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YAGSIZ FINDIK URUNLERININ PIRINC EKMEK

FORMULASYONLARINDA KULLANILMASI

OZET

Beslenme diyetleri nedeniyle ¢olyak hastalarinda protein, besinsel lif, mineral ve
vitamin gibi beslenme eksiklikleri meydana gelmektedir. Ayrica gluten icermeyen tahil
iriinlerinde tiiketici tarafindan arzu edilmeyen zayif bir yapt olugmaktadir. Bu
calismada, gluten icermeyen iiriinlerin kalitesinin ve ¢o6lyak hastalarinin beslenme
diyetlerinin gelistirilmesi amaciyla piring ekmeklerine yagsiz findik unu (YFU), yagsiz
findik unu protein preparati (YFUP) ve gam (Keg¢iboynuzu, Guar, Ksantan) ilavesi
yapilmistir. Findiklarin 6giitiiliip yaginin uzaklastirilmasi ile YFU elde edilmis, elde
edilen yagsiz findik unundan izoelektrik noktada ¢cokme prensibine dayanan yontem ile
%90.77£2.07 oraninda protein igeren protein preparati elde edilmistir. Yagsiz findik
unu ve protein preparatinin fonksiyonel ve reolojik 6zellikleri incelenmistir. YFU (%5,
10 ve 15) ve YFUP (%5) igeren piring ekmeklerine farkli gamlarin ilave edilmesi ile
gluten icermeyen ekmekler hazirlanmistir. Bugday ekmegi kontrol amagli olarak
retilmistir. Piring ekmek hamurlarinin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla;
hamurlarin akis egrisi elde edilmis, frekans tarama ve stres tarama testleri yapilmistir.
Ekmeklerin tekstiirel ozellikleri Tekstir Profil Analizi (TPA) ile belirlenmistir.

Ekmeklerin dis kabuk ve i¢ kisimlarinin renk degerleri ve hacimleri 6l¢iilmiistiir.

YFU, YFUP ve gam ilavesi ile hamurlarin pseudoplastik davranislarinda artis
gozlenmistir. Hamurlarin frekans tarama analiz sonuglar1 incelendiginde ekmek
hamurlarmin elastik modiil degerlerinin viskoz modiil degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ekmeklerin spesifik hacimleri 2.20-3.24 cm®/g araliginda bulunmustur. En
yiiksek sertlik degerine gam ilavesiz piring ekmeginin sahip oldugu goriilmustiir
(3135.88 N). Ekmeklere YFU, YFUP ve gam ilavesi ile ekmeklerin sertliklerinde
(1069.89-2123.48 N) azalma saglandig1 bulunmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda YFU
ve YFUP’nin tek basina veya farkli gamlar ile ilavesinin gluten igermeyen ekmeklerin

kalitesini ve besinsel degerlerini arttirmak amaciyla kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Findik, Célyak, Glutensiz, Protein, Reoloji, Tekstiir.



UTILIZATION OF DEFATTED HAZELNUT PRODUCTS IN RICE BREAD
FORMULATIONS

ABSTRACT

Celiac people have lack of protein, dietary fiber, mineral and vitamin because of
their diets. Furthermore gluten free cereal products have weak structure which does not
desired by consumers. In this study, defatted hazelnut flour (DHF), defatted hazelnut
flour protein concentrate (DHFP) and gums (Locust bean, Guar and Xanthan) were
added in rice breads for improve the gluten free rice bread’s quality and nutrition diets
of celiac people. DHF were obtained with grinding hazelnut and then removing oil,
DHFP which has 90.77+2.07% protein were obtained from DHF with the method which
based on precipitation in izoelectric point. Functional and rheological properties of DHF
and DHFP were examined. Gluten free rice breads were prepared with addition DHF (5,
10 and 15%), DHFP (5%) and different gums. Wheat bread was produced for control.
Flow curve, frequency sweep and stress sweep were done for determine rheological
properties of rice breads. Textural properties of breads were determined with Texture
Profile Analysis (TPA). Bread’s crumb and crust color and specific volume were

measured.

Pseudoplastic behavior of doughs’ increased with addition DHF, DHFP and
gums. According to frequecny sweep test results, dough’s elastic modulus values were
higher than viscous modulus. Specific volumes of breads were found from 2.20 to 3.24
cm®/g. The hardest bread was rice bread without gum (3135.88 N). Hardness of breads
reduced with addition DHF, DHFP and gums (1069.89-2123.48 N).These results
showed that DHF, DHFP can be used in gluten-free bread with or without gums in
gluten free rice bread’s formulations improving gluten-free breads’ quality and nutrition

value.

Keywords: Hazelnut, Celiac, Gluten free, Protein, Rheology, Texture.
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1.GIRIS

Milattan 6nce {igiincii bin yilda Cin’de var oldugu bilinen findigin, daha
sonra Anadolu’ya ulastigi ve kiiltliir findiklarinin anavataninin  Karadeniz kiyilari
oldugu kabul edilmektedir. Findigin, Tiirkiye’deki asil yetisme alan1 Karadeniz
kiyilaridir. Diinya {iretiminin yaklasik %69’unu gergeklestiren Tiirkiye, diinyanin en
bliylikk findik {reticisidir. Tiitkiye diinya findik ihracatinin ise %79 unu
gerceklestirmektedir (TMO, 2012). Bu nedenle findik Tirkiye i¢in 6nemli bir tarim

urtinidir.

Findik pahal1 bir {iriindiir ve fiyatini serbest piyasa ekonomisi degil devletin fiyat
politikas1 belirlemektedir. Toprak Mahsiilleri Ofisi (TMO) iireticinin {iriiniinii devletin
belirledigini taban fiyattan satin almaktadir. Findik, ¢erezden ¢ikolatali sistemlere kadar
bir¢ok gida tiriiniinde, hammadde veya yar1 mamul olarak kullanilmaktadir. Findik arz
fazlast oldugu durumlarda yag olarak islenmektedir. Yag islenmesi sonucunda olusan

artik findik kiispesi hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir.

Findigin kimyasal bilesimi yaklasik olarak; %4 nem, %61 yag, %16 protein,
%17 karbonhidrat ve %2 kildir (Alasalvar ve ark., 2003). Findiktan yag
uzaklastirildiginda elde edilen iriiniin protein miktar1 oldukca yiiksektir. Proteinler;
birgok driiniin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini etkileyen fonksiyonel
ozelliklerden sorumlu olmalarindan dolayl, gida tretimi ve gida {riinlerinin
gelistirilmesinde onemlidirler. Bu fonksiyonel ozellikler; hem fizikokimyasal hem de
besinsel oOzelliklerdir. Proteinlerin hidrasyon ve hidrasyonla iligkili olan; protein
¢cOziinlirligl, su tutma kapasitesi, yag tutma kapasitesi, kopiik olusturma kapasitesi ve
stabilitesi, emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi, viskozite ve jelasyon 6zellikleri {iriin
kalitesini O6nemli derecede etkileyen fonksiyonel ozelliklerdir. Findik gibi yagh
tohumlarin degerli birer yag kaynagi olmalarinin yaninda proteinlerce de iyi birer
kaynak olmalarindan dolayi; soya, fistik, yerfistigi gibi tohumlaridan elde edilen
proteinlerin 6zelliklerinin incelenmesi ile ilgili ¢alismalar bulunmaktadir (Sze-Tao ve
Sathe, 2000).

Besin reaksiyonlar1 eski ¢aglardan beri bilinmektedirler. Unlii bir diisiiniiriin;

“Birisi i¢in besin olan sey, digeri i¢in zehir olabilir.” soziiyle bugiin kullanmakta



oldugumuz besin alerjileri ve besin intoleranslari terimlerinin en genel taniminin
yapildig1 ifade edilmektedir (Oztiirk ve Besler, 2008). Genelde besinlerin bizzat
kendilerinin ya da besinlerle birlikte alinabilecek baska etkenlerin, immiinolojik ya da
immiinolojik olmayan mekanizmalarla olusturabilecegi her tiirlii anormal tabloyu besin
reaksiyonlar: baslig altinda toplanabilir (Oztiirk ve Besler, 2008). Besin reaksiyonlarini
ise besin intoleransi ve besin alerjisi olarak iki baglik altinda toplayabiliriz. Alerji ile
intolerans arasindaki fark; alerjiler bagisiklik ile ilgili (immunological) iken intolerans
bagisiklik ile ilgili (non-immunological) degildir (Taylor, 2006). Gida alerjisi gidalarin
sebep oldugu bagisiklik sistemindeki anormal durumdur. Gidalarin neden oldugu
intoleransa Ornek olarak laktoz intoleransi, gida alerjilerine Ornek olarak ise; fistik
alerjisi, inek siitli alerjisi verilebilir. Gidalarin neden oldugu alerjilerden bir digeri de;

¢olyak hastaligi olarak bilinen gluten alerjisidir (Niewinski, 2008).

(Colyak hastaligr ile ilgili olarak yapilan ilk dogru tanim Londra’daki St.
Bartholomew hastanesinden Samuel Gee tarafindan 1888 yilinda yapilmistir. Onun
tanimlamasi bugiin bildiklerimizin biiylik bir kismini olugturmaktadir. Samuel Gee’nin
anlayisina gore eger bu hastalik iyilesiyorsa bu hastanin yaptig1 diyet sayesindedir. 1950
yilinda Hollandali pediatr Willem Dickle ¢olyak hastaliginin kliniksel semptomlarina
bugdayin sebep oldugunu gostermistir. Dickle ve arkadaslar1 ¢olyak hastasi cocuklarda
bugdayda bulunan gluten fraksiyonunun sindirilemedigini gostermislerdir (Howdle,

2011).

Colyak hastaliginda tahillarda bulunan gluten viicudun endomisyum tabakasina
Ozgli bir antikor {iretmesine sebep olmaktadir. Bu antikor villuslarin yok olmasina
(yikimina) neden olan bir iltihap olusmaktadir (Bower ve ark., 2007). Bugdayda gliadin,
cavdarda secalin ve arpada hordein toksik etkili prolaminlerdir ve bagirsak villuslarinin
yikimma sebep olmaktadirlar (Saturni ve ark., 2010). Yapilan arastirmalar diinya
genelinde klinik teshis konmus ¢dlyak hastasi sayisin 3345 kiside 1 iken, aslinda gercek
saymin 266 kiside 1 oldugu bildirilmektedir (Hui ve ark., 2006).

(Colyak hastalarmin tedavileri dmiir boyu glutensiz diyettir. Bu diyet; hastalara
toksik etkisi olan proteinleri igeren gidalarin tiiketilmedigi bir diyet uygulamasidir.
Yapilan caligmalar ¢dlyak hastalarinin %20-38’inin protein, diyet lif, mineral ve

vitamin gibi besinsel eksikleri oldugunu géstermektedir (Saturni ve ark., 2010).



Colyak hastalarinin diyetlerinde tiikketimine izin verilmeyen gluten; ekmek, kek,
biskiivi ve eriste tlretiminde hamura istenilen oOzellikleri vermektedir. Hamurun
viskoelastik yap1 kazanmasini, hava kabarciklarimin tutunmasi ve istenilen tesktiirel
Ozelliklere sahip olmasi saglar (Arendt ve Bello, 2008). Ekmek yapiminda ise gluten
‘yapisal protein’ olarak tanimlanir. Glutenin 6zellikleri un su aldig1 zaman ortaya c¢ikar,
hamura uzayabilirlik, iyi gaz tutma ve iyi yapisal 6zellikler kazandirir (Gallagher ve
ark., 2004). Gluten igermeyen ekmek yapiminda; gluten igermeyen unlar, nisasta, siit
tirtinleri, gamlar, bazi hidrokolloidler, gluten disindaki diger proteinler, mono ve
digliseritler, seliiloz tiirevleri ve bunlarin karigimlari kullanilmaktadir (Crockett ve ark.,
2011a; Sabanis ve Tzia, 2011a; van Remsdijk ve van der Gout, 2011). Diinyada ve
Tiirkiye’de gluten icermeyen iriinler igerisinde en ¢ok ekmek iiretimi yapilmaktadir
ancak gluten igermeyen ekmek tiiretimi teknolojik agidan oldukga giictiir. Ayrica gluten
igeren aymi Uriinle karsilastirildiginda gluten igermeyen iriinlerin fiyatlar1 daha

yiiksektir.

Gluten icermeyen {iriinlerin diigiik kalitede 6zellik gdstermeleri gida sanayi i¢in
bir sorundur. Ayrica ¢6lyak hastalarmin diyetleri nedeniyle bu hastalarda protein
eksiklikleri goriilmektedir. Bu sorunlara ¢6ziim olmasi amaciyla piring ekmeklerine
protein orani yiiksek olan yagsiz findik driinleri ilave edilmistir. Proteinlerin piring
formiilasyonuna ilave edilmesinin nedeni, sahip olduklar1 fonksiyonel ve besinsel
ozelliklerdir. Bu c¢aligmada gluten igermeyen ekmeklerin kalitesinin ve ¢olyak
hastalarinin besinsel diyetlerinin gelistirilmesi amaci ile gluten igermeyen piring
unundan {retilen ekmek hamurlarina farkli oranlarda YFU ve YFUP, farkli gam
(Kegiboynuzu gami, Guar gam ve Ksantan gam) kombinasyonlar1 ile birlikte
formiilasyona katilmigtir. Uretilen ekmek hamurlarmin reolojik &zellikleri ile

ekmeklerin hacim ve tekstiir 6zellikleri incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Findik

Tarihi belgelerde giintimiizden 2300 y1l 6nce Tiirkiye'nin kuzeyinde Karadeniz
kiyilarinda findik iiretildigi belirtilmekte ve findigin son 6 yilizyildan beri Tiirkiye'den
diger tilkelere ihra¢ edildigi bilinmektedir. Tiirkiye; diinya'nin findik iiretimi i¢in gerekli
uygun hava kosullarina sahip birkag iilkesindendir. Tiirkiye'de 550-600 bin hektar alan
izerinde dretimi yapilan findik ile dolayli ve dolaysiz olarak 4.000.000 insan
ilgilenmekte olup, bu durum findigin sosyo-ekonomik onemini artirmaktadir (FTG,

2012).

Findik (Corylus avellana L.) Betulaceae familyasina ait ve ¢ogunlukla
Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda, Kuzey Avrupa’da (italya, Ispanya, Portekiz ve
Fransa) ve Amerika Birlesik Devletleri’nin bazi alanlarinda yetisen ve tiim diinyada
bilinen bir kabuklu yemis tiriidiir (Alasalvar ve ark., 2010a). Tirkiye’de 18 findik tiirii
kiiltiire almmistir; Aci, Cavcava, Cakildak, Fosa, Ham, Incekara, Kalinkara, Kan,
Karafindik, Kargalak, Kus, Mincane, Palaz, Sivri, Tombul, Uzunmusa, Yass1 Badem ve
Yuvarlak Badem (Alasalvar ve ark., 2010a). Sadece yedi findik tiiri; Tombul, Cakildak,
Fosa, Karafindik, Mincane, Palaz ve Sivri ticari olarak 6nem tasiyan tiirlerdir (Pelvan ve
ark., 2012). Findik kalitesini belirtmek i¢in Giresun ve Levant seklinde siniflandirma
yapilmaktadir. Genellikle Giresun ve ¢evresinde yetistirilen Tombul findik
(Tiirkiye’deki tiretimin %25-30’unu igerir) Giresun kalite (ya da birinci kalite) olarak
adlandirilirken, Tiirkiye’nin diger bdlgelerinde yetistirilen tiirleri Levant kalite (ya da
ikinci kalite) olarak adlandirilmaktadir (Alasalvar ve ark., 2003). Giresun kalite findik,
yiiksek yag igerigi, belirgin tat ve aromasi ve kavurma sirasinda kahverengi kabugunun
kolay ve cabuk ayrilmasi nedeniyle ylizyillardir tanman ve bilinen findik tiriidiir

(Alasalvar ve ark., 2003).

Yaklasik bes bin yildir bilinen findik, meyvesinden odununa kadar bir¢ok yerde
insanli@a biiylik yararlar saglamaktadir. Findik kabugu iilkemizde o6zellikle findik
iiretilen bolgelerde ¢ok degerli ve yiiksek kalorili bir yakacak olarak kullanilmaktadir.



Findik yaprag ile meyve zurufleri, giibre olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye ve diinyada
cerez olarak da tiiketilen findigin % 90'a yakin kismi kavrulmus, beyazlatilmis,
kiyilmis, dilinmis, un ve piire halinde ¢ikolata, biskiivi, sekerleme sanayinde, tatli, pasta
ve dondurma yapimi ile yemek ve salatalarda yardimci madde olarak kullanilmaktadir.
Uretim fazlas1 findiklar yaglik olarak degerlendirilmektedir. Findik ham yag1 rafine
edilerek yemeklik yag olarak, findik kiispesi ise yem sanayinde katki maddesi olarak

kullanilmaktadir (FTG, 2012).

Diinya findik iiretimi, 1960’1 yillarda 250 bin ton civarinda iken, 2004—11 aras1
donemde ortalama 803 bin tona yiikselmistir (Cizelge 2.1). Diinya findik iiretiminin
yaklasik % 69’unu gergeklestiren Tiirkiye’yi sirastyla Italya ve ABD takip etmektedir.
Avrupa Birligi tlkelerinin pay1 ise % 16’dir. Son 8 yillik ortalama veriler dikkate
alindiginda; Ulkemiz iiretimi 551 bin ton (% 69), diger iilke iiretimleri ise 251 bin ton

(% 31) civarindadir (TMO, 2012).

Cizelge 2.1. Diinya findik tiretimi (kabuklu/ton) (TMO, 2012).

Ulkeler 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Ortalama
Tiirkiye 350.000 530.000 661.000 530.000 800.791 500.000 600.000 440.000 551.474
italya 133.500 65.000 138.000 95.000  125.000 85.000 87.200  120.000 106.088

Azerbaycan 5.941 27986  25.000 30.800  40.000 30.000 25.000 45.000 28.660
Giircistan 8.327 16.393  14.000 25.000  35.000 27.000 40.000 35.000  25.090

ABD 33500 25400 39.010 33570 36.280 42.600 24500 41.000 34.484
ispanya 25.000 20.000 28.000 18.000  26.000 18.000 20.000 25.000 22.500
Digerleri 47.606  47.876  52.244  48.880  5.900 20.000 27.000 27.000 34.563
Toplam 603.424 732.655 957.254 781.250 1.068.971 722.600 823.700 733.000 802.857

Diinya findik tiiketiminin tamamina yakin kismi (% 91), Avrupa Birligi iilkeleri
ve diger Avrupa iilkeleri tarafindan gerceklestirilmekte olup biiyiik olciide (% 80°1)
cikolata ve sekerleme sanayinde ham madde olarak kullanilmaktadir. Diinya findik
thracatinin 2004—-10 aras1 donem ortalamasi kabuklu cinsinden 583 bin tondur. Bunun
%79unu ise Tirkiye tek basma gergeklestirmektedir (TMO, 2012). Cizelge 2.2°de

Tiirkiye’nin yillara gore findik iiretim miktarlar1 ve ihracat gelirleri gosterilmektedir.

Yenilebilir kabuklu yemisler yiiksek yag ve protein igerirler ve yumusak tat-
aroma ve kitir tekstiire sahip olmalari ile duyusal agidan arzu edildiginden degerlidirler.
Kabuklu yemisler ve ¢esitli formlarda bulunan tiirevlerinin kullanimi; ekonomiye geri

doniisiin saglanmasi adina 6nemli derecede artmaktadir (Sathe ve ark., 2009).



Cizelge 2.2. Tiirkiye findik tiretimi ve ihracat1 (TMO, 2012)

Doénem Uretim Ihracat Thracat Geliri Ihracat Fiyat
(Ton/Kabuklu)  (Ton/i¢) (Bin/$) (Ortalama, $/Kg)
2005-06 530.000 239.366 1.952.767 8.16
2006-07 661.000 248.664 1.262.427 5.08
2007-08 530.000 207.287 1.589.547 7.67
2008-09 801.000 244,504 1.177.130 481
2009-10 500.000 218.648 1.378.556 6.30
2010-11 600.000 281.648 1.784.461 6.34
2011-12* 440.000 124.609 986.374 7.92

*20 Subat 2012 itibariyle.

Yenilebilir kabuklu yemislerde %50-90 oraninda yag (fark edilebilir oranda
trigliserid) ve %7-25 oraninda protein bulunmaktadir ve bu durum yemislerin
ozelliklerini 6nemli derecede etkilemektedir (Sharma ve ark., 2010). Farkli ¢alismalarda
findigin kimyasal bilesimi ile ilgili veriler Cizelge 2.3’te goriilmektedir. Findik 6zel
besinsel degerleri nedeniyle insan beslenmesi ve insan sagligi ilizerinde 6nemli rol

oynamaktadir (Kdksal ve ark., 2006).

Cizelge 2.3. Farkli calismalarda tombul findik tiirlerinin kimyasal bilesimleri

Nem Yag Protein Karbonhidrat Kiil Lif Kaynak

3.90 6121 15.35 17.30 2.24 12.88 (Alasalvar ve ark., 2003)

417 60.76 21.21 7.82 2.36 3.69 (Ozdemir ve Akinci, 2004)

463 64.60 17.5 2.43 (Koksal ve ark., 2006)

341 628 16.13 226 359  Ozdemir ve ark., 1998)

419 6146 14.08 1.41* 2.03 Venkatachalam ve Sathe,
2006)

*Seker

Findik yag icerigi bakimindan oldukga 1yi bir kaynaktir ve doymamis yag asitleri
icerir. Findik yag1r kandaki kolesterol seviyesini diigiirmekte ve ayrica yliksek

tansiyonun kotii etkilerini kontrol etmektedir. Findik minerallerce zengin olmasinin yani



sira; B1, Bg, niasin ve a-tokoferol gibi gerekli vitaminlerin degerli bir kaynagidir(Koksal
ve ark., 2006). Findik agagta yetisen kabuklu yemisler igerisinde en iyi E vitamini ve
dolayisiyla iyi bir antioksidan kaynagidir (Alasalvar ve ark., 2003). Findik esansiyal
mineraller ve amino asitlerce de zengindir. Findigin besinsel degerinin yiiksek
olmasinin nedenlerinden biri de besinsel lif igerigine dayanmaktadir (Alasalavar ve ark.,
2003). ¢ findigin protein icerigi %10-24 arasinda degismekle birlikte 100 g i¢ findik
alimi ile gilinliik protein ihtiyacinin %22’°si karsilanmaktadir. Esansiyel ve esansiyel
olmayan aminosit igerigi findik g¢esitlerine gore degiskenlik gosterip, lisin en az

miktarda, glutamik asit ve arginin en fazla miktarda bulunmaktadir (Ercoskun, 2009).

Protein preparatlar1 gidalara fonksiyonel 0Ozellik kazandirmak ve besin
degerlerini arttirmak amaciyla gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Diinyada birgok bitkisel kaynakli yagli tohumdan protein elde edilmektedir. Soya,
protein izolati elde etmede iizerinde en ¢ok calisan bitkisel kaynaklardan birisidir. Farkli
kurutma metotlar1 ile soya protein izolati elde edilmesi ve izolatin fizikokimyasal ve
fonksiyonel o6zellikleri incelenmesi bu konuda yapilan ¢alismalardan birisidir (Hu ve
ark., 2009). Sai Manohar ve arkadaglarinin (2011) yaptiklari, bugday lapasinin
proteinler ile birlikte gdstermis oldugu 6zelliklerin incelendigi ¢alismada soya protein
izolat1 kullanmislardir. 2011 yilinda Rascon ve arkadaslarinin (Rascon ve ark., 2011)
yaptig1 ¢alismada soya protein izolati (SPI), oleoresinin enkapsiilasyonunda kaplayici
madde olarak kullanilmistir. Bitkisel kaynaklardan protein elde edilmesi ile ilgili olarak
yapilan ¢alismalara; arpa (Mohamed ve ark., 2007), barbunya (Yin ve ark., 2009) ve

kenaf (Mariod ve ark., 2010) 6rnek olarak verilebilir.

Findik benzeri kabuklu yemislerden protein elde edilmesi ile ilgili olarak
literatiir taramas1 yapildiginda; badem protein izolat1 eldesi ve fonksiyonel 6zelliklerinin
incelenmesi (Sze-Tao ve Sathe, 2000), fistiktan protein konsatrati elde edilmesi (Yu ve
ark., 2007), kaju cevizinden protein konsantrati ve izolati elde edilmesi (Ogunwolu ve
ark., 2009) ile ilgili olarak yapilan calismalar goriilmektedir. Sharma ve arkadaslari
2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada yenilebilir yagli tohumlardan elde edilen proteinler
preparatlarinin fonksiyonel ozelliklerini incelemislerdir (Sharma ve ark., 2010). Bu
caligmada findik protein preparati elde edildigi ve fonksiyonel 6zelliklerinin incelendigi
goriilmektedir. Literatiirde findiktan protein preparati elde edilmesi ile ilgili olarak

rastlanilan tek ¢alisma Sharma ve arkadaslarinin (2010) ¢alismasidir.



Findik bircok alanda calismalari yapilan bir iirlindiir. Findik kabugundan
dumansiz bio-komiir tiretimi (Haykiri-Acma ve Yaman, 2010), findik yagindan dizel
motorlar i¢in alternatif yakit tiretimi ¢aligmalar1 (Gumus, 2008) bulunmaktadir. Findik
yaginda bulunan karotenoid ve fenolik bilesenlerin antioksidan etkilerinin belirlenmesi
(Yalcin, 2011), kavurma isleminin findik yagi ve yag asidi kompozisyonu iizerine
etkilerinin belirlenmesi (Alasalvar ve ark., 2010b) gibi arastirmalarin yani sira findik ve
findik triinlerinin gidalara ilave edilmesi ile ilgili calismalar da bulunmaktadir. Findik
kepeginin sigir etinden iiretilen hamburger koftelerine ilave edilmesi (Turhan ve ark.,
2005), findik yaginin sucuga ilave edilmesi (llikkan ve ark., 2009), findik unu ve findik
zarinin vanilyali dondurmaya ilavesi ile dondurmanin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerindeki  degisimin incelenmesi (Dervisoglu, 2006) gibi calismalar
bulunmaktadir. Anil (2007) diyet lif kaynagi olarak findik zarim1 ekmek yapiminda
kullanmustir. Oliete ve ekibi (2008) ile Gomez ve ekibi (2008) bugday ekmek hamuruna
badem, findik, yerfistig1 ve ceviz kabuklu yemislerini ilave etmisler ve hamur ve
ekmegin 6zelliklerini incelemislerdir. Oliete ve ekibi (2008) kabuklu yemis ilavesi ile
yag, protein ve besinsel lif miktarinda artis olacagindan hamur ve ekmek kalitesinde
artis saglanabilecegini sOylemislerdir. Yaptiklari c¢alima sonucunda kabuklu yemis
ilavesi yapilan ekmeklerin kontrol bugday ekmeginden daha yiiksek hacim, daha diisiik
sertlik ve ¢ignenebilirlikte olduklar: bildirilmistir (Oliete ve ark., 2008). Gomez ve
ekibinin (2008) yaptiklar1 calisma sonucunda kabuklu yemis konsantrasyonunun
artmasi ile hamurun viskoelastik 6zelliklerinin arttigini, ancak hamur konsistensi ve

toleransi ile fermantasyon sirasinda CO iiretiminin azaldigini bildirmislerdir.

2.2.Colyak Hastahig

Colyak, gluten igeren bugday, arpa, cavdar ve yulafli gidalarin tiiketilmesi ile
tetiklenen ve immun mekanizma ile olusan enteropatidir (Aydogdu ve Tiimgor, 2005).
Gluten bugday stok proteinlerini (prolamin ve glutenin) tanimlamak i¢in kullanilan bir
terimdir. Glutenin alkolde ¢6ziinebilen fraksiyonu olan gliadin, arpada hordein ve
cavdarda secalin ¢olyak hastaliginda toksik etki yapmaktadirlar. Prolamin prolin ve

glutaminin kompozisyonundan olusmaktadir. Proteinlerin insan viicudunda toksik etki



mekanizmasi su sekildedir: Colyak hastast bir kiside prolamin; bu proteinlerin niifuz
alan1 olan mide ve pankreasta birlesmeye karst ve bagirsak sinir membranindaki
siirtlinme yapilan kisminda proteaza kars1 direngli olduklarindan burada yikim yaparlar.
Sonug olarak biiyiik fraksiyonlu peptidlerin birikimi olur. Yapilan caligmalar ile bu
peptidlerin in vivo (canli i¢i) ve in vitro (canli disi) olarak mukoz tabakaya zarar
verdigini ve/veya “bagisiklik” gibi davrandigini goéstermektedir. Olusan peptidler
bagirsakta bulunan bagisiklik hiicreleri ile T hiicrelerini uyarirlar. Bu durum ¢6lyak
hastaliginin bugday peptidlerinden direkt olarak etkilenen hastalik sebebi olarak sayilir
(Saturni ve ark., 2010). Hastaligin milattan sonra ikinci ylizyilda Kapadokya’da yasayan
Yunan fizik¢i Aretaeus tarafindan bulundugu iddia edilmektedir (Howdle, 2011). Bu

durum ¢olyak hastaliginin asirlardir bilinen bir hastalik oldugu gostermektedir.

(Colyak hastaliginin semptomlarinin belirlenmesi karisik ve zordur. Colyak
hastalarinin soyledikleri ilk sey “kotii hissediyorum™ olur. Yorgunluk, halsizlik ve
demir eksikligi anemisi ¢olyak hastaliginin ilk belirtileridir. Anemi viicudun alinan
besinlerdeki demirin emilimini yapamamasindan kaynaklanmaktadir. Co6lyak
hastaliginda bagirsaklarda demir emilimi ger¢eklesemedigi gibi kalsiyum, protein gibi
besleyici maddelerde emilemez (Bower ve ark., 2007). Colyak hastalarinin klinik
bulgulart ve iligkili olduklar1 hastaliklar Cizelge 2.4’te gosterilmektedir (Aydogdu ve
Timgor, 2005). Bircok c¢olyak hastasi teshis edilememektir. Bunun sebebi kimi
hastalarin hafif semptomlar gdstermesi ancak daha onemli olan sebep c¢ogu klinik
uzmaninin teshis koyamamasidir. Bu nedenle hastalifin yayginligi tam olarak
bilinmemektedir. Diinyada ¢6lyak hastaligi teshisi konulan hasta sayist her 3345 kiside
1 iken, serolojik testler ile bu sayimnin gergegi yansitmadigl ve diinyada her 226 kisiden
birinin ¢6lyak hastasi oldugu bildirilmistir (Arendt ve Moore 2006). Colyak hastasi
sayisinin  goriinmeyen kismmin bu denli fazla olmasi bilim insanlarin1 ¢dlyak
hastaliginin tek tedavi yontemi olan gluten igcermeyen diyetleri i¢in iiriin gelistirmeye
itmistir. Bu konuda gida bilimciler tarafindan yapilan bir¢ok calisma bulunmaktadir

(Ronda ve ark., 2011; van Riemsdijk ve ark., 2011; Milde ve ark., 2012).

Son zamanlarda gelismis iilkelerde serolojik testler ile yaygimlik hesaplamalar
yapilmaktadir. Ingiltere yapilan bir ¢alismada, her yiiz kisiden biri ¢6lyak hastasi iken,
klinik olarak goriilen hasta sayist 800 kiside bir oldugu bildirilmistir. Bu sonuglar
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“Colyak Buzdagi” konseptini ortaya g¢ikarmaktadir (Howdle, 2011). Cdlyak buzdag:
modeli Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.4. Colyak hastaliginin klinik bulgular1 ve iligkili oldugu hastaliklar (Aydogdu
ve Tiimgor, 2005) .

Sik rastlanan ozellikler Daha az sikhkta rastlanan Tlgili hastahklar

ozellikler
Eriskinlerde Genel ozellikler Kesin ilgisi olan hastaliklar
Demir eksikligi anemisi ~ Kisa boy Dermatitis herpetiformis
Ishal Gecikmis ergenlik IgA eksikligi
] ] Tip | diyabet
rouklarda Gastrointestinal bulgular . hastaliklart
Ishal o Tekrarlayan aftdz sotomatit Sjdgren sendromu
Karin sisligi Tekrarlayan karin agrist Mikroskobik kolit
Biiyiime geriligi Steatore Romatit artrit
Down sendromu
Barsak d.1§1. E).ulgula.r. IgA nefropatisi
Folat eksikligi anemisi
Osteopeni ve osteoporoz
Dental-enemal hipoplazi Birlikteligi muhtemel
Vitamin K eksikligi hastalhiklar
Hipertransaminazemi Konjenital kalp hastaligi
Trombositoz Tekrarlayan perikardit
Artralji ve artropati Sarkoidoz
Polinéropati Kistik fibrozis
Ataksi Fibroz alveolit
Epilepsi Akciger kaviteleri
Tekrarlayan diistikler Pulmoner hemosiderozis
Aksiyete ve depresyon Inflamatuar barsak hastaligi
Follikiiler keratoz Otoimmun hepatit
Alopesi Pirimer biliyer siroz
Addison hastalig1
Sistemik lupus eritematozus
Vaskiilit
Polimiyozit

Myastenia gravis
Sizofreni
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Sekil 2.1. Colyak buzdagi (Howdle, 2011).

Avrupa, Hindistan, Giiney Amerika, Giineydogu Asya Adalar1 ve Amerika’da
yapilan ¢aligmalar ¢6lyak hastaliginin goriilme sikliginin cocuklarda %0.33-1.06,
yetiskinlerde ise %0.18-1.2 oldugunu gostermektedir. Hastaligin en yaygin olarak
%5.66 goriilme sikligr ile Sahravi’lerde gozlemlenmistir (Saturni ve ark., 2010).
Diinyada baz1 iilkelerde ¢olyak hastaliginin goriilme sikhigi  Cizelge 2.5°de
gosterilmektedir (Arendt ve Moore, 2006).

Cizelge 2.5. Colyak hastaliginin goriilme sikligi (Arendt ve Moore 2006).

Bolge Klinik Teshis Konulmus Tarama Verileri ile Belirlenen
Danimarka 1:10000 1:500
Finlandiya 1:1000 1:130
Almanya 1:2300 1:500
Italya 1:1000 1:184
Hollanda 1:4500 1:198
Norve¢ 1:675 1:250
isvec 1:330 1:190
Birlesik Kralhk 1:300 1:112
Amerika B.D. 1:10000 1:111

Diinya Geneli 1:3345 1:266
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2.3. Colyak hastaliginin tedavisi

Colyak hastaliginin tedavisi diyet uygulamasi ile saglanabilir. Colyak
hastaliginin tedavisinde tiiketimine izin verilen ve verilmeyen gidalar Cizelge 2.6’da

verilmektedir.

Cizelge 2.6. Colyak hastalarinin beslenmesinde izin verilen ve verilmeyen bitkisel ve
hayvansal gidalar (Saturni ve ark., 2010).

IZIN VERILEN 1ZIN VERILMEYEN
Tahullar Bugdaylar
Misir Cavdar
Piring Arpa
Sorgum Tritikale
Yulaf Kamut
Minor Tahillar Malt
Fonio
Teff
Millet
Teosinte

Job’s tears
Pseudo-tahillar
Karabugday
Quinoa
Amaranth
Sebzeler, Meyveler
Baklagil
Yemisler
Diger bitki gidalari
Tapioca
Soya fasulyesi
Patates
Koklii ekin
Bitkisel yaglar
Siit ve iirlinleri
Et
Balik
Yumurta
Tereyagi

Yapilan caligmalar ¢olyak hastalariin %20-38’inin protein, diyet lif, mineral ve
vitamin gibi besinsel eksikleri oldugunu géstermektedir (Saturni ve ark., 2010). Genel

olarak ¢Olyak hastalarinda goriilen eksiklikler Cizelge 2.7°de gosterilmektedir. Bazi
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aragtirmacilar glutensiz diyet uygulamasi ile besinlerin aliminin garanti olmadigini ve
eksikliklerin giderilemedigini ve 8-12 yil siiren diyet sonrasinda bile eksikliklerin
gorildiiglinii soylemektedirler. Yapilan ¢alismalar gluten icermeyen iiriinlerin besinsel
kompozisyonu arastirildiginda bu gidalarin yiiksek oranda yag, seker ve tuz igerdigini
gostermektedir. Colyak hastalarinin yiiksek oranda yag, seker ve kalori aldigi, asirt
toplam yag ve doymus yag tiikettikleri, agir1 miktarda enerji, hayvansal protein ve yag
alimi sonucunda kilo artig1 goriildiigii, glutensiz lriinlerin yag kompozisyonunda trans
yag asitlerinin varligi ve bunun alimi ve esansiyel yag asidi eksikligi birlestiginde
metabolik dengesizliklere yol actigi rapor edilmistir. Tiim bu olumsuzluklardan dolay1
coOlyak hastalar1 tlikettikleri iiriinleri segerken sinirlama yapmalar1 gerekmektedir

(Saturni ve ark., 2010).

Cizelge 2.7. Colyak hastalarinda yaygin olarak goriilen eksiklikler (Saturni ve ark.,
2010).

Tan1 Kondugunda Uzun Siireli Glutensiz Diyet

Sonrasinda

Kalori/Protein Lif

Lif

Demir

Kalsiyum

Vitamin D

Magnezyum

Cinko

Vitamin B12, Riboflavin, Niyasin, Folik asit Niyasin, Folik asit, Vitamin B12

Gluten hastalarinin beslenmesinde iki se¢enekleri vardir. Birincisi et, balik, siit,
meyve ve sebze gibi tiketimine izin verilen gidalardir. Colyak hastalarinin
tiikketebilecekleri gidalarda ikinci grup iirlinler Codex Alimentarius komitesi tarafindan
standartlara uygunlugu kontrol edilen gluten icermeyen firiinlerin tiiketimidir. Codex
Alimentarious Standartlarina gore iireticiler 20 ppm diizeyinin altindaki gidalar igin
‘glutensiz’ ifadesini kullanabilirler (Saturni ve ark., 2010). Gluten icermeyen {iriinler
bugday, arpa ve ¢avdar yerine gluten icermeyen ve bu iirlinlerin yerine gecebilecek olan

tirinlerden yapilan firincilik {riinleri, makarna ve bira gibi {irtinlerdir. Bu iiriinlerin
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tiretiminde genellikle piring, misir, sorgum, karabugday veya kestane kullanilmaktadir
ve kivam arttiric1 olarak kegiboynuzu gami, guar gam veya metil seliiloz veya tiirevleri

kullanilmaktadir (Wieser ve Koehler, 2008).

2.4. Gluten Icermeyen Uriinlerin Gelistirilmesi

Gluten gliadin ve glutenin proteinlerinden olusmaktadir. Glutenin ana iki
bileseni gliadin ve glutenin suda ¢oziinemezler. Gliadin %70’lik etanolde ¢oziinebilir,
¢coziinemeyen kisim ise glutenin kismidir. Gluten suda ¢oziinememesi ve hidrofobik
yapisina karsin, kuru agirligimin iki kati kadar suyu absorblayabilir. Glutenin reolojik
Ozellikleri ekmek, kek, biskiivi ve eriste iiretiminde hamura istenilen oOzellikleri
vermektedir. Cizelge 2.8’de diinyada glutenin kullanildigi alanlar goriilmektedir. Gluten
ile hamurda olusan elastiklik ekmek ve kek yapiminda gaz kabarciklarinin tutulmasini
ve tekstiiriin olusumunu saglamaktadir. Eger gluten matriksi zayif ise veya protein
miktar1 ¢ok diisiik ise; hava kabarciklar1 elastik limitlerin Otesine yayilirlar ve firin
tirlinlerinde hacim azalir (Arendt ve ark., 2008). Gluten igermeyen {iriinlerde gluten
yoksunlugundan dolay1 istenilen yap1 saglanamaz. Bu nedenle gluten igermeyen

triinlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Literatiirde gluten icermeyen diyet iirlinlerinin gelistirilmesi ile ilgili olarak
bir¢cok caligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin biiyiik bir kismi piringten elde edilen
tirtinleri olustururken; misir, sorgum, karabugday, amorant ve quinoa gibi diger tahillar
kullanilarak elde edilen iiriinlerin gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalar da bulunmaktadir.
Bir¢ok calismada gluten icermeyen {iriinlerin gelistirilmesi amaci ile iirlinlere
hidrokolloid, farkli protein kaynaklari, besinsel lif kaynaklar1 ve siit {riinleri gibi

maddelerin ilavesi yapilmaktadir.
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Cizelge 2.8. Diinya’da farkli bolgelerde glutenin kullanimi (Day ve ark., 2006).

Kullanim yeri Kuzey Avrupa Avustralya Japonya Diinya
Amerika geneli

Firmcilik iiriinleri 83 17 54 30 63

Un zenginlestirme 1 66 9 - 141

Etler 1 - 9 25° 5

Kahvaltilik gevrekler 1 - 12 - 2

Eristeler - - - 10 -

Sosis iiriinleri - - - 12 -

Hayvan yiyecekleri 12 13 13 - 8

Digerleri 2 4 3 23 8

“oluten kullanilan sentetik balik iiriinlerini de igermektedir.

Piring: Piring bugday ve misirdan sonra diinyada en fazla {iretilen tahildir. Piring
firin driinlerinde oldugu kadar bira, bebek gidalari, kahvaltilik gevrekler, abur cubur,
sekerleme ve tath tliretiminde de kullanilabilmektedir (Rosell ve Marco, 2008). Piring
son iirline kremlilik, gevreklilik ve kivam verir. Piring unu gluten igermeyen iiriinlerin
tiretiminde bugdayin yerine kullanilabilecek en uygun tahildir. Bu pirincin hafif tadi,
beyaz rengi, sindirilebilirligi ve alerjik etkisi olmamasindan dolayidir. Piring tahillar
arasinda en diisiik (%7) protein oranina sahiptir (Bao ve Corke, 2004). Hidrofobik
olmasindan dolayi piring proteinleri ¢oziinemez ve ekmek tipi fermantasyon sirasinda
mayalanan iirlinlerde karbondioksitin tutulmasina yardimci olan viskoelastik yap1
olusamaz. Pirincin diigiik prolamin igerigi unun su ile yogrulmasi sirasinda protein ag
yap1 formunun olusmamasina neden olur. Sonug olarak fermantasyon sirasinda tiretilen
karbondioksit tutulamaz ve firetilen iriiniin spesifik hacmi disiik olur, yapisik bir
ekmek i¢i yapist olusur ve bu yap1 yumusak ve acik ekmek i¢i yapisina sahip bugday

ekmegine benzemez (Rosell ve Marco, 2008).

Ekmegin kalitesini arttirmak amaciyla yaygin olarak ksantan gam ve karboksi
metil seliiloz (CMC) gibi yap1 ajanlar1 formiilasyonlara ilave edilmektedir. Yapilan bir
calismada piring unu, misir nigastasi ve sodyum kazeinat bazli ekmeklere pektin, CMC,
agaroz, ksantan ya da yulaf B-glukan ilave edilmistir. Ksantan gam ekmeklere daha

fazla hacim kazandirdig1r bildirilmistir. Selilloz tiirevlerinden HPMC gaz tutma
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kapasitesi ve yapiy1 giiglendirici 6zelliginden dolay piring ekmeklerinde gluten ikamesi
olarak kullanilmaya uygun oldugu sonucuna varilmistir. Calisma sonucunda HPMC
ilavesi ile piring hamurunun reolojik 6zelliklerini ve konsistensini/yogunlugunu bugday
hamuruna yakin 6zellik kazandirdigt ve %4 oraninda HPMC ilavesi ekmek hacminde ve
yapisinda 6nemli derecede artis yaptigi bildirilmistir. Sekil 2.2°de %4 oraninda HPMC
ilave edilmis piring ekmegi ile kontrol piring ekmegi goriilmektedir (Rosell ve Marco,
2008).

Sekil 2.2. Piring unundan yapilmis kontrol ekmegi ve hamura %4 HPMC ilave edilmis
ekmek (Cristina Marco tarafindan fotograflanmistir.) (Rosell ve Marco, 2008).

Ke¢iboynuzu gami, guar gam, karragenan, ksantan gam ve agar gibi diger
gamlarin piring ekmegine etkileri de test edilmistir. Genel olarak hidrokolloid ilavesi -
ksantan gam hari¢- ile ekmek hacminin arttigi bildirilmistir. Pektin disinda diger
hidrokolloidlerin ilavesinde %1 oranindan %2 oranina arttirma ile ekmek hacminde
azalma oldugu goriilmiistiir. En yiliksek ekmek i¢i gozenekliligi %1 CMC ve B-glukan
veya %2 pektin ilavesi ile en yiiksek ekmek igi elastikligi ise CMC veya pektin ilavesi
sonucunda ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Rosell ve Marco, 2008).

Demirkesen ve arkadaglart (2010b) c¢alismalarinda piring unundan iiretilen
ekmeklere ksantan gam, guar gam, keg¢iboynuzu gami (LBG), HPMC, pektin, ksantan-
guar, ksantan-kegiboynuzu gami karigimlari, emiilsifiyer madde (DATEM ve
Purawave) ilavesi ile formiile etmislerdir. Ekmekler sadece gam, gam-DATEM ve gam-
Purawave karisimlar1 olarak hazirlanmislardir. Gam ilavesi %0.5 oraninda yapmislardir.

Ekmek hamurlarinin reolojik 0Ozellikleri, ekmeklerin hacmi, sertligi ve duyusal
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Ozelliklerini degerlendirilmislerdir. Ksantan, ksantan- kegiboynuzu gami ve ksantan-
guar gam hamur yapisini gelistirmede en etkili gamlar oldugu ve bu gamlarin yaninda
ekmege emiilsifiyer madde ilavesi sertlik ve hacmi Onemli derecede gelistirdigi,
ksantan, ksantan-LBG ve ksantan-guar gam igeren ekmeklerde Purawave varliginda en

iyi sertlik ve hacmin elde edildigi bildirilmistir.

Sabanis ve Tzia (2011b) yaptiklar1 ¢alismada piring unu ve misir nisastasi bazl
ekmeklerin optimum ekmek kalitesi elde etmek amaciyla tepki ylizey metodu
kullanarak optimizayon yapmislardir. Calismada HPMC ve su degiskenler iken, ekmek
spesifik hacmi, sertlik ve toplam kabul edilebilirlik yanit olarak belirlenmistir.
Calismada ekmeklere HPMC ve su icin sirastyla 9%0.79-1.5 ve %73.66-91.34
oranlarinda ilaveler yapilmistir. Sonug olarak 1.5 kg/100kg HPMC ve 88.7 kg/ 100 kg

su en iyi kalitede ekmek i¢in optimum miktarlar olarak bildirilmistir.

Sabanis ve Tzia’nin (2011a) yapmis olduklar1 baska bir ¢alismada piring unu ve
musir nisastasi bazli ekmeklere farkli oranlarda (%1, 1.5 ve 2) HPMC, ksantan, K-
karragenan ve guar gam ilaveleri yapilmis ve hamurlarin reolojisi ile ekmeklerin kalitesi
incelenmistir. %1 ve %1.5 oraninda gam ilavesinin (ksantan gam hari¢) ekmek hacmini
arttirmaya ve rengi iyilestirmeye katki sagladigi ayni zamanda nem absorblama
ozelliginden otilirii raf Omrilini attirdigr bildirilmistir. Duyusal acidan bakildiginda
panelistler yiiksek hacim, goriiniis ve sertliginden otiirii %1.5 oraninda HPMC igeren

ekmekleri en iyi olarak degerlendirmislerdir (Sabanis ve Tzia, 2011a).

Yano (2010) yapmis oldugu g¢alismada piring ekmeklerinin gluten icermemesi
nedeniyle viskoelastik 6zellige sahip olamamasindan dolayi, ekmeklere glutathione
ilavesi yapmistir. Glutathione ilavesi ile ekmek hamurunun gaz tutma o6zelliginin
gelistigi, hamurun viskoelastik 6zelliginin arttig1 ve dolayist ile ekmek hacminin arttig1

gorilmiistir.

Nunes ve arkadaslart (Nunes ve ark., 2009) gluten icermeyen ekmeklere lesitin
(LC), diasetil tartarik ester monosakkariti (DATEM), distile monogliserid (DM) ve
sodyum sterol laktilat emiilsifiyerlerinin  etkisini incelenmislerdir. ~Ekmek
formiilasyonu; piring unu ve patates nisastasindan olusmaktadir. Calismada diistik, orta
ve yiiksek miktarlarda emiilsifiyer ilave edilmis ekmekler ile kontrol ekmeklerini

karsilastirilmiglardir. Emiilsifiyerlerin ilavesi ile ekmek hacminde 6nemli derecede bir
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artig gorillmiistiir. Reolojik testler ile lesitin ilavesinin hamurun elastikiyetini azalttig
ve hamur konsistensini arttirdigi goriilmiistiir. En yiliksek hacim distile monogliserid
ilavesinde goriilmiisken, en diisiik hacim lesitin ilave edilmis ekmeklerde goriilmiistiir.
Hiicre boyutu ve hiicre dagilimi agisindan degerlendirme yapildiginda emiilsifiyer ilave
edilmis ekmeklerde 6nemli derecede farklilik goriilmistiir. Hiicre boyutlart DM ilavesi

ile az miktarda artmaktadir.

Hidrokolloid ilavesi piring ekmeklerinin spesifik hacminin  bugday
ekmeklerininki ile kiyaslanabilir hale getirse de duyusal olarak goriiniis ve ekmek ici
tekstiirlinlin - zay1f oldugu goriilmiistiir. Son zamanlarda ekmek i¢i tekstiiriinii
gelistirmek i¢in ekmege sebze tohumlariin yaglarinin ilavesi basarili olmustur. Bazi
enzimlerin piring bazli iiriinlerin gelismesinde yararli oldugu goriilmiistiir. Ornegin
siklodekstrin glikosil transferaz (CGTase) enzimi ilavesi piring ekmeklerine oldukca
yumusak ekmek i¢i yapisi kazandirdigi bildirilmistir (Rosell ve Marco, 2008). Piring
ekmeklerinin gelistirilmesinde kullanilabilecek diger enzimler; glukoz oksidaz ve
transglutaminaz enzimleridir. Bu enzimler piring proteinleri arasinda inter ve intra
molekiiler ¢apraz baglarin katalizi ile protein ag formunu destekler. Bu olay gluten
proteininin ag yapisi ile karsilasgtirilamaz ve hala bu ekmeklere hidrokolloid ilavesi

yapilmalidir (Rosell ve Marco, 2008).

Misir: Misir tiim diinyada tahillar arasinda bagi ¢eken ve Latin Amerika, Kuzey
Amerika, Asya ve Afrika’da temel olan bir tahildir (Lee, 2004). Misir ve misir nigastasi
glutensiz {iriin tiretiminde kullanilmaktadirlar (Arendt ve Moore, 2006). Misir unundan
ekmek elde edilmesi i¢in yapilan c¢apilan ¢alismalarin sayisi olduk¢a azdir. Misir
ozellikle ekstriize triinlerde kullanilmaktadir. Ekstriize gidalarin yaninda misirdan
kizartilmis triinler de elde edilebilmektedir. Misirdan elde edilen diger bir 6nemli iiriin
kahvaltilik gevreklerdir (Schober ve Bean, 2008). Schober ve arkadaslari (2008) misir
unu ve zein bazli ekmek formiilasyonuna HPMC ilavesi sonucunda ekmek kalitesinin
onemli derecede arttigi gozlemlenmistir. Sekil 2.3’de HPMC ilave edilmis ekmek
hamuru ile kontrol ekmek hamurunun elastikiyeti farklar1 goriilmektedir. HPMC ilave
edilmis ekmek ve kontrol ekmekleri hacimleri farki net bir sekilde goriilmektedir

(Schober ve ark., 2008).
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no HPMC

Sekil 2.3. HPMC ilave edilmemis ekmek hamuru (solda), HPMC ilave edilmis ekmek
hamuru (sagda) HPMC ilave edilmemis ekmek (solda), HPMC ilave edilmis ekmek
(sagda) (Schober ve ark., 2008).

Sorgum: Diger tahillar gibi sorgumda nisastadan olusan karbonhidrat kaynakli
bir tahildir. Sorgumun kimyasal yapist misira ¢ok benzerdir. Bugday eklenmemis
sorgum ekmekleri farkli bir teknolojik islem gerektirmektedir. Ciinkii sorgumdan
hazirlanan hamur olduk¢a sividir, viskozitesi kek hamuruna yakindir. Bu s1ivi hamurun
gaz tutmasi oldukca zordur bu nedenle gamlar, stabilizatorler ve jelatinize nisastalar gaz
emilimini korumak ve sistemin stabilitesini saglamak amaciyla kullanilmasi

onerilmektedir (Arendt ve Moore 2006).

Onyango ve arkadaslarinin (2009) ¢alismasinda sorgum unundan iiretilen ekmek
hamurlarmin yumurta beyazi, yagsiz siit tozu, soya protein izolati ve soya protein
konsantrat1 ilavesi ile hamurun ¢ekme ve geri salinim parametreleri tizerine etkilerini
incelemislerdir. Yumurta beyazi ilavesinin ekmek hamurunun 6zellikleri {izerine en iyi
etkiyi gosterdigi, ancak kontrol ekmeginin en diisiik sertlige, en yiiksek ekmek hacmine
sahip oldugu ve en gec bayatlama gosterdigi sonucuna varilmistir. Bu ¢eliskinin sebebi
olarak; diger ekmekler ile karsilastirildiginda kontrol ekmeginin daha fazla neme sahip
olmas1 gosterilmistir. Protein ve yumurta aki ilaveli ekmekler karsilastirildiginda ise
yumurta aki igeren ekmeklerin daha az ekmek sertligi, daha fazla hacim ve daha geg

bayatlama gosterdigi sonucuna varilmistir (Onyango ve ark., 2009).
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Yalanct  Tahillar (Tahil benzeri): (Karabugday: Amaranth: Quinoa:)
Karabugday, amarant ve quinoa yalanci tahillaridir. Bu tahillar diger tahillardan oldukca
farklidirlar. Karabugday, amarant ve quinoa ¢ok iyi besleyici profile sahiptirler. Cizelge
2.9’da yalanci tahillarin kimyasal profilleri verilmistir. Bu nedenle yiiksek kalitede
saglikli gluten igermeyen triinlerin tiretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir (Alvarez-

Jubete ve ark., 2010a).

Cizelge 2.9 Amaranth, quinoa ve karabugday tohumlarmin kimyasal kompozisyonu*
(Alvarez-Jubete ve ark., 2010a).

Tohum Protein Yag Toplam Nisasta Diyet lif Kiil

Amaranth 16.5£0.3  5.7+0.3 61.4+0.8 20.6£1.1 2.8+0.0
Quinoa 14.5+0.3 5.240.1 64.2+1.3 14.2+0.6 2.7+0.0
Karabugday 12.5+0.3 2.1£0.1 58.9+1.3 29.5+1.2 2.1+0.0

*Sonuglar kuru madde iizerinden ve standart sapmali olarak verilmistir.

Alvarez-Jubete ve arkadaslari (2010b) gluten igermeyen ekmeklere %50
oraninda karabugday, amaranth ve quinoa ilave etmislerdir. Karabugday ve quinoa
unlarindan elde edilen ekmeklerin kontrol ekmeginden (piring unu ve patates nisastasi)

daha yiiksek hacme sahip oldugu bildirilmistir (Alvarez-Jubete ve ark., 2010Db).

Soya: Soya diinyada en yaygin ekili yaglh tohumdur. Bir¢ok tohum %Z20-25
oraninda protein igerirken, soya tohumlar1 %40-45 protein igermektedir ve %13 nem
oraninda ortalama %35 protein igermektedir. Soyanin protein orani %55’lere kadar
cikabilmektedir (Palmer ve Hymowitz, 2004). Ribotta ve arkadaslari (2004) soya
ununun gluten igermeyen ekmeklere etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada enzim
aktif, yar1 aktif ve inaktif tam yaglh soya unlar1 kullanilmistir. Farkli soya unlar1 farkl
oranlarda piring ve cassava unu igeren ekmek formiilasyonlarina ilave edilmistir. Aktif
soya unu ekmek hacmini ve ekmek yapisini gelistirirken, yar1 aktif ve inaktif unlarin

ekmek kalitesi lizerine olumlu bir etkisi olmadigi bildirilmistir (Ribotta ve ark., 2004).

Hidrokolloidler: Gluten, mayali ekmek hamuruna viskoelastik davranig gibi
sadece glutene 0zgii 6zel fonksiyonel ozellikler kazandirir. Gluten protein-nisasta
etkilesiminde gaz hiicre formlan ile iliskilidir, bu durum fermantasyon ve pisirme

sirasinda stabilizasyonu ve gaz hiicrelerinin tutulmasimi saglar (Anton ve Artfield,



21

2008). Gluten igermeyen ekmekler gluten matriksi olmadigindan dolay1 zayif teknolojik
kalite, diisiik hacim, yiiksek ekmek i¢i sertligi ve yiiksek bayatlama orani gosterirler
(Sciarini ve ark., 2010). Gluten igermeyen ekmek tiretiminde bir¢ok un, nisasta ve
enzim, protein ve hidrokolloid gibi maddeler glutenin sahip oldugu viskoelastik yapiya
benzemek i¢in kullanilmaktadir. Gluten unun temel proteini olmasi, ekmegin
goriiniistine ve kabuk yapisina katkidan bulunmasi nedeniyle, gida bilimcileri ve
teknolojileri tarafindan glutenin yerini alacak bir maddenin bulunmasi ¢6ziilmesi
gereken bir sorundur. Hidrokolloidler veya gamlar biiyiik oranda ¢esitli kimyasal
yapilarda, her birinin farkli yapis1 sayesinde sahip olduklar1 fonksiyonel 6zellikleri gida
endistrisinde farkli amagla kullanilan, suda ¢Oziiniir polisakkaritlerden olusur.
Hidrokolloidler gidalarda tekstiirii gelistirmek, nisastanin geri pargalanmasini
geriletmek, nem tutmayi arttirmak ve driiniin raf omrii boyunca kalitesini uzatmak
amaciyla kullanilirlar. Gluten icermeyen ekmek formiilasyonlarinda hidrokolloid
kullanim1 hedef kitle icin yiiksek kalitede iiriin gelistirilmesinde umut veren bir

alternatiftir (Anton ve Artfield, 2008).

Hidrokolloidler veya gamlar uzun zincirli hidrofilik yapidadirlar, yiiksek
molekiil agirliklidirlar, genellikle koloidal ozelliktedirler, yiiksek viskoziteli
siispansiyonlarda veya diisiik kuru madde igerikli soliisyonlarda jel olustururlar.
Hidrokolloidler kara ya da deniz bitkilerinden veya bakterilerin metabolizma
artiklarindan elde edilmektedir. Hidrokolloidlerin gidalarda iki temel fonksiyonu vardir;
birincisi iirlinii stabilize etmeleri, ikincisi iriliniin tekstiiriinii etkilemeleridir. Gida
endistrisinde bu fonksiyonel 0Ozellikleri dolayisiyla genis bir kullanimi vardir.
Hidrokolloidlerin ilavesi gidalarin tekstiirlinii iyilestirmekte, nem tutmay1 arttirmakta,
zaman ge¢mesinde Uriin kalitesini uzatmaktadirlar (Arendt ve Moore 2006).
Hidrokolloidler hamurun reolojik ozelliklerini glutenin ekmek hamurunda biraktigi
etkiye benzer bir etki yapmaktadirlar. Ayrica kabarmayi, jelanitizasyonu, hamur
Ozelliklerini ve nisastanin bozulmasini etkilemektedirler (Arendt ve Moore 2006).
Hidrokolloidler gida bilesenlerinin elastikiyetini arttirmak i¢in su saglarlar.
Hidrokolloidler buz kristal olusumunu ve biiyiimesini etkiler, bundan dolayr donmus
trlinlerin tekstiiriinii etkiler ve bu nedenle bu firlinlerde kullanilabilir (Anton ve
Artfield, 2008). Diisiik konsantrasyonlarda hidrokolloidler akis ozelliklerini

etkileyebilir, bir¢ok hidrokolloid viskoziteyi arttirmada, ¢okmenin engellenmesi ile
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stabilizasyonu saglamada, faz ayriminda, kopiik ¢okmesinde ve kristalizasyona neden
olduklarindan kullanilirlar (Anton ve Artfield, 2008). Gluten igermeyen eckmekler
karistirma sirasinda gazlari tutamama ve/veya fermantasyon sirasinda CO, formunu
tutamamasi, viskoelastik yap1 kazanamamasi sebebiyle biiyiik hiicre duvari1 kalinligina
ve iri ve sik taneli/bosluklu bir yapiya sahiptirler. Bazi hidrokolloidlerin ilavesi ile
gluten icermeyen ekmeklerin standart bugday ekmeginin sahip oldugu yapiya benzer bir

ag kazandig: bildirilmistir (Sciarini ve ark., 2010).

Rotsch hamurda gluten 6zelliklerine benzer bir kabarma saglayabilecek
potansiyel maddeler oldugunu ispat etmesi ve Kulp ve arkadaslar1 saf bugday nisastasi
ekmegi tretiminde ksantan gamin kullanilabilecegini belirtmesi ile gluten icermeyen
ekmeklerde hidrokolloid kullanimi artmustir (Anton ve Artfield, 2008). 1976 yilinda
Nishita ve arkadaslar1 farkli katki maddeleri kullanarak formiile ettikleri piring
hamurundan ekmek gelistirmislerdir. Nishita ve arkadaslari hidrokolloid kullaniminin
ozellikle HPMC ilavesinin; fermantasyon gazlarinin tutulmasi i¢in gerekli olan yapinin
ve pisirme sirasinda nisasta jelatinizasyonu i¢in gerekli olan su saliniminin viskozite ile
sagladigin1 bildirmiserdir. Plastik yaglar ve ylizey aktif maddeler normalde bugday
ekmeginin kalitesini gelistirirken, piring ekmegi icin ters etki yaptigini bildirmislerdir

(Anton ve Artfield, 2008).

Hidrokolloid baglayici ajan ve gluten ikame maddeleri olarak musir nisastasi
ekmeklerine ilave edilmistir. Calismada ksantan gam, guar gam, keciboynuzu gami ve
tragant gami kullanilarak tiretilen ekmeklerin hacmi ve sertligi incelenmistir. Calisma
sonucunda gluten igermeyen sistemlerde ikame maddelerinin teknolojik etkilerinin
etkili bir sekilde kullanilabilecegi, ekmek hacminin ve ekmek iginin gevsemesinin
onemli derecede (p<0.001) gelistirdigi sonucu bildirilmistir. Ksantan gam daha ytiksek

kalitede ekmek elde edilmesine neden olmustur (Anton ve Artfield, 2008).

Yapilan bir ¢alismada patates nisastasi, misir nisastast ve misir unundan yapilan
gluten icermeyen ekmeklere pektin, guar gam veya 1:1 oraninda pektin:guar gam
karisimi ilave edilerek ekmeklerin kalitesi incelenmistir (Gambus ve ark., 2007). Guar
gam ilave edilen ekmeklerin kalitesi, hacmi, ekmek i¢inin nem igerigi ve pisirme etkisi
pektin ve karisim igeren ekmeklere gore daha iyi oldugu bulunmustur. Pektin ve guar

gamin 1:1 oraninda karisiminin ekmege konulmasi teker teker ilave edildiklerinde
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ortaya ¢ikan istenmeyen tekstiir 6zelliklerini ortadan kaldirmistir. Ayrica guar gam ve
pektin karisiminin ilave edilmesi ile daha diisiik sertlikte ekmekler elde edilmistir
(Anton ve Artfield, 2008).

HPMC, ksantan gam, guar gam, keciboynuzu gami ve agar piring ekmeklerinde
basariyla kullanilmigtir. HPMC en iyi hacmi kazandirmistir. Piring ekmeklerinin
formiilasyonlarinda HPMC ve CMC kombinasyonun kullanilmasi ekmeklere iyi 6zellik
kazandirmaktadir. Misir nisastasindan {iiretilen ekmeklere gluten yerine ksantan, guar
gam, ke¢iboynuzu gami ve tragant ilave edilmesi ile hacimde 6nemli derecede artig
goriilmiistiir ve kabuk yapisini kaybetmistir. En iyi kalitede ekmekler ksantan gam ilave

edilenlerde goriilmiistiir (Gallagher ve ark.,2004).

Gallagher ve arkadaslar1 (2004) guar gam ve keg¢iboynuzu gaminin
kombinasyonu ekmek yapiminda kullanildig1 ¢alismalarin sonuglarini incelemislerdir.
Guar gam kullanilan ekmeklerde kabuk yapisi daha fazla hiicre/gézenek dagilimina
sahip olurken, ke¢iboynuzu gaminin kullanildigi ekmeklerin ekmek somon agirligi daha
fazladir; her iki gamin kullaniminda bayatlamay: geciktirdigi, guar gam ve keg¢iboynuzu
gami i¢in optimum seviyenin %2-4 oranlarinda oldugu bildirilmiglerdir (Gallagher ve
ark.,2004).

Sciarini ve arkadaslar1 (2010) calismalarinda ekmek formiilasyonuna %0.5
oraninda ksantan gam, jelatin, karragenan, aljinat ve CMC ilavesi yapmiglardir (Sciarini
ve ark., 2010). Hidrokolloidlerin ekmek hacmine pozitif etki yaptigi ve XG ilave
edilmesinin ekmek hacminin artisini en ¢ok saglayan hidrokolloid oldugu bildirilmistir
(Sciarini ve ark., 2010). Hamur 6zellikleri ile ekmek hacmi arasindaki iliski hamura
eklenen hidrokolloidlerin ¢esidine, miktarina ilave edilen su miktarina ve hamur
bilesenleri ile hidrokolloidlerin etkilesimine bagli oldugu bildirilmistir (Sciarini ve ark.,
2010).

Stit dirtinleri:  Sut Uriinleri uzun zamandan beri firincilik diriinlerinde
kullanilmaktadir. Bunlar firincilik {iriinlerinde depolamayi iyilestiren, tekstiirii ve tadi
gelistiren fonksiyonel ozellikler ile besleyicilik 6zelliklerini gelistirirler. Siit iriinleri
gluten icermeyen ekmek formiillerinde su tutmay: arttirma ve hamurun islenmesini
arttirma amaci ile kullanilabilir. Ancak yiiksek miktarda laktoz igeren tozlar bagirsak

villuslar1 hasar gérmiis ¢6lyak hastalar1 igin uygun olmayabilir, villus tarafindan idare
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edilen laktaz enziminin yoklugunda laktoz tolere edilemeyebilir. Yiiksek proteinli diisiik
laktozlu siit iiriinleri tozlarmin (sodyum kazeinat, siit proteini izolat1) kullanimi
ekmeklere sekli, hacmi ve ekmek hacmini gelistirir. Bu ekmekler koyu kabuk rengi ve
beyaz ekmek i¢i rengine sahiptirler ve duyusal agidan kabul edilebilir sonuglar
vermistir. Uygun miktarda su konuldugunda bu ekmekler kontrol etmeklerinden daha
yumusak bir tekstiire sahip olurlar. Yiiksek proteinli siit {irtinleri tozlarinin ekmeklerde

kullanim1 ekmeklerin protein oranini yiikseltirler (Gallagher ve ark., 2004).

Besinsel lifler: Posalardan saglanan besinsel lifin 6nemi bagirsak sagligina uzun
sireli katki saglamasidir. Beslenmede bazi 1limli tahillar, meyve ve sebze
bulunduruldugunda 6nemli bir lif tiiketimi gerceklesir. Gluten icermeyen {iriinler
zenginlestirilmedigi ve genellikle rafine un veya nisastalardan yapildiklar1 i¢in bu
triinler gluten iceren iirtinler ile karsilastirildiginda ayni seviyede besleyici madde
icermedikleri goriiliir. Dolayisiyla gluten igermeyen diyet ile beslenen insanlarda
besleyici maddelerinin aliminin tam yapilip yapilmadigina dair bir belirsizlik vardir.
Gluten igermeyen diyet ile beslenen 49 yetiskin ¢olyak hastasi iizerinde yapilan bir
calismada kontrol grubu insanlarla karsilastirildigi besinsel lif alimlarinin diistik oldugu
goriilmiistiir. Yine baska bir ¢alismada ¢oOlyak hastalarinin ¢ok diisiik besinsel lif
aldiklar1 gortilmiistiir. Ergenlik cagindaki ¢olyak hastalar1 iizerinde yapilan ¢aligmada
kat1 bir sekilde yapilan gluten icermeyen diyet ile beslenme dengesinin daha da
kotiilestigi goriilmiistiir (besinsel liflerin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir). Gluten
icermeyen iiriinlerin besinler lifler ile zenginlestirilmesi konusu bir¢ok arastirmaci grup
tarafindan incelenen bir konudur (Gallagher ve ark., 2004). Stojceska ve arkadaslari
(2010) galismalarinda ekstriizyon teknigi ile ¢esitli meyve ve sebzelerin birlesimi ile
gluten igermeyen firtinlerin besinsel lif oranini arttirmayi amaglamiglardir. Bu amagla
kullanilan meyve ve sebzeler; elma, pancar, havug, kizilcik ve Teff unudur. Bunlar %30
oraninda iiriin formiilasyonuna ilave edilirler. Formiilasyon, pirin¢g unu, misir nisastas,
patates nisastasi, slit tozu ve soya unu igermektedir. Uygulama sonucunda gluten
icermeyen lriinlerin besinsel lif oranmin arttigi goriilmiistiir. Bu nedenle ekstriizyon

teknolojisi lif oranini arttirmada kullanilabilir (Stojceska ve ark., 2010).

Birgok arastirmaci gluten icermeyen ekmeklerin gelistirilmesi tiizerinde
calismalar yapmistir ve yapmaktadir (Sanchez ve ark., 2002; Andersson ve ark., 2011).

Ekmek disinda gluten igermeyen makarna (Sozer, 2009; Mastromatteo ve ark., 2011)
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biskiivi (Caponio ve ark., 2007), kraker (Sedej ve ark., 2011), tarhana (Bilgigli, 2009),
bira (Ceppi ve Brenna, 2010) iiriinlerinin gelistirilmesi ile ilgili olarak yapilan

calismalar bulunmaktadir.

2.5. Reoloji Hakkinda Genel Bilgi

Reoloji; kati, stvi veya gazlarin baski/gerinim altinda ugradiklar1 deformasyon
olarak tanimlanmaktadir. Reoloji endiistride rutin analizlerden kompleks arastirmalara
kadar genis bir alanda kullanilmaktadir. Reoloji gida endiistrisi i¢in neden 6nemlidir;
gidalarin islenmesinde kullanilan parametrelerin elde edilmesinde, gidalarin kalite
kontrol parametrelerinin belirlenmesinde, gidalarin mikro yapisini incelemede ve iiriin

gelistirmede kullanilmaktadir.

Hamurun reolojik davranigini incelemeden once reoloji ile ilgili olarak bazi
temel kavramlar1 incelemek gerekmektedir. Ideal katilar; elastik bir sekilde deforme
olurlar. Uygulanan gerilim ortadan kalktiginda deformasyon i¢in gerekli olan tiim enerji
tamamen geri doner. Sivilar ve gazlar gibi ideal sivilar ise geri dondiiriilemezler ve ideal

stvilar akis davranis1 gosterir.

Kayma gerilimi birim alana uygulanan kuvvet olarak tanimlanmaktadir ve

genellikle pascal olarak ifade edilmektedir.

= Flkuvven) _ (Newton) - Pa (2.1)

A (alan) m2

Kayma geriliminin uygulanmasi diizlemler arasinda yer degistirmeye neden olur.
Diizlemler arasindaki uzakliga y, diizlemlerin yer degistirme hizina v diyecek olursak,

kayma hizi;
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(2.2)

dv _ (m/s) _
(&) = () =9
olarak tanimlanir. Sekil 2.4’te paralel plakalar arasinda kayma hizinin gosterimi

goriilmektedir.
\/maksimum

a ﬁ:
==
. =U=5
—— =  ———
. <1
SLLI7 TN SIS
@ S1vi Ornek

<2—> Kayma hiz1 ile hareket eden plaka

@ Sabit plaka

Sekil 2.4. Kayma hizinin sematik gosterimi (Schramm, 2004)

Viskozite; kayma gerilime karsi gosterilen direngtir. Birimi Pa.s olarak

gosterilmektedir.
(2.3)

Newtonyen akis ve

Swvilar akis Ozelliklerine gore ikiye ayrilmaktadir;
Newtonyen olmayan akis (Non-Newtonyen akis). Newtonyen akis gosteren sistemlerde;
kayma gerilimi kayma hiz1 ile orantili olarak artmaktadir ve kayma hizina karsi
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viskozite grafikleri sabit bir c¢izgi seklinde elde edilmektedir. Newtonyen akis

gostermeyen sistemler ii¢ gruba ayrilmaktadir;

1. Plastik davranis: Akisa baslamasi i¢in belli bir kayma gerilimine ihtiya¢ duyan
sistemlerdir.

2. Pseudoplastik davranmis: Kayma hizinin artmasi ile viskozitenin azaldigi
sistemlerdir.

3. Dilatant davranis: Kayma hizinin artmasi ile viskozitenin arttig1 sistemlerdir.

Sivilarin akis 6zelliklerini belirlemek i¢in elde edilen kayma hizina karsi kayma
gerilimi grafigine akis egrisi denilmektedir. Bu davranis (akis egrisi) ve viskozite

egrileri Sekil 2.5’te goriilmektedir.

p=K-y1 (2.4)

Elde edilin akis egrilerinin 6zelliklerinin incelenebilmesi i¢in modelleme yapilir.
Ussel yasa (Esitlik (2.4)) genellikle pseudoplastik sivilar igin kullanilan modeldir.
Modelde bulunan K degeri; kivam katsayist ya da goriiniir viskozite’dir, n degeri; akis
davranig indeksidir. Akis davranis indeksi birimsizdir. Newtonyen sivilar igin akis
davranis indeksi;1 konsitens indeksi ise viskoziteye esittir. Pseudoplastik sivilar i¢in n
degeri 0 ile 1 arasinda bulunur, n degeri 1’den biiyiik ise materyal dilatant 6zellik

gostermektedir.
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Akis egrileri Viskozite egrileri

A

@
©

|
|s
!

Kayma gerilimi (Pa)
\
|
T~
|
]
®
Viskozite (Pas)
A
/
®

i o W

Kayma hiz1 (1/s) o= Kayma hiz1 (1/s) >
T]Newtonyen swvilar (2" Pseudoplastik stvilar
(3" Dilatant svilar Non-Newtonyen
- swvilar

4/ Plastik sivilar

Sekil 2.5. Farkli akig davraniglarinin diyagramlari (Schramm, 2004).

Viskoz maddeler mekanik etki veya strese maruz kaldiklarinda akisa gegerler,
bunun tersine katilar akis 6zelligi gdstermezler, katt maddeler deforme olurlar ve bu
deformasyona ‘strain/gerinim’ denir. Lastik gibi bazi katilar deformasyona ugradiktan
sonra geri salinim hareketi ile eski haline geri donerler ve bu durum elastiklik olarak
bilinir. Hamur ise viskoelastiktir; hem viskoz hem de elastik 6zellik sergiler (Belton,
2003). incil’de “Yeteri kadar beklenirse her sey akar, daglar bile...” denilmektedir.
Tiim maddeler i¢in karakteristik zaman faktorii vardir. Karakteristik zaman faktoriiniin
gbzlem zamanina boliinmesi ile Deborah boyutsuz sayisi elde edilmektedir. Bu saymin
1’den ¢ok kii¢lik olmasi durumunda; madde siv1 olarak tanimlanmakta (su igin; 10'12),
1’den ¢ok biiyiik olmasi durumunda madde kati olarak tanimlanmaktadir (cam i¢in;
105). Deborah sayisinin 1 ile 10-15 arasinda oldugu ornekler viskoelastik davranis

gostermektedir.

Salinim testlerinde 6rnek harmonik olarak degisen gerilim veya hiza maruz
birakilir. Frekans tarama testi salinim testleri arasinda en yaygin olanidir ¢iinkii
materyalin uygulanan kayma gerilimi veya kayma gerinimi oranina gore viskoz veya
elastik 6zellik gosterdigi anlasilmaktadir. Bu testte frekans kayma hizi veya geriliminin

siddeti ile artmaktadir. Salinim testleri sonucunda; G', G" ve tand ozelliklerinin verileri
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elde edilir. G'; depo veya elastik modiil olarak ifade edilmektedir, depolanan enerji
Olcmektedir. G"; kayip veya viskoz modiil olarak ifade edilir ve deformasyon ile
harcanan enerji degerini vermektedir. Tanjant delta degeri ise; viskoz 6zelligin, elastik
Ozelligi oramidir. Salimim testleri sirasinda; gerilim veya gerinimin orantili degistigi
bolgeye lineer viskoelastik bolge denilmektedir. Segilen kayma geriliminde orantili bir
kayma gerinimi olusmuyorsa non-lineer faza gecis olur, bu durum yiliksek kayma
gerilimlerinde meydana gelmektedir. Bu testler materyalde meydana gelen minimal

kimyasal ve fiziksel 6zelliklerle ilgili sonuglar vermektedir (Kahyaoglu, 2002).

2.6. Tekstiir Profil Analizi

Bir gidanin kalitesi; besin degeri, tat-aromasi, gorlinlisii ve tekstiiri ile
degerlendirilmektedir. Tekstiir, gidanin yapisal ve mekaniksel 6zellikleriyle yakindan
iligkili kalite ozelliklerini kapsamaktadir. Gidalarin mekaniksel 6zelliklerini bilmek,
onun tekstiirel 6zelliklerini ve 6l¢iim tekniklerini anlamada onemlidir. Tekstiir profil
analizi (Texture Profile Analyze, TPA), 1960’11 yillarin basinda gidanin mekanik
Ozellikleri ve bunlarin gidanin tekstiirii ile olan iliskisinin arastirilmasi ile gelismistir

(Balik, 2011).

TPA analizi sonucunda bulunan parametreler; sertlik, tutunabilirlik, elastikiyet,
gevreklik, baglhilik/yapiskanlik, yar1 katt maddenin c¢ignenebilirligi, kati maddenin
cignenebilirligi ve esnemedir. TPA Test Aleti kullanilarak elde edilmis tekstiir profil
egrisi Sekil 2.6’da goriilmektedir. TPA parametrelerin tanimlar1 agsagidaki gibidir.
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- Birinci Kisim - ikinci Kistm  ———e

Sertlik 1

Kirlganhk

px Sertlik 2

Alan 1

KUy yet s—

-

Alan 3 Elastikiyet U

I'utunabilirlik giici

Zaman ——e

Sekil 2.6. TPA Test Aleti kullanilarak elde edilmis bir tekstiir profil egrisi (Mochizuki
Y., 2001).

Sertlik: Gida maddesinin yapisinda belirli bir deformasyonu saglamak igin
uygulanmasi1 gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Duyusal olarak, azi disleri
arasinda gidanin sikigtirilmasi igin gereken giictiir. Tekstiir profili analizinde ise ilk

sikistirmanin bitip geri ¢ekilmenin basladigi noktaya karsilik gelmektedir.

Elastikiyet: Gida maddesinin iizerindeki deforme edici kuvvet kaldirildiktan
sonra kendini toparlayarak deformasyondan Onceki haline donme hizi olarak
tanimlanmaktadir. Tekstiir profili analizinde ilk sikistirmanin bitimi ve bunu takiben

ikinci sikistirmanin baglangici arasinda gegen zaman araligina karsilik gelmektedir (S).

Tutunabilirlik: Gida maddesinin yiizeyi ile temas ettigi ylizey (dis, dil, damak
veya probe) arasindaki ¢ekim kuvvetini yenmek igin gerekli is olarak tanimlanmaktadir.

Tekstiir profili analizinde ilk sikistirmada gozlenen negatif alandir (Alan 3).
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Baghlik/Yapiskanlik: Gida maddesinin yapisini olusturan i¢ baglarin giiciini
gostermektedir. Yapiskanlik TPA egrisinde olusan alan 2’nin alan 1’e¢ boliinmesi ile

hesaplanmaktadir.

Cizelge 2.10. TPA parametreleri ve birimleri (Mochizuki Y., 2001).

Mekanik parametreler Olgiilen Birim
degisken

Tutunabilirlik (Adhesiveness) Is Nxmm

Kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (Chewiness) Is Nxmm

Baglilik/Yapiskanlik (Cohesiveness) Kuvvetlerin Birimsiz
orant

Gevreklik (Fracturability) Glig N

Yar1 kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (Gumminess) Glig N

Sertlik (Hardness) Giig N

Elastikiyet (Springeness) Mesafe mm

Gevreklik, Cabuk kirilma: Bir maddenin kirilmasi i¢in gerekli olan kuvvet olarak
tanimlanmaktadir. Tiim gidalarda g6zlenen bir parametre degildir. Gevrek olan gida
maddelerinin tekstiir profili analizinde, ilk sikistirma sirasinda goriilen pozitif pikte bir

omuz seklinde belirir.

Yari-kati maddenin ¢ignenebilirligi: Yar1 kat1 Ozellikte bir gida maddesinin
yutmaya hazir hale gelene kadar parcalanmasi igin gerekli enerji olarak
tanimlanmaktadir. Diisiik sertlik (hardness) degerine sahip gidalarla ilgili bir

parametredir. Sertlik ve yapiskanligin ¢arpimi ile hesaplanir.
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Kati maddenin ¢ignenebilirligi: Kat1 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir
hale gelene kadar parcalanmasi i¢in gerekli enerji olarak tanimlanmaktadir. Sertlik,

yapiskanlik ve elastikiyetin ¢arpimi ile hesaplanir (Balik, 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Findik unu ve findik proteini elde edilmesi amaciyla kullanilan findiklar
(Tombul findik) (Demircioglu, Samsun) ile ekmek yapiminda kullanilan; bugday unu
(Efsana Un, Konya, Tiirkiye), piring unu (Ulker, Tiirkiye), yas maya (Efsana Maya,
Balikesir, Tiirkiye), bitkisel yag (Sole, Konya, Tiirkiye), seker (Safak Kristal Seker,
Istanbul, Tiirkiye) ve tuz (Billur Tuz, Izmir, Tiirkiye) yerel marketlerden temin
edilmistir. Gluten igermeyen ekmek yapiminda kullanilan kegiboynuzu gami, guar gam
ve ksantan gam Incom (Mersin, Tiirkiye) firmasindan, analizlerde kullanilan

kimyasallar Sigma (Almanya) ve Merck (Almanya) firmalarindan temin edilmistir.

3.2. Yontemler

3.2.1 Yagsiz Findik Unu Elde Edilmesi

Biitin halinde olan findiklar ticari Ogitiiciiden (Waring blender, USA)
gegirilerek ogiitiilmiistiir. Ogiitme sonucunda findik kremas: elde edilmistir. Findik
kremasma 1/1 (g/g) oraninda n-hekzan ilave edilerek 1 saat manyetik karistiricida
karistirtlmistir ve bu islem 3 kez tekrarlanmistir. Hekzan ile muamele sonucunda yagin
ayrilmast saglanmistir. Hekzanin uzaklastirilmasi i¢in 12 saat c¢eker ocakta
bekletilmigtir. Hekzani uzaklagtirilan findik unlari 40°C’de vakumlu etiivde 3 saat
kurutulmugstur. Elde edilen iiriin yagsiz findik unu olarak adlandirilmis ve YFU olarak

kodlanmustir.
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3.2.2. Findik Ununda Coziiniir Protein Analizi

Orneklerin ¢dziiniir protein miktar1 Lowry metodu Kullanilarak belirlenmistir.
Yagsiz findik unundan 1:12 (g/g) oraninda sulu ¢ozeltiler hazirlanmistir. Cozeltilerin
pH degerleri 0.1 N veya 0.01 N NaOH kullanilarak 8.0, 8.5, 9.0, 9.5, 10.0 ve 11.0
degerlerine ayarlanmis ve 1 saat boyunca manyetik karistiricida karistirilmistir. Siire
sonunda ¢ozeltiler 5000 g hizinda 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi
sonrasinda elde edilen siipernatant kisimlarinda ¢oziinlir protein miktarlarina
bakilmistir. Sekil 3.1’de Bovin serum albiimin (BSA) ile hazirlanan standart grafigi
goriilmektedir. Bu grafigin denklemi (Esitlik 3.1);

y = —35.1557 + 1010.0087 - x (3.1)

seklindedir. Burada y; c¢oziiniir protein miktari, x; okunan absorbans degeridir.
Absorbans degerine karsilik gelen konsantrasyonu egrinin denklemi kullanilarak

hesaplanmustir.

2,0 1

r? =0.9985

Cdzinir Protein Miktan (ma/mL)

0 500 1000 1500 2000

Seyreltme Orant

Sekil 3.1. BSA standart egrisi



35

3.2.3. Findik Protein Preparati Elde Edilmesi

Yagsiz findik ununa 1/12 (g/g) oraninda distile su ilave edilmistir. Lowry analizi
sonucunda en yiiksek c¢oziinlir protein degeri elde edilen pH degerinde ayarlama
yapilmistir  (pH 10.0). Hazirlanan sulu ¢ozelti 1 saat manyetik Karistiricida
karistirilmistir. 5000g hizda 10 dakika santrifiijden gecirilmistir. Coken kisim atilip
supernatant kisim alinarak 1 N ve 0.1 N HCI ile pH 4.5 olan izoelektrik noktaya
getirilmistir. pH 4.5’e ayarlandiktan sonra ¢ozelti 5000 g hizda 10 dakika santrifiij
edilmis ve ¢oken kisim alinarak vakumlu kurutucuda 40°C de 12 saat kurutulmustur.
Kurutma sonucunda yagsiz findik unu protein preparati elde edilmistir. Alinan yagsiz

findik unu proteini (YFUP) ogiitiilerek yapilacak olan analizlerde kullanilmak iizere
buzdolabinda (4°C) depolanmistir (Sekil 3.2).
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Yagsiz Findik Unu

Findik unu siispansiyonu
hazirlama (1/12 g/g)

1 N NaOH ile pH ayarlama
ve 1 saat manyetik
karistiricida karistirma

Santrifiij (5000g, 10 dakika)

Stipernatant kismi1 pH 4.5
ayarlanir

Santrifiij (5000g, 10 dakika)

Cokelti

Vakum kurutma (40°C, 12
saat)

Ogiitme

Depolama (4°C)

Sekil 3.2. Yagsiz Findik Unundan protein preparati eldesi

3.2.4. Kimyasal Analizler

Nem Tayini: Aliminyum kaplar igerisine agirliklar1 hassas olarak tartilan
ornekler (~3 g) sicakligi 105°C’ye ayarlanan etiivde sabit agirliga gelene kadar
kurutulmustur. Gravimetrik olarak nem miktar1 hesaplanmistir. Bu analiz findik, findik

unu ve findik proteini i¢in {li¢ tekerriirlii yapilmistir.

Kiil Tayini: Porselen krozeler igerisine agirliklart hassas olarak tartilan 6rnekler
(~3 g) kiil firi icerisinde kademeli olarak 1sitilarak son sicaklik olan 550°C’de kiil
haline gelene kadar yakilmistir. Gravimetrik olarak kiil miktar1 hesaplanmistir. Bu

analiz findik, findik unu ve findik proteini i¢in ii¢ tekerriirlii yapilmistir.
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Yag Tayini: Omeklerin yag miktar1 Soxhlet metodu ile belirlenmistir. Kartus
icerisinde hassas olarak ornek tartimi (~3 g) yapimustir. Ornekler dietil eter ile
muamele edilmistir (yaklasik 6 saat veya 20 sifon). Gravimetrik olarak yag miktar1
hesaplanmistir. Bu analiz findik, findik unu ve findik proteini igin ii¢ tekerriirli

yapilmustir.

Protein Tayini: Orneklerin toplam protein miktar1 Kjeldahl metodu ile
belirlenmistir. Bu analiz findik, findik unu ve findik proteini i¢in i¢ tekerriirlii

yapilmustir. Ornekler igin déniisiim katsayist olarak 6.25 kullanilmustir.

3.2.5. Su Tutma Kapasitesi

Su tutma kapasitesi YFU ve YFUP i¢in {i¢ tekerriirlii yapilmigtir. Su tutma
kapasitesi Yu ve arkadaslart (2007) belirttigi metot ile belirlenmistir. 15 mL’ lik daras1
alinmig (Ty) santrifiij tiiplerine 1 g (Tp) YFU/YFUP tartilmistir. Her bir 6rnek tiipiine
10 mL distile su eklenmistir. Her tiip vorteks ile yiiksek hizda 2 dakika karistirilmustir.
Karistirma islemi ile ornekler tamamen islatilmis ve oda sicakliginda 30 dakika
bekletilmistir. 30 dakika sonunda 6rnekler 3000g hizda 20 dakika boyunca santrifiij

edilmistir. Tip icerisindeki supernatant kismi bosaltilarak, kalan kisim tartilmistir (T).

1 g protein i¢in g cinsinden su tutma kapasitesi Esitlik (3.2) ile hesaplanir:

Su tutma kapasitesi = (%) (3.2)
0

3.2.6. Yag Tutma Kapasitesi

Bu analiz YFU ve YFUP igin ii¢ tekerriirlii olarak yapilmistir. Yag tutma
kapasitesi Yu ve arkadaslari (2007) belirttigi metot ile belirlenmistir. 15 mL’lik santrifiij
tiplerine 1g (To) YFU/YFUP 06rnegi tartilarak 10 mL bitkisel yag (V) ile vorteksde
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yiksek hizda 2 dakika karistirilmistir. Daha sonra 30 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Protein-yag karisimi 3000 g hizda 20 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij

sonrasl tiipte kalan yag kismi1 10 mL’lik meziire dokiilerek hacmi kaydedilmistir (V>).

Yag tutma kapasitesi Esitlik (3.3) ile hesaplanmustir:

Yag tutma kapasitesi = (VlT_VZ) (3.3)
0

3.2.7. Kopiik Olusturma Kapasitesi ve Stabilitesi

Bu analiz YFU ve YFUP i¢in ve ii¢ tekerriirlii olarak yapilmistir. 1.5 gram 6rnek
40 mL saf ile 10.000 rpm hizda 2 dakika boyunca homojenizator (WiseTis
Homogenizer HG-15D, Almanya) ile homojenize edilmistir. Homojenizator basliginda
ve beherde kalan kopiik 10 mL saf su ile yikanarak 6rnek meziire aktarilmistir. 120
dakika boyunca kopiik hacmi olglilmistiir (Mourea ve ark., 2002). Kopiik kapasitesi
denklem (3.4) ile kopiik stabilitesi ise Esitlik (3.5)’te gosterildigi sekilde hesaplanmistir.

t:0. dakika;

Karisimdan sonraki hacim—karisimdan 6nceki hacim

o , S 0nN
Kopiik kapasitesi (%) = Karmumdan dnceld hacim x 100 (3.4)
t: 120. dakika;

Kf)pﬁk stabilitesi = Bekleme sonraki hacim—karisimdan énceki hacim (35)

Karisimdan 6nceki hacim
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3.2.8. Emiilsiyon Aktivite indeksi ve Emiilsiyon Stabilite indeksi

Emiilsiyon aktivite indeksi ve emiilsiyon stabilite indeksi degerlerinin
belirlenmesi i¢in 10 mL (15 mgmL™) 6rnek soliisyonu hazirlanir. 1 dakika boyunca 10
mL misir yagi ile homojenize edilmistir. Homojenizasyon islemi sonucunda elde edilen

emiilsiyonlar 1100 g hizinda 5 dakika santrifiij edilmistir (Bora ve Neto, 2004).

emiilsifiye olmus kisnun yiiksekligi
toplam yiikseklik

Enuilsiyon aktivitesi = x 100 (3.6)

Emiilsiyon stabilitesini hesaplamak i¢in ornekler 80°C’de 30 dakika 1sitilip
tekrar 1100 g hizinda 5 dakika santrifiij edilmistir.

1sitma sonras: emiilsifiye olmus k.yiiksekligi

Enuilsiyon stabilitesi = X 100 (3.7)

toplam yiikseklik

Emiilsiyon kapasitesi ve emiilsiyon stabilitesi (3.6) ve (3.7) esitlikleri

kullanilarak hesaplanmaistir.

3.2.9. Renk Analizi

Findik, findik unu, findik proteinin ve gluten icermeyen ekmeklerin dis ve i¢ L,
a ve b degerleri Konica Minolta Chromameter CR-400 (Japonya) serisi renk ol¢im
cihazi ile yapilmistir. Renk parametreleri L=0 (siyah), L=100 (beyaz), -a (yesillik), +a
(kirmizilik), -b (mavilik) ve +b (sarilik) araliklarinda degisen degerlerden olusmaktadir.

Her bir ekmegin 4 farkli noktasinda 6l¢iim yapilmustir.
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3.2.10. Glutensiz Ekmeklerin Hazirlanmasi

Formiilasyon: Gluten igermeyen ekmekler 3 farkli parametre goz Oniinde
bulundurularak iiretilmistir. Bunlardan birincisi farkli gamlarin kullanimai, ikincisi farkl
oranlarda YFU ilave edilmesi, {gclinciisi ise YFUP ilave edilmesidir. Piring
ekmeklerinin yapiminda YFU veya YFUP igermeyen kontrol grubu ve %5, 10 ve 15
oranlarinda YFU ve %5 oraninda YFUP iceren ekmekler, ke¢iboynuzu, guar ve ksatam
gam ilavesi yapilarak dretilmislerdir. Cizelge 3.1°de ekmeklerin su oranlar
verilmektedir. Tim ekmekler igin iriin formiilasyonu 100 gram un igin; 8 gram yas
maya, 4 gram bitkisel yag, 4 gram seker, 3 gram tuz ve gam ilave edilen 6rnekler i¢in

0.25 gram gam seklindedir.

Cizelge 3.1. 100 gram un lizerinden farkli formiilasyonlardaki ekmeklerin su oranlari

Ornek Adi Un(g) YFU(g YFUP(g) Su(mL)
Bugday Bugday 100 - 75
Kontrol Piring 100 - 80
Grubu Piring Kegiboynuzu 100 - 85
Piring Guar 100 - 90
Piring Ksantan 100 - 95
%5 YFU Piring 95 5 80
Piring Keg¢iboynuzu 95 5 85
Piring Guar 95 5 90
Pirin¢ Ksantan 95 5 95
%10 YFU Piring 90 10 82.5
Pirin¢ Keg¢iboynuzu 90 10 87.5
Piring Guar 90 10 925
Piring Ksantan 90 10 97.5
%15 YFU Piring 85 15 85
Piring Kegiboynuzu 85 15 90
Piring Guar 85 15 95
Pirin¢ Ksantan 85 15 100
%5 YFUP  Piring 95 - 5 90
Pirin¢ Keg¢iboynuzu 95 - 5 95
Piring Guar 95 - 5 100
Pirin¢ Ksantan 95 - 5 105
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Ekmeklerin Hazirlanmasi: Yogurucuya (SKSM150 Kitchen Aid, Belgika) su,
gam ve YFUP disindaki ingredientler konularak 2 hizinda 30 saniye karistirilir. Gam
veya YFUP ilave edilecek ornekler i¢in gam veya YFUP ile su miktarin yarist 10000
rpm hizda 1 dakika homojenize edilir. Homojenize edilen gam veya YFUP ¢o6zeltisi
hamura ilave edilir ve 4 hizinda 1.30 dakika karistirilir. Kalan su ilave edilir ve 6
hizinda 3 dakika karigtirtlir. Ekmek hamurlar1 aliiminyum kaplara 150 gram tartilir ve
30°C’de 40 dakika boyunca fermantasyona birakilir (ES250 Niive, Tiirkiye).
Inkiibasyon sonunda ekmekler 220°C’de 1 saat boyunca pisirilir.

3.2.11. Reolojik Analizler

YFU ve YFUP nin Reolojik Ozelliklerinin Incelenmesi: Farkli oranlarda (%1, 5
ve 10) saf su ile hazirlanan YFU ve YFUP ¢ozeltilerinin akis grafigi elde edilmis,
frekans tarama ve sicaklik tarama testleri yapilmustir. Olgiimler Haake Mars 111 (Thermo
Scientific, Germany) cihazi ile 35 mm ¢apli, 2° agiya sahip koni-plaka (gap: 0.104mm)
ile yapilmistir. Akis grafigi elde edilmesi amaciyla 5 ve 20°C sicakliklarda 300 saniye
dinlendirilen o6rnekler; 0.1-100 1/s kayma hizi araliginda 300 saniye Olglilmiistiir.
Frekans tarama analizleri de 5 ve 20°C sicakliklarda yapilmistir. 300 saniye
dinlendirilen 6rneklerin; 1Pa sabit kayma geriliminde 0.1-20 Hz frekans araliginda
Olgtimleri yapilmistir. Sicaklik tarama testi ise 1 Pa sabit kayma gerilimi ve 1 Hz sabit
frekans degerinde 5-90°C araliginda yapilmistir. Sicaklik tarama testinde sicaklik

dakikada 0.1°C arttirilmistir.

Ekmek Hamurlarimin Reolojik Ozelliklerinin Incelenmesi: Reolojik 6lciimii
yapilacak olan hamurlarin hazirlanmasinda maya ilavesi olmadan 6l¢iim yapilmustir.
Hamurlarin reolojik ozellikleri; akis egrisi, frekans tarama testi ve stres tarama testi
testleri ile belirlenmistir. Olciimler Haake Mars 111 (Thermo Scientific, Almanya) cihazi
ile 35 mm capli, 2° agiya sahip koni-plaka ile 1 mm gap aralig1 birakilarak yapilmustir.
Tim olgtimler 25°C°de yapilmistir ve her bir test i¢cin ornekler 300 saniye boyunca
25°C’de stabil hale gelmesi ve sicakligin esit olarak dagilabilmesi amaciyla
dinlendirilmistir. Akis egrisi elde etmek amaciyla; 0-100 1/s kayma hizinda 300 saniye
boyunca 6l¢iim yapilmistir. Frekans tarama testi; 0.1 Pa sabit kayma geriliminde 0.1-10
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Hz frekans degerlerinde; stres tarama testi; 1 Hz sabit frekans degerinde 0.1-1000 Pa

gerilim degerleri arasinda yapilmistir.

Viskozite grafiklerinin ve frekans tarama grafiklerinin modellenmesinde iissel

yasa (Esitlik (3.8)) kullanilmistir.

n= K- yn—l (38)

Burada akis egrisi modellenirken; n; goriiniir viskozite, K; kivam katsayisi, v;

kayma hiz1 ve n; akis davranis indeksidir. Frekans tarama grafikleri modellenirken ise;

y=ax’ (3.9)

Esitlik (3.9) seklindedir ve Xx; frekans, y; G' veya G", a; kivam katsayis1 ve b;

y’nin x’e kars1 olan grafiginin egimidir.

3.2.12. Ekmeklerin Spesifik Hacimleri

Ekmekler pisirildikten 60 dakika sonra kolza tohumu ile yer degistirme metodu
uygulanarak ekmeklerin hacmi belirlenmistir. Ekmeklerin  hacmi g/cm3 olarak

bildirilmistir.
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3.2.13. Ekmeklerin Tekstiirel Ozellikleri

Glutensiz ekmeklerin tekstiirel Ozellikleri Texture Analyzer TA.XPplus
(Ingiltere) cihazi, P/36 mm probu kullanilarak &l¢iilmiistiir. Ekmekler pisirildikten 90
dakika sonra oda sicakliginda ol¢tim yapilmistir. Tiim 6rnekler boyutlart ayni olacak
sekilde kiip kiip (3x3x3) kesilerek ol¢timler yapilmistir. Prob hizi test 6ncesi, test ve test
sonrasi sirastyla 1, 5 ve 5 mm/sn olarak ayarlanmis ve %50 gerinim uygulanmis ve
ekmeklerin Tekstiir Profil Analizi (TPA) yapilmistir.

3.2.14. istatistiksel analizler

Biitiin analizler en az ig¢ tekerrlirlii yapilmis, ortalama standart sapmalari
hesaplanmistir. Veriler varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Istatistiksel
acidan farklilik (p=0.05) karsilastirmali t testi ve tek yollu varyans analizi ile Tukey’s

testi kullanilarak belirlenmistir.



44

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Findik Ununda Coziiniir Protein Analizi

Protein ¢oziiniirliigii bir¢ok fonksiyonel o6zelligi etkilediginden dolay1 oldukca
onemlidir. YFUP elde edilmesinde findik ununun protein ¢oziiniirliginiin pH ile
degisiminin bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla Lowry metodu kullanilarak 6 farkli pH
degerinde (8.0, 8.5, 9.0, 9.5, 10.0 ve 11.0) YFU sulu c¢ozeltilerinin ¢dziinilir protein
miktarlar1 hesaplanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli pH degerlerinde hazirlanan findik unu ¢dzeltilerinin ¢oziiniir protein
miktarlar™*

pH Coziiniir protein (mg/mL)
8.0 20.62+0.69°

8.5 22.09+1.73%

9.0 20.53+1.44%

9.5 23.3240.99"

10.0 25.09+1.92°

11.0 25.20+1.64°

"¢, Siitun iginde ayni harfle isaretli olanlar arasinda istatistik 5Gnemde fark yoktur (p>0.05). n=3.

Analiz sonucunda pH 11.0’da elde edilen ¢oziiniir protein miktarinin en fazla
oldugu goriilmiistiir. Ancak pH 9.5, 10.0 ve 11.0 arasinda istatistiksel agidan 6nemli
derecede bir farklilik olmadigi goriilmektedir (p>0.05). Yu ve arkadaslar1 (2007) pH
10’nun iizerine ¢ikildiginda proteinlerin denatiire olmalarindan dolay1 istenmeyen
ozelliklerin olustugunu bildirmislerdir. Bu nedenle YFUP {iretiminde pH 11.0 degeri
secilmemistir. pH 9.5 ve 10.0 degerlerinde 6n deneme amaciyla iiretim yapilmis ve
verimlilik hesaplanmistir. On deneme sonucunda pH 9.5’te YFUP iiretiminde verim;

%20.18 iken, pH 10.0 degerinde verim; %26.00 olarak hesaplanmistir. Coziiniir protein
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miktar1 ve verimliligin yiiksek olmasindan dolayr pH 10.0 degerinde YFUP {iretimi

yapilmasina karar verilmistir.

4.2. Kimyasal Kompozisyon

Findik, YFU ve YFUP’nin yag, protein ve kiil degerleri Cizelge 4.2°de
verilmektedir. Sharma ve arkadaslar1 (2010) yaptiklar1 ¢alisma ile elde ettikleri findik
protein preparatinin protein miktarini; 89.95+0.72, kil miktarmi 1.31+0.48 olarak
bulmuslardir ve protein igerigi >%90 ise protein izolati, <%90 ise protein konsantrati
olarak tanimlamiglardir. Sharma ve ekibinin (2010) tanimina gére bu ¢alismada elde

edilen YFUP protein izolat1 olarak tanimlanabilir.

Cizelge 4.2. Findik, YFU ve YFUP’nin kimyasal kompozisyonu (kuru madde

_ iizerinden) _

Ornek Kuru madde Yag Protein Kiil
Findik 97.92+0.05 63.18+£2.54 16.61+£0.17 2.28+0.05
YFU 94.74+0.21 15.95+0.72 47.22+1.78 6.20+0.08
YFUP 92.10+0.11 2.69+0.67 90.73+2.07 0.69+0.01

*Protein igerigi hesaplanirken; hesaplama faktorii 6.25 ile ¢arpilmustir.
YFU: Yagsiz Findik unu, YFUP: Yagsiz findik unu proteini.

4.3. Findik, YFU ve YFUP’nin Renk Analizi

Renk parametreleri L=0 (siyah), L=100 (beyaz), -a (yesillik), +a (kirmizilik), -b
(mavilik) ve +b (sarilik) araliklarinda degisen degerlerden olugmaktadir. Findik, YFU
ve YFUP’nin L, a ve b degerleri Cizelge 4.3’te goriilmektedir. L, a ve b degerleri
arasinda istatistiksel agidan onemli derecede farklilik oldugu (p<0.05) goriilmektedir.
Renk degerlerinin, o6rnegin icerdigi toplam fenolik bilesiklerin 6zellikleri, fenolik
bilesiklerin c¢esidi ve renk pigmentleri ve mineral maddelere gore degistigi
bildirilmektedir (Sharma ve ark., 2010). Findiklarin yag1 alindiktan sonra elde edilen

YFU’nun renginde agilma, YFUP {iretimi ile ise rengin koyulastigi goriilmustiir (EK A).
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YFU ve YFUP’nin sarilik degerlerinde findigin b degerine gore onemli derecede

(p<0.05) azalma oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Findik, YFU ve YFUP’nin L, a ve b degerleri*

Ornek L a b

Findik 55.56+1.46% 4.05+0.79° 20.25+0.10%
YFU 71.42+0.60° 2.55+0.07" 17.64+0.12°
YFUP 27.77+1.40° 7.47+0.30° 11.8440.16°

YFU: Yagsiz Findik unu, YFUP: Yagsiz findik unu proteini.
. Siitun iginde ayn1 harfle isaretli olanlar arasinda istatistik énemde fark yoktur (p>0.05). n=3.

4.4. YFU ve YFUP’nin Su Tutma Kapasitesi

Su baglama kapasitesini etkileyen faktorler proteinin igerdigi amino asit
kompozisyonu, protein konformasyonu, yiizey polaritesi ve ylizey hidrofobikligi oldugu
bildirilmistir (Saetae ve ark., 2011). YFU ve YFUP’nin su tutma kapasiteleri arasinda
istatistiksel agidan 6nemli (p>0.05) bir farklilik goriilmemistir (Cizelge 4.4). YFU ve
YFUP i¢in su tutma kapasiteleri sirastyla 3.18+0.09 ve 2.92+0.14 olarak hesaplnamistir.
Hintfistig1 protein izolatinin su tutma kapasitesi 3.22 g su/g protein olarak bulunmustur
(Saetae ve ark., 2011). Yagsiz kaju fistig1 ununun su tutma kapasitesi 0.81 mL/g ve kaju
fistig1 protein izolatinin su tutma kapasitesi 2.20 mL su/g protein (Ogunwolu ve ark.,
2009), Conophor ununun su tutma kapasitesi 3.4 mL g (Odoemelam, 2003), yag
ayirma yontemine gore; sili findik ununun su tutma kapasitesi 3.28-6.41 g/g, sili findik
protein konsantratinin su tutma kapasitesi 0.32-1.94 g/g aralifinda degismektedir
(Mourea ve ark., 2002), fistik unlarmin su tutma kapasitesi; 1.00-2.25 mL/g araliginda
iken, kavrulmus yerfistigindan elde edilen yerfistig1 protein konsantratlarinin su tutma
kapasitesi ise elde etme yontemine gore; 0.70-1.63 mL/g araliginda degistigi (Yu ve
ark., 2007) bildirilmistir. Ttim bu sonuglar YFU ve YFUP ile karsilastirildiginda; yagsiz
findik ununun su tutma kapasitesinin yerfisti§i ve yagsiz kaju unundan daha yiiksek

ancak diger unlara gore daha diisiik oldugu, yagsiz findik unu protein izolatinin ise
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diger kabuklu yemis protein konsantrat ve izolatlarindan daha yiiksek su tutma

kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4. YFU ve YFUP’nin su ve yag tutma kapasitesi*

Ornek Su tutma kapasitesi (ML Yag tutma kapasitesi (mL
su/g protein) yag/g protein)

YFU 3.18+0.09% 3.10+0.332

YFUP 2.92+0.14° 2.11+0.43°

YFU: Yagsiz Findik unu, YFUP: Yagsiz findik unu proteini.
b, Siitun icinde aym1 harfle isaretli olanlar arasinda istatistik 6nemde fark yoktur (p>0.05). n=3.

4.5. YFU ve YFUP’nin Yag Tutma Kapasitesi

Yaglarin gidalarda tadi ve agizda birakilan hissi gelistirmesinden dolay1 yag
tutma kapasitesi onemli bir 6zelliktir (Odoemela, 2003). YFU ve YFUP’nin yag tutma
kapasiteleri sirasiyla 3.10+0.33 ve 2.11+0.43 olarak bulunmustur (Cizelge 4.4). Saetae
ve arkadaslart (2011) yaptiklar1 galismalarinda protein zincirlerinde polar olmayan
amino asit uclar1 yaglarin hidrokarbon zinciri ile hidrofobik etkilesime girebilecegini ve

bu durumda yag tutma kapasitesini etkileyebilecegini bildirmislerdir.

Badem protein izolatinin yag tutma kapasitesi 3.555 g yag/g protein (Sze-Tao ve
Sathe, 2000), sili ununun yag tutma kapasitesi yag ayirma yontemine gore; 2.53-3.56
g/g araliginda ve sili unu protein konsantrati 8.93-9.94 g/g olarak bulunmustur (Mourea
ve ark., 2002). Yu ve ekibi (2007), yerfistig1 unlarinin yag tutma kapasiteleri 1.67-2.67
mL/ g araliginda, yerfistig1 protein konsantratlarinin yag tutma kapasitesi ise 0.90-2.14
mL/g araliginda bulmuslardir. Yagsiz kaju fistigt ununun yag tutma kapasitesi 2.05
mL/g iken kaju protein konsatrati ve izolati i¢in yag tutma kapasitesi sirasiyla 3.32
mL/g ve 4.42 mL/g olarak bildirilmistir (Ogunwolu ve ark., 2009). Sharma ve ekibinin
(2010) yenilebilir kabuklu yemis protein preparatlarinin fonksiyonel O6zelliklerini
inceledigi ¢alismada; ¢am fistig1 ve Ispanyol yerfistig1 protein konsantratlarinin en

yiiksek, macadamia (Avustralya fistig1) protein konsantratinin en diisiik yag tutma
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kapasitesi (2.8 mL/g), findik protein konsantratinin ise yaklasik 4 mL/g yag tutma
kapasitesine sahip oldugu bildirilmistir. Yapilan calismalar incelendiginde findik
protein izolatinin yag tutma kapasitesinin en diisik veya en yiiksek olarak
nitelendirilemeyecegi ancak; hintfistig1 ve yerfistig1 protein konsantratlarindan daha
yiiksek yag tutma kapasitesine sahip oldugu sdylenebilir. Yiiksek yag tutma kapasitesi
son lirliniin nem ve yag tutmasini saglar ve gidalarda emiilsifiyer madde olarak

kullanima uygun olabilir (Sharma ve ark., 2010).

4.6. Kopiik Olusturma Kapasitesi ve Stabilitesi

Kopiik ince tabaka faz olarak adlandirilan ince siirekli siv1 faz tarafindan sarilan
hava kabarciklarini igeren iki fazli bir sistemdir (Makri ve ark., 2005). Kabarciklarin
olugmasi ve sivi faz igerisine enjekte olmasiyla kopiik meydana gelmektedir. Bazi
sistemler kopilik olusumu icin uygun degildir ve hava su arayiizii yonlendirilmesi
amaciyla baz1 yilizey aktif maddeye ihtiya¢c duyarlar. Proteinler kopiik gidalarda
kullanilan yiliksek molekiillii gibi davranan disiik molekiil agirlikli yilizey aktif
maddelerden daha uygundurlar. Bu durum proteinlerin siirekli fazda ytiksek viskoziteli
film olusturabilme oOzelliklerinden kaynaklanmaktadir (Makri ve ark., 2005).
Proteinlerin kopiik icerisindeki temel fonksiyonu gii¢lii film formu ve hem viskoz hem
elastik 6zellikli siv1 fazin artmasi ile arayilizey gerilimini azaltmasidir (Makri ve ark.,

2005).

Cizelge 4.5. YFU ve YFUP nin kopiik olusturma kapasite ve stabilite degerleri*

Kopiik olusturma kapasitesi (%)  Kopiik olusturma stabilitesi (%)

YFU 16.67+6.43% 4.00+1.73%
YFUP 38.00+5.29% 22.67+6.43°

YFU: Yagsiz Findik unu, YFUP: Yagsiz findik unu proteini.
. Siitun iginde aym1 harfle igaretli olanlar arasinda istatistik 6nemde fark yoktur (p>0.05). n=3.
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YFU ve YFUP kopiik kapasiteleri sirasiyla; %16.67+6.43 ve %38.00+5.29 ve
kopiik stabilite degerleri YFU ve YFUP igin sirasiyla %4.00+1.73 ve %22.67+6.43
(Cizelge 4.5) olarak hesaplanmustir (Esitlik (3.4) ve (3.5)). Kopiik stabilite grafigi Sekil
4.1’de goriilmektedir. Ogunwolu ve ekibi (2009), yagsiz kaju fistig1 unu, konsatrat1 ve
izolatinin kopiik kapasitesini sirastyla %14, %40 ve %45 olarak bulmustur. Yerfistigi
ununda kopiik kapasitesi 0.06 mL/mL, yerfistif1 protein konsantratlariminda ise bu
deger 0.10 mL/mL olarak bildirilmis ve yerfistig1 unu ve protein konsantratinin kek,
dondurma gibi koplirmenin ihtiya¢ duyuldugu gidalar i¢in uygun olmadigi bildirilmistir
(Yu ve ark., 2007). Sharma ve ekibi (2010) yaptiklari ¢alisma sonucunda 10 farkli
kabuklu yemis arasinda en diisiik kopiik kapasitesine sahip olan yemisin findik

oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.1. YFU ve YFUP i¢in kopiik stabilite grafigi

4.7. Emiilsiyon Aktivite indeksi ve Emiilsiyon Stabilite indeksi

Siit, krema, dondurma, mayonez ve sosis-salam tarzi et iiriinleri gibi birgok gida

emiilsiyon yapidadir. Bu nedenle emiilsiyon olusturma ozelligi gida sanayisi ig¢in
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olduk¢a oOnemlidir. Proteinler hidrofobik ve hidrofilik 6zellikleri bir arada
bulundurduklarindan dolayr yag/su ve hava/su araylizeyleri arasinda dogal olarak
hareket ederler ve yiizey aktif madde gorevi goriirler. YFU ve YFUP’nin emiilsiyon
aktivitesi ve emiilsiyon stabilitesi Cizelge 4.6’da verilmektedir. YFUP’nin daha yiiksek
emiilsiyon aktivitesine sahip oldugu goriilmekte ancak istatistiksel acidan onemli bir
farklilik goriilmemektedir. Ayni sekilde emiilsiyon stabiliteleri agisindan da YFU ve

YFUP arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamastir.

Cizelge 4.6. YFU ve YFUP’nin Emiilsiyon aktivitesi ve Emiilsiyon stabilitesi*

Ornek Emiilsiyon Aktivitesi (%) Emiilsiyon Stabilitesi (%)
YFU 41.30+11.05° 43.78+3.81%
YFUP 53.56+7.07" 44.93+11.522

YFU: Yagsiz Findik unu, YFUP: Yagsiz findik unu proteini.
**b. Sijtun iginde ayn1 harfle isaretli olanlar arasinda istatistik dnemde fark yoktur (p>0.05). n=3.

Moure ve arkadaslar1 (2002) sili findiklar1 ile ilgili olarak yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda; sili findik ununun emiilsiyon aktivite indeksini protein konsantratindan daha
diisiik bulmuslardir. Ayn1 sekilde Yu ve arkadaslar1 (2007) fistik ile ilgili yaptiklart
calismada fistik protein konsantrati ve izolatinin emiilsiyon kapasitelerinin fistik

unundan daha yiiksek bulundugu bildirilmistir.

4.8. YFU ve YFUP’nin Reolojik Ozellikleri

Protein sistemlerinin viskozite 6zellikleri sivi gidalarda biiyiikk 6nem tagsirlar.
Ornegin igecekler, hazir corbalar, soslar ve kremalar yapilarinda yer alan proteinlerin
gosterdigi dispersiyon Ozellikleri nedeniyle imalat sirasindaki {iretim kriterlerinin

optimizasyonunda farkliliklarin dogmasina neden olmaktadir (Saldamli, 2007).

Akis egrisi: Viskozite, protein konsantrasyonuna bagli oldugu kadar protein
cesidine gore de degismektedir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan protein
cozeltilerinin, 5°C ve 20°C sicakliklarinda goriintir viskozite degerleri YFU igin

sirastyla 0.0238+0.02-0.1248+0.02 Pa.s ve 0.0258+0.02-0.7140+0.20 Pa.s, YFUP igin;



51

0.1066+0.06-0.6343+0.05 Pa.s ve 0.0584+0.00-0.2210+0.02 Pa.s araliginda
bulunmustur. Tim konsantrasyonlarda ve her iki sicaklik degerinde Ornekler
pseudoplastik davramis gostermislerdir (Sekil 4.2 ve 4.3). Yapilan caligmalarda
bildirilen sonuglara paralel olarak YFUP ile hazirlanan ¢ozeltinin konsantrasyonun
artmasi ile goriinlir viskozite degerinde artis meydana gelmistir. Ancak bu artis
istatistiksel acindan Onemli (p>0.05) bulunmamistir (Cizelge 4.7). Farkh
konsantrasyonlarda hazirlanan YFU ve YFUP c¢ozeltilerinin akis egrileri Sekil 4.2 ve

4.3’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. YFU ve YFUP’nin goriiniir viskozite degerleri (50 1/s)*

YFU YFUP
5°C %1 0.0238+0.02° 0.1066+0.06®
%5 0.0429+0.02° 0.2623+0.06°
%10 0.1248+0.02° 0.6343+0.05¢
20°C %1 0.0258+0.02° 0.0584+0.00°
%5 0.0899:£0.02° 0.1187+0.02%
%10 0.7140+0.20° 0.2210+0.02%

*&0: Siitun i¢inde aymi harfle isaretli olan degerler arasinda istatistik énemde fark yoktur (p>0.05). n=3.

YFU: Yagsiz Findik unu, YFUP: Yagsiz findik unu proteini.

Soya protein izolatinin ¢oziinemeyen kisimlarinin 6nemli derecede sisme
ozelligi gosterdigi ve bu sisme 6zelliginin viskozite iizerinde dnemli bir faktor oldugu
bildirilmistir (Sze-Tao ve Sathe, 2000). Sze-Tao ve Sathe (2000) badem protein
izolatinin suda iyi ¢6ziindiiglinii bu nedenle daha az sisme Ozelligi gosterdigini ve
bundan dolayr da soya protein izolatindan daha diisiikk viskoziteye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Yiiksek protein igeren igeceklerde viskozitenin fazla olmasindan dolay1
dogan sorunlarin ¢éziimii olarak diisiik viskoziteli badem protein izolatinin kullanilmasi
Onerilmistir (Sze-Tao ve Sathe, 2000). Sharma ve ekibi (2010), ve Sze-Tao ve Sathe

(2000), viskozitenin protein izolat1 konsantrasyonun artmasi ile arttig1 bildirmislerdir.
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Sekil 4.2. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan YFUP ¢ozeltilerinin 5°C’deki viskozite
grafikleri
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Sekil 4.3.Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan YFUP c¢ozeltilerinin 20°C’deki viskozite
grafikleri
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Frekans tarama testi: Salinim testlerinde 6rnege harmonik olarak stres veya
frekans uygulanmaktadir, ve bu testler 6rnegin viskoelastik 6zelliklerini belirlemede
yaygin olarak kullanilmaktadir. Frekans tarama testlerinin sonuglar1 incelendiginde; her
konsantrasyonda (%1, 5 ve 10) G' (elastik 6zellik) degerlerin G" (viskoz ozellik)
degerinden daha yliksek oldugu ve konsantrasyon arttik¢a elastik ve viskoz 6zelligin
arttigr gorlilmektedir (Sekil 4.4 ve 4.5). 5°C’de G' ve G" degerleri 20°C’deki
degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Frekans degerindeki artis ile her iki 6zellikte de

artis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Farkl1 konsantrasyonlarda hazirlanan YFUP ¢ozeltilerinin 5°C’deki frekans
tarama grafikleri
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Sekil 4.5. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan YFUP ¢o6zeltilerinin 20°C’deki frekans
tarama grafikleri

Sicaklik  tarama testi: YFU ve YFUP’nin sicaklik degisimi ile nasil
davrandiginin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Sicaklik tarama testinin sonuglari
incelendiginde ayni sekilde konsantrasyonun artmasi ile G' ve G" degerleri artmaktadir
(Sekil 4.6). Sicakligin artmasi ile elastik ve viskoz Ozellikte azalma goriilmektedir.

Ancak her sicaklik degerinde elastik 6zellik viskoz 6zellikten daha ytiksektir.
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Sekil 4.6. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan YFUP ¢ozeltilerinin sicaklik tarama

grafikleri

4.9. Ekmek Hamurlarimin Reolojik Ozellikleri

Hamurun reolojik 6zellikleri ekmek kalitesini belirlemede 6nemli bir faktordiir.
Eger hamur ¢ok siki ise, bu durum hamurun &zelliklerinin ve hava kabarciklarin
gelismesine izin vermez ve hosa gitmeyen diisiik hacimli ekmek elde edilir; hamur ¢ok
zay1f ise, hava kabarcig1 olusmaz ve bunun sonucu olarak ekmekte biiyiik bosluklar ve
cukurlar olusur (Belton, 2003). Bugdayda dogal olarak bulunan proteinlerin hamur
reolojisi ve ekmek kalitesi iizerine etkileri ile ilgili olduk¢a ¢alisma bulunmaktadir.
Gliadin hamurun viskoz 6zelligine katki saglarken, glutenin ise hamurun elastik 6zelligi

tizerinde rol oynar. Hamur biiyiik ag yapilarindan olustugu i¢in viskoelastik yapidadir.
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Hamur makropolimerleri ve hamur reolojisinin bunun kaniti oldugu bildirilmistir
(Belton, 2003).

Farkli formiilasyon ile iiretilen hamurlarin akis egrileri elde edilmis ve bu egriler
iissel yasa (Esitlik (3.8)) ile modellenmistir. Yiiksek R? degerleri (0.9183-0.9952) iissel
yasanin sistemde iyi sonuglar verdigini gostermektedir. Hamurlarin akis davranig
indeksi degeri; 0.1758-0.5010 (<1) araliginda degismektedir (Cizelge 4.8). Bu degerler
hamurlarin kayma hizi ile incelen (pseudoplastik) ozellikte oldugunu gostermektedir
(Sekil 4.7). Pseudoplastik materyalin viskozitesi tek bir nokta ile ifade edilemez,
viskozite kayma hiz1 arttikgca, azalir. Pseudoplastik davranis hamur hazirlamada
onemlidir. Hamur bir araya toplanma 6zelligi gosterir ve yogurma sirasinda homojenligi
arttirir (Sabanis ve Tzia, 2011). En yiiksek n degeri bugday hamurundadir, piring
ekmeklerinin n degerlerinin -%5YFUP piring harig- YFU, YFUP veya gam ilavesi ile
arttigl goriilmektedir. Gam ilave edilmeyen piring ekmeklerine YFU ilavesinin n
degerlerini arttirdigi, gam ilavesi bulunan ekmeklere YFU ilavesinin ise n degerlerini
azalttigr gorilmiistir. Bu sonuglar hamurlara gam ve protein kaynagi ilavesinin
hamurun 6zelliklerini gelistirdigini gostermektedir. ANOVA sonuglarina gore ekmek
hamurlarina gam ilavesi akis davranis indeksini (n) etkilemektedir. Ancak hamurlara
ilave edilen YFU oraninin degismesi akis davranis indeksi iizerine onemli bir etki

yapmamaktadir (p>0.05).
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Sekil 4.7. Farki oranlarda YFU ve %5 YFUP iceren gam ilavesiz piring ekmek

hamurlarinin viskozite grafikleri

Hamurlarin kivam katsayilari; 15.6450-62.5867 Pas" araliginda degismektedir. K
degerleri farkli gamlar agisindan incelendiginde ksantan gam ilave edilen hamurlarda en
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar Sabanis ve Tzia (2011) ile Demirkesen ve
arkadaglarmin (2010b) buldugu sonuglar ile uyumludur. Sabanis ve Tzia (2011)
yaptiklart ¢alismada hamura ilave edilen su miktarinin artmasina ragmen hidrokolloid
ilave edilen hamurlarin K degerlerinde artis oldugunu bildirmislerdir. Ayn sekilde bu
calismada su oranlarinin ilave edilen gam, YFU ve YFUP’ye gore degismesine ragmen,
yalnizca piring unundan yapilan ekmeklere gore daha yiiksek kivam katsayis1 degerleri
elde edilmistir. Bu durum hidrokollid ilavesinin hamurun reolojik o6zelliklerini su
ilavesinden daha cok etkiledigini gostermektedir (Sabanis ve Tzia, 2011). Hamurlarin
50 1/s kayma hizindaki goriiniir viskozite degerleri; 1.6650-6.4292 Pas araliginda
bulunmustur. Goriiniir viskozite degerleri incelendiginde en diisiik viskozite gam
ilavesiz piring ekmeginin iken YFU ve YFUP ilavesi ile goriiniir viskozite degerlerinde

artis oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.8. Ekmek hamurlarinin viskozite egrileri igin iissel yasa parametreleri

Ornek K n R? Goriiniir Viskozite (Pas)(50 1/s)
Bugday  Bugday 87.34+16.48" 0.5164+0.0255° 0.9183+0.0322%  11.0573+1.4262°
Kontrol  Piring 24.97+10.18% 0.2866+0.1140° 0.9847+0.0066°  1.6650+0.2157
Grubu Piring Kegiboynuzu ~ 39.93+16.10°% 0.5010+0.0260™ 0.9621+0.0219*  6.4292+0.1553
Pirin¢ Guar 56.70+9.20% 0.4864+0.0294°" 0.9353+0.0231*  6.3653+0.1607"
Pirin¢ Ksantan 62.59+7.56° 0.4081+0.0212°%" 0.9728+0.0092°  4.9560+0.8624°"
%5 YFU Piring 29.52+13.63%° 0.342140.0826"* 0.9807+0.0189°  2.2757+0.8088%
Piring Kegiboynuzu  34.22+6.02% 0.4283+0.0382°%" 0.9866+0.0244°  3.7743+0.9796°"
Pirin¢ Guar 31.49+14.45%¢ 0.427140.06 14" 0.9852+0.0148°  2.9765+0.5855%"
Piring Ksantan 50.06+10.26°%* 0.3948+0.0507°f 0.9670+0.0328°  3.9658+0.4149%
%10YFU Piring 37.62+5.79%%¢ 0.3629+0.0723" 0.9513+0.0962°  2.9208+0.6013%
Piring Kegiboynuzu ~ 29.14+14.17 0.4209+0.0458°%"0 0.9846+0.0184°  3.0008+1.1091%"¢
Piring Guar 37.65+5.78%%¢ 0.4684+0.0200°" 0.9694+0.0098°  4.1940+0.8748%
Piring Ksantan 39.884.06"°% 0.4172+0.0123°%" 0.9783+0.0102°  3.7253+0.3343"
%15YFU Piring 30.43+11.07% 0.3915+0.0544° 0.9756+0.0183°  2.9885+0.6378%"
Piring Kegiboynuzu ~ 29.44+4.90*° 0.450440.0361%" 0.9952+0.0023°  3.6100+£0.7848"
Pirin¢ Guar 38.43+14.32° 0.4475+0.0506%" 0.9828+0.0078°  4.1962+1.0180%
Pirin¢ Ksantan 44.10+6.25 0.392440.0300°°" 0.9866+0.0058°  3.9655+0.8009%
%5YFUP  Piring 26.32+8.56™° 0.1758+0.0382° 0.9609+0.0218°  1.7367+0.7175
Piring Kegiboynuzu ~ 21.69+4.01% 0.435140.0440°%" 0.9812+0.0063°  2.6038+0.2797%
Pirin¢ Guar 15.65+2.46 0.497140.0367°" 0.9792+0.0145°  2.1163+0.0719*
Pirin¢ Ksantan 39.86+9.64°% 0.3580+0.0423" 0.9945+0.0042°  3.1137+0.2835%

**9: Siitun icinde aym harfle isaretli olan degerler arasinda istatistik énemde fark yoktur (p>0.05). n=3.
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Frekans tarama analizi sonuclar1 incelendiginde; tiim Ornekler icin G'
degerlerinin G" degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.8). Yine tiim
ornekleri i¢in frekans degerinin artmasi ile hem elastik hem de viskoz Ozellikte artig
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.9). Viskoz 6zelligin elastik 6zellige oran1 olan tanjant
delta (tand ) degeri viskoelastik 6zelligin tanimlanmasinda kullanilan bir diger terimdir.
Tand degerleri tiim hamur Ornekleri i¢in 1’den kiiclik bulunmustur. Diisiik frekans
degerlerinde tand degerlerinin yiiksek frekanslara gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu durum hamurlarin diistik frekans degerlerinde viskoz 6zelligin yiiksek
frekanslara gore daha baskin oldugunu gostermektedir. 1 Hz frekans degerinde tand
degerleri incelendiginde bugday ekmek hamurunun en yiiksek (0.305) %5 YFU guar
(0.203) oldugu goriilmektedir. Ekmeklere ilave edilen YFU oraninin artmasi ile genel
olarak artis oldugu gorilmektedir. %5 YFU ve %5 YFUP igeren hamurlar

karsilastirildiginda; protein igeren hamurlarin tand degerlerinin daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.
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Sekil 4.8. Gam ilavesiz piring ekmek hamurunun frekans tarama grafigi
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Frekans tarama grafikleri tissel yasa (Esitlik 3.9) ile modellenmistir. Yasada, X;
frekans, y; G' veya G", a; kivam indeksi ve b; y’nin x’e karsi olan grafigin egimidir.
Ussel model parametreleri frekansin modiiller {izerine etkisini tanimlamakta
kullanilmaktadir. Elastik modiiliin modellenmesinde en yiiksek a degeri ksantan igeren
hamur iken, en diisiik a degeri %5 YFU guar hamurundadir. Ayni sekilde viskoz modiil
icin yapilan modellemede de en yiiksek a degeri ksantan igeren hamur iken, en diisiik a
degeri %5 YFU guar hamurundadir. Elastik modiil i¢in hamurlarin b degerleri 0.1989-
0.1197 araliginda, viskoz modiil i¢in 0.0933-0.2080 araliginda bulunmustur. Elastik ve
viskoz modiiller icin b degerleri incelendiginde gam, YFU ve YFUP ilave edilen
hamurlarin b degerlerinin yalnizca piring unundan elde edilen hamurun b degerinden

diisiik olduklart goriilmektedir (Cizelge 4.10).

Marco ve Rosell (2008c) yaptiklar1 ¢alismada gluten igermeyen unlari soya ve
bezelye protein izolati ile zenginlestirmislerdir. Dinamik testler sonucunda tiim 6rnekler
icin elastik modiil, viskoz modiilden yiiksek bulunmustur. Soya ve bezelye protein
izolatlarinin gluten icermeyen unlara ilavesinin, hamurlarin viskoelastik 6zelliklerini
onemli derecede etkiledigi, soya protein izolatinin konsantrasyonun artmasi ile viskoz
ve elastik modiil degerlerinden lineer bir azalis oldugu bildirilmistir. Her iki protein

izolatinin ilavesinin hamurlarin tand degerlerini arttirdigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.9. Farkli frekans degerlerinde ekmek hamurlarmin G', G" ve tand degerleri

Ornek 0.1 Hz 1Hz 10 Hz
G G" Tand G G" Tand G G" Tand
Bugday  Bugday 558.02£96.29' 296.38+61.70 0.532£0.06°  1013.30£162.41"  309.32+51.16' 0.305£0.01°  1542.20+267.33" 595.30+108.79° 0.385+0.029
Kontrol Piring 178.22+58.06 66.02+15.79%° 0.386+0.11®  336.14491.71%€  75.09+19.12%° 0.224+0.01%  459.58+127.74%%  118.90+28.28% 0.26140.02%0
Grubu Piring Kegiboynuzu 302.63+14.75%%€0 13137414313 0.436+0.06™°  550.73+38.39°% 138.57+11.28%  0.251+0.01°  781.60+65.70°%  231.38+15.25" 0.297+0.03°
Piring Guar 364.30+37.33"" 165.80+16.41% 0.455+0.01%  661.93+81.37% 184.25+28.89% 0.278+0.01%  968.22+134.49% 287.40+41.75% 0.297+0.01%
Piring Ksantan 535.72466.72" 211.60+30.20° 0.395£0.03*®  898.30+123.98%" 210.62+30.41° 0.234+0.01%°  1229.20+151.77%"  313.20+65.42° 0.253+0.03%%
%5 YFU  Piring 145.07+18.14® 52.30+5.02° 0.367+0.08*  228.33+14.90® 49.07+2.917 0.215+0.00°  303.90+20.05% 80.03+8.15°% 0.263+0.012>%
Piring Kegiboynuzu 360.00+48.31°9 118.35+14.15®  0.330+0.03°  558.80+55.69°% 1153741244 0.206£0.00°  701.60+64.647%  171.57+13.38% 0.245+0.01%
Piring Guar 396.33+65.50%" 129.73+24.55%%®  (0.326+0.01*°  597.97+94.91% 121.62420.23%%  0.203+0.00°  740.97+106.89™%*"  193.03+39.68° 0.25940.02%0
Piring Ksantan 338.18+86.88%1 116.25£29.80  0.345£0.04*  513.06:116.37°%"  107.98+22.99%  0.211+0.01°  660.88+156.99%"  151.50+40.22% 0.230+0.03?
%10YFU  Piring 420.70+58.44% 147.73£36.99®  0.348+0.04*  641.90+108.44°9 140.53+35.48"%  0.217+0.02°  853.37+189.03° 213.13+53.38%« 0.249+0.02%
Piring Kegiboynuzu 191.85+56.22%%  69.57+18.34%° 0.365+0.02*  301.78+78.10° 65.45+15.98%° 0.218+0.00®  388.00+£94.21% 103.00+27.25% 0.265+0.012>%
Piring Guar 192.20+33.12%%"  66.22+9.75%° 0.346+0.02°  296.48+50.05% 64.68+11.71%° 0.218+0.01*  390.16+69.28%™™ 110.84+20.74% 0.284+0.01%0
Piring Ksantan 303.40+34.517°%0  11574+16.02¢  0.381£0.02°  491.26+63.61%%"  106.53£15.22%  0.217+0.00°  628.14+68.06™  151.44+20.15% 0.24140.01®
%15YFU  Piring 273.87+120.15%%9  100.30+35.55  0.38420.07°  412.67+154.49°%" 83 501726.76%° 0.206+0.01*  503.03+176.02%%%  122.17+33.25%® 0.24840.03%™
Piring Kegiboynuzu 216.38+85.26™%  76.76+24.73%° 0.364+0.04*  343.82+128.28%% 75 30+26.89% 0.221+0.01%  449.42+157.21%%  114.90+34.90% 0.260£0.022
Piring Guar 151.00+25.11%° 58.46+16.15® 0.384+0.06®  255.90+55.37%° 59.71+15.52%¢ 0.232+0.01%°  342.50+81.90% 99.02+23.96% 0.289+0.01%f
Piring Ksantan 326.68+82.42%1 140.94+74.36™%  0.408+0.13%  595.32+281.93%0  143.11+97.84°®  0.226+0.04"  806.72+451.05%%  205.13£130.89%®  (.249+0.02°"
%5YFUP  Piring 321.55+127.17°0  112.66+38.49  (0.357+0.03%  485.72+190.32%%"  106.17+38.16  0.221+0.01®°  626.80+241.21%%"  162.65+61.63%® 0.26140.02%0
Piring Kegiboynuzu 200.00+£86.93%°%" 74 49+27.17%¢ 0.379+0.04%  318.77+131.36™  71.67+25.88%° 0.228+0.01%  410.63+153.47%%  110.27+35.94%® 0.27240.02°30cdf
Piring Guar 98.167+6.03° 53.8945.31% 0.548+0.03°  194.82+18.38* 50.39+6.26™ 0.2580.01°  264.33+32.28° 82.82+10.54° 0.313+0.00
Piring Ksantan 249,154,173 88.78+1.25% 0.357£0.01*  376.5042.1 2% 85.76+1.46% 0.228+0.00%  487.30+9.19%c¢ 129.25+4.17* 0.266+0.01%0

*#9; Aym frekans degerlerinde siitun iginde aym harfle isaretli olan degerler arasinda istatistik énemde fark yoktur (p>0.05). n=3.
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Cizelge 4.10. Frekans tarama testi igin iissel yasa parametreleri

Ornek G’ G"
a b R? a b R?

Bugday 932.25+£212.40° 0.1966+0.0111°"  0.9773+0.014° 312.57£74.05°  0.2080+0.0417¢ 0.88310.0656
Piring 338.60+£105.79%  0.1989+0.0291f 0.8855+0.0483° 83.394+23.81% 0.1861+0.0297%  0.9036+0.0530°
Piring Kegiboynuzu 422.10+167.77%  0.1725+0.0094°®"  0.9800+0.0059 119.65+45.90®  0.1690+0.0278°*®  0.9037+0.0316°
Pirin¢ Guar 664.33+143.54™%  (0.1892+0.0234%"  0.9790+0.0091° 201.90+49.76°°  0.1390+0.0171%%  0.9176+0.0263°
Pirin¢ Ksantan 878.15+118.59%  0.1587+0.0061%°®  0.9818+0.0092° 232.86+27.86  0.1114+0.0269™  0.7601+0.1108
Piring 501.88+310.80%"  0.1284+0.0154*  0.9753+0.0061° 108.19+61.51®  0.1168+0.0302*™  0.7496+0.1938°
Piring Kegiboynuzu 543.77+£53.24%%  (.1303+0.0081°  0.9602+0.0057° 123.47+12.72®  0.1077+.01363*  0.8326+0.0375°
Piring Guar 392.88+220.25%°  (0.1378+0.0243*°  0.9647+0.0172° 94.53+45.88° 0.1116+0.0270*  0.7285+0.1359°
Piring Ksantan 485.23+112.53%%  0.1332+0.0070®°  0.9676+0.0141° 115.30423.38%®  0.0976+0.0284®  0.6796+0.2498°
Piring 545.53+£149.18%%  (.1325+0.0161®  0.8239+0.3856° 122.89+36.72®  0.1151+£0.0203*  (.7837+0.1672°
Piring Kegiboynuzu 340.94+125.03%°  0.1356+0.0078"°  0.968618+0.002%  81.86+29.71° 0.1125+0.0159*  0.7586+0.0655°
Pirin¢ Guar 318.20£76.80*  0.1366+0.0062*°  0.9751+0.0056° 77.03+19.13% 0.1432+0.0197°°  0.8303+0.0476°
Pirin¢ Ksantan 476.46+57.03  0.1403+0.01045%  0.9620+0.0162° 116.58+15.53®  0.0936+0.0137®°  0.7419+0.0709°
Piring 701.424351.90°®  0.1197+0.0130°% 0.9623+0.0158? 151.99+71.58%™  (.0893+0.0303° 0.6054+0.1692°
Piring Kegiboynuzu 380.42+157.03%°  0.1395+0.0210®  0.9650+0.0179° 89.35+32.53% 0.1216+0.0146™  0.8350+0.0681°
Pirin¢ Guar 248.30+53.35° 0.1505+0.0137%°  0.9695+0.0107° 64.42+16.61° 0.1528+0.0138™*  0.8729+0.0382°
Pirin¢ Ksantan 574.384267.16%%  0.1537+0.0411%  0.9655+0.0164° 150.03+90.97™  0.0933+0.0489®  0.6260+0.3718°
Piring 545.54+£220.51%°%  0.1310£0.0062®°  0.9743+0.0116° 128.51447.87®  0.1181£0.0106™  0.8064+0.0426°
Piring Ke¢iboynuzu 262.33+143.67°  0.13948+0.0087*  0.9687+0.0116° 64.91+32.1780°  0.1360+0.0213*%  0.8430+0.0255°
Pirin¢ Guar 188.324+16.49% 0.1664+0.0106™%"  0.9462+0.0120° 55.5646.4899%  0.1308+0.0113™  (.7884+0.0459°
Piring Ksantan 369.20+1.27%° 0.1354+0.0028°  0.9773+0.0067° 92.62+0.2334*  0.1203+0.0013*°  0.8447+0.0113°

Siitun i¢inde ayni harfle isaretli olan degerler arasinda istatistik dnemde fark yoktur (p>0.05). n=3.
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HPMC ve ksantan gam ilave edilen piring-cassava bazli gluten icermeyen
ekmeklerin 1Hz frekans degerinde, tand degerlerinin 1’den kiigiik oldugu ve hamurlarin
s1v1 benzerinden daha ¢ok kat1 benzeri gibi davrandiklari bildirilmistir (Crockett ve ark.,
2011b). Marco ve Rasell (Marco ve Rosell, 2008b) yumurta albiimini ,bezelye, soya ve
peynir alt1 suyu proteini ile transgluteminaz’in piring unu hamurunun reolojik 6zellikleri
tizerine etkilerini incelemislerdir. Tiim orneklerde, biitliin frekans degerlerinde elastik
modiil degerinin, viskoz modiil degerlerinden daha yiiksek bulmuslardir. Elastik
Ozelligin kontrol hamuru ile soya ve bezelye protein izolati ilave edilen hamurlarda
frekanstan bagimsiz oldugu ancak yumurta albiimini ve whey protein izolati i¢eren
hamurlarin elastik 6zelligi frekansa bagli olarak arttig1 bildirilmistir (Marco ve Rosell,
2008Db).

Hamurlarin kayma gerilim testi incelendiginde; diisilk kayma geriliminde G
degerlerinin G" degerlerinden daha yiliksek oldugu ancak yiiksek gerilimlere
cikildiginda viskoz 6zelligin elastik 6zellikten daha yiiksek oldugu goriilmektedir (EK
G). Cizelge 4.11°de 1 Pa kayma gerilim degerlerinde G', G" ve tand degerleri
verilmektedir. Bu degerde kayma gerilimi YFU, YFUP ve gam ilave edilen hamurlarin
G' degerleri gam ilavesiz piring ekmeginden yliksektir. Diigiik kayma geriliminde
hamurlarin tand degerleri; 0.231-0.347 araliginda degismektedir. Tand degerlerinin
I’den kiigiik olmast hamurlarin 1 Pa kayma geriliminde sivi gibi degil daha ¢ok kati
gibi davrandiklarin1 gostermektedir. 1 Pa kayma gerilimi degerinde tand degerleri
incelendiginde gam ilavesiz piring ekmeginin piring ekmekleri igerisinde en yliksek

degere sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.11. 1 Pa kayma gerilimi degerinde ekmek hamurlarimin G', G" ve tand

degerleri
Ornek G' G" Tand
Bugday  Bugday 715.03+132.68%" 239.57+37.71° 0.337+0.01"
Kontrol Piring 159.14+31.34% 54.75+8.21° 0.347+0.03
Grubu Piring Kegiboynuzu ~ 413.88+49.28°% 119.30+11.47°®  0.289+0.01%
Piring Guar 471.24+32.46%" 154.36+4.38° 0.328+0.02°
Piring Ksantan 771.90+144.73" 194.56+38.14™ 0.252+0.00%
%5 YFU  Piring 220.20+44.71%° 62.89+9.63% 0.288+0.02%
Piring Kegiboynuzu ~ 540.94+103.90" 128.19+20.82% 0.238+0.01%°
Piring Guar 292.57+100.89%% 78 47+22.78%0  (0.272+0.02%
Pirin¢ Ksantan 281.60+6.62% 75.03+1.59% 0.267+0.01"
%10YFU  Piring 491.20+73.49°% 110.24+13.91°%  0.225+0.01°
Piring Kegiboynuzu  136.18+41.09% 43.50+11.44° 0.319+0.04°"
Pirin¢ Guar 255.18+116.65%  66.15+28.15™ 0.263+0.01%
Pirin¢ Ksantan 350.02+25.89%°%" g7 87+5.50% 0.251+0.00®
%15YFU  Piring 427.98+161.99"  97.08+31.24%  (0.231+0.02%®
Piring Kegiboynuzu ~ 294.36+55.16™%  71.90+12.25% 0.245+0.01%°
Piring Guar 254.50+46.06% 68.76+12.00%° 0.271+0.01"
Pirin¢ Ksantan 337.90+82.72%¢%" 83 18+1.70% 0.248+0.01%
%5YFUP  Piring 357.70+37.05°%"  91.88+7.21% 0.258+0.01%
Piring Kegiboynuzu ~ 293.47+89.86™%  76.99+20.87*“  0.264+0.01%
Piring Guar 125.78427.72% 43.29+8.29° 0.346+0.02"
Piring Ksantan 251.60+23.62% 68.21+5.86™ 0.272+0.00*
*a-t,

o6nemde fark yoktur (p>0.05). n=3.

4.10. Ekmeklerin Spesifik Hacimleri

: Aynm1 kayma gerilimi degerlerinde siitun i¢inde ayni harfle isaretli olan degerler arasinda istatistik

Ekmeklerin hacmi kolza tohumu ile yer degistirme metodu ile belirlenmistir.

Soguduktan sonra agirliklari Glgiilen ve hacmi belirlenen ekmeklerin spesifik hacmi;
toplam hacim miktarinin agirliga boliinmesi ile bulunmustur. Genel olarak piring
ekmekleri istenmeyen kalite 6zellikleri sergilemektedir ve hidrokolloid, emiilsifiyer
madde ve lif eksikliginde hava kabarciklarinin ve suyun tutulmasini onleyerek sert
tekstiir ve diisiik spesifik hacme sahip ekmekler elde edilmektedir (Demirkesen ve ark.,

2010a).

Ekmeklerin spesifik hacim degerleri; 2.20- 3.24 cm®/g araliginda degismektedir
(Cizelge 4.12). Bugday kontrol ekmeginin spesifik hacmi en yiiksek bulunmusken, en
diistik spesifik hacmi %10 YFU igeren gam ilavesiz piring ekmegidir, piring ekmekleri
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icerisinde en yiiksek hacme sahip olan ekmek ise, %5 YFUP gam ilavesiz ekmektir.
Ekmeklere YFU ilavesi spesifik hacmi azaltmistir. %5 YFU ve %5 YFUP ekmeklerinin
spesifik hacimleri karsilastirildiginda, YFUP iceren ekmeklerin (%5 YFUP ksantan
hari¢) hacimlerinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Istatistiksel agidan farkli oranda
YFU igeren ekmeklerin spesifik hacimleri arasinda 6nemli derecede bir farklilik
bulunmamistir (p>0.05). Ayni oranda YFU igeren ekmeklere farkli gamlarin etkisi
incelendiginde gamlarin spesifik hacim tlizerinde Onemli bir etkisinin olmadigi
goriilmiistiir (p>0.05). Istatistiksel acidan bugday ekmeginin hacmi ile dnemli derecede
farklilik olmayan (p>0.05) ekmekler; ksantan, %15 YFU ksantan, %5 YFUP gam
ilavesiz, %5 YFUP ke¢iboynuzu ve %5 YFUP guar ekmekleridir.

Marco ve Rosell (2008a) yaptiklari ¢alismada piring ekmeklerine soya protein
izolat1 (SPI), hidroksipropilmetilseliiloz (HPMC) ve transglutaminaz (TG) ilavesinde
bulunmuslardir. Ekmege SPI’nin tek bagina ilavesinin ekmegin hacmini azalttigi, ancak
SPI ve HPMC’nin birlikte ilavesinin ekmek hacmini degistirmedigi, HPMC tek basina
ilavesinin ise hacimde onemli derecede (p<0.05) artisa neden oldugu bildirilmistir.
HPMC ilavesi ile hacmi artmasinin; hidrokolloidlerin su tutma 6zelligi ve pisirme
sirasinda jel yapisinin olusmasindan dolay: olabilecegi bildirilmistir. Marco ve Rosell
(2008a), bu jel yapisinin viskoziteyi arttirdigi, hamurdaki hiicrelerin genislemesi igin
dayaniklilik kazandirdig1 ve sonug olarak gaz tutmanin arttig1 ve daha iyi hacme sahip

ekmeklerin elde edildigini bildirmislerdir.

Gorilintir viskozitenin yiiksek oldugu hamurlardan elde edilen ekmeklerde;
hamur igerisinde hava kabarciklar1 daha kolay bliylidiigii ve pisirme sirasinda ekmek
igerisinde kaldigi bu nedenle ekmek hacimleri daha biiyiik oldugu bildirilmistir (Sabanis
ve ark., 2009). Sabanis ve ekibinin bu yorumu bugday ekmek hacminin gluten

icermeyen piring ekmeklerinin hacminden daha fazla olmasini agiklamaktadir.
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Cizelge 4.12. Ekmelerin hacim analiz sonuglari

Ornek Hacim Agirhk Spesifik
Hacim (cm/g)
Bugday  Bugday 375.50+25.37° 115.98+1.43° 3.24+0.19¢
Kontrol  Piring 274.5048.39%¢  110.39+5.17%  2.49+0.12%
Grubu Piring Kegiboynuzu 281.56+24.96"  110.02+3.16°°  2.56+0.24™°
Piring Guar 283.12432.84%%  111.26+2.36™  2.55+0.29*°
Pirin¢ Ksantan 311.38+44.912°% 109.98+1.72"°  2.83+0.43*°
%5 YFU  Piring 248.00+3.65%  111.74+0.56™  2.22+0.03"
Pirin¢ Kegiboynuzu 269.00+6.00°°  110.96+1.91°°  2.42+0.02%
Piring Guar 261.50+19.14%%  108.88+1.78%  2.40+0.15%
Pirin¢ Ksantan 264.00+19.11%°  110.48+1.68"  2.39+0.15%
%10YFU Piring 238.50+7.85% 108.62+5.11®  2.20+0.12°
Piring Kegiboynuzu 277.00+11.83%°  111.46+0.94°°  2.49+0.11%
Piring Guar 256.25+14.48%%  107.07+3.28®  2.40+0.21%
Piring Ksantan 272.75428.95%  112.08+1.77"  2.4440.29%
%15YFU Piring 262.5049.29%  111.39+0.40™  2.36+0.080%
Piring Kegiboynuzu 271.50+15.18%  110.36+2.47°°  2.47+0.12%
Piring Guar 263.50+44.49%%  106.10+1.45®  2.49+0.45%
Pirin¢ Ksantan 309.00+8.41°%  104.88+0.70°°  2.76+0.43%°
%5YFUP  Piring 322.00+5.66°*®  106.28+6.53®  3.03+0.13"
Piring Kegiboynuzu 311.50+0.71°*  105.89+0.64%°  2.94+0.01"
Piring Guar 315.00£12.73°®  106.32+0.19®°  2.96+0.13"
Piring Ksantan 232.00+2.83° 105.68+2.11°°  2.20+0.07°

*&€. Siitun i¢inde ayn1 harfle isaretli olan degerler arasinda istatistik onemde fark yoktur (p>0.05). n=3.

Crockett ve arkadaslar1 (2011b) gluten icermeyen piring-cassava ekmeklerine

hidrokolloid (HPMC ve ksantan gam) ilavesinin etkilerini incelemislerdir. HPMC

ilavesi ile kontrol piring-cassava ekmeginden daha yiiksek hacme sahip ekmekler elde

edilmistir. Ksantan gam ilavesinin ise ekmek hacminde artisa neden olmadigi

goriilmiistiir. Ksantan gam ilavesinin ekmek hacmini arttirmamasinin nedeninin; gam

ilavesinin hamurun yapisini sert bir hale getirmesi ve bu nedenle gazin genislemesini

engellemesi oldugu bildirilmistir.

Gambus ve ekibi (2007), yaptiklar1 calismada misir ve patates nisastasi ve misir

unu ile yaptiklari ekmeklere pektin, ksantan gam ve guar gam ilave etmislerdir. Ksantan

gam ilave edilen ekmegin en yiiksek hacmi sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Crockett ve ekibi (2011a) gluten igermeyen piring-cassava ekmeklerine farkli
oranlarda soya protein izolat1 (%1, 2 ve 3) ve yumurta beyazi tozu (%5, 10 ve 15)
ilavesinde bulunmuslardir. %3 oraninda SPI iceren ekmek disinda, tiim ekmeklerin

spesifik hacimleri kontrol ekmeginden énemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

4.11. Ekmeklerin Tekstiirel Ozellikleri

Tekstiirel Ozellikler; dokunma ile hissedilen, deformasyon, parcalanma ve
kuvvet uygulamasi sonucunda akisa ge¢me ile ilgili olan, kuvvet, zaman ve mesafenin
fonksiyonu olarak oOlgiilen 6zellikler olarak tanimlanmaktadir (Arendt ve ark., 2007).
Tekstiir; ekmek, firincilik drlinleri ve diger bircok gidanin duyusal algisim ve

dayanikliligini etkiledigi i¢cin 6nemli bir kalite kriteridir.

Ekmeklerin sertlik degerleri 1069.89+365.52 ile 3135.88+111.90 (N) araliginda
hesaplanmistir. Gluten igermeyen ekmeklerin TPA sonuglar incelendiginde; en sert
ekmegin gam ilavesiz piring ekmegi oldugu ve sertlik degerinin istatistiksel agindan
diger ekmeklerden Onemli derecede farkli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Gluten
icermeyen ekmeklere gam, YFU ve YFUP ilavesinin ekmegin sertligini azalttig
goriilmektedir (Cizelge 4.13). Piring ekmegine yalnizca ksantan gami ilave edilerek elde
edilen ekmegin sertlik degeri en diisiik bulunmustur, bu deger istatistiksel agindan
bugday ekmeginden farkli degildir.

Ekmeklerin tutunabilirlik degerleri, -0.482+0.59 ve -3.933+0.60 (Nxmm)
araliginda bulunmustur. Gidanin agiz, damak ve dislere tutunmasi olarak da tanimlanan
tutunabilirlik degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin bugday ekmeginde, en diisiik
degerin ise %15 YFU ke¢iboynuzu ekmeginde oldugu goriilmektedir. Ancak ekmekler
arasinda tutunabilirlik degerlerinde istatistiksel acindan ©nemli derecede farklilik
olmadigi goriilmektedir (p>0.05). Ekmeklerin elastikiyet degerleri 6zellikleri
karsilastirildiginda, en yiiksek degere (0.969+0.02 mm) bugday ekmeginin sahip oldugu
ve bu degerin istatistiksel acindan diger ekmeklerden Onemli derecede farkli
bulunmustur (p<0.05). En diisiik deger (0.579+0.05 mm) piring ke¢iboynuzu ekmeginde
bulunmustur. Gluten igeremeyen ekmeklerin elastikiyet degerlerin arasinda 6énemli bir

farklilik olmadigi goriilmektedir. Ekmeklerin yapiskanlik degerleri 0.734+0.05 ile
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0.573+0.20 araliginda olgiilmiistiir. Yapigskanlik 6zelligi incelendiginde, %10 YFU, %5
YFUP ve ksantan gam igeren tiim ekmekleri ile bugday ekmeginin 6nemli derecede
farklilik gostermemektedir (p>0.05). Ekmeklerin ¢ignenebilirligi 390.62+158.20 ile
1183.88+374.99 Nxmm degerleri arasinda bulunmustur. Cignenebilirlik 6zelligi
incelendiginde gam ilavesiz piring ekmeginin 6nemli derecede yiiksek ¢ignenebilirlik
degerine sahip oldugu goriilmektedir. YFU, YFUP ve gam ilavesinin piring
ekmeklerinde bu 6zelligi ve dolayisiyla ekmeklerin ¢ignenebilmesi igin gereken enerjiyi
azalttig1 goriilmektedir.

En yiiksek esneme 6zelligi bugday ekmeginde goriilmektedir, gluten icermeyen
ekmekler onemli derecede daha az esneme Ozelligi gostermektedir. Farkli gamlarin

ilavesinin esneme 6zelliginde 6nemli bir degisime neden olmadig1 goriilmektedir.



Cizelge 4.13. Ekmeklerin Tektiir Profil Analiz sonuglar1 sayisal degerleri

Ornek Sertlik (Hardness) Tutunabilirlik Elastikiyet Baghhk/ Kati maddenin Esneme
(N) (Adhesiveness) (Springeness)  yapiskanhk cignenebilirligi (Resilience)
(Nxmm) (mm) (Cohesiveness)  (Chewiness)
(%) (Nxmm)
Bugday  Bugday 1123.96+172.60°  -0.482+0.59°  0.969+0.02° 0.734+0.05° 797.75+117.89°  0.341+0.040°
Kontrol  Piring 3135.88+111.90° -2.560+1.80"  0.624+0.04™ 0.612+0.06™ 1183.88+374.99"  0.249+0.030%
Grubu Pirin¢ Kegiboynuzu 1310.55£183.37*  -1.799+1.45®  0.579+0.05% 0.625+0.02* 474.39+£77.00° 0.267+0.018%°%
Piring Guar 1102.92+154.40*  -2.130+1.28"  0.590+0.03% 0.617+0.02% 400.19+51.23° 0.264+0.012
Piring Ksantan 1069.89+365.52*  -3.583+2.02®  0.601+0.10" 0.641+0.03™ 405.28+129.64*  0.275+0.016™*
%5 YFU  Piring 2123.48+387.05°  -1.197+1.02®  0.658+0.06™°  0.638+0.02"° 880.40+114.75°  0.269+0.015%*
Piring Kegiboynuzu 1482.21£321.06™"  -1.912+1.08"  0.620+0.04% 0.624+0.04 570.00+£117.49  0.2570.021%°
Piring Guar 1097.37+282.45*  -2.937+£3.05®  0.542+0.18" 0.585+0.19" 390.62+158.20*  0.270+0.009*
Piring Ksantan 1087.61+271.23*  -1.805+1.17"  0.622+0.05® 0.679+0.02 455.45£104.93*  0.283+0.013°
%10YFU Piring 1770.17+550.55°  -1.109+0.86™  0.692+0.06" 0.655+0.03" 794.69+226.88°  0.268+0.026%°"
Piring Kegiboynuzu 1684.59+257.41°  -2.230+1.28"  0.673+0.07 0.635+0.02% 717.43£120.20°*  0.251+0.013"
Piring Guar 1345.58+371.19™  -2.867+1.39®  0.627+0.06™ 0.657+0.02% 547.92+142.50™"  0.257+0.010%°
Piring Ksantan 1458.40+£583.57*  -3.342+2.07*  0.659+0.04™  0.667+0.03"° 629.79+227.06™%  0.269+0.018°"
%15YFU Piring 1966.65+395.13  -1.425+1.18%"  0.641+0.04™  0.611+0.04% 765.58+145.64°°  0.245+0.023
Piring Kegiboynuzu 1488.25£321.42°"  -3.808+3.85"  0.700+0.08" 0.6310.04% 644.92+96.60°°°*  0.255+0.018"°
Piring Guar 1509.30+419.49  -3,125+2.53"  0.585+0.21% 0.573+0.20° 563.67+246.52  0.252+0.009
Piring Ksantan 1258.10+250.73  -2.057+1.28"  0.656+0.04™  0.656+0.02*° 537.59+92.01*°  0.253+0.017%
%5YFUP  Piring 1507.83+509.20  -2.148+1.38"  0.762+0.10° 0.667+0.02%° 741.04£200.24°°  0.298+0.015'
Piring Kegiboynuzu 1237.74+£399.24"  -3.303+1.84"  0.697+0.07" 0.661+0.02" 567.80+£178.31"  0.292+0.014™
Piring Guar 1193.89+£399.50"  -3.933+0.60  0.610+0.02% 0.651+0.02%° 470.10£147.90®  0.294+0.010%"
Piring Ksantan 1192.16+335.88"  -3.732+1.27"  0.609+0.08™ 0.635+0.01%° 461.10+136.02*  0.262:+0.011**

*a-f,

: Stitun iginde ayn1 harfle isaretli olan degerler arasinda istatistik dnemde fark yoktur (p>0.05). n=3
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Crockett ve ekibi (2011a) gluten icermeyen piring-cassava ekmeklerine kaliteyi
arttirmak amaciyla; HPMC varliginda, farkli oranlarda soya protein izolatt (%1, 2 ve 3)
ve yumurta beyazi tozu (%5, 10 ve 15) ilavesinde bulunmuslardir. Ekmeklere SPI ve
yumurta beyazi tozu ilavesi kontrol ekmegi ile karsilastirildiginda daha yumusak
olduklart gbzlemlenmistir. Yumurta beyazi tozu igeren ekmekler SPI igeren
ekmeklerden daha sert bulunmus ve bunun nedeni olarak; yumurta beyazi tozunun
SPI’ya gore daha iyi jellesme gostermesi ve ekmekte daha etkili bir yapinin olugmasi ile
sertligin arttigi bildirilmistir. Crockett ve ekibinin (2011a) buldugu bu sonu¢ bu
calismanin sonuglart ile uyusmaktadir. Protein kaynagi (YFU ve YFUP) ilavesi ile
kontrol ekmegine gore piring ekmeklerinin sertlik degerlerinde azalma oldugu

gOriilmiistiir.

Marco ve Rosell (2008a) gluten igermeyen piring ekmeklerinin
zenginlestirilmesi amaciyla ekmek formiilasyonuna soya protein izolati, HPMC ve TG
ilave etmislerdir. Ekmeklerin TPA sonuglari incelendiginde; tim faktorlerin ekmek
sertligini onemli derecede etkiledigi goriilmiistir (p<0.05). HPMC ilavesi ekmek
sertligini distiriirken, SPI ilavesi sertligi olduk¢a arttirmistir. SPI ve HPMC’nin bir
arada kullanilmast kontrol ekmegine gore sertligi arttirirken, SPI’nin tek basma
kullanimina gore daha diisiik sertlik elde edilir. HPMC’nin yumusatici etkisinin,
spesifik hacmi ile iliskili oldugu, spesifik hacim arttik¢a sertligin azaldig bildirilmistir.
Tutunabilirlik 6zelligi incelendiginde; SPI ilavesinin bu 6zelligi arttirdigr gortilmustiir.
SPI ilavesi ile ekmeklerin esneme 6zelliginde azalma goriiliirken, elastikiyet,
baglilik/yapiskanlik ve c¢ignenebilirlik o6zelliklerinde artis goriilmiistir. SPI  ve
HPMC’nin bir arada kullanilmasi ile ise; en yiiksek tutunabilirlik gdriilmiis, esneme
ozelligi azalirken, elastikiyet, baghlik/yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik kontrol ekmegine
gore daha yiiksek bulunmustur (Marco ve Rosell, 2008a). Marco ve Rosell’in SPI
ilavesinin ile ekmeklerin tekstiirel 6zelliklerini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Bu
calismada YFU ve YFUP protein kaynagi olarak ilave edilmistir ve sertlik,
cignenebilirlik ve esneme 6zelliklerinin kontrol ekmegine gore iyilestigi goriilmiigtiir.
Bu sonugclar karsilastirildiginda ekmeklere YFU ve YFUP ilavesinin SPI ilavesinden

daha 1yi sonuglar verdigi gorilmiistiir.
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4.12. Ekmeklerin Renk Analizi

Ekmeklerin dis ve i¢ yilizeylerinin L, a ve b degerleri 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.14).
Ekmek iclerinin L, a ve b degerleri incelendiginde; en diisiik L ve a degeri bugday
ekmeginde, gorilmektedir. YFU ve YFUP igeren ekmeklerde farkli gamlarin ilave
edilmesi L degeri iizerinde onemli derecede bir degisime neden olmamistir. Ayni
sekilde a degerleri lizerine de YFU ve YFUP iceren ekmeklere farkli gam ilavesinin
onemli bir etkisi olmadigi goriilmektedir. Ekmeklerin i¢ kisimlarinin b degerleri
karsilastirildiginda; YFU ve YFUP igermeyen piring ekmeklerinin b degerlerinin 6nemli
derecede (p<0.05) diisik oldugu gorilmektedir. Bu durum YFU ve YFU’nin
karakteristik renginden dolayr oldugu sdylenebilir. Ekmeklere ilave edilen YFU
oraninin artmasi ile b degerinde artis oldugu gozlenmektedir. Ekmeklerin dis ve i¢

yiizey goriiniimleri EK B-F’de goriilmektedir.



Cizelge 4.14. Ekmeklerin dis ve i¢ yiizeylerinin L, a ve b degerleri
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Ornek Dis Ic
L a b L a b
Bugday  Bugday 42.59+£4.230°%  10.18+1.97""  17.97+1.86™%* 49.165+2.75°  0.110.14% 11.45+0.84°
Kontrol  Piring 44.17+11.65°®  9.03+3.55°%"  18.19+2.73%%"  58.11+3.08°*" 0.81+0.33*  8.75+1.20°
Grubu  Piring Keciboynuzu ~ 48.07+4.80°®  8.15+0.91%  18.94+1.96%" 54.77+2.76°°  0.96+0.40™°  8.73+1.51°
Pirin¢ Guar 52.75+5.47° 6.20+2.35° 18.14+2.16™*"  61.05+4.30"  0.86+0.20™  8.89+1.58?
Pirin¢ Ksantan 45.5042.39%"  8.93+1.44°%"  18.62+1.29%"  61.42+44.22"  0.85+0.13*  8.82+1.10°
%5 YFU  Piring 4737+4.49°9  9.184+2.40°%M  20.39+1.139"%  54.4044.05"°  1.60+0.33%°% 11.51+0.85°
Piring Kegiboynuzu ~ 45.15+3.32%"  9.7142.10°®™  19.61+1.02°"  54.49+4.60°  1.52+0.29%°% 11.27+1.28™
Pirin¢ Guar 44.06+4.02°®  8.87+2.08°%"  18.30+1.35"  55.22+4.99°¢  1.45+0.28%  10.61+1.39"
Piring Ksantan 47.96+3.86"  6.96+0.97° 18.61£1.76%"9  57.81+3.54°®"  1.57+0.26%°® 11.22+0.99"°
%10YFU Piring 39.2142.23%°  8.53+1.39°%  17.25+1.24% 52204221  2.52+0.57°°%  12.65+1.02°%""
Piring Kegiboynuzu ~ 41.12+1.73°¢  10.12+1.18%*"  18.82+0.80%™" 55.39+3.07°%® 2.13+0.41°%®  13.11+1.47°%"
Pirin¢ Guar 39.2245.39%°  10.48+2.24%"  16.4942.53%°  5598+2.61°% 2.2440.27"%  12.92+(.85%""
Pirin¢ Ksantan 4551+1.82%"  8.17+1.26™7  18.84+0.87%M" 559842 84" 1.80+0.25%%*  12.08+0.92°
%15YFU Piring 38.12+11.71%  11.26+1.05"  17.80+0.81°°%  52.82+1.52*  4.60+7.60" 14.12+0.70"
Piring Kegiboynuzu ~ 37.28+2.48% 10.89+1.09%"  17.23+1.18%%  51.58+3.23*  2.62+0.21°"  13.46+0.97"
Pirin¢ Guar 34.42+2.93? 11.18+1.10""  16.11£1.32%  53.70+2.74*  2.66+0.34°%"  13.73+0.83%"
Pirin¢ Ksantan 34.39+2.96 10.00+1.33%"  15.65+1.24° 54.71+1.90°  2.68+0.42°%"  13.74+0.99%"
%5YFUP  Piring 47.67+4.69  11.5141.99%"  21.63+1.01% 61.55+1.39"  3.19+0.63%"  13.29+1.59°%"
Pirin¢ Kegiboynuzu ~ 50.92+2.53 8.34+0.60"  20.77+1.20™  59.85+1.72°"  3.01+0.37""  11.91+0.80°
Pirin¢ Guar 52.69+3.109 7.48+1.01%°  20.10+1.50"™F  59.24+3.57%"  2.80+0.19°"  11.34+0.91°°

Piring Ksantan

44.74+1.07°%

11.57+0.819"

19.5940.64°M

61.79+1.75"

3.43+0.36

13.1440.90°¢"

**X. Siitun i¢inde ayni harfle isaretli olan degerler arasinda istatistik 6nemde fark yoktur (p>0.05). n=3.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

* Fimndik protein preparati elde edilmesinde pH 10.0 degeri yliksek ¢oziiniir
protein miktarina sahip olmasinin yaninda, yiiksek verimliligi olmasindan dolay1 protein
elde edilmesinde kullanilmistir.

» Yiiksek protein miktarina sahip (%90.7342.07) findik protein izolatlar1 elde
edilmistir.

*  YFU’nun su ve yag tutma kapasitesi YFUP’den daha yiliksek bulunmustur.
YFUP’nin kopiik kapasitesi ve kopiik stabilitesi ile emiilsiyon aktivitesi YFU’dan
yiiksek bulunmustur.

* Tim bu sonuclar YFU ve YFUP ile karsilastirildiginda; yagsiz findik
ununun su tutma kapasitesinin yerfistig1 ve yagsiz kaju unundan daha yiiksek ancak
diger unlara gore daha diisiik oldugu, yagsiz findik unu protein izolatinin ise diger
kabuklu yemis protein konsantrat ve izolatlarindan daha yiiksek su tutma kapasitesine
sahip oldugu goriilmektedir.

* YFU ve YFUP’nin reolojik 6zellikleri incelendiginde; kayma hiz1 ile azalan
ozellik gostermislerdir. Konsantrasyonun artmasi ile goriliniir viskozite degerlerinde
artis olmustur. Frekans tarama sonuclarina gore her frekans degerinde elastik modiil
viskoz modiilden yiiksek bulunmustur.

*» Ekmek hamurlarmin akis grafikleri tssel yasa ile modellenmistir (Rz;
0.9183-0.9952). Gluten icermeyen ekmek hamurlarinin akis davranig indeks (n)
degerleri 0.1758-0.5010 araliginda bulunmustur ve hamurlarin pseudoplastik 6zellik
gosterdigi bildirilmistir. Hamurlarin frekans tarama analiz sonuglari incelendiginde
elastik modiil degerlerinin viskoz modiil degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

= Ekmeklerin spesifik hacimleri 2.20-3.24 cm®g araliginda bulunmustur.
Bugday ekmegi en yiliksek hacme sahipken, piring ekmekleri arasinda en yiiksek hacme
%35 YFUP ekmeginin sahip oldugu goriilmiistiir. En diisiik spesifik hacim ise %10 YFU
ekmeginde gozlemlenmistir.

* TPA sonuglar1 degerlendirildiginde; en sert ekmek piring ekmeginde

gortiliirken; en diistik sertlik degeri ksantan gam igeren piring ekmeginde goriilmiistiir.



74

Gluten icermeyen piring ekmegine YFU, YFUP ve gam ilavesinin ekmeklerin sertlik
degerlerini azalttig1 goriilmektedir. Ekmeklerin tutunabilirlik 6zellikleri incelendiginde
ekmekler arasinda istatistiksel agidan farklilik goriilmezken, -elastikiyet ozelligi
bakimindan 6nemli derecede farklilik oldugu goriilmiistiir. Farkli gamlarin ilavesinin
ekmeklerin esneme Ozelligi {lizerine etkisinin olmadig1r goriilmiistiir. YFU, YFUP ve
gam ilavesinin ekmeklerin ¢ignenebilirlik 6zelligini iyilestirdigi gézlemlenmistir.

= Ekmek i¢lerinin L, a ve b degerleri incelendiginde; en diisiik L ve a degeri
bugday ekmeginde, ol¢iilmiistiir. YFU ve YFUP iceren ekmeklerde farkli gamlarin ilave

edilmesi L degeri iizerinde 6nemli derecede bir degisime neden olmadig1 gorilmiistiir.

Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde; YFU ve YFUP’nin piring ekmeklerinde
gamlarin ilavesi ile veya tek basina kullanilabilecegi, uygun gam ve oranin secilmesi ile
gluten icermeyen tahil iirlinli olan piring ekmeklerinin kalitesinin arttirilabilecegi

belirlenmistir.
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EKLER

EK A. Findik (Solda), Yagsiz Findik Unu (Ortada) ve Yagsiz Findik Unu Proteini
(Sagda) goriintimleri
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EK B. Piring ekmeklerinin kabuk ve i¢ goriiniimleri; A satiri: gam ilavesiz, B satirt:
Kegiboynuzu gami ilaveli, C satiri: Guar gam ilaveli, D satir1: Ksantan gam ilaveli.
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EK C. %5 YFU igeren piring ekmeklerinin kabuk ve i¢ goriinlimleri; A satiri: gam
ilavesiz, B satir1: Kegiboynuzu gamu ilaveli, C satiri: Guar gam ilaveli, D satir1: Ksantan

gam ilaveli.




88

EK D. %10 YFU igeren piring ekmeklerinin kabuk ve i¢ goriiniimleri; A satiri: gam
ilavesiz, B satir1: Kegiboynuzu gamu ilaveli, C satiri: Guar gam ilaveli, D satir1: Ksantan

gam ilaveli.
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EK E. %15 YFU igeren piring ekmeklerinin kabuk ve i¢ gdriinlimleri; A satiri: gam
ilavesiz, B satir1: Kegiboynuzu gamu ilaveli, C satiri: Guar gam ilaveli, D satir1: Ksantan

gam ilaveli.
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EK F. %5 YFUP iceren piring ekmeklerinin kabuk ve i¢ gdriinlimleri; A satiri: gam
ilavesiz, B satir1: Kegiboynuzu gamu ilaveli, C satiri: Guar gam ilaveli, D satir1: Ksantan

gam ilaveli.
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EK G. %5 YFU iceren gam ilavesiz piring ekmek hamurunun kayma gerilim grafigi

G'.G" (Pa)

1000

100

10

0,1

0,1

1 10 100 1000

Kayma gerilimi (Pa)



92

OZGECMIS

Merve Tugce TUNC

mervetugcetunc@gmail.com

1989 yilinda izmir’de dogmustur. Lise 6grenimini 2006 senesinde Karamiirsel Anadolu
Lisesinde tamamlanmistir. 2006 yilinda Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimiinii kazanmis ve 2010 yilinda bolimden mezun olmustur. Ayni yil
Ondokuz Mayis Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiinde yiiksek lisans egitimine

baslamistir.


mailto:mervetugcetunc@gmail.com

