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ONSOz

Bu projede Turkiye’de 6zellikle Mersin ve Antalya illerinde yetisen gdlevez bitkisi (Colocasia
esculenta L. Schott) ele alinarak gdélevez yumrusundan elde edilen unun ekmek ve kek
Uretiminde kullaniimasi tzerinde calisiimistir. Projenin ilk asamasinda gélevez yumrusunun
farkh sartlarda (40, 50, 60°C sicaklik ve 0,5, 1,25, 2 m/s hava akis hizi) kurutulmasiyla unlar
elde edilmigtir. Farkl sartlar altinda kurutulan unlarda yapilan cgesitli analizler sonucunda
fonksiyonel ve teknolojik agidan ekmek ve kek uretiminde en uygun kullanilabilecek un

secilmigtir.

Projenin ikinci kisminda ise segilen golevez unu kullanilarak ekmek ve kek dretimlerine
gecilmistir. Golevez unu, normal formilasyon icin bugday unu, glutensiz formulasyon igin
nisastali karisima %0, %3,5, %6,30, %12,5, %18,7 ve %25 oranlarinda ilave edilerek
kullaniimistir. Uretilen Griinlere uygulanan fizikokimyasal ve teknolojik analizler (protein, yag,
kil, renk, tekstlr, nem, su aktivitesi, diyet lif, direncli nisasta, duyusal vd.) sonucunda
gblevez unu katkisinin ekmeklerin ve keklerin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerine etkisinin

yaninda kalite dzelliklerine olan etkisi de belirlenmigtir.

Bu proje Yildiz Teknik Universitesi Gida Mihendisligi Bolimiinde gerceklestirilmis olup
Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) (Proje no: 1140391) tarafindan
desteklenmis olup, en icten tesekkurlerimizi sunariz. Ayrica, arastirmada kullanilan bugday
ununu teminini ve gliadin analizinin yapilmasindan 6tiri istanbul Halk Ekmek A.S’ye (IHE),
Reofermentometre cihazinin kullanimina imkén saglamasindan dolayi Elvan Gida A.S.’ye de

tesekkr ederiz.
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OZET
Golevez yumrusu (Colocasia esculenta L.Schott) yaygin olarak ulkemizde Mersin’in Anamur
ve Bozyazi ilgelerinde yetistirilen tek yillik bir bitkidir. Golevez yumrusu, karbonhidrat, mineral
ve diyet lifi acisindan oldukga zengin bir Grindur. Fakat yumru yuksek nem igeriginden dolayi
tuketimi genel olarak yetistirildigi bolge ile sinirhdir. Fonksiyonel ve besinsel degeri yuksek
bir Urin olan golevezin tuketiminin yayginlagtiriimasi insan saghgi ve yetistirildigi bolge
ekonomisi acgisindan oldukga Onemlidir. Beslenme acisindan sagladigi bu 6nemli
Ozelliklerinden yola cikilarak, bu projede gélevez yumrusundan un eldesi ve elde edilen unun
glutenli ve glutensiz ekmek ve kek formilasyonlarda kullaniimasi gerceklestirilmistir.
Boylece, uretilen bu firincilik Grinlerine fonksiyonel bir 6zellik kazandirmak hedeflenmistir.
Un Uretim esnasinda uygulanacak kurutma igleminin, Grlnin fonksiyonel ve teknolojik
Ozelliklerini 6nemli derecede etkileyeceginden dolayl kurutma sartlarinin optimize edilmesi,
g6levez ununun kullaniminin artiriimasi igin oldukca énemlidir. Projede, gblevez yumrusunun
kurutma sartlari, elde edilecek unun fonksiyonel ve teknolojik 6zellikleri dikkate alinarak yanit
yluzey metodu kullanilarak optimize edilmistir. 40, 50, 60°C sicakliklarinda ve 0,5, 1,25 ve 2
m/s hava akis hiziyla kurutulan farkh unlarin nem degerleri %9-12 arasinda, kil miktarlari
%1,64-3,11 arasinda, goélevez un o6rneklerinin renk o6zelliklerinden, L* (parlaklik), a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri ise sirasiyla 68-73, 4,38-5,84 ve 1,89-2,80 arasinda
degismistir. Unlarinin su absorpsiyon kapasitesi, santrifiij metoduna gére %150,20 ile 218,82
arasinda bulunmusgtur. Diyet lif icerikleri % 12,80 le 13,97 arasinda degisen golevez unlarinin
direngli nisasta miktarlari ise 33-51 @g/100g farasinda degismektedir. Analiz sonugclari
incelenerek 50°C sicakllk ve 2 m/s hava akis hizinda kurutulan un &érneg@i Urlnlerde
kullanilmak Gzere secilmistir. Projenin ikinci kisminda goélevez ununun farkli oranlarda (%0,
%3,15, %6,3, %12,5, %18,7, %25) bugday unu ve nisastall karigima ilave edilerek ekmek ve
kek Uretimleri yapiimistir. Ekmek ve kek hamurlarinin elastik moddlleri, viskoz modillerinden
fazla (G’ > G”) ¢cikmistir. Ekmeklerin diyet lif icerikleri 4,40+0,42% ile 8,45+0,43% arasinda
degisirken, direngli nisasta icerikleri %1,28+0,07 ile %3,10+0,02 arasinda degismistir.
Keklerin diyet lif icerikleri %2,14+0,11 ile %3,33+0,01 arasinda iken, direngli nisasta igerikleri
%1,23+0,28 ile 0,56+0,00 arasinda degismektedir. Uretilen urinlere yapilan duyusal
degerlendirme sonucu, kek orneklerinde golevez unu ilavesinin istatistiksel agidan 6nemli bir
etkisinin olmadig1 sonucuna varilirken, %3,15 ile %18,7 arasinda gdlevez unu ilavesi genel

begenilirlik agisindan panelistlerce kabul gérmustur.

Anahtar Kelimeler: Goélevez, Colocasia esculenta L. Schott, nisasta, ekmek, kek, diyet lif,

direngli nisasta, glutensiz ekmek-kek



ABSTRACT

Taro tuber (Colocasia esculenta L. Schott) is widely grown annual plant in Anamur and
Bozyazi district of Mersin in Turkey. This tuber is quite rich in carbohydrate, mineral and
dietary fiber content. However consumption of taro tuber is limited in region where this tuber
is grown due to its high moisture content. Extending of consumption of taro is substantially
important for human health and economical aspect of region in which tuber is grown. For this
reason, taro flour was obtained and used in gluten and gluten free bread and cake
formulations. Optimisation of drying conditions of taro tuber is important in order to increase
the usage of this novel flour, since drying process applied during production of flour markedly
affects functional and technological properties of the flour. In this project, drying process was
applied to optimise the functional and technological properties of taro flour using response
surface methodology. Moisture values and ash content of different flours dried at 40, 50, 60 °
C and air flow rates of 0.5, 1.25, 2 m/s ranged between 9-12% between 1.64-3.11%
respectively. And the values of L * (brightness), a * (redness) and b * (yellowness) were 68-
73, 4,38-5,84 and 1,89-2,80, respectively. For the taro flours, the dietary fiber and resistant
starch contents were determined as between 12,80- 13,97% and between 33-51 g/100g,
respectively. The analysis results were examined and the flour dried at 50 ° C and 2m / s air

flow rate selected to be use in bread and cake production process.

In the second part of the project, taro flour at different ratios (0%, 3.15%, 6.3%, 12.5%,
18.7%, 25%) were added in wheat flour and starchy mixture to produce breads and cakes.
The elastic modulus of bread and cake doughs exceeded the viscous modulus (G > G”).
Dietary fiber contents of bread ranged from 4.40 £ 0.42% to 8.45 + 0.43%, while resistant
starch contents ranged from 1.28 + 0.07% to 3.10 = 0.02%. The dietary fiber contents of
cakes are between 2.14 = 0.11 and 3.33 1 0.01%, while the resistant starch contents range
from 1.23 + 0.28 to 0.56 * 0.00%. According to the sensory analysis, no significant
differences were observed in the cake samples produced with taro flour for both gluten and
gluten free formulation. As for the sensory characteristics of the breads, addition of taro flour

between 3.15% and 18.7% into the formulation was acceptable for the panelists.

Keywords: Colocas (Taro), Colocasia esculenta L. Schott, starch, bread, cake, dietary fiber,

resistant starch, gluten-free bread-cake



1. GIRIS

Nisastali bitkiler sinifinda yer alan Golevez yumrusu (Colocasia esculenta L.Schott)
Ulkemizde Antalya’nin Alanya ve Gazipasa ilceleri ile Mersin’in Anamur ve Bozyazi
ilgelerinde yetistirilen yilanyastigigiller familyasindan tek yillik bir bitkidir. Farkl utlkelerde
taro, old cocoyam, eddoe veya dasheen gibi adlar ile anilmakta fakat daha ¢ok ‘kolakas’
olarak bilinmektedir. Gdlevez, yumru gelisimine goére C.esculenta var. antiquorum ve
C.esculenta var. esculanta olmak Uzere iki alt ture sahiptir. C.esculenta var. antiquorum bir
kiguk ana yumru ve etrafinda birka¢g yumrucuktan olusurken C.esculenta var. esculanta bir
blylk ana yumru ve birka¢ yumrucuktan olusmaktadir. Goélevez yumrusu, dinyada 43
ulkede yaygin olarak yetistiriimekte ve bu uretimin %601 Afrika, % 32’si Asya ve % 8’i Pasifik
Adalarrnda yapilmaktadir (Sen vd., 2001).

Golevezin tuketimi Ulkemizde c¢ok yaygin olmayip belirli bdlgelerde yoresel yemekler
icerisinde kullaniimaktadir. Gida endustrisinde sadece cips Uretiminde (Amerika kitasinda)
kullaniimasi, bagka Urlnlerin formilasyonlarina ilave edilerek tiketimini daha genis bir alana
yaymasi gereksinimini dogurmaktadir. Gélevez yumrusunu en iyi muhafaza etmenin yolunun,
yumruyu un haline getirerek muhafaza etmek oldugu dusunulerek, bu Grinidn un ikame veya
takviye bileseni olarak firincihk Grdnlerinde kullanim olanagi ortaya cikmaktadir. Bu
anlamda, ekmek ve keklerin fizikokimyasal, fonksiyonel ve teknolojik 6zelliklerinin korunmasi
ve iyilestiriimesi hedeflenerek, projede gbélevez yumrusundan un eldesi ve elde edilen unun
normal ve glutensiz formlarda olmak Uzere ekmek ve kek Uretiminde kullaniimasi
gerceklestirilmistir. Bilindigi gibi, ¢Olyak hastalari gluten iceren Urinleri tuketememektedir.
Glutensiz firincilik Grdnlerinin ise teksturel ve duyusal 6zellikleri arzu edilen dizeyde degildir.
Bundan dolay! glutensiz Grtnlerin formilasyonuna gam ve nisasta gibi Urlnlerin yapisal ve
duyusal o6zelliklerini geligtirici bilesenler ilave edilmektedir. Bu projede, goélevez ununun
yuksek nisasta (yaklasik % 60) ve musilaj madde (yaklasik % 9,1) iceriginden dolayi
glutensiz drunlerin  besinsel, tekstirel ve duyusal O6zellikleri gelistirmek amaciyla
kullanilabilme imkani arastiriimistir. Glutensiz ekmek ve kek formulasyonlarina ilave edilecek
gblevez unu miktari da belirlenerek bu sayede ¢oélyak hastalari icin fonksiyonel 6zellikleri
geligtiriimis, tekstirel ve duyusal acgidan istenen kaliteye sahip Urlnlerin Uretilmesi
hedeflenmistir. Golevezin demir ve kalsiyum gibi mineraller acisindan da zengin olmasi,
gunlik diyetimizin degismez parcasi olan ekmegin mineral iceriginin de gdlevez unu
ilavesiyle zenginlestiriimesi amaclanmigtir. Ayrica ekmek formilasyonuna glutenin yapisinda
bulunan disulfid baglarini giclendirmek amaciyla askorbik asit ilave edilmektedir. Golevezin,
askorbik asit bakimindan zengin oldugu bildiriimektedir. Bu agidan, golevez ununun ekmek
formulasyonunda kullanilmasi ekmege ilave edilmesi gereken katki maddelerinin azaltiimasi

yéninden de énemlidir.



Bu projenin amaci, golevez unu kullanilarak dretilen firincilik Grunlerinin (ekmek ve kek)
teksturel ve duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemeden, bu Urunlerinin fonksiyonel
Ozelliklerini zenginlegtirmektir. Ayrica, ¢olyak hastalari Gran formulasyonlari icin alternatif bir
bilesen kazandiriimasi hedeflenmistir. Bu amac¢ igin, Anamur/Mersin’den temin edilen
gblevez yumrularindan (Colocasia esculenta L. Schott) birinci asamada, farkh sicaklik ve
akis hizlari kombinasyonlari uygulanarak un eldesi gergeklestiriimistir. Projenin ikinci
asamasinda ise, beslenme acisindan fonksiyonel ve teknolojik 6zellikler bakimindan énem
tasiyan goélevez ununun farkli oranlarda (%0, %3,15, %6,3, %12,5, %18,7, %25) bugday unu

ve nisastall karisima ilave edilerek ekmek ve kek uretimleri yapiimistir.

2. LITERATUR OZETI

Golevez, tropikal ve yari tropikal bir bitkidir. Bu ytzden, sicakligin 0°C’nin altina dismedigi
bolgelerde, rutubetli topraklar ve irmak yataklarinda yuksek verimlilikle yetistiriimektedir.
Ulkemizde, Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgelerinin sahil kesimleri gélevez yetistiriciligi icin
uygun olup Mersin ve Antalya’da gdlevez yumrusu ve yumrucuklari Kasim, Aralik ayi
doénemlerinde hasat edilmektedir. Yerel tlketiminin yani sira Turkiye’den Kibris ve

ingiltere’ye de ihrag edilmektedir (Sen vd., 2001).

Golevez (Taro, Colocasia esculenta) yumrulari, dusik protein (%1,4-3,0) ve yagd (%0,16-
0,36) icerigine sahipken karbonhidrat, lif ve mineraller agisindan zengindir. Golevez
yumrusunun bu zengin igerigi dikkate alindiginda tuketiminin yayginlasgtiriimasi insan saghgi
acisindan 6nem arz etmektedir. Golevez yumrusunun toplam protein igeriginin %11’ini
albumin olusturmaktadir ve elzem aminoasitlerden fenilalanin ve 16sin ylksek oranda
bulunmaktadir (Maga, 1992). Toplam karbonhidrat icerigi %13-29 arasinda degismekte olup,

¢ogunlugu nisasta ve gamsi (musilaj) maddelerden olusmaktadir (Onwueme, 1994).

Diyette kompleks karbonhidrat (besinsel lif, nisasta, direngli nigasta) tiketiminin artiriimasi
saglhkh beslenme konusunda yapilan 6nerilerin basinda gelmektedir. Kompleks karbonhidrat
iceren gidalardaki nisastanin sindirilebilirligi beslenme agisindan 6nem arz etmektedir.
Nisasta, beslenme agisindan, c¢abuk sindirilen nigsasta, yavas sindirilen nisasta ve direngli
nisasta (DN) olmak Uzere Ug¢ ayr fraksiyona ayriimaktadir. Bu ayirim, nisastanin in vitro
kosullarda sindirim sistemi enzimleri ile hidroliz hizina ve pargalanma derecesine
dayanmaktadir. Buna gdre, saglikli insanlarin ince bagirsagindaki sindirim enzimlerine direng
goOstererek sindiriimeden dogrudan kalin bagirsaga gegen nisasta velveya nisasta
parcalanma drUnleri direngli nisasta (DN) olarak adlandiriimakta ve son yillarda saglk
uzerindeki olumlu etkileri ve fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle buyUk bir ilgi gérmektedir
(Nugent, 2005; Onyango vd., 2006; Pongjanta vd., 2009; Mutungi vd., 2009). DN igerigi
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yuksek gidalar, tiketiminden sonra kandaki glikoz seviyesini yavas artirirlar ve boylece
insulin yaniti azalmaktadir. Bu durum, diyabet ve duzensiz glikoz toleransi gibi Kklinik
durumlarin yénetiminde etkili oldugu gibi obezite ve kilo kontrolinin tedavisinde de dnemlidir
(Sajilata vd., 2006). DN, dogal olarak tim nisasta igeren gidalarda bulunmakla birlikte
miktari, baslangigta bulunan nisasta tipi (nisastanin kristal ve graniler yapisi) ve miktarina
bagl olarak degismektedir. Nigastali gidanin isitiimasi ve/veya sogutulmasi gibi iglemler, bu
islemlerin tekrarlanma sayisi ve depolanma kogullari (sicaklik, nem) drindeki DN miktarini
etkilemektedir (Sajilata vd., 2006; Simsek ve El, 2012). DN formunun olusumuna etki eden
en 6nemli mekanizma amilozun retrogradasyonudur. Bu ylzden, DN’'nin ticari Uretiminde
genel olarak amiloz icerigi ylksek olan dogal nisastalar temel alinmaktadir. Piyasada farkl
isimlerde ticari DN 6rnekleri (CrytaLean®, Novelose®, Amylomaize VII) bulunmaktadir ve
bunlar Urlin formulasyonlarina katilarak trliniin fonksiyonel 6zellikleri artiriimaktadir (Sajilata
vd., 2006). Son yillarda nisasta iceren gidalara uygulanan bir takim islemlerle DN miktarini
artirmaya yonelik calismalar hiz kazandigi gibi DN ihtiva eden alternatif dogal kaynaklar
bulmaya yonelik arastirmalar da yapiimaktadir. Goélevez yumrulari da bu kapsamda

arastirilan kompleks karbonhidrat kaynagidir.

Turkiye’de Akdeniz bolgesinde yetisen golevez bitki (Colocasia esculenta L. Schott)
yumrularinin beslenme acisindan 6nemli bazi 06zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada;
glOlevez yumrularinin toplam fenolik madde igerigi 317 mg GAE/100 g, toplam flavonoid
icerigi 71 mg KE/100 g ve ABTS ve DPPH radikallerinin inhibisyonuna karsi dlgtlen toplam
antioksidan aktiviteleri ise sirasiyla 698 mM TEAC/100 g ve 235 mM TEAC/100 g olarak
belirlenmigtir. Goélevez yumrularinin serbest glikoz ve toplam nisasta icerikleri suda
haslanmis ve mikrodalgada pisiriimis 6rnekler icin %1’in altinda oldugu, kuru maddenin
yaklasik %60’ Inin nisastadan olustugu tespit edilmistir. Calismanin ikinci asamasinda
gblevez yumrularindan nisasta izolasyonu gergeklestiriimis ve toplam nisasta iceriginin %84,
amiloz igeriginin ise %10,4 oldugu belirtiimigtir. %98 saflikta elde edilen nisastaya
Jjelatinizasyon, otoklavlama, enzimatik zincir pargalama, retrogradasyon ve kurutma
islemlerinin iki kez tekrarlanmasi ile DN miktari 16 kat artiriimistir. Golevez nisastasi ve
glOlevez direncli nigsastasinin glisemik indeksi (Gl) sirasiyla, beyaz ekmek referans
alindiginda (100) 99,76 ve 79,25 ve glikoz referans alindiginda (100) 69,83 ve 55,48 olarak
saptanmis ve gllevez direngli nisastasinin glisemik indeksindeki (GIl) azalmanin 6nemli
oldugu belirtilmistir (P<0,05). Godlevez nisastasi glikoz difuzyon hizint % 7,94 azaltirken,
gllevez direngli nisastasi % 9,80 oraninda azaltmigtir. Kolesterol dusuiricu ilag olarak
kullanilan kolestiramine oranla safra asidini baglama kapasiteleri gdlevez nisastasi ve
gllevez direngli nisastasi igin sirasiyla % 5,16 ve % 7,55 olarak saptanmigtir. Calismanin

sonucunda godlevez direngli nisastasinin dusuk nisasta hidroliz hizi (distk glisemik indeks)
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ve glikoz diflizyonunu azaltici etkileri ile diyabet hastalari i¢in hazirlanan Gridn
formulasyonlarinda kullanilabilecedi ve safra asidini baglama etkisi kolesterol duzeyinin
dugurualmesi agisindan 6nemli oldugu belirtiimistir (Simsek ve El, 2012). Dolayisiyla golevez
yumrusunun insanlarin gunlik diyetlerinin pargasi olan Urin formulasyonlarinda kullaniimasi

oldukca 6nemlidir.

Uzun slre muhafaza edilmesini saglamak ve beslenme kayiplarini azaltmak igin Golevez
yumrularinin una o6gultiimesi tavsiye edilmektedir. Golevez yumrusunun, Tripsin inhibitor
aktivitesi ve oksalat icerigi nedeniyle una ogutulmesi ve ¢ig tlketime uygun olmayip
pisirilerek tlketilmesi gerektigi de arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur (Sen vd.,
2001; Kiran ve Padmaja, 2003). Golevez (Taro, Colocasia esculenta L.Schott) unlarinin 1-5
pm arasinda degisen, ¢ok dusUk partikll boyutu ve yiksek gam/musilaj madde igerigi,
bugday ve misir unu yerine kullanilabilme olanagi saglamistir. Gélevez ununun gluten
icermemesi nedeniyle ¢Olyak hastalarina yoénelik farkli Griin formulasyonlari sunabilecegi
belirtiimektedir (Rekha ve Padjama, 2003; Kaushal vd., 2013). Gdlevez unu uretimi
esnasinda uygulanan kurutma sicakligi ve slresinin, unun yapisinda bulunan fonksiyonel
bilesenleri ve direngli nisasta miktarini dnemli derecede etkiledigi disunuldigunde, kurutma
sartlarinin optimize edilmesi goélevez unundan maksimum fayda saglamak acisindan

onemlidir.

Bilindigi gibi bir Grinin fonksiyonel dzelliklegi tuketimini belirleyen veya herhangi bir gidada
kullanimini belirleyen tek unsur degildir. Bundan dolayl godlevez yumrularinin beslenme
Ozelliklerinin  yanisira  fizikokimyasal  Ozelliklerinin  arastinldigi  ¢ahsmalar  da
gercgeklestirilmigtir. Alti farkli Gélevez (taro, Colocasia esculenta L. Schott) yumrusundan
elde edilen unlarin fizikokimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir calismada, Gdlevez unlarinin
yuksek su absorbsiyon kapasitesine ve c¢ozunurlik indeksine sahip olduklari ve bunun
sonucunda yuksek kivam indeksi degerlerine sahip jel olusturduklar belirtiimistir (Aboubakar
vd., 2008). Gdlevez unu belli oranlarda (%10, %20 ve %30) bugday ununa karistirildiginda,
unun su absorbsiyonu énemli derecede artmaktadir (Njintang vd., 2008). Su absorbsiyonu,
hamur olusumunda énemli bir parametredir. Suyun, bugdaydaki gluten proteinleri tarafindan
absorblanmasi sonucu hamurdaki arzu edilen viskoelastik yapi olugsmaktadir. Bundan dolayi
gblevez ununun bugday ile kullanilmasi ile hamurun viskoelastik 6zelliklerinin gelismesi
mamkindir. Glutensiz Grinlerde hamurda arzu edilen viskoelastik yapi olusmadigindan
dolayl, gam ve nisasta, glutensiz formulasyonlara, su baglayici, jellestrici ve kalinlastici ajan
olarak ilave edilir ve bdylece Urinin tekstlrunun iyilestiriimesine olanak saglar (Arendt vd.,
2002; Gallaghera vd., 2004). Keg¢i boynuzu gami, guar gam , hidroksi metil sellloz , karboksi

metil sellloz gibi hidrokolloidlerin piring ekmeginde gluten yerine kullanildiginda kabul



edilebilir ekmek hacim ve tekstlrine ulasildigi ayrica bayatlamay! geciktirdigi de
belirtiimektedir (Kang vd., 1997; Gan vd., 2001). Ke¢i boynuzu gami (KBG), hidroksi metil
sellloz (HMS) gibi ticari gamlar yerine gdlevez (taro, Colocasia esculenta) ununun serbettte
kullanilabilirliginin arastirildigr bir calismada goélevez ununun, viskosite, sikilik ve erime
noktasi gibi fonksiyonel 6zelliklerinde herhangi bir degisme olmadan, KBG ve HMS ticari
gamlar yerine kullanilabilecegdi bildiriimektedir (Hong ve Nip, 1990). Ayrica gdlevez ununun
yapisinda bulunan yiksek musilaj madde igerigi de, gblevez ununun glutensiz Urinlerde

yapisal 6zellikleri gelistirmek amaciyla kullanilabilme potansiyelini artirmaktadir.

Golevez ununun (taro, Colocasia esculenta L. Schott) %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda
bugday ununa ilave edilerek hazirlanan hamurun farinograf ve ekstensograf ozellikleri
incelendiginde artan goélevez unu oranlarinda su absorbsiyonunun artigi fakat karigtirma
suresinin, hamur stabilitesi, uzamaya karsi direng ve enerji degerlerinin azaldigi
belirtiimektedir. Ayrica, %10 oraninda Golevez (Taro) unu igeren ekmegin organoleptik
acidan bugday unu ekmegine benzedigi de literatlirde yer almaktadir (Ammar, Hegazy ve
Bedeir, 2009). Goélevez (taro, Colocasia esculenta L. Schott) ununun, biskivi
formulasyonlarina katildigi bir calismada, esit oranlarda golevez unu, shortening, seker ve
daha az miktarda bugday unu kullanimi ile modifiye edilen formilasyon duyusal 6zellikler
acisindan basarili olmustur (Nip vd.,1994). Kaushal ve Sharma (2012), belli oranlarda
Golevez ununu, piring ve bezelye unu ile karigtirarak erigtenin tekstirel, duyusal, pisirme ve
beslenme o6zelliklerini arastirmiglardir. Artan gdlevez unu miktari ile fitik asit igeriginin
azaldigini belirtmiglerdir. Bu sonug¢, ginumuzde insanlarin saglikli beslenme igin tam bugday
ununa yonelmesinden ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklarin gideriimesi agisindan 6nem arz
etmektedir. Ayrica, %50 gdlevez unu ve esit oranlarda bezelye ve piring unu uygulamasinin

renk, tat, sikilik ve genel goérinus agisindan en uygun oldugu sonucuna varmiglardir.

Nisasta jelatinizasyonu karmasik bir olaydir ve bu olayin agiklamak icin bir ¢ok teori ve model
ortaya konulmustur (Tester vd., 2004). Nisasta jelatinizasyonu amorf bélgelerin hidrasyonunu
ve devaminda kristal yapinin erimesini igeren bir surectir. Ozellikle fazla sulu nisasta
sistemlerinde ve bu slrecin takibi ve fiziksel buyukligune ait veriler DSC (Diferansiyel
Taramali Kalorimetre) diyagramlari ile yapiimaktadir. Bu diyagramlardan jelatinizasyon
sicakligi, jelatinizasyon entalpisi, erime, rekristalizasyon, 6zgll 1s1 degerleri ve camsi gegis
sicakhdi gibi parametreler elde edilebilir. Golevez (Taro, Colocasia esculenta L. Schott)
nisastasinin jelatinizasyon sicakhgi yetistirildigi yere ve ¢esidine bagl olarak 66°C ile 80°C
arasinda degdismekte olup entalpi degeri 10-15 J/g arasindadir. Entalpi degerlerinin disuk
olmasi dislk retrogradasyon hizlarina sahip olmalarini saglamistir (Nwokocha vd., 2009;

Agama-Acevedo vd., 2011; Sit vd., 2013). (taro, Colocasia esculenta var. antiquorum)



nisastasinin granul boyutunun 2,2-4,3 ym arasinda oldugu belirtiimektedir (Hong ve Nip,
1990). Misir ve patates nisastalarina goére granil boyutunun kiglk olmasi Goélevez
nisastasina kolay sindirilebilir 6zellik kazandirmistir. Bu durum, bebek mamasi
formulasyonlarinda kullanimini  yayginlagtirdigi  gibi, bazi hububatlari ve situ tolere
edemeyen kisilerin diyetlerinde de yer bulmasina imkan vermektedir (Nwokocha vd., 2009;
Darkwa ve Darkwa, 2013).

Golevez bitkisinde okzalat, diger bitkilerde oldugu gibi genellikle yapraklarda yuksek
konsantrasyondadir (Busch vd., 2003). Gidalardaki okzalatlarin suda kaynatma ile
azaltilabilecegi bildirilmigtir (Bradbury ve Nixon, 1998). Kaynatma gidadaki okzalat igerigini
dusurmekte ve pisirme suyunun uzaklastiriimasi ile ¢ézunur okzalat igeriginin azaltilabilecegi
bilinmektedir (Noonan ve Savage, 1999). Pisirme yontemi ile ¢6zunur okzalat
uzaklastirilabilirken; gida iceriginde ¢dzlinmez turlere etki etmemektedir. Farkli pisirme
yontemleri (kaynatma, basing altinda pisirme, firinlama gibi) kullanilarak kalsiyum okzalat
miktari azaltilabilmektedir. Kumoro vd. (2014) golevez-misir cipsi Uretiminde kabartma tozu
¢ozeltisinde kaynatmak suretiyle kalsiyum okzalat etkisini incelemisler; kabartma tozu
konsantrasyonu arttikca cips yapisindaki kalsiyum okzalatin ¢ézinme ve termal
bozunmasinin hizlandi§i ve yapidan uzaklastigi tespit edilmistir. Ayrica, gidaya kalsiyum
karbonat ekleyerek; kalsiyumun okzalati baglamasi ve bdylece vicutta okzalat

absorpsiyonun engellenmesi tavsiye edilmektedir (Massey, 2007).

Yapilan bu galismalar Gdlevez ununun ve nisastasinin, beslenme ve teknolojik 6zellikleri
acisindan alternatif bir karbonhidrat kaynagi oldugunu gdstermektedir. Fakat Ulkemizde,
isleme sekli ve yontemi fazla bilinmediginden, gdlevez unu Uretildigi bdlgelerde
tuketilmektedir. Katma degeri daha ylUksek Urin veya urin formulasyonlari Gretimine yonelik

calismalara rastlanilmamigtir. Proje bu anlamda buyuk 6nem tasimaktadir.



3. GEREG VE YONTEM

3.1 GERECG
Calismada kullanilan materyal olan goélevez bitkisinin (Colocasia esculenta L. Schott)
yumrulari Mersin ilinden temin edilmistir. Hasat dénemi olan kasim-mart aylarinda alinan
yumrular, bolume kargo ile ulagtiriimis ve analizlere kadar +4 °C’deki soguk depoda (% 85

rolatif rutubet) saklanmistir. Calismada kullanilan kimyasallar ve markalari Tablo 1 de

sunulmustur.

Tablo 1. Kimyasallar listesi

Kimyasal adi Markasi
Folin—Ciocalteu reagent (FCR) Merck

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) Merck
Metanol Merck

Etanol Merck

HCI Merck
Kjeldahl Tablet Merck

H2S04 Merck
3,5-dinitrosalisilik asit (DNSA) Sigma

Ca, Na, K, Mg, Mn, Se, P, Fe, Zn, Cu standartlari Merck
Sodyum asetat buffer (pH 3,8 ve 4,5) Biochem
Sodyum maleate buffer Biochem
Hekzan Merck

NaOH ChemBio
Borik asit Merck

PBS Sigma-Aldrich
DNS Sigma-Aldrich
Alpha amylase from porcine pancreas Sigma-Aldrich
Diyet Lif Analiz Kiti Megazyme
Direncli Nisasta Analiz Kiti Megazyme
Sodyum asetat buffer (pH 3,8 ve 4,5) BioChem
Sodyum maleate buffer BioChem
Potasyum hidroksit Merck

Aseton Merck




3.2 YONTEM

3.2.1 Golevez Yumrusundan Un Eldesi
Golevez yumrusundan un dretimi amaciyla laboratuvar tipi kurutma firinindan (Milkol,
Tuarkiye) yararlaniimistir. Gélevez yumrulari, farkli sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) ve hava akis
hizlarinda (0,5, 1,25 ve 2,00 m/s) kurutulmustur. Kurutma sicakliginin ve hava hizinin
optimizasyonu icin 2 faktorli ve 3 seviyeli yanit yuzey metodu kullaniimigtir. Yanit yuzey
metoduna ait deneme plani Tablo 2’de gdsterilmigtir. Olusturulan modelde unlarin toplam
fenolik miktari, su absorpsiyon kapasitesi, renk degerleri (L, a ve b) ve jelatinizasyon
Ozellikleri bagimh parametreler (tepki) olarak belirlenmisti. Bu c¢alismada, bagimh
degiskenin, bagimsiz degisken olan kurutma sicakligi ve silresine bagl olarak degisimi

Esitlik 1 kullanilarak belirlenmistir.

y:ﬂo-l_iﬂixi-’_iﬁiixiz-l_zzﬂijxixj 1)
bu esitlikte

y: ilgili bagiml degiskeni,
Bo: dizaynin merkez noktasindaki tepkinin ortalama degeri,
X: bagimsiz degigkeni

temsil etmektedir.

Kurutma iglemi dncesi gblevez yumrulari soyularak rendelenmis ve ince bir tabaka halinde
kurutma firinina yerlestirilmistir. Kurutma islemine, dérnekler denge nem miktarina ulasana
kadar devam edilmistir. Kurutma islemi sonrasi ise drnekler laboratuvar tipi degirmende
(Kinematica, POLYMIX® PX-MFC 90 D, isvigre) 6gutulerek un haline getirildikten sonra 150
pm'lik elekten gegirilerek inceltilmistir.

Tablo 2. Yanit yizey metoduna gore gdleveze uygulanan kurutma sartlari

Deneme Kurutma Sicakligi (°C) Hava Akis Hizi (m/s)
1 40 0,50
2 40 1,25
3 40 2,00
4 50 0,50
5 50 1,25
6 50 1,25
7 50 2,00
8 60 0,50
9 60 1,25
10 60 2,00
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3.2.2 Gélevez Unlarinin Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi
Farkl kurutma sartlarinda uretilen golevez relunlarinin nem, kil ve protein miktari ve renk
Ozellikleri belirlenmigtir. Golevez ununun nem igerigi, AACC Metot No: 44-15A (AACC, 1990),
kdl tayini AACC Metot No: 08-01 (AACC, 1990) ve protein tayini ise Kjeldahl yontemiyle
belirlenmigtir. Protein tayini igin 3 g érnek Gzerine 25 mL H,SO,ve 1 adet Kjeldahl tabletilave
edilerek infrared yakma Unitesinde 5 saat yakilmistir. Daha sonra elde edilen ¢dzelti 0,1 M

HCl ile pH 4,6'ya ulasana kadar titre edilmigtir.

Orneklerin renk analizi igin renk tayin cihazindan (Konica Minolta Chroma Meter CR-400,
Japonya) vyararlaniimistir. Farkli sicakliklarda kurutulan un &rneklerinin parlakhk (L*),

kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri dlculmugtar

3.2.3 Golevez Unlarinin Mineral Madde iceriginin Belirlenmesi
Orneklerin mineral analizi atomik absorbsiyon spektrofotometre (Analytik Jena ContrAA 700
TR, Almanya) cihazinda yapilmistir. Analiz 6ncesi yaklagik 0,5 g 6rnek Gzerine 7 mL HNO3
ve 1 mL H0,, ilave edilmis ve mikrodalga cihazinda (Milestone SK 10, Avusturya) yakma

islemine tabi tutulmustur.

3.24 Gélevez Unlarinin Biyoaktif Ozelliklerinin Belirlenmesi
Golevez unun biyoaktif 6zelliklerinin belirlenmesi kapsaminda toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite tayini yapilmistir. Fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Singleton
and Rossi (1965) tarafindan o6nerilen metottan yararlaniimistir. Antioksidan aktivitenin
belirlenmesinde ise 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) serbest radikal inhibisyon
yonteminden yararlanilmistir (Singh et al., 2002).

Golevez ununun ekstraksiyonu Nguimbou vd (2013) énerdigi metoda bazi modifikasyonlarla
uygulanmistir. Bu amag icin 5 g gdlevez unu 45 mL metanol ile oda sicakliginda ¢alkalamali

olarak 1 gece inkibe edilmis inklibasyon sonucu filtre edilip analizlerde kullaniimistir.

3.25 Golevez Unlarinin Su Tutma Kapasitesinin Belirlenmesi
Gdlevez unlarinin su absorbsiyon kapasiteleri santrifij metoduna gore olgulmustir. Darasi
alinmig santrif(jj tUplerine 3 g Ornek tartihp Gzerine 25 mL saf su ilave edilmistir. 30 dakika
oda sicakhginda inklibasyondan sonra 3000 g'de 25 dakika santriflij edilmigtir. Supernatantin
uzaklastiriimasindan sonra 50°C’de 25 dakika kurutulmus ve agirliklari tartiimistir. Su

absorbsiyon kapasitesi asagidaki formile gére hesaplanmistir.
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WU

STK (%) = Ws _v\\//VS) ——1%100 )

Esitlikte Wks: Kurutma sonrasi santrifij tipinin agirhgi
Ws: Santriflij tipundn agirhgi

W.,: Baglangigta tartilan un agirhgi

3.2.6 Golevez Unlarinda Bulunan Direncgli Nigasta Miktarinin Belirlenmesi
Golevez unlarinda bulunan toplam nisasta ve direncli nisasta miktari, Megazyme Resistant
Starch Kit (Megazyme Int. Ireland Ltd. Co., irlanda) kullanilarak AACCI-approved method 32-
40 (AACCI, 2000) gore yapilmistir.

3.2.7 Golevez Unlarinin Diyet Lif igeriginin Belirlenmesi
Tablo 1'deki sartlar kullanilarak uretilen golevez unlarinin diyet lif icerigi Megazyme Diyet lif
kiti kullanilarak Lee et al. ve Prosky et al. (AOAC 991.43, AOAC 985.29, AACC 32-07.01 ve
AACC 32-05.01) metodlarina gore belirlenmistir. Bu amagcla, kurutulmus ve ogutilimus
ornekler a-amilaz ile jellestiriimis, daha sonra érnekler, protein ve nisastanin uzaklastiriimasi
icin proteaz ve amiloglukozidaz enzimleri ile pargalanmigtir. Yapida bulunan diyet lifleri,
etanol ile coktirildikten sonra kalinti filtre edilip ve etanol ve aseton ile yikanmistir.
Kurutulduktan sonra 6rnegin bir kismi protein ve kul analizi igin kullaniimigtir. Protein ve kil
miktari belirlendikten sonra toplam kurutulmus kalintidan bu miktar c¢ikarilarak, un

orneklerinin toplam diyet lif icerigi belirlenmistir.

3.2.8 Golevez Unlarinin Jelatinizasyon Davraniglarinin Belirlenmesi
Unlarin jelatinizasyon ozelliklerinin belirlenmesi igin peltier sicaklik kontrol Unitesi ve su
banyosu sistemlerine sahip reometre (Anton Paar MCR 302, Avusturya) cihazi kullanilimigtir.
Bu analiz, reometre cihazina nisasta hucresi baglanarak gercgeklestiriimistir. Bu analiz icin 3
gram un uUzerine 25 mL saf su eklenmis ve daha sonra sicaklik programi uygulanmistir.
Ornekler, 50°C’den 95°C’ye 3,5 dakikada ¢ikartiimis ve bu sicaklikta 5 dakika bekletilmistir.
Jelatinize olmusun ornekleri, 6 dakika igerisinde sogutularak sicakligi 50°C’ye diguralmugtir.
Bu analiz ile farkli kurutma sicakliklari ve hava akis hizlarinda Uretilen gdlevez unlarinin,
pasting viskozitesi, holding viskozitesi, breakdown viskozitesi, final viskozitesi, setback

viskozitesi ve jelatinizasyon sicakligi degerleri belirlenmistir.
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3.2.9 Golevez Unlarinin Termal Ozelliklerinin Belirlenmesi
Bu amag igin DSC cihazindan (TA Instruments, Q200, Milano, italya) yararlanilimistir. 10 mg
o6rnek aliminyum panlara tartiimis ve hermetik olarak kapatildiktan sonra 10°C/dak. hizla
sicakhgr 30°C’den 100°C’ye cikariimigtir. Jelatinizasyonun baslangi¢ (To), pik sicakhgi (Tp)

ve son sicakligi (Tc) dlgulmustar.

3.2.10 Goélevez Unlarinin Fermentasyon Ozelliginin Belirlenmesi
Golevez unlarinin fermentasyon ozellikleri, Elvan Gida A.S. (istanbul) Laboratuvarlarinda
belirlenmigtir Golevez unlarinin fermente edilebilirligi, reofermentometre cihazi (Chopin Rheo
4, Fransa) ile analiz edilmigtir. Bu amagla ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae)
kullanilarak golevez ununun fermente edilebilirligi belirlenmigtir. CO> Uretimini ve buna bagli
olarak hamur yiUksekligini dederlendirmek icin 300 g 6rnek reofermentometre cihazina
hermetik olarak yerlestrilmistir. Analiz 28 °C’de 3 saat gergeklestirilmistir. Slre sonunda, Hm:
Maksimum hamur yiksekligi, T1: Hamurun maksimum yukseklige ulasmasi igin gecen sure,
Hm-H/Hm: Test sonunda hamur hacminde azalma degeri, Vt: Maya tarafindan uretilen CO.

degerleri belirlenmistir (Silvas-Garcia vd., 2014).

3.2.11 Golevez Ununun Antidiyabetik Aktivitesinin Belirlenmesi
Golevez ununda antidiyabetik aktivite belilemek amaciyla alfa-amilaz inhibisyon analizi
yapiimigtir. Alfa-amilaz inhibisyon analizi, Kazeem ve ark. (2013) tarafindan kullanilan
metotta bazi modifikasyonlar uygulanarak gerceklestiriimistir. Analiz dncesi gdlevez unu
metanol ile 72 saat ¢alkalamali su banyosunda ekstrakte edilmistir. 250 pL ekstrakt ve alfa
amilaz igeren (0,5mg/mL) 250 yL PBS tampon 10 dk boyunca 25°C de inkibe edilmigstir.
inkiibasyondan sonra PBS tampon iginde hazirlanmis 250 uL %1lik nisasta ¢ozeltisi substrat
olarak ilave edilmigtir. 25°C de 10 dakikalik inkiibasyondan sonra 500 uL DNS(dinitrosalicylic
acid) ajani reaksiyonu sonlandirmasi igin ilave edilmis ve tipler kaynayan suda 5dk inkube
edilmistir. Soguduktan sonra tiplere 5 mL distile su ilavesi yapilip 540 nm’de absorbanslari
okunmustur. Kontrol ayni prosediure gore hazirlanip extrakt yerine distile su kullanilmistir.
Enzimin inhibisyonu igin 1C50 degeri, elde edilen inhibisyon-konsantrasyon kurvelerinden

belirlenmistir.

Hesaplamada kullanilan esitlik asagida verilmigtir.

g e Abs —Abs,
%Inhibition = [ conirel e""““s] * 100 (3)
control

3.2.12 Ekmek ve Kek Hamurlarinin Mikroyapisal Ozelliklerinin Belirlenmesi
Ekmek ve kek formulasyonlarinda gélevez unu kullaniminin, hamur érneklerinin mikroyapisal

Ozellikleri Uzerine etkisini belirlemek amaciyla hamur &rnekleri Taramali Elektron
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Mikroskobunda (SEM) Namik Kemal Universitesi Merkez Laboratuvar’ndan hizmet alimi
yoluyla gerceklestiriimistir. Ekmek ve kek hamur drneklerinin mikroyapisal 6zellikleri Namik
Kemal Universitesi NABILTEM arastirma merkezinde (FEI Quanta FEG 250, ABD) Taramali

Elektron Mikroskobu ile hizmet alimi suretiyle yaptiriimistir.

Farkl tlrlerde nisasta igeren hamur &érnekleri her hangi bir on igsleme tabi tutulmadan
Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. incelenen érnekler yaklasik 0,5 mm
buyukluginde dilimlenerek cift tarafli karbon iletken bant yardimiyla aliminyum 6rnek tutucu
(Stup) tzerine yapistiriimig, elektron mikroskobu ile inceleme yalitkan veya iletkenlik degeri
dugtk oOrneklerde inceleme imkani sunan LFD (Low Vakuum Dedector) dedektori
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Bu sistemin en buyuk avantaji érneklerin orijinal formlarini
bozmadan (kurutma benzeri 6n isleme tabi tutmadan) sistemin basing¢ degerleri ile oynayarak
maksimum ¢ozunurlikte ©Ornegin gergek goruntisine en yakin SEM mikrogramlari
vermesidir. Bu calismada oOrnekler tam anlamiyla kurutulmadan kendi orijinal formlarini
bozmadan chamber basinci 100-150 Pascal olacak sekilde uygun ivmelenme
potansiyellerinde incelenmigtir. LFD dedektora ile yapilan incelemede chamber sistemi
icerisindeki basing, ornek Uuzerinde elektron birikiminin en az oldugu ve maksimum
¢ozunurlugun yakalanabildigi dederlerde tutularak altin kaplama sistemi olmaksizin yuksek

¢ozunurlukte goruntiler elde edilmigtir.

3.2.13 Ekmek ve Kek Hamurlarinin Reolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Golevez unu ilavesinin normal ve glutensiz ekmek hamurunun reolojik 6zellikleri Uzerine
etkisini belirlemek amaciyla Uretilen hamur orneklerinin viskoelastik 6zellikleri reometre
cihazi (Anton Paar MCR 302, Avusturya) ile Starch Cell modilu kullanilarak belirlenmistir. Bu
amag igin oncelikle hamur 6rneklerinin yapisinin zarar gormeyecegi stres araligini belirlemek
icin hamur Orneklerine stress sweep testi uygulanmigtir. Bu test ile hamur o6rneklerinin
dogrusal viskoelastik bolgesi (linear viscoelastic region) belirlenmistir. Daha sonra frekans
taramasi (frequency sweep) analizi gergeklestiriimistir. Frekans taramasi testi ile drneklerin
acisal hiza bagli olarak storage modulus (G'), loss modulus (G"), kompleks moduli (G*) ve
kompleks viskozitesi (n*) degerleri belirlenmigtir. Belirtilen reolojik analizler 25°C’de

gerceklestirilmistir.

3.2.14 Goélevez Unundan Normal ve Glutensiz Ekmek Uretimi
Ekmek uretiminde, caligmanin ilk asamasinda yanit yuzey metodu kullanilarak belirlenen
optimum sartlarda Uretilen goélevez unu kullaniimigtir. Analiz sonuglari incelenerek 50°C
sicaklik ve 2 m/s hava akis hizinda kurutulan un olarak segilmistir. Ekmeklik bugday unu ve

glutensiz ekmek Uretiminde glutensiz nisastall karigim iHE’den temin edilmistir.
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Golevez unlari Tablo 3’te belirtilen oranlara gére ekmeklik una ilave edilerek ekmek Uretimi
gerceklestiriimistir. Glutenli ekmek Uretiminde AACC Metot No: 10-11 (AACC, 1990),
metotlari Tark tipi ekmek formulasyonuna uygun hale getirmek amaciyla bazi
modifikasyonlar yapilarak ekmek yapma isleminde kullaniimistir. Bu ydntemde, glutenli
ekmek formilasyonunda, 100 g un (%14 nem esasina goére), 25 mL maya sUspansiyonu
(%8), 25 mL tuz ¢dzeltisi (%6) ve farinograf analizinde belirlenen miktarda su bulunmaktadir.
Formulasyonda bulunan un karigimlarinin farinograf analizleri Farinograph-AT, Brabender
cihazi ile yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore formulasyona ilave edilecek su miktari maya

suspansiyonu ve tuz ¢ozeltisinden gelecek olan su miktarlari dikkate alinarak belirlenmistir.

Tablo 3. Ekmek Uretiminde kullanilan un oranlari

Normal Ekmek Glutensiz Ekmek
Deneme GOIeE{:% unu Bugc(j[% unu Gélevez unu (%) GIuI(e:r?;zml:ll(%Z?tall
1 0,00 100,0 0,00 100,0
2 25,00 75,00 25,00 75,00
3 18,70 81,30 18,70 81,30
4 6,30 93,70 6,30 93,70
5 3,15 96,85 3,15 96,85
6 12,50 87,50 12,50 87,50
7 25,00 75,00 25,00 75,00
8 0,00 100,0 0,00 100,0

Ekmek uretiminde yogurma, mikserde (Kitchen aid, ABD) gergeklestiriimistir. Glutenli ekmek
uretiminde tim bilesenler ilave edildikten sonra yaklasik 5 dakika yodurma iglemi
uygulanmigtir.  Yogurulan hamurlara sekil verilerek, %85 bagll nemde 30 dakika
fermentasyona birakilmigtir. Bu surenin sonunda 1. havalandirma iglemi uygulanmis ve
ardindan tekrar 30 dakika fermentasyona birakilarak 2. havalandirma islemi
gerceklestiriimistir. Havalandirma islemlerinin ardindan hamurlara sekil verilerek pisirme
tavalarina alinmistir ve ayni kosullarda 55 dakika daha fermentasyona birakiimistir. Bu slre
sonunda Ust sicakhigi 220°C, alt sicakhgr 235°C‘ye ayarlanan tas tabanli firinda (Fimak,

Tarkiye) 25 dakika firinlanmigtir. Glutenli ekmek Uretimi akim semasi Sekil 1’de gdsterilmistir.
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Tam bilesenlerin karistiriimasi

(un karigimlari + maya siispansiyonu + tuz gozeltisi + ilave su)

Yogurma (5 dk.)

Sekil verme

1. fermentasyon (30 dk.)

1. havalandirma

2. fermentasyon (30 dk.)

2. havalandirma

Sekil verme (Tavalama)

3. fermentasyon(55 dk.)

Firinlama (220°C ust sicaklik
235°C alt sicaklik, 25 dk.)

Sekil 1. Glutenli ekmek Uretimi akim semasi

Normal ekmek duretimine ilave olarak godlevez unu glutensiz ekmek Uretiminde de
kullaniimistir. Hamur olusturmada kullanilan regete 100g un, 1,4 g kuru maya, 1,5gtuz, 1 g
aycicek yagi ve su olarak belirlenmistir. Su orani un karigimlarinin nem igerikleri esas
alinarak hesaplanmigtir. Eklenen su orani %100 glutensiz nigsastali karigim kullanildigi
durumda 105 mL iken %75 glutensiz nisastali karigim kullanildigi durumda 114,64 mL olarak
belirlenmigtir ve bu miktar un karisimlarinin nem igeriklerine gére degisim gostermistir. Hazir
nigsasta karigimi, tuz, maya, goélevez unlari, su ve aygicek yagi profesyonel yogurma
makinesinde 5dk sure ile karistirimigtir. Akiskan kivamdaki hamur ekmek tavalarina alinmig
ve 80% relatif rutubet ve 30°C sicaklik kosullarinda 105 dakika sure boyunca fermentasyona
birakilmis ve ardindan ust sicakhigi 220°C, alt sicakhgi 235°C’ye ayarlanan firinda 30 dakika

suresince firinlanmistir. Glutensiz ekmek Uretimi akim semasi Sekil 2'de gosterilmistir.
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Tdm bilesenlerin karistiriimasi
(un karigimlari + kuru maya + tuz + ilave su + yag)

Yogurma (5 dk.)

Tavalara yerlestirme

Fermentasyon (105 dk.)

Firinlama (235°C, 25 dk.)

Sekil 2. Glutensiz ekmek Uretim akis semasi

3.2.14.1 Un Kangimlarinda Farinograf Analizlerinin Yapilmasi

Glutenli Ekmek Uretiminde kullanilacak bugday unu- gdlevez unu karisimlarinin su kaldirma
kapasiteleri (Brabender Farinograph-AT, Almanya) belirlenmistir. Bu analizler ile un
karigsimlarinin su absorbsiyon degeri, stabilite, ve yumusama dereceleri gibi degerleri

kaydedilmigtir.

3.2.15 Goélevez Ununun Normal ve Glutensiz Kek Uretiminde Kullaniimasi
Kek Uretimi AACC (1990)'de belirtilen metod baz alinarak c¢esitli modifikasyonlar yapilarak
gerceklestiriimistir. Kek formulasyonu, Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4'te belirtilen un miktari,
Tablo 3'te gorulen karigim yuzdesine gore hazirlanmigtir. Kek Uretiminin akis semasi Sekil

3’te gosterilmektedir.

Tablo 4. Kullanilan kek formulasyonu

Bilesenler Agirlik (g)
Pudra sekeri 100
Yumurta aki tozu 9,0
Yagsiz suttozu 12,0
Tuz 1,5
Kabartma tozu 50
Yag 40,0
Distile su 100
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Hammaddelerin karigtiriimasi (pudra sekeri + yumurta aki tozu +sut tozu+ yag + su)

Karistirma (5 dk)

Hammadde karisimi (un +
kabartma tozu + su + tuz)

Karistirma (6 dk)

Kaliplara dokme

Firinlama (180°C firin alt
sicakhgi, 150°C firin Ust
sicakligr 35 dk)

Sekil 3. Kek Uretim akis semasi

Pudra sekeri, sut tozu, yumurta aki tozu, yag ve 40 mL su miksere (KitchenAid, ABD)
aktarilip ve bes dakika karigtiriimistir. Karistirma islemi dncelikle 2 hizinda 1 dk, siyirma
islemi ve 4 hizinda 4 dk olacak sekilde yapilmigtir. Un, kabartma tozu, tuz ve suyun geri
kalan kismi da karisima ilave edilip ve 6 dakika daha karistirma islemi uygulanmistir.
Karistirma igslemi 2 hizinda 1 dk, siyirma islemi, 4 hizinda 2 dk, siyirma iglemi, 2 hizinda 1 dk
ve 4 hizinda 2 dk olacak sekilde yapilmistir. Kek hamuru kaliplara konulduktan sonra firinda
(Fimak, Tarkiye) finn alt sicakligi 180°C, ust sicakhdi 150°C olacak sekilde 35 dakika
pisiriimistir. Glutensiz kek Uretimi icin Tablo 3'te glutensiz ekmek igin belirtilen oranlarda

gblevez ve glutensiz nisasta karisimi kullaniimistir.

3.2.16 Ekmek ve Keklerin Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi
Farkli gblevez unu oranlari ile Gretilen ekmek ve keklerin nem, hacim, protein, yag, kil ve
renk ozellikleri belirlenmistir. Ekmek ve kek hacmi kolza tohumu yer degistirme metoduna
goére belirlenmistir. Ekmeklerin nem icerigi, AACC Metot No: 44-15A (AACC, 1990) ile
belirlenmistir Ayrica ekmek ve keklerde, kil, yag ve protein analizleri de gergeklestirilmistir.
Kal tayini AACC Metot No: 08-01 (AACC, 1990) ve protein tayini ise Kjeldahl yontemiyle
belirlenmigtir. Protein tayini icin 3 g érnek Gzerine 25 mL H.SO4ve 1 adet Kjeldahl tabletilave
edilerek infrared yakma Unitesinde 5 saat yakilimistir. Daha sonra elde edilen ¢ézelti 0,1 M
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HCI ile pH 4,6'ya ulasana kadar titre edilmistir. Ekmek ve kek 6rneklerinin yag miktari ise
soxhelet ekstraksiyon sitemi ile belirlenmistir. Orneklerin renk analizi icin Chroma Meter CR-
400 cihazindan yararlaniimigtir Uretilen ekmek ve kek érneklerinin parlaklik (L*), kirmizilik

(a*) ve sarilik (b*) degerleri dlgulmustar.

3.2.17 Ekmek ve Keklerin Tekstiirel Ozelliklerinin Belirlenmesi
Ekmek ve keklerin teksturel analizleri tekstur analiz cihazi (TA HD plus Texture Analyzer,
ingiltere) ile gerceklestirilmistir. Ekmek ve kek érneklerindeki tekstiirel ézellikleri belirlemek
icin TPA (Texture Profile Analisys) testi uygulanmistir. Analiz esnasinda orneklere iki kez
sikistirma uygulanmistir. Elde edilen zamana bagh kuvvet grafiginden hamur 6rneklerine ait

sertlik degerleri belirlenmistir.

3.2.18 Ekmek ve Keklerin Duyusal Ozelliklerinin Belirlenmesi
Normal ve glutensiz ekmek, kek orneklerinin duyusal 6zellikleri 5 noktali hedonik skala
kullanilarak belirlenmistir. Hedonik skalada 5 en yuksek skoru belirtmekteyken, 1 en dusuk
skoru goéstermektedir. Duyusal analiz ile ekmek ve kek érneklerinin dis ylzey ve i¢ rengi,

yuzey Ozellikleri, tekstlrl, agiz hissi ve genel kabul edilebilirligi belirlenmistir.

3.2.19 Golevezli Ekmek ve Keklerde Bulunan Direngli Nigsasta Miktarinin
Belirlenmesi
Golevezli ekmek ve keklerde bulunan toplam nisasta ve direngli nisasta miktari, Megazyme
Resistant Starch Kit (Megazyme Int. Ireland Ltd. Co., Wicklow, Ireland) kullanilarak AACCI-
approved method 32-40 (AACCI, 2000) gbre yapilmistir. Golevezli ekmekler Uretimi
yapildiktan sonra nem igerikleri yaklasik 9-10% , kekler ise Uretimi yapildiktan sonra nem
icerikleri yaklasik 6-8% olana kadar kurutulmus, direngli nisasta analizi yapilana kadar

saklanmistir.

3.2.20 Golevezli Ekmek ve Keklerde Bulunan Diyet Lif Miktarinin Belirlenmesi
Golevezli ekmek ve keklerde bulunan toplam diyet lif miktari, Megazyme Resistant Starch Kit
(Megazyme Int. Ireland Ltd. Co., Wicklow, Ireland) kullanilarak Lee et al., Prosky et al. AOAC
991.43, AOAC 985.29, AACC 32-07.01 ve AACC 32-05.01 metodlarina gore yapilmigtir. Golevezli
ekmekler Uretimi yapildiktan sonra nem igerikleri yaklasik 9-10% , kekler ise Uretimi
yapildiktan sonra nem igerikleri yaklasik 6-8% olana kadar kurutulmus, diyet lif analizi

yapilana kadar saklanmistir.

3.2.21 Dsc Analizi (Termal Ozelliklerin Belirlenmesi)
Ekmeklerin ve keklerin depolama sirasindaki kalite 6zelliklerini belirlemek icin diferansiyel

taramali kalorimetre analizi gerceklestiriimistir. Kalorimetrik analiz, DSC (diferansiyel taramali
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kalorimetre,Q200, TA Instruments, Milano, italya) ile gergeklestiriimistir. Her bir triinde DSC
analizi 2 farkli sekilde gerceklestirilmistir. Birinci asamada, formulasyonda bulunan unlarin
yapisindaki nisastanin jelatinizasyonu gézlemlenmistir. ikinci asamada ise ekmek
orneklerine, dogrudan DSC analizi uygulanmistir. Birinci asama igin hamur ekmek dretim
prosesindeki gibi hazirlandiktan sonra 30°C’de %85 nemde 60 dakika bekletilmistir. Daha
sonra yaklasik 30 mg 6érnek aliminyum kaplara tartilip ve kapagi kapatiimistir.. Daha sonra
ornegin sicakhgi dakikada 11,7°C artacak sekilde 30°C’den 110°C’ye cikariimigtir ve bu
sicaklikta 5 dakika bekletilmistir. Analiz sonucunda baslangi¢ sicaklik degeri (T0), entalpi
degeri (AH) ve pik genisligi belirlenmistir. Burada elde edilen AH degerinin ylksek olmasi,
retrogradasyonun hizli oldugunu goéstermektedir. Bu deder sayesinde gdlevez unu ilave
edilen drneklerin, kontrol 6érnegine gore bayatlama prosesini karsilastirma imkani saglamistir.

Analiz sonucunda TO, AH ve pik geniglik degerleri belirlenmistir (Sciarini vd., 2012).

Ekmek orneklerin DSC analizi, Torrieri vd. (2014) tarafindan o&nerilen metoda gore
gerceklestiriimistir. DSC analizi icin ekmeklerden yaklasik 10 mg alinmistir ve aliminyum
kaba konulmustur. Ornekler, 2°C'den 100°C'ye 9,8 dakikada isitilmistir. DSC analizi ile,
retrograde nisastanin erime sicakligi (AH), baslangic gecis sicakligi (T0O), pik gegis sicakhgi
(Tpk) ve final gegis sicakhgi (Tf) degerleri belirlenmistir.

3.2.22 Gliadin Analizi
Gliadin analizi glutensiz Urlnlerde gliadin bulunmadiginin teyidi maksadiyla yapilmigtir.
Gliadin analizi, gblevez unlarinda, glutensiz ekmek ve kek orneklerinde yapilmistir. Gliadin
analizi, istanbul Halk Ekmek A.S. laboratuvarinda, Elisa ydntemi ile yapilmistir (Anonim,
2016).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

41.1 Golevez Yumrusundan Un Eldesi
Yéntemde belirtildigi Gzere gélevez yumrularindan farkh kosullarda un elde edilmistir. Farkh
sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) ve hava akis hizlarinda (0,50, 1,25 ve 2,00 m/s) kurutularak

elde edilen 10 farkli gélevez unu analize kadar +4°C’de muhafaza edilmigtir.

4.1.2 Gélevez Unlarinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Farkl sicaklik ve akis hizi kombinasyonlarinda kurutularak elde edilen gélevez ununa ait
nem, kil ve protein konsantrasyonuna ve renk parametrelerine ait degerler, Tablo 5'te
g6sterilmistir. Orneklerin nem degerleri %9-12 arasinda degismistir. Tablodan da géruldiig
gibi 6rneklerin nem miktari arasinda ¢ok énemli farkhliklar gérilmemistir. 50 ve 60 °C’de 2
m/s akig hizi ile kurutulan orneklerin nem miktarlar diger o6rneklere goére daha dusuk
bulunmustur. Bu durum beklenildigi gibi ylksek sicakliklarda ve akis hizinda &rneklerden
daha fazla suyun uzaklagtiriimasi ile aciklanabilir. Diger bir kimyasal parametre olan kul
miktarlari ise %1,64-3,11 arasinda degistigi gorUlmektedir. Unlarda énemli bir kalite
parametresi olan kidl miktarinin  kurutma sartlarindan 6nemli derecede etkilendigi
gorilmektedir. Aboubakar vd (2008) farkli ¢esitlerdeki gdlevez unlarinin nem degerlerini %
8,2 ile 8,6 arasinda kil dederlerini ise %1,5 ile 5,5 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Orneklerin protein degerleri 50°C’de uygulanan kurutma sicakhginda en ylksek degerde
(%16,28) bulunmustur. 40°C ve 50°C’de ise sirasiyla %15,25 ve % 14,73 olarak tespit
edilmigtir.

Un igin diger bir kalite parametrelerinden olan renk &zellikleri de bu proje kapsaminda
belirlenmigtir. Kurutma kosullarinin elde edilen un érneklerinin renk degerler Gzerine etkisi de
Tablo 5’te gosterilmistir. Tablodan da goérildigu gibi gdlevez un érneklerinin L* (parlaklik), a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri sirasiyla 68-73, 4,38-5,84 ve 1,89-2,80 arasinda
degismistir. Tablo 5’teki veriler incelendiginde hava akis hizinin kurutma Uzerine etkili oldugu
gorilmektedir (p<0,05). Sabit hava akis hizinda sicakhigin artmasi L*(parlakhk), a*(kirmizilk)
ve b*(sarilik) degerini etkilemedidi gértlmektedir. Farkh bir calismada gdlevez ununun renk
degerleri L* (83-94), a* (1,5-5,7) ve b* (3,0- 13,8) seklindedir (Aboubakar vd 2008).
Unlarin renk parametreleri arasindaki farkliliklar un dretiminde kullanilan gélevez yumrusu
cesidinden, olgunluk derecelerinin farkli olmasindan, yetigtirilen bdlgenin ikliminden ve un

uretiminde uygulanan metot farkliliklarindan kaynaklanabilir.
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Tablo 5. Gélevez ununun fizikokimyasal 6zellikleri

Kurutma Akis hizi ok Wil o\« Protein . . .
Sicakligi (°C) mis)  NemOet KalCey o0 LT @) (bY)
0,50 11,900 2,39 69,78% 5,64%  280%

40 1,25 12,100 1,64° 1525% 6849 5713 268
2,0 12,022 2,928 74,84  4,74% 2774

0,50 12,14*  3.11° 69,97 584%  2,50%

50 1,25 11,860  2,76°  16,28° 70,87°° 4,38 1,89
2,00 9,00° 3,04 73,33°C 4,49 1,920

0,50 12228 291° 69,18 5,028% 251

60 1,25 10,16 2,13  1473° 71,65 4,81% 2,08
2,00 9,41°  1,65° 73,34°C 4,66 2,13

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

41.3 Golevez Unlarinin Mineral Madde igerigi
Proje calismasinin bu bolimunde farkli kurutma sicakliginin unlarin mineral madde igerigine
etkiisni gozlemleyebilmek icin 1,25 m/s akis hizinda kurutulan oérnekler secilerek gerekli
analizler gergeklestirilmistir. Farkl sicakliklarda kurutularak un érneklerinin Cu, Fe, Zn, Mn,
Mg ve K miktarlari belirlenmistir ve bu degerler Tablo 6’da gdsterilmistir. Kurutma sicakhginin
artmas! Zn miktarinda azalmaya fakat Mn miktarinda ise artisa neden olmustur. Fe ve K
mineralleri miktari 50°C kurutma sicakliginda diger sicakliklara nazaran yuksek bulunurken
Cu ve Mg miktarlari 50°C kurutma sicakliginda ise daha dusik cikmistir. Elde edilen
sonugclara gore farkl sicakliklarda kurutulan gélevez ununun Mg miktari (128-163 mg/100g)
diger minerallere nazaran daha fazla oldugu tespit edilmigtir. Aboubakar vd (2008) 6 farkh
¢esit goélevez ununun fizikokimyasal, termal ve mikro yapisini inceledikleri bir calismada da
Mg miktarini (32,9 - 382 mg/100 g) diger mineral ¢esitlerine gére daha fazla miktarda tespit
etmislerdir. Ayni calismada elde edilen gélevez unlarinin Cu miktari 0,4-1,8 ppm arasinda
degisirken, proje kapsaminda farkli sicakliklarda kurutularak elde edilen gdlevez unlarinda
ise 12,26-13,8 ppm arasinda tespit edilmistir. Diyette yeterli mineral aliminin insan saghgi
acisindan ¢ok Onemli oldugu dusundldigunde un Uretiminde uygulanacak prosesisn

belirlenmesinde unlarin mineral madde igeriginin de dikkate alinmasi gerekmektedir.
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Tablo 6. Golevez unlarinin mineral miktari

Kurutma Sicakhgi (°C)

40 50 60
Cu (ppm) 13,800,27 11,46£0,28  12,26£0,24
Fe (ppm) 19,49+1,04 2571+1,58  21,08+1,14
Zn (ppm) 29,20£0,50 21,98+1,16  17,96+2,54
Mn (ppm) 2,810,11 3,51:0,34  5,1620,36

Mg (mg/100g) 145,12+¢6,08  128,90+4,40 163,00£9,12
K (mg/100g) 28,35+2,16 39,52+1,67  34,62+0,59

41.4 Golevez Unlarinin Biyoaktif Ozellikleri
Golevez ununun biyoaktif 6zellikleri kapsaminda toplam fenolik madde miktari (g galik asit/ L)
ve antioksidan aktivite degeri DPPH (g troloks esdegeri/L) belirlenmistir. Kurutma sartlarinin
uretilen gdlevez unlarinin toplam fenolik madde miktarina ve DPPH degerline etkisi Tablo
6’da gdsterilmigstir. Tablodan goérildigu gibi un érneklerinin toplam fenolik madde igerigi 1,20-
4,17 g gallik asit/L olarak bulunmus iken DPPH degerleri ise 16,22-17,62 arasinda
bulunmustur. Hava akis hizinin artmasi 40°C’de toplam fenolik madde miktarinda artisa
sebep olmustur. En ylksek fenolik madde miktarina 60°C’de 2 m/s akis hizinda ulasiimistir.
Farkl kurutma sicakliklarinin ve akis hizlarinin, érneklerin DPPH aktivite degerleri Gzerine

onemli bir etkisi gérulmemistir (Tablo 7).

Tablo 7. Goélevez unlarinin biyoaktif 6zellikleri

gurutmua ) Akis hizi (m/s) Toplarh Ferlwolik DPPH o
icakhgi (°C) (g galik asit/L) (g toloks esdegeri/L)
0,5 1,20+0,64 16,56+0,17
40 1,25 2,25%0,05 17,43+0,13
2,00 3,80+ 049 16,51+0,11
0,50 2,82+0,90 16,9310,03
50 1,25 2,030,05 16,37+0,19
2,00 3.71+0,51 16,72+0,11
0,50 3,80+0,17 16,9710,08
60 1,25 2,60+0,11 17,62+0,00
2,00 4,17+0,67 16,22+ 0,43
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415 Golevez Unlarinin Su Tutma Kapasitesi
Unlarin su tutma kapasitesi, hamur Uretimi sirasinda ¢cok 6énemli bir parametredir. Hamur
uretimi sirasinda ilave edilecek su miktari, unlarin su tutma kapasitesine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Farkli kurutma kosullarinda Uretilen gélevez unlarinin su tutma
kapasitesi Tablo 8'de gdsterilmistir. Tablodan da gorildigu gibi gblevez unlarinin su tutma
kapasitesi %150,20 ile 218,82 arasinda bulunmustur. Amilozun yapidan sizmasi, ¢ézlnmesi
ve nisastanin kristal yapisinin kaybolmasi su absorbsiyon kapasitesinin artmasina neden
olmaktadir. Su tutma kapasitesinin yuksekligi, yuksek karbonhidrat icerigi ile
iliskilendirilmistir. Musilaj gibi nisasta olmayan yapilarin da gbélevez unlarinin su tutma
kapasitesine katki sagladigi bildiriimektedir (Kaushal vd 2012). Tablo 8'deki veriler
incelendiginde en ylksek su absorbsiyon kapasitesinin 40°C, 1,25 m/s ve 50°C, 2,00 m/s’'de
oldugu gorilmektedir. Ayrica 50°C’de artan hava akis hizi gbélevez ununun su tutma
kapasitesini artirmistir. Sabit hava akis hizinda (1,25 m/s) ise sicakligin artmasi golevez
ununun su tutma kapasitesini azaltmistir. Un agisindan dnemli bir teknolojik parametre olan
su tutma kapasitesinden 6nemli derecede etkilendi§i gézonunde bulundurulursa, kurutma

sartlarinin optimizasyonu unun kalitesi agisindan énem arz etmektedir.

Tablo 8. Goélevez unlarinin su tutma kapasitesi (%)

Kurutma Sicaklidi (°C) Akis hizi (m/s) Su tutma kapasitesi (%)
0,50 195,22+2,10
40 1,25 218,82+5,77
2,00 189,2516,82
0,50 150,20£3,73
50 1,25 200,53+5,28
2,00 217,33+0,47
0,50 183,79+0,96
60 1,25 184,81+£1,13
2,00 185,12+1,17
4.1.6 Golevez Unlarinda Bulunan Direncgli ve Toplam Nisasta Miktari

Farkli sicakliklarda ve hava akis hizlarinda kurutulan gdélevez unlarinin direngli nisasta
miktarlari 33-51 g/100g arasinda degismektedir (Tablo 9). Hava akig hizinin artmasi 50°C’de
direngli nisasta miktarinin artmasina sebep olmustur. En yiksek direngli nisasta miktarina
50°C’'de 2 m/s akis hizinda ulasiimistir. 50°C’de artan hava akis hizi direngli nisasta
miktarinda artisa sebep olurken diger sicakliklarda bdyle bir durum s6z konusu olmamistir.
Eerlingen vd (1993), direngli nisasta miktarinin sicakliga bagl oldugunu bildirmislerdir. Artan
sicaklik direngli nisasta kaybinda azalmaya sebep olmaktadir. Orneklerin, 40 ve 50°C’de 2
m/s akis hizinda sahip olduklari direngli nisasta miktari, direngli nisasta (kontrol) goére

yuksektir (Tablo 9). Unlarin toplam nisasta miktarinda kurutma sartlarina bagl olarak ciddi
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farkhliklar gézlemlenmese de direngli nisasta miktari kurutma sicakhgi ve hava akis hizindan
genel olarak énemli derecede etkilenmektedir. Direncli nisastanin insan saghgi tzerindeki
prebiyotik 0Ozellikler tagimasindan dolayl énemi dusUndldiginde un Uretimi sirasinda
uygulanan kurutma prosesisinin belirlenmesinde direngli nisasta miktari da g6z 6ninde

bulundurulmasi gereken parametreler arasinda sayilabilir.

Tablo 9. Golevez unlarinin toplam nisasta ve direngli nisasta miktarlari

Kurutma Sicakligi Akis hizi Direncli Nisasta  Direngliolmayan ~ Toplam nisasta
(°C) (mfs) (9/100 g) nisasta (9/100 g) (9/100g)
0,50 36,91+0,47 26,03+0,44 62,94+0,91
40 1,25 33,88+0,67 26,68+1,32 60,55+1,99
2,00 48,04+0,16 11,29+0,99 59,33+1,15
0,50 35,78+0,46 26,24+1,03 62,03+0,57
50 1,25 43,80+0,62 17,17+0,80 60,97+1,41
2,00 51,44+0,67 13,23+0,01 64,67+0,68
0,50 44,67+0,21 24,10+1,26 68,77+1,05
60 1,25 40,95+1,16 19,12+3,51 60,06+2,35
2,00 41,42+0,42 17,04+0,09 58,46+0,33
Direngli nigasta : 49,21+0,00 50,750,00 99,960,00

(kontrol)

4.1.7 Golevez Unlarinin Diyet Lif igerigi
Diyet lifler, fonksiyonel ve teknolojik 6zellikleri nedeniyle disuk kalorili gida
formulasyonlarinin temel bilesenlerindendir. Sindirim enzimlerine kargi direngli olan diyet
liflerin, kalin bagirsak fonksiyonlarini dizenlemesi, mineral absorbsiyonu, glikoz ve insulin
metabolizmasini dizenleyerek diyabetin kontrol edilmesi gibi saglik Gzerine olumlu etkileri
bulunmaktadir (Dllger ve Sahan, 2011). Proje kapsaminda, farkli sicakliklarda (40, 50 ve
60°C), 1,25 m/s hava akis hizinda kurutulan gdlevez unlarinin diyet lif miktari belirlenmistir.
Sabit hava akis hizinda sicakligin artmasi gdlevez unlarinda diyet lif miktarini artirmistir
(Tablo 10). Kurutma sartlarinin belirlenmesinde saglik Gzerine olumlu etkileri oldugu bilinen

diyet liflerin miktari da dikkat edilmesi gereken bir konu oldugu sonucuna variimistir.

Ug gesit gdlevez ununun bugday ununa ilave edilerek, fonksiyonel ve teknolojik dzelliklerinin
arastirildigr bir ¢alismada goélevez ham lif degerlerinin %0,4 ile %1,2 arasinda oldugu
belirtiimistir (Njintag vd. 2008). Baska bir ¢alismada ise Pasifik bdlgesinde yetistirilen gblevez
yumrularin diyet Iif iceriginin %0,6 ile %14 arasinda oldugu bildirilmistir (Onwueme 1994 vd).
Proje kapsaminda elde eedilen diyet lif sonuclar literatlirde belirtilen degerlerden oldukca
ylksektir. Gélevez yumrusunun yetisme kosullarinin bu duruma etkisi oldugu gibi kurutma

kosullari da bu duruma katki saglamistir.
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Tablo 10. Goélevez unlarinin diyet lif miktari

Kurutma Sicakhgi (C°) Diyet lif miktar1 (g/100g)
40 12,80¢
50 13,18°
60 13,972

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

4.1.8 Golevez Unlarinin Jelatinizasyon Davranisi
Firincilik Grdnleri formialasyonunda kullanilan unlarin  Jelatinizasyon Davranigi, baglayici
ve/veya kalinlastirici bir fonksiyon da saglamasi agisindan 6énemlidir. Jelatinizasyon
davranigi, nisasta granulinin katiligi, sisme potansiyeli ve ¢dzeltiye gegcen amiloz miktarina
baghdir (Kaushal vd 2012). Farkh kurutma kosullarinda Uretilen unlarin jelatinizasyon
davraniglarini ait grafik, Sekil 4’te verilmistir. Sekilden de goéruldi gibi kurutma sartlari,

unlarin jelatinizasyon davranisini etkilemektedir.
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Sekil 4. Farkli sartlarda kurutulmus unlarin jelatinizasyon davranisi

Sekil 4’teki grafik kullanilarak hesaplanan jelatinizasyon parametreleri, Tablo 11°de
verilmistir. Jelatinizasyon igin gerekli minimum sicaklik olan pasting temperature (PT)
gblevez unlarinda 54°C ile 75°C arasinda degismektedir. Jelatinizasyon sicakligina pisirme
sicakhgi da denmektedir. Farkli galismalarda gdlevez unlarinin jelatinizasyon sicakhgi 90°C

civarinda oldugu goértlmustir. Golevez ununda yuksek jelatinizasyon sicakhgi sismeye karsi
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direngli nisasta varligini géstermektedir (Kaur vd. 2010; Kaushal vd 2012). Proje kapsaminda
uretilen golevez unlarinin jelatinizasyon sicaklgi literaturde belirtilen degerlerden dusuk
bulunmustur. Bu durum unlarin  yapisinda bulunan protein gibi bilesenlerden
kaynaklanabilecegi gibi nisasta miktarindan ve nisastanin yapisinda bulunan amiloz ve
amilopektin oranindan da 6nemli derecede etkilenmektedir. Jelatinizasyon sicakligi Grun
dretiminde uygulanacak sicakligi etkileyecedinden direkt olarak Uretimde harcanan enerji
miktari ile de iligkili oldugundan drin maliyeti acisindan da 6nem tasimaktadir. Dusik
sicaklik hizli pismeyi gosterir ve bu durumda da harcanan enerji miktari distk olur. Bu da

zaman ve maliyetten tasarruf saglar.

Tablo 11. Golevez unlarinin jelatinizasyon davranigi

Kurutma Akis
Sicakhgr hiz PV (mPa.s) HS (mPa.s) BV (mPa.s) FV (mPa.s) SV (mPa.s) PT (°C)
(°C) (m/s)

0,50 3218+221 1727+87 1491+133 2491107 764+19 75,14+0,60
40 1,25 2600221 1512120 1088+101 2786+132 127412 75,48+0,32
2,00 3855+282 2113113 1741168 3085139 972425 68,75+7,68
0,50 2575+176 1564+77 1010+99 2219+96 655+19 54,09+6,00
50 1,25 3175%206 1575+16 1600+223 251658 94175 74,65+1,39
2,00 3854242 1937+82 1917+ 169 2929195 991+£112 63,28+11,25
0,50 4002+242 197657 2026+184 2977+149 100191 73,91+0,03
60 1,25  3743+280 2080+72 1663+ 207 3037177 957+104 74,13+1,09
2,00 3690+199 165361 2036+ 137  2821x150 1168+89 75,94+0,70

PV: Peak Viskosite, HS: Holding Strength, BV: Breakdown Viskosite,
FV: Final Viskosite, SV: Setback Viskosite, PT: Pasting Temperature

Yeterli miktarda nisasta granuliu sistigi zaman, viskozitede meydana gelen hizli artig pik
viskozitesi (PV) olarak tanimlanir. Farkli sicakliklarda ve akis hizlarinda kurutulan goélevez
unlarinin PV degerleri 2600-4000 mPa.s olarak bulunmustur (Tablo 11). Pik viskozitesi
orneklerin su tutma kapasitesi ile ilgilidir. Nigsasta da bulunan amiloz igerigi pik viskozitesi
uzerinde ¢ok etkilidir. Golevez unlarinin PV degerleri 50°C’de hava akis hizinin artmasiyla
artmig, 60°C’de ise azalmistir. Golevez unlari en yiksek PV degerini 60°C’de 0,5 m/s akis

hizinda gostermigtir.

Unlarin sisme potansiyeline bagl olarak PV degeri nisasta ve protein miktarlari ile yakindan
ilgilidir. Duguk protein miktari ve ylksek karbonhidrat igeriginin unlara daha iyi sisme
yetenegi sagladigi bildiriimektedir. Kaushal vd (2012) 50°C’de kurutmus olduklari gélevezden
elde ettikleri unun PV degerini 1946 mPa.s bulmuslardir. Ayni calismada ylksek PV
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degerinin gblevez ununa cesitli gida formulasyonlarinda jellestirici ve kalinlastirici bir ajan

olarak kullanilabilecegi belirtilmisgtir.

Bir diger 6nemli jelatinizasyon parametresi olan breakdown viskozite degerleri (BV) ise
1010-2036 mPa.s arasinda degismektedir. 50°C’de artan hava akis hizi BV degerinde artisa
sebep olmustur. Breakdown viskozite degeri, orneklerin isitma ve uygulanan kaymaya
karsilik direncini gosterir. Breakdown viskozite degeri arttikga 6rneklerin sicaklik ve basinca

direnci azalir ve bu durum Uriin Uretimi sirasinda kalite bozukluklarina da neden olur.

Final viskozite degeri ilgili materyalin pisirme ve sojurma sonrasi olusturacagi jel yapinin
kivamini gésteren bir durumdur. Farkli kurutma sartlarinda elde edilen unlarin final viskozite
degerleri, 2219 ve 3085 mPa.s arasinda degismistir. Golevez drneklerinin FV degerleri hava
akis hizlarinin artmasiyla 40 ve 50°C’de artis gdsterirken benzer bir durum 60°C’de meydana
gelmemigtir. Final viskozite degerindeki farklilk soguma sirasinda ortamdaki nisasta

molekdullerinin tekrar birlesmesindeki farkhliktan kaynaklanmaktadir.

Setback viskozite degeri ise nisastanin retrogradasyonunu temsil eden bir parametredir ve
Tablo 11’de goéruldigu gibi bu deger kurutma sartlarindan énemli derecede etkilenmis olup
goblevez unlarinda 655 ve 1274 mPa.s arasinda bulunmustur. Diasuk setback degeri,
orneklerin retrogradasyona karsi daha direngli oldugunu goéstermektedir. Ayrica disuk

setback degerine sahip drneklerde sineresis olayinin daha yavas gercgeklestigi gériimektedir.

Jelatinizasyon sonuglarindan goéruldigu gibi jelatinizasyon parametreleri, gdlevez unlarinin
elde edilmesi sirasinda uygulanan kurutma islerinden dnemli derecede etkilenmektedir. Her
bir parametrenin farkl bir teknolojik énemi olmasi agisindan kurutma prosesi elde edilen
arindn kullanilacagi gida ya uygun ayarlanmasi unun efektif bir sekilde kullanimi agisindan

oldukca 6nemlidir.

4.1.9 Gélevez Unlarinin Termal Ozellikleri
Golevez unlarinin termal diyagrami Sekil 5’te gosterilmistir. Kurutma sicakhiginin artmasi
gllevez ununun jelatinizasyon baslangig¢ sicakhigini (T,), pik sicakligini (Tp) ve son sicakhigini
(Ty) etkilememistir (Tablo 12). Tattiyakul vd (2007), farkh boyutlardaki (kuguk, orta,
buyuk)godlevez yumrularindan elde ettikleri unlarin To, T, ve Tr dgerlerini sirasiyla 73, 79 ve
89°C bulmuslardir.
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Tablo 12. Golevez ununun termal ozelikleri*

40°C 50°C 60°C
To 77,44¢ 74,64¢ 75,62¢
Tp 80,520 80,990 80,79°
Ti 87,822 87,932 87,292

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
To: Baslangig sicakhidi, Tp: pik sicakligi, Tf: Son sicaklik

0.05
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(Wig) —— 40cC°
- 50C°
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Sekil 5. Gélevez ununun termal diyagrami

4.1.10 Kurutma Sicakligi ve Hava Akis Hizinin Unun Kalite Parametreleri
Uzerine Etkisinin Modellenmesi

Kurutma sartlarinin unlarin fizikokimyasal &zelliklerine etkisi belirlendikten sonra bu
parametrelerin degisimi kurutma sartlarina bagh olarak matematiksel esitliklerle ifade edilmek
istenilmistir. Fakat sonugclar incelendiginde kurutma sartlari ile unun 6zellikleri arasinda direk
bir trend bulunamadidi icin bir ¢ok kalite parametresi un Uretimi agsamasinda uygulanan
kurutma sicakhgl ve hava akis hizina bagli olarak basaril bir sekilde modellenememistir.
Analiz edilen parametrelerden sadece toplam fenolik igerigi, su absorpsiyon kapasitesi ve

renk parametreleri kurutma sicakligi ve hava hizinin bir fonksiyonu olarak modellenebilmistir.

Golevez unlarinin fenolik igerigine, su absorpsiyon kapasitesine ve renk parametreleri igin
olusturulan modellere ait F de@erleri ve modelde yer alan terimlerin anlamlilik derecesi Tablo

13’te 6zetlenmistir.
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Tablo 13. Golevez unlari i¢in olusturulan modellerin F degerleri

Eaktérier Toplam Fenolik igsorpsiyon R - b*

(g galik asit/L) Kapasitesi

(%)

Modeller Quadratic Cubic Cubic Cubic Quadratic
X1 (sicaklik) 13,512 37,28° 16,512 0,18 20,632
’rﬁzf)ha"a akis 15 260 145,237 87,212 61,622 8,64°
X1X2 9,14b 0,86 0,67 8,23¢ -
X1X1 - 0,67 - 11,08¢ 19,882
X2X2 17,822 38,20° 12,65 64,562 6,612
X12X2 - 103,632 - 60,052 -
X1X22 - 14,78¢ 19,532 13,392 -
lack of fit 69,15 1,56 895,82 19,27 117,97
R? 0,92 0,99 0,96 0,98 0,92
adj-R? 0,85 0,96 0,92 0,95 086
pred-R? 0,50 0,23 0,64 -0,35 0,64
adeq pre 9,20 19,48 13,35 12,41 10,82
2 p<0,01; p < 0,05; cp<0.1

Toplam fenolik madde igerigi igin olusturulan modele ait R? degeri 0,92 olarak bulunmustur.
Toplam fenolik madde miktarinin modeldeki badimsiz degiskenlere bagli olarak en iyi
kuadratik model kullanilarak agiklanmistir. Lack of fit degeri anlamsiz ¢ikmistir. Bu durumun
kurulan modelin anlamliligi agisindan énemlidir. Toplam fenolik madde miktarinda sicaklik ve
hava akis hizinin lineer etkisi anlamh bulunmustur (p < 0,01). Ayrica modelde sicaklik ve
hava akis hizinin interaksiyonu ile hava akis hizinin kuadratik etkisi de énemli bulunmustur.

Golevez unlarinin toplam fenolik madde miktarinin kurutma sicakligi ve akis hizina bagh

degisimi Sekil 6'de gosterilmistir.
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Toplam fenolik madde = -3.45+0.15*A+0.11*B-0.07"A*B+1.79*B*
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Sekil 6. Gdlevez unlarinin toplam fenolik igeriginin kurutma sicakligi ve hava akig hizina

bagli degisimi

Sekil 6'da da goéruldugu gibi akis hizi yaklasik 1 m/s’'ye ye kadar érneklerin fenolik degeri

azalmis iken daha dusuk degerlerde fenolik madde miktarinda az da olsa artig gorulmektedir.

Sicakhgin diglk akis hizlarindaki etkisi yuksek sicakliklara gére daha belirgindir.

Diger bir parametre olan su absorpsiyon kapasitesi ise kubik model ile modellenmistir. Elde

edilen modelin R? degeri 0,99 olarak bulunmustur. R? degerinin bire yakin olmasi olusturulan

modelin tahmin etti§i degerler ile analiz sonuglarinin birbirlerine ¢ok yakin oldugunu

gb6stermektedir. Unlarin su absorpsiyonu Uzerinde sicakligin ve akis hizinin dogrusal etkisi

dnemli bulunmustur. Ayrica modelde bulunan xzx», X1°X2 ve X1x2> parametreleri de olusturulan

modelde 6nemli bulunmustur. Su absorpsiyon kapasitesinin bagimsiz degiskenlere gore

degisimi, Sekil 7’de 3 boyutlu grafik ile gosterilmistir.
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Sekil 7. Goélevez unlarinin su absorpsiyon kapasitesinin kurutma sicakligi ve hava akis
hizina bagli degisimi
Sekil 7’den ve grafigin Ustlinde yer alan esitlikten de anlasilabilecedi gibi su absorpsiyon
kapasitesinin farkli sicakliklarda akis hizina bagh dedisimi ve farkh akis hizlarinda sicakhda
bagh degisimi degisiklik gostermektedir. Fakat sonuclar incelendiginde akis hizinin sicakliga

g6re daha etkili oldugu gérilmektedir.

Basarili bir sekilde modellenen son parametreler de renk parametreleridir. L* ve a* degerleri
kubik model kullanilarak modellenirken b* renk parametresi i¢in ise en kuadratik model en
uygun model olarak belirlenmigtir (Tablo 13). Sicaklik ve hava akis hizinin dogrusal etkisi L*
ve b* degerleri tUzerinde dnemli bulunurken a* degeri Uzerinde sadece hava akis hizinin
dogrusal etkisi 6nemli bulunmustur. xox» faktdéri tim renk parametreleri igin de dnemli
bulunmus iken, xix» faktéri a* parametresi Uzerindeki, xiX; a ve b parametreleri Uizerindeki,
x1°x; @* parametresi Uzerindeki ve xix.” parametresi ise a* ve b* degerleri (izerindeki etkisi
onemli bulunmustur. Renk parametrelerinin kurutma sicakligina ve hava akis hizina bagh

degisimi, Sekil 8'de verilmigtir.
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Sekil 8. Golevez unlarinin renk Ozelliklerinin kurutma sicakhdi ve hava akis hizina bagh
degisimi

Bu analizler kapsaminda, goélevez yumrularindan farkli sicaklik ve hava akis hizi kullanilarak
un elde edilmis ve fizikokimyasal 6zellikleri, mineral madde igerigi, biyoaktif &zellikleri, su
absorbsiyon kapasitesi, direncli ve toplam nigasta, diyet lif icerigi, jelatinizasyon ve termal
Ozelliklerine bakilarak ekmek ve kek Uretiminde kullanilacak optimum sicaklik ve hava akis
hizi belirlenmigtir. Bu kapsamda ise belirlenen kosul (50°C 2 m/s) kullanilarak un elde edilmis
ve glutenli, glutensiz ekmek ve kek formulasyonlarinda kullanilmigtir. Bu kosullarda
kurutularak elde edilen gblevez unu ekmek ve kek uretiminde kullanilincaya kadar +4°C’de

muhafaza edilmistir.

4.1.11 Gélevez Unlarinin Fermentasyon Ozellikleri
Reofermentometre analizleri, hamurun kabarmasi ve gaz Uretimiyle ilgili bilgiler elde etmek
icin kullaniimaktadir. Sekil 9°”da ekmek hamuru érneklerinin hamur gelisimi ve gaz olusumu

grafikleri verilmigtir. Glutenli formulasyonlar, 65,4 ve 18,6 mm maksimum hamur yuksekligi
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gOsterirken, glutensiz (nisastali) formulasyonlarda ise bu deger 6,2 mm ve 9,7 mm olarak
tespit edilmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Ekmek hamuru érneklerinin reofermentometre analiz sonuglari

Hamur Geligimi Gaz iretimi
Vt (mL)
Hm (mm) T1 (min) HM-H/HM (%)
%100 BU+%0 GU 65,4 180 0 1344
%75 BU+%25 GU 18,6 78 76,3 943
%100 Gsiz NK+%0 GU 6,2 34 100 1026
% 75 Gsiz NK+%25 GU 9,7 31 95,9 965

*BU: Bugday Unu, GU: Gdlevez unu, Gsiz NK: Glutensiz Nisastali Karigim
Hm: Maksimum hamur ylksekligi, T1: Hamurun maksimum yikseklige ulagsmasi igin gegen siire
Hm-H/Hm: Test sonunda hamur hacminde azalma degeri, Vt: Maya tarafindan uretilen CO2

Hager vd. (2012) yaptiklari bir ¢calismada bugday unu icin Hm degerini 49 mm olarak
belirtmislerdir. Maksimum hamur yiksekligi (Hm), hamur olusumu sirasinda gluten aginin
kurulmasi ile ilgili oldugundan bu durum beklenen bir sonugtur. Bugday ununa %25 oraninda
golevez unu ilavesi, hamurun Hm degerini azaltmistir. Nisastali karisim ile hazirlanan
hamurun Hm degerini ise olumlu yonde etkiledigi gérilmektedir. %25 oraninda gdlevez unu
ilavesi, glutensiz formulasyonda maya tarafindan dretilen CO.’'in yapida tutulmasina olanak
saglamistir. Hamurun maksimum yuksekligine ulasmasi i¢in gegen sire olarak ifade edilen
T1 (min) degeri ise formulasyondan glutenin azaltiimasi ve/veya cikariimasi ile azaldigi
gorulmektedir. Test sonunda hamur hacminde azalma olarak hesaplanan (Hm-h)/Hm (%)
degeri ise, %100 glutensiz nisastali karisimda en ylksek (%100) olarak tespit edilmistir.
%100 glutensiz nisastali karisimi ise sirasiyla, %75 glutensiz nisastali karisim + %25
gllevez unu (%95,9) ve %75 bugday unu + %25 godlevez unu (%76,3) takip etmigtir. Maya
tarafindan Uretilen CO; degeri (Vt, mL) ise sirasiyla en yiksek, %100 bugday unu (1344 mL)
ve %100 glutensiz nisastali karisimda (1026 mL) gdrilmektedir. Bu iki formulasyonu, %25
gblevez unlu glutensiz karisim (965 mL) takip etmistir. Bu durum, mayanin fermentasyon
sirasinda kullanabilecegi seker igeriginin ve miktarinin bugday ununda ve glutensiz nigastali

karisimda daha ylksek oldugunu gostermektedir (Hager vd., 2012).
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Hamur Gelisimi
a) %100 BU+ %0 GU

Gaz Olusumu

Hamur Gelisimi Gaz Olusumu
b) %75 BU+ %25 GU

Hamur Gelisimi Gaz Olusumu
€) %100 Gsiz NK+ %0 GU

Hamur Geligimi Gaz Olusumu
d) %75 Gsiz NK+ %25 GU (BU: Bugday Unu, GU: Gdlevez unu, Gsiz NK: Glutensiz Nisastali Karigim)

Sekil 9. Reofermentometre hamur gelisimi ve gaz olugsumu grafikleri

4.1.12 Godlevez Ununun Antidiyabetik Aktivitesi
Gdlevez ununda antidiyabetik aktivite belilemek amaciyla yapilan alfa amilaz inhibisyonu
analizi igin 50°C sicaklik ve 2m/s hava akis hizinda kurutulan gélevez ununda IC50 degeri,
kullanilan domuz pankreasi alfa amilazi enzimine karsin %57,01 olarak bulunmustur. Daha
Oncesinde bu konuda yapilan gesitli arastirmalarla kargilastirildiginda, gdlevezden ekstrakte
edilen proteinlerde %inhibisyon degerleri, insan salyasi alfa amilazi icin %62-56 arasinda
degisirken, domuz pankreasindan elde edilen alfa amilaz enzimi ile bu deder %28,5- 48,5
arasinda degigsmektedir. (McEwan ve ark., 2010). Analiz sonucunda gdlevez ununun %

inhibisyon grafigi Sekil 10’da verilmigtir.
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Sekil 10. Gdlevez ununun antidiyabetik aktivitesi

4.1.13 Bugday Unu ve Gélevez Unu Karigimlarinin Farinograf Ozellikleri
Bugday unlu ekmek formilasyonunda kullaniimasi gereken su miktarinin tespiti igin, bugday
ununa %12,5 ve %25 oraninda gdlevez unu ilave edilerek elde edilen karisim unlarinin
farinograf Ozellikleri Tablo 15 ve Sekil 11'de gdsterilmistir. Bir unun farinogram ozellikleri,
gluten proteinlerinin miktar ve kalitesi ile ilgilidir. Gélevez unu ilavesi bugday ununun % su
absorbsiyon degerini artirmistir. Bu durum goélevez unundaki zedenlenmis nisasta miktarinin
fazla olmasindan kaynaklanabilir. Clnkl goélevez nigasta igerigi yuksek bir bitkidir. Ayrica,
gllevez unu ilavesi un orneklerinin 500 FE kivam degerine ulasmasi icin gerekli sureyi
kisaltirken (gelisme slresi), stabilite dederinde artisa neden olmustur. Gelisme stresinin kisa
olusu, enerji ve zaman tasarrufu agisindan ekmek yapiminda énemlidir (Ozkaya ve Kahveci,
1990) . Golevez unu ilavesi (%12,5) bugday ununun % su absorsiyon, stabilite, yumusama
derecesi 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir (Tablo 15). %25 oraninda gdlevez unu ilavesi

% su absorbsiyonunu artirirken, stabilite degerinde azalmaya sebep olmustur.
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Tablo 15. Un karisimlarinin farinograf 6zellikleri

Gelisme Su
Golevez slresi Kivam absorbsiyonu- WAC WAM Stabilite Yumusama
unu (%)  (dk.) (FE) WA (%) (%) (%) (dk.)  derecesi (FE)
0 01,49 509 57,8 58 58,2 7,49 39
12,5 01,21 514 62,1 62,5 61,6 09,13 31
25 01,21 525 68 68,6 66,9 00,56 49

WA: Water absorption

WAC: Water absorption corr. for default consistency
WAM: Water absorption corr. for default moisture
FE: Farinogram birimi
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Sekil 11. Un kangimlarinin farinograf grafikleri

4.1.14  Hamur Orneklerinin Mikroyapisal Ozellikleri
Godlevez unlu karigimlarin kullanildigi glutenli ve glutensiz ekmeklerin 2500X buyuterek
taramali elektron mikroskobunda alinan goéruntileri Resim 1’de verilmigtir. Nisastal
karisimda bugday nisastasi ve misir nisastasi bulunmaktadir. Gélevezin nisasta grandlleri
bugday ve misir nisastalarindan daha kiglk yapida oldugu goérilmektedir. Bugday unuyla
yapilan hamur goéruntilerinde bugday nisastasi grandlleri belirgin bicimde goériimekle birlikte

%12,5 (Resim 1b) ve %25 (Resim 1c) gdlevez eklenen numune gorintilerinde goézlenen
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kiigik yapidaki grandller golevez nisastasina aittir. Resim 1a’da nisasta grandilleri ve etrafini
saran protein agregatlari net bir sekilde goérilirken, formulasyona gdlevez unu dahil edilince
daha heterojen bir yapi olusmaktadir (Resim1b ve 1c¢). Bu durum, formulasyondan gluten
iceren bugday ununun c¢ikarilip, gluten icermeyen gdélevez ununun dahil edilmesiyle protein-
protein interaksiyonunun zayiflamasindan kaynaklanabilir (Indrani vd., 2003). Resim 1d ise
%100 nigastall karigsima ait ekmek hamuru SEM goérintusu olup, formulasyona goélevez unu
ilave edilince bugday unlu ekmek hamuruna benzer bir gorintli olusmustur (Resim 1c).
Golevez unu miktari arttikga nisasta granillerinin boyutu da kiglUlmektedir.Bu sebeple

gb6levez unu miktari arttikca nisasta grandulleri parcali daginik yapi goéstermektedir.

Resim 1. Ekmek hamuru érneklerinin SEM goéruntileri

a) %100 bugday unu b) %87,5budday unu+ %12,5 gdlevez unu c)%75 bugday unu+%25
gllevez unu d) %100 nisastali karigim e) %87,5 nisastali karisim+%12,5 gélevez unu f) %75

nigastall karisim+%25 goélevez unu

Bugday unuyla, %12,5 ve %25 oranlarinda gdlevez unu eklenerek hazirlanan kek
hamurlarinin ve nigastali karisimla %12,5 ve %25 oranlarinda gdlevez unu eklenerek
hazirlanan glutensiz kek hamurlarina ait 1000X buylatmeyle alinan taramall elektron
mikroskobundaki goéruntuleri Resim 2’'de verilmigtir. %100 bugday unuyla yapilan kek
hamurunda (Resim 2a) daha surekli bir yapi gérinmektedir. Golevez unu miktari arttikga
kesikli ve plruzli bir yapi ortaya ¢gikmaktadir. Gluten agindan dolayr hamur strekli bir matrix
goriniminde olup nisasta hicreleri hamurda pargali yapi olarak gérinmektedir (Rojas ve
ark., 2000). Glutensiz kek hamurlarinda %100 nisastali karigim kullanilan hamurlarin
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gorintilerinde (Resim 2d) daha diuzenli bir nisasta yapisi gbzlenirken gélevez unu arttikga
dizensiz boyutlardaki nisasta granil miktari artmaktadir. Ribotta ve ark. (2004)
dondurulmus hamur tzerinde gam ve emdilsifierlerin etkisine baktiklari bir galigmada aldiklari
SEM goruntilerinde nisasta granillerinin ¢evresinde zayif matriks yapisi gorundugund

belirtmiglerdir.

Resim 2. Kek hamuru drneklerinin SEM goruntaleri

a) %100 bugday unu b) %87,5 bugday unu+ %12,5 gdlevez unu c)%75 bugday unu+%25
gblevez unu d) %100 nisastali karisim e) %87,5 nisastali karisim+%12,5 goélevez unu f)

)%75 nisastall karisim+%25 gdlevez unu

4.1.15 Ekmek ve Kek Hamurlarinin Reolojik Ozellikleri
Ekmek ve kek hamurlarinin viskoelastik 6zelliklerini belirlemek amaciyla drneklere énce stres
sweep testi ardindan da frequency sweep testi uygulanmistir. Frequency sweep analizinde
Power-Law Modeli kullaniimigtir. Elde edilen sonuglar kullanilarak drneklerin elastik modulu
(G"), viskoz modult (G"), kompleks modulu (G*) ve kompleks viskozitesi (n*) belirlenmigtir.
Elde edilen verilere goére G’ (elastik) degerleri G” (viskoz) degerlerinden daha yuksek oldugu
belirlenmistir. G’ degerinin G” degerinden ylksek olugsu 6rnegin viskoelastik kati karakterde
oldugunu gostermektedir (Hamed vd., 2014). Bu sebeple ekmek ve kek hamuru 6zellikleri
incelendiginde 6rneklerin tamami viskoelastik 06zellik gdstermigtir. Glutensiz ekmek
hamurunun, glutenli ekmek hamuruna gére G’ degerinin disik olmasi érnegin viskoelastik
Ozelliginin azaldigini géstermektedir (Tablo 16, 17). Bugday depo proteini gluten, hamurun
viskoelastik 6zelliginden sorumludur. Gliadin ve glutenin olmak tzere 2 alt birimden olugan

gluten’nin gliadin fraksiyonu viskoz Ozelliklerinden, glutenin fraksiyonu ise elastik
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Ozelliklerinden sorumlu oldugu bilinmektedir ve bu ikisi arasindaki denge sayesinde hamurun
viskoelastik 0zelligi olusmaktadir (Song ve Zheng, 2007). Glutensiz ekmek ve kek
hamurlarina golevez unu katkisi hamurun elastikiyetini arttirmada etkili olmustur. Orneklerin
hepsinde artan golevez oranina karsilik G’ degerlerinde artis gézlemlenmigtir (Tablo 16, 17,
18, 19). Elastik modull en az olan ekmek hamuru (k'=7,70+0,00 n'=0,02+0,00, R2=1,00£0,0)
%0 golevez katkili glutensiz hamur olmustur. En fazla olan ekmek hamuru ise %25 gdlevez
katkili glutenli hamur (k'=10,39+0,07, n'=0,02+0,00, R2=1,00£0,0) olmustur. Kek hamurlari
bakimindan incelenecek olursa elastikiyeti en az olan hamur glutenli %0 goélevez katkili kek

hamuru, en fazla olan ise glutensiz %25 goélevez katkili hamur olmustur (Tablo 18, 19).

Tablolarda degerleri hesaplamak igin Statistica programi kullaniimistir. Bu programa verilen
denklemler girilerek, hesaplamalari gergeklestiriimistir. R? degerleri 0,99'dan bulyik

oldugundan dolayi elde edilen degerlerlerle Power-law modeli uyumluluk gd&stermistir
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Tablo 16. Glutenli ekmek hamuru karisimlarinda elastik ve viskoz moduilli, kompleks viskoziteyi ve kompleks moduld belirlerken kullanilan

Power-law fonksiyonu parametreleri.

storage modulus loss modulus Complex modulus Complex viscosity
G'=K'(w)n’ G"=K"(w)n" G*=K*(w)n* n*=K*(w)n*-1
K' (Pa) n’ R2 K" (Pa) n" R2 K*(Pa) n* R2 K*(Pa.s) n* R2
0 10,39+0,07¢ | 0,02+0,00%® | 1,004£0,00 | 9,40+0,03¢ |0,02+0,00? | 0,98+0,01 | 10,46+0,05¢ | 0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 10,47+0,06¢ | 0,92+0,00° | 1,00+0,00
3,15 |10,43+0,04%| 0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 9,49+0,04¢ | 0,02+0,00% | 0,98+0,01 | 10,50+0,04¢ | 0,02+0,00% | 1,00£0,00 | 10,51+0,04¢ | 0,92+0,00° | 1,00+0,00
6,30 | 10,59+0,08¢ | 0,02+0,00* | 1,00+0,00 | 9,65+0,11¢ | 0,02+0,00% | 0,98+0,00 | 10,66+0,09¢ | 0,02+0,00%® | 1,00£0,00 | 10,67+0,08¢ | 0,92+0,00° | 1,00+0,00
12,50 | 10,84+0,11° | 0,02£0,00° | 1,00£0,00 | 9,91+0,09° |0,02+0,00° | 0,98+0,00 | 10,92+0,11¢| 0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 10,92+0,11° | 0,92+0,00° | 1,00£0,00
18,70 | 11,05+0,03° | 0,02+0,00 | 1,00£0,00 | 10,13+0,02° | 0,02+0,00° | 0,98+0,00 | 11,12+0,03° | 0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 11,13+0,03° | 0,92+0,00° | 1,00+0,00
25,00 | 11,33£0,01® | 0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 10,36+0,02% | 0,01+0,00° | 0,97+0,00 | 11,40£0,012 | 0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 11,41+0,01° | 0,92+0,00° | 1,00£0,00

Tablo 17. Glutensiz ekmek hamuru karisimlarinda elastik ve viskoz moduli, kompleks viskoziteyi ve kompleks modulu belirlerken kullanilan

Power-law fonksiyonu parametreleri.

storage modulus loss modulus Complex modulus Complex viscosity
G'=K'(w)n’ G"=K"(w)n"” G*=K*(w)n* n*=K*(w)n*-1
K’ (Pa) n’ R2 K" (Pa) n" R2 K*(Pa) n* R2 K*(Pa.s) n* R2

0 7,70+0,00" | 0,02+0,00% | 1,00+0,00 | 6,62+0,02¢ | 0,01+0,00* | 0,97+0,01 | 7,760,00" | 0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 7,75+0,00" | 0,87+0,00¢ | 1,00+0,00
3,15 8,09+0,11¢ | 0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 7,02+0,04° | 0,02+0,00° | 0,96+0,00 | 8,15+0,10° | 0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 8,15+0,09¢ | 0,88+0,00°| 1,00+0,00
6,30 9,05+0,03% |0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 7,77+0,00° | 0,01+0,00" | 0,97+0,02 | 9,09+0,03¢ | 0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 9,09+0,03¢ |0,89+0,00° | 1,00+0,00
12,50 9,31+0,02° |0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 7,93+0,23b¢ | 0,01+0,00* | 0,95+0,04 | 9,36+0,02° | 0,01+0,00° | 1,00+0,00 | 9,35+0,02° | 0,89+0,00° | 1,00+0,00
18,70 9,70+0,03° |0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 8,28+0,31° | 0,01+0,00° | 0,92+0,01 | 9,74+0,04° | 0,01+0,00° | 1,00+0,00 | 9,74+0,04° |0,90+0,00? | 1,00+0,00
25,00 9,95+0,04° |0,01+0,00° | 1,00+0,00 | 8,72+0,03* | 0,01+0,00¢ | 0,93+0,01 | 9,99+0,03% | 0,01+0,00° | 1,00+0,00 | 9,99+0,03% |0,90+0,00? | 1,00+0,00
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Tablo 18. Glutenli kek hamuru karigimlarininda elastik ve viskoz moduill, kompleks viskoziteyi ve kompleks modullu belirlerken kullanilan

Power-law fonksiyonu parametreleri.

storage modulus loss modulus Complex modulus Complex viscosity
G'=K'(w)" G"=K"(w)" G*=K*(w)n* n*=K*(w)""?
K’ (Pa) n’ R2 K" (Pa) n" R2 K*(Pa) n* R2 K*(Pa.s) n* R2
0 5,43+0,01¢ | 0,04+0,00®® | 1,00+0,00 | 4,60+0,01¢ | 0,07+0,00% | 0,99+0,00 | 5,51+0,02¢ | 0,05+0,00® | 1,00+0,00 | 5,50+0,02¢ | 0,83+0,00¢ | 1,00+0,00
3,15 | 5,70+0,16°¢ 0,05+0,01° | 0,98+0,01 | 4,92+0,13¢ | 0,07+0,00%° | 0,99+0,00 | 5,80+0,15 | 0,05+0,01° | 0,98+0,01 | 5,82+0,14* | 0,85+0,00° | 1,00+0,00
6,3 | 5,97+0,16° | 0,04+0,00 * | 0,99+0,00 | 5,10+0,20° | 0,06+0,01° | 0,99+0,00 | 6,04+0,17¢ | 0,04+0,00° | 1,00+0,00 | 6,03+0,19° | 0,84+0,01°¢ | 1,00+0,00
12,5 | 6,69+0,19° | 0,04+0,00° | 1,00+0,00 | 5,89+0,15° | 0,05+0,00° | 0,98+0,00 | 6,79+0,19° | 0,04+0,00 | 1,00+0,00 | 6,79+0,18° | 0,87+0,00%® | 1,00+0,00
18,7 | 6,83+0,12° | 0,03+0,00° | 1,00+0,00 | 5,90+0,09° | 0,04+0,00 ¢ | 0,98+0,00 | 6,90+0,11° | 0,03+0,00 ¢ | 1,00+0,00 | 6,90+0,11° | 0,86+0,00° | 1,00+0,00
25 | 7,81+0,11® | 0,03+0,00¢ | 1,00+0,00 | 6,85+0,11% | 0,03+0,00¢ | 0,97+0,00 | 7,88+0,11° | 0,03+0,00¢ | 1,00+0,00 | 7,88+0,10° | 0,88+0,00® | 1,00+0,00
Tablo 19. Glutensiz kek hamuru karisimlarinda elastik ve viskoz modull, kompleks viskoziteyi ve kompleks moduli belirlerken kullanilan
Power-law fonksiyonu parametreleri.
storage modulus loss modulus Complex modulus Complex viscosity
G'=K'(w)" G"=K"(w)" nG*=K*(w)n* N*=K*(w)""!
K' (Pa) n' R2 K" (Pa) n" R2 K*(Pa) n* R2 K*(Pa.s) |n* R2
0 |7,44+0,012| 0,03+0,0 |1,00+0,00 |6,49+0,01°|0,03+0,00%|0,97+0,00 | 7,51+0,01¢| 0,03+0,00? | 1,00+0,00 | 7,51+0,01¢ | 0,87+0,00° | 1,00+0,00
3,15|7,81+0,03°| 0,02+0,00°¢ | 1,00+0,00 | 6,77+0,02% | 0,02+0,00° | 0,96+0,00 | 7,87+0,03¢ | 0,02+0,00" | 1,00+0,00 | 7,86+0,03¢ | 0,87+0,00° | 1,00+0,00
6,3 | 7,81+0,01°| 0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 6,78+0,02% | 0,03+0,00° | 0,96+0,00 | 7,87+0,02¢ | 0,02+0,00" | 1,00+0,00 | 7,87+0,01¢| 0,87+0,00° | 1,00+0,00
12,5|8,10+0,01° | 0,02+0,00¢ | 1,00+0,00 | 6,97+0,03¢ | 0,02+0,00° | 0,93+0,01 | 8,15+0,01° | 0,02+0,00"¢ | 1,00+0,00 | 8,15+0,01° | 0,88+0,00° | 1,00+0,00
18,7 | 8,12+0,04° | 0,02+0,00° |1,00+0,00 | 7,17+0,02° | 0,02+0,00° | 0,95+0,01 | 8,19+0,03" | 0,02+0,00°¢ | 1,00+0,00 | 8,19+0,03" | 0,88+0,00? | 1,00+0,00
25 |8,31+0,04%| 0,02+0,00°¢ | 1,00+0,00 | 7,28+0,072 | 0,02+0,00¢ | 0,92+0,01 | 8,38+0,042 | 0,02+0,00° | 1,00+0,00 | 8,37+0,042 | 0,880,002 | 1,00+0,00
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4.1.16 Gélevez Unundan Normal ve Glutensiz Ekmek Uretimi
Ekmek Uretiminde AACC Metot No: 10-11 (AACC, 1990) kullaniimig, Turk tipi ekmek
formulasyonuna uygun hale getirmek amaciyla bazi modifikasyonlar yapilmistir. Bu
yontemde, ekmek formulasyonunda, 100 g un, 25 mL maya suspansiyonu (%8), 25 mL tuz
gozeltisi (%6) ve farinograf analizinde belirlenen miktarda su kullaniimistir. Un karisimlari
olarak Tablo 3’te belirtilen oranlar hem bugday unu hem de glutensiz nisastali karigim igin

kullanilmistir (Resim 3 ve 4).

Resim 3. Bugday ununa %0, %3,15, %6,3 %12,5 %18,7 ve %25 oranlarinda gélevez unu

eklenmis un karigimlarindan Uretilen ekmekler

r

Resim 4. Bugday ununa %0 ve %25 oranlarinda goélevez eklenmis un karigimlarindan

Uretilen ekmekler
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%0 Golevez unu %3,15 Golevez unu %6,3 Golevez unu

%12,5 Golevez unu %18,7 Golevez unu %25 Golevez unu

Resim 5. Glutensiz nisasta karisimi ve gdlevez unu karigimlarindan elde edilen glutensiz

ekmekler

4.1.17 Gélevez Ununun Normal ve Glutensiz Kek Uretiminde Kullaniimasi
Kek Uretimi AACC (1990)'de belirtilen metod baz alinarak cesitli modifikasyonlar yapilarak
gerceklestiriimistir (Resim 6 ve 7). Ekmek Uretiminde un karisimlarinda kullanilan gélevez

unu oranlari kek Uretiminde de kullaniimigtir.
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%0 Golevez unu %3,15 Golevez unu %6,30 Golevez unu

%12,5 Golevez unu %18,7 Golevez unu %25 Golevez unu

Resim 6. Bugday ununa %0, %3,15, %6,3 %12,5 %18,7 ve %25 oranlarinda gdlevez unu

eklenmis un karigimlarindan Gretilen kekler
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%0 Golevez unu %3,15 Golevez unu %6,30 Golevez unu

%12,5 Golevez unu %18,7 Golevez unu %25 Golevez unu

Resim 7. Glutensiz nisasta karisimina %0, %3,15, %6,3 %12,5 %18,7 ve %25 oranlarinda

gblevez unu eklenmis un karigimlarindan Uretilen glatensiz kekler

4.1.18 Ekmek ve Keklerin Fizikokimyasal Ozellikleri
Golevez unundan Uretilen glutenli ve glutensiz ekmek formulasyonuna ait % nem, %kdl,
%protein ve %yag degerleri Tablo 20 ve 21’de goésterilmistir. Gdlevez unu ilavesi ekmeklerin
%nem ve kul igerigini artirmigtir. Nem (%) degderindeki artig, gblevez ununun, lif ve musilaj
iceriginin, su absorblama ve tutma kapasitelerinden kaynaklanabilir (Kaushal ve ark., 2012).
Bugday unlu ekmeklerin %kul igerigi 2,04-2,92 arasinda degislik goOsterirken glutensiz
ekmeklerin kil icerigi %2,33 ile 3,13 arasinda degismistir. Artan gélevez unu miktari her iki
ekmek cesidinin mineral miktarinda artisa sebep olmustur. Bu durum gdlevez yumrusunun
mineral icerigi acisindan zengin olmasindan kaynaklanmaktadir (Maga, 1992). Gdlevezin
protein miktarinin, bugday unundan az olmasindan dolayr (Maga, 1992), bugday unlu
ekmekte artan gdlevez unu miktari ekmeklerin % protein miktarinda azalmaya neden

olmustur. Glutensiz formulasyon igin ise tam tersi bir durum s6z konusu olmustur. Artan
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gllevez unu miktari, glutensiz ekmegin %protein miktarini artirmistir. Gélevez unu ilavesinin
uretilen ekmeklerin % yag iceriginin glutensiz formulasyonda artisa bugday unlu
formulasyonda ise azalisa neden olmustur. Glutensiz ekmek formulasyonun geligtiriimesi
agisindan literatirde vyapilan bir calismada ise, karabudday ile Uretilen glutensiz
formulasyonun, budday unu ile Uretilen formulasyona gbre ekmegin %nem, %Kkil, %protein
ve %yag iceriginde artisa sebep oldugu bildirilmistir (Costantini ve ark., 2014). Bu ¢alismada
elde edilen bulgular,

glutensiz ekmek formulasyonunda, goélevez ununun ekmegin

fizikokimyasal 6zelliklerini gelistirebilmesi agisindan kullanilabilecedini gdstermistir.

Tablo 20. Glutenli ekmeklerin fizikokimyasal analizleri*

%Golevez %Bugday %Nem %Kl %Protein** % Yag

Unu Unu

0 100 35,34 2,04 £0,00 11,44 0,13 0,32+ 0,05
3,15 96,85 36,37 2,32+0,08 11,05 0,04 0,27 £ 0,11
6,3 93,7 34,07 241+0,02 10,78 0,02 0,23 £ 0,05
12,5 87,5 39,67 2,54 +£0,07 10,73 0,02 0,22 +0,10
18,7 81,3 40,26 2,73+0,02 10,59 +0,00 0,18+ 0,03
25 75 44,48 2,92 + 0,01 10,33 £0,17 0,15 +0,00
* [ki parelel sonucun ortalamasi

**N(x6,25)

Tablo 21. Glutensiz ekmeklerin fizikokimyasal analizleri*

%Golevez  %Nisastall  %Nem %Kl %Protein*™*  %Yag

Unu Karisim

0 100 39,23 2,33+0,00 0,86+0,01 0,14 0,01
3,15 96,85 43,67 240+0,00 1,15+0,02 0,97+ 0,03
6,3 93,7 44,74 250+0,01 1,37+£0,01 0,19 +£0,02
12,5 87,5 44,23 271+0,01 197+0,03 0,25+ 0,00
18,7 81,3 45,63 290+0,02 2,36+0,02 0,28+ 0,06
25 75 49,10 3,13+0,01 3,08+0,03 0,30+0,06
* [ki parelel sonucun ortalamasi

**N(x6,25)

Golevez unundan Uretilen glutenli ve glutensiz kek formilasyonuna ait % nem, %kiil,
%protein ve %yad degerleri Tablo 22 ve 23’de gésterilmistir. Urlinlerin nem igeriklerine

bakilacak olursa farkli gélevez unu oranlarina gére belirli bir artis ya da azalistan s6z etmek
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mumkin olmamaktadir. Glutenli keklerin kil oranlari %2,43+0,00 ile 2,75+0,02 arasinda
degismektedir. Golevez unu miktari arttikca kek icerisindeki mineral maddeninde artngini
sdylemek mumkunddr. Ayni sekilde Tablo 23 incelendiginde glutensiz kekler igin de bu
yorum yapilabilmektedir. Keklerin protein oranlari ise glutenli Urlinlerde kullanilan goélevez
unu arttikga azalmakta, glutensiz Urlnlerde kullanilan gélevez unu arttikgca artmaktadir. Bu
da golevez unundaki proteinin nisastali karisimdaki proteinden fazla, bugdaydaki proteine
gore az olmasina baglanabilmektedir. Keklerin yag oranlari ise %10 civarlarinda
bulunmustur. Golevez unu ilavesi Uretilen keklerin % yag igeriginin glutensiz formulasyonda

artisa bugday unlu formulasyonda ise azalisa neden olmustur.

Tablo 22. Glutenli keklerin fizikokimyasal analizleri*

%Golevez %Bugday %Nem %Kl %Protein** % Yag

Unu Unu

0 100 28,68 2,43+0,00 8,57+0,02 10,89+0,02
3,15 96,85 28,54 2.44+0,05 8,48+0,00 10,77+0,05
6,3 93,7 27,44 2,49+0,10 8,411+0,04 10,69+0,44
12,5 87,5 28,88 2,57+0,04 8,35+0,03 10,50+0,07
18,7 81,3 28,15 2,67+0,00 8,33+0,02 10,33+0,35
25 75 28,86 2,75+0,02 8,21+0,03 10,14+0,02
* [ki parelel sonucun ortalamasi

N (x6,25)

Tablo 23. Glutensiz keklerin fizikokimyasal analizleri*

%Golevez  %Nisastall  %Nem %Kul %Protein**  %Yag

Unu Karisim

0 100 25,305 2,14+0,35 452+ 0,14 10,44+0,07
3,15 96,85 25,04 2,18+0,82 4,56+0,16 10,52+0,14
6,3 93,7 26,31 2,26+0,07 4,83+0,02  10,5840,02
12,5 87,5 25,53 2,29+0,03 4,93+0,04 10,71%0,05
18,7 81,3 25,43 2,38+0,04 5,16+0,04 10,85+0,02
25 75 25,74 2,67+0,00 5,44+0,05  10,99+0,33

* [ki parelel sonucun ortalamasi

N (x6,25)
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Ekmeklerin kabuk ve ekmek i¢i renk degerleri de bu proje kapsaminda belirlenmigtir.
Belirlenen kosullarda bugday ununa eklenen goélevez ununun ekmek renk parametreleri
uzerine etkisi Tablo 24’te verilmistir. Tablodan da goruldugu gibi ekmek 6rneklerinin kabuk
renk degerleri L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri sirasiyla 61,39-63,95,
11,68-14,07, 23,27-26,11 arasinda degismekle birlikte ekmek ici renk degerleri sirasiyla
60,25-64,29, 4,80-7,78, 9,43-12,60 arasinda bulunmustur. Bugday ununa %18,7 ve %25
dizeyinde eklenenen goélevez unu ekmek kabugunda L* degerinde duslise sebep olmus,
ekmek ici renginde ise %25 godlevez unu eklenmis ekmek drneginde en disik degeri
gOstermistir. a* degeri, %25 oraninda katilan gdlevez unundan yapilan ekmeklerin hem i¢
hem de kabuk renginde en ylksek degeri gostermistir. b* degerinde ayni élglide dizenli bir
oran bulunmamistir Ekmek icinde b* degerinde énemli diizeyde azalma gorulirken ekmek
kabugunda %100 budday unu ve %25 gdélevez unundan yapilan numunelerin arasinda

onemli diizeyde bir farkhlik gértlmemistir (p < 0,05).

Tablo 24. Bugday ununa gdlevez unu karigimlarindan yapilan ekmeklerin kabuk ve i¢ renk

degerlerix

Golevez  Bugday Kabuk rengi Ekmek ici rengi

Unu und L* ax b* L* ax b*

(%) (%)

0 100 63,952,132 11,68+2,05°¢ 24,02+2,51¢d 63,84+1,62° 4,80£0,58° 12,77%1,062
3,15 96,85 62,53+3,39%  13,05+2,04%°  25,75+1,243 64,29+1,43>  6,31+0,61°  12,60+0,742
6,3 93,7 63,15+2,7% 12,23+2,31%° 25,18+2,203b¢ 63,58+0,98>  6,36+0,63 10,57+0,74°
12,5 87,5 63,182,113  12,60+1,89%¢  23,27+1,50¢ 62,06+1,84¢ 6,71+0,84°>  9,60+1,40°°
18,7 81,3 61,60+1,95° 13,66+1,68%° 26,110,962 62,72+1,55>  6,82+0,75°  9,53+0,60
25 75 61,39+1,98° 14,07+1,152 24,37+1,30° 60,250,759 7,780,922  9,43+0,61°¢

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Glutensiz ekmek o6rneklerinde kabuk renginin L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilk)
degerlerinde belirgin farkliliklar gériilmemektedir (Tablo 25). Orneklerin kabuk parlakliinda
%100 nisastall karisimla, gdlevez unu eklenmis érnekler arasinda énemli dlizeyde bir farklilik
go6rilmezken a* degerinde %25 goélevez unu eklenmis drnekle %100 nisastali karisimdan
yapilan ekmek arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Ekmek i¢i renginde
%25 gblevez unlu érnek en disuk parlaklik degerine sahiptir. a* ve b* degerlerinde ise %100
nisastali karisim en dusik degere sahipken %25 gdlevez unlu karisimin degerleri en ylksek

bulunmustur.
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Tablo 25. Glutensiz nisastali

kabuk ve i¢ renk degerleri*

karisim ve gbélevez unu karigimlarindan yapilan ekmeklerin

Golevez Nisasta Kabuk rengi Ic rengi

0,
unu % karisimi% o e b * e b*
0 100 65,61+3,79ab  6,71£3,47b 15,20+3,00b 63,69+1,51b  2,72+0,10f 1,30+0,39d
3,15 96,85 67,46+3,32a 8,15+1,35ab  18,93+3,33a 62,81+1,49a  7,38+0,36e  2,69+0,57c
6,3 93,7 68,18+2,80a 7,37+1,37ab  15,73+3,96ab  63,43+0,79bc  13,41+0,08d 2,85+0,23b
12,5 87,5 66,53+2,30ab  7,33+1,06ab  15,46+4,04ab  61,1910,98d  5,91+0,05c 2,75+0,19bc
18,7 81,3 63,87+6,36b 7,567+1,20ab  13,57+6,64b 62,25+0,86cd 6,39+0,10b  3,13%0,46ab
25 75 64,99+2,42ab  8,42+1,15a 17,18+2,27ab ~ 61,88+0,53d  7,00+0,16a  3,49+0,22a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Bugday ununa godlevez unu eklenerek yapilan keklerin kabuk ve i¢ rengi degerleri Tablo
26’da verilmistir. Tablodan da goéruldigu Gzere bugday ununa gélevez unu eklenmesinin
kekin kabuk renginin L* (parlakhk), a* (kirmizihk) ve b* (sarilik) degerlerine hi¢ bir etkisi
olmamistir. Buna karsin ic renk degerlerinde farkliliklar gorilmektedir. ic renginde L*
(parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri sirasiyla 68,38-73,74, 4,69-6,49, 14,09-
15,53 arasinda degisiklik géstermektedir. i¢ rengin L* dederi %100 bugday unuyla yapilan
%3,15 ve bir fark

bulunmamaktadir. i¢ rengin a* degeri ise gélevez unu orani arttikga artmistir. Gélevez unu ig

ornekle %18,7 gblevez unlu O&rnekler arasinda istatistiksel

rengin kirmizilik oranini énemli élgtide etkilemistir.

Tablo 26. Bugday ve gdlevez unu karigsimlarindan yapilan kek numunelerinin renk degerleri*

Gélevez Bugday Kabuk rengi I¢ rengi
unu % unu % L* a* b* L* a* b*

0 100 51,77¢6,75a 17,93t129a 19,20t519a  72,16:0,93a 4,69:0,29c 14,86+0,54ab
3,15 96,85  5552+6,64a 17,14+229a 22,08+434a 71,91+185ab 525+0,68b 1528+0,75a
6.3 93,7 53,47+7,76a 17,15:232a 19,87+463a 69,82+2,00bc 549+0,75b  15,53+0,95a
12,5 87,5 52,78+7,92a 17,44%229a 19,99:4,.80a 69,05:4,01c  561+0,16b 14,34+1,08bc
18,7 81,3 55,04+7,40a 17,42+346a 19,86x4,24a 73,74:x079a 6,18:024a  14,09:0,61c
25 75 53,48+7,66a 16,19+292a 20,90+272a 68,3842,92c  6,49+0,27a 15,150,502

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Glutensiz kek érneklerinin renk parametreleri Tablo 27°de verilmistir. Bugday ve gdlevez unu
karisimlariyla hazirlanan kek &rneklerinde oldugu gibi nisastali karisima goélevez unu
eklenmesinin kabuk renk degerlerine bir etkisi olmamistir. Buna karsin i¢ renk degerlerine

etkili oldugu goérulmustir. Bugday ve golevez unu karigsimlariyla hazirlanan drneklerdekine
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benzer olarak glutensiz 6rneklerde de gdlevez unu miktari arttikga i¢ rengin a* degerinde
artma gorulmektedir. Bu artis, %12,5 golevez unu orani itibariyle istatistiksel olarak
anlamhdir. b* degeri ise %100 nisastall karisimla hazirlanan keklerde énemli dizeyde

yuksek bulunmustur.

Tablo 27. Glutensiz kek érneklerinin renk degerleri*

) Nisasta Kabuk rengi ic rengi
Golevez
unu % karisimi
% L* a* b* L* ax* b*

0 100 60,7715,88a 15,53+1,39ab 22,37+2,97a 79,37+2,49ab 4,40+0,87c 14,04+1,45a
3,15 96,85 60,5816,68a 15,16+2,08ab 22,03+2,89a 80,76+2,94a 4,64+0,66c 12,67+1,83b
6,3 93,7 57,6845,13a 15,90+0,86ab 20,56+2,75a 78,94+0,90ab 4,93+0,49c 12,53+0,93b
12,5 87,5 60,4215,03a 15,65+1,46ab 22,53+1,77a 78,24+1,68bc 5,53+0,45b  11,12+1,37¢c
18,7 81,3 59,92+7,02a 14,92+1,80b 21,63+2,87a 75,97+2,03d 6,51+0,41a 12,29+0,87bc
25 75 58,2646,33a  16,20+1,30a  20,75+4,35a 76,50+1,31cd 6,77+0,44a 12,46+0,65b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

4.1.19 Ekmek ve Keklerin Tekstiirel Ozelliklerinin ve Spesifik Hacimleri

Bugday ununa karisim dizayninda belirlenen oranlarda gdlevez unu eklenerek (Tablo 2)
uretilen ekmeklerin spesifik hacim, sertlik, degerleri 6lcliimis degerlendirmeleri yapilmistir.
Spesifik hacim ve sertlik degerleri Tablo 28'de verilmigtir. Tablodan da goruldugu uzere
undaki gdlevez unu miktari arttikca ekmegin spesifik hacim degerlerinde 6énemli dlzeyde
dusus gortlmektedir. TPA’da (Texture profile analiz) belirlenen sertlik degerleri %18,7 ve 25
dizeylerinde eklenen gdlevez unlarinda digerlerine goére daha sert ekmekler Uretilmistir.
%3,15, 6,3 ve 12,5 dizeylerinde eklenen gdlevez unlarinda istatistiki olarak bir fark
bulunmamasina karsin %100 bugday ununa goére sertlik dederleri dnemli dizeyde ylksek

bulunmustur (p < 0,05).

Tablo 28. Bugday unu ve golevez unu karisimlarindan yapilan ekmeklerin spesifik hacim ve

sertlik degerleri*

Golevez (%) Bugday unu ( %) Spesifik Hacim (mL/g) Sertlik (N)
0 100 2,89+0,062 2,84+0,27¢

3,15 96,85 2,54+0,00° 3,88+0,71°

6,3 93,7 2,45+0,02¢ 4,23+0,55"
12,5 87,5 2,30+0,014 4,46+0,32°
18,7 81,3 2,09+0,06¢ 5,58+0,712

25 75 1,97+0,05f 5,730,542

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

51



Glutensiz ekmek Orneklerinde goélevez unu ayni oranlarda nisastali karisima eklenerek
hazirlanmigtir. Tablo 29’da glutensiz ekmek numunelerinin spesifik hacim ve sertlik degerleri
goriulmektedir. Spesifik hacim, gélevez unu miktari arttikca énemli dizeyde azalmaktadir.
Bugday ununa eklenerek yapilan érneklerdeki davranisa benzer bir 6zellik sergilemigtir. Ayni
durum sertlik orani i¢in de gecerlidir. %100 nisastali karisimdan yapilan trinin sertlik degeri

en dusuk olmasi gdlevez ununun katilmasinin sertligi arttirdigini géstermektedir.

Tablo 29. Glutensiz nigastali karigim ve goélevez unu karisimlarindan yapilan glutensiz

ekmeklerin spesifik hacim ve sertlik degerleri*

Gdlevez unu % Nisastal karisim %  Spesifik Hacim Sertlik (N)
(mL/g)
0 100 4,27+0,03a 1,03+0,21d
3,15 96,85 2,2040,01b 2,72+0,17¢
6,3 93,7 1,88+0,00c 4,39+0,73b
12,5 87,5 1,7510,00d 5,42+0,81a
18,7 81,3 1,6940,00e 4,35+1,12b
25 75 1,61+0,01f 4,80+1,74b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Tablo 30’da un karigimlarina bagli olarak Uretilen keklerin spesifik hacim ve sertlik dederleri
gorilmektedir. Spesifik hacim, %100 bugday unuyla yapilan 6rneklerde daha yiksek
cikmigtir. Fakat istatistiksel olarak %3,15, %6,3, %18,7 gblevez unu eklenen o6rneklerin
hacimlerinden dnemli dizeyde farkli bulunmamistir. Alozie ve ark. (2015) gdlevez unu ve
bugday ununu farkli oranlarda (%0, 20, 40, 50, 60, 80 ve 100) karistirarak kek Uretiminde

kullanmiglar, kekin hacim indeksinin undaki gdlevez miktari arttikgca azaldigini bildirmislerdir.

Bunun yaninda sertlik degerlerinde de dogrusal bir artis ya da azalis gérilmemektedir. Yine
%100 bugday unuyla yapilan drneklerin sertlik degeri en yiksek diizeyde olmasina kargin bu
oran %12,5 ve %25 gblevez unu eklenen drneklerin sertlik dederlerinden istatistiksel olarak

anlamh bulunmamistir.
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Tablo 30. Bugday ve gdlevez unu karigsimlarindan dretilen kek numunelerinin spesifik hacim

ve sertlik degerleri*

Golevez unu % Bugday unu % Spesifik Hacim (mL/g) Sertlik (N)
0 100 2,75+0,03a 4,45+1,28a
3,15 96,85 2,60+0,01abc 3,50£0,77b
6,3 93,7 2,68+0,10ab 2,4510,62¢
12,5 87,5 2,46+0,01c 4,42+0,40a
18,7 81,3 2,68+0,17ab 2,7240,62bc
25 75 2,5810,05bc 4,05+0,78a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Glutensiz kek oérneklerinde kullanilan un, glutensiz nisastali karisima normal keklerde
kullanilan oranlarda gélevez unu eklenmesiyle elde edilmistir. Elde edilen numunelerin hacim
ve sertlik degerleri Tablo 31’de verilmistir. %18,7 ve 25 oranlarinda katilan gblevez unundan
yapilan glutensiz keklerde spesifik hacim daha disik dizeylerde bulunmustur. Buna karsin
sertlik degerlerinde %100 nisastali karisimla hazirlanan érnekle %25 gdlevez unuyla Uretilen

orneklerin sertlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 31. Glutensiz kek 6rneklerinin spesifik hacim ve sertlik degerleri*

Golevez unu % Nigsastali karisim %  Spesifik Hacim (mL/g) Sertlik (N)
0 100 3,130,082 5,43+1,00°
3,15 96,85 3,070,062 5,26+0,31°
6,3 93,7 2,97+0,04% 5,950,672
12,5 87,5 3,170,022 5,55+0,36"°
18,7 81,3 2,89+0,13¢ 6,01+0,49%
25 75 2,93+0,02¢ 6,54+1,192

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

4.1.20 Ekmek ve Keklerin Duyusal Ozellikleri
Yapilan duyusal degerlendirme ile panelistlerin ekmeklerin renk, hicre yapisi, tat, koku,
cignenebilirlik ozelliklerini ve genel kabul edilebilirlik durumlari degerlendirmeleri istenmigtir.
Duyusal degerlendirme sonugclari Tablo 32'de verilmistir. Renk agisindan en yuksek skora

sahip olan numune %100 budday unundan yapilan ekmekler olmustur. %25 oraninda
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glOlevez unu eklenmis numunenin renk degerlendirmesi istatistiksel olarak onemli Glgude
%100 bugday ununa gére dusik olmustur. Bu durum renk élcimlerinde iki 6rnek arasinda
belirlenen farkin duyusal olarak da onaylandigini géstermektedir. Numunelerin hiicre yapilari
ve koku skorlarl arasinda istatstiksel olarak bir farkhlik gérilmemistir. Yine ayni sekilde %100
bugday unu ve %25 goélevez unlu karisimdan elde edilen ekmeklerde dnemli dl¢ide bir
farkhlik bulunmaktadir. Ekmeklerin ¢ignenebilirlik skorlarinda goélevez unu eklenen
numuneler arasinda énemli bir farklilik gérilmemekle birlikte %100bugday unuyla yapilan
numunede en yuksek dizeyde ¢ikmigtir. Fakat bu numunelerin %3,15 ve %6,3 gdlevez unlu
karisimdan elde edilen 6rnekler arasinda istatistiksel olarak bir farklilik yoktur. Genel durum
degerlendirmesinde ise golevez unu eklenerek yapilan ekmeklere verilen skor %100 bugday
unuyla yapilan ekmege goére dusiktir (p < 0,05). Ikpeme-Emmanuel ve ark (2010) ve Ammar
ve ark. (2009) golevez ununu farkl oranlarda bugday ununa ekleyerek ekmek uretiminde
kullandiklar ¢alismada goélevez ununun %10’a kadar bugday ununa eklenmesinin ekmegin
genel kabul edilebilirligini degistirmedigini bildirmislerdir.

Tablo 32. Bugday unu ve goélevez unu karigimlarindan yapilan ekmeklerin duyusal

degerlendirme skorlari*

Bugday

Golevez Gozenek . o

unu Renk Tat Koku Cignenebilirik  Genel Durum
unu (%) Yapisi

(%)
0 100 4,500,582 3,750,962 4,25+0,96% 4,750,502  4,25+0,502 4,75+0,502
3,15 96,85 4,25+0,50%  3,75+0,96% 3,50+1,29% 4,75+0,50% 3,75+0,502° 4,50+0,58°
6,3 93,7 4,25+0,96%  3,00+1,412 3,50+0,58% 4,25+0,50% 3,75+0,502" 4,00+0,00°
12,5 87,5 3,13+0,85 3,750,502 4,00+0,00%® 4,25+0,50%° 3,25+0,96° 4,00+0,00°
18,7 81,3 4,00£1,41%  275+1,262 4,25+0,50%° 4,25+0,96% 3,50+0,58° 3,75+0,50°
25 75 3,50+1,00° 3,750,962 3,25+0,96° 4,00+0,82%° 3,50+0,58° 3,50+0,58°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Glutensiz ekmek oOrneklerinde de normal ekmeklerle ayni duyusal parametreler Uzerinden
degerlendirme  yapimigtir  (Tablo 33). Renk skoralari acisindan  numuneler
degerlendirildiginde gblevez unu eklenen numuneler ile nisastali karigimin %100 kullanildidi
numune arasindaki fark anlamli dizeyde bulunmustur. Fakat numuneler arasinda gézenek
yapisi ve tat parametreleri acgisindan bir degisiklik saptanmamistir. Nisastali karisima %25
oraninda gdlevez unu eklenmesinin koku, cignenebilirlik ve genel durum degerlendirmesi

uzerine olumsuz etki yaptig1 saptanmistir.
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Tablo 33. Glutensiz nisastali karisim ve goélevez unu karisimlarindan yapilan glutensiz

ekmeklerin duyusal analiz skorlari*

Sr?&e(;oez gé?;sl?h Renk \(/;:;E?ek Tat Koku Cignenebilirlik Sj:uerln

0 100 4,75+0,50*  3,75+0,50* 3,50+0,58% 4,25+0,502 4,25+0,962 3,75+0,502
3,15 96,85 3,50+0,58>  3,50+0,58%  3,00+0,008  4,00+0,00%*  4,00+0,00%° 3,750,502
6,3 93,7 3,50+0,58°>  3,75+0,50* 2,75+0,50  3,25+0,50°¢  4,00+0,00%° 3,50+0,582
12,5 87,5 3,00£0,82°  3,75%0,50% 3,250,502  3,50+0,58Y¢ 3,00+0,82°c 3,25+0,502°
18,7 81,3 3,00+0,82°>  3,25+0,50*  3,25+0,50®  3,75+0,50%°¢  3,25+0,962°¢ 3,25+0,502°
25 75 2,75+0,96°>  3,00+1,15%  3,00+0,822  3,00+0,00¢ 2,5040,58¢ 2,50+0,58°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Farkl oranlarda hazirlanan bugday unu ve gdlevez unu karigimiyla yapilan keklerin duyusal
analizi kapsaminda Urdndn rengi, gézenek yapisi, tadi, kokusu, c¢ignenebilirligi ve genel
durumu degerlendirilmistir. Kek numunelerinin duyusal degerlendirme sonugclarina gére tim
duyusal parametrelere iliskin olarak o6rnekler arasinda bir fark bulunamamistir. Gélevez
ununun bugday ununa eklenmesi, kek Uretiminde duyusal olarak herhangi bir farklilik

olusturmamaktadir (Tablo 34).

Tablo 34. Bugday unu ve goélevez unu karigimlarindan Uuretilen keklerin duyusal

degerlendirme skorlarr*

ijov/jz Sﬁgﬁzy Renk ?a"j;z?ek Tat Koku Cignenebilirlik Sjrtf]'q

0 100 450£0,58°  3,50£1,000  3,75£0,06°  4,25:0,50°  4,00£0,000  4,00£0,82°
25 75 35041000  3,75:0,50®  4,0040,82% 375:0,96°  4,25+0,50° 3,75+0,06°
18,7 81,3  425:050%  425:050°  4,00£0,82¢ 375096 425:050°  4,25+0,50°
6,3 937  4,00:0,00%  3,00£0,82°  3,50+0,58° 3,750,508 375:050°  4,00+0,82%
3,15 96,85  3,75:050%  375:050%  3,75:006° 4,0040,008 4,00:0,822  4,00+0,82%
12,5 87,5  425:050%  350:0580  4,00£0,82* 3,75:+1,26% 425:050°  4,25:0,96°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Glutensiz keklerin duyusal degerlendirmesinde ise yine ayni parametreler kullaniimigtir
(Tablo 35). Bugday unu ve gdlevez unu karisimlariyla hazirlanan keklerde oldugu gibi

nigastall karigima golevez unu eklenmesinin Urune duyusal olarak degerlendirilen urindn
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renk, gbzenek vyapisi, tat, koku, c¢ignenebilirlik &zellikleri ile genel durum

degerlendirmelerinde istatistiksel olarak bir etkisi olmamigtir.

Tablo 35. Glutensiz kek 6rneklerinin duyusal analiz skorlari

Golevez Nisastall

unu % (If/j\r@lm Renk ?aépzlilnek Tat Koku Cignenebilirlik dGLirlﬁL

0 100 4,00£0,822  3,75+0,50*  3,50+1,292  3,25+0,96° 3,50+1,002 3,50+0,582
25 75 3,75+0,962  4,25+0,50*  4,00+0,82%  4,50+0,582 4,25+0,962 4,00+0,822
18,7 81,3 3,50£0,582  4,50+0,58* 3,750,962 4,000,822 4,25+0,962 4,0040,822
6,3 93,7 4,00+0,822  3,75+0,50%  3,75+1,50%  4,50+0,582 4,50%1,002 4,00%1,152
3,15 96,85 4,00+0,82%  3,75+0,502  3,25+1,50%  3,75%1,26%° 4,25+0,962 3,50+0,582
12,5 87,5 4,00+0,82%  4,00+0,822  4,25+0,50%  4,25+0,50%° 4,50+0,582 4,250,502

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

4.1.21 Golevezli Ekmek ve Keklerde Bulunan Direngli Nisasta Miktari

Analiz sUresine kadar kurutularak saklanan golevezli ekmek ve keklerde bulunan direncli
nisasta miktarlari belirlenmistir. Glutensiz ekmeklerde direncli nisasta miktarlari normal
ekmeklere oranla fazla bulunmustur (Tablo 36 - 37). Bunun sebebi glutensiz kekteki un
karisiminda bugday unu yerine nisastali karisimin bulunmasina baglanmaktadir. Normal
ekmeklerde %Direngli Nisasta miktarlari %0, %12,5 ve %25 oranlarinda kullanilan gélevez
unlarina karsilik sirasiyla %1,28+0,07, %1,5910,03, %1,72+0,04 olarak bulunmustur.
Golevezli ve golevezsiz olmalarina bagh olarak 6nemli fark gorilmektedir. Glutensiz
ekmeklerde ise %Direngli Nisasta miktarlar %0, 12,5, 25 oranlarinda kullanilan gélevez
unlarina karsilik sirasiyla %3,10+0,02, %2,87+0,02, %2,67+0,04 seklinde bulunmustur.

Tablo 36. Glutenli ekmeklerde bulunan direngli nisasta miktari*

% Bug
% Bugday unu % Golevez unu  %Direncli Nisasta

miktari
100 0 1,28+0,07°
87,5 12,5 1,59+0,03°
75 25 1,72+0,04°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 37. Glutensiz ekmeklerde bulunan direncli nisasta miktari*

%Nisastal
%Nisastali Un % Golevez unu  %Direngli Nisasta

karisimi
100 0 3,10+0,02°
87,5 12,5 2,87+0,02°
75 25 2,67+0,04¢

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Keklerin %Direngli Nisasta miktarlari incelendiginde ise, regetelerinden kaynaklanmasina
bagl olarak ekmeklere oranla daha dusik oldugu goériimektedir. Glutenli keklerde bulunan
%Direncli Nisasta 0,56+0,00 ile 0,64+0,03 arasinda degisirken, glutensiz keklerde bu sonug¢
1,23%0,28 ile 0,711£0,01 arasinda degismistir (Tablo 38, 39).

Tablo 38. glutenli keklerde bulunan direngli nisasta miktari*

% Bugd . -
% Bugday unu % Golevez unu  %Direngli Nisasta

miktari
100 0 0,56+0,00°
87,5 12,5 0,58+0,01°
75 25 0,64+0,03°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Tablo 39. Glutensiz keklerde bulunan direngli nisasta miktari*

% Ni |
% Nisastali Un o/ )6z unu %Direncli Nigasta

karisimi
100 0 1,2340,28°
87,5 12,5 1,03+0,01%°
75 25 0,71+0,01°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

4.1.22 Golevezli Ekmek ve Keklerde Bulunan Diyet Lif Miktar
Proje kapsaminda, farkli gélevez oranlari (0, 12,5,25%) ile Gretilen ekmek ve keklerin diyet lif
miktari belirlenmistir. Genel olarak bakilacak olursa gdélevez oraninin artmasi ile son
drtnlerdeki diyet lif miktarinin da arttigi gértlmektedir. Literatir kayitlarindan ve gdlevez
unundan yapilan diyet lif analiz sonuglarina gére goélevezin diyet lif iceriginin yuksek oldugu
g6z éndnde bulunduruldugunda bdyle bir sonugla karsilagsiimasi beklenilmistir. Tablo 40 ve
41 incelendiginde diyet lif igeriklerinin kurutulmus ekmeklerde 4,40+0,42 ile 8,45+0,43

arasinda degisiklik gosterdigi gorulmektedir (p<0,05). Ayrica farkli oranlarda kullanilan
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gblevez unlarina karsilik Uretilen ekmeklerdeki diyet lif sonuglarina bakildiginda sonuglarda

onemli farklilik gortlmektedir.

Tablo 40. Glutenli ekmeklerde bulunan diyet lif miktar*

5 2
% Bugday unu % Golevez unu  %Diyet lif miktari

miktari
100 0 5,59+0,01°¢
87,5 12,5 6,56+0,06°
75 25 7,4310,25°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Tablo 41. Glutensiz ekmeklerde bulunan diyet lif miktar*

PYINT
%Nigastali Un % Golevez unu  %Diyet lif miktari

karisimi
100 0 4,40+0,42°¢
87,5 12,5 6,66+0,24°
75 25 8,45+0,43°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Kek formulasyonlarinda kullanilan gélevez unu oraninin artmasi keklerdeki diyet lif miktarini,
ekmeklerde oldugu gibi artirmigtir (Tablo 42, 43). Kurutulmus keklerde bulunan diyet Iif
miktari 2,14+0,11 ile 3,33+0,01 arasinda degdismektedir (p<0,05). Farkli oranlarda kullanilan
gllevez unlarina karsilik Uretilen keklerdeki % diyet lif miktarlari arasinda yine 6énemli fark

gorulmektedir.

Tablo 42. Glutenli keklerde bulunan diyet lif miktari*

5 -
% Bugday unu % Golevez unu  %Diyet lif miktar

miktari
100 0 2,14+0,11°
87,5 12,5 2,79+0,21%°
75 25 3,25+0,31°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).
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Tablo 43. Glutensiz keklerde bulunan diyet lif miktari*

% Nisastal
% Nisastal Un % Golevez unu  %Diyet lif miktar

karisimi
100 0 2,52+0,05°¢
87,5 12,5 2,68+0,02°
75 25 3,33+0,01°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

4.1.23  Ekmek ve Kek Hamuru Orneklerinin Termal Ozellikleri

Golevez unlarinin ekmek ve kek orneklerinde termal degisiminin etkisini gérmek amaciyla
%100 bugdayunu, %75 bugday unu+ %25 goélevez unu, %100 glutensiz nisastali karisim,
%75 glutensiz nisastali karisim+%25 gélevez unu karisimlariyla érnekler hazirlanmis ve hem
hamurda hem de son Uriinde DSC analizi yapilmistir. Son uriinde yapilan DSC analizi
orneklerin 1.glin ve 3.gununde yapilarak depolamanin etkisine bakilmistir. TUm o6rneklerde
jelatinizasyon prosesinde karakteristik tek endotermik gecis termogrami gértlmustir (Tablo
44, Sekil 12 ve Sekil 13).

Tablo 44. Ekmek ve kek hamuru orneklerinin termal ozellikleri*

Ornek Un Karigimi To T pik Tinal AH (J/g)
%100 BU+ %0 GU 97,912 122,072 146,522 301,08

Ekmek Hamur %75 BU+ %25 GU 96,082 121,572 149,272 273,10
%100 Gsiz NK+ %0 GU 90,842 117,372 141,73 837,00

%75 Gsiz NK+ %25 GU 85,12¢ 118,56 146,57 751,08

%100 BU+ %0 GU 97,18° 116,43 135,782 355,95

Kek %100 Gsiz NK+ %0 GU 91,512 116,152 136,312 324,65
Hamuru %75 Gsiz NK+ %25 GU 94,392 115,382 136,482 346,10%
%100 BU+ %0 GU 95,162 116,552 136,342 345,452

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

BU: Bugday Unu, GU: Gdlevez unu, Gsiz NK: Glutensiz Nisasta Karisimi
To: Baslangig¢ gecis sicakhgi, Tpik: Pik gegis sicakligi, Trna: Final gegis sicakhgi

Ekmek ve kek hamuru drneklerinin entalpi degeri (AH), baslangic gecis sicakligi (To), pik
gecis sicakhgi (Tpi) ve final gecis sicakligi (Trina) degerleri Tablo 43’te belirtiimistir.

Ekmek hamurlarinin To, Tpik ve Tina degerleri sirasiyla 85,12°C -97,91°C, 11,.37°C -
122,07°C, 141,73°C -149,27°C arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 43). Kek hamuru
orneklerinde ise To, Tpik Ve Trnal degerleri sirasiyla 91,51°C -97,18°C, 115,38°C -116,55°C,
135,79°C -136,48°C arasindadir. Ekmek ve keklerin hamur o6rneklerinde yapilan DSC

analizinde TO, Tpik, Tfinal degerlerinde istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamistir.
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Bugday unu ve%25 gélevez unu eklenmis bugday unuyla yapilan ekmek hamurunun entalpi
degerleri glUtensiz olan hamurlara goére belirgin 6lgide dusik bulunmustur. Hamur AH
degerlerinin ylksek olmasi retrogradasyonun hizli oldugunu gdstermektedir. Fakat bugday
ununa ve nisastall bugday unu karisimina %25 oraninda gdlevez eklenmesinin jelatinizasyon
sicakliklarina ve entalpisine bir etki saglamadigi belirlenmistir. Unlarin jelatinizasyon profili,
nisasta bilesenlerinin oraninin (amiloz- amilopektin orani) yaninda grandler yapi ve
amilopektinin molekiler yapisindan da (dallanma boyutu, zincir uzunlugu) etkilenebilmektedir

(Gunaratne ve Hoover, 2002).

Heat Flow (W/g)
N
1

N
—————— %100 Gsiz NK+ %0 BU \ f /
———— %100 BU+ %0 GU \ / /
——— %75 Gsiz NK+ %25 GU \ . {

-4 — ——  %75BU+ %25 GU \ \ f/ /

y

/
/
\ /)
\
\/
o
S e —
20 40 60 80 100 120 140 160
Exo Up Temperature (°C) bl

Sekil 12. Ekmek hamuru érneklerinin DSC termogrami (BU: Bugday Unu, GU: Gélevez unu,
Gsiz NK: Glutensiz Nisasta Karisimi)
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Sekil 13. Kek hamuru érneklerinin DSC termogrami (BU: Bugday Unu, GU: Gdlevez unu,
Gsiz NK: Glutensiz Nisasta Karisimi)

Ekmek orneklerinin entalpi degeri (AH), baslangi¢ gegis sicakligi (To), pik gegis sicakhgi (Tpi)
ve final gecis sicakhgdi (Trna) degerleri Tablo 45'te belirtiimistir. Bu degerler ekmeklerin
jelatinizasyon baslangi¢c, pik ve final sicakliklarini ve jelatinizasyon entalpi degerini
gOstermektedir. 1. gln jelatinizasyon baslangi¢c sicakhgi 64,33°C ile 81,31°C arasinda
degismektedir. 1. Gin %100 bugday unuyla yapilan ekmeklerin baglangi¢c sicaklii 76.98
iken %25 gdlevez unu kullaniimasiyla deger 64,33°C’ye diusmus fakat sonug istatistiki olarak
anlamli bulunmamigtir. Ayni sekilde gdlevez ununun glutensiz ekmekte de kullanimi 1.gun
jelatinizasyon baslangic degerlerinde énemli bir fark olusturmamigtir. 3 glin depolanan
bugday unuyla yapilan ekmeklerde TO degeri 1.gline goére artis gosterirken glitensiz olan
ekmeklerde dusus gostermistir. %25 gdlevez unu eklenen glutensiz ekmegin To degerindeki
disus, glutenli ekmeklere goére istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Ayni sekilde %25
gllevez unu eklenen glutensiz nigastall karisimli ekmekgin 3. Gun Tpik sicakhgi digerlerine
gbre anlamli dizeyde dusuktir. Sekil 14’de de gérildigu gibi kurvede tek bir endotermik
gegcis piki bulunmaktadir. Teik sicakliklari 1.gtinde 105,03 ile 119,3°C arasinda degisirken 3.
gun 105,44 ile 119,56°C arasinda degiskenlik gostermistir. Jelatinizasyon bitis sicakliklarinda
ise 1.glinde %25 godlevez iceren bugday unlu ve %25 goélevez unu igeren glitensiz nisastall
karisim arasinda anlaml bir fark vardir. 3. GUn sonuclarinda da Trina Sicakhgr %25 golevez
unu igeren glitensiz ekmekte digerlerine gére anlamh oélglide dusik bulunmugstur. DSC
kurvesinden elde edilen entalpi degeri jelatinizasyon gegisi sirasinda olgulen enerji miktarini

gostermektedir. 3.gln ekmeklerinin entalpi degerinde bir artig gortlmektedir. Fakat sadece
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%25 goélevez unu igeren bugday unlu 6rneklerde 1. ve 3.gun arasindaki fark anlamh
bulunmustur. AH degerindeki yukselme amilopektinin rekristalizasyonunun yikseldigini
gostermektedir. Urlindeki su miktarinin artmasi daha yiiksek amilopektin retrogradasyonuna

sebep olmaktadir.

1.gun

Heat Flow (W/g)
N
1

%3100 Gsiz NK+ %0 GU

———— %100 BU+ %0 GU \
——— - %75 Gsiz NK+ %25 GU NI
4 ——— %75 BU +%25 GU
f+——TFT—F—"————F ———F—— [ T ———F— [ T[T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Exo Up Temperature (°C) . Universal
3.glin
2
5
=
H
K=l
L
5
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——— %75 BU+ %25 GU
_4A
f+r
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Exo Up Temperature (°C) Universal

Sekil 14. Ekmek 6rneklerinin 1. Gin ve 3.gin DSC termogramlari (BU: Bugday Unu, GU:
Golevez unu, Gsiz NK: Glutensiz Nisasta Karigimi)
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Tablo 45. Ekmek 6rneklerinin termal ozellikleri*

Un Karisimi Giin To Tpik Tfinal AH (J/g)
l.glin 76,975Aa 114,615Aa 132,51Aab 417,2Aa
%100 BU+ %0 GU
3.giin 92,275Aa 119,555Aa 143,96Aa 630,15Aa
l.glin 64,325Aa 105,035Aa 128,02Ab 315,05Ba
%75 BU+ %25 GU
3.giin 74,15Aab 116,795Aa 141,87Aa 575,3Aa
] 1.glin 81,25Aa 117,755Aa 138,245Aab 586,5Aa
%100 Gsiz NK+ %0 GU
3.giin 76,335Aab 116,495Aa 142,92Aa 697Aa
l.glin 81,305Aa 119,305Aa 144,475Aa 509Aa
%75 Gsiz NK+ %25 GU
3.giin 62,325Ab 105,435Ab 130,595Ab 611,8Aa

* Ayni blylk harfle isaretlenmis ortalamalar ayni Uriinde depolamaya bagh olarak istatistiksel bir
farklihk olmadigini, ayni kiiciik harfle isaretlenmis ortalamalar ayni glinde Urinler arasinda istatistiksel
bir farkliligin bulunmadigini gésterir (p<0,05). BU: Bugday Unu, GU: Gdlevez unu, Gsiz NK: Glutensiz
Nisasta Karisimi

To: Baslangi¢ gegis sicaklidi, Tpik: Pik gegis sicakhgi, Tfinal: Final gegcis sicakligi, AH (J/g): Entalpi
degeri

Kek orneklerinin entalpi degeri (AH), baslangi¢ gecis sicakligi (To), pik gecis sicakhgi (Tpik) ve
final gecis sicakligl (Tina) dederleri Tablo 46’da belirtilmigtir. Sekil 15'te kek drneklerinin
1.gin ve 3.gln termogramlari gorilmektedir. Depolamada 1. ve 3. gln arasinda tim
orneklerin TO, Tpik, Tfinal ve Entalpi degerlerinde bir farklilik goriimemektedir. Kek
orneklerinde jelatinizasyon baslangic degeri 56,69°C ile 99,44°C arasinda degdismektedir.
Ayni sekilde 6rnekler arasinda 1.gun To degerlerinde anlamli bir farklilik gdézlemlenmemigken
%100 glutensiz nisastall karigimin kullanildigi kek 6érneginde 3.gun To degerinde anlamh
dizeyde bir dusus belirlenmistir. Golevez unu eklenmis olan kek 6rneklerinin 3. Gun To
degerleri gélevez unu eklenmemis o©rneklere goére daha yiksektir. Orneklerin Tpik
degerlerinde de 1.gin sonuglari arasinda farklilik yoktur. Fakat To degerinde oldugu gibi
%100 glutensiz nisastali karisimin kullanildigi 6rnegin 3.gun Tpik ve Trna degeri en dusuk
duzeyde belirlenmistir. Kek orneklerinin entalpi degerinde depolamaya bagll ya da goélevez

ununun eklenmesine bagl olarak bir farklilik, istatistiki olarak belilenmemistir.
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Tablo 46. Kek Orneklerinin Termal Ozellikleri*

Un Karigimi Gun To Tpik Tfinal AH (J/g)

1.gln 83,69Aa 117,10Aa 147,24Aa 365,05Aa
3.gln 83,82Aab 118,06Aab  146,86Aab 355,15Aa

%100 BU+ %0 GU

1.gln 84,26Aa 118,82Aa 146,38Aa 350,10Aa
%75 BU+ %25 GU

3.gln 99,44Aa 126,37Aa 155,80Aa 430,10Aa

1.glin 92,36Aa 119,38Aa 148,10Aa 413,15Aa
%100 Gsiz NK+ %0 GU

3.gln 56,69Ac 105,99Ab 139,46Ab 371,70Aa

1.glin 81,79Aa 118,32Aa 149,05Aa 355,00Aa
%75 Gsiz NK+ %25 GU

3.gln 74,64Abc 116,92Aab 145,05Ab 415,00Aa

* Ayni blyilk harfle isaretlenmis ortalamalar ayni Griinde depolamaya bagh olarak istatistiksel bir
farklihk olmadigini, ayni kiicik harfle isaretlenmis ortalamalar ayni giinde Uriinler arasinda istatistiksel
bir farkliigin bulunmadigini gdsterir (p<0,05). BU: Bugday Unu, GU: Gdlevez unu, Gsiz NK: Glutensiz
Nisasta Karisimi
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Sekil 15. Kek érneklerinin 1. Glin ve 3.giin DSC termogramlari (BU: Bugday Unu, GU:
Golevez unu, Gsiz NK: Glutensiz Nisasta Karigimi)
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4.1.24 Gliadin Miktar
Turk Gida Kodeksi Glutensiz Gidalar Tebligi'ne gore “glutensiz gida maddelerinde gluten
miktari kuru madde Uzerinden 20 mg/kg’l (ppm) gegemez” ifadesi yer almaktadir. Kullanilan
yontem drundeki gluteni 1,5-2,0 ppm hassasiyet ile belirleyebilmektedir. Glutensiz nisastali
karigim ve gdlevez unu karisimlariyla elde edilen ekmek ve kek orneklerinin glutensiz
oldugunu dogrulamak amaciyla gliadin analizi yapiimis ve tim drtnler 20 ppm’in ¢ok altinda
bulunmustur. Bulunan degerler belirtilen sinirlarin altinda olup, bu Urlnleri ¢dlyak hastalarinin

guvenle tiketebilecegini gostermektedir.

5. SONUG VE ONERILER

Sunulan projede firincihik Urdnlerinde fonksiyonel ve besin degerini artirmak amaciyla
kullanilabilecek gélevez unu uretilmis ve bu Urtn glutenli ve glutensiz ekmek, kek urtnlerinin

formulasyonlarinda kullaniimistir.

Golevez ununun tahil Granleri formialasyonunda kullaniimasi konulu bu proje kapsaminda,
gblevez yumrular kurutularak un haline getirilmis, bu unlarin fizikokimyasal, biyoaktif ve
jelatinizasyon o6zellikleri belirlenmistir. Daha sonra bu unlar, glutenli ve glutensiz ekmek ve
kek Uretiminde kullanilarak elde edilen UrUnlerin duyusal ve teksturel analizleri
gerceklestiriimigtir. Elde edilen sonuglar i1s1ginda gdlevezin glutenli ve glutensiz ekmek, kek
urinlerine hangi oranda katilmasi gerektigini belirlemek igin optimizasyon c¢alismalari
gergeklestirilmistir. Goélevez ununun ekmekte ve kekte bayatlamaya etkisi ve ekmek
uretiminde kullanilan askorbik asit ve a-amilaz katkilari yerine alternatif olup olamayacagi da
arastinilmigtir. Ayrica glutenli ve glutensiz ekmek, kek Uretiminde gdlevez unun kullaniminin,

drinlerin bayatlama hizina olan etkisi DSC cihazi ile belirlenmigtir.

Neticede, fonksiyonel &zellikleri artiriimis, goélevez ununda bulunan diyet lifinden dolayi
prebiyotik 6zellige sahip, tekstlrel ve duyusal acgidan normal ekmek ve kek Urlnlerine

esdeger Urlnlerin Uretimi saglanmistir.

Tuketici istekleri gida endustrisini fonksiyonel 6zelligi olan kaliteli saghga faydali gida tranleri
uretme noktasinda zorlar. Gélevez unu ylksek direngli nisasta icerigine sahiptir. Yapilan
c¢alismalar direncli nisasta icerigi ylksek gidalarin tiketiminden sonra kandaki glukoz
dizeyindeki artisin yavas oldugunu ve bdylece insulin yanitinin azaldigini gbéstermistir. Bu
sonug, yalnizca diyabet ve duzensiz glukoz toleransinin klinik durumunun yonetiminde etkili
olmayip ayni zamanda obezite ve kilo kontrolinin tedavisinde de etkili olmaktadir. Bu

sebeple ulkemizde en cok tuketilen gidalardan biri olan ekmekte bu unun kullanilabilirligini
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belirlemenin, Urln yapisina getirecegi faydalarin yani sira saghga etkileri agisindan da

tuketicilerin dikkatini gekecegi 6ngorilmektedir.

Golevez ununun glutenli ve glutensiz ekmek ve kek Uretimine yonelik ¢alisma sayisi ve bu
uranlerin teksturel Ozellikleri Uzerindeki etkiyi inceleyen yayin sayisi ¢ok sinirlidir. Bu

anlamda, yapilan galisma sonuglari literatlire katki saglamistir.

Colyak hastalarina yonelik Grin gelistirmek bu alandaki eksiklige katki saglamistir. Bu
insanlarin damak zevkinden 6din vermeden geleneksel tatlardan faydalanabilmeleri en

onemli katma degerlerin basinda gelmektedir.
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Oz:

Golevez yumrusu (Colocasia esculenta L. Schott) yaygin olarak ulkemizde Mersin?in Anamur
ve Bozyazi ilgelerinde yetistirilen tek yillik bir bitkidir. Gélevez yumrusu, karbonhidrat, mineral
ve diyet lifi agisindan oldukg¢a zengin bir Grlindir. Fakat yumru ylksek nem i¢eriginden dolayi
tuketimi genel olarak yetistirildigi bélge ile sinirlidir. Fonksiyonel ve besinsel degeri yuksek bir
Urlin olan gdlevezin tiketiminin yayginlastirimasi insan sagligi ve yetistirildigi bolge
ekonomisi agisindan oldukga 6nemlidir. Beslenme agisindan sagladigi bu énemli
o6zelliklerinden yola c¢ikilarak, bu projede gélevez yumrusundan un eldesi ve elde edilen unun
glutenli ve glutensiz ekmek ve kek formulasyonlarda kullaniimasi gergeklestirilmistir. Boylece,
Uretilen bu firincilik Grunlerine fonksiyonel bir 6zellik kazandirmak hedeflenmigstir. Un tretim
esnasinda uygulanacak kurutma igleminin, Grtiniin fonksiyonel ve teknolojik 6zelliklerini
6nemli derecede etkileyeceginden dolayi kurutma sartlarinin optimize edilmesi, gélevez
ununun kullaniminin artiriimasi igin oldukga 6nemlidir. Projede, gélevez yumrusunun kurutma
sartlari, elde edilecek unun fonksiyonel ve teknolojik 6zellikleri dikkate alinarak yanit ylzey
metodu kullanilarak optimize edilmistir. 40, 50, 60°C sicakliklarinda ve 0,5, 1,25 ve 2 m/s
hava akig hiziyla kurutulan farkh unlarin nem degerleri %9-12 arasinda, kil miktarlari %1,64-
3,11 arasinda, gblevez un drneklerinin renk 6zelliklerinden, L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b
(sarilik) degerleri ise sirasiyla 68-73, 4,38-5,84 ve 1,89-2,80 arasinda degismistir. Unlarinin
su absorpsiyon kapasitesi, santrifiij metoduna gére %150,20 ile 218,82 arasinda
bulunmustur. Diyet lif icerikleri % 12,80 le 13,97 arasinda degisen gblevez unlarinin direngli
nisasta miktarlari ise 33-51 g/100g farasinda degismektedir. Analiz sonugclari incelenerek
50°C sicaklik ve 2 m/s hava akis hizinda kurutulan un 6rnegi uriinlerde kullaniimak Gzere
secilmigtir. Projenin ikinci kisminda gélevez ununun farkli oranlarda (%0, %3,15, %6,3,
%12,5, %18,7, %25) bugday unu ve nigastal karigima ilave edilerek ekmek ve kek uretimleri
yapilimistir. Ekmek ve kek hamurlarinin elastik modulleri, viskoz modiillerinden fazla ¢gikmistir.
Ekmeklerin diyet lif icerikleri 4,40+0,42% ile 8,45+0,43% arasinda degisirken, direncli nisasta
icerikleri %1,28+0,07 ile %3,10£0,02 arasinda degismistir. Keklerin diyet lif icerikleri
%2,14£0,11 ile %3,33+0,01 arasinda iken, direngli nisasta icerikleri %1,23+0,28 ile 0,56+0,00
arasinda degismektedir. Uretilen (iriinlere yapilan duyusal degerlendirme sonucu, kek
orneklerinde gdlevez unu ilavesinin istatistiksel agidan énemli bir etkisinin olmadigi sonucuna
varilirken, %3,15 ile %18,7 arasinda gélevez unu ilavesi genel begenilirlik agisindan
panelistlerce kabul gérmustur.
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Golevez, Colocasia esculenta L. Schott, ekmek, kek, diyet lif, direngli nisasta, glutensiz
ekmek-kek

Fikri Urin Bildirim Formu Sunuldu
Mu?:

Hayir

Projeden Yapilan Yayinlar:

1- Physicochemical and nutritional properties of taro (Colocasia esculenta L. Schott) flour as
affected by drying temperature and air velocity (Makale - indeskli Makale),
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