C.U Fen ve Mihendislik Bilimleri Dergisi Y1l 2020 Cilt: 39-1

FARKLI HIDROKOLLOID KOMBINASYONLARININ EV TiPi EKMEK
MAKINELERINDE URETILEN GLUTENSIZ EKMEKLERIN BAZI NITELIKLERI

UZERINDEKI ETKiSi'

The Effect of Different Hydrocolloid Combinations on Some Quality of Gluten-Free
Bread Produced in Bread Machine

Hisne KONUR Mehmet Sertag OZER
Gida Mihendisligi Anabilim Dali Gida Mihendisligi Anabilim Dali
OzET

Bu calismada c¢Olyak hastalari tarafindan ev tipi ekmek yapma
makinelerinde kolaylikla (retilip, taze tiketilebilecek glutensiz ekmek
formilasyonlarinin olusturulmasi amacglanmistir. Bu amagcla, ksantan gam(KS),
hidroksipropil metil selliloz(HPMC), karboksimetil selliloz(CMC) ve metil
seliloz(MC) olmak Uzere 4 farkh hidrokolloid, %3 ve %5 olmak Uzere 2 farkl
konsantrasyonda kullanilarak glutensiz ekmek Uretimleri gerceklestiriimistir. Buna
gore, farkh hidrokolloid tirleri ve kombinasyonlarinin ev tipi ekmek makinelerinde
Uretilen glutensiz ekmeklerin bazi kalite nitelikleri Uzerindeki etkisi incelenmigtir.
Kabuk L* degerleri en mat renk %5 konsantrasyonda KS’li ekmeklerden elde
edilmigtir. Hidrokolloid orani %3’den %5’e ¢ikarildiginda, ekmek kabuk L* degerinin
azaldigi, ekmek kabuk renginin koyulastigi belirlenmistir. Glutensiz ekmeklerin
kabuk a* degerleri, en yiiksek %5 konsantrasyonda KS+CMC'’li ekmeklerden elde
edilmistir. Hidrokolloid oraninin %3’den %5’e arttirildiginda kabuk a* degerinin
artigi, ekmek kabuk renginin koyulastigi belirlenmistir. Hidrokolloid iceren en
disik b* degerine sahip glutensiz ekmek, %3 konsantrasyonda
HPMC+CMC+MC’li ekmeklerdir. Kabuk b* degerinin, ayni kombinasyonlarin
hidrokolloid orani %3'den %5’e arttinldiginda artti§i, ekmek kabuk renginin
sarimtraklastigi  belirlenmistir.  Glutensiz  ekmek &rnekleri arasindaki aw
degerlerinin, 0.9160 ile 0.9543 arasinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelime: Glutensiz Ekmek, Hidrokolloid, Ekmek Makinesi

ABSTRACT

In this study, it is aimed to produce gluten-free bread formulations that can
be easily prepared and consumed freshly by celiac patients using bread machine.
For this purpose, gluten-free bread was produced four different hidrokolloids as
xanthan gum(XG), hydroxypropyl methyl cellulose(HPMC), carboxymethyl
cellulose(CMC) and methyl cellulose(MC) at two different concentrations (3, 5%).
Thus, the effect of different of hycolcolloid and their combinations on quality
parameters of gluten-free breads were examined. Crust L* values were obtained

1 Ayni baslikli Yiksek Lisans tezinden uretilmistir.
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from bread with the most matt color XG at 5% concentration..When the
hydrocolloid ratio was increased from 3% to 5%, it was determined that the bread
crust L* value decreased and the bread crust color became darker. The highest
crust a* values of gluten-free breads were obtained from KS+CMC breads at 5%
concentration and when the hydrocolloid ratio is increased from 3% to 5%, the
crust a* value increases. The bread crust color becomes darker. Gluten-free bread
with the lowest b* value containing hydrocolloid are breads with HPMC+CMC+MC
in 3% concentration. When the crust b* value increased from 3% to 5%, and the
bread crust color turned yellowish. It was determined that aw values between
gluten-free bread samples were between 0.9160 and 0.9543.

Keywords: Celiac, Gluten-Free Bread, Hydrocolloid, Bread machine

Giris

Beslenmemizde dnemli bir yere sahip olan tahil ve tahil Grtnlerinin insan
sagligr Uzerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Ancak bu drlnler, bazi kigilerde
cesitli rahatsizliklara neden olmaktadir ve bunlardan biri de “Colyak” hastaligidir
(Tarksoy, 2006). Colyak hastalarinin, bilesiminde gluten igeren gidalarla
beslenmesi sonucunda; ince bagdirsaklarin mukozasinda meydana gelen
immunolojik reaksiyonlar sonucu, ince bagirsak i¢ ylzeyinde absorpsiyonu
saglayan villuslar dizlesmekte ve buna bagl olarak, yizey alani azaldidi icin besin
alimi zorlasmaktadir. Cocuklarda gelisme bozuklugu, boy kisalgi, ishal, yagl ve
koti kokulu digki, kilo kaybi, istahsizlik, demir eksikligi anemisi, kusma, karin
sisligi, kronik yorgunluk ve halsizlik gibi belirtiler gdstermektedir. ileri yaglarda ise,
osteoporoz (kemik erimesi), kemik mineral yogunlugunun disik olmasi, bagisikhk
sistemi hastaliklarina sebep olmaktadir. Célyak hastaliginin tek tedavisi, yasam
boyu glutensiz diyet uygulamasidir (Calle ve ark., 2020). Bu nedenle, basta
finncilik Urdnleri olmak Gzere gluten icermeyen ekmek, makarna, kek, biskuvi, gibi
cesitli gida Uranlerinin Uretilip raflarda yerini almasi édnem arz etmektedir. Diger
taraftan, genellikle nisasta bazli olarak hazirlanan glutensiz karisimlar, ev
kosullarinda basta ekmek olmak Uzere taze bir sekilde firincilik Grinlerinin
Uretilmesine imkan sag@lamaktadir. Ancak, glutensiz firincihk Grinleri genellikle
bugday unu kullanilarak hazirlanan drtnlere kiyasla daha dusuk kalite niteliklerine
sahiptir. Bu durum, firincilik Grinlerinde; bugdaydan elde edilen unun
islenebilirliginin, bugdaydan gelen protein miktari ve kalitesine bagl olmasi ile
iliskilendirilmektedir (Salehi, 2019). Buday ve bugday ununda bulunan glutenin ve
gliadin proteinleri su ile karistirildigi zaman, hamur igerisinde surekli bir viskoelastik
ag olusturur ve bu ag plastik ve elastik yapidaki gluteni meydana getirir (Dizlek,
2011; Meybodi ve ark., 2015). Gluten, mayalarin olusturdugu CO2 gazini, hamur
icinde tutarak ekmegin kabarmasini, gézenekli yapiyr ve ekmek firindan c¢iktiktan
sonra urlnun daha yumusak bicimde muhafazasini sadlayan protein kompleksidir.
Dolayisiyla, glutenin yapidan uzaklastiriimasiyla, sivi bir hamur elde edilmekte ve
pisirilmis nihai Uriinde bircok kalite niteliklerinde kayiplari meydana gelmektedir
(Vidaurre-Ruiz ve ark., 2018; Witczak ve ark., 2019). Bu nedenle, gluten igcermeyen
hammaddelerden (Uretilen firincilik Grtnleri; genellikle arzu edilmeyen yapisal
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Ozelliklere sahip, dusuk hacimli, cabuk bayatlayan ve kolay ufalanabilir yapiya
sahiptir (Witczak ve ark., 2019; Calle ve ark., 2020). Glinimuzde yaygin bi¢cimde
satilan ekmek yapma makineleri ile ev kosullarinda nisasta bazl ticari glutensiz
karisimlar kullanilarak ekonomik, pratik ve hizli bigcimde glutensiz ekmekler
yapilabilmektedir. Cunki gerekli yodurma, ara dinlendirme, havalandirma, sekil
verme, fermentasyon ve pisirme islemleri otomatik bicimde makine tarafindan
yapilmaktadir. Ancak, gluten iceren unlarda olduk¢a basarili sonuglar gdsteren
ekmek yapma makineleri ile glutensiz karigimlar kullanilarak basarili ekmekler
yapmak oldukga gugtir. Diger bir taraftan, 6zellikle hidrokolloid kullanimi ile kalite
ve duyusal Ozellikleri arzu edilen nitelikte ve ev kosullarinda kolaylikla
hazirlanabilecek glutensiz ekmek formilasyonlari yeterli miktarda
bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada ekmek yapma makinesi kullanilarak
hizli ve pratik bir sekilde hazirlanip, taze olarak tiketiimeye imkan saglayacak
glutensiz ekmek formulasyonlarinin gelistiriimesi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda, ksantan gam (KS), hidroksipropil metil seliloz (HPMC),
karboksimetil seliloz (CMC) ve metil seliloz (MC) olmak Uzere doért farkh
hidrokolloid, %3 ve %5 olmak Uzere 2 farkli konsantrasyonda tek baslarina ve
kombinasyonlar halinde kullanilarak glutensiz ekmek Uretimleri gerceklestiriimigtir.
Farkli tir ve konsantrasyondaki hidrokolloid kullaniminin, glutensiz ekmeklerin
nitelikleri Gzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla; su aktivitesi, renk(L*, a*, b*)
ve duyusal analizler gergeklestiriimigtir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Denemelerde kullanilan piring unu (Basak Gida- Konya), misir nisastasi
(Sunar Misir- Adana), patates nisastasi (Basak Gida- Konya), pudra sekeri (Basak
Gida- Konya), yas ekmek mayasi (Pakmaya-Turkiye), aygicek yagdi (Migros -
Adana), tuz (lyotsuz Billur Tuz-istanbul) Adana piyasasindaki marketlerden temin
edilmistir. Gliserol Mono Stereat (Ervesa-istanbul) ksantan gam (Meihua),
hidroksipropil metil seliloz (Blanose), karboksimetil seliloz ve metil sellloz
(Benecel); Turkiye distiribitorlerinden temin edilmistir. Arastirmada, glutensiz
ekmeklerin Uretiminde "Tefal" marka, SERIE B13-A model "Pain Dore" ekmek
yapma kullaniimigtir.

Yontem

Ksantan gam (KS), hidroksipropil metil seliloz (HPMC), karboksimetil
seliloz (CMC) ve metil seliloz (MC) olmak Uzere 4 farkli hidrokolloidin, tek
baslarina ve kombinasyonlar seklinde, 2 farkh (%3 ve %5) konsantrasyonda
kullaniimasi suretiyle toplam 31 farkli glutensiz ekmek Uretimi 3 tekerrurlU olarak
gergeklestirilmigtir. Ayrica, formulasyonda herhangi bir hidrokolloidin kullaniimadigi
kontrol ekmegi (Kontrol) ve ticari olarak satilan glutensiz karigim (Ticari Grin)
kullanilarak glutensiz ekmek Uretimi gerceklestirilmistir. Ekmek pisirme islemi; ev
tipi ekmek yapma makinesinin 6. program kullanilarak 13 dakika karistirma, 35
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dakika fermentasyon ve 50 dakika pisirme islemi olacak seklinde, toplam 98
dakikada tamamlanmigtir.
Cizelge 1. Glutensiz Ekmek Uretiminde Kullanilan Hidrokolloid Bilegimleri (%).

Kullanim Bilesimdeki hidrokolloid cinsi ve % oranlari

Urtin Kodu Orani (%) KS HPMC CMC MC
Kontrol - - - - -
Ticari Uriin - - - - -
HD 1 3-5 100 - - -
HD 2 3-5 - 100 - -
HD 3 3-5 - - 100 -
HD 4 3-5 - - - 100
HD 5 3-5 50 50 - -
HD 6 3-5 50 - 50 -
HD 7 3-5 50 - - 50
HD 8 3-5 - 50 50 -
HD 9 3-5 - 50 - 50
HD 10 3-5 - - 50 50
HD 11 3-5 33.3 33.3 33.3 -
HD 12 3-5 33.3 33.3 - 33.3
HD 13 3-5 33.3 - 33.3 33.3
HD 14 3-5 - 33.3 33.3 33.3
HD 15 3-5 25 25 25 25

Renk Analizleri

Glutensiz ekmeklerin renk yogunlugu o&lgimleri Konica Minolta CM-5
(Japonya) cihaziyla kabuk kisminda 3’er nokta olmak lzere L*, a* ve b* degerleri
belirlenerek gergeklestiriimistir. Bu cihaz ¢ boyutlu renk dlgimini esas almakta
olup, Y eksenindeki L* (lightness); O=siyahtan, 100=beyaza kadar olan 6rnegin
aciklik-koyuluk, X eksenindeki a*; yesil (-a), kirmizi (+a), Z eksenindeki b*; sari
(+b), mavi (-b) renk boyutunu veya yerini gosterir., glutensiz ekmeklerin dis
kismindan 3 nokta olmak Uzere L*, a*, b* de@erleri belirlenerek gerceklestirilmistir.

Su Aktivitesi Analizi

Ekmeklerin su aktivitesi degerleri ekmek pistikten 2 saat sonra, Novasina
marka LabMaster- aw model su aktivite 6lgim cihazi kullanilarak belirlenmigtir.
Ekmekler cihazin kabi kadar doldurulduktan sonra cihaz haznesine konularak
analiz edilmistir (Lazaridou ve ark., 2007).

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma
Ekmek Nitelikleri
Renk Analizleri
Renk, aroma, tekstir gibi etmenler, firincilik Grlinlerinde tiketicilerin Griin
tercihlerinde énemli bir yere sahiptir. Glutensiz ekmek rengi, hamurun su igerigi,
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aminoasit icerigi, pH, indirgen seker miktari gibi fizikokimyasal 6zellikleri ile firin
sicakhgi ve pisirme siresi, ortam bagil nemi ve pisirme sirasindaki isi transfer
Ozellikleri gibi firinda pisirme kosullarindan etkilenmektedir (Alifaki, 2013).

L* degeri, 0-100 araliginda siyahtan (koyu) beyaza (parlak, aydinlik) renk
yogunlugunu ifade etmektedir. +a degerleri kirmiziya dogru giden renk
yogunluguna karsilik gelirken -a degerleri ise yesile dogru giden renk yogunlugunu
ifade etmektedir. +b degerleri ise sari renk yodunlugunu, -b degerleri mavi renge
giden bir renk yogunlugunu gostermektedir (Timer, 2013).

Farkli hidrokolloid tiri ve kombinasyonlarinda ev tipi ekmek makinelerinde
Uretilen glutensiz ekmeklerin, kabuk L* degerleri Cizelge 2'de olup hidrokolloid
cesidinin  degismesi ve oraninin arttirlmasinin  ekmek kabugundaki renk
degerlerine etkisi degerlendirilmigtir.

Kabuk L* degerleri en mat ekmekler 62.14 (%100 KS- HD1- %5
konsantrasyonda), en parlak ekmekler de 75.53 (%25 Tum hidrokolloidler-HD15-
%3 konsantrasyonda) elde edilmistir ve bu degerler arasindaki fark %21.55 olarak
tespit edilmistir (p<0.05). Ayni kombinasyonlarda hidrokolloid orani %3’den %5’e
cikarildiginda, ekmek kabuk L* degerinin azaldigi yani ekmek kabuk renginin
koyulastigi belirlenmistir (p<0.05). Ekmek kabuk rengini etkileyen etmenler
kullanilan hammadde rengi basta olmak Uuzere mailllard reaksiyonu ve
karamelizasyon reaksiyonlaridir. Calismamizda, az oranda seker ve slt ve sit
drtnleri gibi protein kaynaklari kullaniimistir. Sonug¢ olarak, elde edilen glutensiz
ekmekler arasinda istatistiksel anlamda énemli farklilik elde edilmistir (p<0.05).

Cizelge 2. Glutensiz ekmek 6rneklerinin renk (L*) degerleri.

Kullanilan Hidrokolloid Oranlari

Formiil

3% 5%
Kontrol 70.519nik
Ticari Uriin 73.90bc
HD1 (%100 KS) 70.120iK 62.14°
HD2 (%100 HPMC) 68.45™" 65.72°
HD3 (%100 CMC) 69.54Km 68.49mMn
HD4 (%100 MC) 71.47defgn 70.02/ikim
HD5 (%50 KS+%50 HPMC) 75.172b 72.74cde
HD6 (%50 KS+%50 CMC) 73.48° 68.41™M"
HD7 (%50 KS+%50 MC) 71.37¢fgn 67.85"
HD8 (%50 HPMC+%50 CMC) 73.65°¢ 69.871ikim
HD9 (%50 HPMC+%50 MC) 72.85¢d 71.36¢f
HD10 (%50 HPMC+%50 MC) 74.01b¢ 72.044¢f
HD11 (%33 KS+%33 HPMC+%33 CMC) 71.05fohi 67.90"
HD12 (%33 KS+%33 HPMC+%33 MC) 72.08def 68.85!mn
HD13 (%33 KS+%33 CMC+%33 MC) 70.89f9hik 68.86'™
HD14(%33 HPMC+%33 CMC+%33 MC) 75.223b 71.31f9
HD15(%25 Tiim Hidrokolloidler) 75.532 71.60def
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@ Cizelgede ayni dzellik igin ayni harfle gosterilen de@erler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére
dnemsizdir.

Farkh hidrokolloid kombinasyonlarinda ev tipi ekmek makinelerinde uretilen
glutensiz ekmeklerin, kabuk a* renk 6lgiim degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Glutensiz ekmek oOrneklerinin kabuk a* degerleri 0.40 (Kontrol) ile 5.77
(HD6- %5 konsantrasyonda) arasinda degismekte olup bu degerler arasindaki fark
%93.06 olarak tespit edilmistir (p<0.05). Arastirmada Uretilen glutensiz ekmek
orneklerinin a* degerleri kontrol 6rnegi ile karsilastinldiginda daha ylksek
bulunmustur (p<0.05). Kontrol ekmeginin ve ticari Griin ekmeginin Ust ylizeylerinde
catlamalar ve tim bir ekmek kabugu olusamadigindan dolayi a* degerleri disik
oldugu saptanmistir.

Hidrokolloid iceren en disik a* degeri (1.50) %3 konsantrasyonda HD14
kodlu 6érnege aittir. Hidrokolloid oraninin %3’den %5’e arttirildiginda Kabuk a*
degerinin arttigi, yani ekmek kabuk renginin koyulastigi belirlenmistir (p<0.05).
Ekmek kabuk a* degerlerinin tamaminin pozitif olmasi kabukta kirmiziya yakin
rengin hakim oldugu sonucu ortaya ¢cikmaktadir. Kontrol ve ticari triin ekmekleriyle
kiyaslama yapildiginda, hidrokolloid orani arttikga kirmizilik (+) deg@erleri arasinda
onemli bir fark ortaya gikmaktadir (p<0.05).

Cizelge 3. Glutensiz ekmek 6rneklerinin renk (a*) degerleri.

Kullanilan Hidrokolloid Oranlari

Formiil 3% 5%

Kontrol 0.40m

Ticari Uriin 0.53m

HD1 (%100 KS) 4,19¢ 4.84¢
HD2 (%6100 HPMC) 3.57f 4.,12¢
HD3 (%100 CMC) 4.56% 5.34b
HD4 (%100 MC) 2.151 2.47
HD5 (%50 KS+%50 HPMC) 3.67% 4.35de
HD6 (%50 KS+%50 CMC) 4,73¢° 5.772
HD7 (%50 KS+%50 MC) 3.71f 4,33de
HD8 (%50 HPMC+%50 CMC) 1.664 3.349n
HD9 (%650 HPMC+%50 MC) 1.674 2.47
HD10 (%50 HPMC+%50 MC) 1.96k 3.63f¢
HD11 (%33 KS+%33 HPMC+%33 CMC) 3.73f 4.58¢d
HD12 (%33 KS+%33 HPMC+%33 MC) 3.15" 3.77
HD13 (%33 KS+%33 CMC+%33 MC) 3.43fah 4.59¢d
HD14(%33 HPMC+%33 CMC+%33 MC) 1.50k 3.74
HD15(%25 Tiim Hidrokolloidler) 3.46f" 4.73¢

@ Cizelgede ayni 6zellik igin ayni harfle gbsterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gore
6nemsizdir.
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Farkh hidrokolloid tir ve kombinasyonlarinda ev tipi ekmek makinesi
kullanilarak Uretilen glutensiz ekmeklerin, kabuk b* renk dlgim degerleri Cizelge
4. de verilmigtir. Ekmek drneklerinin kabuk b* degerleri ticari Uriin ekmegi (16.62)
ile %5 konsantrasyonda HD9 (26.36) kodlu glutensiz ekmek arasinda degismekte
olup bu degerler arasindaki fark %58.60 olarak tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4. Glutensiz ekmek 6rneklerinin renk (b*) degerleri.

Kullanilan Hidrokolloid Oranlari

Formiil

3% 5%
Kontrol 20.49'
Ticari Uriin 16.62m
HD1 (%100 KS) 24.619% 25.11¢d
HD2 (%100 HPMC) 23.09hik 25.74abc
HD3 (%100 CMC) 23.82f9h 25.88ab
HD4 (%100 MC) 22.831k 24.30¢
HD5 (%50 KS+%50 HPMC) 23.439M 25.54bc
HD6 (%50 KS+%50 CMC) 22.891k 25.992b
HD7 (%50 KS+%50 MC) 23.32hi 24.35¢f
HD8 (%50 HPMC+%50 CMC) 22.64k 26.052b
HD9 (%50 HPMC+%50 MC) 22.62ik 26.362
HD10 (%50 HPMC+%50 MC) 22.45k 26.092b
HD11 (%33 KS+%33 HPMC+%33 CMC) 23.559n 24.72de
HD12 (%33 KS+%33 HPMC+%33 MC) 23.34Ni 24.15¢'
HD13 (%33 KS+%33 CMC+%33 MC) 23.77fh 25.92ab
HD14(%33 HPMC+%33 CMC+%33 MC) 21.51k 25.46P¢
HD15(%25 Tum Hidrokolloidler) 23.479M 25.80abe

@ Cizelgede ayni 6zellik igin ayni harfle gésterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gore
Onemsizdir.

Arastirmada Uretilen glutensiz ekmek 6rneklerinin b* degerleri kontrol
ornegine gore daha yuksek bulunmustur (p<0.05). Hidrokolloid igeren en diisik b*
degerine (21.51) sahip glutensiz ekmek, %3 konsantrasyonda HD14 kodlu 6rnektir.
Kabuk b* degerinin, ayni kombinasyonlarin hidrokolloid orani %3’'den %5’e
arttirildiginda arttigi yani ekmek kabuk renginin sarimtraklastigi belirlenmigstir
(p<0.05). Ekmek kabuk b* degerlerinin tamaminin pozitif olmasi kabukta agik renk
sari oldugu sonucu ortaya gikmaktadir.

Su Aktivitesi

Su aktivitesi, gidada bulunan suyun buhar basincinin, saf suyun buhar
basincina orani olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir ifadeyle, gidanin icerisindeki
toplam serbest ve elverigli su oranini géstermektedir. Gidalarda su aktivitesi, O ile 1
arasinda degere sahip olmaktadir. Su aktivitesi degeri azaldikga o gidanin raf 6mri
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artmaktadir. Ekmeklerde su aktivitesi 0.95-0.96 degerlerindedir. Su aktivitesi
degeri, ekmegin nem igerigi, tekstirini ve lezzetini etkilemektedir. Glutensiz
ekmeklerde bu degerlerin artmasi, mikroorganizmalarin gelismesine ve
¢ogalmasina olanak sagladigindan drin raf omrind azaltmaktadir. Farkl
hidrokolloid kombinasyonlarinda ev tipi ekmek makinelerinde Uretilen glutensiz
ekmeklerin su aktivitesi degerleri Cizelge 5'de verilmistir.

Cizelge 5. Glutensiz ekmek 6rneklerinin su aktivitesi degerleri.

Kullanilan Hidrokolloid Oranlari

Formiil

3% 5%
Kontrol 0.89101
Ticari Uriin 0.8943r
HD1 (%100 KS) 0.9320M 0.9160°
HD2 (%100 HPMC) 0.9463¢ 0.9426¢fan
HD3 (%100 CMC) 0.9410f%"  0.9353
HD4 (%100 MC) 0.9253" 0.9316™M
HD5 (%50 KS+%50 HPMC) 0.9323M 0.9433def
HD6 (%50 KS+%50 CMC) 0.9460¢ 0.9430¢"
HD7 (%50 KS+%50 MC) 0.9450¢d 0.9409ni
HD8 (%50 HPMC+%50 CMC) 0.9340m 0.9390i
HD9 (%50 HPMC+%50 MC) 0.9420¢f"  0.9170°
HD10 (%50 HPMC+%50 MC) 0.9490¢ 0.9433def
HD11 (%33 KS+%33 HPMC+%33 CMC) 0.9513b¢ 0.9400Mi
HD12 (%33 KS+%33 HPMC+%33 MC) 0.952032b 0.9450¢d
HD13 (%33 KS+%33 CMC+%33 MC) 0.9440¢d 0.9363
HD14(%33 HPMC+%33 CMC+%33 MC) 0.9500¢¢ 0.9396!
HD15(%25 Tiim Hidrokolloidler) 0.95432 0.9390k

@ Cizelgede ayni 6zellik igin ayni harfle gésterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére
Onemsizdir.

Cizelge 4.3'de de gorilebilecegdi gibi firindan giktiktan 2 saat sonra 6lgllen
glutensiz ekmeklerin aw degerlerinin  0.89 (Kontrol) ile 0.95 (HD15-%3
konsantrasyonda) arasinda degistigi belirlenmistir. %3 ve %5 toplam hidrokolloid
konsantrasyonu kullanilarak elde edilen glutensiz ekmek oOrnekleri arasindaki aw
degerlerinin, 0.9160 (HD1-%5 konsantrasyonda) ile 0.9543 (HD15-%3
konsantrasyonda) arasinda oldugu ve Olgilen su aktivitesi degerleri arasinda
istatisiksel olarak 6nemli bir fark bulundudu tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol
ekmegi ve ticari Urin ekmegi ile kiyaslandiginda su aktivite degerleri sonuglari
istatistiksel olarak anlaml bulunmustur (p<0.05).

Sonuglar

Glutensiz ekmeklerin kabuk L* degerleri en mat renk %5 konsantrasyonda
KS’li ekmeklerden elde edilmistir. Hidrokolloid orani %3’den %5’e gikarildiginda,
ekmek kabuk L* degerinin azaldigi, ekmek kabuk renginin koyulastigi belirlenmistir.
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Glutensiz ekmeklerin kabuk a* degerleri, en yuksek %5 konsantrasyonda
KS+CMC’li ekmeklerden elde edilirken, hidrokolloid oraninin %3’den %5e
arttirldiginda kabuk a* degerinin arttigi, ekmek kabuk renginin koyulastig
belirlenmistir. Hidrokolloid iceren en disuk b* dederine sahip glutensiz ekmek, %3
konsantrasyonda HPMC+CMC+MC’li ekmekler oldugu saptanmistir. Kabuk b*
degerinin, ayni kombinasyonlarin hidrokolloid orani %3'den %5’e arttirildiginda
arttigi, ekmek kabuk renginin sarimtraklastigi belirlenmistir. Glutensiz ekmek
Ornekleri arasindaki aw degerlerinin, 0.9160 ile 0.9543 arasinda oldugu
belirlenmistir. Buna gore, ev tipi ekmek makineleri kullanilarak begenilir nitelikte
glutensiz ekmeklerin kolaylikla Uretilebilecegi distnilmektedir. Ayrica, bundan
sonra yapilacak calismalarda, ylksek besin degeri sahip farkh hammaddeler
kullanilarak, glutensiz ekmeklerin besleyici 6zelliklerini gelistirilerek ¢dlyak hastalgi
olan bireylerin tiketimine sunulabilecegi disinulmektedir.
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