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Anahtar Kelimeler 0z

Gluten Intoleransi, Diinyada en yaygin goriilen genetik temelli gida intoleransi olan ¢6lyak hastaligy,
Diyet Lif, bugday, arpa, ¢avdar gibi tahillarda bulunan glutene karsi asir1 duyarlilifa bagh
Fenolik Madde, olarak gelisen otoimmiin bir hastaliktir ve tek tedavisi, gluten iceren yiyeceklerin
Antioksidan Aktivite. omir boyu diyetten c¢ikarilmasidir. Bu calismada; 6zellikle ¢6lyak hastasi ¢ocuklar

icin Isparta giili yapragi unu (GYU) ile zenginlestirilmis teknolojik ve duyusal
bakimdan kabul edilebilir kalitede glutensiz dondurma kiilahi gelistirilmesi
amaglanmistir. Arastirma sonucunda GYU ile zenginlestirilmis glutensiz dondurma
kilahlarinin GYU icermeyen glutenli ve glutensiz dondurma kiilahlarina gore
mineral madde, toplam diyet lif, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
acisindan ¢cok daha yiiksek bir icerige sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte
GYU %10 oraninda glutensiz un karisimi ile ikame edildiginde teknolojik ve duyusal
olarak kabul edilebilir nitelikte bir glutensiz dondurma kiilahi iiretiminin mtimkiin
olabildigi sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bulgular Isparta GYU'nun glutensiz
gofret ve dondurma kilahinin yani sira glutensiz diger gida iriinlerinin besin
iceriginin zenginlestirilmesi amaciyla da kullanilabilecegini géstermistir.

DEVELOPMENT OF GLUTEN-FREE ICE CREAM CONE ENRICHED WITH
ISPARTA ROSE (ROSA DAMASCENA MILL.) FOR CELIAC PATIENTS

Keywords Abstract

Gluten Intolerance, Celiac disease, the most common genetically based food intolerance in the world, is
Dietary Fiber, an autoimmune disease that develops due to hypersensitivity to gluten found in
Phenolic Substance, grains such as wheat, barley, and rye, and the only treatment is the lifelong
Antioxidant Activity. elimination of gluten-containing foods from the diet. In this study; it was aimed to

develop a gluten-free ice cream cone (GFIC) enriched with Isparta rose petal flour
(RPF) with technologically and sensory acceptable quality, especially for children
with celiac disease. The study data indicate that GFIC enriched with RPF exhibited
significantly greater levels of mineral matter, total dietary fiber, total phenolic
matter, and antioxidant activity in comparison to both gluten-containing and GFIC
without RPF. However, it was concluded that when RPF is substituted with a 10%
gluten-free flour mixture, it is possible to produce a GFIC that is technologically and
sensoryly acceptable. The results demonstrated that Isparta RPF may be added to
gluten-free wafers, ice cream cones, and other gluten-free food products to improve
their nutritional value.
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Highlights

e The experimental design was successful in producing gluten-free ice cream cones (GFICs)

e The nutritional value of GFICs was raised by using petal flour from Rosa damascena Mill

e GFICs were produced that had comparable technological and sensory quality as their gluten-containing
counterparts

Graphical Abstract

a significant increase was observed

By adding RPF to GFICs in the below characteristics

k.
!

Mineral content
Total dietary fiber
Total phenolic matter
Antioxidant activity
Darkness

Redness

General acceptability
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Purpose and Scope

The aim of the study is to develop GFICs with the same technological quality as their gluten-containing
counterparts, enriched in terms of nutritional content with Rosa damascena petal flour (RPF), especially for
children with celiac disease.

Design/methodology/approach

Wheat flour for regular ice cream cones and a gluten-free flour mixture (40% rice flour, 45% potato starch, 8%
corn flour, and 7% corn starch) for GFICs were used, and RPF was replaced with this gluten-free flour mixture in
a ratio of 10% for 10 RPF containing GFICs. These three different ice cream cones were compared in terms of
their technological, textural, chemical, nutritional, and sensory properties.

Findings

The replacement of RPF led to a darker color of the GFICs, a significant increase in redness, and a reduction in
yellowness. The hardness values of GFICs were found to be higher than those prepared with wheat flour.
However, the overall appreciation of the GFICs improved with a 10% substitution of RPF.

Research limitations/implications
Sensory acceptability of GFICs decreased when RPF was substituted above 10%.

Social Implications

This study suggests that adding RPF to ice cream cones can improve their nutritional value, making them celiac-
friendly. Commercializing this product will allow celiac patients, especially children, to eat their favored ice
cream with its cone, minimizing their problem of finding gluten-free cones.

Originality

To the best of our knowledge, there is no study on the use of Isparta rose petal flour in the production of
wafers and ice cream cones. The findings are thought to be beneficial for manufacturers and researchers in
the gluten-free food industry.

" Corresponding author: hulyagul@sdu.edu.tr, +90-246-211-1666
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1. Giris (Introduction)

Colyak hastalifi, genetik olarak duyarl kisilerde bugday, ¢avdar, arpa ve yulaf gibi tahillarda bulunan gluten
proteinlerinin alinmasiyla ortaya cikan ve giderek yayginlasan otoimmiin bir hastaliktir (Stamnaes vd., 2015;
Besser ve Khosla, 2023). Bagirsak mukozasinda hasara yol agarak besin emilimini engeller. Célyakl hastalarda
boy kisaligi, cocuklukta gelisememe, ergenlikte gecikme, uyusukluk ve kilo kayb1 gibi klasik malabsorbsiyon
sendromlarinin yanisira ishal, karin agrisi, demir eksikligi anemisi, folat, kalsiyum, B12, A, D, E ve K vitamini
eksikligi, cilt dokiintiileri, dis minesi defektleri gibi belirtiler de goriilebilmektedir (Jnawali vd., 2016; Oxentenko
vd., 2019).

Colyak hastaligl diinya ¢apinda %0.67 prevalansa sahip kiiresel bir hastalik haline gelmistir (Mehta vd., 2024).
Tirkiye’de tanisi konmus ¢élyak hastalarinin sayisi yaklasik 75 bin iken bu say1 toplam ¢élyak hasta sayisinin %10
kadarini belirttigi diisiiniilmektedir (Gencay ve Mert, 2023). Colyak hastaliginin tek tedavi yontemi 6miir boyu
glutensiz bir diyet uygulamaktir. Glutenden tamamen Kkag¢inilmasi bagirsagin iyilesmesini, beslenme
eksikliklerinin ve diger semptomlarin diizelmesini saglar (Jnawali vd., 2016). Bununla birlikte, glutensiz bir diyet
uygulamak basit gibi goriinse de kolay degildir. Colyak hastalarinin baslica sorunlari; istedikleri her an ve her
yerde taze olarak glutensiz {iriin bulunmamasi, glutensiz iirlinlerin basta besin 6geleri olmak {izere duyusal
anlamda tat ve lezzet yoniinden eksik olmasi, teknolojik kalitelerinin gluten iceren muadillerine gore diisiik olmasi,
capraz bulagma riski, yiiksek maliyet ve bilgi eksikligi olarak sayilabilir (Demirkesen ve Ozkaya, 2022). Tiim yas
gruplarinda gériilen asil sorunlardan bir digeri ise yetersiz etiketleme ve glutensiz semboliiyle etiketlenmeyen
gidalardaki glutene kazara maruz kalmaktir (Kostecka vd., 2022). Glutensiz diyet ile beslenen bireylerin %20-38
gibi bir oraninda diyet lif, protein, mineral ve vitaminler gibi besin 6geleri agisindan eksiklik goriilmektedir
(Saturni vd., 2010). Tiirkiye’'de iiretilen glutensiz makarna, biskiivi, sehriye ve tuzlu gevrek gibi iirtinlerin yiiksek
maliyetinin yaninda protein igeriginin diisiik oldugu bildirilmistir (Sevim vd., 2023).

Glutensiz gida pazari, ¢olyak tanisi konan hastalarin sayisindaki artis, glutene karsi onyargi/hassasiyet
konusundaki bilinglenme, saglikli yasam davranisi gibi nedenlerle her gecen giin biiylimektedir (Bastiawan vd.,,
2022; Demirkesen ve Ozkaya, 2022). Bu sebeple, glutensiz iiriinlerin iiretiminde cesitliligin arttirilmasi ve
alternatif unlu mamullerin gelistirilmesi gereklilik haline gelmistir. Ayrica, glutensiz iirtinlerin besin degerlerinin
artirilmasi konusunda da yapilan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Giil vd., 2021; Kaur vd., 2022; Blicharz-Kania
vd., 2023; Odabas ve Cakmak, 2023; Pefalver vd., 2024). Bu baglamda Isparta giilii, glutensiz iirtinlerin besin
degerlerini artirmak amaciyla potansiyel bir kaynak olarak degerlendirilebilir.

Rosa damascana 18000’den fazla tiirii olan Rosaceae familyasinin bir iiyesi olup yenilebilen ekonomik bir siis
bitkisidir (Pourebrahim vd., 2019; Xu vd., 2022). Diinyanin 6nde gelen giilyag iireticisi tilkelerinden birisi olan
Tiirkiye'de, Isparta basta olmak iizere Burdur, Afyon ve Denizli illerinde giil tarimi yapilmaktadir (Giil, 2000). Rosa
damascana yapisindaki esansiyel yag asitleri, C vitamini, polifenoller nedeniyle antispazmodik, antibakteriyel,
antioksidan, kardiyovaskiiler 6nleyici, antitussif, antidepresan, anti-enflamatuar, antimutajenik, ditiretik, cilt
koruyucu hipnotik ve antidiyabetik etki gdstermektedir (Boskabady vd., 2011; Kheirkhahan vd., 2020; Labban ve
Thallaj, 2020; Tarbiat vd., 2020; Qiu vd., 2021; Trendafilova vd., 2023).

Gl yapraklari toplam fenolik madde, antioksidan ve antosiyanin icerigi bakimindan meyvelere oranla daha zengin
irlinlerdir (Siresha ve Mahalakshmi, 2013; Hnin vd., 2021). Bu nedenle gida iiriinlerinin zenginlestirilmesi i¢in
cesitli amaglarla kullanilmaktadir. Giil yapraklarindan elde edilen ekstrakt cilek ezmesine ilave edildiginde renk
yogunlugunu arttirmistir (Dinkova vd., 2022). Ilave edildigi biskiivilerde ise antioksidan aktivite, toplam fenolik
madde miktarini artirmasinin yaninda raf 6mriiniin artmasini saglamistir (Hnin vd., 2021). Benzer sekilde Giil ve
Tekeli (2018 ve 2019) tarafindan glutenli ve glutensiz biskiivilerde Rosa damascena Mill. Yaprak tozu ilavesi ile
biskiivilerin besin degerinin artig1 bildirilmistir. Farkli kurutma metotlar1 kullanilan giil yapraklarinin ilave
edildigi cipslerde C vitamini ve flavonoid miktarini arttig1 belirlenmistir (Qiu vd., 2020). Sonug olarak, yapraklarin
ve ekstraktlarinin dikkate deger biyoaktif 6zellikleri kozmetik, gida ve ila¢ endiistrilerinde yenilik¢i uygulamalar
icin umut verici bir yol teskil etmektedir. Bununla birlikte yeni iiriin tasarimy, tiriinlerin hem uluslararas1 hemde
ulusal arenada tanitiminin yapilmasi giil sektoriiniin siirdiiriilebilirligi acisindan énem arz etmektedir (Gl vd.,
2015).

Dondurma giiniimiizde yaz ya da kis fark etmeksizin dort mevsim tiiketilebilen 6zellikle ¢ocuklar tarafindan ¢ok
sevilen bir gida Uriiniidir. A¢ikta ya da ambalajli olarak satilan dondurmalarda kiilahlarin c¢ikolata gibi c¢esitli
dolgular ile doldurulmasi, kornet tipi dondurma kiilahlarinin farkli icerik ve tatta tiretilmesi ile birlikte dondurma
kiilahlarina karsi olan ilgi artis gostermistir. Ancak ¢dlyak hastalari ile yapilan gériismeler neticesinde 6zellikle
¢ocuklarin ¢cok sevdigi dondurmay: kiilahi ile birlikte tiiketemedikleri, glutensiz dondurma kiilahi bulma
konusunda sikintilar yasadiklari tespit edilmistir.
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Yapilan literatiir taramasinda Isparta giil yapragi ununun gofret ve dondurma kiilahi tiretiminde kullanildigina
dair bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bu c¢alismada; tiiketicilerin sentetik gida katki maddelerinin dogal
alternatiflerle ikame edilmesine yonelik artan talepleri ve ¢olyak hastalarinin glutensiz dondurma kiilahi ve gofret
bulma konusunda yasadiklar1 sikintilar dikkate alinarak giil yapragi ununun glutensiz dondurma kilahi
tiretiminde kullanilabilirliginin arastirilmas1 amaglanmistir. Bununla birlikte Isparta bir giil sehri oldugu icin
kurutulmus giil yapragi ununun glutensiz dondurma kiilahi iiretiminde kullanilarak katma degerinin arttirilmas,
alternatif kullanim alanlarinin olusturulmasi, Isparta ilinin kiltiir ve turizmine katki saglanmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)
2.1.Materyal (Material)

Calismada kullanilan Isparta giil yapragi unu Kurucum Gida (Isparta)’dan, glutenli dondurma kiilahlarinin
iretiminde kullanilan biskiivilik un Tiirkmenler Un Fabrikasi (Gaziantep)'ndan satin alinmistir. Glutensiz
dondurma kiilahlarinin iiretiminde kullanilan piring unu, misir unu, patates nisastasi, misir nisastasi bitkisel siv1
yag, yemeklik tuz ve kabartma tozu (sodyum bikarbonat) yerel tedarikcilerden, ksantan gam Selim Esans Deposu
Kimyevi Maddeler Ithalat ve Toptan Dahili Ticaret Ltd. Sti (Izmir)’den, toz formundaki soya lesitini ise Smart
Kimya Tic.ve Danmigsmanlik Ltd. Sti. (Izmir)’den satin alinmistir.

2.2.Yontem (Method)

Optimum diizeyde GYU ilave orani yapilan 6n denemeler sonucunda belirlenmistir. Bu 6n denemelerde GYU
glutensiz un karisimi ile %10, %20 ve %30 oranlarinda ikame edilerek dondurma kiilahlar iiretilmis ve bu
trinlerde duyusal test yapilmistir. %10 ikame diizeyinden sonra dondurma kiilahlarinin duyusal olarak kabul
edilebilirligi azalmistir. Ozellikle %30 oraninda GYU ikamesinde dondurma kiilahlarinin agizda hos olmayan bir
aroma ve tat biraktig1 panelistler tarafindan bildirilmistir. %10 ilave oraninda ise duyusal olarak kabul edilebilir
nitelikte bir triin iiretimi saglanmistir. Bu 6n denemeler dogrultusunda ¢alismada %10 GYU ikamesi ile glutensiz
dondurma kiilahi iiretimleri yapilmis ve tiim analizler glutenli ve glutensiz kontrol 6rnekleri ile birlikte bu 6rnek
lizerinde gergeklestirilmistir.

2.2.1.Dondurma Kiilahlarinin Uretiminde Kullanilan Formiilasyon (Formulation Used in The Production
Of Ice Cream Cones)

Glutenli ve glutensiz dondurma kiilahi tiretimi Giil vd. (2019)’da belirtilen yonteme gore yapilmistir. Glutensiz
dondurma kiilahi tiretiminde kullanilan glutensiz un karisimi Hayit ve Giil (2018) tarafindan belirlenen oranlara
gore hazirlanmistir. Tablo 1’de glutenli ve glutensiz dondurma kiilahi tiretiminde kullanilan formiilasyon
verilmistir. Su miktar1 her tic hamurun viskozitesi ayni olacak sekilde ayarlanmistir. %10 GYU ,ikameli glutensiz
gofret yapraklarinin hazirlanmasinda daha fazla su kullanilmasinin nedeni GYU ilavesi ile karisimin diyet lif
iceriginin artmasidir. Diyet lifler kendi agirliklarinin yaklasik 10 kati kadar su absorbe ederler.

Tablo 1. Glutenli/glutensiz dondurma kiilahi tiretiminde kullanilan formiilasyon (Formulation used in the production of
gluten/gluten-free ice cream cones)

KULLANILAN BiLESENLER GLUTENLI GLUTENSIZ GYU10-GLUTENSIZ
Biskiivilik un 100 g -
Sodyum bikarbonat 04g 04g 04g
Tuz 05¢g 05¢g 05¢g
Lesitin 05¢g 05¢g 05¢g
Bitkisel siv1 yag 1ml 1ml 1ml
Su 155 ml 155 ml 200 ml
Pirin¢ unu 40g 36g
Patates nisastasi 45¢g 405¢g
Misir unu 8g 728
Misir Nisastasi 78 63g
Ksantan gam 05¢g 05¢g
GYU* 10g

*: GYU (Gil yapragi unu) glutensiz un karisimi ile (piring unu, patates nisastasi, misir unu, misir nisastasi) yer degistirme
prensibine gére %10 oraninda ilave edilmistir.
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2.2.2. Dondurma Kiilah1 Uretim Asamalari (Ice Cream Cone Production Stages)

Dondurma kiilahi tiretiminde kullanilan gofret yapragi hamuru hazirlanmasinda Giil vd. (2019) ve Nasabi vd.
(2021) tarafindan belirtilen yontemlerde bazi modifikasyonlar yapilarak uygulanmistir. Cirpma kabina konulan
su icerisine sodyum bikarbonat ve tuz ilave edilmistir ve suda tamamen ¢6ziinene kadar 30 saniye el tipi mikser
ile cirpilmistir. Daha sonra karisima un veya glutensiz un karisimlar: ve ksantan gam ilave edilip 1.5 dakika
cirpilmistir. Son olarak karisima bitkisel yag ve lesitin eklenerek 30 saniye daha ¢irpilmistir. Hamur igerisindeki
gazlarin ylizeye cikmasi icin hamurlar yaklasik 5 dakika dinlendirilmis ve 18+1 g agirliginda olacak sekilde
tartilmistir. Daha sonra hamurlar laboratuvar tipi gofret pisirme makinasinda (Remta kornet pisirici, Remta
Makine Ithalat Thracat Sanayi ve Tic. Ltd, Sti, Istanbul, Tiirkiye) én denemeler ile belirlenen sicaklik ve siirede
(250°C’de 6045 saniye) pisirilmistir. Daire seklinde tiretilen gofret yapraklarina (Sekil 1) el tipi dondurma kiilahi
aparati kullanilarak dondurma kiilah1 sekli verilmistir (Sekil 2). Ancak karsilastirma islemlerinin daha dogru
yapilabilmesi i¢in analizler dondurma kiilahi sekli verilmemis daire seklindeki gofret yapraklarinda yapilmistir.

Sekil 1. Dondurma kiilahi iiretiminde kullanilan gofret yapraklari; soldan saga: glutenli, glutensiz ve %10 giil yapragi unu
katkili glutensiz (Wafer sheets used in ice cream cone production; from left to right: gluten, gluten-free and gluten-free with
10% rose petal flour)

B
Sekil 2. Dondurma kiilah1 yapim islemi ve iiretilen glutensiz ve %10 GYU ikameli glutensiz dondurma kiilahlar (Ice cream
cone making process and produced gluten-free and gluten-free ice cream cones with 10% rose petal flour)

2.2.3. Hamur Analizleri (Batter Analysis)
Glutenli ve glutensiz gofret yapragi hamurlarinda hamur yogunlugu ve pH analizleri yapilmistir. Hamur yogunlugu,
hamurla veya esit hacimde suyla doldurulmus 100 ml'lik dereceli bir silindirde tartilarak ve agirliklar boliinerek
hesaplanmistir (Dogan 2006).
2.2.4. Cap, Kalinlik, Agirlik ve Pisme Kaybi1 Analizi (Diameter, Thickness, Weight And Baking Loss Analysis)
Pisirme sonrasi gofret yapraklari oda sicakliginda 30 dakika sogutulduktan sonra ¢ap ve kalinliklar1 dijital kumpas
aleti ile, agirliklari ise laboratuvar tipi dijital terazi ile 6l¢tilmiistiir. Pisme kayb1 degerleri asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Naderi vd., 2023).

Pisme kayb1 (%)= Wb-Ws/Wbx100 (D
Whb: Gofret hamuru agirligi, Ws= Pisirme sonrasi gofret yapraginin agirhigi
2.2.5. Renk Analizleri (Diameter, Thickness And Color Analysis)
Renk 6l¢iimi icin renk 6l¢iim aleti (Minolta CR-410, Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya) kullanilmistir. Diiz bir
zeminde gofret yapraklarinin ii¢ farkl yerinden 6l¢iim yapilarak renk bilesenleri L* (parlaklik, agiklik-koyuluk),

a* (kirmizilik), b* (sarilik) ve delta E* (renk farki) degerleri 6l¢iilmiistiir (Nasabi ve ark,, 2021). Kahverengilesme
indeksi ise asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.
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Kahverengilesme indeksi = [100 (x-0.31)/0.17] (2)
X=(a*+ 1.75L*%)/(5.645L* + a* - 0.3012b*)

2.2.6. Tekstiir Analizi (Texture Analysis)

Gofret yapraklarinin tekstiirel dlgtimleri Mert vd. (2015)'na gore Tekstiir analiz cihaz1 (8TA-XT2, Stable Micro
Systems, Surrey, Ingiltere) kullanilarak yapilmistir. Ornekler 4x4 cm ebatlarinda kesildikten sonra cihaza takilan
i¢ noktali biikkme probu (three point bend) ile gofret yapraklarinin sertlik ve kirilganlik/gevreklik degerleri tespit
edilmistir. Analiz parametreleri; 5 kg’'lik ytik hiicresi, 6n test hiz1 1.0 mm/s, test hiz1 3.0 mm/sn, test sonrasi hiz 10
mm/sn, mesafe 5.0 mm ve veri toplama hiz1 500 pps’dir.

2.2.7. Nem, Kiil ve Toplam Diyet Lif Analizleri (Moisture, Ash And Total Dietary Fiber Analysis)

Gofret yapraklari porselen havan ile kii¢lik pargaciklar haline getirildikten sonra AACC Metot 44-01.01’e gére nem,
AACC Metot 08-01.01 (AACC, 2000)’e gore kiil miktar: belirlenmistir. Toplam diyet lif analizi, AACC Metot 32-
05.01 (AACC, 2000)’e gore yapilmistir. Toplam diyet lif test kiti (Megazyme International Ireland) kullanilmistir.
Gofret yapraklar1 kiigiik partikiil haline getirildikten sonra oncelikle yaglar1 soxhlet yag tayin cihazinda
uzaklastirilmistir. Yagsiz 6rneklerde yontemde belirtilen islemler uygulandiktan sonra gofret yapraklarinin
toplam diyet lif miktar1 % olarak hesaplanmistir.

2.2.8. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Analizleri (Total Phenolic Matter And Antioxidant
Activity Analysis)

Gofret yapraklarindan toplam fenolik madde miktar:1 Singleton ve Rossi, (1965)’ye gore yapilmistir. Ekstrakte
edilen 6rneklerin spektrofotometre (UV-1601 Shimadzu)'de 650 nm’de absorbans degerleri 6l¢iilmiis ve standart
olarak gallik asit ¢ozeltisi kullanilarak olusturulan grafikten yararlanilarak toplam fenolik madde miktar1 g/kg GAE
(gallik asit esdegeri) olarak hesaplanmistir. Antiradikal aktivite Dorman vd. (2003)’e gore yapilmistir. DPPH
yontemi uygulanmis ve antioksidan aktivite degerleri % olarak hesaplanmistir.

2.2.9. Duyusal Analiz (Sensory Analysis)

Duyusal analiz i¢cin Mert vd. (2015) ile Naderi vd., (2023) tarafindan belirtilen yontemler modifiye edilerek
uygulanmistir. Gofret yapraklar1 20 panelist (18 yas tstii yetiskin ve goniillii, 10 erkek 10 kadin) tarafindan
duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal analizde glutenli 6rnekler de bulundugu i¢in bu test ¢élyak hastalarina
yaptirlmamis saglikli yetiskin bireylere yaptirilmistir. Duyusal analiz 6ncesi panelistlere kisa bir egitim
verilmistir. Ornekler rastgele numaralandirildiktan sonra panelistlere ayr1 ayri sunulmus ve bir 6rnekten digerine
gecerken soguk su verilerek agiz hislerinin nétrlenmesi saglanmistir. Orneklerin puanlandirilmasinda 5 puanlik
hedonik skala kullanilmistir. Bu skalaya gére 1 puan ¢ok kétii, 2 puan yeterli degil, 3 puan kabul edilebilir, 4 puan
iyi ve 5 puan ise ¢ok iyi seklinde yapilmistir. Gofret yapraklari; dis gériiniim, yiizey rengi, yiizey diizgiinligii, koku,
aroma, ¢ignenebilirlik, gevreklik, tat/lezzet, genel begeni ve satin alinabilirlik acisindan degerlendirilmistir.

2.2.10. istatistiksel Analizler (Statistical Analysis)

Denemeler tg¢ tekerriir ve 3 paralel olarak yiiriitiilmiistiir. Glutenli ve glutensiz dondurma kiilahlar1 ile %10
oraninda GYU ikamesinin etkileri arasindaki 6énemli farkliliklar1 belirlemek i¢in varyans analizi (ANOVA) yapilmis
(p < 0.05) ve hazirlanan gofret yapraklarinin 6élciilen tiim 6zelliklerine iliskin degerler SPSS (Versiyon 16.0)
istatistik programi ile Duncan Coklu Karsilastirma Testine tabi tutulmustur.

3. Deneysel Sonuc¢lar (Experimental Results)

3.1. Hamur Analiz Sonuglar (Batter Analysis Results)

Dondurma kiilah1 hamurlarinin hamur yogunlugu (g/cm?3) ve pH degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Dondurma kiilah1 hamurlarinin hamur yogunlugu ve pH degerleri (Density and pH values of ice cream
cone batters)

ORNEK ADI HAMUR YOGUNLUGU pH
(g/cm?3)

Glutenli 1.080+0.02 7.370+0.01

Glutensiz 1.132+£0.06 7.692+0.02

GYU10-Glutensiz 1.06b+0.08 6.96¢+0.07
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Glutenli, glutensiz ve %10 GYU katkili glutensiz dondurma kiilah1 hamurlarinin yogunluk degerleri 1.06-1.13
g/cm3 arasinda bulunmustur. En yiiksek hamur yogunlugu degerini glutensiz dondurma kiilahina ait hamur
gostermistir. Hamur yogunluklar1 Dogan (2006) tarafindan gofret hamurlari i¢in bildirilen 1.11-1.19 g cm-3
sonuglari ile benzer degerler arasindadir. Dorohovych vd. (2018), karabugday, misir, piring ve bugday unu ile
hazirladiklar: gofret hamurlarinin yogunluklarini sirasiyla 1.113, 1.083, 1.065, 1.053 g/cm3 olarak saptamislardir.
Bu yogunluk degerleri de bizim bulgularimiz ile benzerlik gdstermektedir. Arastiricilar piring ve misir unu ile
hazirladiklar1 gofret yapraklarinin yogunluk degerlerinin bugday unu ile hazirlanan hamurlara gére daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢calismamizda da glutensiz hamurlarin bilesiminde piring unu ve misir unu oransal
olarak daha fazla bulundugu icin yogunluklar1 %10 GYU ikameli ve bugday unu ile tiretilen glutenli hamurlara gore
daha fazla bulunmustur.

3 farkli hamur ¢esidinin pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farklar tespit edilmistir. En yiiksek pH
degeri glutensiz hamurlarda, en diisiik pH degeri ise giil yapragi unu katkili 6rneklerde dl¢iilmiistiir. Giil yapragi
ununun fenolik madde igerigi yiiksek oldugundan hamurun pH degerinde sinirli diizeyde bir azalmaya neden
olmustur. Diger taraftan %10 GYU ikameli glutensiz hamurlarin pH degeri (6.96) nétr pH’ya (7.0) ¢ok yakin oldugu
icin hamur renklerinde herhangi bir bozulma meydana gelmemis, giil'iin dogal renginde bir hamur eldesi miimkiin
olmustur. Baslica fenolik bilesenlerden olan antosiyaninlerin renk degisimleri hassas olup farkli pH degerlerinde
degisir (Tang vd., 2019). Ornegin pH degerindeki %0.1’lik bir artis bile renk yogunlugunda yaklasik %5lik bir
azalmaya neden olabilmektedir. Dolayisiyla ¢alismamizda kullanilan glutensiz un formiilasyonu ve %10’luk GYU
ikamesi hamur pH’sinda ¢ok 6nemli bir artis olusturmadigi icin hamur renginin muhafaza edilmesini saglamistir.

3.2. Cap, Kalinlik, Agirlik ve Pisme Kayb1 Degerleri (Diameter, Thickness And Color Values)

Dondurma kiilahi iiretiminde kullanilan gofret yapraklarinin pisme ve oda sicakliginda 30 dakika sogutma sonrasi
Olgtilen, cap, kalinlik, agirlik ve pisme kaybi degerleri Tablo 3’de gosterilmigtir.

Tablo 3. Gofret yapraklarinin ¢ap, kalinlk, agirlik ve pisme kaybi degerleri (Diameter, thickness, weight and baking loss
values of wafer sheets)

ORNEK ADI CAP KALINLIK AGIRLIK PISME KAYBI
(mm) (mm) (8) (%)
Glutenli 136.632+0.98 2.142+0.24 7.100+0.11 61.66¢£0.11
Glutensiz 123.006+1.55 1.65b+0.10 7.754%0.12 58.68v+0.12
GYU10-Glutensiz 120.90¢£2.09 1.29¢+0.27 5.95¢£0.07 67.872£0.07

Gofret yapraklarinin cap ve kalinlik degerleri glutenli drneklerde glutensiz 6rneklere goére daha yiliksek
bulunmustur. En diisiik ¢ap ve kalinlik degeri %10 giil yaprag1 unu katkili drneklerde tespit edilmistir. Bugday
ununda bulunan gluten nedeniyle glutenli 6rneklerin hem c¢aplar1 hem de kalinlik degerleri gluten icermeyen
muadillerine goére daha ytliksek bulunmustur.

Pisme sonrasi agirliklari en fazla olan glutensiz érneklerin pisme kaybi1 degerleri de daha az 6l¢tliirken, %10 GYU
ikameli 6rneklerin agirliklar1 daha az buna karsin pisme kaybi degerleri daha fazla bulunmustur. Benzer sekilde
gofret formiilasyonlarinda tiziim posasi (Altinok vd., 2022) ve kestane unu (Mert vd., 2015) kullanilmasi da,
muhtemelen bu unlarin daha yiiksek diyet lifi iceriginden dolay1 istenen viskozite i¢in gerekli su miktarini
artirmistir. Gofret pisirme makinasina tek bir érnek icin konulan hamur miktar: her t¢ 6rnek icin de sabit
tutulmustur. Dolayisiyla pisirme sirasinda GYU katkili 6rneklerin bilesimde oransal olarak su miktari daha fazla
oldugu i¢in bu su buharlasarak GYU katkili gofret yapraklarinda hem 6rnek agirliginin azalmasina hem de pisme
kaybinin digerlerine goére daha fazla olmasina yol agmistir.

3.3. Renk Degerleri (Color Values)

Glutenli, glutensiz ve %10 GYU ikameli gofret yapraklarinin L*, a* b* ve delta E* renk degerleri Tablo 4’de
verilmigtir.

Tablo 4. Gofret yapraklarinin renk degerleri! (Color values of wafer sheets)

ORNEK ADI L* a* b* DELTA E* Kah"f;g;%;liesme
Glutenli 74.08b+1.21 -0.87b+0.33 20.512£5.12 21.59+0.42 1.89°£0.91
Glutensiz 77.812£0.04 -1.01020.32 19.002£1.00 25.332£1.19 1.470£0.41
GYU10-Glutensiz 44.29¢£0.94 8.212£0.49 8.27b+0.72 12.47¢+1.21 14.822£0.88

1Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark yoktur (P >0.05).
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Tablo 4’den de goriilebilecegi gibi glutensiz gofret yapraklarinin rengi glutenli olanlara gore daha agiktir. Bu agik
renk glutensiz gofret formiilasyonunda bulunan nisasta’dan kaynaklanmaktadir. Glutenli gofret tiretiminde daha
parlak bir gofret rengi elde etmek icin bugday ununun bir kisminin patates veya tapyoka gibi beyaz bir nisasta ile
degistirilmesi 6nerilmektedir (Tiefenbacher, 2017). Glutensiz %10 giil yapragi unu ikamesi ile gofret yapraklari
oldukea koyu bir renk almis hem glutenli hem de glutensiz 6rnekler ile arasinda énemli (P<0.05) bir renk farki
olusmustur. Bu renk farklar1 gofret yapraklarinin gorsellerinden (Sekil 1) de net bir sekilde goriilebilmektedir.
Gofret pisirmede sarimsi ila kahverengimsi renk, hem undaki pigmentlerden hem de Maillard reaksiyonlari ile
enzimatik olmayan kahverengilesmeden gelir (Tiefenbacher, 2017). GYU ilaveli gofret yapraklarinin koyu rengi
GYU bilesiminde bulunan polifenollere ve sekerlere atfedilebilir. Sekerler, gofretlerin pisirilmesi sirasinda daha
fazla maillard ve karamelizasyon reaksiyonunu tetikleyerek daha koyu bir renk elde edilmesine neden olmus
olabilir (Altinok vd. 2022). Glutenli ve glutensiz gofret yapraklar1 ile %10 GYU ikameli glutensiz gofret
yapraklarinin a* ve b* degerleri arasinda 6nemli farklar (P<0.05) belirlenmistir. GYU ikamesi ile gofret
yapraklarinin a* degerleri belirgin bir sekilde artarken b* degerleri azalmistir. %10 GYU katkili 6rneklere gore ¢cok
daha diisiik olarak dl¢iilmiistiir. Delta E en fazla glutensiz 6rneklerde saptanirken onu glutenli 6rnek takip etmistir.
GYU ilavesi ile 6rneklerin delta e degerleri anlamli bir sekilde azalma gostermistir. Kahverengilesme indeksi
glutenli ve glutensiz 6rneklerde benzer degerler gosterirken, GYU ikamesi ile bu deger 6nemli oranda artmistir. L*
degerinin azalmasi yani irtinde koyulasma olduk¢a kahverengilesme indeksinin sayisal degeri de yiikselmektedir.

3.4. Tekstiir Analiz Degerleri (Texture Analysis Values)

Glutenli, glutensiz ve %10 GYU ikameli gofret yapraklarinin tekstiir analiz cihazinda yapilan analiz sonucunda elde
edilen sertlik ve kirillganlik degerleri Tablo 5’'de verilmistir.

Tablo 5. Gofret yapraklarinin tekstiir degerleri! (Texture values of wafer leaves)

ORNEK ADI SERTLIK KIRILGANLIK
(mm) (mm)
Glutenli 221.86¢£16.46 33.592+0.28
Glutensiz 487.672+£13.77 31.89b+2.34
GYU10-Glutensiz 376.50°+17.37 31.45b+0.60

1Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark yoktur (P >0.05).

Glutenli ve glutensiz érneklerin sertlik degerleri arasinda anlamli farklar (P<0.05) tespit edilmistir. Glutenli gofret
yapraginin sertlik degerleri ile karsilastirildigi zaman glutensiz gofret yapraklarinin sertlik degeri iki katindan
daha fazla bir artis géstermistir. Glutensiz formiilasyonda bulunan pirin¢ unu, patates nisastasi ve misir ununun
bu sertlik artisina neden oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Mert vd. (2015) misir ve piring ununun
karisimiyla hazirlanan glutensiz gofret 6rneklerinin bugday unu ile hazirlanan 6rneklere gore daha yiiksek sertlik
degerine sahip oldugunu rapor etmislerdir. Diger taraftan glutensiz un karisimi formiilasyonu %10 oraninda GYU
ile degistirildigi zaman gofret yapraklarinin sertlik degerleri 6énemli diizeyde diisiis sergilemistir. Bu azalmanin
nedeni GYU’'nun bilesimindeki diyet lifler nedeniyle daha su baglamasidir. %10 GYU ikameli glutensiz gofret
yapraklarinin nem degerleri diger drneklere gore daha fazla olarak saptanmistir. Nem degerinin yiiksek olmasi da
sertlik degerindeki azalmay1 agiklamaktadir. Glutenli 6rneklerin kirilganliklar: ise glutensiz 6rneklere gore daha
fazla olarak 6l¢tilmiistiir. Glutensiz gofret yapraklari ile %10 GYU ikameli gofret yapraklarinin kirilganlik degerleri
arasinda 6nemli bir fark (P>0.05) tespit edilmemistir.

3.5. Nem, Kiil, Toplam Diyet Lif, Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Degerleri (Moisture, Ash,
Total Dietary Fiber, Total Phenolic Matter And Antioxidant Activity Values)

Glutenli, glutensiz ve %10 GYU ikameli gofret yapraklarinin nem, kiil, toplam diyet lif, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Gofret yapraklarinin nem, kiil, toplam diyet lif, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri! (Moisture,
ash, total dietary fiber, total phenolic matter and antioxidant activity values of wafer leaves)

ORNEK ADI NEM KUL TDL TFM ANTiog(s_iDAN
(%) (%) (%) (mg GAE/g AKTIVITE
ornek) (%)
Glutenli 6.08b+0.41 1.275+0.03 5.27b+0.67 6.03b+0.03 2.93b+0.25
Glutensiz 6.24b+0.23 0.87¢+0.05 5.03b+0.10 0.68¢+0.02 1.78¢+0.01
GYU10-Glutensiz 7.34a+0.35 1.553+0.04 12.032+0.15 29.832+0.02 15.972+0.05

1Ayni stitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark yoktur (P >0.05).TDL: Toplam diyet
lif, TFM: Toplam fenolik madde
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Gofret yapraklarinin nem degerleri glutenli ve glutensiz kontrol érneklerinde anlaml bir fark goéstermezken %10
giil GYU ikameli 6rneklerin nem degerleri daha yliksek bulunmustur. Bu durum GYU bilesiminde bulunan diyet
liflerin fazla su absorbe etmesi ve hamur hazirlama asamasinda bu érneklere daha fazla su ilave edilmesinden
kaynaklanmaktadir.

Orneklerin mineral madde iceriginin bir géstergesi olan kiil degerleri bakimindan ii¢ érnek karsilastirildiginda ise;
glutensiz kontrol drneginin kiil degerinin en diisiik, %10 GYU ikameli glutensiz gofret yapraginin ise en yiiksek kiil
degerine sahip oldugu saptanmistir. Bu sonug¢ giil yapragi ilavesi ile hem glutenli hem de glutensiz gofret
yapraklarinin mineral madde acgisindan zenginlestigini gostermektedir.

Tablo 6’dan da goriilebilecegi gibi glutenli ve glutensiz gofret yapraklarinin toplam diyet lif degerleri yaklasik aym
sinirlarda iken glutensiz gofret yapraklarinin %10 oraninda GYU ile zenginlestirilmesi bu degeri iki katindan daha
fazla bir oranda arttirmistir. Colyak hastalarinin beslenmeleri icin iiretilen glutensiz iirlinler genellikle
karbonhidrat agirlikli olduklari igin diyet lif agisindan fakirdirler. Elde edilen sonu¢ GYU'nun ¢olyak hastalari i¢in
iiretilecek glutensiz iriinlerin toplam diyet lif iceriginin arttirilmasi amaciyla kullanilabilecek miikemmel bir
kaynak oldugunu gostermektedir.

Gofret yapraklarinin toplam fenolik madde degerleri incelendigi zaman glutensiz olarak iiretilen 6rneklerin
toplam fenolik madde degerlerinin glutenli drneklere gore ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 6). Burada
dikkat ceken nokta ise glutensiz gofret formiilasyonuna %10 oraninda GYU ikame edildigi zaman son iirtintin
toplam fenolik madde miktar1 glutensiz ve glutenli 6rneklere gére énemli diizeyde yilikselmistir. Bu sonuclar
GYU'nun hem glutensiz dondurma kiilahi iiretiminde kullanilabilecek gofret yapraklarinin hem de diger glutensiz
irlinlerin zenginlestirilebilmesi amaciyla kullanilabilecek potansiyel bir kaynak oldugunu goéstermektedir.

Gofret yapraklarinin antioksidan aktivite degerleri toplam fenolik madde degerleri ile paralelik géstermis yani
glutensiz 6rneklerde glutenli 6rneklere gore azalmistir. Ancak formiilasyona GYU dahil edildigi zaman antioksidan
aktivite degerinin 6nemli 6lciide arttig1 saptanmistir (Tablo 6). Elde edilen bu bulgular ¢élyak hastalari i¢in
iiretilecek dondurma kiilahi, gofret cesitleri, biskiivi, makarna vb. tiriinlerde GYU'nun dogal bir antioksidan
kaynagi olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilmasini saglamistir.

3.6. Duyusal Analiz Sonuglar1 (Sensory Analysis Results)

Glutenli, glutensiz ve %10 giil yaprag1 unu katkili gofret yapraklarinin duyusal analiz sonuglar1 Sekil 3’de
verilmigtir. Saglik riski nedeniyle duyusal analiz ¢6lyak hastasi olan bireylere yaptirilamamistir. Saglikli yetiskin
bireylerin panelist olarak yer aldig1 duyusal analizler sonucunda glutenli 6rnekler glutensiz 6rneklere gore daha
cok begenilmistir. Bu durum beklenen bir sonuctur. Ciinkd saglikli yetiskin bireyler glutenli beslenmeye aliskin
olduklari i¢in glutensiz tiriinler kendileri tarafindan daha az begenilmektedir. Burada 6nemli olan nokta glutensiz
gofret yapraklari kendi igerisinde karsilastirildigi zaman genel olarak %10 GYU ikamesi ile glutensiz 6rneklerde
genel begeni artis gostermistir. Ozellikle gevreklik, cignenebilirlik, tat-lezzet ve aroma bakimindan %10 GYU
ikameli glutensiz 6rnekler GYU icermeyen glutensiz drneklere gore daha fazla puan almistir. Dondurma kiilahi
tretiminde kullanilan gofret yapraklari satin alinabilirlik acgisindan duyusal degerlendirildiginde glutenli
orneklerin satin alinabilirlik degeri glutensiz 6rneklere gore daha fazla bulunmustur. Ancak burada énemli olan
nokta glutensiz gofret yapraklarina %10 GYU ikame edildigi zaman satin alinabilirlik degerlerinde artis gériilmiis
olmasidur.

Dis Goriinim

5,00

Genel Begeni 4,00 Yuzey diizginligu

tat-lezzet Ylizey rengi
Aroma Gevreklik
Koku Cignenebilirlik
Glutenli Glutensiz ~ —0— %10 GYU katkili glutensiz

Sekil 3. Duyusal analiz sonuglar1 (Sensory analysis results)
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4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Calismanin amaci ¢olyak hastalarina yonelik olarak GYU ile zenginlestirilmis teknolojik ve duyusal 6zellikler
bakimindan kabul edilebilir nitelikte glutensiz dondurma kiilahi gelistirmektir. %10 GYU katkili glutensiz gofret
yapraklarinin ¢aplari ve kalinliklari daha ince bulunmustur. Gofret yapraklarinin ince olmasi énemli bir kalite
kriteridir. GYU ilavesi ile gofret yapraklariin diyet lif icerigi artmistir. Diyet liflerin kendi agirliklarinin yaklasik
10 kat1 su absorbe etme 6zellikleri nedeniyle hamur agamasinda arzu edilen viskozitede bir gofret hamuru elde
etmek icin daha fazla su eklenmistir. Pisirme islemi sirasinda bu suyun buharlasmasi sonucu daha ince ve agirlik
olarak daha hafif gofret yapraklar: elde edilmistir. Bu sonu¢ dondurma kiilah1 iiretiminde istenilen bir kriterdir.
GYU ilavesi ile gofret yapraklarinin renkleri koyulasmis, kiil yani mineral madde igerikleri artmistir. Bu bulgular
¢olyak hastalar i¢in iiretilen ve genellikle nisasta bazli dolayisiyla karbonhidrat bakimindan yiiksek ancak diyet
lif ve mineral madde acisindan fakir olan glutensiz triinlerin diyet lif ve mineral madde iceriginin arttirilmasi
baglaminda oldukca yararl olacaktir. Diinya Saghk Orgiitii (WHO) ile Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) yetiskin
bireylerin giinliik 25 gram diyet lif almasini1 6nermektedir. Bu 6neri dogrultusunda ¢alismada iiretilen bir adet
glutensiz dondurma kiilahi icermis oldugu %15 oranindaki diyet lif miktari ile saglikli beslenme anlaminda 6nemli
katkilar saglayacaktir. Giil yapragi unu gibi dogal diyet lifi tiiketiminin artmasi, diyabet, obezite ve kardiyovaskiiler
hastaliklarin goriilme riskininin azalmasi ve ayrica, bagirsak saghginin korunmasi baglaminda 6nem arz
etmektedir (Ionita-Mindrican vd., 2022).

GYU ilavesi ile glutensiz dondurma kiilahlarinin hem toplam fenolik hem de antioksidan aktivite degerleri GYU
icermeyen glutensiz dondurma kiilahlarina ve ayni zamanda glutenli dondurma kiilahlarina goére ¢ok daha yiiksek
bulunmustur. Son yillarda tiiketicilerin gida giivenligi ve saglik iizerinde daha yararli bulduklar i¢in dogal
antioksidan iceren gidalara olan talebi artis gostermistir. Gida arzi anlaminda da dogal antioksidan iceren gida
lretimi artis gostermistir. Fenolik maddeler zengin bir antioksidan bilesik kaynag1 olarak genel saglik ve refah
lizerinde miitkemmel bir olumlu etki saglarlar. Bununla birlikte fenolik maddeler antimikrobiyal, antioksidan,
antidepresan, anti-enflamatuar, antikanser, antilipidemik ve benzeri farmakolojik etkileri ile hastaliklarla
miicadele etmek i¢cin kullanilan dogal terapotik maddelerdir (Wang vd., 2020).

Elde edilen tiim veriler bir arada degerlendirildiginde %10 GYU ikamesi ile glutenli dondurma kiilahlarina benzer
teknolojik 6zellikte ancak daha iistiin besinsel 6zelliklere sahip bir dondurma kiilah1 {retimi
gerceklestirilebilmistir. GYU ilavesi ile glutensiz dondurma kiilahlarinin fonksiyonel 6zelliklerinden olan Kkiil,
toplam fenolik madde, toplam diyet lif ve antioksidan aktivite degerlerinde ¢ok 6nemli artis saglanmistir. Elde
edilen bulgular GYU’'nun ticari olarak glutensiz dondurma kiilahi iiretiminde ve bununla birlikte diger glutensiz
tirtinlerin besin igeriginin arttirilmasinda alternatif bir dogal fonksiyonel gida katki maddesi olarak kullanilabilme
potansiyeli oldugunu ortaya koymustur. Boylece calismada ele alinan ¢6lyak hastalarinin fonksiyonel glutensiz
dondurma kiilahina ulasabilme konusundaki yasadiklari soruna ¢6ziim getirilebilmistir. Ayrica Isparta giilii'niin
glutensiz gida turiinlerinin iliretiminde de kullanilabilecegi belirlenmistir. Béylece Isparta giilii'niin ekonomik ve
kiiltlirel anlamda katma degerinin artmasina katki saglanmaistir.
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