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OZET
Yuksek Lisans Tezi

RENKLI UNLARIN GLUTENSIZ GOFRET YAPRAGI URETIMINDE
KULLANILMASI VE KALIiTE DEGERLENDIRMESI

Tevhide ATLI

Suleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Hiilya GUL

Bu caligmada, ¢olyak hastalar1 ve gluten tiiketmeyen bireyler i¢in alternatif {iriin
gelistirme amaciyla siyah piring unu (SPU), siyah nohut unu (SNU) ve siyah fasulye
unu (SFU) kullanilarak glutensiz gofret yapraklari tiretilmistir. SPU, SNU ve SFU
farkl katki oranlarinda (%0;%7.5; %10; %20; %30) formiilasyona eklenmis; tiretilen
glutensiz  gofretler, bugday unundan iretilen glutenli kontrol oOrnegi ile
karsilastirilmistir. Elde edilen tiriinlerde fiziksel, kimyasal, fonksiyonel, tekstirel,
besinsel ve duyusal 6zellikler analiz edilerek un tiirii ve katki oraninin {iriin kalitesi ile
tiikketici kabulii tizerindeki etkileri belirlenmistir.

Besinsel analizler sonucunda, en yiiksek protein igerigi %25.18 ile SNU’nda, toplam
diyet lif oran1 %50.10 ile SFU’nda, toplam fenolik madde igerigi 140.61 mg GAE/g
ile SPU’nda ve antioksidan aktivite %85.44 ile yine SPU’nda belirlenmistir. Gofret
yapraklar1 agisindan degerlendirildiginde ise %30 SNU katkili 6rnek %19.22 toplam
lif igerigiyle one ¢ikarken, %30 SFU katkili 6rnek 37.20 mg GAE/g toplam fenolik
madde ve %67.37 antioksidan aktivite ile dikkat ¢ekmistir. Teksturel 6zellikler
agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek sertlik degeri 1334.29+3.96 g ile glutenli
kontrol 6rneklerinde 6l¢iilmiis; en yiiksek kirilganlik degerleri ise 33 mm'nin iizerinde
olmak iizere %30 SPU, %30 SNU ve %30 SFU katkil1 6rneklerde elde edilmistir. Bu
durum, glutensiz formiilasyonlarda belirli katki seviyelerinde gevrek yap1 korunurken,
sertlik agisindan da kontrollii bir yap1 elde edilebildigi sonucunu vermistir.

Analiz sonuglari, SPU ve SFU toplam fenolik madde miktarin1 ve antioksidan
kapasiteyi onemli diizeyde artirdigini, SNU ise protein ve diyet lifi miktarint anlamli
sekilde ytikselttigini gostermistir. Tekstiirel analizler, yiiksek katki oranlarinin (>%20)
kirilma sertligini artirarak gevreklik algisin1 olumsuz etkileyebildigini ortaya
koyarken, duyusal degerlendirmeler %7.5 ve %10 katki seviyelerinin hem lezzet hem
de yap1 bakimindan en yiiksek tiiketici kabuliinii sagladigini ortaya koymustur.

Bu bulgular, SPU, SNU ve SFU’nun glutensiz gofret iiretiminde yalnizca ¢dlyak
hastalar1 i¢in degil, ayn1 zamanda saglikli, besleyici ve fonksiyonel atistirmalik
tketmek isteyen bireyler i¢in de degerli bir {iriin alternatifi olusturabilecegini
gostermektedir. Ayrica, diisiik katki seviyelerinin besinsel zenginlesmeyi saglarken
duyusal Ozellikleri korumada daha avantajli oldugu belirlenmistir. Elde edilen



sonuglar, glutensiz iriin cesitliligini artirmaya ve fonksiyonel gida gelistirme
caligmalarina bilimsel katki1 saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Glutensiz, Colyak, Gofret yapragi, siyah nohut, siyah fasulye,
siyah piring

2025, 108 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

USAGE OF COLORED FLOURS iN GLUTEN FREE WAFER SHEET
PRODUCTION AND QUALITY EVALUATION

Tevhide ATLI

Suleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Hilya GUL

In this study, gluten-free wafer sheets were produced using black rice flour (BRF),
black chickpea flour (BCF), and black bean flour (BBF) for the purpose of developing
alternative products for celiac patients and individuals who do not consume gluten.
BRF, BCF and BBF were added to the formulation at different contribution BRF, BCF
and BBF were added to the formulation at different addition rates (0%, 7.5%, 10%,
20%, 30%); the produced gluten-free wafer sheets were compared with a gluten-
containing control sample made from wheat flour.The obtained products were
analyzed for physical, chemical, functional, The physical, chemical, functional,
textural, nutritional, and sensory properties of the obtained products were analyzed to
determine the effects of flour type and additive ratio on product quality and consumer
acceptance.

Nutritional analyses revealed that the highest protein content was found in BCF
(25.18%), while the highest total dietary fiber was observed in BBF (50.10%). BRF
exhibited the highest total phenolic content (140.61 mg GAE/g) and antioxidant
activity (85.44%). Regarding the wafers, the sample enriched with 30% BCF stood out
with a total dietary fiber content of 19.22%, whereas the sample containing 30% BBF
demonstrated notable levels of total phenolic content (37.20 mg GAE/g) and
antioxidant activity (67.37%).

The analysis results showed that BRF and BBF significantly increased the total
phenolic content and antioxidant capacity, while BCF significantly increased the
protein and dietary fiber content. Textural analyses revealed that high addition rates
(>20%) can negatively affect crispness perception by increasing brittleness, while
sensory evaluations showed that 7.5% and 10% addition levels provided the highest
consumer acceptance in terms of both taste and texture.

These findings show that BRF, BCF and BBF can be valuable product alternatives in
gluten-free wafer production not only for celiac patients but also for individuals who
want to consume healthy, nutritious, and functional snacks. Additionally, it has been
determined that low additive levels are more advantageous in preserving sensory
properties while providing nutritional enrichment. The results obtained contribute to

Vi



scientific efforts to increase gluten-free product diversity and advance functional food
development studies.

Keywords: Gluten-free, celiac, wafer sheet, black rice, black bean, black chickpea

2025, 108 pages
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1. GIRIS

Giinlik beslenmemizin degerli bir pargasi olan tahil {iriinleri bazi bireylerde
hastaliklarin ortaya c¢ikmasina sebep olmaktadir. Colyak hastaligr tahil temelli
hastaliklarin baginda gelmektedir. Colyak hastaligi, immiin sistemin bugday, arpa,
cavdar gibi bazi tahillarda bulunan gluten adl1 proteine karsi olumsuz bir sekilde tepki
vermesiyle ortaya ¢ikan otoimmiin bir hastaliktir (Hayit ve Giil, 2017; Yildirim, 2020;
Gengay ve Mert, 2023). Bugdayda bulunan gliadin, ¢avdarda bulunan sekalin, arpada
bulunan hordein ve bugday ile ¢avdarin hibriti olan tritikalede bulunan bu prolaminler,
gluteni olusturan proteinlerdir ve ¢olyak hastaligina neden olabilmektedir. COlyak
hastalari, bu proteinleri tiikettiklerinde bagisiklik sistemleri bu proteinlere karsi asiri
tepki verir ve ince bagirsagin hasar gérmesine yol agar. Bu durum, 6miir boyu siiren
bir hastalik olup, hastalarin gluten iceren gidalardan tamamen kaginmasi

gerekmektedir. (Green ve Cellier, 2007; Gengay ve Mert, 2023).

Tiirkiye'de ¢6lyak hastaliginin goriilme oranit %0.3 ile %]l arasinda belirlenmistir.
Avrupa'da ise bu oran 1/350 ile 1/2000 arasinda degisiklik gostermektedir ve Irlanda
ile Avusturya gibi tllkelerde goriilme siklig1 daha yiiksektir. Kuzey Amerika'da ise
¢olyak hastaliginin goriilme sikligi Avrupa'ya kiyasla daha diisiiktiir. Bu oranlar,
genetik yatkinlik ve ¢evresel faktorler gibi etmenlere bagli olarak degisiklik
gosterebilmektedir. (HSGM, 2024). Colyak hastaligi, diinya genelinde ise %0.7 ile
%2.9'u arasinda degisen oranlarda etkileyen, Omiir boyu siiren en yaygin

hastaliklardan biridir (Gatti vd., 2024).

Colyak hastalarmin tek tedavi yontemi glutensiz bir beslenme diizeni olusturmaktir
(Cairano vd., 2020). Bu nedenle, son donemde gluten igermeyen tahil {irtinleri {izerine
yapilan ¢alismalar artmis ve tiireticiler glutensiz gida liretimine yonelmistir. Glutensiz
tiriinlerin genellikle zenginlestirilmemesi ve tretimlerinde siklikla rafine un veya
nisasta kullanilmasi nedeniyle, glutenli {riinlerle karsilagtirildiginda besin degeri
acisindan esit diizeyde olmadigi gozlemlenmektedir. Glutensiz diyetlerde ise B
vitamini, kalsiyum, D vitamini, demir, ¢inko, magnezyum ve besinsel lif oranlarinin
diisiik seviyelerdedir (Ozugur ve Hayta, 2011). Glutensiz iiriin kombinasyonlarinda
tahil benzeri trlinler (Mutlu vd., 2019), baklagiller (Boudouira vd., 2023) ve sut
trtinlerinden (Karahan vd., 2019; Yagdi vd., 2021) yararlanilmaktadir. Mineral,

1



vitamin, ¢oklu doymamis yag asitleri ve esansiyel amino asitler gibi besinsel olarak
zengin bilesenlerin kullanilmasi, kaliteli {iretim yapilmasimi ve iirlin ¢esitliliginin
artmasini saglar (Ozkaya, V. ve Ozkaya, S., 2018; Taskin, 2019; Dogu Baykut, 2021).
Bu bilesenler, gidalarin besin degerini artirarak daha saglikli ve dengeli iirtinler elde
edilmesine yardime1 olur. Ayni zamanda, gesitli besin 6geleri iceren Grlnlerin Uretimi,

tiikketicilerin farkli beslenme ihtiyaglarini karsilamaya yonelik 6nemli bir adim olur.

Colyak hastalarinin ihtiyaclarini karsilamak igin, gluten icermeyen unlu mamullerin
tiretimi lizerine ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda, unlu mamullerin
tekstiirel, duyusal ve kimyasal niteliklerini iyilestirmek amaciyla farkli bilesenler
eklenerek eksikliklerin giderilmesi hedeflenmektedir. Nitelikleri artirmak i¢in yapilan
uygulamalarda ise proteinler (Ozugur ve Hayta, 2011), gamlar (Ozugur ve Hayta,
2011; Gl vd., 2018), bakliyat (Mau vd.,2017; Fathonah vd., 2020; Halim, 2021),
meyve (incir ¢ekirdegi ve beyaz dut) (Ulutiirk, 2018; Giil vd., 2019; Ozkan, 2021),
bitki (giil yapragi) (Giil vd., 2024) ve tahil benzeri iriinler (Nasabi vd., 2021)
kullanilmistir. Bu sayede, ¢olyak hastalarina uygun ve besleyici gidalarin iiretimi
mumkin hale gelmektedir. Literatirde SNU, SPU ve SFU glutensiz Grlnlerin besin
degerini artirmaya yonelik optimizasyon calismalarinda kullanimia iliskin sinirh
sayida arastirma bulunmakta olup, bu calisma ile s6z konusu hammaddelerin bu

amagcla kullanilabilecegi gdsterilmistir.

Nohut, Leguminosae (baklagiller) familyasinin Cicer cinsinde bulunan bir baklagil
tiraddr (Macar, 2017). Dunyada en ¢ok Uretilen ikinci baklagil ¢esidi olan nohut,
Tiirkiye’de ise en cok iiretilen birinci baklagil ¢esididir (Anonim, 2024). 2018 yilina
kadar yillik kiiresel tiretimi yaklasik 17.2 milyon tondur (Pasquale vd, 2021). Nohut
cesitleri iki ana grupta toplanir: kabuli (daha agik renkli, biiyik tohumlu ve daha
pirtzsiuz kabuklu) ve desi (kigik, renkli tohumlu ve sert kabuklu). Siyah nohut,
geleneksel nohut cesitlerine kiyasla daha az yaygin olsa da son yillarda dikkat ¢eken
bir tiirdiir. Giiney Italya’dan gelen bu siyah renkli nohut, desi ve kabuli tirleriyle
karsilastirildiginda kendine 6zgii fenotipik ve genetik 6zelliklere sahiptir. Siyah nohut,
kiiciik, siyah, burusuk, diizensiz ve ¢engel sekilli tohumlarla taninir (Pavan vd., 2017).
Desi tipi nohutlardan daha biyik ve koyu renkte olan siyah nohut, 6zellikle ylksek
protein igerigiyle one c¢ikar. Ayrica, demir, lif, ¢oklu doymamis yag asitleri,

antosiyaninler ve karotenoidler gibi biyoaktif bilesikler acisindan da zengin bir
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kaynaktir. Bu ozellikler, siyah nohutu beslenme agisindan degerli hale getirir.
Antioksidan 6zelliklere sahip antosiyaninler ve karotenoidler, saglik agisindan 6nemli
faydalar saglayabilir. Bu nedenle, siyah nohut, besleyici degeri yiiksek ve saglik i¢in
faydali bir alternatif olarak dikkate alinmaktadir (Demirkesen-Bicak vd., 2018;
Summo vd., 2019; De Pasquale vd., 2021).

Piring diinya niifusunun biiyiik bir ¢ogunlugu i¢in temel tahil {liriinlerindendir. Ekim
alan1 oldukc¢a genis olan bu tahil ¢cok fazla ¢eside ve genetik c¢esitlilige sahiptir. Bu
cesitler Gramineae veya Poaceae olarak taninan ot familyasinin iiyeleridir (Duyi vd.,
2017). Piring cesitleri arasinda siyah piring, duyusal o6zellikleri, yiiksek besleyici
degeri ve sagliga faydalari ile olumlu anlamda dikkat ¢ekmektedir (Kushwaha, 2016;
Ito vd., 2019). Protein, mineraller (Ca, P, Fe ve Zn) ve diyet lifi igerigi gibi besinler
siyah piringte beyaz piringle karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Kushwaha, 2016). Siyah piringte bulunan lif, protein, B vitaminleri, mineraller, hayati
amino asitler ve diger besin maddeleri, siyah pirinci insan sagligi i¢in son derece
faydali kilar. Besin cesitliligi acisindan, siyah pirince yakin hicbir piring tiirii
bulunmamaktadir. Bu piring, glutensiz, kolesterol icermez, sekersiz, tuzsuz ve
yagsizdir. Siyah piring, yiiksek lif, antioksidan, antosiyanin, demir, B ve E vitaminleri,

tiamin, niasin, magnezyum ve fosfor i¢eren bir tam tahil pirincidir (Rahim vd., 2022).

Siyah fasulye (Phaseolus vulgaris L.), Fabaceae (baklagiller) familyasina ait bir
bitkidir (Meenu vd., 2023). Siyah fasulyeler, tatlims: bir lezzette, siyah renkte, oval
sekilli ve kiigiik bir beyaz lekesi bulunan fasulye ¢esididir (Rawal ve Navarro, 2019).
Karbonhidrat, protein, lif, vitaminler, mineraller ve biyoaktif bilesikler bakimindan iyi
bir kaynaktir ve bu nedenle Latin Amerikalilar ve Afrikal tiiketiciler i¢in tarih 6ncesi
caglardan beri en O6nemli baklagillerden biri olmustur (Ferreira vd., 2018). Siyah
fasulyeler, ozellikle lizin olmak {izere en temel amino asitlerin ¢ogunu igeren 1iyi bir
protein kaynagidir. Siyah fasulyenin protein igerigi, soya fasulyesi, et, yumurta ve siit
ile karsilastirilabilir diizeydedir (Jiang vd., 2014). Giinliimiizde, siyah fasulyeler
yiiksek besin degeri ve yumusak, et benzeri dokusu nedeniyle birka¢ vejetaryen

yemeginin de 6nemli bir maddesi olarak kullanilmaktadir (Meenu vd., 2023).

Yapilan literatiir taramasinda beyaz piring unu ile yer degistirme prensibine gére SPU,

SNU ve SFU glutensiz gofret yapragi tiretiminde kullanimina yo6nelik bir ¢aligmaya
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rastlanmamistir. Dolayistyla bu tezde glutensiz gofret yapraklarinda piring unu
hammadde olarak korunarak besleyici degeri zengin olan bakliyat unlarinin (SPU,
SNU ve SFU) farkli oranlarda kullaniminin glutensiz gofret yapraklarinin bazi fiziksel,
kimyasal, tekstrel, besinsel ve duyusal 6zellikleri Uzerindeki etkilerinin arastirilmasi
amacglanmistir. Boylece ¢olyak hastalarina, gluten intoleransi olan kisilere veya
glutensiz beslenmeyi tercih eden tiiketicilere yonelik olarak sektorde {iriin cesitliligi

olusturmak ve endiistriye yeni bir {iriin kazandirmak hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Gofretin Tarihgesi

Gofretin ilk olarak din adamlar tarafindan bulundugu iddia edilmektedir. Buna gore
kesisler tarafindan dini simgelerini olusturan iki metal plakay1 kullanarak plakalarin
arasinda pisirilen kutsal ekmeklerden esinlenildigi diisiiniilmektedir. Ancak modern
gofret, 19. ylizyilin ortalarinda Hollanda’ da 6zel hareketli masa kullanilarak
yapilmaya baslanmigtir. Gofret firinlar1 ise Birinci Diinya Savasi’ndan sonra

kurulmustur. Ancak gofretin endiistriyel iiretimi 1950°den sonra baslamistir (Mert,

2014).

Ik olarak, ince sekerli hamur demir plakalar arasinda pisirilerek evlerde yapilmaya
baslanmistir. Zamanla pismis ince hamurun tizerine sivi sekerli karisimin (bal, regel
vb.) siirlilmesiyle gofret Kkiiltiirii olusmustur. Diinyada patent kanunlarinin
yayginlagmasiyla birlikte gofret alaninda ilk patent bagvurusu 1869 yilinda yapilmistir
(Tazegul vd., 2021).

Ev yapimi gofretler yayginlastikca tiketim de hizla artmistir. Bu ihtiyact
karsilayabilmek adina basit mekanizmalar tasarlanmis olmasina ragmen bu hizh artis
karsilanamamistir. Artan gofret ve biskiivi ihtiyacini karsilayabilmek i¢in stirekli ve
coklu pigirme yapabilen, bilyiik firin ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir (Tazegiil vd.,2021).
Bu ihtiyaci karsilamak igin ilk adim 1893 yilinda Ingiltere de ‘Biskiivi, Gofret ve Diger
Gidalan Pisirebilen Cihazda Iyilestirmeler (Patent No: GB 1893-13333)' isimli patent
ile atilmistir. Sadece gofret iizerine ilk ¢alisma ise 1897 yilinda Ingiltere' de ‘Gofret ve
Benzerlerinin Imalatinda Kullanilan Firmlar ve Aparatlarda veya Bunlarla ilgili
Iyilestirmeler (Patent No: GB 1897-11820)’isimli patentte goriilmektedir. Bu firm, alti
adet pisirme kalibina ve gaz ocaklariyla pisirme 6zelligine sahiptir. 1910 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri'nde, ‘Iyi Gofret Makinesi (Patent No: US 973304 A)’
isimli patentte makinenin biraz daha gelistigi sonucuna ulasilmistir (Tazegdl

vd.,2021).

Tirkiye’de sanayi tipi gofret tiretimi 1940°lh yillarda baglayarak yillar iginde farkli

cesitlerle tiretilerek tiiketicinin bildigi bir iirlin durumuna gelmistir. Gofret liretimi ve
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tilketimi 1960 yilina kadar kiigiik paydalarda olurken, 1960 yilindan itibaren kdylerden
kentlere goglerin sonucunda artisa gegen kentlesme ve sanayilesmenin beraberinde
tiikketicilerin gelir durumdaki artigla birlikte gofret iiretimi ve tiikketimi artmistir (Meral
ve Dogan, 2004). Giiniimiizde ise Tiirkiye’de gofret tiretimi yliksek kapasitelere sahip
olup, bir¢ok firmada iiretilmektedir. Her firma farkl tat, yap1, goriiniim ve teknolojiyle

kaliteli gofretler Uretmeyi hedeflemektedir.

2.2. Gofret

Gofret; bugday unu, igme suyu ve ihtiyaca gore seker, tuz ve yemeklik bitkisel yagin
birlesiminden olusan karigima tercihe gore dolgu bilesenlerinin (kuruyemisler, recel,
jole, meyveler, karamel, c¢ikolata hamuru, aroma vericiler, vb.) eklenmesiyle elde
edilen hamurun, 1sitilmis iki kalip arasinda pisirilerek kitir ve gozenekli yapida gofret
yapraklarmin elde edildigi, istege gore gofret yapraklari iizerine tathi bir dolgu
stirilmesiyle st iiste istiflendigi atistirmalik bir gida trtintidiir (TSE, 2016; Tazegul
vd., 2021). Gofretin ana kalite parametreleri hammadde kalitesi, renk, tat ve dokudur.

Gofret dokusunun en énemli 6zelligi ise gevrekliktir.

Gida teknolojisinde goftretin iki tane anlami1 bulunmaktadir. Bunlardan biri firinlanmis
hamurdan elde edilen ince, hafif ve ¢itir olanlaridir. Bir digeri ise Amerika Birlesik
Devletleri’nde genellikle kullanilan ince ve gevrek kurabiyelerdir (biskuviler)
(Tiefenbacher, 2017).

Gofret yapraklari, gevrek ve gézenekli yapiya sahip bir iiriin olarak tanimlanir (TSE,
2016). Gofret yapraklar1 ulagilmak istenen lirtine gore agirlikli olarak su ve undan
hazirlanan sivi hamurlara seker, tuz, bitkisel yag ve sodyum bikarbonat gibi ek
bilesenler eklenerek teknigine gore pisirilmesi ile tiretilmektedir. Kullanilan teknige
gore firinlanmis yasst diiz sekilli gofret tirtinleri veya rulo seklinde dondurma kiilahi
olmak {izere liretimi yaygindir (Verma, 2019). Gofretler yapilis sekline gore; sade,
dolgulu ve dolgulu kaplamali olarak {ige ayrilmaktadir. Sade gofrette, iki ya da ikiden
fazla gofret yapraklar1 arasina, dolgu bileseni eklenmemistir, ara kremasi
bulunmaktadir. Dolgulu gofrette, iki ya da ikiden fazla gofret yapraklar1 arasina, dolgu
bileseni eklenmis ayrica ara kremasi da bulunmaktadir. Dolgulu kaplamali gofrette ise

tercihe gore, ¢ikolata, kakao, kuruyemis, aroma vericiler vb. maddeler ile istenirse
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dolgu bilesenleri ile ulasilan karisim eklenerek dis bolgesi kaplanarak hazir hale
gelmektedir (TSE, 2016).

Yiiksek kaliteli gofret yapraklar1 elde edebilmek icin unun, suyun ve diger
malzemelerin oranlar1 ve kalitesi ¢cok dnemlidir. Ayrica karigtirma ve pisirme siiresi,
tiretim sirasinda hamur sicakligi ve gofret plakalarinin sicakligi dikkate alinmalidir

(Dogan, 2006).

2.3. Gofret Formiilasyonlari

Gofretler iireticinin istegine gore cesitli sekilde iiretilse de gofret yapraginin liretimi
tiim gofret ¢esitleri i¢in birbirine paralel ve gofret iretiminin temelini olusturmaktadir.
Gofret yapragi un, su, seker, tuz, yag ve diger katki maddelerinin homojen bir sekilde
karistirthp  akiskan nitelikteki  hamurun pisirilmesiyle ortaya c¢ikmaktadir.
Formilasyonlar arzu edilen tekstir, lezzet ve tat 6zelliklerine gore tercih edilir ve
degiskenlik gosterebilmektedir (Cizelge 2.1.) (Meral ve Dogan, 2004; Tiefenbacher,
2017)

Cizelge 2.1. Gofret yapragi i¢in farkli hamur formiilasyonlari (Tiefenbacher, 2017)

Malzeme D1 D2 D3 D4 D5 S1
(9) (9) (9) (9) (9) (9)
Su 130 150 160 155 140 138
Tuz 0.2 0.4 0.4 0.2 0.3 0.35
Sodyum bikarbonat  0.35 0.1 0.15 0.2 0.3 0.25
Amonyum 0 0.1 0.1 0 0 0.08
bikarbonat
Nisasta 0 0 10 0 0 0
Bugday unu 100 100 0 100 100 100
Kepekli un 0 0 100 0 0 0
Kati/s1v1 yag 1 1 0.8 1.5 1 2.5
Stvi lesitin 0.2 0.2 0.8 0.5 0.8 1
Seker 0 0 0 2 0 3
Siyah kakao tozu 0 0 0 9 0 0
Yumurta sarist tozu 0 0 0 0 0 0.5
Yagsiz siit tozu 0 0 0 0 0 0.5

*D: Diiz gofret hamuru bilesenleri
*S: Sekilli gofret hamuru bilesenleri
*Degerler 100 birim un esasina gore hazirlanmistir.



2.4. Gofret Bilesenleri

Standartlara gore hazirlanan gofret hamuru igeriginde, un, su, yag, lesitin, tuz, sodyum
bikarbonat kullanilmaktadir. Karisim %55-60 su, %35 un, %2 yag, %1.2 lesitin, %1
tuz ve %2.5 sodyum bikarbonattan olusmaktadir (Meral ve Dogan, 2004).

2.4.1. Su

Gofret iiretiminde unla birlikte ana madde sudur, istenilen kivama ulasmak icin
eklenir. Su, bilesenlerin hidrasyonu, ¢oziiniirliigii ve diizgiin dagilimi i¢in dnemli bir

bilesendir (Tufan,2018).

Gofret hamuru, hamurlara gére su oran1 yiiksek benzersiz bir formiilasyona sahiptir.
Formiilasyonda su igerigi uygun viskozite agisindan 6nemli bir faktordir. Hamurun
pisirme plakalar1 {izerine yayilabilirligi ve piiriizsiiz gofret dokusu, hamurun
viskozitesinden etkilenir. Hamurun su igerigi ¢ogunlukla un bazinda %1.25-1.6
arasinda degismektedir. Gluten olusumunu 6nlemek i¢in soguk su kullanimi tavsiye
edilmektedir. Su sertligi 2 mmol/L'den (110dH) diisiik olmalidir; sert su, daha sert
gofret dokusuna neden olmaktadir. Buna ek olarak plakalardan gofretlerin kolay bir
sekilde ayrilabilmesi i¢in su igeriginin optimum seviyede olmasi gerektigi

belirtilmistir (Tiefenbacher, 2017).

2.4.2.Un

Un, gofret iiretiminin diger ana bilesenlerinden biridir. Gofretin bir¢cok kalite
parametresi un ile iligkilidir (Tiefenbacher, 2017). Un, genellikle gida iriinlerinde
nisasta kaynagi olarak gorev yapmaktadir (Meral ve Dogan, 2004). Ancak, gofret
tiretiminde belirli bir un ¢esidinin kullanilmasi 6nemlidir. Bu 6zel un g¢esidinin
glutenin igerigi, tane biiylikliigli ve hammadde kalitesi, istenmeyen gluten olusumunu
engellemek icin kritik bir rol oynar. Unda gluten bulunmasi, gofret yapraginin asir
sert veya ¢ok kirilgan olmasina neden olarak gofret kalitesini etkilemektedir (Bakmaz,
2023).



Gofret hamuru, geleneksel hamurlarda farkli olarak sivi bir formda bulunmaktadir.
Bundan dolayi, kullanilacak unun orta protein seviyelerinde (%9.5) olmas1 gerektigi
diistiniilmektedir. Protein oraninin belirtilen seviyenin iistiinde olmasi yogun ve sert
bir dokuya neden olabilirken, altinda olmasi ise kirilgan gofret yapraklarmin

olugmasina yol agmaktadir (Tufan, 2018).

Yuksek kaliteli bir gofret yaprag: elde etmek i¢in unun partikiil biiyiikligi de 6nemli
faktorlerden biridir. Olmasi gerekenden daha kiiciik partikiillere sahip un kullanima,
daha az yogun, yumusak ve gevrek bir gofret elde edilmesine yol acabilir ve bu
nedenle unun partikil biiyiikliigiiniin dikkatlice ayarlanmas1 gerekmektedir (Meral ve
Dogan, 2004). Ayni1 zamanda, gofret liretiminde cesitli unlarin tercih edilmesi, lezzet,
besin igerigi ve formiilasyon gereksinimleri dogrultusunda uygun kosullari

saglayabilecek sekilde gergeklesebilir (Bakmaz, 2023).

2.4.3. Yaglar

Yaglar, gofretin dnemli bilesenlerinden biridir. Genellikle, gofret hamurunun sicak
plakalara yapigsmasini Onlemek icin kullanilir (Meral ve Dogan 2002). Hamur
yapiminda kullanilan kati1 yag yumusaklik saglar, agizda daha nemli bir his birakir,
yaglama yapar, havay: igerir, 1s1y1 aktarir ve yapiyr giiglendirmeye destek olur

(Stauffer, 2005).

Gofret tliretiminde tercih edilen yaglarin ¢ogu, dogal palm ¢ekirdegi oleini ve dogal
palm oleinidir. Bu bitkisel yaglarin sivi formda olmalari, bu yaglarin kolayca
Olclilmesini saglar; bu durum, termal islem sirasinda iyi bir stabilite sunar

(Tiefenbacher, 2017).

2.4.4. Emulgator

Lesitin (E322), dogal bir emiilgatordiir ve ¢ogunlukla gofret iiretimi i¢in uygun bir
secenek olarak kabul edilir. Soya lesitini, gofret hamurunun sicak plakalara
yapigmasint onlemek ve ayn1 zamanda bitkisel yaglar gibi diger kalite parametreleri

icin gerekli bir bilesendir. Emiilgatorler genellikle ylizey aktif maddeler olarak



bilinmektedir. Bu maddeler, iyi bir kalite saglar ve ayni zamanda son iiriiniin raf
Omriinii artirir. Hamur olugturmada kullanilan emiilgatorler, fermantasyon siirecinde
gaz hiicrelerinin artmasina neden olur. Bu durum, hamur yapisinin elastikiyetinin

artmasini saglar (Krog, 2018).

Soya lesitini, firin iiriinlerinde kullanilan bir emiilgatordiir. Ote yandan, lesitin, firm
tirlinlerinin duyusal 6zelliklerini iyilestirir. Ayn1 zamanda firin iirinlerinin hamur

viskozitesini artirir (Riaz, 1999).

2.45. Tuz

Firin iriinlerinde tuzun 6nemi, tatlar1 tamamlama yetenegi ve genel lezzeti daha iyi
hale getirme yetenegi ile ilgilidir (Tiefenbacher, 2017). Tuz, sadece tat artirict olmanin
Otesinde firin iirlinlerinde birgok isleve sahiptir. Maya fermantasyonunun hizinm
stabilize eder, hamuru gii¢clendirir, son iirlinlin lezzetini artirir ve islem sirasinda

hamurun karigma siiresini uzatarak hamuru gii¢lendirir (Miller ve Hoseney, 2008).

2.4.6. Kabartma ajanlari

Firin iriinlerinde kabarmanin saglanmasi 3 yolla gerceklestirilebilir: kimyasal
mayalanma (kimyasal mayalayicilar), fiziksel mayalanma (hava katma veya ¢irpmak)
ve biyolojik mayalanma (mayalanma, fermantasyon). Kimyasal mayalanma, givenlik,
kontrol edilebilirlik ve kullanim kolaylig1 nedeniyle genis bir sekilde uygulanir. Bu
amacla genellikle sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonat tuzlari, tek baslarina
veya birlikte kullanilir. Mayalanmada etkili olan karbon dioksit yayilima, 1s1 tarafindan
harekete gecmektedir (Tiefenbacher,2017). Gofret, kuru bir jelatinize matris iginde
dagilmis gaz hiicreleri yapisina sahiptir. Mayalanma, hamurun firin plakalar
arasindaki bosluklarda yayilmasmna yardimct olur. Gaz hiicrelerinin gofret
yapraklarina iglem siiresince homojen dagilimi, boyutu ve sekli, mikro yap1 ve dokusal
ozellikler acisindan 6nemli bir etkiye sahiptir (Sundara, 2012). Bu nedenle hem siire¢
kontrolii hem de iirlin kalitesi i¢in gaz olusum siirecinin kapsamli bir sekilde

degerlendirilmesi 6nerilir (Tufan, 2018).
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2.4.7. Diger malzemeler

Gofret levhalarimin farkli bicimleri ve ¢esitli kullanimlar1  bulunmaktadir.
Aragtirmacilar, bahsedilen temel bilesenlerin yaninda iiriin ¢esitliligini artirmak igin
cesitli bilesenlerin de kullanildigini eklemislerdir. Bu bilesenlerin yaninda, gofret
tiretiminde enzimler, sekerler, gida boyalari, aromalar, lifler, kakao gibi cesitli

malzemelerden yararlanilabilir (Tufan, 2018).

2.5. Gofret Uretimi

Gofretler, ¢ogunlukla tek basina tliketilmekten ziyade, i¢ dolgu maddeleri veya
kaplamalarla birlikte kullanilan tastyici tirlinlerdir. Yaygin olarak karamel veya krema
arasina yerlestirilerek, cikolata ile kaplanarak veya kalip cikolataya gomiilerek
tilkketiciye sunulurlar. Bazi iilkelerde gofretler, tereyagi, peynir veya dondurma gibi

malzemelerle sunulmak {iizere iiretilip tiikketiciye sunulmaktadir (Manley, 2011).

Gofret tiretimi, hamurun bilesimi ve pisirme ekipmani bakimimdan diger firinlama
islemlerinden farklilik gosterir. Gofret yart mamulleri, hamurun ilk karigimindan

baslayarak son iirlinlerin paketlendigi siirece kadar dikkat edilmelidir (Tufan,2018).

Gofret hamuru, %63-66 nem igerigi olan siv1 bir hamur tiiridiir. Bu, hamurun pigirme
plakalarina homojen bir sekilde yayilmasi ve gofret yapraginin homojen bir doku ve
renginin istenen kalitede elde edilmesi icin akigkanligin 6nemli oldugu anlamina
gelmektedir (Tiefenbacher, 2017). Gofret hamuru, biitiin bilesenlerin su iginde
birbirleriyle harmanlanmasiyla elde edilir. Karigim, diger firin riinlerindeki gibi
yogurma gibi bir islemden ziyade hizl1 bir karigtirma olmalidir. Karistirmadaki hedef,
gluten ag yapist olusmadan biitlin bilesenleri dagitmaktir; tersi bir durumda hamur
deposu tikanabilir veya hamurun firin plakasina yayilmasi zor olabilir. Bundan dolayi
kisa stireli, soguk su ile yliksek ¢irpma hizinda karistirma yapilmalidir (Townsend,

1990).

Hamur 2.5-6 dakika siiren karistirma isleminin ardindan, topaklari ve hava
kabarciklarin1 atmak i¢in siiziilerek gofret firinina pompalanir. Gofret firini,

alisagelmis pisirme firinlarindan farkli bir tasarimi benimsemektedir. Genellikle bir
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zincire bir taraftan sabitlenmis bir dizi plakadan olusur. Plakalar, dogal gaz, LPG ve
elektrik sistemi ile 1sitilir. Gofret hamuru, onceden 1sitilmig yapismaz kaplamali
yiizeyler, st liste gelecek sekilde kapanan bir yapiya sahip plakalar arasina yayilarak
iki plaka birbirleriyle kilitlenir. Bu, olusturulan buhar sayesinde hamuru kdselere
kadar homojen bir sekilde yayilmasina ve plakalarin kenarlarinda bulunan kiigiik hava
delikleri araciligryla fazla hamurun ve buharin disar1 atilmasina olanak tanir. Her plaka
cifti sirayla hamur ile doldurulur ve dongii bitiminde pisirme sirasinda iist plaka
otomatik olarak agilir ve tiretilen gofret yapragi ¢ikarilir. Cogunlukla endiistride 60,
45 veya 30 plakali firinlar kullanilmakta olup pisirme siiresi 1.5 ila 3 dakika
arasindadir (Manley, 2011). Pisirme sicakliklari ¢ogunlukla 140-205 °C arasinda
degismektedir. Hamurun alt plakayla daha fazla etkilesimde olmasi nedeniyle, alt
plaka sicakliginin pisirme ve son renk agisindan iist plakanin sicakligindan daha diisiik

olmasi gerekmektedir (Tiefenbacher, 2017).

Uretimdeki bir sonraki adim, krema veya karamel arasma gofret yerlestirme, gikolata
kaplama veya gofretin kaliplagsmis ¢ikolataya yerlestirilmesidir. 'Gofret bloklart',
krema ile kaplanmig gofret yapraklarinin iist {liste yerlestirilmesiyle olusturulur. 10-12
°C'de kuru hava ile sogutulduktan sonra, gofret bloklar1 kesilir ve tek basina veya
cikolata ile birlestirildikten sonra paketlenir (Manley, 2011). Gofretin raflarda daha
uzun slire ¢itir ve taze kalabilmesi i¢in krema igeriklerinin nem seviyelerinin belirli
diizeylerin altinda olmasi gerekmektedir. Ayrica, anhidrit yaglarin, iyi kavrulmus
findiklarin, yag bazli aromalarin ve diisiik nemli mamullerin kullanimi 6nemlidir

(Tiefenbacher, 2017).

Gofret kalitesi, bir¢cok faktorden etkilenir, bunlar arasinda ham madde kalitesi,
formiilasyonda belirtilen su miktari, hamur karigim olgiitleri (karistirma hizi,
karigtirma siiresi, hamur bekletme siiresi) ve pisirme Ol¢iitleri (sicaklik ve siire) yer
alir. Ayrica ¢evresel kosullar da gofret kalitesini etkileyebilir (Dogan, 2006). Gofretin
kalitesi duyusal niteliklerinde de 6nemli bir rol oynamaktadir. Gofrete 6zel tat, koku
ve renk kriterlerinde olmali, ac1 ve eksi bir tat vermemelidir. Gevrek bir dokuda ve
hepsinin esit goriiniimde olmasina dikkat edilmeli, kirli ve kirik bir yapida

olmamalidir. Goriintiisiinde istenmeyen bir madde bulunmamalidir (TSE, 2016).
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Gofret yapraginin Onemli nitelikleri bir de hafif ve ince olmasidir. Agirligin
istenmeyen derecede yiiksek olmasi tiiketicinin beklentisini karsilamayan sert bir
dokuyu ifade eder. Kalin gofret yapraklarina ulagilmasi yetersiz pisme islemi yapilmis
oldugunu gosterdigi gibi citirligr da olumsuz etkilemektedir. Tiim gofret yapraklari

tam ve esit olmalidir (Manley, 2011).

Gofretin dokusal 6zellikleri, tlketicinin dikkat ettigi faktorlerden biridir. Bu 6zellikler,
gofretin ilk 1sirikta nasil kirildigr ve ardindan agizda nasil ¢ozlindigi seklinde iki
kategoriye ayrilabilir. Bunlar1 test etmek icin ¢esitli analitik yontemler uygulanabilir.
Gofretin mekanik dayaniklilig1 ve gofretin ikiye ayrilmasi i¢in gereken kuvvet, bir
tekstiir analiz cihazi veya ¢igneme sirasinda hoparlorler araciligiyla iletilen frekanslar
iceren diger ses yontemleri kullanilarak ii¢c noktali bilkme testi ile tespit edilebilir

(Beckett, Livings ve Schroeder, 1994).

Gofret yapraginin hafifligi, parlak bir goriinlime sahip olmasi ve renginin tek diizeligi,
tilkketicinin dikkat ettigi faktorlerdendir (Meral ve Dogan, 2002). Formiilasyondaki
bilesenler, pisirme siiresi ve sicakligi, kaplama modeli bu nitelikler iizerinde etkili

faktorlerdir.

Hamur viskozitesi, Uretim sUreci ve Son iriiniin Kkalitesi ag¢isindan Onemli
faktorlerdendir. Hamurun plaka yiizeyine rahat bir sekilde yayilabilmesi icin diisiik
viskozite degeri tercih edilmektedir. Buna bagl olarak un, su, yag veya emiilgator gibi
ana bilesenlerin hamura eklenme orami ve Ozellikleri formulasyonda 6nemlidir.
Hamurun kisa siireli karistirilmasi, karistirma esnasinda yiiksek kesme hizlari, diisiik
karistirma sicakliklar1 ve kontrol edilen hamur bekletme siiresi, viskoziteyi istenilen

diizeyde tutmak icin 6nemli olgutlerdir (Manley, 2011).

Son {iriiniin tiiketiciye uygun kriterlerde ulagabilmesi i¢in ambalaj, tasima ve muhafaza
asamalar1 6nemli bir siirectir. Gofretler kirilmamali, ambalajlar gofretin direkt teneke
ve ambalaj malzemesi ile etkilesimde olmayacak sekilde uygun yalitim materyalleri
tercih edilmelidir. Gofret ambalajlari, depolarda, araglarda ve satis birimlerinde
tatlarina ve dokusal niteliklerini olumsuz etkileyecek bilesenlerle birlikte bulunmamali

ve 20 °C £ 2 °C’ta muhafaza edilmelidir (TSE, 2016).
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2.6. Colyak Hastahg

Beslenme aligkanliklarinin zamanla degisiklik gostermesine ragmen tahil ve tahil
tirlinlerinin diinya niifusunun beslenmesinde degerli bir pay1 vardir. Tahillar ucuz,
ulagilmasi kolay, iyi bir enerji maddesi olmasi, protein igerigi ve yormayan ndtr tatta
ve aromada olmasi nedeniyle tiiketimde tercih edilmektedir. Hububat {irtinleri, giinliik
beslenmemizin 6nemli bir bileseni olmasina ragmen, bazi bireylerde hastaliklarin
gelismesine yol agmaktadir. Bu hastaliklardan biri de ¢dlyak hastaligidir. Colyak
hastaligi, gluten hassasiyetine bagli olarak gelisen kronik bir bagirsak hastaligidir
(Hay1t ve Giil, 2017).

Bugdayda bulunan gliadin, ¢avdarda bulunan sekalin, arpada bulunan hordein ve
bugday ile ¢avdarin hibriti olan tritikale gibi proteinlerin tiiketimi, ¢6lyak hastalarinda
Omiir boyu siiren gida alerjisine yol agmaktadir (Green ve Cellier, 2007; Gengay ve
Mert, 2023). Bu hastaligin tek tedavi yontemi ise glutensiz bir beslenme diizeni
benimsemektir (Cairano vd., 2020). Bu durum nedeniyle, son dénemde gluten
icermeyen tahil iirinlerine yonelik arastirmalar artmis ve treticiler glutensiz besin

tretimine yonelmistir.

2.7. Siyah Piring

Piring, diinya niifusunun yarisindan fazlasini besleyen dnemli bir {iriindiir. Temel besin
maddelerinin yani sira, siyah piring fitokimyasallar, lif ve mineraller acisindan da
zengin bir kaynaktir. Asya'da, Ozellikle Cin'de, c¢esitli siyah piring cesitleri
yetistirilmektedir (Zhang vd.,2005). Beyaz piringle karsilastirildiginda, siyah piring
daha 0stin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklere sahiptir. Bu, embriyo ve kepek
katmanlarinda bulunan biyolojik olarak aktif ve besleyici bilesenlerin varligina
baglidir. Siyah pirincte bulunan bu bilesenler arasinda fonksiyonel lipitler, esansiyel
amino asitler, vitaminler, diyet lifi, mineraller (Fe, K, Zn, Mg, Cu, P ve Mn), fenolik
bilesikler, antosiyaninler, y-oryzanol, tokoferoller, fitik asit ve fitosteroller yer alir

(Hiemori vd., 2009; Ziegler vd., 2017).

Siyah pirincin endospermi yaklasik %75 oraninda karbonhidrat igerir, cogunlukla

nigasta ve protein agisindan zengin bir dis katman olan aléron bulunur. Siyah piring,
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antosiyanin agisindan en yiiksek miktara sahip olup, bu da pirinci yiiksek besin
degeriyle tanimlar. Pirincin perikarp1 (dis kismi), antosiyaninler olarak bilinen
flavonoid yapili antioksidan pigmentlerce zengin olup, bu pigmentler siyah pirince
koyu mor-siyah karakteristik rengini kazandirmaktadir (Callcott vd., 2018). Embriyo,
piring tanesinin toplam kiitlesinin yaklasik %2-3"inii olusturur ve lipitler ile proteinler
igerir. Siyah piringte bulunan lif, protein, B vitaminleri, mineraller, hayati amino asitler
ve diger besin maddeleri, yapiskan siyah pirinci insan saglig1 i¢in son derece faydali
kilar. Besin ¢esitliligi acisindan, siyah pirince yakin higbir piring tiiri
bulunmamaktadir. Bu piring, glutensiz, kolesterol icermez, sekersiz, tuzsuz ve
yagsizdir. Siyah piring, yiiksek lif, antioksidan, antosiyanin, demir, B ve E vitaminleri,

tiamin, niasin, magnezyum ve fosfor iceren bir tam tahil pirincidir (Rahim vd., 2022).

Kim vd. (2006), SPU kullanarak kurabiye tiretmis ve bu siirecte elde edilen hamur ile
kurabiyelerin pH degeri, nem igerigi ve duyusal 6zelliklerinde artis gozlemlendigini

rapor etmislerdir.

Park ve Chang (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada; pandispanya iiretiminde bugday
unu ile %5-%30 oraninda siyah pirinci ikame etmislerdir. Arastirma sonucunda

pandispanyalarin su tutma kapasitesinin ve hacminin arttig1 gézlemlenmistir.

Kushwaha (2016), siyah pirincin yiiksek besin degeri, antioksidan igerigi ve saglik
tizerindeki olumlu etkileri bakimindan dikkat g¢ekici ozellikler tasidigini ortaya
koymustur. Siyah piring, icerdigi lif, protein, demir, ¢inko ve B grubu vitaminlerle
besleyici bir profil sunarken, diisiik glisemik indeksi sayesinde kan sekerinin
dengelenmesine katki saglar. Ozellikle yiiksek diizeyde antosiyanin icermesi, onu
giiclii bir antioksidan kaynagi haline getirerek kalp hastaliklari, diyabet ve bazi kanser
tirlerine kars1 koruyucu potansiyel kazandirir. Ayrica dogal rengi ve aromasi
sayesinde gida endiistrisinde hem besleyici bilesen hem de dogal renklendirici olarak

kullanim1 yaygindir. Tiim bu nitelikler, siyah pirinci fonksiyonel bir gida olarak one

cikarmaktadir.

Fathonah vd. (2020) calismalarinda; SPU ve mas fasulyesi ununun sirasiyla 60:20;

50:30, 40:40 oraninda eklenmesiyle bir biskiivi liretilmistir. Sonucunda da duyusal
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analizde en ¢ok tercih edilen siyah piring biskiivileri, 40:40 orani ile iiretilen biskiiviler

olmustur.

Halim (2021) yapmis oldugu calismada; kahverengi ve SPU %20 oraninda istiridye
ve midye tozu ile kullanarak glutensiz kraker iiretmistir. Sonucunda da siyah piring
kahverengi piring ile karsilastirildiginda, antioksidan ve toplam fenolik i¢eriginin daha
zengin oldugu tespit edilmistir. Uriinlere istiridye ve midye tozunun ilave edilmesi,
hem kahverengi piring ve siyah piring krakerleri nisasta sindirilebilirlik oranini

azaltmiglardir

Runt-Kiitik ve Ozgdren Capraz (2024) tarafindan yapilan c¢alismada SPU ile
hazirlanan keklerin fenolik bilesik igerigi kontrol 6rnegine gore belirgin sekilde artmus,
bu da antioksidan aktivitenin yaklasik 2.2 kat yiikselmesine neden olmustur. Ayrica
SPU igeren keklerde demir, ¢cinko ve magnezyum gibi minerallerin miktarinda da artig
gozlenmis, bu da kekin genel besin kalitesini artirmistir. Duyusal ag¢idan da SPU ile
hazirlanan kekler tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir bulunmustur, SPU da glutensiz

un secenekleri iginde dikkat cekici bir alternatif haline getirmektedir.

2.8. Siyah Nohut

Nohut, fasulye ve bezelyeden sonra diinya genelinde en fazla uretilen tglincii baklagil
tirtidiir. 2018 yili itibartyla yillik kiiresel iiretimi yaklasik 17.2 milyon ton olarak
kaydedilmistir (Pasquale vd., 2021). Nohut cesitleri, genellikle kabuli (agik renkli,
biylik tohumlu ve pirizsiz kabuklu) ve desi (kigtk, koyu renkli ve sert kabuklu)
olmak Uzere iki ana gruba ayrilir. Giiney italya kdkenli siyah renkli bir nohut cesidi
ise bu iki gruptan ayrilarak, 6zgiin fenotipik ve genetik 6zellikleriyle tanimlanmigtir
(Pavan vd., 2017). Bu ¢esidin tohumlar1 siyah renkli, burusuk yiizeyli, ¢engel sekilli
ve diizensiz yapidadir. Desi ¢esitlerine kiyasla daha biiyiik ve koyu renkte tohumlara

sahiptir (Summo vd., 2019).

Siyah nohut, yiiksek protein icerigine ek olarak, demir, lif, coklu doymamis yag
asitleri, antosiyaninler ve karotenoidler gibi biyoaktif bilesikler agisindan da zengin
bir besin kaynagidir (Summo vd., 2019). Lifli yapist sindirim sisteminin

diizenlenmesine yardimci olurken, uzun siire tokluk hissi saglar. Igerdigi magnezyum
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ve folik asit, kalp sagligini destekler, kemik gelisimini tesvik eder ve ¢esitli metabolik
streclerde rol oynar. Ayrica yiiksek demir igerigi sayesinde, demir eksikligine bagl
aneminin Onlenmesinde etkili olabilir. Diger baklagillerle karsilastirildiginda daha
yiiksek antioksidan kapasitesi sayesinde hiicreleri serbest radikallerin zararh
etkilerinden korur. Tim bu besinsel 6zellikleri ve kendine 6zgu lezzeti ile siyah nohut,
hem besleyici degeri hem de saglik acisindan sundugu faydalarla dikkat ¢eken bir
baklagil tiirtidiir (Anonim, 2019; Ersoy ve Altuntas, 2022).

Demirkesen-Bicak vd. (2018) yaptiklari ¢calismada, siyah nohut nisastasina pullulanaz
enzimi uygulanarak direncli nisasta (RS) igerigi artirilmis ve bu sayede nisastanin
besinsel ve fonksiyonel Ozellikleri gelistirilmistir. Enzimatik islem, ozellikle
otoklavlama ve retrogradasyonla birlikte RS oranim1 %41.3’e kadar yiikseltmistir.
Ayrica, nigastanin su tutma, yag baglama ve emiilsifiye etme kapasitesi gibi 6zellikleri
de iyilesmistir. Bu sonuglar, siyah nohut nisastasinin fonksiyonel gida {iriinlerinde
kullanilabilirligini artirmakta ve bagirsak sagligina katki saglayabilecek direngli

nisasta yoniinden zenginlestirilmis bir icerige sahip oldugunu gostermektedir.

Costantini vd. (2021) bu calismada, Kabuli ve Apulya siyah nohutlarinin 6giitme
sirasinda ortaya ¢ikan kabuk gibi yan {irlinleri, glutensiz taze makarnanin besinsel
icerigini zenginlestirmek amaciyla kullanilmistir. Bu bilesenlerin eklenmesiyle
makarnanin diyet lifi oran1 ve antioksidan kapasitesinde belirgin artis saglanmustir.
Ayni zamanda pisme kalitesi ve yapisal dayaniklilik gibi teknolojik 6zelliklerde de
olumlu etkiler gézlemlenmistir. Elde edilen bulgular, nohut kabuklarinin, glutensiz
tirinlerde hem fonksiyonel hem de siirdiiriilebilir bir gida bileseni olarak

degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Pasquale vd. (2021) yaptiklar1 bu ¢aligmada, fermente SNU irmik makarnasini besin
ve islevsel agidan zenginlestirdigi gosterilmistir. Fermentasyon siireci, antioksidan
fenolik bilesiklerin biyoyararliligini artirmis, direncgli nisasta ve serbest amino asit
miktarini yiikseltmistir. Ayn1 zamanda antinutrisyonel bilesikler (tanen, saponin vb.)
azalmig, protein sindirilebilirligi ve antioksidan kapasite artmistir. Sonug¢ olarak,
fermente SNU, makarnaya hem daha yiiksek besin degeri hem de fonksiyonel faydalar

kazandiran etkili bir katki maddesi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Runt-Kiitiik ve Ozgéren Capraz (2024) tarafindan yapilan ¢alismada SNU ile yapilan
keklerde toplam fenolik madde igerigi kontrol drnegine gore artmis ve antioksidan
aktivitenin 1.4 kat yiikseldigi belirlenmistir. SNU, ayrica kekin yapisal 6zelliklerini
tyilestirici bir rol de {istlenmis, doku agisindan olumlu sonuglar vermistir. Duyusal
degerlendirmelerde SNU iceren kekler de tiiketici tarafindan olumlu karsilanmistir. Bu
sonuclar, SNU icin sadece besleyici degil, ayn1 zamanda fonksiyonel ve duyusal olarak

da glutensiz tiriinlerde basariyla kullanilabilecegini gostermektedir.

Arslanhan (2025) calismasinda SNU glutensiz ekmek tiretiminde temel bilesen olarak
kullanmis ve yiiksek protein, lif, demir, antosiyanin ve antioksidan igerigi sayesinde
ekmeklerin besin degerini onemli oOlgiide artirildigini tespit etmistir. Glutensiz
tiriinlerde siklikla karsilasilan diisiik besin kalitesi sorununa ¢6ziim sunan SNU, ayni
zamanda hamurun yapisini destekleyerek daha iyi bir doku ve goézenek yapisi
saglamistir. Ekmeklerdeki protein ve lif oranlarini yiikseltmesinin yani sira,
antioksidan kapasiteyi de artirarak iirlinii fonksiyonel gida niteligine tasimistir. Dogal
koyu rengi nedeniyle ekmeklerin renk profili degismis ve bu durum, bazi 6rneklerde
tiketici tercihleri Gzerinde olumlu etki yaratmistir. Bu 6zellikleriyle SNU, glutensiz
ve besleyici ekmek iiretiminde hem teknolojik hem de besinsel agidan degerli bir

bilesen olarak 6ne ¢ikmuistir.

2.9. Siyah Fasulye

Siyah fasulyeler, protein, nisasta, vitamin, lif ve mineraller bakimindan zengin bir
kaynaktir (Silva-Cristobal vd., 2010; Meenu vd., 2023). Protein, insan saglig: i¢in
hayati 6neme sahip olup, hayatin yapi taslar1 olarak kabul edilir. Bitkisel kaynakli
gidalardaki protein igerigi %8 ile %60 arasinda degisirken, fasulyelerin protein icerigi
%17.9 ile %31.1 arasinda bildirilmistir (Ferreira vd., 2018). Siyah fasulyelerin protein
igerigi ise yaklasik %20—%25’tir ve bu nedenle siyah fasulyeler miikemmel bir bitkisel
protein kaynagi olarak kabul edilir (Evangelho vd., 2017). Siyah fasulyeler, dokuz
temel amino asidin tamamini igerir; baslica amino asitler arasinda 16sin (1218 mg/172
g) ve lizin (1046 mg/172 g) bulunur (Meenu vd., 2023). Ayrica, siyah fasulyeler zengin
bir karbonhidrat kaynagidir (100 g’da 25-60 g), bunlar arasinda nisasta, siyah
fasulyelerin 100 g’inda 36.6—53.8 g arasinda degisir (Silva-Cristobal vd., 2010; Meenu
vd., 2023). Siyah fasulyeler, zengin bir diyet lifi kaynagi olup, 100 g’inda yaklagik 4—
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20 g toplam diyet lifi igerir (Silva-Cristobal vd., 2010; Meenu vd., 2023). Protein ve
karbonhidrat igeriginin aksine, siyah fasulyelerin lipid igerigi disiiktiir; 100 g siyah
fasulyede yalnizca yaklasik 0.55-2.1 g lipit bulunur. Bu nedenle, siyah fasulyeler
diisiik yagli bir gida olarak insan sagligi i¢in faydali bir se¢eneck olarak bilinir
(Ovando-Martinez vd., 2011).

Okafor vd. (2015) bu calismada, siyah fasulyeden elde edilen farkli un tiirlerinin (tam
yagli, yagsiz un, protein konsantresi ve izolat1) besin igerikleri ile islevsel 6zellikleri
degerlendirilmistir. Protein konsantresi %47.5, izolat ise %78.01 gibi yiksek protein
oranlarina sahipken, diger unlar daha diisiik protein igermektedir. Arastirmada pH ve
sicakligin; su tutma, yag baglama kapasitesi ve ¢oziiniirliikk gibi 6zellikler lizerinde
belirleyici oldugu gosterilmistir. Elde edilen sonuclar, SFU’nun fonksiyonel gidalar
gelistirmek icin besin degeri yiiksek alternatifler sundugunu ortaya koymaktadir.

Meenu vd. (2023) bu calismada, siyah fasulyenin zengin fenolik bilesikler,
flavonoidler ve oOzellikle antosiyaninler igerdigi belirlenmistir. Ayrica, siyah
fasulyenin islenme siireglerinin (6rnegin pisirme, 1slatma, fermantasyon) bu faydali
bilesiklerin biyoyararlaniomimi ve kararliligimi etkileyebilecegi vurgulanmistir. Bu
veriler, siyah fasulyenin fonksiyonel gida iirlinlerinde kullanilabilecek degerli bir

icerik oldugunu ortaya koymaktadir.

Okakpu vd. (2024) bu ¢alismada, SFU’nun %22.97 gibi yuksek protein ve %4.02
oraninda diyet lifi igerigiyle besleyici bir bilesen oldugu gdsterilmistir. Su tutma, yag
baglama ve sisme kapasiteleri de oldukga iyi seviyelerde bulunmus, bu da unun
fonksiyonel gida iiriinlerinde kullanimina olanak tanimigtir. Ayrica antinutrisyonel
maddelerin kabul edilebilir diizeyde olmasi, insan tiiketimi acisindan giivenli

oldugunu ortaya koymustur.

2.10. Glutenli ve Glutensiz Gofret Uzerine Yapilan Cahsmalar

Dogan (2006), hem gofret hamurunun hem de gofret yapraklarinin kalitesini etkileyen
parametreleri incelemistir. Bu ¢alismada, hamur yogunlugunun su ve gluten icerigi
tizerinde bir etkisi olmadigi, ancak su i¢erigi ve hamurun bekleme siiresinin viskoziteyi

etkiledigi ortaya konmugstur. Ayrica, plakalarin sicaklifinin pisirme siiresini 6nemli
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derecede etkiledigi belirtilmistir. Yiiksek kaliteli gofret yapraklari igin %155-165 su
orani, 170 °C pisirme sicakligt ve 2 dakika pisirme siiresinin yeterli oldugu
belirlenmistir. Daha diisiik sicakliklarda pisirilen gofret yapraklarinin plakaya yapisip
birkag pargaya ayrildigi gézlemlenmistir. Daha diisiik su seviyeleri (<%145) ve 150
°C pisirme sicakliginda sert tabakalar elde edilirken, %160'in tizerindeki su seviyeleri

ve daha yiiksek sicakliklar (190 °C) ile kirilgan tabakalar ortaya ¢ikmustir.

Hardacre vd. (2006), gevrek gofret iiretimi i¢in bezelye, mercimek, misir ve
mercimek-misir formiilasyonlarindan elde edilen 6zel nisasta ve unlari kullanmay1
hedeflemislerdir. Gofretlerin yogunlugu, sertligi ve kabul edilebilirligi, bilesen
formiilasyonlarina gore degismis ve en kabul edilebilir {irlinler misir, mercimek ve bu
karisimlarindan iiretilenler olmustur. Duyusal analiz, %40-%80 arast mercimek unu
iceren karisimlarin optimal kabul edilebilirlige sahip oldugunu gostermistir. Ayrica,
mercimek gofretlerinin glisemik yiikl, misir gofretlerine gore daha diisiik bulunmus
ve misir-mercimek karigiminin karbonhidrat sindirim oranini ve glisemik potansiyeli
diisiirdiigii tespit edilmistir. Bu sonug, pisirilmis nisastali atistirmaliklarin glisemik
etkisini azaltmak i¢in tahil unu bilesenlerinin harmanlanmasinin olumlu bir yontem

oldugunu ortaya koymustur.

Hempel vd. (2007), prebiyotik inulin eklemenin ve farkli un tiirlerinin gofret
krakerlerinin kalite oOzellikleri iizerindeki etkilerini incelemistir. Bu ¢alismada,
bugday, cavdar, kavuzlu bugday (spelt) unu ve bunlarin karisimlar1 kullanilmistir. Yer
elmasindan {iretilen inulin surubu, dogrudan dondurularak veya ultrafiltrasyon sonrasi
dondurularak iki formda kullanilmistir. Un ¢esidinin hamur viskozitesini etkiledigi,
kavuzlu bugday unu ve ultrafiltrasyon sonras1 dondurulmus inulin kullaniminin gofret
sertligini  artirdig1  gozlemlenmistir. Un tiirli  gofret rengini etkilemezken,
ultrafiltrasyon sonrasinda dondurulan yer elmasi daha diislik parlaklik gostermistir.
Duyusal analizler, bugday ununun kismen cavdar veya kavuzlu bugday unu ile

degistirilebilecegini, ancak duyusal kaliteyi olumsuz etkilemedigini gostermistir.

Choi vd. (2013), bugday una esmer piring unu eklemenin waffle tipi gofretin kalite
ozelliklerine etkisini incelemistir. Bugday ununa %0, %25, %50, %75 ve %100
oranlarinda esmer piring unu eklenerek waffle tipi gofretler hazirlanmigtir. Esmer

piring unlu gofretlerin agirhigi 103.0-107.0 g arasinda degisirken, kontrol grubunun
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agirligr 100.0 g olmustur. Esmer piring unu arttik¢a gofretin agirligr artmis, hacim ve
pisirme kaybi ise azalmistir. Ayrica, esmer piring unu eklenmesiyle sertlik,
cignenebilirlik (p<0.05) ve esneklik diiserken, renk degerlerinden L* degeri azalmus,
a*ve b* degerleri artmistir. Duyusal degerlendirme, esmer piring unlu gofretlerin tat

ve genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puani aldig1 sonucuna ulagmustir.

Tarasenko ve Krasina (2014), fonksiyonel beslenme i¢in unlu mamul ¢esitlerini
gelistirmeyi amaclamistir. Yag iceren dolgularla yapilan gofretler, yliksek yag ve
karbonhidrat, diisiik protein igerigi, yiiksek enerji kapasitesi ve diisiik besin lifi,
vitamin ve mikro element igerigine sahip bulunmustur. Bu bulgular iizerine, steviosit,
pancar besin lifleri ve peyniralti suyu kullanarak diyet fonksiyonlu gofretler iiretme
olasilig1 arastirilmistir. Sekerin tamamen steviosit ile degistirilmesi ve peyniralti suyu
ile pancar besin lifleri eklenmesiyle bu miimkiin olmustur. Optimal steviosit miktari

9%0.30, peyniralt1 suyu ve pancar besin lifleri orani ise 3:1 olarak belirlenmistir.

JlozoBas (2014) ¢alismasinda, geleneksel olmayan hammaddelerin gofret tiretimindeki
kullanilabilirligi ve uygunlugu incelenmistir. Bu hammaddelerin ilavesi, gofretlerin
besleyici ve biyolojik degerini artirmis, seker ve kakao tozu miktarmin azaltilmasina
katkida bulunmustur. irmik, ceviz yagi, dogal bal, ekstriide edilmis fasulye unu,
kusburnu ¢icegi tozu, yaban mersini ve bergenya tozlar ile yiiksek oranda yagsiz siit
tozu iceren gofretler tiretilmistir. Bu tirtinler, biyolojik degeri %7-15 oraninda artirmus,
alerjik reaksiyonlar ve yan etkiler gdzlemlenmemistir. Onerilen gofretler, toplu
beslenme i¢in uygun olup, ticari ¢alismalar da besleyici ve organoleptik 6zelliklerinin

tyilestigini dogrulamistir.

Kigozi vd. (2014), sorgum bazli dondurma kiilahlarinin tekstiiriinii optimize etmek
amaciyla on bes farkli formiilasyon denemistir. Duyusal analiz ile tekstiir, sertlik,
gevreklik ve genel kabul edilebilirlik degerlendirilmistir. En yiiksek kabul
edilebilirlige sahip formiilasyonlar F14 (%25 sorgum azalmasi) ve F9 (%14 su
azalmasi) olmustur. F14, en iyi tekstiirii saglayan formiilasyon olarak kabul edilmistir

ve sorgum bazli dondurma kiilahlar1 i¢in dnerilmistir.

Mert (2014) calismasinda, piring ununun bir kismini farkli glutensiz unlarla

degistirerek glutensiz gofret yapragi formiilasyonlar1 olusturmayr hedeflemistir.
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Piring-misir unu, piring-karabugday unu ve piring-kestane unu karisimlart kullanilmas,
kontrol olarak ise sadece piring ve bugday unu igeren gofretler degerlendirilmistir.
Hamurun reolojik o6zellikleri, gofret yapraklarinin rengi ve dokusu incelenmistir.
Reolojik analizlerde, 60:40 oraninda piring ve karabugday unu karistminin kontrol
numunesine en yakin akis davranisina sahip oldugu belirlenmistir. Tekstiir
analizlerinde ise sadece piring-misir unu igeren numunelerin daha sert oldugu tespit

edilmistir. Gofretlerin renk analizi, unlarin dogal renginin etkisini gostermistir.

Huber ve Schoenlechner (2016) ¢alismasinda, farkli nisastalar ve seker bilesenlerinin
gofretlerin pisirme plakalarima yapismamasi Ttzerindeki etkileri aragtirilmistir.
Gofretlerin endiistriyel liretiminde, plakalarima yapisma sorunu, iirin kaybi, artan
maliyetler ve enerji tiikketimi gibi sorunlara yol agabilmektedir. Calismada, patates
nisastas1 gofretlerin stabilitesini en fazla artirirken, piring unu en kétii performansi
sergilemistir. Seker bilesenleri arasinda gliserin, sorbitole gore daha uygun bulunmus,
kristal seker ise pudra sekerine gore daha basarili olmustur. Gofret kalitesi, hamur
bilesenleri ve pH, renk degerleri gibi faktorlerle iligskili bulunmustur. Yapisma

davranisi, 0zellikle b* ve a* renk degerleriyle giiclii bir sekilde baglantilidir.

Tufan (2018) calismasinda, bugday unu yerine kegiboynuzu, nohut, kuru fasulye ve
mercimek unlart ekleyerek gofret yapraginmi ¢esitlendirmeyi amacglamistir. Farkli un
oranlar1 (%10, %20, %30) ile yapilan denemelerde, baklagil unlarinin hamurun 6zgiil
agirlig1 ve reolojik 6zellikleri lizerinde 6nemli bir fark yaratmadigi, ancak mercimek
unu eklenen orneklerin en diisiik kivama sahip oldugu belirlenmistir. Firinlama sonrasi
baklagil unu igeren gofretlerin daha sert oldugu ve agirhik kaybinin arttid
gozlemlenmistir. En kaliteli {irlin ise %10 mercimek unu eklenen gofret yaprag:

olmustur.

Giil vd. (2019) ¢alismasinda, ¢olyak hastalari i¢in glutensiz dondurma kiilahi iiretmeyi
ve farkli oranlarda (%0, %10, %20, %30) beyaz dut unu eklemeyi hedeflemislerdir.
Patates nisastasi, piring unu, misir unu ve misir nisastasindan (%45, %40, %8, %7)
hazirlanan glutensiz gofret unlar1 kullanilmistir. Beyaz dut ununun eklenmesiyle nem,
su aktivitesi ve pH degeri diiserken, mineral madde miktar1 artmistir. Cap, kalinlik ve
gevreklik Olciitlerinde degisim gozlemlenmezken, renk degerleri yiikselmistir.

Duyusal panelde, beyaz dut unu eklenen kiilahlarin duyusal nitelikleri ve satin
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almabilirlik puanlar1 artmistir. Sonug olarak, beyaz dut unu, glutensiz dondurma kiilahi

icin uygun bir alternatif olmustur.

Rozylo vd. (2019) c¢alismasinda, dondurularak kurutulmus miirver ve aronya
kullanarak glutensiz gofretler i¢in dogal renklendiriciler gelistirmeyi amaglamislardir.
Miirver tozu (L*=37.61), aronyadan (L*=41.01) daha koyu renkli ve diisiik a*
degerine sahip olmustur. Meyve tozlar1 %0-5 oranlarinda eklenmis ve %5 oraninda
eklenen miirver ve aronya tozlari, sirasiyla L*, a*, b* degerleriyle karakterize
edilmistir. Bu oranlarla, mineral igerigi (demir, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve
sodyum) artmig ve miirver tozu igeren gofretlerde flavonoid igerigi yiiksek
bulunmustur. Sonu¢ olarak, dondurulmus miirver ve aronya gofretler i¢in dogal

renklendirici ve fonksiyonel bilesen olarak dnerilmistir.

Aksoy Toka (2020) ¢alismasinda, ahududu, yaban mersini, frenk iiziimii, dut karisimi
ve siyah havug tozlarinin farkli oranlarda (%0, %5, %10) %100 tam bugday unlu
gofret yapragina ilavesinin kalite iizerindeki etkilerini incelemistir. Bitki
ekstraktlarinin pH ve viskozite degerlerinde belirgin bir degisiklik gozlemlenmemistir.
Gofretlerde yapilan kuru madde, asidiklik, su aktivitesi, agirlik, rutubet, toplam fenolik
madde, antioksidan kapasite, toplam antosiyanin, renk, tekstir ve duyusal analizler
sonucunda, eklenen bitki ekstraktlarinin gofret hamurunun fonksiyonel 6zelliklerini

artirdig1 ve duyusal 6zelliklerinde genel kabul edilebilirlik saglandig tespit edilmistir.

Isik (2020) calismasinda, cikolata kapl gofretlerde ¢ikolatanin reolojik 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla aygicek lesitini (0.0-0.89/100g) ve PGPR (0.0-0.2g/1009)
kullanarak ¢esitli ¢ikolata numuneleri ile kaplanmis gofretlerin fiziksel, kimyasal ve
duyusal nitelikleri incelenmistir. Lesitin miktarindaki artis, plastik viskoziteyi
diistiriirken, PGPR eklenmesi akma noktasinda azalmaya yol agmistir. Endistriyel
tiretimde, gofretler daldirma yontemiyle ¢ikolatayla kaplanmis ve sogutma tiinelinde
sertlegmistir. Lesitin orani arttikga ¢ikolata kaplama orani degismis ve %0.5 ile %0.8
lesitinli numuneler, kaplama oranin1 %12.6'ya ¢ikarmistir. Kaplama orani ve reolojik
parametreler arasinda olumlu bir iliski bulunmus, ¢ikolatanin reolojik 6zelliklerinin
kaplama oranlarim1 etkileyip duyusal kaliteyi degistirdigi gdzlemlenmistir.
Formiilasyonlarda emiilgator tiirli ve oranlarmin dikkatle belirlenmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.
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Karatag (2021) yapmis oldugu c¢alismada gofret yapraklarmin nitel 6zelliklerinin
gelistirilmesini, ayrica gofret hamurlarinda ultrason teknolojisinden faydalanilarak
daha iyi bir yapmin saglanmasim1 hedeflemistir. Ultrases uygulamasimin gofret
hamuruna uygulandigi bu ¢aligsmada, farkli ultrason frekanslarinin (25 kHz ve 40 kHz)
pisirilmis gofret yapraginin 6zellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu uygulama,
isleme siireglerini ve kalite Ozelliklerini diizenlemeyi amagclayarak gozenekli bir
dokunun artirilmasina yonelik olmustur. Sonuglar, 6zellikle 25 ve 40 kHz ultrason
frekanslarinin gofret 6zelliklerini degistirdigini gostermistir. Bu uygulama, gofret
agirliginda azalmaya neden olurken, hamurun farkli stirelerde farkli viskozite degerleri
gostermesini de saglamistir. Ayrica, 40 kHz ultrases uygulamasinin, istenmeyen
gluten olusumunu engelleme konusunda daha etkili oldugu belirlenmis ve her iki

ultrason uygulamasinin da gofret tabakasinin genel sertligini azalttig1 gozlenmistir.

Nasabi vd. (2021) yaptiklari ¢alismada bugdaydan farkli alternatif unlarin gofret
hamurunun reolojik niteliklerinin yan1 sira gofret yapraklarimin dokusal ve duyusal
niteliklerindeki etkisini arastirmayi hedeflemislerdir. Sonuglar, en yiiksek agirlik ve
nemi arpa ve yulaf unu igeren gofretlerde gézlendigini gdostermistir. Misir unundan
farkli olarak bugday olmayan wunlarin ilave edilmesi, kontrol hamuruyla
karsilastirildiginda daha yiiksek bir viskoziteye yol agtigi sonucuna varilmistir. Cavdar
unu iceren gofret tim numuneler arasinda en diisiik sertlige ve en yiiksek gozeneklilige
(%88.2) ulasilmistir. Bugday dis1 unlar gofretin besin degerini iyilestirir; ancak bu
unlarin gofrete eklenmesi gofret hamurunun reolojik Ozelliklerini ve son iiriin
kalitesini degistirebilir. Test edilen alternatif bugday dis1 unlar arasinda misir unu,
gofret hamurunun en 6nemli niteliklerinden viskozite ile bugday ununa en yiiksek
paralelligi gostermistir. Elde edilen sonuglardan sonra besinsel 6zellikleri iyilestirilmis

gofrette bugday dis1 alternatif unlarin kullanilmas1 miimkiin olabilir.

Altinok vd. (2022) calismasinda, {iziim kabuklar1 ve ¢ekirdeklerinden elde edilen
lizim posasinin, gofret yapraginda bugday unu yerine kismi olarak kullanilmasinin
islevselligi nasil iyilestirdigi arastirilmistir. Uziim posasmin %35, %10 ve %15
oranlarinda eklenmesi, hamurun akiskanligini etkilemis, daha yumusak ve viskoz
hamurlar elde edilmistir. Uziim posas1 eklenmesi, renk degerlerinde koyulagma (L*

diististi, a* artis1) ile sonuclanmistir. Simiile sindirim kosullarinda, iiziim posasi
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eklenmis Orneklerde fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirligi artmistir. Duyusal
analizlerde ise piiriizsiizliik ve gevreklik degismis, liziim posast miktarinin artisiyla
gevreklik artmistir. Sonug olarak, %S5 {iziim posasi ile bugday unu degistirilerek daha

islevsel ve besin degeri yliksek gofretler elde edilebilecegi bulunmustur.

Naderi vd. (2023) calismasinda, yiksek proteinli bugday unu kullanildiginda gofret
hamurunda sert doku ve diizensiz sekiller olustugu gozlemlenmistir. Bu nedenle,
hemiselllaz, proteaz ve a-amilaz gibi enzimlerin gofret hamuruna eklenmesinin
kimyasal ve reolojik 6zellikler ile dokusal degisimler iizerindeki etkileri incelenmistir.
Hemiseliilaz enzimi, en diisiikk su tutma kapasitesine (%47 + 0.20) yol acarken, en
diisiik kivam katsayis1 ve en yiiksek akis indeksini de gostermistir. Sonug olarak,
hemiseliillaz ve a-amilaz enzimlerinin eklenmesi, giiclii undan yapilan gofretlerin,
yumusak unla yapilanlarla benzer sekilde daha hafif olmasini saglamistir. Bu
enzimlerin kullanimi, gii¢lii un kullanimina bagh teknolojik zorluklar1 ¢c6zmede etkili

olmustur.

Ozdemir vd. (2022) galismasinda, keciboynuzu pekmezi posasinin (CMP) kurutulup
dondurma kiilaht formiilasyonunda bugday ununun yerine kullanilarak kiilahlarin
kimyasal, fiziksel ve duyusal oOzellikleri incelenmistir. Sonu¢ olarak, CMP'nin
dondurma kiilahlarmnin lif igerigini (%29.30), toplam fenolik icerigini (%3.05) ve
antioksidan aktivitesini (%0.91) artirdigi belirlenmistir. %15 CMP eklenmesiyle,
kiilahlarin L* degeri diiserken kakao rengi ve gevreklik artmistir. Duyusal
degerlendirmelerde kahverengi rengi begenilmis, diger niteliklerde degisim
gozlemlenmemigtir. CMP ilaveli kiilahlar daha besleyici ve begenilen {iriinler

olmustur.

Bakmaz (2023) ¢alismasinda havug, bezelye, seliiloz, bugday ve ¢ay diyet liflerinin
farklt miktarlarda (%5, %10, %15) gofret yapraginin uUretiminde eklenmesi ile gofret
yapragi kalitesine etkilerinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda, diyet lifi
eklenmis unlardan gofret yapraklari tiretilmis ve bu karisimlarin farinograf ve mixolab
analizleri yapilmistir. Ayrica, diyet lifi iceren gofret yapragi numunelerinin renk,
doku, duyusal nitelikler ve toplam diyet lifi igerigini belirlemek i¢in analizler
gerceklestirilmistir. Arastirma sonuclari, cay proses artiginin zengin diyet lifi ve

fenolik bilesenlere sahip bir hammadde oldugunu gostermistir. %10 ¢ay diyet lifi
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ilavesi ile yapilan, tekstiirel 6zellikler agisindan uygun bir {iriin elde etme ve tadi
bakimindan kabul edilebilir bir gofret yapragi {iiretmenin miimkiin oldugunu
gostermistir. Ayrica suda ¢oziinmeyen diyet liflerinin, gofret yapragi liretiminde ise

yarar bir ana madde oldugu sonucuna varilmistir.

Giil vd. (2023) calismasinda, Aydin ve izmir’den alinan 16 dondurma kiilahinin
fiziksel, kimyasal, dokusal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri incelenmistir.
Kiilahlarin boy, ¢ap ve kalinliklar1 sirasiyla 90.48-130.44 mm, 43.26-53.22 mm, 4.51-
8.76 mm arasinda degismistir. Ortalama nem, kiil ve su aktivitesi degerleri %6.72,
%1.18 ve 0.37 olarak belirlenmistir. Renk ve sertlik-kirilganlikta biiyiik bir fark
gozlemlenmemistir. E.coli tespit edilmezken, Aydin 6rneklerinde koliform ve maya-
kiif miktarlar1 Izmir &rneklerine gore daha yiiksektir. Duyusal analizler, tiiketici

tercihlerini genel kabul edilebilirlik a¢isindan benzer bulmustur.

Gil vd. (2024) calismasinda, ¢olyak hastasi cocuklar i¢in Isparta giilii yapragi unu
(GYU) ile zenginlestirilmis kabul edilebilir kaliteli glutensiz dondurma kiilahi
gelistirilmesi  hedeflenmistir. Arastirmada, GYU igeren glutensiz dondurma
kiilahlarinin mineral madde, diyet lif, fenolik madde ve antioksidan aktivite agisindan
glutenli ve glutensiz kiilahlarla kiyaslandiginda daha yiiksek degerlere sahip oldugu
bulunmustur. %10 GYU ile yapilan ikame sonucunda teknolojik ve duyusal agidan
kabul edilebilir bir iirtin elde edilmistir. Bu bulgular, GYU'nun glutensiz gida

urtinlerinin besin igerigini zenginlestirebilecegini gostermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Glutensiz gofret yapraklarmin iiretiminde kullanilan SNU Aktarloji Dogal Uriinler
(Antalya)’den, SPU Aktarix Bitkisel Uriinler (Antalya)’den, SFU Ingro Gida Bilisim
Pazarlama (Karaman)’dan, piring unu Isparta merkezdeki yerel bir tedarik¢iden temin
edilmistir. Glutenli gofret yapraklarinin iiretiminde kullanilan gofretlik un Cag Un
(Kirgehir)’dan  temin edilmistir. Bitkisel sivi yag ve kabartma tozu yerel
tedarikgilerden, ksantan gam Selim Esans Deposu Kimyevi Maddeler Ithalat ve
Toptan Dahili Ticaret Ltd. Sti (Izmir)’den, toz formundaki soya lesitini Katki
Diinyasi’ndan temin edilmistir. Tuz (TS 933, TSE, 2003) Yemeklik Tuz Standardi’na
gore piyasadan temin edilmistir. Gofret yapraklarinin hazirlanmasinda Siileyman
Demirel Universitesi Tahil Isleme Teknolojisi Laboratuvari’nda ki ¢esme suyu
kullanilmistir. Gofret yapraklarimi pisirmek i¢in ‘Remta’ marka kornet pisirici

kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Gofretlik unda ve glutensiz unlarda yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

Gofretlik bugday ununda ve glutensiz unlarda (SPU, SNU, SFU ve piring unu) fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerin belirlenebilmesi amaciyla, nem (AACC Metot, 44-01, 2000),
kil (AACC Metot, 08,01, 2000), toplam diyet lif (AACC Metot 32- 05.01), toplam
fenolik madde (Tatar, 2017), antioksidan aktivite (Aksoylu, 2012), protein (Dumas,
1831), pH (AACC Metot 02-52.01), su aktivitesi ve renk tayini analizleri yapilmstir.
Gofretlik bugday ununda ayrica yas ve kuru gluten (AACC Metot 38-10, 2000),
Zeleny sedimantasyon testi (AACC Metot 56-60, 2000), gecikmeli Zeleny
sedimantasyon testi (Greenaway vd., 1965), amilaz aktivitesi -diisme sayis1 olarak-
(AACC Metot 56-81.03, 2000) analizleri yapilmistir. Asagida bu analizlere iliskin

ayrintili aciklamalar verilmistir.
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3.2.1.1. Nem tayini

Nem tayini AACC Metot 44-01.01 (AACC, 2000)’e gore uygulanmistir. Daha 6nce
sabit tartima getirilip daras1 alinan kaplara 2- 3 gram Ornek tartilmis ve etiivde
(Wiseven, Won-105, Kore) 135 °C’ de 2 saat kurutularak su kaybi belirlenip, % nem

miktar1 hesaplanmistir.

3.2.1.2. Kul tayini

Kiil tayini bir gida maddesinin igerdigi inorganik madde miktarini (mineral icerigini)
belirlemek i¢in yapilmaktadir. "Kiil" burada yandiginda geriye kalan, organik olmayan
mineral artiklart ifade etmektedir. Kiil tayini AACC Metot, 08-01.01, 2000 ‘e gore
yapilmustir. Ornekler 2-3 gram tartilip porselen krozelere konulmustur. Uzerine 2-3
mL etil alkol konularak 6n yakma islemi uygulanmistir. Bu islemden sonra kiil
firminda (Niive, MF10, Ankara) 900 °C siyah leke kalmayincaya kadar ikinci yakma
islemi uygulanmigtir. Desikatorde sogutulduktan sonra krozelerde kalan kiil miktarinin

tartilmasindan sonra ¢ikan sonuglar % kiil olarak hesaplanmustir.

3.2.1.3. Toplam diyet lif analizi

AACC Metot 32- 05.01 (AACC, 2000)’e gore yapilmistir. Toplam diyet lif test kiti
(Megazyme International Irlanda) kullanilmistir. 0.25 gram ornek, falkon tiipiine
tartildiktan sonra, Uzerine 24 °C sicaklikta ve pH 8.2°de hazirlanmig MES-TRIS
(Sigma) tampon c¢ozeltisi ilave edilmistir. Numune, DLAB (ABD) marka vorteks
karigtiricida 1 dakika siireyle homojenize edilmistir. Ardindan, tiipe 12.5 pL. a-amilaz
¢oOzeltisi eklenmis ve karistirma isleminin ardindan 95-100 °C’deki ¢alkalamali su
banyosuna (Daihan, Kore) yerlestirilerek inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda tiipler banyodan ¢ikarilmis ve hizlica 60 °C’ye sogutulmustur. Bu asamadan
sonra tiiplere 2.5 mL distile su ile birlikte 40 pL proteaz ¢ozeltisi eklenmis ve
numuneler 60+1 °C’de 30 dakika siireyle yeniden inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda, her 6rnege 1.25 mL 0.561 N HCI ¢ozeltisi ilave edilerek karistirilmis ve
ardindan 60 pL amiloglukooksidaz ¢ozeltisi eklenmistir. Numuneler tekrar 60 °C’de

30 dakika inkiibasyona alinmistir. Bu islemin ardindan tiipler, 60 °C sicakliktaki %95
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etanol ile yikanarak erlene aktarilmis ve ¢Okelmenin saglanmasi amaciyla oda
sicakliginda 60 dakika bekletilmistir. Coken enzim kalintilari, daras1 alinmis Gooch
krozelerine aktarilmis ve Buchner hunisi ile birlikte vakum pompasi kullanilarak
filtrasyon islemi gerceklestirilmistir. Falkon tiiplerinde kalan partikiiller, %78 etanol
¢ozeltisi ile Gooch krozelerine yikanmig ve ardindan sirastyla 7 mL %78’lik etanol,
%95°lik etanol ve aseton ile yikama islemi uygulanmistir. iginde kalinti bulunan
Gooch krozeleri, 105 °C’de bir gece boyunca kurutulmus ve ardindan sogutularak
tartilmistir. Son olarak, 525 °C’de 2 saat slireyle yakilan krozelerde kalan kiil miktari

belirlenmis ve bu veriler kullanilarak % toplam diyet lif oran1 hesaplanmistir.

3.2.1.4. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizleri

Orneklerden fenolik bilesenleri ekstrakte etmek amaci ile 1 g 6rnek iizerine 10 ml
etanol: asetik asit: su (50:8:42) karisimindan ilave edilmistir. Daha sonra Ultraturrax
(Cat x120, Germany)’da 10,000 rpm’de 2 dak par¢alanmistir. Daha sonra santrifij
(Hermle Z 206 A, Germany) edilerek (10,000 rpm, 30 dakika) s1v1 kisim filtre edilerek
alinmistir (Sekil 3.1.) (Tatar, 2017).

Sekil 3.1. Ekstrakte edilmis 6rnekler

Ekstraktlarin elde edilmesinden sonra toplam fenolik madde analizi amaciyla
stiziintiilerden 40 pl alinmis; tizerine dnce 2400 pl su, ardindan 200 pl Folin-Ciocalteau
cozeltisi ilave edilmistir. Bu islemden 30 saniye sonra 600 pl doymus sodyum
karbonat ¢6zeltisi ve 760 ul su eklenmis, karisim hizlica ¢alkalanarak homojen hale

getirilmistir (Sekil 3.2.). Hazirlanan karisim, karanlik bir ortamda 2 saat boyunca
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bekletildikten sonra, 765 nm dalga boyunda spektrofotometrede absorbans dl¢iimleri
gerceklestirilmistir. Olgiim sonuglar, gallik asit ¢ozeltisi ile olusturulan kalibrasyon
egrisine gore degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, g GAE/kg birimiyle ifade

edilmistir.
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Sekil 3.2. Fenolik madde analizi okuma 6ncesi

Antioksidan aktivite analizi, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal stipirme
yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu amagla, ekstraktlar ve siipernatantlardan
her birinden 200 pl alinmis ve iizerine 3.8 ml seyreltilmis DPPH ¢o6zeltisi eklenmistir.
Karigim, 15 saniye boyunca vortex cihazinda ¢alkalandiktan sonra oda sicakliginda ve
karanlik ortamda 60 dakika bekletilmistir (Sekil 3.3.). Sire sonunda Orneklerin
absorbans degerleri spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Kontrol
grubu i¢in ise Orneklerin ¢oziiciisii kullanilarak ayni islem uygulanmis ve kontrol
absorbansi kaydedilmistir (Aksoylu, 2012). Antioksidan aktivite, ylzde inhibisyon

(%) cinsinden hesaplanarak ifade edilmistir.

Toplam Antioksidan Aktivite (%) = (1-(6rnek/kontrol)) x100 (3.1)

Ornek: Ornegin 515 nm’de okunan absorbans degeri

Kontrol: Kontroliin 515 nm’de okunan absorbans degeri

30



Sekil 3.3. Antioksidan aktivite analizi okuma éncesi

3.2.1.5. Protein miktar: analizi

Protein miktarinin tayininde, Dumas yanma yontemi kullanilmistir. Analiz Gerhardt
Dumatherm marka cihaz ile gergeklestirilmistir. Bu yontem, organik orneklerdeki
toplam azot miktarini belirleyerek dolayli yoldan % protein miktarinin hesaplanmasina

dayanmaktadir.

3.2.1.6. pH olgimu

AACC Metot 02-52.01 (AACC, 2000)’e gore ornekten 10 g alinarak 100 mL
damitilmig su ile karistirilmig ve homojen bir karisim elde edilmistir (Sekil 3.4.).
Karigim, yarim saat bekletildikten sonra pH 6lcimi OHAUS ST 300 model pH metre
kullanilarak yapilmustir. Olgiim 6ncesinde cihaz, pH 4.00, 7.00 ve 10.00 tampon
cozeltileri ile kalibre edilmistir. Ol¢iim sirasinda elektrot karisima daldirilmis ve sabit

deger okunarak sonug kaydedilmistir.
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Sekil 3.4. pH analizi i¢in 6rnek hazirlig

3.2.1.7. Su aktivitesi

Su aktivitesi 6lciimii, Novasina LabSwift-Aw cihazi (Novasina AG, Lachen, Isvigre)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ol¢iim 6ncesinde cihaz, iiretici firmanin &nerdigi
standart tuz c¢ozeltileri ile kalibre edilmistir. Omekler, cihazin numune kabina
yerlestirilmis ve yaklasik 25 °C sabit sicaklikta 6l¢iim yapilmistir (Sekil 3.5.). Cihaz,
irlin ile gevresi arasinda denge saglandiktan sonra kapasitif sensor aracilifiyla su

aktivitesi degerini otomatik olarak belirlemistir.

Sekil 3.5. Su aktivitesi 6l¢imu igin 6rnek hazirlig
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3.2.1.8. Yas gluten, kuru gluten ve gluten indeks degerlerinin belirlenmesi

Gofretlik bugday unu 6rneginden 10 gram alinarak iizerine 5 mL %?2’lik tuzlu su
coOzeltisi eklenmis ve porselen havanda iyice yogurularak hamur hazirlanmistir.
Hazirlanan hamur, el yardimiyla yuvarlanarak sekillendirilmis ve ardindan yavasca
akan c¢esme suyu altinda, avu¢ icinde bastirilarak yikanmistir. Yikama islemi,
hamurdaki nisasta ve ¢0ziiniir proteinlerin tamamen uzaklastirilmas: saglanana kadar
stirdiiriilmiistiir. Yikama islemi, yalnizca elastik bir gluten kiitlesi kalincaya kadar
devam etmistir. Geriye kalan gluten kiitlesi toplanarak tartilmis ve elde edilen deger
10 ile ¢arpilarak numunedeki yas gluten yiizdesi hesaplanmistir. Bu analiz, AACC
Metodu 38-10.01 (2000) referans alinarak gerceklestirilmistir. Elde edilen yas gluten,
gluten indeks cihazinda (Ekin Gida, Ankara) yer alan elek sistemine yerlestirilerek
dakikada 6000 devir hizla santrifiij islemine tabi tutulmustur. Cihaz, yas glutenin
merkezkag kuvvet etkisiyle gluten bag yapisi zayif olan boliimlerini elegin altina
gecirecek sekilde galigmakta ve bdylece glutenin fiziksel dayanikliligina iliskin bir
ayirim yapmaktadir. Santrifiijleme isleminin ardindan, kasetin iist ve alt bdlmelerinde
biriken gluten fraksiyonlar1 ayr1 ayri tartilmis ve gluten indeksi, ilgili formiile gore

hesaplanmistir (AACC Metot 38-12.02, 2000).

Yas Gluten agirligi (g)= Saglam gluten (g) + Ciiriik gluten (g) (3.2)
% Yas gluten = [Yas gluten agirlig1 (g) / Un 6rneginin agirlig: (g)] x 100 (3.3)
% indeks= Saglam gluten/ toplam gluten x 100 (3.4)

Gofretlik bugday ununda kuru gluten oranini belirlemek amaciyla Glutork cihazi (Ekin
Gida, Ankara) kullanilmigtir. Daha 6nce elde edilen yas gluten ornekleri, cihazin
haznesine yerlestirilmis ve 5 dakika boyunca 1s1 uygulanarak igerisindeki suyun
buharlasmasi saglanmistir. Islem sonunda kuruyan gluten drnegi tartilmis ve elde
edilen kiitle degeri ilgili formiilde kullanilarak kuru gluten orami yiizde (%) olarak
hesaplanmistir. Bu analiz, AACC Yontemi 38-12.02 (2000) esas alinarak

gerceklestirilmistir ve ilgili formiile goére hesaplanmigstir.

% Kuru gluten = [Kuru gluten agirligi (g) / Un 6rneginin agirligi (g)] x 100 (3.5)
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3.2.1.9. Zeleny sedimantasyon testi

Sedimentasyon tayini, Tekpa (Ankara) iiretimi sedimentasyon cihazi kullanilarak ve
AACC Metodu 56-60.01 (AACC, 2010) esas alinarak gercgeklestirilmistir. Analiz i¢in
3.2 gram un, 100 mL hacimli kapakli bir meziire tartilmistir. Uzerine 50 mL bromfenol
mavisi ¢ozeltisi ilave edilmis ve ilk 5 saniye i¢inde meziir 12 kez calkalanarak un ile
¢Ozeltinin homojen bir sekilde karismasi saglanmistir. Hazirlanan karisim,
sedimentasyon cihazina yerlestirilerek 5 dakika boyunca calkalanmistir. Bu siirenin
ardindan, karisima 25 mL laktik asit ¢ozeltisi eklenmis ve meziiriin kapag: kapatilarak
tekrar 5 dakika siireyle cihazda ¢alkalanmaya birakilmistir. Islem tamamlandiktan
sonra meziir diiz bir zemine yerlestirilmis ve 5 dakika beklenerek ¢oken kismin hacmi

mililitre (mL) cinsinden okunmustur.

3.2.1.10. Gecikmeli zeleny sedimantasyon testi

Gecikmeli sedimentasyon tayini, AACC Metodu 56-60.01 (AACC, 2000) esas
alarak gergeklestirilmistir. Analiz i¢in 3.2 gram un, 100 mL hacmindeki kapakl
meziire tartilmistir. Ardindan 50 mL bromfenol mavisi ¢ozeltisi eklenmis ve ilk 5
saniye icerisinde meziir 12 kez ¢alkalanarak homojen bir karisim elde edilmistir.
Karigim, sedimentasyon cihazinda 5 dakika boyunca c¢alkalanmis, ardindan 37 °C
sicakliktaki etiive yerlestirilerek 2 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
stiresinin sonunda karisima 25 mL test ¢ozeltisi ilave edilmis ve yeniden 5 dakika
calkalama islemi uygulanmistir. Son olarak, meziirler diiz bir yiizeye alinarak 5 dakika
bekletilmis ve dibe ¢dken hacim Olgiilerek gecikmeli sedimentasyon degeri mL

cinsinden kaydedilmistir.

3.2.1.11. Amilaz aktivitesi -diisme sayisi- tayini

Cihazin (FN-FFN 211, Ekin Gida, Ankara) su banyosuna iist kenarindan 2- 3 cm
asagida olacak sekilde saf su ilave edilmistir ve 100 derecede kaynatildiktan sonra
%15 nem esasina gore 7 gram un tiipe konulmustur ve iizerine 20- 25 derece sicaklikta
25 ml saf su ilave edilerek tiipiin agz1 tipa ile kapatilarak 20- 30 kere ¢alkalanmustir.

Tipa ¢ikartilarak viskozimetrenin karistiricisi yerlestirilerek tiip cihaza konulmustur. 5
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saniye sonra cihazin motoru c¢alismaya baslamis ve 60 saniyede serbest kalan
karistirici kendi agirligi ile slispansiyon igine batmistir. Karistirici derinligi ulastiginda
zaman otomatik olarak durmus ve alarm zili ¢almistir. Karistiricinin belli araliga kadar
batmasi i¢in gecen siire saniye olarak diisme sayisi olarak alinmistir (AACC Metot 56-

81.03, 2000).

3.2.1.12. Renk tayini

Renk Ol¢tim analizlerinde renk Olglim cihazi (Minolta CR-410, Minolta Co Ltd.,
Tokyo, Japonya) kullanilmistir. Diiz bir zeminde orneklerin ii¢ farkli noktasindan
Olglim yapilarak renk bilesenleri L* (parlaklik, agiklik-koyuluk), a* (kirmizilik) ve b*
(sar1lik) ve degerleri dl¢iilmiistiir (Nasabi vd., 2021).

3.2.2. Gofret hamurunda yapilan analizler

3.2.2.1. Farinograf analizi

Hamurun yogurmaya kars1 direnci, stabilitesi, gelisme siiresi ve yumusama derecesi
hakkinda bilgi vermektedir. Gofret unu ilave edilmis un karisimlarinin su
absorbsiyonu ve hamur yogurma sirasindaki reolojik oOzellikleri Farinograph- E
cthazinda (Ekin Gida, Ankara) AACC Metot 54- 21 (AACC, 2000)’e uygun olarak {i¢

tekrarl olarak analiz edilmistir.

3.2.2.2. SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik analizi

Gofretlik bugday unu ile hazirlanan hamurun tekstiir 6zellikleri, TA.XT Plus Tekstiir
Analiz Cihaz1 (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, Ingiltere) ile analiz
edilmistir. Ol¢iimler sirasinda, SMS (Stable Micro Systems) /Kieffer hamur ve gluten
uzayabilirlik probu (SMS/Kieffer Dough and Gluten Extensibility Rig) kullanilmistir.
Uygulanan yontemle, hamurun uzamaya karst direnci (Rmax), uzayabilirlik (Ext) ve
egri altindaki alan (ARmax/Ext) degerleri belirlenmistir (Kieffer vd., 1998). Her bir
analiz igin 9.73 g un, 0.2 g tuz ve farinograf sonucuna gore belirlenen miktarda su

porselen havanda 2 dakika karistirilarak hamur haline getirilmistir. Elde edilen hamur,
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aspir yagiyla yaglanmis Kieffer uzayabilirlik diizenegine ait kaliplara yerlestirilmistir.
Kalibin iist parcast kapatildiktan sonra alt ve iist parcalar mengeneyle bastirilmis;
kaliptan tasan hamurlar plastik spatula yardimiyla temizlenmistir. Hamurun nem
kaybin1 6nlemek ve yapisal gevsemesini saglamak amaciyla, hazirlanan 6rnekler 40
dakika boyunca dinlendirilmistir. Dinlenme siiresinin ardindan iist kalip dikkatlice
geriye dogru kaydirilmis, serit seklindeki hamur parcalar1 spatula yardimiyla diizenek
tizerine alinarak test i¢in hazirlanmistir. Cihazin ¢engel bicimindeki ucu, hamura
temas edip belli bir uzamayr sagladiktan sonra hamurun kopmasiyla 6lgiim
tamamlanmistir (Sekil 3.6). YoOnteme ait cihaz parametreleri ise su sekilde
ayarlanmigtir: on test hiz1 1.0 mm/s, test hiz1 3.3 mm/s, son test hiz1 10.0 mm/s, test

mesafesi 75 mm, trigger kuvveti 5 gram ve veri toplama hizi 200 pps’ dir.

Sekil 3.6. Hamurun diizenekte uzatilmasi

3.2.2.3. Hamur yapiskanhginin belirlenmesi

Hamur Orneklerinin yapiskanlik ozelliklerini belirlemek amaciyla, TA.XT Plus
Tekstiir Analiz cihaz1 (Stable Micro System Ltd., Godalming, Surrey, ingiltere)
kullanilmistir. Bu analizde, 25 mm capindaki silindirik prob (P/25P) ve SMS/Chen-
Hoseney Dough Stickiness Cell (A/DSC) yontemi uygulanmistir. Hazirlanan hamur

numuneleri, Chen-Hoseney sistemine ait 6zel hamur halkasina yerlestirilmis ve
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ardindan delikli bir kapakla iizeri kapatilmistir. Kapakta yer alan agikliktan yaklagik 1
mm kadar hamur ¢ikigi gozlemlenmistir. Bu kismin nem kaybini 6nlemek amaciyla
Disk ile kapatilarak nem kaybi 6nlenmistir vel5 saniye dinlendirilmistir. Dinlenme
siiresi sonunda plastik disk kaldirilarak hamur halkasi cihazin test hiicresine
yerlestirilmistir. Yapigkanlik degerleri, cihazdan elde edilen kuvvet-zaman grafigi
araciligiyla degerlendirilmistir. Grafikte gorilen pozitif maksimum kuvvet (g),
hamurun prob yilizeyine uyguladig1 yapisma kuvvetini gostermektedir. Egrinin altinda
kalan pozitif alan (g.s), hamur ile prob arasindaki yapisma enerjisini temsil ederken;
hamurun probdan ayrildigi mesafe (mm), hamurun esneklik 6zelliklerini ve yapisal
dayanimini ifade etmektedir. Bu mesafe, hamurun i¢ giicli (cohesiveness) ile probun

uyguladigi kuvvet arasindaki orani tanimlar (Chen ve Hoseney, 1995).

3.2.2.4. Hamur yogunlugu

Hamurun veya esit hacimdeki suyun 100 ml’lik dereceli silindire konulup tartilmasiyla

elde edilen agirliklarin oranlanmasi yoluyla hesaplama yapilmistir (Dogan, 2006).

3.2.3. Gofret yaprag 6n denemeleri

Karigtirma kabina su, sodyum bikarbonat ve tuz eklenmistir. Sonrasinda sodyum
bikarbonat ve tuz iyi bir sekilde ¢6ziinene kadar 30 saniye el mikseri ile karistirilmistir.
Elde edilen karisima glutensiz un karigimlar ile ksantan gam eklenerek 90 saniye
kanistirllmistir. En son asamada karisima bitkisel yag ve lesitin ilave edilerek 60 saniye
daha ¢irpilmistir. Hamur sicakligi 2241 °C'de sabit tutulup daha sonra hamurlar 18+1
g agirlhiginda tartilarak laboratuvar tipi gofret pisirme makinasinda (Remta kornet
pisirici, Remta Makine Ithalat Thracat Sanayi ve Tic. Ltd, Sti, Istanbul, Tiirkiye) 6n
caligmalar sonucunda belirlenen sicaklik ve siirede (300 °C’de 8045 saniye)
pisirilmistir. Ancak pisirilme sonucunda gofret yapraklarinda istenilen sonug

alimamamis ve gofret yapraklari makinaya yapismustir.
On denemelerde SPU, SNU ve SFU kullanilmistir. Bilesenlerin optimizasyonu igin
karisim tasarimi (simple-mixture) kullanilmistir. Bu amacla calisma kapsaminda

bagimsiz degisken olarak SNU (X1;0-1), SFU (X2;0-1) ve SPU (X3;0-1) segilerek ve
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bu bilesenler ile kisith bir karisim tasarimi X1+ X2+ X3=1 olacak sekilde
gelistirilmistir. Bu kapsamda 3 faktorlii ve 3 seviyeli basit regresyon modelleri
olusturulmus tiretimde kullanilacak karisim deney tasarimini belirlenmistir. Deney
tasariminda kullanilan oranlar ve basar1 durumlari incelendiginde, %33 PU - %67
SPU, %50 PU - %50 SPU ve %25 PU - %75 SPU oranlarinda hazirlanan gofret
yapraklarmin istenilen nitelikte olmadig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde, %33 PU - %67
SNU, %50 PU - %50 SNU ve %25 PU - %75 SNU oranlarinda elde edilen gofret
yapraklar1 da istenilen nitelikte bulunmamaistir. Ayrica, %33 PU - %67 SFU, %50 PU
- %50 SFU ve %25 PU - %75 SFU oranlarinda hazirlanan gofret yapraklarinin da
istenilen niteliklere sahip olmadigi tespit edilmistir. Deneme sonuglarina bakilarak
ilave edilecek SPU, SNU ve SFU oranlarinin piring ununa gore daha diisiik olmasi
gerektigi sonucuna varilmistir. Gofret yapragi niteligi tasiyabilmesi i¢in karar verilen
oranlar SNU, SPU ve SFU glutensiz un karigiminda %7.5, %10, %20 ve %30

oranlarinda ilave edilerek gofret yapraklarinin iiretilmesi olmustur.

3.2.4. Gofret yaprag iiretimi

Gluten igeren gofret yapraklari, Giil vd. (2019) ¢alismalarinda belirtilen yontem temel
alinarak Uretilmistir. Glutensiz gofret yapragi iiretiminde ise, Giil vd. (2019) ile Rozylo
vd. (2019) tarafindan Onerilen oranlar esas alinarak uygun yontem belirlenmistir.
Glutenli ve glutensiz gofret yapragr {iretiminde kullanilan formiilasyonlar
Cizelge 3.1. 'de sunulmustur. Her iki iiriin tiiriinde kullanilan su miktarlar1 farklilik
gostermektedir; bu farkin temel nedeni, SPU, SNU ve SFU’larinin yiiksek lif i¢erigidir
(Kushwaha, 2016; Demirkesen-Bigak vd., 2018; Ferreira vd., 2018; Summo vd., 2019;
De Pasquale vd., 2021).

Cizelge 3.1. Glutenli/glutensiz gofret yapragi iiretiminde kullanilan formiilasyon

Bilesenler Glutenli Glutensiz  %7.5 %10 %20 %30

Gofretlik bugdayunu 1009 - - - - -

Su 155 ml 170ml 170ml 170 ml 170 ml 170 ml

Bitkisel yag 1ml 25ml 25ml 25ml 25ml 25ml
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Cizelge 3.1.  Glutenli/glutensiz  gofret  yapragi

formilasyon(devami)

turetiminde  kullanilan

Sodyum bikarbonat 04g 05g 05g 05g 05g 05¢g
Lesitin 05g 05g 05g 05g 05g 05¢g

Tuz 05g 03g 03g 03g 03g 03¢
Ksantan gam - 05g 05g 05g 05g 05¢g
Pirin¢ unu - 100g 925g 90g 80g 70g¢
SNU/SPU/SFU - - 759 10g 20g 30g¢g

*967.5-10-20-30: SPU, SNU ve SFU katki oranlar1

Karnigtirma kabina su, sodyum bikarbonat ve tuz eklenmistir. Sonrasinda sodyum

bikarbonat ve tuz iyi bir sekilde ¢6ziinene kadar 30 saniye el mikseri ile karistirilmistir.

Elde edilen karigima gofretlik bugday unu ya da glutensiz un karigimlari ile ksantan

gam eklenerek 90 saniye karistirilmistir. En son asamada karisima bitkisel yag ve

lesitin ilave edilerek 60 saniye daha ¢irpilmistir. Hamur sicakligi 22+1 °C'de sabit

tutulup daha sonra hamurlar 18+1 g agirliginda tartilarak laboratuvar tipi gofret

pisirme makinasinda (Remta kornet pisirici, Remta Makine Ithalat ihracat Sanayi ve

Tic. Ltd, Sti, Istanbul, Tiirkiye) én 6n calismalar sonucunda belirlenen sicaklik ve

stirede (300 °C’de 80+5 saniye) pisirilmistir (Sekil 3.7.).

Karistirma kabinda
bitiin malzemelerin
¢irpilmasi

Hamurlarin 18+1 g
agirliginda tartilmasi

Sekil 3.7. Gofret yapraklarmin {iretimi
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3.2.5. Gofret yapraklarinda yapilan analizler

3.2.5.1. Gofret yapraklarimin agirhginin belirlenmesi

Gofret yapraklarinin agirliklari, gofret pisirme makinasinda pisirildikten sonra 1 saat
oda sicakliginda tel 1zagaralar tizerinde bekletildikten sonra tartilmasi ile belirlenmistir
(Elgiin vd., 2002).

3.2.5.2. Gofret yapraklarinda pisme kaybinin belirlenmesi

Gofret pisirme makinasinda pisirildikten sonra 1 saat siireyle sogumaya birakilan
gofret yapraklarimin agirligr ile tiretimde kullanilan hamurun baslangigtaki agirlig
arasindaki fark, pisirme kaybi olarak degerlendirilmistir. Pisme kaybi degerleri

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Naderi vd., 2023).

Pigme kaybi (%)= Wp-Wy/Wpx100 (3.5)

Wh: Gofret hamuru agirligi,

Ws= Pisirme sonras1 gofret yapraginin agirligi

3.2.5.3. Yukseklik (kalinhk) ve cap degerlerinin belirlenmesi

Pigsirme isleminin ardindan gofret yapraklari oda sicakliginda bir saat sireyle

sogutulmus ve ardindan cap ile yiikseklik (kalinlik) Olglimleri dijital kumpas
yardimiyla gerceklestirilmistir.

3.2.5.4. Gofret yapraklarinda yapilan diger analizler

Glutenli ve glutensiz gofret yapraklarinda fiziksel ve kimyasal o&zelliklerin
belirlenebilmesi amaciyla, nem (AACC Metot, 44-01, 2000), kil (AACC Metot,
08,01, 2000), toplam diyet lif (AACC Metot 32- 05.01), toplam fenolik madde (Tatar,
2017), antioksidan aktivite (Aksoylu, 2012), protein (Dumas, 1831), pH (AACC Metot
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02-52.01), su aktivitesi ve renk tayini analizleri yapilmistir. Bu analizlere ait bilgiler

3.2.1. bolimiinde ayrintil1 bir sekilde anlatilmistir.

3.2.5.5. Tekstir analizi

Gofret yapraklarinin tekstiirel 0zellikleri, Mert vd. (2015) yontemine uygun olarak
yapilmistir. Bu analiz i¢in TA.XT Plus Tekstiir Analiz Cihazi (Stable Micro Systems,
Surrey, Ingiltere) kullanilmistir. Ornekler, cihaza takilan ii¢ noktali biikkme probu
(three-point bend) yardimiyla analiz edilmis; bu sayede sertlik ile kirtlganlik/gevreklik
degerleri oOl¢iilmistiir (Sekil 3.8.). Uygulamada kullanilan test parametreleri ise; 5
kg’lik yiik hiicresi, 1.0 mm/sn On test hizi, 3.0 mm/s test hizi, 10 mm/s test sonrasi hizi,

5.0 mm mesafe ve 500 pps veri toplama hiz1 seklinde ayarlanmustir.

Sekil 3.8. Gofret yapraklariin tekstiir analizi

3.2.5.6. Gofret yapraklarimin duyusal olarak degerlendirilmesi

Gofret yapraklarimin duyusal analizi, 10 panalist tarafindan gergeklestirilmistir.
Degerlendirme oncesinde panelistlere, gofret yapraklarinin duyusal o6zelliklerini

degerlendirme  kriterleri  hakkinda  bilgilendirme  yapilmistir.  Rastgele
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numaralandirilan 6rnekler panelistlere tek tek sunulmus; her 6rnek arasinda agiz
tadinin nétrlenmesi amaciyla panelistlere soguk i¢cme suyu verilmistir. Panelistler,
ornekleri ylizey goriiniimii, dis yapi, yiizey rengi, gevreklik, ¢ignenebilirlik, koku,
aroma, tat, lezzet, genel begeni ve satin alma istegi gibi kriterler dogrultusunda
degerlendirmistir. Degerlendirme, 1 ile 5 arasinda puanlanan bir skala iizerinden
yapilmis olup; 5 puan “cok iyi”, 4 puan “iyi”, 3 puan “kabul edilebilir”, 2 puan

“yetersiz” ve 1 puan “ko6tii” anlamina gelecek sekilde siiflandirilmistir.

3.2.6. istatiksel degerlendirme

SPU, SNU ve SFU’larinin farkli oranlarda ilave edilmesiyle hazirlanmis olan glutenli
ve glutensiz gofret yapraklarinin ve unlarin tiim 6zelliklerine iligkin olarak elde edilen
verilere Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile yapilmistir. Analizler igin SPSS

istatistik paket programindan (Versiyon 16.0) yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Gofretlik Bugday Ununda Yapilan Analizler

4.1.1. Gofretlik bugday ununun yas gluten, kuru gluten ve gluten indeks degerleri

Gofretlik bugday ununun yas gluten, kuru gluten ve gluten indeks degerleri Cizelge

4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Gofretlik bugday ununun yas-kuru gluten ve gluten indeks degerleri

Ornek Ad: Yas Gluten Kuru Gluten Gluten Indeks
(%) (%) (%)
Gofretlik Un 22.23+£0.32 8.40+0.98 89.33+0.90

Analiz sonuclarina gore gofretlik bugday ununun giiglii bir gluten yapisina sahip
oldugu soylenebilir. Ozellikle gluten indeks degerinin yiiksek olusu, glutenin esneklik
ve dayaniklilik 6zelliklerini vurgularken, bu durum tiretim siireclerinde sekil koruma
ve islenebilirlik acisindan avantaj saglayabilir. Yas ve kuru gluten degerleri ise unun
genel Kkalitesini destekler niteliktedir. Gofret Uretiminde bu tir 6zelliklere sahip unlar;
formiilasyon, katki veya proses parametreleri iizerinden yapilacak optimizasyonlarla

istenen {iriin dokusuna uyum saglayabilir (Wieser vd., 2020).

4.1.2. Gofretlik bugday ununun sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon ve

diisme sayis1 degerleri

Gofretlik bugday ununun sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon ve diisme sayisi

degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Gofretlik bugday ununun sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon ve
diisme sayis1 degerleri

Ornek Adi Sedimantasyon Gecikmeli Sedimantasyon  Diisme Sayisi
(ml) (ml) (s)
Gofretlik Un 29.00£0 23.67+£0.57 337.00+2.64
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Gofretlik bugday ununa ait sedimantasyon degerinin 29 ml, gecikmeli sedimantasyon
degerlerinin ise 23—24 ml arasinda dl¢iilmesi, unun orta diizeyde protein kalitesine ve
nispeten dengeli bir gluten yapisina sahip oldugunu gostermektedir. Zeleny
yontemiyle yapilan sedimantasyon testi, bugday unundaki glutenin su alarak sisme
kapasitesini ve glutenin kalitesini yansitan onemli bir gostergedir. Gofretlik unun
sedimantasyon degeri, gluten kalitesinin yeterli diizeyde oldugunu ve hem esneklik
hem de dayaniklihik ag¢isindan iriiniin islenebilirligine uygun oldugunu
gostermektedir. Bu oOzellikler, gofretin ince ve gevrek yapisinin korunmasini
destekleyerek, iiretim sirasinda sekil ve doku kaybini dnlemeye yardimci olur.
Gecikmeli sedimantasyon degerlerinin asil degere yakin seyretmesi ise glutenin
zamanla yapisini biiyiik 6l¢lide korudugunu ve bunun da iiretim siirecinde hamurun
formunu muhafaza etmesine katki saglayacagini diisiindiirmektedir. Bu ozellikler,
tiretim esnasinda sekil stabilitesi ve islenebilirlik agisindan olumlu yansimalar
dogurabilir. Ayrica giincel ¢calismalarda, bu tiir unlarin kontrollii gluten giicii sayesinde
sadece gofret degil, benzer diisiik yayilma gerektiren firincilik iiriinlerinde de basariyla
kullanilabildigi belirtilmektedir (AACC Method 56-61.02; Kara vd., 2020; Wieser vd.,
2020). Sonug olarak, bu degerler incelendiginde, s6z konusu unun gofret iiretimi i¢in
teknik acidan elverisli ve ayn1 zamanda prosese gore uyarlanabilir bir yapiya sahip

oldugu sdylenebilir.

Gofretlik un Orneklerine ait diisme sayist degeri alfa-amilaz enzim aktivitesinin
oldukca diisiik oldugunu ve bugday tanelerinin ¢imlenmeye maruz kalmadigin
gostermektedir. Diisme sayisi testi, un icerisindeki nisastayr parcalayarak iiriiniin
yapisini olumsuz etkileyebilecek alfa-amilaz enzim dulzeyini belirlemeye yonelik
standart bir analizdir. Bu analizde yiiksek ¢ikan degerler (>300 s), nigastanin biiyiik
Olclide bozulmadan kaldigin1 ve gluten ile nisasta etkilesiminin {iriin formunu
koruyacak sekilde oldugunu ifade eder (Perten, 1964; AACC Method 56-81.03).
Ozellikle gofret gibi diisiik su igerigiyle hazirlanan ve pisirme sirasinda sekil stabilitesi
ile gevrek doku gerektiren iiriinlerde, diisilk enzimatik aktivite oldukca arzu edilir.
ClnkU alfa-amilazin asir1 aktivitesi, pisirme esnasinda nisastayl pargalayarak
istenmeyen yayilma, form bozuklugu ve gevrekligin azalmasina yol acabilir. Bu
nedenle, elde edilen diigme sayis1 verileri, incelenen unlarin endiistriyel goftret iiretimi
acisindan uygun teknolojik kaliteye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak,

bu unlar yiiksek nisasta stabilitesi ve diisiik enzim aktivitesi sayesinde gofret
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tiretiminde tercih edilebilir, kaliteli ve sekil stabilitesi yliksek nihai iiriinler elde etmeye

olanak saglamaktadir.

4.2. Gofretlik Bugday Ununun Reolojik Ozellikleri

4.2.1. Farinograf degerleri

Farinograf cihazi, hamur yogurma siireci boyunca hamurun reolojik 6zelliklerini
inceleyerek gluten proteinlerinin hamur olusturma kapasitesini degerlendirmeye
yardimci olur. Bu reolojik 6zellikler arasinda unun su alma kapasitesi, yogurma
toleransi, hamurun gelisme siiresi, stabilitesi ve yumusama derecesi yer almaktadir.
Yumusama derecesinin diisiik olmasi, gluten proteinlerinin yiiksek kalitede oldugunu
gostermektedir. Bu parametreler, unun pisirme performansina dair énemli bilgiler
sunar (Aydogan vd., 2012). Hazirlanan hamur 6rneginin farinografik 6zelliklerinin

belirlenmesi i¢in yapilan g¢alismalar sonucunda bulunan veriler Cizelge 4.3’de

verilmigtir.
Cizelge 4.3. Gofretlik bugday ununun farinograf degerleri
Ornek Ad1 Su Gelisme Stabilite  Yumusama
Absorpsiyonu Stiresi (dk) Derecesi
(%) (dk) (FU)
Gofretlik Un 53.30 1.80 5.60 76.00

Verilen farinograf verileri, gofretlik unun yogurma siirecinde gosterdigi reolojik
davranig1 ve gluten kalitesini degerlendirme agisindan 6nemli bilgiler sunmaktadir.
%53.3’liik su absorbsiyonu, unun orta diizeyde su tutma kapasitesine sahip oldugunu
gosterir ve bu deger, gofret gibi diisiik nemle hazirlanan iiriinlerde istenilen kivam ve
yap1 i¢in uygundur. 1,8 dakikalik geligsme siiresi, gluten aginin kisa siirede olugtugunu
ve hamurun hizla islenebilecek bir kivama ulastigin1 gostermektedir. 5,6 dakikalik
stabilite siiresi ise gluten aginin sekil koruma kapasitesini ifade eder; bu stirenin orta
diizeyde olmasi, hamurun isleme dayanimi agisindan olumlu bir 6zellik olarak
degerlendirilir. Yumusama derecesi 76 farinograf birimi (FU) olarak dl¢iilmiistiir. Bu

deger, gluten proteinlerinin orta diizeyde bir esneklige sahip oldugunu ve yogurma
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sirasinda yapisal biitiinliiglin korunmasina ragmen, belirli bir yumusama egilimi
gosterdigini ifade eder. Dolayisiyla, glutenin yapisi ¢ok sert olmamakla birlikte,
islenebilirlik a¢isindan uygun ve dengeli bir yapiya sahiptir. Farinograf
parametrelerinin birlikte degerlendirilmesi, bu unun gofret iiretimi gibi kisa yogurma
stiresi, diisiik yayillma ve gevrek yapi gerektiren iiriinlerde kullanimi i¢in uygun
teknolojik 6zellikler tagidigini ortaya koymaktadir (Boyacioglu ve D'appolonia, 1994,
Aydogan vd., 2013). Bu sonuglar, farinograf cihazinin unlarin gluten kalitesi ve
pisirme performansin1 degerlendirmedeki islevselligini vurgulayan literatiirle de

uyumludur.

4.2.3. SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik degerleri ile hamur yapiskanhk

degerleri

SMS/Kieffer uzayabilirlik analizi, 6zellikle hamur ve glutenin reolojik 6zelliklerini
degerlendirmek amaciyla kullanilan fonksiyonel bir test yontemidir. Bu analizde,
gluten veya hamur 6rnegi bir doku analiz cihazina entegre edilen Kieffer hamur ve
gluten uzayabilirlik probu ile gekilerek uzama sirasinda gosterdigi maksimum direng,
toplam uzayabilirlik ve bu surecte harcanan toplam enerji gibi parametreler dl¢uldr.
Yiiksek direng degeri gii¢lii bir gluten agini, yiiksek uzayabilirlik ise elastik ve
islemeye uygun bir hamur yapisim1 temsil eder. Bu test, ozellikle farkli bugday
tiirlerinden elde edilen unlarin teknolojik kalite degerlendirmesinde kullanilir; 6rnegin
ekmeklik unlarda yiksek direncg ve orta diizeyde uzayabilirlik tercih edilirken, biskivi
ve gofret gibi lirlinlerde daha diisiik direng ve yiiksek uzayabilirlik istenir. Boylece
irlinlin istenilen gevreklik ya da yayilma ozellikleri saglanabilir. Bu yodntemin,
glutenin fonksiyonel ozellikleriyle {iriin kalitesi arasindaki iliskiyi agiklamada etkili

oldugu literatiirde de vurgulanmistir (Dobraszczyk ve Morgenstern, 2003).

Bazi gidalar, temas ettikleri yilizeylere karsi belirli bir yapisma egilimi gosterir ve bu
ozellik genellikle "yapigkanlik" olarak tanimlanir. Yapiskanlik, yalnizca agiz iginde
(damak, dil ve dis yiizeylerinde) degil, ayn1 zamanda parmaklar veya isleme
ekipmanlarinin ylizeyleri gibi agiz dis1 alanlarda da kendini gosterebilir. Gida
tiriinlerindeki bu 6zellik, 6zellikle hamur isleme sirasinda problem yaratabilir; ¢iinkii
yiiksek yapiskanlik, hamurun dayanikliligini azaltir, karistirma toleransimi diisiiriir ve

nihai iiriin olan ekmegin hacmini olumsuz etkileyebilir. Yapisma kuvveti ise bir
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maddenin elastik ya da viskoz 6zellik gostererek ylizeyden ayrilma kabiliyetini ifade

eder (Chen ve Stokes, 2012).

Gofretlik un ile hazirlanmis olan hamurlarin uzamaya karsi1 gosterdikleri maksimum
diren¢ (Rmax, g), uzayabilirlik (Ext., mm), yapiskanlik (g), adezyon kuvveti (g.sn) ve
hamur giicii (mm) degerleri Cizelge 4.4’de belirtilmistir.

Cizelge 4.4. Gofretlik bugday ununun SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik
degerleri ile hamur yapiskanlik degerleri

Adezyon Hamur
Ornek Adi RES;‘X (ixr;) Yapl(sé‘)anhk Kuweti  Giicil
(9.5) (mm)

Gofretlik Un  81.14+3.48 18.52+1.72 27.67+0.54 1.81+0.66 1.65+0.07

Gofretlik un 6rneklerinden elde edilen hamurlarin SMS/Kieffer uzayabilirlik analizine
ait veriler, gluten ag yapisinin mekanik Ozelliklerini degerlendirmek agisindan
onemlidir. Rmax (g) degeri glutenin uzamaya karsi gosterdigi en yiiksek direnci, Ext
(mm) deger1 ise glutenin ne kadar esneyebildigini, yani elastikiyet seviyesini belirtir.
Elde edilen verilere gore, Rmax degerleri 79.13 g ile 85.16 g arasinda degismektedir.
Bu aralik, glutenin orta diizeyde bir diren¢ sundugunu ve gofret iiretiminde istenen
gevrek yapr i¢in yeterli oldugunu ortaya koyar. Gofret iiretiminde yiiksek direng

yerine, daha dengeli ve sekil verebilir bir hamur tercih edilmektedir.

Ext (mm) degerleri 16.64 mm ile 20.03 mm arasinda olup, glutenin elastik yapisinin
belirli bir esneme kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Bu 6zellik, hamurun
kolay sekil almasini saglarken gofret gibi yayilabilir {iriinlerde arzu edilen 6zelliklerin
elde edilmesine katkida bulunur. Rmax ve Ext parametrelerinin birlikte
degerlendirilmesi, bu unun gofret iiretiminde iglenebilirligi yliksek ve iiriin kalitesini
destekleyici nitelikte bir gluten yapisina sahip oldugunu gostermektedir. Bu
degerlendirme, Dobraszczyk ve Morgenstern (2003) tarafindan glutenin fonksiyonel
ozellikleri ile triin kalitesi arasindaki iligkiye dair yapilan calismalarda da
vurgulanmistir. Ayrica, hamurun uzama davranisi lizerine yapilan reolojik analizler,

glutenin uygulama alanina goére secilmesinde Onemli bir kriter olarak kabul
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edilmektedir. Bu veriler 15181nda, gofretlik un 6rneklerinin yapisal uygunlugu bilimsel

olarak da desteklenmektedir.

Gofretlik un Ornekleriyle hazirlanan hamurlara ait yapiskanlik verileri, iriiniin
islenebilirligi ve yiizey etkilesimleri acisindan dnemli ipuglar1 sunmaktadir. Olgiilen
yapiskanlik degerleri hamurun yiizeylere tutunma egiliminin orta seviyede oldugunu
gostermektedir. Adezyon kuvveti ise hamurun yiizeyle ne kadar siire ve kuvvetle temas
ettigini yansitan bir parametredir; burada elde edilen 1.05-2.26 g.s araligindaki
degerler, hamurun viskoelastik 6zelliklerinin ve yiizeyden ayrilma siirecindeki direng
davraniginin gostergesidir. Hamur giicii degerleri ise, hamurun dis etkilere karsi
koyma kapasitesinin sinirlt oldugunu, ancak bu 6zelligin gofret gibi ince ve gevrek
tiriinlerde beklenen performansa uygun oldugunu isaret etmektedir. Elde edilen tiim
bu oOl¢limler, yapiskanlikla iligkili reolojik davraniglarin iirlin kalitesi lizerindeki
etkilerini degerlendirmek adina 6nem tagimakta olup, literatiirde Chen ve Stokes

(2012) tarafindan bildirilen bulgularla da rtiismektedir.

Kara vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada ekmeklik bugday orneklerinde Ext
14.12-60.25 mm, yapigkanlik 9.41-40.06 g, adezyon kuvveti 0.55-7.29 g-s ve hamur
guct 0.73-4.55 mm arasinda rapor edilmistir. Bu ¢alismada analiz edilen gofretlik un
Orneginin Rmax degeri 81.14 g ile literatiirde bildirilen araligin oldukg¢a tizerinde
bulunmustur. Bu durum, gofretlik un hamurunun ekmeklik bugdaylara kiyasla ¢ok
daha yiiksek diren¢ gosterdigini ortaya koymaktadir. Ext (uzayabilirlik) degeri 18.52
mm olup, literatiirde bildirilen alt sinir degerine yakin bulunmugstur. Yapiskanlik
degeri 27.67 g ile literatlrdeki orta-yiiksek araliga karsilik gelirken, adezyon kuvveti
1.81 g's ve hamur giicii 1.65 mm degerleri literatiir araliklarinin orta diizeyinde yer

almistir.
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4.3. Gofretlik Bugday Ununda ve Glutensiz Unlarda Yapilan Kimyasal ve
Fiziksel Analizler

4.3.1. Gofretlik un ve glutensiz unlarin nem, Kkiil, protein, pH ve su aktivitesi

degerleri

Glutensiz ve glutenli un 6rneklerinin nem, kiil, protein, pH ve su aktivitesi degerlerine

ait elde edilen veriler Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Unlarin nem, kiil, protein, pH ve su aktivitesi degerleri

Ornek Adi Nem Kl Protein Su aktivitesi pH
(%) (%) (%)
Gofretlik un 8.72+0.04° 0.91+0.64° 9.61+0.01° 0.54+0.00®° 6.65+0.01%

Piringunu  8.93+0.02° 1.23+0.14% 7.55+0.01° 0.42+0.00° 6.53+0.01°
SPU 8.87+0.06% 1.76+0.02° 8.15+0.01¢ 0.39+0.00¢ 6.31+0.02¢°
SNU 0.05+0.03° 3.36+0.01° 25.18+0.01% 0.43+0.00° 6.18+0.01°

SFU 9.24+0.01* 5.54+0.15% 23.93+0.01° 0.30+0.00° 6.50+0.01°

*SPU: Siyah piring unu, SNU:Siyah nohut unu, SFU: Siyah fasulye unu
*Cizelgede ayni siitunda farkli harfle gosterilen 6rnekler arasinda fark vardir (p<0.05)

SPU, SNU ve SFU besin igerikleri agisindan énemli farkliliklar géstermektedir. Bu
unlarin nem, kiil ve protein igerikleri, fonksiyonel gida iirlinlerinin gelistirilmesinde

dikkate alinmasi gereken 6nemli parametrelerdir.

Un Ornekleri arasinda nem igerikleri bakimindan anlamli farkliliklar bulunmustur
(p <0.05). En yiiksek nem oran1 SFU’nda (%9.24+0.01) tespit edilmistir, bu deger
gofretlik un (%8.72+0.04) ve pirin¢ unu (%8.93+0.02) ile kiyaslandiginda istatistiksel

olarak anlamli derecede daha ytiksektir.

Kl, drindn toplam mineral igerigini ifade eder. SFU (%5.54+0.15) ile en yiksek kul
igerigine sahipken, bu deger SNU (%3.36+£0.01) ve SPU (%1.76+0.02) icin daha
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diisiiktiir (p < 0.05). Gofretlik un 6rnegi, %0.91+0.64 kiil icerigi ile diger drnekler
arasinda en dusiik kil igerigine sahip olup, mineral agisindan daha smirli bir profil
sergilemektedir. Bu durum, kullanilan bugday ununun mineral igeriginin diger

orneklerden daha diisiik oldugunu gostermektedir.

Protein oram1 acisindan gruplar arasinda ¢ok yiiksek derecede anlamli fark
bulunmustur (p <0.05). SNU 25.18+0.01 ile en yiksek proteini icerirken, bunu
sirastyla SFU (9%23.93+0.01) ve SPU (%8.15+£0.01) izlemektedir. Gofretlik un
%9.61+0.01 ile SPU'dan daha yiiksek, ancak baklagil unlarindan belirgin bi¢cimde
dustiktiir.

SPU, SNU ve SFU, kimyasal bilesimleri bakimindan incelendiginde, fonksiyonel gida
tirtinlerinin gelistirilmesinde onemli bir potansiyele sahip olduklar1 goriilmektedir.
Ozellikle SNU ve SFU’nun protein icerikleri sirastyla %25.18+0.01 ve %23.93+0.01
diizeyindedir; bu oranlar, bitkisel kaynakli protein agisindan oldukga yiiksektir ve
tiriinlerin protein kalitesini artirmak amaciyla kullanilabileceklerini gdstermektedir
(Okafor vd., 2015; Okakpu vd., 2024). Ayrica, kiil icerigi bakimindan da SFU
(9%5.54+0.15) ve SNU (%3.36+0.01) degerleri, yiiksek mineral igerigine isaret
etmektedir. Bu durum, bu unlarin demir, ¢inko, magnezyum gibi mikro besin dgeleri
bakimindan zenginlestirilmis {irlinlerin formiilasyonuna katki saglayabilecegini

gostermektedir (Pasqualone vd., 2019; Okakpu vd., 2024).

SPU ise daha diisiikk protein (%8.15+£0.01) ve kil (%1.76+0.02) icerigine sahip
olmakla birlikte, diger fonksiyonel bilesenler (6rnegin antosiyaninler ve fenolik
bilesikler) agisindan zengin olmasi nedeniyle ozellikle antioksidan ozelliklerin
artirtlmasinda degerli bir bilesen olarak degerlendirilebilir (Ma vd., 2025; Sushmitha
ve Reddy, 2020).

Yapilan istatistiksel analizler (p<0.05), bu {i¢ alternatif unun geleneksel bugday ve
piring unlarina kiyasla besin 6geleri yoniinden anlamli farkliliklar gésterdigini ortaya
koymustur. Sonug olarak, bu unlar yalnizca besin degerini artirmakla kalmayip, aynm
zamanda fonksiyonel Ozellikler acisindan da {iriin ¢esitliligini zenginlestirme

potansiyeline sahiptir.
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Farkli un 6rneklerinin su aktivitesi ve pH degerleri incelendiginde, varyans analizine
gore bu parametrelerde gruplar arasinda anlamli farkliliklar belirlenmistir (p <0.05).
En yiiksek su aktivitesi degeri gofretlik un 6rneginde gozlemlenmistir (0.54+0.00), bu
degeri sirastyla SNU (0.43£0.00), piring unu (0.42+0.00), SPU (0.39£0.00) ve SFU
(0.30+0.00) takip etmistir. Bu bulgular, SFU daha diisiik su aktivitesi nedeniyle
mikrobiyal biiyiimeye karsi daha stabil bir yap1 sunabilecegini gostermektedir.

pH degerleri agisindan degerlendirildiginde, gofretlik un 6.65+0.01 ile en yiiksek
pH'ya sahipken, SNU 6.18+0.01 ile en diisiik degeri gostermistir. Diger 6rneklerde pH
sirastyla piring unu (6.53+0.01), SFU (6.50+£0.01) ve SPU (6.31+£0.02) olarak
Olciilmiistiir. Bu veriler, 6zellikle SNU ve SPU’nun daha diisiik pH seviyeleriyle

ortamin asiditesini artirma egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, un gesitlerinin hem su aktivitesi hem de pH degerlerindeki bu anlamli
farkliliklar, driinlerin mikrobiyal stabilitesi, raf omrii ve fonksiyonel o6zellikleri

tizerinde etkili olabilecek onemli teknolojik parametreler olarak degerlendirilebilir

(Okafor vd., 2015; Pasqualone vd., 2019; Ma vd., 2025).

4.3.2. Gofretlik un ve glutensiz unlarin toplam diyet lif, toplam fenolik madde ve

antioksidan aktivite degerleri

Glutensiz ve glutenli un 6rneklerinin nem, kiil ve protein degerlerine ait elde edilen

veriler Cizelge 4.6’da belirtilmistir.

Cizelge 4.6. Unlarin toplam diyet lif, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite

degerleri
Ornek Adi TDL (%) TFM (mg GAE/g 6rnek) AA (%)
Gofretlik un 8.01+0.02¢ 1.04+0.01¢ 1.62+0.01¢
Piring unu 7.26+0.03¢ 4.90+0.01°¢ 1.92+0.01¢
SPU 10.80+0.87° 140.61+1.272 85.44+0.552
SNU 33.85+3.18" 71.85+1.15 57.18+0.59°
SFU 50.10+1.12° 42.41+1.20° 74.02+1.73

*SPU: Siyah piring unu, SNU: Siyah nohut unu, SFU: Siyah fasulye unu
*TDL: Toplam diyet lif, TFM: Toplam fenolik madde, AA: Antioksidan aktivite
*Cizelgede ayni siitunda farkli harfle gdsterilen 6rnekler arasinda fark vardir (p<0.05)
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Bu parametrelerin varyans analizine dayali karsilastirmalari, fonksiyonel 6zellikler

acisindan ornekler arasinda 6nemli derecede farklilik oldugunu ortaya koymaktadir.

Toplam diyet lifi icerigi bakimindan, SFU %50.10+7.59 ile en yiiksek degeri gostermis
ve tim diger orneklerden anlamli diizeyde farklilik gostermistir (p < 0.05). Bunu
sirastyla SNU  %33.85£3.18 ve SPU 9%10.80+0.87 izlemistir. Gofretlik un
(%8.01%0.02) ve piring unu (%7.26+0.03) gruplart ise lif bakimindan anlamli sekilde
daha diisiik seviyede kalmistir (p < 0.05).

Toplam fenolik madde igerigi agisindan en zengin kaynak SPU olmustur (140.61+1.27
mg GAE/g 6rnek), bu ornek istatistiksel olarak tiim diger gruplardan anlamli sekilde
farklilik gostermistir. SNU (71.85+6.57) ve SFU (42.41+18.86), geleneksel unlardan
daha yuksek toplam fenolik madde igerigine sahip olmakla birlikte, SPU’dan anlamli
derecede diisiik bulunmustur (p < 0.05). Piring unu ve gofretlik unun toplam fenolik
madde degerleri sirasiyla 18.37+1.11 ve 50.22+1.85 mg GAE/g olarak belirlenmistir.

Antioksidan aktivite sonuglari, fenolik madde igerigi ile paralel bir dagilim
gostermektedir. En yiliksek antioksidan kapasite SPU’da tespit edilmistir
(%85.44+0.55) ve bu deger, diger tiim Orneklerden anlamhi diizeyde farklidir (p <
0.05). SFU %74.02+1.73 ve SNU %57.18+0.59 ile orta dizeyde, gofretlik un
(%54.04+0.48) ve piring unu (%54.95+£0.25) ise en diisiik seviyede antioksidan

aktivite gostermistir.

Mau ve arkadaslart (2017) c¢aligmasinda, bugday unu yerine SPU kullanilarak
hazirlanan chiffon kekin fizikokimyasal, antioksidan ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. SPU’nun keke eklenmesiyle diyet lif igeriginde belirgin artis gozlenmis,
bu da iirliniin besin degerini olumlu yonde etkilemistir. Ayrica, SPU’ndaki yuksek
fenolik bilesikler, kekin antioksidan aktivitesini anlamli dl¢iide artirarak, iiriine saglik
acisindan faydali ozellikler kazandirmistir. Sonu¢ olarak, SPU’nun kek
formiilasyonlarinda kullanimi hem fonksiyonel hem de besleyici acidan avantajli

bulunmustur.

Abdulrahman vd. (2020) ¢alismalarinda, siyah fasulyenin gida bilesenleri agisindan
degerlendirilmistir. Siyah fasulye, yiiksek diyet lifi igerigi sayesinde gida iirlinlerinde
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lif zenginlestirici olarak kullanilabilir. Ayrica, icerdigi fenolik bilesikler sayesinde
gidalara dogal antioksidan Ozellik kazandirmakta, bu da {irlinlerin raf Omriini
uzatirken saglik agisindan da fayda saglamaktadir. Bu ozellikler, siyah fasulyenin
fonksiyonel gida gelistirme ve besin degeri artirma amagh kullanimi i¢in uygun

oldugunu gostermektedir.

Costantini vd. (2021) ¢alismasinda, Kabuli ve Apulian siyah nohut ¢esitlerinden elde
edilen 6giitme yan iirlinlerinin, glutensiz taze makarnalarda fonksiyonel bilesen olarak
kullanim potansiyeli degerlendirilmistir. Bu yan {irlinlerin formiilasyona dahil
edilmesiyle triinlerin toplam diyet lif igerigi anlamli sekilde artmis ve lif agisindan
zengin fonksiyonel {iriinler elde edilmistir. Ayrica bu katki, toplam fenolik madde
miktarinda da belirgin bir artis saglamig; bu durum, o6zellikle siyah nohut yan
urtnlerinin yiiksek fenolik bilesik igerigiyle iliskilendirilmistir. Bu fenolik bilesikler
sayesinde Uriinlerin antioksidan aktivitesi de 6nemli 6l¢iide artis gdstermistir. Boylece,
calismada ele alinan siyah nohut kaynakli bilesenlerin, yalnizca besin degeri agisindan
degil, ayn1 zamanda fonksiyonel ve saglik destekleyici 6zellikleriyle de glutensiz {iriin

gelistirmede giiclii adaylar oldugu ortaya konmustur.

Pasquale vd. (2021) galismalarinda, fermente edilmis SNU’nun makarna Uretiminde
takviye edilmesinin besinsel ve fonksiyonel avantajlarini incelemistir. Calisma
sonucunda, fermente SNU’nun diyet lifi igerigini artirdigi ve bdylece makarnanin
besin degerini zenginlestirdigi belirlenmistir. Ayrica, fermantasyon islemi, fenolik
bilesiklerin biyoyararliligin1 artirarak toplam fenolik madde icerigini ylikseltmis ve bu
da makarnanin antioksidan aktivitesinde dnemli bir artisa yol agmistir. Bu bulgular,
fermente SNU’nun, fonksiyonel gida firiinlerinde besin kalitesini artirmak igin

kullanilacak bir katki maddesi oldugunu gostermektedir.

Okakpu vd. (2024) yaptiklar1 ¢alismada, hindistan cevizi, dari, siyah fasulye ve
olgunlagmamis muz kabuklarindan elde edilen unlarin kalite 6zelliklerini incelemistir.
SFU, yiiksek diyet lif i¢erigiyle fonksiyonel gidalarda lif artirici1 katki saglayabilecegi
belirtilmistir. Ayrica, bu unun igerdigi zengin fenolik bilesikler, gii¢lii antioksidan
aktivite gostererek gidalarda dogal koruyucu olarak kullanilma potansiyeline sahip
oldugu vurgulanmistir. Bu bulgular, SFU’nun besin degeri ve saglik fonksiyonlari

acisindan gida endiistrisinde 6nemli bir hammadde oldugunu desteklemektedir.
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Bu sonuglar, 6zellikle SPU’nun yiiksek fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivitesi,
ayrica SNU ve SFU’nun yliksek diyet lifi diizeyleri ile 6ne ¢iktigin1 gdstermektedir.
Bu baglamda, s6z konusu unlar besin degeri yliksek, fonksiyonel gida formiilasyonlari
icin uygun adaylar olarak degerlendirilebilir. Benzer bulgular daha Onceki
calismalarda da bildirilmistir (Sushmitha ve Reddy, 2020; Pasquale vd., 2021; Okakpu
vd., 2024; Ma vd., 2025).

4.3.3. Gofretlik un ve glutensiz unlarin renk degerleri

Glutensiz ve glutenli un 6rneklerine ait gorseller Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1. Un 6rnekleri

*Gorseller sira ile gofretlik un, piring unu, siyah pirin¢ unu, siyah nohut unu ve siyah fasulye unudur.

Glutensiz ve glutenli un 6rneklerinin renk degerlerine ait elde edilen veriler Cizelge

4.7°de belirtilmistir.
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Cizelge 4.7. Unlarin renk degerleri

Ornek Adi L* a* b*
Gofretlik un 91.44+0.772 -0.58+0.03¢ 11.28+0.19°
Piring unu 84.99+1.80° -0.36+0.1° 8.11+0.27°¢
SPU 56.41+1.01¢ 2.67+0.06° 2.90+0.09°
SNU 77.65+0.92° -0.44+0.02° 12.94+0.27°
SFU 77.68+0.84° 1.06+0.04° 5.15+0.03¢

*SPU: Siyah piring unu, SNU: Siyah nohut unu, SFU: Siyah fasulye unu
*Cizelgede ayni stitunda farkli harfle gosterilen 6rnekler arasinda fark vardir (p<0.05)

Un oOrneklerinin renk analizine iliskin veriler, gruplar arasinda anlamli farklar
oldugunu gostermektedir (p <0.05). L* (aciklik) degerleri dikkate alindiginda,
gofretlik un en yiiksek L* degeri (91.44+0.77) ile en acik renge sahip 6rnek olarak 6ne
¢ikmistir. Piring unu, SNU ve SFU daha diisiik L* degerleri gostermistir. SPU
(56.41£1.01) ise en diisiik aciklik degerine sahip olup, drnekler arasinda en koyu renge
sahip un olarak belirlenmistir. a* degerleri, kirmizi-yesil tonlamasini1 yansitmaktadir.
SPU (2.67+0.06) ve SFU (1.06+0.04) pozitif a* degerleriyle daha kirmizimsi bir renk
karakteri gosterirken, diger unlar negatif a* degerleriyle daha yesilimsi tonlara
sahiptir. Ozellikle gofretlik un ve SNU, bu agidan en diisiik a* degerlerine sahiptir. b*
(sar1-mavi ekseni) degerleri agisindan ise SNU 12.94+0.27 ile en yiiksek sar1 tonuna
sahip ornek olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gofretlik un ve piring unu da nispeten yliksek b*
degerlerine sahipken, SPU (2.90£0.09) ve SFU (5.1540.03) bu degerin oldukga altinda

kalarak daha az sar1 renge sahip olarak degerlendirilmistir.

Mau vd. (2017) ¢alismasinda, SPU ile hazirlanan chiffon keklerin renk 6zelliklerinde
belirgin degisiklikler gozlemlemiglerdir. SPU ikamesi, keklerde L* (agiklik)
degerlerinin diismesine ve a* (kirmizilik) ile b* (sarililik) degerlerinin artmasina
neden olmustur. Bu degisiklikler, siyah pirincin yliksek antosiyanin igerigine
baglanmakta ve iriiniin daha koyu, morumsu bir renk profiline sahip olmasini
saglamaktadir. Renk farkliliklari, tiiketici algisint ve iiriin kabuliinii etkileyebilecek

onemli bir faktor olarak vurgulanmistir.
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Abdulrahman vd. (2020) tarafindan yapilan derlemede, siyah fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) igerisindeki biyoaktif bilesiklerin 6zellikle antosiyaninler, flavonoidler ve
fenolik asitler acisindan zengin oldugu vurgulanmistir. Bu pigmentlerin o6zellikle
tohum kabugunda yogunlastig1 ve siyah fasulyeye karakteristik koyu mor-siyah renk
tonlarini kazandirdigi belirtilmistir. Caligmada dogrudan renk 6l¢tim degerlerine (L*,
a*, b*) yer verilmesede, bu fenolik bilesiklerin varligi nedeniyle SFU’nun diisiik L*
(aciklik), yiiksek a* (kirmizilik) ve degisken b* (sarilik) degerleri gostermesi
beklenmektedir. Bu durum, SFU’nun fonksiyonel gidalarda dogal renk kaynagi olarak

kullanilabilirligini desteklemektedir.

Fathonah vd. (2020) c¢aligmasinda, SPU’nun mas fasulyesi unu ile kismen ikame
edilerek kullanildig: yiiksek enerji ve protein igeren biskiivilerin renk ozellikleri
degerlendirilmistir. Calismada SPU katkisi, iirlinlerin daha koyu ve morumsu tonlara
sahip olmasma neden olmustur. Bu durum, SPU’nda bulunan antosiyanin gibi dogal
pigmentlerin etkisiyle agiklanmistir. Renk parametreleri incelendiginde, SPU orani
arttikca L* (aciklik) degerinde azalma, a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinde ise
degisiklikler gozlenmistir; bu da tiiketici algisint ve Tlriiniin gorsel kalitesini

etkileyebilecek onemli bir faktor olarak belirtilmistir.

Costantini vd. (2021) ¢alismasinda, Kabuli ve Apulian siyah nohut cesitlerinden elde
edilen 6giitme yan iirlinlerinin glutensiz taze makarnada kullanim1 degerlendirilmistir.
Calismada, bu yan iirlinlerin makarna formiilasyonuna eklenmesinin renk dzellikleri
tizerinde anlamli etkileri oldugu rapor edilmistir. Siyah nohut kaynakli bilesenlerin
eklenmesiyle L* (agiklik) degerinde azalma gozlenmis, bu da rlintin daha koyu renkli
olmasina neden olmustur. Ayni zamanda a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinde
de degisiklikler saptanmistir; bu degisim, siyah nohut yan tiriinlerinin igerdigi fenolik
bilesikler ve pigmentler ile iliskilendirilmistir. Sonu¢ olarak, bu bilesenler taze
makarnanin rengini belirgin bigimde etkileyerek {irliniin fonksiyonel ve gorsel

ozelliklerini degistirmistir.

Pasquale vd. (2021) tarafindan yapilan c¢alismada, fermente SNU’nun irmik bazl
makarnalarda kullaniminin hem besin degeri hem de fonksiyonel 6zellikler agisindan

Onemli avantajlar sagladigi belirtilmistir. Renk analizleri kapsaminda, fermente SNU
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ilavesiyle elde edilen makarna orneklerinde L* degerinin (agiklik) azaldigi, a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinde ise artig gézlemlendigi rapor edilmistir. Bu
degisim, fermente edilen unun icerdigi fenolik bilesiklerin ve Maillard reaksiyonu
tirtinlerinin katkisiyla agiklanmistir. Renk degisiklikleri hem iirtiniin goérsel kalitesini
hem de potansiyel tiiketici algisin1 etkileyebilecek onemli bir faktoér olarak

degerlendirilmistir.

Das vd. (2023) ¢alismasina gore siyah pirincin koyu mor-siyah rengi, yuksek oranda
icerdigi antosiyanin bilesiklerinden, ozellikle siyanidin-3-glikozitten
kaynaklanmaktadir. Bu pigmentler, SPU’nda diisik L* (a¢iklik) ve yiiksek a*
(kirmizilik) degerlerine neden olarak Kkarakteristik renk ozelliklerini belirler.
Antosiyaninler hem giicli antioksidan etkileri hem de dogal renklendirici
potansiyelleri nedeniyle siyah pirinci fonksiyonel gida formiilasyonlari i¢in degerli bir

bilesen haline getirmektedir.

Meenu vd. (2023) galismasinda siyah fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) kimyasal
bilesimi ve saglik yararlari ayrintili olarak ele alinmistir. Renk agisindan, siyah
fasulyenin kabuk kisminda yiiksek oranda bulunan antosiyaninler ve flavonoidler gibi
fenolik bilesiklerin, koyu mor-siyah renk olusumunda temel rol oynadig1 belirtilmistir.
Bu pigmentler, sadece gorsel 6zellikleri belirlemekle kalmayip ayn1 zamanda ytiksek
antioksidan aktivite saglamalariyla da dikkat cekmektedir. Calisma, siyah fasulyenin
koyu renkli dis goriiniminin hem fonksiyonel 6zellikleri hem de tiiketiciye sunulan
dogal gida bilesenleri acisindan Onemli bir kalite gostergesi oldugunu ortaya

koymustur.

Okakpu vd. (2024) calismasinda, hindistan cevizi, dari, siyah fasulye ve
olgunlasmamis muz kabuklarindan elde edilen unlarin kalite 6zellikleri
degerlendirilmistir. Renk parametreleri agisindan bakildiginda, SFU’nun daha diisiik
L* (aciklik) degerlerine sahip oldugu, bu durumun koyu pigmentli bilesiklerin
(6zellikle antosiyaninler ve diger fenolikler) yiiksek igeriginden kaynaklandigi
belirtilmistir. Ayrica a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri de diger unlara gore
farklilik gostermistir. Bu pigment profili, SFU’na karakteristik koyu tonlar

kazandirmakta ve renk yoniinden belirgin bir farklilik olugturmaktadir. Bu bulgular,
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SFU’nun islenmis trlinlerin gorsel o6zelliklerini dnemli olgiide etkileyebilecegini

gOstermektedir.

4.4. Gofret Hamurunda Yapilan Analizler

4.4.1. Gofret hamurlarinin yogunluk ve pH degerleri

Gofret hamurlarinin yogunluk ve pH degerlerine ait elde edilen veriler Cizelge 4.8” de

belirtilmistir.

Cizelge 4.8. Gofret hamurlariin yogunluk ve pH degerleri

Ornek Adi Yogunluk pH
(glcm?®)
GU-Kontrol 0.97+0,01° 8.02+0,05%
PU-Kontrol 0.97+0,01° 7.760,07%
%7.5 SPU 0.98+0,01° 7.68+0,05%f
%10 SPU 0.98+0,01° 7.74%0,020%
%20 SPU 0.97+0.01° 7.81+0.09"
%30 SPU 0.98+0.01° 7.6420.04"
%7.5 SNU 0.98+0.01° 7.71+0.01%f
%10 SNU 0.97+0.00° 7.43+0.01"
%20 SNU 0.98+0.01° 7.69+0.020%¢f
%30 SNU 0.97+0.01° 7.45+0.01"
%7.5 SFU 0.97+0.01° 7.74%0.01¢%
%10 SFU 1.000.02? 7.67+0.04%
%20 SFU 0.97+0.01° 7.87+0.01°
%30 SFU 0.98+0.01° 7.55+0.019

*GU-Kontrol: %100 Gofretlik un, PU-Kontrol: %100 Piring unu, SPU: Siyah pirin¢ unu, SNU: Siyah nohut unu,
SFU: Siyah fasulye unu
*Cizelgede ayni siitunda farkli harfle gdsterilen 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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SPU katkili hamurlarin yogunluk degerleri istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gostermemistir. Buna karsin, pH degerlerinde ornekler arasinda anlamli farkliliklar
belirlenmis olup, glutenli kontrol 6rnegi en yiiksek pH degerine (8.02+0.05) ulasirken,
%30 SPU ilavesi iceren 6rnek en diisik pH degeri (7.64+0.04) géstermistir. SPU
katkisinin artmasiyla gézlenen pH diisiisii, unun bilesimindeki organik asit ve fenolik
bilesiklerin etkisiyle hamurun asiditesinde artisa isaret etmektedir (Ma vd., 2025). Bu
veriler, SPU ilavesinin hamurun kimyasal ortamin1 modifiye ederek pH seviyesini
diislirdligiinii ancak yogunluk iizerinde kayda deger bir etkisinin olmadigini

gOstermektedir.

SNU ilavesi hamurun yogunlugunu 6nemli dl¢giide degistirmemistir; tiim orneklerde
yogunluk yaklasik 0.97-0.98 g/cm?® araliginda sabit kalmistir. Ancak pH degerleri
acisindan farkliliklar gozlenmistir. Kontrol Orneklerine kiyasla SNU igeren
hamurlarda pH distisii yasanmis olup, 6zellikle %10 ve %30 SNU katkil1 6rneklerde
pH en diisiik seviyelere (7.43 ve 7.45) gerilemistir. Bu durum, SNU’nun icerdigi
organik asitler ve fenolik bilesiklerin etkisiyle hamur ortaminin asiditesinin arttigini

gostermektedir (Pasquale, 2021).

SFU ilavesi hamurun yogunlugunu genel olarak degistirmemistir, ancak %10 SFU
iceren Ornekte yogunlukta hafif bir artis (1.00 g/cm?) tespit edilmistir. pH degerleri
acisindan bakildiginda, SFU katkili hamurlar kontrol 6rneklerine kiyasla farklilik
gostermistir. En yiiksek pH degeri %20 SFU o6rneginde belirlenmisken, %30 SFU
katkili 6rnekte en diisiik pH degeri elde edilmistir. Bu durum, SFU igerisindeki
bilesenlerin hamurun asiditesini degistirerek pH iizerinde ¢esitli etkiler olusturdugunu

isaret etmektedir (Okafor, 2015).

4.4.2. Gofret hamurlarinin renk degerleri

Gofret hamurlarmin renk degerlerine ait elde edilen veriler Cizelge 4.9°da

belirtilmistir.
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Cizelge 4.9. Gofret hamurlariin renk degerleri

Ornek Adi L* a* b*
GU-Kontrol 82.15+1.543 0.27+0.07' 15.55+0.61°
PU-Kontrol 83.87+1.10° -0.27+0.04% 11.90+0.18?
%7.5 SPU 64.95+1.58°f 1.45+0.05¢ 2.11+0.09"
%10 SPU 67.30+0.52¢ 2.030.01° 2.20+0.02"
%20 SPU 58.980.29¢ 2.86+0.01° -0.3420.06/
%30 SPU 55.25+1.43" 3.24+0.06° -0.57+0.09)
%7.5 SNU 72.65+2.50 0.79+0.05¢ 9.58+0.50¢
%10 SNU 74.86+0.91° 1.16+0.02f 10.09+0.12°
%20 SNU 70.93+0.21° 1.23+0.02f 9.31+0.07¢
%30 SNU 65.30+1.92% 1.33+0.05° 8.66+0.33°
%7.5 SFU 71.67+1.79° 0.04+0.02) 6.67+0.06'
%10 SFU 73.98+1.01° 0.45+0.03" 6.66+0.20f
%20 SFU 63.100.01°f -0.34+0.04% 2.71+0.069
%30 SFU 62.73+0.74f 0.04+0.05’ 1.65+0.03!

*GU-Kontrol: %100 Gofretlik un, PU-Kontrol: %100 Piring unu, SPU: Siyah piring unu, SNU: Siyah nohut unu,
SFU: Siyah fasulye unu
*Cizelgede ayni siitunda farkli harfle gosterilen 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)

Hamur Orneklerinde, glutenli kontrol ve glutensiz kontrol ornekleri yuksek L*
degerleri ile daha agik ve parlak renklere sahipken, SPU ilavesi arttik¢a hamurun rengi
belirgin sekilde koyulagsmustir; %20 ve %30 SPU gruplarinda L* degerleri 6nemli
Olciide diismiistiir. a* degerleri SPU oramiyla birlikte artarak hamurun kirmizimsi
tonlarinin gliclendigini gostermektedir. Buna karsin, b* degerleri kontrol gruplarinda
sarims1 bir tona isaret ederken, yiiksek SPU iceren hamurlarda negatif degerlere
kayarak daha mavimsi-yesilimsi tonlar ortaya ¢ikmigtir. Bu veriler, SPU katkisinin
hamurun renk profilini koyulastirdig1 ve renk tonlarinda belirgin degisikliklere neden

oldugu sonucunu desteklemektedir.

Hamur oOrneklerinin renk olgiimleri incelendiginde, glutenli kontrol ve glutensiz
kontrol 6rneklerinin en yiiksek L* degerlerine sahip oldugu ve dolayisiyla daha agik
renkli olduklar1 goriilmektedir. SNU eklenmesiyle birlikte L* degerlerinde azalma

meydana gelmistir. Bu da hamurun renginin koyulastigin1 géstermektedir. En diisiik
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L* degeri %30 SNU grubunda kaydedilmistir. a* degerleri, SNU oraninin artmasiyla
birlikte artis gostermis ve hamurun kirmizi tonlarinin giiglendigini ortaya koymustur.
b* degerlerinde ise hafif bir azalma gozlemlenmis, ancak tiim numunelerde sar1 tonlar
hala belirginligini korumustur. Bu bulgular, SNU ilavesinin hamurun rengini

koyulastirirken, kirmizimsi tonlarimi artirdigi anlamina gelmektedir.

Hamur orneklerinin renk degerleri incelendiginde, glutenli ve glutensiz kontrol
orneklerinde en yliksek L* degerlerine sahip oldugu ve en agik renk degerine sahip
olmalar1 dikkat gekmektedir. SFU orani arttik¢a, L* degerlerinde belirgin bir diisiis
gozlenmis; ozellikle %20 ve %30 SFU iceren hamurlardan daha koyu bir renk elde
edilmistir. a* degerleri kontrol 6rneklerine gore daha diisiik ve dalgali seyretmis, bu
da kirmizi-yesil ekseninde hafif degisikliklere isaret etmektedir. b* degerlerindeki
azalma ise SFU ilavesinin sar1 tonlar1 6nemli dl¢lide azalttigini géstermektedir. Sonug
olarak, SFU kullanim1 hamurun rengini koyulagtirmakta ve sari tonlarim

azaltmaktadir.

SPU, SNU ve SFU hamur renk 6zellikleri iizerine etkileri incelendiginde, unlarin
ilavesiyle L* degerlerinde anlamli azalma gbzlenmis ve hamurlar daha koyu renk
tonlarina sahip olmustur. SPU, en diisiik L* degerleri ile en belirgin koyu renk
degisimini saglamistir. a* degerleri, SPU ve SNU ilaveli hamurlarda pozitif yonde
artig gostererek kirmizimsi tonlarin yiikseldigini, SFU ilaveli 6rneklerde ise daha notr
kaldigin1 gostermektedir. b* degerleri ise tiim orneklerde azalmis, 6zellikle SPU ve
SFU ilavesi sar1 tonunun belirgin bi¢imde diismesine neden olmustur. Bu bulgular,
alternatif unlarin hamurun gorsel kalitesini 6nemli dl¢iide etkiledigini ve 6zellikle SPU
renk profilini daha koyu ve kirmizimsi olacak sekilde degistirdigini ortaya

koymaktadir.

4.5. Gofret Yapraklarinda Yapilan Kimyasal ve Fiziksel Analizler

4.5.1. Gofret yapraklarinin nem, kiil, protein, pH ve su aktivitesi degerleri

Gofret yapraklarinin nem, kiil, protein, pH ve su aktivitesi degerlerine ait elde edilen

veriler Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Gofret yapraklarinin nem, kiil, protein, pH ve su aktivitesi degerleri

Ornek Adi Nem Kl Protein Su Aktivitesi pH
(%) (%) (%)
GU-Kontrol 9.24+0.07% 1.31+0.10" 11.41+0.01° 0.27+0.01%° 8.17+0.01°
PU-Kontrol 9.3240.01°%>¢ 1.15+0.03 8.730.01 0.22+0.03°f 8.22+0.03?
%7.5 SPU 9.160.02% 1.16+0.12% 7.78+0.01" 0.28+0.01%° 8.15+0.01°
%10 SPU 9.28+0.07° 1.15+0.13 7.83+0.01M 0.29+0.03" 8.10+0.03¢
%20 SPU 9.22+0.18 1.04+0.079 8.07+0.01' 0.30+0.01° 7.86+0.02f
%30 SPU 9.15+0.01¢% 1.100.099 8.15+0.01K 0.33+0.012 7.75+0.019
%7.5 SNU 9.15+0.01% 1.60+0.10° 10.04+0.01" 0.24+0.01°% 8.24+0.012
%10 SNU 9.39+0.06% 1.90+0.10° 10.37+0.01° 0.22+0.01°f 8.06+0.01¢
%20 SNU 9.36+0.13%¢ 2.17+0.05 12.39+0.01° 0.22+0.01° 7.74+0.019
%30 SNU 9.45+0.022 2.13+0.30? 14.31+0.012 0.19+0.01 7.51+0.02"
%7.5 SFU 9.26+0.03° 1.70+0.10% 9.31+0.01! 0.26+0.01% 8.25+0.03?
%10 SFU 9.14+0.05% 1.80+0.07¢% 10.17+0.019 0.28+0.01" 8.10+0.01°
%20 SFU 9.23+0.03% 2.00+0.01%¢ 11.85+0.01¢ 0.26+0.01% 7.95+0.01°
%30 SFU 9.03+0.01° 2.10+0.11% 13.90+0.01° 0.26+0.01°% 7.74+0.019

*GU-Kontrol: %100 Gofretlik un, PU-Kontrol: %100 Pirin¢ unu, SPU: Siyah piring unu, SNU: Siyah nohut unu, SFU: Siyah fasulye unu
*Cizelgede ayni siitunda farkl harfle gosterilen ornekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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SPU ilavesiyle hazirlanan gofret yapraklarinda artan SPU oranina bagli olarak nem ve
kiil igeriklerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlenmemistir. En yuksek
nem orani glutensiz kontrol 6rneklerinde 6l¢lilmiis olup, bu oran %30 SPU ilavesiyle
gerilemistir; bu durum, SPU’nun bugday ununa kiyasla daha diisik su tutma
kapasitesine sahip olabilecegini ya da formiilasyondaki bilesen oranlarinin su baglama
Ozelliklerinin degisiminden kaynaklanmaktadir (Sushmitha ve Reddy, 2020;
Shevchenko, 2022).

Kl icerigi agisindan en yiiksek deger glutenli kontrol drneklerinde belirlenmis olup
SPU orani arttikga kiil miktar1 azalarak %20 SPU ve %30 SPU ilaveli 6rneklerde diisiis
olmustur. Bu diisis, SPU’nun mineral igeriginin daha diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir (Sushmitha ve Reddy, 2020). Protein igerigi bakimindan en yiiksek
degere glutenli kontrol 6rneklerinde ulasilmisken, %7.5 SPU ilaveli 6rneklerde en
diisiik ¢ikmistir. SPU ilavesi arttik¢a protein oranlarinda yiikselme olmustur. SPU
orani arttikca, SPU’nun kendi protein katkis1 daha belirgin hale gelmekte ve toplam
protein igeriginde artisa neden olmaktadir. Ozellikle, SPU, bugday ununa kiyasla daha
yiiksek protein, fosfor, demir ve toplam diyet lifi icerigine sahiptir. Bu 6zellikleriyle,
SPU'nun artan oranlarda kullanilmasi, iiriiniin besin degerini artirmaktadir. Ayrica,
SPU'nun tam tahil yapis1 ve yliksek amino asit profili, protein igeriginin yiikselmesine
katki saglamaktadir (Ma vd., 2019). Bu bulgular, SPU'nun fonksiyonel gida

tirlinlerinde protein igerigini artirma potansiyelini gostermektedir.

Gofret yapraklar1 6rneklerinde en diisikk nem igerigi %7.5 SNU ilaveli drnekte, en
yiiksek deger ise %30 SNU igeren drnekte gozlenmistir. Nem iceriginde gozlenen bu
artty, SNU’nun lif agisindan zengin yapisina bagli olarak su tutma kapasitesinin
artmasiyla agiklanabilir. SNU orani arttik¢a, karisimdaki toplam lif miktar1 yiikselmis,
bu da daha fazla su baglanmasina ve iirlinde daha yiiksek nem oranina yol agmistir
(Ma vd., 2025). Ancak bu degisim, genel anlamda anlamli farkliliklar gostermemis,
nem oranit Ornekler arasinda nispeten belirli bir aralikta kalmistir. Bu durum,
formiilasyonda kullanilan diger bilesenlerin ve pisirme kosullarinin dengeleyici
etkisini de gostermektedir. SNU ilavesiyle hazirlanan gofret yapragi 6rneklerinde kiil
ve protein igeriklerinde belirgin artislar gozlemlenmistir. Kiil igerigi, 6zellikle %20 ve
%30 SNU ilavelerinde en yiiksek seviyelere ulagmis, bu durum SNU’nun zengin

mineral bilesimi (6zellikle kalsiyum, magnezyum ve fosfor) ile iliskilendirilmistir

63



(Pasqualone, 2019). Protein igerigi ise SNU orani arttik¢a anlamli sekilde yiikselmis,
%30 SNU grubunda en yiiksek degere ulasilmistir. Bu artig, nohut ununun yiiksek
kaliteli bitkisel protein ve temel amino asitler bakimindan zengin yapisindan
kaynaklanmaktadir (Pasqualone, 2019). SNU’nun bu o6zellikleri, gofret iiriinlerinde
besin degerini artirict  fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilabilecegini

gOstermektedir.

Gofret yapragi orneklerinde SFU ilavesiyle nem oranlarinda anlamh bir degisiklik
gozlemlenmemistir. Glutensiz kontrol drneginde en yiliksek degeri gosterirken, %30
SFU ilavesiyle bu oran diismiistiir. SFU’nun diyet lifi i¢erigi yliksek olmasina ragmen,
bu durum su tutma kapasitesinde belirgin bir artisa neden olmamistir. Bu sonug,
SFU’nun lif yapisinin suyu absorbe etme kapasitesinin smirli olmasindan
kaynaklanmaktadir (Okakpu vd., 2024). SFU ilavesi, gofret yapragi orneklerinde hem
kil hem de protein oranlarinda belirgin bir artisa yol agmaktadir. Kiil igerigi,
triinlerdeki mineral bilesenlerin toplamini ifade ettiginden, SFU’nun mineral
bakimindan zengin oldugunu goéstermektedir. En diisiik kiil degeri glutensiz kontrol
orneklerinde iken en yiiksek deger %30 SFU ilaveli 6rneklerde ulasilmistir. Benzer
sekilde, protein miktar1 da SFU oraninin artmasiyla yiikselmisken en diisiik deger yine
glutensiz kontrol gofret yapragi 6rneklerindedir. Bu sonuglar, SFU’nun yiiksek protein
ve mineral icerigi sayesinde {iriiniin besin degerini gelistirdigini ortaya koymaktadir
(Okakpu vd., 2024). Ayrica, SFU kullanimi gofretlerin besin profili ve fonksiyonel

niteliklerinin 1yilesmesini desteklemektedir.

SPU, SNU ve SFU ilavesiyle iiretilen gofretler, kontrol orneklerine kiyasla besin
bilesimi agisindan ¢esitli farkliliklar sergilemistir. Nem oranlar1 genellikle benzer
diizeyde seyretmis olsa da 6zellikle SNU iceren orneklerde lif¢e zengin yapinin
etkisiyle su tutma kapasitesinde kismi bir artis gézlenmistir (Ma vd., 2025). Kiil igerigi
bakimindan en yiiksek deger SFU katkili 6rneklerde tespit edilmis olup, bu sonug siyah
fasulyenin mineral bakimindan zenginligini yansitmaktadir (Okakpu vd., 2024).
Protein duzeyi ise SPU ilavesiyle bir miktar azalirken, siyah fasulye orani arttikga
belirgin bir sekilde yiikselmis ve %30 SFU igeren 6rnek en yiiksek proteini igermistir.
Bu veriler, farkli siyah baklagil unlarinin katkisinin gofretlerin besleyici degerini
cesitlendirdigini  ve fonksiyonel ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini

gOstermektedir.
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Okakpu vd. (2024) galismasinda, yerel kaynaklardan elde edilen besin ve fonksiyonel
ozellikleri degerlendirilmistir. SFU, %22.97 ile en yiiksek protein i¢erigine sahip olup,
bu yoniiyle 6nemli bir bitkisel protein kaynagi olarak one ¢ikmistir. Su tutma
kapasitesi bakimindan unlar arasinda farkliliklar gdzlenmis ve bu degerler 0.84-2.78
g/g arasinda degismistir; bu durum, unlarmm fonksiyonel kullanim potansiyelini
gostermektedir. Ayrica, mineral icerigini yansitan kiil oran1 %4.02’ye kadar ulasan
SFU, yiiksek mineral zenginligi ile dikkat ¢ekmistir. Bu sonuglar, SFU’nun protein ve
mineral agisindan zengin yapisi ve fonksiyonel 6zellikleriyle gida iirlinlerinde degerli

bir bilesen olabilecegini ortaya koymaktadir.

Ma vd. (2025) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, siyah pirin¢ kepegi lifinin ¢esitli isleme
yontemleri (6rnegin enzimatik hidroliz ve yliksek basingli homojenizasyon) sonrasi
protein, su tutma kapasitesi ve mineral icerigi acisindan gosterdigi degisimler
incelenmistir. Arastirma, igleme yontemlerinin protein igeriginde kismi azalmaya yol
acabilecegini, buna karsin lif yapisindaki degisimlerin su tutma kapasitesini anlamli
sekilde artirdigini ortaya koymustur. Ayrica, siyah piring kepegi dogal olarak demir,
cinko, fosfor ve magnezyum gibi mineraller yoninden zengin bir kaynak olup, bu
mineral igerigi isleme kosullarina bagh olarak kiil miktarinda ve biyoyararlanimda
degisiklikler gdstermektedir. Bu sonuglar, siyah piring kepeginin fonksiyonel gida

bileseni olarak degerlendirilebilecegini desteklemektedir.

Pasqualone vd. (2019) calismasinda, Apulian SNU ilavesinin, makarnalik bugday
bazli firin irlinlerinin besin ve kalite Ozelliklerine etkisi incelenmistir. Calismada,
SNU’nun protein igerigi %21.4 olarak belirlenmis ve bu, bugday ununa kiyasla daha
yiiksek bir protein oranina isaret etmektedir. Ayrica, SNU’nun su tutma kapasitesi,
yiiksek lif igerigi sayesinde artis géstermistir. Mineral igerigi agisindan, SNU demir,
¢inko ve magnezyum gibi mineraller bakimidan zengin bulunmustur. Bu bulgular,
SNU’nun firin tiriinlerinin besin degerini ve fonksiyonel 6zelliklerini artirmada etkili

bir bilesen oldugunu gostermektedir.

SPU, SNU ve SFU, bugday ununa kiyasla daha yiiksek protein, diyet lifi ve mineral
igerigi sunmaktadir. Bu unlarin gida formiilasyonlarina eklenmesi, 6zellikle protein ve
kiil oranlarinm1 artirmakta; lifce zengin yapilariyla su tutma kapasitesini iyilestirerek

urnlerin fonksiyonel ve besinsel 6zelliklerini gelistirmektedir. Bu nedenle, soz
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konusu alternatif unlar fonksiyonel gidalar i¢in degerli bilesenler olarak One

cikmaktadir.

SPU ilavesinin gofret yapragi 6rneklerinde pH ve su aktivitesi degerlerini etkiledigini
gOstermektedir. Artan SPU orani ile birlikte pH seviyelerinde diisiis gézlenmistir;
Glutensiz kontrol 6rneklerinde pH en yiiksekken, en diisiik deger ise %30 SPU igeren
orneklerde elde edilmistir. Bu diisiis, SPU’nun daha diisiik pH’a sahip bilesenler
icermesiyle veya formiilasyondaki bilesiklerin iirtin ortamin1 daha asidik hale
getirmesiyle iliskili olabilir. Su aktivitesi agisindan bakildiginda ise SPU ilave orani
arttikca degerlerin yiikseldigi goriilmektedir; en yiiksek su aktivitesi %30 SPU igeren
grupta Ol¢lilmiistiir. Bu durum, SPU’nun lif ve kompleks karbonhidrat yapisinin su
baglama 06zelligi ile iligkilendirilebilir (Sushmitha ve Reddy, 2020; Shevchenko,
2022). Sonug olarak, SPU ilavesi, trinin mikrobiyal stabilitesi ve raf dmri Uzerinde

etkili olabilecek fizikokimyasal degisimlere neden olmaktadir.

SNU ilavesi gofret yapraklari 6rneklerinde hem pH hem de su aktivitesi lizerinde etkili
olmustur. Diisen pH degerleri, 6zellikle SNU orani arttik¢a daha belirgin hale gelmis;
%7.5 SNU grubunda pH en yiksek seviyedeyken, %30 SNU ilavesinde en diisiik deger
olarak sonu¢ vermistir. Kontrol 6rnekleri ile kiyaslaninca ise en yiiksek degeri
glutensiz kontrol 6rneklerinde elde edilmistir. Bu azalma, SNU nun yapisinda bulunan
bilesenlerin iirtin ortamini daha asidik hale getirmesiyle iligkilidir (Pasquale, 2021). Su
aktivitesine bakildiginda ise, artan SNU miktarinin bu parametreyi diistirdiigu
goriilmektedir. Ozellikle %30 SNU iceren drnekte en diisiik su aktivitesi degeri
Ol¢iilmiistiir. Bu durum, yiiksek lif i¢erigine sahip SNU’nun serbest suyu baglayarak
tirtiniin su aktivitesini sinirladigina isaret etmektedir (Pasquale, 2021). Genel olarak,
SNU ilavesi gofretlerin raf dmrii ve mikrobiyal dayaniklilig1 agisindan olumlu etkilere

sahip olabilir.

SFU ilavesiyle formiile edilen gofret yapragi Orneklerinde pH ve su aktivitesi
degerlerinde anlamli degisiklikler elde edilmistir. Glutensiz kontrol 6rneklerinde pH
degeri en yiiksek seviyedeyken, SFU oraninin artmasiyla birlikte pH degerlerinde
kademeli bir azalma meydana gelmis; en diisiik pH %30 SFU ilaveli 6rneklerde tespit
edilmistir. Bu durum, SFU’nun igerdigi organik asitler ve fenolik bilesiklerin ortamin

asitligini artiric1 etkisiyle iliskilendirilebilir (Okafor, 2015). Su aktivitesi bakimindan
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SFU oranindaki artis bu parametre lizerinde belirgin bir farklilik yaratmamistir. Bu
bulgular, SFU’nun gofretlerde mikrobiyolojik stabilite ve raf dmrii agisindan sinirlt bir
etkisi oldugunu, ancak pH diizeyini diisiirerek asidik dengeyi etkileyebilecegini

gostermektedir.

Okafor vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, siyah fasulye (Phaseolus vulgaris)
ununun fonksiyonel 6zellikleri pH ve sicaklik degisimlerine gore degerlendirilmistir.
Bulgular, SFU’nun su tutma kapasitesinin pH 4 seviyesinde maksimuma ulastigini,
alkali kosullarda ise bu kapasitenin azaldigin1 ortaya koymustur. Artan pH
degerlerinin, protein ¢oziinlirliigiinii ve emiilsifiye edici 6zellikleri artirarak kdpiirme
kapasitesi ve 1slanabilirlik gibi fonksiyonel parametreleri olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir. Bu sonuglar, SFUnun pH duyarliliginin, iiriiniin nem igerigi ve raf

omrii izerinde belirleyici olabilecegini gostermektedir.

Sushmitha ve Reddy (2020) ¢aligmasinda SPU’nun pH degeri yaklasik 6.2 olarak
belirlenmis, bu da hafif asidik bir ortam1 gdstermektedir. Su aktivitesi dogrudan
Olctilmemekle birlikte, %10.86 nem igerigi unun diistik su aktivitesine isaret etmekte

olup, bu da mikrobiyal stabilite acisindan avantaj saglamaktadir.

Shevchenko (2022) aragtirmasinda piring ununun fonksiyonel 6zellikleri ele alinmis
ve bu unun bugday hamurundaki yapisal degisimlere etkisi incelenmistir. Piring
ununun pH degeri genellikle notrden hafif asidik (yaklasik 6-7) seviyelerde dlgiilmiis
olup, bu durum hamurun asitlik seviyesini hafif¢e degistirebilmektedir. Su aktivitesi
bakimindan ise, piring ununun diisiik nem orani ve yiiksek nigasta icerigi, su tutma
kapasitesini sinirlayarak su aktivitesinin dengede kalmasini saglamaktadir. Bu
nitelikler, hamurun yapisal dayaniklilig1 ve ekmek kalitesinin iyilestirilmesine katkida

bulunmaktadir.

Ma vd. (2025), siyah piring kepegi liflerinin farkli isleme yontemlerine gore su tutma
kapasitesinin pH'a bagl olarak degistigini gostermistir. Notr ve hafif alkali pH'larda
su tutma kapasitesi artarken, diisik pH seviyelerinde azalma gdzlenmistir. Su
aktivitesi dogrudan Olciilmemistir, ancak liflerin suyla etkilesim yetenegi

degerlendirilmistir.
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SPU, SNU ve SFU kullanimiyla {iretilen gofret yapragi drneklerinde pH degerlerinde
genel bir diislis egilimi gézlenmis, bu durum s6z konusu unlarin igerdigi organik asitler
ve fenolik bilesiklerin iirtinii daha asidik hale getirmesiyle iliskilendirilmistir. Su
aktivitesi agisindan ise drnekler arasinda kii¢lik farkliliklar bulunmakla birlikte, genel
olarak giivenli seviyelerde kalmistir. Ozellikle bazi un ilaveleriyle su aktivitesinde
hafif artiglar veya azalmalar meydana gelmis; bu durum lif icerigi, formiilasyondaki
diger bilesenlerin su baglama kapasitesi ve unlarin fizikokimyasal 6zelliklerine bagh
olarak degismistir. Bu bulgular, alternatif unlarin pH ve su aktivitesi lizerinde sinirh

ama dikkate deger etkiler olusturabilecegini gostermektedir.

4.5.2. Gofret yapraklarinin toplam diyet lif, toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivite degerleri

Gofret yapraklarinin toplam diyet lif, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite

degerleri Cizelge 4.11° de belirtilmistir.
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Cizelge 4.11. Gofret yapraklarinin bilesimindeki toplam diyet lif, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri

Ornek Adi TDL (%) TFM (mg GAE/g 6rnek) AA (%)
GU-Kontrol 5.02+0.06' 35.57+3.35% 62.31+1.79°
PU-Kontrol 1.25+0.17) 16.95+3.67 51.49+0.13'
%7.5 SPU 7.560.23" 23.48+1.04% 55.83+0.31
%10 SPU 8.36+0.0129 25.22+0.46° 57.73+0.71¢
%20 SPU 8.34+0.43¢ 30.36+0.96° 60.24+0.54°
%30 SPU 8.99+0.13¢ 31.60+0.46° 61.28+0.41"¢
%7.5 SNU 12.70+0.52¢ 11.85+0.06 53.56+0.43"
%10 SNU 12.62+0.11¢ 18.47+0.75" 53.99+0.48"
%20 SNU 15.85+0.60" 19.57+0.28°f 55.07+0.55%"
%30 SNU 18.74+0.36° 21.81+1.48% 56.34+0.53%f
%7.5 SFU 9.78+0.13f 11.60+0.90" 53.60+0.30"
%10 SFU 10.65+0.24¢ 15.81+0.529 55.15+0.349"
%20 SFU 14.53+0.40° 19.51+1.12°f 57.50+0.35%
%30 SFU 19.22+1.012 37.20+3.63% 67.37+2.93%

*GU-Kontrol: %100 Gofretlik un, PU-Kontrol: %100 Piring unu, SPU: Siyah piring unu, SNU: Siyah nohut unu, SFU: Siyah fasulye unu
*TDL: Toplam diyet lif, TFM: Toplam fenolik madde, AA: Antioksidan aktivite
*Cizelgede ayni siitunda farkli harfle gosterilen 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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SPU ilaveli gofret yapraklarinda toplam diyet lif degerleri glutenli ve glutensiz kontrol
ornekleri ile kiyaslandiginda daha yiiksek deger vermistir, en diisiik toplam diyet lif
degerini  glutensiz  kontrol Orneklerinde ulasilmistir. SPU ilave oranlan
kiyaslandiginda toplam diyet lif degerlerinde anlamli bir degiskenlige ulasilmamustir.
En diisiik toplam diyet lif degerinin glutensiz kontrol 6rneklerinde olmasinin nedeni
siyah pirincin dgiitiillmeden Once dis katmanlar1 olan kepek ve tohum kisimlariin
korunmasidir. Bu dis katmanlar hem ¢oziinlir hem de ¢6ziinmez diyet lifin biiyiik
kismini igcermektedir. Beyaz piring ve bugday unlarinda bu katmanlar ayrilmaktadir.
Bundan dolayi da diyet lif icerigi onemli derecede diismektedir (Kushwaha, 2016; Das
vd., 2023; Thilavech vd., 2025). En yuksek fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerleri ise glutenli kontrol 6rneklerinde sonu¢ vermisken en diisiik degere ise
glutensiz kontrol 6rneklerinde ulagilmigtir. SPU oranlarinin artis géstermesiyle fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerlerinde diizenli bir artis olmustur. Bu durumun
nedeni siyah pirincin yapisinda bulunan antosiyaninler, flavonoidler ve diger fenolik
bilesiklerin yiiksek oranlarda bulunmasidir. Siyah pirincin kepek ve aleuron kisimlari
bu bilesikleri yiliksek miktarlarda icermektedir ve bu kisimlar 6gilitme siirecinde
korunmaktadir. Bu durumda fenolik madde diizeylerinin ve antioksidan aktivite
degerlerinin yiiksek olmasinda onemli bir rol almaktadir. Glutenli unlar ise dogal
olarak fenolik madde igermektedir hem de bu bilesikleri yapi i¢inde tutma
kapasitesinin yiiksek olmasi fenolik madde igeriginin ve antioksidan aktivite degerinin

yiiksek ¢ikmasini saglamaktadir (Das vd., 2023; Thilavech vd., 2025).

SNU ilaveli gofret yapraklarinda toplam diyet lif degerleri glutenli ve glutensiz kontrol
ornekleri ile karsilagtirildiginda daha yiiksek degerlere ulasilmistir, en diisiik toplam
diyet lif degerini glutensiz kontrol orneklerinde ulasilmistir. SNU ilave oranlar
kiyaslandiginda toplam diyet lif degerlerinde en yiiksek %30 SNU ilaveli 6rneklerde
ulagilmis ve bunu %20 SNU ilaveli 6rnekler takip etmistir. SNU orani arttik¢a diyet
lif degeri yiikselmistir. Bunun nedeni siyah nohutun kabuk yapisinin lif bakimindan
zengin olmasi ve un liretiminde bu kabugundan ayrilmadan 6giitiilmesidir. Bu durum
da SNU’nun toplam diyet lif miktarinin yiiksek olmasina neden olmustur (Costantini
vd., 2021). En yiiksek fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerine glutenli
kontrol 6rneklerinde ulasilmisken en diisiik fenolik madde degerine %10 SNU ilaveli
orneklerde ulagilmistir. En diisiik antioksidan aktivite degerine ise glutenli kontrol

orneklerinde ulasilmigtir. Fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri SNU
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oranlar1 arttikga degerler yiikselmistir. Bunun sebebi siyah nohutun kabugunda
bulunan fenolik ve etki gosteren antioksidan maddelerin una gegmesidir. Flavonoidler
ve antosiyaninler acisindan gii¢lii bir yapiya sahiptir ve un {iretiminde kabugu
ayristirilmadan 6gitiildiigiinden dolay: bu bilesenler son iiriine gegmektedir. Glutenli
kontrol orneklerinde bugday unu kullanildigr i¢in fenolik madde ve antioksidan
icerikleri daha diisiiktlir. SNU’nun orani arttikca iki parametrede de degerler
yiikselmistir. Bu sonuglar SNU’nun gida iirlinlerinde fonksiyonel bir madde olarak
kullanilmast sonucu besin degerinin artis gosterecegi sonucuna ulasilmistir

(Pasqualone vd., 2019).

SFU ilaveli gofret yapraklarinda toplam diyet lif degerleri glutenli ve glutensiz kontrol
ornekleri ile karsilastirildiginda daha yiliksek degerlere ulasilmis ve en diisiik deger
glutensiz kontrol 6rneklerinde sonug vermistir. SFU ilave oranlari kiyaslaninca toplam
diyet lif degeri diizenli olarak artis gostermistir. En yiiksek degere %30 SFU ilaveli
orneklerde ulasilmigtir. SFU ilavesiyle hazirlanan gofret yapraklarinda toplam diyet lif
degerlerinin hem glutenli hem de glutensiz kontrol 6rneklerine kiyasla daha yiiksek
bulunmasinin temel nedeni, SFU’nun yiiksek lif, protein ve fenolik bilesik icerigidir.
Ornegin, 100 gram SFU’nda yaklasik 4.02 gram diyet lifi bulunurken, glutensiz unlar
genellikle daha diisiik lif igerir. Bu nedenle, SFU ilave orani arttik¢a (%7.5’dan
%30’a), formiilasyondaki toplam lif miktar1 diizenli olarak artar ve besin degeri
yukselir (Okakpu vd., 2024). En yiiksek fenolik madde degerine glutenli kontrol ve
%30 SFU ilaveli orneklerde ulasilmisken en diisik degere ise %7.5 SFU ilaveli
orneklerde ulagilmistir. En yiiksek antioksidan aktivite degeri %30 SFU ilave oraninda
ulasilmigken en diisiik degere ise %7.5 SFU ilaveli 6rneklerde ulasilmigtir. SFU ilave
oranlarinin artmasi toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde artis
gostermistir. SFU ilavesiyle hazirlanan gofret yapraklarinda toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite diizeylerinin, SFU oranmin artmasiyla birlikte yiikselmesinin
baslica nedeni, siyah fasulyenin fenolik bilesikler ve antioksidanlar bakimindan dogal
olarak zengin bir icerige sahip olmasidir. Siyah fasulye; basta antosiyaninler,
flavonoidler ve fenolik asitler olmak tizere bir¢ok giiglii antioksidan bilesigi yiiksek
miktarda igerir. Bu bilesenler, 6zellikle tohumun dis kabugunda ve i¢ dokularinda
yogunlagmistir. SFU ilave oranm1 %7.5’ten %30’a ¢ikarildiginda, bu bilesiklerin iiriine

katkis1 da arttig1 i¢in toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde
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belirgin bir yiikselis gozlenir. Bu da SFU’nu fonksiyonel gidalarda kullanilabilecek
degerli bir bilesen haline getirir (Abdulrahman vd., 2020; Nicolas-Garcia vd., 2022).

Gofret yapraklarimin toplam diyet lif degeri %30 SNU ilaveli ve %30 SFU ilaveli
orneklerde en yiiksek sonu¢ vermistir. Glutenli kontrol ve glutensiz gofret yapraklari
kiyaslandiginda ise glutensiz iiriinlerin daha yliksek toplam diyet lif i¢erigine sahip
oldugu gozlemlenmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degeri ise en
yiiksek %30 SFU ilaveli ve glutenli kontrol 6rneklerinde ulasilmistir. En diisiik toplam
fenolik madde degeri ise %10 SNU ve %7.5 SFU ilaveli 6rneklerde ulagilmistir. En
diisiik antioksidan aktivite degeri ise %7.5 SNU, %10 SNU ve %7.5 SFU ilaveli
orneklerde ulasilmistir. Gofret yapraklarinda %30 SNU ve %30 SFU ilaveli drneklerde
toplam diyet lif degerinin en yiiksek seviyede olmasinin nedeni, bu baklagil unlarinin
yiiksek lif i¢erigine sahip olmalaridir (Okakpu vd., 2024). Glutensiz urunlerde lifin
daha yiiksek olmasi, genellikle glutensiz formiilasyonlarda tam tahil veya lif¢e zengin
unlarin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerlerinin en yiiksek oldugu %30 SFU ilaveli ve glutenli kontrol érnekleri,
siyah fasulyenin zengin fenolik bilesikler (6zellikle antosiyaninler, flavonoidler ve
fenolik asitler) icermesiyle ac¢iklanabilir (Fonseca-Hernandez vd., 2021). Diisiik katki
oranlarinda (%10 SNU ve %7.5 SFU) ise bu bilesiklerin yetersizligi nedeniyle fenolik

madde ve antioksidan aktivite degerleri diisiik kalmistir.

Kushwaha (2016), siyah pirincin besin 6geleri acisindan zengin yapisini ve gidalarda
kullanim potansiyelini ele almistir. Antosiyaninler, fenolik bilesikler, lif, vitamin ve
mineraller yoniinden yiiksek degerlere sahip olan siyah piring, giiglii antioksidan
kapasitesi ile dikkat ¢eker. Bu ozellikleri sayesinde, fonksiyonel gidalarda hem besin

icerigini artiran hem de dogal renk saglayan bir bilesen olarak kullanilabilir.

Pasqualone vd. (2019), Apulian SNU ilavesinin durum bugdayi bazli firn tiriinlerinde
protein, lif ve fenolik icerik ile antioksidan kapasiteyi artirdigini gostermistir. Ayrica,
bu katki triinlerin tat ve dokusunu olumlu yonde etkilemistir. Boylece SNU,

fonksiyonel ve besleyici gidalarda degerli bir katki maddesi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Abdulrahman vd. (2020) siyah fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) biyolojik olarak

aktif bilesenlerini kapsamli sekilde degerlendirmistir. Siyah fasulye, zengin fenolik
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bilesikler, flavonoidler, antosiyaninler ve ¢esitli antioksidan maddeler
barmdirmaktadir. Bu bilesenler, gidalarda dogal antioksidan gorevi gorerek iirtinlerin
oksidatif hasarini azaltabilir ve besin kalitesini ylikseltebilir. Ayrica, siyah fasulyenin
icerdigi diyet lifleri, proteinler ve diger fitokimyasallar, fonksiyonel gidalar
araciligiyla saglik iizerinde olumlu etkiler sunma potansiyeline sahiptir. Bdylece siyah
fasulye, yliksek besin degeri ve raf dmriinii uzatma 6zelligiyle gida sektoriinde degerli

bir bilesen olarak yer almaktadir.

Fonseca-Hernandez vd. (2021) ¢alismasinda, siyah fasulyeden elde edilen polifenolce
zengin igeriklerin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu ve serbest radikalleri
etkili sekilde baskiladigi belirlenmistir. Bu bilesikler, gidalarda dogal antioksidan
olarak kullanilabilir; fenolik yapilari sayesinde iiriiniin besleyici degerini artirma ve
raf omriinlii uzatma potansiyeli tasir. Bu nedenle siyah fasulye, fonksiyonel gida

formiilasyonlarinda degerlendirilebilecek dnemli bir bilesen olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Costantini vd. (2021) ¢alismasinda, Kabuli ve Apulian SNU Uretiminden elde edilen
yan lriinlerin glutensiz taze makarnalarda diyet lifi ve biyolojik agidan aktif bilesik
kaynaklari olarak kullanim1 incelenmistir. Bu yan iiriinlerin makarnaya dahil edilmesi,
lif ve fenolik iceriklerinin kayda deger sekilde artmasini saglayarak {iriiniin
antioksidan kapasitesini artirmigtir. Ayrica, bu atiklarin glutensiz {riinlerin besin
kalitesini yiikseltmek amaciyla yenilik¢i ve ¢evre dostu bir hammadde alternatifi
oldugu belirtilmistir. Sonu¢ olarak, nohut yan iriinleri glutensiz gida iiretiminde

fonksiyonel ve besleyici katki maddesi olarak 6nemli bir potansiyel tagimaktadir.

Nicolas-Garcia vd. (2022) arasgtirmasmna gore, siyah fasulyede bulunan fenolik
bilesikler 6zellikle tohumun kabuk kisminda yogunlagsmistir. Bu bilesikler arasinda
antosiyaninler ve fenolik asitler basta gelir. Depolama siiresi arttikga fenolik
iceriklerde azalma goézlenmistir. Bu durum, siyah fasulyenin 6zellikle kabugu ile
birlikte kullanildiginda, gidalarda dogal antioksidan kaynagi ve besin degerini artiran

fonksiyonel bir bilesen olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir.

Das vd. (2023) siyah pirincin zengin antosiyanin, fenolik bilesik ve lif icerigi sayesinde

giiclii antioksidan ve saglik destekleyici 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir. Bu
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ozellikler, siyah pirinci fonksiyonel gidalarda besin degeri artiric1 ve dogal renk verici

olarak degerli kilmaktadir.

Okakpu vd. (2024), hindistan cevizi, dar1, siyah fasulye ve olgunlasmamis muz
kabuklarindan elde edilen unlarin kalite 6zelliklerini incelemistir. Calismada bu
unlarin besin igerikleri, oOzellikle protein, lif ve fenolik bilesik miktarlar
degerlendirilmis, SFU yiiksek lif ve fenolik icerik acisindan 6ne ¢ikmistir. Ayrica bu
unlarin gida {iriinlerinde lif ve antioksidan kapasiteyi artirmak amaciyla katki maddesi
olarak kullanilabilecegi vurgulanmistir. Sonuglar, baklagil ve bitkisel kabuk unlarinin
fonksiyonel gidalarda dogal besin zenginlestirici ve koruyucu olarak degerli potansiyel

tagidigin1 gostermektedir.

Thilavech vd. (2025), siyah piringte bulunan antosiyaninlerin postprandiyal glikoz ve
lipid dlzeylerini dengeleyerek diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu
etkiler sagladigin1 belirtmistir. Bu nedenle siyah piring, fonksiyonel ve besleyici

gidalarda kullanilabilecek 6nemli bir bilesen olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Siyah fasulye, siyah nohut ve siyah pirin¢ gibi koyu renkli baklagiller ve tahillar,
iceriklerindeki ytiksek lif, fenolik bilesik ve antosiyanin diizeyleri sayesinde dikkat
cekmektedir. Bu bilesenler, gidalara hem besinsel katki saglamakta hem de dogal
antioksidan gorevi tstlenmektedir. Yapilan arastirmalar, bu hammaddelerin gofret
formiilasyonlarina eklenmesinin, iirlinlerin toplam diyet lif oranini, toplam fenolik
madde icerigini ve antioksidan kapasitesini anlamli diizeyde yiikselttigini ortaya
koymustur. Dolayisiyla bu bilesenler, fonksiyonel ve sagligi destekleyen driinler

gelistirmek icin degerli bir segenek sunmaktadir.

4.5.3. Gofret yapraklarimin ¢ap, kalinhk, agirhk ve pisme kaybi degerleri
Uretilmis olan gofret yapraklarinin pisme ve oda sicakliginda 30 dakika sogutma

sonrast olgiilen, cap, kalinhik, agirlik ve pisme kaybi degerleri Cizelge 4.12°de
belirtilmistir.
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Cizelge 4.12. Gofret yapraklarinin ¢ap, kalinlik, agirlik ve pisme kaybi degerleri

Ornek Adi Gap (mm) Kalinlik (mm) Agirlik (g) Pigme Kaybi (%)
GU-Kontrol 132.06+1.372 2.83+0.05% 7.10+0.07® 38.70+0.29¢d®
PU-Kontrol 123.00+0.45 2.23+0.15¢ 6.66+0.08% 30.60+0.37%
%7.5 SPU 121.80+0.85%" 2.60+0.01°° 7.15+0.04%° 28.54+0.18¢
%10 SPU 131.70+0.812 2.83+0.11% 7.28+0.25% 28.03+0.98°
%20 SPU 121.50+0.559" 2.50+0.10° 7.23+0.06% 28.21+0.25%
%30 SPU 130.53+1.36% 2.80+0.10% 7.23+0.11° 28.21+0.45%
%7.5 SNU 127.00+1.60" 2.80+0.10% 6.52+0.60¢ 31.47+3.03?
%10 SNU 129.18+2.01% 2.780.15% 6.84+0.14° 29.84+0.632bcde
%20 SNU 120.30+0.30™ 2.87+0.15% 6.79+0.13°« 30.07+0.58%cd
%30 SNU 126.63+1.33% 2.83+0.05% 6.89+0.03% 29.58+0.10Pc
%7.5 SFU 124.80+1.70%f 2.70+0.102° 6.91+0.102cd 29.54+0.450cde
%10 SFU 124.73+1.70%f 2.93+0.572 6.81+0.03° 29.97+0.162c
%20 SFU 119.90+1.90" 2.70+0.20%¢ 6.76+0.17°« 30.17+0.79%c
%30 SFU 124.30+1.73°f 2.50+0.26° 6.91+0.15%° 29.51+0.68°¢de

*GU-Kontrol: %100 Gofretlik un, PU-Kontrol: %100 Piring unu, SPU: Siyah piring unu, SNU: Siyah nohut unu, SFU: Siyah fasulye unu
*Cizelgede ayni siitunda farkli harfle gosterilen drnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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SPU ilaveli gofret yapraklarinda en yiiksek ¢ap degerleri glutenli kontrol ve %10 SPU
ilaveli 6rneklerde elde edilmistir. En diisiik cap degeri ise %7.5 ve %20 SPU ilaveli
orneklerde elde edilmistir. En yiliksek kalinlik degerlerine de glutenli kontrol, %10
SPU ilaveli ve %30 SPU ilaveli 6rneklerde ulasilmistir. Cap ve kalinlik degerlerinde
SPU ilavesinin sonuglari ¢ok degistirmedigi kontroller ile yakin degerler elde edildigi
gozlemlenmistir. Agirlik en yiiksek %10 SPU ilaveli 6rneklerde sonug¢ vermistir.
Pisme kaybi ise en ¢ok yine %10 SPU ilaveli 6rneklerde olmustur. Gluten igermeyen
hamurlar, gluten proteininin sagladigi giiclii ag yapisini olusturamadiklari igin,
SPU’nun orani arttikca hamurun pisme silirecinde su tutma kapasitesi azalmakta ve

buna bagli olarak su kayb1 belirgin bir sekilde artmaktadir.

SNU ilaveli gofret yapraklarinda ise en yiiksek ¢ap degeri glutenli kontrol 6rneklerinde
elde edilmistir. En diislik cap degeri ise %7.5 SNU ilaveli 6rneklerde elde edilmistir.
SNU ilave oranlart arttik¢a gofret yapraklarinin ¢ap degerlerinin daha yiiksek sonug
verdigi gozlemlenmistir. Bunun nedeni SNU orami arttikga, SNU’nun su tutma
kapasitesi ve lifli yapisi, hamurun daha esnek ve yayilabilir olmasina neden olmus, bu
da cap degerlerinin yiikselmesine yol agmistir (Tufan, 2018). Glutensiz orneklerde
elastik yapiin diisilk olmasindan dolay1 ¢ap degerleri genel olarak diisiik kalirken,
glutenli kontrol 6rnegi en yiiksek ¢ap degerini gostermistir (Gallagher vd., 2004; Giil
vd. 2024). Kalinlik degerleri incelendiginde en yiiksek sonug¢ %20 SNU ilavesinde ve
en diisiik sonug ise glutensiz kontrol 6rneklerinde elde edilmistir. SNU ilave edilen
ornekler ile glutenli kontrol kiyaslaninca sonuglarda belirgin bir farklilik
bulunmamaktadir. Bu durum, SNU’nun yiiksek su tutma kapasitesi ve yapisal
biitiinliigii saglamasindan kaynaklanmaktadir. Orneklerin agirhiklarinda en yiiksek
sonucu glutenli kontrol verirken SNU ilaveli gruplarda ve glutensiz kontrol 6rnekleri
arasinda onemli bir degisiklik tespit edilmemistir. Pisme kayb1 en yliksek glutenli
kontrol ve %7.5 SNU ilaveli 6rneklerde sonu¢ vermistir. Ama yine de sonuglar

arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir.

SFU ilaveli gofret yapraklarinda da en yiiksek cap degeri glutenli kontrol 6rneklerinde
en distik deger ise %20 SFU ilaveli 6rnekte elde edilmistir. Genel olarak kiyaslaninca
glutenli kontrol 6rnegi disinda cap degerlerinde anlamli bir fark bulunamamistir
(p<0,05). Bu da glutensiz hamurlarin yeterli yap1 olugturamamasinin bir sonucudur

(Gallagher vd., 2004; Aaliya vd., 2021). Kalinlik degerlerinde en yiiksek sonug %10
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SFU ilaveli 6rnekte bulunmusken en diisiik sonug glutensiz kontrolde bulunmustur.
Genel olarak kalinlik degerleri arasinda SFU grubunda ve glutenli kontrol
orneklerinde anlamli bir farkliliga ulagilmamistir. Agirliklar1 arasinda en yiiksek
degeri glutenli kontrol vermisken diger 6rneklerde belirli bir farklilik olmamustir.
Pigsme kaybinda da yine ayni sekilde ornekler arasinda anlamli bir fark yokken
glutensiz kontrol en yliksek degeri vermistir. Bunun nedeni de glutensiz hamurlar,
yapisal biitiinliiklerinin diisiik olmasindan kaynakli pisirme sirasinda daha fazla su
kaybeder. Gluten, hamurun su tutma kapasitesini artirarak suyun kaybini1 durdururken,
glutensiz hamurlar yeterli ag yapisini saglayamadigi i¢in daha fazla suyun
buharlagsmasina neden olur. Bu durum da pisirme kaybini artirir (Ronda vd., 2017,

Yazar ve Demirkesen, 2023).

Gofret yapraklarinin cap degeri glutenli kontrol ve %10 SPU katkili glutensiz
orneklerde en yiiksek sonu¢ vermistir. Glutenli kontrol ve glutensiz gofret yapraklari
kiyaslandiginda ise glutensiz iirlinlerin daha diisiik ¢ap degerleri oldugu gozlenmistir.
En diisiik cap degerini %7.5 SNU ve %20 SFU katkili 6rnekler vermistir. Bunun
nedeni gluten iceren gofret hamurlari, glutenin sagladigi esneklik ve dayaniklilik
sayesinde pisirme sirasinda daha fazla yayilir ve bu da yapraklarin ¢apinin daha biyuk
olmasina neden olur. Buna karsilik, glutensiz hamurlar bu yapiy1 olusturamadiklar
icin daha az yayilir ve daha kiiciik ¢apa sahip olurlar (Gallagher vd., 2004). En diisiik
kalinlik degerini ise glutensiz kontrol 6rnekleri vermistir. En yliksek kalinliga %20
SNU ve %10 SFU 6rneklerinde ulasilmustir. ilave edilen glutensiz unlar (spu-sfu)
kalinligin yiikselmesine neden olmustur. Glutensiz gofretlerin kalinliginin ytiksek
olmasinin nedeni glutensiz hamurda gluten ag1 bulunmadig i¢in elastikiyet ve yayilma
kapasitesi sinirhidir.  Glutenli hamurlar pisme sirasinda daha fazla yayilma
egilimindeyken, glutensiz hamurlarin yayilma yetenegi daha diisiiktiir, bu da daha

kalin yapraklarin olusmasina neden olur.

Bozdogan (2015) calismasinda, glutensiz kek formiilasyonlarinda kinoa unu, armut
posasi tozu ve ksantan gam kullaniminin hamur reolojisi ve kek kalitesi lizerindeki
etkileri incelenmistir. Bu calismada, kinoa unu kullanimimin hamurun viskozitesini

artirdig ve keklerin fiziksel 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi bulunmustur.
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Gil vd. (2024) calismalarinda, ¢olyak hastalar1 i¢in Isparta giilii (Rosa damascena
Mill.) yapragi unu kullanilarak glutensiz dondurma kiilahlar1 gelistirilmistir. Bu
calismada glutenli gofret yapraklarinin c¢ap ve kalinliklarinin glutensiz gofret

yapraklarina gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulasildig: bildirilmistir.

Pisme sonrasi agirliklar en yiiksek olan glutensiz 6rneklerin pisme kaybi degerleri de
daha az oOlgiilmiistiir. En yiiksek agirliklar1 %10, %20 ve %30 oranlarindaki siyah
piring ilaveli gofret yapraklari vermistir. Pigme kaybi1 da en diisiik degere %10
oraninda SPU ilaveli gofret yapraklarinda ulagilmistir. Glutenli hamurlar, giiclii bir ag
yapisina sahip oldugu i¢in pisme sirasinda su kaybini daha iyi bir sekilde kontrol
edebilirken, gluten icermeyen hamurlar bu yapiy1 olusturamadigindan piserken daha

fazla su kaybeder.

Mert (2014) calismasinda, piring ununun farkli glutensiz unlarla kismi ikamesinin
gofret yapraklarinin agirlik kaybi tlizerindeki etkilerini incelemistir. Sonuglar, piring
unu ve piring-misir unu karigimlarmin agirlik kaybi agisindan anlamli  fark
gostermedigini, ancak diger un karigimlarmin farkli agirlik kaybi degerleri
gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle, piring-karabugday unu karisiminin %40:60

orani, bugday unu drnegine en yakin agirlik kayb1 degerini vermistir.

Tufan (2018) c¢alismasinda bugday ununun bugday ununun %10, %20 ve %30
oranlarinda baklagil unlar1 (mercimek, nohut, fasulye ve keciboynuzu) ile ikame
edilmesinin gofret yapraklarinin agirlik kaybi {izerine etkileri aragtirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, baklagil unu miktarinin artmasi, pisirme sirasinda gofret
yapraklarinin agirhik kaybini azaltmistir. Ozellikle mercimek unu eklenen drnekler,
kontrol grubuyla benzer agirlik kaybi degerleri gostermistir. Bu durum, mercimek

ununun yiiksek lif igerigi ve su tutma kapasitesinden kaynaklanmaktadir.

Altinok vd. (2022) ¢alismalarinda, gofret hamurunda bugday unu yerine %S5, %10 ve
%15 oranlarinda iiziim posasi ikame edilmistir. Uziim posasi ilave edilen gofret
yapraklarinin pisirme sirasinda daha diisiik agirlik kaybi gosterdigi sonucuna

ulasilmustir.
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Gl vd. (2024) calismalarinda, Isparta giilii yapragi unu ile zenginlestirilmis glutensiz
dondurma kiilahlarinin pisirme sirasinda agirlik kaybi degerleri incelenmistir.
Calismada, glutenli ve glutensiz dondurma kiilahlar1 karsilastirildiginda, Isparta giilii
yapragi ile zenginlestirilmis kiilahlarin pisirme sirasinda daha diisiik agirlik kaybi

gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Gofret makinasina tek bir 6rnek i¢in konulan hamur miktar biitiin 6rnek igin de ayni
Olctlide tutulmustur. Pisirme sirasinda, glutensiz un katkili 6rneklerin bilesimindeki su
miktarinin oransal olarak daha fazla olmasi, bu suyun buharlasarak, glutensiz katkil

gofret yapraklarinda hem agirlik kaybina hem de pisme kaybinin diger drneklere gore

daha yiiksek olmasina neden olmustur.

4.5.4. Gofret yapraklarimin renk degerleri

Gofret yapraklarina ait olan renk degerleri Cizelge 4.13’de belirtilmigtir.
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Cizelge 4.13. Gofret yapraklariin renk degerleri

Ornek Adi L* a* b*
GU-Kontrol 79.30+0.21° 0.6420.039 24.02+0.53°
PU-Kontrol 70.88+1.21° -0.78+0.06" 18.72+0.82°
%7.5 SPU 58.01+1.04 1.07+0.07¢f 7.70+0.42%
%10 SPU 53.98+2.90" 1.57+0.08¢ 7.63+0.46%
%20 SPU 46.11+1.86! 3.03+0.01° 4.27+0.16f
%30 SPU 41.92+1.98' 3.53+0.15° 3.46+0.34f
%7.5 SNU 67.80+0.72° 0.79+0.23 19.75+0.38°
%10 SNU 61.40+2.48% 1.16+0.35° 19.28+0.64°
%20 SNU 63.11+1.02¢ 1.59+0.13¢ 18.49+0.28"
%30 SNU 57.72+1.44% 2.17+0.28° 18.96+0.93°
%7.5 SFU 58.76+1.63¢ -1.660.19 10.24+1.32°
%10 SFU 54.14+2.14" 1.75+0.11° 11.09+0.88°
%20 SFU 55.74+1.18%" -1.7740.12 8.10+1.78°
%30 SFU 55.310.70%" 1112027 6.41+0.63°

*GU-Kontrol: %100 Gofretlik un, PU-Kontrol: %100 Piring unu, SPU: Siyah piring unu, SNU: Siyah nohut unu, SFU: Siyah fasulye unu
*Cizelgede ayni siitunda farkli harfle gosterilen 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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SPU ilavesi, gofret yapraklariin renk Ozelliklerinde belirgin degisiklikler
olusturmustur. L* (ag¢iklik) degeri, SPU orani arttik¢a diismiis ve liriinler daha koyu
renkli hale gelmistir. En diisiik aciklik degeri %30 SPU ilavesinde (41.92), en yiiksek
ise glutenli kontrol 6rneginde (79.30) gbézlenmistir. a* degeri, SPU ilavesiyle birlikte
artig gostererek iirlinlin daha kirmizimsi bir ton aldigini1 géstermistir; en yiiksek a*
degeri %30 SPU ilaveli 6rnekte (3.53) elde edilmistir. b* degerleri ise SPU orani
yukseldikce belirgin sekilde azalmis, yani tirtinlerdeki sarilik azalmis ve renk daha notr
ya da mavimsi bir tona kaymistir. Bu degisimler, siyah pirincin dogal pigment
yapisindan kaynaklanmakta ve {riiniin gorsel Ozelliklerini ©6nemli o&lgiide

etkilemektedir (Kushwaha, 2016; Das vd., 2023; Thilavech vd., 2025).

SNU ilavesi de gofret yapraklarinin renk 6zelliklerini anlamli sekilde degistirmistir.
L* degeri (agiklik-parlaklik) SNU ilavesi arttik¢a diismektedir. Bu, iirlinlerin daha
koyu bir renge sahip oldugunu gosterir. En acik renk glutenli kontrol 6rneginde
(79.30), en koyu renk ise %30 SNU ilaveli ornekte (57.72) gozlenmistir. a* degeri
(yesil-kirmiz1 ekseni) SNU ilavesi arttik¢a artmistir, bu da tiriinlerde kirmizi tonunun
belirginlestigini gosterir. En yiiksek a* degeri %30 SNU ilaveli 6rneklerde bulunurken
en diistik ise glutenli kontrol 6rneklerinde bulunmustur. b* degeri (mavi-sar1 ekseni)
biitiin 6rneklerde yiiksek kalmis ve sar1 tonun hakim oldugunu goéstermektedir. Bu
durumlar, SNU’nun igerdigi fenolik bilesiklerin ve renk pigmentlerinin etkisinden

kaynaklanmaktadir (Pasqualone vd., 2019; Costantini vd., 2021).

SFU ilavesiyle hazirlanan gofret yapraklarinin renk degerleri incelendiginde, L*
(agiklik) degerlerinin kontrol drneklerine gore belirgin sekilde diistiigii ve SFU orani
arttikca trtinlerin daha koyu renkli hale geldigi goriilmektedir. En yiiksek L* degeri
glutenli kontrol 6rneklerinde ulasiimisken en diisiik deger ise %10 SFU ilaveli 6rnekte
belirlenmistir. Bu koyulagma, siyah fasulyenin zengin dogal pigment iceriginden,
Ozellikle de antosiyanin gibi fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Hernandez vd.,
2023). a* degerleri negatif yonde ilerlemis, bu da iirlinlerde kirmizidan yesile kayma
oldugunu ve yesilimsi tonlarin 6ne ¢iktigini gostermektedir. b* degerleri ise SFU orani
arttikga diisiis gostermis, yani sarilik tonlar1 azalmistir. Tiim bu veriler, SFU’nun hem
fenolik igerigi hem de renk veren bilesenleriyle {irliniin gorsel 6zelliklerinde 6nemli
degisimlere neden oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum literatiirde de

desteklenmektedir; siyah fasulye gibi koyu renkli baklagillerin renk parametrelerini
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degistirme potansiyeli daha 6nceki ¢aligmalarda da vurgulanmistir (Abdulrahman vd.,

2020; Fonseca-Hernandez vd., 2021).

SPU, SNU ve SFU ile zenginlestirilmis gofret yapraklarinda renk parametreleri
incelendiginde, bu bilesenlerin iiriinlerin gorsel niteliklerini belirgin sekilde etkiledigi
goriilmektedir. L* degerlerinde (agiklik) yasanan diislis, un ilave orani arttikca
iirlinlerin daha koyu renk tonlarina biirlindiigiinii ortaya koymaktadir. Bu degisim;
siyah nohut, siyah fasulye ve siyah piring gibi hammaddelerin i¢erdigi dogal fenolik
pigmentler ve oOzellikle antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir (Kushwaha, 2016;
Pasqualone vd., 2019; Abdulrahman vd., 2020; Fonseca-Hernandez vd., 2021;
Costantini vd., 2021; Das vd., 2023; Hernandez vd., 2023; Thilavech vd., 2025).

a* degerleri incelendiginde, 6zellikle SFU ilavelerinde degerlerin negatif yonde
ilerledigi, yani iirinlerde yesilimsi tonlarin baskin hale geldigi tespit edilmistir. Diger
orneklerde de kirmizimsi tonlarda azalma gozlenmistir. b* degerlerindeki diisiis ise,
sar1 tonlarin giderek azaldiginmi ve tiriinlerin daha mat ya da nétr renklere yaklastigini

gOstermektedir.
Sonug olarak, bu ti¢ fonksiyonel unun kullanimi, gofret yapraklariin sadece besinsel
igerigini degil, ayn1 zamanda renk goriiniimiinii de degistirmektedir. Bu durum, dogal

igeriklerle renk kazandirilmis fonksiyonel gidalar iiretimi agisindan 6nemli bir avantaj

saglamaktadir.

4.5.5. Gofret yapraklarinin tekstiir analiz degerleri

Gofret yapraklarinda tekstiir (sertlik(g) ve kirilganlik(mm)) nitelikleri Cizelge 4.14°de
belirtilmistir.
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Cizelge 4.14. Gofret yapraklarinda (sertlik(g) ve kirilganlik(mm)) degerleri

Omek Adi Sertlik (9) Kirilganlik (mm)
GU-Kontrol 1334.29+3.96° 32.17+0.19*
PU-Kontrol 540.00%20.00° 31.98+0.16°
%7.5 SPU 683.65+11.83° 31.34+0.91¢
%10 SPU 468.00+18.00 32.57+0.13%¢
%20 SPU 475.00+15.01" 33.37+0.21°
%30 SPU 369.75+16.039 33.05+0.42°
%7.5 SNU 490.1529.07 33.06+1.34°
%10 SNU 480.00+10.22 33.23£0.12°
%20 SNU 645.03+12.37¢ 32.85+0.20%
%30 SNU 475.15+9.07" 33.37£0.21°
%7.5 SFU 530.15+11.07¢ 32.86+0.47%
%10 SFU 525.45+10.09° 32.73+0.35%°¢
%20 SFU 665.08+13.72¢ 32.57+0.272¢
%30 SFU 800.01+15.02° 33.41+0.15°

*GU-Kontrol: %100 Gofretlik un, PU-Kontrol: %100 Pirin¢ unu, SPU: Siyah pirin¢ unu,
SNU: Siyah nohut unu, SFU: Siyah fasulye unu
*Cizelgede ayni siitunda farkli harfle gosterilen 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)

SPU ilavesiyle hazirlanan gofret yapraklarinin sertlik ve kirillganlik degerlerinde
dikkat cekici degisimler gozlenmistir. Sertlik bakimindan degerlendirildiginde, en
yiiksek deger glutenli kontrol 6rneginde (1334.29+3.96 g) kaydedilmis olup, bu durum
glutenin yapisal katkisi ile agiklanabilir. SPU ilave edilen 6rneklerde, artan oranla
birlikte sertlik degerlerinin kademeli sekilde azaldigi belirlenmistir. %7.5 oraninda
SPU igeren Uriin 683.65 g gibi bir degere sahipken, bu oran %30’a ¢ikarildiginda
sertlik degeri 369.75 g’a kadar diismiistiir. Bu diisiis, SPU’nun gluten icermemesi ve
lif icerigi nedeniyle yapida daha gozenekli ve yumusak bir doku olusturmasindan

kaynaklanmaktadir (Kushwaha, 2016).

Kirillganlik agisindan bakildiginda ise SPU miktarindaki artisa paralel olarak
orneklerin daha kolay kirilabilir hale geldigi goriilmektedir. En yiiksek kirilganlik
degerleri %20 SPU (33.37+0.21 mm) ve %30 SPU (33.05 +0.42 mm) oranlarinda
elde edilmistir. Bu artig, gluten eksikliginin neden oldugu elastikiyet kaybi ile
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iliskilendirilebilir. Ote yandan, %7.5 SPU iceren drnek 31.34+0.91 mm ile daha
diisiik bir kirilganlik sergileyerek, diisiik oranda SPU kullaniminin iiriin dokusunu

fazla zayiflatmadigini géstermektedir.

Kushwaha (2016), SPU’nun teknolojik oOzelliklerini ele almis, Ozellikle hamur
sistemlerinde gluten eksikliginin, lif ve fenolik bilesenlerin katkistyla telafi
edilebildigi ve bu durumun sertlik ve elastikiyet gibi 6zelliklerde degisime yol actigini

acgiklamstir.

Das vd. (2023) caligmalarinda, siyah pirincin icerdigi yiiksek diizeyde diyet lifi,
fenolik bilesikler ve 6zellikle antosiyaninler sayesinde gidalarda onemli islevsel
etkilere sahip oldugu vurgulanmistir. Bu bilesenlerin, {iriin yapisinda daha gevrek ve
daha az kompakt bir doku olusumuna katk1 sagladigi belirtilmistir. Bu durum, 6zellikle
firmlanmis ve gevrek yapi istenen iiriinlerde SPU’nun sertligi azaltarak kirilganligi

artiran bir etki gosterdigini ortaya koymaktadir.

Thilavech vd. (2025), siyah piring ve igerigindeki antosiyaninlerin gidalarda yapisal
diizenleyici olarak islev gordigiinii belirlemistir. Calismalarinda, siyah piring
ilavesiyle hazirlanan triinlerde sertligin diistigii ve kirilgan yapinin 6n plana ¢iktigi
gosterilmistir. Bu durum, 6zellikle glutensiz iirlinlerde antosiyaninlerin fiziksel yap1

tizerinde dogrudan etkili oldugunu ortaya koymustur.

Genel olarak degerlendirildiginde, SPU miktar1 arttikca gofret yapraklarimin daha
yumusak ancak daha kirilgan bir yapiya kavustugu anlasilmaktadir. Bu durum,
SPU’nun fonksiyonel 6zelliklerinin iiriiniin mekanik dayanimimi diisiirdiigli ancak

gevrekligini artirdigina isaret etmektedir.

SNU ilavesinin gofret yapraklarinin mekanik 6zelliklerine etkisini degerlendirmek
lizere yapilan analizlerde, sertlik ve kirillganlik degerleri 6nemli varyasyonlar
gostermistir. Ozellikle %20 SNU ilavesi, 705.03+12.37 g sertlik degeriyle en yiiksek
sertlige ulagsmistir. Bu artis, orta diizeydeki SNU miktarinin gofret yapisinda daha siki
ve dayamikli bir yap1 olusturarak mekanik dayanimi artirdigini gdstermektedir. Ote
yandan, %30 SNU iceren 6rnegin sertlik degeri 475.20+130.16 g’a diismiis olup, bu

durum yiksek dizeyde nohut unu kullanimimin protein ve lif oranindaki artis
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nedeniyle hamurun i¢ yapisinda zayiflamaya neden olabilecegini gostermektedir. Lif
ve proteinlerin, hamur bilesiminde nisasta ile suyu paylagsma egilimi, yapisal
biitlinliigii saglayan ag olusumunu olumsuz etkileyebilir ve bu durum, daha gevsek ve
yeterince siki olmayan bir yap1 ile sonuglanabilir (Pasqualone vd., 2019; Costantini

vd., 2021).

Kirilganlik degerleri SNU ilaveli tiim gruplarda kontrol 6rneklerine gore daha yiiksek
seviyelerde gerceklesmistir. Ozellikle %30 SNU ile hazirlanan gofret drneginde
33.37+0.21 g ile en yiiksek kirilganlik degeri gdzlenmistir. Bu durum, nohut ununun
icerdigi ¢oziinlir ve ¢oziinmez liflerin, gofret matrisinde gevreklik saglayici bir yap1
olusturduguna isaret etmektedir. Literatiirde nohut yan drinlerinin 6zellikle gluten
icermeyen gidalarda lif zenginligi sayesinde gevrek doku olusturmada etkili oldugu

belirtilmektedir (Costantini vd., 2021).

Costantini vd. (2021) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Kabuli ve Apulian siyah nohut
(Cicer arietinum L.) 6glitme yan iriinlerinin glutensiz taze makarnada alternatif
hammadde olarak kullanim potansiyeli degerlendirilmistir. Arastirma sonuglari, bu
yan tlrilinlerin yiiksek diyet lifi ve biyoaktif bilesik igerigi sayesinde iiriiniin besinsel
degerini anlamli ol¢iide artirdigini ortaya koymustur. Ancak, bu lifli bilesenlerin
makarna hamuruna ilavesi, tekstiirel 6zelliklerde yapisal farkliliklar olusturabilecegi
yoniinde bulgular sunmaktadir. Ozellikle diyet liflerinin nisasta ve su ile olan
etkilesimi, hamur yapisinda gluten benzeri bag olusumunu engelleyerek daha gevsek
ve gozenekli bir dokuya neden olabilmektedir. Bu durum, 0rinin mekanik
dayanikliligin etkileyerek sertlik degerlerinde azalma ve kirillganlik degerlerinde artis
ile sonuglanabilir. Bu baglamda, nohut yan iiriinlerinin gidalara fonksiyonel katki
saglamasinin yani sira, TUriinlin tekstiirel oOzellikleri {izerinde de dikkatle

degerlendirilmesi gereken etkiler olusturdugu vurgulanmaktadir.

Sonug olarak, SNU’nun belirli seviyelerde kullanimi, glutensiz firmcilik tirinlerinin
fonksiyonel ve teknolojik 6zelliklerini gelistirme potansiyeli tasimaktadir. Bununla
birlikte, yiiksek oranlarda kullanim, iiriin dokusu, yap1 stabilitesi ve duyusal kalite

tizerinde istenmeyen degisimlere yol acabilecegi goriilmiistiir.
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SFU ilavesinin gofret yapraklarinin tekstiirel 6zelliklerine etkisi incelendiginde, sertlik
ve kirillganlik degerlerinde belirgin degisiklikler gézlemlenmistir. Sertlik agisindan
bakildiginda, glutenli kontrol 6rnegi en yiiksek degere ( 1334.29+3.96 @) sahipken,
SFU ilaveli 6rneklerde bu degerler %30 diizeyinde artis gdstermistir. Ozellikle %30
SFU igeren 6rnek, 800.01+15.02 g sertlik degeriyle dikkat ¢ekmis, bu da SFU’nun
icerdigi yliksek orandaki diyet lifi ve protein sayesinde iiriin matrisinin daha yogun ve
yapisal olarak daha dayanikli hale geldigini gostermektedir (Abdulrahman vd., 2020;
Hernandez vd., 2023).

SFU ilaveli 6rneklerde kirillganlik degerleri 32.57 mm ile 33.41 mm arasinda degismis
ve bu degerler kontrol gruplarina kiyasla belirgin bir artig gdstermistir. Ozellikle %30
SFU ilavesiyle hazirlanan 6rnek, 33.41+0.15 mm degeriyle en yiiksek kirilganlik
seviyesine ulagsmigtir. Bu artig, {riiniin yapisal dayanikliliginin azaldigini ve
kirtlganliginin arttigini gostermektedir. Bu durumun temel nedeni, SFU’ nun yiiksek
miktarda icerdigi diyet lifi ve proteinlerin, hamur matrisinde nisasta ile su arasindaki
etkilesimi bozmasidir. Liflerin suyu absorbe ederek sismesi, nisastanin yeterli jel

olusturmasini engellemekte ve bdylece iirlinlin mekanik dayanikliligi diismektedir

(Rosell vd., 2009; Gularte ve Rosell, 2011).

Sonug olarak, SFU’nun belirli diizeylerde kullanimi, glutensiz gofret yapragi benzeri
uriinlerin tekstiirel o6zelliklerini gelistirme potansiyeline sahiptir. Ancak, yiiksek
diizeydeki ilaveler {iirlin matrisinde yapiy1 daha gevsek hale getirerek istenmeyen
kirilganliga yol acabilecegi i¢in formiilasyon biiyiik bir dneme sahiptir (Costantini vd.,

2021; Hernandez vd., 2023).

Gofret yapraklarinda kullanilan farkli un bilesenleriyle hazirlanan 6rnekler
incelendiginde, iirlinlerin sertlik ve kirilganlik 6zelliklerinde anlamli degisiklikler
gozlemlenmistir. En yiiksek sertlik degeri glutenli kontrol 6rneginde (1334.29+3.96 Q)
Ol¢iilmiis, bu durum glutenin yapisal ag olusturarak mekanik dayanimi artirma
yetenegini ortaya koymustur. Buna karsin, alternatif un bilesenleriyle hazirlanan
orneklerde genel olarak daha diisiik sertlik degerleri elde edilmistir (Vidal, 2023).
Ozellikle %30 SPU ilaveli 6rnekte 369.75+ 16.03 g gibi diisiik degerlere ulasmustir,

bu durumda glutenin yoklugunda yapinin daha gevsek hale geldigini gostermektedir.
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Sertlikte gbzlenen bu azalma, ¢gogunlukla glutensiz unlarin igerdigi yliksek diizeydeki
diyet lifi ve proteinlerin, hamur matrisinde nisasta-Su-gluten etkilesimini
sinirlandirmasiyla agiklanabilir. Bu bilesenler suyu absorbe ederek nisastanin jel
olusturma kapasitesini diisiirmekte, boylece liriin daha gézenekli, yumusak ve diisiik

direncli bir yap1 kazanmaktadir (Rosell vd., 2009; Gularte ve Rosell, 2011).

Kirilganlik verileri degerlendirildiginde, neredeyse tiim orneklerde 31.34-33.41 mm
arasinda degisen kirilma degerleri ile, kontrol gruplarina gore belirgin bir artis egilimi
gozlemlenmistir. Bu durum, glutensiz unlarla hazirlanan hamurlarin esnek olmayan,
gevrek ve daha kolay kirilabilir bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
Kirillganligin artisi, liflerin ve proteinlerin su ile rekabet etmesi nedeniyle hamur
matrisinde yeterli elastik yapinin olusmamasi ile dogrudan iliskilidir (Rosell vd., 2009;

Gularte ve Rosell, 2011)

En yiiksek kirilganlik degerlerine ulasan ornekler genellikle daha diisiik sertlik
gosteren Orneklerle ortlismektedir. Bu durum, diisiik sertlik ile yiliksek kirilganlik
arasinda ters bir iligki olabilecegini diislindiirmektedir. Yapisal direng azaldikga {iriin

daha kolay kirilabilir hale gelmektedir.

Mert (2014) galigmasinda, farkli un tiirlerinin glutensiz gofret yapraklarinin sertlik ve
kirilganlik 6zellikleri incelenmistir. Bugday unu iceren kontrol 6rnegi en yiiksek
sertlik degerine sahipken, pirin¢ unu kullanilan 6rneklerde sertlik degerleri daha diisiik
bulunmustur. Kirilganlik agisindan ise piring unu iceren gofretler daha yiiksek
kirilganlik sergilemis, bu durum glutenin yapisal baglayiciliginin olmamasindan
kaynaklanmistir. Buckwheat (karabugday) unu igceren drnekler ise sertlik ve kirilganlik
degerleri bakimindan pirin¢ ununa goére daha dayanikli ve bugday ununa daha yakin
bir doku olusturmus, boylece glutensiz iiriinlerde yapisal kaliteyi artirma potansiyeli

gostermistir.

Tufan (2018) caligmasinda, baklagil unu ilavesinin gofret yapraklarinin tekstiirel
Ozellikleri tizerinde anlamli etkiler olusturdugu belirlenmistir. Sertlik agisindan
degerlendirildiginde, ozellikle kuru fasulye ve mercimek unu gibi baklagil
kaynaklarmin yiiksek protein ve diyet lifi igerigi sayesinde, iirlin yapisinda daha siki

ve direncli bir doku olustugu gozlemlenmistir. Proteinlerin ag yapic etkisi ve liflerin
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suyu absorbe ederek nisastanin jel olusumunu etkilemesi, iiriinlin mekanik dayanimini
artirarak sertligin yiikselmesine neden olmustur. Bununla birlikte, bu etki kullanilan
baklagil tlirine ve ilave oranina bagli olarak farklilik gosterebilmekte, bazi durumlarda

daha gevsek yapilarin olusmasina bagli olarak sertligin azalabildigi ifade edilmistir.

Gl vd. (2019), beyaz dut unu ile zenginlestirilen glutensiz dondurma kiilahlarinda dut
unu miktarinin artmasiyla sertligin azaldigini, kirilganligin ise arttigini bildirmistir. Bu
durum, dut unundaki yiiksek lif ve seker i¢eriginin hamur yapisini gevsek bir hale

getirerek daha kirilgan bir yap1 olusturmasiyla agiklanmistir.

Nasabi vd. (2021), farkli tahil unlarinin gofret yapraklarinin sertlik ve kirilganlik
degerleri lizerindeki etkilerini arastirmistir. Calismada, bugday, cavdar, misir ve yulaf
unlarinin kullanimi sonucunda gofret yapraklarinda sertlik degerlerinde genel bir
azalma gozlemlenirken, kirilganlik degerlerinde belirgin bir artis kaydedilmistir.
Ozellikle gavdar unu ilavesi, yapragi mekanik dayanikliligim diisiirerek kirilganligin
artirmistir. Bu bulgular, kullanilan tahil unlarinin gofret yapragmin dokusal ve

mekanik 6zelliklerini 6nemli derecede degistirdigini gostermektedir.

Altiok vd. (2022) ¢alismasinda, iiziim posast bugday unu yerine kullanilmistir. Sertlik
degerlerinde hafif diisiis gozlenmis, ancak anlamli bulunmamistir. Kirillganlik ise
artarak gofretlerin daha gevrek olmasini saglamistir. Uziim posasindaki lif ve fenolik
bilesikler, yapmin mekanik dayanimini azaltip kirilganligi artirmistir. Bu nedenle,
liziim posast gofret iretiminde fonksiyonel katki saglayabilir, ancak tekstiirel

ozelliklerin dikkatle ayarlanmas1 gerekmektedir.

Giil vd. (2024) calismasinda, Isparta giilii ile zenginlestirilen glutensiz dondurma
kiilahlarinda giil ilavesiyle sertligin azaldigi, kirilganligin arttig1 belirlenmistir. Bu

durum, giil bilesenlerinin hamur yapisin1 daha gevrek hale getirmesiyle agiklanmistir.

4.5.6. Gofret yapraklarimin duyusal degerlendirilmesi

Uretilen gofret yaprag: drnekleri panelistlere sunulmus ve gofret yapraklarini yiizey
goriiniimii, dis yapi, yiizey rengi, gevreklik, ¢ignenebilirlik, koku, aroma, tat, lezzet,
genel begeni ve satin alma istegi gibi kriterler dogrultusunda degerlendirmistir.
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Degerlendirme, 1 ile 5 arasinda puanlanan bir skala iizerinden yapilmis olup; 5 puan
“cok iyi”, 4 puan “iyi”, 3 puan “kabul edilebilir”, 2 puan “yetersiz” ve 1 puan “kotii”

anlamina gelecek sekilde siiflandirilmistir.

4.5.6.1. Siyah pirin¢ unu ilaveli gofret yaprag duyusal degerlendirilmesi

SPU ilave edilerek iiretilen gofret yapraklarinin panalistler tarafindan duyusal olarak

degerlendirme Sekil 4.2°de belirtilmistir.

SIYAH PIRINC UNU ILAVELI GOFRET YAPRAGI
DUYUSAL DEGERLENDIRME SONUCLARI

= GU-Kontrol ==PU-Kontrol %7.5 SPU
%10 SPU =020 SPU =030 SPU
Dis Gorliniim
Satin 5 Yizey
Alnabilirlik ~ Diizgiinliigii

Genel Begeni Yiizey Rengi
Lezzet Gevreklik
Aroma 72~ - Cignenebilirlik
Koku Kumu Yap1

Sekil 4.2. Siyah piring unu ilaveli gofret yapragi duyusal degerlendirilmesi

*GU-Kontrol: %100 Gofretlik un, PU-Kontrol: %2100 Piring unu, SPU: Siyah pirin¢ unu, SNU: Siyah nohut unu,
SFU: Siyah fasulye unu

Duyusal degerlendirme sonuglarma goére, SPU ilavesinin artmasiyla birlikte
orneklerdeki bir¢ok duyusal 6zelligin olumsuz yonde etkilendigi gozlemlenmistir.
Kontrol (glutenli) 6rnegi tiim parametreler acisindan en yiiksek skorlar1 almis olup,
panelistler tarafindan en ¢ok begenilen 6rnek olmustur. Gluten icermeyen kontrol

Ornegi ise genel olarak daha diisiik skorlar almistir.
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%7.5 SPU ilaveli orneklerde duyusal Ozellikler kontrol 6rneklerine gore benzer
diizeyde kalmistir. Ancak SPU oraninin %10’a ¢ikarilmasi ile birlikte bazi
parametrelerde diislis gozlenmistir. %20 SPU ilaveli 6rneklerde ise diisiis daha belirgin
hale gelmis, 6zellikle dis goriiniim, yiizey diizgilinliigii, yiizey rengi, aroma ve genel
begeni degerleri dikkat ¢ekmistir. Ayn1 zamanda satin alinabilirlik puaninin da diisiik
oldugu goriilmiistiir. %30 SPU igeren 6rnekler duyusal degerlendirme agisindan en
diisiik skorlara sahip olmustur. Bu veriler, SPU ilavesinin artmasiyla birlikte 6zellikle
renk, aroma, lezzet, genel begeni ve satin alinabilirlik gibi tiiketici kabulii agisindan
onemli duyusal parametrelerde anlamli diisiislere neden oldugunu, buna karsilik
gevreklik ve ¢ignenebilirlik gibi tekstiirel 6zelliklerin korundugunu veya iyilestigini

gostermektedir.

4.5.6.2. Siyah nohut unu ilaveli gofret yaprag duyusal degerlendirilmesi

SNU ilave edilerek {iiretilen gofret yapraklarinin panalistler tarafindan duyusal olarak

degerlendirme Sekil 4.3’de belirtilmistir.

SiYAH NOHUT UNU iLAVELI GOFRET YAPRAGI
DUYUSAL DEGERLENDIRME SONUCLARI

= GU-Kontrol =—=PU-Kontrol %7.5 SNU
%10 SNU =020 SNU =030 SNU

Dis Gortinim
Satin 5 Yiizey

Alinabilirlik 4 Dl'jz glinligi
/\ Yiizey Rengi

Genel Begeni

Lezzet Gevreklik
Aroma Cignenebilirlik
Koku Kumlu Yap1

Sekil 4.3. Siyah nohut unu ilaveli gofret yapragi duyusal degerlendirilmesi

*GU-Kontrol: %100 Gofretlik un, PU-Kontrol: %100 Piring unu, SPU: Siyah pirin¢ unu, SNU: Siyah nohut unu,
SFU: Siyah fasulye unu
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SNU ilavesiyle iiretilen {iriinlerin duyusal degerlendirme sonuglarina gore, %7.5 SNU
katkili 6rnekler dis goriinliim, yiizey rengi, gevreklik, aroma, lezzet ve genel begeni
gibi bir¢ok parametrede kontrol 6rneklerine yakin puanlar almis, bu nedenle duyusal
kabul acisindan olumlu bulunmustur. %10 SNU katkist ile dig goriiniim, yiizey
diizgiinliigl ve lezzet gibi 6zelliklerde kiiciik diislisler gdzlenmis, ancak gevreklik,
aroma ve genel begeni degerleri kabul edilebilir diizeyde kalmistir. %20 SNU igeren
orneklerde dis goriinlim, yiizey diizginliigli ve genel begeni degerlerinde belirgin
diistisler gézlenmistir. %30 SNU ilavesiyle hazirlanan 6rnekler ise dig goriiniim ve
cignenebilirlik acisindan yiiksek degerlere sahip olsa da aroma, genel begeni ve satin

almabilirlik gibi kriterlerde daha diisiik skorlar almistir.

Sonug olarak, SNU katki orami arttikca 6zellikle yiizey 6zellikleri, aroma ve satin
almabilirlik gibi baz1 duyusal kriterlerde diistisler gozlenmistir. %7.5 ve %10 SNU
iceren Uriinler hem yapt hem de duyusal kabul acisindan daha dengeli degerlere

sahiptir.

4.5.6.3. Siyah fasulye unu ilaveli gofret yaprag duyusal degerlendirilmesi

SFU ilave edilerek iiretilen gofret yapraklarinin panalistler tarafindan duyusal olarak

degerlendirme Sekil 4.4’de belirtilmistir.
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SiYAH FASULYE UNU iLAVELI GOFRET YAPRAGI
DUYUSAL DEGERLENDIRME SONUCLARI

e G U-Kontrol PU-Kontrol %7.5 SFU
%10 SFU e %520 SFU s 9530 SFU

Dis Goriinim

Satin Alinabilirlik Yizey DuzgUnligu

Genel Begeni Ylzey Rengi
Lezzet Gevreklik
Aroma Cignenebilirlik
Koku Kumlu Yapi

Sekil 4.4. Siyah fasulye unu ilaveli gofret yapragi duyusal degerlendirilmesi

*GU-Kontrol: %100 Gofretlik un, PU-Kontrol: %100 Pirin¢ unu, SPU: Siyah piring unu, SNU: Siyah nohut unu,
SFU: Siyah fasulye unu

SFU ilavesiyle iiretilen iirlinlerin duyusal degerlendirme sonuglar1 incelendiginde,
glutenli kontrol 6rnegi tiim parametrelerde en yiiksek puanlar1 almis; 6zellikle dis
gorliniim, ylizey diizglinliigli ve satin alinabilirlik acisindan 6ne ¢ikmistir. Glutensiz
kontrol 6rnegi ise genel olarak daha diisiikk degerlere sahip olup, 6zellikle aroma ve

lezzet kriterlerinde belirgin diislis gostermistir.

%7.5 SFU ilavesiyle hazirlanan 6rnekler ¢ignenebilirlik ve koku gibi baz1 6zelliklerde
iyi performans gosterirken, dis goriiniim ve ylizey rengi gibi gorsel parametrelerde
daha diisiik puanlar almistir. %10 SFU katkili iiriinlerde ise tiim duyusal kriterler
dengeli olup, 6zellikle gevreklik ve lezzet degerleri kabul edilebilir diizeydedir. %20
SFU katkisiyla ¢ignenebilirlik ve aroma 6ne ¢ikarken, dis goriinlim, yiizey diizgiinligii
ve satin aliabilirlik gibi 6zelliklerde diisiis dikkat cekmistir. %30 SFU igeren 6rnekler

ise genel begeni ve satin alinabilirlik bakimindan en diisiik degerlere sahip olmustur.

Genel olarak, SFU ilavesi arttikga 6zellikle gorsel ve satin alma egilimi ile ilgili
duyusal kriterlerde diisiis gozlenmistir. %7.5 ve %10 SFU iceren lriinler hem yap1

hem de duyusal kabul a¢isindan daha dengeli ve tercih edilebilir bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, SPU, SNU ve SFU farkli oranlarda gofret formiilasyonlarina ilave
edilmesiyle, ¢olyak hastalar1 i¢in alternatif bir iirlin olarak glutensiz gofret {iretimi
amaglanmistir. Bu kapsamda, kullanilan siyah un gesitlerinin kimyasal ve besinsel
Ozellikleri analiz edilmis, elde edilen veriler dogrultusunda glutensiz gofret iiretimi
gerceklestirilmistir. Uretilen glutensiz gofret yapraklarmin fiziksel, kimyasal,
tekstiirel, besinsel ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmis; elde edilen sonuglar,
geleneksel gluten igeren gofret yapragi drnekleri ile de karsilastirilmistir. Siyah un
cesitlerinin ilavesiyle gelistirilen triinlerde cesitli kalite parametrelerinde meydana
gelen degisimler ortaya konmus ve bu tii¢ siyah un tiirliniin glutensiz gofret iiretiminde

fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilabilirligi incelenmistir.

Gofret yaprag: lretiminde kullanilan unlarda yapilan kimyasal ve fiziksel analiz

sonuclar1 degerlendirildiginde;

» Calismada incelenen gofretlik bugday ununun gluten indeks, kuru gluten ve
yas gluten degerleri incelenmistir. Yas gluten degeri %22.23, kuru gluten
degeri %8.40 ve gluten indeks degeri 9%89.33 bulunmustur. Bu sonuglar,
gofretlik bugday ununun yiiksek protein igerigi ve giiclii gluten yapisiyla sekil
koruma ve islenebilirlik agisindan avantaj sagladigini ortaya koymustur.

» Gofretlik bugday ununun sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon ve diisme
sayist degerleri incelenmistir. Sedimantasyon degeri %?29.00, gecikmeli
sedimantasyon degeri %23.67 ve diisme sayist ise 337.00 bulunmustur. Bu
degerler unun orta diizeyde gluten kalitesine ve yiiksek enzim aktivitesine
sahip oldugu sonucunu vermektedir. Bu 6zellikler, gofret iiretiminde hamurun
islenebilirligini ve iiriin kalitesini olumlu yonde etkileyebilecek 6zelliktedir.

» Gofretlik bugday ununun reolojik niteliklerini belirleyebilmek i¢in farinograf,
Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik ile hamur yapigkanlik testleri yapilmistir.
Unun su absorpsiyon degeri %53.30, gelisme siiresi 1.80 dk, stabilite degeri
5.60 dk ve yumusama derecesi 76.00 FU olarak bulunmustur. Kieffer hamur
ve gluten uzayabilirlik degerleri gozlemlendiginde; maksimum direng degeri
81.14 g ve uzayabilirlik degeri 18.52 mm olarak belirlenmistir. Hamurun

yapiskanlik degeri 27.67 g, adezyon kuvvet degeri 1.81 g.s ve hamur giicii
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degeri ise 1.65 mm olarak bulunmustur. Bu veriler degerlendirildiginde,
gofretlik bugday ununun iiretim esnasinda dengeli bir kivam, yeterli elastikiyet
ve sekil koruma saglayarak iirlin kalitesine olumlu katki sundugu sonucuna
varilmaktadir.

» Unlarin nem, kiil ve protein igerikleri incelendiginde, nem degeri %9.24 ile
SFU; kil degeri %9.13 ile gofretlik bugday unu ve protein degeri %25.18 ile
SNU’nun en yiiksek degerleri verdigi tespit edilmistir. Bu sonugclar, her unun
kendine 6zgii su tutma, mineral ve protein profiliyle {irtin kalitesini farkl
yonlerden iyilestirdigini gostermektedir; bu cesitlilik, glutensiz gofretlerde
hem iiriin islenebilirligini hem de besin degerini artirma potansiyeli oldugunu
gostermektir.

» Unlann su aktivitesi ve pH degerleri gozlemlendiginde, su aktivitesi degeri
0.54 ile ve pH degeri 6.65 ile en yiiksek sonucu verdigi tespit edilmistir. Bu
sonuglar, gofretlik bugday ununun nem igerigi ve asidite diizeyi 6zellikleri ile
diger unlardan ayristigini ve tirliniin raf 6mrii ile kalite stabilitesi tizerinde etkili
olabilecegini gostermektedir.

» Unlarin toplam diyet lif, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri
incelenmistir. En yiiksek diyet lif degeri %50.10 ile SFU; en yuksek toplam
fenolik madde degeri 140.61 mg GAE/g ile SPU ve en yuksek antioksidan
aktivite degeri %85.44 ile tekrardan SPU olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar ile siyah fasulye ve siyah piring unlarinin fonksiyonel bilesenler
bakimindan yiiksek nitelige sahip oldugunu ve glutensiz iiriinlerin besin
kalitesini artirmada 6nemli bir katkis1 oldugunu ortaya koymaktadir.

» Unlarin renk degerleri incelendiginde, en yiiksek L* degeri 91.44 ile gofretlik
bugday unu, en yliksek a* degeri 2.67 ile SPU ve en yliksek b* degeri 12.94
ile SNU oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclar, her unun kendine 6zgu renk
ozelliklerine sahip oldugunu ve bu farkhiliklarin son {iriinlin goriiniimii
tizerinde etkili olabilecegini gostermektedir.

Gofret hamurlarinda yapilan analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;

» Gofret hamurlarmin yogunluk ve pH degerleri incelenmistir. En yiiksek
yogunluk degeri 1.00 g/cm® ile %10 SFU ilaveli hamurlarda, en yiiksek pH

degeri ise 8.02 ile glutenli kontrol hamurlarinda ulasilmistir. Bu sonuglar, un
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ilavesinin hamurun fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Gzerinde belirgin etkiler
olusturdugunu ortaya koymaktadir.

» Gofret hamurlariin renk degerleri incelendiginde, en yiiksek L* degeri 83.87
ile glutenli kontrol; en yiiksek a* degeri 3.24 ile %30 SPU; en yiiksek b* degeri
glutensiz kontrol hamur 6rneklerinde belirlenmistir. Bu bulgular, kullanilan un
tiirii ve oraninin hamurun renk 6zellikleri tizerinde dogrudan etkili oldugunu
gostermektedir.

Gofret yapraklarinda yapilan kimyasal ve fiziksel analiz  sonuglar

degerlendirildiginde;

» Gofret yapraklarinin nem, kiil ve protein degerleri incelenmistir. En yiiksek
nem degeri %9.45 ile %30 SNU ilaveli gofret yapraklarinda, en yiiksek kiil
degeri %2.13- 2.17 ile %20-%30 SNU ilaveli gofret yapraklarinda ve en
yiiksek protein degeri de %14.31 ile %30 SNU ilaveli gofret yapraklarinda
ulagtlmistir. Bu sonuglar, SNU’nun gofret yapraklarinin besin igerigi ve bilesen
yapisini 6nemli 6l¢iide artirdigini gostermektedir.

» Gofret yapraklarimin pH ve su aktivitesi degerleri incelendiginde, en yiiksek
pH degeri 8.22-8.25 araliginda glutensiz kontrol, %7.5 SNU ve %7.5 SFU
ilaveli gofret yapraklarinda, en yiiksek su aktivitesi degeri ise 0.33 ile %30
SPU ilaveli gofret yapraklarinda ulasilmistir. Yiiksek su aktivitesi, tiriinlerin
mikrobiyal gelisim ve bozulma riskine karsi daha hassas olabilecegini
gostermekte olup, un ilave oraninin iirliniin su tutma kapasitesi ve raf dmri
uzerinde belirleyici etkileri oldugu ortaya konmustur. Bu sonuglar, un tiirii ve
ilave oraninin gofret yapraklarmin kimyasal ozellikleri ve dayaniklilig
tizerinde 6nemli rol oynadiginmi gostermektedir.

» Gofret yapraklarinin toplam diyet lif, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerleri incelenmistir. En yliksek toplam diyet lif degeri %18.74 ve
%19.22 ile %30 SNU ve %30 SFU ilaveli gofret yapraklarinda, en yliksek
toplam fenolik madde degeri ise 35.75 mg GAE/g ile 37.20 mg GAE/g ile
glutenli kontrol ve %30 SFU ilaveli gofret yapraklarinda, antioksidan aktivite
degeri %67.37 ile %30 SFU ilaveli gofret yapraklarinda ulagilmigtir. Elde
edilen bu bulgular siyah nohut ve siyah fasulye unlarinin gofret yapraklarinin
besin kalitesini ve fonksiyonel 6zelliklerini 6nemli Olgiide gelistirdigini ve

glutensiz tirtinlerde degerli katkilar sundugunu ortaya koymaktadir.
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» Gofret yapraklarinda ¢ap, kalinlik, agirlik ve pisme kaybi1 degerleri
belirlenmistir. En yliksek ¢ap degeri 132.06 mm ile glutenli kontrol
orneklerinde, kalinlik degeri 2.87 mm- 8.93 mm ile en yuksek %20 SNU ve
%10 SFU ilaveli 6rneklerde, en yiiksek agirlik 7.23 g-7.28 g araliginda %10-
%20-%30 SPU ilaveli 6rneklerde ve pisme kaybi degeri de %31.47 ile en
yiikksek %7.5 SNU ilaveli orneklerde elde edilmistir. Ancak, tiim Ornekler
arasinda bu parametrelerin degerlerinin birbirine oldukc¢a yakin oldugu
gozlemlenmistir. Bu sonuglar, un tiirii ve ilave oranlarinin gofret yapraklariin
fiziksel 6zellikleri tizerinde sinirli farkliliklara yol agtigini gostermektedir.

» Gofret yapraklarinin renk degerleri incelenmistir. En yiiksek L* degeri 79.30
ile glutenli kontrol drneklerinde, en yiiksek a* degeri 3.53 ile %30 SPU ilaveli
orneklerde ve en yiiksek b* degeri 24.02 ile glutenli kontrol 6rneklerinde elde
edilmistir. Bu bulgular, un tiirii ve ilave oraninin gofret yapraklarimin renk
ozellikleri lizerinde belirgin etkiler yarattigini géstermektedir.

» Gofret yapraklarinin tekstlir analizi ile sertlik ve kirilganlik o&zellikleri
gozlemlenmistir. En yiiksek sertlik degeri 1334.2 g ile glutenli kontrol
orneklerinde, en yiiksek kirtlganlik degeri ise 33.37 mm- 33.41 mm araliginda
%20-%30 SPU, %30 SNU, %30 SFU ilaveli 6rneklerde elde edilmistir. Bu
sonugclar, gluten iceren kontrol drneklerinin daha sert yapiya sahip oldugunu,
un katkilarmin ise gofret yapraklariin dokusal 6zelliklerini etkileyerek daha
gevrek bir yapr kazandirdigimi gostermektedir. Boylece, un tiirii ve ilave
oranmnin gofret yapraklarinin yapisal ozellikleri iizerinde onemli etkileri
oldugu sdylenebilir.

» Gofret yapraklari duyusal olarak degerlendirilmistir. Her un grubu kendi iginde
duyusal analize tabi tutulmustur. SPU ilavesi arttikca duyusal 6zelliklerde
olumsuz etkiler gdézlenmistir. Glutenli kontrol 6rnegi en yiliksek puanlari
alirken, glutensiz kontrol ve yiiksek SPU oranlar diisiik skorlar elde etmistir.
%7.5 SPU ilaveli ornekler kontrolle benzerken, %10 ve Uzeri oranlarda
ozellikle renk, aroma, lezzet ve genel begenide belirgin diisiisler olmustur. %30
SPU igeren Ornekler en diisiik puanlara sahiptir. Tekstiirel 6zellikler ise genel
olarak korunmus veya iyilesmistir. SNU ilavesi arttik¢a ozellikle ylizey
ozellikleri, aroma ve satin almabilirlik gibi duyusal kriterlerde disiisler
goriilmistiir. Ancak %7.5 ve %10 SNU katkili ornekler, kontrolle benzer
duyusal ve yapisal 6zellikler sergileyerek daha dengeli bir kabul saglamistir.
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SFU ilavesi arttik¢a 6zellikle gorsel 6zellikler ve satin alinabilirlikte diisiisler

gozlenmistir. Ancak %7.5 ve %10 SFU katkili {irlinler hem yapisal hem de

duyusal agidan daha dengeli ve tercih edilebilir bulunmustur.
Bu ¢alisma sonucunda, SPU, SNU ve SFU farkli oranlarda gofret formiilasyonlarina
eklenmesinin glutensiz gofret tretiminde besinsel, fonksiyonel ve duyusal 6zellikler
tizerinde onemli etkiler yarattig1 belirlenmistir. Gofretlik bugday ununun giiglii gluten
yapist ile hamurun islenebilirligini ve iirlin kalitesini desteklerken; glutensiz unlarin
yiiksek diyet lif, fenolik madde ve antioksidan igerikleriyle iiriinlerin besin degerini
artirmigtir.  Ancak unlarin reolojik, renk ve yapisal Ozelliklerinde farkliliklar
gbzlenmisg, ozellikle katki oranlarinin %10’u asmasi durumunda duyusal kabulde
diistisler meydana gelmistir. Duyusal analizler, %7.5-%10 oranlarindaki un
katkilarmin iriinlerin genel begeni ve tekstiirel 6zelliklerini olumlu etkiledigini;
yiiksek oranlarda ise renk, aroma, lezzet ve satin alinabilirlik gibi kritik parametrelerde
belirgin azalmalar oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, gevreklik ve
cignenebilirlik gibi tekstiirel 6zellikler biiylik 6l¢iide korunmustur. Bu bulgular, SPU,
SNU ve SFU’larinin kontrollii oranlarda kullanilarak glutensiz gofretlerin besin degeri
ve fonksiyonelliginin artirilabilecegini, ancak tiiketici kabulii i¢in katki oranlarinin

dikkatle optimize edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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