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OZET
GLUTENSIZ EKMEK URETIMINDE GAM IKAMESI OLARAK ALTERNATIF
DOGAL KATKILARIN KULLANIMI

Aydin Kaya, Handan
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Cemal Kaya
Temmuz 2023, xii +64 sayfa

Gliitensiz ekmekler gam ikamesiz genelde ev tipi yapilmaktadir. Calismada gliitensiz
ekmek iretimine yonelik hem gam ikameli hem de gliitenin sagladig fizikokimyasal
ozellikleri saglayan ekmek gelistirilmesi amaglanmistir. Maya ekstrakti, keten tohumu
unu ve karntyarik otu tozu karigimlarmin gam ikamesi olarak etkilerini gozlemek igin
“Minitab 22” programinda “Mixture Design” parametreleriyle formiilasyon
olusturulmustur. Eklenen karisim miktar: 19.8 g’dir. Ekmeklerde sertlik, spesifik hacim,
renk, nem, kiil, pisme kaybi, yilikseklik, fonksiyonel, duyusal ve istatistiksel analiz
yapilmugstir. Sertlik degerleri 9.81-53.88 N/cm?, spesifik hacim degerleri 3.23-4.4 g/cm?,
nem miktar1 %25.27-%38.25, pisme kayb1 %7.4-%15.10, yiikseklik degerleri 38.50-
54.20 cm arasinda oOlgiilmiistiir. Kontrol ekmeginin kabuk rengi (L* degeri) 64.89,
deneme ekmeklerininki 43.76-71.96 arasinda 6l¢iilmiistiir. En yiiksek kiil icerigi %3.88
D2 ekmegi oldugu tespit edilmistir. DPPH metodu ile dlgiilen en diisiik antioksidan
kapasite degeri 3418 pg TE/g ile kontrol ekmeginde, en yiiksek deger ise 3868 nug TE/g
ile D8 ekmegi belirlenmistir. FRAP metodu ile belirlenen antioksidan kapasite degeri
84.58-847.08 ng TE/g arasinda degismistir. Toplam fenolik madde miktar1 239.39-
1952.53 arasinda degisirken, en yiliksek deger 1952.53 ng GAE/g ile D1 ekmegi oldugu
tespit edilmistir. Degerlendirmelere gore, dogal, gam ikameli ve gliitensiz olarak iiretilen
ekmeklerin tiiketici begenisini kazanabilecek niteliklerde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gliitensiz, Ekmek, Karniyarik Otu, Keten Tohumu, Maya Ekstrakti



ABSTRACT
USE OF ALTERNATIVE NATURAL ADDITIVES AS GUM SUBSTITUTES IN
GLUTEN-FREE BREAD PRODUCTION

Aydin Kaya, Handan
Master’s Thesis, Food Engineering Department
Advisor: Prof. Dr. Cemal KAYA
July 2023, xii + 64 pages

Gluten-free breads are generally made at home without gum substitutes. In the study, it
was aimed to develop bread with gum substitute and physicochemical properties provided
by gluten for the production of gluten-free bread. In order to observe the effects of yeast
extract, flaxseed flour and psyllium powder mixtures as gum substitute, a formulation
was created with the “Mixture Design” parameters in the “Minitab 22 program. The
amount of mixture added is 19.8 g. Texture, specific volume, color, moisture, ash, baking
loss, height, functional, sensory and statistical analyzes were made in the breads. Texture
values were measured between 9.81-53.88 N/cm2, specific volume values were 3.23-4.4
g/cm3, moisture content was between 25.27-38.25%, firing loss was 7.4%-15.10%, and
height values were between 38.50-54.20 cm. The crust color (L* value) of the control
bread was measured between 64.89 and that of the trial breads between 43.76-71.96. It
was determined that the highest ash content was 3.88% D2 bread. The lowest antioxidant
capacity value measured with the DPPH method was 3418 ug TE/g in the control bread,
and the highest value was determined in D8 bread with 3868 ug TE/g. The antioxidant
capacity value determined by the FRAP method varied between 84.58-847.08 pg TE/g.
While the total amount of phenolic substance varied between 239.39-1952.53, the highest
value was found in D1 bread with 1952.53 ug GAE/g. According to the evaluations, it
has been determined that the breads produced as natural, with gum substitute and gluten-
free have the qualities that can win the consumer's appreciation.

Keywords: Gluten-free, Bread, Psyllium, Flaxseed, Yeast Extract
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1. GIRIS

M.O 400 yilinda Hipokrat tarafindan “Gidalariniz ilaglariniz, ilaglariniz ise gidalariniz
olsun” so6zii beslenme ile insan hastaliklarinin 6nlenebilecegine dair fikrin ¢ok eski
donemlere dayandigi gosterilmistir (Randazzo ve ark., 2016). Diyet davraniglarinin
pozitif olarak degistirilmesi, kronik rahatsizlik risklerinin azaltilmasinda ana etmendir.
Beslenme biciminde yapilan olumlu degisiklikler, bireyin sadece saglik durumunu
korumamakta, ayrica ilerleyen donemlerde cesitli hastaliklara yakalanma riskini de
diistirmektedir. Gilinlimiizde, tiiketicilerin artan bilin¢ diizeylerine bagli olarak, saglikli

diyetlere olan ilgisi giderek artmaktadir (Ergene ve Bingél, 2019).

Diinya c¢apinda tiiketiciler, gida ve saglik arasindaki iligkinin giderek daha fazla farkina
varmakta ve daha besleyici diyetlere yonelmektedir. Artik ¢ok daha fazla sayida gida
bileseninin insan sagligi lizerinde dogrudan olumlu ya da olumsuz bir etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Tim diinyada bilim ve teknolojideki hizli gelismeler, artan saglik
maliyetleri ve {riin taleplerini etkileyen gida yasalarindaki degisimler, diyet yoluyla
saglikli yasam siirdiirme konusuna olan ilginin artmasina ve temel beslenmenin 6tesinde,
viicut i¢in faydali gidalar tiiketilmesine neden olmaktadir (Salmer6n ve ark., 2015).
Bununla birlikte son yillarda 6zellikle bati {ilkelerinde kamut, siyez, dar1 ve sorgum gibi
eski veya kiigiik tahillarla, amarant, karabugday, kinoa gibi yalanci tahillar yiiksek oranda
icerdikleri faydali bilesenler (diyet lifi, direngli nisasta, mineraller) ve diisiik gliiten ya da
gliten icermektedir. Bu ozellikleriyle farkli diyet ihtiyaglarini yerine getirmeleri
sayesinde bugday, misir, piring gibi baslica tahillara kiyasla daha ¢ok ilgi gormektedir
(Arendt ve Zannini, 2013).

Insanlar genetik ve yas faktorleri nedeniyle ¢cogu tahilda bulunan gliitenden muzdarip
olabilirler. Gliiten tiiketimine reaksiyon ti¢ farkli formda ortaya ¢ikabilir; alerji (bugday),
otoimmiin (¢6lyak hastaligi, dermatitis herpetiformis ve gliiten ataksisi) ve immiin aracili
(gliiten duyarliligi) (Gao ve ark., 2018). Colyak hastaligi, bugdayin (gliadin), ¢avdar
(sekalin) ve arpanin (hordein) prolamin kisminda bulunan amino asitlerin belirli
diizenlemelerine kars1 olusan hosgoriistizliik nedeniyle ince bagirsagin sindirim sistemini

etkileyen genetik bir otoimmiin hastaliktir (Kim ve Shin, 2014; Turabi ve ark.,



2010). Colyak hastaliginin genel semptomlari malabsorpsiyon, ishal, kilo kaybi ve
osteoporozdur ve ayrica yorgunluk, karin rahatsizligi, artralji, demir ve folik asit eksikligi
anlasilmaz semptomlar olabilir (Marston ve ark., 2016). Diinya niifusunun yaklasik %1-
2'si ¢Olyak hastaligindan muzdariptir; ayrica Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
niifusunun sirasiyla %0.02-0.05 ve %6'sinda bugday alerjisi ve gliiten duyarlilig
bulunmaktadir (Dhen ve ark., 2016). Cogu hastanin heniiz teshis edilmedigine
inanilmaktadir. Simdilik, tek tedavi gliiten iceren gidalarin diyetten ¢ikarilmasidir
(Marston ve ark., 2016). Bununla birlikte, gliitenin gida iiriinlerinden uzaklastirilmasi,

lezzetinin ve besin degerinin azalmasina neden olur (Drabinska ve ark., 2018).

Gliitensiz market iiriinleri genellikle daha fazla karbonhidrat ve yag, daha az protein igerir
(Shevkani ve ark., 2015). Bununla birlikte baklagiller ¢ok miktarda protein, kompleks
karbonhidratlar (nisasta ve lif), vitaminler ve mineraller igerirler ve ayrica diisiik miktarda
yag icerirler ve kolesterol icermezler (Gularte, de la Hera, ve ark., 2012; Martin-Cabrejas,
2019). Baklagil proteinleri yiiksek lizin ve diisiik kiikiirt igeren amino asitler (metiyonin
ve sistein) igermesine ragmen, tahil proteinleri yiliksek miktarda kiikiirt igerir ve diisiik
miktarda lizin amino asitleri igerir. Buna gore tahil ve baklagillerin birlikte tiikketilmesiyle
daha dengeli bir esansiyel amino asit profili elde edilebilmektedir (Gomez ve ark., 2008).
Bunlara ek olarak baklagillerin diyabetin 6nlenmesi ve kontrolii, kardiyovaskiiler
hastaliklarin ve bazi kanser tiirlerinin 6nlenmesi gibi bazi hastaliklar iizerinde bagka

yararl etkileri de vardir (Martin-Cabrejas, 2019).

llerleyen yillarda serolojik testlerin belirlenmesi ile genetik ve molekiiler gelismelere
bagl olarak hastalik sikliginin hem ¢ocuklarda hem de yetiskinlerde daha fazla oldugu
ortaya konmustur. Hastaligin proksimal ince bagirsak mukozasini etkiledigi ve buna baglh
olarak distal ince bagirsakta hasar olusturdugu; bazi vakalarda ileum ve kolonda da

lezyonlar goriildiigi bildirilmektedir (Schuppan ve Zevallos, 2015).

Gliitensiz ticari ekmeklerde ve kontrol ekmeginde kullanilan gamlar sunlardir; guar gum,
ksantan gum ve hidroksipropilmetilseliilloz (HPMC). Bu gamlarin ikameleri ile gliitensiz
ticari ekmegin karniyarik otu tozu, keten tohumu unu ve maya ekstrakti unlar ile

hazirlanan karisim ekmekleri ile karsilastirildiginda kabuk ve ekmek i¢i renginin



degisimleri gozle goriiliir sekilde belirlenecektir. Renk degisimleri dogrultusunda yeni
karisimla yapilan gliitensiz ekmegin protein degerinin arttig1 ve tadinin hissedilir diizeyde
pozitif olarak degistigi fark edilecektir. Gliitensiz ticari ekmek iiretiminde kullanilan
gamlarin maliyetinin fazla olmasi1 ve piyasada zor bulunmasi nedeniyle karniyarik otu
tozu, keten tohumu ve maya ekstrakti unlarinin hem maliyetinin az olmasi, dogal olmasi
hem de kolay ulasilabilir olmasinin bu karisimlarla yapilan gliitensiz ticari ekmeklere

olan talebi arttirmasi beklenmektedir.

Bu ¢alismada, ticari olarak iiretilen gliitensiz ekmeklerde kullanilan gesitli gamlara
alternatif olarak dogal gamsi 6zellige sahip ve besin degeri oldukga yiiksek oldugu bilinen
karniyarik otu tozu, maya ekstrakti ve keten tohumu unlari ile karisimlar hazirlanarak
glitensiz ekmek firetilmesi ve eckmeklerin besinsel ve duyusal o&zelliklerinin
iyilestirilmesi amaglanmistir. Dogal gamsi1 6zellige sahip olan karniyarik otu tozu, maya
ekstrakti ve keten tohumu unlarinin formiilasyonlarda farkli oranlarda kullanilmasinin
tiretilen gliitensiz ekmeklerin sertlik degeri, spesifik hacim, renk, nem, kiil, agirlik, hacim,
pisme kaybi, fonksiyonel bilesenler ve duyusal 6zellikleri iizerindeki etkisini incelemek

i¢in karisim dizayni ile 10 farkli gliitensiz ekmek formiilasyonu tizerinde ¢alisilmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Gluten, bugday ve diger tahillarda bulunan, yapisal bir proteindir. Elastik ve iyi kaliteli
hamurun olugsmasindan sorumludur. Alkolde ¢6zilinebilen “prolamin” ve alkolde
¢oziinmeyen “glutenin” fraksiyonlarindan olusmaktadir. Genel olarak prolamin
fraksiyonu hastaliktan sorumlu tutulmakla birlikte, son zamanlarda glutenin fraksiyonun
da ince bagirsak mukozasinda zedelenmeye yol acgtig1 gésterilmistir. Prolamin proteinleri
bugdayda gliadin, arpada hordein, ¢avdarda sekalin, yulafta avenin olup bugday, arpa ve
cavdarda toplam proteinin % 30-40’1n1, yulafta ise % 10-15 ini olusturmaktadir. Clyak
hastalarinin gluten tiiketmesi durumunda gluten ciddi bagirsak hasarlarina sebep
olmaktadir. O nedenle bu hastalarin diyetinden gluten ¢ikarilmaktadir (Torbica ve ark.,

2010).

Maya ekstrakti, maya hiicrelerinden ayrilan bir maya tirlintidiir ve genellikle sivi, macun
veya toz halinde bulunmaktadir. Maya ekstrakti, fonksiyonel bir besin kaynagi olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica, dogal bir baharat olarak diisiiniilebilir ve tuzlu gidalarin
iretiminde yaygin sekilde kullanilan bir bilesen olma potansiyeline sahiptir (Zhangr ve
ark., 2019). Maya ekstrakti, cesitli peptitler, niikleotidler, B-kompleks vitaminleri,
mineraller ve esansiyel amino asitler agisindan zengin yliksek kaliteli proteinden olusan

dogal bir bilesendir (Zhangr ve ark., 2019).

Maya proteini ve kas proteinin bilesimi esansiyel amino asit bilesimi agisindan
karsilastirildiginda, 6nemli diizeyde bir benzerlik gosterdigi belirtilmektedir. Maya
proteininin tiim gerekli amino asitleri i¢erdigi ve biyolojik olarak tam bir protein oldugu
belirtilmistir (Pyler ve Gorton, 2008). Maya ekstrakti, saglik yararlar1 olan fonksiyonel
gidalarin tiretimi icin bir bilesen olarak da kullanilabilir. Fonksiyonel gidalar, normal
beslenmenin bir parcasi olarak alinan ve besleyici 6zelliklerinin 6tesinde saglik yararlari
gosteren geleneksel gida triinleridir (Rai ve ark., 2019). Fonksiyonel gidalarin insan
saglhig tizerindeki etkileri genellikle kolayca oOl¢iilemez ancak olumlu etkileri ¢cok yillik

tikketim déneminin bitiminden sonra goriiliir (Kosuti¢, 2012).

Avrupa Birligi’nde maya ekstraktlarinin kullanimi, gidalarda kullanilmak {izere lezzet
verici maddelerle ilgili Avrupa Parlamentosu tarafindan 16 Aralik 2008 tarihinde yapilan
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diizenleme ile 1334/2008 sayili yonetmelige tabidir (Regulation, 2008). Bu diizenleme
ile maya ekstraktlari, ¢ok yaygin olarak mikrobiyal orijinli materyalin kurutulmasi gibi
fiziksel islemlerle elde edildiginden “dogal” lezzet wverici/arttirici  olarak
siiflandirilmakta ve giivenilir olduklar1 kabul edilmektedir (Berlowska ve ark., 2017,
Chae ve ark., 2001). Bu kapsamda maya ekstraktlari, kendilerine 6zgii karakteristik
umami tatlar1 ve et benzeri aromalarindan dolay1 hakkinda ¢esitli 6n yargilar bulunan
monosodyum glutamata (MSG, E621) dogal bir alternatif olusturmaktadir. Sos, bulyon,
corba, noodle ve et drilinleri gibi cesitli gidalan lezzetlendirmek i¢in kullanimi
yayginlasmaktadir. Maya ekstraktlarinin lezzeti, hiicre bilesenlerinin enzimatik
pargalanmasi sirasinda olusan niikleotitler, peptitler, amino asitler ve ugucu bilesiklerden

kaynaklanmaktadir (Dimopoulos ve ark., 2018).

Keten tohumu (Linum usitatissimum L.) yagli bir tohum olmasi ve igerigindeki ytiksek lif
miktar1 sayesinde degerli bir ticari iiriin olarak Dogu Akdeniz bolgesinde yaygin bir
sekilde {iretilmektedir. Keten tohumu kullaniminin tarihi M.O 5000 yilina kadar
uzanmaktadir (Bernacchia ve ark., 2014). Keten tohumlar1 %30 protein, %25 diyet lifi ve
1se %23 ¢oklu doymamis yag asitleri icermektedir. Omega yag asitleri keten tohumunun
yaklagik %70'ini olusturmaktadir (Hussain ve ark., 2013; Mufioz Hernandez ve ark.,
2013). Keten tohumu ayni zamanda dogal antioksidan bilesikler, vitaminler (B
vitaminleri, tokoferoller, niasin) ve mineraller bakimindan zengindir (Bernacchia ve ark.,
2014; da Silva Marineli ve ark., 2014; Mufioz Hernandez ve ark., 2013; Wangr ve ark.,
2017).

Karniyarik otu tozu (Psyllium powder), hem ¢6ziiniir hem de ¢ézlinmeyen fraksiyonlarla
birlikte yaklasik %80’1 ¢oziiniir lif iceren ve zengin bir diyet lifi kaynagi olan bir tiriindiir
(Franco ve ark., 2020). Psyllium lifi Amerika Gida ve Ilag Dairesi tarafindan koroner kalp
hastalig1r riskinin azalmasina katki sunmasiyla iligkilendirildiginden dolayi, son
zamanlarda ABD’de ve Avrupa’da tiiketimi artmigtir (Franco ve ark., 2020). Karniyarik
otunun, saglik iizerindeki potansiyel faydalarin1 arastirmaya, gida ve farmasotik
uygulamalarda kullanabilirligini incelemeye yonelik olarak ¢esitli arastirmalar
gerceklestirilmistir (Yu ve ark., 2008). Diyabet, kabizlik, kolon kanseri, ishal, obezite,

inflamatuar bagirsak hastaligi (iilseratif kolit), huzursuz bagirsak sendromu ve kolon



kanseri tedavisi i¢in potansiyel olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Ayrica toklugu
artirmaktadir ve prebiyotik etkilere sahiptir (Franco ve ark., 2020; Yadav ve ark., 2016;
Yu ve ark., 2008). Karniyarik otu tozu, ksiloz ve arabinoz i¢eren hemiseliiloz olan
oldukga dalli bir arabinoksilandan (%60'tan fazla) olusur. Ortalama bilesimi %65 D-
ksiloz, %20 L-arabinoz, %6 ramnoz ve %9 D-galakturonik asittir. Ayrica karniyarik
otunda daha yiiksek miktarlarda K, Na ve P mineralleri bulunur (Franco ve ark., 2020;
Guo ve ark., 2008). Karniyarik otu tozu, viskoz jel olusturma yetenegi ile iliskili olan
viskoz ¢oziiniir bir lif olarak siniflandirilmistir (Franco ve ark., 2020). Sakizlarin,
pektinlerin ve B-glukanlarin gidanin viskozitesini degistirebildigi ve glikoz ve kolesterol
gibi besinlerin emilimini sinirlama konusunda iyi oldugu bilinmektedir. Viskoz ¢oziiniir
liflerin (guar, pektin, yulaf sakizi ve psyllium) plazma kolesterol ve glikoz seviyelerini
diistirdiigii gosterilmistir (Dikeman ve Fahey Jr, 2006). Psyllium lifinin sindirimi
yavaglatarak glisemik kontrolii gelistirdigini ¢alismalar da gostermistir. Jel olusturma
Ozelligi makro besinlerin sindirimini engeller (Giacco ve ark., 2016). Psyllium,
fonksiyonel ozellikleri nedeniyle ekmek, biskiivi ve kek gibi farkli iiriinlerin
formiilasyonlarinda kullanilarak bir¢ok aragtirmada uygulanma firsati bulmustur (Franco

ve ark., 2020).

Goyal ve ark., (2014), tarafindan yapilan bir ¢alismada keten tohumu tiiketiminin
dislipidemi, inflamasyon, kardiyovaskiiler hastalik, glukoz homeostaz1 ve diyabet ile
ilgili ¢esitli rahatsizliklar1 yan etkileri olmadan 1yilestirdigi gézlemlenmistir. Benzer bir
caligmada ise keten tohumu, polisakkaritler ve yag asitleri icerigine dayali olarak
organoleptik ve beslenme 6zelliklerini iyilestirdigi rapor edilmistir (Goyal ve ark., 2014;
Hussain ve ark., 2013; Iglesias-Puigr ve Haros, 2013; Martinez Martinez ve Goémez
Pallarés, 2017; Sandri ve ark., 2017).

Zannini ve ark., (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada yagli tohumlarin, hidrokolloidlerin ve
proteinlerin gliiten yerine ikame olarak gliitensiz iiriin yapiminda kullanilabildigini
bildirmiglerdir. Benzer bir calismada ise gliitensiz unlarin diisiik pisirme O6zellikleri
olmasina ragmen, fermantasyonun gliitensiz ekmeklerin kalitesini iyilestirdigi ve

cesitlendirdigi rapor edilmistir (Moroni ve ark., 2009).



2.1. Genel Bilgiler

Insanlar tarafindan neredeyse 6000 yildan beri tiiketilen ve bilinenli ekmek, tahila dayali
beslenme aliskanlig1 olan toplumlarda oldugu gibi Tiirkiye’de de, ucuz ve doyurucu

olmasi nedeniyle giinliik diyette temel bir besin kaynagidir (Karaagaoglu ve ark., 2008).

Tiim tlkeleri dahil ettigimizde ekmek ¢esitleri ve farkli tiretim yontemleriyle biiyiik
farkliliklar ortaya cikmaktadir. Ekmek yapimindaki temel amag, hububat {iriinlerini
cekici, begenilen ayni zamanda da sindirme problemi yasamadiklar1 bir besine
cevirmektir. Mayali bugdaydan yapilan ekmeklerin en énemli performans nitelikleri,
fazla hacmi, yumusaklig, i¢ elastik yapisi, uzun kullanim siiresi ve tiriiniin mikrobiyal

acidan giivenli olmasidir (Cauvain ve Young, 2003; Chavan ve Jana, 2008).

Ekmek firindan ¢ikarildiginda raf 6émrii kisadir ve muhafazasi esnasinda bazi kimyasal
ve fiziksel degisimler olusur, bu degisikliklerin olustugu ekmegi bayat ekmek olarak
adlandiririz. Bu degisimler nedeniyle ekmek hem tazeligini hem de gevrekligini
kaybeder. Ekmegin kalitesi giderek bozulurken, ekmek i¢i sertligi artar. Hos aroma
kaybolur ve tat bayatlik hissiyati verir (Chavan ve Jana, 2008).

2.2. Eksi Hamur

Eksi mayali ekmek esas olarak laktik asit bakterileriyle (LAB) fermantasyona ugramis
unun ve suyun karigimimdan meydana gelir. Hetero-fermentatif suslar, karisimdaki laktik
asitle asetik asidi detaylandirarak giizel eksi tada sahip son iiriine neden olur. Bu
mikroorganizmalar un ve su ilavesiyle asit {liretimini ve mayalanmay1 saglarlar. Eksi

hamurdaki mekanizmalar karmasiktir (Hammes ve Gaénzle, 1998).

Kendiliginden "eksi" hamur fermantasyonu, insanlik tarihinin daha onceki donemlerde
ogrendigi hububat fermantasyonlarindandir. Temel amag, kabarma &zelligi daha fazla
olan hamuru iiretmek i¢in hamuru mayalamaktir ve daha kabarmis bir ekmek yapmaktir.
Daha sonraki bir asamada, hamur mayalanmasi i¢in bira mayast kullanilmistir (Kulp ve

Lorenz, 2003; Stolz ve ark., 1999).



Hamurun bir kismi, siinger, demleme veya cila olarak bilinen hos bir aroma gelistirmek
icin birka¢ saat mayalanir. Daha sonra pandispanya diger malzemelerle karistirilarak
nihai hamur elde edilir. Evrimdeki bir sonraki adimla birlikte, firinciliktaki bu karmasik
islemeyi onlemek veya basitlestirmek i¢in artik uzman sirketler firincilik endiistrisine
kuru eksi maya tedarik ediyor. Daha fazla otomasyon, otomatik likit veya toz dozaj
sistemlerini, slirekli veya otomatik toplu karistiricilari, stirekli bant hatlarini, tiinel
firinlari, spiral sogutuculari, otomatik dilimlemeyi, paketleme makinelerini ve son {iriinii
paletlere yerlestiren robot kollarini igerir. Eksi maya fermantasyonu, ekmek kalitesini
iyilestirmek ve farkli bugday ve ¢avdar ekmekleri iiretmek i¢in kullanilan kiiltiirel siiregtir

(Thiele ve ark., 2002).

2.2.1. Eksi hamur ve ézellikleri

Eksi hamurlar, uygulanan teknoloji temelinde, 3 tiire ayrilmigtir: Tip I Onceki
fermantasyonun bir kismini kullanarak, yeniden baslatilan bir eksi mayanin oldugudur.
Bunlar geleneksel eksi mayalardir. Tip II, kullanilan endiistriyel bir eksi hamur tiirtidiir.
Suslar fermantasyonu baglatmak i¢in uyarlanmigtir. Bu maya sivi olabilir, bu nedenle
ticari ekmek yapiminda kolay sekilde kullanilabilir. Tip III, eksi hamurun kurutulmasi,
endiistriyel firinlar tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Artik son iiriin varyasyonlari
yoktur ve taze iiretilmis eksi maya nedeniyle kalite sabittir. Tip 111 eksi mayalar, otantik
ekmegi tanitmak i¢in en uygun olanlardir. Glinlimiiziin yiliksek teknolojili firincilik
endiistrisi ile tiretilen ekmeklerin tadina bakildiginda, sanayide fazla miktarda Tip 111 eksi

hamur bulunmaktadir (Bocker ve ark., 1995).

Mikrobiyal stabiliteyi uygulayabilmek amaciyla sivi pastdrizasyonun yani sira farkli
kurutma teknikleri kullanilir. Sprey kurutma ve tambur kurutma Tip III eksi maya
tiretiminde en sik kullanilan kurutma teknikleridir. Tip II ve III hamurlar1 firinc1 ununun
eklenmesini gerektirir. Tip I, II ve III eksi hamurlarla iligkili zorunlu ve fakiiltatif
heterofermentatif ve zorunlu homofermentatif tiirlerden olusan eksi hamur LAB’dir;
Lactobacillus delbrueckii, L. fructivorans, L. plantarum ve L. brevis'in liyofilize suslari,

eksi hamur LAB’dir (Hammes ve Génzle, 1998). Tip I eksi mayanin aksine baslaticilar,



bu suslarin sik sik agilanmasi gerekir ¢linkii bunlar tahil ortamina iyi adapte olmamislardir

(Rocken ve Voysey, 1995).

2.2.2. Eksi hamurun ekmek kalitesi iizerine etkisi

Eksi maya ile fermantasyon islemi, hamurun reolojik 6zelligini eksi mayanin kendi iginde
ve ekmek hamuru iceren eksi hamurda olmak iizere iki diizeyde etkiler. Hamurun
fermantasyonu elastikiyet ve viskozitesini azaltir ayn1 zamanda son ekmegin hamuruna
eksi mayanin eklenmesiyle elastikiyeti diisik ve yumusakligi daha fazla hamurla
sonuglanir. Bu hamurlarin yapisinda meydana gelen reolojik farkliliklarin seviyesi ve
bunun ekmegin kalite 6zellikleri iizerinde olusan etkisi tercih siirecinde unun fermente

zamani ve kiil i¢erigi ayarlanarak kontrol edilebilir (Clarke ve ark., 2004).

Eksi hamurun bir¢ok dogal 6zelligi, yerlesik LAB'nin metabolik aktivitelerine dayanir:
laktik mayalanma, proteoliz ve ugucu bilesiklerin sentezi, kiif 6nleyici ve antiropiness
tiretimi eksi hamur fermantasyonu sirasindaki en 6nemli faaliyetler arasindadir (Gobbetti
ve ark., 1999; Hammes ve Ganzle, 1998). Ayrica tahil iiriinlerde endojen faktor olarak
(karbonhidrat, nitrojen kaynagi, mineral, lipit ve serbest yag asiti ve enzim aktivitesi) ve
proses parametresi olarak (sicaklik, hamur verimi [HV], oksijen, fermantasyon siiresi ve
eksi maya yayillma sayist adimlar) eksi mayanin mikroflorasint ve mayali unlu

mamullerin 6zelliklerini 6nemli 6l¢giide etkiler (Hammes ve Giénzle, 1998).

Eksi hamurun kivami degisebilir. Eksi maya fermantasyonu sert hamur veya unun suda
stv1 siispansiyonu olarak gerceklestirilebilir. Unun ve suyun karisimindaki orana Hamur

verimi (HV) denir ve asagidaki gibi hesaplanir (Hammes ve Giénzle, 1998).

Hamurun verimi = (un miktar1 + su miktar1)x100/un miktari (2.2.2)

Eksi hamurda hamur verimi, eksi hamurun lezzetini 6nemli 6l¢iide etkiler. Eksi hamur ne
kadar sikiysa (HV degeri ne kadar diisiikse), o kadar fazla asetik asit tiretilir ve laktik asit
o kadar az olur. Asitlenme oran1 ayn1 zamanda bir eksi hamurun HV'sinden de etkilenir.

Uretilen organik asitlerin cevreye daha iyi difiizyonu saglanir (Stolz ve ark., 1999).



Sicaklik, HV'yi asitlestirme hizindan daha fazla etkiledigi ve ayrica eksi hamurun
mikrobiyal bilesimi {izerinde etkisi oldugu i¢in en dnemli faktdrdiir. Onceki eksi hamurun
bir kisminin bir sonraki fermantasyonu asilamak i¢in kullanildig1r yerde geriye egme
kullanilirsa, sicaklik kritik bir rol oynar ¢ilinkii kontrol edilmezse farkli eksi hamur
tazeliklerinde mikrofloranin bir kismi kaybolabilir (Stolz ve ark., 1999). Biiylime i¢in
uygun sicaklik degerleri Laktobasiller susa baglh sekilde 30°C ile 40°C ve mayalar i¢in
25°C ile 27°C'dir. Genelde fazla sicaklik, fazla eksi hamur nem miktar1 ve kepekli un

kullanimi, bugday eksi hamurlarinda asit tiretimini artirir (Brummer ve Lorenz, 1991).

Ticari olarak temin edilebilen bir eksi hamur baslaticisi, genellikle iyi asitlestirme ve
farkli aroma etkisini arttirmak igin farkli LAB gruplarinin karisimlarindan olusur.
Hamurun titre edilebilir asitligi ve pH's1, eksi hamur fermantasyonu sirasinda 6nemlidir.
Baslangi¢c fazinda hem asitlik hem de pH sabit kalirken, ara fazda maya varligindan
dolay1 titre edilebilir asitlik artar. Uzun siireli fermantasyon asamasinda, maya varligi
negatif yonde etki eder ve titre edilebilir asitlige doniisiir, hamurun pH's1 esas olarak
sisteme verilen laktik asit bakterilerine baghdir. Eksi hamurda bulunan mayalar, laktik

asitten ¢ok az etkilenir, ancak en ¢ok asetik asitten etkilenir (Schulz, 1972).

Eksi hamurun fermantasyonu i¢in kullanilan substrat, esas olarak un, eksi hamuru 6nemli
ol¢iide etkileyen bagka bir unsurdur. Kiil igerigi, un derecesini ve kalitesini belirlemek
icin onemlidir. Ekstraksiyon orani, ¢linkli kepegin kiil igerigi endospermin yaklagik 20
katidir (Matz, 1991). Kiiciik tanelerde kepegin endosperm orani daha yiiksektir (Posner,
2000).

2.2.3. Eksi hamurda mikrobiata ve ozellikleri

Eksi mayalar mikrobiyal bilesimin ve aralarindaki tiim etkilesimli etkilerin ekmek yapma
stiregleri ve malzemelerinden dolay: fazla karmasik biyolojik ekosistemlerdir (Gobbetti
ve ark., 1999). Tahil fermantasyonlari, yani eksi hamurlar, sayilarda meydana gelen 6zel
olarak uyarlanmig laktik asit bakterilerinin hakimiyetindedir. 108 CFU/g, sayilar1 ¢ok
biiyiik olan tipik mayalarla bir arada veya daha diisiik muhtemelen simbiyoz halinde
olabilir (Gobbetti ve ark., 1999; Vogel ve ark., 2002). Bu eksi mayadan diizenli olarak

izole edilen veya baslatici eksi maya, yalnizca birkag istisna diginda, 1 gruba aittir. 4 cins
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Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc ve Weissella. Cok sayida farkli tiir (>23 tiir)
bulunur. Cins Lactobacillus’tur. Herhangi bir belirgin vurgu yoktur. Lactobacilli'yi
zorunlu homofermentatif, fakiiltatif heterofermentatif ve zorunlu heterofermentatif
suslara klasik olarak ayiran fermantasyon tiirleridir. Mayalarin ¢cogunlugu eksi mayalarda
bulunan Candida tiiriine tahsis edilmistir milleri, C. holmii, S. exigous ve S. Cerevisiae
(Hammes ve Ginzle, 1998). Maya preparatlarinin ¢ogu genellikle laktik asit bakterileri
(LAB), ozellikle Pediococcus, Lactococcus ve Leuconostoc yerine Lactobacilli bulunur
(Jenson, 1998). isleme donemi sinirli siire boyunca hamurun asitlestirilmesi yoluyla
aroma gelisimine bir miktar katkida bulunur (Rothe ve Ruttloff, 1983). Mayalar
genellikle eksi hamurda laktik asit bakterileri (LAB) ile iliskilendirilir ve maya/LAB
oran1 genellikle 1/100" diir (Gobbetti ve ark., 1994; Ottogalli ve ark., 1996). Eksi
hamurlarda bulunan mayalar 20'den fazla tiire aittir (Gullo ve ark., 2003; Rossi, 1996;
Stolz ve ark., 1999). Eksi hamurlarda LAB ile iliskili tipik mayalar S. exiguus, C. humilis
(eski adiyla C. milleri) ve Issatchenkia orientalis (C. krusei) (Gobbetti ve ark., 1995;
Spicher, 1978; Succi ve ark., 2003). Diger eksi maya ekosisteminde tespit edilen maya
tirleri Pichia anomala, Hansenula anomala, Saturnispora saitoi, P. saitoi, Torulaspora
delbrueckii, Debaryomyces hansenii ve P. membranifaciens anomala’dir (Foschino ve
Galli, 1997; Gobbetti ve ark., 1994; Succi ve ark., 2003). Bu hamurdaki maya tiirlerinin
sayist ve tiirlindeki degigkenlik hamur hidrasyonu, seviyesi ve kivami gibi bir¢ok
faktorden etkilenir. Kullanilan tahil tiirli, mayalanma sicakligl ve maya bakim sicakligi

gibi faktorlerden etkilenir (Gobbetti ve ark., 1994).

2.2.4. Eksi hamurun saghk iizerine etkileri

Tahil {irtinlerinde en 6nemli vitaminler, 6z ve kepekte yogunlasan E vitamini, tiamin ve
folatlardir (Katina ve ark., 2005; Poutanen ve ark., 2009). Tahil benzeri bitkiler ise A
vitamininin yan1 sira E vitamini ve folati icerir (Axel ve ark., 2015). Vitamin igerigini
artirmak i¢in eksi maya ile fermantasyon uygulanabilir. Bazi laktik asit bakterileri (LAB)
suslari, riboflavin, tiamin ve folat gibi vitaminleri sentezleyebilir (Arena ve ark., 2020;
Capozzi ve ark., 2011; Okoroafor ve ark., 2019; Rollan ve ark., 2019).
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Mihhalevski ve ark., (2013), tarafindan yapilan bir ¢alismada ayrica, muhtemelen eksi
hamur fermantasyonu sirasindaki mikrobiyal aktivite nedeniyle, isleme sirasinda
nikotinamid igeriginin on kat arttigin1 gostermistir. Bu nedenle, eksi hamurda laktik asit
bakterileri (LAB) kullanimi, klinik ve subklinik vitamin eksikliklerinin 6nlenmesine
yardimci olacak bir alternatif olarak iyi konumlandirilmistir (LeBlanc ve ark., 2011).
Biyoyararlanimi1 artirmak igin asir1 vitamin iireten suslarin se¢imi gibi stratejiler
uygulanmalidir (Capozzi ve ark., 2012). Ek olarak, S. cerevisiae'nin bugday ununda
bulunmayan B12, C veya D gibi vitaminleri iireterek LAB biiylimesini uyarabilecegi
tahmin edilmektedir (Sieuwerts ve ark., 2018). Bu baglamda (Chawla ve Nagal, 2015),
mayanin varliginin folat ve tiamin olusumunu destekledigine isaret etmektedir. Ek olarak,
filizlenmis tahillardan elde edilen unun kullanilmasi, diger biyoaktif bilesiklerle birlikte
tiretildiginden, bunlarda bulunan vitaminlerin kullanilabilirligini artirabilir (Montemurro

ve ark., 2019).

Vitaminlerin konsantrasyonunu ve biyoyararlanimini artirmak i¢in yukarida belirtilen
tekniklere ragmen, pisirme islemi vitamin igeriginde bir azalmaya yol agar. Tiamin,
nikotinik asit, piridoksal, riboflavin ve piridoksin konsantrasyonunun sicaklik artislariyla
azaldig: tespit edilmistir (Mihhalevski ve ark., 2013). B12 vitamini de proseste hem
eklenmis formu olan siyanokobalamin, dogal formu olan hidroksokobalamin hem de

sentezlenmis insitu formunda indirgenir (Edelmann ve ark., 2016).

2.3. Gliiten Nedir

Bugday, diinyanin en Onemli gidalarindan bir tanesidir, ekilir, tliketilir ve diinya
genelinde islem gormektedir. Yaygin bugday tiirleri (Triticum aestivum L.) genellikle
diger birgok ekili bugdayr tanimlamak i¢in kullanilir. Bugday tanesi %8-15 oraninda
protein igerir. %10—15 albiimin/globulin ve %85-90 gliiten icerir (Wieser, 2007).

Gliiten, ylizlerce ilgili fakat farkli proteinin kompleks yapiya sahip bir karigimidir.
Proteinler, esas olarak gliadin ve gliitenin. Degisik bugday tiirleri protein i¢erigi, bilesimi
ve gliiten proteinlerinin dagilimindan dolay1 degisiklik goriiliir (Wieser, 2007). Toplu
sekilde, gliadin ve gliitenin proteinleri tohum proteinlerini temsil eden prolaminler olarak

adlandirilirlar. Suda ¢6ziinmez, ancak sulu etanolde ekstrakte edilebilir ve fazla diizeyde
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glutamin (%38) ve prolin (%20) ile kalintilar karakterize edilir (Wieser, 2007). Gliiten
proteinleri bagimli olarak alt gruplar halinde smiflandirilabilir. Kiikiirt icerigi ve
molekiiler agirlik dahil olmak tizere temel farkliliklar iizerine ve daha sonra farkli birincil
Ozelliklerine gore daha fazla simiflandirilir alfa, beta, gama ve omega (a, B, v ve ®)
seklinde yapilar gliadinlerdir (Shewry ve ark., 2003). Bireysel gliiten proteinleri, giiclii
kovalent baglarla baglanir. Kovalent olmayan kuvvetler, yapiyla birlikte bu gliiten

proteinlerin etkilesimi, benzersiz 6zelliklere katkida bulunur (Shewry ve ark., 2003).

Gliiten, yiiksek alerjik yapisi ile karakterize edilen komplex yapiya sahip bir bilesiktir.
Spesifik proteinlerini, gliitenini ve gliadini kodlayan polimorfizmdir. Ayrica, her bugday
genotipi benzersiz tiirler iiretir ve bu bilesiklerin miktarlar1 da degisken olarak farklilik
gosterebilir. Yetistirme kosullar1 ve teknolojik siiregler ile yetistirildigi ortama baglh
olarak protein (ve ayrica karbonhidrat) bir genotipin ifadesi degisebilir. Ornegin, ®-5

gliadin igerigi olgunluk sirasinda d6llenme ve sicaklikla artar (Kucek ve ark., 2015).

Colyak hastaliginda. a, y ve o gliadinlerden ve ayrica gliiteninlerin, ¢dlyak hastaligini
aktive ettigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, birkag yiiz gliiten peptidinin immiinojenik
oldugu ve T hiicresi aracili yanit1 tetikledigi tahmin edilmektedir (Arentz—Hansen ve ark.,
2002). En fazla immiinodominant T-hiicresi epitopu, T-hiicresi olmasina ragmen, o
gliadin'den gelmektedir. Gliiten tiirevli, sekalin tiirevli ve hordein tiirevli peptitler
dogrulanmistir. Ayrica her tahilin iginde, ayr1 bir hiyerarsi vardir (Arentz—Hansen ve ark.,
2002).

2.3.1. Gliitenin ekmek Kkalitesi iizerine etkisi

Gliiten olagandis1 reolojik ve fonksiyonel 6zellikleriyle gliitenin ve gliadinlere oranina
ve bu yapilarin etkilesimlerine baglidir. Her bilesenin biraz farkli olmasi viskoelastik
ozelliklerin belirlenmesinde ¢ok Onemli fonksiyonlardir (ekmek mayalama sirasinda
salinan karbondioksitin sikismasi ve son iiriiniin kalitesi). Ornek, saflastiriimis
hidratlanmis gliadin, gliadinin viskozitesine ve genisletilebilirligine daha ¢ok katkida
bulunur. Oysa hidratlanmis gliiteninler, yapiskan hamur, hamur mukavemeti ve

elastikiyeti katkida bulunur (Wieser, 2007).
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Sekerlerde koyulastiricilar, emiilgatorler veya jellestirici maddeler olarak, dondurma,
tereyagi, baharatlar, dolmalar, tursular ve soslarda kullanilir. Bunlara ek olarak ilaglarda
dolgu maddeleri ve kaplamalar olarak kullanilir. Endiistriyel unlu mamullerin yapisal
biitiinligiinii gliclendirmek ve gelistirmek icin diislik proteinli unlar ("izole bugday

proteinleri" olarak bilinir) kullanir (Kucek ve ark., 2015).

2.3.2. Gliitenin saghk iizerine etkileri

Gliiten alerjisi uzun yillar pediatrik bir hastalik olarak kabul edilmistir. Ancak bunun
teshisi yetiskinlerde giderek daha yaygin hale gelmistir ve su anda herhangi bir zamanda
ortaya cikabilecegine inaniliyor. Prevalans iilkelere gore 1:152 ile 1:300 arasinda
degismektedir. Brezilya'da teshis konulan hastalarin insidans1 1/300 kisidir. Kadinlar ve
erkekler arasinda 2:1 oranindadir. Tani i¢in birinci derece akrabalar gliiten alerjisine en
yatkin olanlar, sonra seker hastalari, otoimmiin hastaliklart olan hastalar ve Down
sendromlu hastalar genetik belirleyici olabilir. C6lyak hastalig1, ingiliz torunlarinda diger

gruplara gore daha fazladir (Peckenpaugh ve Poleman, 1997).

Cin, Japonya ve Hindistan'da son zamanlarda tanimlanmistir. Brezilya'da, melezlerden
dolayr yiiksek oranda oldugu goriilmektedir. Ulkenin giineyinde agirlikli olarak
Avrupalilar tarafindan sdmiirgelestirilen soylar, siklik sirasina gore Almanlar, Italya,
Portekizler, Lehgeliler, Ukraynalilar, Ispanyollar, Ruslar, Isvigreliler, Hollandalilar,
Fransizlar, Ingilizler, Hintliler ve siyahlar, bircok durumda birden ¢ok soya sahiptir
(Dani, 2006).

Bir galismada Sao ve Paulo sehirlerindeki ¢olyak hastaliginin yayginligi, Avrupa iilkeleri
ile benzerlik agisindan yiiksek oldugu ve muhtemelen bu tan1 konuldugu tespit edilmistir
(Oliveira, 2005). Brezilya'da hafife alindi. (Shils ve ark., 1994), yaptiklar1 bir caligmada
eriskinlerde ¢6lyak hastaligi daha fazladir. Kadinlarda yaygin, en yiiksek prevalansi
tireme c¢aginda, 35 ve 44 yas arasinda. Ancak ¢ocuklarda giderek yayginlagsan bir
prevalansa sahiptir. Otoimmiin hastaliklar1 olan ergenler, 6zellikle tip 1 diabetes mellitus
Brezilya'da, arastirilan 104 hastada c¢olyak prevalansinin %4.8 oldugu olcililmiistiir.

Diabetes mellitus tip 1’inci prevalansi, Avrupa'da yapilan ¢alismalarla karsilastirilabilir.

14



Baptista ve ark., (2005), yaptiklari bir ¢aligmada yiiksek yayginlik olarak kabul edilen
Kuzey Amerika, bu bilgilere ek daha fazla ¢alisma gerektirir. Ayn1 yi1l (ABD) Minnesota
eyaletinde Mahmud ve ark., (2005), yaptiklar1 bir ¢alismada diabetes mellitus tipi
hastalarda ¢olyak hastaligi prevalansini belirlemistir. %7 olarak tahmin edilen bu
hastalarin ¢ogunda hastaligin tipik formu yoktur. Bu semptomlarin ¢ok degisken olmasi,
tipik malabsorpsiyon vakalarin1 gostermesi yetersiz beslenme rahatsizligi daha az ve

spesifik degildir (bazen herhangi bir gastrointestinal rahatsizlig1) ve tanilar1 hafif olabilir.

2.3.3. Gliiten yerine kullanilan alternatif iiriinler

Diinya niifusunun yarisi, piring liretimi ve tiiketimine yogunlagsmaktadir. Piring, nisasta
ve besin maddeleri bakimindan zengin oldugu i¢in iyi bir besin ve enerji kaynagidir.
Pirincin kimyasal bilesimi gevresel faktorlere bagl olarak degisebilir. Yiiksek biyolojik
degeri diger tahillarla karsilastirildiginda kolay sindirilebilir ve harika bir yapiya sahiptir
(Quaglia, 1991).

Tedrus ve ark., (2001), yaptiklar1 bir galismada piring unu iretimi bu hammaddenin
degerini artirmak i¢in bir alternatif olacaktir, ¢ilinkii bu bir yan iirlindiir. Piring ununun
bugdayla rekabetci bir uygulamasi yoktur ve zayif bir hacme sahiptir. Sosyoekonomik
faydalar ve beslenme saglamasima ragmen, pirin¢ unu az miktarda iretilir; az sayida
stipermarket bunu tiiketiciye sunar. Piring kullanilarak yapilan bilimsel ¢aligmalarda,
ozellikle bugday ununun tamamen veya kismen degistirilmesi yoluyla un yapilmistir.
Piring unundan yapilan 6rnek iriinler kurabiyeler, kekler, corbalar, atistirmaliklar,
ekmeklerdir (Galera, 2006; Gularte, de la Hera, ve ark., 2012; Gularte, Gomez, ve ark.,
2012; Sivaramakrishnan ve ark., 2004; Turabi ve ark., 2008).

Piring unu tirlinlerinin sanayilesmesi teknolojik olarak zordur. Bu un gliiten proteinlerinin
karakteristik viskoelastik 6zelliklerine sahiptir (Sivaramakrishnan ve ark., 2004). Piring
unundan kalitesi diisiik, daha diisiikk 6zgiil hacimli, daha az yumusak ve daha kisa raf
Oomriine sahip {irlin iretilebilmektedir. Misir (Zea mays) diinyanin birgok bolgesinde
yetistirilmektedir. Misirin  kimyasal bilesimi, ¢evresel faktérlere bagli olarak

degisebilir. Genel olarak, misir yaklagik %10 proteine, %4.5 yag, %75 karbonhidrat,
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%1.3 mineral tuzlar igerigine sahiptir. Glicidios nisasta, sekerler ve seliiloz ile temsil
edilen oldukga enerjik bir gidanin misir karakteristigini saglar. Nisasta esas olarak

endosperm ve seliilozdaki sekerler dis ambalajlarinda bulunur (Quaglia, 1991).

Misir unu, temizleme, kurutma, tahil ¢ikarmayi iceren bir islemden sonra elde edilir.
Ogiitme, partikiil boyutu siniflandirmasi ve ambalajlama asamalarindan geger. Diisiik bir

maliyete sahiptir ve piyasada yaygin olarak bulunur (Alvim ve ark., 2002).

Geleneksel bir ekmegin ayni hacmini elde etmek igin, ekmekteki kirint1 ve gliitensiz
lezzet 6zelliklerini korumak i¢in, diger gaz stabilize edici protein, karbonhidrat veya lipit

bazli bilesenlerle takviyeleri kullanmak i¢in gereklidir (Cauvain ve Young, 2009).

2.4. Gliitensiz Ekmek le Tlgili Yapilan Calismalar

Yiksek kaliteli gliitensiz ekmek iiretme yontemi Moore ve ark., (2004), tarafindan
gelistirilmistir. Uygulanan bu yontem karistirma, yogurma ve pisirme islemlerinden
olusur. Bu yontem gliitensiz ekmekle ilgili daha ileri caligmalarda basartyla uygulanmigtir
(McCarthy ve ark., 2005; Moore ve ark., 2006, 2007; Renzetti ve ark., 2008). Ayni
calismada Moore ve ark., (2004), siit tiriinleri igeren ve igermeyen gliitensiz ekmegin
kalitesini, bugday ekmegi ve bugday nisastasina dayali ticari bir karigimdan yapilan
gliitensiz ekmekle karsilagtirmistir. Siit iiriinii olmayan gliitensiz ekmekte, misir nisastast,
kahverengi piring unu, soya, karabugday unu ve ksantan sakizi kullanilmistir. Siit {irtinii
olmayan gliitensiz ekmek, kahverengi piring unu, yagsiz siit tozu, biitiin yumurta, patates
ve misir nigastasi, soya unu, ksantan ve konjac sakizi icermektedir. Ticari ve siit lirtinii

olmayan ekmekler yiiksek bir hacme ulasirken, hizli bir sekilde bayatlamistir.

Ylimaki ve ark., (1991), yaptiklar1 bir ¢alismada gliitensiz {i¢ tiir piring ununa dayali
ekmekler (tane boyutuna ve 6giitme yontemine gore degisir) liretmek ve nesnel olarak
6lgmek icin yanit ylizeyi metodolojisini (RSM) kullanmistir. Orta taneli, ince 6giitiilmiis
beyaz piring unu, diisiik Hydroxypropylmethylcellulose (HPMC) seviyeleri ve diisiik
Karboksimetil Seliilloz (CMC) seviyeleri kullanildiginda, sonugta ortaya ¢gikan ekmekle

en ¢ok bugday ekmegine benzer optimum somunlar elde edilmistir. Deneme 2’de (D2)

16



ayni li¢ piring unu kullanilmistir. Piring unu (%80), patates nisastasi (%20) ve gliitensiz
maya kullanilarak gliitensiz ekmekler tiretilmistir. Egitilmis bir panele dayali duyusal
degerlendirmeyi kullanan RSM, farkli piring unlar1 i¢in optimum CMC, HPMC ve su
seviyelerini ve bu bilesenlerin kombinasyonlarini bulmak i¢in uygulanmistir. Nemlilik,
yapiskanlik, lezzet, renk ve hiicre yapisi ile ilgili olarak, orta taneli piring unlar ile
yapilan gliitensiz somunlarin, uzun taneli piring unlarindan yapilanlara gore daha yiiksek
standartta oldugu tespit edilmistir (Ylimaki ve ark., 1991). Daha sonra, Toufeili ve ark.,
(1994) yaptiklar1 bir ¢alismada misir unu ile 6nceden jelatinlestirilmis misir nisastasina
dayali formiillerle pisirilen gliitensiz yassi ekmeklerin duyusal 6zellikleri tizerinde metil
seliilloz, arap sakizi ve yumurta aki etkilerini analiz etmek i¢in RSM'yi uygulamistir.
Metilseliiloz ve yumurta aki, ekmeklerin duyusal 6zelliklerini gelistiren ana bilesenler
olarak belirlenmistir. %3 arap sakizi, %2-4 metilseliiloz ve yumurta aki kullanildiginda
bugday ekmegi ile kiyaslanabilir gliitensiz ekmekler tretilmistir. Ancak ekmekler 2
giinliik siirede normal bugday ekmeklerinden daha hizli bayatlamistir. RSM, Demiate ve
ark., (2000) yaptiklar1 bir ¢alismada manyok nisastasina dayali gliitensiz ekmek ve

biskiivilerin yani sira islemenin optimizasyonu i¢in de kullanilmistir.

Sanchez ve ark., (2002), yaptiklari bir ¢alismada misir nisastasi, manyok nisastasi ve %0
piring unu ve %0.5 soya unu ilavesiyle elde edilen gliitensiz ekmegin dokusunu

iyilestirmek i¢in RSM'yi basariyla kullanmistir.

McCarthy ve ark., (2005), yaptiklar bir ¢alismada farkli sorgum hibritlerinin sorgum
bazli gliitensiz ekmeklerin kalitesi iizerindeki etkisini incelemek i¢in RSM'yi
kullanmistir. Farkli sorgum hibritleri, kalitelerinde farkliliklara yol agmistir. Gliitensiz
ekmek ve RSM, iiriin formiilasyonunu optimize ederek belirli bir ¢esidin performansini
optimize etmistir. Arendt ve ark., (2002), yaptiklar1 bir ¢aligmada ticari gliitensiz
ekmeklerin cogunun, hizli bayatlama, kuru ufalanan doku ve giiclii tatsizliklar nedeniyle
kalitesiz olduguna dikkat ¢ekmistir. Gliitensiz ekmekler, temel olarak yiiksek miktarda
(un bazinin neredeyse %100'i) mevcut izole nisastalar nedeniyle hizli bir bayatlama
baslangicina sahip olma egilimindedir. Ayrica gliitenin olmamasi nedeniyle daha fazla su
bulunur ve bu nedenle kirint1 sertliginde artisa ve daha yumusak bir kabuk olusmasina

neden olur (Gallagher ve ark., 2004).
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Gliitensiz ekmeklerin kalitesini artirmak i¢in enzimler, proteinler, hidrokolloidler
ve/veya laktik asit bakterileriyle kombinasyon halinde bir dizi gliitensiz tahilin
kullanildigr ¢esitli galismalar yapilmistir (Gallagher ve ark., 2004; Gallagher, Gormley,
ve ark., 2003; McCarthy ve ark., 2005; Moore ve ark., 2004, 2007; Renzetti ve ark., 2008;

Sanchez ve ark., 2002, 2004).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Gliitensiz ekmek iiretiminde kullanilacak olan misir nisastasi, patates nisastasi, piring

unu, siit tozu, maltodextrin, seker, tuz, yumurta aki tozu, keten tohumu unu, kalsiyum

propiyonat, sodyum bikarbonat, sodyum asit pirofosfat, yumurta aki tozu ve zeytinyagi

yerli liretim olan bir firmadan temin edilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Gliitensiz ekmek iiretiminde kullanilacak formiilasyonlar/regeteler (g)

Kontrol Ekmegi ve Gliitensiz Ekmeklerin Formiilasyon Degerleri

Kczrr‘g)m' DL | D2 | D3 | D4 | D5
Hammaddeler Ekmegi Ekmegi | Ekmegi | Ekmegi | Ekmegi | Ekmegi
Kt Karisim | Karisim | Karisim | Karisim | Karisim
@) @) (@) (@) (@) (@)
Gliitensiz Bugday Nisastas1| 195 195 195 195 195 195
Piring Unu 107 107 107 107 107 107
Misir Nisastasi 30 30 30 30 30 30
Patates Nisastasi 15 15 15 15 15 15
Siit Tozu 5 5 5 5 5 5
Maltodextrin 5 5 5 5 5 5
Seker 10 10 10 10 10 10
Tuz 5 5 5 5 5 5
Yumurta Aki Tozu 1 1 1 1 1 1
Hidroksi Propil Metil
Seliiloz (HPl\F/)[C) 0.50 0 0 0 0 0
Guar Gam 1 0 0 0 0 0
Ksantan Gam 0.50 0 0 0 0 0
Maya Ekstrakt 0 19.8 0 0 9.9 9.9
Keten Tohumu Unu 0 0 19.8 0 9.9 0
Karniyarik Otu Tozu 0 0 0 19.8 0 9.9
Kalsiyum Propiyonat 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Sodyum Bikarbonat 0.750 0.750 0.750 0.750 0.750 0.750
Sodyum Asit Pirofosfat 0.420 0.420 0.420 0.420 0.420 0.420
S1vi Maya 30 30 30 30 30 30
Zeytin Yagi 20 20 20 20 20 20
Su 110 ml| 80 ml 90ml| 160 ml| 85 ml 125 ml
On Eksi 120 120 120 120 120 120




Hidroksi Propil Metil Selilloz (HPMC), gliitensiz bugday nisastasi, maya ekstrakti,
ksantan gum, psyllium tozu, sivi maya ve guar gum ise yurt dis1 menseili olup yerli bir
tedarikgi tarafindan temin edilmistir. Gliitensiz ekmek i¢in hazirlanacak, 6n eksi i¢inde
kullanilacak karabugday unu, piring unu, keten tohumu unu ve nohut unu yerli tiretim
olan bir firmadan temin edilmistir. Ekmek iiretiminde igilebilir nitelikte su kullanilmistir.
Benzer formiilasyon igeren (Hatipoglu, 2016; Kose, 2021; Sahin, 2017; Y. Yilmaz &
Dogan, 2015), ¢alismalarindan yararlanarak 6n denemeler sonucu kontrol ekmegi ve 6n

eksi formiilasyonuna ulasilmistir.

Cizelge 3.2. Gliitensiz ekmek iiretiminde kullanilacak formiilasyonlar/regeteler (g)

Kontrol Ekmegi ve Gliitensiz Ekmeklerin Formiilasyon Degerleri
D6 D7 D8 D9 D10
Ekmegi | Ekmegi | Ekmegi | Ekmegi Ekmegi

Hammaddeler Kansl%n Kansl%n Kansl%n Kansl%n Karlslil

(9) (9) (@) (9) (9)
Gliitensiz Bugday Nisastasi 195 195 195 195 195
Pirin¢g Unu 107 107 107 107 107
Misir Nisastast 30 30 30 30 30
Patates Nisastasi 15 15 15 15 15
Siit Tozu 5 5 5 5 3)
Maltodextrin 5 5 5 5 5
Seker 10 10 10 10 10
Tuz 5 5 5 5 5
Yumurta Akt Tozu 1 1 1 1
Hidroksi Propil Metil
Seliiloz (HPl\F/)[C) 0 0 0 0 0
Guar Gam 0 0 0 0 0
Ksantan Gam 0 0 0 0 0
Maya Ekstrakti 0 6.6 13.2 3.3 3.3
Keten Tohumu Unu 9.9 6.6 3.3 13.2 3.3
Karniyarik Otu Tozu 9.9 6.6 3.3 3.3 13.2
Kalsiyum Propiyonat 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Sodyum Bikarbonat 0.750 0.750 0.750 0.750 0.750
Sodyum Asit Pirofosfat 0.420 0.420 0.420 0.420 0.420
S1vi Maya 30 30 30 30 30
Zeytin Yagi 20 20 20 20 20
Su 135 ml 120 ml 85ml | 110 ml 100 ml
On Eksi 120 120 120 120 120
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Cizelge 3.3. On Eksi formiilasyonu (g)

Gliitensiz On Eksi Formiilasyonu

On ekside kullamlacak materyaller Miktar ()
Karabugday Unu 225
Pirin¢ Unu 40
Ogiitiilmiis Keten Tohumu 25
Nohut Unu 25
Toplam 315

Su 1110 ml
Toplam 1425

Cizelge 3.4. Karisim bilesenleri i¢in minimum ve maksimum degerleri (g)

Karisim Parametreleri Minimum Deger (g) Maksimum Deger (g)
Keten Tohumu Unu 0 19.8
Maya Ekstrakti 0 19.8
Karniyarik Otu Tozu 0 19.8
3.2. Metot

3.2.1. Gliitensiz ekmek deneme plani

Bu c¢aligmada gamlara alternatif olarak eklenen maya ekstrakti, keten tohumu unu ve
karniyarik otu tozu ile hazirlanan karisimin ekmek 6zellikleri {izerindeki etkisini tespit
etmek i¢in “Minitab 22” programinda “mixture desing” parametrelerini segerek
formiilasyonlar olusturulmustur. Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de ilgili program ile

olusturulmus 10 farkli ekmek formiilasyonu gosterilmistir.

3.2.2. Gliitensiz ekmek hamurunun hazirlanmasi ve pisirilmesi

Gliitensiz ekmeklerin iiretimi Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de belirtilen regetelere gore
gerceklestirilmistir. Uretimde ilk olarak 6n eksi hazirlanmistir. On eksi icin Cizelge 3.3°te
belirtilen karabugday unu, piring unu, 6gitiilmiis keten tohumu ve nohut unu ve su

kanstirllmistir ve +4°C’de 16 saat bekletilmistir (Kdse, 2021). Hazirlanmis 6n eksi
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ekmek iiretiminde kullanilmistir. Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilen recetelere gore
karisimlar mikserde (Kitchen Aid) 2’nci seviyede karistirilmistir. 1’inci dakikada
zeytinyagi, 2’nci dakikada sivi maya, 3’iincii dakikada 6n eksi ve 4’lincti dakikada su
ilave edilerek 2 seviyesinde ayarla toplam 10 dakika Kkaristirilmaya devam edilmistir.
Hazirlanan karisimdan 150 gr hamur tartilarak onceden yagl kagitlarin yerlestirildigi
ekmek kaliplarina alimmistir. Etiiv igerisinde 35+1°C ve %90 bagil nemde 20 dakika
mayalandirilmistir. Mayalanan ekmekler 220°C de 20 dk boyunca firinda pisirilmistir.
Firin ¢ikisindan sonra oda sicakliginda 1-2 saat sogutulan ekmeklere asagidaki analizler

uygulanmigtir.

Cizelge 3.5. Deneysel tasarima dayali olarak formiilasyonlarin bilesenleri (g)

Deneysel tasarima dayal olarak formiilasyonlarin bilesenleri
Formiilasyon | Maya Ekstrakti | Keten Tohumu Unu | Karniyarik Otu Tozu
Kodu ) @) (9)
1 19.8 0.0 0.0
2 0.0 19.8 0.0
3 0.0 0.0 19.8
4 9.9 9.9 0.0
5 9.9 0.0 9.9
6 0.0 9.9 9.9
7 6.6 6.6 6.6
8 13.2 3.3 3.3
9 3.3 13.2 3.3
10 3.3 3.3 13.2

3.2.3. Tekstiir analizi

Uretilen gliitensiz kontrol ve deneme ekmeklerinin degisik siire araliklarinda tekstiir
Olctimleri yapilmigtir. Tekstiir analizinde (Zwick Z0.5, Almanya) cihazi kullanilmistir.
10 mm baski derinligi ve 20 mm ¢apinda yuvarak baslik kullanilarak sertlik degeri
(Newton/cm?) belirlenmistir (Kose ve ark., 2021). Firin ¢ikisindan sonra sogutulan
ekmekler polietilen torbalarin iginde paketlenerek ve 0, 24, 48 ve 72’nci Saatlerde
gliitensiz ekmeklerin paralellerinde iki adeti polietilen torbalardan alinarak bigak yardimi
ile 2 cm kalinliginda 3 dilim 6rnek alinmistir. Bu 6rnekler tizerinde sertlik degerine

ulasilmstir.
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3.2.4. Agirhik ve hacim analizi

Uretilen gliitensiz kontrol ve deneme ekmekleri pisirme asamasinin ardindan oda
kosullarinda sogutulmustur. Sogutulduktan sonra 6 paralel O6rnek alinarak agirlik
degerleri Ol¢lilmiistiir. Ekmeklerin hacmi ekmek hacim 6l¢me aleti ile hacmi bulgur
tanelerinin yer degistirme esasina gore Ol¢iilmiistiir. Ekmeklerin spesifik hacim degeri
ekmegin hacim degerinin ekmek agirligina oranlanarak hesaplama yapilmistir (Elgiin ve
Ertugay, 2002). Spesifik hacim degerleri kontrol ekmegi ve her bir deneme ekmegi igin
ekmekler pisirildikten sonra ortam kosullarinda 1-2 saat bekletildikten sonra biitiin

ekmeklerden 3 paralel ¢alisilmistir.

3.2.5. Renk analizi

Ekmek 6rneklerinin kabuk ve i¢ renginin L*, a* ve b* degerleri renk 6l¢liim cihazi1 (CR-
100 Konica Minolta, Japonya) kullanilarak tespit edilmistir. Renk parametreleri (L*, a*
ve b*) ekmegin iist kabugunun rastgele secilmis bolgelerinden ve i¢ kisminin rastgele
secilmis bolgelerinden alti paralel Olglim alarak gerceklestirilmistir. L* parlaklik
hakkinda bilgi veren bir indeksken, a* kirmizimsi renklerde pozitif, yesilimsi renklerde
negatif, b* sarimsi1 renklerde pozitif, mavimsi renklerde negatif deger alir (Pathare ve
ark., 2013). Toplam renk degisimi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir (Ahrné
ve ark., 2007).

AE = (LO* - L*)? + (a0* - a*)? + (b0* - b*)? (3.2.5)

Burada LO*; a0 * ve b0*, LO* = 64.89. a0* = 4.14 ve b0* = 32.75 olan referans kontrol

ekmeginin kabuk degerlerine karsilik gelir.

Burada LO*; a0 * ve b0*, LO* =61.29. a0* = -0.53 ve b0* = 13.88 olan referans kontrol
ekmeginin i¢ degerlerine karsilik gelir.

L*: agiklik indeks degeri (siyah-beyaz)
a*: kirmizi-yesil indeks degeri

b*: sari-mavi indeks degeri
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Renk degerleri ekmek pisirildikten ve ortam kosullarinda yaklasik 6 saat soguduktan
sonra biitiin ekmeklerden alti paralel olacak sekilde L*, a*, b* ve AE degerleri

hesaplanmustir.

3.2.6. Nem

Petri kaplari sabit tartima ulasana kadar 105°C’de etiivde (Memmert 100-800, Almanya)
kurutularak, petri kaplarina ekmek orneklerinden her biri i¢in 3+0.25 g tartilmistir. Her

bir drnek i¢in analiz 3 paralel seklinde yapilmistir.

3.2.7. Kiil

Porselen krozeler sabit tartima ulasana kadar 105°C’de etiivde (Memmert 100-800,
Almanya) kurutularak, porselen krozelere ekmek 6rneklerinden her biri i¢in 1.5+0.2 g
tartilmistir. Kiil analizinde (Protherm PLF115M, Tiirkiye) kiil firm1 kullanilmistir.
Orneklerin igerisinde bulundugu porselen krozeler, kiil firin sicaklign kademeli sekilde
artirtlarak 600°C’de yakilmistir. Yakma isleminde krozelerin igerisinde siyah nokta
kalmadan ornekler beyaz renge donene kadar devam etmistir. Her bir 6rnek i¢in analiz 3

paralel seklinde yapilmistir.

3.2.8. Pisme kayb1

Uretilen gliitensiz kontrol ve deneme ekmeklerinin pisme kaybi asagida verilen
formiilasyon ile hesaplanmistir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Pisme Kayb1 (%)=(Hamurun ilk Agirligi-Ekmegin Soguma Sonras1 Agirligir)/Hamurun
ilk Agirligr x100

3.2.9. Fonksiyonel analizler

Gliitensiz kontrol ve deneme ekmekleri iizerinde toplam fenolik madde, flavonoid madde
ve antioksidan madde analizlerinin yapilmasi igin ekstraksiyon islemi uygulanmistir. 1 g
ekmek Ornegi ile 20 ml asitlendirilmis metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h)

birlestirilerek 25°C’lik su banyosuna 2 saat birakilmistir. Su banyosundan alindiktan
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sonra 3000 rpm’de de 10 dk santrifiij islemi uygulanmistir. Bu islemden sonra analizin
yapilabilmesi i¢in tiipiin igindeki berrak kisim alinip -18°C de muhafaza edilmistir (Beta
ve ark., 2005).

Toplam fenolik madde miktar: tayini

Singleton ve Rossi, (1965), ¢alismalarinda belirlenen yontem uygulanarak 2 N Folin-
Ciocalteu fenol ayiract kullanilmistir. 2 N Folin-Ciocalteu fenol ayiraci, daha once elde
edilen 6rnek ekstraktan 100 pl veya 100 pl standart gallik asit ¢ozeltileri, 2.3 ml saf su ve
1 ml %7 sulu sodyum karbonat ¢ozeltisiyle birlikte karistirilmistir. Ardindan 24°C’de 2
saat bekletilip, 750 nm dalga boyunda absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir ve degerler “ug

GAE/g” seklinde girilmistir.

Toplam antioksidan aktivite tayini

Uretilen gliitensiz kontrol ve deneme ekmekleri iizerinde antioksidan analizi i¢in asagida

verilen 2 yontem uygulanmistir.

Demir (I1I) Indirgeme Antioksidan Giicii (FRAP)

Benzie ve Strain, (1996), calismalarinda belirlenen yontem uygulanarak FRAP yontemi

ile antioksidan kapasite analizi yapilmistir. Sonuglar pg TE/g seklinde verilmistir.

DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi

Brand-Williams ve ark., (1995), calismalarinda belirlenen yontem uygulanarak DPPH
(2.2 diphenyl-1-picrylhydrazyl) yontemi ile antioksidan kapasite analizi degerleri
Ol¢tilmiistiir ve degerler pg TE/g seklinde verilmistir.

3.2.10. Duyusal analiz

Ekmek 6rneklerinin duyusal analizi hedonik skala kullanilarak yapilmistir. 12 panelist

tarafindan ekmek 6rneklerinin sekil ve simetri durumu, ekmek kabuk ve i¢ rengi, gbzenek
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yapisi, koku, ufalanma, tat ve aroma agisindan degerlendirilmesi istenmistir. Ornekler
hakkinda bilgilendirilen panelistlerden 1 (¢cok koti) ile 5 (¢ok i1yi) skalasinda

degerlendirme yapmalari istenmistir (Yildirim ve Arici, 2019).

3.2.11. istatiksel analiz

Tim analizler farkli tekrar sayilar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Uygulamalar
arasinda anlamli farkliliklarin degerlendirilmesinde tek yonli varyans analizi
kullanilarak ANOVA; (p<0.05 Tukey’s Test). Istatistik hesaplamalar Minitab 22
programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Istatiksel analiz spesifik hacim icin
ekmeklerden alt1 paralel ¢alisilarak hesaplamalar1 yapilmistir. Sertlik degerleri 0’inc1 saat
i¢in biitiin ekmeklerden tiger adet numune alinip alinan ekmeklerden 2 paralel olacak
sekilde ¢alisma yapilmistir. 24’{incii saat, 48’inci Saat, 72’nci saat 24 °C’de bekletilmis
ekmekler {izerinde ¢aligma yapilmistir. Renk degerleri igin istatiksel analiz biitiin
ekmeklerden alt1 paralel olacak sekilde L *, a *, b * ve AE degerleri hesaplanmistir.
Duyusal analizlerde 12 panelistin verdigi puanlamaya gore kontrol ekmegiyle
kiyaslamasi konusunda istatiksel analizle anlaml farki olanlar ¢ikarilmistir. Fonksiyonel
analizlerde her ekmekten iki adet alinarak her birinden 3 paralel c¢alisiimistir ve
ekmeklere eklenen keten tohumu unu, karniyarik otu tozu ve maya ekstrakti
bilesenlerinin miktar ve bulunduklar1 ekmeklere gore toplam fenolik madde tayini
hesaplanmistir. Her bir 6rnek i¢in kiil ve nem tayini 3 paralel seklinde yapilmistir. Pisme

kaybr1 ve yiikseklik her bir 6rnek i¢in 13 paralel alinarak hesaplanmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Ekmek Sertlik Degerleri

Doku genelde birden ¢ok parametreye sahip bir 6zellik olarak kabul edilir (Szczesniak,
1987). Calismada tretilen ekmeklerin sertlik degerleri 0’inc1 saat, 24’iincii saat, 48’inci
saat ve 72’nci saat kontrol edilmistir (Cizelge 4.1). 0’ inc1 saat incelendiginde ekmeklerin
sertlik degerleri 9.81-53.88 N/cm? arasinda ve ortalama degerlerinin 25.53 N/cm? oldugu
goriilmiistiir. Kontrol ekmeginin 0’1nc1 saat sertlik degeri ise ortalama 10.48 N/cm? olarak
Olgiilmiistiir. 0’inc1 saat kontrol ekmegi ile gliitensiz ekmekler arasinda sertlik

degerlerinde anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05).

Ekmeklerde 0’1nc1 saat sertlik degeri ortalama olarak kontrol ekmegine en yakin 15.90
N/cm? degeri ile D2 formiilasyonuna ait ekmekte tespit edilmistir. D2 ekmek
formiilasyonunda 19.8 g keten tohumu unu kullanilmistir. 24’{incii saatte yapilan sertlik
dlciimlerinde ekmeklerin sertlik degerleri 20.14-96.41 N/cm? arasinda degismis olup
ortalama degerin 52.43 N/cm? oldugu goriilmiistiir. Kontrol ekmeginin 24’iincii saat
sertlik degeri ise ortalama 37.85 N/cm? olarak 6l¢iilmiistiir. 24 iincii saat kontrol ekmegi
ile D2, D5, D6, D7, D8, D9 ve D10 ekmekleri arasinda sertlik degerinde anlamli bir fark
tespit edilmistir (p<0.05). Ekmeklerde 24’iincii saat ortalama sertlik degerleri sirasiyla
D2 86.5 N/cm?, D5 45.21 N/cm?, D6 66.19 N/cm?, D7 65.67 N/cm?, D8 56.39 N/cm?,
D9 68.67 N/cm?, D10 55.95 N/cm?. 24’{incii saat sertlik degeri ortalama olarak kontrol
ekmegine en yakin 33.52 N/cm? degeri ile aralarinda anlamli farkin olmadig: deneme 3
(D3) tespit edilmistir.

D3 ekmek formiilasyonunda 19.8 g karniyarik otu tozu kullanilmistir. 48’inci saat
ekmekler incelediginde deneme ekmeklerin sertlik degerleri 37.90 N/cm? ile 121.10
N/cm? arasinda ve ortalama degerlerinin 69.88 N/cm? oldugu goriilmiistiir. Kontrol
ekmeginin 48’inci saat sertlik degeri ise ortalama 58.36 N/cm?olarak 6l¢iilmiistiir. 48’inci
saat kontrol ekmegi ile D2, D4, D6, D7, D8, D9 ekmekleri arasinda sertlik degerinde
anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05). Ekmeklerde 48’inci saat ortalama sertlik
degerleri sirastyla D2 95.93 N/cm?, D4 43.50 N/cm?, D6 76.94 N/cm?, D7 89.17 N/cm?,
D8 90.79 N/cm?, D9 90.76 N/cm?. 48’inci saat sertlik degeri ortalama olarak kontrol

27



ekmegine en yakin 51.23 N/cm? degeri ile aralarinda anlamli farkin olmadigi D3’te tespit

edilmistir.

D3 ekmek formiilasyonunda 19.8 g karmiyarik otu tozu kullanilmistir. 72°nci saat
ekmekler incelediginde deneme ekmeklerin sertlik degerleri 45.98 N/cm? ile 159.80
N/cm? arasinda ve ortalama degerlerinin 89.90 N/cm? oldugu gériilmiistiir. Kontrol
ekmeginin 72’nci saat sertlik degeri ise ortalama 67.46 N/cm? olarak olgiilmiistiir. Un
karisimi eklenen ekmekler 72°nci saat kontrol ekmegi ile D2, D4, D5, D6, D7, D8, D9
ekmekleri arasinda sertlik degerinde anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05).
Ekmeklerde 72’nci saat ortalama sertlik degerleri sirasiyla D2 115.15 N/cm?, D4 85.80
N/cm?, D5 81.54 N/cm?, D6 106.20 N/cm?, D7 96.46 N/cm?, D8 104.19 N/cm?, D9
127.57 N/cm?. 72°nci saat sertlik degeri ortalama olarak kontrol ekmegine en yakin 71.01

N/cm? degeri ile aralarinda anlamli farkin olmadig1 D1 tespit edilmistir.

D1 ekmek formiilasyonunda 19.8 g maya ekstrakti kullanilmistir. Formiilasyonlari
degisik hazirlanan acik karabugday unu, acgik karabugday unu ve ksantan gam, acik
karabugday unu ve agik karabugday unu-chia unu-ksantan gam, riiseym unu, ruseym unu-
ksantan gam, ruseym unu ile elde edilen ekmekler yapilarak sertlik degerleri
kiyaslanmugtir ekmek sertlik degerleri 5.06 N/cm? ile 12.65 N/cm? arasindadir (Coronel
ve ark., 2021). Calismada iiretilen sonuglara gore ise ekmek sertlik degerlerinin 9.81
N/cm? ile 53.88 N/cm? arasinda ve ortalama degerlerinin 25.53 N/cm? oldugu
goriilmiistiir. Literatiirde olan ekmek sonuglarina en yakin degerin kontrol ekmeginin
sertlik degeri oldugu diger deneme ekmeklerinin literatiir degerinin {izerinde sertlik

degerinde olduklar1 goriilmiistiir.

Farkli bir c¢aligmada kontrol ekmegi bugday unu ile yapilan ekmek olarak
degerlendirilmis ve nohut unu -tapyoka unu karisimi ile gliitensiz ekmek yapilmis, nohut
unu-tapyoka unu karigimina sirasiyla %10, %20 ve %30 peynir alti suyu proteini
eklenerek yapilmis ve sertlik degerleri kontrol ekmegi ile kiyaslanmistir. Sertlik degerleri
sonuglart 4.80 N/cm? ile 28.42 N/cm? arasindadir. Bu calismadaki verileri
inceledigimizde kontrol ekmegi 4.80 N/cm? degeri ile en yumusaktir. Diger ekmeklerin
sertlik degerleri artarak yiikselmistir (Komeroski ve ark., 2021).
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Calismada iiretilen ekmek sertlik degerlerinin ise 9.81-53.88 N/cm? arasinda ve ortalama

degerlerinin 25.53 N/cm? oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada, yapilan ¢alismada iiretilen

sonuglarina gore benzer olarak kontrol ekmegi sertlik degeri en diisiik en yumusaktir fakat

deneme ekmeklerinin sertlik degeri giderek artmaktadir. Literatiirde yapilan ekmek

sonuglarinda sertlik degeri daha diisiik ve daha yumusak ekmekler yapilmustir.

Cizelge 4.1. Ekmeklerin sertlik degerleri (N/cm?)

Siire =~ Formiilasyon = Ortalama Standart = Min. Mak. ' Ortanca p degeri

(Saat) Sapma Degeri
K 10.48 0.55 9.81 11.15 10.48

D1 20.28 1.45 18.51 22.05 20.28 K-D1 0.019

D2 15.90 2.89 12.36 19.44 15.90 K-D2 0.019

D3 16.25 1.27 14.70 17.80 16.25 K-D3 0.019

0 D4 20.12 497 14.03 26.21 20.12 K-D4 0.019

D5 34.77 2.00 32.32 37.21 34.77 K-D5 0.019

D6 31.92 0.69 31.07 32.77 31.92 K-D6 0.019

D7 31.92 0.69 31.07 32.77 31.92 K-D7 0.019

D8 26.70 0.68 25.87 27.53 26.70 K-D8 0.019

D9 44,75 7.46 35.61 53.88 44,75 K-D9 0.019

D10 27.75 0.73 26.85 28.64 27.75 K-D10 0.019
K 37.85 4.86 32.05 42.54 38.41

D1 32.71 5.77 24.59 38.06 34.09 K-D1 0.248

D2 86.50 16.29 62.19 96.41 93.70 K-D2 0.021

D3 33.52 5.09 2593 | 36.72 35.71 K-D3 0.386

24 D4 28.12 6.94 2014 3516 2859 K-D4  0.083

D5 45.21 1.39 43.70 46.90 45.13 K-D5 0.021

D6 66.19 11.12 58.45 82.69 61.81 K-D6 0.021

D7 65.67 4.67 59.81 69.91 66.47 K-D7 0.021

D8 56.39 11.29 43.23 70.54 55.89 K-D8 0.021

D9 68.67 1.86 67.28 71.35 68.02 K-D9 0.021

D10 55.95 4.94 49.07 59.75 57.49 K-D10 0.021
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Cizelge 4.1. (Devam) Ekmeklerin sertlik degerleri (N/cm?)

(gg;% Formiilasyon | Ortalama S;Zg(?;t Min. Mak. %:g::ia p degeri
K 58.36 7.20 51.33 67.73 57.19
D1 52.29 7.47 45.11 60.00 52.02 K-D1 0.386
D2 95.93 25.08 61.30 121.10 100.66 K-D2 0.043
D3 51.23 2.80 48.37 53.67 51.43 K-D3 0.083
D4 43.50 6.24 37.90 50.67 42.72 K-D4 0.021

48 D5 55.49 2.47 52.10 57.80 56.02 K-D5 0.773
D6 76.94 3.39 72.58 80.86 77.16 K-D6 0.021
D7 89.17 4.78 82.25 92.88 90.78 K-D7 0.021
D8 90.79 5.64 83.96 97.61 90.80 K-D8 0.021
D9 90.76 11.39 76.81 104.70 90.76 K-D9 0.020
D10 64.26 3.69 61.40 69.47 63.09 K-D10 0.149
K 67.46 11.27 52.45 77.12 70.14
D1 71.01 11.81 60.99 88.12 67.46 K-D1 0.772
D2 115.15 6.45 108.90 124.20 113.75 K-D2 0.021
D3 57.55 15.59 45.98 78.97 52.62 K-D3 0.384
D4 85.80 0.73 84.90 86.69 85.80 K-D4 0.020

72 D5 81.54 4.34 78.70 87.90 79.78 K-D5 0.021
D6 106.20 0.41 105.70 106.70 106.20 K-D6 0.020
D7 96.46 0.36 96.01 96.90 96.46 K-D7 0.020
D8 104.19 2.55 101.49 107.61 103.83 K-D8 0.021
D9 127.57 26.66 96.38 159.80 127.05 K-D9 0.021
D10 75.99 0.00 75.99 75.99 75.99 K-D10 0.219

4.2. Ekmek Spesifik Hacim Degerleri

Spesifik hacim genel olarak miisterilerin ekmek segerken dikkat ettikleri en onemli

fiziksel 6zelliklerden biridir. Bu nedenle ekmek kalitesini degerlendirmede kullanilan en

onemli parametrelerden birini olusturmaktadir (Hager ve Arendt, 2013). Ekmegin

spesifik hacmini en iyi sekilde tanimlayan dogrusal bir modeldir (Cizelge 4.2). Ekmegin

6zgiil hacmi (cm?®/g), bulgur taneleri yer degistirme yontemiyle yapilmustir.
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Spesifik hacim (hacim-kiitle oran1) (cm®/g) asagidaki sekilde hesaplandi:

Spesifik hacim (cm? /g) = EKmek Hacmi

Ekmek agirlig

4.2)

Maya ekstrakti, karniyarik otu tozu ve keten tohumu unu igeren ekmeklerin spesifik
hacim degerleri 3.23-4.4 g/cm® arasinda degisiklik gosterirken, kontrol ekmeginin

spesifik hacim degeri 3.92 g/cm? olarak dlciilmiistiir (Cizelge 4.2).

Maya ekstrakti, karniyarik otu tozu ve keten tohumu unu igeren formiilasyonda en diistik
spesifik hacim degerine sahip formiilasyon 3.48 g/cm® degeri ile D2 oldugu
goriilmektedir. D2 formiilasyonunda 19.8 g keten tohumu unu igermektedir. D2 ile
kontrol ekmegi karsilastirildigi zaman aralarinda anlamli fark oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Degisik regetelerle hazirlanan tath patates, tapyoka nisastasi ve sorgum unlari
ile yapilan bir galismada 2.45-3.1 g/cm?® arasinda spesifik hacim degerleri tespit edilmistir
(Monthe ve ark., 2019).

Farkli bir ¢alismada musir unu, piring unu, teff unu ve karabugday unu ile yapilan
gliitensiz ekmeklerde sirasiyla 1.33 g/cm?, 1.80 g/cm?, 1.69 g/cm?, 1.60 g/cm? spesifik

hacim degerleri 6l¢tilmiistiir (Anna-Sophie ve Elke, 2013).

Cizelge 4.2. Ekmek spesifik hacim degerleri® (g/cm?)

Formiilasyon Ortalama Standart Min. Mak. Ortanca p degeri
Sapma Degeri
K 3.920 0.034 3.880  3.980 3.915
D1 3.915 0.082 3.760  3.980 3.950 K-D1 0.574
D2 3.487 0.129 3.300 @ 3.610 3.525 K-D2 0.004
D3 3.858 0.179 3.590 = 4.150 3.865 K-D3 0.065
D4 3.877 0.455 3.240  4.400 3.865 K-D4 0.337
D5 3.758 0.292 3.310 4.080 3.800 K-D5 0.470
D6 3.673 0.248 3.410  4.080 3.655 K-D6 0.055
D7 3.758 0.237 3.400  4.040 3.800 K-D7 0.262
D8 3.863 0.209 3.610 = 4.220 3.840 K-D8 0.335
D9 3.667 0.334 3.230 = 4.230 3.620 K-D9 0.054
D10 3.758 0.092 3.660  3.880 3.730 K-D10 0.005

'Her bir analizde 1 6rnek 6 paralel olarak toplam 66 analiz yapilmistir.
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4.3. Ekmeklerin Renk Degerleri

Ekmek alirken rengi genel olarak miisterilerin dikkat ettikleri en onemli fiziksel
ozelliklerden biridir. Pisirme kosullari, sicaklik, 1s1 transfer modu, bagil nem, hamurun
amino asit, su igerigi, pH ve indirgeyici sekerlerin varlig1 gibi fizikokimyasal 6zellikler
renk degerlerini etkileyen parametrelerdir (Esteller ve Lannes, 2008). Yapilan ¢alismalari
inceledigimizde arpa lifi ve misir ile zenginlestirilmis gliitensiz ekmeklerin biiyiik oranda
daha koyu ekmek i¢i ve kabuk rengine sahip olduklar1 gézlemlenmistir. Ekmek ici
yeterince yiiksek sicakliga ulasamaz ve eklenen lifin rengine benzer fakat kabuk rengi
sekerin karamelize edilmesinde ve Maillard reaksiyonunda etkilenir (Gomez ve ark.,
2003). Yapilan ¢alismada renk 6l¢iim cihazi ile renk analizi yaparak L*, a*, b* ve AE
degerleri tespit edilmistir. Maya ekstrakti, karniyarik otu tozu ve keten tohumu unu ile
yapilan gliitensiz ekmegin hem i¢ renginde hem de kabuk renginde beklendigi gibi 6nemli
degisikliklere neden olmustur (p<0.05). Kontrol ekmeginin ekmek i¢i L* degeri 61.28
olarak bulunmus ekmek ig¢i rengi normal aciklikta renktedir. Deneme ekmeklerinin
ekmek i¢i L* degeri 50.61-79.46 arasinda bulunmus ekmek i¢i rengi kontrol ekmegine
kiyasla formiilasyondan dolayr daha agik ve daha koyudur (Cizelge 4.3). Deneme
ekmeklerini kontrol ekmegi ile karsilastirildiginda ekmek i¢i L* degeri D1, D2, D5, D7,
D8, D9 ve D10 ekmeklerinde anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Deneme 10
(D10) formiilasyonunda yapilan ekmek diger ekmeklere gore daha agik renktedir. D10
formiilasyonunda 13.2 g karniyarik otu tozu, 3.3 g maya ekstrakt1 ve 3.3 g keten tohumu
unu bulunmaktadir. Ekmek i¢i a* degerleri ekmek igerisinde kirmizimst bir renk (+a*)
egilimi, negatif yesilimsi (-a*) egilimi gostermektedir. Kontrol ekmegi deneme
ekmeklerine gore i¢ rengi — 0.528 bulunarak yesilimsi 6zellikte tespit edilmistir. Deneme
ekmeklerimizin i¢ rengi ise 0.350-3.69 araliginda olgiilmistiir. Deneme ekmeklerini
kontrol ekmegi ile karsilagtirildiginda ekmek i¢i a* degeri D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7,
D8, D9 ve D10 ekmeklerinde anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Ekmek i¢i
b* degeri kontrol ekmegi ve denemeler arasinda kiyaslandiginda kontrol ekmeginin
ekmek ici b* degeri 13.875 Olciilmiistiir. Deneme ekmeklerimizin i¢ rengi ise 13.66—
21.82 araliginda Sl¢iilmiistiir. Deneme ekmeklerini kontrol ekmegi ile karsilastirildiginda
ekmek i¢i b* degeri D1, D2, D4, D5, D6, D7, D8, D9 ve D10 ekmeklerinde anlamli bir
farklilik tespit edilmistir (p<0.05). D3 formiilasyonunda yapilan ekmek ile kontrol
ekmegi arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0.05). D3 b* degeri 14.56 ile kontrol ekmegi
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degerine yakin bir degerdir (Cizelge 4.3). D3 formiilasyonunda 19.8 g karniyarik otu tozu
bulunmaktadir. Kontrol ekmeginin kabuk L* degeri 64.89 olarak bulunmus ekmek kabuk
rengi (L* degeri) normal agiklikta renktedir. Deneme ekmeklerin kabuk L* degeri 43.76—
78.88 arasinda bulunmus ekmek i¢i rengi kontrol ekmegine kiyasla formiilasyondan
dolayr daha ac¢ik ve daha koyudur. Deneme ekmeklerini kontrol ekmegi ile
karsilastirildiginda ekmek kabuk L* degeri D1, D2, D4, D5, D8, D9 ve D10 ekmeklerinde
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). D3, D6, D7 ekmeklerinin L* degeri
sirastyla 63.46-64.59-68.10 degerindedir ve kontrol ekmegi degerine ¢ok yakindir bu
nedenle aralarinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). D3 formiilasyonunda
19.8 g karmiyarik otu tozu, D6 formiilasyonunda 9.9 g keten tohumu unu ve 9.9 g
karniyarik otu tozu, deneme 7 (D7) formiilasyonunda 6.6 g maya ekstrakti, 6.6 ¢
karniyarik otu tozu ve 6.6 g keten tohumu unu bulunmaktadir. Ekmek kabuk a* degerleri
ise ekmek kabuk kirmizimsi bir renk (+a*) egilimi gostermektedir. Kontrol ekmegi kabuk
rengi (a* degeri) 4.13 bulunarak deneme ekmeklerinin kabuk rengine gore daha agik bir
renk tespit edilmistir. Deneme ekmeklerinin kabuk rengi (a* degeri) 3.49 —14.46
araliginda kirmizims: ozellikte tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Deneme ekmeklerini
kontrol ekmegi ile karsilastirildiginda ekmek kabuk a* degeri D1, D4, D5, D7, D8, D9
ve D10 ekmeklerinde anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). D2, D3, D6
ekmeklerinin a* degeri sirastyla 5.57-4.38-5.22 degerindedir ve kontrol ekmegi degerine
¢ok yakindir bu nedenle aralarinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). D3
formiilasyonunda 19.8 g karniyarik otu tozu, D6 formiilasyonunda 9.9 g keten tohumu
unu ve 9.9 g karniyarik otu tozu, D2 formiilasyonunda 19.8 g keten tohumu unu
bulunmaktadir. Ekmek kabuk b* degeri kontrol ekmegi ve deneme ekmekleri arasinda
kiyaslandiginda kontrol ekmeginin kabuk b* degeri 32.74 Olcililmiistiir. Deneme
ekmeklerimizin kabuk b* degeri 21.41 — 44.48 araliginda Olglilmistiir. Deneme
ekmeklerini kontrol ekmegi ile karsilastirildiginda ekmek kabuk b* degeri D1, D3, D4,
D5, D7, D8 ve D10 ekmeklerinde anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). D2, D6,
D9 ekmeklerinin b* degeri sirasiyla 31.25 29.61-34.43 degerindedir ve kontrol ekmegi
degerine ¢ok yakindir bu nedenle aralarinda anlaml bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).
Deneme 9 (D9) formiilasyonunda 13.2 g keten tohumu unu, 3.3 g maya ekstrakti, 3.3 g
karntyarik otu tozu, D6 formiilasyonunda 9.9 g keten tohumu unu ve 9.9 g karniyarik otu

tozu, D2 formiilasyonunda 19.8 g keten tohumu unu bulunmaktadir. Farkli regetelerle
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hazirlanan bir ¢aligmada gliitensiz ekmek {iretiminde angiiez ve misir unu kullanilarak
gliitensiz ekmekler yapilmistir. Gliitensiz ekmek yapiminda %100 misir unu
kullanildiginda gliitensiz ekmek kabuk L* degeri 76.6 dlglilmiistiir. Misir ununa %10,
%20, %30 ve %40 anghiiez eklenip denemeler yapilarak ekmek kabuk L* degerleri
sirastyla 57.2, 47.1, 39.0, ve 33.9 olarak olgiilmiistiir. Anlasildig: lizere anghiiez orani
arttikca ekmek kabuk renginde koyuluk miktar1 artmaktadir (Yilmaz ve Koca, 2020).
Calismada tespit edilen sonuglar ile karsilastirildiginda birbirine yakin sonuglar tespit
edilmistir. Deneme ekmeklerinin kabuk rengi (L* degeri) kontrol ekmegine gore acik ve
koyu olarak degismektedir. Kontrol ekmeginin kabuk rengi (L* degeri) 64.89
Ol¢tilmistiir. Deneme ekmeklerinin kabuk rengi (L* degeri) ise 43.76 — 71.96 arasinda
Olctilmiistiir. Gliitensiz ekmek yapiminda %100 misir unu kullanildiginda gliitensiz
ekmek kabuk 5.3 olarak o6l¢tilmustir. Misir ununa %10, %20, %30 ve %40 anchiiez
eklenip denemeler yapilarak ekmek kabuk a* degerleri sirasiyla 8.9-12.5-17.6-18.8
olarak ol¢tilmistiir (Y1lmaz ve Koca, 2020). Calismada tretilen sonuglara gére ekmek
kabuk rengi a* degeri 4.13 olarak 6l¢iilmiistiir. Deneme ekmeklerinin kabuk rengi ise
3.010-14.46 arasinda Olciilmiistiir. Calismada tespit edilen sonuglar ile bu calisma
karsilagtirildiginda ekmek kabuk a* degerleri katilan hammaddelerin oranlarina gore
degistigini gostermektedir. Gliitensiz ekmek yapiminda %100 misir unu kullanildiginda
gliitensiz ekmek kabuk rengi b* degeri 35.9 6l¢iilmiistir. Misir ununa %10, %20, %30
ve %40 anchiiez eklenip denemeler yapilarak ekmek kabuk rengi b* degerleri sirasiyla
37.5-45.1-46.1-43.0 olarak olgiilmiistiir (Yilmaz ve Koca, 2020). Kontrol ekmeginin
kabuk rengi b* degeri 32.74 olarak ol¢iilmiistiir. Deneme ekmeklerin kabul rengi b*
degerleri sonucu 21.41-44.48 arasinda 6l¢iilmiistiir. Bu ¢alismada yiizdesel oran artisinda

b* degerlerinde artis gbzlenmektedir.
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Cizelge 4.3. Ekmek ici ve kabuklarinin L, a%, b ve AE% degerleri?

Renk Formiilasyon Ortalama Standart Min. Mak. Ortanca p degeri
Analiz Sapma Degeri
Degerleri
K 64.893 4.031 57.000 67.680 @ 62.520
D1 45.768 1.737 43.760 48.460 | 44.420 K-D1 0.004
D2 57.763 5.596 46.460 61.290  55.858 K-D2 0.037
D3 63.468 1.262 61.830 64.980  62.475 K-D3 0.109
Kabuk D4 53.218 4.462 44,440 56.300 | 50.928 K-D4 0.004
rengi (L) D5 55.130 1.987 52.730 | 57.040  53.270 K-D5 0.006
D6 64.590 2.265 61.670 67.310  62.128 K-D6 0.378
D7 68.105 3.632 63.320 73.230  64.798 K-D7 0.262
D8 72.485 6.505 61.140 78.880  67.538 K-D8 0.037
D9 73.740 3.914 69.530 78.280  69.740 K-D9 0.004
D10 69.913 2.059 67.460 71.960 @ 67.625 K-D10  0.008
Toplam 62.643 9.096 43.760 78.880  56.608
K 4.137 1.052 3.010  5.630 3.475
D1 14.203 0.211 13.890 14.460 | 14.003 K-D1 0.004
D2 5.573 1.352 3.490 | 7.250 4.428 K-D2 0.127
D3 4.388 0.221 4150  4.730 4.165 K-D3 0.336
Kabuk D4 11.163 0.958 10.460 12.910  10.468 K-D4 0.004
rengi (a) D5 11.338 0.564 10.830 12.370 | 10.890 K-D5 0.004
D6 5.222 0.893 4.140 | 6.570 4.373 K-D6 0.109
D7 12.477 1.752 10.040  14.450  10.985 K-D7 0.004
D8 10.432 2.976 7.470 | 14.040  7.830 K-D8 0.004
D9 9.028 1.932 6.500  10.890 @ 6.733 K-D9 0.004
D10 10.867 1.187 9.180 | 12.390  9.923 K-D10  0.004
Toplam 8.984 3.649 3.010 14.460  5.250
K 32.748 0.946 31450 33.930  31.840
D1 39.295 1.093 37.210 40.080  38.545 K-D1 0.004
D2 31.257 1.355 29.510 32.780  30.193 K-D2 0.078
D3 24.750 2.164 21.410 27.350 @ 22.820 K-D3 0.004
Kabuk D4 37.703 1.427 35.200 39.000 @ 36.475 K-D4 0.004
rengi (b)) D5 37.417 0.678 36.820 38.720  36.955 K-D5 0.004
D6 29.610 2.112 26.560 33.000 @ 28.120 K-D6 0.016
D7 36.773 0.383 36.220 37.220  36.430 K-D7 0.004
D8 36.322 1.974 34.680 39.920  34.935 K-D8 0.004
D9 34.435 2.201 30.930 37.270  32.453 K-D9 0.150
D10 36.725 3.997 34.030 44.480  34.083 K-D10  0.004
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Cizelge 4.3. (Devam) Ekmek i¢i ve kabuklarinin L3¢, as<, bk ve AE* degerleri

Renk Formiilasyon Ortalama Standart Min. @ Mak. Ortanca p degeri
Analiz Sapma Degeri
Degerleri
K 3.235 2.390 1.390 8.010  2.043
D1 22.625 1.314 20.630 23.870 21.553  K-D1 0.004
D2 7.662 5.538 4320 18.840 4.643 K-D2 0.037
D3 8.232 2.071 6.230 11.550 6.275 K-D3 0.016
D4 14.727 3.845 12.230 22.390 12515 K-D4 0.004
Kabuk  ps 13.068 1.568 11.430 15240 11520  K-D5 0.004
AE D6 4.300 1.234 3.380  6.650  3.440 K-D6 0.055
D7 10.448 0.822 9.470  11.320 9.545 K-D7 0.004
D8 12.425 1.372 11.110 14560 11.118  K-D8 0.004
D9 10.973 2.358 7.910 13.660 8.570 K-D9 0.006
D10 10.035 2.086 8590  14.180 8.740 K-D10  0.004
K 61.287 3.106 57.420 65.030 58.823
D1 55.817 2.898 52.070 59.540 52.828  K-D1 0.025
D2 56.163 3.517 50.610 61.060 53.265  K-D2 0.025
D3 61.233 1.452 59.940 63.890 60.173  K-D3 0.873
_ - D4 58.387 4.284 52.460 63.450 53.660 K-D4 0.262
Igrengi  p5 65.250 1.920 62.460 67.160 63.030 K-D5 0.025
(L) D6 64.318 2.215 60.430 66.270 62.493 K-D6  0.078
D7 75.895 2.021 73.190 79.460 74.765  K-D7 0.004
D8 76.507 1.867 73.700 78.760 74.870  K-D8 0.004
D9 74.385 2.246 71550 77.140 72.060  K-D9 0.004
D10 77.623 0.801 76.160 78510 77.075  K-D10  0.004
K -0.528 0.170 -0.720 -0.300 -0.668
D1 1.388 0.183 1.110 1.620  1.260 K-D1 0.004
' D2 2.663 0.195 2380 2.900 @ 2.463 K-D2 0.004
[grengi D3 2.893 0.196 2.660 3.090 @ 2.698 K-D3 0.004
@ D4 2.197 0.087 2090 2330 2.113 K-D4 0.004
D5 1.795 0.088 1.640 1.900 1.745 K-D5 0.004
D6 2.440 0.083 2300 2510  2.360 K-D6 0.004
D7 2.955 0.135 2720 3.140  2.885 K-D7 0.004
D8 2.653 0.258 2420 3120 @ 2.443 K-D8 0.004
D9 2.843 1.245 0350 3.690 @ 2.338 K-D9 0.004
D10 3.107 0.183 2.840 3310 2.930 K-D10  0.004
K 13.875 0.379 13.320 14.400 13553
D1 20.038 0.982 18.690 21.310 18960  K-D1 0.004
D2 15.647 0.554 15.010 16.360 15.160  K-D2 0.004
. D3 14.560 0.858 13.660 15.920 13.855  K-D3 0.128
[grengi D4 17.610 0.525 16.970 18.210 17.000 K-D4 0.004
(b) D5 18.958 0.524 18.430 19.720 18.445  K-D5 0.004
D6 15.805 0.453 15.180 16.310 15.323  K-D6 0.004
D7 18.475 0.452 18.030 19.280 18.195  K-D7 0.004
D8 20.065 0.949 19.220 21.820 19.228  K-D8 0.004
D9 17.718 0.576 17.270 18.760 17.278  K-D9 0.004
D10 17.653 0.463 16.750 18.000 17.433  K-D10  0.004
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Cizelge 4.3. (Devam) Ekmek igi ve kabuklarimin L>¢, a%¢, b ve AE> degerleri

Renk Formiilasyon Ortalama Standart Min. Mak. Ortanca p degeri

Analiz Sapma Degeri

Degerleri
K 2.630 1.231 0.840 | 3.920 1.643
D1 8.805 1.505 6.990 10.770  7.343 K-D1 0.004
D2 6.625 2.750 3.230 11.320  4.933 K-D2 0.016
D3 3.782 0.580 3.280 | 4.900 3.415 K-D3 0.200

io AE% D4 6.462 2.067 4650 9.750 4.950 K-D4 0.004
D5 6.990 1.258 5240 | 7.930 5.450 K-D5 0.004
D6 5.023 0.938 3.650 | 5.960 4.018 K-D6 0.010
D7 15.720 1.916 13.090 19.080  14.860 K-D7 0.004
D8 16.788 1.497 15.180 18.790 | 15.263 K-D8 0.004
D9 14.157 1.878 12.040 # 16.720  12.100 K-D9 0.004
D10 17.165 0.726 15.880 17.980  16.660 K-D10  0.004

2Her bir analizde 1 drnek 6 paralel olarak toplam 528 analiz yapilmigtir.

4.4. Ekmeklerin Nem, Kiil, Pisme Kaybi ve Yiikseklik Degerleri

Farkli oranlarda un karisimlari kullanilarak elde edilen gliitensiz kontrol ve deneme
ekmeklerinin nem analiz sonuglar1 verilmistir (Cizelge 4.4). Pisirme adimindan 6 saat
sonra alman 6rneklerdeki kuru madde miktarlar 6lgiilerek hesaplanan nem % degerlerini
inceledigimizde, %38.35 nem degeri ile en yiiksek nem degeri D3 formiilasyonuyla
yapilan ekmek, en diisiik nem degeri %25.27 nem degeri ile D1 formiilasyonuyla yapilan
ekmektir. D3 formiilasyonunda 19.8g karniyarik otu tozu bulunurken, D1 de 19.8g maya
ekstrakti bulunmaktadir. Karniyarik otu tozu kimyasal maddeler igermeyen %80 lif
igerigine sahip organik bir tozdur. Lif igerigi fazla oldugu i¢in ekmek yapiminda fazla
suyu emmektedir. Gliiten kullanilmayan hamurlarda baglayiciligr arttirmak, 1slaklig

gidererek kivam ve hacim arttirmaya yardimei olmaktadir (Karapimar Keserli, 2022).

Sabanis ve ark., (2009), yaptig1 bir ¢caligmada lif katkis1 olan gliitensiz ekmeklerin nem
degerini tez caligmalar1 sonucundaki degerlerle paralel sekilde %47.42 ile %53.34
arasinda Olclilmiistiir. Farkli caligmalar incelediginde de gliitensiz ekmek nem degerleri
ornekte verilen rakamlara yakin aralikta tespit edilmistir (Bernardi ve ark., 2010;
Gallagher, Kunkel, ve ark., 2003; Sabanis ve ark., 2008). Calismada iiretilen sonuglara
gore ise %25.27 ile %38.25 nem % degeri ile literatiirde yapilan gliitensiz ekmeklerden

daha sert ekmekler yapildig1 gériilmiistiir.
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Farkli oranlarda un karisimlar1 kullanilarak elde edilen gliitensiz ekmeklerin kiil degerleri
verilmistir (Cizelge 4.4). Hesaplanan kiil % degerlerini inceledigimizde, %3.88 kiil
degeri ile en yiiksek kiil degeri D2 formiilasyonuyla yapilan ekmek, en diisiik kiil degeri
%0.01 kiil degeri ile D1 formiilasyonuyla yapilan ekmektir. D2 formiilasyonunda 19.8 g
keten tohumu unu bulunurken, D1 de 19.8 g maya ekstrakt1 bulunmaktadir. Orneklerin
kiil degerleri keten tohumu ununun eklendigi gliitensiz ekmeklerin keten tohumu ununun
eklenmesiyle artmistir. Keten tohumu % 40-45 yag (Yuksel ve ark., 2014), % 20-25
protein (Rabetafika ve ark., 2011), % 28 diyet lifi (Ramcharitar ve ark., 2005)

icermektedir.

Calismada tespit edilen sonuglara benzer sekilde Iglesias-Puigr ve ark., (2015), yaptig1
calismada; bugday unu kullanilan ekmeklere kinoa ununun eklenmesine bagli olarak kiil

degerinin arttig1 bildirilmistir.

Farkli oranlarda un karigimlar1 kullanilarak elde edilen gliitensiz ekmeklerin pisme kaybi1
degerleri verilmistir (Cizelge 4.4). Pisme Oncesi ve sonrasi Ol¢iim degerleri alinarak
hesaplanan pisme kayb1 % degerlerini incelediginde, %15.10 pisme kayb1 degeri ile en
yiiksek pisme kayb1 degeri D10 formiilasyonuyla yapilan ekmek, en diisiik pisme kayb1
degeri %10.74 pisme kaybi degeri ile D5 formiilasyonuyla yapilan ekmektir. D5
formiilasyonunda 9.9 g maya ekstrakti, 9.9 g karniyarik otu tozu bulunurken, D10’da 13.2

g karniyarik otu tozu, 3.3 g keten tohumu unu, 3.3 g maya ekstrakti bulunmaktadir.

Aguilar ve ark., (2015), yaptiklari bir ¢alisma ile gliitensiz ekmek denemelerinde, yer
badem siitiinlin Ve yan {iriinlerinin soya unu ve yer badem ununa gore pisme kaybinin
daha diisiik oldugu bildirilmistir. Sebebi ise yer badem siitiiniin ve yan {iriinlerinin fazla
miktarda diyet lif igermesi ve diyet liflerin su tutma kapasitesini arttirmasidir. Bu
durumda ekmeklerdeki pisme kaybi azalir. Ek olarak, ekmek hamurunun ilk durumdaki

su orani pisme kaybin1 kismen agiklamaktadir.

Farkl1 oranlarda un karisimlar: kullanilarak elde edilen gliitensiz ekmeklerin yiikseklik

degerleri incelendiginde, 54.20 cm ile yiikseklik degeri ile en yiiksek yiikseklik degeri
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kontrol ekmegi, en disik 38.50 cm ile yiikseklik degerleri ile D2 ve D6

formiilasyonlariyla yapilan ekmektir. D2 formiilasyonunda 19.8 g keten tohumu unu

bulunurken, D6 formiilasyonunda 9.9 g keten tohumu unu, 9.9 g karniyarik otu tozu

bulunmaktadir. Hoseney, (1994), yaptiklari bir ¢alisma ile kenevir proteini kullanilarak

hazirlanmig hamurlarin,

bugday unu kullanilarak hazirlanmig hamurlara gore

Ozelliklerinin daha benzer oldugu ve yiiksekligi daha fazla olan ekmeklerin yapildigini

bildirmislerdir.

Cizelge 4.4. Ekmek nem, kiil, pisme kayb1 ve yiikseklik degerleri® (%)

Nem, Kiil, Formiilasyon Ortalama Standart Min. Mak. = Ortanca p degeri
Pisme Kaybi Sapma Degeri
ve
Yiikseklik
Degerleri

K 1.606 0.136 1466  1.737 1.614

D1 1.361 0.041 1.314  1.392 1.379 K-D1 0.050

D2 1.493 0.033 1467 1.530 1.482 K-D2 0.513

D3 1.913 0.007 1905 1917 1.916 K-D3 0.050

D4 1.426 0.098 1.358 = 1.538 1.381 K-D4 0.127

Nem D5 1.696 0.045 1.646 1.731 1.713 K-D5 0.513

D6 1.712 0.100 1.608  1.808 1.721 K-D6 0.513

D7 1.500 0.151 1.368 1.665 1.468 K-D7 0.513

D8 1.463 0.036 1.423 = 1.493 1.474 K-D8 0.275

D9 1.443 0.045 1392 1.476 1.461 K-D9 0.127

D10 1.749 0.160 1.644 = 1.933 1.669 K-D10 0.275
K 0.022 0.003 0.019 0.024 0.023

D1 0.019 0.017 0.000 = 0.029 0.028 K-D1 0.513

D2 0.045 0.028 0.027 = 0.078 0.031 K-D2 0.050

D3 0.023 0.001 0.022 = 0.024 0.023 K-D3 0.827

Kiil D4 0.024 0.000 0.023  0.024 0.024 K-D4 0.658

D5 0.023 0.000 0.022 0.023 0.023 K-D5 0.513

D6 0.023 0.003 0.021 = 0.027 0.022 K-D6 0.827

D7 0.024 0.000 0.024 = 0.025 0.024 K-D7 0.050

D8 0.023 0.000 0.023  0.023 0.023 K-D8 0.827

D9 0.023 0.000 0.023  0.023 0.023 K-D9 0.507

D10 0.021 0.000 0.021  0.022 0.021 K-D10 0.513
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Cizelge 4.4. (Devam) Ekmek nem, kiil, pisme kaybi ve yiikseklik degerleri (%)

Nem, Kiil, Formiilasyon Ortalama Standart Min. Mak. @ Ortanca p degeri
Pisme Sapma Degeri
Kaybi ve
Yiikseklik
Degerleri
K 19.586 0.550 18.640 20.540 19.700
D1 20.054 0.488 19.310  20.610 @ 20.230 K-D1 0.043
D2 18.272 0.766 16.900  19.460 @ 18.200 K-D2 @ <0.001
D3 19.575 0.654 18.320 20.560 19.580 K-D3 0.999
D4 20.222 0.631 19.140 21.830 20.240 K-D4 0.015
Pisme Kaybi D5 16.994 0.529 16.050 17.860 17.140 K-D5 @ <0.001
D6 18.653 0.537 17.970  19.610 @ 18.530 K-D6 0.001
D7 19.398 0.946 17.860  20.860 @ 19.330 K-D7 0.663
D8 19.978 0.652 18.910 20.960 20.080 K-D8 0.118
D9 18.733 0.594 18.020 19.960 18.550 K-D9 0.002
D10 21.158 0.707 19.720 22.740 21.280 K-D10 <0.001
K 53.000 0.611 51.700 54.200 53.100
D1 46.000 0.374 45.400 46.700  46.000 K-D1 @ <0.001
D2 40.005 0.941 38.500 41.660 39.800 K-D2 @ <0.001
D3 40.000 0.438 39.200 40.800 40.100 K-D3 = <0.001
Yiikseklik D4 46.500 0.838 45.000 48.000 46.500 K-D4 @ <0.001
D5 40.000 0.658 39.000 41.000  40.000 K-D5 @ <0.001
D6 39.000 0.286 38.500  39.500 39.000 K-D6 @ <0.001
D7 45,500 0.503 44,500 46.500 45.500 K-D7 @ <0.001
D8 44.000 0.456 43.400 44.700 44.000 K-D8 @ <0.001
D9 46.000 0.374 45400 46.700 46.000 K-D9 @ <0.001
D10 46.500 0.926 44500 48500 46.500 K-D10 <0.001

3Nem ve kiil analizlerinde 1 drnek 3 paralel olarak toplam her birinde 33 analiz yapilmistir. Pisme kaybi ve

yiikseklik 1 6rnek 13 paralel olarak toplam her birinden 143 analiz yapilmstir.

4.5. Ekmeklerin Fonksiyonel Ozellikleri

Insan viicudunda antioksidanlar, gida iirlinlerinde ve bitkilerde oksitlenme siirelerini
engelleyen veya dnleyen maddelerdir. Antioksidan kapasitesi pH, sicaklik, ¢oziici tiiri
ve bunun gibi daha pek ¢ok etken ile gosterilebilir, bu nedenle sadece bir etken ile net
sekilde anlasilamaz (Adjei-Duodu, 2015). Antioksidan kapasite degerinin
yorumlanabilmesi i¢in genelde kullanilabilecek yontemler arasindan biride DPPH
metodu yoluyla antioksidanlarin DPPH ile reaksiyona girmesiyle donlismeleridir (Ajila
ve ark., 2008).
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Yan iirtinlerle ilgili uygulanan bir ¢aligmay1 degerlendirdigimizde; buriti meyvesinin yan
tirinlerinden olan un ve diyet lifin dogal antioksidan kaynagi oldugu gozlemlenmistir.
Toplam antioksidan kapasitesinin FRAP ve DPPH yoOntemleriyle yapilan 0l¢im
degerlerine gore bu unun antioksidan miktari bulundugu ve bu 6zelliginden dolay1 farkl
gidalarin igerisine zenginlestirmek igin eklenebilecegi aktarilmigtir (Resende ve ark.,
2019). Calismada tiretilen sonuglari incelendiginde gliitensiz ekmeklerde DPPH metodu
kullanarak yapilan analizde D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 ve D10 ekmekleri ile
kontrol ekmegi arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). En diisiik deger
3418 (ug TE/g) degeri ile kontrol ekmegi olurken, en yiiksek deger 3868 (ug TE/Q)
degeri ile deneme 8 (D8) olmustur (Cizelge 4.5). D8 formiilasyonunda 13.2 g maya

ekstrakti, 3.3 g karniyarik otu tozu, 3.3 g keten tohumu unu bulunmaktadir.

Yapilan gliitensiz ekmeklerde FRAP metodu kullanarak yapilan analizde D1, D2, D4,
D5, D6, D7, D8, D9 ve D10 ekmekleri ile kontrol ekmegi arasinda anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (p<0.05). D3 ekmekleriyle kontrol ekmegi aralarinda anlamli bir fark
tespit edilmemistir (p>0.05). En diisiik deger 84.58 (ug TE/g) degeri ile D3 ekmegi
olurken, en yliksek deger 847.08 (ug TE/g) degeri ile D1 olmustur. D1 formiilasyonunda
19.8 g maya ekstrakti bulunurken, D3 formiilasyonunda 19.8 g karniyarik otu tozu
bulunmaktadir. Yapilan gliitensiz ekmeklerde fenolik madde tayininde D1, D2, D3, D4,
D5, D6, D7, D8, D9 ve D10 ekmekleri ile kontrol ekmegi arasinda anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (p<0.05). En diisiik deger 239.39 ng GAE/g degeri ile kontrol ekmegi
olurken, en yiiksek deger 1952.53 ug GAE/g degeri ile D1 olmustur (Cizelge 4.5).

D1 formiilasyonunda 19.8 g maya ekstrakti bulunmaktadir. Calismada elde edilen
bulgular degerlendirildiginde maya ekstrakti kullanilan ekmeklerin antioksidan madde
miktarinin maksimum diizeyde oldugu tespit edilmistir. Maya ekstraktlar1 genel olarak
niasin, kalsiyum pantotenat ve riboflavin gibi B vitaminleri a¢isindan zengindir (Chae ve

ark., 2001; Tangiiler ve Erten, 2014).
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Cizelge 4.5. Ekmeklerin DPPH, FRAP ve toplam fenolik degerleri®

Fonksiyonel | Formiilasyon Ortalama @ Standart  Min. Mak. | Ortanca p degeri
ozellikler Sapma Degeri
K 3460.50 34.03 | 3418.00 3488.00 3468.00
D1 3535.50 25.00 | 3508.00 3568.00 3533.00 K-D1 0.020
D2 3538.00 40.00 | 3518.00 3598.00 3518.00 K-D2 0.017
D3 3568.00 8.16 3558.00 3578.00 3568.00 K-D3 0.019
D4 3628.00 31.62 | 3588.00 3658.00 3633.00 K-D4 0.020
DPPH (ug D5 3685.50 23.63 | 3668.00 3718.00 3678.00 K-D5 0.019
TE/qg) D6 3563.00 68.56  3498.00 3648.00 3553.00 K-D6 0.020
D7 3678.00 52.28 | 3628.00 3728.00 3678.00 K-D7 0.020
D8 3835.50 37.75 | 3798.00 3868.00 3838.00 K-D8 0.019
D9 3735.50 15.00  3718.00 3748.00 3738.00 K-D9 0.019
D10 3780.50 12.58  3768.00 3798.00 3778.00 K-D10 0.019
K 91.53 3.93 88.75 97.08 90.14
D1 804.38 39.73 751.25 847.08 = 809.58 K-D1 0.020
D2 281.46 8.59 272.08 288.75  282.50 K-D2 0.019
FRAP (g D3 95.69 8.56 84.58 | 105.42 96.39 K-D3 0.465
TE/qg) D4 564.79 50.39 492.92 609.58 578.33 K-D4 0.020
D5 462.71 28.74 426.25 492,92  465.83 K-D5 0.020
D6 159.58 11.79 142.92  167.92  163.75 K-D6 0.019
D7 407.50 15.77 397.08 @ 430.42 401.25 K-D7 0.019
D8 656.46 61.93 592.92 @ 709.58  661.67 K-D8 0.019
D9 391.87 24.38 363.75 = 422.08  390.83 K-D9 0.020
D10 231.46 19.06 205.42 25125 @ 234.58 K-D10 0.019
K 253.54 12.45 239.39  269.70 = 252.53
D1 1860.10 76.79 | 1792.93 195253 1847.47 K-D1 0.021
D2 520.71 37.88 47576 = 562.63 = 522.22 K-D2 0.021
D3 274.24 15.06 25556  291.92 274.75 K-D3 0.043
D4 1141.92 82.33 1025.25 1217.17 1162.63 K-D4 0.021
Fenolik (ug D5 1136.36 33.76 | 1116.16 1186.87 1121.21 K-D5 0.021
GAE/qg) D6 403.03 30.37 368.69 = 433.33  405.05 K-D6 0.021
D7 912.63 58.93 831.31 962.63  928.28 K-D7 0.021
D8 1402.02 26.88 | 1368.69 1429.29 1405.05 K-D8 0.021
D9 761.11 33.90 718.18 796.97 @ 764.65 K-D9 0.021
D10 876.77 44.55 845.45 |« 942.42 859.60 K-D10 0.021

*Fonksiyonel analizlerde 16rnek 4 paralel olarak toplam 132 analiz yapilmistir.
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4.6. Ekmeklerin Duyusal Ozellikleri

Uretilen gliitensiz ekmeklerin firindan ¢ikarildiktan 6 saat sonra 12 panelist ile duyusal
analizi yapilmistir. Degerlendirmede 5 puanlik bir 6lgeklendirme kullanilmigtir. 5 puani
ekmegin sekli ve simetri durumu, ekmegin kabuk rengi, ekmegin gozenek yapisi,
ufalanma, tat ve aroma, koku ve genel begeni 6zelliklerinde en yiiksek yogunluguna
karsilik gelir. 1 puani ise ekmegin sekli ve simetri durumu, ekmegin kabuk rengi,
ekmegin i¢ gdzenek yapisi, ufalanma, tat ve aroma, koku ve genel begeni 6zelliklerinde
en disiik yogunluguna karsilik gelir. Gliitensiz ekmekler genel begeni ve kabul
edilebilirlik acgisindan 5 puanlik bir hedonik gosterge c¢izelgesi kullanilarak
degerlendirilmistir. 5 puan ‘tim kriterleri g6z Onilinde bulundurarak son derece
begendim’ ve 1 puan ‘tiim Kriterleri goz ontinde bulundurarak son derece begenmedim’
olmustur (Cizelge 4.7). Panelistlerin duyusal analizde gliitensiz ekmekleri dogru bir
sekilde degerlendirmesi agisindan her farkli gliitensiz ekmek gecisinde i¢cme suyu ile

agizda durulama yapilmstir.

Panelistlerin degerlendirmesini inceledigimizde ekmegin sekli ve simetri durumu
yoniinden en begenilen D7 formiilasyonu ile iiretilen gliitensiz ekmek olmustur. Bunun
yani sira kontrol ekmegi ile D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 ve D10 ekmekleri
kiyaslandiginda arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Ekmegin sekli
ve simetri durumu yoniinden en begenilmeyen ekmek D3 olmustur (Cizelge 4.6). D7
formiilasyonunda 6.6g keten tohumu unu, 6.6 g maya ekstrakti, 6.6 g karniyarik otu tozu,
D3 formilasyonunda 19.89 karniyarik otu tozu bulunmaktadir. Panelistlerin
degerlendirmesini inceledigimizde ekmegin kabuk rengi ve goriinlimii yoniinden en
begenilen deneme 4 (D4) formiilasyonu ile tiretilen gliitensiz ekmek olmustur. Bunun
yan1 sira kontrol ekmegi ile D1, D4, D5, D6, D7, D8, D9 ve D10 ekmekleri
kiyaslandiginda arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). D2, D3
ekmekleriyle kontrol ekmegi aralarinda anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05).
Ekmegin kabuk rengi ve goriiniimii yoniinden en begenilmeyen ekmekler D2 ve D3
olmustur (Cizelge 4.6). D2 formiilasyonunda 19.8 g keten tohumu unu, D3
formiilasyonunda 19.8 g karniyarik otu tozu, D4 formiilasyonunda 9.9 g keten tohumu

unu, 9.9 g maya ekstrakti, bulunmaktadir.
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Panelistlerin degerlendirmesini inceledigimizde ekmegin i¢ gézenek yapisi yoniinden en
begenilen D1 formiilasyonu ile iiretilen gliitensiz ekmek olmustur. Bunun yani sira
kontrol ekmegi ile D1, D3, D4, D6, D7, D9 ve D10 ekmekleri kiyaslandiginda arasinda
anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). D2, D5, D8 ekmekleriyle kontrol
ekmegi aralarinda anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05). Ekmegin i¢ gézenek yapisi
yoniinden en begenilmeyen ekmek D3 olmustur. D1 formiilasyonunda 19.8 g maya
ekstrakti, D3 formiilasyonunda 19.8 g karniyarik otu tozu bulunmaktadir. Panelistlerin
degerlendirmesini inceledigimizde ekmegin ufalanma yoniinden en begenilen D6
formiilasyonu ile iiretilen gliitensiz ekmek olmustur. Bunun yani sira kontrol ekmegi ile
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 ve D10 ekmekleri kiyaslandiginda arasinda anlaml
bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). D8 ekmegi ile kontrol ekmegi arasinda anlaml
bir fark tespit edilmistir (p<0.05). Ekmegin ufalanma yoniinden en begenilmeyen ekmek
D8 olmustur. D6 formiilasyonunda 9.9 g karniyarik otu tozu, 9.9 g keten tohumu unu, D8
formiilasyonunda 13.2 g maya ekstrakti, 3.3 g karniyarik otu tozu, 3.3 g keten tohumu
unu bulunmaktadir. Panelistlerin degerlendirmesini inceledigimizde ekmegin tat ve hos
koku olarak en begenilen D3 ve D6 formiilasyonlariyla ile iiretilen gliitensiz ekmekler
olmustur (Cizelge 4.6). Bunun yani sira kontrol ekmegi ile D2, D4, D5, D7, D8, D9 ve
D10 ekmekleri kiyaslandiginda arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).
D1, D3, D6 ekmekleri ile kontrol ekmegi aralarinda anlamli bir fark tespit edilmistir
(p<0.05). Ekmegin tat ve hos koku olarak yoniinden en begenilmeyen ekmek D1
olmustur. D6 formiilasyonunda 9.9 g karniyarik otu tozu, 9.9 g keten tohumu unu, D1
formiilasyonunda 19.8 g maya ekstrakti, D3 formiilasyonunda 19.8 g karniyarik otu tozu

bulunmaktadir.

Panelistlerin degerlendirmesini inceledigimizde ekmegin kendine has kokusu yoniinden
en begenilen D3 formiilasyonu ile iiretilen gliitensiz ekmek olmustur. Bunun yani sira
kontrol ekmegi ile D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 ve D10 ekmekleri kiyaslandiginda
arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). D1 ekmegi ile kontrol ekmegi
arasinda anlaml bir fark tespit edilmistir (p<0.05). Ekmegin kendine has kokusu
yoniinden en begenilmeyen ekmek D1 olmustur. D1 formiilasyonunda 19.8 g maya
ekstrakti, D3 formiilasyonunda 19.8 g karniyarik otu tozu bulunmaktadir. Panelistlerin

degerlendirmesini inceledigimizde ekmegin genel begeni yoniinden en begenilen D6
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formiilasyonu ile iiretilen gliitensiz ekmek olmustur. Bunun yani sira kontrol ekmegi ile
D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 ve D10 ekmekleri kiyaslandiginda arasinda anlamli bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). D1 ekmegi ile kontrol ekmegi arasinda anlamli bir
fark tespit edilmistir (p<0.05). Ekmegin genel begeni yoniinden en begenilmeyen ekmek
D1 olmustur. D1 formiilasyonunda 19.8 g maya ekstrakti, D6 formiilasyonunda 9.9 g

karniyarik otu tozu, 9.9 g keten tohumu unu, bulunmaktadir.

Cizelge 4.6. Ekmeklerin duyusal analiz degerleri®

Duyusal Formiilasyon Ortalama Standart Min. Mak. Ortanca p degeri
Analizler Sapma Degeri
K 3.83 0.94 2 5 4.00
D1 3.75 1.06 2 5 3.50 K-D1 0.809
D2 3.58 1.00 2 5 4.00 K-D2 0.543
Ekmegin D3 3.17 0.83 2 4 3.00 K-D3 0.088
Sekli ve D4 3.75 1.14 2 5 4.00 K-D4 0.904
Simetri D5 3.58 0.90 2 5 4.00 K-D5 0.534
Durumu D6 3.75 0.87 2 5 4.00 K-D6 0.806
D7 4.25 0.75 3 5 4.00 K-D7 0.269
D8 3.42 0.90 2 5 3.50 K-D8 0.273
D9 4.00 0.74 3 5 4.00 K-D9 0.711
D10 3.92 0.90 3 5 4.00 K-D10 | 0.903
K 3.50 0.80 2 4 4.00
D1 3.58 1.44 1 5 3.50 K-D1 0.675
D2 2.58 0.79 1 4 3.00 K-D2 0.010
D3 2.58 0.90 1 4 2.50 K-D3 0.017
Ekmegin D4 3.83 1.19 2 5 4.00 K-D4 0.363
Kabuk D5 3.00 0.95 2 4 3.00 K-D5 0.179
Rengi D6 3.33 0.89 2 5 3.00 K-D6 0.490
D7 3.67 0.78 2 5 4.00 K-D7 0.688
D8 3.42 1.08 2 5 3.50 K-D8 0.803
D9 3.58 0.90 2 5 3.50 K-D9 1.000
D10 2.83 0.83 2 4 3.00 K-D10 | 0.054
K 4.08 1.00 2 5 4.00
D1 3.25 1.14 1 5 3.50 K-D1 0.067
D2 3.33 0.78 2 5 3.00 K-D2 0.046
Ekmegin D3 2.83 1.19 1 5 2.50 K-D3 0.015
ic D4 3.92 0.90 2 5 4.00 K-D4 0.581
Gézenek D5 3.00 1.35 1 5 3.00 K-D5 0.046
Yapisi D6 3.33 1.23 2 5 3.00 K-D6 0.127
D7 3.67 1.07 2 5 4.00 K-D7 0.320
D8 3.17 0.72 2 5 3.00 K-D8 0.016
D9 3.92 0.79 2 5 4.00 K-D9 0.511
D10 3.42 1.24 1 5 3.00 K-D10 | 0.167
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Cizelge 4.6. (Devam) Ekmeklerin analiz degerleri®

Duyusal Formiilasyon Ortalama Standart Min. Mak. Ortanca p degeri
Analizler Sapma Degeri
K 3.75 1.14 1 5 4.00
D1 3.00 1.35 1 5 3.00 K-D1 | 0.137
D2 3.58 1.31 1 5 4.00 K-D2  0.901
D3 4.08 1.00 2 5 4.00 K-D3  0.447
D4 3.83 0.83 3 5 4.00 K-D4  0.903
Ufalanma D5 4.17 0.72 3 5 4.00 K-D5  0.387
D6 4.33 0.65 3 5 4.00 K-D6 | 0.172
D7 3.75 1.29 1 5 4.00 K-D7  0.880
D8 2.75 1.06 1 4 3.00 K-D8  0.026
D9 3.17 1.27 1 5 3.50 K-D9 | 0.237
D10 4.17 0.94 2 5 4.00 K-D10 @ 0.312
K 3.25 1.06 2 5 3.50
D1 2.00 0.85 1 4 2.00 K-D1  0.006
D2 3.58 0.90 2 5 3.50 K-D2  0.468
D3 4.17 0.83 2 5 4.00 K-D3 | 0.027
Tat ve D4 3.67 0.89 2 5 4.00 K-D4 | 0.346
Aroma D5 3.50 0.80 2 5 3.50 K-D5  0.583
D6 4.17 0.83 3 5 4.00 K-D6  0.038
D7 3.33 0.78 2 5 3.00 K-D7  0.903
D8 2.75 1.06 1 5 3.00 K-D8  0.254
D9 4.08 0.79 3 5 4.00 K-D9  0.056
D10 4.00 0.85 2 5 4.00 K-D10 @ 0.071
K 3.83 1.19 2 5 4.00
D1 2.42 0.90 1 4 2.50 K-D1  0.008
D2 3.67 0.89 2 5 4.00 K-D2  0.631
D3 4.08 1.00 2 5 4.00 K-D3  0.649
D4 3.83 0.83 3 5 4.00 K-D4  0.904
Koku D5 3.58 0.90 2 5 4.00 K-D5  0.489
D6 4.00 0.95 2 5 4.00 K-D6  0.809
D7 3.92 0.67 3 5 4.00 K-D7  0.976
D8 3.17 1.03 1 5 3.00 K-D8 | 0.176
D9 3.75 0.97 2 5 4.00 K-D9 | 0.787
D10 3.75 0.45 3 4 4.00 K-D10  0.644
K 3.58 0.90 2 5 3.50
D1 2.50 0.80 1 4 2.50 K-D1  0.008
D2 3.58 0.90 2 5 4.00 K-D2  0.853
D3 3.92 1.00 2 5 4.00 K-D3  0.364
Genel D4 3.83 0.94 2 5 4.00 K-D4  0.466
Begeni D5 3.58 0.51 3 4 4.00 K-D5  0.924
D6 4.25 0.87 3 5 4.50 K-D6  0.083
D7 3.67 0.89 2 5 4.00 K-D7 | 0.783
D8 3.00 0.60 2 4 3.00 K-D8  0.086
D9 3.83 0.72 3 5 4.00 K-D9  0.458
D10 4.00 0.85 3 5 4.00 K-D10 @ 0.272

SDuyusal analizde her 6rnek i¢in 12 panelist yorumu alinarak toplam 924 yorum

yapilmustir.
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Cizelge 4.7. Ekmeklerin duyusal analiz formu ve ekmeklerin aldiklar1 puanlar

PUANLAMA TESTI

Panelistin Adi-Soyadi:

Tarih: / [/

Uriin: K, D1, D,D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 ve D10

Saat:

Aciklama: Asagidaki kalite kriterlerinin verildigi iiriin kodlarinin altina 6rnek ekmeklerin her birini
bagimsiz olarak 5 puan iizerinden degerlendiriniz.

Not: K = Kontrol Ekmegi, D1=D1,D2=D 2, ......,D10=D 10u
ifade etmektedir.
. . . Ornek Kodlar
Kalite Kriterleri K |D1|D2 D3| D4|D5|D6| D7 | D8| D9 | D10
Uriin Kodu 100|206 | 314|458 | 523|589 | 647|789 | 854|912 | 948

Ekmegin Sekil ve Simetri Durumu 46 |45 (43 |38 |45 |43 |45 |51 |41 |48 |47
Ekmek Kabuk Rengi 42 |43 |31 |31 |46 |36 |40 |44 |41 (43 |34
Ekmegin I¢ Gozenek Yapisi 49 |39 |40 |34 |47 |36 |40 |44 |38 |47 |41
Ufalanma 45 (36 |43 |49 |46 |50 |52 |45 |33 |38 |50
Tat ve Aroma 39 |24 |43 |50 |44 (42 |50 |40 |33 |49 |48
Koku 46 |29 (44 |49 |46 |43 |48 |47 |38 |45 |45
Genel Begeni 43 |30 (43 |47 |46 |43 |51 |44 |36 |46 |48

TOPLAM PUAN 310246287 |298|320(293|326|315|260 (316|313

Puanlama degerleri ile ilgili
aciklamalar

1= Cok Kétii 2=Kétii 3= Orta4=1Iyi 5= Cok lIyi

Kalite kriterleri ile ilgili aciklamalar

istenen Ozellikler

Istenmeyen Ozellikler

Ekmegin kalinlig1 ve simetrisi her yerde esit
olmali, sekli diizgiin olmali, ¢atlak olmamali ya
da ¢ok az olmali.

Ekmegin simetrik olmamasi ve kalinliginin esit
olmamasi, ¢atlak olmasi

Ekmegin rengi size gore cazip ve albenisi
yiiksek olmali. Bu renkte bir ekmegi tiiketici
olarak tercih edebileceginiz bir ekmek olmali

Ekmek kabuk rengi ve goriinlimiinde, koyu

kahverengi renk, yanik olmasi, diizgiin

olmayan sekil. Tiiketici olarak tercih edemeyeceginiz bir
ekmek olmasi

Boyut olarak birbirine yakin gdzeneklerin ¢ok
ve homojen dagilmis olmasi, biiyiik bogluklarin
ve hamurumsu bir goriintli olmamasi

Boyut olarak birbirine yakin gézeneklerin olmamasi ve
homojen dagilmamis olmasi, bilyiik bosluklarin ve
hamurumsu bir goriintii olmast

Ekmegin tadinin hosa giden bir tatta olmasi,
tiiketilebilir nitelikte olmas1 ve yabanci
aromalarin hissedilmemesi

Ekmegin tadinin hosa giden bir tatta olmamasi,
tiketilebilir nitelikte olmamasi ve yabanci aromalarin
hissedilmesi

Ekmeklerde yabanci koku algilanmamasi

Ekmeklerde yabanci koku algilanmasi

Numuneyi ikiye bolerken ufalanma
goriilmemesi veya ¢ok az goriilmesi

Numuneyi ikiye bolerken ufalanma goriilmesi
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Kontrol Ekmegi Kontrol Ekmeginin Gozenek Yapisi

D 1 Ekmegi D 1 Ekmeginin Gozenek Yapisi

D2 Ekmegi D2 Ekmeginin Gozenek Yapisi

Sekil 4.1. Kontrol ekmegi, D1, D2 ekmekleri ve gbzenek yapilari
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D3 Ekmegi D3 Ekmeginin Gozenek Yapisi

D4 Ekmegi D4 Ekmeginin Gozenek Yapisi

D5 Ekmegi

Sekil 4.2. D3, D4, D5 ekmekleri ve gbzenek yapilari
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D6 Ekmegi D6 Ekmeginin Gozenek Yapisi

D7 Ekmegi D7 Ekmeginin Gézenek Yapisi

D8 Ekmegi D8 Ekmeginin Gozenek Yapisi

Sekil 4.3. D6, D7, D8 ekmekleri ve gozenek yapilari
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D 9 Ekmegi D 9 Ekmeginin Gozenek Yapisi

D10 Ekmegi D10 Ekmeginin Goézenek Yapisi

Sekil 4.4. D9, D10 ekmekleri ve gbzenek yapilari
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5. SONUC ve ONERILER

Calismada gliitensiz ekmek iiretmek amaciyla, gam ikameli ve ayn1 zamanda gliitenin
ekmek hamuruna vermis oldugu fizikokimyasal 6zellikleri kazandirmak i¢in 3 farkli
dogal un karigimi kullanilmistir. Maya ekstrakti, keten tohumu unu ve karniyarik otu tozu
karisimlarinin gam ikamesi olarak etkilerini gézlemek igin “Minitab 22” programinda
“Mixture Desing” parametrelerini secerek formiilasyon olusturulmustur. Gliitensiz
ekmek hamur karisiminda toplam hamura bu formiilasyonlarla eklenen un karigimi
miktart 19.8 g’dir. Farkli formiilasyonlarla iiretilen gliiteniz ekmeklerde sertlik, spesifik
hacim, renk, nem, kiil, pisme kaybi, yiikseklik, ekmek fonksiyonel analizleri ve duyusal
analiz yapilmistir ve gam ilaveli ticari ekmek formiilasyonu ile tiretilen deneme ekmekleri

karsilagtirilarak istatistiksel analiz yapilmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gore ise ekmeklerin sertlik degerlerinin 9.81 N/cm? ile
53.88 N/cm? arasinda ve ortalama degerlerinin 25.53 N/cm? oldugu goriilmiistiir.
Literatlirde olan ekmek sonuglarina en yakin degerin kontrol ekmeginin sertlik degeri
oldugu diger deneme ekmeklerinin literatiir degerinin iizerinde sertlik degerinde olduklari

gorilmiistiir.

Maya ekstrakti, karniyarik otu tozu ve keten tohumu unu igeren ekmeklerin spesifik
hacim degerleri 3.23-4.4 g/cm® arasinda degisiklik gdsterirken, kontrol ekmeginin
spesifik hacim degeri 3.92 g/cm® olarak dl¢iilmiistiir. Maya ekstrakti, karniyarik otu tozu
ve keten tohumu unu igeren formiilasyonda en diisiik spesifik hacim degerine sahip
formiilasyon 3.48 g/cm? degeri ile D2 oldugu goriilmektedir. D2 formiilasyonunda 19.8
gr keten tohumu unu icermektedir. D2 ile kontrol ekmegi karsilastirildigt zaman

aralarinda anlaml fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Deneme ekmeklerinin kabuk rengi kontrol ekmegine gore acgik ve koyu olarak
degismektedir. Kontrol ekmeginin kabuk rengi (L* degeri) 64.89 ol¢iilmiistiir. Deneme
ekmeklerin kabuk rengi (L* degeri) ise 43.76—71.96 arasinda Sl¢iilmiistiir. Calismada
tiretilen sonuglara gore ise ekmek kabuk rengi a* degeri 4.13 olarak olgiilmiistiir. Deneme
ekmeklerin kabuk rengi ise 3.010-14.46 arasinda dlgiilmiistiir. Calismada fiiretilen ile bu
calisma karsilastirildiginda ekmek kabuk a* degerleri katilan hammaddelerin oranlarina

gore degistigini gostermektedir. Kontrol ekmeginin kabuk rengi b* degeri 32.74 olarak

52



Ol¢iilmiistiir. Deneme ekmeklerin kabul rengi b* degerleri sonucu 21.41-44.48 arasinda
Olclilmiistiir. Bu ¢alismada yiizdesel oran artisinda b* degerlerinde artis gozlenmektedir.
Calismada {iretilen sonuglara gore ise nem % degerleri incelendiginde, %38.35 nem
degeri ile en yiiksek nem degeri D3 formiilasyonuyla yapilan ekmek, en diisiik nem degeri
%25.27 nem degeri ile D1 formiilasyonuyla yapilan ekmektir. D3 formiilasyonunda 19.89

karniyarik otu tozu bulunurken, D1 de 19.8 g maya ekstrakti bulunmaktadir.

Calismada elde edilen bulgulara gére %25.27 ile %38.25 nem % degeri ile literatiirde
yapilan gliitensiz ekmeklerden daha sert ekmekler iretildigi gorilmiistiir. % Kiil
degerleri incelendiginde, %3.88 kiil degeri ile en yiiksek kiil degeri D2 formiilasyonuyla
yapilan ekmek, en diisiik kiil degeri %0.01 ile D1 formiilasyonuyla yapilan ekmektir. D2
formiilasyonunda 19.8 g keten tohumu unu bulunurken, D1 de 19.8 g maya ekstrakti
bulunmaktadir. Orneklerin kiil degerleri keten tohumu ununun eklendigi gliitensiz
ekmeklerin keten tohumu ununun eklenmesiyle artmistir. Pisme kayb1 % degerlerini
incelendiginde, %15.10 pisme kaybi degeri ile en yiiksek pisme kaybi degeri D10
formiilasyonuyla yapilan ekmek, en diisiik pisme kayb1 degeri %10.74 pisme kayb1 degeri
ile deneme 5 (D5) formiilasyonuyla yapilan ekmektir. D5 formiilasyonunda 9.9 g maya
ekstrakti, 9.9 g karniyarik otu tozu bulunurken, D10 de 13.2 g karniyarik otu tozu, 3.3 g
keten tohumu unu, 3.3 g maya ekstrakti bulunmaktadir. Yiikseklik degerleri Ol¢iilerek
degerler incelendiginde, 54.20 cm ile yiikseklik degeri ile en yiiksek yiikseklik degeri
kontrol ekmegi, en diisiik 38.50 cm ile yiikseklik degerleri ile D2 ve deneme 6 (D6)
formiilasyonlariyla yapilan ekmektir. D2 formiilasyonunda 19.8 g keten tohumu unu
bulunurken, D6 formiilasyonunda 9.9 g keten tohumu unu, 9.9 g karniyarik otu tozu

bulunmaktadir.

Gliitensiz ekmeklerde DPPH metodu kullanarak yapilan analizde, en disiik deger 3418
(ug TE/g) degeri ile kontrol ekmegi olurken, en yiiksek deger 3868 (ug TE/g) degeri ile
D8 olmustur. D8 formiilasyonunda 13.2 g maya ekstrakti, 3.3 g karniyarik otu tozu, 3.3
g keten tohumu unu bulunmaktadir. FRAP metodu kullanarak yapilan analizde, en diisiik
deger 84.58 (ug TE/g) degeri ile D3 ekmegi olurken, en yiiksek deger 847.08 (ug TE/Q)
degeri ile D1 olmustur. D1 formiilasyonunda 19.8 g maya ekstrakti bulunurken, D3
formiilasyonunda 19.8 g karniyarik otu tozu bulunmaktadir. Fenolik madde tayininde, en

diisiik deger 239.39 (ug GAE/g) degeri ile kontrol ekmegi olurken, en yiiksek deger
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1952.53 (ug GAE/g) degeri ile D1 olmustur. D1 formiilasyonunda 19.8 g maya ekstrakti
bulunmaktadir. Calismada ¢ikan sonuglar degerlendirildiginde maya ekstrakti kullanilan

ekmeklerin antioksidan madde miktart maksimum diizeyde ¢ikmustir.

Duyusal analizde ekmegi sekli ve simetri durumu agisindan 6rnekler arasinda anlamli bir
farklilik goriilmezken, ekmegin kabuk rengi, ekmegin i¢ gézenek yapisi, ufalanma, tat ve
aroma, koku ve genel begeni a¢isindan kontrol ekmegi ile deneme ekmeklerinin

bazilarinin arasinda anlamli farklilik goriilmiistir.

Panelistlerin degerlendirmesi incelediginde ekmegin genel begeni yoniinden en
begenilen D6 formiilasyonu ile tiretilen gliitensiz ekmek olmustur. Ekmegin genel begeni
yoniinden en az begenilen ekmek D1 olmustur. D1 formiilasyonunda 19.8 g maya
ekstrakti, D6 formiilasyonunda 9.9 g karniyarik otu tozu, 9.9 g keten tohumu unu
bulunmaktadir. Minitab 22 programinda desing ekspert 6zellikleri ile yapilan 10 deneme
sonucunda D6 ile kontrol ekmeginin ayni veya daha iyi sonu¢ verdigi gézlenmektedir.
Kullanilan programda elde edilen istatiksel veriler sadece yorumlanmis olup en iyi ekmek
sonucu sadece gozlem ve panelistler tarafindan yapilan yorumlar 1s18inda

degerlendirilmistir.
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