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OZET

COLYAK HASTALARI iCiIN EKMEK YAPIMINDA GOLEVEZ(Colocasia
esculenta(L. )Schott) YUMRUSUNUN KULLANIMI

Cansu PEHLIVAN

Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof.Dr. Muhammet ARICI

Colyak hastaligi gluten proteinin emilimindeki bozukluktan kaynaklanan sindirim
sistemi hastaligidir.  Colyak hastalari dislik protein ve diyet lifi iceren nisasta
karisimlarindan olusan glutensiz ekmek tiketmektedirler. Gluten firincilik Grinlerinde
yapinin stabilizasyonunu saglar ve pisirme ve tekstirel 6zellikler Gizerinde dnemli rol
oynar. Bu durum glutensiz firincilik Griinlerinde kalite kusurlarina neden olur. Glutensiz
ekmeklerin kalite o6zelliklerinin iyilestirilmesi gida sektorlinde 6nemli bir konudur.
Golevez glutensiz formulasyonlar icin kullanilabilme potansiyeli tasimaktadir. Gélevez
(Colocasia esculenta (L.) Schott) yumrusu tropikal boélgelerde yetistirilen tek yillik bir
bitki tlrtddr. Bu ¢alismada Tirkiye’'nin Mersin ilinin Anamur ilgesinden temin edilen
golevez yumrularinin oncelikle fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri belirlenmistir.
Golevez yumrulari iki saat sire ile haslandiktan sonra glutensiz nisasta karisimina farkh
konsantrasyonlarda eklenerek yapilan hamurdan ekmek yapilmistir (%0, %2,5, %5,
%10, %12,5, %15, %17,5, %20).

Golevez yumrusunun kuru madde, pH, ham protein, kil, toplam nisasta, direncli
nisasta icerigi (kuru maddede) sirasiyla %25,96, 7,07, %11,03, %8,97, %57,38, %47,31
olarak belirlenmistir. Ayrica bazi minerallerin miktarlari Mn (0,42 ppm), Cu (1,01 ppm),
Zn (1,08 ppm), Fe (6,08 ppm) ve K (8957 ppm) olarak bulunmustur.



Golevez yumrusunun toplam fenolik madde igerigi ve anti radikal aktivitesi 117,67 g
Gallik asit/100 g olarak belirlenmistir.

Glutensiz golevez katkili ekmeklerde ayrica tekstlirel 6zellikler belirlenmistir. Tekstlirel
analiz sonuglarina gore sertlik degeri 90,7 g ile 1201,49 g arasinda, kohezif yapiskanlk
degeri 0,64 ile 1,51 arasinda, elastikiyet 0,94 mJ ile 1,52 mJ, esneklik 0,69 ile 0,74
degerleri arasinda, cignenebilirlik 0,53 mJ ile 17,17 mJ arasinda ve zamksilik 0,57 g ile
11,24 g arasinda tespit edilmistir.

Glutensiz ekmeklerde golevez konsantrasyonu arttikgca ekmegin i¢ ve dis renginin L
degerinde artig oldugu belirlenmistir.

Duyusal analiz genel begeni sonuglarina gére bugday ekmeginden sonra en yliksek
begeni %15 golevez ihtiva eden glutensiz ekmekte tespit edilmistir.

Golevez yumrusunun glutensiz nisasta karisimina eklenmesi ekmegin duyusal,
tekstirel, fonksiyonel ve teknolojik 6zelliklerinin gelismesine katki sagladigi tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Golevez, ¢olyak hastaligl, fizikokimyasal oOzellikler, fonksiyonel
ozellikler, ekmek, duyusal 6zellikler, tekstiirel 6zellikler

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

PRODUCTION OF BREAD FOR CELIAC SUFFERERS USING OF TARO TUBER
(Colocasia esculenta (L.) Schott)

Cansu Pehlivan

Department of FoodEngineering

MSc. Thesis

Adviser:Prof. Dr.Muhammet ARICI

Celiac is a digestive immune system based disease which is related with malabsorption
against to gluten protein. Celiac patients must consume gluten-free bread which
consists mixture of starch, low amount of protein and dietary fiber. Gluten provides
structure stabilization and plays an important role in the baking and reological
properties, in this case quality defects in gluten-free bakery products were observed.
Therefore, improvement of quality characteristics of gluten-free bread is important
issue in the food industry. One of the probable way to use taro in the gluten-free
formulation. Taro (Colocasia esculenta L. Schott) tuber is a kind of annual plant which
is grown in tropical areas. Taro tuber is rich in fiber, minerals, protein and musilages.

In this study crude taro tubers were supplied from Anamur, Mersin district in Turkey
and their physico-chemical and bioactive properties were determined. Taro tubers
were boiled for two hours and boiled tubers were added to starch mixture at different
concentrations (0,0%, 2,5%, 5,0%, 10,0%, 12,5%, 15,0%, 17,5%, 20,0%).

Dry matter, pH, crude protein, ash, total starch, resistant starch contents of taro tuber
were respectively determined as 25,96%, 7,07, 11,03%, 8,97%, 57,38%, 47,31% (dry
basis). Also amounts of some minerals were founded to be Mn (0,42 ppm), Cu (1,01
ppm), Zn (1,08 ppm), Fe (6,08 ppm) and K (8957ppm). Total phenolic content and anti
radical activity of taro tuber was determined as 117,67 g Gallic acid/100 g.

Xii



In addition to textural properties of the prepared bread were determined. According
to textural analysis; hardness value was found to between 90,7 g and 1201,9 g,
springiness value between 0,69 mj and 0,74 mJ, cohesiveness value between 0,64 and
1,52, resilience value between 0,69 and 0,74, gumminess value between 0,57 g and
11,24 g and chewiness value between 0,53 mJ and 17,17 mJ were detected.

The results of the present study showed that taro tubers could be used in gluten-free
bread formulation in terms of chemical, functional, technological and sensory
properties of bread.

In gluten free bread, increasing of L value of interior and exterior color has been found
when taro concentration increased.

According to the sensory analysis result has been detected at the highest appreciation
when gluten free bread contained 15% boiled taro.

This study shows that, addition of taro tubers to gluten free starch mixture improve
the dough’s and bread’s chemical, functional, technological and sensory properties.

Keywords: Taro, celiac disease, physicochemical properties, functional properties,
bread, sensory properties, textural properties.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Colyak hastaligi, gluten proteinine ve bazi tahil proteinlerine karsi gelisen bagirsak
girisinde gbzlenen alerjidir. Genetik yatkinligi olan bireylerde gorilir. Gluten proteinin
gliadin isimli alt fraksiyonu hastaligin temel nedenini olusturmaktadir. Colyak hastalari
gluten ihtiva eden gidalar tikettiklerinde, viicut igin gerekli olan vitamin ve mineral gibi
besin maddelerinin emiliminde gliclik yasarlar [1]. Uygulanacak tek tedavi yontemi
glutensiz bir yasam seklidir. Bugday, arpa ve c¢avdar unu igeren her tirli besin
maddesinin glutensiz beslenmede yenilmesi sakincalidir [2]. Bununla birlikte ¢olyak
hastalarinin gidalardaki glutene karsi hassasiyet diizeyleri de birbirinden farkhdir. Bazi
¢Olyak hastalari icin gluten toleransi yiiksek iken bazilari iz miktardaki gluteni tolere

edemeyebilir [3].

Gluten bugdayda bulunan temel depo proteinidir. Undan nisasta ve diger bilesenlerin
yikanarak uzaklastiriimasi ile elde edilir. %65 su iceren protein yapidaki bir bilesendir.
Kuru temelde %75-80 oraninda protein igeren gluten, yapisinin diger kisminda
bulunan karbonhidrat ve lipid, glutenin protein baglari ile matriks olusturmustur.
Hamurun viskoelastik ve yapiskanlik o6zelliklerini saglamasi ile beraber fermantasyon
esnasinda hamurda CO, gazinin baglar arasinda tutulmasini saglar. Firincilik Griinlerinin
cogunda ekmek ici yapisinda, tekstlirinde ve goriintsiinde katkida bulunmaktadir.
Hamurun reolojik ve pisme ozelliklerinin gelismesinde ve yapinin stabilizasyonunda

onemli bir rol Ustlenmektedir [4].



Firincilik Grinlerinde, gluten eksikliginin sebep oldugu hamurun gaz tutabilme
Ozelliklerinin azalmasi ve elastikiyet gibi kalite kusurlarinin ortadan kaldiriimasi
amaciyla, ozellikle ekmekgilik ile ilgili yapilan galismalarda, hamurun gaz tutabilme
ozelliginin gluten icermeyen ekmeklerde ancak baska bir jelin gluten ile yer

degistirmesi ile saglanabilmektedir [6].

Ekmek yapisindan glutenin cikarilmasi ile; ekmek pisirilmeden 6nce normal bir
hamurdan daha zayif sivi bir hamurun olugmasina, pisirildikten sonra da zayif renk,
kolayca ufalanan bir yapiya sahip ekmegin ortaya ¢cikmasina ve pistikten sonra ise diger

kalite kusurlarina sebep olmaktadir [5].

GColyak hastalarinin beslenmelerinde tikettikleri glutensiz firincilik Grinleri genellikle
zenginlestirilmediklerinden ve sadece rafine edilmis undan ya da nisastadan
uUretildiklerinden, bazi B grubu vitaminleri, demir ve diyet lifi igerikleri gluten igeren

diger firincilik Grtinlerine oranla ¢ok daha disiik seviyelerde bulunmaktadir [7].

Yapilan son ¢alismalarda gluten icermeyen gidalarla ilgili lezzeti, tekstlrd, raf 6mrinin
gelistilmesi ve kabul edilebilir dizeye ulasmasi amaciyla nisasta, hidrokolloidler, siit
drdnleri, gumlar ve gluten olmayan diger proteinleri de iceren farkli ikameler

kullanarak arastirmalar yapilmaktadir [8].

Bu c¢alismada, diyet lifi, protein ve musilaj madde miktarinin yiksek olmasi sebebiyle
glutensiz ekmekler hazirlanirken hazir nisasta karsimina farkl konsantrasyonlarda
haslanmis golevez yumrusu (Colocasia esculenta L. Schott) eklenmistir. Golevez,
yilanyastigigiller (Araceae) familyasinda yer almaktadir, "kolokas" olarak da
bilinmektedir. Gélevez, llkelere gore "taro, old cocoyam, eddoe veya dasheen" gibi

cesitli isimler almaktadir [9].

Sabanis vd. [10] tarafindan glutensiz ekmek formulasyonu (zerine yapilan bir
calismada, misir nisastasi, piring unu ve HPMC’den olusan formilasyonuna 3, 6 ve 9
g/100 g miktarlarinda farkli tahil lifleri (bugday, misir, yulaf ve arpa) eklenmistir. Elde
edilen sonuglara gore misir ve yulaf liflerinin, glutensiz ekmegin besleyici ve duyusal
Ozelliklerine olumlu yonde katkida bulunabilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte 9
g/100 g oraninda lif eklenen tiim ekmeklerin, kontrol 6rneginden yiizde 218 kat daha

fazla lif miktarina sahip oldugu bulunmustur.



Demiralp’in [11] 55°C'de ve vakumla kurutulmus Colocasia esculenta’nin antiquorum
cesidinin lizerinde yaptig1 bir ¢alismada yumru bilesimi kurumadde % 24,50, ham
protein % 6,75, nisasta % 62,44, toplam seker % 3,02, indirgen seker % 0,63, ham
selliloz % 2,06, ham yag% 0,29, kil % 3,70, Ca % 0,05, K % 1,80 ve Mg % 0,11 olarak

belirlenmistir.

1.2 Tezin Amaci

Colyak hastalarinin hayat boyu glutensiz diyet uygulanma zorunlulugu, bu alanda yeni
Uriin formilasyonu olusturmak arastirmanin kaynagini olusmustur. Glutensiz ekmek
Uretiminde gluten eksikliginin neden oldugu kalite kusurlarini gidermek, kimyasal,
teknolojik, tekstiirel, duyusal 6zelliklerini gelistirmek, besleyici degerini arttirmak ve

fonksiyonel 6zellik kazandirmak i¢in bu ¢alisma gerceklestirilmistir.

1.3 Hipotez

Yapilan calismalarda golevezin kimyasal bilesimi incelendiginde yiksek lif, protein
icerigi ile glutensiz ekmek formulasyonuna katildiginda elde edilen ekmeklerin
fonksiyonel ve teknolojik oOzelliklerini gelistirilmesi amaclanmistir. Yiksek musilaj
madde igeriginin glutenin firincilik Grinlerindeki gorevini Gstlenerek ekmegin tektirel
Ozelliklerini gelistirecegi hipotezimizdir. Boylelikle Uretilen ekmegin duyusal begenisinin

arttirilmasi amaglanmaktadir.



BOLUM 2

KURAMSAL TEMELLER

2.1 (Colyak Hastahgi

Colyak hastaligi (CH, gluten enteropatisi) ince bagirsak girisinde gorilen baslica
bugdaydaki gluten olmak lzere arpa, cavdar, yulaf gibi diger tahillardaki glutene
benzer proteinlere karsi kalici intolerans olarak gelisen ince bagirsak rahatsizhigidir [12].
Bagisiklik sistemi mekanizmalarinda gerceklesir. Genel olarak bagirsak rahatsizhigi
olarak bilinmesine ragmen son yillarda ortaya konulan sonuglar ¢élyak hastaligini

sindirim sistemi hastaligi olmaktan ¢ikarmis her sistemin hastaligi haline gelmistir [13].

2.1.1 Epidemiyoloji

CH’ liginin 6nceleri ¢ok az rastlanan bir hastalik olarak genellikle kuzey-bati Avrupa’da
gorilmesi nedeniyle bu bdlgenin hastaligi oldugu dislintlmektedir. Yapilan
calismalarla buglin bitiin diinyada ¢ok yaygin oldugu, farkli toplumlarda ortalama
%0,3-1 civarinda goruldigl bilinmektedir. CH'na benzer ifadeler ilk kez Kapadokya’l
Aretaeus’un MO yazmis oldugu tip kitaplarinda bulgulanmistir. Konya Catalhoyiik’deki
en eski tarim toplumu yerleskesi olarak bilinen kalintilarda CH’ligi ile iliskili bulgulara
rastlanmistir. insanlik tarihi ile birlikte yaklasik 10.000 yil 6nce, 1slah edilmis tahil ekimi
ile beraberilk tarimin basladigi Mezopotamya, Anadolu ve Orta Dogu topraklarinda,
CH’hginin ortaya ciktigi distindlmektedir [3]. Ancak tam olarak CH oykisiniin nerede
ve ne zaman basladigl, bugdayin ve diger tahillarin insanligin beslenmesi icine girdikten

sonra olup olmadigi aciklanamamistir. Bununla birlikte bu hastaligin insanligin avcilik ve



toplayiciliktan yerlesik tarim dizenine gegilmesi ile birlikte tarihsel sirecini
tamamlanmis olup ve 6zellikle beslenmeleri bugdaya dayanan unlu gidalara donisen
toplumlarda onceleri olmadigi distintliirken simdi yiksek oranlarda bulgulanmaktadir
[7]. Hastaligin giinimiz bilinen sekli ile tanimlanmasi ilk olarak 1887-1888’de ingiliz
patolog Samuel Gee tarafindan ortaya konmustur.Sonrasinda hastaligin gluten proteini
ile arasindaki iliskinin bulunmasi, Hollandali bir gocuk doktoru olan Willem-Karel Dicke
tarafindan 2. Dlnya savas! yillari esnasinda olmustur (1941-1950). Ancak aradaki bu
sureg icerisinde Herter, Heubner ve Adolf Baginsky gibi baska hekimler de benzer
hastalik tablosunu “infantil atrofi” vb. isimlerle tanimlamislardir [9]. 1950Q’li yillarda CH
Ozellikle Avrupa kodkenine ait irklarda gorilmekle birlikte, 1970’lerde goklu bulgularin
formlarinin tanimlanmasi, gliadine karsi immiinoglobulin (IgA) yapisindaki antikorlarin
taninmasini saglayan serolojik testlerle daha fazla bulgulanmaya baslamis, yakin
zamanda yapilan epidemiyolojik calismalarda da dlinyanin her yerinde benzer
sikhklarda goruldigiu (Avrupa llkeleri, Rusya, Kuzey ve Giney Amerika, Akdeniz
tlkeleri, Cizelge2.1’de goriildigii Gizere Giiney Afrika, Hindistan, iran, Sahra Afrikasi,

Avustralya ve Yeni Zelanda) gibi tilkeler goriilme sikligi yiiksek tlkelerdir.

CH’hg1 gorilme sikliginin diisiik oldugu bolgeler arasinda Giiney Dogu Asya bolgeleri,
Dogu Cin, Japonya ve Pasifik Adalari yer almaktadir. Bu durumun da beslenme
ahiskanliklarinin bu bolgelerde heniiz bati tipi denilen beslenme sekline doniismemis
olmasindan kaynaklandigi distunidlmektedir [14]. Yapilan tarama c¢alismalarinda CH
gorilme sikligi tim dinyada giderek artan bir egri cizmektedir. Avrupa kokenli
toplumlarda 1/85- 1/300 (ortalama 1/100) arasinda oldugu tlkemizde yapilan bolgesel
bazdaki ¢alismalarda gocuklarda %1 civarinda, yetiskinlerde ve saglikh kan vericilerinde
%0,8-1,3 arasinda oldugu ortaya konmustur [15]. Cizelge 2.1’de goruldugu Gizere yakin
zamanda gergeklestirilen CH taramasinda ise saglkli gériinen okul donemi ¢ocuklarinda
GH gorilme olasiligl %0,47 (1/212) olarak bulunmustur. Son zamanlarda yapilan bir
calismada, daha onceki bilgilerin tersine, sasirtict bir sekilde tarama testlerinde
diinyada en fazla goriilme olasiligi Bati Sahra Afrikasi’'nda %5,6 olarak bulunmustur
(Cizelge2.1). Yapilan calismalarda CH gorilme olasiliginin yasla birlikte artis gosterdigi
bulgulanmistir. Hastaligin kadinlarda erkeklerden daha cok rastalandigi ve 65 yas Usti

eriskinlerde yeni tani alma oraninin arttigi bildirilmistir [16]. Ayrica hastaligin tek



yumurta ikizlerinde ve birinci derece akrabalar arasinda goériilme oraninin on kat daha
yuksek oldugu tespit edilmistir [17]. Bagisiklik sistemi hastaligi oldugu icin tip | diyabet,
tiroidit, Sjogren hastaligl, Addison hastaligl, ayrica osteoporoz, primer biliyer siroz,

Down sendromu gibi hastaliklarla da gorilme olasihgl artmaktadir [12].

Cizelge2.1 Turkiye ve diinyadaki ¢olyak hastahgi goriilme riski [16]

Colyak Hastaligi

Ulke/Sehir Calisma grubu Sayi Sikhig: yil

Tirkiye Cocuk (6-17 yas okul ¢ocuklarinda) 20190 1/212 2010

Cocuk (2-18 yas saghkh veya

hastaneye basvuran ¢ocuk 1000 1{)?»?:;5%;1)1 2008
Turkiye(Ankara) hastalarda)

1/115 (1/158)

Tirkiye(Erzurum) Cocuk (6-17 yas okul ¢ocuklarinda) 1263 biyopsiyle) 2005
Tirkiye(Kayseri) Erigkin (hastaneye basvuran) 906 1/100 2005
Turkiye(Ankara) Kan vericiler 200 1,3/100 2004
Tarkiye(Ankara) Kan vericiler 5054 1/140 2003
Avrupa.(Fir]Iandiya, Almanya, o 29212 1/100 2010
Italya, Ingiltere) Cocuk ve erigkin
Yunanistan Eriskin 2230 1/558 2007
Tunus Cocuk (6-12 yas okul ¢ocuklarinda) 6286 1/157 2007
iran Eriskin 2799 1/104 2006
Meksika Kan vericiler 1009 1/37 2006
Tunus Kan vericiler 2500 1/335 2006
USA Eriskin (Afrika kokenliler) 700 1/77 2006
Portekiz Cocuk 536 1/134 2006
Brezilya Kan vericiler 3000 1/273 2006
Rusya Kan vericiler 1740 1/42 2006
Finlandiya Cocuk 3654 1/99 2003
isvicre Gocuk (11-18 yas okul gocuklarinda) 2000 1/132 2002
ingiltere Eriskin 7550 1/100 2003
ispanya Cocuk (okul gocuklarinda) 3378 1/281 2002
Avusturalya Eriskin 3011 1/251 2001
Macaristan Cocuk (3-6 yas) 427 1/85 1999
Sahra(Bati Afrika) Gocuk 989 1/20 1999
irlanda Eriskin 300 1/122 1997
italya Cocuk 17201 1/210 1996

2.1.2 Patogenez (Hastaligin Olusma Mekanizmasi)

Bugday, arpa ve cavdardaki gluten proteinindeki spesifik peptidler CH'na sebep olan
aminoasit zincirleridir. Bu peptidler sindirim esnasinda mide enzimlerine ve pankreatik
enzimlere direng gosterirler ve sindiriimeden ince bagirsaga gelirler. Hicre
bilesimlerinde bazi degisikliklere neden olarak burada gecirgenligi arttirici etki
saglarlar. 33 aminoasit iceren peptitlerden biri ve ¢olyak hastaliginda spesifik T hiicre
dizilerini gligli aktive edici 6zelligine sahiptir. Bunu CD4 + T lenfositlerin ince bagirsak

epiteline infiltrasyonu izler ve bu gelisim aktif ¢olyak hastaliginin temel gostergesidir.
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HLA- bagh gluten peptidlerin T lenfositler tarafindan taninmasi bu peptitlerin aktive

edilmesine, B hiicrelerinin gelismesine ve antikor Uretimlerine yol agar.

Colyak hastaliginda tetikleyici ajan bugday, arpa ve cavdardaki gluten proteindeki
spesifik peptidlerdir. Bu peptidler mide enzimleri ve pankreatik enzimler tarafindan
sindirime direnglidir ve sindirilmeden ince bagirsaga ulasirlar. Hiicre bilesimlerinde

bazi degisiklikler olusturarak ince bagirsaktaki gecirgenligi arttirmaktadirlar.

Aktive CD4+ T lenfositler tarafindan salinan ve spesifik bagisiklik sistemi yaniti ilgili
hicreler tarafindan gesitli inflamatuar mekanizmalara iletilir ve bagirsak lezyonlari

olusur.

Doku transglutaminaz 2 (tTG) bagisik sisteminin gosterdigi tepkide 6nemli rol oynar ve
vicutta cesitli dokularda bulunur. tTG’nin ¢apraz baglayici aktivitesi yara iyilesmesi,
hiicre zarflari olusmasi ve hiicre disi matriks stabilizasyonunun saglanmasi gibi cesitli
fonksiyonlarda gorev almaktadir. Ek olarak bu enzim glutamin kalintilarini deamine
etmektedir. Glutaminden zengin gluten peptidleri bu nedenle tTG icin miikemmel

substratlardir.

Sonugta ortaya ¢ikan deamine olmus ve bu nedenle negatif yikli peptidler, HLA, DQ2
ve HLA DQ8 molekiilleri icin cok daha yuksek affiiniteye sahiptir ve ¢blyak hastaliginin
ortaya ¢ikmasinda énemli bir basamaktir. Sekil 2.1’ de CH olusum mekanizmasi detayl
olarak sunulmustur. Ozetle ¢dlyak hastaligi cesitli genetik, bagisiklik sistemi ve cevresel

faktorlerin etkilesiminden kaynaklanan kompleks bir hastaliktir [18].
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Sekil 2.1 Colyak patogenezi [18]

2.1.3 Klinik Bulgular

Bulgular CH’'nda oldukga farkli ve degisken olabilir. Hastaligin sindirim sistemi ve diger
sistemlerle ilgili gosterdigi belirtiler ince bagirsagin ilk kisminda gelisen emilim
bozukluguna baghdir. Olagandan daha sik ve bol miktarda diski ise bu hastaligin en
onemli belirtilerindendir. Fakat benzer hastalik belirtileri st ¢ocuklari icin daha az
gorilmektedir. Bununla beraber c¢ok hafif belirtileri olan hastalar da bile kan testleri
sayesinde tani konabilinmektedir. Toplum taramalarinda ¢ok sayida yakinmasiz
hastada CH fark edilmektedir [19]. Genel toplum taramalarinda ise belirtileri olan
olgulardan c¢ok daha fazla sayida gizli olgularin belirlenmesi hastaligin “buz dag!”

modeline benzetilmesine neden olmustur (Sekil 2.2 ).
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Sekil 2.2Colyak buzdagi ve gluten duyarlihgi dagilimi [19]

2.1.3.1 Klasik Colyak Hastaligi

Kiglk cocuklarda 6.-24. aylarindan itibaren beslenmelerine gluten eklenmesi ile ortaya
¢itkan durumlardir. Klasik ¢olyak hastaliginda semptomlar: biyime gelisme geriligi,
kronik diare veya civik diskilama, kusma, karin siskinligi, karin agrisi, kas kontrol
glclagu, kas zayifhg, istahsizlik gibi mide bagirsak sistemi bulgulari ve gida emilim
bozuklugu seklindedir. Hastaligin ortaya cikisi haftalar ya da aylar icinde olabilir. En ¢cok
rastlanan bulgu diaredir, akut veya kronik olarak goérilebilir. Bu ¢ocuklarin biiylime ve
gelismeleri  yasitlarina gore geri  kalmaktadir.  Norolojik  bulgulara da
rastlanabilmektedir, bu c¢ocuklar hissi olarak c¢ekinik, huzursuz, mutsuz

olabilmektedirler [20].

2.1.3.2 Atipik Colyak Hastaligi

Genellikle 5-7 yas Uzeri bliylk cocuklarda ve yetiskinlerde gortilmektedir. Atipik ¢olyak
hastaligl semptomlari: boy kisaligi, ergenlikte gecikme, agizda aft olusumu, tedaviye
cevap vermeyen veya nedeni tam olarak bulgulanamayan demir eksikligi kansizhgi,
kemik erimesi ve kemik zayifligi, dis mine tabakasi bozukluklari, kronik eklem
sikayetleri, kalp kasi bozukluklari, karaciger testlerinde bozukluk, nérolojik bozukluk

gibi bulgularin yaninda tekrarlayan karin agrisi, bulanti, kusma, siskinlik, mide, yemek



borusu reflis, ciltte dokintl kizarma, kurdesen dékme, sagkiran gibi semptomlar
olmaktadir. Nedeni agiklanamayan ve tedaviye cevap vermeyen demir eksikligi olan
yetiskinlerde hastaliga cocuklardan daha cok rastlanmaktadir. Atipik bulgulari ve
yakinmalari olan bireylerin ¢ogunda sindirim sistemi bulgularina rastlanmamaktadir.

Yasin ilerlemesi ile tiroid hastaligl ve norolojik bulgu sikhgini arttirmaktadir [20].

2.1.3.3 Sessiz Colyak Hastaligi

Hastalik yakinmalari olmayan cocuk ya da yetiskinde tesadiifen yapilan taramada
hastaligin bulgulanmasidir. Bu grupta hastalik %4-5 oraninda goérilmektedir. Bu oran
ciddi bir orandir, bu nedenle risk grubu denilen grup icin taramalar yapilmahdir.
Hastalik yakinmalari olan 1 ¢dlyak hastasina karsilik 7 sessiz ¢olyak hastasi oldugu 6n
gorilmektedir, son yillarda sessiz ¢olyak hastalarinin gogunda hafif gézden kagabilen

hastalik bulgularinin oldugu ve bazi psikiyatrik degisikliklerin oldugu gosterilmistir [12].

2.1.3.4 Potansiyel Colyak Hastaligi

Kan testleri pozitif oldugu halde, ince bagirsak incelemelerinin normal oldugu veya
hafif degisiklik gosterdigi durumlardir. Onceleri hicbir bulgu olmamasina ragmen
ilerleyen yillarda tipik colyak hastasi olma riski tasirlar. Bu bireylerin izlenmeleri

gerekmektedir [12].

2.1.4 Colyak Hastaliginda Tani ve Tedavi

Colyak hastaligr bir 6mir boyu devam edecek bir hastaliktir ve tedavisi de yasam boyu
siirmektedir bu nedenle teshisi kesin olmalidir. ince bagirsak incelemesinde belirgin
degisikliklerin gozlenmesi ile hastaligin teshisi ortaya konur. Colyak hastaliginda risk
gruplarinin taramalarinda, teshisin desteklenmesinde ve hastanin glutensiz diyete
gosterdigi cevabin degerlendirilmesinde kan testleri kullaniimaktadir. Bu testlerin
O0zgulligh ve duyarhligl degiskendir. Tanisinda emin olunamayan hastalarda genetik

calisma yapilmalidir.

Colyak hastaligl kesin tanisi giniimizde Avrupa Pediatrik Gastroenteroloji, Hepatoloji
ve Nutrisyon Toplulugunun (ESPGHAN) o6nerileri dogrultusunda konulmaktadir [21].
Cizelge 2.2’de CH icin ESPGHAN Tani Kriterleri sunulmustur.
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Gizelge 2.2 Colyak hastaligi icin ESPGHAN tani kriterleri

Colyak Hastaligi igin ESPGHAN Tani Kriterleri (1990)

1. CH disundiren oyki ve klinik bulgularin olmasi

2. CH distindiren serolojik inceleme sonuglari

3. CH ile uyumlu histolojik bulgular

4. Glutensiz diyet sonrasi kesin klinik ve serolojik diizelme yaniti

5. Olgularin iki yasindan biiyik olmasi

6. CH ile benzerlik gbsteren diger durumlarin ayirt edilmesi

Colyak hastahiginin teshisini koymak igingida intolerans testleri kullanilmaz. Gida
intoleransi veya gida alerjisi farkli hastaliklari tanimlamaktadir, ¢élyak hastaligi ile ilgili
degildir.

CH'nin tedavisinde beslenmeden hayat boyu gluteni ¢ikarmak gerekmektedir. Gluten
temel olarak bugdayda bulunmakla birlikte ¢avdar ve arpada da bulunmaktadir. Yulafin
diyete eklenmesi tartismalidir. Taninin baslangicinda diyette yulafa yer verilmemelidir
fakat hastaligin aktivitesinin bulunmadigi durumlardan sonra kiglk miktarlarda tolere
edilebilecegi yonindedir. Serolojik testlerle hastanin glutensiz diyete uyumu takip
edilebilir. Glutensiz diyetle antikor diizeyinin azaldigi, diyete gluten girmesi ile arttig
saptanir. Bu tlr hastalarda genellikle demir ve vitamin destegi verilmektedir. Kemik
erimesi baslangici ¢colyak hastaliginda sik rastlanan bulgulardir. Siklikla glutensiz diyetle
kontrol altina alinir. Colyak krizinde destekleyici tedavi ve kortikosteroid tedavisi

uygulanir.

2.1.5 (Colyak Hastalarinin Beslenmesi

Gluten icermeyen bir diyette yer almasina izin verilmeyen gidalar: bugday, arpa,
cavdar, tritikale (bugday+cavdar melezi) ve yulaf unlarindan hazirlanan ekmek veya
diger gidalar ile bunlardan yapilan yan Urinler: sosisli sandvic, salata soslari, hazir

corbalar, islenmis peynir, krema soslari gibi bugday ve gluten tiirevlerinin kalinlastirici
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ve dolgu maddesi olarak kullanildigi islenmis gidalar ile tabletlerde baglayici olarak
gluten kullanilan ilaglardir [6]. FAO ve WHO tarafindan kabul edilen ve gluten
icermeyen gidalar icin gelistirilen Kodeks Standardi’'na gore, glutensiz gidalar, bugday
prolamini ile c¢avdar, arpa, yulaf veya bunlarin melez cesitlerini icermeyen veya
bunlarin gluten miktari 200 ppm’i gecmeyen bilesenleri ile hazirlanan gidalar olarak
tanimlanmistir [22]. Bu tanimlamalarin yani sira her Ulkede bir gidanin “glutensiz”
olarak kabul edilebilmesi icin farkh standartlar kullanilmaktadir. Ornegin, Amerika
Birlesik Devletleri ve Kanada’da glutensiz ibaresi yalnizca hi¢ gluten icermeyen gidalar
tizerinde yer alabilmektedir. Oysa ingiltere’de glutensiz etiketi bulunan driinlerin icinde
bugday nisastasi kullanimina izin verilmektedir [8]. Turk Gida Kodeksi’'nin glutensiz gida
standardina gore iki bolimde tanimlanmaktadir; “gluteni azaltilmis” olarak tanimlanan
gidalarda gluten igerigi 200 mg/kg kuru maddeden fazla olmamalidir. “Glutensiz hale
getirilmis” gidalarda ise gluten icerigi 20 mg/kg kuru maddenin tzerinde olmamaldir.
Ayrica un ya da ekmek gibi 6nemli temel gidalarin yerine gecen glutensiz gidalar yerine

gectikleri gidalarla ayni miktarda vitamin ve mineral icermelidirler [23].

Colyak hastalari icin toksik olan proteinlerin bircogu bugday proteinleridir ve bunlar a-
ve R-gliadin, disik ve ylksek molekiler agirhkli gluteninlerdir. Ancak bugday
proteinleri yaninda c¢avdardan elde edilen sekalin, arpadan elde edilen hordein ve
yulaftan elde edilen avenin de ¢dlyak hastalari icin toksik proteinlerdir [24]. Cizelge
2.3’de gosterildigi lizere gluten iceren tahillar (bugday, cavdar, arpa) ve Khorosan
(Horasan) bugdayi (Kamut), spelt (bir diger ismi Farro) ve tritikale (bugday ve cavdar
melezi) gibi hibritler izin verilmeyen gidalar arasindasir. irmik (durum bugdayindan
Uretilmis), einkorn, bulgur ve bugday cesitleri (bugday ruseymi, bugday kepegi, tam
bugday ve kirik bugday) gibi diger Grinler de izin verilmeyen gidalar arasinda yer alir.
Buna ek olarak, makarna ve ekmek gibi gluten iceren tahillardan yapilan biitiin gidalar

da ¢olyak hastalarina izin verilmeyen gidalar arasindadir [25].
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Cizelge 2.3Glutensiz diyette izin verilen ve verilmeyen gidalar [25].

izin Verilen

izin Verilmeyen

Bitkisel Gidalar

Hayvansal Gidalar

Bitkisel Gidalar

Tahillar Siit ve St Uriinler | Tahillar
Tahillar Minor tahillar Pseudo Tahillar | Kirmizi et Bugday(spelt, irmik durum)
Misir Fonio Karabugday Balik Arpa
Piring Teff Kinoa Yumurta Gavdar
Yulaf* Millet Amaranth Tereyag Tritikale
Sorghum | Teosinte Kamut
Job'un Gozyaslari Malt
Sebzeler
Meyveler
Bakliyatlar

Kuruyemisler

Diger Bitkisel Gidalar(kokii Yenen
Sebzeler,patates, tapioca, soya fasulyesi)

Bitkisel Yaglar

*yulaf, yulaf kepegi ve yulaf surubu sadece hastanin doktoru tarafindan onay alindigi zaman
kullanilabilir.

2.2 Hammadde

2.2.1 Golevez

Golevez, yilanyastigigiller (Araceae) familyasindan olup "kolokas" olarak da bilinir.

Golevez [Colocasia esculental. Schott]; lilkelere gore "taro, old cocoyam, eddoe veya

dasheen" adini almaktadir. Yaygin adi “taro” dur [26]. Bitkisel yapisi incelendiginde

yaprak saplari, toprak altindaki yumru ve yumrucuklarin tepesindeki helezonlarin

icerisinden ¢ikmaktadir. Yumrulari kiire veya silindir seklindedir ve yumrularin etrafini

saracak sekilde yumrucuklar icermektedir [27].
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Sekil 2.3 Golevez bitkisi Sekil 2.4 Goélevez yumrusu

Golevez yumrusu; Asya, Afrika, Orta Amerika ve Pasifik adalarinda yasayan yaklasik 500
milyon insanin temel gida kaynagidir. Diinyada 43 llkede yaygin olarak yetistirilmekte
olup toplam yumru Gretimi yaklasik 5.700.000 ton/yildir. Bu dretimin % 60’1 Afrika,
%32’si Asya ve % 8’i Pasifik Adalari’ndadir. ABD’deki Uretimi, Hawaii ve Florida’nin
giney kesimi ile sinirhdir. Tlrkiye’de ise Antalya’nin Alanya ve Gazipasa ilcelerinin sahil
kesimleri ile Mersin’in  Anamur ve Bozyazi ilcelerinde patatesten daha c¢ok
yetistiriimekte ve tuketilmektedir. Golevez, yerel tiketiminin yani sira Tirkiye’den
Kibris ve ingiltere’ye de ihrac edilmektedir [26]. Golevez bitkisi ve yumrusu Sekil 2.3 ile

Sekil 2.4’te sunulmustur.

Golevez yumrusu yiiksek nisasta icerigine sahiptir ve diger tropik yumru bitkiler ile
kiyaslandiginda daha yliksek oranda protein icermektedir. Beslenme agisindan
degerlendirildiginde orta diizeyde eneriji, protein ve vitamin, ylksek diizeyde potasyum
ve ¢inko, disik sodyum igerigine sahiptir [28]. Golevez yumrusunun bilesimi ile ilgili
olarak Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanhgi(U.S. Department of Agriculture)

tarafindan verilen bilgiler Cizelge2.4’te verilmistir.

Mahmood vd. [29] tarafindan yapilan bir calismada da ham ve islenmis farkli kok ve
yumrulardaki diyet lifi icerikleri incelenmis ve golevezin Colocasia antiquorum tirinin

diyet lifi iceriginin tatli patates ve patatesten yuksek oldugu bulunmustur.
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Cizelge 2.4 Golevez yumrusunun bilesimi [28]

Besin Ogesi Birim 100 g’daki miktar

Nem G 70,64
Enerji kcal 112
Protein G 1,5
Toplam yag G 0,2
Kal G 1,2
Karbonhidrat G 26,46
Toplam lif G 4,1
Toplam seker G 0,4
Mineraller

Ca Mg 43

Fe Mg 0,55
Mg Mg 33

P Mg 84

K Mg 591
Na Mg 11
Zn Mg 0,23
Cu Mg 0,172
Mn Mg 0,383
Se ug 0,7
Vitaminler

C Vitamini, toplam askorbik asit Mg 4,5
Tiamin, B1 Mg 0,095
Riboflavin, B2 Mg 0,025
Niasin Mg 0,6
Pantotenik asit Mg 0,303
Vitamin B6 Mg 0,283
Folat, toplam Mg 22

A Vitamini U 76

E Vitamini (alfa-tokoferol) Mg 2,38
Beta karoten Mg 35
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada kullanilan goélevez yumrulari Mersin ili Anamur ilgesinden temin
edilmistir. Hasat donemi Aralik 2014 olan yumrular kargo ile bélime tasinmis, analizler
yapilincaya ve ekmek uretiminde kullanilincaya kadar +4°C’de muhafaza edilmistir.
Ekmek yapiminda kullanilacak nisasta karisimi, maya, tuz ve aygicegi yagi ticari olarak

temin edilmistir.
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Gizelge 3.1 Calisma plani

CALISMA PLANI

1. ASAMA(Go6levez Yumrusu) 2. ASAMA(Haslanmis Golevez
Yumrusu)
Nem Tayini Ekmek Hacminin Belirlenmesi
Protein Tayini Ekmekte Agirlik Kaybinin Belirlenmesi
Kdl Tayini Ekmek i¢ ve Dis Renginin Saptanmasi
pH Tayini Ekmekte Tekstiirel Ozelliklerin Saptanmasi
Toplam Nisastanin Saptanmasi Ekmekte Duyusal Analizler

Direngli Nisasta Miktarinin Saptanmasi

Diyet Lifi Analizi

Toplam Fenolik Madde igeriginin
Saptanmasi

Toplam Antioksidan Aktivitesinin
Saptanmasi

Mineral Analizi

3.2 Yontem

3.2.1 istatiksel Degerlendirme

Gahsma haslanmis golevez yumrusunu glutensiz nisasta karisimina  %2,5, %5, %10,
%12,5, %15 ve %20 oranlarinda ikame edilmesiyle ve kontrol uygulamasiyla olacak
sekilde hazirlanarak yuritilmas, elde edilen veriler Jump 9 programi kullanilarak
analiz edilmistir. LS Means Tukey HSD testi ile sonuclar arasindaki farklilik

belirlenmistir.

3.2.2 Nem Tayini

Nem tayini 5 g Ornegin +70°C’lik vakumlu etivde 24 saat kurutulmasi ile

gerceklestirilmistir. Ornekteki suyun ucurulmasi ve agirlik kaybindan nem miktar
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saptanmistir. Ornekteki nem ugurulduktan sonra geriye kalan kurumaddedir[30]. Nem

ile kuru madde arasindaki baginti Esitlik 3.1 ve 3.2’de sunulmustur.

% Kuru Madde = (*="2) 100 (3.1)
%Nem = 100 — %Kuru madde (3.2)
m: Alinan érnek agirhg

ms: Sabit tartima getirilen kap agirhgi

ms: islem sonrasi 6rnek ve kap agirhg

3.2.3 Protein Tayini

Bitkisel materyallerin, 6zellikle gida materyallerinin analizlerinde Kjeldahl metodu, azot
miktarinin tespiti icin kullanilmaktadir. Metodun prensibi, analiz icin homojen hale
getirilmis gida 6rneginin uygun katalizorler yardimi ile derisik H,SO, ile 380°C — 400°C
civarinda sicaklik uygulamasi ile muamele edilerek organik materyalin parcalanmasi,
proteinin yapisini olusturan aminoasitlerin amin grubundaki (ve protein kaynakli
olmayan diger azot kaynaklarindaki) NH, formunda bulunan azotun amonyum azotuna
ylkseltgenmesi, amonyum azotunun da derisik NaOH ile ortamin kuvvetli
alkalilestirilmesi sonucunda NH3 halinde su buhari ile birlikte destile edilerek, toplama
kabindaki ¢ozelti tarafindan (borik asit veya ayarl bir asit ¢ozeltisi) tutulmasi ve, tutucu
olarak borik asit gibi ayarl bir asit ¢ozeltisi kullanildiginda ayarl bir NaOH ¢ozeltisi ile
titre edilerek, azot miktarinin hesaplanmasi ve gida materyaline uygun katsayilarla
carparak protein olarak ifade edilmesi ilkesine dayanir [31]. Bu yontem 4 asamada

gerceklestirilmistir:

Yas Yakma: Homojenize edilmis golevez yumrusundan 2 g 6rnek alinarak tartiimis,
Uzerine katalizor olarak 4,0012 g K,SO4 (susuz) ve 450 mikrolitre CuSQ4 ilave edilmistir.
Bakir silfat ve potasyum silfat katalizor olarak Yakma islemini hizlandirmak igin
kullanilmistir. Kaynama tasi atildiktan sonra 10 mL derisik H,SO4 eklenmis ve sicaklik

ayari yapilarak (380°C’de 3 saat) yakilmistir.

Notralizasyon: Meydana gelen amonyum silfattan [(NH4),S04) amonyagi (NHs) serbest

hale getirmek i¢in ortama kuvvetli bir baz (NaOH) ilave edilmistir.
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3. Destilasyon: Yaklasik olarak 40°C’ye kadar sogutulan balona 50 mL destile su konup
karistiriilmis ve sogumaya birakilmistir. 1 L’lik erlen igine 50 mL % 4’liik H3BOs ¢ozeltisi
konmus ve Uzerine 3—4 damla tasiro indikator eklenerek karistiriimistir (mor renk elde
edilir) ve balon adaptoriin agzi sivinin igine girecek sekilde yogunlastiricinin altina

yerlestirilmistir.
4. Titrasyon: Erlen igindekiler 0,1 N HCl ile titre edilimis ve hesaplama yapilmistir [31].

Protein miktarinin hesaplamasi Esitlik 3.3 ve Esitlik 3.4’de sunulmustur.

%Azot =

(V1-V0)xNx0,014 x 100 ( g (3.3)
m 100g

V1 = Titrasyonda harcanan H,SO4 ¢06zeltisi (mL)

VO = Kor deneme titrasyonunda harcanan H,SO,4 ¢ozeltisi (mL)
N = Titrasyonda kullanilan H,SO4 ¢Ozeltisi

0,014 = Azotun mili ekivalen agirligi

m : Alinan gida 6rnegi miktari (g)

%Protein = %Azot X F (3.4)

F=6,25 alinmstir.

3.2.4 Kiil Tayini

Kil, gidalarda mineral ve tuz iceriginin bir gostergesidir. Belli bir miktar 6rnegin yakilip
kil haline getirilerek kil miktarinin saptanmasi ilkesine dayandirilmistir. Porselen
krozeler kullanilmadan bir glin 6nce icerisine nitrik asit (HNOs) koyularak bekletilmistir.
Ertesi glin 6nce musluk suyundan gecirilerek iyice calkalanmistir daha sonra saf sudan
gecirilerek kurutularak sabit tartima getirilmistir. Krozenin darasi kaydedilmistir (mg).
Daha sonra homojenize gélevez yumrusundan 3 g érnek krozeye tartilarak alinmistir.
Ornegin kil firnina direkt koyuldugu zaman sicramalar meydana gelmesini engellemek
icin krozeler bir gece 110 °C’da etiivde bekletilmistir. Ornegin yavas yavas kurumasi

saglanmistir. Daha sonra 520 °C’deki kil firinina koyularak 5-6 saat bekletilmistir. Bu
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surenin sonunda eger karbonlasmis kisim varsa slre biraz daha uzatilir. Daha sonra
krozeler desikatore alinmis oda sicakligina gelene kadar bekletilmis ve tartim alinmistir

(m;) [32]. Esitlik 3.5’de kil miktarinin hesaplamasi verilmistir.

% Kil = [(m2—m1) /m]x 100 (3.5)
m,= Yakmadan sonraki kroze+ kil agirlig
m1= Sabit tartima getirilen krozenin agirhg

m = Alinan 6rnek agirlig

3.2.5 pH Tayini

20°C’ deki tampon ¢ozelti ile kalibre edilen pH metre ile saptanmistir [33].

3.2.6 Direngli Nisasta, Direngli Olmayan Nisasta ve Toplam Nisasta Tayini

Golevez yumrularinin direncli nisasta, direncgli olmayan nisasta ve toplam nisasta
miktarlarinin belirlenmesi amaciyla AOAC 2002.02 ve AACC 32-40.01 metotlari birlikte
kullanilmistir. Ornekler a -amilaz ve amiloglukosidaz enzimleri ile karistirmali su
banyosunda 16 saat 37°C'de karistirilip direngli olmayan nisastanin D-glukoza hidrolizi
saglanmistir. Bu reaksiyon esit hacimde etanol eklenerek sonlandirilmistir. Direncli
nisasta santrifiij islemi ile ¢okelti olarak toplanmistir. Beraberinde santrifiij edilerek iki
kez etanol c¢Ozeltisi ile yikanmistir (%50 v/v). Serbest sivi ¢oktlirme yontemi ile
ayrilmistir. Direngli nisasta olan ¢o6zelti 2M KOH ile manyetik karistirici ile buzlu su
banyosunda kuvvetlice karistiriimistir. Bu ¢ozelti asetat tampon ¢o6zeltisi ile notralize
edilmis ve nisasta amiloglukosidaz enzimiyle tamamiyla D-glukoza hidrolize edilmistir.
D-glukoz glukoz oksidaz/glukoz peroksidaz reaktifi ile dlclilmustir. Bu 6lgim 6rnegin
direngli nisasta miktaridir. Direngli olmayan nisasta ilk st fazin ve yikananlarin hacmi
toplanmis ve hacmi 100 mL tamamlanmistir, D-glukoz icerigi glukoz peroksidaz ile

belirlenmistir.

3.2.7 Diyet Lifi Analizi

Ham golevez yumrusunun diyet lifi icerigi AOAC (2010) metoduna gore bulunmustur.

Bu amacla parcalanan ve kurutulan golevez a-amilaz ile jelatinize edilmistir. Sonrasinda
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ornekler proteaz ve amiloglukosidaz enzimleri ile protein ve nisasta pargalanmistir.
Ornekteki diyet lifi etanol ile ¢oktiiriilmustiir. Filtrasyon isleminden sonra kalan etanol
ve aseton ile yikanmistir. Daha sonra ornek kurutularak protein ve kil tayini
yapilmistir. Kuru ornekten kil ve protein miktari c¢ikarilarak diyet lifi miktar

belirlenmistir.

3.2.8 Toplam Fenolik Madde Miktari Tayini

Toplam fenolik madde, Folin Ciocalteu metodu ile Folin ve Ciocalteu [34] tarafindan
belirlenmistir. Bu metot, fenolik bilesenlerin tungsten ve molibdenum’un mavi
asitlerini Greten, fosfotungistik ve fosfomolibdik asit karisimlarinin oksidasyonundan
olusan toplam polifenol miktarinin belirlenmesi esasina dayandirilmistir [34] . Singleton
ve Rossi [35] tarafindan belirlenen yonteme gore; homojenize edilmis golevez yumrusu
0,5 g alinmis ve 3 paralel calisilmis ve her tibe 15 sn araliklarla 2,5 mL Folin- Ciocelteau
fenol ¢ozeltisi (0,2N) ilave edilmistir ve 3. dakikada ilk tlipten baslanarak 15 saniye
araliklarla 2 mL Na,CO3 (%7,5) ilave edilmistir ve sonrasinda oda sicakliginda ve
karanlkta inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyonun 30. dakikasinda 760 nm’ de UV/VIS
spektrofotometre cihazi (Shimadzu UV-1800, Japonya) ile numunelerin absorbans
degerleri olctilmustir ve sonuglar gallik asit esdegeri/100 g olarak ifade edilmistir. Bu
¢alisma kapsaminda toplam fenolik iceriginin hesaplanmasinda kullanilan formiil Esitlik

3.6’da sunulmustur:

TFM (mg/litre) = [Absorbans - 0,0821)/0,0111] X Diliisyon Faktori  (3.6)

3.2.9 Toplam Antioksidan Miktari Tayini

DPPH (2,2 difenil-1-pikrilhidraliz hidrat ) metodu ilk defa Brand- Williams vd. [36]
tarafindan kararli DPPH’a karsi bitki o©zitlerinin radikal temizleme aktivitesini
belirlemek icin gelistirilmis ve daha sonra da Sanchez-Moreno vd. [37] tarafindan
degistirilip kullanilmaya baslanmistir. Singh vd.’e gbre, numunelerin DPPH serbest
radikalini indirgeme esasina dayanilarak yapilmistir. DPPH, hidrojeni c¢ikartan
antioksidan bilesiklerle reaksiyona girmistir ve DPPH indirgenmistir. Ekstrakte edilmis
herbir numuneden 0,1 mL alinmis ve 3 paralel calisiimistir ve kontrol olarak ise 6rnek
yerine metanol konulmustur. Her tiibe 20 sn araliklarla metanol ile hazirlanan 4,9 mL
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DPPH solisyonu (0,1 mM) eklenmistir ve 20 dakika oda sicakliginda ve karanlikta
bekletildikten sonra 517 nm dalga boyunda spektrofotometrede oOlgim yapilmistir.

Nispi Antiradikal aktivite (%ARA) degeri hesaplanmasinda Esitlik 3.7 kullanilmistir:

%ARA = [(Ak — A8)/Ak] x 100 (3.7)

3.2.10 Mineral Analizi

Ekmeklerde mangan, bakir, demir, ¢inko, potasyum icerikleri ICP (Optik Emisyon

Spektrometresi) ile belirlenmistir.

Milestone Start D cihazinda (EPA 3051A, 2007) numuneler yakilmistir. Mikrodalga
kaplarina, homojenize edilmis numuneden 0,5 g alinmis, Gizerine 9 ml 10 M HNO3 ve 3
ml 10 M HCI eklenmistir. Yakma islemine ait iki asamal sicaklik programi su sekildedir.
ilk asamada, 15 dakikada mikrodalga cihazinin sicakligi 110°C’ye cikmistir. ikinci
asamada, 110°C’lik sicaklikta 15 dakika beklenmistir [38].

3.2.11 Golevezli Ekmek Yapimi

Hamur ve ekmek yapimi icin; +4°C’de depolanan golevez yumrulari iki saat sire ile

haslanmistir. Ev tipi mikser ile diistik devirde homojen hale getirilmistir.

On deneme calismasi yapilarak ve golevez oraninin maksimum konsantrasyonu %20
olarak belirlenmistir. Calisma haslanmis goblevez yumrusunu glutensiz nisasta
karisimina  %2,5, %5, %10, %12,5, %15 ve %20 oranlarinda ikame edilmesiyle ve
kontrol uygulamasiyla olacak sekilde denemeler yiritilmustir. Bu denemeler kuru
madde Uzerinden belirlenen konsantrasyonlarda (%0, %2,5, %5, %10, %12,5, %15,
%17,5, %20) haslanmis ve homojenize edilmis gblevez tartilmistir. Hazir nisasta
karisimi, tuz, maya ve haslanmis golevez profesyonel yogurma makinesinde devir ikide
iki dakika siire ile karistirilmistir. Hamur olusturmada kullanilan recete Cizelge 3.2’de
verilmistir. Belirlenen miktarlarda 30°C’da su ve aygcicegi yagi ilave edilmis, ekmek
tavalarina alinmistir. %80 nispi rutubet ve 30°C sicaklik kosullarinda 105 dakika sire

boyunca fermentasyona birakilmistir. 235°C’ de 30 dakika stiresince pisirilmistir.
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Cizelge 3.2 Golevezli ekmek yapiminda kullanilan regete

Eklenecek

Ornek | Golevez Nisasta Eklenecek |Eklenecek |Maya |Tuz |Yag
No Konsantrasyonu% | Karisimi (g) | Golevez (g) | Su (mL) (g8) (g8) (g8)
1 0,000 100,000 0,000 105,000 1,4 1,5 |1
2 2,500 97,500 9,615 97,885 1,4 1,5 |1
3 5,000 95,000 19,231 90,769 1,4 1,5 |1
4 10,000 90,000 38,462 76,538 1,4 1,5 |1
5 12,500 87,500 48,077 69,423 1,4 1,5 |1
6 15,000 85,000 57,692 62,308 1,4 1,5 |1
7 17,500 82,500 67,308 55,192 1,4 1,5 |1
8 20,000 80,000 76,923 48,077 1,4 1,5 |1

3.2.12 Ekmek Hacminin Belirlenmesi

Uretilen ekmekler oda sicakligina geldikten sonra agirlik (g) élciimleri yapilmis ve kolza
tohumu ile yer degistirme esasina dayandirilarak hacim (mL) degerleri belirlenmistir.
Elde edilen hacim degerlerinin agirliga oranlanmasiyla spesifik hacim (mL/g) degerleri

bulunmustur [39].

3.2.13 Ekmekte Agirhk Kaybinin Belirlenmesi

Daralari alinmis ekmek kaliplarina yerlestirilen hamurlarin gramajlari belirlenip
pisirildikten sonra tekrar tartim alinmistir. Aradaki agirlik farki ylzde olarak

hesaplanmistir.

3.2.14 Ekmek i¢ ve Dis Renginin Belirlenmesi

Ekmek ic ve dis rengi, Hunter L, a ve b renk degerleri, Minolta CR-300 (Minolta,
Japonya) renk tayin cihazi ile belirlenmistir. Kaydedilen renk degerlerinden L, koyuluk
(0-siyah)/parlaklik (100-beyaz), a degeri kirmiziya (+a)/yesile (—a) ve b degeri de

sariya(+b)/maviye (—b) calan degerler olarak ifade edilmistir.
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3.2.15 Ekmekte Tekstiirel Ozelliklerin Belirlenmesi

Ekmek orneklerinin tekstlirel o6zelliklerinin belirlenmesinde (TPA), Bourne (1978)
tarafindan gelistirilen yontem modifiye edilerek kullaniimistir. Ekmegin orta diliminden
alinan 30 mm yuksekliginde ve 35 mm capindaki kare seklindeki 6rnek, 1,7 mm/s test
hizinda, 75 mm ¢apindaki aliminyum 6lgiim ucu ile % 75 gerinime tekstir analizériinde
(TAXT plus Texture Analyser, ingiltere) sikistirilmis ve ayni islem 10 s ara ile tekrar
edilmistir. Sertlik, elastikiyet, kohezif yapiskanhk, zamksilik, ¢ignenebilirlik, esneklik

Ozellikleri saptanmistir [40].

3.2.16 Ekmekte Duyusal Ozelliklerin Belirlenmesi

Ekmeklerin kabuk dis rengi, i¢c renk, tat ve aroma, yabanci tat ve koku, gézenek yapisi,
tekstr, cignenebilirlik, ve genel begeni 6zellikleri bakimindan degerlendirilebilmeleri
icin duyusal analizler yapilmistir. Gida Mihendisligi Bolimi 6grencileri ve 6gretim
elemanlari arasindan 17 egitilmemis panelist secilmistir. Ekmekler bigcak ile kesilerek
enine dilimler alinmis ve lg rakamli sayilarla rastgele kodlanmistir. Duyusal 6zelliklerin
belirlenmesinde 1 (Asiri kotld) — 7 (Mikemmel) kutucuklarindan olusan hedonik skala

kullanilmistir. Duyusal analiz testi icin kullanilan form EK 1’de verilmistir [41].
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Golevez Yumrularinin Kimyasal Bilegimi

Golevez yumrusunun kimyasal bilesimi Cizelge 4.1'de verilmistir. Buna gore yaklasik
olarak kuru maddede kil %8,97, nem %74,04, pH 7,07, nisasta %57,38, potasyum
2329 ppm olarak saptanmistir. Literatlirde Sen ve dig., yaptigl bir ¢alismada Bozyazi
bolgesinden aldigi gblevezlerde kil %8,76, nem %83,92, pH 6,51, nisasta %49,12,
potasyum 34579 ppm; Anamur bodlgesinden aldigi golevezlerde ise kil %6,99, nem
%79,59, pH 6,65, nisasta%51,17, potasyum 27780 ppm olarak bulgulanmistir [26]. Bu
calismada elde edilen verilere gore kiyaslandiginda; nem ve potasyum miktarlari daha

dislik, pH ve nisasta miktari daha yliksek olarak bulgulanmistir.

llisulu’nun yaptigi calismada 100 g taze patates yumrusunun kimyasal bilesimi, su 72,20
g, kurumadde 24,80 g, nisasta 17,73 g, protein 1,67 g, kil 1,11 g, seliiloz 0,80 g, yag
0,15 g, K500 mg, P 50 mg, Ca 15 mg, C vitamini 25 mg, riboflavin 0,02 mg, nikotinik asit

290 mg, A vitamini 0,01 mg olarak verilmistir [42].

Avustralya’daki bir calismada 100 g gélevez yumrusunun kimyasal bilesimi; su 69,10 g,
protein 1,12 g, nisasta 24,50 g, seker 1,10 g, indirgen seker 1,46 g, yag 0,10 g, kil 0,87
g, Ca 32 mg, oksalat 65 mg, K 448 mg, kalsiyum oksalat 43 mg, A vitamini 0,007 mg, P
70 mg, tiamin 0,032 mg, riboflavin 0,250 mg, nikotinik asit 0,760 mg, C vitamini 15000

mg olarak saptanmistir [43].

Golevez yumrularinin fenolik maddeleri ve toplam antioksidan miktarlari Cizelge 4.1'de
belirtilmistir. Bu sonugclara gore fenolik madde icerigi ortalama 117,67£20,04 mg
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GAE/100 g olarak bulgulanmistir. EI ve Simsek [27] yaptigi calismada golevez
yumrularinin toplam fenolik madde igerigi ortalama 317 + 54 mg GAE/100 g olarak
belirtilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile karsilastirildiginda daha disik fenolik madde icerigi
saptanmistir. Literatlrde Lako vd. [44] tarafindan yapilan bir calismada Giliney Pasifik
Bolgesi’'ndeki Fiji adalarinda yetisen golevez yumrularinin fenolik madde igerigi ¢eside
bagh olarak 12-39 mg GAE/100 g olarak bulunmustur [44]. Isabelle vd. [45] tarafindan
yapilan bir baska calismada ise Singapur'da yetistirilen gdlevez yumrularinin fenolik
madde icerigi 180 mg GAE/100 g ornek olarak tespit edilmistir. Fenolik madde
iceriklerinin farklh tlrler arasinda bu oOlgliide degiskenlik gdstermesinin genotipik

farklihktan kaynaklanabilecegi belirtiimektedir [46].

Bu calismada elde edilen sonuglar zaman zaman, goélevez yumrularinin yetisme
kosullarinin ve yumru formlu nisasta deposu bitkisel gida olarak patatese benzerligi
nedeniyle literatiirde patates icin elde edilen degerler ile kiyaslanmistir Karadeniz vd.
[47] tarafindan Turkiye’'de yetistirilmis olan patateslerde yapilmis bir calismada da
patateslerin fenolik madde icerikleri 55,3+10,25 mg KatesinEsdegeri/100 g olarak
saptanmistir. Bu sonug ile karsilastirildiginda golevez yumrularinin patatese kiyasla

daha yliksek oranda fenolik madde igerigine sahip oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 4.1 Golevez yumrusunun kimyasal bilesimi* sonuglari (kuru maddede)

BILESEN SONUC
Kiil% 8,97+0,41
Kuru Madde% 25,96+0,64
Ham Protein %** 11,03+0,55
pH 7,07+0,01
Direngli Nisasta(g/100g) 47,31+4,54
Direngli Olmayan Nisasta(g/100g) 10,07+3,05
Toplam Nisasta(g/100g) 57,38+1,49
Diyet Lifi 14,21+1,20
Mn(ppm) 0,4240,01
Cu(ppm) 1,010,01
Zn(ppm) 1,08+0,01
Fe(ppm) 6,08+0,04
K(ppm) 8957+0,33
FENOLIK(mgGAE/100g) 117,67+20,04
TOPLAM ANTIOKSIDAN %ARA 77,92+1,76

*Degerler G¢ analizin ortalamasi ve standart sapma olarak verilmistir.

**Nx6,25

4.2 Golevezli Ekmeklerde Fiziksel Ozellikler

4.2.1 Golevezli Ekmeklerde Agirhk Kaybi

Golevezli ekmeklerde agirlik kaybi sonuglari Cizelge 4.2’de verilmistir. En ylksek agirlik
kaybi glutensiz nisasta karisimindan elde edilen kontrol ekmeginde ve %2,5 golevez
katkilanmis glutensiz ekmekte bulgulanmistir. Golevez konsantrasyonu arttikca
ekmekteki agirlik kaybinin azaldigi Sekil 4.1’ de gézlenmektedir. Agirlik kaybinin gélevez
konsatrasyonu arttikca azalmis olmasi goélevezin su tutma kapasitesi ile
iliskilendirilebilir. Golevezin yilksek lif icerigi hidroksil gruplarinin su ile daha fazla

hidrojen bagi kurmasi ile su tutma kapasitesinde artis saglar [48].

Bugday unundan ekmek elde edilerek agirlik kaybi1 %12,68 olarak belirlenmistir. Bugday
ekmeginin agirlik kaybinin diisiik olma sebebi; gluten nisasta tanecikleri cevresinde
koruyucu madde roll oynayarak ve fazla suyu absorbe etmesini saglar [49]. Bugday
ekmeginde gluten tarafindan saglanan su tutma 6zelligi, gélevezli ekmeklerin yiksek lif

icerigi sayesinde saglandig gorilmektedir.
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Cizelge 4.2 Golevez katkili glutensiz ekmeklerde agirlik kaybi sonuglari

Golevez EkmekteAgirhik
Konsantrasyonu(%) Kaybi(%)

0 19,17+0,67 a
2,5 19,01+1,15a
5 17,5741,18 ab
10 15,27+0,82bc
12,5 13,3741,07 cd
15 12,06+1,09 cd
17,5 11,4241,21d
20 11,08+0,66 d
Bugday ekmegi 12,68

‘Parametrelerde farkli harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agcidan 6nemlidir (p<0,05).
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Golevez konsantrasyonu(%)

Sekil 4.1 Golevez katkili glutensiz ekmeklerde agirhk kaybi grafigi

4.2.2 Golevezli Ekmeklerde Spesifik Hacim

Gluten olusturdugu kuvvetli ag yapisiyla yogurma sirasinda hamura katilan havayi ve
mayalar tarafindan olusturulan CO, gazini nisasta ile matriks olusturarak ve her ikisi de
yuzey aktif madde ozelligine sahip olan bilesenleriyle (glutenin ve gliadin) stabilize
ederek [50] hamurda tutabilmesi; boylece gézenekli, yumusak, kabarik ve hacimli
mamul Urin Gretimini gerceklestirmeye zemin yaratmaktadir. Ancak yapilan analizler
sonucu glutensiz nisastali karisimdan elde edilen kontrol 6rnegin spesifik hacminin
daha vyiksek oldugu gozlenmistir bunun nedeni karisimin icerisindeki katki

maddelerinden (sodyum bi karbonat ve gumlar) kaynaklanmaktadir.
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Elglin vd. [39] 3,20 — 3,80 arasinda olan spesifik hacim degerlerinin kabul edilebilir
oldugunu belirtmislerdir. Bu degerlendirmeye gore %10 ve %20 golevez
konsantrasyonlarinda hazirlanmis olan glutensiz ekmekler kabul edilir sinirlar igerisinde

yer almaktadir.

Sekil 4.2’de gorildigu Gzere glutensiz ekmeklerde golevez konsantrasyonu arttikca
ekmek hacminin azaldig1 gozlenmistir. Kontrol ekmegi ile %2,5 ve %5 ikameleri
arasinda istatiksel acidan bir fark goriilmezken %10, %15 ve %20 ikameleri istatiksel

acidan farkh bulunmustur.

Cizelge 4.3’de bugday unundan ekmek yapilip spesifik hacmi 3,60 mL/g olarak
incelenmistir. Bugday unundan elde edilen ekmek ile ayni spesifik hacme sahip

ekmegin %10 gblevez iceren ekmek oldugu bulgulanmistir.

Cizelge 4.3 Golevez katkih glutensiz ekmeklerde spesifik hacim sonuglari (mL/g)

Golevez Konsantrasyonu Spesifik Hacim (mL/g)
(%)
0 5,25%0,09 a
2,5 5,10%0,16 a
5 3,9340,16 a
10 3,60+0,11 b
12,5 3,50+0,16bc
15 3,4010,16bc
17,5 3,22+0,16bc
20 3,20+0,09 c

‘Parametrelerde farkli harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agcidan 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.2 Golevez katkili glutensiz ekmeklerde spesifik hacim grafigi (mL/g)

4.2.3 Golevezli Ekmeklerde Renk

Golevezli ekmeklerde kabuk rengi degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Ekmek kabuk
renginde golevez konsantrasyonu arttikca L degerinde artis goriilmektedir. L
degerindeki artis ekmek kabuk renginde beyazligin artisini ifade etmektedir. Kontrol
ornegi ile %12,5, %15, %17,5, %20 golevez iceren ornekler istatiksel olarak farkhdir.
Golevez ve nisasta karisimindan elde edilen glutensiz ekmeklerin kabuk rengi bugday
unundan elde edilen ekmek kabuk renginden daha beyazdir. Dis kabuk renginde
gblevez konsantrasyonu arttikca a degerinin arttigi b degerinin ise azaldigi gozlenmistir.
Golevez konsantrasyonu arttikca a degerindeki artis kabuk rengindeki kirmiziligin
bugday ekmeginin kabuk rengindeki kirmizhga yaklastigini gostermektedir. Kontrol
orneginin a degeri tim golevez konsantrasyonlari icin istatiksel acidan farkhlik
gosterdigi bulgulanmistir. Golevez konsantrasyonu arttikca b degeri azalmis olup
bugday ekmeginin kabuk rengindeki sari renkten uzaklastigi goérilmektedir. %10,
%12,5, %15, %17,5, %20 golevez iceren glutensiz ekmeklerin kabuk rengi b degeri

istatiksel acidan kontrol ekmeginden farklidir.
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Cizelge 4.4 Golevez katkili glutensiz ekmeklerin kabuk rengi sonuglari

GolevezKatki L a b

Orani

0,0 68,29+0,48bc 4,53+0,09¢ 10,06+0,32a
2,5 66,12+0,83 c 5,13+0,15b 9,95+0,55ab
5,0 66,55+0,83 c 5,11+0,15b 9,03+0,55abc
10,0 66,97+0,59 c 5,35%0,11 b 8,32+0,39bc
12,5 69,67+0,83ab 5,60+0,15ab 8,06+0,55bc
15,0 69,72+0,83ab 5,91+0,15a 8,03+0,55bc
17,5 70,60+0,83ab 5,93+0,15a 8,01+0,55bc
20,0 71,6510,48a 5,97+0,09 a 7,8410,32c
Bugday Ekmegi | 61,4410,84 6,49+0,14 13,58+0,70

‘Parametrelerde farkh harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Ekmek i¢ rengini Cizelge 4.5’e gore inceledigimizde L, a, b degerlerinin goblevez
konsantrasyonu arttik¢a arttigl gézlenmistir. Kontrol ekmeginin L degeri %2,5, %5, %10
golevez ihtiva eden oOrnekler ile istatiksel agidan farkhlik géstermezken %12,5, %15,
%17,5, %20 gélevez ihtiva eden drneklerden farkhdir. istatiksel agcidan ekmek i¢ rengi a
degeri tim konsantrasyonlar icin kontrol 6rneginden farkhlik gostermektedir. Ekmek igi
b degeri istatiksel olarak incelendiginde, %10, %12,5, %15, %17,5 ve %20 golevez ihtiva
eden  oOrnekler  kontrol  6rneginden  farkhlik  gdstermektedir. Golevez
konsantrasyonundaki artis, glutensiz ekmeklerin i¢ renginin beyazligini bugday ekmegi
beyazligina ve sariligina yaklastirmis ancak kirmiziigindan uzaklastirmis oldugu

gozlenmistir.

Genel olarak glutensiz ekmek formilasyonuna eklenen golevezin renk kalite kusurlarini

ortadan kaldiramadigi bulgulanmistir.
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Cizelge 4.5 Golevez katkili glutensiz ekmeklerin i¢ rengi sonuglari

Golevez Katki L a B

Orani

0,0 55,43+0,55b 2,25+0,09¢e 1,42+0,24d
2,5 56,5310,96b 3,05+0,15d 1,99+0,41d
5,0 56,91+0,96b 3,29+0,15d 2,47+0,41d
10,0 57,61+0,68b 4,19+0,11c 4,68+0,29c¢
12,5 61,3940,96a 4,89+0,15b 5,44+0,41bc
15,0 61,9410,96a 5,30+0,15ab 6,43+0,41ab
17,5 62,0410,96a 5,32+0,15ab 7,04+0,41a
20,0 63,60+0,55a 5,48+0,09a 7,4910,24a
Bugday Ekmegi 61,89+0,96 3,20+0,15 10,7510,24

‘Parametrelerde farkli harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agcidan 6nemlidir (p<0,05).

4.2.4 Golevezli Ekmeklerde Tekstir

Ekmekte sertlik genellikle ekmek i¢inin yumusakhginda meydana gelen azalma olarak
ifade edilir [51]. Cizelge 4.6'da tekstlirel 6zelliklere ait degerler incelendiginde golevez
konsantrasyonu arttik¢a sertligin arttigi gozlenmistir. Bulgulanan sertlik degerleri
kontrol ekmegine ve %2,5 golevez iceren ekmege gore istatiksel olarak farkhlik
gostermektedir. Bugday ekmeginin sertlik degerine (672,44+23,41 g) en yakin glutensiz
golevezli ekmek sertlik degerleri %12,5 ve %15 golevez iceren glutensiz ekmeklerde

633,07+23,54 g ve 721,41+47,60 g degerleri ile belirlenmistir.

Cignenebilirlik fiziksel anlamda kati bir gida maddesini yutmaya hazir hale getirmek
amaciyla parcalamak icin gerekli enerji, duyusal anlamda ise saniyede bir ¢igneme
olacak sekilde gidanin cignenebilmesi icin gerekli cigneme sayisi ve gidanin kivamini
cignemeye uygun hale getirebilmek icin uygulanan sabit orandaki kuvvet olarak
tanimlanir [52]. Cizelge 4.6’da verildigi Gzere golevez konsantrasyonu arttik¢a cigneme
kuvvetinin de arttigi gézlenmistir. Kontrol ekmeginin cignenebilirlik kuvveti %17,5 ve

%20 golevez ihtiva eden ekmeklerin ¢ignenebilirlik kuvvetinden istatiksel agidan
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farkhdir. Bugday ekmegi ile benzer gigneme 0Ozelligi gosteren glutensiz ekmegin

6,48+0,28 mJ degeri ile %15 golevez iceren ekmek oldugu bulgulanmistir.

Duyusal anlamda Uriintin deformasyon miktari, fiziksel anlamda ise i¢ baglarin kuvveti
hakkinda bilgi veren kohezif yapiskanlik [52], tekstiir analiz cihazinda ikinci sikistirma
aninda elde edilen pozitif kuvvet alaninin, birinci sikistirmada elde edilen pozitif kuvvet
alanina oranlanmasi ile elde edilen bir deger olmasi nedeniyle birimsizdir. Cizelge
4.6'ya gore golevez konsantrasyonu arttikca genel olarak kohezif yapiskanhgin arttig
belirlenmistir. Kontrol ekmeginin kohezif yapiskanligi %17,5 ve %20 gblevez ihtiva eden
ekmeklerin kohezif yapiskanligindan istatiksel agidan farkli oldugu bulgulanmistir.
0,92+0,02 degeri ile %12,5 golevez konsantrasyonuna sahip glutesiz ekmegin kohezif

yapiskanligi bugday ekmegi ile yakin sonuglara sahip oldugu belirlenmistir.

Esneklik, Griinlin eski halini almak i¢in gosterdigi direng ile ilgili bir kavramdir [53].
Kontrol ekmeginin esnekligi %5 ve %10 golevez ihtiva eden ekmeklerin esnekliginden
istatiksel agidan farklidir. Golevez iceren glutensiz ekmeklerin esnekliginin bugday

ekmeginden daha fazla oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.6'ya gore zamksilik degerinin goblevez konsantrasyonu ile birlikte arttig
gozlenmis, %12,5 goblevez iceren glutensiz ekmegin 5,90+0,15 g degeri ile bugday
ekmegine en yakin zamksilik degerine sahip oldugu belirlenmistir. Kontrol ekmeginin
zamksilik degeri %10, %12,5, %15, %17,5 ve %20 golevez ihtiva eden ekmeklerin

zamksilik degerinden istatiksel agidan farkli bulgulanmustir.

Golevez konsantrasyonu arttikca elastikiyet degerlerinin de arttigi Cizelge 4.6'da
gorulmektedir. %20 golevez iceren glutensiz ekmek istatiksel analize gore diger
konsantrasyonlardan ve kontrol ekmeginden farklidir. Bugday ekmegine en yakin
elastikiyet degeri ise %0,9810,07 mJ ile %17,5 golevez igeren glutensiz ekmekte

bulgulanmistir.
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Cizelge 4.6 Golevez katkili glutensiz ekmeklerde tekstir analiz sonuglari

Golevez Sertlik (g) Elastikiyet (mJ) Kohezif Yapiskanlik Zamksilik (g) Cignenebilirlik (mJ) Esneklik
Katki Orani
(%)
0 91,36+28,10f 0,92+0,06b 0,64+0,09c 0,5810,28e 0,53+0,05c¢ 0,69+0,00c
2,5 168,82+48,67ef 0,92+0,11b 0,74+0,34bc 1,32+0,48e 1,21+0,32c 0,72+0,00abc
5 286,27+48,67e 0,94+0,11b 0,82+0,04bc 1,51+0,48e 1,57+0,09bc 0,76+0,01ab
10 504,20%34,41d 0,96+0,07b 0,93+0,00bc 4,70+0,34d 4,50+0,06bc 0,73%0,00a
12,5 633,07+48,67cd 0,96+0,11b 0,92+0,02bc 5,90+0,48cd 5,52+0,30bc 0,74+0,02ab
15 721,41+48,67c 0,96+0,11b 0,93+0,01bc 6,73+0,48c 6,48+0,28bc 0,7310,01abc
17,5 1024,57+24,67b 0,98+0,11b 1,32+0,01ab 9,53+0,48b 8,78+0,85b 0,73%0,01abc
20 1201,49+28,10a 1,52+0,06a 1,51+0,00a 11,24+40,27a 17,14+3,22a 0,71+0,01bc
Bugday 672,44+23,41 1,08+0,25 0,89+0,01 6,10+0,15 6,60+1,50 0,59+0,01
Ekmegi

‘Parametrelerde farkli harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agcidan 6nemlidir (p<0,05).




4.3 Golevez Katkili Glutensiz Ekmeklerin Duyusal Ozellikleri

Yapilan duyusal degerlendirme ile panelistlerin hangi golevez konsantrasyonundaki
ekmegin gozenek yapisi, tekstir, kabuk dis rengi, i¢ rengi, tat ve aroma yabanc tat ve

koku ve genel begeni kriterleri agisindan daha ¢ok begenildigi arastiriimistir.

Golevez katkili glutensiz ekmeklerin duyusal analiz sonuglari incelendiginde bugday
ekmegine ek olarak gézenek yapisi en ¢cok begenilen ekmek %20 golevez igceren ekmek
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4). Golevez konsantrasyonu arttikca genel olarak gézenek
yapisinda bir artis oldugu bulgulanmistir. Sekil 4.5’de farkh konsantrasyonlarda golevez

iceren ekmeklerin kesit fotograflarindan gézenek yapilari gorilmektedir.

Tekstlirel acidan duyusal degerlendirme incelendiginde tekstiirel begeninin %15
gblevez konsantrasyonuna kadar arttigi %20 golevez igeren glutensiz ekmeklerin ise
begenilmedigi gorilmuistlir. Bugday ekmegine ek olarak tekstlirel acidan en cok

begenilen ekmegin %15 golevez iceren glutensiz ekmek oldugu belirlenmistir.

Ekmek kabuk rengi, glutensiz ekmeklerin gélevez konsantrasyonu arttikga beyazlastigi
icin kalite kusuru olusturmaktadir. Sekil 4.4 incelendiginde bugday ekmeginin yani sira
en yakin begeninin golevez icermeyen nisasta karisimindan olusan glutensiz ekmek
oldugu bulgulanmistir. Golevez konsantrasyonu arttikca ekmeklerin kabuk rengi icin
begeninin azaldigi goérilmektedir. Ekmek i¢ rengi icin kontrol ekmegine en yakin
duyusal begeninin %15 golevez iceren glutensiz ekmek oldugu gorilmektedir (Sekil

4.4).

Tat ve aroma acisindan duyusal analiz sonuglari incelendiginde genel olarak ekmekte
golevezin tat ve aromasi begeni gormistir. Tat ve aroma icin bugday ekmegine en
yakin duyusal begeninin %15 golevez iceren glutensiz ekmek oldugu gorilmektedir

(Sekil 4.4).

Golevez katkili glutensiz ekmeklerin duyusal analiz sonuglarina gore %20 goélevez

katkisina ulasildiginda ekmeklerde yabanci tat ve koku olarak algilandigi gériilmektedir.

Duyusal analiz sonuglarina gére bugday ekmegine ek olarak en ylksek begeninin %15

golevez iceren glutensiz ekmek oldugu bulgulanmistir.
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Duyusal analiz sonuglarina goére tim degerlendirme kriterleri géz 6niine alindiginda;
%15 golevez katkisi glutensiz ekmeklerde bugday ekmegine en yakin begeniyi

saglamaktadir.

7,00 A .
Duyusal Analiz Sonuglari
6,00 -
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@ H %2,5
o 4,00 -
3 " %5
S 3,00 1 m %10
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o 2,00 - W %12,5
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. W %20
Gozenek Tekstir Dis IcRengi Tatve Yabanci Genel ’
Yapisi Kabuk Aroma Tatve Begeni " Bugday ekmegi
Rengi Koku
Duyusal Begeni Kriterleri

Sekil 4.4 Golevezli ekmeklerin duyusal analiz sonuglari (Duyusal degerlendirme:
1=Berbat, 2=Cok kétii, 3=K6t{i, 4=Orta, 5=lyi, 6=Cok Iyi, 7=Milkemmel)

Sekil 4.5 Golevezli ekmeklerin kesit fotograflar
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Haslanmis golevez yumrusunun belirli oranlarda glutensiz nisasta karisimina
katkilanmasiyla glutensiz ekmegin besin degerinin arttiriimasi, fonksiyonel bir 6zellik
kazanmis, kalite Ozellikleri iyilestirilmis glutensiz ekmek tretiminin gergeklestirilmesi ve

¢Olyak hastalari igin alternatif bir ekmek formulasyonu olusturulmasi hedeflenmistir.

Golevez yumrusunun kuru madde, pH, kuru temelde ham protein, kiil, toplam nisasta,
direncli nisasta icerigi sirasiyla %25,96, 7,07, %11,03, %8,97, %57,38, %47,31 olarak
belirlenmistir. Ayrica bazi minerallerin kuru maddede miktarlari Mn (0,42 ppm), Cu

(1,01 ppm), Zn (1,08 ppm),Fe (6,08 ppm) ve K (8957 ppm) olarak bulgulanmistir.

Artan gélevez konsantrasyonu ile elde edilen glutensiz ekmeklerin dis kabuk rengi L ve
a degerinde artis b degerinde ise azalma gozlenmistir. Ekmek ic renginde ise L, a, b
degerlerinde golevez konsantrasyonu ile beraber artis bulgulanmistir. Gélevezin farkl
konsantrasyonlarinin renk degerleri ile kontrol ekmeginin renk degerleri arasinda
istatiksel olarak farkhlik bulunmaktadir. Golevez ikamesi ile L degerindeki artis ekmek
renginin beyazlasmasina neden olmaktadir. Bu durum ekmekte istenmeyen bir kalite
kusurudur, formulasyona ilave edilecek farkli bir ikame ile bu kusur ortadan

kaldirilabilir.

Glutensiz ekmeklerde yapilan tekstirel analizlerde haslanmis golevez ikamesi ile
sertlik, elastikiyet, zamksilik, kohezif yapiskanlk, cignenebilirlik degerlerinde artis

esneklik degerinde disurici yonde etki gostermistir.
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Golevez ikamesindeki artis ile spesifik hacim degerlerinde azalma goriilmuis ancak %20
golevez konsantrasyonunda bile kabul edilebilir (3,20 mL/g-3,80 mL/g) degerler
arasinda kalmistir. Glutensiz ekmeklerde gblevez ikamesindeki artis ile agirlik kaybinda
azalma gostermistir. Golevezin yiksek lif icerigi hidroksil gruplarinin su ile daha fazla

hidrojen bagi kurmasi ile su tutma kapasitesinde artis saglar.

Duyusal analiz sonuglarina gore, bugday ekmegine ek olarak en yiliksek genel begeni

glutensiz ekmege %15 golevez katkisi ile saglanmistir.
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EK-A

DUYUSAL PANEL FORMU
Panelistin Adi Soyad: Tarih:
Uriin: Saat:

Agiklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu érnekleri
ayri ayri 7 puan Uzerinden degerlendiriniz.

Kalite ORNEK KODLARI

Kriterleri 512 | 329 | 325 | 469 | 476 | 987 | 173 | 659 | 295 | 437 | 539 | 792 | 378 | 425

Gozenek Yapisi

Tekstiir

Kabuk(Dis) rengi

ic Rengi

Tat ve Aroma

Yabanci Tat ve
Koku

Genel Begeni

Puan degerleri ile ilgili agiklamalar

7=Miikemmel 6=Cok iyi | 5=iyi | 4=Orta | 3=Kotii 2=Cok Kotii | 1=Berbat
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