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Oz

Bu calismada; farkli oranlarda (%S5, 10, 20 ve %30) kinoa unu igeren ve kismi pisirilerek dondurma yontemiyle
iiretilen glutensiz ekmeklerin 0, 5, 10, 15, 30, 45 giin depolanmasi sonrasinda. bazi kimyasal, fiziksel, tekstiirel ve
duyusal kalite kriterlerinin incelenmesi amaglanmstir. Glutensiz un formiilasyonu olarak; %53.15 piring unu, %24.53
nohut unu, %12.32 patates nigastasi, %5 misir unu ve %5 musir nisastast karigimi kullanilmigtir. Analiz sonuglarina
gore; kinoa unu ilavesi ekmek Srneklerinin protein ve toplam diyet lif miktarlarini etkilemezken, nem, kiil, kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg) ve fosfor (P) miktarlar ile sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlilik gibi tekstiirel degerlerini
arttirmistir. Renk degerlerinden parlaklik (L*) degeri azalmig, kirmizilik (a*) degeri artmus, sarilik (b*) degeri ise
degisiklik gostermemigtir. Depolanan glutensiz ekmeklerde sertlik ve sakizimsilik artarken, elastikiyet ve esneklik
azalmigtir. Soguk depolama ile renk degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmadigi belirlenmistir. Duyusal analiz
sonuglarina gore; kinoa unu ilavesi ve kismi pisirerek dondurulup depolama islemi glutensiz ekmeklerin kabul
edilebilirligini olumlu yonde etkilemistir. Sonug¢ olarak kinoa ununun %30 oranina kadar formiilasyona ilave
edilmesinin uygun oldugu, ve glutensiz ekmeklerin 45 giine kadar kismi pisirilerek dondurulup depolanabilecegi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Glutensiz ekmek, Kinoa, Kismi Pisirilerek Dondurma

The Effect of Quinoa Flour and Part-Baking Frozen Process on Gluten Free
Bread Quality

Abstract

The purpose of this work was to evaluate the some chemical, physical, textural and sensorial quality of frozen part-
baked gluten-free breads (FPB-GFB) which contain different amounts of quinoa flour (5%, 10%, 20% and 30%) after
frozen storage 0, 5, 10, 15, 30 and 45 days. 53.15% rice flour, 24.53% chickpea flour, 12.32% potato starch, 5% corn
flour and 5% corn starch mixture were used as gluten-free flour formulation. According to the obtained results; The
addition of quinoa flour did not affect the protein and total dietary fiber content of FPB-GFB, but increased their
moisture, ash, calcium (Ca), magnesium (Mg) and phosphorus (P) amounts and increased textural properties such as
firmness, gumminess and chewiness. Among crumb color parameters of FPB-GFB, while brightness (L *) decrease,
redness (a *) increased, yellowness (b *) did not showed an important change. Firmness and gumminess of FPB-GFB
increased whereas springiness and resilience were decreased during frozen storage. There was no significant change in
color values with frozen storage.According to sensorial scores; the addition of quinoa flour and part-baking and frozen
storage process had a positive effect on the acceptability of gluten-free breads. As a result, it was found that addition of
quinoa flour up to 30% level was suitable and gluten-free breads could be partially cooked and stored for up to 45 days.

Keywords: Gluten free bread, quinoa, frozen part-baked
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1. Giris

Gluten ekmegin ana kalitesi ve yapisi iizerinde 6nemli bir bilesendir. Firincilikta gluten
formlari, glutenin gliadin ile ortak olarak alt mikroskobik ag yapmak icin ¢apraz baglanir. Karigima
vizkozite ve genisletilebilirlik ile katkida bulunurlar. Hamurda maya, fermantasyonla karbondioksit
gazi Uretir. Bu gaz, gluten ag1 tarafindan tutularak hamurda ve ekmeklerde istenen hacim artigini
saglar (Alvarenga ve ark., 2011).

Colyak hastaligi ise, gluten igeren besinlerin alinmasiyla ortaya ¢ikan bagirsak mukozasinin
hastaligidir (Gren ve Jabri, 2003; Isleroglu ve ark., 2009; Villancacci ve ark., 2011). Bugday,
¢Olyak hastalig1 i¢cin en imiinojenik proteine sahip olan tahil {iriiniidiir (Nehra ve ark., 2013).
Glutenin varligt mukoza hasarinin yenilenmesine yol agmaktadir (Fasano ve Catassi, 2001).
Glutene ek olarak patojenik mikroorganizmalar, gluten giris zamani, emzirme gibi g¢evresel
tetikleyiciler hastaligin gelisimi i¢in 6nemli olmaktadir (Koehler, 2014). Hastaligin tedavisi ise siki
bir glutensiz diyet uygulamasi gerektirmektedir (Fasano ve Catassi, 2001; Gallagher ve ark., 2004;
Isleroglu ve ark., 2009; Ozugur ve Hayta, 2011; Nehra ve ark., 2013; Rinaldi ve ark., 2017).
Glutenin elimine edilmesi ile tam mukozal iyilesme gergeklesir (Fasano ve Catassi, 2001).
Glutensiz gidalar sadece ¢Olyak hastalari i¢in degil, ayn1 zamanda gluten duyarliligindan muzdarip
kisiler ve yasam tarz1 ile glutenden kaginan kisilerin glutensiz bir diyet uygulamak istedigi i¢in de
gereklidir (Masure ve ark., 2016).

Tahillar ve saglik incelendigi zaman niifusun énemli bir yiizdesi ¢olyak hastalar1 gibi gluten
alimma intdlerans gostermektedir. Colyak hastaliginda viicudun bagisiklik sistemi, gluten igin
anormal tepkiler vermektedir. Bu durum ince bagirsagin inflamasyonuna yol agarak bagirsakta
demir, kalsiyum, A, D, E, K ve folat gibi ¢esitli mineral ve vitaminlerin emiliminin azalmasina
sebep olur (Rosell ve Garzon, 2015). Tanis1 konulan ¢dlyak hastalarinin en biiyiik sorunu,
tedavinin gerceklesebilmesi icin glutensiz diyete uyum saglamada yasadiklari problemlerdir.
Glutensiz diyet karmasik, zor ve hastalar1 bunaltici bir siirectir. Gliitensiz diyet yapan hastalarinen
zorlandiklar1 kisim kaliteli glutensiz gida temininde yasanmaktadir (Masure ve ark., 2016).

Colyak hastalart icin tretilen ticari {irlinler nisasta bazli oldugu icin bu iiriinlerin diyet lif,
mineral madde ve protein gibi besin i¢eriklerinin zenginlestirilmesi gerekmektedir. Ayrica, liretilen
iiriinlerin tazeliginin korunmas igin farkli ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle glutensiz
ekmek tliretiminde tliketiciye, taze iiriiniin arzinin gerceklestirilmesi gerekmektedir (Hayit, 2018).

Bu caligmada ¢dlyak hastalarina yonelik olarak optimizasyon ¢alismasi ile olusturulan protein
ve diyet lif icerigi yiliksek glutensiz ekmek formiilasyonu (Giil ve Hayit, 2017) kullanilmigtir. Bu
formiilasyona (un formiilasyonu ile yer degistirme prensibine gore %5, 10, 20 ve %30) kinoa unu

ilave edilerek kismi pisirilerek dondurma islemi uygulanmistir. Kismi pisirme islemi goren
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glutensiz ekmekler dondurulup 0, 5, 10, 15, 30, 45 giin siire ile depolanarak siire¢ sonlarinda

cOzdiiriiliip tekrar pisirilip ekmek 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Patates nisastas1 ve musir nisastasi, Tat Insaat Sanayi ve Ticaret A.S’den (Izmir, Turkey);
Misir unu, nohut unu, piring unu, Hiisnii Ozmen Gida Sanayi A.S’den (Izmir, Turkey) temin
edilmistir. Kinoa unu, Dimyat marka olarak Bora Tarim Uriinleri Gida San. ve Tic Ltd. Sti’den
temin edilmistir. Guar gam ve ksantan gam Selim esans deposu kimyevi maddeler ithalat ve toptan
dahili ticaret LTD.STi’den (Izmir, Turkey) temin edilmistir. TS 933 (TSE, 1986) yemeklik tuz
standartlara uygun kristal tuz, i¢im marka laktozsuz siit, Orkide marka aycicek yagi, icilebilir
nitelikte ¢esme suyu ve yas ekmek mayasi kullanilmistir. Pisirme kalib1 olarak AACC Metod 10-
10B (2000)’ye uygun 1s1ya dayanikli, i¢ yiizeyi teflon kapli, {ist uzunlugu 14.3 cm, st genisligi 7.9
cm, alt uzunlugu 12.9 cm, alt genisligi 6.4 cm ve derinligi 5.7 cm ebatlarinda galvaniz sagtan 6zel

olarak yaptirilan tavalar kullanilmistir.

2.2 EKkmeKk iiretim metodu

Glutensiz un formiilasyonu olarak %12.32 patates nisastasi, %24.53 nohut unu, %5 misir unu
ve %5 misir nigastasina ilaveten toplam formiilasyon agirligi 1000 g olacak sekilde kalani piring
unu ile tamamlanan formiilasyon kullanilmistir. Glutensiz ekmek 6rnekleri un agirligi baz alinarak
(1kg); % 1.5 tuz, % 3 maya, %0.5 ksantan gam, %0.1 guar gam ve %50 i¢cme suyu, %10 laktozsuz
stit ve %5 sivi yag ilave edilerek iretilmistir. Bu bilesenler laboratuvar tipi spiral hamur yogurma
makinesinde (Giinsa Endiistriyel Mutfak Ekipmanlari, izmir, Turkey) 5 dk yogrulmustur. Olusan
hamur tartilarak 100 g un esasina gore 10 esit parcaya boliinmiistiir. Pisirme tavasina uygun olacak
sekilde elle sekil verilerek pisirme kalibina alinmistir. %75 +1 nem ve 30 £1 °C sicaklikta 60 dk.
par¢a fermantasyonunda bekletildikten sonra 220 °C tag tabanli, elektrikli, borulu katli firinda
(Enkomak, Antalya) 30 dakika pisirilip en az bir saat boyunca sogutularak analize alinmistir. Bu
glutensiz ekmekler “Kontrol-2” ekmegi olarak adlandirilmistir. Kismi pisirilecek glutensiz
ekmekler ise par¢a fermantasyonundan sonra ayni firinda 220 °C’de 15 dakika pisirilip oda
sartlarinda sogutularak polietilen posetlere alinmistir. Posetli ekmekler -20 derecedeki derin
dondurucuda belirlenen depolama giinleri (1,5, 10, 15, 30 ve 45) siiresince depolanmigtir. Her bir

depolama siiresi sonunda kismi pisirilmis ekmekler 20 °C'de 30 dakika bekletilerek ¢ozdiiriilmiis ve
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ardindan 220 °C'de elektrikli firnda 15 dk siireyle pisirilmistir. Glutensiz ekmeklerin glutenli
normal ekmek unundan yapilan ekmekler ile karsilastirilabilmesi amaciyla glutenli bugday ekmegi
de iiretilmis ve bu ekmek oOrnekleri “Kontrol-1” olarak adlandirilmistir. Kontrol-1 iiretiminde
AACC Metot 10-10.03 (AACC 2001) baz1 modifikasyonlar uygulanarak kullanilmistir. Ekmek
ornekleri; un agirligi baz alinarak % 1.5 tuz, % 3 yas maya, ve farinografta (Brabender, Duisburg,
Germany) belirlenen su absorpsiyonuna uygun miktarda igme suyu kullanilarak iiretilip, laboratuvar
tipi spiral hamur yogurma makinesinde (Giinsa Endiistriyel Mutfak Ekipmanlari, Izmir)
yogrulmustur. Yogurma sonrast hamur % 65-70 nem ve 25+1 °C’de 30 dakika kitle
fermantasyonunda bekletildikten sonra havasi alinarak 100 gr un esasina gore 10 esit parcaya
boliinmiistiir. Bu hamurlara, pisirme tavasina uygun olacak sekilde sekil verilmistir. Hamurlar
pisirme kalibina alinarak 1.5 saat % 65-70 nem ve 25+1 derece sicaklikta parca fermantasyona
birakilmistir. 1. giin analizleri yapilacak ekmekler (Kontrol-1) 260 derece firinda 15 dakika siireyle
pisirilmistir. Kismi pisirilecek drnekler ise parca fermantasyonundan sonra ayni firinda 10 dakika
pisirilip oda sartlarinda sogutularak polietilen posetlere alinmistir. Posetli ekmekler -20 derecedeki
derin dondurucuda belirlenen depolama giinleri (1,5, 10, 15, 30 ve 45) siiresince depolanmistir. Her
bir depolama siiresi sonunda kismi pisirilmis ekmekler 20 °C'de 30 dakika bekletilerek ¢ozdiirilmiis
ve ardindan 260 °C'de elektrikli firnda 5 dk siireyle pisirilmigtir. Tiim ekmek Orneklerine
uygulanan sicaklik ve siire degerler 6n denemeler ile belirlenmistir.

Normal bugday unu ile iiretilen (Kontrol-1) ekmeklerinde, glutensiz un formiilasyonu ile
iretilen glutensiz ekmek 6rneklerinde (Kontrol-2) ve glutensiz ekmek unu formiilasyonuna farkli
oranlarda kinoa ilave edilerek (%5,10,20 ve %30) f{iretilen orneklerde asagida belirtilen analizler

yapilmistir. Tiim analizler tiger tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

2.3. Ekmek iiretiminde kullamlan hammaddelerde yapilan analizler

Patates nigastasi, nohut unu, misir unu, piring unu, misir nisastasinda, nem (AACC Method
44-01.01), kil (AACC Method 08-01.01), ham protein (AACC Metod 46-30.01) ve yag (AOAC,
1990) analizleri yapilmstir.

Kinoada, nem (AACC Method 44-01.01), kiil (AACC Method 08-01.01), ham protein
(AACC Metod 46-30.01), yag (AOAC, 1990), toplam diyet lif (AACC Metod 37-07.01) ve mineral
madde (EPA 6010 ) analizleri yapilmistir.
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2.4. Ekmeklerde yapilan analizler

Kimyasal analizler: Ekmek orneklerinde nem AACC Method 44-01.01, kiill AACC Method
08-01. 01, protein AACC Metod 46-30.01, diyet lif AACC Method 32-07.01’a uygun olarak,
mineral madde analizi ise EPA 6010 metoduna uygun olarak Perkin Elmer OPTIMA 5300 DV ICP
OES cihaz1 kullanilarak yapilmustir.

Tekstiirel analizler: Ekmekler pisirildikten ve 2 saat siireyle oda sicakliginda sogutulduktan
sonra elektrikli ekmek bicagi ile 25 mm kalinhiginda dilimlenmistir. Ortadaki iki dilim Tekstiir
profil analizleri (TPA) i¢in kullanilmistir. TPA'leri tekstiir analiz cihazinda (TA-XT2, Stable Micro
Systems, Surrey, UK) 36 mm capindaki silindirik prob kullanilarak yapilmistir. Tekstiir analiz
cihazinin test parametreleri; on test hizi: 1 mm sn-1, test hizi: 1.7 mm sn-1, son test hizi: 10 mm sn-
1, batma derinligi (strain): % 40 olarak ayarlanmigtir. TPA ile ekmek 6rneklerinin sertlik, kohesif
yapigkanlik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet ve esneklik gibi tekstiirel 6zellikleri enstriimantal olarak
belirlenmistir.

Spesifik hacim analizi: Ekmek hacmi ekmegin isgal ettigi bosluktur ve ekmek icin 6nemli bir
kalite kriteridir. Ekmeklerin hacimleri kus yemi ile yer degistirme prensibine gdre her deneme
ekmek orneginden en az 10 ekmek alinarak hesaplanmistir (Elgiin vd., 2002). Spesifik hacim degeri
ekmek hacminin agirligina boliinmesi ile elde edilmistir.

Duyusal analizler: Duyusal degerlendirmede kullanilan 6lgiitler ve “Ekmek Degerlendirme
Tablosu” Giil ve ark. (2012)’den yararlanilarak hazirlanmistir. Hacim, sekil simetri, kabuk rengi,
ekmek i¢i rengi, tekstiir, agizda hissedilen yumusaklik, koku, aroma, tat, genel kanul edilebilirlik,
satin alinabilirlik parametreleri 1-5 arasi puanlanmustir. (Ipuan: kotii, 2puan: zayif, 3puan: orta,
4puan: iyi, Spuan: ¢ok iyi) Duyusal degerlendirme Oncesinde panelistlere ekmeklerin duyusal
degerlendirme kriterleri hakkinda bilgi verilmistir. Rastgele numaralandirilan 6rnekler en az 10
paneliste ayr1 ayr1 sunulmus, bir ekmek 6rneginden digerine gecerken panelistlere soguk icme suyu
verilmistir.

Renk analizleri: Ekmekte renk tayini; Konica Minolta renk cihazi ile biitiin ekmekler {izerinde
lic paralelli olarak Ol¢iilmiistiir. Renk skalasi; L* degeri [(0)Siyah — (100) Beyaz], a* degeri [(+)
kirmizi, (-) yesil] ve b* degeri [(+) sar1, (-) mavi] olarak kullanilmistir (Elgiin vd., 2002).

Istatistik analizleri: Ekmek orneklerinin dlgiilen tiim 6zelliklerine iliskin olarak elde edilen
verilerin varyans analizleri Duncan testine gore yapilmistir. Analizler i¢cin SPSS (Versiyon 22)
istatistik paket programindan faydalanilarak tesadiif parsellerinde 3 faktorlii deneme deseni

kullanilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Glutensiz Un Formiilasyonunda Kullanilan Bilesenlerin Kimyasal Kompozisyonu

Glutensiz ekmek {iiretiminde kullanilan nohut unu, misir unu, piring unu, misir nisastast ve
patates nisastasinin nem, kiil, yag, protein ve toplam diyet lif degerlerine iliskin elde edilen bulgular
Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1’den de goriilebilecegi gibi nohut ununun nem, kiil, yag, protein ve
diyet lif degerleri sirastyla; %7.66+0.00, %2.86+0.07, %6.33+0.06, %22.37+0.17 ve %13.12+0.04
olarak bulunmustur. Nohut ununun yag, protein ve diyet lif igeriginin glutensiz ekmek unu
formiilasyonunda kullanilan diger bilesenlere gore dnemli oranda yiiksek degerlerde oldugu dikkat
cekmektedir. Farkli arastiricilar yapilan caligmalar (Igbal ve ark., 2006; Rababah ve ark., 2006;
Ulukut, 2010; Arab ve ark., 2010; Kohajdova ve ark., 2011; Hefnawy ve ark., 2012; Mohammed ve
ark., 2012; Alifaki, 2013; Fard, 2014; Aguilar ve ark., 2015; Hatipoglu, 2016; Alvarez ve ark.,
2017) incelendiginde; nohut ununun yag miktarinin %4.70 ile %6.01; nem miktarinin %6.09 ile
%11.06; protein miktariin %19.3 ile %25.5; kiil miktarinin %1.82 ile %3.60 araliginda ve diyet lif
miktarmin %19.3 ile %25.5 aralifinda oldugu bildirilmistir. Bu calismada kullanilan nohut unu

bilesenlerinin literatiirle uyumlu oldugu belirlenmistir.

Tablo1. Glutensiz ekmek tiretiminde kullanilan nohut unu, misir unu, piring unu, misir nisastasi ve
patates nisastasinin kimyasal kompozisyonu (%)

Bilesenler Yag Nem Protein Kiil Diyet Lif
Nohut unu 6.33+0.06 7.66+0.00 22.37+0.17 2.86+0.07 13.12+0.04
Misir unu 5.15+0.49 10.22+0.53 7.14+.0.04 0.97+0.00 2.74+0.09
Piring unu 1.2540.21 8.25+0.24 7.7+0.05 0.47+0.07 0.98+0.00
Misir nigastast 0.815+0.03 8.83+0.13 0.25+0.02 0.15+0.03 0.006+0.00
Patates nisastasi 0.45+0.31 7.25+0.30 0.19+0.13 0.55+0.01 0.04+0.02

Glutensiz ekmek unu formiilasyonunda kullanilan misir unu %>5.15 yag, ve %2.74 diyet lif
icerigi ile nohut unundan sonra bu degerler bakimindan ikinci sirada yer almistir. Misir ununun
protein igerigi %7.14 olarak tesbit edilmis olup nohut ununa gére {igte bir oraninda daha az oldugu,
piring unu ile yaklasik protein igerigine sahip oldugu, misir ve patates nisastasina gore daha yiiksek
oranda protein igerdigi belirlenmistir. Farkli arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda; misir
ununun yag miktarmin %4.1 (Wu ve Miano 2008); nem miktarinin %11.1-18.2; protein miktarinin
%4.9-8.94 ve kiil miktarinin %0.7-%1.10 araliginda oldugu (Comai ve ark., 2007; Wu ve Miano
2008; Kilinggeker ve Hepsag 2010; Hatipoglu 2016) rapor edilmistir. Bu baglamda ¢aligmamizda
elde edilen sonuclar literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Piring ununun yag (%1.25) ve diyet lif (%0.98) igerigi formiilasyonda kullanilan nisastalara

gore yiiksek, ancak misir ve nohut ununa gore diisiik bulunmustur. Piring ununun kimyasal
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kompozisyonu literatiir ile uyum igerisindedir. Comai ve ark. (2007), Yarpuz (2011), Torbica ve
ark., (2012), Hatipoglu (2016), Turkut ve ark. (2016), Martinez ve Gomez (2017), Giuberti ve ark.
(2018) tarafindan yapilan ¢aligmalarda; pirin¢g ununun yag miktar1 %1.11-0.44; nem miktar1 %8.01-
16.07; protein miktar1 %6.65-7.94; kiil miktart %0.26-0.61 araliginda; Giuberti ve ark., 2018
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise diyet lif miktar1 %1.62 olarak belirlenmistir.

Formiilasyonda kullanilan misir ve patates nisastasinin yag, protein ve diyet lif igeriklerinin
nohut, misir ve piring ununa gore oldukca diisiik oldugu Tablo 1’den goriilmektedir. Yapilan farkli
calismalarda bu sonuglara benzer bulgulara ulasilmigtir. Yarpuz (2011), Ali ve ark. (2014),
Hatipoglu (2016), Przetaczek-Roznowska (2017); misir nisastasinin yag miktarinin %0.31-0.69;
nem miktarinin %6.06-13.63; protein miktarinin  %0.20-0.43 ve kiil miktarinin %0.11-0.38
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Patates nisastasinin yag, nem, protein ve kiil iceriginin
strastyla; 9%0.10, %11.22-18.95, %0.064-0.08, 9%0.21-0.47 araliginda oldugu (Wischmann ve ark.,
2007; Turkut ve ark., 2016; Przetaczek-Roznowska 2017) rapor edilmistir.

Kinoa Ununun Kimyasal Kompozisyonu

Glutensiz ekmek formiilasyonuna ilave edilen kinoa ununun kimyasal kompozisyonu Tablo
2’de verilmistir. Calismada kinoa ununun nem, kiil, protein, yag ve toplam diyet lif degerleri
sirastyla; %11.67, %2.14, %12.56, %5.93, %10.94 olarak; mineral madde miktarlar1 ise fosfor
303.4 mg/100g, kalsiyum 36.80 mg/100g, magnezyum 149.5 mg/100g, ¢cinko 3.1 mg/100g ve demir
4.5 mg/100g olarak belirlenmistir. Literatiir incelemesinde kinoa ununun nem degeri %9.13-14.1
araliginda, kiil degeri %1.77- 3.65, protein degeri %9.1-16.4 araliginda, yag degeri%3.20-8.75
araliginda ve diyet lif degeri %2.1-16.48 araliginda oldugu belirlenmistir (Comai ve ark., 2007;
Axel ve ark., 2015; Keskin ve Evlice 2015; Rizello ve ark., 2016; Nowak ve ark., 2016; Li ve Zhu
2017).

Tablo 2. Kinoada yapilan kimyasal analizler

Analizler Kinoa unu
Nem (%) 11.67+0.88
Kiil (%) 2.14+0.16

Protein (%) 12.56+0.31
Yag (%) 5.93+£0.25

Toplam diyet lif (%) 10.94+0.47
Fosfor (mg/100g) 303.4 +£0.00
Kalsiyum (mg/100g) 36.8 +£0.00
Magnezyum (mg/100g) 149.5+0.02
Cinko (mg/100g) 3.1+0.00

Demir (mg/100g) 4.5+0.00
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Koziol (1992), tarafindan yapilan c¢aligmada; kinoanin protein miktar1 %16.5, yag %6.3
olarak, kalsiyum 148.7, demir 13.2, magnezyum 249.6, potasyum 926.7, cinko 4.4 ve fosfor 383.7
mg/100g olarak belirlenmistir. Bu c¢alismada kullanilan kinoa ununda bulunan mineral madde
miktar1 (Tablo 2) bu literatiir caligmasina gore diisiik bulunmustur. Sebebinin ¢alismada kabuksuz
kinoa unu kullanilmasina bagli olarak, kinoanin kepek kismiyla 6nemli miktarda mineral maddenin
ayrilmis oldugu diistniilmiistiir.

Iglesias-Puig ve ark. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; kinoa ununda kiil %2.69, nem
%10.3 ve protein %11, diyet lif %6.72, Ca 32.7 mg/100g, Fe 4.65 mg/100g, Zn 5.037 mg/100g
olarak raporlanmistir. Bu ¢alismada kinoa ununda bulunan kalsiyum literatiir ¢alismasina gore daha
yliksek olarak belirlenirken, demir ve ¢inko miktarlarinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durumun

calismalarda kullanilan hammaddeden kaynaklanabilecegi diisiintilmiistiir.

Ekmek orneklerinin kiil, protein ve toplam diyet lif degerleri

Glutensiz ekmeklerin kiil, protein ve diyet lif miktarlar1 Tablo 3’ de verilmistir. Ekmek
orneklerinin kiil miktarlar1 kinoa ilaveli glutensiz ekmeklerde kinoa ilavesine bagli olarak artig
gostermistir. Benzer olarak Iglesias-Puig ve ark. (2015), tarafindan yapilan calismada; bugday

ununa kinoa unu ilavesiyle kiil miktarinin arttig1 bildirilmistir.

Tablo 3. Ekmek 6rneklerinde yapilan kiil, protein, diyet lif analiz sonuglar1

Kinoa Orani (%) Kiil Protein Diyet Lif
Kontrol-1 0.81¢ 13.56° 3.89°
Kontrol-2 0.76° 11.48° 11.06*
5 0.934 11.53° 11.90
10 1.06° 11.59° 11.06*
20 1.40° 11.73° 11.36°
30 1.64% 11.84° 11.86°

Kontrol-1 gurubu ekmeklerin protein degeri %13.56 olarak, kontrol-2 ekmeklerinin protein
degeri ise %11.48, glutensiz un formiilasyonuna %S5, %10, %20 ve %30 kinoa ilavesiyle iiretilen
ekmeklerin protein degerleri sirasiyla %11.53, %11.59, %11.77, %11.84 olarak bulunmustur.
Glutensiz un formiilasyonuna kinoa ilavesi protein degeri iizerinde sayisal bir artis saglasa da
istatistiki bir etki gdstermedigi goriilmektedir (Tablo 3). Bu ¢alismaya benzer olarak Iglesias-Puig
ve ark. (2015), tarafindan yapilan calismada; da bugday ekmeginde protein miktart %13.60 olarak
bulunmustur. Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan bir ¢calismada; ekmeklik bugday unundan yapilan
ekmegin protein degeri %6.50 olarak belirtilirken, glutensiz ekmeklerin protein degerlerinin %4.32-
4.96 araliginda degistigi raporlanmistir. Turkut ve ark. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada;
glutensiz ekmeklerin protein degerleri %7.65-8.40 olarak belirlenmistir. incelenen caligmalarda

glutensiz ekmek Orneklerinin protein degerinin yaptigimiz ¢alismaya gore ¢ok daha diisiik oldugu



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 9(2), 406-427, 2019 414

goriilmektedir. Protein, ekmek kalitesi lizerinde 6nemli bir role sahiptir. Bugday ununa nohut veya
diger baklagil unlarmin ilavesi reolojik 6zellikleri ve son iiriin kalitesi lizerinde onemli bir etkiye
sahiptir (Singh ve Ram 1990).

Paciulli ve ark. (2016), tarafindan yapilan calismada; iki farkli ticari glutensiz un karigimina
%10 ve %20 kestane unu ilave edilerek glutensiz un karisimlari hazirlanarak ekmek tiretilmistir.
Ekmeklerin protein degerleri %5.4-5.8 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismamizda yapilan glutensiz
ekmeklerin protein degerinin (%11.48) litaratiirde c¢alisilmis glutensiz ekmeklerin protein
degerinden oldukc¢a yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum glutensiz un formiilasyonu
hazirlanirken formiilasyonda nohut unu ve musir unu kullanildigindan dolay1r oldugunu
diistindiirmiistiir.

Alencar ve ark. (2015), tarafindan yapilan glutensiz ekmeklerde kontrol gruba kinoa ve
amarant ilavesinin protein, yag ve kiil iceriginin artmasina sebep oldugu bildirilmistir. Bu durumun
yaptigimiz calismayla benzer oldugu gorilmiistiir. Arab ve ark. (2010), tarafindan yapilan
caligmada; bugday ununa nohut unu ilavesiyle yapilan makarna 6rneklerinde protein, kiil ve yag
miktarlarinin arttig1 bildirilmistir. Kontrol-2 grubu ekmek orneklerinde diyet lif igeriginin yiiksek
olmasinin da nohut unu ve misir unu ile ilgili oldugu diisiiniilmiistiir.

Kontrol-1 grubu ekmeklerin toplam diyet 1if miktarlar1 %3.89 olarak belirlenmistir. Incelenen
calismalarda bugday ekmeginin diyet lif miktarinin %1.15-%3.80 araliginda oldugu goézlenmistir
(Rodge ve ark., 2012; Rizzello ve ark., 2014; John Don Bosco 2014; Collar ve Angioloni 2014;
Erdemir 2015; Mudgil ve ark., 2016; Rizello ve ark., 2016). Yaptigimiz ¢alismada kontrol-1 grubu
ekmeklerin diyet lif miktari literatiir ile benzerlik gdstermektedir.

Kontrol-2 ekmeklerinin toplam diyet lif degeri ise %15.29, glutensiz un formiilasyonuna %5,
%10, %20 ve %30 kinoa ilavesiyle liretilen ekmeklerin diyet lif degerleri sirasiyla %15.90, %15.06,
%15.36, %15.86 olarak bulunmustur. Kinoa unu ilavesi diyet lif miktarimi istatistiki olarak
etkilememistir.

Paciulli ve ark. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; iki farkli ticari glutensiz un karisimina
%10 ve %20 kestane unu ilave edilerek glutensiz un karisimlar1 hazirlanarak ekmek tiretilmistir.
Ekmeklerin diyet liflerinin 16.9- 17.9 araliginda oldugu %20 kestane unu ilavesiyle diyet lifin
%17.2 den %17.9’a yiikseldigi belirlenmistir. Korus ve ark. (2017), tarafindan yapilan ¢aligsmada;
glutensiz ekmeklerin toplam diyet lif miktar1 %2.9 (29.3 g/kg) iken %10 kenevir unu ile %5.92’ye
%20 kenevir unu ile %9’ a ¢iktig1 belirtilmistir. Yaptigimiz ¢alismada kinoa unu ilavesinin diyet lif
miktarmi istatistiki olarak etkilememesinde formiilasyonda kullanilan nohut ununun diyet lif

iceriginin yliksek olmasi etkili olmustur.
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Ekmeklerin mineral madde degerleri

Glutensiz diyet i¢in yapilan calismalarda en yaygin mineral madde eksiklikleri kasiyum,
demir, magnezyum, fosfor ve ¢inko olarak belirlenmistir (Botero-Lopez ve ark., 2011; Caruso ve
ark., 2013; Oxentenko ve Murray, 2015). Bu ¢alismada da bu durum g6z 6niine alinarak iiretilen
glutensiz ekmeklerin mineral madde (Ca, Fe, Mg, P ve Zn) igerikleri incelenmistir. Tablo 4’de
caligmada iretilen ekmek Orneklerinin mineral madde degerleri verilmistir. Kontrol-1 gurubu
ekmeklerin Ca, Fe, Mg, P ve Zn degerleri sirasiyla; 0.256, 0.009, 0.297, 0.986, 0.009 mg/g olarak
tesbit edilmistir. Kontrol-2 ekmeklerinin Ca, Fe, Mg, P ve Zn degerleri sirasiyla; 0.521, 0.020,
0.443, 1.424, 0.020 mg/g olarak belirlenmistir. Calismada Kontrol-2 ekmeklerinin Kontrol-1
ekmeklere gére mineral madde degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Yani glutensiz ekmek
iiretimi i¢in hazirlanan un karisimindan iretilen glutensiz ekmek Orneklerinin mineral madde
icerikleri normal undan yapilan glutenli ekmege gore daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug
diyetlerinde besin 6geleri agisindan eksiklik ¢ceken ¢olyak hastalari i¢in olumlu bir katk: saglayacak
niteliktedir. Glutensiz un formiilasyonuna artan oranlarda kinoa unu ilavesiyle ise glutensiz ekmek

orneklerinin Ca, Mg, P degerleri artmistir.

Tablo 4. Ekmek 6rneklerinin mineral madde degerleri (mg/g)

Kinoa Ca Fe Mg p 7Zn
Oran1 (%)

Kontrol-1 0.256+0.01 0.009+0.00 0.297+0.01 0.986+0.00 0.009+0.00
Kontrol-2 0.521+0.00 0.020+0.00 0.443+0.00 1.424+0.00 0.020+0.00
5 0.474+0.01 0.0160.00 0.487+0.01 1.460+0.00 0.017+0.00
10 0.452+0.00 0.017+0.00 0.534+0.00 1.458+0.00 0.016 £0.00
20 0.617+0.01 0.024+0.00 0.640+0.01 1.709+0.00 0.021+0.00
30 0.636+0.00 0.021+0.00 0.753+0.01 1.688+0.00 0.021+0.00

Karagiil ve Ercan (1993), tarafindan yapilan c¢alismada; Tip 1 (kiilii % 0.5), Tip 2 (Kiili
%0.77) ve Tip 4 (Kiilii %0.84) olmak iizere ii¢ farkli randimanli un kullanilarak bu unlardan elde
edilen mineral madde miktarlar1 belirlenmistir. Ekmek 6rneklerinin kalsiyum degerleri sirasi ile;
13.55, 15.46, 13.59 mg/100g olarak; demir degerleri 2.77, 3.24, 3.65 mg/100g olarak; magnezyum
degerleri 20.82, 19.28, 19.33 mg/100g olarak belirlenmistir.  Bu calismaya gore bizim
calismamizda bugday ekmeginin demir icerigi diisiik, kalsiyum ve magnezyum ise yiiksek olarak
belirlenmistir. Rybicka ve Swiglo (2017), tarafindan yapilan c¢alismada musir, piring, nohut,
karabugday, yulaf, amarant gibi hammaddelerin, farkli formiilasyonla {iretilmis glutensiz
ekmeklerin, kalsiyum, potasyum, magnezyum, sodyum, bakir, demir, mangan ve ¢inko miktarlar
belirlenmigtir. Farkli formiilasyonla iiretilen glutensiz ekmeklerin kalsiyum miktar1 7.1-166
mg/100g; potasyum miktar1 74-234 mg/100g; magnezyum miktar1 15-76.3 mg/100g; demir miktar1
0.38-6.89 mg/100g; ¢inko miktari ise 0.29-0.99 mg/100g araliginda oldugu bildirilmistir.
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Calismalarda yapilan ekmeklerde bulunan mineral maddelerin miktarlarinda farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklar hammadde igerisindeki mineral iceriginden veya teknolojik

proseslerin farkliliklarindan kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

Ekmek orneklerinin spesifik hacim degerleri

Kontrol-1 ekmeklerinin spesifik hacim degeri kontrol-2 6rneklerinin ve kinoa ilaveli glutensiz
orneklerin spesifik hacminden istatistiki olarak 6nemli derecede (P<0.01) yiiksek bulunmustur.
Kontrol-2 ekmek oOrneklerinin ve farkli oranlarda kinoa unu ile yapilan glutensiz ekmek
orneklerinin spesifik hacim degerleri arasinda istatistiki bir fark goriilmemistir. Benzer olarak
Alencar vd. (2015), tarafindan yapilan glutensiz ekmeklerde yalanci tahillarin ve tatlandiricilarin
etkilerinin degerlendirildigi calismada; tatlandirici, kinoa ve amarant iceren ekmek 6rneklerinin
spesifik hacim degerlerinin; glutensiz kontrol ekmege benzer spesifik hacim degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ekmeginin spesifik hacmi
2.92 cm3/g farkl formiilasyonlar ile olusturulan glutensiz ekmeklerin spesifik hacmi ise 1.66-2.92
cm3/g araliginda degistigi belirlenmistir. Iglesias-Puig vd. (2015), tarafindan yapilan caligmada;
100 g bugday unu ile yer degistirme prensibine gore 25g ve 50g kinoa ilave edilerek ekmek
iiretilmistir. Caligsma sonucunda kinoa ilavesinin ekmeklerde ekmek spesifik hacim degerlerini 4.48-
3.46 cm3/g’den 2.63 cm3/g’a diisiirdiigii bildirilmistir.

Yilmaz ve Dogan (2015), tarafindan Tirkiye piyasasindan 8 farkli tahil bazli glutensiz
ekmeklik un karisimi temin edilerek iiretilerek denemeler yapilmistir. Kontrol bugday ekmeginin
spesifik hacmi 4.20 ml/g olarak, glutensiz un karigimlarindan yapilan 6rneklerin spesifik hacimleri
2.08- 2.89 ml/g olarak belirlenmistir. Wronkowska vd. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada;

glutensiz ekmek orneklerinin spesifik hacmi 2.34 ml/g oldugu bildirilmistir.

Tablo 5. Ekmek &rneklerinin spesifik hacim degerleri (cm®/g)1,2

Kinoa Depolama (Giin)

Orant (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 2.23%4 2.01% 1.96% 1.93% 1.93% 1.86%
Kontrol-2 1.26bA 1.18b}3 1.16b}3c 1.11bc 1.13b}3c l.lobc
5 1.26%, 1.18% 1.16 ¢ 1.11% 1.12% 1.11°%
10 1.21%, 1.16% 1.16% 1.12% 1.11% 1.09 %¢
20 1.20%, 1.17%8 1.16%8 1.13%¢ 1.12%¢ 1.10°
30 1.21°, 1.17°,5 1.15%pc 1.11 bgc 1.11 bgc 1.09 5

1: Cizelgede ayni siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven siirma goére 6nemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

2: Cizelgede ayn satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinira gore dnemsizdir ve biiyiik
harfler glinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Kismi pisirilerek dondurulmus ekmeklerin ilk giinden sonra spesifik hacim degerleri azalmis

fakat depolama siiresinin artigiyla bu deger istatistiki olarak sabit kalmistir. Farkli ¢aligmalarda

belirlenen kontrol ekmekleri ve glutensiz ekmek Orneklerinin spesifik hacminin bizim
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calismamizdan farklt olmasinin un kalitesi, un formiilasyonu, fermantasyon ve pisirme stiresi ile
sicaklik  farkliliklar1  gibi  bircok parametrenin farkli olmasindan kaynaklanabilecegini

diistindiirmektedir.

Ekmek orneklerinin doku profil analiz (TPA) degerleri

Farkli giinlerde depolanan kismi pisirilerek dondurulmusg glutensiz ekmeklerin ve kontrol
ekmeklerinin sertlik degerleri Tablo 5’te verilmistir. 1. giin en diisiik sertlik degerini Kontrol-1
(484.20 g), en yiiksek sertlik degerini ise (34769.92 g) %30 kinoa ilaveli glutensiz ekmek 6rnekleri
almistir. Kontrol-2 6rneklerinde sertlik degeri Kontrol-1 ekmeklerine gore istatistiki olarak dnemli
(P<0.01) oranda artmistir. Glutensiz un formiilasyonuna artan oranlarda kinoa unu ilavesi ile
glutensiz ekmek Orneklerinin sertlik degerleri 6nemli oranda artis gostermistir. Hem glutensiz hem
de glutenli ekmek 6rneklerinin kismi pisirilerek depolanmasi ile ilerleyen depolama siiresi boyunca
sertlik degerlerinde 6nemli oranda artis tesbit edilmistir. Depolama siiresi ile kinoa ilaveli ekmek
orneklerinde sadece 45 giin sonunda sertlik istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) oranda artarken

kontrol-1 ekmeklerinde 5 giin depolama ile sertlik artis1 oldugu gézlenmistir.

Tablo 6. Ekmek 6rneklerinin sertlik degerleri (g)1,2

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 484.20% 887.25% 1002.87¢¢ 1208.98%c 1444.51%p 1644.52°,
Kontrol-2 23237.10% 24159.62° 27192.23%¢ 27739.33%¢ 34054.01% 50036.48 %
5 27833.61%5  30087.84% 31668.77% 32792.65%; 34411.10% 51129.0524
10 30221.98%;  30246.28% 31599.47% 32300.74%5 34636.17% 52929.69 %A
20 31725.93%y 32543.91% 33940.13%3 33635.19%3 39445.78% 52112.39%,
30 34769.92% 36156.09% 37600.27% 38061.52% 41086.48% 53477.49%A

1: Tabloda ayni siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gore 6nemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

2: Tabloda ayni satirda biiyilik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirma gore dnemsizdir ve bilyilik
harfler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar: belirtmektedir.

Martinez ve ark. (2018), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ununa farkli oranlarda (%45,
60 ve %70) su ilavesiyle liretilen ekmeklerin sertlik degerleri sirasi ile 5329 g, 1225 g, 622 g olarak
belirlenmistir. Bugday ekmeginin sertlik degeri farkli calismalarda 355.30g, 655g, 37.1 PB
(penetrasyon birimi), 9625 g olarak raporlanmistir (Rizzello ve ark., 2014; Hatipoglu 2016;
Kotancilar ve ark., 1996; Rizello ve ark., 2016). Sertlik degeri ayn1 un kullaninminda su miktarindan
bile etkilenen 6nemli bir parametredir (Martinez ve ark., 2018). Yapilan calismalarda oldukga
farkli ¢ikmasi da beklenen bir durumdur.

Calismamiza benzer olarak, literatiir calismalari incelendiginde bugday unu, glutensiz unlar
yada bu unlara ilave edilen farkli katkilar ile yapilan ekmeklerin depolama siiresine bagli olarak
sertlik degerlerinin arttig1 goriilmistiir (Barcenas ve Rosell 2006; Onyango ve ark., 2010; Yilmaz
ve Dogan 2015; Oztiirk ve ark., 2015; Erdemir 2015; Demiray ve ark., 2015; Paciulli ve ark., 2016;
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Rinaldi ve ark., 2017).Yine calismamiza benzer olarak Buresova ve ark. (2017), tarafindan
glutensiz ekmeklerin incelendigi calismada piring ununa kinoa ilavesiyle sertligin arttig
belirtilmistir.

Elastikiyet degeri (Tablo 6) ilk giin yapilan ekmekler i¢inde, Kontrol-1 ekmeklerinde en
yiiksek degeri alirken (2.46), Kontrol-2 ekmeklerde ve glutensiz formiilasyona kinoa ilavesi ile
yapilan ekmeklerde bu deger 6nemli oranda (p<0.01) azalmistir. Fakat bu ekmeklerin kendi i¢inde
elastikiyet degeri istatistiki olarak onemli (p>0.01) olmamustir. Depolama siiresince elastikiyet
degeri tiim ekmek Orneklerinde genel olarak azalmistir. Elastikiyet degeri incelenen arastirmalarda
bugday ekmeginde 0.87-12.03 araliginda (Rizzello ve ark., 2014 Bhol ve John Don Bosco 2014;
Hatipoglu 2016); glutensiz ekmeklerde 0.79-87 araliginda (Onyango ve ark., 2010; Hatipoglu
2016; Turkut ve ark., 2016; Buresova ve ark., 2017; Martinez ve Gomez 2017) oldugu
bildirilmistir.

Tablo 7. Ekmek &rneklerinin elastikiyet degerleri'~

Kinoa Depolama (Gtin)

Orant (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 2.463A 1.77aAB 1.34aAB 0.9833 0.94aB 0.94 aB
Kontrol-2 0.73%4 0.69°A5 0.62¢%¢ 0.63 °gc 0.60°c 0.60°¢
5 0.80°4 0.69°A5 0.70% 5 0.69 %55 0.63 % 0.59°
10 0.79%4 0.73%p 0.68"Apc 0.67 °gc 0.64 %gc 0.59°¢
20 0.79%4 0.71%4p 0.70%°xp 0.66%5 0.64% 0.58"%
30 0.80°4 0.71%4p 0.68"y 0.68% 0.64 ¢ 0.61"c

1: Tabloda aym siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirma goére dnemsizdir ve kiigiik harfler ayn1 giin
yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklart belirtmektedir.

2: Tabloda aymi satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven siirina gore onemsizdir ve biiyiik harfler giinler
arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Kohezif yapiskanlik degeri ilk giin yapilan ekmekler incelendiginde, Kontrol-1 ekmeklerinde
en yiiksek olurken Kontrol-2 ekmek orneklerinde bu deger 6nemli oranda (p<0.01) azalmustir.
Depolama siiresine bagli olarak Kontrol-1 ekmeklerinde kohezif yapiskanlik degeri azalmstir.
Kinoali ve kinoasiz glutensiz ekmek orneklerinde 5. giinden sonra depolama siiresinin uzamasi

kohezif yapiskanlik degerinde 6nemli olmamustir.

Tablo 8. Ekmek &rneklerinin kohezif yapiskanlik degerleri'-?

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 0.87aA O.SIaB 0.82aB 0.81 aB 0.76 ac 0.76 ac
Kontrol-2 0.54%, 0.41% 0.40°% 0.37% 0.34% 0.34%
5 0.53% 0.46% 0.44° 0.415g 0.40 g 0.40°g
10 0.54% 0.49% 0.45° 0.44 5 0.43 5 0.41°
20 0.53% 0.48% 0.43 % 0.43 % 0.43% 0.43%
30 0.54%, 0.50%p 0.45°%p 0.40 g 0.41°5p 0.41°p

1: Tabloda ayni siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirma goére énemsizdir ve kiigiik harfler ayni giin
yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar: belirtmektedir.
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2: Tabloda aym satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirna gére Snemsizdir ve biiyiik harfler giinler
arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Incelenen literatiirlerde bugday ekmeginin kohezif yapiskanlik degeri 0.58, 0.59, 0.002, 0.53
ve 0.77 olarak bildirilmistir (Rizzello ve ark., 2014; Kittisuban ve ark., 2014; Bhol ve John Don
Bosco 2014; Erdemir 2015; Hatipoglu 2016). Glutensiz ekmekler icin ise 0.001-0.82 araliginda
oldugu belirtilmistir (Onyango ve ark., 2010; Hatipoglu 2016; Turkut ve ark., 2016; Rinaldi ve ark.,
2017; Martinez ve Gomez 2017). Caligmamiza benzer olarak bazi literatiir calismalarinda ekmek
orneklerinin yapiskanlik degerinin depolama siirecinde azaldigi bildirilmistir (Erdemir 2015;
Demiray ve ark., 2015; Paciulli ve ark., 2016; Rinaldi ve ark., 2017).

Yapilan calismada ve incelenen literatiir ¢alismalarinda depolamanin kohezif yapiskanligi
azalttigl, glutensiz ekmek Orneklerinde bu degerin ekmeklik bugday unundan daha diisiik degerler
aldig1 belirlenmistir. Formiilasyonda glutenin azalmasi kohezif yapiskanlik degerini azalttig
gozlemlenmistir.

Cignenebilirlik degeri icin (Tablo 8) ilk giin ekmekleri incelendiginde en yiiksek
cignenebilirlik degerini %30 kinoa ilaveli ekmek Orneklerinin aldigi goriilmistiir. Kontrol-2
ekmeklerinde ¢ignenebilirlik degeri kinoa ilaveli glutensiz ekmek drneklerine gore daha azdir. En
diisiik ¢ignenebilirlik degerini ise Kontrol-1 ekmek 6rnekleri almistir. Kontrol-1 grubu ekmeklerde
depolama siiresi ¢ignenebilirlik degerine etki etmemistir. Kontrol-2 grubu ekmeklerde en yiiksek
cignenebilirlik degerinin 45 gilin sonunda pisirilen ekmeklerde oldugu saptanmistir. Kinoa ilaveli

glutensiz ekmeklerde depolama siiresince genel olarak ¢ignenebilirlik degeri degismemistir.

Tablo 9. Ekmek &rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri (g)'+

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 1040.70% 1187.49¢% 1024.56°4 1322.79%, 1027.01 %4 1201.40°
Kontrol-2 9303.96% 7016.25% 6776.38% 6532.49% 7119.19% 10149.63 %5
5 11963.3120, 9522.76%% 9726.01% 9418.52% 8761.56% 11870.222,
10 12977.66®s  10898.43, 9778.57%a 9641.12°%4 9721.88%a 12962.28 2%
20 13462.59, 11282.00%4 10264.23 25 9666.19 %5 10829.58 2 12736.10%4
30 15169.35% 12750.20°4 11727.95%A 10227.41 25 10566.38 2 13276.22%4

1: Tabloda aym siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirma goére onemsizdir ve kiiciik harfler ayni giin
yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

2: Tabloda ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve bilyiik harfler giinler
arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Yapilan ¢alismada ve incelenen literatiir ¢alismasinda (Rinaldi ve ark., 2017) depolamanin
cignenebilirlik degerini arttirdigi, glutensiz ekmek Orneklerinde bu degerin ekmeklik bugday
unundan daha yiiksek degerler aldig1 belirlenmistir (Onyango ve ark., 2010; Kittisuban ve ark.,
2014; Bhol ve John Don Bosco 2014; Erdemir 2015; Paciulli ve ark., 2016; Buresova ve ark.,
2017).
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Esneklik degeri (Tablo 9) ilk giin yapilan Kontrol-1 ekmeklerinde en yiiksek degeri (0.57)
almistir. Kontrol-2 ekmek 6rnekleri ve kinoa ilaveli glutensiz ekmeklerde bu deger Kontrol-1 gruba
gore azalmis fakat glutensiz ekmeklerin kendi i¢inde istatistiki bir fark olusturmamistir. Glutensiz
un formiilasyonuna kinoa ilavesi esneklik degeri i¢in ekmeklerde dnemli bir etki gdstermemistir.
Depolama siiresi tiim ekmek orneklerinde esneklik degerinin azalmasina sebep olmustur. Kontrol-1
ekmeklerde depolama siiresindeki esneklik degerinde ki azalmanin Kontrol-2 ekmek orneklerine

gore daha fazla oldugu saptanmistir.

Tablo 10. Ekmek 6rneklerinin esneklik degerleri '

Kinoa Depolama (Gtin)

Orant (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 0.57%A 0.50% 0.47% 0.47% 0.40%c 0412
Kontrol-2 0.28% 0.23 % 0.22°% 0.20% 0.19% 0.20%
5 0.29%4 0.23%p 0.22°% 0.22% 0.21% 0.20%
10 0.29%4 0.25%p 0.22°p 0.21° 0.225 0.22°
20 0.30° 0.24%p 0.22°p 0.21% 0.22° 0.20°
30 0.30° 0.25p 0.22 % 0.22° 0.22 5 0.21°

1: Tabloda ayni siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven siniria gore dnemsizdir ve kiigiik harfler ayni giin
yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar: belirtmektedir.

2: Tabloda aymi satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven siirma goére 6nemsizdir ve biiyiik harfler giinler
arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Yapilan c¢alismada ve incelenen literatiir ¢alismalarinda depolamanin esneklik degerini
azalttig1 (Onyango ve ark., 2010; Paciulli ve ark., 2016), glutensiz ekmek orneklerinde bu degerin
ekmeklik bugday unundan daha diisiik degerler aldig1 belirlenmistir (Rizzello ve ark., 2014; Bhol ve
John Don Bosco 2014; Rizello ve ark., 2016; Paciulli ve ark., 2016; Buresova ve ark., 2017; Rinaldi
ve ark., 2017; Martinez ve Gomez 2017).

Renk analizleri

Ekmek 6rneklerinin kabuk rengi L* degeri incelendiginde (Tablo 10) Kontrol-2 ekmeklerin L*
degerinin en yiiksek (61.52) oldugu, bu formiilasyona kinoa unu ilavesiyle 6rneklerin kabuk rengi
L" degeri kinoa oranina bagli, istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oranda azaldig1 belirlenmistir.
Ekmek &rneklerinin ilk giinkii kabuk rengi L degerleri dondurulmus depolama ile degismemistir.
Dondurma isleminin renk iizerinde etkisi olmadig1 diisiiniildiigli i¢in bu durum beklenen bir

durumdur.
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Tablo 11. Ekmek 6rneklerinin kabuk rengi L degerleri -2

Kinoa Depolama (Gtin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 56.91°% 57.09%, 57.24%, 57.27%4 56.64%, 57.89%,
Kontrol-2 61.52%4 62.97%5 62.28% 62.63%4 61.76% 61.68%4
5 58.78% 58.52% 58.68% 58.33°4 58.325 58.06%4
10 56.69° 56.53%, 56.73%, 56.48%, 56.83%, 56.37%
20 54.7445 54.98° 54.60%5 55.02° 53.89%4, 54.34%,
30 51.26° 51.79%% 51.69%% 51.76% 51.23% 51.03%

1: Tabloda aym siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirma goére dnemsizdir ve kiigiik harfler ayn1 giin
yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklart belirtmektedir.

2: Tabloda aymi satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven siirina gore onemsizdir ve biiyiik harfler giinler
arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Bugday unu ile yapilan ekmeklerin kabuk L* degeri incelendiginde 43.43-98.14 araliginda
degerler aldig1 goriilmiistiir (Kotancilar ve ark., 1996; Mohammed ve ark., 2012; Erdemir 2015;
Hatipoglu 2016). Yapilan ¢alismalardan anlasilacagi gibi kullanilan bugday cesidi, katki maddesi ve
bugday cesitleri gibi ¢esitli faktorler ekmeginin renk degerini degistirmektedir.

Glutensiz ekmeklerde L* degerleri 32.89-78.8 araliginda bulunmustur (Yilmaz ve Dogan
2015; Hatipoglu 2016; Paciulli ve ark., 2016). Glutensiz ekmeklerde bu degerin farkli ¢aligmalarda
farkli aralikta ¢ikmasi formiilasyona ilave edilen maddelerin ve kullanilan miktarlarinin farkh
olmasindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmiistir.

Brito ve ark. (2015), tarafindan yapilan glutensiz kinoa bazli biskiivilerin besinsel ve duyusal
karakterizasyonunun yapildig1 calismada; kinoa kullaniminin iirlinlerde rengin koyulagsmasina sebep
oldugu belirtilmistir. Bu calismada da Brito ve ark. (2015), tarafindan yapilan ¢alismay1
destekleyici olarak kinoanin ilavesiyle érneklerin L* degerinin azaldig1 belirlenmistir.

Ekmek &rneklerinin kabuk renk degerlerinden a* degeri incelendiginde (Tablo 11) en yiiksek
degeri Kontrol-1 ekmeklerinin (8.57) aldig1 belirlenmistir. Bu degere en yakin degeri alan ekmek
ornekleri %20 ve %30 kinoali glutensiz ekmekler olmustur. En diisiik degeri ise Kontrol-2 ekmek
ornekleri (2.76) almistir. Dondurulmus depolama siiresi ile ekmek orneklerinin ilk giin aldig

degerler istatistiki olarak (p>0.01) 6nemli oranda degismemistir.

Tablo 12. Ekmek 6rneklerinin kabuk rengi a* degerleri !

Kinoa Depolama (Giin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 8.57aA 9.183A 9.13aA 8.57aA 9_11aA 8.66aA
Kontrol-2 2.76dA 2.61dA 2.65dA 2.55%, 2.57% 2.68%
5 4.37°% 4.12% 4.06% 4394, 4.20%, 4.305,
10 4.62°% 4.23°% 4.39% 4.56%, 4.88%, 4.23b,
20 5.32b, 5.504 5.18%¢, 5.40%, 5.36% 5.43%,
30 5.72b4 5.68%4 5.82b4 5.66% 5.14%, 5.47%

1: Tabloda aym siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirma goére dnemsizdir ve kiigiik harfler ayn1 giin
yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklart belirtmektedir.

2: Tabloda ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve biiyiik harfler giinler
arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.
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Farkli calismalarda bugday ekmeginin a” degerinin 0.27-12.73 araliginda (Abasiz 2004;
Mohammed ve ark., 2012; Dirim ve ark., 2014) glutensiz ekmeklerde ise 2.8-13.81 araliginda
oldugu goriilmektedir (Celik ve ark., 1996; Paciulli ve ark., 2016; Hatipoglu 2016).

Ekmek 6rneklerinin kabuk renk degerlerinden b™ degeri incelendiginde (Tablo 12) en yiiksek
degeri Kontrol-1 grubu ekmeklerin (21.13) aldig1 belirlenmistir. Kontrol-1 grubu ekmek 6rneklerine
en yakin degeri %5 ve %10 kinoa ilaveli glutensiz ekmek 6rnekleri almistir. Ekmek 6rneklerinin

ekmek dis renk b* degeri de depolama siiresi ile degisiklik gostermemistir.

Tablo 13. Ekmek drneklerinin kabuk rengi b” degerleri !

Kinoa Depolama (Gtin)

Orani (%) 1 5 10 15 30 45
Kontrol-1 21.13%, 20.97%a 21.0324 20.35% 21.11% 21.10%
Kontrol-2 17.23%, 16.53%4 16.38% 16.34¢% 17.17¢4 17.30%4
5 18.80°4 18.00 %55 17.93%p 17.71%p 18.77%8 17.83 %5
10 18.91%4 17.77 % 17.53% 17.44%, 17.72%4 17.55°,
20 18.18%4 18.16% 17.87% 18.19% 18.35%, 18.28%,
30 17.72%4 17.12%4 17.14%, 17.25%4 17.26% 17.32%4

1: Tabloda ayn siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirma goére onemsizdir ve kiigiik harfler ayn1 giin
yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar: belirtmektedir.

2: Tabloda ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore onemsizdir ve bilyiik harfler giinler
arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Farkli calismalarda bugday ekmek kabugu rengi b* degerinin 2.64-36.7 araliginda (Abasiz
2004; Mohammed ve ark., 2012; Dirim ve ark., 2014; Oztiirk ve ark., 2015) glutensiz ekmeklerde
ise 7.60-27.9 araliginda oldugu goriilmektedir (Yilmaz ve Dogan 2015; Paciulli ve ark., 2016;
Hatipoglu 2016).

Duyusal analizler

Duyusal analiz sonuglarindan Sekilla, Sekil 1b, Sekil 2a ve Sekil 2b’den de goriilecegi gibi
hacim, kabuk rengi, tekstiir, agizda hissedilen yumusaklik, koku, aroma, tat ve genel kabul
edilebilirlik degerleri incelendiginde ilk giin en yiiksek degeri Kontrol-1 grubu ekmek ornekleri
almistir. Kontrol-2 ve kinoa ilavesi ile iiretilen glutensiz ekmek 6rnekleri arasinda bu parametreler
icin istatistiki olarak 6nemli (p>0.01) bir fark olmadigi belirlenmistir. Kontrol-1 grubu ekmek
ornekleri depolama siiresince de en yiiksek degeri almistir. Glutensiz ekmek Ornekleri arasinda
hacim, kabuk rengi, tekstiir, agizda hissedilen yumusaklik, koku, aroma, tat ve genel kabul
edilebilirlik degerinin duyusal degerlendirilmesinde genel olarak bir fark goriilmedigi kinoa unu
ilavesinin bu parametre degerleri iizerinde etkili olmadigi, Kontrol-1 gruba gore diger 6rneklerin bu

degerlendirmelerde daha diisiik puanlar aldig1 belirlenmistir.
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Ekmek oOrneklerinin sekil simetri ve ekmek i¢i rengi (Sekil 2b) olarak degerlendirildigi
durumda tiim ekmek 6rnekleri sekil simetri ve ekmek i¢i rengi bakimindan ayni puanlar1 almistir.
Tiim ekmekler ayni Ol¢iilerde kaliplar kullanilarak pisirilmistir. Pigsme sirasinda herhangi bir sekil

degisimi olmadig1 i¢in sekil simetri degeri i¢in bu sonug beklenen bir durumdur.

Kontrol-1
a) 5,00 A b) szlwl-l
S NN A
F. N  dA
30 ,;'J‘m \\‘\ Kontrol-2 30 #3 N K 12
o 7200 N § /s ontrol-2 +—Agizda Hissedilen
1,00 '| +— Hacim R \} Yumugaldik
0,00 J —=—Kabuk Rengi |0 *—Koku Degert
A Tekstilr Degeri . k\\\ /,L 4 Aroma Degeri
20 y 5 0 N |

Sekil 1. a) Duyusal degerlendirme (Hacim, kabuk rengi, tekstiir degeri), b) Duyusal degerlendirme ( Agizda

hissedilen yumusaklik, koku ve aroma degeri)

a’) Kontrol-1 b) K:!l\!ml-l
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Sekil 2. a) Duyusal degerlendirme (Tat, genel kabul edilebilirlik, satin alinabilirlik), b) Duyusal

degerlendirme (Sekil simetri, Ekmek i¢i rengi)

4. Sonuclar ve Oneriler

Calisma kapsaminda glutensiz ekmek formiilasyonuna kinoa unu ilave edilip, elde edilen
ekmekler kismi pisirilerek dondurulmus ve iretilen ekmeklerin ekmek o6zellikleri incelenmistir.
Kinoa ilavesi glutensiz ekmeklerin mineral madde degerini ve kiil igerigini arttirmistir. Tekstiirel,
renk ve duyusal 6zelliklere olumsuz bir etki gostermemistir. Bu yiizden glutensiz ekmeklerin besin
icerigini arttirmak icin formiilasyona %30 oranina kadar kinoa ilavesinin yapilabilecegi sonucuna
varilmigtir. Ayrica ¢alisma sonucunda kismi pisirilerek dondurulan glutensiz ekmeklerin 45 giine
kadar kalitelerinde biiyiikk problemler olmadan depolanabilecegine duyusal degerlendirme
sonucunda karar verilmistir. Hastalarin en biiyiik ve dnemli sorunlarindan olan taze ekmege ulagim

probleminin kismi pisirerek dondurma ydntemi ile ¢oziilebilecegi sonucuna varilmstir.
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Tesekkiir

Bu calisma TAGEM tarafindan desteklenmistir. (Proje No: TAGEM-15/AR-GE/47).
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