir unu), C (%60 kum dar1 unu+%?20 piring unu+%?20
misir unu), D (%40 kum dart unu+%30 piring unu+%30 misir unu), E (%20 kum dari
unu+%40 piring unu+%40 misir unu), Kontrol (%50 piring unu+%350 misir unu)]

A B C D E Kontrol

Sekil 4.3. Gliitensiz kum dar1 ekmeklerinin dilim goriintiisii [A (%100 kum dar1 unu), B (%80
kum dar1 unu+%10 piring unu+%10 misir unu), C (%60 kum dar1 unu+%?20 piring unu+%?20
misir unu), D (%40 kum dart unu+%30 piring unu+%30 misir unu), E (%20 kum dan
unu+%40 piring unu+%40 misir unu), Kontrol (%50 piring unu+%>50 misir unu)]

4.3.1. Renk Analizi

Gliitensiz ekmek 6rneklerinin renk analizine ait L* (beyazlik), a* (kirmizilik) ve b*
(sarilik) degerleri Cizelge 4.9.’da verilmistir. Ekmek i¢i renk degerleri; L* 62,43+0,15 (A)-
75,58+0,19 (Kontrol), a* 2,86+0,03 (A)-4,83+0,06 (Kontrol), b* 18,93+0,04 (A)-37,38+0,13
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(Kontrol) arasinda, ekmek oOrneklerinin kabuk rengi degerleri ise; L* 49,02+0,05 (A)-
60,99+0,19 (Kontrol), a* 14,57+0,03 (A)-17,61+0,17 (Kontrol), b* 31,40+0,03 (A)-
40,26+0,07 (Kontrol) arasinda degismistir (Cizelge 4.9.). En diisik L*, a* ve b* renk
degerlerinin %100 dar1 ununu iceren A kodlu ekmek 6rnegine, en yiiksek degerlerin de dari

unu igermeyen ekmek 6rnegine (kontrol) ait oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Gliitensiz ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i ve kabuk rengi analizleri

RENK ANALIZi
Ekmek Ornekleri L* a* b*
A (%100 DU) 62,43+0,15¢ 2,86+0,03¢ | 18,93+0,04°
Ekmek ici B (%80DU+%10PU+%10MU) 63,05+0,18¢ 3,58+0,20¢ | 24,23+0,07¢
rengi C (%60DU+%20PU+%20MU) 68.25+007% | 4.01£0,03¢ | 2510+1,01¢
D (%40DU+%30PU+%30MU) 70,04+0,82¢ | 4,13+0,09% | 29,37+0,08°
E (%20DU+%40PU+%40MU) 73,31£0,04° | 4,31£0,05° | 32,19+0,01°
Kontrol (%50PU+%50MU) 75,58+0,192 4,83+0,06° 37,38+0,13?
A (%100 DU) 49,02+0,05¢ 14,57+0,037 | 31,40+0,03¢
B (%80DU+%10PU+%10MU) 51,681,067 | 14,95+0,04° | 36,00+0,58°
Kabuk rengi C (%60DU+%20PU+%20MU) 53,15£0,24° | 15,40+0,01¢ | 37,24+0,08"
D (%40DU+%30PU+%30MU) 53,53+0,05¢ | 16,71+0,06° | 37,54+0,11°
E (%20DU+%40PU+%40MU) 59,32+0,06" 17,32+0,11° | 37,36+0,09°
Kontrol (%50PU+%50MU) 60,99+0,192 17,61+£0,17% | 40,26+0,072

DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu
Ay siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).

Yapilan varyans analizinde, renk degerleri bakimindan ekmek oOrnekleri arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Ekmek i¢i renk analizinde; L*
renk degeri i¢in C, D, E ve Kontrol ekmekleri ayr1 gruplara dahil olurken, A ve B kodlu
ornekler ayn1 grupta yer almistir. a* renk degeri i¢in C ve D ile D ve E kodlu ekmekler ayni
gruba, diger ekmek 6rnekleri ayr1 gruplara, b* renk degeri igin de B ve C kodlu ekmekler ayni
gruba girerken diger ornekler farkli gruplara dahil olmuslardir. Ekmek kabuk rengi icin

yapilan analizlerde ise L* renk degeri i¢in A, B, E ve Kontrol, a* renk degeri i¢in tiim ekmek
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ornekleri ve b* renk degeri i¢in de A, B ve Kontrol ekmegi farkli gruplara dahil olmuslardir
(Cizelge 4.9.). Ekmek orneklerinin ayni iiretim prosesi ve pisirme kosullarinda tiretildikleri
dikkate alindiginda, s6z konusu farkliliklarin genelde pacal igeriginde dari unu miktarinin
azalmasina karsihlk misir unu ve piring unu miktarlarinin artisindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Nitekim, %100 dar1 unundan yapilan A kodlu gliitensiz ekmek 6rnegi L*, a* ve
b* degerleri bakimindan (B kodlu o6rnegin ekmek ici L* degeri hari¢) diger ekmek
orneklerinin tamamindan istatistiksel olarak farklilik gostermistir. Analizi yapilan 6rneklerde,
%100 kum dar1 unundan yapilan gliitensiz ekmek 6rneginin gerek ekmek ici gerekse ekmek
kabugu L* degeri diger ekmek Orneklerinden daha diisiik olup daha koyu renklidir (Sekil 4.2.
ve 4.3.). Ekmek orneklerinde kum dar1 unu arttik¢a kiil miktarinin da artmasi ve %100 kum
dar1 unundan yapilan ekmegin kiil miktarinin (mineral maddenin) diger tiim Orneklerden
onemli oranda yiiksek olmas1 (Cizelge 4.10.) ekmek ici ve ekmek kabugu rengin daha koyu
olmasinin baslica nedeni olarak aciklanabilir. Diger taraftan, en yiiksek a* (kirmizi) ve b*
(sar1) renk degerleri, karotenoid grubu (sari-kirmizi) renk pigmentleri bakimindan zengin
musir ununu en fazla oranda igeren, kiil (mineral madde) igeriginin en diisiikk oldugu Kontrol

ekmeginde Sl¢lilmiistiir (Cizelge 4.9.).

Tez kapsaminda ekmek oOrnekleri i¢in elde edilen renk degerleri Schober vd.
(2005)’nin ekmek i¢i L*, a* ve ekmek kabugu b* degerlerinden daha yiiksek; ekmek kabuk
L*, a* ve ekmek i¢i b* degerlerinden daha diisiik, Ballolli vd. (2014) ve Singh (2012)’in

degerlerine benzerlikler gostermektedir.

4.3.2. Nem Oram

Glitensiz ekmeklerin kimyasal analizlerine ait nem, protein, yag ve kiil oranlar

Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Nem oranlari en distik %29,74+0,27 (B) ile en yiiksek %34,33+0,42 (Kontrol)
arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek Ornekleri arasinda nem oranlari
bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (p<0,05) bulunmus olup kontrol ekmegi
diger ekmek orneklerinden farkli bir gruba girerken A, C ve E kodlu ekmekler ayni gruba
dahil olmuslardir (Cizelge 4.10.). Nem degerleri, hamur formiilasyonuna eklenen su miktari
ile orantilidir. Formiilasyon hazirlanirken, 6n denemelerle belirlenen miktarda su eklenmistir.
Hamurlarin su kaldirma kapasitesinin ve pisirme siiresi ile baglantili meydana gelen nem

kaybinin sonuglara etki ettigi diisiintilmektedir.
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Ekmek ornekleri i¢in saptanan nem oranlar1 Ballolli vd. (2014), Khalil vd. (1984),

Ogunsakin vd. (2015) ve Singh vd. (2012)’nin nem oranlar1 ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.10. Gliitensiz ekmek orneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri

Ekmek ornekleri Nem Protein Yag Kiil

(%0) (%) (%) (%0)
A (%100 DU) 31,61+0,16° | 11,1240,03% | 7,59+0,02% | 2,55+0,032
B (%80DU+%10PU+%10MU) | 29,74+0,27¢ | 9,98+0,01° | 7,46+0,05° | 2,21+0,00°
C (%60DU+%20PU+%20MU) | 31,27+0,26° | 9,56+0,05¢ | 7,35+0,03¢ | 2,02+0,01°
D (%40DU+%30PU+%30MU) | 29,83+0,06° | 8,79+0,04% | 7,24+0,03% | 1,98+0,01%
E (%20DU+%40PU+%40MU) | 31,92+0,13 | 7,75+0,02° | 6,96+0,02° | 1,97+0,00¢
Kontrol (%50PU+%50MU) 34,3340,42% | 6,99+0,037 | 6,78+0,01" | 1,85+0,02°

DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu
Ayni siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).

4.3.3. Protein Oram

Gliitensiz ekmeklerin protein oranlari en diisiik 6,99+0,03 (Kontrol) ile en yiiksek
11,12+0,03 (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek 6rnekleri arasinda
protein oranlar1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0,05) saptanmis olup
tim ekmek Ornekleri ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.10.). Gliitensiz ekmeklerde
kum dar igerigi azaldik¢a protein oranlar1 da azalmistir. Bu durumun, kum darinin protein
igeriginin piring unu ve misir unundan daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Kontrol ekmeginin nem oraninin diger ekmek orneklerinden yiiksek olmasi protein, yag, kiil

degerlerinin de diger ekmeklere gore oransal olarak daha az olmasinda etkisi vardir.

Caligmamizda gliitensiz ekmek ornekleri i¢in buldugumuz protein oranlari, Khalil vd.
(1984) ve Ogunsakin vd. (2015)’nin oranlarindan daha diisiik; Ballolli vd. (2014) ve Singh vd.
(2012)’nin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

4.3.4. Yag Oram

Gliitensiz ekmeklerin yag oranlart en diisik %6,78+0,01 (Kontrol) ile en yiiksek

%7,59+0,02 (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek 6rnekleri arasinda
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yag oranlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (p<0,05) tespit edilmis olup
tiim ekmek Ornekleri ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.10.). Dar1 unu igerigi arttik¢a

yag orani da artmuistir.

Ekmek oOrneklerinin yag oranlar1 Ogunsakin vd. (2015) ile benzerlik gosterirken;
Khalil vd. (1984), Ballolli vd. (2014) ve Singh vd. (2012)’nin belirledigi yag degerlerinden
daha yiiksek bulunmustur.

4.3.5. Kiil Oram

Gliitensiz ekmeklerin kiil oranlar1 en diisiik 1,85+0,02 (Kontrol) ile en yiiksek
2,55+0,03 (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek Ornekleri arasinda kiil
oranlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05) tespit edilmis olup C
ve D kodlu ekmek 6rnekleri ayn1 gruba dahil olurken A, B, E kodlu ve kontrol ekmegi ayr1
gruplar olusturmuslardir (Cizelge 4.10.). Gliitensiz ekmeklerin kum dar1 icerigi azaldikea kiil
oranlar1 da azalmistir. Bu durumun, kum darmin kiil igeriginin piring unu ve misir unundan

daha yiiksek olmasindan ileri geldigi sdylenebilir.

Calismamizdaki kiil degerleri Khalil vd. (1984) ve Ogunsakin vd. (2015) ile benzerlik
gosterirken; Singh vd. (2012)’nin degerlerine gore daha yiiksektir.

4.3.6. Su Aktivitesi

Glitensiz ekmek Orneklerinin su aktiviteleri (aw) baslangig 0,95+0,00 (D) ile
0,99+0,01 (A); 24. saatte 0,95+0,00 (E) ile 0,98+0,00 (A/D/Kontrol) ve 48. saatte 0,90+0,00
(B) ile 0,98+0,01 (C) arasinda degismistir (Cizelge 4.11.).

Yapilan varyans analizinde, gliitensiz ekmekler arasinda su aktivite degerleri
bakimindan istatistiksel olarak anlaml baz1 farkliliklar (p<0,05) tespit edilmis olup baslangi¢
aw degerleri i¢in A, C ve D kodlu ekmek ornekleri ayr1 gruplara; 24. saat aw degerleri igin A,
C, D ve kontrol ekmekleri ayn1 gruba; 48. saat aw degerleri i¢in de A, C, D ve kontrol ekmegi
ayni gruba dahil olmuslardir. Gliitensiz ekmeklerin su aktivitesi degerleri bakimindan
muhafaza siirelerine gore degisimi de istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05)
icermektedir. Buna gore; %100 dar1 unundan yapilan A kodlu ekmek 6rneginin baslangi¢ ve
48. saatteki aw degerleri arasinda; B kodlu 6rnegin baslangic, 24. sa ve 48. saatteki; D kodlu

ornegin baslangic ve 24. saatteki aw degerleri; E kodlu 6rnegin baslangi¢ aw degerleri ile 24.
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sa ve 48. saatteki aw degerleri arasinda; kontrol 6rneginin de baslangi¢ ve 48. saatteki aw
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir. Gerek ekmek 6rnekleri arasinda
gerekse de orneklerin muhafazalari sirasinda su aktivitesi (aw) degerlerinde meydana gelen
farkliliklarin, biiylik oranda ekmeklerin yapildigi un pagallarindaki farkliliktan kaynaklandig,
ekmek 6rneklerinin nem oranlarinin da s6z konusu farkliliklarda etkili oldugu ileri siiriilebilir.
Diger taraftan, liretim prosesi sirasinda ekmek ornekleri arasinda meydana gelen olasi zaman,
sicaklik gibi faktorlerdeki ¢ok kiigiik farkliliklar ile pisirme sirasinda kabuk kalinliklar
arasindaki olas1 kii¢lik farkliliklarin 6rneklerin su aktivitesi degerlerinde diizenli olmayan

degisimlere yol actig1 sdylenebilir.

Calismamizdaki su aktivitesi degerleri Schober vd. (2005) ile benzerlik
gostermektedir.
Cizelge 4.11. Gliitensiz ekmeklerin su aktivite degerleri

Su Aktivitesi (aw)

Ekmek 6rnekleri Baslangic 24. Saat 48. Saat
A (%100 DU) 0,99+0,01%A | 0,98+0,00%48 | 0,97+0,01%B
B (%80DU+%10PU+%10MU) 0,98+0,01%A | 0,95+0,01°B | 0,90+0,00%C
C (%60DU+%20PU+%20MU) 0,97+0,00°A | 0,97+0,00*A | 0,98+0,01%A
D (%40DU+%30PU+%30MU) 0,95+0,00%8 | 0,98+0,00*” | 0,96+0,012°48
E (%20DU+%40PU+%40MU) 0,98+0,01%°A | 0,95+0,00°8 | 0,95+0,00"B
Kontrol (%50PU+%50MU) 0,990,00®4 | 0,98+0,00%48 | 0,97+0,00%8

DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu
Ayni siitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).
Ayni satirda ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).

4.3.7. Asitlik Analizi

Gliitensiz ekmeklerin asitlik degerleri siilfirik asit (H2SOs) cinsinden en disiik

%0,12+0,00 (Kontrol) ile en yiiksek %%0,2340,01 (A) arasinda degismistir (Cizelge 4.12.).

Yapilan varyans analizinde, gliitensiz ekmekler arasinda asitlik degerleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli baz1 farkliliklar (p<0,05) saptanmis olup D kodlu ekmek 6rnegi, C

ve E kodlu ekmek orneklerine benzerlik gosterirken; A, B ve E kodlu ekmek ornekleri ayri
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gruplarda yer almislardir (Cizelge 4.12.). Un pacgallarinda dar1 unu igerigi arttik¢a asitlik
degerlerinde de artis meydana geldigi goriilmektedir. S6z konusu artisin kontrol ununu
olusturan piring unu ve misir ununun asitlik degerlerinin diisiik buna karsilik dar1 ununun

asitlik degerinin nispeten daha yiiksek olmasindan kaynaklandig1 sGylenebilir.

4.3.8. Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde ¢erigi

Antioksidan bilesikler, serbest radikallerin meydana getirebilecegi olumsuz etkileri
yok etmekte Onemli rol oynamaktadir. Sentetik kaynakli antioksidanlar yerine dogal
kaynaklardan elde edilenlerin kullanilmas:1 gidalarda meydana gelen, serbest radikallerin
sebep oldugu bozulmalar1 onlemekle birlikte, insan sagligina da fayda saglamaktadir
(Anonim, 2021). Analizdeki prensip, sentetik ve kararli bir radikal olan DPPH’1 kullanarak,
gida icindeki antioksidanlarin bu serbest radikali yakalama yetenegine dayanmaktadir

(Pokorny, Yanishlieva ve Gordon, 2001).

Gliitensiz ekmeklerin toplam fenolik madde igerikleri en diisiikk 115,284+0,14 mg
GAE/kg (Kontrol) ile en yiiksek 210,57+0,37 mg GAE/kg (A) arasinda; toplam antioksidan
aktiviteleri de (ECso) 106,05+0,1 (A) ile 142,10+0,40 (Kontrol) arasinda degismistir. Yapilan
varyans analizinde, ekmek ornekleri arasinda gerek toplam fenolik madde gerekse antioksidan
icerikleri bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar (p<0,05) saptanmig olup tiim
ekmek ornekleri ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.12.). Gliitensiz ekmeklerin kum
dar1 igerigi azaldik¢a toplam fenolik madde oranlarinda ve antioksidan aktivitelerinde 6nemli
azalmalar meydana gelmistir. ECso degeri "ortamda bulunan DPPH radikalinin %50’sini
inhibe eden antioksidan madde konsantrasyonu™ olarak agiklanmaktadir. Bu degerin

kiiciilmesi, antioksidan madde miktarinin arttigini gdstermektedir (Oztan, 2006).

Bourekoua vd. (2018) gliitensiz ekmeklerin ECso degerlerinin 11970 (%10 nar
cekirdegi tozu katkil1)-29390 (%2,5 nar cekirdegi tozu katkill); toplam fenolik madde
iceriginin 880 mg GAE/Kg (%0 nar ¢ekirdegi tozu katkil)-2470 mg GAE/kg (%10 nar
cekirdegi tozu katkill) arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Martins vd. (2020)’nin mese palamudu unundan yaptig1 gliitensiz ekmek

caligmalarinda antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarlarini sirasiyla 0,006
mmol trolox/g (kontrol)-0,043 mmol trolox/g (A35%); 0,395 mg GAE/g (kontrol)-0,848 mg
GAE/g (A35%) arasinda; Sahin, Koyuncu ve Soyaslan (2018) toplam fenolik madde miktarini
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0,46 mg/100g (kontrol)-0,66 mg/100g (%45 nohut mayasi ilaveli), antioksidan kapasitesini
%21,1 (kontrol)-%30,2 (%15 nohut mayasi ilaveli) araliginda tespit etmislerdir.

Kum daridan yaptigimiz gliitensiz ekmeklerin ECso degerleri ve fenolik madde

miktarlar1, Bourekoua vd. (2018)’nin degerlerinden daha diistik ¢ikmustur.

Cizelge 4.12. Gliitensiz ekmeklerin bazi1 fiziko-kimyasal 6zellikleri

Ekmek Ornekleri | Asitlik® Toplam Antioksidan | Spesifik Pisme

(%) Fenolik Akt. Hacim Kaybi
Madde (ECs0) (ml/g) (%)
(mg GAE/kQ)

A (%100 DU) 0,23+0,01% | 210,57+0,37% | 106,05+0,10" | 1,74+0,01¢ | 19,71=0,04°

B (%80DU+ 0,21+0,01° | 198,31+0,64° | 110,93+0,05° | 1,83+0,04° | 20,09+0,04°

%10PU+%10MU)

C (%60DU+ 0,16+0,01¢ | 196,35+0,14° | 122,74+0,23% | 1,57+0,05¢ | 21,19+0,113

%20PU+%20MU)

D (%40DU+ 0,15+0,01% | 189,10+0,24% | 124,31+0,19¢ | 2,01+0,01* | 19,08+0,05¢

%30PU+%30MU)

E (%20DU+ 0,15+0,01¢ | 177,26+0,36° | 137,13+0,05° | 1,81+0,02° | 19,39+0,15¢

%40PU+%40MU)

Kontrol 0,12+0,00° | 115,28+0,14" | 142,10+0,40% | 1,88+0,04° | 19,28+0,04%

(%50PU+%50MU)

DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu
Ayni siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklihk yoktur (p>0,05).
@ Siilfirik asit (H,SO,) cinsinden

4.3.9. Spesifik Hacim

Gliitensiz ekmeklerin spesifik hacim degerleri en diisiikk 1,57+0,05 ml/g (C) ile en
yiiksek 2,01+0,01 ml/g (D) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek ornekleri
arasinda spesifik hacim degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar
(p<0,05) tespit edilmis olup B ve E kodlu ekmek 6rnekleri ile kontrol ekmegi ayni gruba dahil
olurken, C ve D kodlu ekmek 6rnekleri ayr1 gruplar olusturmus; E kodlu ekmek ise A ve B

kodlu 6rnek ile kontrol ekmegine benzerlik gostermistir (Cizelge 4.12.).

Kamaraddi ve Shanthakumar (2003) bes farkli dar1 cesidiyle yaptiklar1 gliitensiz
ekmek calismasinda spesifik hacim degerlerinin; 2,32 ml/g (%30 ragi dar1+%70 bugday unu),
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2,98 ml/g (%30 kiiciik dar1+%70 bugday unu), 2,60 ml/g (%30 cin dar1+%70 bugday unu),
3,00 ml/g (%30 barnyard dari+%70 bugday unu), 3,00 ml/g (%30 kum dari+%70 bugday unu)
ve 3,92 ml/g (%100 bugday unu) oldugunu tespit etmislerdir.

Calismamizdaki spesifik hacim degerleri, Schober vd. (2005)’nin degerlerine
benzerlik gosterirken; Horstmann vd. (2019) ve Kamaraddi ve Shanthakumar (2003)’in

degerlerinden daha diislik ¢ikmustir.

4.3.10. Pisme Kayb1

Ekmekler hazirlanirken hamurlar 600 g’lik pargalara ayrilmis ve tost kaliplarinda

pisirilmistir. Her bir 6rnegin pigme sonrasi oda sicakliina gelmesi beklenmis ve tartilmistir.

Glitensiz ekmeklerin pisme kaybit en disiik %19,08+0,05 (D) ile en yiksek
%21,19+0,11 (C) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek ornekleri arasinda
pisme kayb1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli baz1 farkliliklar (p<0,05) tespit edilmis
olup A, B, C, D ve E kodlu ekmekler ayr1 gruplarda yer alirken; kontrol ekmegi D ve E kodlu
ekmeklerle benzerlik gostermistir (Cizelge 4.12.).

Calismamizdaki pigsme kaybi degerleri Horstmann vd. (2019) ve Schober vd.
(2005)’nin degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

4.3.11. Mineral Madde Kompozisyonu

Gliitensiz ekmeklerde Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, Mn ve Zn degerleri ICP-OES
(Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi) yontemiyle belirlenmistir.

Gliitensiz ekmeklerin Na degerleri en diisiik 374,50+57 mg/100g (Kontrol) ile en
yiiksek 411,10+14 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek
ornekleri arasinda Na miktar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05)
tespit edilmis olup B ve C kodlu ekmekler bir grupta; D, E kodlu ve kontrol ekmegi baska bir
grupda yer almistir. A kodlu ekmek iki grubunda disinda kalmistir (Cizelge 4.13.).
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Cizelge 4.13. Gliitensiz ekmeklerin mineral madde miktarlar1 (mg/100g)

B C D E
(%80DU+ | (%60DU+ | (%40DU+ | (%20DU+ Kontrol
A %10PU+ %20PU+ %30PU+ | %40PU+ | (%50PU+
(%100 DU) | %10MU) %20MU) | %30MU) | %40MU) | %50MU)
Na | 411,10+14* | 392,20+2° | 389,50+22 | 378,40+64¢ | 378,20+15¢ | 374,50+57°
Mg | 183,60+7¢ | 158,30+1" | 127,80+20° | 100,40+7¢ | 65,3046 37,60+2f
K 330,00+42% | 303,70+25" | 257,70+4¢ | 226,00+29¢ | 183,00+22¢ | 147,10+9f
Ca 70,40+2 72,20+9¢° 74,40+8¢ 76,80+7° 79,1044 | 83,70+10°
P 367,10+22% | 322,00+3° | 271,90+32° | 232,70+23¢ | 172,10+19¢ | 123,50+7f
Fe 8,70+0% 7,00+0° 5,10+1° 4,10+04 3,60+0° 1,30+0f
Cu 0,23+0? 0,22+0P 0,210° 0,20+0° 0,19+0° 0,18+0¢
Mn 1,40:£0° 1,30:£0° 1,04+0° 1,000¢ 0,70+0° 0,60+0
Zn 5,60+12 3,40+0° 2,94+0° 2,40+10 1,30+0¢ 1,000°

DU: Dar1 unu, PU: Piring unu, MU: Misir unu

Ayni siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklihk yoktur (p>0,05).

Gliitensiz ekmeklerin Mg degerleri en diisiik 37,60+2 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
183,60+7 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek ornekleri
arasinda Mg miktar1 bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar (p<0,05) saptanmis

olup tiim ekmek 6rnekleri ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.13.).

Gliitensiz ekmeklerin K degerleri en diisiik 147,10+9 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
330,00+42 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek Ornekleri
arasinda K miktar1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0,05) saptanmis olup

tiim ekmek ornekleri ayri gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.13.).

Gliitensiz ekmeklerin Ca degerleri en diisiik 70,40+2 mg/100g (A) ile en yiiksek
83,70+10 mg/100g (Kontrol) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek
ornekleri arasinda Ca miktar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli baz1 farkliliklar (p<0,05)
tespit edilmis olup A ve B kodlu ekmekler ayn1 grupta; C, D, E kodlu ve kontrol ekmegi ayr1
gruplarda yer almiglardir (Cizelge 4.13.).
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Gliitensiz ekmeklerin P degerleri en diisiik 123,50+7 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
367,10+£22 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek Ornekleri
arasinda P miktar1 bakimindan istatistiksel olarak énemli farkliliklar (p<0,05) saptanmis olup

tim ekmek ornekleri ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.13.).

Gliitensiz ekmeklerin Fe degerleri en diisiik 1,300 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
8,70+0 mg/100g (A) arasinda degismektedir. Yapilan varyans analizinde, ekmek Ornekleri
arasinda Fe miktar1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0,05) saptanmis olup

tiim ekmek ornekleri ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.13.).

Gliitensiz ekmeklerin Cu degerleri en diisiik 0,18+0 mg/100g (A) ile en yiiksek 0,23+0
mg/100g (Kontrol) arasinda degismektedir. Yapilan varyans analizinde, ekmek Ornekleri
arasinda Cu miktar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli baz1 farkliliklar (p<0,05) tespit
edilmis olup B, C ve D kodlu ekmek ornekleri ayn1 grupta yer alirken, diger drnekler ayri

gruplarda yer almstir.

Gliitensiz ekmeklerin Mn degerleri en diisiik 0,60+0 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
1,400 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek ornekleri
arasinda Mn miktar1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0,05) saptanmis

olup tiim ekmek 6rnekleri ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.13.).

Glitensiz ekmeklerin Zn degerleri en diisiik 1,00+0 mg/100g (Kontrol) ile en yiiksek
5,60+1 mg/100g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek Ornekleri
arasinda Zn miktar1 bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar (p<0,05) saptanmis

olup tiim ekmek 6rnekleri ayr1 gruplara dahil olmuslardir (Cizelge 4.13.).

Gliitensiz ekmek 6rneklerinde dar1 unu igerigi arttikca Na, Mg, K, P, Fe, Cu, Mn ve
Zn igerigi artis gosterirken Ca igerigi azalmistir. Misir ve piring unu ticari olarak {iretilen,
rafine Urlinlerdir. Genel olarak kum dar1 unu igerigi artarken mineral madde igeriginin de

artmasinin sebebi bu duruma baglanabilir.

Giinliik beslenmede almamiz gereken mineral madde miktarlari; Ca i¢in 1000 mg/giin,
Mg i¢in 320-400 mg/gilin, Mn i¢in 2-7 mg/giin, Cu i¢in 2-3 mg/giin, Fe i¢in 15-18 mg/giin ve
Zn i¢in 10 mg/giin civarindadir (Yorgancilar, Atalay ve Babaoglu, 2009). Yapilan %100 dar1

icerikli gliitensiz ekmegin 100 g’1 giinlik kalsiyum, magnezyum, mangan, bakir, demir ve
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cinko ihtiyacinin yaklasik olarak sirasiyla %7, %45, %28, %8, %54 ve %56’sim1

kargilamaktadir.

Calismamizdaki degerler Khalil vd. (1984)’nin Na, Mg, Ca, Fe ve Zn degerlerinden
yiiksek; P, Cu ve Mn degerlerinden diisiik, K degerleri ile aym1 seviyede; Ogunsakin vd.
(2015)’nin Ca, Mg ve K degerlerinden yiiksektir.

4.3.12. Ekmek Tekstiir Ozelliklerinin Belirlenmesi

4.3.12.1. Sertlik

Glitensiz ekmeklerin sertlik degerleri baslangig, 24. saat ve 48. saatlerde dl¢iilmiistiir.
Baslangig sertlik degerleri en diisiik 2085+7 g (Kontrol) ile en yiiksek 4213+46 g (A); 24. sa
icin en disiik 3085434 (E) ile en yiiksek 4533+98 g (A); 48. sa i¢in en diisiik 3343+69 ¢
(Kontrol) ile en yiiksek 5081+£86 g (A) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde,
ekmek Ornekleri arasinda sertlik degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
(p<0,05) tespit edilmis olup baslangi¢ i¢in gliitensiz ekmek ornekleri farkli gruplara dahil
olmus; 24. sa i¢in D ve E kodlu ekmekler ayn1 grupta yer alirken diger ekmekler farkli gruplar
olusturmus; 48. sa icin de C ve D kodlu ekmekler ayn1 gruba girerken diger ekmek ornekleri

arasinda anlamli farkliliklar saptanmistir (Cizelge 4.14.).

Cizelge 4.14. Gliitensiz ekmeklerin sertlik degerleri

Sertlik (g)
Baslangic 24. Saat 48. Saat
A (%100 DU) 4213+46%C 4533+98%8 5081+86%A
B (%80DU+%10PU+%10MU) 3947+54°C 4368+17°B | 4874+745°A
C (%60DU+%20PU+%20MU) 3623+66%C 3841+116°8 | 4298+106%*
D (%40DU+%30PU+%30MU) 3438+444C 3623+98%8 4365+77°A
E (%20DU+%40PU+%40MU) 3162+26°C 3781+59%B 4116+919A
Kontrol (%50PU+%50MU) 2085+7"C 3085£34%B 3343+£69%A

DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu

Ayni siitunda ayn1 kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).
Ayni satirda ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).
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Gliitensiz ekmeklerin sertlik degerlerinin muhafaza siirelerine gore degisiminde de
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (p<0,05) tespit edilmis olup tim ekmek Ornekleri
baslangig, 24. sa ve 48. sa sertlik degerleri bakimindan farkli gruplara dahil olmuslardir
(Cizelge 4.14.). Ekmek formiilasyonunda dari unu igerigi azaldik¢a baslangig sertlik
degerlerinin de azalma gosterdigi, en diisiik sertlik degerlerinin dar1 unu igermeyen kontrol
ekmegine ait oldugu tespit edilmistir. Dar1 unu, ekmek Orneklerinin sertlik degerlerini
arttirmakla beraber, iiretim prosesi sirasinda ornekler arasinda olusmasi muhtemel kiigiik
farkliliklar ile ekmeklerin pisme sirasinda olusan kabuk kalinliklari ve sonrasinda kesme
kalinliklar1 gibi 6zellikleri arasindaki olas1 kiigiik farkliliklarin ilerleyen muhafaza siiresinde

sertlik degerlerinde dalgalanmalara yol agmis olabilecegi sdylenebilir.

Lian, Lou, Gang, Zhang ve Serventi (2020) yaptiklari ¢caligmada sar1 soya fasulyesi
ilaveli ekmeklerin sertlik degerlerinin 3404 g (kontrol)-4947 g (sar1 soya fasulyesi) arasinda;
Bird vd. (2017) ise nohut unu ve nohut ezmesi kullanarak yaptiklari gliitensiz ekmeklerin
sertlik degerlerini 1673 g (nohut unu ilaveli)-5534 g (nohut ezmesi ilaveli) arasinda oldugunu

tespit etmislerdir.

4.3.12.2. Esneklik

Gliitensiz ekmeklerin baslangi¢ esneklik degerleri en diisiik 0,03+0,00 (A) ile en
yiiksek 0,10+£0,00 (Kontrol); 24. sa igin en diisiik 0,01+0,00 (B) ile en yiiksek 0,06+0,00
(Kontrol); 48. sa i¢in en diistik 0,01+£0,00 (A) ile en yiiksek 06+0,01 (Kontrol) arasinda
degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek oOrnekleri arasinda esneklik degerleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli baz1 farkliliklar (p<0,05) tespit edilmis olup baslangi¢
degerleri icin B ve C kodlu ekmekler bir grupta, diger ekmekler ayr1 gruplarda yer almis; 24.
sa i¢in Kontrol ekmegi B ve C kodlu ekmeklerden farkli bir grupta; 48. sa i¢in kontrol ekmegi
ve E kodlu ekmek diger ekmek oOrneklerinden farkli gruplarda yer almistir. Giinler arasi
degisime bakildiginda; tiim ekmek orneklerinin baslangig ile 48. sa degerleri arasinda anlaml
farkliliklar saptanmistir (Cizelge 4.15.). Ekmege uygulanan gii¢ sonrasi, ekmegin tekrar eski
haline donme hiz1 ve orani olarak ifade edilen esneklik degerleri (Gergekaslan, Kotancilar ve

Karaoglu, 2007) dar1 unu igeriginin artmasiyla azalma gostermistir.

Feizollahi vd. (2018) yaptiklari ekmeklerin esneklik degerlerinin 0,42 ile 0,49 arasinda

degistigini bildirmislerdir. Calismamizdaki degerler bu deger araliginin altinda kalmastir.
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Cizelge 4.15. Gliitensiz ekmeklerin esneklik degerleri

Esneklik
Baslangic 24. Saat 48. Saat
A (%100 DU) 0,03+0,00%" | 0,03+0,03%A | 0,01+0,00%B
B (%80DU+%10PU+%10MU) 0,04+0,00%* | 0,01£0,00°C | 0,020,008
C (%60DU+%20PU+%20MU) 0,05+0,00%* | 0,02+0,01°8 | 0,020,008
D (%40DU+%30PU+%30MU) 0,06+0,00%* | 0,03+0,00°B | 0,02+0,00%C
E (%20DU+%40PU+%40MU) 0,08+0,00°~ | 0,03+0,00%8 | 0,03+0,00>B
Kontrol (%50PU+%50MU) 0,10+0,00** | 0,06+0,00* | 0,06+0,01*B

DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu
Ayni siitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).
Ayni satirda ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).

4.3.12.3. Elastikiyet

Gliitensiz ekmeklerin baslangic elastikiyet degerleri en disiik 0,20+0,00 (A) ile en
yiiksek 0,22+0,01 (E); 24. sa igin en diisiik 0,05+0,05 (A) ile en yiiksek 0,20+0,00 (Kontrol);
48. sa igin en diisiik 0,124+0,00 (A) ile en yiiksek 0,18+0,01 (D) arasinda degismistir. Yapilan
varyans analizinde, ekmek ornekleri arasinda elastikiyet degerleri bakimindan istatistiksel
olarak anlamli bazi1 farkliliklar (p<0,05) tespit edilmis olup baslangi¢c i¢in tiim ekmek
ornekleri, 24. sa i¢in A kodlu ekmek hari¢ diger tiim ekmek ornekleri ayn1 grupta yer alirken,
48. sa i¢in A ve B kodlu ekmek bir grupta, C ve D kodlu ekmekler bir grupta; E kodlu ekmek
ve kontrol ekmegi ise ayri gruplarda yer almistir. Muhafaza siireleri arasindaki degisime
bakildiginda tiim ekmek Orneklerinin baglangic ve 48. sa elastikiyet degerleri arasinda
istatistiksel acidan anlamli farkliliklar olusmus ve muhafaza siiresi sonunda elastikiyet

degerleri azalmistir (Cizelge 4.16.).

Feizollahi vd. (2018) farkl:i piring gesitlerinden elde edilen unlarla yapilan ekmeklerin
elastikiyet degerlerini 0,97-0,99; Bourekoua vd. (2018) ise 0,52 (%10 nar ¢ekirdegi tozu
ilaveli/1. giin)-0,84 (% nar ¢ekirdegi tozu ilaveli/3. Giin) arasinda dl¢miislerdir.
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Cizelge 4.16. Gliitensiz ekmeklerin elastikiyet degerleri

Elastikiyet
Baslangic 24. Saat 48. Saat
A (%100 DU) 0,20+0,00%A | 0,05+0,05>8 | 0,12+0,004€
B (%80DU+%10PU+%10MU) 0,21+0,00** | 0,174+0,02%8 | 0,1340,01%¢
C (%60DU+%20PU+%20MU) 0,214+0,01>A | 0,17+0,03%48 | 0,17+0,03°
D (%40DU+%30PU+%30MU) 0,21+0,00** | 0,18+0,00* | 0,18+0,01%B
E (%20DU+%40PU+%40MU) 0,22+0,00** | 0,184+0,00*8 | 0,17+0,00°B
Kontrol (%50PU+%50MU) 0,2140,01>A | 0,20+0,00*A | 0,16+0,112B

DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu
Ayni siitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).
Ayni satirda ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).

4.3.12.4. Ekmek i¢i Yapiskanhk

Glitensiz ekmeklerin baslangi¢ i¢ yapiskanlik degerleri en diisiik 0,06+0,00 (A) ile
0,25+0,02 (Kontrol); 24. sa i¢in en disiik 0,01+0,01 (A) ile en yiiksek 0,14+0,00 (Kontrol);
48. sa i¢in en disiik 0,01+0,00 (A) ile 0,14+0,02 (Kontrol) arasinda degismistir. Yapilan
varyans analizinde, ekmek Ornekleri arasinda i¢ yapiskanlik degerleri bakimindan istatistiksel
olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05) tespit edilmis olup baslangi¢ i¢cin B ve C kodlu
ekmekler ayni grupta diger ekmekler ayr1 gruplarda; 24. sa i¢in D ve E kodlu ekmekler ayn1
gruba girerken A, C kodlu ekmekler ve kontrol ekmegi ayri gruplarda; 48. sa i¢in de A, B, C
ve D kodlu ekmekler ayn1 grupta; diger ekmekler ayri gruplarda yer almistir. Muhafaza
stireleri arasindaki degisime bakildiginda; tiim ekmek orneklerinin baglangic ve 48. sa
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.17.).
I¢ baglarin dayanma kabiliyeti ve 1sirilma sirasinda kopmadan énceki deformasyon miktarmi
ifade eden yapiskanlik degerleri (Gergekaslan, Kotancilar ve Karaoglu, 2007), dar1 unu igerigi

arttikca ve muhafaza siirelerine bagl olarak azalma gostermistir.

Ballolli vd. (2014) yaptiklar1 ¢calismada i¢ yapiskanlik degerlerini 0,02 (%50 cin dar1
unu+%>50 ¢ok amagli un) ile 0,11 (%10 cin dar1 unu+%90 ¢ok amagli un) arasinda; Feizollahi
vd. (2018) ise 0,68-0,75 arasinda tespit etmislerdir. Calismamizdaki ekmek igi yapiskanlik
degerler, Feizollahi vd. (2018)’nin degerlerinden daha diisiik; Ballolli vd. (2014) ile benzerlik

gostermektedir.

70



Cizelge 4.17. Gliitensiz ekmeklerin ekmek i¢i yapiskanlik degerleri

I¢ yapiskanhk
Baslangic 24. Saat 48. Saat
A (%100 DU) 0,06£0,00%A | 0,01£0,0198 | 0,010,00E
B (%80DU+%10PU+%10MU) 0,11£0,01%A | 0,020,008 | 0,04+0,01%8
C (%60DU+%20PU+%20MU) 0,12+0,0194 | 0,03+0,01¢¢ | 0,05+0,00%B
D (%40DU+%30PU+%30MU) 0,16+£0,01¢A | 0,07+0,00>8 | 0,04+0,01¢C
E (%20DU+%40PU+%40MU) 0,210,012~ | 0,08+0,01°8 | 0,09+0,01°B
Kontrol (%50PU+%50MU) 0,25+0,02%A | 0,14+0,00*B | 0,14+0,02%8

DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu
Ayni siitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).
Ayni satirda ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).

4.3.12.5. Cignenebilirlik

Glitensiz ekmeklerin baslangi¢ ¢ignenebilirlik degerleri en diistik 52,15+0,41 (A) ile
en yiiksek 117,16+14,31 (Kontrol); 24. sa igin en diisik 4,08+4,09 (A) ile en yiiksek
122,14+5,13 (Kontrol); 48. sa i¢in en diisik 7,18+0,74 (A) ile en yiiksek 109,32+32,65
(Kontrol) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek Ornekleri arasinda
cignenebilirlik degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05)
tespit edilmis olup baslangi¢ i¢in B, C, D kodlu ekmekler ve kontrol ekmegi ayn1 grupta, A ve
E kodlu ekmekler ayr1 gruplarda; 24. ve 48. saatlerde ise kontrol ekmegi diger ekmeklerden
farkli bir gruba girmistir. Muhafaza siireleri arasindaki degisime bakildiginda; gliitensiz
ekmek Orneklerinin baglangi¢ c¢ignenebilirlik degerleri ile 48. sa degerleri arasinda anlamli
farkliliklar (p<0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.18.). Ekmegin yutma durumuna gelene kadar
parcalanmasi1 i¢in gereken enerji olarak tanimlanan c¢ignenebilirlik degerleri dar1 unu

igeriginin artmasi ile azalmstir.

Bourekoua vd. (2018) ¢alismalarinda ekmek 6rneklerinin ¢ignenebilirik degerlerini 1.
giin i¢in 3,76 (%10 nar ¢ekirdegi tozu ilaveli) ve 3. giin i¢in 3,45 (%10 nar g¢ekirdegi tozu
ilaveli); Feizollahi vd. (2018) ise ¢ignenebilirlik degerlerini 1,57 ile 3,11 arasinda tespit

etmislerdir. Calismamizdaki degerler s6z konusu literatiir degerlerinden yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.18. Gliitensiz ekmeklerin ¢ignenebilirlik 6zellikleri

Cignenebilirlik
Baslangic 24. Saat 48. Saat
A (%100 DU) 52,15+0,41°" | 4,08+4,09B 7,18+0,74¢8
B (%80DU+%10PU+%10MU) 95,864,612~ | 19,10+4,33%8 | 23 43+523°¢B

C (%60DU+%20PU+%20MU)

92,92+11,26>A

17,85+10,48%¢

46,00+2,47°B

D (%40DU+%30PU+%30MU)

114,93+10,35>A

46,34+0,11>B

35,82+11,80%8

E (%20DU+%40PU+%40MU)

1424245 31%A

59,9448 30PB

81,49+11,65"B

Kontrol (%50PU+%50MU)

117,16+14,31°A

122,14+5,1328

109,32+32,65%A

DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu

Ayni siitunda aymi kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).
Ayni satirda ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).

4.3.13. Duyusal Analiz

Duyusal analiz; 5 panelistin, analiz formunda belirtilen goriiniim, ekmek kabuk rengi,

ekmek i¢i rengi, gbzenek yapisi, tat ve aroma, ¢ignenebilirlik ve genel begeni gibi kriterlerin 5

lizerinden puanlanmasiyla yapilmstir.

4.3.13.1. Goriiniim

Gliitensiz ekmeklere duyusal analiz sonucu verilen puanlar gériiniim ig¢in en diisiik

1,40+£0,55 (A) en yiiksek 4,20+0,84 (E) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde,

ekmek oOrnekleri arasinda goriinlim puanlari bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi

farkliliklar (p<0,05) tespit edilmis olup A ve B kodlu ekmek bir grup olustururken; D ve E

kodlu ekmekler ayr1 gruplar olusturmustur. C kodlu ekmek, A, B ve D kodlu ekmege

benzerlik gosterirken; kontrol ekmegi D ve E kodlu ekmege benzerlik gostermistir (Cizelge

4.19.).
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Cizelge 4.19. Gliitensiz ekmeklerin duyusal analiz sonuglar1 (1-5)

DUYUSAL ANALIZ
B C D E Kontrol
A (%80DU+ (%60DU+ (%40DU+ | (%20DU+ | (%50PU+
%10PU+ %20PU+ %30PU+ %40PU+ %50MU)
(%100 DU)

%10MU) %20MU) %30MU) %40MU)
Goriiniim 1,40+0,55¢ | 2,20+0,84° | 2,80+0,45% | 3,20+0,45° | 4,20+0,84* | 3,80+0,45%®
Ekmek
Kabuk
Rengi 1,40+0,55¢ | 1,80+0,45° | 2,60+0,55* | 3,60+0,55° | 4,40+0,55% | 4,80+0,452
Ekmek I¢i
Rengi 1,20+£0,45° | 1,20+0,44° | 2,40+0,55 | 3,20+0,84% | 3,60+0,55% | 2,80:+0,45%
Gozenek
Yapisi 1,00+0,00¢ | 1,60+0,55° | 2,60+1,14% | 3,40+0,55% | 3,60+0,55% | 3,40+0,552
Tat ve
Aroma 2,20+0,84% | 2,00+0,71¢ | 3,00+0,71° | 3,60+1,14%® | 4,20+0,84* | 4,00+0,00?
Cignenebi-
lirlik 2,20+1,09° | 2,40+0,89° | 3,20+0,45%° | 4,00+0,00* | 4,20+0,45% | 4,40+0,552
Genel
Begeni 1,60+0,54° | 2,00+0,00 | 3,00+0,71° | 3,60+0,55% | 4,00+0,71% | 4,00+0,712

DU: Dar1 unu, PU: Piring Unu, MU: Misir Unu
Ayni siitunda ayni1 kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).

4.3.13.2. Ekmek Kabuk Rengi

Glitensiz ekmeklerin kabuk rengi puanlari en diisiik 1,40+0,55 (A) ile en yiiksek
4,80+0,45 (Kontrol) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek oOrnekleri
arasinda kabuk rengi puanlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05)
tespit edilmis olup A, B ve C kodlu ekmeler bir gruba girerken, Kontrol ekmegi E kodlu

ekmek ile ayn1 gruba diger ekmek ornekleriyle de farkli bir gruba girmistir (Cizelge 4.19.).

4.3.13.3. Ekmek I¢i Rengi

Duyusal analizde ekmek i¢i renk puanlari en diisik 1,20+0,44 (B) ile en yiiksek
3,60+0,55 (E) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek Ornekleri arasinda

ekmek i¢i renk puanlari bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bazi farkliliklar (p<0,05)
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saptanmis olup A ve B kodlu ekmekler bir grup olustururken; D ve E kodlu ekmekler ile

Kontrol ekmegi ayr1 bir grup olusturmustur (Cizelge 4.19.).

4.3.13.4. Gozenek Yapisi

Gliitensiz ekmeklerin gozenek yapisi puanlar en diisiik 1,00+0,00 (A) ile en yiiksek
3,60+0,55 (E) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek Ornekleri arasinda
gozenek yapist puanlart bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar (p<0,05)
tespit edilmis olup; A kodlu ekmek diger ekmek 6rneklerinden farkli bir gruba girerken, C, D,
E kodlu ekmekler ve kontrol ekmegi ayn1 grup igerisinde yer almistir (Cizelge 4.19.).

4.3.13.5. Tatve Aroma

Ekmek orneklerine verilen tat ve aroma puanlari en diistik 2,00+0,71 (B) ile en yiiksek
4,20+0,84 (E) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek ornekleri arasinda tat
ve aroma puanlari bakimindan istatistiksel olarak onemli bazi farkliliklar (p<0,05) ortaya
c¢ikmistir. A, C ve D kodlu ekmek 6rnekleri kendi aralarinda ayni grupta yer alirken; D ve E
kodlu ekmekler ile Kontrol ekmegi ayr1 bir grup olusturmustur (Cizelge 4.19.).

4.3.13.6. Cignenebilirlik

Ekmek oOrneklerinin ¢ignenebilirlik puanlari en disik 2,20+£1,09 (A) ile en yiiksek
4,40+0,55 (Kontrol) arasinda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek Ornekleri
arasinda ¢ignenebilirlik puanlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bazi farkliliklar
(p<0,05) tespit edilmis olup A, B ve C kodlu ekmekler bir grupta; C, D ve E kodlu ekmekler
ile kontrol ekmegi baska bir grupta yer almistir (Cizelge 4.19.).

4.3.13.7. Genel Begeni

Glitensiz ekmek orneklerinin genel begeni puanlart en diisiik 1,60+0,54 (A) ile en
yiiksek 4,00+0,71 (E/kontrol) araliginda degismistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek
ornekleri arasinda genel begeni puanlart bakimindan istatistiksel olarak ©Onemli bazi
farkliliklar (p<0,05) belirlenmis olup D ve E kodlu ekmekler ile kontrol ekmegi ayn1 grupta
yer alirken; A ve C kodlu ekmekler ayr1 bir grup olusturmustur (Cizelge 4.19.).
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Duyusal analiz sonuglarina gore; gliitensiz ekmek yapiminda kum dar1 ununun %100
oraninda kullanilmas1 ekmegin goriiniim, kabuk rengi, ekmek i¢i rengi, gozenek yapisi, tat ve
aroma ile ¢ignenebilirlik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemis ve en az begenilen ekmek
olmustur. Dar1 unu igerigi %40’tan fazla olan ekmekler agizda acimsi-buruk bir tat
birakmistir. S6z konusu olumsuz tadin, kum darmin fenolik madde igeriginin yiiksek
olmasindan ileri geldigi sdylenebilir. Buna karsilik, formiilasyonda %40 ve %20 oranlarinda
kum dar1 ununun kullanilmasi ekmegin tiim duyusal 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir.
Genel begeni bakimindan, formiilasyonda %40 (D) ve %20 (E) oraninda kum dar1 ununun
kullanildigi ekmekler ile dart ununun kullanilmadigi kontrol ekmegi ayni puani alirken
goriiniim, ekmek i¢i rengi, gozenek yapisi ile tat ve aroma bakimindan %20 oraninda kum
dart ununun kullanildig1 E kodlu ekmek Kontrol ekmeginden daha yiiksek puanlar almistir.
Duyusal ozellikler dikkate alindiginda, kum dar1 ununu gliitensiz ekmek yapiminda

formiilasyona %40 oranina kadar ilave etmek miimkiin goziikkmektedir.

Ballolli vd. (2014) yaptiklar1 calismada 10 tiizerinden yapilan degerlendirmede,
goriiniim puanlar1 7,52 (%10 cin dart unu+%90 bugday unu)-8,42 (%100 bugday unu), ekmek
kabuk rengi puanlari 7,00 (%30 cin dart unu+%70 bugday unu)-7,89 (%100 bugday unu),
ekmek igi renk puanlar1 6,89 (%30 cin dar1 unu+%70 bugday unu)-8,00 (%100 bugday unu),
lezzet puanlar1 6,68 (%30 cin dar1 unu-%70 bugday unu)-7,15 (%100 bugday unu), tat
puanlar1 6,89 (%30 cin dart unu+%70 bugday unu/%50 cin dar1 unu+%>50 bugday unu)-7,21
(%100 bugday unu), genel begeni puanlari ise 7,00 (%30 cin dar unu+%70 bugday unu)-7,73
(%100 bugday unu) arasinda degismistir.

Kamaraddi ve Shanthakumar (2003)’in 5 farkli millet ¢esidi ile yaptiklar1 gliitensiz
ekmeklere duyusal degerlendirmede verilen genel begeni puanlart ragi dari igin 8,00
(%25/%30 ragi dar1)-9,50 (kontrol/%S5 ragi dar1); kiigiik dari igin 8,00 (%25/%30 kiigiik dari)-
9,50 (kontrol/%5/%10 ragi dar1); cin dart i¢in 7,00 (%30 cin dar1)-9,9 (%10 cin dan);
barnyard dar1 7,00 (%30 barnyard dar1)-9,50 (kontrol/%5/%10/%15 barnyard dar1) ve kum
dar1 i¢in 8,00 (%25/%30 kum dar1)-9,5 (kontrol/%5 kum dar1) araligindadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda; arastirma materyali kum darmin (Panicum miliaceum L.) gesitli
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri analiz edilmis ve sonrasinda laboratuvar degirmeninde
ogiitiilerek un haline getirilmistir. Kum dar1 unu ekmek formiilasyonuna %0 (kontrol), %20,
%40, %60, %80 ve %100 oranlarinda eklenmis, geriye kalan kisimlar 50:50 oraninda misir ve
piring unu ile tamamlanmis ve 6n denemelerle belirlenen miktarda tuz, aycicek yagi,
DATEM, ekmek mayasi, kegiboynuzu gami ve kristal seker tiim un karisimlarina ilave
edilerek toplam 6 farkli gliitensiz un pagali elde edilmistir. Hazirlanan un pagallarinin
fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal analizler yapilmistir. Direkt hamur yontemi modifiye
edilerek un pagallarindan ayni kosullarda gliitensiz ekmek iiretimi gerceklestirilmis ve elde

edilen ekmeklerin fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri analiz edilmistir.

Kum darida yapilan analizlerde; kum darinin tane uzunlugu ortalama 2,27+0,07 mm,
tane genisligi 2,77+0,24 mm, bin tane agirhigr 7,24+0,05 g, hektolitre agirligr 73,46+0,48
kg/hl, tane rengi L* degeri 67,17+0,02, a* degeri 8,08+0,01, b* degeri 31,87+0,03, nem orant
%10,44+0,09, protein oran1 %11,00+0,02, yag oran1 %2,45+0,02, kiil oran1 %1,96+0,02, su
aktivitesi (aw) 0,48+ 0,02, antioksidan aktivitesi (ECso) 60,19+0,19 ve toplam fenolik madde
icerigi 498,43+0,32 mg/kg olarak belirlenmistir.

Un pagallarinda yapilan analizlerde; dar1 unu miktar1 arttik¢a protein, yag, kiil, asitlik,
toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite, jelatinizasyon baglangi¢c sicakligi ve
jelatinizasyon pik sicakligi ile Na, Mg, K, P, Fe, Cu, Mn ve Zn miktarlar1 artig gostermistir.
Yapilan varyans analizinde s6z konusu artiglar un pacallar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar (p<0,05) olusturmustur. Buna karsilik renk degerleri (L*, a* ve b*), nem,
pik viskozitesi, kirilma viskozitesi, katilagma viskozitesi ile Ca degerleri dar1 unu miktari
arttikga azalmis ve soz konusu degisimler un pacallar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli

(p<0,05) baz1 farkliliklar meydana getirmistir.

Gliitensiz ekmek orneklerinde yapilan analizlerde; formiilasyondaki dar1 unu miktari
arttikca protein, yag, kiil, asitlik, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite ile Na, Mg, K,
P, Fe, Mn ve Zn miktarlar1 artig gosterirken, ekmek ici ve kabuk rengi degerleri (L*, a* ve
b*), nem oranlar1 ve kalsiyum (Ca) igerikleri azalmistir. Yapilan varyans analizinde, ekmek
orneklerinde dari unu oraninin artisina bagli olarak analiz degerlerinde meydana gelen s6z

konusu artis ve azalmalar istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (p<0,05) olusturmustur. Buna
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karsilik, formiilasyonda dar1 ununun artigina bagh olarak ekmek orneklerinin spesifik hacim
ve pigsme kaybi1 degerleri arasinda dalgali bir degisim saptanmis, oransal bir artis ya da azalma
meydana gelmemistir. Gliitensiz ekmek yapiminda dar1 unu oraninin artisinin ekmegin besin

igerigini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Tekstiir analizi sonucunda; formiilasyondaki dar1 unu miktarinin artigina bagl olarak
ekmek Orneklerinin sertlik degerleri artmig, esneklik degerleri, ekmek ici yapiskanlik
degerleri ve cignenebilirlik degerleri azalma gostermistir. Ekmek ornekleri arasinda tekstiir
degerlerinde belirlenen s6z konusu artis ve azalmalar istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
(p<0,05) olusturmustur. Muhafaza siireleri bakimindan ekmek 6rneklerinin baslangi¢c ve 48.
sa sertlik degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artis (p<0,05), esneklik, elastikiyet,

ekmek i¢i yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde ise azalma (p<0,05) saptanmustir.

Duyusal analiz sonucunda; degerlendirilen tiim kriterlerde (goriiniim, ekmek kabuk
rengi, ekmek i¢ rengi gézenek yapisi, tat-aroma, ¢ignenebilirlik ve genel begeni) dar1 unu
igeriginin artigina bagl olarak panelistlerin verdigi puanlar diisiis gostermis ve istatistiksel
olarak da s6z konusu diisiisler anlamli farkliliklar (p<0,05) olusturmustur. Dar1 unu igerigi
yiiksek olan (>%40) ekmekler agizda acimsi-buruk bir tat birakmistir. Bu olumsuzlugun, kum
darmin fenolik madde igeriginin yiiksek olmasindan ileri geldigi sdylenebilir. Genel begeni
puanlarina gore en ¢ok begenilen ekmekler istatistiksel agidan da birbirinden farkli olmayan
%20 ve %40 dar1 unu igeren gliitensiz ekmekler ile dari unu icermeyen kontrol ekmegi
olmustur. Formiilasyonda dar1 unundaki artigin, ekmek orneklerinin besin igerigini olumlu
yonde etkilerken, yiiksek oranda (>%40) kullanilmasmin tekstiirel ve duyusal o6zellikleri

olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Yasadigimiz kiiresel 1sinma ve buna bagli iklim degisiklikleri nedeniyle tatli su
kaynaklar1 giderek azalma gostermektedir. Ulkemizde bu degisikliklerden énemli derecede
etkilenmeye baglayan ve kullanilabilir su kaynaklar1 giderek azalan {ilkeler arasinda yer
almaktadir. Oniimiizdeki yillarda su tiiketimi diisiik, kurakliga dayamikli tarimsal iiriinlerin ve
ozellikle de tahillarin tiretiminin 6nem kazanacagi anlasilmaktadir. Bu kapsamda, kum dar1
alternatif olarak diisiiniilebilecek, besin igerigi bakimindan olduk¢a zengin bir tahildir. Diger
taraftan, ¢olyak hastalar1 ve gliiten hassasiyeti olan bireylerin beslenmesi i¢in ekmek basta
olmak iizere farkli gida formiilasyonlarinin gelistirilmesinde de 6nemli bir kaynak oldugu

sOylenebilir.
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EKLER

1. DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Isim: Tarih:
Tanimlar
Goriiniim Puan
Sekil diizglin, ¢atlaklar ¢ok az 5
Dizgiin sekilli, az sayida ¢atlaklar var 4
Dizgiin, ylzeyde catlaklar var 3
Sekil dlizglin degil, ylizeyde catlaklar var 2
Sekil diizglin degil, cok sayida catlaklar var 1
Ekmek Kabuk Rengi Puan
Acik kahverengi- parlak koyu sari 5
Acik kahverengi- koyu sari 4
Acik kahverengi- sari 3
Kahverengi- acik sari 2
Mat veya koyu kahverengi- agik sari 1
Ekmek igi Rengi Puan
Acik beyaz- acik krem rengi 5
Beyaz- krem rengi 4
Sarimsi- koyu krem rengi 3
Sari- agik kahverengi 2
Koyu sari, esmer 1
Gozenek Yapisi Puan
Blyuk gdzenekli ve gbzenekleri gevreleyen ¢ok sayida gozenekler var 5
Gozenek yapisi oldukga diizenli 4
GOzenek yapisi diizenli 3
Gozenek yapisi diizensiz 2
Gozenek yapisi mevcut degil 1
Tat ve Aroma Puan
Cok iyi, tipik kendine 6zgli tat ve aroma 5
iyi, tipik kendine 6zgii tat ve aroma 4
Kabul edilebilir 3
Kotl, yabanci tat ve aroma 2
Cok kotd, cok belirgin yabanci tat ve aroma 1
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Cignenebilirlik Puan

Cignenmesi kolay, agizda kalinti birakmiyor

iyi ve cignenmesi kolay

Cignerken az yapiskan veya pargalanma zor ve agizda kalinti birakiyor

Cignerken yapiskan veya kuru ve ¢ok zor pargalaniyor

RINWIR~OU

Cigneme esnasinda ¢ok yapiskan ve hamurumsu veya ¢ok kuru

Tiketici Begeni Testi

Tiiketici begeni testine sunulan ekmek numunelerinde tam tane kum dari unu farkl
oranlarda kullaniimistir. Asagida belirtilen 6zellikleri begeninize gére degerlendiriniz.

Uriin Ozellikleri Standart 634 171 318 108 213

GOrdnim

Ekmek Kabuk Rengi

Ekmek ici Rengi

Gozenek Yapisi

Tat ve Aroma

Cignenebilirlik

Genel Begeni

Coskuner, Y. 2003. Cukurova bolgesinde yetistirilen baz1 bugday c¢esitlerinin tek ve iki katl
diiz ekmek iiretimine uygunlugu ile eksi hamurun kalite {lizerine etkisinin aragtirilmasi.
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