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BAZI FONKSIYONEL URUNLERIN GLUTENSIiZ EKMEK URETIMINDE EKMEK
NITELIKLERI UZERINE ETKIiSI'

Effect of Some Functional Products on Gluten-free Dough and Bread
Properties
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OZET

Bu g¢alismada, karabugday unu, 6gutlilmas 0zUm cekirdeg@i, nar gekirdegi
ve keten tohumunun glutensiz ekmek Uretiminde kullanim olanaklarinin
arastirlmasi amaclanmistir. Bu amagcla fonksiyonel katiklar glutensiz ekmek
uretiminde % 6, 9 ve 12 oranlarinda kullaniimistir.

Kullanilan katiklar hamurun akis davranis 6zelliklerini degistirmemistir.
Hamurlarin psédoplastik Us yasasi davranigl gosterdigi belirlenmistir. Karabugday
unu kullanilan ekmekler disinda tim ekmeklerde spesifik hacim degeri kontrol
grubu ekmeklere gore dismustir. Katik kullanilan ekmeklerde genel olarak % 12
katik kullanimi hacim degerini diusirmustir. 24 saat depolama sonrasi katik
kullanilan ekmeklerin sertlik degerleri kontrol grubu ekmeklerden daha disuk
olarak belirlenmistir. Duyusal degerlendirmeler neticesinde en ¢ok begenilen
ekmekler keten tohumu kullanilan ekmekler olmustur. Arastirma sonuglari,
karabugday, UzUm cekirdegi, nar cekirdedi ve keten tohumunun fonksiyonel
glutensiz ekmek uretimi icin uygun katiklar oldugunu gdéstermistir.

Anahtar Kelimeler : Coélyak, Glutensiz, Ekmek, Fonksiyonel Gida

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the possible usage of buckwheat
flour, milled grape seed, pomegranate seed and flax seed in gluten-free bread
production. For this purpose, the functional additives were used 6, 9 and 12 % in
bread production.

The additives didn’t change the flow behaviour of doughs. It was obtained
that the doughs have pseudoplastic flow behaviour. The biggest specific volumes
were obtained from buckwheat containing breads. The specific volume of other
breads were smaller than the control bread with no additive. When the ratio of
additives were 12 % the volume of breads decreased. After 24 hours storage, the
firmness of breads with additives were softer than the control bread. According to
the sensory results, the most acceptable breads were flaxseed containing breads.

U Ayni baslikli Yiiksek Lisans tezinden Uretilmistir.
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The results showed that, buckwheat, grape seed, pomegranate seed and flax seed
are useful additives for producing functional gluten-free breads.

Key Words: Celiac, Gluten-free, Bread, Functional food.
Giris

Colyak hastaligi genetik ve gevresel faktorlerin etkilesimi sonucu ortaya
¢ikan, bagisiklik sistemine bagl bir bagirsak problemidir. Célyak hastalari gluten
iceren gidalar tlkettikleri zaman bagirsaklar uyarilir ve bagirsaklarin i¢ ylzeyinde
bir iltihap meydana gelir. Bu iltihaba bagh olarak bagirsaklarda besinlerin emilimi
icin gerekli olan villuslar dizlesir ve bazen de kaybolabilir. Bunun sonucunda bazi
besin maddelerinin emilimi azalir. Bu nedenle ¢élyak hastalari i¢in uygulanan en
yaygin tedavi ydntemi glutensiz diyettir.

Glutensiz diyette; bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf unu gibi gluten igeren
unlardan uretilen her turli besin maddesinin yenilmesi yasaktir. Glutensiz ekmek
formulasyonlari genellikle nisasta bazl olup besinsel olarak zayif bir kompozisyona
sahiptir. Genel olarak bu tir drinler fiziksel gérinumleri, duyusal 6zellikleri ile
protein, lipit, vitamin, diyet lif ve diger besin bilesenleri agisindan zayif 6zellikte
olmaktadir. Sonug olarak viicutta basta vitamin ve mineraller olmak tizere viicudun
gereksinim duydugu cesitli maddelerin eksikligi ortaya cikar(Gallagher ve ark.,
2004; Turabi ve ark., 2008; Ziobro ve ark., 2014).

Son yillarda gluten icermeyen gidalarla ilgili besin degeri, yapisi, lezzeti,
kabul edilebilirligi ve raf omrinin gelistirimesi amaciyla nisasta, st Grdnleri,
gamlar ve hidrokolloidler, gluten olmayan diger proteinler, prebiyotikler ve
kombinasyonlarini kapsayan farkl yaklasimlarda arastirmalar bulunmaktadir
(Gambus ve ark., 2002; Gallagher ve ark., 2003; isleroglu ve ark., 2009; Korus ve
ark., 2009; Bernardi ve ark., 2010; Demirkesen ve ark., 2010; Mohammadi ve ark.,
2013; Ziobro ve ark., 2013; Hera ve ark., 2014; Kittisuban ve ark., 2014; Morais ve
ark., 2014; Pongjaruvat ve ark., 2014).

Keten tohumu; kaliteyi gelistirmek amaciyla ekmek yapiminda basari ile
kullanilabilir. Diyet lif, omega-3 ve omega-6 yag asitleri igerigi sebebiyle ekmek
uretiminde kullanildiginda ekmegin besin degerinde artis saglamaktadir (isleroglu
ve ark., 2005; Pohjanheimo ve ark., 2006).

Uzim gekirdegi; sarap ve meyve suyu endustrisinin atik yan Griinidir ve
protein, yag, karbonhidrat ile birlikte % 5-8 polifenol % 58.3 besinsel lif igerigiyle
alternatif olarak degerlendirilebilecek bir Grandur (Shi ve ark., 2003; Guleg, 2008;
Ozvural ve Vural, 2008; Yiimaz, 2010).

Nar cekirdeginin; ortalama protein, yag, fenolik madde, lif ve mineral
madde igerigi bakimindan énemli bir kaynak oldugu ve nar gekirdeginin beslenme
amacli degerlendirme olanaklarinin arasgtirimasinin gerekli oldugu bildirilmigtir
(Kingsly ve ark., 2006; Dalimov ve ark., 2003).

Karabugday fonksiyonel gida endustrisi icin énemli bir gida maddesidir.
Yuksek besinsel degere sahip protein, dnemli dizeyde diyet lif, vitamin ve mineral
madde icerir. Bununla birlikte 6nemli oranda fitosterol, skualen, fagopritol ve
polifenolleri icerir. Tahillarla karsilastirildiginda, batin temel aminoasitler (6zellikle
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lisin, triptofan, treonin) bakimindan yilksek konsantrasyona sahip olmasindan
dolay! ve bunyesinde bulunan sulfurli aminoasitlerden dolay! karabugday proteini
yuksek besin kalitesine sahiptir. Genellikle dustk besinsel 6zelliklere sahip
glutensiz ekmeklerin karabugday ile zenginlestiriimesinin uygun olacagi
disunilmektedir. (Wijngaard ve Arendt, 2006; Dizlek ve ark., 2009; Vogrincic ve
ark., 2010).

Bu calismada temel bilesen olarak gluten icermeyen misir nisastasi
kullaniimig; karabugday unu, 6gutilmads Uzim g¢ekirdegi, nar ¢ekirdedi ve keten
tohumu ilavesinin hamur ve ekmek nitelikleri Gzerine etkileri arastiriimistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Denemelerde kullanilan misir nisastasi; Cargill Nisasta (istanbul) , Tam
Karabugday Unu(KBU); izmir Hedef Glutensiz Ekmek San. ve Tic. Ltd. Sti.
firmasindan saglanmistir. Arastirmada kullanilan; 6gitiimis nar c¢ekirdegi
(kirmiz1)(NG), Gziim gekirdegi (kirmizi)(UC) ve keten tohumu (siyah)(KT); izmir
Biikas A.S. firmasindan temin edilmistir. Maya; Pakmaya (izmit). firmasindan, Guar
gam, Xanthan gam, Mono-digliserid, SSL (Sodyum stearil-2-laktilat), MC (Metil
selliloz) ve CMC (Karboksimetil seliiloz); istanbul, Yimaz Kimya firmasindan,
yagsiz soya unu Istanbul, Biinsa firmasindan, tuz, yad ve seker piyasadaki
marketlerden temin edilmistir.

Metot Glutensiz Ekmek Uretimi

Kontrol ekmegdinde; 1000 g misir nisastasi, 4 g MC, 1.5 g CMC, 2 g guar
gam, 1.5 g ksantan gam, 2 g mono-digliserid, 3 g SSL, 44 g maya, 50 g seker, 30 g
yagsiz soya unu, 20 g tuz ve 60 ml aygigek yagi kullaniimistir. Belirlenen her
fonksiyonel bilesen orani i¢in % 165, % 170 ve % 175 olmak Uzere 3 farkh su
kullanilmig; her bir fonksiyonel katik % 6, 9, 12 oranlarinda(ayni oranda nisasta
eksiltilmistir) kullanilarak ekmek Uretimi gergeklestiriimistir. Ancak degisken su
oranlari ekmek niteliklerinde 6nemli bir farkhiida neden olmadigi i¢in farkh su
miktarlari icin elde edilen verilerin ortalamalari alinarak degerlendirme yapilmigtir.
Kontrol ekmeginde temel ekmek bilesenlerine ilave bir katik kullaniimamis, %155
su kullaniimigtir.

Ekmek Uretiminde, yodurucu kaba o6ncelikle her bir formualasyon igin
belirlenen su miktarinin %70’i konulmus, tuz ve seker su igerisinde ¢ozildikten
sonra maya eklenerek 30 s karistirimistir(“Tefal” marka elektrikli karistirici). Daha
sonra diger kati bilesenler kaba alinmis ve suyun geri kalani eklenerek 3. devirde
homojen karisim saglandiktan sonra 5 dakika sure ile karistirma yapilmistir.
Hazirlanan ve kaliplara 100 gram olacak bigimde dokllen hamurlar 30-33°C / %80-
91 nisbi nem degerlerine ayarlanan fermantasyon kabininde 60 d sure ile
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyonu tamamlanan hamurlar 240°C * deki
finnda (ASL, APF-50 Model, Konya) 20 dakika pisirilmistir. Ekmekler 25°C oda
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kosullarinda sogutulduktan sonra analizler yapilana kadar polietilen torbalarda
muhafaza edilmistir.

Fonksiyonel Uriinlere Uygulanan Analizler

Orneklerin  ¢oziinir ve ¢dzinmeyen diyet lif miktarlari ayri ayri
hesaplanmistir. Toplam diyet lif ise ¢dzlinlr ve ¢oziinmeyen diyet lif iceriklerinin
toplanmasi ile hesaplanmistir (AOAC, 2007).

Antioksidan kapasite Klimzack ve ark. (2007)’ na gore belirlenmistir.

Yag tayini AOAC (1990)a goére Soxhlet metodu kullanilarak
gerceklestirilmigtir..

Protein miktari, Kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmistir (AOAC,1990).

Toplam fenolik madde analizi Abdulkasim ve ark. (2007)na gobre
yapilmistir.

Ekmek Analizleri

Pisirilmis ekmek &rneklerinin; 6 ve 24. saatlerdeki nem igerikleri, su
aktivitesi degerleri (Uludz, 1965) ve tekstirel ozellikleri (Certel ve ark., 2009) ile
pisme kaybi degeri, spesifik hacim degeri (Altan, 1990) ve duyusal nitelikleri (Altug
ve ark., 2011) belirlenmistir.

istatistiksel Analiz

Denemelerde elde edilen veriler SPSS 15 (SPSS Inc., Chicago, IL) istatistik
programi kullanilarak degerlendiriimistir (p<0.01 ve p<0.05). Onemli bulunan
farklilklar Duncan goklu karsilastirma testine gore belirlenmistir.

Arastirma Bulgulan
Fonksiyonel Katiklarin Bazi Besinsel Nitelikleri

Glutensiz ekmek formulasyonlarini zenginlestirmede kullanilan fonksiyonel
katiklarin bazi besinsel nitelikleri Cizelge 1. de verilmistir.

Uc NC KT KBU
PROTEIN(%) 15.46 28.30 27.42 10.24
YAG(%) 4.63 9.86 9.92 3.40
COZUNUR LiF(%) 451 15.45 17.45 6.74
COZUNMEZ LiF(%) 27.45 25.76 22.55 3.56
TOPLAM FENOLIK
MADDE(mg/kg) 7656.46  6904.53  1351.60 3194.16
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ANTIOKSIDAN AKTIVITE(%) 79.98 85.51 85.70 76.53

Cizelge 1. Glutensiz ekmek formilasyonlarini zenginlestirmede kullanilan
fonksiyonel katiklarin bazi besinsel nitelikleri.

* Toplam fenolik madde miktari gallik asit cinsinden verilmistir.

Fonksiyonel Urlnlerin bazi besinsel nitelikleri incelendiginde tim katiklarin
yag, protein, lif, fenolik madde ve antioksidan kapasite bakimindan iyi birer kaynak
oldugu soylenebilir.

Ekmek Nitelikleri

Ayni fonksiyonel katik ve orani igin, farkli su miktarlar ile Gretilen ekmek
drneklerinden elde edilen ekmek niteligi verileri arasinda énemli bir farklilik tespit
edilememistir. Bu nedenle ayni fonksiyonel katik ve orani ile farkli su miktarlari igin
tespit edilen verilerin ortalamalari alinarak ekmek niteligi degderlendirmeleri
yapilmistir.

Nem

Farkli oranlarda fonksiyonel katiklarin kullanildi§i glutensiz ekmeklerin nem
degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3.'ten de gorilebilecedi gibi firindan
ciktiktan 6 saat sonra 6lglilen ekmeklerin nem igeriklerinin % 44.66 (UC9) ile %
48.74 (KT9) arasinda degistigi, s6z konusu ekmekler arasi nem farkinin % 4.08
oldugu; 24 saat muhafaza sonrasi 6lgiilen ekmeklerin nem igeriklerinin % 43.25
(UC9) ile % 47.55 (KT9) arasinda degistigi ve s6z konusu ekmekler arasindaki
nem farkinin % 4.3 oldugu saptanmistir. Sabanis ve ark. (2009b) lif katkih
glutensiz ekmeklerde yaptiklari c¢alismada nem miktarini tez c¢alismasi
sonuclarimiz ile paralel olarak % 47.42 ile % 53.34 araliginda tespit etmislerdir.
Diger bazi calismalarda da glutensiz ekmeklerin nem miktarlari benzer araliklarda
tespit edilmistir (Sabanis ve ark., 2008, Bernardi ve ark., 2010, Gallagher ve ark.,
2003).
Cizelge 3. Glutensiz ekmek érneklerinin nem ve su aktivitesi degerleri.

Nem % Su Aktivitesi (aw)
Forml 6. Saat 24. Saat 6. Saat 24. Saat
Kontrol  48.622 47.532 0.9862 0.9862
Uce 46.02bcd 44.69¢d 0.975d 0.974f
Uco 44.66¢ 43.25¢ 0.969¢ 0.969¢
Uc12 46.02bcd 44.69¢d 0.975d 0.974f
NC6 46.86bcd 45.39bc 0.979¢ 0.977¢
NC9 47.842 45.59bc 0.982b 0.981¢d
NC12 47.822 46.01° 0.981° 0.980d
KT6 48.332 47.042 0.9852 0.9852b
KT9 48.742 47.552 0.984ab 0.983bc
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KT12 48.252 47.152 0.9852 0.984p
KBUG6 46.37¢ 45.34bc 0.973¢ 0.972f
KBU9 45.35% 44329 0.973¢ 0.972f
KBU12  45.62¢ 44.,78¢ 0.9744 0.973f

(1) Cizelgede ayni 6zellik igin ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar
0.01 glven sinirina goére énemsizdir.

Su Aktivitesi

Farkh oranlarda fonksiyonel katiklarin kullanildigi glutensiz ekmeklerin su
aktivitesi degerleri Cizelge 3'te verilmistir. Ekmeklerin su aktivitesi degerleri
incelendiginde; 6 ve 24 saat sonra dlgiilen su aktivitelerinin 0.969 (UC9) ile 0.986
(Kontrol) arasinda degistigi, 6 ve 24. saatlerde Olgulen su aktivitesi degerleri
arasinda yuksek derecede 6nemli bir fark bulunmadig: tespit edilmistir (p<0.01).
Ekmeklerin nem degerleri incelendiginde su aktivitesi degerleri ile paralel bir seyir
izledigi goridlmustir. Lazaridou ve ark. (2007) yaptiklari galismada, glutensiz
ekmeklerde benzer (0.974-0.986) su aktivitesi degerleri tespit etmigler, yine tez
galismamizla paralel bir sekilde depolama ile birlikte su aktivitesi degerinin
dustigind belirtmiglerdir.

Pisme Kaybi
Farkh oranlarda fonksiyonel katiklarin kullanildigi glutensiz ekmeklerin
pisme kaybi degerleri Cizelge 4.’te verilmigtir.

Cizelge 4. Glutensiz ekmek dérneklerinin pisme kaybi, spesifik hacim ve sertlik

degerleri.

Formil  Pisme Kaybi Spesifik Hacim Sertlik(g) Sertlik(g)

(%) (cm3/g) (6. saat) (24. saat)

Kontrol 21.7f 3.02¢ 144.509 364.009
Uge 26.93 2.92d 164.334 403.332
Ugo 27.72 2.90¢ 160.50¢ 398.67°
uc12 25.9bed 2.92d 153.97 406.672
NC6 2474 2.75¢f 164.509 356.67¢
NC9 23.3¢ 2.80° 156.33f 354.33¢
NGC12 23.3¢ 2.659 182.672 373.00¢
KT6 22.6¢f 2.77¢f 156.33f 317.00h
KT9 21.9f 2.78¢f 165.174 343.00¢
KT12 22.7¢f 2.71f9 175.00° 342.509
KBU6 25.4¢cd 3.04¢ 181.172 364.00¢
KBU9 26.83 3.322 171.07¢ 346.67"

84



C.U Fen ve Mihendislik Bilimleri Dergisi Y1l 2018 Cilt: 36-6

KBU12 26.42bc 3.15b 179.802 373.67¢

@) Cizelgede ayni 6zellik igin ayni harfle gésterilen dederler arasindaki farklar 0.01
glven sinirina goére 6nemsizdir.

Ekmek Orneklerinin pisme kaybi degerleri incelendiginde en yiksek pisme kaybi
degerinin % 27.71 ile UC9 formiiliine ait oldugu, en disiik pisme kaybi degerinin
ise % 21.73 ile Kontrol grubu ekmeklere ait oldugu ve iki ekmek grubunun pisme
kaybi degerleri arasinda yaklasik % 6 fark oldugu saptanmistir. Farkli formiller igin
hesaplanan pisme kaybi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Fonksiyonel katiklarin ekmek formilasyonlarinda yer almasi
ekmek oOrneklerinde pisme kaybi degerini artirmistir. Fonkisyonel katiklarin
yapisindaki zengin protein ve lif buna sebep olmus olabilir.Kontrol grubu
ekmeklerden sonra en disuk pisme kaybi degerleri KT kullanilan ekmeklerde tespit
edilmis ve KT kullanilan ekmekleri NC kullanilan ekmeklerin pisme kaybi degerleri
izlemistir

Spesifik hacim

Farkh oranlarda fonksiyonel katiklarin kullanildigi glutensiz ekmeklerin
spesifik hacim degerleri Cizelge 4.’te verilmistir.

Bu calismada spesifik hacim degerleri incelendiginde karabugday unu
kullanilan ekmek haricinde diger katiklar i¢in hacim degerinde kontrol grubu
ekmeklere goére bir disus tespit edilmistir. Karabugday ununun igerdigi gluten
olmayan proteinler ekmek hacmine katki saglamis olabilir. Nitekim Ziobro ve ark.
(2014) yaptikalar glutensiz ekmek galismasinda albiimin proteinlerinin glutensiz
ekmeklerde spesifik hacmi arttirdigini bildirmislerdir. Ancak katik kullanilan
ekmekler kendi icinde degerlendirildiginde genel olarak % 9 katik kullanimina
kadar ekmek hacminde artis oldugu, katik orani % 12 degerine giktiginda hacimde
disuUs basladigi tespit edilmigtir.

Sertlik

Ekmek ici teksturel yapinin belirlenebilmesi icin gerceklestirilen teksttrel
analizde kullanilan parametrelerinden biri olan sertlik degerinin farkli katiklar
kullanilarak elde edilen ekmeklerdeki ortalama sonugclari Cizelge 4.’te verilmigtir.
Ekmeklerin 6. saat sonrasi dlgulen sertlik degerleri 144.5 (Kontrol) ile 182.67
(NC12) arasinda degismis, s6z konusu ekmeklerin sertlik degerleri arasindaki fark
% 26.4 olarak saptanmistir. 24. Saatte 6lgulen sertlik degerleri ise 317.00 (KT6) ile
406.67 (UC12) arasinda degisim gdstermis, s6z konusu ekmeklerin sertlik degerleri
arasindaki fark % 28.28 olarak saptanmistir. Ekmeklerin 6. saat ve 24. saatte
Olgulen sertlik degerleri arasindaki farklar incelendiginde en yiiksek fark (% 164), %
12 Uzim c¢ekirdegi kullanilan ekmekler igin tespit edilmistir. Sertlik degerleri
arasindaki farkin en dusuk oldugu ekmekler ise % 95’lik fark ile % 12 keten tohumu
kullanilan ekmeklerde saptanmistir.

Duyusal Analiz Degerlendirmeleri
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Duyusal degerlendirme puanlari incelendiginde panelistler tarafindan
verilen en yiksek puanlarin KT kullanilan ekmekler igin verildigi tespit edilmistir.
NC ve UC kullanilan ekmeklerde katik orani % 12 oldugunda genel begeni
degerlendirme puanlari kontrol ekmeginden disuk olarak saptanmis olup, bu
ekmekler disindaki diger tim ekmekler kontrol ekmeginden daha ¢ok begenilmistir.
Genel bedeni puani en yiiksek olan ekmek grubu % 9 KT kullanilan ekmekler igin
tespit edilmistir. Bu sonuglar i1sidinda duyusal anlamda en ¢ok begenilen
ekmeklerin KT igceren ekmekler oldugu soylenebilir.

Sonuglar

Sonug olarak kullanilan fonksiyonel katiklarin glutensiz hamur ve ekmek
niteliklerinde kayda degder olumsuz bir etki yaratmadigi, keten tohumu ve
karabugday unu 6zellikle énerilmekle birlikte, besleyici degeri yluksek bu Urlnlerin
glutensiz  ekmek Uretiminde kullanilabilecedi, bundan sonraki yapilacak
calismalarda, ekmeklerin eksik goérilen fiziksel ve duyusal nitelikleri ile besleyici
degerinin daha da gelistirilerek c¢Olyak hastaligi olan bireylerin tiketimine
sunulabilecegi disunulmektedir.
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