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FINDIK UNU ILE ZENGINLESTIRILMIS GLUTENSIZ
EKMEK URETIMI

OZET

Findik, igeriginde bulunan omega yag asitleri, arginin, lif, vitamin E, vitamin B2 ve
B6, amino asit ve folik asitler acisindan olduk¢a zengindir. Bu 6zellikleri ile iyi bir
besin kaynagidir ve katki maddesi olarak tercih edilir. Bu calismada glutensiz
ekmeklerde mineral madde, protein ve vitamin eksikliginin en biiyiik sorunlardan biri
oldugu dikkate alinarak, glutensiz ekmeklerin besleyici degerinin findik unuyla
zenginlestirilmesi ile birlikte lilkemiz ve diinya i¢in 6nemli bir gelir kaynagi olan
findiga katma deger kazandirilmasi amaglanmistir. Ayrica ¢Olyak hastalar1 gibi
kalitsal hastaliklar1 olan kisiler i¢in de fonksiyonel gida taleplerinin karsilanmasi
hedeflenmistir. Bu amacla, hazirlanan ekmek karisimlarma farkli oranlarda (%0,
%2,5, %S5, %7,5 ve %10) findik unu ilavesinin hamurun fiziksel, reolojik 6zellikleri
ile ekmek orneklerinin fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal kalite 6zellikleri
analiz edilmistir.

Ekmek hamurlarinda yapilan farinograf ve ekstensograf analizi sonuglarma gore,
artan findik unu ilavesiyle birlikte su kaldirma degerleri diismiistiir ve yumusama
derecesi degerlerinin yiikseldigi goriilmistiir. Findik unu ilave edilen hamurlarin
uzayabilirlik degerleri incelendiginde glutensiz hamurlar gelen darbeyle uzama
gostermeden dogrudan kopmustur. %10 findik unu ilaveli hamurun en yiiksek
enerjiye sahip olmasi findik unu ilavesinin hamurun gaz tutma kapasitesinin ve
fermantasyon toleransmin artmasini sagladigi anlasilmistir. Ekmek ici ve kabuk renk
analiz sonug¢larma gore, en yiksek L degeri, findik ununun ilave edilmedigi %0
(kontrol) ekmegi olarak belirlenmistir ve findik unu ilavesinin artmasiyla orantili
ekmek kabugunda rengin koyulastig tespit edilmistir. Findik ununun ytiksek protein
icerigine sahip olmasi ekmek Orneklerinde findik unu ilavesi arttikga protein
degerinin paralel olarak artmasini sagladigi belirlenmistir. Findik ununun fazla su
baglama kapasitesine sahip olmasi sebebiyle findik unu ilaveli glutensiz ekmeklerin
sertlik degerlerinin kontrol ekmeklerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. En
diisiik sertlik degeri %10 findik unu ilaveli 6rnekte tespit edilmistir. Duyusal analiz
sonuglarma gore, %10 findik unu igeren ekmek Orneginin duyusal olarak kabul
edilebilirliginin en fazla oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Findik, Gluten eksikligi, COlyak hastaligi, Glutensiz ekmek,
Katma deger, Protein
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PRODUCTION OF GLUTEN-FREE BREAD ENRICHED
WITH HAZELNUT FLOUR

SUMMARY

Hazelnuts are very rich in omega fatty acids, arginine, fiber, vitamin E, vitamins B2
and B6, amino acids and folic acids contained in their content. With these properties,
it is a good source of nutrients and is preferred as an additive. In this study, it is
aimed to enrich the nutritional value of gluten-free bread with nut flour, as well as to
add added value to hazelnut, which is an important source of income for our country
and the world, taking into account that the lack of minerals, proteins and vitamins in
gluten-free bread is one of the biggest problems. In addition, it is aimed to meet the
functional food demands for people with hereditary diseases such as celiac patients.
For this purpose, the prepared mixture in different proportions of bread (%0, %2,5,
%5, %7,5 and 10%) of hazelnut flour in the dough, the addition of physical,
rheological properties and bread samples for physical, chemical, textural and sensory
quality characteristics were analyzed.

According to the results of pharyngograph and extensograph analysis performed on
bread dough, water removal values decreased with increasing addition of hazelnut
flour and softening degree values were observed to increase. When the extensibility
values of the dough in which hazelnut flour was added were examined, the gluten-
free dough was directly broken off without elongation by the incoming impact. it is
understood that the addition of hazelnut flour to the dough with the addition of 10%
hazelnut flour has the highest energy, the addition of hazelnut flour increases the gas
holding capacity of the dough and the fermentation tolerance. According to the
results of the in-bread and crust color analysis, the highest L value was determined as
0% (control) bread, in which nut flour was not added, and it was found that the color
of the bread crust darkened with the increase of the addition of nut flour. It has been
determined that the high protein content of hazelnut flour allows the protein value to
increase in parallel as the addition of hazelnut flour increases in bread samples. It has
been determined that the hardness values of gluten-free breads with the addition of
hazelnut flour are lower than control breads due to the fact that hazelnut flour has an
excess water binding capacity. The lowest hardness value was determined in the
sample with the addition of 10% nut flour. According to the results of sensory
analysis, it was determined that the sensory acceptability of a bread sample
containing 10% nut flour was the highest.

Keywords: Hazelnut, Lack of gluten, Celiac disease, Gluten-free bread, Value
added, Protein
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BOLUM 1. GIRIS

Ekmek; una tuz, maya, igme suyu, soya unu, peynir alt1 suyu, gerekirse enzim, tahil
unlari, bitkisel yag, sakkaroz, bugday kepegi, kuru gluten, glikoz surubu, siit tozu vb.
bilesenler ile Tiirk Gida Kodeksi tarafindan da izin verilen katki maddeleri katilarak
hazirlanan karisimin  teknige uygun bir sekilde yogurularak fermantasyona

birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan tirtindiir (Elgun ark., 1999).

Diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de gunlik kalorinin énemli bir
kismi hububat ve tirtinlerinden karsilanmaktadir. Bunlarin arasinda 6zellikle ekmegin
temel gida maddesi olmas1 ve vazgegilmezligi tarih boyunca oldugu gibi giiniimiizde

de halen devam etmektedir (Ercan ve Ozkaya, 1986).

Ulkemizin hizla artan niifusuna paralel olarak dengeli ve saglikli beslenmeye olan
ihtiyacin da olduk¢a artmasiyla tahil ve tahil {iriinlerinin, 6zellikle ekmegin besin
kaynag1 olarak tiiketilmesi, besin degerlerinin iyilestirilmesi ve zenginlestirilmesi,
yetersiz ve sagliksiz beslenme sorunlarinin 6nlenmesi agisindan bliyiikk 6nem

tagimaktadir (Colakoglu ve Cinar, 2004).

Ekmek, ekonomik ve kiiltiirel aligkanliklara bagli olarak diinyanin doért bir yanindaki
insanlari beslenme ihtiyaglarini karsilamada son derece dnemli olan temel bir gida
maddesidir. Hamur Kkalitesi, protein kalitesine ve miktarina bagli olarak degisir
(Simsek, 2020).

(Colyak hastaliginin temel tedavisi yagam boyu siiren sadece glutensiz triinlerin

tiketilebildigi bir diyet uygulamasidir. Glutensiz diyette bugday, ¢avdar, arpa, yulaf



ve bu tiir tahillardan elde edilen iriinlerin tiikketilmesi sakincalidir (Moroni ve ark.,

2009).

Gluten ozellikle bugday esash ekmek, biskiivi, kek, makarna gibi halkin
beslenmesinde O6nemli yer tutan hububat Grinlerinin kalitesini etkileyen temel

bilesendir (Ozugur ve Hayta, 2011).

Ekmegin i¢indeki toplam bugday proteininin yaklasik % 80-85’ini olusturan protein
glutendir. Glutenin birincil rolii, bugday ekmeginin arzu edilen viskoelastik yapisinin
iretilmesidir. Glutensiz ekmegin bugday ekmegine gore kalitesizligi ve duyusal
Ozellikleri temel olarak bu yapinin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Glutensiz
ekmek genellikle sert ve ufalanan bir doku, diisiik hacim, zayif kabuk rengi, tad1 ve

aromasi nedeniyle kisa bir raf mrii gosterir (Simsek, 2020).

Glutensiz ekmek, fermantasyon sirasinda karbondioksiti tutmak i¢in gerekli bir agin
olusumundan sorumlu olan ve bdylece ekmek o6zelliklerinin genislemesini
kolaylastiran bugday gluteni proteinlerinin bulunmamasi nedeniyle karmasik bir

urtindar (Borges ve ark., 2021).

Dinyada insanlar tarafindan gida olarak tiiketilen en 6nemli ti¢ tahil misir, bugday ve
celtiktir. Saglikli bireyler agisindan bugday ve Grtnlerinin tiiketiminin herhangi bir
sakincast bulunmamaktadir. Ancak toplumlarmn yaklasik % 0.3-0.5’inin ¢6lyak
hastas1 oldugu goz Oniinde bulunduruldugunda, bu kisilerin beslenme diyetlerinde

arpa, bugday, ¢avdar ve yulaf lirtinleri yer almamalidir (Y1lmaz ve Dogan, 2015).

Colyak hastalarinin tiikettikleri glutensiz gidalar ¢ogunlukla zenginlestirilmemesi ve
rafine un ve/veya nisastadan iretildiklerinden, baz1 B grubu vitaminleri, diyet lifi
icerigi ve demir agisindan gluten igeren diger gidalara oranla daha fakirdirler
(Tirksoy ve Ozkaya, 2006).

Colyak hastalar: igin ticari olarak uretilen unlu mamullerin kalitesinin diisik oldugu

goriisii, arastrmacilart bu hastalar igin farkli formilasyonlar kullanarak kalitesi,



duyusal 6zellikleri, kabul edilebilirligi daha yiiksek ve raf 6mrl daha uzun olan yeni

urlinler Gretmeye yonlendirmistir (Hayit ve Gul, 2017).

Findik, Betulaceae familyasina ait olan diinya ¢apinda en popiiler aga¢ yemislerinden
biridir ve bademden sonra aga¢ yemisleri Uretiminde ikinci sirada yer almaktadir.
Turkiye, 0zellikle Karadeniz Bolgesi, toplam kiiresel tretime %75°ten fazla katkida

bulunan ana findik tiretim alanidir (Fereidoon ve ark., 2007).

Tiirkiye ekonomisi i¢in hayati 6neme sahip olmasinin yaninda Giresun igin gok
blyilk ekonomik degere de sahiptir. Cesitli gida iiriinlerinde bir bilesen olarak essiz
ve kendine 6zgii bir lezzet saglar ve insan beslenmesinde ve sagliginda 6nemli bir rol

oynar (Alasalvar ve ark., 2003).

Findik giinliik yasamda yaygin bir atistirmaliktir ve ayni zamanda yiiksek vitamin,
mineral, organik asit, lipit (% 58-64), protein (% 11-16) ve karbonhidrat (% 15-18)
icerikli ¢ikolatanin ana bilesenidir (Tepe ve ark., 2020).

Findik, i¢eriginde bulunan yag asitleri, arginin, lif, vitamin E, vitamin B2 ve B6,
amino asit ve folik asitler nedeni ile bircok rahatsizliga fayda saglamaktadir.
Ozellikle kalp krizi riskini onlemekle beraber, astim, bagirsak hastaliklarmi,
metabolizma faaliyetlerindeki aksakliklar1 da onlemektedir. Ayrica glnlik olarak

yeterli miktarda alinan findik, metabolizmay1 hizlandirir (Mutlu, 2008).

Findikta bulunan E vitamini, kanser hicrelerinin olusmasini 6nler veya olustuktan

sonra onlari etkisiz hale getirerek viicudu korumaktadir (Giliner ve ark., 2021).

Findik, %80 oraninda ¢ikolata sanayinde, kiyilmis, dilinmis veya ogiitiilmiis
bicimde; %10-12 oraninda pastacilik, biskiivi, unlu mamuller sektorlerinde; %3-4
oraninda da c¢erez olarak, kalani dondurma sektoriinde ve yag sanayinde

kullanilmaktadir (Glney ve Tepe, 2016).



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Beslenme bozukluguna, biiylime ve gelismede duraklamaya yol agabilen ¢olyak
hastaligi genetik yatkinli§i olan bireylerde glutene karsi kalict duyarlilikla
karakterize, list ince bagirsagin immiin aracili kronik inflamatuvar bir hastaligidir

(Yanar ve ark., 2013).

Gluten, o6zellikle bugday, arpa, yulaf ve caydarda bulunan suda erimeyen bir
proteindir ve alkol ile reaksiyona girerek gliadin adi verilen bir molekiil ortaya
cikarr. Gliadin’in ince bagirsak mukozasina zarar verme mekanizmasi tam olarak
bilinmemekle birlikte hastaligin genetik olarak duyarli bireylerde cevresel ve

immiinolojik faktorlerin hastaligi baslattigi yoniindedir (Midyat ve ark., 2003).

Colyak hastaliginin giiniimiizde bilinen, kanitlanmis tek tedavi yontemi dmiir boyu
glutensiz siki bir diyettir (Taskin, 2019). Glutensiz bir diyette yer almasina izin
verilmeyen gidalar (i) bugday, arpa, ¢avdar, triticale (bugday + cavdar melezi) ve
yulaf unlarindan hazirlanan ekmek veya diger gidalar ile bunlardan yapilan yan
iirtinler (i1) sosisli sandvig, salata soslari, hazir corbalar, islenmis peynir, krema
soslar1 gibi bugday ve gluten tiirevlerinin kalinlastirict ve dolgu maddesi olarak
kullanildig1 islenmis gidalar ile (iii) tabletlerde baglayici olarak gluten kullanilan
ilaglardir (Isleroglu ve ark., 2009).

Son yillarda gluten bulunmayan gidalarla ilgili yapisi, lezzeti, kabul edilebilirligi ve
raf Omriiniin gelistirilmesi amaciyla nisasta, siit iiriinleri, gumlar ve hidrokolloidler,
gluten olmayan diger proteinler de dahil olmak (zere farkli yaklagimlarda

aragtirmalar yapilmaktadir (Isleroglu ve ark., 2009).



Glutensiz Urlnler genellikle zenginlestirilmemistir ve daha c¢ok rafine un veya
nisastadan yapilmalar1 nedeniyle gluten iceren benzer iirlinlerle ayni besin miktarini

icermeyebilirler (Gallagher ve ark., 2004).

Glutensiz diyette B vitamini, kalsiyum, D vitamini, demir, ¢inko, magnezyum ve
besinsel lif yetersizligi s6z konusudur. Gluten igeren muadillerine kiyasla daha diisiik

seviyelerde bazi B vitaminleri, demir, folat ve diyet lifi igerirler (Thompson, 2000).

Turk Standartlar1 Enstitiisii’ne gore un ya da ekmek gibi 6nemli temel gidalarin
yerine kullanilan gluten icermeyen gidalar yerine gectikleri gidalarla ayni miktarda

vitamin ve mineral icermesi gerekmektedir (Anonim, 2005).

Findik, Fagales takimmin Betulaceae familyasmin Coryleae alt familyasinin, Corylus
cinsine girmektedir. Meyvecilik bakimindan 6nemli ve ekonomik olarak kiiltiirii
yapilan tiirleri, Corylus Avellane L. (Adi findik ), Corylus Colurna L. (Tiirk findig1)
ve Corylus Maxima Mill. (Lambert findigi) dir (Polat, 2014). Yerylizinde bircok
iilkenin ormanlarinda yabani halde bulundugu i¢in tarim alani olduk¢a sinirl kalmas,
37-42 kuzey enlemlerindeki 1limli ve orta diizeydeki iklim kosullarinda ve kiyilardan
30 km igeride 750 ile 1.000 metre arasindaki yiiksekliklerde yetistirilmistir. Ayrica
toprak ve havada belirli bir oranda rutubetin yer almasi da findigin yetismesinde
etkili olmustur (Yurtoglu 2018). Tlrkiye icin blyik ekonomik dneme sahiptir ve
yillik iretimi yaklasik 500.000 tondur. Toplam ihracat geliri yaklasik bir milyar
ABD dolardir. Ekonomik degerlerinin yani sira, findik gidalara belirli bir lezzet
katmakta ve insan beslenmesi ile sagliginda 6nemli bir rol oynamaktadir (Ackurt ve
ark., 1999).



Sekil 2.2. Findik meyvesi

Geleneksel ihrag Grlinlerimizden olan ve ulusal ekonomide tarimimiz i¢in 6zel bir yer
tutan findik ayn1 zamanda bilesenleri bakimindan 6nemli bir besin 6gesidir. Findigin
kimyasal bilesimi tiirden tiire degismekte, iklim, yetistirme kosullari, ytlikseklik ve
jeolojik kosullar gibi diger kosullarda bunu etkilemektedir (Kirca, 2010). Findik
meyvesinin kimyasal bilesimi yaklasik %4 nem, %61 yag, %17 karbonhidrat, %16
protein ve %2 kildir (Alasalvar ve ark., 2003).

Glutensiz unlu mamuller makarna, ekmek, kek ve kurabiyeler dahil olmak Gzere
birgok bicimde bulunur. Bunlar arasinda ekmek, en ¢ok yenen yiyecek olarak kabul

edilir, ¢linkii yenilmesi uygun ve seri liretime elverislidir. Bu nedenle, yiksek kaliteli



glutensiz ekmek {iretmek glutensiz diyet yapanlar i¢in bir yiyecek secenegi

sunmaktadir (Qin ve ark., 2021).

Ekmek Uretimi  cesitli tiplerde gerceklestirilebilmektedir. Ornegin; lifce
zenginlestirilmis ekmek, proteince zenginlestirilmis ekmek, kalsiyum katkili ekmek,
tuzsuz ekmek vb. Genel olarak lifce zenginlestirilmis ekmek i¢in c¢avdar, piring,
yulaf kepekleri, keten tohumu unu, chia tohumu unu; proteince zenginlestirilmis
ekmek Uretimi icin soya ve Urlnleri 6zellikle olmak (izere sut tozu, peynir alt1 suyu

tozu, musir unu kullanilmaktadir (Yavuz, 2019).

Son zamanlarda, ¢6lyak hastaligi olan kisiler tarafindan daha duyusal olarak kabul
edilebilir ekmek yapmak i¢in gesitli yaklasimlar arastirilmustir (Gobbetti vd. 2007,
Taylor vd. 2016). Findik proteinleri esas olarak glutamik asit (%23.88), arginin
(%12.51) ve aspartik asit (%9.25) ile 18 farkli amino asit i¢erir ve yagsiz findik unu
protein icerigi bakimindan zengin oldugundan (yaklasik %40), glutensiz ekmegin
besin ve fonksiyonel kalitesini arttrmak i¢in kullanilabilir (Tung¢ ve Kahyaoglu,
2016).

Proteinler, ekmeklerin hem besinsel degerini, hem de Kkalitesini iyilestirmek icin
glutensiz ekmeklerde kullanilmaktadir (Ozugur ve Hayta, 2011). Proteinler,
fonksiyonel Ozellikleri nedeniyle gida {iriinlerinin formiilasyonu ve iglenmesi i¢in
onemlidir. Ayrica c¢apraz baglanma yoluyla viskoelastik Ozellikleri arttirmak,
Maillard esmerlesmesini ve lezzetini arttirarak kaliteyi arttirmak, jellesme ile yapiy1
iyilestirmek ve kopilirmeye yardimci olmak igin glutensiz formilasyonlara eklenir
(Crockett ve ark., 2011).

Tung ve Kahyaoglu’nun yaptig1 calismada yagsiz findik unu piring ununa %0, %10,
%15 ve %20 oranlarinda ikame edilmis ve farkli oranlarda gum cesitleri kullanilarak
yagsiz findik ununun glutensiz ekmeklerin pisirme ve reolojik o6zellikleri Uzerine

etkileri arastirilmisgtir.



2.1. Colyak Hastah@

Gorlilme siklig1 cografi farkliliklar gdsteren ¢olyak hastaliginin en yaygin oldugu
bolge Bat1 Avrupa’dir. Hastalik Iskandinav iilkelerinde en yiiksek yaygmliga sahip
iken giineye inildikge hastalik yayginligi azalmaktadir (Midyat ve ark., 2003).

Colyak hastaligi, ince bagwrsagin mukozasinda ve submukozasinda kronik
inflamasyona neden olan otoimmin bir hastaliktir. Bunun nedeni, genetik olarak
yatkin bireylerle iliskili gluten igeren tahillarin tiiketilmesinin, bagirsak villusunu
koreltmesi ve diizlestirmesi ve boylece besin emilimi i¢in mevcut alanin

sinirlandirilmasina yol agmasidir (Komeroski ve ark., 2021).

Gluten, bugday, ¢avdar ve arpa gibi tahil tanelerinde bulunan bir proteindir. Ekmegin
bir bileseni olarak gluten, istenen kirint1 yapisint ve hacmini elde etmek i¢in gerekli
olan gii¢lii bir protein ag1 olusturur. Bununla birlikte, nifusun % 1’i, yas veya wktan
bagimsiz olarak, ¢olyak hastaligi olarak bilinen degisen yogunlukta gluten
intoleransini ortaya koymaktadir ve bilinen tek tedavi, glutenin hastanin diyetinden
¢ikarilmasidir. Glutene duyarlhi kisilerin bu proteini igceren her tirli gidadan
kacmmalar1 gerekir. Bu nedenle ¢olyak hastalig1 olan kisilere uygun tahil bazli gida

iriinlerinin tasarlanmasi gerektirmektedir (Diowksz ve Sadowska, 2021).

Gliniimiizde tiim ¢6lyakli bireylerin tam olarak uymasi ve yasam boyu siirdiirmesi
gerektigi konusunda goriis birligi bulunan glutensiz diyeti sirdirebilmek igin
hastalar gluten icermeyen siit, et, sebze ve meyve gibi besinleri rahatlikla
tilketebilmekte ancak gluten igeren ekmek, makarna gibi tahil unu ile yapilan
besinler yerine endiistri tarafindan lretilen gluten icermeyen 6zel unlar ile yapilan
yiyecekleri tuketebilmektedir. Bu 6zel olarak Uretilen glutensiz besin maddeleri
icinde protein, lif, demir ve folik asid, niasin, tiamin ve riboflavin gibi vitaminlerin
daha az oldugu bilinmektedir (Kutlu, 2019).



2.2. Findik

Fmdik (Corylus maxima M. ve Corylus avellana L.) diinya ¢apinda popiiler bir
kabuklu yemis tiiriidiir (Alasalvar ve ark., 2008).

Giiniimiizde Tiirkiye ekonomisi agisindan en fazla doviz getirisi saglayan birkag
tarim Uriiniinden biri olan findik {riinii, tarima dayali sanayiye hammadde, yar1
mamul, mamul iretim ve ticaret asamalarinda istihdam yaratmak gibi 6nemli

fonksiyonlar ifa etmektedir (Haciibrahimoglu, 1997).

Tlrkiye, toplam diinya findik iretim alaninin %83’Un0 iceren 550-650 bin hektar
alaniyla en biiyiik findik {iretim alanina sahiptir (Aydemir ve ark., 2014).

Tiirkiye 2019 yili itibariyla diinya findik {iretiminin %69’unu karsilamaktadir. Diinya
findik iiretiminin %9’unu Italya, %5’ini Azerbaycan, %4’ini ABD ve %3’luk
kismini da Sili gergeklestirmektedir (Anonim, 2021).

Diinya Findik Uretimi

ABD, 4%

Sili, 3%
Azerbaycan,

italva, 9%

Tarkiye; 69%

Sekil 2.3. Diinya findik tiretimi

Ticari olarak findik, kabuklu veya i¢ findik olarak satisa sunulmaktadir. Findik icleri
dogal formda, kavrulmus, kiyilmis, dogranmis, dilimlenmis, un veya kavrulmus

macun seklinde tiiketilebilmektedir (Ciftci, 2018).



a) ¢otanak b) kabuklu ¢) kabuksuz

Sekil 2.4. Findigin farkli sathalar1 (Tepe ve ark., 2020).

Tiirkiye ekonomisine 400 milyon dolarm tizerinde katki saglayan findik (Corylus
avellana L.), toplam 545.000 ton/y1l verimiyle Tiirkiye’nin 6zellikle Ordu ve Giresun
illerinin baslica gelir kaynagidir. Diinya tiretiminin geri kalanin1 Tiirkiye’nin yani
sira diinya capinda ana iiretici Italya, ABD, Giircistan ve Azerbaycan iiretmektedir.
Karadeniz Bolgesi’nin dik egimli arazisi findik yetistiriciligi disinda baska bir Griine
izin vermemektedir. Bu nedenle findik yetistiriciliginin Karadeniz Bolgesi ve

Turkiye igin sosyo-ekonomik 6nemi vardir (Tepe ve ark., 2020).

Findik, ¢ok 6zel besin degerleri nedeniyle insan beslenmesinde ve saghiginda 6nemli

bir rol oynamaktadir. Yiiz gram findik 600-650 kcal saglar (Koksal ve ark., 2006).

Findik, 6zel yag (esas olarak oleik asit), protein, karbonhidrat, diyet lifi, vitaminler
(E vitamini), mineraller, fitosteroller (esas olarak sitosterol) ve antioksidan fenolikler
bilesimi nedeniyle insan beslenmesinde ve sagliginda dnemli bir rol oynar (Alasalvar
ve ark., 2003).

Fmdik iginin protein igerigi %10 ile %24 arasinda degismektedir. Insan
beslenmesinde giinliik protein ihtiyacinin %22’sinin giinde 100 gr findik tiiketilerek
saglanabilecegi bildirilmistir (Pala ve ark., 1996). Findigin protein miktar1 yumurta
ve tahildan yiiksek, et ve baklagillere hemen hemen esittir fakat protein kalitesi

yumurta, et ve iirlinleriyle karsilastirildiginda diistiktiir (Simsek ve Aslantas, 1999).
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Insan saglhig1 ve beslenmesi iizerinde onemli bir yere sahip olan findik, kolesterolii
azaltma oOzelligiyle beraber, %14 karbonhidrat, %16,5 protein, %64 bitkisel yag,
zengin fosfor, demir ve kalsiyum mineralleri ve A, B1, B2, B6, C ve E vitaminleri
icermektedir (Anil ve ark. 2018).

Temel besin elementlerini i¢eren findik degerli bir gida maddesi olmakla beraber

%48-72 oraninda yag igermektedir (Kirbaslar ve Erkmen, 2003).

Fmdigmm igerdigi yag bakimindan mikemmel bir E vitamini kaynagi oldugu
bilinmektedir ve en yiiksek degere de *Tombul’ findik ¢esidi sahiptir. Farkli ¢esitlere
ait yaglarin arasinda onemli diizeyde farkliliklar bulunsa da ikinci kalite findik
yagma sahip findik cesitlerinin de birinci kalite *Tombul’ findik yag1 kadar iyi E
vitamini kaynagi oldugu belirtilmistir (Alasalvar ve ark., 2009).

E vitamini de C vitamini gibi 6nemli antioksidan bir besin olup serbest radikal
hasarma karsi savunma mekanizmasinda onemli rol oynayan yagda ¢dziinen bir
vitamindir ve 0zellikle de kotl kolesterol olarak bilinen LDL kolesterole karsi

koruyarak kalp hastaligi gelisimini azalttig1 bilinmektedir (Bostan, 2020).

Sinir sisteminin diizgiin sekilde ¢alismasmi saglayan, sinir kilifi olan miyelinin
yaratilmasi i¢in gerekli bir vitamin olarak bilinen B vitamini yéninden de zengin
olan findik tam bir saglik deposudur. Ayrica sinir sistemimizin saglikli bir sekilde
islev gosterebilmesi igin seratonin, melatonin ve epinefrin gibi hormonlarin

salgilanmasi1 B6 vitamininin destegi ile olmaktadir (Anonim, 2021).

Cebi (2012), tarafindan Giresun’da yiiriitiilen projede dogumdan itibaren bebek
emziren 90 kadmin yer aldig1 3 grup lizerinde yapilan ¢aligmada 32 anneye 40 gr
findik, 29 anneye her giin ayn1 miktarda findik ezmesi yedirilmistir ve 29 anne ise
kontrol grubu olarak ayrilmistir. Findik Oncesi ve sonrast siit miktarlar
karsilastirilarak Giresun kalite findiginin anne siitiine yiizde 10 katki sagladigi
belirtilmistir. Findik tiriinleri tiikketen annelerin siit ve siitteki yag oraninda anlaml

derecede yikselmeler oldugu tespit edilmistir.
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Findik ilavesi unlu mamuller, sekerleme, tahil gevregi, siit triinleri, salata, ara sicak

yemekler, sos ve tatli igeriklerine lezzet ve doku katar (Turan ve ark., 2015).

2.3. Glutensiz Ekmege ilave Edilen Besinsel Bilesenler

Karabugday unu, 6gitilmis {izim ¢ekirdegi, nar g¢ekirdegi ve keten tohumunun
glutensiz ekmek tiretiminde % 6, 9 ve 12 oranlarinda misir nigastasina ikame edilerek
hamur ve ekmek kalitesi iizerine etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglar; duyusal
analiz sonucu en ¢ok begeni %12 keten tohumu ilaveli ekmek olarak belirlenmistir.
24. saatte katik ilavesi olan ekmeklerde sertlik degeri kontrol grubu ekmeklerle
kiyaslandiginda daha diisiik oldugu belirlenmistir. Karabugday, liziim ¢ekirdegi, nar
cekirdegi ve keten tohumunun fonksiyonel glutensiz ekmek iiretimi i¢in uygun

katiklar oldugunu gdstermistir (Ttmer ve Ozer, 2018).

Colyak hastalarma yonelik kismi pisirilerek dondurma yontemi ile iiretilen
ekmeklerin Katitesinin arastirildig1 bir ¢alismada, belirlenen formilasyona gore %5,
%10, %20 ve %30 oranlarinda kinoa unu ilave edilmistir. Ekmeklerin diyet lif,

protein ve mineral degerlerinde 6nemli miktarda artis oldugu gézlenmistir (Hayat,
2018).

Hamurun reolojik 6zelliklerini ve ekmegin pisirme Ozelliklerini iyilestirmek igin
piring ununa farkli olanlarda %S5, %10 ve %15 oranlarinda yagi alinmig findik unu,
guar gum, keciboynuzu gami ve ksantan gam ilave edilmistir. Yagi alinmis findik
unu ekmeklerin sertlik degerlerinde onemli Ol¢iide azalmaya neden olmustur ve
ekmek kabuklarin1 daha koyu bir hale getirmistir. Ayrica kontrol grubu yagi alinmis
findik unu ve gam ilavesiz ekmek kabuklarinda a* ve b* degerlerinde artis

gozlenmistir (Tung ve Kahyaoglu, 2016).
Ekstriizyon pisirme ile islenen misir unu ve yagsiz soya unu karigimlar: ii¢ farkli

oranda ekstriide edilmistir. Ogiitmeden sonra, ekstriide un karisimlari, glutensiz

ekmek yapmak icin piring unu ile 1:1 oraninda birlestirilerek hamurun reolojik
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Ozellikleri, pisirme 6zellikleri, hamur ve ekmek verimi, farkli hidrokolloid ilavesi ile
incelenmistir. Glutensiz ekmeklerin protein igerigi ve duyusal 0zellikleri belirlenerek
guar gam ilavesi ile %75 musir unu ve %25 yagsiz soya unu karigimi ile iretilen
ekmek en iyi kabuk elastikiyetine, yumusakliga ve gozenek yapisina sahip oldugu
belirtilmistir. Ekstriide unlardan yapilan tim ekmek numuneleri yiliksek protein
icerigine ve daha iyi duyusal 6zelliklere sahip oldugu anlasilmstir (Curi¢ ve ark.,
2007).

Yapilan bagka bir ¢aligmada, farkli oranlarda nohut unu (%0, %20, %40, %60) ve
esmer piring unu esash direkt hamur fermantasyonu ile tretilen glutensiz ekmeklerin
kalitesi incelenerek glutensiz ekmeklerde protein, kil protein ve CIE L, a, b
degerlerindeki artiglarin nohut unu miktarmm artmasiyla iliskili oldugu tespit
edilmistir. Duyusal analiz sonucu en ¢ok begenilen %40 nohut unu igerikli ekmek

oldugu bildirilmistir (Barigik ve Tavman, 2018).

Mifarro ve ark. (2012), glutensiz ekmek tiretimi amaciyla yiriittiigli arastirmada,
musir nisastasinia ilave olarak nohut unu bezelye izolat1, ke¢iboynuzu tohumu unu ve
soya unu ile su, seker, kabartma tozu, nebati yag, maya, tuz, ksantan gum, emulgat6r
kullanmiglardir. Nohut ekmegi en yumusak kabuk 6zelligini gostermistir. Nohut unu
ve bezelye izolat1 ekmekleri incelenen tiim parametreler sonucu iyi sonuglar elde

edilmistir.

Masure ve ark. (2019), tarafindan yumurta beyazi ve soya proteinleri kullanilarak
ekmek yapisini iyilestirmek i¢in yapilan glutensiz ekmek ¢alismasinda, piring unu ve
patates-tapyoka nisastast karistmi kullanilan  iki farkli glutensiz  ekmek
formulasyonuna normal yumurta aki tozu, soya proteini izolat1 ve yliksek jel yumurta
beyazi tozlart dahil edilmistir. Yapilan tekstiir analizi neticesinde 24 saat depolama
sonucu patates-tapyoka nisastasi igeren ekmeklerde kabuk gevrekliginin, piring unu
iceren ekmeklerden daha az oldugu ve ayrica yumurta akinin kabugun gevrekligini

azaltirken, soya proteinlerinin gevrekligi arttirdig: belirtilmistir.
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Piring unu ve musir nisastasina belirlenen oranlarda (70:30) aygigegi proteini
(%5,10,20) ilave edilerek glutensiz ekmek ile bezelye unu kullanilarak hazirlanan
glutensiz ekmeklerin karsilastirildigr baska bir ¢alismada 21 gunlik depolama
sonunda tekstir, pisme kaybi, spesifik hacim ve renk gibi bazi parametreler
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, depolama sonucu aygigegi proteini
ilavesi iceren bitlin glutensiz ekmeklerde diisiik sertlige neden olurken protein
icerigi bezelye unu igeren ekmeklerle kiyaslandiginda %100 artis géstermistir (Cruz
ve ark., 2020).

Piring unu, misir nisastasi, tuz, seker, kuru maya, rafine aygicek yagi, HPMC
(Hidroksi Propil Metil Seluloz) ve dort farkli protein; piring, bezelye, yumurta aki ve
peynir alti suyu proteinlerinin iki seviyede (%5 ve %10) eklenmesiyle kabuk
kalitesini arttirmak amaciyla glutensiz ekmek 6rnekleri yapilmistir. Ekmeklerde nem,
su aktivitesi, tekstiirel yapi, renk degerleri 6lciilmiistiir. Hayvansal ve bitkisel protein
iceren glutensiz ekmeklerin kabuk kisimlar1 kontrol ekmegine gére daha koyu bir
renkte oldugu belirlenmis ve hayvansal proteinlerin eklenmesi 6érneklerin kabuk
gevrekligini azaltmustir. %10 bezelye, %10 peynir alt1 suyu ve %5 yumurta aki
proteini iceren ekmekler, kontrol ekmekleriyle kiyaslandiginda daha yiiksek nem
icerigine sahip oldugu goriilmiistiir ve ayrica piring ve peynir alt1 suyu iceren
ekmekler daha kuru kabuga sahip olduklar1 gozlenmistir. Peynir alt1 suyu, bezelye ve
piring gibi bitkisel protein igeren ekmeklerde daha diisiik nem degerleri 6lgtiliirken
ekmeklerde gevrekligin azalmasinin disik nem igerigi ile iliskili oldugu
bildirilmistir (Pico ve ark., 2019).

Diger bir ¢alismada peynir alt1 suyu proteini, tapyoka ve nohut ununun ekmeklerin
fiziksel, besinsel ve duyusal ozellikleri tizerindeki etkisinin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Rafine tuz (2.5 g), toz seker (5 g), soya fasulyesi yagi (6 ml), beyaz
yumurta (48 g), kuru maya (2.5 g) ve 1lik su (60 ml) gibi bilesenler kullanilmistir.
Farkli oranlarda tapyoka, nohut ve peynir alt1 suyu proteini iceren bes formiilasyon
gelistirilmistir (standart, %0, %10, %20 ve %30). Peynir alt1 suyu protein eklenen
ekmekler, bugday ekmegine benzer kalite oOzellikleri gostermistir. Ancak hem

kabukta hem de kirintida daha diisiik parlaklik ile daha fazla sertlige sahip oldugu ve
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glutensiz bir diyet uygulayanlara da saglikli, umut verici bir alternatif sunarak

ekmeklerin beslenme kalitesini artirdigi belirtilmistir (Komeroski ve ark., 2021).

Chia tohumu veya chia unu ilavesiyle glutensiz ekmegin gelistirilmesi ve
degerlendirilmesi amaglandig1 baska bir ¢alismada piring unu bazinda %2, 4, 6, 8 ve
%10’luk chia tohumu veya chia ununun eklendigi glutensiz ekmek formiilasyonlar1
gelistirilerek proksimal kompozisyon ve fiziksel, teknolojik ve duyusal 6zellikler
acisindan degerlendirmeler yapilmistir. Glutensiz ekmege chia unu ve chia tohumu
eklenmesi, protein igeriginde 6nemli bir artis (%70’ten fazla) saglayarak beslenme
kalitesini arttirdigi gozlenmistir. Ayrica, chia tohumu ve unlu ekmek oOrnekleri
kontrol ekmeginden daha koyu oldugu rapor edilmistir. Duyusal degerlendirmelerde
ise %4 chia unu ve %6 chia tohumu igeren glutensiz ekmek, tiketiciler tarafindan

kabul gormiistiir (Borges ve ark., 2021).
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Caligmada kullanilan hammaddelerden piring unu, tuz, seker, yas maya, findik yagi
ve yag1 alinmis findik unu piyasadan tedarik edilmistir. BUtin 6rneklerde ayni marka
ve Ozellikteki unlar kullanilarak kalite 6zellikleri belirlenmistir. Guar gam Giresun

Universitesi Laboratuvar’inda mevcut olan stoktan kullanilmustur.

3.2. YOontem

3.2.1. Ekmek Uretimi

Calismalarda kullanilacak oranlarm belirlenmesi amaciyla yapilan denemeler
sonucunda, 100 gram glutensiz un karisimina %0, %2,5, %3, %7,5 ve %10 oraninda
findik unu ilavesi olacak sekilde ve 95-100 ml oranlarinda su kullaniminin uygun
olduguna karar verilmistir. Glutensiz ekmek retiminde kullanilan bilesenler Tablo

3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Glutensiz ekmek hamurunun formilasyonu

Bilesenler Miktar ()
Piring unu 100.0
Findik unu 0-10.0
Yas maya 3.0
Tuz 1.5
Hidrokolloid (Guar Gam) 0.5
Findik yag1 3.0
Su 95.0-100.0
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Belirlenen formiilasyona gore hazirlanan malzemeler karistiricida 3 dakika yavas, 5
dakika hizli ayarda yogrulmustur. Yogurma sonrasinda etiivde 1 saat boyunca 30°
C’de fermantasyona birakilmistir. Siirenin sonunda ekmek kaliplarina ekmek
hamurlar1 tartilarak konulmustur. Ekmek karigimlar1 210°C’de 60 dakika sire ile
pisirilmistir. Pisirilen ekmekler 2 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra analiz

icin hazir hale gelmistir.

Ekmeklerin fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal analizleri yapilmistir. Ekmeklerin
ekmek ici ve kabuk rengi degeriyle birlikte nem, kiil, protein, farinograf ve
ekstensograf analizleri ve ekmeklerde belirlenen saklama suresi boyunca TPA

(tekstur profil analizi) analizi uygulanmustir.

Glutensiz ekmeklerde yapilan fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler sonuglariyla

ilgili ayrintil bilgiler asagida verilmistir.

3.2.2. Kimyasal Analizler

3.2.2.1. Nem Analizi

Kurutma isleminde kullanilacak kaplar 105°C’de etiivde sabit tartima gelinceye
kadar tutulmus ve desikatorde sogutulmustur. Darasi alinan kaplara (G2) yaklasik
3’er g yag1 alimmus findik unu (G1) ince bir tabaka halinde eklenerek 4 saat 105°C’de
etiivde tutulmustur. Bu siire sonunda desikatérde oda sicakligina gelen érneklerin
soguduktan sonra tartimlar (G3) yapilmistir. % nem miktari esitlik 3.1 kullanilarak
hesaplama yapilmistir. Kuru madde miktari; toplam madde miktarindan nem

miktarmin ¢ikarilmasiyla bulunmustur (Elgln ve ark., 2002).

% Nem miktart = %xmo (3.1)
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3.2.2.2. Kul

Krozeler yakilip desikatorde sogutularak oda sicakligina gelmeleri saglanmistir. Yagi
alinmig findik unundan 3 g alinarak porselen krozeler igerisinde 550 °C’de beyaz
renkte kil elde edinceye kadar yaklagik 8 saat kiil firminda (WiseTherm-Daihan FH-
03, Kore) yakilmistir. Desikatorde sogutularak oda sicakliginda dlgtimler yapilmistir
(Elgtin ve ark., 2002).

% Kl = (Kalan tortu/numune miktari) x 100 (3.2)
3.2.2.3. Protein Miktar1
Toplam azotlu maddeler analizi, AOAC (1990)’a gore mikro-kjeldahl yontemi ile iki
degerin ortalamasi alinarak belirlenmistir. Findik unu i¢in, kabuklu yemislerde
ongorulen 5,30 azot ceviri faktord, piring unu igin ise 5,95 azot ceviri faktori degeri
kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.
3.2.3. Findik Ununun Hamurun Reolojik Ozelliklerine Etkisinin Belirlenmesi
3.2.3.1. Farinograf Analizi
Ekmek karigimlarinin su absorpsiyon degeri (%), hamurun gelisme (yogurma) siiresi
(dk), hamur stabilite degeri (dk), yumusama derecesi (BU) ve yogurma toleransi
sayist (MTI) 300 gram kapasiteli farinograf (Brabender Inc., Almanya) cihazi
kullanilarak AACC Method 54-21.01, 2000°e gore belirlenmistir.
3.2.3.2. Ekstensograf Analizi
Hamurun uzamaya karsi gosterdigi diren¢ ve uzama kabiliyetini belirlemek igin
ekstensograf cihazi (The Brabender Extensograph-E, Brabender Inc., Almanya)

kullanilarak hamurun enerjisi (cm?, hamurun uzama direnci (BU), uzayabilirlik(cm) ve
maksimum diren¢ (BU) AACC Method 54-10.01, 2000’e g0re tespit edilmistir.
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3.2.4. Ekmekte Yapilan Analizler

3.2.4.1. Nem Analizi

Nem miktari, AACC Method No: 44-15.02 (AACC, 2000)’a gore ve 2 degerin
ortalamas1 olarak belirlenmistir. Ornekler 3’er g daralar1 alinmis petri kaplarmna
tartilarak 105°C’de etiivde 4-5 saat sabit tartima gelinceye kadar tutulmus ve sabit
tarttma gelen Ornekler etiivden c¢ikartilip desikatdrde sogumaya birakilmistir.

Soguyan 6rnekler tekrar tartilip tartimlar not alinmastir.

3.2.4.2. Kul Analizi

Kiil miktari, AACC Method No: 08-01.01 (AACC, 2000)’a gore ve 2 degerin
ortalamas1 olarak belirlenmistir. Ornekler 3’er gram daralar1 ahnmis krozelere
tartilarak 550°C’de kil firminda (WiseTherm-Daihan FH-03, Kore) 8 saat boyunca
siyahlik kalmayacak sekilde yakilmistir. Desikatorde sogutularak oda sicakliginda 6lgiim
yapilmuistir.

3.2.4.3. Protein Miktar1 Analizi

Protein miktari, ekmek oOrneklerinin toplam azot igerigini saptamak icin Mikro
Kjeldahl yontemi kullanilmistir (Simonne ve ark., 1996). Toplam azot miktar1
bulunduktan sonra azot ceviri faktori 6,25 ile ¢arpilarak 6rneklerin % protein igerigi

belirlenmistir.

—V.)x0,014xN
%Azot miktari= (Yl 0)

: (3.3)
Ornek miktar:(g)

V1: Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (ml)
Vo: Sahit i¢in harcanan HCI miktar1 (ml)

N: Titrasyonda kullanilan HCI’nin normalitesi
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3.2.4.4. Renk Analizi

Glutensiz ekmek Orneklerinin ekmek ici ve ekmek kabuk rengi, oda sicakliginda Ug¢
tekerrrli olarak Hunter Lab ColorFlex EZ ile L*, a*, b * renk degerleri Olgilerek
kaydedilmistir. Toplam renk degisimi AE ile hesaplanmistir. Bu ekipman, dikey
eksenli li¢ boyutlu bir sistemdeki renk spektrumunu tanimlar. Renk 6l¢iimii esasina
gore Y eksenindeki "L"; siyahtan, beyaza kadar, X eksenindeki "a"; yesilden
kirmiziya ve Z eksenindeki "b"; maviden sariya renk boyutunu veya rengini
gostermektedir. L ekseni 0 ile 100 arasinda degisir, 50 nin lizerindeki degerler daha
acik orneklerdir ve 50’nin altinda, daha koyu olanlardir (Komeroski ve ark., 2021). L
degeri numunenin renginin agiklik veya koyulugu hakkinda bilgi verirken, +a degeri
kirmizi, -a degeri yesil, +b degeri sari, -b degeri ise mavi renk yogunlugunu

gostermektedir (Elgun ve ark., 2002).
3.2.4.5. Tekstur Analizi

Tekstrel Ozelliklerin belirlenmesinde 50 kg yuk hicresine sahip olan tekstur analiz
cihazi (TA-XT Plus, Texture Analyser, Ingiltere) ve 36 mm yarigaph silindirik prob
kullanilarak Olctimler 2 paralelli olarak her bir 6rnekten 2,5 cm kalinlikta dilimler
kesilerek AACC Method 74-09.01’a gore yapilmistir (AACC, 2000).

3.2.4.6. Duyusal Analizler

Ekmeklerin kabuk rengi, gdzenek yapisi, elastikiyet,sertlik, koku, tat-aroma, genel kabul
edilebilirlik agisindan degerlendirebilmek i¢in duyusal analizler 7 kisilik egitilmemis
panelistler tarafindan yapilmistir. Panelistler standart olarak isiklandirilmis odaya
alinmistir. Her bir paneliste ekmek 6rnekleri her biri 3 basamakli sayilarla rastgele
kodlanmis sekilde sunulmustur. EKmeklerin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesinde 1-5
puan arasinda (1: Cok zayif, 2: Zayif, 3: Orta, 4: lyi, 5: Cok iyi) degerlendirme
yapmalar1 istenmistir. Ekmek 6rnekleri igin kullanilan duyusal analiz formunun bir

ornegi Tablo 3.2°de gorilmektedir.
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Tablo 3.2. Duyusal degerlendirme panel formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME PANEL FORMU

Panelistin Adi, Soyadi:

Tarih: ..../../e.
Kabuk Gozenek Elastikiyet | Sertlik Koku Tat- Genel  kabul
rengi yapist aroma edilebilirlik
938
957
928
994
959
ACIKLAMA: Glutensiz ekmek orneklerine ait 6zellikleri asagida verilen puan sistemine gore
degerlendiriniz.
5 puan: Cok iyi
4 puan: lyi

3 puan: Orta (kabul edilebilir)
2 puan: Zayif (Yeterli degil)
1 puan: Cok zay1f (Kotii)

2.2.4.7. Istatistiksel Degerlendirme

Veriler SPSS programi yazilimi (IBM SPSS Statistics 22) kullanilarak analiz

edilmistir. Ekmek numuneleri arasinda karsilastirmalar icin tek yon varyans analizi

(One way-ANOVA) kullanilmistir. Ornekler arasi1 farkin énemli oldugu durumlarda

ortalamalar aras1 farki belirlemek icin Tukey post testi kullanilmstir. Istatistiksel

olarak ornekler arasi farkliliklar P=0,05 alinarak hesaplanmustir.
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BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kimyasal Analizler

4.1.1. Hammadde Nem ve Kiil Degerleri

Findik unu ve piring ununa iligkin kiil ve nem degerleri Tablo 4.1.de belirtilmistir. Bu
degerler incelendiginde kiil degerlerinin %0,58 (piring unu) ile %4,65 (findik unu)
arasinda, nem degerlerinin %13,38 (piring unu) ile %9,6 (findik unu) arasinda
degistigi belirlenmistir. Kiil degerleri incelendiginde piring ununun en distk kiil
degerine sahip olmasi1 yakma sonucu en diisiik inorganik madde miktarinin piring
ununda oldugunu gdstermektedir. Findik ununun en yiiksek kiil igerigine sahip
olmasi ise mineral madde bakimindan zengin bir igerige sahip oldugunun

gOstergesidir.

Tablo 4.1. Hammadde kiil ve nem degerleri

Hammadde Kiil Degerleri (%) Nem Degerleri (%)
Findik unu 4,65 9,6
Piring unu 0,58 13,38

Piring ununda kuru madde kiil miktar1 %0,7°nin altinda olmali ve nem miktari

%14’den fazla olmamalidir (Anonim, 1997).

Yarpuz (2011), tarafindan yapilan ¢alismada; piring ununda nem %11.40, kil %0,60
olarak, Hayit (2018), tarafindan yapilan ¢alismada; piring unundaki yag %1.25, nem
%8.25, protein %7.7, kil %0,47 olarak belirlenmistir. Glutensiz ekmek yapiminda
kullandigimiz piring unu i¢in nem ve kiil degerleri bildirilen sonuglarla benzerlik

gosterdigi saptanmustir.
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Tun¢ ve Kahyaoglu (2015), tarafindan yapilan piring unu ve yagsiz findik unu bazl
glutensiz ekmek c¢alismasinda yagsiz findik unu i¢in nem degerinin yaklasik %5-6

civarinda oldugu bildirilmistir.

4.1.2. Hammadde Protein Degerleri

Hammadde protein miktarlar1 Tablo 4.2.’de verilmistir. Bu degerler incelendiginde
en yiiksek degerin %41,8 (findik unu) ve en diisiik degerin %6,1 (piring unu) oldugu
gorulmektedir. Yagi alinmis findik unu yiiksek protein igerigi sebebiyle ekmek

formillerine eklenerek son Griinde protein miktarini arttirdigi gorilmistiir.

Tablo 4.2. Hammadde protein degerleri

Hammadde Protein Degerleri (%)
Findik unu 418
Piring unu 6,1

Findik unu, protein (% 35-41) ve diger besin bilesenleri bakimindan yiiksektir ve bu
da onu c¢esitli fonksiyonel bilesenlerin iiretimi i¢in umut verici bir kaynak haline

getirir (Yagci ve Gogiis , 2008).

Piring ununda protein miktar1 kuru maddede %6’nin altinda olmamalidir (Anonim,
1977).

Hayit (2018), ¢olyak hastalarma yonelik kismi pisirilerek dondurma yontemi ile
uretilen ekmeklerin Kkalitesini arastrmistir ve piring unu bazli ekmekler igin protein

miktarini yaklasik %7 oldugunu bildirmistir.
Tung ve Kahyaoglu (2016), tarafindan yapilan piring unu ve yagi alinmis findik unu

kullanilarak iretilen glutensiz ekmegin reolojik ozelliklerinin arastirildigr bir

calismada yagsiz findik unu yaklasik %47 protein igcerdigi bildirilmistir.
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4.2. Findik Ununun Hamurun Reolojik Ozelliklerine Etkisinin Belirlenmesi

4.2.1. Farinograf Analizi

Unlarin fiziksel, kimyasal 0zellikleri, 6z miktar ve 6z vasiflar1 {izerinde yapilan
analizler, unlarmm ekmekgilik hakkinda tam ve kesin bilgi vermedigi i¢in hamur
tizerinde caligmak ve hamurun reolojik 6zelliklerini tespit etmek gerekmistir. Bu
maksatla cesitli aletler yapilmis ve metotlar gelistirilmistir. Farinografta bu maksatla
gelistirilmis olup, unun normal halini almas1 i¢in gerekli % su miktari tespitinde ve
yogurma sirasinda hamurun yogurucu paletlere gosterdigi direncin grafik olarak

belirlenmesinde kullanilir (Elgiin ve ark., 2012).

Yagi alimmis findik ununun %0, %2,5, %5, %7,5 ve %10 oranlarinda piring ununa
ilave edilmesi 1ile elde edilen karisimlar kullanilarak hazirlanan hamurlarin
farinografik Ozellikleri Tablo 4.3.’de ve farinograf grafikleri Sekil 1.A.’da

verilmistir.

Tablo 4.3. Farinograf degerleri

Findik Unu Su Absorbsiyonu Gelisme Stabilite (dKk) Yumusama
Kullanim Oranlar1 (%) Siresi (dk) Derecesi 10.(dk)
(%)
%0 72,302 0,30° 0,10° 247,00
%2,5 70,30° 0,30? 0,10° 203,00
%5 68,20° 0,402 0,10° 156,500
%7,5 66,25¢ 0,402 0,10° 128,00«
%10 64,35¢ 0,402 0,10° 123,50¢

“: Tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven smirina gore
énemsizdir.

24



Tablo 4.3. incelendiginde findik unu katilmamis kontrol ekmeginin su tutma
kapasitesi %72,30 ile en yiiksek degerde oldugu, %10 findik unu igeren glutensiz un
karigiminin %64,35 ile en diisilk degerde oldugu tespit edilmistir. Su absorbsiyonlar1
karsilastirildiginda  findik unu orami arttikga su tutma kapasitesinin azaldigi
istatistiksel olarak Oonemli bulunmustur. Su tutma kapasitesinin azalmasinin temel

nedeni findik ununda su tutma kapasitesi olan glutenin bulunmamasidir.

Hamur gelisme siiresi, protein igerigi arttikga artis gostermektedir (Unal ve
Boyacioglu, 1984). Gelisme siiresinin uzunlugu yogurma siiresinin uzunluguna, 6z
miktar ve kalitesinin yiiksekligine isarettir (Elgiin ve ark., 2001). Findik ununun
farkli oranlarda ilave edilmesiyle hazirlanan karisimlarin, hamur gelisme siirelerinin
olduk¢a diisiik oldugu goriilmistiir ve istatistiksel agidan 6nemli bir fark olmadig:

tespit edilmistir.

Stabilite, hamurun islenmeye dayanikliligmi goésterir (Aydogan ve ark., 2012).
Gluten miktar1 ve kalitesi yilksek olan unlarin stabilitelerinin yiiksek oldugu
bilinmektedir (Gul, 2007). Fakat piring unu ve findik unu karigiminda gluten
proteinleri bulunmamasi sebebiyle gluten ag1 olusamamistir. Bu nedenle karigimlarin

stabilitelerinde istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunamamustir.

Ekmek hamurlarin yumusama derecesi degerleri karsilastirildiginda, en fazla
yumusamanin findik unu ilavesiz kontrol ekmeginde meydana geldigi tespit
edilmistir. Findik unu ilavesinin artmasi ile paralel olarak yumusama derecesi

degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir.

4.2.2. Ekstensograf Analizi

Ekstensograf aleti; hamurun uzamaya kars1 mukavemeti ve uzama yetenegini 6zel
grafik kagidi iizerinde ekstensogram olarak ¢izer ve bu ekstensogram incelenerek

hamurun uzama yetenegi, uzamaya karsi direnci ve hamur enerjisi tespit edilir

(Elgun ve ark., 1999).
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Uzama kabiliyeti, grafikte uzamanin basladigi noktadan, hamurun koptugu noktaya
kadar olan ortalama kurve taban uzunlugudur. Kopma, ekstensograf kurvesinde ya
sifir kuvvetine kadar yumusak bir diisiisle ya da kurvede keskin bir kirikla goriiliir ve

mm cinsinden ifade edilir (Elgiin ve ark., 1999).

Maksimum direng (tepe yiksekligi), her paralelin kurvelerinin tepe noktalarmna
tekabiil eden konsistens degerin ortalamasi olup BU olarak ifade edilir (Elgiin ve
ark., 1999).

Hamur enerjisi, paralellerin kurveleri altinda kalan alanin cm? cinsinden ifade edilir.
Hamurun islemeye karst mukavemeti ve islenebilirlik derecesini gostermektedir.
Diisiik enerjili hamurlarin sert hazirlanip kisa siirede islenmesi gerekmektedir. Bu
degerin yiiksek olmasi; gaz tutma kapasitesinin ve fermantasyon toleransinin yiiksek

oldugunu gosterir (Elgun ve ark., 1999).

Oran sayisi islemeye elverislilik bakimindan 1iyi bir kriterdir ve oran sayisinin artmasi

islemeye elverisliligi artirmaktadir (Elgin ve ark.,. 1999).

Ekmek hamurlarinin 135. dakikadaki ekstensograf ozellikleri Tablo 4.4.°de ve

ekstensograf grafikleri Sekil A.2.’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Ekstensograf degerleri

135. dakika
Findik Unu Uzayabilirlik Maksimum Enerji (cm?) Max Oran (BU)
Kullanim (mm) Direng (BU)
Oranlari (%)
%0 26,502 224,002 7,00 8,50°
%2,5 26,002 310,50° 11,00° 11,50°
%5 28,002 329,50° 12,00° 11,00°
%7,5 23,502 415,00 11,00° 18,50¢
%10 25,002 424,00 13,00° 17,50¢

*: Tabloda aym siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven smirina gore
énemsizdir.

Findik unu ilave edilen hamurlarin uzayabilirlik degerleri incelendiginde glutensiz
hamurlar gelen darbeyle uzama gostermeden dogrudan kopmustur. Findik unu ve
piring  ununda hamurun uzamasmi saglayan gliadin ve gluten proteinleri
bulunmamas: bu duruma neden olmustur. Istatistiksel agidan hamurlar arasinda

Onemli bir fark bulunamamustir.
%10 findik unu ilaveli hamurun en yiiksek enerjiye sahip olmasi findik unu
ilavesinin hamurun gaz tutma kapasitesinin ve fermantasyon toleransinin artmasini

sagladigi anlasilmistir.

Karisimdaki findik unu ilavesi ile protein ve kiil miktar1 arttik¢a buna paralel olarak

maksimum direng ve hamur enerjisi degerlerini arttirdig1 gozlenmistir.
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4.3. Ekmek Analizleri

4.3.1. Ekmekte Nem Analizi

Farkli findik unu katilma oranlartyla hazirlanmig glutensiz ekmeklerin Kuru madde
analizi sonucu elde edilen veriler Tablo 4.5. ve Sekil 3.1°de verilmistir. Tablo 4.5.’de
gorildiigli tizere glutensiz ekmeklerin nem igeriklerinin %65,06 — 65,69 arasinda
degistigi goriilmektedir. Ekmek oOrnekleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir.

Tablo 4.5. Findik unu ilaveli ekmeklerin nem degerleri (%)

Findik Unu Kullanim Oranlart Nem (%)
%0 (kontrol) 65,062
%2,5 65,69°
%5 65,26°
%7,5 65,52°
%10 65,25°

*: Tabloda aym siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven smirina gore

o6nemsizdir.

65.8
65.7
65.6
65.5
65.4
65.3

65.2

65.1 = Nem %
65

64.9 -

64.8 -

64.7 -

0% 2.50% 5% 7.50% 10%
Findik Unu Kullanim Oram

Nem Yuzdesi

Sekil 4.1. Farkli oranlarda findik unu ilave edilen ekmek 6rneklerinin nem oranlar1 degerleri
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4.3.2. Ekmekte Kul Analizi

Ekmeklerde yapilan kiil analizi sonuglarina bakildiginda degerlerin %0,42 ile %1,25
arasinda degistigi goriilmektedir. %10 findik unu ilave edilen ekmeklerde en ylksek
kil igerigi tespit edilmis ve diger ekmeklere goOre aralarindaki farklilik anlamli

bulunmustur.

Tablo 4.6. Findik unu ilaveli ekmeklerin kiil degerleri

Findik Unu Kullanim Oranlar Kl (%)

%0 (kontrol) 0,422

0,45®
%2,5

0,62%c

%5

0,84¢
%7,5

1,254
%10

*: Tabloda aym siitunda ayn harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven smirina gore
énemsizdir.

1.4

1.2

0.8

0.6
| Kul %
0.4 -
0'2 _]
0 _

0% 2.50% 5% 7.50% 10%
Findik Unu Kullanim Orani

Kil Yiizdesi

Sekil 4.2. Farkli oranlarda findik unu ilave edilen ekmek drneklerinin kil degerleri
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4.3.3. Ekmekte Protein Analizi

Ekmeklerin protein degerleri %8,35 ile %10,58 arasinda degistigi Tablo 4.7.°de
gorulmektedir. Yuksek protein igerikli findik unu protein degerinin artmasini

saglamustir.

Tablo 4.7. Findik unu ilaveli glutensiz ekmeklerin protein degerleri

Findik Unu Kullanim Oranlari Protein Degerleri (%)
%0 (kontrol) 8.357
%2,5 8.88%
%5 9.18%
%7,5 9.62°
%10 10.58¢

*: Tabloda aym siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven smirina gore

o6nemsizdir.

11

10.5

10

9.5

9 H Protein %
8.5 I I

.|

0% 2.50% 5% 7.50% 10%
Findik Unu Kullanim Oram

Protein Y lizdesi

Sekil 4.3. Farkli oranlarda findik unu ilave edilen ekmek 6rneklerinin protein miktarlar
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Tatar ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢aligmada ise yagi alinmis findik unu kullanilarak
iiretilen keklerin yaklasik %45 protein igerdigini bildirmistir.

4.3.4. Ekmekte Renk Analizi

Farkli oranlarda findik unu ilavesi igeren glutensiz ekmek oOrneklerinin ekmek ici ve
kabuk renk dagilimlar1 Tablo 4.8’de verilmistir. Bu degerlere ait grafikler Sekil 4.4. ve
Sekil 4.6°da verilmistir. L degerleri siyahtan, beyaza kadar olan koyuluk ve aydmligi,

a degerleri yesillik-kirmizilik, b degerleri sarilik-mavilik hakkinda bilgi vermektedir.

Tablo 4.8. Findik unu ilaveli ekmeklerin renk degerleri

Findik Unu
Kullanim %0 (kontrol) %2,5 %5 %7,5 %10
Oranlar1 (%)

Kabuk

L* 67,15% 58,30° 53,44 52,40° 52,38b
ax 12,362 10,852 11,282 10,752 10,642
b* 36,307 30,62 29,12b 26,96° 26,35°
AE 21,918 19,212 21,562 21.162 20.762
I¢

L* 81.57¢ 66.30° 61.73°¢ 57.5114 55.42¢
a* -1.199 2.37° 4.05°¢ 5.07 ¢ 5.68¢
b* 15.912 12.97° 12.39bc 11.56¢ 11.47¢
AE 13.34 % 4.76° 8.55% 12.77%¢ 14.80¢

“: Tabloda ayn1 satirda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven sinirma gore
énemsizdir.
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Sekil 4.4. Ekmek kabuk renk degerleri

Tablodaki renk degerleri incelendiginde kabuk L degerlerinin 52,38 ile 67,15
arasinda degistigi goriilmektedir. L ekseni 0 ile 100 arasinda degisir ve deger 100’e
yakinlastikga aydinlik arttig1 i¢in en ylksek L degeri, findik ununun ilave edilmedigi
%0 (kontrol) ekmeginde goriilmektedir. Findik unu ilavesinin artmasiyla ekmek
renginin koyulastigi g6zlemlenmektedir. Bunun nedeni findik ununun piring unundan
daha koyu olmasidir. Kontrol, %2,5, %5, %7,5 ve %10 findik unu iceren ekmekler
arasinda istatistiki olarak farklilik varken, %2,5, %5, %7,5 ve %10 arasinda renk

farklilig1 yoktur.

Ekmek kabugunda a degerleri incelendiginde; 10,64 ile 12,36 arasinda degistigi
gorilmiistiir. Kontrol ve findik unu kullanilan ekmekler arasindaki fark istatistiksel
acidan 6nemsiz bulunmustur.

Findik unu orani arttik¢a ekmek kabugundaki b degerlerinde diisiis gdzlenmistir.

Toplam renk degisimini ifade eden AE degerinde istatistiksel a¢idan 6nemli bir fark

bulunamamustir.
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Sekil 4.6. Ekmek ici renk degerleri

Ekmek iclerinin renk degerleri Tablo 4.8°de verilmistir. L degerlerinin 55,42 ile 81,57
arasinda degistigi goriilmektedir. Findik unu oraninin artmasi ekmek i¢i L degerlerinin
azalmasina sebep olurken, en diisiik L degeri %10 igeren ekmekte tespit edilmistir. .
Ekmek ici a degerlerinin -1,19 ile 5,68 arasinda, b degerlerinin 11,47 ile 15,91

arasinda degistigi goriilmiistiir. a degerlerinde %10 findik unu iceren ekmekte en
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yiiksek deger belirlenmistir. Kontrol ekmeginde b degeri findik unu ilaveli ekmeklere

oranla yiiksek bulunmustur.

Tung ve Kahyaoglu (2016), yaptig1 ¢alismada hamurun reolojik 6zelliklerini ve pigirme
ozelliklerini iyilestirmek icin piring bazli glutensiz formiilasyonlara farkli seviyelerde (%
5,% 10 ve %15) gam ilavesi ve yagsiz findik unu ilave edilmistir. Glutensiz ekmeklerde
%15 yag1 almmig findik unu ilavesi ile L degerleri kontrol grubundan anlaml: olarak
farkli oldugu belirtilmistir. Yagsiz findik unu ilaveli glutensiz ekmeklerin, kontrol
ekmeklerinden daha koyu oldugu rapor edilmistir. Fonksiyonel ve besleyici bilesen

yagsiz findik ununun eklenmesi, kabuk i¢in a degerlerinde azalmaya neden olmustur.

4.3.5. Ekmeklerde Tekstiirel Analizler

Ekmeklerin firindan ¢iktiktan 6 saat sonra tekstiir profil analizleri (TPA) yapilmis ve
sertlik, yaylanabilirlik, yapiskanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri

incelenmistir. Tekstiirel analiz sonuglar1 Tablo 4.9.’da verilmistir.

Calismamizda yagsiz findik ununun piring unundan daha fazla su baglama
kapasitesine sahip olmasi ve bu nedenle findik unu ilaveli glutensiz ekmeklerin
sertlik degerlerinin kontrol ekmeklerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. En

diisiik sertlik degeri %10 findik unu ilaveli 6rnekte tespit edilmistir.

Findik unu ilavesi ile birlikte sertlik (hardness) degerleri azalma gostererek ekmekler
daha yumusak olmustur ve ekmeklerin sertlik degerlerini 6nemli diizeyde azaltarak

daha yumusak ekmekler elde edilmesini saglamustir.
Sciarini ve ark. (2010), tarafindan yapilan bir ¢calismada glutensiz ekmeklere soya

unu eklenmesinin, soya proteinlerinin yiksek su tutma kapasitesine sahip olmasi

nedeniyle ekmeklerin yumusamasina neden oldugunu bildirilmistir
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Tablo 4.9. Ekmeklerde tekstiir analizi sonuglar1

Findik Unu Sertlik Yaylanabilirlik  Yapisiklik Sakizimsilik  Cignenebilirlik
Kullanim

Oranlari (%)

%0 1036,40? 0,9612 0,6532 507,412 493,04%

%2,5 876,43 0,9882 0,731 755,092 459,482

%5 721,252 0,980? 0,711% 403,12 394,361

%7,5 536,052 0,9942 0,791% 703,99 676,43

%10 483,96° 0,973 0,677% 546,74 681,37?

*: Tabloda aym siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven smirina gore
énemsizdir.

Glutensiz ekmeklerde findik unu ilavesi ¢ignenebilirlik (chewiness) degerlerini
arttirmasina ragmen istatistiksel olarak onemli 6l¢iide farklilik bulunamamastir.

Glutensiz ekmeklerin yapisiklik (cohesiveness) degerleri 0,653-0,791 mm arasinda

degismektedir. Ornekler istatistiksel agidan dnemli bulunmamustir.

Yaylanabilirlik (springiness) degerleri incelendiginde ekmeklerdeki degisim

istatistiksel olarak 6nemli bulunamamustir.

Minarro ve ark. (2012), farkli formiilasyonlarda glutensiz ekmekler tiretmistir (farkli

oranlarda soya unu, karabugday unu, yagsiz siit tozu, ovoalbiimin) ve bunlara tek
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hiicreli protein ilave etmistir. Glutensiz formulasyondaki protein ilavesinin
ekmeklerin yaylanabilirlik degerlerini etkilemedigini bildirmislerdir.

Sakizimsilik (gummines) degeri, sertlik ve yapiskanlik degerlerinin ¢arpimi olarak
ifade edilir. Sakizimsilik degerleri incelendiginde, ekmeklere findik unu ilavesinin

istatistiksel olarak 6nemli olmadigi gortilmektedir.

4.3.6. Duyusal Analiz Sonuclan

Egitilmemis panelistler tarafindan rastgele numaralandirilmis ekmek 6rneklerini 0-5
skalas1 kullanarak kabuk rengi, sertlik, tat-aroma, gozenek yapisi ve genel kabul
edilebilirligi agisindan degerlendirilmistir. Duyusal analiz degerlendirme sonuglar1

Tablo 4.10.”da verilmistir.

Panelistlerden en fazla begeniyi %10 oraninda findik unu ilaveli ekmekler aldigi
tespit edilmistir. En diisiik begeniyi ise %0 kontrol ekmegi ve %2,5 findik unu igeren

ekmekler almistir.

Findik unu ilavesi ile ekmek kabugu renginde koyulasma goriilmiistiir. Renk degeri
olarak en yiiksek puani %10 findik unu ilaveli ekmek ve en diisiik puani ise kontrol
ekmegi almistir. Ekmeklerin i¢ renklerinde findik unu ilavesi ile birlikte begeni puani

artmistir.
Gozenek yapist i¢in degerler 2,28 ile 4,71 arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek
gozenek yapist puanint %10 findik unu ilaveli ekmek ornekleri almistir. Kontrol

ekmegi ve %10 findik unu ilaveli ekmekler istatistiksel olarak farklilik gostermistir.

Sertlik degerleri incelendiginde, 3,57 ile 4,42 arasinda degisiklik gosteren

ekmeklerdeki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Koku degerleri 2,28 ile 4,85 arasinda degisiklik gostermistir. Koku degeri olarak en

yiiksek puani %10 findik unu ilaveli ekmek en diisiik puani ise findik unu ilavesi
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icermeyen kontrol ekmekleri almistir. Findik unu ilavesi kokuyu olumlu sekilde

etkiledigi goriilmektedir ve istatistiksel agidan anlamli bulunmustur.

Tat-aroma degerlerine bakildiginda en ¢ok begeni alan ekmek %10 findik unu ilaveli

ornek oldugu goriilmektedir.

Duyusal degerlendirme sonucuna gore genel kabul edilebilirlik degerleri 2,57 ile

4,85 arasinda degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. %10 findik unu igerikli ekmekler

diger ekmek ornekleri ile karsilastirildiginda panelistler tarafindan en fazla begenilen

ekmekler olmustur.

Tablo 4.10. Duyusal analiz sonuglar1

Findik Kabuk

Unu Rengi Gozenek Elastikiyet Sertlik Koku Tat- Genel
Kullanim Yapisi Aroma Kabul
Oranlar1 I
(%) Edilebilirlik
%0 2,572 2,572 3,14¢ 3,578 2,28% 2,712 2,57°

%2,5 3,142 2,85% 2,712 3,42¢ 3,00® 3,28 ¢ 2,852

%5 3,282 2,28%* 3,00 3,14¢ 3,71%¢ 3,85 3,28%

%7,5 4,28° 2,85bcd 3,71%® 3,712 4,28 4,14 4,14°

%10 5,00 4,71¢ 4,28" 4,422 4,85¢ 4,854 4,85°

*: Tabloda aym siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler

onemsizdir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada ¢olyak hastalar1 ve diger gluten eksikligine bagli rahatsizligi olan
bireyler i¢in glutensiz ekmegin besinsel degerini arttirarak ayn1 zamanda iilkemiz
icin oldukca 6nemli bir kazan¢ olan findiga katma deger kazandirmak amaciyla

piring ununa farkli oranlarda findik unu ilavesi yapilmstir.

Pirin¢ ununa kiyasla findik ununun daha yiiksek protein ve kiil oranma sahip oldugu

gorilmiistiir.

Findik unu ilavesi arttikca ekmeklerde sertlik degerinde azalma goriilerek yumusama
degeri artmistir. Bunun nedeni findik ununun su tutma 6zelligine sahip gliadin ve

gluten proteinlerini bulundurmamasidir.

Ekmeklerde findik oranmin artmasiyla beraber érneklerde protein miktar1 da paralel

olarak artis gostermistir ve istatistiksel agidan anlamli bulunmustur.

Karisimlarmin reolojik ozellikleri incelendiginde, glutensiz hamurlar gelen ilk

darbeyle uzama gostermeden kopma gostermistir.

Fmdik unu ilavesi ile hamur enerjisinde artig goriilmiistiir ve %10 findik unu ilaveli
hamurun en yiiksek enerjiye sahip oldugu tespit edilmistir. Buna dayanarak findik unu
ilavesinin hamurun gaz tutma Kkapasitesini ve fermantasyon toleransini arttirdigi

disiiniilmektedir.

Ekmeklerde yapilan kabuk ve i¢ renk analizleri sonucu findik ununun artmasiyla

ekmek ici L degerlerinin azalmasina sebep olurken, a degerlerinde %10 findik unu
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iceren ekmekte en yiikksek deger belirlenmistir. Kontrol ekmeginde b degeri findik

unu ilaveli ekmeklere oranla yiiksek bulunmustur.

Findik unu ilavesinin artmasiyla ekmek renginin koyulasmistir. Bunun nedeni findik
ununun piring unundan daha koyu olmasidir. Ekmek kabugunda a degerleri
incelendiginde, kontrol ve findik unu kullanilan ekmekler arasindaki fark istatistiksel
acidan Onemsiz bulunmustur. Findik unu orami arttikga ekmek kabugundaki b

degerlerinde diislis gbzlenmistir.

Egitimsiz panelistler tarafindan degerlendirilen duyusal analiz sonuglarma gore en

fazla begeniyi %10 findik unu ilaveli glutensiz ekmek almustir.

Hayat boyu glutensiz bir diyet uygulamak zorunda olan bireylere besinsel degeri
yuksek alternatif gida sunulmasiyla beraber iilkemizde bol miktarda iiretimi yapilan
findigin yag1 almnarak findik unu olarak kullanilmasi1 findiga katma deger
kazandiracaktir. Giresun ekonomisinin bel kemigi durumundaki findik iilkemiz
tariminin en dnemli ihracat Uriinleri arasinda yer almaktadir. Bu ¢alisma ile findigin
alternatif bir kullanim alanm1 olarak glutensiz ekmek {iretiminde basar1 ile

kullanilabilecegi gosterilmistir.
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Sekil 1.A. Ekmek formiilasyonlar1 ile hazirlanan hamurlarin farinograf grafikleri
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