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PSEUDO TAHIL UNU ILAVESININ EKMEGIN TEKSTUREL VE
DUYUSAL OZELLIKLERI UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Hatice GUL

HITIT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Agustos 2020

OZET

Tez caligmast kapsaminda pseudo-tahil unu (karabugday unu) ile cesitli nisastalar
veya bunlarin kombinasyonlart ile bugdaydaki glutenin iglevini ustlenebilecek
hidrokolloidler, besinsel lif bilesikleri ve ¢esitli bilegenler katilarak miimkiin olan en
ustin kalitede ekmek formili gelistirilmeye ¢alisilmigtir. Farkli  bilegsen
kombinasyonlarinin optimizasyonu i¢in yanit yizey metodu full faktoriyel deneme
deseni kullanilmis olup bagimsiz degiskenler karabugday (%5, %15, %25), elma lifi
(%1, %2, %3) ve su miktart (%65, %70, %75) olarak 3 farkli alt seviye ile
belirlenmig ve toplam 27 adet ekmek denemesi yapilmistir. Ekmek bilesiminde
kullanilan un 6rneklerinin baz1 fizikokimyasal (yas gluten, gluten indeks ve zeleny
sedimantasyon) ve kimyasal (rutubet, kil ve protein) 6zellikleri ile hamur ve ekmek
orneklerinin tekstiirel (sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik) ve duyusal ozellikleri

belirlenmigtir.

Glutensiz ekmek ve hamur 6rneklerinde tekstiirel analizler sonucu, karabugday unu
ilave edilmesinin hamurun sertlik degerlerinde stabil bir artig veya azalmaya neden
olmadigr gorilmektedir. Ekmek orneklerine ait veriler incelendiginde farkl

karabugday-elma lifi-su kombinasyonlar: ile hazirlanan hamurlardan elde edilen



ekmeklerde sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin degiskenlik gosterdigi,

buna kargin diger parametrelerin oldukga stabil kaldigr gozlemlenmistir.

Duyusal degerlendirmede verileri incelendiginde genel kabul edilebilirlik 6zelligi
bakimindan en yiiksek puanlarin %5SBW-1%AF-%75W ve %15BW-1%AF-%65W

deneme desenlerinden hazirlanan ekmeklerden elde edildigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karabugday unu, Glutensiz ekmek, Yamt yiizey yontemi,

Optimizasyon
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DETERMINATION OF THE EFFECTS OF PSEUDO CEREAL FLOUR
ADDITION ON THE TEXTURAL AND SENSORY CHARACTERISTICS OF
BREADS
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ABSTRACT

Within the scope of the study, the highest quality bread formulation has been tried to
develop via adding various ingredients to pseudo cereal flour (buckwheat flour) such
as starches from different sources or their combinations, hydrocolloids that can
mimic the gluten function, dietary fiber components etc. Response surface
methodology (full factorial design) was used to optimize the bread formulation
primarily based on buckwheat flour and three levels of each variable (buckwheat
flour (5%, 15%, 25%), apple fiber (1%, 2%, 3%) and water (65%, 70% and 75%))
were chosen with analysis of 27 combinations of these variables being performed.
Physicochemical (wet gluten, gluten index and Zeleny sedimentation) and chemical
(moisture, ash and protein contents) properties of flour samples used in bread
formulation as well as textural (hardness, adhesiveness, chewiness) and sensorial

properties of dough and bread samples were determined.

Buckwheat flour addition did not affect the hardness value of dough samples
significantly (p>0.005). However, the hardness, adhesiveness and chewiness
parameters were the factors that varied the most with the addition of different

amounts of buckwheat-apple fiber-water combination. The two different



vii

combinations of buckwheat-apple fiber-water (5%-1%-75% and 15%-1%-65%) had

the highest scores in the sensorial evaluation.

Keywords: Buckwheat flour, Gluten-free bread, Response surface method,

Optimization
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1. GIRIS

Gunuimiz yasam kosullarinda degisen gida tiketim aligkanliklart ile buna bagl
olarak cesitlenerek artan saglik problemleri saglik harcamalarinin énemli oranda
buyimesine neden olmaktadir. Bu durum saglik tzerinde olumlu etkileri bulunan
gitda urtinlerine olan tiketici taleplerinin artmasina yol agmaktadir. Tiketiciler saglik
tzerindeki farkindaliklarinin  artmasina bagli olarak; bagisiklik sistemlerini
guglendirici, hastalik riskini azaltict ve saglik tzerinde olumlu etkileri bulunan
gidalara giderek artan bir ilgi gostermektedirler. Bu yonde yapilan piyasa
aragtirmalari da tiketici sagligini olumlu yonde destekleyen gida trtinlerinin gida
piyasast Uzerinde katma deger yaratmak amaciyla biiyiik bir potansiyelleri oldugunu
isaret etmektedir (Bernat ve ark., 2014a). Son yillarda bu alanda yapilan bilimsel
aragtirma c¢aligmalarinin odak noktasi, gidalarin birincil rolleri olan enerji ve besin
kaynagl olma ozelliklerinden, bilesimlerindeki biyolojik aktif komponentlerin insan

saglig1 uzerindeki etkilerinin daha detayli incelenmesi tizerine taginmistir (Sarma ve

ark., 2015).

Ulkemizdeki iiretim olanaklan ve tiiketim aliskanliklarina bagli olarak, basta ekmek
olmak iizere ¢esitli tahillardan elde edilen uriinlere olan ilgi giderek artmaktadir.
Bunda tahillarin ekonomik olarak ucuz ve kolay temin edilebilmeleri ile doyurucu
ozellikte olmalari, iyi birer enerji kaynagr teskil etmeleri ve ayrica nétr bir tat ve
aromaya sahip olmalarina bagl olarak her gida ile birlikte tiiketilebilmelerinin etkisi

de oldukg¢a buyiiktiir (Karaoglu ve Kotancilar, 2011).

Ulkemiz giinlitk ekmek titketim verileri dikkate alindiginda en son 2018 yili ekmek
israf raporu verilerine gore iilkemizde giinliik kisi bagt (~333 g); yilda ise kisi bagt
(~121 kg) ekmek tikettigi belirtilmektedir. Yapilan arastirma sonuglarina gore
tlkemiz diinyada en fazla ekmek tiiketen tilkeler arasinda yer almaktadir. O nedenle
ekmegin kalitesini ve besin degerini etkileyen tim faktorler toplum sagligini da

yakindan ilgilendirmektedir (TMO, 2018).



Ekmek (rafine undan tretilen) giinlik enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yeterli bir
kaynak olusturabilmekle birlikte, esansiyel aminoasitler ile vitamin ve mineraller i¢in
onemli bir kaynak teskil edememektedir. Bu nedenle, bugdayin una &gitalmesi
esnasinda meydana gelen kayiplarin azaltilmasi, ekmegin besin degerinin
yikseltilmesi ve bunlarin yani sira ekmek gortintsinin ve yapisinin diizeltilmesi,
bayatlamanin geciktirilerek kalitenin artirilmast igin gesitli katkilar kullanilmakta ve
ekmekte zenginlestirme yoluna gidilmektedir (Ozkaya, 1986; Gog¢men, 1993;
Kotancilar ve ark., 1995).

Tahillardan farkli olarak Graminiae familyasinin tyesi olmayan ancak tahillarda
oldugu gibi yenilebilir nisastali tohumlan igin yetistirilen ve genel kompozisyonlari
itibariyle tahillara benzerlik gosteren pseudo-tahillar (karabugday, amarant ve kinoa)
son yillarda yeni ve alternatif gidalarin formulasyonlarinda siklikla kullanilmakta ve
bu alanda yapilan bilimsel caligmalar giderek artmaktadir. Ginimuzde alternatif
trinlerin planlanmasi, saglikli gida Uretimi ve 6zel amagh diyet kullanimi igin
pseudo-tahillara olan ilgi giderek artmaktadir (Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes,
2012). Pseudo-tahillar 6zellikle glutensiz gidalarin iiretimi i¢in mikemmel bir besin
profili sunmakta ve protein, besinsel lif ve doymamis yag asitleri bakimindan dengeli
bir kompozisyon saglamaktadir. Yiiksek nisasta igeriklerinin bir sonucu olarak
onemli bir enerji kaynagi durumunda olan pseudo-tahillar, vitaminler ve mineraller
ile saponinler, fitosteroller, squalen, fagopritoller ve polifenoller gibi diger biyoaktif
bilesikleri de onemli miktarlarda igermektedirler. Besinsel kompozisyonlar ile
ozellikle yaglilar, ¢ocuklar, yiksek performansli sporcular, diyabetliler, ¢olyak
hastalar1 ve laktoz intoleransli tiiketici gruplar i¢in olusturulacak gidalar adina

yiiksek potansiyelleri bulunmaktadir (Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012).

Bu c¢aligsmada ¢esitli nigastalar veya bunlarin kombinasyonlarina farkli oranlarda
karabugday unu ilave edilerek son trtin olan ekmegin tekstiirel, fonksiyonel ve

duyusal 6zellikleri izerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglanmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pseudo-Tahillar: Tanimi ve Bilesimi

Pseudo-tahillar birbirleriyle ya da monokotiledon gercek tahillarla yakindan ilgisi
olmayan dikotiledon turleridir. Kokeni Guney Amerika olan amaranth , kinoa
(quinoa) ve Cin’de ortaya ¢iktigi dustnilen karabugday (buckwheat) olmak Uzere
baslica U¢ Uyeden olusur. Amaranth, karabugday, kinoanin yanisira; sorgum, millet,
fonio ve teff gibi tahil taneleri de pseudo-tahillar grubuna dahil edilmektedir.
Pseudo-tahillar bilesimlerinde ylksek oranda protein, mineral madde ve besinsel lif
icermelerinin yani sira protein kalitesi agisindan da diger tahillara gére dengeli bir
kompozisyona sahiptir. Bilesimlerinde gluten proteinini icermemeleri nedeniyle
glutensiz tahil Grdnlerinin Gretiminde 6nemli bir bilesen olarak yer almaktadirlar.
Son zamanlarda yapilan calismalardan elde edilen sonuclar, tahila dayali glutensiz
urtnlerin besleyici kalitesinde gelismeye ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir (Saturni,
L., Ferretti, G., And Bacchetti, T., 2010).

Baslangicta saglik Uzerindeki olumlu etkilerinden dolayr kullanilmaya baslanan
pseudo-tahillarin, yakin tarihte prosese olan uygunluklari ve tretim kolayliklari da
dikkate alinarak sanayi odakli Gretimlerinin arttirllmasina yoénelik uygulamalar
giderek artmaktadir (Alvarez et al.,2010). Ozellikler giinliik beslenme diizeni
icerisinde siklikla tuketilen ekmek, makarna tahil Grlinlerinin bilesiminde pseudo-
tahillarin yer almasina yonelik calismalar ilgi odagi haline gelmistir. Pseudo-tahillar
ile Uretilen Uriinler 6zellikle ¢Olyak hastalari igin yeterli ve dengeli beslenme planina
uygun gida Uretimi acisindan 6nemli bir avantaj sunmaktadir (Saturni, L., Ferretti,
G., And Bacchettl, T., 2010). Bugday yerine kullanilan bu alternatif tahillarin
beslenme ve teknolojik 0Ozellikleri ginumuzde farkh teknik ve teknolojiler
kullanilarak arastirilmakta ve arastirmalarin sonunda bu bilesenlerin hem ayricalikli
gruplar hem de saglikh beslenmeyi tercih eden bireyler agisindan énemli bir kaynak
olarak kullanilabilecekleri 6nerilmektedir (FHIS, 2011; Mezaize ve ark., 2009).



2.2.Karabugday

2.2.1 Botaniksel ozellikleri

Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench), gecmisi ¢ok eskilere dayanan bir bit-
ki olup Orta Asya kokenlidir. 1k olarak Cin ve Japonya’da yetistirilmeye baslanan
bu bitki daha sonra Rusya ve Avrupa’ya yayilmig ve oradan da 17. yiizyil baglarinda
Amerika’ya ulagmistir (Tomar O, Kumlay AM, Caglar A. 2008, Oplinger ES, Oelke
EA, Brinkman MA, Kelling KA. 1989 | Hatcher DW, Lagasse S, Dexter JE,
Rossnagel B, Izydorczyk M., 2005). Karabugday’in kokenine ait en yaygin kaynak
Cin’de bulunan Yunnan’da yetistirildigi yoniindedir. Bu bitki ilerleyen zamanlarda
dogu ve batiya, daha soguk iklim bolgelerine yayilmigtir. Karabugdayin besin
ogelerince zengin olmast ve fakir topraklarda yetistirilebilme o6zelligi, bu bugday
turtiniin nadasa birakilan tahil trtnleri arasinda tercih edilmesinde o6nemli rol

oynamistir (Mazza G., 1988; Tsuneo N. 2004). Bu bitkinin buylmesinin ve

gelismesinin hizli olmasi, olumsuz ikilm sartlarina dayaniklt olmasi, soguk
iklimlerde yetisebilmesi ve zor kosullara bile uyum saglayabilme ozelligi
yayilmasinda etken olan en Onemli etmenlerden baslicalaridir (Yashimoto Y,
Egashira T, Hanashiro I, Ohinata H, Takase Y, Takeda Y. 2004., Mazza G. 1986

Tomar O, Kumlay AM, Caglar A., 2008).

2

Tarlada hizla buyiiyen, genis yaprakli ve tek yillik bir bitki olan karabugday, Mart-
Nisan aylarinda ekimi yapilan ve tohumlar Eylil-Ekim aylarinda hasat edilen, bitki
boyu yetistirme kosullarina gore 60-120 cm arasinda degisen bir tarla bitkisidir.
Bitkiler tek koke sahip olup tzerinde daha kiigik dallar bulunur. Yapraklar diz
olmayan tiggen seklinde bir gortinime sahiptir. Cigekler ise beyaz, pembe veya
kirmizidir (Resim 2.1). Cigekleri kokuludur ve bal arilarinin nektar toplamast i¢in
cok caziptir. Karabugdaydan uretilen bal koyu renkli olup oldukga giiglii bir tat ihtiva
eder (Anonim, 2008).



Resim 2.1. Karabugday bitkisi

Bugday, piring ve arpa gibi ziraati fazla yapilan tahillardan farkli bir bitki olan
karabugday, tahillarla hem benzerlik hem de farkliliklar gosteren pseudo-tahillar
grubuna dahildir. Tohum kabuklar parlak, mat kahverengi, siyah veya gri olabilir
(Resim 2.2). Kavuzu alinmig tanelere “groat= karabugday tanesi” denir (Mazza G.,
1986, Mazza G., 1988). Groat’in ilk tabakasi “testa”dir ve ag¢ik yesil renktedir.
Testanin altinda tek hiicreli “aleuron” tabakasi nigasta iceren endospermi kusatir. En
icteki kistm spermaderm ve endospermden olusur. Karabugdayda embriyo
tahillardan farkli olarak endospermin tam merkezinde yer alir ve ¢ift ¢eneklidir

(Wijngaard HH, Arendt EK., 2006).

(a) Karabugday tohumu (b) Karabugday tane yapist
Resim 2.2. Karabugday tohumu ve yapisi (Anonim, 2020)

Karabugdayin en 6nemli kalite kriterleri; rengi ve lezzetidir. Yeni hasat edilmis
karabugday tohumlar1 agik yesil renkli iken eski tohumlarda renk kirmizimsi
kahverengidir. Tadi istah agict olup yeni hasat edilmis olan tanelerdeki tipik
karabugday aromasi, eski tanelerde acimsi bir tat haline dontgsur (Mazza G., 1988,

Mazza G., 1986).



2.2.2. Besinsel bilesimi

Karabugday bir gida bileseni olarak ¢zellikle de fonksiyonel gida endiistrisi igin
yiiksek bir potansiyele sahiptir (Wijngaard HH, Arendt EK. 2006, Wei C, Wei-Jun C,
Zhi-Rong S, Ya-Ping Y., 2008). Karabugday genel bilesim bakimindan kaliteli
aminoasitlerce zengin protein miktart (6zellikle lisin, treonin, triptofan), zengin
besinsel lif bilesenleri ve onemli vitamin (Bi, B2 ve E vitaminleri) ve mineral

maddeleri igermektedir (Tang CH., 2007).

Nigasta ve besinsel lif igerigi tahillar ile hemen hemen aymi miktarda olan
karabugday, yiiksek oranda linoleik asit gibi temel ¢oklu doymamis yag asitlerini
icerir. Diger taraftan tanenler, fitik asit ve proteaz inhibitorlerinden dolayr dusiik bir
sindirilebilirlik kaydedilmistir (Wijngaard HH, Arendt EK. 2006., Wei C, Wei-Jun
C, Zhi-Rong S, Ya-Ping Y., 2008; Bilgi¢li N., 2008). Rutin ve quercetin
karabugdayin baglica antioksidanlaridir. Tokoferol ve fenolik bilesenler gibi diger
antioksidanlar ile birlikte, flavanoller ve bunlarin tirevlerini igeren karabugdayca
zengin diyetin kalin bagirsakta Bifidobakteria ve Laktobasillerin aktivitesini ve
gelismesini tegvik ettigi bulunmustur (Fessas D, Signorelli M, Pagani A, Mariotti M,
lametti S, Schiraldi A., 2008). Genel karabugday tanesinin ortalama kimyasal

kompozisyonu Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Karabugday tanelerinin genel bilesimi

Bilesen Miktar (%)
Nem 9,6-13,8
Nisasta 55-75
Protein 10,0-12,5
Lif 7,0-10,7
Lipid 1,4-4,7
Kiil 1,3-2,3
Diger Bilesenler* 15-20

*Organik asitler, fenolik bilesenler, tanenler, fosforlu seker,
niikleotidler, niikleik asitler, bilinmeyen bilegenler.



Karbonhidrat bilesimi

Karabugday tanesi, ~% 68-70 oraninda toplam karbonhidrat igerigine sahiptir.
Nigasta, karabugdayin temel karbonhidrat bileseni olup toplam karbonhidratin
%54,5unu  olusturmaktadir (Li ve Zhang, 2001; Steadman ve ark, 2001la).
Karabugday nisastasinin kimyasal yapisi tahil nisastasindan fakli olmakla birlikte
literatirde, karabugday 6giitme urtinleri igindeki nisasta oraninin, %10,2 ile %75,5
arasinda degistigi ve oglutme randimanina bagli olarak nisasta igeriginin buyuk
farkliik gosterdigi rapor edilmektedir (Steadman ve ark., 2001a). Karabugday
nigastast 4 ile 15 um ¢apinda (Marshall ve Pomeranz, 1982) yuvarlak yada poligonal
nigasta granillerinden olugmaktadir (Wijngaard ve Arendt, 2006).

Karabugday nisastasinin su baglama kapasitesi %109,9 olup bu deger bugday ve
musir nisastasindan ¢ok daha yuksektir (Qian ve ark., 1998). Ayrica karabugday
nigasta tanecigi boyutunun kigiik ve yizeyinin porlu olmasindan dolay1, alfa amilaz
hassasiyeti bugday ve musir nisastasindakinden yiksek olup, ¢ok hizli bir sekilde
disik molekilli sekerlere parcalanabilmektedir (Marshall ve Pomeranz, 1982; Qian
ve ark., 1998). Karabugday ayni zamanda %0,65 ile 0,76 indirgen seker, %0,79 ile
1,16 oligosakkarit, %60,1 ile 0,2 nisasta olamayan polisakkarit igerir (Mazza, 1993).
Bunlara ek olarak karabugday onemli besinsel lif igerigi ve direngli nisasta tipine
sahip olup, viicutta daha yavas sindirilmekte ve karabugdayla uretilen trtinler dugsuk
glisemik indekse sahip olmaktadir. Beyaz bugday unu ile tretilen ekmegin glisemik
indekst 100 kabul edildiginde, %50 karabugday rafine unu ikamesiyle hazirlanan
ekmeklerde glisemik indeks degeri 66,2 ye diismektedir (Skrabanja ve ark., 2001).
Ham karabugday bitkisinde bulunan nigastanin yaklagik yarisint (%45’°ini1) direngli
nisasta olusturur (Skrabanja V, Kreft 1, 1998). Karabugdayda onemli diizeyde
bulunan direngli nisasta miktari, saglik ve beslenme agisindan olduk¢a énemlidir. Bu
anlamda, karabugdayda yiksek dizeyde bulunan direngli nisasta miktar;
sindirilebilirlik ekseninde beslenme, kan sekerini kontrol altinda tutma ekseninde
saglik acisindan onemli bir misyon ustlenir (Wijngaard HH, Arendt EK. 2006,
Skrabanja V, Kreft I., 1998).



Karabugdaya uygulanan islemler direncli nisasta miktarim etkiler. Ornegin, otoklav
(kurutma) isleminin karabugdaydaki direngli nisasta miktarin1 %33,5’den %7,5’e
disurdugn belirlenmistir (Wijngaard HH, Arendt EK. 2006, Skrabanja V, Kreft L.
1998, Skrabanja V, Elmstahl HGML, Kreft I, Bjorck IME., 2001). Yapilan bir
caligmada, islem gormemis (ham) karabugday tuketen farelerin digkisinda hemen
hemen hi¢ nisasta bulunmazken, hidrotermal isleme tabi tutulmus karabugday
nigastasinin fare digkisinda %1 ile %]1,6 oranlarinda bulundugu belirlenmigtir.
Bundan dolay1 farelerin ve muhtemelen insanlarin islem gérmemis dogal karabugday
nigastasini tamamen sindirebildikleri, ancak hidrotermal islem gérmus karabugday
nigastasint sindiremedikleri belirtilmektedir (Skrabanja V, Laerke HN, Kreft I,
1998). Bu nedenle, karabugdayin distk glisemik indeksine sahip gidalarla birlikte
kullanilmasi 6nerilmektedir. Digiik glisemik indeksine sahip olan gidalar, diyabet
kontroliinii saglamada ve kan sekerini yitkseltme potansiyelini diizenlemede 6nemli
islev ustlenirler. Yiksek diizeyde direngli nisasta igeren gidalar genellikle disik
glisemik indeksine sahiptir ve bu durum genel olarak saglikli yetigkin bireyler i¢in

avantajlidir (Wijngaard HH, Arendt EK ., 2006).

Karabugday o6giitme turiinlerinden karabugday beyaz unu, karabugday tam unu ve
karabugday kepeginin toplam besinsel lif, ¢oziniir ve ¢oziinmez lif igerikleri ¢esitli
aragtirmalara konu olmus ve bu 6gutme uriinlerinin toplam besinsel lif miktart
sirastyla, 1,7-2,9 g/100g, 7,0 g/100g ve 13,4-16,6 g/100g, ¢ozinir besinsel lif
icerikleri sirasiyla, 1,4-2,5 g/100g, 4,8 g/100g ve 10,2- 11,2 g/100g, ¢oziinmez lif
icerikleri ise sirastyla, 0,3 g/100g, 2,2 g/100g ve 3,2-5,8 g/100g olarak belirlenmistir
(Steadman ve ark., 2001a).

Protein bilesimi

Karabugday tanesi ortalama olarak %10 ile 12,5 oraninda protein i¢ermektedir (Li ve
Zhang, 2001). Karabugdayin ogitilmesi ile elde edilen rafine unda protein igerigi
%10,3-10,6, kepek kisminda ise %21,6 ile %25,3 arasinda degismektedir (Steadman
ve ark., 2001; Bonafaccia ve ark., 2003). Karabugday rafine unu, tam unu ve kepek

kismi i¢in protein degerlerini sirast ile %4,3-6,5, %123 ve %35,5-39,3 degerleri



arasinda belirtilmigtir. Protein miktarlarindaki bu degiskenlik, karabugdayin turd,
ogutme ¢esidi ve un randimanindaki farkliliklar ile iligkildir (Marshall ve Pomeranz,

1982).

Karabugday, protein miktar: ve kalitesi bakimindan en ytksek biyolojik degere sahip
kaynaklar arasinda yer almaktadir (Marshall ve Pomeranz, 1982). Karabugday tanesi
%64,5 oraninda globulin, %12,5 albumin, 8,0 glutelin ve az bir miktarda (%2.,9)
prolamin i¢ermektedir (Ikeda ve ark., 1991). Buna gore karabugday proteinleri
albumin ve globulin bakimindan zengin iken glutelin ve prolamin igerigi bakimindan
oldukga fakirdir. Bu nedenle karabugday unu ya da kirmasi ile hazirlanan hamurlarda
0z (gluten) tesekkulii olugmaz. Bugdayin aksine gluten igermemesinden dolay1
¢olyak hastalarinin diyetleri i¢in alternatif bir hammaddedir (Wijngaard ve Arendt,
2006). Karabugday, dengeli amino asit kompozisyonu ve yiiksek elzem amino asit

iceriginden dolay1 gida diyetlerinde 6nemli bir yere sahiptir (Siizer, 2007).

Lisin ve arginin bakimindan zengin olan aminoasit kompozisyonu sebebiyle
karabugday proteini yuksek biyolojik degere sahiptir (Pomeranz Y, Robbins GS.
1972, Chillo S, Laverse J, Falcone PM, Protopapa A, Del Nobile MA., 2008).
Karabugday proteinlerinin biyolojik degeri %90’1n tizerindedir (Eggum BO, Kreft 1,
Javornik B., 1981; Anonymous, 2008). Bu deger, 6rnek protein olarak kabul edilen
anne sitl ile yumurta proteinlerinin sahip olduklart %100 biyolojik degerine ¢ok
yakindir ve bu yizden karabugday proteinleri hemen tim diger tohumlarin
proteinlerine gore besleyicilik agisindan ve insan sagli§ina yarayislilik bakimindan
daha kalitelidir (Wijngaard HH, Arendt EK. 2006, Steadman KJ, Burgoon MS,
Lewis BA, Edwardson SE, Obendorf RL. 2001, Pomeranz Y, Robbins GS. 1972 ,
Eggum BO, Kreft I, Javornik B., 1981). Karabugdayin esansiyel amino asit igerigi
Cizelge 2.2 de verilmektedir (Hay1t ve Gul, 2015).
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Cizelge 2.2 Karabugday esansiyel amino asitlerinin diger tahillarla
karsilagtirilmasi (protein ytzdesi olarak) (Hayit ve Gil, 2015)

Tahil Lisin Metiyonin  Triptofan Ldsin
Karabugday 5,9 3,7 1.4 5,8
Bugday 2,6 3,5 1,2 6,3
Piring 3.8 3,0 1,0 8,2
Misir 1.9 3,2 0,6 13,0

Lipit bilesimi

Karabugday tanesi toplam %1,5 ile %06,5 arasinda degisen oranlarda lipit
icerrmektedir. Karabugdayda, lipitler yogun olarak embriyoda bulunurken, merkezi
endospermde miktarlari olduk¢a azalmaktadir (Dorrell, 1971; Steadman ve ark.,
2001a). Karabugday tanesinin embriyosu daha ¢ok doymamig yag asitleri igerirken,
tohum kabugu ise yiksek miktarda doymus yag asidine sahiptir (Dorrell, 1971).
Karabugdayda yenebilir kismin, her 100 gramu, lipit olarak 0,46 gr doymus yag asidi
ve 1,66 gr doymamis yag asidi igerir (Campbell ve Clayton, 1997). Linoleik asit,
karabugdayda en fazla miktarda bulunan yag asidi olup daha ¢ok tohum kabugunda
konsantre olmustur (Chapkin, 2000). Karabugday yag asitlerinin yaklagik %95’
palmitik, oleik, linoleik ve linolenik yag asitlerinden olugsmaktadir (Belova ve ark.
1971; Lockhart ve Nesheim, 1978). Karabugday tanesinin yag asiti icerigi %15,6
palmitik asit, %37,0 oleik asit, %39,0 lineloik asit, %1,0 linelonik asit, %1,8
aragidonik asit, %2,3 ekosenoik asit ve %1,1 behenik asitten olugur ve doymamis yag
asidi miktarinin, doymus yag asidi miktarina oran1 3,87 olarak belirtilmistir

(Bonafaccia ve ark., 2003).

Vitamin ve mineral madde bilesimi

Karabugday tanesi B grubu vitaminler ve E vitamini agisindan énemli bir kaynaktir
(Authammer, 2000, Gabroska wve ark., 2002; Bonafaccia ve ark., 2003).
Karabugdayin yapisinda yiiksek oranda bulunan By ve B> vitaminleri sinir sistemi ve
yag metabolizmasinda 6énemli bir yer tutar. Ginde 100 gr karabugday tiiketimi ile

yetiskin bir insanin giinlik Vitamin B; ihtiyacinin % 40’1 karsilanir (Udesky, 1992;
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Siizer, 2007). Ayrica karabugday tanesi, bugday, arpa, yulaf ve ¢avdardan daha
yiksek oranda E vitamini (tokoferol) miktarina (5,46 mg/100g) sahiptir ve

tokoferollerin tim formlarini ihtiva eder (Wijngaard ve Arendt, 2006).

Karabugdayin mineral kompozisyonu ¢esit ve yetistirme kosullarina gore farklilik
gostermekte olup, genel olarak piring, sorgum, misir, bugday ve diger tahillardan
daha zengin mineral igerigine sahiptir (Wijngaard ve Arendt, 2006). Ozellikle Mg,
Zn, K, P, Cu, Fe ve Mn miktar1 yuksektir (Mazza, 1988). Kavuzu soyulmug
karabugday tanesinde 565 mg/100g K, 490 mg/100g P, 267 mg/100g Mg, 19,7
mg/100g Ca, 3,03 mg/100g Fe, 2,92 mg/100g Zn, 1,64 mg/100 g Mn bulunur
(Steadman ve ark., 2001a).

Mineral maddeler bugdayda oldugu gibi, karabugdayin da dig tabakalarinda lokalize
oldugundan karabugday tam unu ve kepegi yiksek oranda mineral igerigine sahiptir
(Marshall ve Pomeranz, 1982; Wijngaard ve Arendt, 2006). Karabugdayda kepek
zengin mineral bilesiminin yani sira, yiikksek oranda fitik asit igerigine sahiptir. Fitik
asit mineralleri baglayarak biyoyararliliklarini diistiren antibesinsel bir madde olarak
tanimlanmasina ragmen, son zamanlarda antioksidan ozelligi nedeniyle dikkat
cekmektedir (Marshall ve Pomeranz, 1982). Karabugday rafine unu, tam unu ve
kepek kisimlarindaki ortalama fitik asit miktarlari %1,94 ile 3,80, %11,70 ve %34,99
ile %38,99 olarak rapor edilmistir (Steadman ve ark., 2001a).

2.2.3. Karabugday ve besin alerjisi

Karabugday taneleri dengeli amino asit bilesimi ile yiiksek biyolojik degere sahip
protein igermesine ragmen, yeni yapilan aragtirmalar bazi karabugday proteinlerinin
alerjik reaksiyonlari tetikleyebilecegini gostermektedir. Karabugday alerjisi ilk
olarak literatiirde 1909'da bildirilmistir. Karabugday alerjisinin ¢ogunlukla yer fistig1
alerjisine neden olabilen IgE aracili reaksiyona benzer oldugu tespit edilmistir (Tohgi
ve ark., 2011). Karabugday proteinleri diigiik sindirilebilirlik degerine sahiptirler
(Wijngaard HH, Arendt EK., 2006). Bunun baslica nedenlerinin; karabugday

fraksiyonlarinin proteolitik etkiye karsi ¢ok duyarli olmasi ve karabugdayin besleyici
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bilesen ozelligine sahip olmayan tanen, fitik asit ve inhibitér madde (proteaz
inhibitori) icermesi oldugu saptanmistir (lkeda K, Sakaguchi T, Kusanao T,
Yasumoto K. ,1991). Yapilan arastirmalarda 24 kDa (Fag e 1), 26 kDa ve 67-70 kDa
proteinlerinin 6énemli oldugu birka¢ karabugday alerjeni tanimlanmistir. 11S veya
12S globiiline homolog olan Fag e 1’in, biitiin karabugday alerjisi olan hastalarin
serum IgE'si ile reaksiyona girdigi tespit edilmistir. Sindirime direngli olan 16 kDa
proteini (Fag e 2), karabugday alerjisi olan Japon ve Koreli hastalarda ana
karabugday alerjeni olarak tanimlanmistir. (Ahmed ve ark., 2014; Matsuo, Yokooji

ve Taogoshi, 2015).

Karabugdayin neden oldugu alerjik reaksiyonlarin temel belirtileri; astim, cild hasta-
liklari, hirilti, anaflaktik sok, hazimsizlik, trtiker (kurdesen) ve mide-bagirsak
semptomlaridir (karin agrisi, kusma gibi) (Wijngaard HH, Arendt EK. 2006,
Wieslander G, Norback D. 2001, Park JW, Kang DB, Kim CW, Ko SH, Yum HY,
Kim KE, Hong CS, Lee KY ., 2000). Daha ciddi alerjik reaksiyonlarin anafilaktik sok
olarak bilinen kan basincinin hizli bir sekilde diismesiyle baglantili olarak hemorajik
hastaliga neden olabilecegi belirtilmistir (Ahmed ve ark., 2014; Matsuo, Yokooji ve
Taogoshi, 2015).

S6z konusu olan bu alerjik reaksiyonlar nedeni ile karabugdayin tiiketimi bazi
insanlarin diyetindeki kullanimini sinirlandirmaktadir. Karabugday alerjisine sahip
olan topluluklar igerisinde en fazla bilineni Japonya’daki ¢ocuklardir. Bu amagla
Japonya’da yapilan bir saha tarama g¢alismasinda, incelenen yaklagik 90.000 ¢o-
cuktan %0,22’sinin karabugday alerjisine sahip oldugu tespit edilmistir (Wieslander
G, Norback D, 2001).

Bununla birlikte, giniimiizde karabugdayin neden oldugu alerjik reaksiyonlar ¢ok
yonlu olarak arastirilmakta ve bireylerdeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi konusunda
caligmalar yapilarak yeni stratejiler gelistirilmektedir (Yano H, Kusada O, Kuroda S,
Kato-Emori S., 2006). Isleme siiresince malt iiretiminin ve ¢imlenmenin protein
sindirimini arttirabilecegi, bu suretle karabugdayin besleyici ve fonksiyonel
ozelliklerinin gelistirebilecegi ve alerjik etkisinin azaltilabilecegi bildirilmektedir

(Wijngaard HH, Arendt EK., 2006). Karabugday, genellikle ¢olyak hastalarinin
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diyetinde yer alan temel bir gtda hammaddesi oldugu i¢in bu hastalarda karabugday
alerjisine yakalanma riskinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Colyak hastast
olan ve glutenin yani sira diger bazi gida maddelerine karsi da alerjisi bulunan
bireylerin karabugday intoleransinin %30’lar duzeyine yiikseldigi, sadece ¢olyak
hastast olan hastalarda ise karabugdaydan kaynaklanan alerjik reaksiyonlarin
gorilme oraninin %1 dizeyinde oldugu belirlenmistir (Wieslander G, Norback D.,

2001).

Colyak hastaligi ve gluten proteini

Tahillar ucuz, temini kolay, iyi bir enerji kaynagi olmasi, kismen tam biyolojik
degerdeki protein igerigi ve notr tat ve aromaya sahip olmast nedeniyle yaygin olarak
tuketilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1997). Tahillarin kimyasal yapilarinin baslica
bilesen grubu karbonhidratlar olmasina karsin bunlarin igerdikleri protein
fraksiyonlarinin miktarlart ve kaliteleri mamul Grin iretiminde kaliteye etki eden
temel 6geler olmasi nedeniyle 6zel bir dneme sahiptir (Dizlek, 2012). Ancak bugday,
basta ekmek olmak tzere pek ¢ok unlu mamuliin iretiminde kullanilan baglica

hammadde olmasi nedeniyle 6zel bir 6neme sahiptir (Dizlek ve ark., 2006).

Bugday ununda bulunan gluten, hamur olusumunda ve ekmek tretiminde yapidan
sorumlu, ekmek kalitesini belirleyen esas bilesen olup, bugday ekmeginin hacimli,
elastik 6zellikte, kendine has tat ve kokuya sahip olmasinin sorumlu protein oldugu
bilinmektedir. Bununla birlikte bugday, cavdar, arpa, tritikale ve yulaf gibi tahillar ile
bunlarin iglenmis urtnleri gluten igermesinden dolayt bazi insanlar tizerinde

rahatsizliklara neden oldugu tespit edilmistir (Ozkaya, 1999; Battais ve ark., 2005).

Bu rahatsizliklardan biri olarak bilinen ¢olyak hastaligi, gluten igeren gidalarin
alinmasiyla bagirsaklardaki dogal yapinin bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan bir
malabsorpsiyon (emilim bozuklugu) sendromudur. Bu hastalik giinimiizde pek ¢ok
gidada ¢esitli amaglarla bulunan gluten adli proteine kargi ince bagirsagin émir boyu
siren bir hassasiyet gostermesinden kaynaklanmaktadir. Hastaligin nedenini
olusturan temel etken bugdayda bulunan gluten proteininin gliadin adl alt fraksiyonu

olup, gliadinlerin homologu olan prolaminleri igeren ¢avdar, arpa, yulaf ve tritikale
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vb. trlnlerinin de tiketilmesi ¢olyak hastalar i¢in sakincali oldugu tespit edilmigtir

(Tirksoy ve Ozkaya, 2006).

Colyak hastalarinda gluten proteininin etkisi ince bagirsak Uzerinde olmaktadir.
Gluten alimi ile ince bagirsak i¢ yiizeyindeki absorpsiyonu saglayan ¢ikintilar (villi)
kisalmakta, hatta tamamen ortadan kalkarak bagirsak i¢ yizeyi diizlesmektedir.
Villilerin yuzeyindeki tek sira "kripta" hiicreleri ise kalinlagsmaktadir. Boylece

absorpsiyonun yapildig1 yiizey azalip besin alimi zorlasmaktadir (Ozkaya, 1999).

Colyak, genetik ve cevresel faktorlerin etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan bir
hastaliktir. Bu ¢evresel faktorler ise; beslenme aligkanliklari, bebeklik doneminde
anne siti alimi, glutenli gidalar ile beslenme yasi ve gunlik tiketim miktari olarak
bilinmektedir (Malekzadeh ve ark., 2005). Erken ¢ocukluk doneminde (ilk 2 yas)
hastaligin genel belirtilerinin ishal, kusma, istahsizlik, karin sigligi, kilo kaybu,
kabizlik ve buyime geriligi vb. oldugu bilinmektedir. 2 yag usti c¢ocuklarda ve
yetigkinlerde ise tedavi edilemeyen veya nedeni bulunamayan kansizlik, kemik
zayiflig gibi durumlar da yine ¢olyak hastaliginin belirtilerinden bazilaridir. Colyak
hastalig1 hayatin herhangi bir doneminde tipik belirtilerle ortaya ¢ikabilecegi gibi
baz1 hastalarda yillarca hi¢ belirti vermeden ¢ok hafif olarak da seyredebilmektedir.
Bunun ise hastaligin teshisini zorlagtirdigr gorilmektedir (Urganci, 2005; Turksoy
ve Ozkaya, 2006). Colyak hastaligimin kesin tanist ancak deneyimli bir
gastroenterolog tarafindan yapilacak kan tahlilleri ve ince bagirsak biyopsisi ile
konulabilmektedir. Son zamanlarda ise ELISA testinin ¢olyak hastaliginin tespitinde
siklikla kullanildigi bilinmektedir. Guntimuzde en sik rastlanan genetik hastalik
olarak kabul edilmektedir. Colyak hastaligi diger bir adiyla gluten intoleransi diinya
nifusunun %1 ile %2’sini etkiledigi bilinmektedir (Aydogdu ve Tumgor, 2005).
Bununla birlikte klinik testlerle elde edilen tarama c¢aligsmalari da ¢olyak hastaliginin
sikliginin tim dinyada giderek artan bir egilimde oldugunu gostermektedir (Dalgic

ve ark,, 2011).

Diinya genelinde gida intoleranst tanist konulmus insan sayisinin oldukga fazla

olmasi ve konu hakkinda insanlarin yeterli bilgiye sahip olmayis1 da konunun ne
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derece onemli oldugunun bir gostergesidir. Colyak hastaliginda bilinen tek tedavi
yontemi ise omur boyu siurdurilmesi gereken glutensiz beslenme uygulamasidir.
Glutensiz beslenmede bugday, arpa ve ¢avdar unu igeren her tiirlii besin maddesinin
tiketilmesi sakincalidir. Bununla beraber ¢olyak hastalarinin gidalardaki glutene
hassasiyet diizeyleri de farklilik gostermekte olup, baz1 hastalar iz miktardaki gluteni
tolere edemezken, bazilart ise daha buyik miktarlardaki gluteni tolere
edebilmektedirler. Misir ve piring ise ¢olyak hastalart i¢in herhangi bir rahatsizliga
sebep vermeyip glutensiz Urin formiilasyonlarinda siklikla kullanilabilmektedir

(Ciclitira ve ark., 2005; Urganci, 2005).

Bu hastalarin, tahil gruplarinin énemli bir kismini tiketemiyor olmasi, alternatif
tahillar ve pseudo-tahillara olan yonelimi arttirmig, bunlarin kullanildig fonksiyonel
yeni urtnler tzerinde caligma yapilmasini da gerekli kilindig1 belirtilmektedir

(Alvarez et al., 2010).

Gunuimizde tim Dunyada Colyak hastalart i¢in "glutensiz gidalar" olarak
adlandirlan 6zel bir gida kategorisi altinda glutensiz triinler tiretilmektedir. Bunlar
dogal olarak gluten icermeyen piring, misir, patates unu/nigastast ve baklagil unlari
ile ¢esitli gamlar kullanilarak hazirlanan ekmek, eriste, makarna, biskivi, kraker,
kek, kuru pasta ve benzeri trtinlerden olugmaktadir. Colyak hastalarinin tikettikleri
glutensiz gidalar genellikle rafine edilmis un ve/veya nisastadan tretilmekte olup,
protein, mineral madde, bazt B grubu vitaminleri ve besinsel lif igerigi agisindan
gluten igeren diger gidalara oranla daha fakir oldugu belirtilmektedir (Thompson,

2000).

Tirk Standartlart Enstitisii glutensiz urtinleri iki bélimde tanimlanmaktadir;
bunlardan ilki “gluteni azaltilmig’” Giriinler olup gluten igerigi 200 mg/kg kuru madde
(KM)yden fazla olmamalidir. Ikincisi ise “Glutensiz hale getirilmis™ triinler ise
gluten igerigi 20 mg/kg KM’ nin tizerinde olmamalidir. Ayrica un ya da ekmek gibi
onemli temel gidalarin yerine gecen glutensiz gidalar yerine gectikleri gidalarla ayni

miktarda vitamin ve mineral igermesi gerektigi de bildirilmigtir (Anonim, 2005).
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Bu amagla ¢6lyak hastalarinin beslenmesi i¢in ekmek tretiminde belirlenen sabit bir
formutlasyon bulunmamakla birlikte giiniimiizde tretilen ekmeklerde gozlemlenen
hacim azlig, tekstir sertligi, lezzet kaybi, besin igerigindeki dusukligi ve hizl
bayatlama gibi olumsuz etkilerinin giderilmesi i¢in proses tizerinde ¢alismalar halen

devam etmektedir (Anonim, 2016).

2.2.4. Karabugdayin kullanim alanlan

Saglikli gidalara olan ilginin ve bilincin artmasiyla, karabugdayin giinimiiz gidalari
arasinda degeri artmig ve yiiksek kaliteli gida trtinlerinin bilesiminde yer almasina
neden olmustur. Karabugdayin gerek o¢giitilmesi ile elde edilen unundan, gerek ise
tane formunda hazirlanmasiyla geleneksel olarak tretilen yiyecekler (karabugday
cicek bali, yesil karabugday cay1, karabugday birasi, karabugday sirkesi, karabugday
filizleri, karabugday ispirtosu ve sebze olarak da tiiketilebilen karabugdayin yesil
kisimlart vb.) farkli toplumlarda uzun stredir artan ilgiyle tiketilmektedir (Ikeda K,
Kishida M, Kreft I, Yasumoto K., 1997; Kreft 1., 1995). Giiniimiizde karabugdayin
kavuz kisminin ayrildiktan sonra ¢giitiilmesiyle elde edilen unu ¢esitli firin {riin-
lerinin (kek, ekmek, makarna, gehriye, muffin, bagel, kraker, kurabiye, krep ve
tortilla gibi) yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir (Mazza G., 1986; Rayas-
Duarte P, Mock CM, Satterlee LD., 1996; Wijngaard HH, Arendt EK., 2006 ).

Kahvaltilarda kahvaltt gevregi olarak yenildigi gibi degirmenlerde pargalanip
Amerika’da “porridge” denilen yulaf lapasi, Kore’de “naengmyeon” ismi verilen
karabugday unu ile yapilan soguk sehriye gorbasi ve Italya’min kuzey bolgelerinde
“pizzoccheri” yapiminda da kullanilmaktadir. Corbalarda, pudinglerde, tatlilarda,
kiimes hayvanlarinin i¢inin doldurularak pigirilmesinde, konserve et ve sebze
urtinleri ile birlikte, dondurma kiilaht yapiminda, pilav gibi ¢esitli yemeklerin
yapiminda yaygin olarak tiketilmektedir. Bugday ve karabugday unu karigimina
yumurta, bitkisel gluten ve yagsiz siit ilave edilerek makarna tretildiginde pisirme
siresinin kisaldig1 tespit edilmistir (Mazza G., 1988; lkeda K, Sakaguchi T, Kusanao
T, Yasumoto K., 1991; Fessas D, Signorelli M, Pagani A, Mariotti M, lametti S,
Schiraldi A, 2008; Anonymous, 2008).
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Japonya’da karabugday cogunlukla “soba” ya da “sobakiri” (karabugday eristesi)
uretiminde kullanilir. “Soba” karabugday unu ile bugday ununun kangtirilmasiyla
ticari ya da ev kosullarinda hazirlanan bir tiriindiir. Uretimi yapilan “soba” tipine
bagli olarak farklilik gosteren karabugday unu/bugday unu orani 0,3 ile 0,9 arasinda
degismektedir (Mazza G., 1988; Steadman KJ, Burgoon MS, Lewis BA, Edwardson
SE, Obendorf RL., 2001).

Ayrica, yine Japonya’da bitkinin geng¢ yapraklar sebze olarak tiketilirken Rus
ordusunda karabugday tereyagla pisirilerek (Kasha) askerlerin beslenmesinde
kullanilmaktadir. Avrupa ve Amerika’da “Kasha” adiyla kavrulmus taneler biitiin
veya parcalanmis sekilde satilmaktadir. Hem “Kasha” hem de “groat” firinda,
buharda ya da kaynatilarak pigirilmek suretiyle patates ve pirince alternatif olarak
kullanilmaktadir. Almanya’da sebzeli yemeklerin kivaminin arttirilmast amaciyla
kullanilan karabugday unu ayrica tatlilara ve diger gidalara da ilave edilebilmektedir.
Karabugday ayrica “Crumpet” adi1 verilen ve Hollandali ¢ocuklarca ¢ok sevilen
besleyici ve hazmedilebilir 6zellikteki bir tur pasta yapiminda kullanilir. Amerika
tarafindan uretilen karabugday birasi Japonya’ya ihra¢ edilmektedir. Cigekleri
kahverengi boya yapiminda da kullanilan karabugday; Hindular tarafindan orug
tuttuklarinda yemelerine izin verilen temel yiyeceklerden birisi oldugu bilinmektedir

(Mazza G., 1988).

Karabugday ayrica yesil gibre olarak veya bahg¢e ve kugiik tarlalarda topragi
kaplayan tirtiin olarak da kullanilmaktadir. Karabugday, aricilar i¢in populer bir bitki
olup ¢igekleri 30 giin ve daha fazla sireyle acik kalabildigi i¢in mikemmel bir gegici
bal bitkisi olup karabugday’dan koyu renkli ve gi¢lu bir tadi olan bal elde
edilmektedir.. Kuzey Amerika’da bu bal olduk¢a ragbet gormektedir. Her sezonda
bir hektar karabugdaydan 65 kg bal elde edilmektedir. Karabugday, insan gidasi
olarak yetistirilmesinin yaninda ¢iftlik ve kiimes hayvanlarinin beslenmesinde diger

tahil tiriinlerinin yerine yem olarak da kullanilmaktadir (Mazza G., 1988).

Karabugday 6zellikle Gliney Dogu Asya’da fonksiyonel gida olarak énemli bir rol

ustlenmektedir. Japonya’da tas degirmenden elde edilen, birinci kalite karabugday
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unundan; aromasi yiiksek, kaliteli ve bugday unu eristelerinden (noodle) daha ¢abuk
pisen eristeler uUretilmektedir. Bu tir eristelerinin bilesiminde genellikle %30
karabugday ununa yer verilmektedir (Udesky, 1988). Kore eriste pazarinda énemli
yeri olan Naengmyon erigtelerinin formiilasyonunda da minimum %35 karabugday

unu bulunmaktadir (Kim, 1997).

Rafine ve tam karabugday ununu %S5 ile %30 oranlarinda durum bugdayi unu ile
kanigtirilarak spagetti tiretilmesine yonelik yapilan bir arastirmada, karabugday unu
ikamesi oraninin arttik¢a lisin oraninin yiikseldigi, teksttr ve aroma ozelliklerinin ise
rafine karabugday ununda %30, tam karabugday ununda ise %15 dizeyinden sonra

degistigi tespit edilmistir (Duarte ve ark., 1996).

%25 oraninda karabugday kepegi ikamesi ile uretilen spagettilerde, katilan
karabugday kepeginin pisme kayiplarini arttirdigint ancak spagettilerde mineral,
protein ve amino asit igerigini arttirmak amaciyla karabugday kepeginin iyi bir
zenginlestirme bileseni olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Manthey ve Hall,

2007).

Karabugday tanelerinin farkli ekstraksiyon oranlarindan ogiitilmeleri ile elde edilen
16 un fraksiyonunun bugday unu (%40) ile kanstirilmasi ile elde edilen eriste
orneklerinde; karabugdayin i¢ tabakalarindan dis tabakalarina dogru, eristede pisirme
suresi ve parlaklik (L) degerlerinde azalma oldugu, elastikiyet ve sertlik degerlerinde

ise art1g oldugu rapor edilmistir (Hung ve ark., 2007).

%10, %20 ve %30 oranlarinda karabugday ununa %10, %15 ve %20 oranlarinda
bugday kepegi ilave edilmesiyle elde edilen spagetti oOrneklerinin duyusal
degerlendirmeleri sonunda kontrol ile karabugday katkili orneklerin ayni degerleri

vermig oldugu bildirilmistir (Chillo ve ark., 2008).

Glutensiz erigte Uretimi amactyla misir nigastast ve piring unu ile birlikte %20 ve
%30 oranlarinda karabugday tam unu ilave edilerek elde edilen oOrneklerde

karabugday ilave edilmesiyle 6rneklerin kil, K, Mg ve P igeriklerinin arttig1, pisirme
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kaybi, renk ve fitik asit igeriklerinin ise olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir.
Duyusal olarak %20 oraninda karabugday tam unu ilavesi ile hazirlanan eristelerin
panelistler tarafindan begenildigi, bununla birlikte glutensiz erigte tiretiminde mineral
maddece zenginlestirme agisindan %20 oraninda karabugday tam ununun

kullanilabilecegi rapor edilmistir (Bilgigli, 2008).

Karabugdayin beslenmedeki Oneminin ve saglik tzerine olumlu etkilerinin son
yillarda yeniden kesfedilmesiyle birlikte beslenmede ve birgok gida
formutlasyonunda 6nemli bir bilesen olarak artan bir poptlerlik ile kullanilmaktadir.
Tiketime hazir atigtirmaliklar arasinda, biskiivi ve kek gibi trtinler nispeten uzun raf
omriine sahip olmasi, tiketime hazir olmasi, doyurucu ve ucuz olmasi gibi birgok
ozellikleri nedeni ile 6nemli bir titketim alanina sahip oldugu bilinmektedir (Akubor,

2000; Hooda ve Jood, 2002).

Ekmektekinin aksine, biskiivide gluten aginin az gelismesi, hamurda kohesif yapinin
olusmast ve hamurun ¢ok elastik olmamasi istenmektedir. Bu durum, glutensiz
bilesenlerle biskiivi iiretiminde bir avantaj olmasinin yanisira daha farkli bilegenler
ve kombinasyonlar ile yapilacak ¢aligmalarin da basarili olmasini saglamaktadir
(Schober ve ark., 2003). Bu amagla katki maddesi ilave edilmesi ile teknolojik ve
duyusal ozellikler bakimindan kabul edilebilir nitelikte biskiivi ve kek tretiminin
gerceklestirildigi ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir (Yildiz, 2012; Hadnadev ve ark.,
2013; Kaur ve ark., 2015).

Biskiivi tiretiminde renk ve yapt i¢in genellikle % 25 den daha az tatar karabugday:
kullanilmasi onerilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada gidanin tadinin aci olmamast ve
kalitesinin yiksek olmasi iginse tatar karabugday oraninin % 50°den az olmasi

gerektigi bildirilmektedir (Rufeng ve ark., 1995).

Glutensiz bisktvi tretimi ig¢in % 10 oraninda karabugdayin tretime eklendigi bir
caligmada glutensiz biskiiviler saf nisastaya dayali olarak turetildigi i¢in bu sekilde
uretilen biskivilerin kuru, kumsu bir tat verme egiliminde oldugu belirtilmektedir

(Schober ve ark., 2003).
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Targinli findikli biskiivi tretiminde bugday ununa ilave edilen karabugday ununun
kullanilabilirligini ve ¢avdar unu ikamesi olarak kabul edilebilirligini arastiran bir
caligmada, karabugday unu orneklerinin toplam polifenol, antioksidan ve selatlama
aktivitesi ¢avdar unu 6rneklerinden 6nemli derecede yitksek bulunurken lif, Cu, Mn
ve Fe oranlarindaki artisin ¢avdar unu 6rneklerinden daha yiiksek olmadigr tespit
edilmig, duyusal olarak %40 karabugday ilavesinin ideal oldugu bildirilmistir

(Filipcev ve ark., 2011).

Farkli emiilgator gesitlerinden SSL+Lesitin kombinasyonunun %10 karabugday unu
ile birlikte kullanilmasi ile uretilen biskiivilerin optimum kalite ve besleyicilik
sagladigi, duyusal degerlendirmede en ¢ok tercih edilen 6rnek oldugu ve karabugday
unu ilavesiz biskuviler ile istatistiksel olarak da herhangi bir farkinin bulunmadig:

bildirilmistir (Yildiz, 2012).

Karabugday ununa 1g/100g oraninda ¢esitli gamlar (guar gam, gam akasya, ksantan
gam ve kitre gami) kullanilarak tretilen biskiivilerden o6zellikle ksantan gam
icerenlerin renk, gortiniig, aroma ve toplam kabul edilebilirlik bakimindan daha iyi
sonug verdigi bildirilmektedir. Karabugday unu igeren 6rneklerin, sadece bugday unu
iceren orneklere gore daha yiiksek su miktari, ¢ap, kalinlik, agirlik ve daha disik

kirilma kuvveti tespit edildigi bildirilmektedir (Kaur ve ark., 2015).

Kek turetiminde kullanilacak glutensiz unlarin tanecik boyutunun kugiik, polar lipit
iceriginin yiksek ve nigasta jelatinizasyon sicakliginin diisiik olmasi istenmektedir.
Unun 1yi bir sekilde ogitilmesi yararli olmakta, emulgator ilavesiyle de polar lipit
yetersizligi giderilebilmektedir. Sakkaroz, nigasta jeletinizasyonunu geciktirmede
glukozdan daha giigli etkiye sahiptir, dolayisiyla sakkaroz yerine glukoz kullanimi
kek hacmini, igyapisini ve tekstiiriini gelistirmektedir (Schober ve ark., 2009).

Yapilan bir ¢aligmada tatar karabugdayr ve yaygin karabugday unlar ile buharda
pisirilerek yapilan kekin kalitesi karsilagtirilmigtir. Buna gore tatar karabugdayi ile

yapilan kekin rutin igeriginin 14 kat fazla, kirmizilik ve sarilik degeri en yuksek ve
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tat, yumusaklik ve nem degerleri agisindan da tatar karabugdayinin olumlu sonuglara

sahip oldugu belirlenmistir (Choi ve ark., 2007).

Karabugday ununun keklerde kullanilmasi ile keklerin protein igeriginin ve besinsel
lif miktarinin 6nemli ol¢iide artt1§1, aynt zamanda keklerin makro ve mikro
elementler (potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyum, demir, manganez, ¢inko ve
bakir) bakimindan da zenginlestigi bildirilmigtir (Gambus ve ark., 2009). Yine
yapilan bir ¢alismada karabugday ¢giitme trtinleri (agik renkli, koyu renkli ve tam
karabugday unu) ev tipi kek formiilasyonuna farkli oranlarda eklendiginde agik
renkli karabugday unu kullanilan érneklerin duyusal tercih puaninin, 6giitme trtnleri
%100 oraninda eklendiginde ise yine agik renkli karabugday unu igeren keklerin

lezzet puanlarinin daha ytiksek bulundugu bildirmistir (Adali ve ark., 2015).

Ekmek; un, su, tuz ve mayanin belirli oranlarda karigtirilmasi, yogrulmasi ve elde
edilen hamurun belirli siirelerde fermente edilerek pisirilmesiyle elde edilen temel bir
gida maddesidir (Elgin ve Ertugay, 2002). Ekmegin kimyasal yapisi, bilesiminde
kullanilan un ve katki maddeleri ile ilgili olup, rafine undan elde edilen ekmegin
bilesimini yaklagik % 37 su, % 9 protein, % 50 karbonhidrat, % 3 yag ve % 2 kil
olusturmaktadir. Ekmegin kalori degeri ise 100 g ekmek i¢in yaklagik 270 kaloridir
(Ozkaya, 1986; Elgiin ve Ertugay, 2002).

Ekmek yapiminda genellikle bugday unu kullanilmakla birlikte, tretimde kullanilan
unlarin, katki maddelerinin ve tretim yontemlerindeki farkliliklarin etkisiyle, ¢ok
farkli tekstir ve lezzette ekmek tretimi yapilmaktadir. TS 5000 ekmek standardina
gore ekmekler katkili ve katkisiz olarak ikiye ayrimaktadir. Katkili ekmeklerin
uretiminde temel bilesenler olan un, su, tuz ve mayanin yani sira, gorinisi
dizeltmek, dayamikliligt artirmak, bayatlamayi geciktirmek, aroma vermek gibi
amagclarla izin verilen gida katki maddelerinin kullanilabilecegi belirtilmektedir

(Anonim, 2010).

Ekmegin insan beslenmesinde ustlendigi ¢ok onemli fonksiyonlar vardir. Ancak,

tlkemizde c¢ok yaygin olarak tiiketilen ekmegin kalitesi, istenen diizeye hentiiz
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ulagamamistir. Bugdayin rafine una o&gitilmesiyle birlikte bilesiminde birtakim
vitamin, mineral madde ve protein kayiplan olmaktadir. Ozellikle bugdayda zaten
yetersiz olan lisin, treonin, metionin gibi bazi esansiyel aminoasitlerin miktar
olduk¢a azalmaktadir. Yeterli ve dengeli bir beslenme i¢in ihtiya¢ duyulan vitaminler
ve mineral maddeler bugdayin embriyo ve dig kabuk kisimlarinda yogunlagtigindan,
bu maddelerin una gegen miktarlar1 da olduk¢a azalmaktadir. Hem bu kayiplar
mimkin olan en az seviyeye indirgeyebilmek, hem de eksikligi duyulan besin
ogelerini Urtine kazandirabilmek i¢in bagvurulan yol ekmegin zenginlestirilmesi
islemidir (Ozkaya, 1986; Gogmen, 1993; Kotancilar ve dig., 1995; Elgiin ve Ertugay,
2002). Ekmegin zenginlestirilmesiyle ilgili yuratilen ¢aligmalar sonucunda ise, 1943
yilinda tiamin, riboflavin, niasin ve demirin unda ve ekmekte bulunmasi gereken
miktarlar1 belirlenmig ve 1971 yilinda bu maddelerin una katilmasi yasal bir
zorunluluk haline gelmistir (Elgiin ve Ertugay, 2002). Yaklasik 60 yildir 50 tlkede
ekmeklik un yasal zorunluluklarla veya istege bagli olarak zenginlestirilme yoluna

gidilmektedir (Cagliyan, 2008).

Son yillarda ekmegin zenginlestirilmesi amaciyla yapilan ¢aligmalar pseudo
tahillarin bu amagla kullanimi tzerinde yogunlagmigtir. Yapilan bir c¢alismada
bugday ununa %15, %30 ve %50 oranlarinda karabugday unu ilave edilerek
hazirlanan ekmeklerin teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Buna gore %15 ve %30
karabugday unu iceren ekmeklerin bugday unu ile hazirlanan kontrol ile ayni
teknolojik ozellikler gosterdigi ancak %350 karabugday ikamesi ile hazirlanan
ekmeklerin hacimlerinin dusiik, gbzenek yapilarinin ise oldukg¢a kotii oldugu tespit

edilmistir (Bonafaccia ve Kreft, 1994).

Degisik oranlarda rafine bugday unu ve karabugday unu ile turetilen ekmek
orneklerinde, %10 karabugday unu ve %90 rafine bugday unu ile yapilan ekmeklerin
daha fazla karabugday unu i¢eren ekmeklerden duyusal olarak daha iyi oldugu tespit
edilmigtir (Kim ve ark, 2000). Bir diger caligmada %15 oraninda eklenen
karabugday ununun optimum formulasyonu sagladigi, karabugday ilaveli 6rneklerde
lif, linoleik asit, linolenik asit, B1 ve BS vitamin miktarlarinda da artis oldugu tespit

edilmigtir (Klava, 2004).
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Farkli oranlarda (%0, %15, %30 ve %45) karabugday unu ve rafine bugday ununun
kanigtinlmast ile ekmek uretilen bir diger ¢alismada, ekmek 6rneklerinde yapilan
duyusal analizler sonucunda %30 karabugday unu ile hazirlanan ekmeklerin renk ve
lezzet acisindan en iyl bulundugunu bildirmislerdir (Choi ve Chung, 2007). Yine
farkli oranlarda (% 10, 20, 30, 40 ve % 50) karabugday unu kullanilarak yapilan bir
aragtirma sonucunda ise karabugday ununun artmasina bagli olarak ekmek ici
gozenek yapisinin gelistigi rapor edilmistir (Fujarczuk ve Zmijewski, 2009). %15
yaygin karabugday unu (kabuklu ve kabuksuz) ilavesi ile hazirlanan iki karabugday
ekmeginde bulunan toplam serbest amino asit igerigi (86,36-87,73 mg/g), rafine
bugday unu ile yapilan ekmekten (73,90 mg/g) daha fazla bulunmustur. S6z konusu
ekmeklerde lezzet arttirict madde olan 5’-niikleotidlerin ve umami yogunlugun da

daha fazla bulundugu bildirilmistir (Lin ve ark., 2009).

Karabugday ilave edilerek uiretilen ekmeklerle ilgili bir aragtirmada rafine un ile %10
ile %50 oranlarinda karabugday tam unu kullanarak hazirladiklari hamurlari reolojik
olarak, bu formiilasyonlardan urettikleri ekmekleri ise kimyasal, besinsel ve duyusal
olarak degerlendirdiklerinde, formulasyona KBTU (karabugday tam unu) ilavest ile
hamur o6rneklerinin su absorbsiyon ve gelisme stresi degerlerinde artis oldugu,
direng ve stabilite degerlerinde ise disiis meydana geldigi bildirilmigtir. Artan
oranlarda KBTU kullanim1 ile ekmeklerin hacim ve spesifik hacim degerlerinin,
protein, mineral ve rutin igeriginin arttigt da rapor edilmigtir. Ekmek ozellikleri
acisindan %10 ile %20 oranlarinda KBTU kullaniminin uygun oldugu tespit
edilmistir (Bojnanska ve ark., 2009).

Fransiz ekmeginin kalitesine benzer 6zellik gosteren ekmek tiretimini amaglayan bir
caligmada katki maddesi olarak %1,9 oraninda guar gam ve karabugday ununun %5
oraninda ilavesi ile optimum benzerligin saglandig bildirilmistir. Karabugday
ununun, diger unlar arsindan en uygun un olarak secildigi, ilavesinin ekmek
kalitesinde iyilesme, 6zgiil hacimde artis ve daha yumusak bir doku sagladigi da

belirtilmektedir (Mezaize ve ark., 2009).
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Karabugday unu ilavesi ile hazirlanan ekmek 6rneklerinde linoleik, oleik ve palmitik
asit oranlant yiksek bulunurken, karabugday filizi unu (KFU) ile hazirlanan
orneklerde ek olarak a-linoleik asit oraninin da yiiksek oldugu tespit edilmistir. KFU
kullanildiginda protein, besinsel lif ve kil oranlarinin karabugday ununa gore sirast
ile %3,2, %4,2, %1 oranlarinda arttig belirlenmis olup, toplam nisasta oraninin ise

%17,8 oraninda azaldig bildirilmistir (Alvarez, Jubete ve ark., 2009).

Tam karabugday unu ile sodyum stearol 2-laktilat (SSL) ve transglutaminaz (TG)
kombinasyonunun kullanilmasinin hamur isleme 6zellikleri, teknolojik, besleyici ve
duyusal ozellikler bakimindan en iyi sonucu verdigi, karabugday 6giitme urtinlerinin
(rafine un, tam un ve kepek) kullanimi nedeni ile hamur stabilitesinde olusan
azalmaya olumlu etki ederek ekmek hacminde iyilesme, i¢ kistmda 72 saat siiren
yumusaklik ve ekmek renginde agiklik sagladigi bildirilmistir. Ozellikle karabugday
kabugu eklenmesi ile kul, protein, lif, yag ve mineral igeriklerinde 6nemli artiglar
tespit edildigi, duyusal olarak ise beyaz karabugday unu ve tam karabugday unu
kullanilarak tretilen ekmeklerin, rafine bugday unu ile uretilen kontrol ekmeklerinin

ozellikleri ile benzerlik gosterdigi bildirilmistir (Atalay, 2009).

Bugday ile karabugdayin antioksidan aktivitesinin karsilagtirildigr bir caligmada
karabugdayin, bugdaydan daha ytksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu sonucuna
vartlmistir  (Kreft ve ark., 2006). Karabugdayin kimyasal kompozisyonu ve
proteinleri, diger tahillarla karabugdayin harmanlanmasi ya da islenmesine ragmen
uretilen trtinler iginde kalmaktadir (Bonafaccia ve Kreft, 1994). Bu olumlu 6zelligi
ile son urtn islevselligini arttirmak i¢in bugday bazli uriinlerin karabugday ile
zenginlestirilebilinecegi belirtilmektedir (Sedej ve ark., 2011). Karabugday ve piring
unu ile glutensiz ekmek tretiminde %0,5 ile %1,5 oranlarinda eklenen ksantan gamin
depolama katsayisini daha fazla attirdigt, propilen glikol aljinatin ise yiiksek 6zgiil

hacim, ekmek i¢i sikiligr ve yap1 olusturdugu bildirilmigtir (Peressini ve ark., 2011).

%15 oraninda kabuklu ve kabuksuz karabugday unlarinin rafine una ilave edilmesi
ile katki maddesiz ekmek uretilen bir ¢aligmada ekmeklerin bugday ekmeklerine

gore daha sert, yapigkan ve sakizimsi bir yapiya ve daha fazla nem oranina sahip



25

oldugu, depolama sirasinda ise daha az oranda bakteriyel gelisim gosterdigi

bildirilmistir (Lin ve ark., 2013).

Ekmek tretimi ile ilgili yapilan bir ¢alismada Ciya tohumu unu ve Tatar karabugday
unu kullanilarak tretilen glutensiz ekmegin, rafine un ile hazirlanmis kontrol
ornegine gore daha yilksek oranda antioksidan aktivite (%75), protein (%20),
¢coztinmeyen besinsel lif (%74), kil (%51) ile a-linoleik asit (%67,4) igerirken, daha
diisik oranda enerji (%14) ve karbonhidrat (%24) icerdigi ve ¢oklu doymamig yag
asitlerinin oksidasyonunun onlenmesine yardimci oldugu bildirilmistir. Caligmada
ideal formiil %90:10 Tartar karabugday unu:¢iya unu olarak tespit edilmistir
(Costantini ve ark., 2014).

Karabugday ununun eksi maya fermantasyonunda kullanildigi c¢aligmalar da
bulunmaktadir (Coda ve ark., 2010; Rozyto ve ark., 2015; LukSi¢ ve ark., 2016). Eksi
maya fermantasyonu ile y-aminobutirik asit bakimindan zenginlestirilmis
fonksiyonel ekmek iretimi amaciyla kinoa, amarant, nohut ve karabugday unu
karigimi1, ekmek mayasi, L. plantarum C48 ve Lactococcus lactis subsp. lactis PUI
eksi mayalan ile fermente edilmigtir. Calisma sonucunda, eksi maya ekmeklerinin
daha yilksek oranda serbest amino asit, y-aminobutirik asit, fenolik bilegsen ve
antioksidan aktiviteye sahip oldugu, in vitro nisasta hidrolizinin daha disiuk oldugu,
lezzet ve genel kabul edilebilirliklerinin ise daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Coda
ve ark., 2010). Taze eksi maya hamurunun dondurularak kurutulmasi ile on
fermantasyon igleminin elimine edildigi ve taze eksi maya hamuru gibi tretimde
dogrudan kullanilabilecegi bildirilmigstir. Dondurarak kurutma iglemi i¢in uygun olan
ideal karabugday ilave miktar1 %20 ve %30 olarak, ideal dondurarak kurutma
sicakligr ise 40°C olarak belirlenmistir. Ekmek hacminde en az degisikligin yiiksek
sicakliklarda (60°C) tespit edildigi ancak, bu sicakliklarda hafif derecede yanmig
aroma bulundugu bildirilmistir (Rézylo ve ark., 2015). Karabugday unu ile eksi
mayali ekmek tretiminin fermantasyon agamasinda rutinin kuersetine doniistiigint
belirleyen ¢aligmada, rutin ve kuersetin konsantrasyonlar sirast ile kullanilan Tartar
karabugday ununda 14,6 mg/g, 1,9 mg/g, eksi maya hamur starterinde 1,5 mg/g, 12,5
mg/g, eksi maya hamurunda 3,2 mg/g, 8,1 mg/g olarak tespit edilmis, eksi maya
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ekmeginin ise 5,0 mg/g kuersetin igerdigi ancak rutin igermedigi bildirilmigtir

(Luksic¢ ve ark., 2016).

Ekmegin karabugday unu ile zenginlestirilmesinin saglamis oldugu tim bu olumlu
katkilarin yanisira, ekmegin gluten igermemesi nedeniyle bazi olumsuz ozelliklere de
sebep olmustur. Gluten hamur sisteminde arzu edilen doku ve hacmi elde etmek i¢in
gaz muhafaza etmede ve istenen elastikiye ile kuvvetli protein ag olusumu igin
gereklidir. Gluten icermeyen ekmek orneklerinde karabugday unu miktarinin
arttirllmast ile ekmek hacmi genel olarak azalmaktadir. Bazi arastirmacilar
karabugday ununun ekmeklerde olusturdugu hacim azalisini engellemek igin % 3
oraninda vital gluten ekleyerek hacmin arttigini belirtmiglerdir (Bojnanska ve
Urminska, 2010). Baz1 aragtirmacilar ise bugday ununa %10, %20 ve %30 oraninda
karabugday wunu ile ekmek kalitesini arttirmak i¢in gluten, aminoasit,
hidroksipropilmetilseliloz ekleyerek olusturduklart formilasyon sonucu ekmek
agirhginin  ve sertliginin karabugday yuzdesi arttikga arttigt ve ekmek ici
yapigskanliginin azaldigi rapor edilmektedir (Ran ve Soon, 2000; Klava ve Karklina,
2002).

Hamurda gozlenen olumsuz durum ise glutenin olmamasi nedeniyle hamurun sivi
olmasina, pismis ekmegin ¢okmesine, zayif renge ve ¢esitli kalite sorunlarina sebep
olmaktadir (Torbica ve ark., 2010). Ayrica gluten matriksinden yoksun olan glutensiz
ekmekler, disik 6zgul hacim, yiksek ekmek i¢i sertligi, disik teknolojik kalite ve
yiiksek bayatlama ozelligi gostermektedir (Mahmoud ve ark., 2013).

Verilen tim bilgiler 1s1ginda literatirde ve uygulamada halihazirda mevcut
caligmalardan farkli olarak, c¢alismamizda karabugday ununa ek olarak c¢esitli
baklagillerden (soya) elde edilen unlar ve gesitli tahil nigastalari (piring, tapyoka,
musir) ile besinsel lif kaynagi olarak elma lifinin formiilasyona dahil edilmesi ile
daha saglikli ve fonskiyonel ozellikler bakimindan zenginlestirilmig bir ekmek
formiilasyonu elde edilmesi amaglanmaktadir. Bilesimden glutenin ¢ikarilmasi ile
ortaya c¢ikabilecek olast tekstirel problemler ise ¢esitli hidrokolloid katki

maddelerinin ilave edilmesi ile bertaraf edilecektir. Tez calismasi Oncesinde
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gerceklestirilen uzun soluklu 6n denemelerden elde edilen sonuglar tezin saglam

temellere dayandirilmasina olanak saglamistir.



28

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan karabugday unu (Tito, Izmir), elma lifi konsantresi (Arosel
Gida) ve yag hamur mayasi (Pakmaya) belirtilen ticari firmalardan temin edilmigtir.
Ekmek bilesiminde ayrica igilebilecek nitelikte su, rafine tuz, kristal seker, aycigcek
yagl ve yumurta kullanilmistir. Uriin bilesiminde yer alan tiim hammaddeler gida
olarak tiketime uygun nitelikte olup (food grade) ilgili ticari firmalardan temin

edilmistir.

Karabugday unu laboratuvar tipi bir ogitiicii yardimiyla partikdl iriligi 0,5> mm
olacak sekilde ogutiildikten sonra ekmek yapimina kadar buzdolabr sicakliginda agzi

kilitli polietilen ambalaj i¢erisinde muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

Hammadde olarak kullanilan karabugday unu o6rneklerinde rutubet (ICC Standart
Metod No: 110-1), kil (ICC Standart Metod No: 104) ve protein miktarlart (AACC
Approved Metod No. 46-12) Anonymous 1990’a gore tayin edilmistir. Yag gluten
miktar1 tayini, ICC Standart Metod No: 106 (Anonymous 1984)’ya gore,
sedimentasyon degeri tayini ise ICC Standart Metod No: 116 (Anonymous 1994)’ya

gore tayin edilmisgtir.

3.2.1. Ekmek formiilasyonunun hazirlanmasi

Ekmek formiilasyonunun hazirlanmasinda karabugday unu, soya unu, piring unu,
cesitli tahil nisastalari (patates, tapyoka ve misir), elma lifi, hamur yapisini iyilestirici
bilesenler (pektin, karboksi metil seliiloz ve hidroksi metil seliiloz, guar gam, ksantan
gum) ile temel ekmek bilesenleri (maya, tuz, seker, yumurta, sivi yag ve su) ilave
kullanilmigtir. Her bir bilesen i¢in formiilasyona ilave edilecek miktarlar tez

caligmasinin baglangi¢ asamasinda yapilan 6n denemelerden elde edilen veriler
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1s181nda belirlenmis Cizelge 3.1°de verilen formiilasyon deseni (yanit yiizey yontemi,
full faktoriyel deneme deseni) olusturulmustur. Formiilasyonda yer alan baglica
bilesenler sabit ve degisen oranlarda kullanilacak sekilde ayarlanmigtir. Her
formiilasyonda sabit oranda kullanilacak degiskenleri nisastalar, besinsel lif, sodyum

karbonat, maya, tuz, seker, sivi yag, yumurta ve su olusturmaktadir.

Cizelge 3.1. Pseudo-tahil ilaveli ekmek karigim formiilasyon deseni

Degisken ad1 Alt seviye
Karabugday unu 3 seviye (%5, %15, %25)
Elma lifi 3 seviye (%1, %2, %3)

Su miktari 4 seviye (%65, %70, %75)

Cizelge 3.2. Pseudo-tahil ilaveli ekmek bilesimine ait kodlanmis bagimsiz
degiskenleri i¢ceren deney tasarimi

. Deneme Plani
Ornek No Deneme Kodu

(Karabugday — Elma lifi— Su) Karabugday Elma lifi Su
1 -1,-1,-1 %5 (12g) %] (2.4g) %65 (156ml)
2 -1,-1,0 %5 (12g) %1 (2.4g) %70 (168ml)
3 -1,-1,1 %5 (12g) %1 (2.4g) %75 (180ml)
4 -1,0, -1 %5 (12g) %2 (4.8 g) %65 (156ml)
5 -1,0,0 %5 (12g) %2 (4.8 g) %70 (168ml)
6 -1,0, 1 %5 (12g) %2 (4.8 g) %75 (180ml)
7 1,1,-1 %5 (12g) %3 (7.2 ) %65 (156ml)
8 -1,1,0 %5 (12g) %3 (7.2 ) %70 (168ml)
9 11,1 %5 (12g) %3 (7.2 ) %75 (180ml)
10 0,-1,-1 %15 (36g) %1 (2.4g) %65 (156ml)
11 0,-1,0 %15 (362) %1 (2.4g) %70 (1683ml)
12 0,-1, 1 %15 (362) %1 (2.4g) %75 (180ml)
13 0,0, -1 %15 (362) %2 (4.8 g) %65 (156ml)
14 0,0,0 %15 (362) %2 (4.8 g) %70 (168ml)
15 0,0, 1 %15 (362) %2 (4.8 g) %75 (180ml)
16 0,1,-1 %15 (362) %3 (7.2 ) %65 (156ml)
17 0,1,0 %15 (362) %3 (7.2 ) %70 (1683ml)
18 0,1,1 %15 (362) %3 (7.2 ) %75 (180ml)
19 1,-1,-1 %25 (60g) %1 (2.4g) %65 (156ml)
20 1,-1,0 %25 (60g) %1 (2.4g) %70 (1683ml)
21 1,-1, 1 %25 (60g) %1 (2.4g) %75 (180ml)
22 1,0,-1 %25 (60g) %2 (4.8 g) %65 (156ml)
23 1,0,0 %25 (60g) %2 (4.8 g) %70 (163ml)
24 1,0,1 %25 (60g) %2 (4.8 g) %75 (180ml)
25 1, 1,-1 %25 (60g) %3 (7.2 ) %65 (156ml)
26 1,1,0 %25 (60g) %3 (7.2 ) %70 (168ml)
27 11,1 %25 (60g) %3 (7.2 ) %75 (180ml)
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3.2.2. Ekmek orneklerinin hazirlanmasi ve pisirilmesi

Deneme desenine gore 27 adet ekmek ve ekmek hamuru hazirlanmigtir. Ekmek
formiilasyonuna (Cizelge 3.3) gore olusturulan bilesime 2 g tuz, 16 g kristal seker, 10
g aygicek yagi, 1 adet yumurta, 16 g yag maya ve deneme desenine gore belirlenmig
icme suyu ilave edilmistir. Formulasyonlar Cizelge 3.3’te verilen isaretli bilesenlerin

toplam agirligi (240 g) tizerinden yer degistirme prensibine gore hazirlanmigtir.

Karisim hizli yogurma yontemine (Rapid-Mix-Test) gore 15 dk sire ile
kangtirlldiktan sonra hazirlanan hamurlar ev tipi ekmek pisirme makinasinda
(Kenwood) 50 dakika siireyle pisirilmistir. Sogumaya birakilan ekmekler 6 saat stire
ile bekletilerek oda sicakligina geldiginde tekstirel ve duyusal analize tabi

tutulmustur.

Cizelge 3.3 Pseudo-tahil ilaveli ekmek karigim formiilasyonu

Bilesenler Miktar (g)
BW* -
Soya unu 35
Pirinc unu 75
Patates nisastasi 70
Tapyoka nigastast 30
Misir nisastasi 30
Pectin 20
cMC™ 2
HPMC™ 4
Xhantan gum 1
Guar gum 1
Elma lifi -
Sodyum bikarbonat 2
Maya 16
Tuz 2
Seker 16
Sivi yag 10
Yumurta 1
Su -

*BW: Buckwheat
**CMC: Karboksimetilseluloz
***HMPC: Hidroksipropilmetilseluloz



31

3.2.3. Hamur ve ekmek analizleri

Cizelge 3.2’de belirtilen degiskenlere gore olusturulan her bir kombinasyondan elde
edilen ekmeklerde tekstirel (hamurda yapiskanlik ve sertlik testi, ekmekte baski
testi) ve duyusal Ozellikler (panelistler ile yapilacak duyusal degerlendirme
calismasi, 1-10 arasi puanlandirmaya dayali) ilgili analiz yontemleri ile belirlenmistir
(Colakoglu ve Ozkaya, 2012).

Hamur 6rnekleri hazirlandiktan sonra 30°C’deki etiivde %8045 bagil nemde 1 saat
stre ile fermente edilmistir. Ekmek hamurlarinda sertlik 6l¢ima igin penetrasyon
testi kullanilmistir. Bu amagla yaklasik 110 g hamur 6rnegi Resim 3.1’de gosterilen
hamur hazirlama setinin hamur hiicresine yerlestirildikten sonra civili hava alma
pistonu kullanilarak hamur icerisindeki hava kabarciklarinin ¢ikarilmasi saglanmis

ve duzeltme pistonu ile hamur yizeyi dizlestirilmistir.

Hamur hiicresi
Civili hava alma pistonu

Dizeltme pistonu

Resim 3.1. Penetrasyon testi icin hamur hazirlama seti

Hamur hicresi tekstur analizore yerlestirildikten sonra 6 mm capli paslanmaz celik
silindirik probu kullanilarak analiz gerceklestirilmistir (Probun hamura penetrasyon
derinligi; 20 mm, Test hizi; 3 mm/s). Maksimum penetrasyon derinliginde elde
edilen kuvvet degeri (g) hamur ©rneginin sertlik (hardness) degerini temsil

etmektedir.
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Ekmek hamurunda yapiskanlik (adhesiveness) testi SMS/CHEN-HOSENEY hamur
yapiskanlik donanimi kullanilarak yapiimistir (Resim 3.2).

Resim 3.2. SMS/CHEN-HOSENEY donanimi

Hamur 6rnedi Chen-Hoseney hamur halkasina yerlestirildikten sonra delikli kapak
ile kapatildiktan sonra, kapaktaki delikten yaklasik 1 mm yiksekliginde hamur cikisi
gozlenmistir. Bu kisim nem kaybinin engellenmesi igin plastik disk ile kapatiimis ve
15 s sure ile dinlendirilmistir. Stire sonunda disk kaldirilarak, hiicre tekstir analizére
yerlestirilmis ve analizde 25 mm c¢apl silindirik perplex probu kullaniimistir (Test
hizi; 0,5 mm/s). Probu hamurdan ayirmak igin gerekli maksimum tensile force degeri

(9) hamurun stickness degerini temsil etmektedir.

Ekmek 0Orneklerinin tekstur profil analizi (TPA) oOrneklerin iki kez sikistiriimasi
yontemi ile belirlenmistir. Analiz kosullari asagida belirtilmistir.

* 5Kg load cell

e 25 mm aliminyum silindirik prob

* Pre-test hizi 1 mm/s; Test hizi 1 mm/s; post-test hizi 1,7 mm/s

« iki compression arasi bekleme siiresi 30 s

* % 50 strain

e Ekmek dilim kalinhg 20 mm

Analiz sonucunda elde edilen verilerden Sertlik (N), Cignenebilirlik (N), Baghlk,

Elastikiyet ve Esneklik degerleri hesaplanmistir.
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3.2.4 Duyusal degerlendirme

Ekmek ornekleri duyusal analizde; gozenek yapisi, renk, hacim, tat, aroma,
cignenebilirlik, agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal kriterler
bakimindan puanlama yontemi ile degerlendirilmistir. Duyusal analiz, bu konuda 6n
bilgilendirme yapilmis kisilerden olusturulan bir ekip tarafindan duyusal analiz
kosullar1 saglanan laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Duyusal analizde

kullanilan degerlendirme formu ekte yer almaktadir (EK 1) (Altug ve Elmaci, 2011).

3.2.5 Istatistiksel analiz

Farkl1 bilesen kombinasyonlarinin optimizasyonu i¢in yanit ylizey metodu (Response
Surface Method, RSM) full faktoriyel deneme deseni kullamlmustir. Istatistiksel
analizler Minitab paket programi (Minitab, State College, PA) kullanilarak
yapilmistir. Bagimsiz degiskenler arasindaki onemli farklilik (p<0.05) varyans
analizi (ANOVA) ile belirlenmistir. Arastirmada deneme plani kapsaminda bagimsiz
degiskenler karabugday (%5, %15, %25), elma lifi (%1, %2, %3) ve su miktar
(%65, %70, %75) olarak 3 farkli alt seviye ile belirlenmis ve toplam 27 adet ekmek
denemesi 2 tekerriirli olarak yapilmistir (Cizelge 3.2). Karabugday unu ilavesi ile
ekmek formiilasyonunda optimum duzeyde kalite elde edebilmek i¢in kullanilan
parametreler ise hamurda yapigkanlik, ekmekte sertlik ve duyusal degerlendirmede

ise genel ortalama olarak belirlenmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1 Un Orneklerinin Bazi Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri
Pseudo-tahil ilaveli ekmek tretiminde hammadde olarak kullanilan karabugday unu
(KBU) orneklerinin baz1 kimyasal ve fizikokimyasal analiz sonuglan Cizelge 4.1° de

verilmisgtir.

Cizelge 4.1. Karabugday unu érneklerinin bazi kimyasal ve fizikokimyasal
ozellikleri

Karabugday tam un 6rnegi

Rutubet miktar1 (%) 12,60 + 0,43
Kiil miktan™ (%) 1,86+ 0,03
Protein miktar” (%, Nx5.7) 11,13+ 0,15
Yas gluten miktari (%) 21,1 +0.4
Gluten indeks (%) 52+ 2.64
Zeleny sedimentasyon degeri (ml) 246+1,15

* Kuru madde tizerinden verilmistir. ** %14 rutubet esasma gére hesaplanmustir

Cizelge 4.1°’de goruldiugi gibi karabugday unu orneginin rutubet miktart %12,6
olarak bulunmustur. Hammadde olarak kullanilan KBU’nun protein degeri %11,1
olarak bulunmugtur. Protein miktari, unlarin ekmeklik 6zelliklerini etkileyen
kriterlerden biri olmakla birlikte bu deger karabugday ununda ortalama bir deger
olarak belirlenmigtir (Cizelge 4.1). Literatirde KBU’nun protein miktari i¢in
%10,62-13,80 arasinda degisen degerler bildirilmistir (Zheng ve ark. 1998; Li ve
Zhang 2001; Steadman ve ark. 2001a; Bonafaccia ve ark. 2003; Hatcher ve ark.
2008; Lin ve ark. 2009). Bulunan sonuglar yapilan bu ¢aligma ile uyumlu oldugunu

gostermektedir.

KBU’nda kil miktart ortalama %1,85 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.1). Bu sonuglardan, karabugday ununun yiiksek kiil igerigine sahip oldugu
gorilmektedir. Cesitli aragtirmacilar KBU’nun kil igeriginin %1,7-2 arasinda
degistigini rapor etmiglerdir (Marshall ve Pomeranz, 1982; Li ve Zhang, 2001;
Bonafaccia ve ark., 2003; Hatcher ve ark., 2008). KBU’nun yiksek kul icerig;

karabugday tanesinin dig tabakalarinda kil igeriginin yiiksek olmasi (Steadman ve
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ark., 2001a,b; Bonafaccia ve ark., 2003) ve KBU’nun karabugday tanesinden %100
randimanla tam un geklinde elde edilmesinden kaynaklanmaktadir. Yapilan bagka bir
caligmada ise karabugday ununun kil, protein ve rutubet miktarlarinit sirasiyla, %2,2,

%11,5 ve %11,80 olarak bulmuslardir (Krkoskova ve Mrazova, 2005).

KBU’nun yag gluten igerigi %21,1 olarak bulunmus olup degerler Cizelge 4.1°de
verilmistir. Gluten icermeyen KBU nun dogal olarak yas gluten degeri %21,1 yani
diisiik olarak bulunmustur. Literatiirde yas gluten miktari; %33 ve st yiksek, %25-
32 orta, %24 ve altt dusik seklinde degerlendirilir (Anonim, 2016). Buna gore
KBU’nun yag gluten degerinin diisiik seviyede oldugu bulunmustur.

Denemelerde kullanilan un 6rneklerinin, gluten kalitesinin olgiisinii gosteren gluten
indeks degeri, gluten proteininin kalitesinin tespitinde etkin  bigimde
kullanilmaktadir. Bu degere gore zayif (%50'den dusiik), orta (%51-70 arasi),
kuvvetli (%71-85 aras1), ¢ok kuvvetli (%86-100) olduguna karar verilebilir (Ozer ve
Unal, 1998). Sonuglar incelendiginde; KBU’nun gluten indeks degeri %52 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu sonuglara gore KBU nun orta seviyede oldugu tespit

edilmistir.

Gluten kalitesinin diger bir gostergesi olan Zeleny sedimantasyon degeri 15-24 ml
arasinda ise zayif, 25-36 ml arasinda ise iyi, 36 ml iizerinde ise ¢ok 1yi un kalitesini
ifade eder (Unal, 1991; Elgin ve Ertugay 1995; Unal, 2003). Cizelge 4.1
incelendiginde; KBU’nun =zeleny sedimantasyon degerleri 24,6 ml oldugu
gorilmektedir. Buna gore KBU’nun 24,6 ml degeri ile zayif kalitede oldugu

gorilmektedir.
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4.2. Hamur ve Ekmek Orneklerinin Tekstiirel Ozellikleri
Cizelge 3.2°de belirlenen deneme desenindeki kombinasyonlardan elde edilen hamur

ve ekmek orneklerine ait tekstir analiz sonuglant Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te

verilmistir.



Cizelge 4.2 Hamur 6rneklerine ait tekstiir analiz sonuglar

ISLEM KOSULLARI HAMUR
Karabugday Elma lifi Su Sertlik Yapiskanhk Adezvon Kohezvon
%5 (12g) %]1 (2,4g) %065 (156ml) 285,059 + 24,57 26,763 + 3,49 1,925 £0.64 1,180 £0.23
%5 (12g) %]1 (2.4g) %70 (168ml) 282,556 + 33,99 30,328 +3,56 2,928 £0.48 1,640 £0.03
%5 (12g) %1 (2.4g) %75 (180ml) 221,703 £ 15,44 34,013 £0,96 3,866 +£0,72 2,047 +£0,17
%5 (12g) %2 (4.8 g) %065 (156ml) 302,779 £ 16,56 26,898 6,42 2,513+£1.75 1,491 £0.66
%5 (12g) %2 (4.8 g) %70 (168ml) 244,763 + 38,98 30,482 £4,95 2,827 +0,91 1,493 +£0.18
%5 (12g) %2 (4.8 ) %75 (180ml) 254,884 + 6,64 30,572 £ 1,10 2,999 £0.62 1,743 £0,31
%5 (12g) %3 (7.2 g) %065 (156ml) 334,961 £21,06 23,360 £2,10 1,508 £0.26 1,110 £0,09
%5 (12g) %3 (7.2 g) %70 (168ml) 298,788 £29,74 26,351 3,69 2,588 £0.,08 1,807 £0.21
%5 (12g) %3 (72 ¢) %75 (180ml) 224491 +£0,67 34,643 £0,75 2,916 £027 1,517 £0.09
%15 (36g) %]1 (2.4g) %065 (156ml) 289,673 £ 54,04 29,942 +£1,18 2,642 £0.54 1,543 £0,31
%15 (36g) %]1 (2.4g) %70 (168ml) 237,338 = 15,67 29,287 +£7,50 2,340 £0.39 1,330 £0,01
%15 (362) %1 (2.42) %75 (180ml) 183,306 + 6,84 35,983 +£0,29 3,534 +£0,72 1,807 £0.15
%15 (36g) %2 (4.8 g) %065 (156ml) 259,198 + 36,97 20,928 +0,90 0,977 £0,07 0,850 £0,01
%15 (36g) %2 (4.8 g) %70 (168ml) 258,001 £2,55 9,944 £ 8,66 0,445 +£0.49 0,587 +0,29
%15 (362) %2 (4.8 2) %75 (180ml) 207,604 + 21,91 21,557 +2.48 1,155 +£047 0,907 £0.21
%15 (36g) %3 (7.2 g) %065 (156ml) 291,361 +£4,73 12,425 +5,23 0,559 +0,40 0,653 +0,11
%15 (36g) %3 (7.2 g) %70 (168ml) 280,769 + 32,70 25,382 £1,62 1,476 £0,03 1,047 £0,04
%15 (362) %3 (72 ¢) %75 (180ml) 242,067 +£ 3,96 29,045 +£2.71 1,968 +£0.52 1,220+0.23
%25 (60g) %]1 (2.4g) %065 (156ml) 242216 +12,12 19,316 £0,87 1,002 £0.14 0,830 £0,01
%25 (60g) %]1 (2.4g) %70 (168ml) 203,639 + 12,53 31,941 £1,19 2,650 £0.49 1,430 £0.29
%25 (60g) %1 (2.42) %75 (180ml) 191,799 £ 9,55 31,329 +£397 2,333 +£0.36 1,290 £ 0,04
%25 (60g) %2 (4.8 g) %065 (156ml) 292,917 £ 16,49 25274 +£1,48 1,376 £0.21 1,007 £0,07
%25 (60g) %2 (4.8 g) %70 (168ml) 227,981+ 39,62 23,854 +£2.43 1,255 +£0.,12 0,917 £0,06
%25 (60g) %2 (4.8 2) %75 (180ml) 180,773 £2,37 28,578 £2.78 2,303 £0.66 1,423 £0.14
%25 (60g) %3 (7.2 g) %065 (156ml) 231,661 + 56,53 19,885 +7,36 0,981 +£0,57 0,850 +£0,24
%25 (60g) %3 (7.2 g) %70 (168ml) 266,008 = 27,67 23,127 £0,48 1,302 £0.20 1,047 £0.,12
%25 (60g) %3 (72 ¢) %75 (180ml) 226,299 + 18,39 30,060 £0,71 1,996 +£0.39 1,200 £0.11

"Degerler “Ort + Standart Sapma” olarak verilmistir.

LE



Cizelge 4.3. Ekmek orneklerine ait tekstir analiz sonuglari

ISLEM KOSULLARI EKMEK
Cignenebilirlik (var Cignenebilirlik (kati Esneklik (geri
Karabugday Elma lifi Su Sertlik Tutunabilirlik Elastikivet Baghhk/vapiskanhk kati madde) madde) kazanim)

%S5 (12g) %] (2,4g) %65 (156ml) 2480,555 + 447,53 -0,801 + 0,44 0,9268 + 0,02 0,6463 + 0,05 1599,006 + 163,54 1490,616 + 126,56 0,3427 + 0,04
%S5 (12g) %] (2,4g) %70 (168ml) 2789,778 + 602,19 -1,317 £ 1,16 0,9485 + 0,03 0,6882 + 0,01 1910,705 + 377,77 1814,569 + 312,95 0,3876 + 0,02
%S5 (12g) %] (2,4g) %75 (180ml) 2485,922 + 212,69 -0,625 + 0,27 0,9743 = 0,01 0,7076 + 0,02 1756,283 + 139,95 1619,198 + 172,89 0,4082 +0,01
%S5 (12g) %2 (4.8 ) %65 (156ml) 3488,369 + 399,12 -2,121 +0,84 0,9962 + 0,11 0,6016 + 0,02 2091,344 + 289,24 1757,494 + 145,56 0,2956 + 0,01
%S5 (12g) %2 (4.8 ) %70 (168ml) 2730,992 + 94,73 -2,302+ 2,40 1,1761 £ 0,35 0,678 £ 0,01 1843,515 + 50,75 2183,739 + 612,13 0,3580 + 0,01
%S5 (12g) %2 (4.8 ) %75 (180ml) 1988,755 + 149,08 -0,998 + 0,58 0,9639 + 0,02 0,6925 + 0,05 1367,898 + 0,50 1319,5228 + 23,18 0,3801 = 0,04
%S5 (12g) %3 (7,2 g) %65 (156ml) 3612,292 + 372,66 -1,860 + 0,70 1,0929 + 0,27 0,6326 + 0,04 2276,991 + 54,92 2579,008 + 788,26 0,3221 £ 0,05
%S5 (12g) %3 (7,2 g) %70 (168ml) 3621,454 + 56,01 -74,519 + 104,73 0,8667 = 0,09 0,5533 £ 0,08 1987,242 + 77,70 1721,609 + 244,44 0,2665 + 0,05
%S5 (12g) %3 (7,2 g) %75 (180ml) 2146,281 + 49,11 -1,229+ 0,10 0,9244 + 0,05 0,6684 + 0,10 1422,092 + 12,56 1314316 + 121,12 0,3480 + 0,01
%15 (36g) %] (2,4g) %65 (156ml) 2601,921 + 100,01 -0,710 £ 0,17 0,919+0,03 0,6498 + 0,07 1704,565 + 0,28 1577,059 + 131,66 0,3242 + 0,01
%15 (36g) %] (2,4g) %70 (168ml) 2151,681 + 195,14 -0,952+ 0,21 0,9616 = 0,07 0,6734 + 0,04 1445,106 + 0,39 1388,741 + 226,23 0,3678 = 0,03
%15 (36g) %] (2,4g) %75 (180ml) 2209,218 + 100,07 -1,263 + 0,42 0,9602 = 0,10 0,6524 + 0,01 1439472 + 151,58 1281,922 + 125,44 0,3530 = 0,04
%15 (36g) %2 (4.8 ) %65 (156ml) 2868,158 + 186,05 -1,115+ 1,01 0,9196 + 1,02 0,6602 + 0,16 1907,170 + 115,23 1743,886 + 146,23 0,3350 = 0,01
%15 (36g) %2 (4.8 ) %70 (168ml) 3600,798 + 114,57 -0,850 + 0,56 0,9456 + 0,87 0,641 + 0,24 2294882 + 209,10 2170,535 + 23,12 0,3276 £ 0,05
%15 (36g) %2 (4.8 ) %75 (180ml) 1824,478 + 464,25 -1,114 + 0,07 0,966 = 0,03 0,6388 + 0,45 1164,828 + 126,02 1125,688 + 129,47 0,3352 + 0,03
%15 (36g) %3 (7,2 g) %65 (156ml) 3061,412+ 917,40 -1,415+ 0,01 0,921+0,15 0,5876 + 1,64 1794,964 + 57,00 1652,201 = 117,54 0,2786 + 0,03
%15 (36g) %3 (7,2 g) %70 (168ml) 2898,173 + 687,20 -1,329+ 0,12 0,933 £0,01 0,6416 + 0,94 1863,511 + 78,70 1740,938 + 108,25 0,3274 0,02
%15 (36g) %3 (7,2 g) %75 (180ml) 2033,14 + 179,25 -0,464 + 0,05 1,0756 + 0,37 0,672+ 0,02 1361,812 + 65,35 1430,067 = 104,25 0,3540 + 0,01
%25 (60g) %] (2,4g) %65 (156ml) 2510,805 + 935,36 -1,589+ 0,16 0,945 +£0,08 0,6002 + 0,03 1513,442 + 46,25 1436,189 + 79,58 0,2914 £ 0,01
%25 (60g) %] (2,4g) %70 (168ml) 1813,563 + 808,25 -0,728 + 0,09 0,9714 £ 0,23 0,5958 + 0,01 1076,344 + 25,45 1045,493 + 103,25 0,2994 + 0,08
%25 (60g) %] (2,4g) %75 (180ml) 1710,866 + 254,45 -0,910 + 0,04 0,929 + 0,20 0,652+ 0,01 1112,874 + 129,10 1035,300 + 201,23 0,3460 = 0,56
%25 (60g) %2 (4.8 ) %65 (156ml) 2526,718 + 123,89 -2,002+0,16 0,9352+0,12 0,6138 £ 0,01 1550,916 + 170,86 1450,929 + 164,23 0,3026 + 0,47
%25 (60g) %2 (4.8 ) %70 (168ml) 3245,864 + 451,23 -1,639+ 1,21 0,8852+ 1,29 0,5508 +0,01 1791,984 + 208,00 1588,755 + 139,64 0,2562 £ 0,16
%25 (60g) %2 (4.8 2) %75 (180ml) 2801,661 + 124,20 -1,804 + 1,07 0,933 = 1,09 0,5764 + 0,05 1616,090 £ 123,05 1509,264 + 123,23 0,2724 £ 0,45
%25 (60g) %3 (7,2 g) %65 (156ml) 3179,183 + 96,29 -1,584 + 0,39 0,9063 £ 0,09 0,6209 + 0,05 1978,773 = 193,41 1808,649 + 339,38 0,3100 £ 0,05
%25 (60g) %3 (7,2 g) %70 (168ml) 3201,507 + 346,66 -1,686 + 0,59 0,9091 =+ 0,06 0,5827 + 0,03 1861,199 + 123,11 1690,881 + 100,37 0,2813 £ 0,03
%25 (60g) %3 (7,2 g) %75 (180ml) 2260,191 + 106,97 -2,572+ 1,85 0,9413 + 0,01 0,6452 + 0,01 1582,986 + 86,65 1490,269 + 73,47 0,3259 + 0,01

“Degerler “Ort + Standart Hata” olarak verilmistir.

8¢
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Cizelge 4.2 verileri incelendiginde farkli deneme desenlerine bagli olarak degisik
oranlarda karabugday unu ilave edilmesinin hamurun sertlik degerlerinde stabil bir
artls veya azalmaya neden olmadigi gorilmektedir. 5%Karabugday(BW)-%3Elma
Lifi (AF)-%65Su(W) kombinasyonu ile hazirlanan hamurlarin en sert olgim
degerine sahip oldugu anlasilmaktadir. 25%Karabugday(BW)-%2Elma Lifi (AF)-
%75Su(W) kombinasyonu ile hazirlanan hamur 6rneklerinde ise en yumusak tekstiir
degeri elde edilmigtir. Bu verilere gore hamurun sertlik degeri tizerinde hamura ilave
edilen su miktarinin diger parametrelere kiyasla daha etkili ve 6nemli bir faktor

oldugu anlagilmaktadir.

Ekmek 6rneklerine ait veriler incelendiginde (Cizelge 4.3) farkli karabugday-elma
lifi-su kombinasyonlari ile hazirlanan hamurlardan elde edilen ekmeklerde sertlik,
yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin degiskenlik gosterdigi, buna karsin diger
parametrelerin olduk¢a stabil kaldigt gozlemlenmigtir. Karabugday ilavesi hem
hamurda hem de bu hamurlardan elde edilen ekmeklerin sertlik 6zelliklerinde

oldukga etkili olmustur.

Bilindigi gibi bugday ununda yer alan gluten proteini, hamur sisteminde arzu edilen
doku ve hacmi elde etmek i¢in gerekli olan ve fermentasyon stirecinde mayalar
tarafindan uretilen gazi muhafaza etmede ve istenen elastisite ile kuvvetli protein
aginin olusumu igin olduk¢a gereklidir. Gluten matriksinden yoksun olan glutensiz
ekmeklerin diisiik 6zgiil hacim, yiiksek ekmek i¢i sertligi, dusiik teknolojik kalite ve
yiksek bayatlama gosterdigi yapilan diger ¢alismalarda ifade edilmektedir
(Mahmoud ve ark., 2013). Torbica ve ark. (2010) tarafindan piring ve karabugday
unu kullanilarak hazirlanan glutensiz ekmeklerin reolojik, tekstirel ve duyusal
ozelliklerinin incelendigi bir ¢aligmada, bilesimde artan karabugday unu ilavesinin
(%10, %20 ve %30) son uriiniin tekstirel ozellikleri Gizerinde istatistiksel olarak
onemli bir degisiklige neden olmadig belirtilmistir. Bu durum, besinsel agidan
olduk¢a zengin olan karabugday unu ilavesinin son urlin bilesiminde kaliteyi
olumsuz yonde etkilemeksizin daha yiiksek oranlarda kullanilabilecegi seklinde
yorumlanmigtir. Aynmi ¢aligma sonuglari, hamur bilesiminde gluten proteini ag

yapisinin olmamast nedeniyle pigsmis ekmegin ¢okmesine, zayif renge ve kabukta
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catlama gibi cesitli kalite sorunlarina sebep oldugunu gdstermektedir (Torbica ve
ark., 2010).

Bazi arastirmacilar karabugday ununun ekmeklerde olusturdugu hacim azalisini
engellemek igin % 3 oraninda vital gluten ekleyerek hacmin arttigini belirtmislerdir
(Bojnanska ve Urminska, 2010). Bazi arastirmacilar ise bugday ununa %10, 20 ve 30
oraninda karabugday unu ile ekmek Kkalitesini arttirmak icin gluten, aminoasit,
hidroksipropilmetilseliloz ekleyerek olusturduklari formilasyon sonucu ekmek
agirhginin  ve sertliginin karabugday ylzdesi arttikga arttigint ve ekmek ici

yapiskanhginin azaldigini ifade etmislerdir (Ran ve Soon, 2000).
4.3. Ekmek Orneklerinin Duyusal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
Ekmek oOrneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari Sekil 4.1 ve Cizelge 4.4’te

verilmistir. Duyusal de@erlendirme sonuclari son Grlintn tuketici tarafindan kabul

edilebilirliginin 6l¢limi agisindan blyuk 6nem tagimaktadir.

GENEL ORTALAMA

%5 (12g) %1 (2.49) % 65.

%25 (60g) %3 (7.2 g).-9,0 %5 (12g) %1 (2.4g) %70...
%25 (60g) %63 (7.2 g)... %5 (129) %l (2.49) % 75.
%25 (60g) %3 (7.2 )... %5 (129) %2 (4.8 g) %665...
%25 (60g) %2 (4.8 )... %5 (129) %2 (4.8 g) %70...

%25 (60g) %2 (4.8 0)... %5 (129) %2 (4.8 @) %75...
%25 (60g) %2 (4.8 0)... %5 (129) %3 (7.2 g) %665...
%25 (60g) %1 (2.49)... %5 (129) %3 (7.2 ) %70...

%25 (60g) %1 (2.4Q)... %5 (129) %3 (7.2 g) %75...

%25 (60g) %1 (2.49). %15 (36g) %1 (2.49)...
%15 (369) %3 (7.2 g)... %15 (369) %l (2.49).
%15 (369) %3 (7.2 )... %15 (36g) %1 (2.49).

%15 (3BGIEABEG) 2@ (4.8 9). %15 3B4)F% (4.89).

Sekil 4.1. Ekmek drneklerinin genel ortalama 6zelligi bakimindan degerlendirilmesi
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Veriler incelendiginde genel ortalam o6zelligi bakimindan en yiksek puanlarin
%SBW-1%AF-%75W ve %15BW-1%AF-%65W deneme desenlerinden hazirlanan
ekmeklerden elde edildigi tespit edilmistir.



Cizelge 4.4 Glutensiz ekmek 6rneklerinde duyusal analiz sonuglar

ISLEM KOSULLARI DUYUSAL DEGERLENDIiRME
Gozenek Agizda Genel Kabul Genel
Karabugday Elma lifi Su Yapisi Renk  Hacim Tat-Aroma  Cignenebilirlik  Biraktign His  Edilebilirlik Ortalama
%3 (12g) %1 (2,42) %65 (156ml) 6,0£0,6  50+0,1 5,9+1,9 5,1£0,9 5,6+2.0 5,24+0,6 5,4+0,0 5,4+0,9
%3 (12g) %1 (2,42) %70 (168ml) 6,6£13  64+15 59+10 5,5£1,0 5,7+1.8 5,3+1,1 6,0+0,7 5,9+1,5
%35 (12g) %1 (2,42) %75 (180ml) 6,907 86+03 73+0,1 7,5+0,1 8,0+0,2 7,4£0,0 8,1+0,1 7,7£0,2
%3 (12g) %2 (4.8 %65 (156ml) 6,2+0,1  73+0,1 6,904 6,3+0,4 6,9+0,4 6,6£0,6 6,6+0,1 6,7£0,2
%3 (12g) %2 (482 %70 (168ml) 7,6+02  6,6+0,3 6,7+0,1 7,240,1 6,8+0,3 7,3+0,1 7,1+0,3 7,0£0,0
%35 (12g) %2 (482 %75 (180ml) 6,2+0,5 59+12 6,5+04 5,604 6,8+0,4 5,2+0.4 6,5+0,4 6,1£0,6
%35 (12g) %3 (7,28 %65 (156ml) 56+0,1 6,702 6,2+0,1 5,1+0,1 6,0+0,4 5,6+0,6 6,0+0,6 5,9+0,2
%35 (12g) %3 (728 %70 (168ml) 6,302 6,806 6,2+0,1 5,8+0,1 6,7£0,2 5,8+0,5 6,3+0,2 6,2+0,0
%35 (12g) %3 (728 %75 (180ml) 7,9+40,1  77+0,1 7.8+073 7,0+0,3 7,9+0,1 7,3+0,3 7,6+0,1 7,6£0,2
%15 (36g) %1 (2,4g) %65 (156ml) 7.8+0,1  7,5+£0,2 8,0+0,6 7,606 8,4+0.4 7,7+0,4 8,1+0,3 7,9+0,3
%15 (36g) %1 (2,42) %70 (168ml) 58+1,1 63+06 59+04 5,2+0.4 5,5+0,6 5,3+0,2 5,6+0,2 5,6+0.4
%15 (36g) %1 (2,42) %75 (180ml) 7614  70+09 7,1+02 5,6+0,2 6,3£0,6 5,8+0,3 6,3+0,1 6,5+0,4
%15 (36 %2 (4,8 %065 (156ml 5,7+£0,1 5.8¢0,3 6,0+0,1 6,5+0,1 6,8+0,1 6,4+0,3 6,5+0,1 6,2+0,2
g g
%15 (36 %2 (4,8 %70 (168ml 5,5+0,1 56204 5,4+04 6,3+0.4 7,240,1 6,4+0.4 6,3+0,2 6,1+0,2
g g
%15 (36 %2 (4.8 %75 (180ml 7,0+0,1 6,1+£0,2 5,7+04 3,7+0.4 3,2+0,4 44401 4.5+0,0 4,9+0,0
g g
%15 (36g) %3 (7,28 %65 (156ml) 2,6£0,0 4,503 4,103 4,240,3 6,2+2.5 5,240,1 5,1+0,1 4,5+0,2
%15 (36g) %3 (728 %70 (168ml) 4,9£0,0  5,1+0,1 5,0+0,1 6,5+0,1 5,8+0,0 6,3+0,4 6,4+0,5 5,7+0,1
%15 (36g) %3 (728 %75 (180ml) 73+0,7 59402 6,904 7,1+0,4 7,6+0,1 7,2+0,1 7,6+0,1 7,1£0,2
%25 (60g) %1 (2,42) %65 (156ml) 4,7+04  6,8+0,1 5,5+0,2 4,6%0,2 4,1+0,1 4,5+0,4 4,7+0,1 4,9+0,2
%25 (60g) %1 (2,42) %70 (168ml) 52+0,1  59+04 5,8+00 4,8+0,0 5,2+0.1 5,5+0,1 5,7+0,1 5,4+0,1
%25 (60g) %1 (2,42) %75 (180ml) 7.9+40,1  6,5£04 7.1+0,1 7,3+0,1 7,2+0,1 7,2+0,0 7,5+0,1 7,2+0,0
%25 (60g) %2 (4.8 %65 (156ml) 58+0,0 56+03 53+02 5,4+0,2 6,0+0,2 6,3+0,1 6,2+0,1 5,8+0,1
%25 (60g) %2 (482 %70 (168ml) 44402  56+0,0 5,2+0,5 5,0+0,5 4,5+0,0 4,5+0,1 5,4+0.4 4,9+0,1
%25 (60g) %2 (482 %75 (180ml) 58+0,1 6302 6,9+0,1 7.4+0,1 6,1+0,1 6,2+0,6 7,0+0,0 6,5+0,1
%25 (60g) %3 (7,28 %65 (156ml) 54404 52403 5,8+0,1 5,240,1 4,8+0,1 5,5+0,4 5,8+0,3 5,4+0,1
%25 (60g) %3 (728 %70 (168ml) 3,9+0,1 6,4+02 6,2+03 5,940,3 4,6£0,0 6,2+0,4 6,7+0.4 5,7+0,1
%25 (60g) %3 (728 %75 (180ml) 7.5+£1,8  6,9+0,5 7.3+0,6 7,1+0,6 6,4+1,1 6,8+1,3 7,1+1,7 7,0£0,9

(44
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Bu konuda yapilan 6nceki ¢aligmalar incelendiginde duyusal 6zelliklerin karabugday
oramnin azaltilmasi ile artt@ ifade edilmektedir (Yildiz, 2009). Ilave edilen
karabugday miktan artistyla aciligin arttigr belirtilirken (Rufeng ve ark., 1995),
Atalay (2009) tarafindan yapilan calismada, bugday unu ile yer degistirme
prensibiyle % 20 karabugday tam unu, % 20 karabugday beyaz unu ve % 20
karabugday kepegi ile hazirlanan dort farkli ekmek Orneginin act tat
degerlendirilmesi sonucu istatistiki olarak fark gorilmedigi fakat karabugday kepegi
iceren ekmeklerin puaninin distigh ve daha az begenildigi belirtilmistir. Genel
begeni olarak karabugday beyaz unu ve karabugday tam unu igeren ekmekler ile
bugday unu ile hazirlanan ekmekler istatistiki olarak esdeger puanlar toplamigtir

(Atalay, 2009).

Vital gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkilar1 ve katkisiz olarak tam karabugday
unu ile yapilan 6rneklerin duyusal degerlendirme sonuglarinda katki ilaveli % 30 tam
karabugday unu ile yapilan bazlama orneklerinde ve % 40 lavas ve yufka
orneklerinde sahide esdeger kabul edilebilirlik belirlenirken (Yildiz, 2009),
karabugday unu ile yapilan biskiivi formiilasyonunda karabugday ununun artmasi ile
gorinislerinin duyusal puanlarn ve lezzetlerinin azaldig belirlenmistir (Chopra ve

ark., 2014).

Chung ve Kim (1998) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, % 30 karabugday unu ile
yapilan un karigimina vital gluten ve gam ilavesi ile ekmek hacimlerinde artis oldugu
belirtilmigtir. Karabugday unu ile zenginlestirilen bugday ekmeginin antioksidan ve
kalitesinin belirlenmesti i¢in yapilan ¢aligmada (Lin ve ark., 2009), bugday ununa %
15 oraninda karabugday ilave edilerek duyusal sonuglarinin kabul edilebilir oldugu

raporlanmustir.

Yarpuz (2011) tarafindan % 0, 10, 15 ve % 20 karabugday ilavesi ile yapilan
glutensiz ekmek ¢aligmasinda, duyusal degerlendirme sonuglarinda dort farkli ekmek
orneginden genel begeni acisindan degerlendirildiginde, % 10 ve % 15 karabugday
unu ikameli ekmeklerin karabugday ikamesiz ekmekten yiiksek puanlara sahip

oldugu belirlenmistir.
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Farkli oranlarda karabugday unu (%10, 20 ve 30) ile piring ununun karistirilmast ile
elde edilen ekmeklerin reolojik, tekstirel ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir
caligmada, artan karabugday unu ilavesi ile ekmeklerin genel goriinis ve kabuk
yapist Ozelliklerine ait puanlarinin 6nemli olgiide azaldigi, lezzet ve yumusaklik

ozelliklerine ait degerlerin ise arttig1 belirtilmistir (Torbica ve ark., 2010).

Bugday ununun farkli oranlarda (maksimum %15 katma orani) karabugday unu ile
zenginlestirilerek elde edilen ekmeklerin duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir diger
caligmada, ekmeklerin goriiniig, renk ve genel kabul edilebilirlik gibi 6zelliklerinde
artan karabugday unu ilavesinin 6nemli bir farkliliga yol agmadigi, buna kargin
zenginlestirilen ekmekleri aroma ve lezzet bakundan daha yuksek puanlar aldig

bildirilmistir (Lin ve ark., 2009).

4.4. Optimizasyon Verilerinin Degerlendirilmesi

Cesitli nisastalar ve bunlarin kombinasyonlarina ilave edilecek optimum KBU ilavesi
miktarin1 belirleyebilmek i¢in yamit yizey yontemi kullanilarak parametrelerin
optimizasyonu gergeklestirilmistir. Bu amagla optimizasyonda kullanilan degiskenler

alt seviyeleri ile birlikte belirlenmistir (Cizelge 3.1).

Hamur ve ekmek orneklerinde tekstiirel ve duyusal analiz sonuglart elde edildikten
sonra veriler yanit yizey metodu kullanilarak hamurda yapigkanlik (adhesiveness),
ekmekte sertlik (hardness) ve duyusal degerlendirmede ise genel ortalama

parametreleri baz alinarak optimizasyon c¢aligmast yapilmistir.

Farkli oranlarda KBU, elma lifi ve su ilave edilerek hazirlanan hamur ve ekmeklerde
belirtilen bilegen oranlarinin belirlenen parametreler tizerindeki etkilerini gdsteren
varyans analizi sonuglant Cizelge 4.5 ile Cizelge 4.7 arasindaki tablolarda,

optimizasyon sonuglari ise Sekil 4.2’de verilmigtir.
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Cizelge 4.5 Farkl1 bilegen kombinasyonlarinin hamurda yapiskanlik (adhesiveness)
ozelligi tizerine etkilerini gosteren varyans analizi tablosu

Varyasyon kaynagi  S.D.  Kareler toplam1  F-Degeri p-Degeri

X1 (Karabugday unu) 2 812,4 1,00 0,382
X, (Elma lifi) 2 841,5 1,03 0,369
X3 (Su) 2 795,1 0,98 0,389
X1 Xa 4 1566.3 0,96 0,444
X1 X3 4 1661,7 1,02 0,414
X2 X3 4 1572,3 0,97 0,442
X1 X2 Xs 8 3077,7 0,95 0,497
Hata 27 10980,9

Toplam 53 21308,0

S.D.:Serbestlik Derecesi

Cizelge 4.6 Farkli bilegen kombinasyonlarinin ekmekte sertlik (hardness)
ozelligi tizerine etkilerini gosteren varyans analizi tablosu

Varyasyon kaynag1  S.D.  Kareler toplam1  F-Degeri p-Degeri
X1 (Karabugday unu) 2 13467,8 10,17 0,001"
X2 (Elma lif1) 2 10436,4 7,88 0,002"
X3 (Su) 2 45415,0 34,29 0,000
X1 X2 4 886,4 0,33 0,852
X1 X3 4 491,1 0,19 0,944
X2 X3 4 1080,6 0,41 0,801
X1 X2 X3 8 10072,2 1,90 0,101
Hata 27 17879,0

Toplam 53 99728,5

S.D.:Serbestlik Derecesi, ~ Istatistiksel olarak %95 seviyesinde énemli (p<0,05)

Cizelge 4.7 Farkli bilesen kombinasyonlarinin ekmeklerin duyusal analizlerinde
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genel ortalama 6zelligi tizerine etkilerini gosteren varyans analizi tablosu

Varyasyon kaynag1 S.D. Kareler toplam1  F-Degeri p-Degeri
X1 (Karabugday unu) 2 3,6430 9,76 0,001"
X2 (Elma lif1) 2 0,6847 1,83 0,179
X3 (Su) 2 9,2805 24,87 0,000
X1 X2 4 3,1209 4,18 0,009"
X1 X3 4 4,8396 6,48 0,001"
X2 X3 4 10,1399 13,58 0,000
X1 X2 X3 8 10,2350 6,86 0,000
Hata 27 5,0387

Toplam 53 46,9823

S.D.:Serbestlik Derecesi, ™ Istatistiksel olarak %95 seviyesinde énemli (p<0,05)

Sekil 4.2. Yanit ylizey yontemi optimizasyon verileri

Optimizasyon sonuglarina ait varyans analizi parametreleri incelendiginde; tek
bagina karabugday unu (X1), elma lifi (X2) ve su (X3) ilavesinin hamurun yapigkanlik
ozelligi uzerine etkilerinin istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0,05) (Cizelge
4.5), ekmek orneklerinin sertlik 6zelligi tzerinde ise istatistiksel olarak onemli
oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.6). Ilave edilen varyasyon kaynaklar

arasinda sadece karabugday wunu ilavesinin ekmek Orneklerinin duyusal
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degerlendirmesi tizerinde istatistiksel olarak énemli etkilerinin oldugu gortilmektedir
(Cizelge 4.7). R? degerleri hamurda yapiskanlik, ekmekte sertlik ve duyusal analizde
genel ortalama parametrelerine ait tablolar igin sirastyla R2.0.4847, R%.0.8207 ve
R2.0.8928 olarak bulunmustur. Bu degerler gozlenen ve tahmin edilen parametreler

arasinda ¢ok kuveetli olmasa da iyi bir korelasyon oldugunu isaret etmektedir.

Yapilan ilk optimizasyon 6n deneme sonuglarina gore Sekil 4.2°de elde edilen veri
noktalart belirlenerek, karabugday i¢in -0,3737, elma lifi i¢in -0,1095 ve su ilavesi
icin ise -1,0 noktalarina karsilik gelen %11,2 BW - %1,89 AF - %65 W
kombinasyonu sec¢ilmis ve segilen bu kombinasyondan hazirlanan ekmek
orneklerinde tekstiirel (hamurda yapiskanlik, ekmekte sertlik) ve duyusal analizler

tekrar edilmistir. Bu kombinasyona ait analiz verileri Cizelge 4.8’ de verilmigtir.



Cizelge 4.8. Optimize edilmis kombinasyona gore hazirlanan hamur ve ekmek 6rneklerinde analiz sonuglart

ISLEM KOSULLARI HAMUR
Karabugday Elma lifi Su Sertlik  Yapiskanhk Adezyon Kohezyon
%11.3(27,12g) %2 (4.8g) %65 (156ml) 264 45 25,81 1,69 1,13
ISLEM KOSULLARI EKMEK
Cignenebilirlik Esneklik
Karabugday Elma lifi Su (var1 kati Cignenebilirlik (geri
Sertlik Tutunabilirlik Elastikiyet Baghhk/Yapiskanhk madde) (kat1 madde) kazanim)
%11.3(27,12g) %2 (4,8g) %065 (156ml) 3459.32 1,78 0,95 0,65 2242 56 212728 033
ISLEM KOSULLARI DUYUSAL DEGERLENDIRME
- . Gozenek Tat- Agizda Biraktigi
Karabugday — Elma lifi Su yapisi Renk  Hacim  Aroma Cignenebilirlik His Genel Kabul Edilebilirlik
%l11.3(27.12g) %2 (4.8g) %65 (156ml) 527 6,47 5,60 6,30 7,13 6,00 627

8t
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Cizelge verileri incelendiginde ekmekte optimizasyon icin hedeflenen hardness
degerinin (~1000) oldukca Uzerinde bir deger elde edilmesi nedeniyle (~3459)
optimizasyon verileri 5’li parametreler (zerinden yeniden analiz edilerek yeni bir

optimizasyon elde edilmistir (Sekil 4.3).

Optimal ,, Karabugd Elma lif Su
r.on r 1.0 n rl1.0n

05&80&% P?? P01§41[3?

Composite
Desirabilrty
0.58580

Hardriees
Minimum
= 1738.8275
d= 0.98714

Adhesion
Minimum
y = 2.9824
d= 0.33967
GOZENEK
Maximum
y = 8.6867
d= 0.99782

RENK 7

Maximum — ~y T
y = 5.1663

d= 0.19250

HACIM
Maximum o
= 7.5234 - -

y
d= 0.90584

Sekil 4.3. Yanit ytzey yontemi ile elde edilen optimizasyon verileri

Yapilan ikinci optimizasyon sonuglarina gore karabugday icin 1,0, elma lifi igin -
0,7374 ve su ilavesi icin ise 1,0 noktalarina karsilik gelen %25 BW - %1,26 AF -
%75 W kombinasyonu secilmis ve secilen bu kombinasyondan hazirlanan ekmek
orneklerinde teksturel ve duyusal analizler tekrar edilmistir. Bu kombinasyona ait

analiz verileri Cizelge 4.9°de verilmistir.



Cizelge 4.9. Ikinci optimizasyon kombinasyonuna goére hazirlanan hamur ve ekmek orneklerinde analiz sonuglan

ISLEM KOSULLARI HAMUR
Karabugday Elma lifi Su Sertlik  Yapiskanhk Adezyon Kohezyon
%25 (60g) 91,26 (3,024g) %75 (180ml) 16920 4111 4.86 201
ISLEM KOSULLARI EKMEK
Cignenebilirlik Esneklik
Karabugday Elma lifi Su (var1 kati Cignenebilirlik (geri
Sertlik Tutunabilirlik Elastikiyet Baghhk/Y apiskanhk madde) (kati madde) kazanim)
%25 (60g) %1,26 (3,024g) %75 (180ml) 1761,14 -0.94 0,95 0,69 1196.00 1154.06 0.39
ISLEM KOSULLARI DUYUSAL DEGERLENDIRME
- . Goizenek Tat- Agizda Biraktigi
Karabugday Elma lifi Su yapist Renk  Hacim  Aroma Cignenebilirlik His Genel Kabul Edilebilirlik
%25 (60g)  %126(3,024g) %75 (180mD) 6,97 6,53 7.33 6,80 737 6,77 720

0s
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Ikinci optimizasyon verilerine gore elde edilen sonuglar (Cizelge 4.9). 5’li
parametreler ile yapilan optimizasyon verileri ile istatistiksel ag¢idan uyumlu
¢ikmistir. Bu durumda en son optimizasyon ile elde edilen karabugday i¢in 1,0, elma
lifi i¢in -0,7374 ve su ilavesi i¢in ise 1,0 noktalarina karsilik gelen %25 BW - %1,26

AF - %75 W kombinasyonunun optimum nokta olarak alinmasina karar verilmistir.
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5.SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda pseudo-tahil unu olarak karabugday unu ile ¢esitli
nigastalar veya bunlarin kombinasyonlart ve bugdaydaki glutenin islevini
ustlenebilecek hidrokolloidler, kaliteyi iyilestirici katkilar katilarak miimkiin olan en
ustin kalitede ekmek formiili yanit yizey yontemi kullanilarak gelistirilmeye
caligtilmigtir. Caligmadan elde edilen en o6nemli sonuglar ile oneriler asagida
verilmisgtir.

e Karabugday unu igerdigi fonksiyonel 6zellige sahip bilesenleri ile 6nemli
bir zenginlestirme bileseni olup, gluten icermemesi yontinden ¢olyak
hastalar1 i¢in yeni, besin degeri yiksek urtinlerin gelistirilmesinde de
onemli bir kullanim alanina sahiptir.

e (Calisma verilerinden secgilen parametrelere uygunluk gosterecek yeni
kombinasyonlarin olusturulmast i¢in yanit yizey yontemi kullanilarak iki
kez optimizasyon g¢aligmasi yapilmistir. Yanit yiizey yontemi son yillarda
gida bilimi ve teknolojisi alaninda farkli gida igleme siireclerinde genis
capta uygulama alani bulan énemli bir optimizasyon yontemidir.

e Optimizasyon sonuglarina gore %25 karabugday unu - %1,26 elma lifi
- %75 su kombinasyonu ile hazirlanan formilasyondan hazirlanan
ekmekler hem tekstiirel hem de duyusal analiz sonuglari bakimindan

optmizasyon parametreleri ile uyum gostermistir.

Optimizasyon parametrelerinden elde edilen sonuglarin o6zellikle ¢olyak hastast
bireyler ile beslenmesinden gluten proteinini ¢ikaran tiiketici gruplari igin besleyici
bir alternatif oOzelligi tasidigina inanilmaktadir. Boyle bir Griniin  piyasaya
cikarilabilmesi i¢in 6ncelikle igerdigi gluten miktarinin akredite bir kurum tarafindan
belirlenmesi ile ekmeklerin ambalajlandiktan sonra raf omrii stabilitesi agisindan

incelenmesine yonelik ¢aligmalara da ihtiyag duyulmaktadir.
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EK-1. Duyusal analiz formu
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PUANLAMA TESTIi

Panelistin Adi- Soyad : Tarih:19/06/2019
Uriin : EKMEK Saat:

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri acisindan size verilen kodlu 6rnekleri
ayri ayri 10 puan lzerinden degerlendiriniz. Her 6rnekten sonra su iciniz.

Kalite Kriterleri

Ornek Kodlari

GOZENEK YAPISI(10P)

RENK(10P)

HACIM (10P)

TAT AROMA (10P)

CiGNENEBILIRLIK(10P)

AGIZDA BIRAKTIGI HiS (10P)

GENEL KABUL EDILEBILIRLIiK

(10P)

Ekmekte Kalite Kriterleri

istenen &zellikler istenmeyen &zellik

Boyut, sekil bozuklugu

Agizda dagilmayan tane

Arzu edilmeyen tat, acilik

Homojen olmayan kabuk rengi

Go6zenekli yapinin olmamasi

Tat ve lezzet olarak yenilemez durumda olmasi

Boyut, sekil diizglinlGgti

Agizda dagilabilirlik

Dis kabuk renginin homojen dagilmasi
Go&zenekli yapisinin olmasi

Tat ve lezzet olarak yenilebilir olmasi
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EK-2. Ekmek gorselleri

RESIM EK 2.1. Son formiilasyon (%25 karabugday unu, %1,26 elma lifi, %75 su)’a
ait ekmek gorselleri
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