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Bu calismada, diisiik glitenli ekmek iiretimi amaciyla karabugday, kinoa ve amarant
unlar1 farkli oranlarda (%0, %15, %30 ve %45) bugday ununun yerine kullanilarak
ekmekler iretilmis ve elde edilen iriinlerin kalite ozellikleri itizerindeki etkileri

arastirilmustir.

Elde edilen ekmekler; fiziksel, kimyasal, reolojik, mikroyapisal ve duyusal 6zellikler

acisindan degerlendirilmistir.

Fiziksel analizlerde, yalanci tahil orani arttikca spesifik hacim degerlerinde belirgin
azalmalar kaydedilmistir. Kontrol orneklerinde 1,65 mL/g olan hacim degeri, %45
amarant unu igeren Orneklerde 1,18 mL/g’ye kadar dismiistiir. Bu azalma, gliiten
iceriginin yalanci tahil orani arttikca seyrelmesiyle agiklanabilir. Renk analizlerinde

karabugday unu artis1 en diisiik parlaklik ve en yiiksek kirmizilik degerlerini vermistir.

Yalanci tahil orani arttikga kiil, protein, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve
mineral madde (Ca, P, K, Fe, Mg, Zn) igeriklerinde anlaml1 artislar gdzlenmistir. Toplam
fenolik madde agisindan en yiiksek deger %45 karabugday unlu oOrneklerde elde

edilmistir. Farinograf ve ekstensograf verileri, yalanci tahil orami arttikga hamur



gelistirme siiresi, stabilite ve uzama degerlerinde diisiis; yumusama egilimi ve

diren¢/uzama oraninda artis oldugunu gostermistir.

SEM goriintiilemeleri, yiiksek oranlarda uygulanan unlarin ekmekte gozenek yapisini

sikilastirdigini ve i¢c homojenligi azalttigini gostermistir.

Duyusal degerlendirmelerde, %15 ve %30 oranlarmda yapilan ekmekler kontrol
orneklerine benzer veya daha yiiksek begeni almig, %45 oranl 6rnekler ise tat ve aroma
acisindan daha diisiik puanlanmistir. Amarant unlu 6rnekler, 6zellikle goriinlim ve simetri

acisindan yiiksek degerlendirme almustir.

Elde edilen bulgular, karabugday, kinoa ve amarant unlarinin fonksiyonel bilesenler
acisindan zengin oldugunu ve %30’a kadar olan yalanci tahil oranlarmin diisiik gliitenli
ekmek iiretiminde hem besinsel hem de teknolojik agidan uygun olabilecegini

gostermektedir.
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ABSTRACT
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DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTiICS OF BREADS MADE
WITH DIFFERENT RATIOS OF BUCKWHEAT, QUINOA AND AMARANTH
FLOURS

Erdi ERTAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

In this study, low-gluten breads were produced by partially substituting wheat flour with
buckwheat, quinoa, and amaranth flours at different levels (0%, 15%, 30%, and 45%),
and the effects of these substitutions on the quality characteristics of the resulting products

were investigated.

The breads were analyzed in terms of their physical, chemical, rheological,

microstructural, and sensory properties.

Physical analyses revealed that as the proportion of pseudocereal flours increased, a
noticeable decrease occurred in specific volume values. The specific volume, which was
1.65 mL/g in the control samples, decreased to 1.18 mL/g in samples containing 45%
amaranth flour. This reduction can be explained by the dilution of gluten content as the
proportion of pseudocereal flour increased. In color analysis, increasing buckwheat flour

led to the lowest brightness and highest redness values.

As the level of pseudocereal flour increased, significant enhancements were observed in
ash, protein, total phenolic content, antioxidant activity, and mineral content (Ca, P, K,
Fe, Mg, Zn). The highest total phenolic content was found in the samples containing 45%

buckwheat flour. Farinograph and extensograph results demonstrated that increasing the



pseudocereal ratio led to reductions in dough development time, stability, and
extensibility, while increases were observed in softening degree and the
resistance/extensibility ratio.

SEM imaging showed that high levels of substitution resulted in a denser crumb structure
and reduced internal homogeneity in the bread samples.

Sensory evaluation indicated that breads prepared with 15% and 30% substitution levels
received similar or higher acceptance scores compared to the control, whereas breads with
45% substitution were rated lower in terms of taste and aroma. Amaranth-containing

samples received particularly high scores in terms of appearance and symmetry.

The findings suggest that buckwheat, quinoa, and amaranth flours are rich in functional
components, and that up to 30% pseudocereal substitution can be considered both
nutritionally and technologically suitable for the production of low-gluten breads.

2025, xii + 122 pages
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1. GIRIS

Ekmek, insanlar tarafindan hazirlanan ve tiiketilen en eski gidalardan biridir. Bugdayin
ezilmesi, elde edilen unun su ile karigtirilmasi ve karisimin kizgin taglar iizerinde
pisirilmesi ile baglayan ekmek yapimi siireci, zaman igerisinde evrim gecirmis ve
giinlimiizde ileri teknolojilerin kullanildig1 bir bilim dali haline gelmistir (Go¢men 1996).
Ulkemizde ekmek, diger gidalara gére ekonomik ve lezzet degerinin daha yiiksek olmast,
beslenme aligkanliklarimiz ve sosyo-ekonomik yapimiz nedeniyle sofralarimizin

vazgecilmez bir bilesenidir (Akgiin 2007, Yilmaz 2019).

Ekmek, bugday unu, tuz, maya ve suyun belirli oranlarda bir araya getirilmesi, elde edilen
hamurun yogrulmasi ve fermantasyondan sonra pisirilmesi ile iretilen bir gida
maddesidir. Ekmek, kendine 6zgii 6zellikleri ve yapisina atfedilen notr lezzeti nedeniyle
onemli bir gida maddesi olarak kabul edilmektedir. Sonu¢ olarak ekmek, insan
beslenmesinde dnemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, ekmek iizerinde yapilan
degerlendirmeler, ekmegin formiilasyonunu iyilestirmeyi ve hem makro besin 6gelerinin
hem de mikro besin 6gelerinin uygun bir profile sahip olmasini saglamayi amaglayan
zenginlestirme calismalarina dayanmaktadir. Ancak yeni bir {iriiniin gelistirilmesinde,
formiilasyon agisindan ekmegin genel Ozelliklerinin optimum olmasi ve bu iirliniin
ozelliklerinin korunmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bunun 1s1ginda, ekmegin istenen
ozelliklerini en iyi sekilde karsilayabilecek optimum yapisal konfigiirasyonu saglamak
amaciyla dikkatlerin {iriin liretim ¢aligmalarina yoneltilmesi gerekmektedir (Dirim vd.

2014, Ahmetoglu 2020).

Kiiresel niifus, gida ve saglik arasindaki iliskinin giderek daha fazla farkina varmakta ve
bu da daha besleyici diyetlere dogru bir kaymaya yol agmaktadir. Giderek artan sayida
gida bileseninin insan saglig1 iizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkilerinin oldugu
kabul edilmektedir. Diinya ¢apinda bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin hizlanmasi, saglik
harcamalarinin artmasi ve gida iriinlerine iliskin diizenleyici degisikliklerin yiiriirliige
girmesi, temel beslenmenin Gtesine gecerek diyet ve viicuda faydali gidalarin tiiketimi
yoluyla saglikli bir yasam tarzi siirdiirmeye yonelik ilginin artmasina neden olmustur
(Salmeron vd. 2015). Ancak son yillarda, 6zellikle Bati iilkelerinde kamut, siyez, dar1 ve

sorgum gibi eski veya kii¢lik tahillarin kullanimi giderek yaygmlagmaktadir (Eren 2020).



Bu durum, tiikketim aligkanliklarinda da yeniliklere yol acan saglikli yasam tarzlarinin
degismesi yoniindeki daha genis egilimle uyumludur. Sonug olarak, tahil bazl1 {iriinlerde
yalanci tahillar, gidalarin reolojik, besleyici, islevsel ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmek
amactyla kullanilmaktadir. Bu dogrultuda gida sektort, tiiketici taleplerini karsilamak ve
Tiirk damak tadina uygun yeni Uriinler gelistirmek icin geleneksel yontemlerin ve

hammaddelerin 6tesine gegmistir (Demir ve Kiling 2016).

Amarant, karabugday ve kinoa gibi yalanci tahillar, icerdikleri yiiksek faydali bilesenler
(diyet lifi, direngli nigasta, mineraller) ve diisiik ya da hi¢ gliiten icermemeleri nedeniyle
bugday, misir ve piring gibi ana tahillardan daha fazla ilgi gormektedir (Arendt ve Zannini

2013).

Beyaz bugday ekmegi daha once Tiirk niifusu tarafindan tiiketilen baskin ekmek tiirii
iken, son donemdeki egilimler, farkli tahil unlar1 ve kepek karisimiyla yapilanlar da dahil
olmak tizere daha genis bir ekmek yelpazesinin tiiketimine dogru bir kayma oldugunu

gostermektedir (Kaya 2018).

Bu tiir ekmekler insan viicudu i¢in degerli bir enerji kaynagidir. Bununla birlikte, bugday
ekmegi tahillar, tohumlar, baharatlar, otlar veya meyve ve sebzelerle zenginlestirilebilir

(Verardo vd. 2017).

Yalanci tahillarm diger tahillara kiyasla yiiksek besleyici 6zellikleri ve pisirme slirecinde
hamurun fiziksel dinamiklerini gelistirme kapasiteleri, bu triinlere yonelik ticari talebi

artirma potansiyeline sahiptir (Yildiz ve Yal¢in 2013).

Sonu¢ olarak, yalanci tahillardan elde edilen unlarin kullanim olanaklarmin

genisletilmesi ve bu alanda gerekli bilimsel ¢aligmalar hiz kazanmistir (Filipcev vd.

2011).

Yiksek protein igerigi ve biyoaktif bilesenler nedeniyle yalanci tahil unlary,
formiilasyonlara eklenerek besin 6geleri agisindan daha zengin alternatif unlu mamullerin

tiretiminde kullanilma potansiyeline sahiptir. Ulkemizde son yillarda ekimi yapilan kinoa



ve amarant ile zenginlestirilmis {riinler, yiiksek protein icerikleri ve beslenme
kapsaminda degerlendirilebilecek fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle fonksiyonel gida
pazar1 i¢in potansiyel adaylardir (Aygiin 2021).

Bu calismada farkli oranlarda (%0, %15, %30, %45) karabugday, kinoa ve amarant
ununun bugday ununun yerine kullanilmasiyla iiretilen ekmeklerin bazi fiziksel,
kimyasal, reolojik, mikroyapisal ve duyusal dzellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir.
Aragtirma yalanci tahillarin ekmek formiilasyonundaki roliinii belirleyerek besleyici ve
fonksiyonel a¢idan zenginlestirilmis iirlinler gelistirmeye yonelik bilimsel bir bakis acis1

sunmay1 amaglamaktadir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Ekmek

Ekmegin tarih¢esinin eskiligi gbz Oniine alindiginda, ylizyillar boyunca insan
beslenmesinin temel unsurlarindan biri olmaya devam edecegini varsaymak mantiklidir.
Ekmegin saklama kabiliyeti, medeniyetlerin tarih boyunca hayatta kalmasini saglamistir.
Ekmegin bilinen en eski yinelemesinin MO 10.000-8000 yillar1 arasinda yapildigi
varsayillmaktadir. O donemde ekmek, siyez ve kavuzlu bugday tanelerinden iiretiliyordu.
Tahillar elle ezilir ve suyla birlestirilir, ardindan 1sitilmis bir tas lizerine serilir ve tizeri
sicak kiillerle ortiiliirdii. Eksi mayanm ilk kez MO 6000 civarinda ekmek iiretiminde

kullanildigi tahmin edilmektedir (Preedy vd. 2019, Kili¢ 2023).

Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/2 numarali Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’ne gore,
ekmek, bugday unu ya da bugday-gavdar unu karigimimin, su ve maya (Saccharomyces
cerevisiae) veya eksi hamur ile birlestirilerek yogrulmasi, sekil verilmesi, fermantasyona
birakilmasi ve pisirilmesi sonucunda olusan, hacim kazanmig bir firm {irtinii olarak
tanimlanir. Gerekli durumlarda, tuz, seker, malt unu, vital gliiten, enzimler ve izin verilen

katk1 maddeleri de formiilasyona dahil edilebilmektedir.

Teblige gore iriiniin nihai nem orani en fazla %38, tuz orani ise en ¢ok %]1,5 olabilir.
Koruyucu 6zellikteki bilesiklerin kullanimia izin verilmemekte olup, katki maddelerinin
kullanim1 siirh tutulmustur. Katkili ekmeklerde ise kullanilan tahil, un veya diger ilave
bilesenlerin oran1 en az %10 olmali, bu igerikler {iiriin etiketinde agik sekilde

belirtilmelidir (Anonim 2012).

Ekmek, insan beslenmesinin temel bir bilesenidir ve ¢ok ¢esitli sosyoekonomik ve cografi
baglamlarda olduk¢a arzu edilen ve siklikla tiiketilen bir iirlindiir. Ayrica ekmek degerli
bir enerji kaynagidir ve dengeli bir beslenme i¢in gerekli olan temel vitaminleri,
proteinleri ve mineralleri igerir. Ekmegin besin degeri, tarifine ve {iretim yontemlerine
bagldir. Ornegin, bugdaym besin degeri dgiitme islemi sirasinda azalabilir. Alternatif
olarak, ekmegin besin degeri ekmek formiiliine bugday kepegi eklenerek artirilabilir (Al-

Mussalil vd. 2009).



Ekmek, bugday unundan iiretilen pismis bir triindiir. Ekmek, sekli, agirligi, kabuk
sertligi, gozenek yapisi ve yumasakligi da dahil olmak iizere bir dizi 6zellige gore
siniflandirilabilir. Ekmek, karbonhidrat agisindan zengin, yiiksek enerjili bir besindir.
Bununla birlikte, ekmek diger gidalara gore daha diisiik seviyede protein, mineral ve

vitamin igerir (Bolarinwa vd. 2019).

Ekmek, o6zellikle karbonhidrat ihtiyacinin karsilanmasi agisindan insan beslenmesinde
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica, kendine 6zgii notr lezzeti sayesinde birlikte tiiketildigi

gidalara tat verebilmektedir (Baykara 2006, Yilmaz 2019).

Ekmegin uzun bir ge¢mise sahip bir {iriin oldugu distiniildiigiinde, farkli medeniyetler
icin farkli anlamlar ifade edecek sekilde evrimlestigi goriilmektedir. Toplumlarin
tiikkettigi ekmek cesitleri cografi ve kiiltiirel farkliliklara gore ¢esitlilik gostermektedir.
Bolgesel olarak farklilik gosteren ¢ok sayida ekmek cesidi olmasmin yani sira, tava
ekmekleri, ¢orekler, yassi ve roll ekmekler, anavatani olan bolgeler disinda kiiresel olarak

tiiketilen ekmek ¢esitlerine 6rnektir (Akanbi 2022).

Kiiresel ekmek tiretimi son yillarda 6nemli 6lgiide artmstir. EKmek terimi farkli sekil,
boyut, doku, kabuk, renk, esneklik, yeme kalitesi ve tatlara sahip ¢ok cesitli iirlinleri
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Tarih boyunca c¢esitli medeniyetlerden gelen ¢ok
sayida ekmek tiirtine ek olarak, tiiketicilerin beslenme agisindan yogun gidalara olan

talebi de treticileri ¢ok ¢esitli ekmekler gelistirmeye sevk etmistir (Preedy vd. 2019).

Ayrica, tlketicilerin farkli yasam tarzlari, alerjik hastaliklarin yaygmligi, ekonomik

faktorler ve dini inanglar da farkli ekmek tiirlerinin evrimi tizerinde derin bir etkiye

sahiptir (Wei vd. 2020).

Firmncilar, tiriinlerinin cazibesini artirmak icin temel bilesenlere ek olarak, besin degerini
ve tat-aroma 6zelliklerini artirmak amaciyla bir dizi katki maddesi kullanmaktadir. Bu tiir
katkilara 6rnek olarak yumurta, siit tirlinleri, ¢esitli un tiirleri ve tohumlar (6rnegin hashas,
kabak, aycicegi, keten, kimyon, chia) verilebilir. Bu iirlinlerden bazilar1 fonksiyonel

gidalar olarak siniflandirilmaktadir (Adamczyk vd. 2021).



2.2 Yalanci Tahillar

Modern yasamin getirdigi degisimler, hem g¢evreyi hem de insanlar1 gesitli sekillerde
etkilemistir. Yeni yasam tarzinin bireyler tzerindeki etkileri, asir1 yag, tuz ve
karbonhidrat alimi ile vitamin ve lif bakimindan fakir beslenme gibi sagliga zararl

beslenme aliskanliklarinin benimsenmesine baglanabilir (Vollmannova vd. 2013).

Artan niifus ve gida arzi ile iiretimi dengeleme ihtiyaci, gelecekteki kurakliklarmn
potansiyel etkilerine iliskin endiseler, giderek zorlasan iklim kosullar1 ve tarimsal {iretim
kaygilar1 nedeniyle tireticilerin yeni iirlin arayisina itilmesi de ¢evresel nedenlerdir (Dini

vd. 2004, Miranda vd. 2012, Yildiz vd. 2014).

Bu kaygilarla uyumlu olarak tahillar, vitaminler, mineraller, dengeli amino asit ve protein
iceriginin yani sira lipidler, diyet lifleri ve skualen gibi biyoaktif bilesenleri kapsayan
besin degerleri nedeniyle son zamanlarda ¢ok sayida uygulamada kullanilmaktadir ve
cogu tahilda bulunan gliiten proteinini igermemelerine ragmen tahillarda polifenoller de
bulunmaktadir. Bu, ¢dlyak hastalig1 olan hastalarin tiikketimine izin verir. Ayrica, yalanci
tahillar olarak tanimlanan amarant, karabugday ve kinoanin degeri ve bilinirligi, zor
yetistirme kosullarinda bile kolayca yetistirilebilmeleri nedeniyle artmustir (Alvarez-
Jubete vd. 2009a, Pasko vd. 2009, Chlopicka vd. 2012, Demir 2014).

Yaygin tahillarin (monokotiledonlar) aksine, yalanci tahillar dikotiledonlardir ve gercek
tahil smnifina ait degildirler. Bununla birlikte, gercek tahillarla benzer bilesimleri ve

islevleri paylasirlar (Alvarez-Jubete vd. 2010a, Oncel 2017).

Yalanci tahillar nisasta, proteinler, diyet lifi, lipitler, mineraller ve polifenoller dahil
olmak {izere cesitli besin maddelerinin 6nemli bir kaynagi olarak tanimlanmistir. Yalanci
tahillar, tahillara benzer pisirme ve isleme 6zellikleri sergilemektedir. Yalanci tahillardan
iiretilen "saglikl1" unlu mamullerin ve igeceklerin ticari olarak gelistirildigi bildirilmistir

(Srichuwong vd. 2017, Jimenez vd. 2019, Tanrikulu 2023).



2.2.1 Karabugday

Karabugday (grechka), Polygonaceae familyasina ve Fagopyrum cinsine ait, oncelikle
kuzey yarimkiirede yetistirilen yillik bir yalanci tahildir. Bununla birlikte, diinya ¢apinda
yaygin olarak tiiketilen bir gidadir (Zhou vd. 2016).

Karabugday (Fagopyrum esculentum), botanik siniflandirma agisindan tahillardan ayrilir;
cift cenekli (dikotiledon) yapisiyla bugday gibi tek ¢enekli tahillardan farkli bir grupta
yer alir (Dizlek vd. 2009, Yal¢in 2014).

Ayrica, yiikksek rakimlarda kisa slirede gelismeye uyum saglayabilmektedir (Hayit ve Giil
2015, Eren 2020). Botanik olarak yaygin tahillarla iligkili degildir, ancak onlarla belirli
kimyasal bilesimleri ve 6zellikleri paylasir (Dizlek vd. 2009, Wronkowska vd. 2010).

Karabugday, besinsel agidan degerli proteinler, lipitler, diyet lifi, mineraller ve fenolik
bilesikler ve steroller de dahil olmak {izere saghgi tesvik eden diger bilesiklerin
kaynagidir. Son zamanlarda potansiyel bir fonksiyonel gida olarak kabul edilmeye

baslanmistir (Gimenez-Bastida ve Zielinski 2015).

Ayrica, karabugdayn rutin, kuersetin, orientin, isoorientin, vitexin ve isovitexin dahil
olmak {izere bir dizi antioksidan igerdigi bulunmustur. Rutin bilesigi diger yalanci
tahillarda bulunmazken, karabugday bu bilesigi yliksek miktarlarda igerir. Karabugdayin
protein igerigi, belirli cesitlere ve ¢evresel faktorlere bagli olarak 6nemli farkliliklar
gosterir. Genel olarak, karabugday protein igerigi %7 ile %21 arasinda degismektedir.
Insanlar i¢in son derece yararli ve besinsel olarak faydali olan karabugday proteinlerinin
biyolojik degeri %90'dan fazladir. Bu deger, anne siitii ve yumurta gibi %100 biyolojik
degere sahip gidalarla karsilastirilabilir (Taskird1 2011).

Karabugday proteini yaklasik %18,2 albumin, %43,3 globulin, %0,8 prolamin, %22,7
gliitenin ve %35 azot kalintisindan olusmaktadir (Ikeda 2002). Ayrica karabugday, insan

viicudu tarafindan iiretilmeyen sekiz amino asit igerir. Lizin ve arginin amino asitleri



acisindan zengin bir kaynaktir. Lizin, proteinlerin viicut tarafindan modifikasyonunu ve

kullanimin1 kolaylastirir (Koksal 2017).

Karabugday ve ekmeklik bugday proteinlerinin karsilastirilmasi, karabugdayin glutamin
ve prolin hari¢ tiim amino asitleri yliksek veya benzer miktarlarda icerdigini ortaya
koymaktadir. Lizin, karabugdayda ekmeklik bugdayda gézlenenden yaklasik 2,5 kat daha
fazla bir konsantrasyonda bulunur (Yildiz ve Yal¢in 2013). Ortalama bir karabugday
tanesi %67,8-70,1 oraninda toplam karbonhidrat icerir. Nisasta, toplam karbonhidrat
iceriginin %54,5'ini olusturur ve bunun biiyiik bir kismi1 endospermde bulunur (Yildiz
2009).

Bazi caligmalar karabugday nisastasinin amiloz igeriginin %45'ten fazla oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte, karabugday nisastasinin amiloz igerigi, %21,1 ile %27,4
arasinda degisen degerlerle diger tahillar ile karsilastirilabilir. Ayrica, bu konuyu daha
fazla arastirmak i¢in ¢alismalar yapilmistir. Karabugday nisastasmin yiiksek miktarda
uzun zincirli amilopektin igerdigi bilinmektedir. Ayrica, karabugday nisastasmin diger
tahillarin ve yalanci tahillarin nisastalarina kiyasla daha yiiksek bir jelatinlesme derecesi

sergiledigi gosterilmistir (Yildiz ve Yalgm 2013).

Karabugday tanelerinin yaklasik %27,4 oraninda diyet lifi igerdigi bildirilmistir. Bu
oranin biiyiik gogunlugu, dis kisimlara yakin mesafede bulunan tohum zarfi ve kabugunda
bulunur. Diyet lifi, insan ince bagirsaginda sindirime ve emilime direncgli olan ve kalin
bagirsakta kismen veya tamamen fermente olabilen bitki veya benzeri yenilebilir

karbonhidratlar olarak tanimlanmaktadir (Bonafaccia vd. 2003).

Diyet lifi oligosakkaritler, polisakkaritler ve diger hidrofilik tiirevlerden olusur. Seliiloz,
hemiseliilozlar, pektinler, zamklar ve seliilozik olmayan polisakkaritler dahil olmak iizere
nisasta olmayan polisakkaritler, diyet lifinin birincil bilesenlerini temsil eder. Toplamda,
diyet lifi (TDF) su ile iliskisi agisindan iki farkli sekilde siiflandirilabilir. Coziinmez
diyet lifi (IDF) veya ¢oziiniir diyet lifi (SDF) olarak kategorize edilebilir. Karabugdaydaki

nigasta graniilleri oval sekildedir ve endosporun kompakt yapisi nedeniyle belirgin diiz



alanlar sergiler. Graniil boyutu 2 ile 6 pum arasinda degigsmektedir (Christa ve Soral-
Smietana 2008).

Insan viicudunda gerceklesen metabolik ve fizyolojik islevlerin saglkli bir sekilde
stirdiiriilebilmesi, bazi minerallerin diizenli ve yeterli miktarda alinmasina baghdir.
Makro mineraller olarak smiflandirilan sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
fosfor, stilflir ve klor gibi elementlerin giinliik gereksinimi 100 mg'in {izerindedir. Buna
karsilik, eser element olarak adlandirilan ¢inko, demir, bakir, selenyum, iyot, manganez,
molibden, krom ve kobalt gibi minerallerin viicutta daha diisiik diizeylerde bulunmasi
yeterlidir; bu elementlerin giinliik ihtiya¢ miktar1 genellikle 100 mg’1n altindadir (Morris
ve Mohiuddin 2025).

Karabugday tiiketiciler i¢cin olduk¢a degerli bir mineral kaynagidir. Karabugdayin sap1 ve
yapraklar1 tipik olarak insanlar tarafindan tiiketilmese de, karabugday unu iiretiminin
birincil yan tiriinlerini temsil ederler. Bununla birlikte, bu yan iirlinler mineraller icerir ve
siklikla hayvan yemi olarak kullanilir. Ayrica, bu yan {iriinler bazi iilkelerde kurutulmus
karabugday yapraklari ile hazirlanan geleneksel bir gida olarak kullanilmaktadir (Kara

2014).

Karabugday unu yiiksek oranda magnezyum, ¢inko, bakir ve manganez igcermesiyle
dikkat cekmektedir. Ayn1 zamanda, tek bir porsiyon karabugday eristesi, tavsiye edilen
giinlik cinko alimmin yaklasik %10'unu saglamaktadir (Ikeda 2002). Karabugday;
potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, bakir, manganez ve selenyum gibi
minerallerin yani sira B ve E grubu vitaminler agisindan da zengin bir kaynaktir (Bobkov
2016). Karabugdayn demir icerigi diger tahil {iriinlerine gére oldukga yiiksektir. Hamile
kadinlar ve bebekler i¢in en uygun gida maddesidir (Rajbhandari 2004).

Karabugdaym toplam yag iceriginin %1,7 ile %4,0 arasinda degistigi bildirilmistir
(Steadman vd. 2001). Doymamis yag asitleri karabugdaym yag asidi bilesiminin %80'ini
olusturmaktadir ve bu yag asitlerinin %401 coklu doymamis yag asitlerinden

olugsmaktadir (Krkoskova ve Mrazova 2005). Karabugdayin yag asidi icerigi %14,8



palmitik asit, %36,5 oleik asit ve %35,5 linoleik asitten olusmaktadir (Cai ve Corke 2004,
Yesil 2021).

Ayrica karabugday, alt1 farkli flavonoid tiirii iceren zengin bir polifenol kaynagidir.
Bunlar rutin, kuersetin, orientin, vitexin, isoorientin ve isovitexin'dir. Rutinin anti-
enflamatuar ve anti-kanser etkileri belgelenmistir (Zhang vd. 2012). Karabugday taneleri
polifenoller, saponinler, flavonoidler ve fenolik asitler dahil olmak tizere bir dizi biyoaktif
bilesik igerir (Alvarez-Jubete vd. 2010b).

2.2.2 Kinoa

Kinoa, onu kutsal kabul eden ve "ana tahil" olarak tanimlayan inkalarmn temel gidasini
olusturan yalanci tahildir. Yaklasik 5000-7000 yil once tiiketilmistir. Arkeolojik
kayitlarin da kanitladig: iizere, mevsimin ilk tohumunun geleneksel olarak her yil Inka

imparatoru tarafindan ekildigi tespit edilmistir (Vega-Galvez vd. 2010, Cooper 2015).

Giliney Amerika kokenli olan kinoa bitkisi, 6zellikle Peru, Ekvador, Sili, Bolivya ve
Kolombiya gibi iilkelerde genis bir ekim alanina sahiptir. Bu bdlgelerde yaygin olarak
yetistirildigi ve tarmmsal iiretimde 6nemli bir yer tuttugu bilinmektedir. Ispanyol fethinin
ardindan yerli halkin alisilmis ve geleneksel gidasi olan kinoanin yerini arpa ve bugday
gibi yabanci tahillarm aldigi ileri siiriilmektedir. Biiyilk miktarlarda iiretiminin yerini
kirsal alanlarda kiiciik tarlalarda evsel tiiketim igin yetistirilmesi almig ve daha sonra

yoksullar i¢in bir gida olarak tanimlanmistir (Jancurova vd. 2009, Argan 2019).

Kinoa bitkisi, Chenopodium quinoa Willd. (Amaranthaceae) tiiriine ait olup, Giiney
Amerika'nin And Daglari'nda yetisen ve fonksiyonel gida ve nutrasotik olarak giderek
artan bir popiilerlik kazanan eski bir iirtindiir. Besleyici ve strese dayanikli 6zelliklerinin
taminmasiyla FAO (Gida ve Tarim Orgiitii), diinya ¢apmnda iiretimini, tiiketimini,
teknolojik gelisimini ve biyogesitliligin korunmasini tesvik etmek amaciyla 2013 yilinda
Uluslararas1 Kinoa Yili'n1 baslatmistir. Kinoanin saghga faydalari, 6zellikle kinoanin
amino asit icerigine vurgu yapilarak, Oncelikle makro ve mikro besin profiline

baglanmaktadir. Bugiine kadar, kinoanin ikincil metabolitlerinin insan saglig1 tizerindeki
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potansiyel onemi iizerine sadece sinirli sayida ¢alisma yapilmistir (Graf vd. 2014,

Akturfan 2018).

Kinoa tohumlar1 zengin bir besin bilesimine sahiptir. Tohumun protein igerigi %8 ile %22
arasinda degisir ve proteinlerin cogu embriyoda lokalize olur. FAO (Gida ve Tarim
Orgiitii) tarafindan yapilan karsilastirmalar, protein igerigi ve kalitesinin yaygim olarak
kullanilan tahillardan daha yiiksek oldugunu gdstermistir (Oelke vd. 1992). Temel amino
asitleri dengeli bir oranda iceren kinoanin tohum ve yapraklarindaki proteinlerin kalitesi

siit proteinine yakindir (Koziol 1992, Ranhotra vd. 1993, Repo-Carrasco vd. 2003).

Kinoa, gliiten igermedigi i¢in gliitensiz diyetlerde rahatlikla kullanilabilir (Alvarez-Jubete
vd. 2009, Pasko vd. 2009). Ayrica son yillarda yaygin tahillara kars1 alerji riski tasiyan
bireylerin ve vegan/vejetaryen bireylerin diyetlerinde de oldukga fazla tercih edilen yeni

bir gida bileseni haline gelmistir (Pasko vd. 2009).

Tahillarda genellikle diisiik olan lizin amino asidi bakimidan zengindir ve 6nemli
miktarda sistein ve metiyonin igerir (Dogan ve Karwe 2003, Jancurova vd. 2009, Koyun
2013). Kinoa tohumlar1 yaklasik %67-74 oraninda karbonhidrat i¢erigine sahiptir. Bunun
%52-%60" nisastadir. Kinoa, diisiik oranda monosakkarit (%2), ham lif (%2,5-3,9) ve
pentosan (%2,9-3,6) icermektedir (Valencia-Chamorro 2003).

Karbonhidrat i¢eriginin biiylik bir kismini ise nisasta olusturmaktadir ve bu oran %58,1
ile %64,2 arasinda degismektedir (Lindeboom 2005, Vega-Galvez vd. 2010, Repo-
Carrasco ve Serna 2011). Kinoa nigastasinin, diger tahillara kiyasla daha yiiksek

jelatinlesme kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir (Schoenlechner vd. 2008).

Bununla birlikte, diren¢li nisasta iceriginin cavdar ve bugdaya kiyasla daha diisiik
seviyede oldugu ifade edilmistir (Mikulikova ve Kraic 2006). Kinoa tohumlarsi,
cogunlugu linoleik asit (%52) ve linolenik asit (%40) gibi temel yag asitleri olmak {izere
yaklasik %6 toplam lipit icerir (Valencia-Chamorro 2003, Park ve Morita 2004). Yiiksek
yag igerigine ek olarak, yiiksek seviyedeki dogal antioksidan E vitamini (yaklasik 700
ppm o-tokoferol ve 840 ppm y-tokoferol) hizli lipid oksidasyonunu dnler (Koziol 1992).
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Buna ek olarak, ¢alismalar kinoa tohumlarindaki bitkisel yagin soya fasulyesi yagina
benzer bir yag asidi bilesimine sahip oldugunu gostermektedir (Wood vd. 1993, Ng vd.
2007).

Kinoa tohumlarinin sodyum (Na) igerigi diisiik olup, kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
fosfor (P), potasyum (K), demir (Fe), bakir (Cu), manganez (Mn) ve ¢inko (Zn)
bakimindan bugday, arpa ve musira kiyasla daha yiiksek degerlere sahip oldugu
belirtilmistir (Koziol 1992, Valencia-Chamorro 2003). Kinoa ayni zamanda 6nemli bir E
vitamini ve bazi B vitaminleri kaynagidir (Dogan ve Karwe 2003, Alvarez-Jubete vd.

2010, Vega-Galvez vd. 2010).

Kinoa tohumlar1 yiiksek oranda biyoaktif bilesikler (saponinler, polifenoller,
flavonoidler, fenoller, fenolik asitler) ve karotenoid bilesikler igermektedir (Dogan ve
Karwe 2003, Pasko vd. 2009, Alvarez-Jubete vd. 2010a, Dini vd. 2010, Ramos Diaz vd.
2013).

Bilimsel c¢aligmalar biyoaktif bilesenler sayesinde kandaki kolesterol seviyesini
disiirdiigiinii, kanser hiicrelerinin gelisimini engelledigini, toksinleri azalttigimni,
bagisiklik sistemini giiclendirdigini ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 Onledigini
gostermistir (Guzman-Maldonado ve Paredes-Lopez 1998). Ayrica kinoa, hiicrelerde
doku yenilenmesini tegvik eden siiperoksit dismutaz enzimleri bakimindan zengin oldugu

icin yaglanma karsit1 6zelliklere sahiptir (Dini vd. 2010, Demir 2018).

Kinoa tohumlarinin kiil igerigi %2,7 ile 3,8 arasinda degismektedir ve kinoa tohumlarinin
tritikale tanelerinden (bugday, arpa, cavdar vb.) biraz daha yiiksek kiil icerigine sahip

oldugu tespit edilmistir (Vilcacundo ve Hernandez-Ledesma 2017).

Gliiten icermeyen kinoa taneleri ve bunlardan elde edilen iiriinler, karabugday ve amarant
ile birlikte yalanci tahillar siifinda yer almaktadir. Colyak hastalar: tarafindan giivenle
tiiketilebilen kinoa, insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olup, yiiksek protein, lif,

esansiyel yag asitleri, mineraller, vitaminler ve biyoaktif bilesen igerigiyle dikkat
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cekmektedir. Ayrica, iyi bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle beslenmede yaygin olarak

tercih edilen bir gida maddesi olarak degerlendirilmektedir (Demir ve Kiling 2016).

Yapilan bir¢ok calismada kinoanin farkli unlarla karistirilabildigi ve bu unlardan elde
edilen iirlinlerin besinsel ve kalite 6zelliklerinde olumlu degisimler oldugu gosterilmistir.
Kinoa ile yapilan basta ekmek olmak tizere kek ve biskiivi gibi iirlinler lizerinde de

caligmalar yapilmistir (Lorenz ve Coulter 1991, Morita vd. 2001).

Kinoanin ayrica polifenoller, fenolik asitler, skualen ve fitosteroller, antiviral,
antibakteriyel ve anti-alerjik etkilere sahip olabilen ve kardiyovaskiiler hastalik ve diyabet
riskini azaltmaya yardimci olan biyoaktif bilesenler igerdigi bulunmustur (Demir 2014,

Demir ve Kiling 2016, Argan 2019).

2.2.3 Amarant

Amaranthus cinsi (Amaranthus spp.), Amaranthaceac familyasmm bir iyesidir ve
yaklagik 60 farkhi bitki tiirinii igerir. Bu tiirlerin siirli bir kismi kiiltiire almirken,
cogunlugu yabani ottur (Caselato-Sousa ve Amaya-Farfan 2012). Amaranthus
hypochondriacus, Amaranthus cruentus ve Amaranthus caudatus tiirleri yalanci tahil
iretiminde kullanilmaktadir. Yunanca’da “ebedi” anlamina gelen amarant, kokeni
Amerika kitasma dayanan bir bitkidir. Arkeobotanik bulgular, bu bitkinin tarimmin M.O.
6700 yilma kadar uzandigim1 gostermektedir. Amarant, Ozellikle Aztek uygarlig
doneminde kutsal kabul edilmis ve besleyici bir iirlin olarak yaygin sekilde kullanilmistir

(O'Brien ve Price 2008, Mlakar vd. 2010).

Amarant botanik olarak dikotiledon (gift genekli) sinifa ait, tek yillik bir bitkidir (Alvarez-
Jubete vd. 2010b, Amicarelli ve Camaggio 2012). Amarant kurak kosullara, fakir
topraklara ve ani sicaklik degisimleri gibi zor iklim kosullarina dayaniklidir ve topraktaki

pH ve tuz degisimlerine uyum saglar (Caselato-Sousa ve Amaya-Farfan 2012).

Bitkinin boyu 0,3-5 metre arasinda degigirken, taneler 1-1,5 milimetre ¢apindadir.
(Rastogi ve Shukla 2013, Alvarez-Jubete vd. 2010b). Meksika, Gliney Amerika tilkeleri,
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ABD, Cin, Polonya ve Avusturya'da yetistirilmektedir (Berghofer ve Schoenlechner
2002, Yesil 2021).

Amarant, yiiksek diizeyde protein igerigine sahip dnemli bir besin kaynagidir. Ortalama
olarak %15,25 protein igerdigi belirlenmis; bilesiminde ise karbonhidratlarin orani
%73,7-77,0 arasinda degismektedir. Bunun yaninda, %7,1-8,0 araliginda yag ve %3,0—
3,5 diizeyinde mineral madde icermektedir (Shevkani vd. 2014).

En 6nemli karbonhidrat kaynagi nisastadir. Amarantin nisasta yapisi, 2,00 um'den daha
kiiciik ve poligonaldir, bu da onu musir, piring ve bugday gibi diger nisasta
kaynaklarindan ayirir (Wilhelm 2002). Amarantin nisasta icerigi, diisiik amiloz igerigi ve
yiiksek amilopektin icerigi ile karakterize edilir. Ayrica, nisasta molekiillerinin bazilar1
lipitlerle baglanmistir. Bu, nisastanin 6zelliklerine ve islevselligine 6nemli 6l¢iide katkida

bulunur (Shevkani vd. 2017).

Amarant, glikoz, fruktoz, arabinoz ve ksiloz gibi monosakkaritlerin yani sira siikroz ve
maltoz disakkaritleri de igerir. Bu sakkaritler bugday gibi yaygin tahillarda yaklasik %1
oraninda bulunurken, amarantta %3-5 oraninda bulunur (Taylor ve Parker 2002).
Amarant tanelerinin diyet lifi igeriginin %8 ile %17 araliginda oldugu tahmin
edilmektedir. Kinoa ve amarantin diyet lifi ve pektik 6zelliklerini arastiran bir ¢aligmada,
bu yalanci tahillardan elde edilen pektik yapilar ve ksiloglukanlar arasinda farkliliklar
oldugu belirtilmistir. Arastirma ekibi, kinoa ¢Oziiniir liflerinin homogalakturonan ve
arabinanlardan olustugunu, amarant liflerinin ise esas olarak di- ve trisakkaritlerden

olustugunu kesfetmistir (Lamothe 2015).

Amarant taneleri, 6zellikle 6z ve kabuk kisimlarinda yiiksek antioksidan 6zelliklere sahip
E vitamini ve polifenoller i¢erir. Amarantta bulunan baslica fenolik bilesikler kafeik asit,
hidroksibenzoik asit ve ferulik asittir (Barba de la Rosa vd. 2009). Amarant, toplam yag
asidi igeriginin yaklasik %77'sini olusturan yiiksek doymamis yag asitleri igerigi ile
dikkat cekmektedir. Amarant bugday ve misir gibi diger tahillardan daha fazla miktarda
lipit icermesine ragmen, bilesimi karsilastirilabilir. Amarant, zararli kolesterol

seviyelerini azaltmaya yardimci olan daha fazla miktarda linoleik asit ve tokotrienol igerir
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(Escudero vd. 2004, Aygiin 2021). Amarant nigastasi yliksek amilopektin i¢erigi ve diisiik
amiloz igerigi (%0,1-11,1) ile karakterize edilir. Amarant yaygin olarak kullanilan
tahillardan daha yiiksek bir protein igerigine (%13-21) sahiptir ve protein i¢eriginin %65'i
tohum ve kabukta, geri kalani ise perispermde bulunur (Repo-Carrasco vd. 2011,
Valcarcel vd. 2012).

Amarantin mineral igeriginin (kalsiyum, magnezyum, demir, potasyum, ¢inko) diger
tahillardan yaklasik iki kat daha ytiksek oldugu gosterilmistir. Ayrica, 1yi bir riboflavin,
C vitamini, folik asit ve E vitamini kaynag1 oldugu bildirilmistir. Ozellikle, igerdigi folik
asit miktar1 bugdaymnkinden yaklasik 2,5 kat daha yiiksektir. Amarant, yiiksek
antioksidan kapasitesi ile bilinir ve bu, bol miktarda E vitamini (%5,7) igerigiyle
iligkilidir. Ayrica, amarantin toplam bilesimin %7’sini olusturan yiiksek skualen icerigi

bulunmaktadir (Valcarcel vd. 2012).

Kolesterol sentezinde bir oncii olan skualen, yapisal olarak beta-karotene benzeyen
terpenoid ailesinin dogal bir antioksidanidir. Calismalar skualenin kemirgenlerde akciger,
kolon ve deri tiimorlerinin olusumunu engelledigini géstermistir. Sonug olarak, belirli

kanser tiirlerinin tedavisinde destekleyici bir ajan olarak kullanilabilir (Sanz-Penella vd.

2013).

Son arastirmalar, amarant bitkisinin yalnizca besleyici 6zellikleriyle degil, ayn1 zamanda
saglik tizerindeki olumlu etkileriyle de 6ne ¢iktigini gostermektedir. Anti-kanser, anti-
alerjik ve anti-hipertansif etkilerinin yani sira, kolesterol diisiiriicii 6zelligi de dikkat

¢cekmektedir (Caselato-Sousa ve Amaya-Farfan 2012).

Hayvan modeli iizerinde yapilan bir ¢alismada, amarant tiiketiminin LDL kolesterol
diizeylerini azalttigi, ancak HDL seviyelerinde anlamli bir degisiklik olusturmadigi

belirlenmistir (Cazarin vd. 2012).

Yapilan bir arastirmada, amarant bitkisinin fonksiyonel gida olarak degerlendirilebilecek
potansiyele sahip bitkisel kaynaklar arasinda yer aldigi ifade edilmistir (Conforti vd.
2005).
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Yalanci tahillarin tahil {iriinlerinde kullanimiyla ilgili yapilan ¢aligmalar 6zetlenmistir;
kinoa unu ilavesinin firincilik triinleri, 6zellikle ekmek, kek ve biskiivi tizerindeki
etkisini arastirmak i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Temel olarak bugday unu kullanilmis ve
%5, %10, %20 ve %30 oranlarinda kinoa unu eklenmistir. Genel olarak, iirlinlerin
ozellikleri tat, gériiniim, renk, lezzet ve tekstiir agisindan degerlendirilmistir. Ekmekteki
kinoa unu orani arttikca hacimde azalma, gozenek yapisinda genisleme ve tekstiir
ozelliklerinde sertlesme oldugu gozlenmistir. %5-10 kinoa unu igeren ekmekler tatmin
edici ozellikler sergilerken, %30 kinoa unu i¢eren ekmekler en aci tada sahip ekmekler

olarak bulunmustur (Morita vd. 2001).

Keklerde ise kinoa unu igerigi arttik¢a keklerin tekstiiriiniin sertlestigi gézlemlenmistir.
Ancak %5-10 kinoa unu igeren kek ornekleri hem tat hem de genel kabul edilebilirlik
acisindan kabul edilebilir kalitede bulunmustur. Kinoa icerigi arttikca biskiivilerin
yayllma orani azalsa da, %20'ye kadar olan cesitlerde lezzet gelisiminin tatmin edici
oldugu ifade edilmistir. Ayrica, biskiivilerin yayilma hizinin ve goriiniimiiniin %2 lesitin

ilavesi ile arttig1 gézlemlenmistir (Lorenz ve Coluter 1991).

Sert bugday unu ile kinoa unu karisitmi kullanilarak, %5, %7,5, %10, %15 ve %20
oranlarinda glitensiz ekmekler hazirlanmis ve bu Ornekler reometre, farinograf ve
diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) gibi tekniklerle analiz edilmistir. Yapilan
degerlendirmelerde, %7,5 ve %10 kinoa unu iceren ekmeklerde hacim degerinin anlamli
diizeyde arttigi, %15 ve ilizerindeki oranlarda ise bu degerde diisiis yasandigi
belirlenmistir. Ayrica, kinoa unu miktarmdaki artigla birlikte ekmeklerin sertlik,
elastikiyet, viskozite ve jelatinlesme sicakligi parametrelerinde yiikselme egilimi

gbzlenmistir (Morita vd. 2001).

Gliitensiz musrr ekmegine %10 oraninda amarant unu ilavesiyle, iirliniin diyet lif
iceriginde yaklasik %152, protein iceriginde ise %30 oraninda artis saglandigi
belirlenmistir (Gambus vd. 2002). Amarant ununun lipaz ve hemiseliilaz enzimleri ile
birlikte kullanilmas1 durumunda, bu unun gliitensiz ekmek iiretiminde neden olabilecegi
hacim azalmas1 gibi olumsuz etkilerin giderilebilecegi ifade edilmistir. Ayrica, amarant

Unu kullantmimin ekmegin duyusal 6zellikleri tizerinde olumlu katkilar sagladigi da
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belirtilmistir (Kihlberg vd. 2005). Karabugdaymn 6giitme fraksiyonlarma iliskin yapilan
bir caligmada, fenolik asitler ve flavonoid bilesiklerin biiylik Olclide tanenin dis
katmanlarinda yogunlastigi belirlenmistir (Hung ve Morita 2008). Farkli oranlarda
karabugday unu kullanilarak gozleme, lavas ve yufka tiirii geleneksel ekmeklerin
besinsel, fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesine ydnelik bir ¢aligma
gerceklestirilmistir. Karabugday ununun 6zellikle lavas ve yufka formiilasyonlarina
eklenmesi, ekmeklerin kalmliginda azalmaya ve yayilma oraninda artisa neden olmustur.
Elde edilen sonuglar, karabugday ununun geleneksel ekmek {iretiminde %20-30

oranlarinda basariyla kullanilabilecegini ortaya koymustur (Yildiz 2009).

Gliitensiz ekmek formiilasyonlarinda, piring unu ve patates nisastasi (50:50) karigima,
%350 oraninda karabugday, kinoa ve amarant unlariyla ikame edilerek yeni bilesimler
olusturulmustur. Yapilan degerlendirmelerde, karabugday ve kinoa unlarmnin
formiilasyona dahil edilmesinin ekmek hacmini anlamli 6l¢lide artirdigi belirlenmistir.
Ayrica, yalanci tahil unlarinin ilavesiyle ekmek yumusakliginda da artis gozlemlenmistir

(Alvarez-Jubete vd. 2010a).

Amarant, kinoa ve yulafunlari ile hazirlanan hamurlarin reolojik 6zellikleri incelenmistir.
En yiiksek viskoelastik 6zellik amarant ile hazirlanan hamur 6rneginde elde edilirken,

bunu kinoa 6rnegi izlemistir (Lamacchia vd. 2010).

Farkli oranlarda amarant, kinoa ve karabugday unlar1 kullanilarak gliitensiz makarna
iiretilen bir calismada amag, iyi dokusal ozellikler, diisiik pisirme kaybi ve optimum
pisirme agirlig1 elde etmekti. Kinoa unundan yapilan makarnalar en uygun yapisma
ozelliklerini ve en yiiksek pisirme kaybini sergilemistir. Karigimlarindan elde edilen
makarnalarm karsilastirilmasi, pisirme kaybi, sertlik, renk, elastikiyet ve optimum
pisirme siiresi agisindan kabul edilebilir karisimin %20 kinoa, %20 bugday unu ve %60

su icerigi oldugunu ortaya koymustur (Schoenlechner vd. 2010).
Kinoa ilavesinin ¢ikolatanin duyusal ve kimyasal ozellikleri {izerindeki etkisini

arastirmak i¢cin %12, %16 ve %20 oranlarinda kavrulmus kinoa eklenerek besin degeri

yiiksek fonksiyonel bitter ¢ikolata hazirlanmistir. Kinoa ilavesi ile ¢ikolatanin protein
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iceriginin %36,5 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Toplam fenolik icerigi %20 kinoa
ilavesi ile %9, E vitamini i¢erigi ise %20 kinoa ilavesi ile %9 oraninda azalmistir. Kinoal1

cikolatalarda 92 panelist ile yapilan duyusal analizde olumsuz bir fark bulunmamistir
(Schumacher vd. 2010).

Misir nigastast ve piring unu (50:50) esas almarak hazirlanan gliitensiz ekmek
formiilasyonlarinda, %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda ac1 bakla unu ile %0, %10, %15
ve %20 oranlarinda karabugday unu kullanilarak un karigimlar1 olusturulmustur. Ayrica,
formiillerde %0 ve %1 oranlarinda emiilgator ile %0, %0,5 ve %1 oranlarinda guar sakizi
ilavesine yer verilmistir. Yapilan degerlendirmelerde, karabugday unu kullanimmin kiil,
potasyum, magnezyum ve demir i¢eriginde artis sagladigi belirlenmistir. Bunun yaninda,
emiilgator ve guar sakizi katkisinin gliitensiz ekmegin teknolojik 6zelliklerini
tyilestirdigi, %30 aci1 bakla unu iceren orneklerin ise bu unun bulunmadigi kontrol

gruplarina kiyasla daha yiiksek hacim ve agirlik degerlerine sahip oldugu bildirilmistir
(YYarpuz 2011).

Bugday unu ekmeginin fenolik bilesen igerigini artirmak amaciyla, bugday ununa kinoa,
amarant ve karabugday unlar1 kiitlece %15 ve %30 oranlarinda ilave edilerek farkli
ekmek formiilasyonlar1 olusturulmustur. Gelistirilen 6rnekler {izerinde toplam fenolik
bilesik miktar1, antioksidan kapasite ve duyusal degerlendirmeleri kapsayan cesitli
analizler gerceklestirilmistir. Sonucglar kontrol numunesi ile karsilastirildiginda, en
yiiksek toplam fenolik icerige sahip ekmeklerin karabugday ilaveli ekmekler oldugu
ortaya ¢ikmistir. Kontrol ekmeginin toplam fenolik icerigi 170 mg/kg iken, %30 kinoa
ilaveli ekmegin toplam fenolik igerigi 254 mg/kg'dir. Antioksidan ve duyusal 6zellikler
acisindan sonuglar, yalanci tahil katkilariyla yapilan ekmeklerin kontrol drnegine kiyasla

daha ytiksek degerler sergiledigini gostermistir (Chlopicka vd. 2012).

Bugday unu bazli ekmeklerde patates ve kinoa unu ikamelerinin termomekanik 6zellikleri
%10 ve %20 ikame seviyelerinde arastirilmistir. Kinoa unu ilavesinin patates unundan
daha stabil oldugu, ekmek hacmini olumlu etkiledigi ve diisiik su emilimi nedeniyle raf

Oomriiniin uzamasina katkida bulundugu 6ne siiriilmiistiir (Rodriguez 2012).
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Farkli oranlarda (%10, %15 ve %20) kinoa unu kullanilarak gliitensiz ekmekler iiretilmis
ve bu formiilasyonlarin hamur dzellikleri ile besin igerigi degerlendirilmistir. Ozellikle
%20 oraninda kinoa unu ilavesinin, hamurun reolojik 6zellikleri iizerinde olumlu etkiler
gosterdigi ve ekmeklerin protein igerigini artirdigi belirlenmistir (Stikic vd. 2012).
Ekstriide atistirmaliklara kinoa (%5 ile %15) ilavesinin su emiliminde artisa ve tekstiirel
yap1 lizerinde olumlu bir etkiye neden oldugu gosterilmistir. Ayrica, kinoa unu ilaveli
iiriinlerde sertlik oranmnin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu nedenle, bu
malzemenin sertligin istenen bir 6zellik oldugu ekstriide cips ve diger benzer tirlinlerin

tiretiminde kullanilabilecegi varsayilmaktadir (Taverna vd. 2012).

Amarant (Amaranthus hypochondriacus) proteinlerinin emiilsifiye yapisi, pH'm
emiilsifiye yap1 tzerindeki etkilerini belirlemek i¢in farkli pH araliklarinda (2-8)
incelenmistir. Emiilsiyon diisiik pH'da (2,0) yiiksek pH'ya (8,0) gore daha fazla stabilite
sergilemistir. Diisiik pH'da protein ¢Oziiniirliigii, yayilma ve ylizeyin viskoelastik

ozelliklerinin olumlu etkilendigi gdsterilmistir (Ventureira vd. 2012).

Saf amarant proteini veya 1s1l islem gérmiis amarant proteini kullanilarak iki farkli film
iiretilmis ve daha sonra teknik 6zellikleri incelenmistir. Isil islem sirasinda 70°C ile 90°C
arasinda proteinlerin kismen veya tamamen denatiirasyonu, disiilfit ve hidrojen baglarmin
konsantrasyonunda artisa neden olmus ve bu da filmin stabilitesini arttirmistir. Ayrica,
filmin gerilme mukavemetinin suda ¢oziinlirliiglinii azalttig1 tespit edilmistir (Condes
2013). Jelatinlestirilmis manyok unu, manyok nisastasi ve amarant unu (%10:60:30)
iceren makarna 0rnegi ile endiistriyel bir receteye gore iiretilen standart makarna arasinda
karsilagtirmali bir degerlendirme yapilmistir. Analiz sonuglarma gore, her iki tiriiniin de

yapismazlik ve acik sar1 renk gibi benzer islevsel Ozellikler gosterdigi belirlenmistir

(Fiorda vd. 2013).

Karabugday unu ve HPMC (hidroksipropil metilseliiloz) kullanilarak gliitensiz ekmek
kalitesi lizerine yiiriitiilen bir ¢alismada, %40 oraninda karabugday unu ikamesiyle
pisirme kalitesinin arttigi, HPMC ilavesiyle ise ekmek sertliginde azalma gdzlemlendigi
belirlenmistir. Ayrica, karabugday unu ile HPMC’nin birlikte kullanimi sonucunda en

yiiksek 6zgiil hacim degerine ulasildig1 rapor edilmistir (Mariotti vd. 2013). Karabugday
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ununun, glitensiz ekmek formiilasyonlarini besin degeri acisindan zenginlestirme
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Bu un ile hazirlanan ekmeklerin, toplam lif
icerigi bakimindan bugday unu ile yapilan ekmeklere kiyasla daha yiiksek degerlere sahip
oldugu da bildirilmistir (Constantini vd. 2014).

Bir ¢aligmada, farkli oranlarda kinoa unu, piring unu ve patates nisastast kullanilarak
gliitensiz tarhana iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen tarhananimn fermantasyon siirecinde
meydana gelen agirlik kaybi, protein, yag, kiil, renk ve mineral madde igerikleri analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglar, kinoa unu orani arttik¢a kiil, protein, yag ve mineral (K,
Mg, Ca, Fe) oranlarinin da arttigini ortaya koymustur. Buna ek olarak, fermantasyon
agirlik kayb1 azalmistir. Ayrica, tiim formiilasyonlar duyusal olarak begenilmistir. Ancak
%350 kinoa unu igeren tarhana kivam ve genel kabul edilebilirlik agisindan en begenilen

tarhana olmustur (Demir 2014).

Misir, piring unu ve beyaz kinoa kullanilarak gliitensiz ekmek iiretimi amaciyla yapilan
bir ¢alismada, yalnizca piring unu ve misir igeren kontrol formiilasyonu ile karsilagtirmali
olarak, %40, %80 ve %100 oranlarinda kinoa unu igeren Orneklerin tekstiirel kalite
ozellikleri degerlendirilmistir. Arastirma sonuglari, fermantasyon siirecinde kinoa
ununun asirt gaz olusumunu dengeledigini ve daha ince, homojen bir gézenek yapisinin
olugsmasia katki sagladigii ortaya koymustur. Ayrica, bu ti¢ farkli diizeyde kinoa unu
kullanimy, {iriin lezzeti lizerinde belirgin bir olumsuz etkiye yol agmadigi i¢cin uygun

bulunmustur (Elgeti vd. 2014).

Ekstriide amarant unu ile hazirlanan makarna ile irmik unu kullanilan standart bir
makarna tarifi arasinda bir karsilagtirma yapilmistir. Amarant unu miktari arttikca pisirme
kaybinin da artt1g1 gézlemlenmistir. Ekstriide amarant ununun daha zayif oldugu ve suyu
daha hizli emdigi varsayilmistir. Bu durum, amarant ununun molekiiler agirliginin irmige

gore daha az olmasina ve nigasta molekiillerinin daha kiiciik olmasina baglanabilir (Islas-

Rubio 2014).

Antioksidan ve duyusal 6zellikleri degerlendirmek i¢in %7,5 ve %15 kinoa unu ilavesiyle

hazirlanan kurabiye &rnekleri iizerinde analizler yapilmustir. Orneklerin antioksidan
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kapasiteleri %100 bugday unu ile yapilan kontrol 6rnegine kiyasla artmis ve kinoa
ikamesi arttik¢a antioksidan degeri de artmustir. Kontrol 6rnegi ile %7,5 kinoa unu igeren

kurabiye orneklerinin duyusal puanlar1 ayni bulunmustur (Watanabe vd. 2014).

Amarant ve kinoa unu kullanilarak gelistirilen gliitensiz ekmek formiilasyonlar1 tizerine
yapilan bir ¢caligmada, bu bilesenleri igeren drneklerde kiil, protein ve yag miktarlarinin

kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Alencar vd. 2015).

Yapilan diger bir calismada, amarant proteininin yenilebilir film i¢in bir kaynak materyal
olarak potansiyelini arastrmak ve elde edilen filmin kalite 06zelliklerini
degerlendirmektir. Yenilebilir filmin su buhar1 gecirgenligi, su emilimi, mekanik
davranis1 ve optik 6zelliklerinin kabul edilebilir aralikta oldugu belirtilmistir (Condes

2015).

Kinoa ununun bugday ununa (kiitlece %25-50) dahil edilmesiyle iiretilen ekmegin
performansi tizerindeki etkisini ve besleyici bir bilesen olarak potansiyelini arastirmak
icin bir ¢alisma yapilmistir. Bulgular, ekmek hacmi, kirmnt1 sertligi ve kabul edilebilirlik
gibi belirli 6zelliklerde azalmalar oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte, kinoa
unu ilavesi, kontrol ekmek Ornegine kiyasla ekmekte diyet lifi, mineral ve protein
degerlerinde artisa yol agmustir. Duyusal degerlendirme, her iki ¢esidin tadinin kontrol
ekmeginden farkli oldugunu géstermistir. Ancak, %25 kinoa unu iceren ekmek ile kontrol

ekmegi arasinda 6nemli bir fark bulunmamstir (Iglesias-Puig vd. 2015).

Bugday ununa %5, %10 ve %15 oranlarinda kinoa unu ilave edilerek ekmek iiretimi
gerceklestirilmis ve {iriin 6zellikleri degerlendirilmistir. Kinoa unu miktarindaki artisin,
elde edilen hamurun daha yiiksek mukavemet ancak daha diisiik uzayabilirlik
gostermesine neden oldugu belirlenmistir (Enriquez vd. 2003). Sonug¢ olarak, kontrol
ekmegi (%100 bugday unu igeren) ile %5 ve %10 kinoa unu iceren ekmekler arasinda

hacim agisindan fark olmadig1 sonucuna varilmistir (Keskin ve Evlice 2015).

Piring, misir ve karabugday unlar1 ile farkli emiilgatorler kullanilarak hazirlanan gliitensiz

ekmeklerin kalite 0zellikleri iizerine etkileri degerlendirilmistir. Emiilgatoér oranindaki
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artisin, ekmeklerin yapiskanlik, elastikiyet ve esneklik gibi tekstiirel 6zelliklerinde
azalmaya; hacim degerinde ise artisa neden oldugu belirlenmistir. Ayrica, %10 oraninda
karabugday unu kullanimiyla duyusal agidan kabul edilebilir gliitensiz ekmek elde
edilebildigi ortaya konmustur (Ildiz 2015).

Kavrulmus kinoa ve normal kinoa unu igeren ¢ikolatali fonksiyonel kek formiilasyonu
tizerinde fiziksel ve duyusal analizler yapilmistir. Kavrulmus kinoa ununun viskozitesinin
normal kinoa unundan daha yiiksek oldugu ve kavurma siiresi arttik¢a viskozitede bir
artis gozlendigi bildirilmistir. Kavurma siiresi arttikca lezzet ve aromanin azaldigi
gozlemlense de, toplam puanlamada kavrulmus kinoa ve kavrulmamis kinoa unlu kekler
arasinda onemli bir fark bulunmamustir. Ayrica, keklere %79 oraninda kinoa unu

ilavesinin raf dmriinii uzattig: tespit edilmistir (Rothschild vd. 2015).

Yumurta ve benzeri katki maddeleri kullanilmadan %95 kinoa, amarant, karabugday, teff
unu ve %35 guar gum igeren 1slik makarna hazirlanmistir. Daha sonra duyusal 6zellikleri
analiz edilmistir. Panelistlerin %61'i kinoa makarnasmi kabul edilebilir bulmustur

(Kahlon ve Chiu 2015).

Bugday unu yerine farkli oranlarda kinoa unu kullanilarak hem bugday temelli hem de
geleneksel Cin tarzi ekmek ve biskiiviler hazirlanmistir. Elde edilen {irtinlerin, kontrol
grubu Orneklerine kiyasla daha diisiik 6zgiil hacme ancak daha yiiksek sertlik,
cignenebilirlik, yogunluk ile koyuluk, kirmizilik ve sarilik gibi renk parametrelerine sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica, {iriinlerin protein ve kiil igeriklerinin formiilasyona dahil
edilen kinoa unu oraniyla birlikte arttig1 ortaya konmustur. Depolama stiresine iliskin
degerlendirmelerde, bugday unuyla iretilen kontrol ekmeginde kiiflenme dordiincii
giinde, geleneksel Cin ekmeginde ise ii¢iincii giinde baglamistir. Buna karsilik, kinoa unu
oraninin artmastyla kiiflenme siiresinin geciktigi; bugday ekmeginde on birinci giine
kadar, %40 oraninda kinoa unu igeren geleneksel Cin ekmeginde ise altinci giine kadar

kiiflenme goriilmedigi tespit edilmistir (Wang vd. 2015).

Misir unu ile hazirlanan spagetti benzeri makarna %20 kinoa ile zenginlestirilmis ve nihai

iirline besinsel katkis1 arastirilmistir. Hazirlanan makarna 6rneklerinde demir ve ¢cinkonun
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biyoyararlaniminin arttig1 gozlenmistir. Ayrica, doymamis yag asitlerinin, protein

kalitesinin ve biyoyararliligin arttig1 belirtilmistir (Gimenez vd. 2016).

Patates nisastasi ile birlikte kinoa, karabugday ve piring unlar1 kullanilarak cesitli
gliitensiz ekmek formiilasyonlar1 gelistirilmistir. Bu iiriinlerde temel bilesen olarak %50
oraninda piring unu ve patates nigastasi iceren karigimlar kullanilmig; kinoa ve
karabugday unlar1 farkli oranlarda ilave edilerek &rnekler hazirlanmstir. Uretilen
ekmekler, kabarma kaybi, mikroyapi, tekstiirel 6zellikler, hacim ve renk gibi fiziksel; kiil,
protein ve nem gibi kimyasal; ayrica duyusal analizler dahil olmak tizere ¢ok yonlii bir
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Kalite 6zellikleri agisindan, kinoa unu miktarindaki
artisin renk, sertlik, ¢ignenebilirlik ve viskozite gibi parametrelerde artis egilimi
gosterdigl gozlenmistir. Duyusal analiz sonuglari, yalnizca piring ve patates nisastasi
iceren kontrol 6rneklerinin en diisiik begeni puanini aldigini, buna karsilik %25 oraninda
karabugday ve %25 oraninda kinoa unu iceren formiilasyonun en yiiksek tiiketici

begenisini elde ettigini ortaya koymustur (Turkut vd. 2016).

Dogal ve fermente kinoa unlar1 ile hazirlanan makarna 6rnekleri dokusal, besinsel ve
pisirme 6zellikleri agisindan incelemeye tabi tutulmustur. Kinoa ununun nihai {irtine dahil
edilmesinin protein ve lif miktarinda artisa neden oldugu ileri siiriilmiistiir. Fermente
kinoa unu kullanildiginda pisirme kayiplar1 gézlenmesine ragmen, pisirme islemi
sirasinda su emiliminin daha diisiik oldugu bulunmustur. Kinoa hamuru ornekleri
karsilagtirildiginda, fermente kinoa ile hazirlanan hamurun daha fazla esneklik
sergiledigi, dogal kinoa ile hazirlanan hamurun ise daha fazla stabilite gosterdigi ortaya
¢ikmistir. Fermente kinoa kullanilarak hazirlanan makarnada sindirilebilirlik, protein
biyolojik degeri ve besin indeksinin daha yiiksek oldugu gosterilmistir. Ayrica, en diisiik

glisemik indeks fermente kinoa igeren iiriinde gézlenmistir (Lorusso vd. 2017).

Yapilan bir calismada, Rosada de Huancayo ve Pasankalla cesitlerinin kinoa unlar1 ile
hazirlanan fermente bir igecegin besinsel ve fermantasyon ozellikleri iizerine kinoa
ununun etkileri arastirilmistir. Kinoa unu ilavesiyle i¢ecegin protein igeriginin ve raf
Oomriiniin arttig1 goézlemlenmistir. Nihai iirlin organoleptik olarak analiz edildiginde, her

iki ¢esidin de kabul edilebilir oldugu goriilmiistiir. Pasankalla'nin daha diisiik saponin
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icerigi ve yiiksek protein i¢eriginin yani sira fermantasyon siirecinde daha diisiik viskozite
kayb1 nedeniyle yogurt ve benzeri iceceklerde kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica bu
calisma, kinoa ¢esidinin gida {iriinlerinin Ozellikleri iizerindeki potansiyel etkisini

vurgulamaktadir (Ludena Urquizo vd. 2017).

Amarant, kinoa ve piring unu karigimlar1 kullanilarak gliitensiz makarna iiretimi
gerceklestirilmis; elde edilen Ornekler tekstiirel Ozellikler, pisirme kaybi ve renk
acisindan degerlendirilmis ve ticari gliitensiz makarnalarla karsilastirilmigtir. Arastirma
bulgularma gore, en uygun duyusal 6zelliklere sahip formiilasyonun %10 amarant, %40
kinoa ve %50 piring unu igeren bilesim oldugu belirlenmistir. Katilimeilarin %80°1 bu
formiilasyona ait makarnay1 yeniden tiiketmek istediklerini ifade etmis; domates sosu ile
servis edildiginde ise spagetti ile belirgin bir fark algilamadiklarmi belirtmislerdir.
Bununla birlikte, makarna 6rneklerinin dokusunun fazla yapiskan oldugu ve istenilen
sikiliga tam olarak ulasmadigi da kullanicilar tarafindan dile getirilmistir (Makdoud ve

Rosentrater 2017).

Bugday ununun kinoa unu ve peynir alt1 suyu ile zenginlestirilmesine yonelik ekmek
formiilasyonunun gelistirildigi bir ¢alismada, kinoa unu kiitlece %10/%15/%20 oraninda,
peynir alt1 suyu ise her bir ¢eside sirasiyla 30 g, 45 g ve 60 g eklenmistir. Ekmek ¢esitleri
iizerinde renk, nem, yag, protein, kiil, duyusal 6zellikler, raf 6mrii ve mikrobiyolojik
kompozisyonu belirlemek i¢in analizler yapilmistir. Duyusal analizler, ilavelerin
ekmeklerin tadmi arttirdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, %15'ten fazla kinoa unu
ilavesi ekmege hafif ac1 bir tat vererek kabul edilemez hale getirmistir. Peynir alt1 suyu
ilavesinin pH, doku, lezzet veya ekmegin kabul edilebilirligi {izerinde hicbir etkisi
olmadig1 sonucuna varilmistir. Ayrica, peynir alti suyunun bir etkisi olsa bile, kinoa unu
ilavesi bunu maskeleyebilir. Ekmeklerin raf dmriiniin kontrol grubuna kiyasla uzadigi

gosterilmistir (Salazar vd. 2017).

Patates nisastasi, kinoa unu ve piring unu farkli oranlarda kullanilarak hazirlanan kek
orneklerinde, hamurun reolojik Ozellikleri incelenmis ve bu kekler {izerinde duyusal
analiz gerceklestirilmistir. Kinoa igerigi arttik¢a elastik modiiliin (G') ve viskoz modiiliin

(G") arttig1 tespit edilmistir. Kinoa unu ilavesinin hamurun mukavemetini arttirdigi ve
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nihai iiriinlerin fiziksel ve duyusal kalitesi izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Kinoa unu miktari arttikca 6rneklerin hacmi artmis ve kek kabugunun sertligi
azalmistir. Duyusal olarak, %50 kinoa unu ikamesi diger kek 6rnekleri arasinda en yiiksek

puana ulasmistir (Bozdogan vd. 2018).

Amaranttan (Amaranthus viridis) elde edilen nisastanin yapisi ve 6zellikleri, 6zellikle
gida irlinlerindeki potansiyel kullanimina odaklanilarak arastirilmigtir. Nisastanin
oksidasyonunu takiben, toplam amiloz igerigi %36,75 olarak belirlenirken, serbest amiloz
icerigi %24,98 ve yaga baglh amiloz icerigi %11,77 olarak hesaplanmistir. Oksitlenmis
nisastanin mayonez gibi yiliksek yag iceren emiilsifiye gida tiriinlerinde kullanilabilecegi

gosterilmistir (Fasuan ve Akanbi 2018).

Kuersetin ve rutin i¢ceren amarant ununun eklenmesi, raf omriinii uzatmak ve kekler,
biskiiviler gibi unlu mamullerin kalitesini korumak amaciyla yaygin olarak kullanilan
BHA (butil hidroksil anisol) ve TBHQ (tert-butilhidrokinon) gibi sentetik katki
maddelerinin kullanimin1 azaltmaya yardimci olabilir. Bu yaklasim, kanser gibi ciddi

hastaliklara yakalanma riskini azaltma potansiyeline sahiptir (Antoniewska vd. 2018).

Kinoa ununun kofteler iizerindeki etkisini arastirmak i¢in farkh seviyelerde (%0, %2,5,
%S5, %7,5) kinoa unu kullanilarak hazirlanan gliitensiz kofteler iizerinde fizikokimyasal,
dokusal ve duyusal analizler gerceklestirilmistir. Kinoa unu miktar1 arttikga koftelerin
sertliginin ve yapiskanhigmin arttigmni tespit etmislerdir. Tiim oranlarda kinoa unu
kullaniminin duyusal olarak kabul edilebilir oldugu ve %5 kinoa unu ile hazirlanan

koftelerin duyusal analizde en yiiksek puani aldig1 tespit edilmistir (Bagdatli 2018).

Amarant proteinlerinden elde edilen yenilebilir filme amarant nisastas1 (graniil formda ve
nanokristaller halinde) eklenerek filmin teknolojik 6zellikleri arastirilmistir. Nisasta
ilavesiyle filmin homojenliginin arttig1 ve bdylece protein yapismin desteklendigi

gosterilmistir (Condes 2018).

Pirin¢g ve musir unu karisimiyla hazirlanan kek formiilasyonuna %25 chia unu ve %25

kinoa unu ikame edilerek keklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
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Keklere kinoa ilavesiyle {irliniin protein, yag ve toplam fenolik iceriginin arttig1 tespit
edilmistir. Kinoa unu iceren keklerin tekstiirlii ve lezzeti kontrol 6rnegine gore daha
yiiksek bulunmustur. Kinoa unu ilavesinin maksimum %?20'ye kadar kullaniminin kabul

edilebilir oldugu bulunmustur (Levent ve Aktas 2018).

Yapilan bir calismada, %25 ve %50 amarant unu ilavesiyle hazirlanan ekmek
orneklerinin kimyasal ve teknolojik 6zellikleri incelenmistir. %25'lik amarant unu igeren
ekmegin teknolojik ve duyusal kalitesinin optimal oldugu sonucuna varilmistir. Ekmegin
protein igeriginin amarant ilavesiyle onemli 6l¢iide arttigi ve ekmeklerin bayatlama

stirecinin yavagladigi gozlemlenmistir (Miranda vd. 2019).

%10'luk kinoa unu kullanilarak elde edilen ¢6zeltiler 150, 160, 170, 180 °C sicaklikta ve
4,5, 7,5, 10,5 ml/dak besleme akigsinda piiskiirtmeli kurutma yontemiyle kurutulmustur.
Elde edilen kinoa tozu kimyasal ve fiziksel kalite 6zellikleri agisindan analiz edilmistir.
Kinoa tozu iiretimi i¢in en 1y1 kombinasyonun 180°C sicaklik ve 7,5 besleme hiz1 oldugu
bulunmustur. Bu kosullar altinda, kinoa tozlar1 %85'lik bir verimle elde edilmistir.
Kurutma sicakligmin kinoa nisastasinin kimyasal 6zellikleri (sisme ve aglomerasyon)
iizerinde olumlu bir etkisi oldugu bulunmustur. Yukaridaki sonuglar gbéz Oniine
alindiginda, piyasada tiikketime hazir toz iiriinlere yonelik artan talep ve yiiksek besleyici
Ozellik arayis1 nedeniyle kinoa tozlarmin bu sektérde umut verici oldugu

vurgulanmaktadir (Romano vd. 2020).

Karabugday ununun sulu ortamda 1sitilmas1 sirasinda, suyun nisasta graniillerine yavas
yavas niifuz ederek sismesine ve belirli bir sicakliga ulasildiginda jelatinizasyonun
baslamasina neden oldugu belirtilmistir. Ayrica, kepek oranindaki artisin nisasta
graniillerinin yogunlugunu azalttig1 ve bu durumun jelatinizasyon 6zelliklerini olumsuz

yonde etkiledigi ifade edilmistir (Liu vd. 2022).

Incelenen literatiirler 15131nda, bu tez calismasinda farkli oranlarda yalanci tahillarin
ekmek 6zellikleri ve kalitesi lizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirma bulgularindan,
karabugday, kinoa ve amarant oranlarmin degistirilmesiyle saglik ve kalite agisindan

daha faydali ekmekler gelistirilebilecegi sonucuna varilmigtir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1 Materyal

Ekmek iiretiminde, ticari olarak temin edilen ve rafine formda olan bugday unu (Efsane
Un), kinoa unu (Lotus Natura), amarant (ingro) ve karabugday unu (Dr. Gluten), rafine
sofra tuzu (Billur), taze yas maya (Pakmaya), toz seker (Torku) ve su (Afyonkarahisar

sebeke suyu) kullanilmistir.

3.2 Metot
3.2.1 Deneme plam

Ekmek iiretimi caligmalar1 karabugday, kinoa ve amarant unu ile ayr1 ayr yiirtitilmiistiir.
Calismalarda; bugday unu yerine, ana bilesen olarak ekmek tiretiminde (%0, %15, %30
ve %45) karabugday, kinoa ve amarant unu ilave edilmistir. Ekmek denemeleri her iki
kisimda da (4x3)x2 tesadiif parselleri deneme desenine gore iki tekerrlirlii olarak

yiiriitillmiistiir.

3.2.2 Ekmek Uretimi

Bu ¢alismada kullanilan yontem, literatiirde tanimlanan metot temel alinarak modifiye
edilmistir (Yarpuz 2011). Kontrol ekmegi, 170 g bugday unu, 1,7 g seker, 1.7 gtuz, 7 ¢
pres yas maya, 120 ml su kullanilarak hazirlanmistir. Yalanci tahil iceren ekmek tiretimi
icin, formiilasyonda yer alan bugday unu ile karabugday, kinoa ve amarant unlar1 %0,

%15, %30, %45 oraninda yer degistirilmistir.

Hamur ingredientleri tek seferde, direk yogurma sistemi kullanilarak elastik, piiriizsiiz ve
hafif yapida bir hamur elde edilene kadar karistirilmis, daha sonra 30°C’de %85 nispi
nemde 30 dakika kitle fermantasyonuna tabi tutulmustur. Siire sonunda Ornekler,

175°C’de 25 dakika siireyle pisirilmistir (Arcelik Tiirkiye).
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3.2.3 Fiziksel Analizler
3.2.3.1 Renk Tayini

Ekmek numunelerinin kabuk ve i¢ renk degerleri, Konica Minolta CR-400 (Osaka,
Japonya) renk 6l¢iim cihazi kullanilarak belirlenmistir. Olgiimler, CIE Lab sistemine gore
L* (0 = siyah, 100 = beyaz), a* (pozitif = kirmizi, negatif = yesil) ve b* (pozitif = sar1,
negatif = mavi) degerleri lizerinden yapilmustir. Cihaz, 6l¢lim dncesinde Standart beyaz
kalibrasyon plakasi ile kalibre edilmis ve analizler D65 151k kaynagi altinda
gergeklestirilmistir (Francis 1998).

3.2.3.2 Agirhk, Hacim ve Spesifik Hacim

Ekmek orneklerinin agirlik ve hacim ol¢limleri, firndan ¢iktiktan 60 dakika sonra
gergeklestirilmistir. Hacim belirleme islemi, kolza tohumu ile yer degistirme prensibine
dayanan ve AACC 10-05 standardina uygun olarak yapilan Olgiimlerle
gergeklestirilmistir (AACC 1990). Spesifik hacim degeri ise ekmek 6rneklerinin hacim

degerlerinin agirlik degerlerine oranlanmasiyla hesaplanmistir (Elgiin vd. 2001).

3.2.3.3 Ekmekte Tekstiirel Ol¢iimler

Ekmek numunelerinin sertlik degerleri pisirme isleminden 24 saat sonra Texture Analyser
(TA-XT2i) Tekstiir Analiz Cihazi (Texture Technologies Corp, Scarsdale, NY/Stable
Micro Systems, Godalming, Surrey, UK) kullanilarak belirlenmistir. Analiz AACC 74-
09 yontemine uygun olarak gerceklestirilmistir. Olgiim i¢in, her biri 25 mm kalmligmda
olan orta ekmek dilimleri se¢ilmistir. Ekmeklerin sertlik degerleri, %25 sikistirma oranina
sahip 36 mm capinda silindirik bir prob (P36/R) ve 5 kg'lik bir yiik hiicresi kullanilarak
Olgtilmiistiir (Anonim 2002, Yilmaz 2014).

3.2.3.4 Reolojik Ozellikler

Amilograf analizinde hamurlarin jellesme 6zellikleri, AAAC 22-10 ve ICC 110 numaral

uluslararas1 yontemlere gore belirlenmistir. Farinograf analizinde, 500 FU ¢izgisine
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ulagsmak icin gerekli su miktar1 ve hamurun yogurma swrasinda gosterdigi direng
hesaplanmistir. Bu analizle su emme kapasitesi, karigtirma siiresi, hamur stabilitesi,
yogurma tolerans sayisi (MTI) ve yumusama degeri belirlenmistir. Bu ¢alismada, 300 g
kapasiteli Brabender Farinograf cihazi (FAR, Almanya) kullanilmis ve ilgili yontem
dogrultusunda analizler gergeklestirilmistir. Hamurlarin uzama direnci, uzama kapasitesi
ve hamur enerjisi, Brabender Ekstensograf (EXT) cihazi ile belirlenmis; tim dl¢timler

tanimlanan metot esas alinarak uygulanmistir (Elgiin vd. 2002).

Ekstensograf analizleri, AACC 54-10 metotuna gore (Ekstensograf-E, Brabender,
Germany) yapilmistir. Cihaz, Brabender Extensograf.lnk yazilimi ile bilgisayara bagh
calistirilmistir. Farinograf su absorbsiyonuna gore hesaplanan su miktari ve %2 tuz iceren
300 gun, 5 dakika yogrulup fermantasyon kabininde dinlendirildikten sonra 60. dakikada
analiz edilmistir. Bu analizlerde enerji (cm?), direng, elastikiyet, maksimum direng, oran

ve maksimum oran degerleri hesaplanmustir.
3.2.3.5 Gliiten Tayini

Yas gliiten miktari, Glutomatic 2100 cihaz1 (Perten Instruments, Isve¢) kullanilarak,

onayl1 analiz yontemlerine uygun sekilde belirlenmistir (AACCI 2010).
3.2.3.6 Pisirme Kaybi

Pisirme islemi tamamlandiktan sonra ekmek numuneleri oda sicakliinda 60 dakika
boyunca bekletilmis ve tamamen soguduktan sonra tartilmistir. Pisirme siirecinde
meydana gelen su ve ugucu bilesen kaybi, pisirme kaybi yiizdesi (%) olarak
hesaplanmistir. Pisirme kaybinin hesaplanmasinda asagida yer alan formiil kullanilmistir

(Debonne vd. 2017).

PK = [1- (%] x100 (3.1)

T;

PK = Pisirme Kayb1

E} = Pigirme sonras1 ekmek agirlig1 (g)
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T; = Hamurun igerigindeki toplam malzeme agirhigi (g)

3.2.4 Kimyasal Analizler

3.2.4.1 Nem Tayini

Ekmek iiretiminde kullanilan karabugday unu, kinoa unu, amarant unu ve ekmeklerin su
icerigi 135°C'de 2 saat siireyle kurutma standardi (AACC 44-19) uygulanarak
Olciilmiistiir (Anonim 1990).

3.2.4.2 Kiil Tayini

Un ve ekmek numunelerinin kil i¢erigi, AACC 08-01 ve ICC 104/1 yontemlerine uygun
olarak belirlenmistir. Analiz kapsaminda, belirlenen miktardaki numuneler 550°C’de kiil
firminda yakilarak kiillesme islemi uygulanmistir. Numuneler, sabit agirliga ulasana ve
homojen agik gri kiil olusumu saglanana kadar firinda tutulmustur. Kiil miktari, yakma
islemi sonrasi kalan inorganik madde miktar1 tizerinden hesaplanmistir (AACC 2010,

ICC 2006).

3.2.4.3 Ham Protein Tayini

Ekmeklerin tiretiminde kullanilan unlarm ve elde edilen ekmek oOrneklerinin protein
tayini, AACC yontemlerinden 46-12’ye gore gerceklestirilmistir. Bu yontem, 6rneklerde
bulunan organik bilesiklerdeki azotun, derisik siilfiirik asit (H2SO4) ve bir katalizor
esliginde yas yakma islemi ile amonyum formuna doniistiiriilmesine dayanmaktadir.
Olusan amonyak, alkali ortamda damitilarak bir asidik ¢ozeltide tutulmus ve miktari

titrasyon yontemiyle belirlenmistir (Uylaser ve Basoglu 2016).
Protein igerigi hesaplanirken elde edilen toplam azot miktari, bugday i¢in 5,70;

karabugday, kinoa ve amarant gibi yalanci tahillar i¢in ise 5,83 azot-protein garpim

faktorii kullanilarak degerlendirilmistir (Anonim 1990).
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3.2.4.4 Toplam Fenolik Madde Miktari

Ekmek Orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri, Folin—Ciocalteu yontemi esas
alinarak belirlenmistir. Bu amagla, 6rnekler 6ncelikle dondurularak kurutulmus, ardindan
Waring blender ile 6giitlilmiis ve 375 um gdzenek ¢apina sahip bir elekten gegirilmistir.
Hazirlanan toz halindeki orneklerden 1 gram alinarak santrifiij tiiplerine aktarilmig ve
tizerine 10 mL asitlendirilmis metanol ¢ozeltisi (HCl: metanol:su; 1:80:10, v/v) ilave
edilmistir. Tiipler, oda sicakliginda 200 dev/dak hizla 2 saat siireyle ¢alkalanmis, ardindan
1000xg kuvvetinde 10 dakika santrifiijlenerek berrak ekstrakt elde edilmistir. Analiz i¢in
250 pL ekstrakt, 250 uL 2N Folin—Ciocalteu reaktifi ve 5.75 mL saf su ile karistirilmig
ve karigim 8 dakika boyunca oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra, 2.5 mL %7
(w/v) sodyum karbonat ¢ozeltisi ve 5 mL saf su eklenerek yeniden karistirilmis ve oda
sicakliginda karanlik ortamda 2 saat inkiibe edilmistir. Reaksiyonun ardindan 6rneklerin
absorbans degerleri, spektrofotometre (Jenway 6300) kullanilarak 750 nm dalga boyunda,
uygun bir blank ¢ozeltiye karsi dl¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar, gallik asit standart
egrisinden yararlanilarak degerlendirilmis ve toplam fenolik madde miktar1 mg GAE/g

(Gallik Asit Esdegeri) cinsinden ifade edilmistir ( Singleton vd. 1999, Zhao vd. 2014).

3.2.4.5 Toplam Antioksidan Aktivite

Ekmek orneklerinin toplam antioksidan kapasiteleri, 2-2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
serbest radikal siipiirme yontemi ile belirlenmistir. Bu yontem, DPPH radikalinin,
orneklerde yer alan antioksidan bilesikler tarafindan indirgenmesine dayanmaktadir.
Analizlerde, daha 6nce fenolik madde tayini amaciyla hazirlanmis olan ekstraktlardan
100 pL alnarak santrifiij tiiplerine aktarilmis ve tiizerine 3.9 mL 6x%10° mol/L
derisimindeki DPPH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Karigim, karanlik kosullarda ve oda
sicakliginda 30 dakika inkiibe edilmistir. Ardindan, absorbans degerleri 517 nm dalga
boyunda bir spektrofotometre kullanilarak Olciilmiistiir. Kontrol grubunda yalnizca
DPPH c¢ozeltisi yer alirken, kor deney grubunda asitlendirilmis metanol kullanilmigtir.
Elde edilen 6l¢lim sonuglarina gore, drneklerin DPPH serbest radikal giderme yiizdeleri

agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Gyamfi vd. 1999, Beta vd. 2005).
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% Inhibasyon = [A”S"O""'”‘A”SW"] X100 (3.2)

AbSkontrol

%Inhibisyon = Tiim aktivite durdurulmus veya tamamen inhibe edilmis.
AbSyontror = Islem uygulanmamis (inhibitdr eklenmemis) kontrol grubunun absorbans
degeri.

AbSgrmer = Islem goren (inhibitdr igeren) numunenin absorbans degeri

3.2.4.6 Mineral Madde Tayini

Mineral madde tayini i¢in 1 g 6giitiilmiis numune 50 mL'lik bir behere konmus ve iizerine
15 mL saf HNO3 ilave edilmistir. Numuneler bir gece (8-10 saat) oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra her bir numuneye 4 mL HCIO; ilave edilmistir. Cozelti bir
¢eker ocak altinda 5-6 saat boyunca kaynatilmadan yavasga 1sitilmistir, asitlerin sonuna
yakim 1sitma durdurularak ve ¢6zeltinin oda sicakhiginda sogumasina izin verilmistir.
Sogutulan ¢ozeltilerin her birine 5 mL H2O» eklenmis ve berrak bir renk elde edilene
kadar 1sitmaya devam edilmistir. Daha sonra 1sitma durdurulmus ve ¢ozeltiler sogumaya
brrakilmistir. Siizme ve seyreltmeden sonra, numunelerin mineral igerigi indiiktif olarak
eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi (ICP-OES) (Agilent 720) ile belirlenmistir

ve sonuclar mg/kg cinsinden hesaplanmistir (Biger 2018).

3.2.4.7 Mikroyap1 Analizi (SEM)

Ekmek oOrneklerinin yapist bir HITACHI Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
(SU5000, Japonya) kullanilarak incelenmis ve fotograflanmistir. Goriintiileme igin,
secilen ekmek 6rneklerinden 1 mm'lik kesitler alinmis, kurutulmus ve nem igerigi %3-5'e
diistiriilmiistiir. Kurutulan ornekler cift tarafli karbon bant iizerine yapistirilmis ve
goriintiileme i¢in paladyum-altin karisimi ile kaplanmistir. Cihazda goriintiileme islemi,
incelenecek numunenin 20 kV potansiyel fark altinda hizlandirilan elektronlar tarafindan
uyarilmasi sonucu yayilan sinyallerin tespit edilmesi ile gergeklestirilmistir. Analiz
stirecinde, numunelerin mikroyapisal 6zelliklerini detayl bir sekilde degerlendirebilmek

amaciyla 1000x ve 2500x biiylitme oranlar1 kullanilarak goriintiileme gergeklestirilmistir.

32



3.3 Duyusal Analiz

Ekmeklerin duyusal degerlendirmesi, yaslari 30 ile 60 arasinda degisen, alaninda uzman
10 panelist tarafindan gerceklestirilmistir. Ekmekler panelistlere oda sicakliginda plastik
tabaklar {izerinde sunulmustur. Panelistlerden ekmekleri simetri, gozenek yapisi,
tat/koku, gorliniim, ¢ignenebilirlik ve genel kabul edilebilirlik agisindan 1-9 arasinda
derecelendirmeleri istenmistir. Duyusal analiz yontemi, daha once yapilan bir ¢alisma

temel alinarak revize edilip uyarlanmistir (Hooda ve Jood 2005).

3.4 istatistiksel Analizler

Elde edilen sonuglar ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir. Her bir parametre
icin gruplar1 (unlar ve karisimlar) karsilastrmak i¢in iki yOnlii varyans analizi
kullanilmistir. Her bir grubun ikili karsilagtirmalari icin Duncan'm ¢oklu karsilastirma
testi kullanilmustir. Istatistiksel anlamlilik seviyesi 0,05 olarak belirlenmistir. Cahismada
elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 26 paket programi kullanilarak

gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, farkli oranlarda (%0, %15, %30, %45) karabugday, kinoa ve amarant
unlar1 kullanilarak tretilen ekmeklerin fiziksel, reolojik, kimyasal, mikroyapisal ve

duyusal 6zellikleri incelenerek elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

4.1 Hammadde Analizi

Ekmek iiretiminde kullanilan unlarm renk degerleri ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
4.1’de verilmistir. En yiiksek L* degeri bugday ununda, a* degeri karabugday ununda,

b* degeri ise amarant ununda tespit edilmistir.

Bizim ¢alismamizdan farkli olarak, kinoa ununun en yiiksek L* degerine sahip oldugunu
bildiren caligmalar da mevcuttur. Nitekim bir arastirmada, kinoa, karabugday ve amarant
unlarina ait L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 91,60; —0,03; 11,09 (kinoa), 71,91; 5,27; 20,78
(karabugday) ve 83,99; 1,85; 15,93 (amarant) olarak rapor edilmistir (Oncel 2017).

Bu calismada elde edilen bulgular, amarant, karabugday ve kinoa unlarmin renk
parametrelerine iligkin literatiirde bildirilen verilerle benzerlik gostermektedir. Nitekim
daha once yapilan bir ¢alismada amarant unu i¢in; L*, a*, b* degerleri sirasiyla 81,59,
2,40 ve 18,16, karabugday unu i¢in; 64,32,6,34 ve 22,80, kinoa unu i¢in ise; 78,61, 1,01
ve 18,31 olarak belirlenmistir (Yesil 2021).

Calismada kullanilan karabugday, kinoa ve amarant unlarinin, nem, kiil, protein, toplam
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerigi Cizelge 4.1°de gosterilmistir. En
yiiksek toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerigi karabugday ununda

tespit edilmistir.

Karabugday ununa iliskin yapilan bir ¢aligmada, nem, kiil ve protein iceriklerinin
strastyla %10,41, %1,68 ve %11,53 diizeyinde oldugu bildirilmistir (Atalay 2009). Kinoa
ununa iliskin yapilan bir ¢alismada, nem, kiil ve protein igeriklerinin sirasiyla %3,51,

%2,07 ve %18,69 diizeyinde oldugu bildirilmistir (Demir 2018).
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Amarant bitkisinin kiil ve protein igerigi sirastyla %2,99 ve %13,88 olarak belirlenmistir

(Amare vd. 2016). Karabugday, kinoa ve amarantin toplam fenolik madde igerikleri
sirasiyla 3,23, 0,71 ve 0,212 mg GAE/g olarak belirlenmistir (Alvarez-Jubete vd. 2010a).

Ekmek iiretiminde kullanilan un numumelerine ait temel bilesim 6zellikleri Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Un Numunelerine Ait Temel Bilesim Ozellikleri

AmarantUn  Karabugday Un Kinoa Un Bugday Un
Nem (%) 12.0+0.19 13.0=0.20 9.0+0.30 11.0+£0.40
Kiil (%) 2.64+0.51 2.15+0.35 2.06+0.63 0.67+0.15
Ham Protein (%) 16.08+0.22 12.62+0.32 13.46+0.24 11.62+0.22
Toplam Fenolik
Madde Miktar1 (mg 3.58+0.65 4.45+1.68 1.98+2.15 0.67+0.21
GAE/ g)
;‘l’(‘;’i'vairt';'?,zt)i‘)k“da” 42.56+0.42 51.3540.11 24914026  26.00+0.15
Renk
L* 82.1+0.22 64.68+0.14 78.65+0.12 90.44+0.10
a* 2.5+0.24 6.46+0.54 1.25+0.25 0.45+0.21
b* 20.49+0.15 18.82+0.16 19+0.44 10.42+0.30
Mineral Madde
(mg/100g)
Ca 151.67+0.98 60.06+0.41 34.60+0.05 35.21+0.14
Cu 0.83+0.42 0.33+0.77 0.63+0.19 0.33+0.12
Fe 6.01+0.49 3.67+0.37 4.05+0.62 2.91+0.59
K 196.42+0.43 283.34+0.92 338.70+0.28 68.29+0.55
Mg 286.98+0.23 207.57+£0.93 205.84+0.48 97.56+0.62
Mn 2.09+0.33 0.79+0.23 1.62+0.18 0.76£0.11
P 375.81+£0.66 414.77+0.36 314.62+0.36 115.41+0.36
Zn 1.68+0.52 1.17+£0.34 2.08+0.91 0.97+£0.32

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi seklinde verilmistir.

Kinoa, karabugday ve amarant unlarinin kalsiyum, potasyum, demir, magnezyum ve

cinko igerikleri swrasiyla kinoa i¢in 48,99, 672,79, 4,22, 195,26 ve 4,67 mg/100 g,
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karabugday icin 34,76, 406,08, 2,44, 195,81 ve 2,66 mg/100 g, amarant i¢in ise 164,40;
458,91; 7,02; 246,82 ve 5,19 mg/100 g olarak belirlenmistir (Oncel 2017).

Yapilan bir ¢alismada, amarant ununun mineral igerigi detayli olarak incelenmis ve 100
graminda sirasiyla 200 mg kalsiyum, 663 mg fosfor, 552 mg potasyum, 7,35 mg demir,
328 mg magnezyum ve 4,55 mg ¢inko i¢erdigi belirlenmistir (Mota vd. 2016).

Kinoa ve karabugday unlarmin bazi mineral iceriklerine yonelik yapilan bir ¢calismada;
kinoa ununun kalsiyum, fosfor, potasyum, demir, magnezyum ve ¢inko icerikleri sirasiyla
49,55, 392,62, 748,66, 3,53, 32,77 ve 1,71 mg/100 g, karabugday ununun ise ayni
mineraller i¢in sirasiyla 30,04, 433,89, 404,16, 2,89, 235,95 ve 2,21 mg/100 g diizeyinde
oldugu bildirilmistir (Cevik ve Ertas 2019).

Elde ettigimiz bulgularin literatiirdeki verilerle uygun oldugu goriilmektedir.

4.2 Hamur Analizleri
4.2.1 Gliiten

Orneklere ait gliiten analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. En yiiksek gliiten degeri
kontrol orneklerinde, en diisiik gliiten degeri ise %45 kinoa unu igeren Orneklerde

belirlenmistir.

Orneklere ait gliiten oranlarmna iliskin varyans analizi bulgular1 Cizelge 4.3 te verilmistir.
Varyans analizine gore, farkli unlarm etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu,
farkli yalanci tahil oranlarinin etkisinin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli

oldugu belirlenmistir.

Gliiten oranlarinin Duncan testi karsilastirmalar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Duncan
testine gore, farkli unlarin etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmusken, farkli oranin
etkisinin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Bizim

calismamizda kontrol orrneklerinde gliiten orami %26,10 olarak bulunmustur. Bu
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caligmada elde edilen bulgularla uyumlu olarak, literatiirde bugday ununun yas gliiten

iceriginin %27,5 diizeyinde oldugu bildirilmistir (Y1lmaz 2019).

Cizelge 4.2 Orneklere Ait Gliiten Analizi Sonuglar1

Un Yalanci Tahil Oram (%) Gliiten Miktar1 (%)
%0 26.10+0.38
%15 19.40+0.40
Amarant
%30 13.204+0.55
%45 10.20+0.69
%0 26.10+0.38
%15 19.90+0.29
Karabugday
%30 12.50+0.78
%45 7.50+0.98
%0 26.10+0.38
) %15 18.50+0.97
Kinoa
%30 16.30+0.15
%45 6.50+0.47

Cizelge 4.3 Gliiten Oranlarina Iliskin Varyans Analizi Bulgulari

Gliiten
VK SD
KO F
Model 6 1312.392 759.83**
Un 2 4,702 2.722ns
Oran 3 359.247 207.990**
Hata 18 1.727

*p< 0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns: onemsiz

Literatiirle tutarli sekilde, formiilasyonda kullanilan yalanci tahil orani arttik¢a elde edilen

ekmeklerde gliiten igeriginin istatistiksel olarak anlamli diizeyde azaldig: belirlenmistir.
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Cizelge 4.4 Gliiten Oranlarinin Duncan Testi Karsilagtirmalari

N Gliiten (%0)
Un
Amarant 8 17.23
Karabugday 8 16.50
Kinoa 8 16.85
Yalanci1 Tahil Oram (%)
%0 6 26.10%
%15 6 19.27°
%30 6 14.00°
%45 6 8.07¢

*Farkl harfle isaretlenmis ayn1 slitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
4.2.2 Amilograf

Un &rneklerinin amilograf lgiim sonuglar1 Cizelge 4.5°te verilmistir. Orneklere ait en
yiiksek jelatinizasyon baslangig sicakligi 67,53 °C ile %45 amarant unu igeren drneklerde
en disiik ise 61,30 °C ile kontrol drneklerinde belirlenmistir. En yiiksek jelatinizasyon
pik sicakligi, maksimum jelatinlesmedeki viskozite, son deger ve alan sonuglarinda %45

karabugday unu iceren orneklerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.6’da amilograf verilerinin varyans analizine iliskin degerlendirme verilmistir.
Varyans analizine gore, kullanilan un tiiriiniin maksimum jelatinlesme viskozitesi, son
viskozite ve jelatinizasyon alani degiskenleri iizerinde anlamli diizeyde farklilik
yarattigini ortaya koymustur. Bu, farkli un tiirlerinin hamurun nisasta jelatinizasyon
ozelliklerini Onemli Olclide etkiledigini gostermektedir. Oran faktorii ise tim
parametrelerde istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,01), bu da yalanci tahil oranindaki
degisimin jelatinizasyon baslangic sicakligi, pik sicakligi, maksimum viskozite ve son
viskozite iizerinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak, bu ¢aligmada
kullanilan farkli un tiirleri ve bunlarin formiilasyondaki oranlari, pisirme siirecinde
hamurun fiziksel ve reolojik &zellikleri {izerinde belirleyici bir rol oynamustir. Ozellikle

nisasta yapisinda gerceklesen degisimler, 1s1 ve su etkisiyle graniillerin sigmesi, yapisal
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biitiinliiglinii kaybederek jelatinize olmasi ve viskozite profiline yansiyan fiziksel
doniistimler seklinde ortaya ¢ikmistir. Bu doniisiimler jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi,
pik viskozite ve son viskozite gibi parametrelerde dlgiilebilir farkliliklara neden olmustur.
Kullanilan unun tiirli ve orani bu siireci dogrudan etkileyerek, nisastanin su tutma
kapasitesini, sisme derecesini ve ¢dziinme egilimini degistirmis, dolayisiyla hamurun

kivami, elastikiyeti ve iglenebilirligi gibi reolojik 6zellikleri de farklilasmustur.

Cizelge 4.5 Un Orneklerinin Amilograf Olgiim Sonuglar1

Maksimum
Jelatinizasyo  Jelatinizasyo Jelatinlesmed Son Deer
un Oran n Baslangi¢ n Pik eki (BU)g Alan (BUs)
Sicakhig (°C) Sicakhg (°C) Vizkozite
(BY)

%0 61.30+0.28 86.20+0.35 720.65+0.21  531.55+1.01 91.20+0.55

%15 62.30+0.14 86.70+0.42 737.50+3.44  460.16+2.07 81.50+0.79
Amarant

%30 62.68+0.18 87.39+0.27 862.50+3.54  537.50+1.54 89.50+0.31

%45 67.53+0.46 87.20+0.28 913.50+4.95  694.14+2.07 94.00£1.12

%0 61.30+0.28 86.20+0.35 720.65+0.21  531.55+1.01 91.20+0.55

%15 62.50+0.24 86.90+0.56  1080.00+0.38  616.20+1.00  107.18+0.20
Karabugday

%30 63.90+0.14 87.80+0.14  1280.50+0.73  816.24+1.41  111.50+0.78

%45 65.50+0.14 89.63+0.25  1758.50+4.95 1228.50+2.95 129.00+1.41

%0 61.30+0.28 86.20+0.35 720.65+0.21  531.55+1.01 91.20+0.55

%15 61.65+0.35 85.68+0.32 872.50+0.71  501.50+2.12 91.50+0.71
Kinoa

%30 63.80+0.74 87.39+0.27 964.50+2.12  670.50+1.95 87.50+1.54

%45 65.33+0.18 88.45+0.49  1142.20+1.07 931.30+1.24 92.00+0.83

Cizelge 4.6 Amilograf Verilerinin Varyans Analizine iliskin Degerlendirme

Jelatinizasyon Baslangic

Jelatinizasyon Pik

Maksimum Jelatinlesmedeki

VK SD Sicakhig Sicakhig Viskozite
KO F KO F KO F
Model 6 15977,418 29501,184** 30380,095 94179,538**  4126306,686 189,927**
Un 2 0,163 0,300ns 1,430 4,432ns 341160,042 15,703**
Oran 3 28,189 52,0484** 6,391 19,812** 324388,628 14,931**
Hata 18 0,323 21725,753

*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dSnemsiz
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Cizelge 4.6 (Devamu) Amilograf Verilerinin Varyans Analizine iliskin Degerlendirme

Son Deger Alan
VK SD
KO F KO F
Model 6 1957774,264 228,367** 37617,764 660,980**
Un 2 118258,292 13,794** 1057,875 18,588**
Oran 3 238359,444 27,804** 225,153 3,956*
Hata 18 8572,912 56,912

*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dSnemsiz

Cizelge 4.7°de hamurlarda amilograf degerlerine ait Duncan karsilastirma testi sonuglari
verilmistir. Duncan testine gore, Un tipi, maksimum jelatinlesme viskozitesi, son viskozite
ve jelatinizasyon alani iizerinde anlamli varyasyonlara neden olmustur. Buna karsilik,
jelatinizasyon baslangig¢ ve pik sicakliklari agisindan un tiirleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark gézlenmemistir (p>0,05). Amarant ve kinoa unlari ise benzer gruplarda
yer almis olup, karabugday ununa kiyasla daha diisiik viskozite degerlerine sahiptir. Bu
durum, karabugday ununun nisasta yapisinin daha yiiksek su baglama kapasitesine sahip

olmasi1 ve pigsme sirasinda daha fazla viskozite olusturmasiyla agiklanabilir.

Cizelge 4.7 Amilograf Verilerinin Duncan Testi {le Karsilastirilmasi

Jelatinizasyon  Jelatinizasyon Maksimum

N Baslangi¢ Pik Sicakhigs  Jelatinlesmede Sor(lé)J)ger Alan (BUs)
Sicakhigr (°C) (°C) Viskozite (BU)

un
Amarant 8 63.20 88.87 808.04P 555.83¢ 89.55P
Karabugday 8 63.30 87.63 1209.162 797.622 109.222
Kinoa 8 63.52 86.93 924.93b 658.72b 90.05P
Yalanci Tahil
Orani (%)
%0 6 61.30¢ 86.20° 720.65¢ 531.55¢ 91.20°
%15 6 61.82¢ 86.76°¢ 896.67h° 525.95d 93.390
%30 6 63.46° 87.53° 1035.93° 674.75P 96.73
%45 6 66.122 88.432 1271.332 951.312 105.002

*Farkl1 harfle isaretlenmis ayn1 stitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Yalanci tahil orani agisindan yapilan karsilagtirmalarda, yalanci tahil orani arttikca
jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi, pik sicaklik, maksimum viskozite, son viskozite ve
jelatinizasyon alani degerlerinin anlamli diizeyde yiikseldigi gézlemlenmistir (p<0,05).
Ozellikle %45 yalanci tahil oraninda, tiim parametrelerde en yiiksek degerler kaydedilmis
ve bu oran istatistiksel olarak diger oranlardan farkli bir grup olusturmustur. %0 ve %15
oranlarindaki Ornekler benzer viskozite diizeylerine, jelatinizasyon baslangic ve pik
sicakligina sahiptir. Bu durum, diisiik oranlarda yapilan katkilarin jelatinizasyon siirecine
etkisinin smirli ancak 6lgiilebilir oldugunu gostermistir. Bu bulgular, artan yalanci tahil
oranmnin hamurun jelatinizasyon siirecine etkisini ve reolojik ozelliklerde belirgin
degisimlere yol actigin1 gostermektedir. Sonug olarak, karabugday ununun diger unlara
kiyasla nisasta jelatinizasyon kapasitesinin daha yiiksek oldugu, yalanci tahil oram
arttikca hamurun viskozite ve jelatinizasyon sicakligi degerlerinin belirgin sekilde

yiikseldigi ortaya konmustur.

Amilograf analiz sonuclari, unlarin alfa-amilaz aktiviteleri ile hamurun ilk firin
asamasindaki davranigi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Pik viskozitesi, nigasta
graniillerinin fiziksel parcalanmadan 6nce serbestce sisebilme kapasitesini ifade eder. Pik
viskozitesi yiiksek olan unlar, oldukca diisiik alfa-amilaz aktivitesine sahiptir ve bu tiir
unlardan yapilan ekmekler daha kolay parcalanma egiliminde olup, kuru bir i¢ yapiya ve
kisa raf dmriine sahip olabilir. Yiiksek viskoziteye sahip {iriinlerin elde edilmesi, yiiksek
sisme kapasitesine sahip nisastalardan kaynaklanir. Kaliteli ekmek iiretimi i¢in uygun
bugday ununun, jelatinizasyon siirecinde maksimum viskozitesinin 300-700 BU.

araliginda olmasi gerckmektedir (Shuey ve Tipples 1980, Rojas vd. 1999).

Yapilan bir ¢aligmada, %5 mercimek unu ilave edilmis bugday ununa farkli oranlarda
tapiyoka, piring, bugday, sorgum ve dar1 nisastasi eklenerek hamurun reolojik 6zellikleri
incelenmistir. Kontrol 6rneginde jelatinizasyona baslama sicakligi 63,9 °C olarak
belirlenmisken, %5, %10 ve %15 oranlarinda piring nisastasi eklenmesiyle bu sicaklik
sirasiyla 64,3 °C, 64,5 °C ve 64,0 °C olarak 6l¢lilmiistiir. Jelatinizasyon pik sicakligi ise
kontrol 6rneginde 91,3 °C olarak kaydedilirken, piring nisastasi ilavesiyle sirasiyla 90,6
°C, 91,3 °C ve 91,1 °C olarak rapor edilmistir (Hassan vd. 2015). Calismamizda kontrol

orneklerine ait degerlerin, ekmek hamurunun reolojik &zelliklerini inceleyen bir
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caligmada, somun hacmi agisindan en yiiksek degeri gosteren bugday ununa ait amilograf

sonuglariyla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

S6z konusu ¢alismada bugday unu i¢in jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi 60,95 °C, pik
jelatinizasyon sicakligi 87,1 °C ve maksimum viskozite degeri 937,5 BU. olarak rapor
edilmistir (Komlenic vd. 2010).

4.2.3 Farinograf

Unlara ait farinograf 6l¢iim degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Tutarlilik degerlerinde
en distik 470,12 BU ile %45 amarant unu igeren 6rneklerde en yiiksek tutarlilik 525,30
BU ile kontrol 6rneklerinde belirlenmistir. En diisiik yumusama derecesi 110,30 BU ile
kontrol 6rneklerinde iken, en yiiksek yumusama derecesi 153,44 BU ile %45 karabugday
unu iceren drneklerde tespit edilmistir. Ayrica kalite numarasi en diisiik, %45 karabugday
unu igeren orneklerde 40,59 BU belirlenirken, en yiiksek deger ise kontrol drneklerinde
70,44 BU ol¢iilmiistiir.

Cizelge 4.8 Unlara Ait Farinograf Ol¢iim Degerleri

Yumusama Farinograf
Un Oran Tutarhhik Suemme Gelistirme Kararhhk dereces? (BU) kalite
(BU) (%) siiresi (dk) (dKk) numarasi
(12 dk)
(BY)
%0 525.30+0.85 61+0.13 1.60+0.07 3.00+0.07 110.30+0.41 70.44+0.68
%15 490.20+1.02 70+0.24 1.54+0.25 2.40+0.03 135.33+0.52 55.58+0.81
Amarant
%30 480.10+0.79 754+0.12 1.51+0.37 2.35+0.03 142.30+0.88 51.59+0.41
%45 470.12+0.94 80+0.36 1.48+0.07 2.24+0.17 145.44+0.79  48.58+0.77
%0 525.30+0.85 61+0.13 1.60+0.07 3.00+0.07 110.30+0.41 70.44+0.68
. %15 505.25+0.89 63+0.12 1.50+0.43 2.33+0.02 147.33+0.53 50.58+0.89
Karabugday
%30 495.50+0.39 70+0.09 1.48+0.27 2.32+0.16 150.40+0.52  47.44+0.11
%45 485.50+0.28 75+0.08 1.46+0.55 2.18+0.07 153.44+0.79  40.59+0.31
%0 525.30+0.85 61+0.13 1.60+0.07 3.00+0.07 110.30+0.41 70.44+0.68
Kinoa %15 500.50+0.19 68+0.16 1.57+0.56 2.50+0.06 128.33+0.59 60.78+0.98
%30 485.45+0.26 72+0.17 1.544+0.13 2.38+0.09 134.49+0.85 58.79+0.21
%45 473.35+0.28 77+0.15 1.47+0.17 2.30+0.04 142.97+0.74 53.52+0.91
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Cizelge 4.9 Farinograf Sonuglarmin Varyans Analizi Bulgulari

Tutarhihk Su Emme Gelistirme Siiresi
VK SD
KO F KO F KO F
Model 6 1006338,514 8145,131** 1,782 2020,325** 23,885 11,063**
un 2 324,292 2,625ns 0,018 19,970** 4,868 2,255ns
Oran 3 777,153 6,290** 0,001 10,285" 8,257 3,824*
Hata 18 123,551 0,001 2,159

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Cizelge 4.9 (Devami) Farinograf Sonuc¢larmin Varyans Analizi Bulgular

Kararhhk Yumusama Derecesi Farinograf Kalite Numarasi
VK SD
KO F KO F KO F
Model 6 71,637 14,718** 42867,514 162,073** 8588,014 17,038**
un 2 48,751 10,016** 2604,875 9,848** 2127,792 4,221*
Oran 3 22,992 4,724* 7166,444 27,095** 2770,153 5,496**
Hata 18 4,867 264,495 504,051

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde dnemli, ns: 6nemsiz

Un tirii ve yalanci tahil oranlarmin farinograf parametreleri lizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.9°da sunulmustur.
Varyans analizine gore, un tlirliniin, gelistirme siiresi ve tutarlilik disinda diger farinograf
parametreleri i¢in istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturdugu belirlenmistir

(p<0,01, p<0.05).

Yalanci tahil oran1 incelendiginde ise, tiim farinograf parametreleri agisindan yalanci tahil
oraninin istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin bulundugu tespit edilmistir (p<0,05). Un
tiirleri arasinda tutarlilik ve gelistirme siiresi bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir

fark gozlenmemistir.
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Cizelge 4.10 Farinograf Verilerinin Duncan Testi Sonuglar1

Yumusama Farinograf
N Tutarhhk Suemme  Gelistirme Kararhhk (ljler:(s:esi kalite
(BU) ozelligi (%) siiresi (dk) (dk) numarasi
(BU)
(BY)
un
Amarant 8 491.43 71.52 1.53 2.52 133.342 56.552
Karabugday 8 502.89 67.25° 151 2.46° 140.37° 52.26°
Kinoa 8 496.41 69.5¢ 1.54 2.54° 129.02¢ 60.88°
Yalanci Tahil
Oram (%)
%0 6 524.662 612 1.6 3.022 110.478 70.042
%15 6 498.94° 67° 1.54b 2.41° 136.77° 55.77°
%30 6 486.99° 725¢ 1.51° 2.35° 142.19%¢ 52.66°
%45 6 476.15° 77° 1.47° 2.24¢ 147.37¢ 47.63¢

*Farkl harfle isaretlenmis ayn1 slitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Farinograf analizine ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Duncan testine
gore, un tirii, 6zellikle yumusama derecesi ve farinograf kalite numarasi parametreleri
iizerinde anlaml farklar olusturmustur (p<0,05). Karabugday unu iceren orneklerde
yumusama derecesi en yliksek diizeyde ol¢iiliirken, ayn1 6rneklerin kalite puanlar1 diger
un tiirlerine kiyasla daha diisiik bulunmustur. Bu durum, karabugday ununun reolojik
Ozellikler {izerindeki etkisini gostermekte ve gliiten yapisinin zayif olusu ile

iliskilendirilmektedir.

Yalanci tahil oranm1 dikkate alindiginda, tutarlilik degerlerinin yalanci tahil orani arttikga
sistematik bicimde azaldig1, ayrica dort oran grubunun da istatistiksel olarak birbirinden
farklilastig1 tespit edilmistir (p<0,05). Bu bulgu, yalanci tahil oranindaki artisin hamurun

yapisal biitiinliigii tizerinde zayiflatic1 bir etki olusturdugunu gostermektedir.

Bugday unu esas alinarak %10, %20 ve %30 oranlarinda amarant ve kinoa unu ilavesiyle
hazirlanan hamur Orneklerinde su absorbsiyon kapasitesi degerlendirilmis, bu
karigimlarin su tutma 6zelliklerine yonelik karsilastirmali analizler gerceklestirilmistir.

Yapilan bir caligmada, amarant unu igeren hamurlarin, 6zellikle %20 ve %30 oranlarinda,
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kinoa unu i¢eren hamurlara kiyasla daha yiiksek su absorbsiyon kapasitesine sahip oldugu
tespit etmislerdir (Tomoskozi vd. 2011). Farinograf analizlerine gore, kinoa unu
oranindaki artigin hamurun su emme kapasitesinde belirgin bir artisa yol agtigi

belirlenmistir (Stikic vd. 2012).

Yapilan bir ¢calismada, kontrol grubu ile kinoa unu igeren hamurlar arasindaki su emme
kapasitesi farklarinin, bu unlarin farkl protein ve lif i¢eriklerinden kaynaklandig: ifade
edilmistir. Kinoa ununun yiiksek diizeyde protein ve lif igermesi, hamurun su emme
kapasitesini artirmakta, bugday unu ile hazirlanan karisimlarda kinoa orani ytikseldikce

su emiliminin de arttig1 belirtilmektedir (Sohaimy vd. 2019).

4.2.4 Ekstensograf

Ekstensograf testi ile belirlenen reolojik 6zellikler Cizelge 4.11°de verilmistir. En yiiksek
enerji degeri 106,13 cm? ile kontrol érneklerinde iken, en diisiik enerji ise 60,13 cm? ile
%45 amarant unu igeren 6rneklerde oldugu belirlenmistir. Uzamaya direng 6zelliginde en
yiiksek direng 400,26 R ile kontrol drneklerinde iken, en diisiik ise 355,58 R ile %45

amarant unu iceren 6rneklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.11 Ekstensograf Testi ile Belirlenen Reolojik Ozellikler

Un Oran Enerji (cm?) ];Jiizzla(y% Uzama (mm) Ma(riiqul;m O(rRaﬁaSXa;yEl)s !
%0 106.13+1.41 400.26+3.49 104.00+0.66 435.25+3.48 4.10+0.21
Amarant %15 81.25+1.18 387.25+4.15 79.19+0.48 422.36+4.15 5.20+0.12
%30 70.49+0.97 370.69+4.00 70.12+0.47 405.40+4.00 5.75+0.13
%45 60.13+1.12 355.58+4.60 60.28+0.38 390.50+4.60 6.49+0.14
%0 106.13+1.41 400.26+3.49 104.00+0.66 435.25+3.48 4.10+0.21
Karabugday %15 85.10+1.18 395.24+4.27 85.18+0.98 430.30+4.27 5.06+0.15
%30 75.15+0.89 380.23+4.00 76.15+1.15 415.10+4.00 5.52+0.17
%45 72.59+0.79 370.13+4.30 68.40+1.20 405.30+4.30 5.58+0.12
%0 106.13+1.41 400.26+3.49 104.00-+0.66 435.25+3.48 4.10+0.21
) %15 90.19+1.28 390.15+4.25 90.58+0.86 425.15+4.25 4.71+0.18
Kinoa %30 87.39+1.38 375.204+3.30 78.18+0.18 410.20+3.30 4.70+0.16
%45 83.48+1.21 365.60+4.50 72.15+0.62 400.10+4.50 4.79+0.14
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Cizelge 4.12 Ekstensograf Verilerinin Varyans Analizi Degerlendirmesi

Enerji Uzamaya Direng Uzama
VK SD
KO F KO F KO F
Model 6 224.282 231.892 225.606
Un 2 152.324 5.678* 64.481 6.429* 62.981 7.915*
Oran 3 667.162 24.867**  787.224  78.484** 769.322 96.687**
Hata 18 26.829 10.030 7.957

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Cizelge 4.12 (Devamm) Ekstensograf Verilerinin Varyans Analizi Degerlendirmesi

Maksimum Oran Sayisi
VK SD
KO F KO F
Model 6 234.293 0.553
Un 2 65.851 6.526* 0.666 4.685ns
Oran 3 794.995 78.787** 1.299 9.140*
Hata 18 10.090 0.142

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde dnemli, ns: 6nemsiz

Ekstensograf verilerinin varyans analizi degerlendirmesi Cizelge 4.12°de verilmistir.
Varyans analizine gore, enerji, uzamaya direng, uzama, maksimum degerleri {izerine
farkl1 yalanci tahil oraninin etkisi istatistiksel olarak (p<0,01) diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Un tiirliniin enerji, uzamaya direng, uzama ve maksimum parametreleri
iizerinde (p<0,05) diizeyinde anlamli etkisi bulunurken, oran sayis1 parametresi agisindan

anlaml bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).

Ekstensograf verilerine ait Duncan Testi karsilastirmalar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.
Duncan testine gore, un tiirleri arasinda Ozellikle enerji ve uzama parametrelerinde
istatistiksel olarak anlaml farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Kinoa unu, diger yalanci

tahillara gore daha yiiksek enerji degerleri ile 6ne ¢ikmustur.

Hamur test makinesi olarak bilinen ekstensograf analizi, bugday unundan elde edilen

driinlerin kalite ozelliklerini degerlendirmek ve hamurun reolojik 6zelliklerini
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tanimlamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu analiz, hamurun uzayabilirlik yetenegini,
uzamaya kars1 direncini ve enerji kapasitesini Olgmek i¢in Oonemli bir yontemdir.
Uzayabilirlik yetenegi, ekstensograf egrisinin 45, 90, ve 135 dakikalardaki dinlenme
stireleri sonunda elde edilen taban uzunlugudur. Uzamaya karsi direng, ayni fermantasyon
stirelerinde ekstensograf egrisinin Brabender birimiyle Ol¢iilen maksimum yiiksekligi
olarak tanimlanmaktadir. Hamurun enerji degeri ise ekstensograf egrisinin altindaki alan
olup, planimetre ile 6lgiilmekte ve santimetrekare (cm?) cinsinden ifade edilmektedir

(Celiker 2019).

Cizelge 4.13 Ekstensograf Verilerine Ait Duncan Testi Karsilagtirmalar

n Enerji (cm?) Uzamaya Uzama Maksimum  Oran Sayisi
) Direnc (R) (mm) (Rmax) (Rmax/E)

Un
Amarant 8 79.50° 378.442 78.40° 413.382 5.38
Karabugday 8 84.74° 386.47° 83.432 421.49° 5.06
Kinoa 8 91.807 382.802 86.232 417.682 4.58
Yalanci Tahil
Oram (%)
%0 6 106.132 400.26° 104.00? 435.25% 4.10°
%15 6 85.51° 390.88° 84.98 425.94° 4,99
%30 6 77.68° 375.37¢ 74.82° 410.23° 5.32°
%45 6 72.07¢ 363.77¢ 66.94¢ 398.63¢ 5.62°

*Farkl harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kinoa ununun bugday unu ile birlikte kullanilmasi, iiriiniin besin degerini artirarak
beslenme agisindan avantaj saglamakta, hamurun teknolojik ve reolojik 6zelliklerinde
belirli degisimlere yol agmaktadir. Ogiitme islemi sirasinda elde edilen kinoa ununun
partikiil biiyiikligl, ilave edildigi hamurun reolojik Ozelliklerini 6nemli Olgiide
etkilemektedir. Ornegin, 180 pum’den kiiciik partikiiller hamura ilave edildiginde, su
absorbsiyonunda artig, nisasta jelatinizasyon hizinda azalma ve retrogradasyon hizinda
yavaslama gozlemlenmektedir. Kiiglik partikiillerin daha fazla su tutabilme kapasitesi,
hamurun sertlesmesine ve hamur gelisme siiresinin uzamasina neden olmaktadir

(Cotovanu vd. 2020).
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Amarant ununun besin bilesimi, firin {rlinlerine ilave edildiginde hamurun reolojik
ozellikleri lizerinde belirgin etkiler gdstermektedir. 180 um'den kiiciik veya 300 pm'den
biiyiik partikiil boyutuna sahip amarant ununun eklenmesi, hamurun uzayabilirligini
artirmaktadir. Kii¢iik partikiillerin yiiksek su tutma kapasitesi nedeniyle, ideal kivamda
bir hamur elde edebilmek i¢in daha fazla suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte,

hamurun stabilitesinde azalma gozlenmektedir (Cotovanu vd. 2021).

Bugday ununa %35, %10 ve %]15 oranlarinda kinoa unu ilavesinin, hamurun
uzayabilirligini belirgin sekilde azalttig1 belirlenmistir. Ayrica, elde edilen bulgular,
kinoa unu konsantrasyonundaki artisin hamurun reolojik 6zellikleri lizerinde sinirlayici

bir etki olusturabilecegini gostermektedir (Enriquez vd. 2003).

Hamurun reolojik 6zellikleri ve ekmegin nitelikleri tizerine gergeklestirilen bir calismada,
bugday ununa %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda kinoa unu eklenmistir. Ekstensograf

analizlerinde ise hamurun enerji degerinin diistiigli gozlemlenmistir (Svec vd. 2011).

Yalanci tahil ilave edilen O6rneklerinin uzayabilirlik degerleri birbirine olduk¢a yakin
bulunmusken, bugday unuyla yapilan hamurun degerlerinden belirgin sekilde farkli
oldugu gozlemlenmistir. Bu farkin temel nedeni, bugday ununda bulunan ve hamurun
esneyerek uzamasini saglayan gliiten proteinidir. Gliiten oran1 az olan hamurlarin ise

uzama degerlerinin az oldugu belirlenmistir.
Lavas ekmegi iiretiminde kullanilan kinoa unu oranmin (%0, %5, %10, %15 ve %20)

artmastyla birlikte, hamurun enerji degeri ve uzama kapasitesinde azalma; stabilite

stiresinde kisalma ve yumusama derecesinde artis egilimi gozlemlenmistir (Akturfan

2018).

4.3 Ekmekte Fizikokimyasal Analizler

4.3.1 Nem ve Kiil

Ekmek orneklerine ait nem ve kiil icerikleri Cizelge 4.14’te verilmistir. Nem orani
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acisindan degerlendirildiginde, en yiiksek deger %44 ile kontrol 6rneklerinde, en diisiik

deger ise %32 ile %45 kinoa unu igeren 6rneklerde dlgiilmiistiir.

Kiil i¢erigi bakimindan ise %45 amarant unu igeren ornekler %3,87 ile en yliksek orana
sahipken, en diisiik deger kontrol 6rneklerinde %2,97 olarak saptanmistir. Ekmeklerin
nem ve kiil verilerine ait varyans analizi bulgular1 Cizelge 4.15’te verilmistir. Varyans
analizi sonuclarina gore, nem igerigi agisindan degerlendirildiginde, hem un tipi (p<0,05)
hem de yalanci tahil oraninin (p<0,01) etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Buna karsin, kiil icerigi iizerinde sadece yalanci tahil oran1 ( p<0,01) anlamli bir etki

olusturmus; un tipi degiskeninin etkisi istatistiksel olarak d6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.14 Ekmek Orneklerinde Belirlenen Nem ve Kiil Icerikleri

Un Oran Nem (%) Kiil (%)
%0 44+1.56 2.97+0.32
%15 41+3.66 3.08+0.51
Amarant
%30 39+3.05 3.44+0.32
%45 38+2.68 3.87+0.62
%0 44+1.56 2.97+0.32
%15 38+1.58 3.20+0.63
Karabugday
%30 36+1.33 3.29+0.44
%45 34+3.10 3.50+0.22
%0 44+1.56 2.97+0.32
) %15 36+3.25 3.14+0.64
Kinoa
%30 34+1.50 3.30+0.23
%45 32+2.50 3.65+0.25

Ekmeklerin nem ve kiil degerlerinin Duncan Testi ile karsilastirilmas: Cizelge 4.16’da
verilmigtir. Duncan testine gore, farkli un tiirlerinin ekmeklerin kiil igerigi {izerinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadigi gorilmistiir (p>0,05). Nem icerigi
acisindan yapilan degerlendirmede, amarant unu i¢eren drneklerin, karabugday ve kinoa

unu iceren drneklere kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha ytliksek nem oranina
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sahip oldugu belirlenmistir (p <0,05). Kontrol 6rneklerinde nem degerlerinin oranlar
arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmis (p<0,05), diger oranlar arasinda anlamli fark

bulunmamustir (p>0,05).

Cizelge 4.15 Nem ve Kiil Verilerine Ait Varyans Analizi Bulgular1

Nem Kiil
VK SD
KO F KO F
Model 6 62.17 8.38** 0.268 6.69**
Un 2 30.25 4.08* 0.048 1.19™
Oran 3 111.00 14.96** 0.406 10.12**
Hata 18 7.42 A 0.040

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde dnemli, ns: 6nemsiz

Cizelge 4.16 Nem ve Kiil Degerlerinin Duncan Testi ile Karsilastirilmasi

N Nem (%) Kiil (%)
Un
Amarant 8 40.5% 3.34
Karabugday 8 38.0° 3.24
Kinoa 8 36.5" 3.27
Yalanci Talhil Oram
(%)
%0 6 44.0° 2.97°
%15 6 38.3" 3.14°
%30 6 36.3" 3.34°
%45 6 34.7° 3.67¢

*Farkl harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Calismamizi destekler nitelikte, bugday ununa karabugday unu ilavesiyle ekmek
iretimine yonelik gergeklestirilen bir ¢aliymada, yapilan kimyasal analizler sonucunda
karabugday unu oranindaki artisin ekmeklerin nem igeriginde azalmaya, kiil igeriginde

ise artisa neden oldugu belirlenmistir (Mojahan vd. 2019). Calismamizi destekler nitelikte
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literatiirde ¢esitli calismalarda tiriinlere ilave yalanci tahillar eklendikge kiil oranin arttigi
izlenmistir. Kiil oranindaki bu artisin, karabugday, kinoa ve amarant gibi yalanci
tahillarin bugdaya gore daha yiiksek mineral madde igerigine sahip olmalarindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Cilinkii kiil miktari, gidalarda bulunan inorganik

bilesenlerin (mineral maddelerin) dolayli bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada, karabugday ununun biskiivi formiilasyonlarinda kiil igerigini
artirict etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Y1ldiz 2012). Ekmek formiilasyonuna amarant
unu eklenmesinin, trlinlerin kil igeriginde artisa neden oldugu bildirilmistir (Sanz-
Penella vd. 2013). Siyah piring unu kullanilarak iiretilen gliitensiz keklerde, artan amarant
unu oranlarinin kiil ve protein igeriklerinde artisa neden oldugu belirlenmistir (Bhatt vd.
2020).

Kinoa ununun bugday ununa %10, %25, %40, %55, %70, %85 ve %100 oranlarinda
ikame edilmesiyle bugday ekmegi, geleneksel Cin ekmegi ve biskiivi {iretimi
gergeklestirilmis; kinoa unu oranindaki artisla birlikte iirtinlerin kiil igeriginde yiikselme

gozlemlenmistir (Wang vd. 2015).

Farkli oranlarda (%20, %40, %60, %80 ve %100) kinoa unu kullanilarak gliitensiz
tarhana iiretimine yonelik yapilan bir calismada, kinoa unu oranindaki artisin kiil

iceriginde belirgin bir artisa yol actig1 belirlenmistir (Kitan 2017).

4.3.2 Protein

Ekmek oOrneklerinde Olgililen protein oranlar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, protein orani bakimimdan en yiiksek degerin %45 oraninda amarant
unu iceren ekmeklerde %14,33 oldugu, en diisiik degerin ise kontrol 6rneklerinde %6,12

oldugu tespit edilmistir.
Ekmeklerin protein degerlerine iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de

verilmistir. Varyans analizine gore, un ¢esitlerinin ve yalanci tahil oranlarmin, protein

degeri lizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Ekmeklerin protein verilerinin
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Duncan Testi karsilagtirmalar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Duncan testine gore, protein
degeri agisindan amarant ve kinoa unu iceren 6rnekler istatistiksel olarak benzer grupta,
karabugday unu igeren Ornekler ise daha diisiik degerlere sahiptir (p<0,05). Ayrica,
yalanci tahil orani arttikg¢a protein degerinde de artis goriilmiis, istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar oldugu gozlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.17 Ekmek Orneklerinde Olgiilen Protein Oranlar

Un Yalanci1 Tahil Oram (%) Protein (%)
%0 6.12+0.34
%15 11.94+0.39
Amarant
%30 12.52+0.66
%45 14.33+0.04
%0 6.12+0.34
%15 8.50+0.41
Karabugday
%30 9.59+0.62
%45 10.49+0.51
%0 6.12+0.34
) %15 10.09+0.61
Kinoa
%30 11.47+0.42
%45 12.04+0.72

Cizelge 4.18 Protein Degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Protein
VK SD
KO F
Model 6 39.541 78.94**
Un 2 10.725 21.41**
Oran 3 62.248 124.19**
Hata 9 0.501

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz
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Cizelge 4.19 Protein Verilerinin Duncan Testi Karsilagtirmalari

N Protein (%)

Un

Amarant 8 11.23°
Karabugday 8 8.68"
Kinoa 8 9.93¢
Yalanci1 Tahil Oram (%)

%0 6 6,12°
%15 6 10,18"
%30 6 11,19
%045 6 12,28°

*Farkl harfle isaretlenmis ayn1 slitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Colyak hastalarina uygun gliitensiz ekmek iiretimine yonelik gergeklestirilen bir
calismada, karabugday unu kullanimi amag¢lanmis ve un miktarindaki artisin ekmeklerin
protein igerigini yiikselttigi belirlenmistir. Bu bulgu, mevcut ¢alismada elde edilen
sonuglarla benzerlik gostermektedir (Krupa-Kozak vd. 2011). Bugday ununa belirli
oranlarda karabugday unu ilave edilerek ekmek {iiretimine yonelik gergeklestirilen bir
calismada, yapilan kimyasal analizler sonucunda karabugday unu oranindaki artigin
ekmeklerin protein igeriginde ylikselmeye neden oldugu belirlenmistir (Mojahan vd.

2019).

Yapilan bir ¢alismada ekmek numunelerinde %25 ve %50 oraninda amarant unu
kullanilarak kimyasal ve teknolojik Ozellikler analiz edilmistir. Amarant ununun
eklenmesiyle ekmeklerin protein igeriginin belirgin sekilde arttigi belirtilmistir. Amarant
ilavesinin, ekmegin protein icerigini belirgin dlgiide artirdigi ve bayatlama siirecini
yavaslattigi belirtilmistir (Miranda-Ramos, Sanz-Ponce ve Haros 2019). Gliitensiz ekmek
formiilasyonlarinda amarant ve kinoa unlarinm kullanildig1 bir ¢aligmada, bu unlarin
eklenmesiyle kontrol grubuna kiyasla ekmeklerin protein iceriginde artis gozlemlendigi
bildirilmistir (Alencar vd. 2015). Amarant ununun, ekmek {iretiminde besin degeri

yiiksek bir bilesen olarak kullanilabilecegi ifade edilmis ve bu katkimin 6zellikle protein
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icerigini artirdigina dikkat ¢ekilmistir (Sanz-Penella vd. 2013). Kinoa ve amarant unlar1
kullanilarak gelistirilen gliitensiz kekler tlizerine yapilan bir calismada, elde edilen
iiriinlerin yiiksek yag, kiil, lif ve protein i¢erigine sahip oldugu bildirilmistir (Hamzehpour

ve Dastgerdi 2023).

4.3.3 Renk
4.3.3.1 Ekmek I¢ Renk

Ekmek 6rneklerinin i¢ renk degerlerine ait 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.20’de verilmistir.

Renk analizine iliskin bulgular degerlendirildiginde, en yiiksek L* degerinin 70,31 ile
kontrol 6rneklerinde elde edildigi, buna karsilik en diisiik L* degerinin 48,47 ile %45
oraninda karabugday unu igeren Orneklerde Olgiildiigii belirlenmistir. a* parametresi
acisindan ise en yiiksek degerin 4,80 ile %45 karabugday unu igeren 6rneklerde, en diisiik
degerin ise kontrol 6rneklerinde gozlemlendigi tespit edilmistir. Ayrica, b* degerinin en
yiiksek oldugu 6rnek %45 oraninda amarant unu igeren 6rneklerde, en diisiik b* degeri

12,45 ile kontrol 6rneklerinde kaydedilmistir.

Cizelge 4.20 Ekmek I¢ Renk Degerlerine Ait Ol¢iim Sonuglari

Un Oran L* a* b*
%0 70.31+1.49 2.40+0.15 12.45+0.20
%15 67.83+1.10 2.47+0.37 14.67+0.65
Amarant
%30 65.71+1.19 3.45+1.33 16.82+0.59
%45 62.50+2.13 4.30+0.13 16.90+0.57
%0 70.31+1.49 2.40+0.15 12.454+0.20
%15 61.3242.13 3.91+0.72 12.484+0.87
Karabugday
%30 55.20+0.86 4.64+0.10 13.1840.78
%45 48.47+1.84 4.80+0.41 14.224+0.57
%0 70.31+1.49 2.40+0.15 12.454+0.20
) %15 69.09+0.62 2.65+0.13 13.56+0.58
Kinoa
%30 66.884+2.57 2.734+0.15 14.70+2.88
%45 64.65+0.31 2.86+0.10 15.954+0.55
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Cizelge 4.21 I¢ Renk Verilerinin Varyans Analizi Bulgular

L* a* b*
VK SD
KO F KO F KO F
Model 6 384.98 15.49** 2.058 14.44%* 12.43 11.07**
Un 2 311.84 12.55** 2.268 15.91** 15.57 13.87**
Oran 3 431.52 17.36** 2.529 17.74** 15.81 14.08**
Hata 30 24.85 0.143 1.122

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Ekmeklerin i¢ renk verilerinin varyans analizi bulgular1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
Varyans analizine gore, model genel olarak tiim renk parametreleri iizerinde anlamli bir
etki gostermistir (p<<0,01). Un tiirt, L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmistir (p<0,01). Yalanci tahil orani,
L*, a* ve b* parametrelerinin tamami tizerinde istatistiksel olarak anlamli fark yaratmstir

(p<0,01).

Cizelge 4.22 I¢ Renk Verilerinin Duncan Testi ile Karsilastirilmasi

N L* a* b*
Un
Amarant 12 66.59° 3.16" 15.21°
Karabugday 12 58.32° 3.94¢ 13.33°
Kinoa 12 67.73° 2.66° 14.66%
Yalanaa  Tahil
Oram (%)
%0 9 70.31% 2.40° 12.45°
%15 9 66.08° 3.01b¢ 13.57¢
%30 9 62.59° 3.61% 14.90°
%45 9 58.54¢ 3.99% 15.69%

*Farkl1 harfle isaretlenmis ayn1 stitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Ekmek 6rneklerine ait i¢ renk verilerinin Duncan testi ile karsilastirilmasi Cizelge 4.22°de

verilmigtir. Duncan testine gore, kinoa ununda en yiiksek parlaklik (L *=67,73), en diisiik
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kirmizilik (a* = 2,66) ve orta diizeyde bir sarilik (b* = 14,16) degeri ile diger un
tiirlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05). Karabugday ununda en diisiik
parlaklik (L* = 58,82) ve en yliksek kirmizilik (a* = 3,93) degerine sahipken, Amarant
ununda en yiiksek sarilik (b* = 15,20) degeri ile 6ne c¢ikmustir. Yalanci tahil orani
acisindan, ekmek Orneklerinde parlaklik (L*: 70,31°den 58,54°¢) azalirken, kirmizilik
(a*: 2,40’tan 3,98’¢) ve sarilik (b*: 12,44’ten 15,69’a) degerlerinde artis meydana

gelmistir.

4.3.3.2 Ekmek D1s Renk

Ekmeklere ait dis renk degerlerine ait 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.23°te verilmistir. L*
degeri 62,86 ile kontrol drneklerinde Olgiiliirken, en diisiik L* degeri 45,00 ile %45
oraninda karabugday unu iceren 6rneklerde tespit edilmistir. a* degerleri incelendiginde,
en yiiksek degerin 5,20 ile %45 karabugday unu igeren drneklerde, en diisiik degerin ise
2,95 ile kontrol 6rneklerinde yer aldigi belirlenmistir. Ayrica, b* parametresi agisindan
en yiiksek deger 17,35 ile %45 amarant unu igeren 6rneklerde kaydedilmis, en diisiik b*

degeri ise 12,95 ile kontrol 6rneklerinde gozlemlenmistir.

Cizelge 4.23 Ekmek Dis Renk Degerlerine Ait Olgiim Sonuglari

Un Oran L* a* b*
%0 62.86+2.33 2.95+0.15 12.95+0.20
%15 59.5042.15 3.1240.37 15.56+0.58
Amarant
%30 56.40+1.56 3.90+1.33 17.10+2.88
%45 53.50+4.38 4.80+0.13 17.35+0.55
%0 62.86+2.33 2.95+0.15 12.95+0.20
%15 56.00+2.51 4.12+0.72 13.23+0.87
Karabugday %30 50.35+3.68 4.84+0.10 13.58+0.78
%45 45.00+2.79 5.20+0.41 15.2240.57
%0 62.86+2.33 2.95+0.15 12.95+0.20
%15 60.55+2.94 2.85+0.43 14.67+0.65
Kinoa %30 58.00+2.47 2.93+0.35 15.1540.59
%45 55.30+1.24 3.26+0.60 16.10:£0.57
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Ekmeklerin dis renk verilerinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24°te verilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, ekmeklerin dis renk degerleri hem un tiirlerine hem de yalanc1 tahil
oranlarina bagli olarak farklilik géstermektedir. Un tiirleri, yalnizca L* degerinde anlaml
bir fark yaratirken (p<0,05), yalanci tahil orant hem L* hem de a* degerlerinde anlaml
farklar yaratmaktadir (p<0,01). a* degeri acisindan ise ne un tiirleri ne de yalanci tahil

orant anlamli bir farklilik yaratmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.24 Dis Renk Verilerinin Varyans Analizi Sonuglar1

L* ax b*
VK SD
KO F KO F KO F
Model 6 20164.676 1077.866** 891.754 338.042** 3821.048 1443.499**
un 2 69.857 3.734* 1.117 0.423ns 4,387 1.657ns
Oran 3 104.026 5.560** 15.747 5.969** 2.051 0.775ns
Hata 30 18.708 2.638 2.647

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde dnemli, ns: 6nemsiz

Ekmek Orneklerinin dis renk degerlerine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.25°te
verilmistir. Duncan testine gore, L* degerinde amarant ve kinoa unlar1 birbirinden
istatistiksel olarak farkli degil iken (p>0,05), karabugday unu digerlerine gore istatistiksel
olarak L * degerinin az oldugu bulunmustur (p<0,05). Farkl1 yalanci tahil oranlar1 arasinda
kontrol 6rneklerine gore istatistiksel olarak (p<0,05) diizeyinde farkli oldugu tespit
edilmistir. Yalanci tahil orani arttikca kirmizimsi ton artmaktadir (p<0,05). b* degeri,
ornekler ve oranlar arasinda istatistiksel olarak farkin dnemsiz oldugu bulunmustur

(p>0,05).

Bizim caliymamizda karabugday, kinoa ve amarant unu ilavesi arttikca L* degerinin

azaldig1 a* ve b* degerlerinin arttig1 gozlenmistir.

Karabugday ve liipen unlarinin farkli oranlarda kullanildig1 gliitensiz biskiivi liretimine

yonelik bir ¢aliysmada, karabugday unu oraninin artmasiyla birlikte biskiivilerin parlaklik
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(L*) ve sarilik (b*) degerlerinde azalma, kwrmizilik (a*) degerlerinde ise artis

gbzlemlendigi bildirilmistir (Y1ldiz 2012).

Cizelge 4.25 D1s Renk Verilerinin Duncan Testi Karsilagtirmalari

N L* a* b*
un
Amarant 12 58.07% 3.69 15.74
Karabugday 12 53.05° 4.28 13.75
Kinoa 12 59.68% 3.00 14.72
Yalanci Tahil
Oram (%)
%0 9 62.86° 2.95°% 14.94
%15 9 58.68" 3.36" 14.48
%30 9 54.92° 3.89° 15.27
%45 9 51.27¢ 4.42° 16.22

*Farkl harfle isaretlenmis ayn1 slitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Karabugday, kinoa ve amarant unlarmin eriste iretiminde kullanildig1 bir ¢alismada,
yalanci tahil unlarinin ikamesiyle L* degerlerinde azalma, a* ve b* degerlerinde ise artis

gbzlemlendigi bildirilmistir (Oncel 2017).

Amarant ununun ekmek iiretiminde %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda kullanilmasi
sonucunda, un oranindaki artisin L* ve b* renk degerlerinde azalmaya, a* degerinde ise
artisa yol agtig1 tespit edilmistir (Sanz-Penella vd. 2013). Karabugday ununa kiyasla
kinoa unu kullanilarak {retilen gliitensiz ekmeklerde daha yiiksek parlaklik (L*)
degerlerinin elde edildigi belirtilmektedir. Ayrica, %0, %25 ve %50 oranlarinda amarant
unu ikamesiyle hazirlanan taze mantilarda L* degerleri sirasiyla 74,5, 68,6 ve 63,6 olarak
Olciilmiis; un oranindaki artisla birlikte parlaklik degerinde anlamli bir azalma
gozlemlenmistir (Turkut vd. 2016). Ayni manti numuneleri pigirildiginde ise tiim
konsantrasyonlarda L* degerlerinin daha da azaldigi tespit edilmis ve bu degerler sirasiyla
69,9, 59,5 ve 54,3 olarak kaydedilmistir (Islas-Rubio, Barca, Cabrera-Chavez, Cota-
Gastélum ve Beta 2014).
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%0, %10, %20 ve %30 oranlarinda karabugday ve liipen unu kullanilarak iiretilen
gliitensiz ekmeklere yonelik bir caligmada, artan karabugday unu oramiyla ekmek
kabugunun parlaklik (L*) ve sarilik (b*) degerlerinde azalma, kirmizilik (a*) degerinde

ise artig meydana geldigi bildirilmistir (Yarpuz 2011).

4.3.4 Tekstiirel Ozellikler

Orneklerin tekstiirel 8zelliklerine ait 6l¢iim bulgular: Cizelge 4.26 da verilmistir. Sertlik
degerlerinde en yiiksek 72,55 N ile %45 amarant unu igeren orneklerde en diisiik sertlik
degeri ise 20,65 N ile kontrol 6rneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.26 Ekmeklerin Tekstiirel Ozelliklerine Ait Olgiim Bulgulari

Un Oran Sertlik (N) Esneklik Yapiskanhk  Sakizimsihk  Cignenebilirl Dayamkhhk

(Oran) (N) (N) ik (g.sec) (Oran)

%0 20.65+10.85 0.85+0.21 0.78+0.29 15.0940.95  250.09+12.25 0.75+0.13

%15 37.59+11.25 0.52+0.25 0.77+0.44 14.58+0.08  260.88+11.38 0.63+0.04
Amarant

%30 55.38+11.48 0.32+0.89 0.81+0.69 14.09+0.48  280.88+13.55  0.56+0.08

%45 72.55+11.53 0.22+0.56 0.87+0.54 13.56+0.54  300.99+12.98  0.51+0.09

%0 20.65+10.85 0.85+0.21 0.78+0.29 15.09+0.95  250.09+12.25  0.75+0.13

%15 34.25+9.45 0.59+0.76 0.75+0.58 14.01+0.85  255.44+12.87  0.62+0.08
Karabugday

%30 48.35+9.68 0.38+0.63 0.84+0.78 13.50+0.74  275.69+12.49  0.56+0.18

%45 62.09+9.41 0.29+0.59 0.85+0.69 13.05+0.89  295.58+12.44  0.52+0.25

%0 20.65+10.85 0.85+0.21 0.78+0.29 15.09+0.95  250.09+12.25 0.75+0.13

%15 36.58+10.98 0.65+0.36 0.76+0.61 14.88+0.14  250.15+12.42  0.57+0.09
Kinoa

%30 51.44+11.15 0.46+0.22 0.81+0.89 14.20+0.25  270.25+12.38  0.51+0.04

%45 67.52+11.45 0.31+0.65 0.84+0.53 13.89+0.58  290.35+12.74 0.44+0.12

Esneklik degerlerinde en yiiksek olan 0,85 oran ile kontrol orneklerinde, en diisiik
esneklik degeri ise 0,22 oran %45 amarant unu iceren Orneklerde tespit edilmistir.
Yapigkanlik degerlerinde en yiiksek icerik %45 amarant unu i¢eren 6rneklerde 0,87 N ile
belirlenmisken, en diisiik %15 karabugday unu iceren 6rneklerde 0,75 N bulunmustur.
Sakizimsilik degerlerinde en diisiik 13,05 N ile %45 karabugday unu i¢eren 6rneklerde
iken, en yliksek degeri ise 15,09 ile kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir. Cignenebilirlik
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en yiiksek 300,99 g.sec ile %45 amarant unu igeren 6rneklerde, en diisiik ¢ignenebilirlik
250,09 g.sec ile kontrol 6rneklerinde belirlenmistir. Dayaniklilik 0,75 oran ile en yiiksek
kontrol 6rneklerinde iken, en diisiikk dayaniklilik 0,44 oran ile %45 kinoa unu igeren

orneklerde bulunmustur.

Cizelge 4.27 Tekstiirel Analiz Verilerinin Varyans Degerlendirmesi

Sertlik Esneklik Yapiskanhk
VK SD
KO F KO F KO F
Model 6 339 0.054 0.002
Un 2 27 5.224* 0.008 7.469* 0.000  0.334ns
Oran 3 1214 233.652***  0.192 176.232** 0.006  34.295**
Hata 18 5 0.01 0.000

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde dnemli, ns: 6nemsiz

Cizelge 4.27 (Devamm) Tekstiirel Analiz Verilerinin Varyans Degerlendirmesi

Sakizimsihik Cignenebilirlik Dayamkhhk
VK SD
KO F KO F KO F
Model 6 0 368 0.011
Un 2 0 8.463* 64 8.995* 0.003 7.594*
Oran 3 1 31.717** 1293 181.772** 0.038 106.398**
Hata 18 0 7 0.000

*p<0,05 diizeyinde 6nemli. **p<0,01 diizeyinde dnemli, ns: 6nemsiz

Ekmek oOrneklerine ait tekstiirel analiz verilerinin varyans degerlendirmesi Cizelge
4.27°de sunulmustur. Varyans analizine gore, un tiirliniin yapiskanlik haricinde biitiin
tekstiirel 6zellikleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler olusturdugu belirlenmistir
(p<0,05 veya p<0,01). Yalanci tahil oran1 degiskeni incelendiginde ise, biitiin tekstiirel

parametrelerde anlaml farkliliklar olusturdugu goriilmektedir (p<<0.01).
Bu bulgular, formiilasyonda kullanilan yalanci tahil oraninm {riiniin doku 6zellikleri

iizerinde belirleyici bir role sahip oldugunu géstermektedir. Ozellikle daha yiiksek yalanci

tahil oranlarmin, ¢igneme direncinde 6nemli artiglara yol actig1 sdylenebilir.

60



Cizelge 4.28 Tekstiirel Verilerin Duncan Testi Karsilagtirmalari

Esneklik Yapiskanhk Sakizimsihk Cignenebilirl Dayamkhlik

n Sertlik (N) (Oran) (N) (N) ik (g.5e¢) (Oran)
Un
Amarant 8 46.542 0.482 0.80 14.33 273212 0.612
Karabugday 8 41.340 0.53° 0.80 13.91° 269.20° 0.612
Kinoa 8 44.05¢ 0.57¢ 0.80 14.522 265.21¢ 0.57b
Yalanci
Tahil Oram
(%)
%0 6 20.65¢ 0.852 0.782 15.092 250.092 0.752
%15 6 36.14¢ 0.59b 0.75 14.49b 255.49P 0.61b
%30 6 51.72° 0.39¢ 0.82° 13.93¢ 275.61¢ 0.54¢
%45 6 67.392 0.274 0.85° 13.50¢ 295.644 0.494

*Farkl harfle isaretlenmis ayn1 slitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Ekmek 6rneklerine ait tekstiirel verilerin Duncan Testi karsilastirmalar1 Cizelge 4.28°de
verilmistir. Duncan testine gore, kullanilan farkli un tiirleri arasinda yapigkanlik agisindan

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir(p>0,05).

Yalanci tahil oranlarina gore degerlendirme yapildiginda ise, bir¢ok tekstiirel 6zellik
bakimindan anlamli farkliliklar belirlenmistir. Sertlik degeri agisindan kontrol 6rnekleri
ile %45 yalanci tahil oranina sahip 6rnekler arasinda belirgin fark bulunmus, sertlik degeri
yalanc1 tahil oranmi arttik¢a istatistiksel olarak anlamli sekilde ylikselmistir. Benzer
sekilde, ¢ignenebilirlik agisindan da yalanci tahil orani arttikca degerlerin anlamli sekilde

yiikseldigi ve gruplarin istatistiksel olarak farklilastigi goriilmiistiir.

Lavas ekmegi iiretiminde farkli oranlarda (%0, %5, %10, %15 ve %20) kinoa unu
kullanimina yonelik bir ¢aligmada, kinoa oraninin artmasiyla birlikte ekmeklerin
cignenebilirlik ve esneklik 6zelliklerinde belirgin bir artis gézlemlendigi bildirilmistir
(Akturfan 2018). Yapilan bir caligmada, kinoa icermeyen bugday ununun en yiiksek

esneklik degerine sahip oldugu belirlenmis, kinoa iceren hamurlar arasinda gozlemlenen
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esneklik farkliliklarinin ise istatistiksel agidan anlamli olmadigi ifade edilmistir (Kurnaz
2018).

Beyaz bugday ununa farkli oranlarda karabugday unu ilave edilerek gergeklestirilen bir
calismada, karabugday unu kullaniminin ekmeklerin sertlik degerlerinde artisa neden

oldugu bildirilmistir (Scarini vd. 2019).

Bugday ekmegine amarant unu ilavesiyle gerceklestirilen bir calismada, sertlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, koheziflik ve elastikiyet gibi tekstiirel ozelliklerde artis
gozlemlendigi bildirilmistir. Sertlik degerindeki bu ylikselmenin, amarant unu katkisiyla
irlinlin nem igeriginde meydana gelen azalma ve gliiten ile diyet lifleri arasindaki

etkilesimlerin yogunlagmasiyla iligkili oldugu ifade edilmistir (Nasir vd. 2020).

Bugday unu ile %10-50 oranlarinda tam karabugday unu karistirilarak elde edilen
hamurlarm reolojik 6zelliklerine iliskin bir ¢alismada, bu karisimlarla {iretilen
ekmeklerde ayn1 zamanda tekstiirel, kimyasal ve duyusal analizler de gerceklestirilmistir.
Aragtirma bulgulari, tam karabugday unu ilavesinin hamurun su absorbsiyon kapasitesi
ile gelisme siiresini artirirken; hamur direnci ve stabilitesi {izerinde olumsuz etkiler

olusturdugunu ortaya koymustur (Bojnanska vd. 2009).

Ekmek iiretimine yonelik gergeklestirilen bir ¢alismada, bugday unu oraninin azalmasiyla
hamurun yapiskanlik seviyesinde diisiis gozlemlendigi bildirilmistir (Codina vd. 2016).
Ekmek formiilasyonuna kinoa unu ilavesinin, iiriiniin sertliginde genel bir artisa yol
actig1, buna karsilik yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik Ozelliklerinde azalma meydana
getirdigi bildirilmistir. Ayrica, kinoa unu katkisinin ekmek yogunlugunu artirdigi ve
ozellikle %60 oraninda kullanimin, ekmek sertliginde yaklasik %?24 oraninda bir

yiikselmeye neden oldugu gozlemlenmistir (Wang vd. 2015).

Bugday ununa %0, %30, %50 ve %100 oranlarinda karabugday unu ilave edilerek
iiretilen zahterli boreklere yonelik bir ¢calismada, karabugday unu oranmnm artmasiyla
birlikte bazi fiziksel ve tekstiirel 6zelliklerde degisiklikler meydana geldigi bildirilmistir.

Bulgulara gore, un oranindaki artis hamurun nem igeriginde belirgin bir azalmaya ve
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agirlik kayb1 oraninda diisiise neden olmustur. Ayrica sertlik, esneklik, sakizimsilik,
cignenebilirlik ve elastikiyet gibi 6zelliklerde artis gozlemlenirken, yapiskanlik degerinin

ise belirgin sekilde azaldigi tespit edilmistir (Dede 2022).

Amarant unu miktarindaki artig, gliiten yapisin1 zayiflatarak hamurun daha sert bir
kivama ulagsmasina neden olmaktadir. Bu durum, nihai iirlin olan ekmegin fiziksel
ozelliklerini de olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle yiiksek oranda ilave edilen
amarant unu, ekmegin hacmini azaltmakta ve i¢ yapisindaki gozeneklerin dagilimini
degistirmektedir. 280 um boyutunda ogiitiilmiis amarant ununun %10 seviyesinde
kullanim1 teknolojik ac¢idan bazi dezavantajlar yaratirken, %25'e kadar olan ilavelerde
ekmegin besinsel iceriginde iyilesme sagladigi ve amilopektin retrogradasyonunu
yavaglatarak bayatlama siiresini geciktirdigi belirlenmistir (Cotovanu ve Mironeasa
2022).

Bugday ununa %15, %30, %45, %60, %75 ve %90 oranlarinda kinoa unu ilave edilerek
ekmek ve biskiivi tiretimi gergeklestirilmis, elde edilen tirtinlerin tekstiirel 6zellikleri
degerlendirilmistir. Yapilan analizler, kinoa unu oranindaki artisin ¢ignenebilirlik
degerlerinde anlamli bir yiikselmeye yol actigini ortaya koymustur. Ayrica,
cignenebilirlik diizeylerinin yiiksek olmasinin iriiniin daha zor ¢ignenmesiyle iliskili

oldugu ve kinoa unu katkisinin bu 6zelligi olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Wang vd.

2015).

4.3.5 Spesifik Hacim

Ekmeklere ait hacim ve 6zgiil hacim degerleri Cizelge 4.29’da verilmistir. En yiiksek
hacim degeri 425 mL ile kontrol 6rneklerinde iken en diisiik hacim degeri 295 mL ile

%45 kinoa unu i¢eren orneklerde belirlenmistir.

Spesifik hacim degerleri incelendiginde 1,65 mL/g ile en yiiksek deger kontrol
orneklerinde, en diisiik spesifik hacim degeri ise 1,18 mL/g ile %45 amarant unu iceren
orneklerde tespit edilmistir. Pigsme kayb1 degerlerinde en yiiksek pigme kaybi1 %18,50 ile

%45 kinoa unu igeren Orneklerde, en diisik pisme kaybi ise %14,22 ile kontrol
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orneklerinde belirlenmistir.

Ekmek oOrneklerinin hacim verilerinin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.30’da
verilmistir. Varyans analizine gore, un faktorii, higbir degisken iizerinde anlamli bir etki
gostermemistir. Oran faktorii, hacim, spesifik hacim ve ekmekte agirlik tizerinde anlaml1

bir etkiye sahiptir (p<0,05) ancak pigsme kayb1 tizerinde etkisi 6nemsizdir.

Yapilan analizler sonucunda, kullanilan un tiirlerinin, ekmek hacmi, spesifik hacmi,
pisme kaybi ve ekmek agirligi tizerinde anlamli bir etkisi olmadig: belirlenmistir (p >
0,05). Bu durum, farkli un tiirlerinin ekmek 6zelliklerini benzer sekilde etkiledigini
gostermektedir. Buna karsilik, yalanci tahil oran1 ekmek 6zellikleri {izerinde 6nemli bir

etkiye sahiptir.

Cizelge 4.29 Ekmeklerin Hacim ve Ozgiil Hacim Degerleri

. Spesifik Pisme Kaybi  Ekmekte

Un Oran Hacim (mf) Hacim (ml/g) Degeri (%) Agirhik (g)

%0 425.00+2.07 1.65+0.03 14.22+0.03 257.34+1.12

%15 375.00+2.37 1.47+0.22 14.60+0.14 256.20+1.54
Amarant

%30 355.00+2.17 1.39+0.06 15.24+0.06 254.30+1.40

%45 310.00+£2.12 1.18+0.05 15.80+0.10 252.60+3.54

%0 425.00+2.07 1.65+0.03 14.22+0.03 257.34+1.12

%15 380.00+2.57 1.48+0.35 14.48+0.07 256.60+1.66
Karabugday

%30 360.00+3.68 1.42+0.44 15.68+0.11 252.96+1.44

%45 320.00+4.14 1.2840.03 16.00+0.08 252.00+2.54

%0 425.00+£2.07 1.654+0.03 14.22+0.03 257.344+1.12

%15 360.00+3.51 1.4440.52 16.45+0.09 250.65+1.54
Kinoa

%30 340.00+2.33 1.33+0.34 17.53+£0.22 247.41+2.00

%45 295.00+1.97 1.20+0.44 18.50+0.54 244.50+1.41
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Cizelge 4.30 Hacim Verilerinin Varyans Analizi Sonuglar

Hacim Spesifik Hacim Pisme Kaybi Ekmekte Agirhk

VK SD
KO F KO F KO F KO F

Model 6 550179.167  4660.341** 8.274  1968.124** 952487  281.667**  185319.486  2324.430**

un 2 54.167 0459 0001  0.019® 10984 3.248» 17.792 0.2230
Oran 3 10050000  85.129%* 2058 489.621** 3656 108" 253.556 3.180*
Hata 18 118.056 0.004 3382 79.727

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Ekmek orneklerinin hacim ve 6zgiil hacim verilerinin duncan testi karsilastirmalari
Cizelge 4.31°de verilmistir. Duncan testine gore, yalanci tahil oran arttikca ekmek hacmi
(p<0,01) ve spesifik hacim (p<0,01) anlaml1 bir sekilde azalirken, pisme kaybinda artig
egilimi gozlenmis ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).
Ekmekte agirlik ise yalanci tahil orani arttikca anlaml sekilde azalmistir (p<0,05). Genel
olarak, en iyi ekmek oOzellikleri, kontrol 6rneklerinde elde edilmistir. Bu sonuglar, un
tiirlerinin alternatif kullanimi1 i¢in uygun oldugunu, ancak yalanci tahil oraninin ekmek

kalitesini optimize etmek i¢in dikkatle diizenlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.31 Hacim ve Ozgiil Hacim Verilerinin Duncan Testi Karsilastirmalar1

N Hacim (ml) Spesifik Pisme Kayb1  Ekmekte

Hacim (ml/g) (%) Agirhk (g)
Un
Amarant 8 366.25 1.42 14.97 255.11
Karabugday 8 371.25 1.46 15.10 254.73
Kinoa 8 355.00 1.41 16.68 250.0
Yalanci Tahil
Oram (%)
0% 6 425.00° 1.64° 14.22 257.34°
15% 6 371.67° 1.46° 15.18 254.48%
30% 6 351.67° 1.38¢ 16.15 251.22%
45% 6 308.33¢ 1.22¢ 16.77 249.70°

*Farkl1 harfle isaretlenmis ayn1 stitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Bugday unu ile iiretilen ekmeklerde amarant unu ikamesinin, iirliniin hacmini azalttig1
bildirilmistir (Venskutonis ve Kraujalis 2013). Bugday ununa %4, %8 ve %12
oranlarinda amarant unu ilave edilmesiyle yapilan calismada, spesifik hacim degerlerinde
kismi bir azalma meydana geldigi bildirilmistir (Tosi vd. 2002). Bugday ununa %0, %10
ve %15 oranlarinda kinoa unu eklenerek {iiretilen ekmeklerin spesifik hacim degerlerinin,

kinoa unu oraninin artmastyla azaldig1 bildirilmistir (Xu vd. 2019).

Amarant ve kinoa unu %10, %20 ve %30 oranlarinda eklenerek hazirlanan ekmek
orneklerinde, ikame un oraninin artisiyla birlikte ekmek hacminde azalma oldugu
gozlenmigtir. Ayrica, amarant ve kinoa unu kullanilan ekmek Orneklerinin hacim

sonuglarinin birbirine benzerlik gosterdigi ifade edilmistir (Tomoskozi vd. 2011).

%10—%40 oranlarinda kinoa ve amarant unu igeren ekmeklerin pisme kayiplarmin
degerlendirildigi bir caligmada, amarant ve kinoa unu igeren tiim ekmek numunelerinin,
%100 bugday unu ile hazirlanan kontrol 6rnegi ile benzer pisme kayb1 degerlerine sahip

oldugu bildirilmistir (Duda, Jezowski, Radzikowska ve Kowalczewski 2019).

Amarant ununun ekmek {iretiminde artan oranlarda kullanildigi bir c¢alismada,
ekmeklerin agirliklarinin kontrol grubundaki ekmeklerle benzer oldugu, ancak hacim ve

Ozgiil hacim degerlerinde azalma g6zlemlendigi bildirilmistir (Sanz-Penella vd.2013).

Beyaz ekmek formiilasyonuna %10’a kadar kinoa unu eklenmesinin, ekmek hacmi
iizerinde olumsuz bir etkisi olmadig1 bildirilmistir (Codina vd. 2016). Amarant ve kinoa
ununun bugday hamuru ve ekmegi iizerindeki etkilerinin incelendigi bir calismada, %10
oraninda kinoa unu ilavesinin reolojik Ozellikler iizerinde anlamli bir degisiklik
yaratmadig1 belirlenmistir. Ancak, %20 ve %30 oranlarinda kinoa unu kullanimiyla
hamurlarin su absorbsiyon kapasitesinde artis, ekmeklerin sertlik degerlerinde yiikselme

ve hacimlerinde azalma gézlemlenmistir (Tomoskozi vd. 2011).
Ancak, yliksek oranlarda kinoa ilavesi, gliiten aglarinin yapisinin bozulmasima yol agarak

ekmek hacminin azalmasima neden olabilir. Ozellikle kepekli kinoa ununun kullanimu,

ekmek i¢ dokusunun sertlesmesine ve hacminin diismesine sebep olmaktadir. Bu nedenle,
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ekmek tiretiminde kinoa katkismin %25 oranmi agmamasi 6nerilmektedir (Iglesias-Puig

vd. 2015, Suarez-Estrella vd. 2020).

Hamur reolojik 6zellikleri ve ekmek 6zellikleri {izerine yapilan bir aragtirmada, bugday
ununa %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda kinoa unu ilave edilmistir. Elde edilen
ekmekler incelendiginde, kinoa unu orani arttikca ekmek hacminin azaldigi, %30
oraninda kinoa unu igeren ekmeklerin hacminin katkisiz ekmeklerin yalnizca %66's1

kadar oldugu rapor edilmistir (Svec vd. 2011).

4.3.6 Toplam Antioksidan Tayini

Ekmek orneklerinde belirlenen toplam antioksidan aktivite diizeyleri Cizelge 4.32’de
verilmistir. Ekmek 6rneklerinde en yiiksek antioksidan degeri %14 ile %45 karabugday
unu iceren orneklerde, en diisiik antioksidan igerigi %3,69 ile kontrol 6rneklerinde tespit

edilmistir.

Cizelge 4.32 Ekmek Orneklerinde Belirlenen Toplam Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik
Madde Diizeyleri

Yalanci Tahil Oram1  Toplam Antioksidan Toplam Fenolik

un (%) Aktivite (%)  Madde (mg GAE/ g)
%0 3.69£0.98 1.9240.88
%15 6.56+0.54 2.00£0.45
Amarant %30 9.97+0.44 2.03+0.56
%45 12.3240.50 2.66£0.48
%0 3.69+0.98 1.924+0.88
5 %15 7.82+0.44 2.10+0.66
Karabugday %30 9.46+0.71 2.35+0.57
%45 14.00+0.76 3.00+0.68
%0 3.69+0.98 1.924+0.88
) %15 4.50+0.56 1.96+0.55
Kinoa %30 6.64+0.42 1.9840.43
%45 9.00+0.62 1.99+0.66
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Ekmek orneklerinin toplam antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analizi sonuglar1
Cizelge 4.33’te verilmistir. Varyans analizine gore, farkli un tiiriiniin, farkli oranlarin ve
un ve oran etkilesiminin istatistiksel etkisinin p<0,01 diizeyinde O6nemli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.33 Toplam Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde Degerlerine Ait Varyans
Analizi Sonuglari

Toplam Antioksidan Toplam Fenolik Madde
VK sD Aktivite Miktari

KO F KO F
Model 6 269.748 297.367** 16.006 289.133**
Un 2 18.879 20.812** 0.918 16.589**
Oran 3 70.688 77.925** 0.980 17.705**
Hata 18 0.907 0.055

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde dnemli, ns: 6nemsiz

Ekmek oOrneklerine ait toplam antioksidan aktivite diizeylerinin Duncan testi
karsilagtirmalar1 Cizelge 4.34’te verilmistir. Duncan testine gore, ekmek orneklerinde
amarantin, karabugday ve kinoa Orneklerine gore istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde
farkli bulunmustur. Farkli oranlarda kullanilan un tiirlerinin etkisi ise istatistiksel olarak

p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Karabugday taneleri ile zenginlestirilmis ekmeklerde antioksidan aktivitenin anlamli
diizeyde arttig1 rapor edilmistir. Bu etkinin, karabugdaym igerdigi baslica polifenolik
bilesik olan rutin ile iliskili oldugu belirtilmistir. Ayn1 arastirmada, formiilasyona
karabugday unu yerine yaklasik 40 kat daha az polifenol iceren piring unu eklendiginde,

antioksidan kapasitenin belirgin sekilde azaldig1 da gozlemlenmistir (Swieca vd. 2019).

Kurabiye tiretiminde %7,5 ve %15 oranlarinda kinoa unu kullanilarak hazirlanan
orneklerde hem antioksidan kapasite hem de duyusal 6zellikler degerlendirilmistir.
Calisma sonuglari, yalnizca bugday unu iceren kontrol grubu ile kiyaslandiginda, kinoa

unu katkisinin antioksidan kapasitede artig sagladigini ve bu etkinin kinoa miktarmnin
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artmasiyla daha da belirgin hale geldigini gostermistir (Watanabe vd. 2014).

Cizelge 4. 34 Toplam Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde Diizeylerin Duncan Testi

Karsilagtirmalari
o T | I
GAE/ g)

Un

Amarant 8 8.13° 2.15°
Karabugday 8 8.74% 2.34°
Kinoa 8 5.95° 1.96°
Yalanci Tahil Oram (%)

%0 6 3.69¢ 1.91°
%15 6 6.29° 2.02°
%30 6 8.69" 2.11°
%45 6 11.778 2.55°

*Farkl harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

4.3.7 Toplam Fenolik Madde Tayini

Ekmek orneklerinde belirlenen toplam fenolik madde diizeyleri Cizelge 4.32°de
verilmistir. Ekmek 6rneklerinde en yiiksek toplam fenolik madde degeri 3,00 mg GAE/g
ile %45 karabugday unu iceren Orneklerde, en diisiikk toplam fenolik madde 1,92 mg

GAE/g igerigi ile kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Ekmek o6rneklerinin toplam fenolik madde degerlerine ait varyans analizi sonuclari
Cizelge 4.33’te verilmistir. Varyans analizine gore, farkli un tiiriiniin, farkli oranlarin ve
un ve oran etkilesiminin istatistiksel etkisinin p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu

belirlenmistir.
Ekmek orneklerine ait toplam fenolik madde diizeylerinin Duncan testi karsilastirmalar1

Cizelge 4.34’te verilmistir. Duncan testine gore, amarant, karabugday ve kinoa unu i¢eren

orneklerde istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde farkli bulunmustur. Farkli oranlarda
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kullanilan un tiirlerinin etkisi ise istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde énemli oldugu

belirlenmistir.

Farkli oranlarda (%0, %10, %20, %30, %40 ve %50) kinoa unu kullanilarak hazirlanan
kurabiyeler, toplam fenolik madde icerigi agisindan incelenmistir. Calismada, kinoa unu
oraninin artistyla birlikte kurabiyelerin toplam fenolik madde miktarinda bir artis
gozlendigi belirtilmistir (Demir ve Kiling 2017). Kinoa ve karabugday unu kullanilarak
dretilen tarhana Orneklerinde, artan yalanci tahil oraninin toplam fenolik madde
iceriginde belirgin bir artisa yol actigi ve bu sonuglarm literatiirle uyumlu oldugu

bildirilmistir (Cevik ve Ertas 2019).

4.3.8 Mineral Madde Tayini

Ekmek oOrneklerine ait mineral madde igerikleri Cizelge 4.35’te verilmistir. Ekmek

orneklerine ait mineral madde igerigi varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.36°te verilmistir.

Cizelge 4.35 Ekmek Numunelerinde Saptanan Mineral igerikleri

Hamur
Un Cesidi Orani Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn
(%)
Un %0 15.75+0.81 0.44+0.98 2.03+0.56 261.15+0.29 33.83+0.69 0.71+0.63 315.51+0.53 0.86+0.96

%15  26.25+0.48 0.55+0.67 3.34+0.92 275.40+0.10 64.07+0.62 0.83+0.89 330.16+0.96 0.92+0.69

Amarant %30 44.97+0.36 0.57+0.61 3.92+0.36 282.89+0.69 78.29+0.91 1.05+0.79 340.18+0.84 1.09+0.87

%45  53.81+0.56 0.74+0.69 5.44+0.96 279.25+0.89 87.79+0.41 1.40+0.85 360.50+0.47 1.24+0.39

un %0 15.75+0.81 0.44+0.98 2.03+0.56 261.15+0.29 33.83+0.69 0.71+0.63 315.51+0.53 0.86+0.96
%15  17.50+0.92 0.45+0.36 2.14+0.69 272.30+0.14 51.52+0.65 0.72+0.68 340.60+0.97 0.87+0.97
Karabugday %30  22.53+0.69 0.48+0.86 2.35+0.52 285.86+0.98 64.15+0.98 0.73+0.99 360.35+0.44 0.88+0.91

%45  25.72+0.54 0.47+0.88 2.40+0.01 291.15+0.96 69.15+0.94 0.76+0.04 375.23+0.15 0.96+0.94

un %0 15.75+0.81 0.44+0.98 2.03+0.56 261.15+0.29 33.83+0.69 0.71+0.63 315.51+0.53 0.86+0.96

%15  16.50+0.82 0.52+0.99 2.34+0.69 280.11+0.73 51.98+1.24 0.82+0.92 318.22+0.99 1.04+0.88

Kinoa %30 17.08+0.61 0.54+0.56 2.68+0.87 296.30+0.69 63.67+1.02 0.93+0.94 319.43+0.89 1.13+1.12

%45  18.71+0.91 0.64+0.55 2.95+0.56 355.30+0.53 74.55+0.21 1.10+0.39 323.21+0.63 1.50+1.01
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Varyans analizine gore, ekmeklerin mineral madde icerikleri lizerinde un ¢esidi ve
yalanci tahil oranmin 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir (p<0,01). Model, tiim mineral
maddeler (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, Zn) i¢cin anlamli bulunmus, un ¢esidi ve yalanci
tahil orani faktorlerinin bu igerikler tizerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

yarattig1 tespit edilmistir.

Un ¢esidi, kalsiyum (Ca), bakir (Cu), demir (Fe), potasyum (K), magnezyum (Mg),
mangan (Mn), fosfor (P) ve ¢inko (Zn) iceriklerinde anlamli farkliliklar gostermistir
(p<0,01). Benzer sekilde, yalanci tahil orani da kalsiyum (p<0,01), bakir (p<0,01), demir
( p<0,05), potasyum ( p<0,05), magnezyum (p<0,01), mangan (p<0,05), fosfor (p<0,01)

ve ¢inko (p<0,01) igeriklerinde anlamli etkiler ortaya koymustur.

Cizelge 4.36 Mineral Analiz Sonuglarina iliskin Varyans Degerlendirmesi

Ca Cu Fe K
VK SD
KO F KO F KO E KO F
Model 6 3038.179  43.148** 0.708 108.529** 27.520 48.47** 263828.424 94.713**
Un 2 1000.797  14.550** 0.131 20.868** 7.537 13.584** 21302.972 7.246%*
Oran 3 747.508 10.599** 0.024 3.842** 2441 3.651* 12119.752 4.390*
Hata 18 69.136 0.007 0.579 2790.002

*p< 0,05 diizeyinde nemli, **p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Cizelge 4.36 (Devami) Mineral Analiz Sonuglarina Iliskin Varyans Degerlendirmesi

Mg Mn P Zn
VK SD
KO F KO F KO F KO F
Model 6 15600,770 41,151** 3,625  55,852** 450992.128 5934.267** 4785  127.404**
Un 2 4624.701 12.675**  0.385 6.628** 1479.015 19.403** 0.270 T.747**
Oran 3 3131.942 89.674**  0.358 5.207* 2571.470 33.274** 0.335 9.535**
Hata 18 376.456 0.063 75.272 0.037

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz
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Cizelge 4.37 Mineral Icerik Verilerinin Duncan Testi ile Karsilastiriimasi

N Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn

Un

Amarant 8 35.192 0.572 3.68° 274.67° 65.99° 0.99% 336.58° 1.02¢
Karabugday 8 20.37° 0.45° 2.232 277.61° 54.662 0.73° 347.922 0.89°
Kinoa 8 17.00¢ 0.532 2.5 298.212 56.00? 0.892 319.09¢ 1.322
%0 6 15.752 0.442 2.03° 261.152 33.832 0.712 315.51°¢ 0.86°
%15 6 20.08° 0.50° 2.60° 275.93° 55.85° 0.792 329.66° 0.94°
%30 6 28.19¢ 0.52° 2.982 288.340 68.70° 0.90° 339.98° 1.03°
%45 6 32.744 0.61¢ Bi58 308.56°¢ 77.164 1.08¢ 352.982 1.232

*Farkl harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Ekmek 6rneklerine ait mineral madde degerlerinin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.37°de
verilmistir. Duncan testine gore, ekmeklerin mineral madde igerikleri {izerinde un tipi ve
yalanci tahil oraninin 6nemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Amarant unu i¢eren
ekmekler, diger unlardan yapilan ekmeklere kiyasla kalsiyum (Ca), bakir (Cu), demir
(Fe), magnezyum (Mg) ve mangan (Mn) igerikleri agisindan istatistiksel olarak daha

yiiksek degerler gostermistir.

Bununla birlikte, karabugday unlu ekmekler fosfor (P) agisindan tistiinliik gosterirken;
kinoa unlu ekmekler, ¢inko (Zn) ve potasyum (K) igerigi bakimindan diger unlardan

istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05).

Yalanci tahil oran1 agisindan degerlendirildiginde, %45 yalanci tahil orani ile hazirlanan
ekmekler, tiim mineral maddelerde en yiiksek degerlere ulasmstir. Ozellikle magnezyum
(Mg), kalsiyum (Ca), ¢inko (Zn), potasyum (K) ve fosfor (P) icerikleri bakimindan %45

yalanc1 tahil orani, diger oranlara kiyasla anlaml farklilik gostermistir (p<0,05).
Farkli harflerle gosterilen ortalamalarin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu bu

analiz sonuglari, mineral madde igeriklerinin hem un tipine hem de yalanci tahil oranina

bagli olarak degistigini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu bulgular, fonksiyonel ekmek
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iretiminde un se¢imi yalanci tahil oraninin O6nemli bir parametre oldugunu

gostermektedir.

4.3.8.1 Kalsiyum

Kalsiyum (Ca) icerigi agisindan degerlendirildiginde, en yiliksek deger 53,81 mg/kg ile
%45 oraninda amarant unu igceren 6rneklerde belirlenmis, en diisiik deger ise 15,75 mg/kg

ile kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

4.3.8.2 Bakir

Bakir (Cu) igerigi agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek deger 0,74 mg/kg ile %45
oraninda amarant unu iceren Orneklerde; en diisilk deger ise 0,44 mg/kg ile kontrol

orneklerinde tespit edilmistir.

4.3.8.3 Demir

Demir (Fe) igerigine iliskin degerlendirmeler sonucunda, en yiiksek deger 5,44 mg/kg
olarak %45 oraninda amarant unu igeren Orneklerde elde edilirken; en diisiik deger

2,03 mg/kg diizeyinde olup kontrol 6rneklerinde belirlenmistir.

4.3.8.4 Potasyum

Potasyum (K) icerigi acisindan yapilan analizlerde, en yliksek deger 355,30 mg/kg ile
%45 oraninda kinoa unu igeren Orneklerde elde edilmistir. Buna karsilik, en diisiik

potasyum degeri ise 261,15 mg/kg olup kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.
4.3.8.5 Magnezyum
Magnezyum (Mg) icerigi bakimindan yapilan degerlendirmede, en yiiksek deger

87,79 mg/kg ile %45 oraninda amarant unu iceren Orneklerde belirlenmistir. En diisiik

magnezyum diizeyi ise 33,83 mg/kg olup kontrol drneklerinde tespit edilmistir.
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4.3.8.6 Mangan

Mangan (Mn) icerigi agisindan yapilan analizlerde, en yiiksek deger 1,40 mg/kg ile %45
oraninda amarant unu iceren orneklerde belirlenmistir. En diisiik mangan diizeyi ise

0,71 mg/kg olarak kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

4.3.8.7 Fosfor

Fosfor (P) icerigi bakimindan degerlendirildiginde, en yiiksek deger 375,23 mg/kg ile
%45 oraninda karabugday unu iceren orneklerde belirlenmistir. En diisiik fosfor diizeyi

ise 315,51 mg/kg olup kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

4.3.8.8 Cinko

Cinko (Zn) igerigi agisindan yapilan degerlendirmede, en yiiksek deger 1,50 mg/kg ile
%45 oraninda kinoa unu igeren 6rneklerinde belirlenmistir. Buna karsilik, en diisiik ¢inko

degeri 0,86 mg/kg olarak kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Calismamizdaki ekmek oOrneklerinde yalanci tahil oranmi arttikga mineral madde
miktarimin  arttigi  gozlenmistir. Literatiirdeki diger calismalarda bulgularimizi

desteklemektedir.

Keklerde karabugday unu kullaniminin, potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyum, demir,
manganez, ¢inko ve bakir gibi makro ve mikro elementlerin artisina katkida bulundugu

bildirilmistir (Gambus vd. 2009).

(Colyak hastalarina uygun gliitensiz ekmek {iiretiminde karabugday unu kullaniminin
amaclandig1 bir ¢aligmada, ekmek formiilasyonunda karabugday unu oraninin artmasiyla
kiil, protein, demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn) seviyelerinin yiikseldigi
belirlenmistir (Krupa-Kozak vd. 2011).

Gliitensiz piring ununa karabugday unu ilave edilerek iiretilen kurabiyelerin kimyasal

analizlerinde, karabugday unu iceren 6rneklerin Mg, K, Zn, Fe, Mn ve Cu igeriklerinin,
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yalnizca piring unu kullanilan 6rneklere kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
mineral seviyelerinin yiliksekligi, mevcut caligmada elde edilen bulgularla uyumludur

(Sakac vd. 2015).

Bugday ununa karabugday unu ilave edilerek ekmek iiretimine yonelik gergeklestirilen
bir calismada, karabugday unu ikame oranindaki artisla birlikte ekmeklerin sodyum (Na),
potasyum (K) ve bakir (Cu) igeriklerinde artis meydana geldigi belirlenmistir (Mojahan
vd. 2019).

Karabugday ununun gliitensiz biskiivi tiretiminde kullanimimin incelendigi bir ¢calismada,
artan karabugday unu oraninin son iiriinlerdeki kalsiyum (Ca), demir (Fe), potasyum (K),

magnezyum (Mg) ve fosfor (P) mineral igeriklerini artirdigi belirlenmistir (Y1ldiz 2012).

Tam bugday ekmeklerinde bulunan ¢inko, demir, bakir ve magnezyum gibi minerallerin
miktarlarinin, %3040 oraninda amarant unu iceren ekmeklerde elde edilen degerlerle

karsilastirilabilir diizeyde oldugu bildirilmistir (Skrbic ve Filipcev 2008).

Bu sonug, caligmamizda amarant unu ilavesiyle gézlemlenen mineral artig egilimini

destekler niteliktedir.

4.4 Mikroyap1 Analizi (SEM)

Taramali elektron mikroskobu, yiiksek enerjili elektronlarin kiiglik bir alan1 incelemesi
prensibine dayanmaktadir. Bu yontem sayesinde, tanecigin boyutu ve konumuyla ilgili

bilgiler elde edilerek iki boyutlu goriintiiler olusturulmaktadir (Ates 2018).

Piring ununa nar c¢ekirdegi tozu ve transglutaminaz enzimi eklenerek yapilan bir
calismada, SEM goriintiileri kullanilarak gliitensiz keklerin igyapisi incelenmistir.
Aragtirma sonucunda, nar ¢ekirdegi tozu ve transglutaminaz enzimi eklenen numunelerin

daha kiiciik gozeneklere sahip oldugu belirlenmistir (Saeidi vd. 2018).

Geleneksel tahil bazli ekmeklere amarant, karabugday ve kinoa unlarmm eklenmesi

sonucunda ortaya ¢ikan mikroyapisal degisimler, taramali elektron mikroskobu (SEM)
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analizleriyle ayrintili sekilde incelenmistir. Elde edilen goriintiiler, yalanci tahil unlarinin
ekmek yapisindaki protein matrisi, partikiill dagilimi ve gozenek olusumu iizerindeki
etkilerini agikga ortaya koymustur. Kontrol ekmekleri, homojen bir ylizey yapisina ve
diizenli gozenek dagilimina sahip olup, iyi gelismis bir gliiten matrisi sergilemistir.
Yiiksek elastikiyet ve gaz tutma kapasitesi sayesinde i¢ yapinin optimal diizeyde oldugu
gozlemlenmistir. Ancak, yalanci tahil unlarinin ilavesiyle bu yapt kademeli olarak

degisim gostermistir.

Amarant unu ilavesiyle yiizey morfolojisinde belirgin degisiklikler meydana gelmistir.
%15 seviyesinde eklenen amarant unu, partikiil biiyiikliigiinde artisa ve ylizeyin daha
puriizlii hale gelmesine neden olmustur. Protein matrisi ile nigasta partikiilleri arasindaki
etkilesimlerin farklilastigi belirlenmis olup, gézenek yapisi kismen korunmustur. %30
amarant unu igeren numunelerde partikiil birikimi yogunlasmis, gliiten matrisinde
zayiflamalar gdzlemlenmistir. Bu durum, gézenek yapisinda diizensizliklere ve ekmek i¢
dokusunun daha kompakt hale gelmesine yol a¢cmistir. %45 oraninda amarant unu
eklenmesiyle ise bu degisimler daha belirgin hale gelmis, gliiten-protein etkilesimlerinde

ciddi bozulmalar meydana gelmis ve yiizey morfolojisi daha diizensiz bir hal almistir.

Karabugday unu ilavesinin ekmek yapisina etkisi nispeten daha kontrollii bir degisim
gostermistir. %15 oraninda eklenen karabugday unu, ylizey morfolojisinde hafif
degisikliklere neden olmus ancak protein ve nisasta etkilesimleri blyiik Olglide
korunmustur. %30 seviyesinde, gézenek yapisinda diizensizlikler baslamis ve yiizeyin
daha heterojen bir form kazandig1 gézlenmistir. %45 oraninda karabugday unu ilavesinde
ise gliiten matrisinde par¢alanmalar meydana gelmis, partikiil birikimi artmis ve gézenek

yapist belirgin sekilde bozulmustur.

Kinoa ununun eklenmesiyle, yilizey piiriizliiliiglinde belirgin artig meydana gelmistir. %15
oraninda kinoa unu ilavesi, gdzenek yapisinin biiyiik 6l¢lide korunmasini saglarken,
yiizeyde hafif piiriizlenmeler gézlenmistir. %30 oraninda, yiizey morfolojisinde belirgin
diizensizlikler meydana gelmis ve partikiil bliylikligi artmistir. %45 seviyesinde ise
gozenek yapisimnin bozuldugu, yogun partikiil birikimi meydana geldigi ve ekmek i¢

dokusunda kompaktlagmanin arttig1 tespit edilmistir.
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SEM analizleri, amarant, karabugday ve kinoa unlarinin ekmeklerin mikroyapisini

onemli dl¢lide degistirdigini ortaya koymaktadir.

Yalanci tahil unu orani arttik¢a, ylizey morfolojisinde diizensizlikler meydana gelmekte,
partikiil birikimi yogunlasmakta ve gdzenek yapist giderek bozulmaktadir. %15
seviyesinde yalanci tahil unlarinin ilavesi, gozenek yapismnin kabul edilebilir diizeyde
korunmasina katki saglarken, %30 ve %45 oranlarinda bu unlarin eklenmesi protein

matrisinde belirgin bozulmalara yol agmaktadir.

Bu sonuglar, fonksiyonel ekmek formiilasyonlarinda yalanci tahil unlarnin kullanim
oraninin optimize edilmesi gerektigini ve belirli bir seviyenin {izerinde kullanimimin

ekmek dokusunda istenmeyen yapisal degisikliklere neden olabilecegini gostermektedir.

H Wags 1KY Shrel&=SS  EETeNINK  TO=105ner ZEISS
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Resim 4.4.1 %100 Bugday Unlu Ekmek 1000x SEM goriintiisii
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Resim 4.4.3 %15 Amarant Unlu Ekmek 1000x SEM Goriintiisi
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Resim 4.4.5 %30 Amarant Unlu Ekmek 1000x SEM Goruntiisii
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Resim 4.4.6 %30 Amarant Unlu Ekmek 2500x SEM Goruntisii
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Resim 4.4.7 %45 Amarant Unlu Ekmek 1000x SEM Gortintiisii

80



“dom L
I_.| Yip= 2E0K T [FES=SE1 EHT-I0CS! WO= €5 ZEISN

iC pm
H Uag= 130K> SiyFe A=SE1 B =1Ly W= iSres ZEISS

Resim 4.4.9 %15 Karabugday Unlu Ekmek 1000x SEM Goriintiisii
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Resim 4.4.11 %30 Karabugday Unlu Ekmek 1000x SEM Goriintiisii
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Resim 4.4.13 %45 Karabugday Unlu Ekmek 1000x SEM Goriintiisii

83



2 ) '
H Vaz= 1£31E> Siomi3-SET  EAT=I0LI&Y WL - EOrwr ZLESS

Resim 4.4.15 %15 Kinoa Unlu Ekmek 1000x SEM Gortintiisti
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Resim 4.4.17 %30 Kinoa Unlu Ekmek 1000x SEM Goriintiisi
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Resim 4.4.19 %45 Kinoa Unlu Ekmek 1000x SEM Gortintiisti
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Resim 4.4.20 %45 Kinoa Unlu Ekmek 2500x SEM Goriintusi

4.5 Duyusal Analiz

Ekmek 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.

45.1 Kabuk Renk

Ekmek orneklerine ait kabuk rengi degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir. Kabuk rengi ile
ilgili en yiiksek begeni degeri 7,00 ile %30 karabugday unu igeren Orneklerde
belirlenmisken, en diisiik begeni degeri ise 5,50 ile %45 amarant unu iceren 6rneklerde

tespit edilmistir.

Ekmek orneklerine ait kabuk rengi degerlerinin begeni varyans analizi sonuclar1 Cizelge
4.39’da verilmistir. Varyans analizine gore, kabuk rengi begenisi iizerine un tiiriiniin etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05). Buna karsin, yalanci tahil oranmin

etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01).
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Ekmek orneklerine ait kabuk rengi begeni degerleri Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.40’ta verilmistir. Duncan testine gore, un tiirlerinin kabuk rengi begenisine etkisi

istatistiksel olarak dnemsizdir (p>0,05). Ote yandan, yalanci tahil oran1 faktorii agisindan,

%15 ve %30 yalanci tahil oranlari, kontrol ve %45 6rneklerine kiyasla istatistiksel olarak

anlamli farklilik gostermektedir (p<0,05).

Cizelge 4.38 Duyusal Degerlendirme Sonuglariin Ortalama Puanlar1

Genel
Kabuk . Gozenek  Cignenebilir . Kabul
Un Oran i¢ Renk ] Sertlik Lezzet abu
Renk ¢ Yapsi lik Edilebilirlik
%0 5.80+1.99 6.70+0.67  6.10+0.99 6.30+0.67 6.60+0.52 6.20+0.79 6.20+1.03
%15 6.60+0.52 7.00+1.05 6.50+0.97 6.60+1.26 5.70+0.95 6.00+1.25 6.20+0.79
Amarant
%30 6.50+0.53 6.10+£0.99 6.10+1.20 6.50+1.18 5.40+1.07 6.20+1.03 5.60£1.26
%45 5.50+0.53 5.60+1.07 6.10£1.20 5.80+1.23 5.00+1.20 5.10+1.20 5.50+0.53
%0 5.80+1.99 6.70+0.67  6.10+0.99 6.30+0.67 6.60+0.52 6.20+0.79 6.20+1.03
%15 6.70+1.25 7.40+0.52 6.90+1.10 7.0040.67 6.10+0.99 6.60+£0.52 6.90+0.74
Karabugday
%30 7.00+1.33 7.60+0.52 6.90+1.20 7.20+1.23 6.40+0.70 7.20+0.92 7.50+0.97
%45 6.50+1.33 6.20+0.63 6.10+1.20 6.80+1.05 6.00+0.82 6.00+0.67 6.80+1.08
%0 5.80+1.99 6.70+0.67 6.10+0.99 6.30+0.67 6.60+0.52 6.20+0.79 6.20+1.03
%15 6.60+0.70 6.10+0.57  6.00+0.85 6.10+0.74 5.30+0.67 5.90+1.20 6.20+0.42
Kinoa
%30 6.50+0.53 5.80+0.92 6.10+0.57 6.60+0.52 5.00+0.99 6.10+0.88 5.20+0.92
%45 5.70+1.06 5.70+1.49 5.70+1.34 6.10+1.37 4.20£1.03 5.50+0.53 5.60+0.70
Cizelge 4.39 Duyusal Analiz Verilerinin Varyans Analizi Sonuglari
Kabuk Renk ic Renk Gozenek Yapisi Cignenebilirlik
VK SD
KO F KO F KO F KO F
Model 6 781.044  524.582** 842.147 1031.016** 766.589  669.835**  821.508  859.586**
un 2 1.433 0.963ns 8.508 10.416** 4.233 3.699* 1.525 1.596ns
Oran 3 6.956 4.672** 5.911 7.237** 1.011 0.883ns 3.600 3.767*
Hata 114 1.489 0.817 1.144 0.956

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz
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Cizelge 4.39 (Devam) Duyusal Analiz Verilerinin Varyans Analizi Sonuglari

Sertlik Lezzet Genel Kabul Edilebilirlik
VK SD
KO F KO F KO F
Model 6 658.942 787.827** 748.286 904.769** 757.558 825.243**
Un 2 11.108 13.281** 4.825 5.834** 12.508 13.626**
Oran 3 14.675 17.545%* 4,956 5.992** 2.067 2.251ns
Hata 114 0.836 0.827 0.918

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Cizelge 4.40 Duyusal Degerlendirme Verilerinin Duncan Testi Karsilagtirmalar

. p - Genel
N I;a:;ukk i¢c Renk G\((ne"ek C'g';fi'll(eblh Sertlik Lezzet Kabul
apst Edilebilirlik
un
Amarant 40 6.10 6.35° 6.20% 6.30 5.55P 5.88P 5.88°
Karabugday 40 6.45 6.982 6.502 6.63 6.282 6.502 6.782
Kinoa 40 6.15 6.08° 5.85P 6.28 5.25P 5.93b 5.75b
Yalanc tahil
Oram (%)
%0 30 5.80° 6.702 6.10 6.302 6.60? 6.202 6.20
%15 30 6.632 6.832 6.30 6.572 5.70P 6.172 6.43
%30 30 6.672 6.502 6.37 6.772 5.57b 6.502 6.10
%45 30 5.83° 5.830 5.97 5.97b 4.90¢ 5.53b 5.80

*Farkl harfle isaretlenmis ayn1 slitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

4.5.2 ic Renk

Ekmek drneklerine ait i¢ renk begeni degerleri Cizelge 4.38°de verilmistir. i¢ renge ait
begeni degeri 7,60 ile %30 karabugday unu igeren 6rneklerde belirlenmisken, en diisiik

i¢ rengi begeni degeri ise 5,60 ile %45 amarant unu igeren drneklerde tespit edilmistir.
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Ekmek orneklerine ait i¢ renk begeni degerlerinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.39°da verilmistir. Varyans analizine gore, I¢ renk begenisi agisindan hem un tiiriiniin

hem de yalanci tahil oranlarinin etkisi istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Ekmek orneklerine ait i¢ renk begeni degerleri Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.40’ta
verilmistir. Duncan testine gore, karabugday unlu ekmeklerde i¢ renk begenisi
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Kullanilan
yalanci tahil oranlar1 degerlendirildiginde, %45 oranindaki 6rneklerde i¢ renk begenisi

anlamli derecede azalmais, diger oranlar arasinda ise istatistiksel fark gézlenmemistir.

4.5.3 Gozenek Yapisi

Ekmek Orneklerine ait gézenek yapisina begeni degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir.
Gozenek yapisina iliskin begeni degerlendirmelerinde, en yiiksek puan olan 6,90, %15 ve
%30 oranlarinda karabugday unu iceren 6rneklerde gbzlemlenmistir. Buna karsilik, %45
kinoa unu i¢eren 6rnekler 5,70 puan ile en diisiik begeni diizeyini gostermistir. Ekmek
orneklerine ait gozenek yapisit begeni degerlerinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.39°da verilmistir. Varyans analizine gore, un tiiriiniin gozenek yapisi begenisine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05), yalanci tahil oranlarmin etkisi
istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0,05).

Ekmek orneklerine ait gozenek yapisi begeni degerleri Duncan testi sonuglar1 Cizelge
4.40’ta verilmistir. Duncan testine gore, karabugday unu igeren 6rneklerin gézenek yapisi
begeni puanlar1 diger un tiirlerine gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Yalanci tahil

oranlar1 agisindan istatistiksel fark bulunmamustir.

4.5.4 Cignenebilirlik

Ekmek orneklerine ait ¢ignenebilirlik begeni degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir.
Cignenebilirlik 6zelligine yonelik begeni degerlendirmesinde, 7,20 puan ile en yiiksek

deger %30 karabugday unu iceren drneklerde saptanmustir. Ote yandan, %45 oraninda

amarant unu iceren Ornekler, 5,80 puanla en diisiik ¢ignenebilirlik begeni skorunu
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almistir. Ekmek Orneklerine ait ¢ignenebilirlik degerlerinin begeni varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.39’da verilmistir.

Varyans analizine gore, un tiirliniin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz, yalanci tahil
oraninin etkisi ise anlamli bulunmustur (p<0,05). Ekmek 6rneklerine ait ¢ignenebilirlik
begeni degerleri Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.40°ta verilmistir. Duncan testine gore,
yalanci tahil oran1 %45 olan 6rneklerde ¢ignenebilirlik begenisi diger oranlara gore
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Un tiirleri arasinda

anlamli bir fark gézlenmemistir.

455 Sertlik

Ekmek orneklerine ait sertlik begeni degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir.  Sertlik
ozelligine iliskin degerlendirmede, en yiiksek begeni puani 6,60 ile kontrol 6rneklerinde
elde edilmistir. Buna karsilik, %45 oraninda kinoa unu i¢ceren ekmek 6rnekleri, 4,20 puan
ile en diislik degerlendirme sonucunu vermistir. Ekmek 6rneklerine ait sertlik degerlerinin
begeni varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmistir. Varyans analizine gore, hem
un tiirii hem de yalanci tahil oraninin etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,01). Ekmek o6rneklerine ait sertlik begeni degerleri Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.40’ta verilmistir.

Duncan testine gore, karabugday unlu ekmekler sertlik agisindan diger un tiirlerine
kiyasla istatistiksel olarak daha yiiksek begeni puani almistir (p<0,05). Yalanci tahil orani
yoniinden degerlendirildiginde, en yiiksek sertlik begeni puani kontrol 6rneklerinde

bulunmustur (p<0,05).

45,6 Lezzet

Ekmek oOrneklerine ait lezzet degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir. Lezzet puanlari

degerlendirildiginde, 7,20 ile en yiiksek deger %30 karabugday unu igeren 6rneklerde

goriiliirken, en diisiik lezzet degerlendirmesi ise 5,10 puanla %45 amarant unu igeren
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orneklerde kaydedilmistir. Ekmek Orneklerine ait lezzet degerlerinin begeni varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmistir.

Varyans analizine gore, lezzet parametresi agisindan hem un tiirii hem de yalanci tahil
oraninin etkisi istatistiksel olarak anlamhidir (p<0,01). Ekmek Orneklerine ait lezzet

begeni degerleri Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.40°ta verilmistir.

Duncan testine gore, karabugday unu ile hazirlanan 6rnekler, lezzet agisindan diger un
tiirlerine gore istatistiksel olarak daha yiliksek begeni almistir (p<0,05). Ayrica, %45
yalanc1 tahil oranmi ile hazirlanan Orneklerde lezzet begenisi diger oranlara kiyasla

istatistiksel olarak daha diisiik bulunmustur (p<0,05).

4.5.7 Genel Kabul Edilebilirlik

Ekmek orneklerine ait genel kabul edilebilirlik degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir.
Genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puan, 7,50 ile %30 karabugday unu iceren
orneklerde saptanirken, en diisiik deger ise 5,20 puanla %30 kinoa unu iceren 6rneklerde
gozlenmistir. Ekmek 6rneklerine ait genel kabul edilebilirlik degerlerinin begeni varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmistir.

Varyans analizine gore, genel kabul edilebilirlik begenisi agisindan un tiiriiniin etkisi
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,01), yalanci tahil oraninin etkisi ise istatistiksel olarak

anlamli bulunmamuistir (p>0,05).

Ekmek orneklerine ait genel kabul edilebilirlik degerleri Duncan testi sonuglar1 Cizelge
4.40’ta verilmistir. Duncan testine gore, karabugday unlu ekmeklerin genel kabul
edilebilirlik begenisi diger un tiirlerine gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha
yiiksektir (p<0,05). Yalanci tahil oranlar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir (p>0,05). Farkli oranlarda kinoa unu igeren gliitensiz ekmeklerin iiretildigi
bir calismada, duyusal analizler gergeklestirilmistir. Sonuglar, %30’a kadar kinoa unu
ilavesinin gliitensiz ekmeklerin hacim, kabuk rengi, tekstiir, agizda hissedilen

yumusaklik, koku, aroma, tat ve genel kabul edilebilirlik degerleri lizerinde anlamli bir
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olumsuz etkiye yol agmadigini gostermistir (Hayit ve Giil 2019).

Farkli oranlarda (%10, %20 ve %30) karabugday unu ile pirin¢g ununun karistirilmasiyla
elde edilen ekmeklerin reolojik, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir
calismada, artan karabugday unu ilavesinin ekmeklerin genel goriiniis ve kabuk yapisina
iliskin puanlarmi 6nemli Slgiide azalttigi, ancak lezzet ve yumusaklik 6zelliklerinde

iyilesme sagladigi bildirilmistir (Torbica vd. 2010).

Calismamiza benzer sekilde, ekmek tliretiminde %15 ve %30 oranlarinda karabugday,
kinoa ve amarant unlar1 kullanilarak elde edilen orneklerin duyusal ozellikleri
degerlendirilmistir. Duyusal analiz sonuglarma gore, karabugday unu ilavesi, amarant ve
kinoa unlarina kiyasla ekmeklerin tat, renk ve aroma gibi duyusal 6zelliklerini daha

olumlu yonde etkilemistir (Chlopicka vd. 2012).

Patates nisastas1 ile kinoa, karabugday ve piring unlarmin belirli oranlarda bir araya
getirilmesiyle gliitensiz ekmek formiilasyonlar1 gelistirilmistir. Bu formiilasyonlarda,
kiitlece %50 pirin¢ unu ve patates nisastasi sabit tutulmus; kinoa ve karabugday unlari ise
sirastyla %0-50, %12,5-37,5, %25-25 ve %37,5-12,5 oranlarinda kullanilmistir. Elde
edilen ekmeklerin reolojik, fiziksel ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Duyusal
analiz sonuglarina gore, kontrol 6rnegi en diisiik begeni puanini alirken, en yiiksek begeni

puani esit oranlarda (%25-%25) karabugday ve kinoa unu iceren ekmek cesidine

verilmistir (Turkut vd. 2016).

Kinoa ve amarant unlar1 kullanilarak hazirlanan gliitensiz keklerin duyusal degerlendirme
sonuglarinin yiiksek puanlar aldigi; tat, aroma, renk ve goriinim ag¢isindan olumlu
bulundugu bir caligmada, bu unlarin kullanimiyla gliitensiz keklerin duyusal ve

fizikokimyasal 6zelliklerinin iyilestirilebilecegi bildirilmistir (Hamzehpour ve Dastgerdi

2023).

Bugday ununa %5 ile %20 oranlarinda amarant unu ilavesinin, ekmeklerin sertlik
degerlerinde diizenli bir artisa yol actigr bildirilmistir (Morita, Kang, Hamazu ve

Sugimoto 1999). Ayrica, diger ¢aligmalarda amarant unuyla yapilan ikame oranimnin
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artmasiyla birlikte ekmeklerin somun 6zgiil hacminde belirgin bir azalma ve sertlikte bir

artig gozlemlenmistir (Bodroza-Solarov vd. 2008).

Bu durum, amarant unu ilavesinin gliiten igerigini seyrelterek ekmek i¢ yapisinda hafif
bir sertlesmeye yol agmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, amarant ununun
ekmek formiilasyonundaki miktarma bagh olarak ekmek ozelliklerinde degisiklikler

gozlemlendigi belirtilmistir (Oszvald vd. 2009).

Farkli oranlarda (%30, %50 ve %70) karabugday, kinoa ve amarant unlar1 kullanilarak
iretilen ekmeklerin sertlik degerleri incelenmis ve yalanci tahil unlarmin artan oranlarda
kullanimiyla ekmeklerin sertlik degerlerinde artis gézlemlenmistir. Ancak, amarant unu
ilavesinin sertlik artisin1 daha az belirgin sekilde etkiledigi bildirilmistir (BureSova vd.

2017).

Bugday ununa %0, %35, %10, %15 ve %20 oranlarinda kinoa unu ilave edilerek {iretilen
ekmeklerin degerlendirildigi bir ¢alismada, kinoa unu oranindaki artisa paralel olarak
ekmeklerin sertlik degerlerinde yiikselme gozlemlenmis ve en yiiksek sertlik degeri %20

kinoa unu i¢eren 6rneklerde tespit edilmistir (Demir vd. 2018).

Beyaz bugday ununa farkli diizeylerde karabugday unu eklenerek hazirlanan ekmeklerin
degerlendirildigi bir calismada, karabugday unu katkisinin sertlik degerlerinde artisa yol
actig1 bildirilmistir (Scarini vd. 2019). Gliitensiz ekmeklerde %6, %9 ve %12 oranlarinda
karabugday unu kullanimmin degerlendirildigi bir calismada, artan katki oraniyla birlikte
ozellikle %12 seviyesinde daha yiiksek sertlik degerlerine ulasildigi ifade edilmistir
(Tiimer ve Ozer 2018).

Bugday ununa %15 ve %30 oranlarinda kinoa unu ikame edilerek {iiretilen ekmeklerin
degerlendirildigi bir ¢aligmada, duyusal test sonuglarima gore panelistlerin %30’u bu
iiriinleri begenirken, %15°1 6zellikle %30 kinoa unu i¢eren 6rneklerde istenmeyen bir tat
algiladiklarin1 belirtmistir (Chlopicka vd. 2012). Bugday ununun farkli oranlarda (en
fazla %15) karabugday unu ile zenginlestirilmesiyle elde edilen ekmeklerin

degerlendirildigi bir ¢alismada; goriiniim, renk ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerinde
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istatistiksel olarak anlamli bir fark olusmadigi, ancak aroma ve lezzet acisindan

karabugday unu iceren ekmeklerin daha yiiksek puan aldig1 bildirilmistir (Lin vd. 2009).

Amarant unu %0, %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda kullanilarak hazirlanan gliitensiz
ekmeklerin degerlendirildigi bir ¢alismada, en yiiksek begeni puaninin kontrol grubuna
ait ornekten elde edildigi; amarant unu ilavesinin ise ekmeklerde hafif aci bir tat

olusumuna yol ac¢tig1 ifade edilmistir (Sanz-Penella vd. 2013).
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5. SONUC

Bu tez caligmasinda, diisiik gliitenli fonksiyonel ekmek {iretimi amaciyla karabugday,
kinoa ve amarant unlarinin farkli oranlarda (%15, %30 ve %45) bugday unu ile yer
degistirilerek elde edilen ekmeklerin fiziksel, kimyasal, reolojik, mikroyapisal ve duyusal
ozellikleri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, yalanci tahillarin ekmek kalitesini
farkli yonlerden etkiledigini ve yalanci tahil oranlarinin bu etkiler iizerinde belirleyici rol

oynadigini ortaya koymustur.

Kimyasal analizlerde, yalanci tahil oranm arttik¢a kiil, protein, toplam fenolik madde ve
toplam antioksidan aktivite diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli artislar gozlenmistir
(p<0,05). En yiiksek protein igerigi %45 amarant unlu 6rneklerde (%14,33), en diisiik ise
kontrol orneklerinde (%6,12) bulunmustur. Toplam fenolik madde acisindan %45
karabugday unlu ornekler (3,00 mg GAE/g) en yiiksek degeri gosterirken, kontrol
orneklerinde bu deger 1,92 mg GAE/g olarak 6l¢iilmiistiir. Toplam antioksidan aktivite
diizeyleri de benzer sekilde yalanci tahil orani ile paralel artis gostermistir. Bu sonuglar,
yalanc1 tahillarin fonksiyonel bilesen icerigi agisindan onemli kaynaklar oldugunu

dogrulamaktadir.

Mineral madde analizlerinde; amarant unu igeren ekmekler kalsiyum, magnezyum,
mangan, demir ve bakir agisindan; karabugday unu i¢eren ekmekler fosfor; kinoa unu
iceren ekmekler ise ¢inko ve potasyum bakimindan en yiiksek degerlere ulagsmistir. Bu
veriler, her bir yalanci tahilin belirli mineraller agisindan 6zgiil katkilar sundugunu ortaya

koymustur.

Fiziksel degerlendirmelerde, yalanci tahil orami arttikca ekmeklerin spesifik hacim
degerlerinde anlamli azalmalar gdzlenmistir. Kontrol orneklerinde 1,65 mL/g olan
spesifik hacim, %45 amarant unlu 6rneklerde 1,18 mL/g’ye kadar diismiistiir. Bu diisiis,
gliten yapisinin zayiflamasina bagli olarak hamurun gaz tutma Kkapasitesinin
azalmasindan kaynaklanmistir. Renk analizlerinde karabugday unu artigi, en disiik
parlaklik (L*) ve en yiiksek kirmizilik (a*) degerleri ile ekmeklerin renginde belirgin bir
koyulagsmaya yol agmustir. Kinoa unu artis1 ise sarilik (b*) degerlerini artirarak gorsel

farklilik olusturmustur.
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Reolojik 6zellikler agisindan yapilan, amilograf analizleri, kullanilan un tiirii ve uygulama
oranlarinin nigastanin jelatinizasyon davranigi lizerinde onemli etkiler olusturdugunu
ortaya koymustur. Ozellikle karabugday unu, yiiksek su baglama kapasitesi ve pisirme
stirecinde daha fazla viskozite iiretme egilimi ile dikkat ¢ekmistir. Bu durum, bugday
ununa gore farkli bir nigasta yapisina sahip olan karabugday ununun, pisirme esnasinda

daha belirgin bir jelatinizasyon ve kivam gelisimi sagladigini gostermektedir.

Farinograf analizlerinde, yalanci tahil orani arttikga hamurun tutarliligi, gelistirme siiresi
ve kararliligi azalmis, yumusama derecesi artmistir. Bu durum, yalanci tahil oraniyla

birlikte zayiflayan gliiten aginin yogurma dayanimim diisiirdiigiinii géstermektedir.

Ekstensograf analizleri ise yalanci tahil oranmi arttikca uzamaya direng, uzama ve enerji
degerlerinde anlamli diistisler oldugunu, buna karsilik direng/uzama oraninin (Rmax/E)
arttigin1 ortaya koymustur. Bu sonugclar, yalanci tahil orani arttikca hamurun daha az

esnek ve daha kolay kopabilir hale geldigini gostermektedir.

Mikroyap1 (SEM) analizleri, yalanci tahil oranmi arttikca ekmeklerin gozenek yapilarinin
sikilastigini ve daha diizensiz hale geldigini ortaya koymustur. Bu bulgular, reolojik ve
duyusal analizlerle 6rtiismekte olup, yiiksek yalanci tahil oranlarmin yapi biitiinligiini

olumsuz etkiledigini desteklemektedir.

Duyusal degerlendirmelerde, %15 ve %30 yalanci tahil oranlariyla hazirlanan 6rnekler,
kontrol orneklerine benzer veya daha yiiksek kabul edilebilirlik puanlari almustir.
Ozellikle gdzenek yapisi, goriiniim, lezzet ve ¢ignenebilirlik agisindan %15 yalanci tahil
oranina sahip drnekler one ¢cikmistir. %45 yalanci tahil oranindaki 6rneklerde ise aroma
ve tat degerlerinde belirgin diislisler gozlenmistir. Amarant unu iceren ekmekler goriiniim
ve simetri agisindan yiiksek puanlar alirken, tat ve koku agisindan nispeten daha diisiik

degerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak, karabugday, kinoa ve amarant unlarmin ekmek iiretiminde %15-30

oranlarinda kullanilmasi, hem teknolojik hem de besinsel ve duyusal agidan tatmin edici
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sonuclar vermektedir. Ancak %45 oranindaki Ornekler bircok parametrede kaliteyi

diistirmiis, bu da yiiksek oranlarin tek basina uygulanabilirligini sinirlamgtir.

Bu baglamda, yalanci tahillarin uygun oranlarda kullanimu ile fonksiyonel degeri yiiksek,
diistik gliitenli tritinlerin gelistirilmesi miimkiindiir. Bu tez, fonksiyonel unlu mamul
iretimine katki sunmakla birlikte, beslenme agisindan zengin ve alternatif iirlinlerin

gelistirilmesi i¢in bilimsel bir temel saglamaktadir.
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