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ÖZ 
 
Çalışma kapsamında farklı oranlarda nohut unu kullanımının üretilen pirinç bazlı glütensiz ekmeklerin kalitesi üzerine 
etkisi incelenmiştir. Pirinç bazlı glütensiz ekmekler direk hamur fermantasyon metoduyla elde edilmiştir. Nohut unu 
(%10.59 nem, %19.11 protein, %2.84 kül) ve esmer pirinç unu (%15.79 nem, %4.94 protein, %1.44 kül); diyet lifi, 
protein ve mineralce zengin olması nedeniyle kullanılmıştır. Glütensiz ekmek örneklerinin kalite karakteristiği % pişme 
kaybı, özgül hacim, protein, kül, renk, doku profil ve SEM analizi metotlarıyla değerlendirilmiştir. Yapılan analizler 
sonucunda, glütensiz ekmek formülasyonlarında nohut unu miktarındaki artış, ekmek özgül hacim ve pişme kaybını 
azaltırken kül, protein ve CIE L*, a*, b* değerlerini arttırdığı bulunmuştur (p<0.05). Aynı zamanda, ekmek 
formülasyonlarında nohut unu miktarı ve depolama süresi artmasıyla sertlik değerlerinin arttığı gözlemlenmiştir 
(p<0.05). Duyusal analiz sonuçlarına göre en beğenilen ekmeğin %40 nohut unlu ekmek örneği olduğu belirlenmiştir 
(p<0.05). 
 
Anahtar Kelimeler: Nohut unu, Ekşi maya, Reoloji, Çölyak hastalığı 
 
 

Using Chickpea Flour in Gluten Free Bread Formulation to Effect of Bread Quality 
 

ABSTRACT 
 
The aim of this study was to evaluate the effects of using different amounts of chickpea flour on quality characteristics 
of rice-based gluten free bread. Rice-based gluten free breads were produced by straight dough fermentation 
procedure. Chickpea flour (10.59% moisture, 19.11% protein, 2.84% ash) and brown rice flour (15.79% moisture, 
4.94% protein, 1.44% ash) were used because of their high contents of dietary fiber, minerals and especially protein. 
The quality characteristics of gluten free breads were determined by performing % baking loss, specific volume, 
protein, ash, color, texture profile analysis and SEM. As a result of the analyses, increasing the amount of chickpea 
flour in gluten-free bread formulations decreased the specific volume and baking loss while increasing ash, protein 
and CIE L*, a*, b* values of gluten-free bread samples (p<0.05). Meanwhile, it has been observed that increasing the 
amount of chickpea flour in breads and duration time increased the hardness value of gluten-free bread samples 
(p<0.05). According to the results of the sensory analysis, the most liked bread sample was gluten-free bread sample 
including 40% chickpea flour. 
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GİRİŞ 
 
Küreselleşmenin etkileri ve teknolojinin hızlı bir biçimde 
gelişmesi sonucunda toplumların sosyal ve ekonomik 
yapılarından bireylerin beslenme alışkanlıklarına kadar 
pek çok değişim meydana gelmektedir. Ancak bu 
değişime rağmen beslenme konusunda tahıl ve 
ürünlerinin Türkiye ve dünyada hala önemli bir yere 
sahip olduğu bilinmektedir [12, 26, 53, 59, 62]. Son 
yıllarda bazı tahıllar çeşitli katkı maddeleri yardımıyla 
diyet lifi ile zenginleştirilmiş fonksiyonel gıdalar üretmek 
amacıyla kullanılmaktadır [60]. Tahıl bazlı fonksiyonel 
gıdaların insan sağlığını olumlu yönde etkilemesi 
nedeniyle tahıl kullanılarak yeni gıda ürünlerinin 
geliştirilmesi önemli bir yer tutmaktadır [44]. Besleyici 
özelliğinin yanı sıra tahılların ekonomik olması da dünya 
nüfusunun kullandığı temel gıda maddesi olmasını 
etkilemektedir [12, 58, 59]. Bunların yanı sıra dünya 
popülasyonunun %1-2’sinde çölyak hastalığının görülme 
sıklığı bulunması sonucunda glütensiz gıdalara olan ilgi 
artmakta ve tahıllı gıdaların üretimi için alternatif 
yöntemler araştırılmaktadır [4, 17, 28, 29, 31, 36, 43, 49, 
61]. 
 
Buğday, mısır, çavdar, çeltik, arpa, yulaf gibi tanelerin 
tümünü ifade etmek için tahıl terimi kullanılmaktadır [59]. 
Buğday (Triticum aestivum) ise ekmek yapımında 
kullanılmakta ve tüm dünyada hasat edilen, kökeni 
güneybatı Asya ve Akdeniz bölgesine dayanan ek yıllık 
otsu bitki cinsi olup, Poaceae familyasının bir türü olarak 
tanımlanmıştır [57]. Buğdayın yapısında yer alan 
glütenin protein fraksiyonu viskoelastik hamur 
oluşumdan sorumludur ve bu hamur daha sonra ekmek, 
makarna ve diğer gıda ürünlerine işlenmektedir [20]. Bu 
protein fraksiyonu çölyak hastaları tarafından tolere 
edilememektedir [29]. Çölyak hastalığı, genetik 
yatkınlığın da etkili olduğu ve gıdalardaki glutenin varlığı 
sonucu ortaya çıkan bir enteropati [67]; buğday ve diğer 
tahıllarda bulunan gluten ve glutene  benzer proteinlerin 
vücuda alınması sonucunda ortaya çıkan ve diğer 
ismiyle glütene hassas bağırsak sistem olarak  bilinen 
bir gıda intoleransı [58] ya da buğday gliadin 
fraksiyonuna ve çavdar (sekalin), arpa (hordein) ve yulaf 
(avidin) prolaminlerine karşı ömür boyu intolerans [22, 
24, 44, 46, 50, 55] olarak tanımlanmaktadır. Glüten 
intoleransına karşı tek tedavi metodunun glütensiz 
beslenme olduğu, diğer tedavi alternatifleri arasında ilk 
sırada glüten ön sindirimini sağlayan glutenaz kullanımı 
olduğu öne sürülmektedir [11]. Çölyak hastalığının 
Avrupa, Kuzey ve Güney Amerika, Avustralya yanı sıra 
Hindistan, Orta Doğu ve Kuzey Afrika gibi bölgelerde de 
görülmeye başladığı bildirilmektedir [35].  
 
Çölyak hastalarının sayısının artışı ile glütensiz ürünlere 
duyulan gereksinimin artması ve çeşitli tahıl unlarının 
sağlık açısından faydaları nedeniyle çeşitli glütensiz 
unların nişasta, hayvansal ve bitkisel protein kaynakları 
ve hidrokolloidler ile çeşitli oranlarda bileşimleri 
sayesinde glütensiz ekmek yapımı konusunda 
çalışmalar bulunmaktadır [23, 34, 40, 41, 42, 52, 54]. 
Doygun ağız hissi, iyi düzeyde kabul edilebilirlik ve uzun 
raf ömrü gibi olumlu yönleriyle nohut unu (Cicer 
arietinum L.) [3, 37, 39], esmer pirinç unu [27, 41, 49] ve 
patates nişastası [42, 45] gibi önemli alternatif 

bileşenlerin yapısal özellikleri glütensiz fırıncılık 
ürünlerinin hazırlanması ve geliştirilmesinde 
kullanılabilmektedir.  
 
Bu çalışma esnasında S. cerevisiae içeren glütensiz 
ekmek üretimi yapılacaktır. Çalışmada; glütensiz ekmek 
tüketenlere özellikle de çölyak hastalığına sahip kişilere 
sağlıklı, arzulanan niteliklerde bir ürün sunabilmek hem 
de ürün çeşitliliğini arttırabilmek amacıyla esmer pirinç 
ekmeğine belirli oranlarda eklenmiş nohut unu 
kullanılacaktır. Nohut unu kullanılmasının temel nedeni 
ise nohut ununun; protein (22.39g/100g), lif (10.8g/100g) 
ve mineral içeriği (Ca, Fe, Mg,P, K, Na, Zn miktarları 
sırasıyla 45mg; 4.86mg; 166mg; 318mg; 846mg; 64mg; 
2.81mg/100g) bakımından zengin olmasıdır [60].  
 

MATERYAL ve METOT 
 

Materyal 
 
Glütensiz ekmek üretimi için kullanılan hammaddeler; 
nohut unu (Doğalsan Gıda San. ve Tic. Ltd. Şti, Ankara 
Türkiye), esmer pirinç unu (Değirmen Tic., İzmir, 
Türkiye), patates nişastası (Hasal Tarım Ur. San. ve Tic. 
Ltd. Şti., İstanbul, Türkiye), şeker, tuz, sıvı yağ, kuru 
maya (Pakmaya, İzmir, Türkiye) ve ksantan gamdır 
(Sigma-Aldrich). Esmer pirinç unu, 0.5 mm’lik elekten 
geçebilecek şekilde laboratuar tipi çekiçli değirmende 
(Armfield, UK) öğütülmüştür. 
 

Metot 
 

Kimyasal Kompozisyon 
 
Kullanılan unların protein [2] LECO Nitrojen/Protein 
Analizörü FP-528 cihazıyla (Leco, St. Joseph, Mich., 
ABD), nem [10], kül [30],  pH [1] , su aktivitesi TESTO-
AG 400 (Almanya) su aktivitesi ölçüm cihazıyla ve renk 
[21] değerleri belirtilen metotlar baz alınarak iki 
tekerrürlü ve iki paralelli olacak şekilde 
gerçekleştirilmiştir. Ayrıca un örneklerine SEM analizi 
x2500 büyütme oranında Quanta FEG 250 (FEI, ABD) 
markalı taramalı elektron mikroskobu kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Nohut ve esmer pirinç ununun 
protein değerleri sırasıyla 6.25 [5, 33, 56] ve 5.69 [19] 
nitrojen dönüşüm faktörü kullanılarak belirlenmiştir. 
 

Pişirme Prosedürü 
 
Glütensiz nohut unu katkılı ekmeklerin üretimi Tablo 
1’de belirtildiği şekilde gerçekleştirilmiştir. Bileşen 
yüzdeleri, 100g un üzerinden ifade edilmektedir. Ekmek 
formülasyonları, [6] tarafından kullanılan formül baz 
alınarak modifiye edilmiş ve tüm ekmeklerdeki su oranı 
sabit tutulmuştur. Glütensiz ekmek üretiminde un ve 
nişasta karışımının % 0-20-40-60’lık kısmında nohut unu 
kullanılmakta ve bu karışımın geriye kalan kısmını Tablo 
1’de gösterildiği şekilde %50 esmer pirinç unu ve %50 
patates nişastası oluşturmaktadır. Hamur; un karışımı, 
nişasta, tuz, şeker, ayçiçeği yağı, kuru maya ve suyun 8 
dk. boyunca 4. kademede ve daha sonradan ksantan 
gum ekleyip aynı kademede 2 dakika daha 
karıştırılmasıyla elde edilmektedir (Kitchen Aid, 5KSM, 

Elkgrove Village, ABD). Elde edilen hamur 30C’de 
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%70-75 relatif rutubette15 dakika fermantasyona tabi 
tutulmaktadır (Inoksan FGM 100, Türkiye). Hamur 
homojenize edilip ekmek panlarına 400g’lık kesilerek 
aynı koşullarda 20 dakikalık ikinci bir fermantasyona tabi 
tutulmaktadır. Glütensiz ekmekler, 220°C’de 30 dakika 

boyunca Vestel marka bir konveksiyonel fırında 
pişirilmiş ve soğumak üzere 1 saat oda sıcaklığında 
bekletilmiştir. Tüm analizler pişirme işlemini takiben 24 
saat sonra gerçekleştirilmiştir. 

 
Tablo 1. Nohut Unu Katkılı Ekmek Üretiminde Kullanılan Bileşenler (%) 

İçindekiler (%) 
Nohut Unu Oranı* (%) 

0 20 40 60 

Nohut unu - 20 40 60 
Esmer pirinç unu 50 40 30 20 
Patates nişastası 50 40 30 20 
Tuz1 2 2 2 2 
Şeker1 6 6 6 6 
Ayçiçek yağı1 4 4 4 4 
Maya1 3 3 3 3 
Ksanthan gum1 1 1 1 1 
Su1 90 90 90 90 

*Nohut unu ikamesi esmer pirinç unu+patates nişastası üzerinden % olarak 
yapılmıştır. 1Bileşenlerin her biri nohut unu+esmer pirinç unu+ patates nişastası 
üzerinden % olarak uygulanmıştır. 

 

Ekmek Analizleri 
 
Glütensiz ekmeklerin kalite karakteristiklerini belirlemek 
amacıyla % pişme kaybı, spesifik hacim [20], renk [21], 
tekstür profil analizi ve SEM analizi gerçekleştirilmiştir. 
Spesifik hacim; 25˚C’de pişirmeden bir gün sonra kolza 

tohumu yer değiştirme metoduna baz alınarak yapılmış; 
spesifik hacim değeri, ekmek hacmi/ ağırlığı (cm3/g) ve 
% pişme kaybı ise aşağıdaki formülasyonla 
hesaplanmaktadır [63]. Ölçümler her bir ekmek örneği 
için üç kez tekrar edilmiştir. 

 
Pişme Kaybı (%) = (Başlangıç Hamur Ağırlığı- Ekmeğin Soğuduktan Sonraki Ağırlığı)x100/Başlangıç Hamur Ağırlığı 

 
Doku analizi ise her bir ekmek örneğinin orta kısmından 
üç parça alınarak 1. ve 3. günlerde gerçekleştirilmiştir [8, 
37]. Her bir ekmek dilimi 25 mm kalınlığında kesilmiş ve 
analiz öncesi ekmeğin kabuk kısmı kesilerek 
uzaklaştırılmıştır. Analiz; 25 mm çaplı alüminyum 
silindirik prob ve 10 kg ağırlıklı TA_XTExpress tekstür 
analiz cihazı (Stable Micro Systems, Surrey, İngiltere) ile 
gerçekleştirilmiştir. Prob; test öncesi, test ve test sonrası 
hızları 2 mm/s, trigger kuvveti 20 g ve ekmek kalınlığının 
%40’ını sıkıştıracak şekilde (10 mm) ayarlanmış, sertlik, 
yapışkanlık, esneklik değerleri ölçülmüştür.  
 
Ekmek örneklerinin L* (parlaklık; L*=100, beyaz; 
L*=0,siyah) , a* ( (+a), kırmızılık; (-a), yeşillik), b* ( (+b), 
sarılık; (-b), mavilik) renk değerleri Konica Minolta CM 
700D (Japonya) cihazı kullanılarak belirlenmiştir. Kabuk 
renk ölçümü beş farklı noktadan; ekmek içi renk ölçümü 
ise ekmek merkezine yakın dört farklı dilim kullanılarak 
elde edilmiştir. Glutensiz ekmek örneklerinin su aktivitesi 
değerlerinin belirlenmesinde TESTO-AG 400 (Almanya) 
su aktivitesi ölçüm cihazı kullanılmıştır. 
 

Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi 
 
Glutensiz ekmek örneklerinin gözenek yapısını 
incelemek amacıyla Quanta FEG 250 (FEI, ABD) 
markalı taramalı elektron mikroskobu kullanılmıştır. 
Analiz öncesinde ekmek örnekleri yaklaşık 1 cm3 
boyutunda kesilmiş ve 3 saat boyunca -40°C’deki 
liyofilizatörde (Armfield, FT 33 Vacuum Freeze Drier, 
İngiltere) kurutulmuştur. Örneklerin büyütme oranları 

ekmek örnekleri için x1000 ve un örnekleri için x2500 
olarak alınmıştır. 
 

Duyusal Analiz 
 
Duyusal değerlendirme için; sıralama testi 
uygulanmıştır. Panelistler Ege Üniversitesi Gıda 
Mühendisliği Bölümündeki öğretim elemanı ve 
lisansüstü öğrencilerinden seçilmiştir. Üretilen glütensiz 
ekmekler dilimlenerek daha önceden yarı eğitilmiş 20 
panelist tarafından ekmek içi rengi, ekmek içi sertliği, 
lezzet ve genel beğeni tercihlerini 1 (en az veya en açık) 
ile 4 (en çok veya en koyu) arasında sıralaması 
istenmiştir [7] . 
 

İstatistiksel Analiz 
 
SPSS 20.0 (SPSS Inc., ABD) paket programıyla %95 
güven aralığında varyans analizi (ANOVA) ile test 
edilmiştir. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 
 

Kimyasal Kompozisyon 
 
Nohut unu, esmer pirinç unu ve patates nişastasının 
kimyasal kompozisyonu Tablo 2, renk değerleri (L*, a* 
ve b*) değişimi Tablo 3’te verilmiştir. Literatürde nohut 
unu için kül miktarı %2.72-2.91 ve protein miktarı 
%18.5-24.3 [15, 32] nem miktarı %7.26-8.47 [25] olarak 
belirtilmiş kül ve protein değerlerinin literatürle uyumlu 
olduğu nem değerinin ise daha yüksek olduğu 
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gözlemlenmektedir. Esmer pirinç unu için literatürde kül 
miktarı %1.27-1.54 [16] nem miktarı %14.92-15.98 [65] 
protein miktarı %7.3-9.06 [14, 69] olarak belirtilmiş, kül 
ve nem değerlerinin literatürde belirtilen değerlerle 
uyumlu olduğu protein değerinin ise daha düşük olduğu 
gözlemlenmektedir. Patates nişastası kül miktarı %0.20-
0.30 [47] olarak bulunmuş ve Tablo 2 ile kıyaslandığında 
elde edilen değerin daha yüksek olduğu belirlenmiştir.  

Ravi ve Harte, nohut unu L değerini 86.90-87.43, a 
değerini 0.74-1.23 ve b değerini 17.37-17.92 olarak 
belirtmişlerdir [51]. Aguilar ve ark. nohut unu L*=86.94, 
a*=2.47, b*=22.11 olduğunu bulmuşlardır [2]. Literatürde 
bulunan sonuçlar Tablo 3 ile kıyaslandığında nohut unu 
L* ve a* değerlerinin daha düşük b* değerinin ise daha 
yüksek olduğu gözlemlenmektedir. 

 

Tablo 2. Un ve nişasta örneklerinin kimyasal kompozisyonları* 

 Nohut Unu Esmer Pirinç Unu Patates Nişastası 

Nem (%) 10.59 15.79 16.75 
Küla (%) 2.84 1.44 0.33 
Proteina,b (%) 19.11 4.94 - 
pH 6.63 6.68 7.03 
Su aktivitesi (aw) 0.618 0.707 0.621 
a: kuru maddede; b: nohut unu için: 6.25, esmer pirinç unu için: 5.69 

 
Tablo 3. Un ve nişasta örneklerinin renk değerleri 

Renk Parametresi Nohut Unu Esmer Pirinç Unu Patates Nişastası 

L* 83.46 82.68 93.77 
a* 0.60 1.04 -0.45 
b* 23.88 11.11 2.43 

 
Ekmek Denemeleri Sonuçları 
 
Nohut unu ilaveli glütensiz ekmek örneklerinin somun ve 
dilim görüntüleri sırasıyla Şekil 1 ve Şekil 2’de; pişme 

kaybı, özgül hacim, nem, su aktivitesi, protein ve kül 
değerleri Tablo 4’de verilmiştir. 

 

 
                %0 NU       %20 NU 

 
                   %40 NU     %60 NU 

Şekil 1. Nohut unu ilaveli glütensiz ekmeklerin somun görüntüleri. 
 

 
             %0NU              %20 NU                %40 NU                  %60 NU 

Şekil 2. Nohut unu ilaveli glütensiz ekmeklerin dilim görüntüleri. 
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Farklı oranlarda nohut unu içeren glütensiz ekmeklerin 
pişme kaybı, özgül hacim, protein, kül, nem ve su 
aktivitesi değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 
bir fark bulunmaktadır (p<0.05). Ekmek örneklerinin nem 
içerikleri %49.83-51.09 arasında değişmektedir. En 
yüksek nem miktarı, esmer pirinç unu ve patates 
nişastasından oluşan %0 NU (kontrol) grubu ekmeğinde 
gözlenmekte, en düşük nem değeri ise %40 NU ekmek 
örneklerinde bulunmuştur. Glütensiz ekmek örneklerinde 
nohut unu miktarındaki artış nem değerlerinde (%40 NU 
hariç) azalmaya; protein ve kül değerlerinde artmaya 

neden olmuştur (p<0.05). Glütensiz ekmeklerdeki 
protein ve kül değerlerindeki artış, ekmek içeriğindeki 
nohut unu miktarının artmasıyla ilişkilidir. Özgül hacim 
değeri en yüksek %0 NU ekmek örneğinde bulunmuş 
hacim değerinin nohut unu oranı artmasıyla azaldığı ve 
%40 NU ve %60 NU ekmek örneklerinin aynı özgül 
hacim değerine sahip olduğu gözlemlenmiştir. Diğer 
araştırmalarda da [13, 38, 39, 66, 68] ekmek 
örneklerinde nohut unu miktarı arttıkça özgül hacim 
değerlerinde azalma gözlendiğini bulmuşlardır (p<0.05).   

 

Tablo 4. Nohut unu ilaveli glütensiz ekmeklerin pişme kaybı, özgül hacim, nem, su aktivitesi, protein 
ve kül analizi sonuçları 

Ekmek Çeşidi 
Pişme kaybı  

(%) 
Özgül hacim 

(cm3/g) 
Nem 
(%) 

Su aktivitesi 
Protein  

(%)* 

Kül  
(%)* 

% 0 NU (Kontrol) 14.86c 1.73c 51.09b 0.949b 4.44a 1.62a 

% 20 NU 13.46b 1.43b 50.89b 0.949 a 7.33b 1.93 a,b 
% 40 NU 13.89b 1.28a 49.83a 0.948a,b 9.88c 2.18 b,c 
% 60 NU 12.18a 1.28a 50.35a 0.934a 13.37d 2.45 c 

a-d: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel açıdan fark olduğunu göstermektedir (p<0.05) 

 
Tablo 5. Nohut unu ilaveli glutensiz ekmeklerin ekmek içi ve ekmek kabuğu renk analizi 
sonuçları 

Ekmek Tipi 
Ekmek İçi Ekmek Kabuğu 

L* a* b* L* a* b* 

%0 NU (Kontrol) 65.012a -1.302a 12.208a 40.044d 12.890b 16.480b 

%20 NU 66.25a,b -0.686b 19.520b 38.252c 11.390a 10.328a 
%40 NU 67.612b 0.580c 22.202c 36.824b 13.342 b 11.724a 
%60 NU 68.56c 2.244d 23.728c 31.178a 16.752d 15.622b 

a-d: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel açıdan fark olduğunu göstermektedir (p<0.05). 
 

Nohut ununun glütensiz ekmeklerin ekmek içi ve ekmek 
kabuğu renk değişimleri üzerine etkisi Tablo 5’de 
görülmektedir. Ekmek örneklerinin ekmek içi ve kabuğu 
renk değerleri istatistiksel olarak farklı (p<0.05) olmakla 
birlikte glütensiz ekmek örneklerine nohut unu 
eklenmesi hem ekmek içi hem de ekmek kabuğu renk 
değerlerini önemli düzeyde etkilemektedir. Özellikle 
nohut unu miktarındaki artış ekmek örneklerinin sarılık 
değerlerini arttırmaktadır. Ekmek örneklerinde nohut unu 
miktarı arttıkça ekmek içi L* ve a* değerlerinde artma ve 
ekmek kabuğu L* değerlerinde azalma a* ve b* 
değerlerinde ise doğrusal bir artış olmadığı belirtilmiş ve 
bunun nedeni olarak da nohut ununun yüksek lisin oranı 
sonucu pişme işlemi sırasında Maillard reaksiyonunun 
artması olarak belirtmekte ve elde edilen sonuçlar 
ekmek içi beyazlık (L*) değeri hariç literatür ile uyum 
gösterdiği bulunmuştur [3, 18, 39].  
 

 
 
 

Doku Profil Analizi 
 
Glütensiz ekmek örneklerinin 1. ve 3. gün doku profil 
analizi sonuçları Tablo 6’da verilmiştir. Ekmek içi sertlik 
ve çiğnenebilirlik değerleri hem depolama süresi hem de 
nohut unu miktarı arttıkça artmakta ve en düşük ekmek 
içi sertlik ve çiğnenebilirlik değeri %0 NU ekmeğinde 
gözlemlenmektedir. 1. ve 3. günler ayrı ayrı 
değerlendirildiğinde üretilen glütensiz ekmekler kontrol 
ekmeğiyle kıyaslandığında sertlik (N), yapışkanlık ve 
çiğnenebilirlik (N) değerleri arasında istatistiksel olarak 
farklılık bulunmakla birlikte (p<0.05), esneklik değerinde 
önemli düzeyde farklılık tespit edilememiştir (p>0.05). 
Nohut unu artışının ekmek içi sertlik değerini arttırdığı 
belirtilmiştir [9, 66]. Miñarro ve ark. [37] nohut unu 
kullanarak ürettikleri ekmeklere 1, 3 ve 5. gün doku profil 
analizi gerçekleştirmişler ve depolama süresinin 
artmasıyla ekmek içi sertlik değerinin arttığını, 
yapışkanlık değerinin azaldığını fakat esneklik 
değerinde doğrusal bir değişim eğilimi olmadığını 
belirtmişlerdir (p<0.05). 

 

Tablo 6. Nohut unu ilaveli glütensiz ekmeklerin TPA 1. ve 3. gün analiz sonuçları 

Gün Ekmek Çeşidi Sertlik (N) Çiğnenebilirlik (N) Esneklik Yapışkanlık 

1.Gün 

%0 NU 9.54a 3.54a 0.98a 0.38a 

%20 NU 10.76b 4.36b 0.97 a 0.42b 

% 40 NU 18.65c 7.59c 0.97 a 0.42 b 
%60 NU 28.71d 11.86d 0.94 a 0.44 b 

3.Gün 

%0 NU 9.54a 4.32a 1.00 a 0.45 b 
%20 NU 21.52b 8.48b 0.97a 0.41 a 
% 40 NU 31.57c 12.92c 0.99 a 0.41 a 
%60 NU 51.21d 23.16d 0.97 a 0.47 b 

a-d: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel açıdan fark olduğunu göstermektedir (p<0.05) 
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Şekil 3. Taramalı elektron mikroskobu görüntüleri, a) patates nişastası, b) nohut unu, c) esmer pirinç unu. 

 

 

 
Şekil 4.Taramalı elektron mikroskobu görüntüleri  
a) %0 NU, b) %20 NU, c) %40 NU, d) %60 NU 

 
Glütensiz ekmeklerin üretimi için kullanılan un ve nişasta 
örneklerinin taramalı elektron mikroskobu görüntüleri 
Şekil 3’de görülmektedir. Karşılaştırma yapabilmek için 
tüm örnekler aynı oranda büyütülmüştür. Patates 
nişastasının oval yapıda, nohut unu ve esmer pirinç 
ununun düzensiz yapıda olduğu; partikül çapı 
büyüklüğünün en fazla patates nişastasında onu nohut 
unu ve esmer pirinç unu takip etmektedir.  
 
Glütensiz ekmek örneklerinin ekmek içi taramalı elektron 
mikroskobu görüntüleri Şekil 4’de görülmektedir. Kontrol 
grubu ekmekleri gözenekli ve pürüzlü yapıdayken, nohut 
unu miktarındaki artışın ekmek yapısını daha düzenli 
hale getirdiği gözlemlenmiştir. 
 

 
 
 

Duyusal Analiz 
 
Glütensiz ekmek örneklerinin farklı kalite kriterlerinin 
duyusal değerlendirmesi sıralama testi yapılarak 
gerçekleştirilmiş ve sonuçları Tablo 8’de verilmiştir. %40 
NU hem lezzet hem de genel beğeni yönünden 
istatistiksel olarak en yüksek puanı alırken %0 NU 
(kontrol) ekmeği en düşük değerleri almıştır. %60 NU; 
ekmek içi sertlik değeri daha fazla, renk değeri daha 
koyu ve lezzet değerinin daha düşük olması sebebiyle 
tüketici tarafından genel beğenisi %40 NU’a göre daha 
düşük bulunmuştur.  Duyusal test sonucu elde edilen 
ekmek içi sertlik ve ekmek içi renk değerleri ile 
enstrümantal olarak elde edilen değerler birbirleriyle 
uyum göstermektedir. Nohut unu miktarının artmasıyla 
ekmek içi koyuluk değerinin arttığı hem duyusal hem de 
enstrümental olarak belirlenmiş ve sarılığın artması 
panelistler tarafından daha çok beğenilmiştir. 

 
Tablo 8. Nohut unu ilaveli glütensiz ekmeklerin duyusal değerlendirme verilerinin varyans 
analizi sonuçları 

Ekmek Çeşidi Lezzet Ekmek İçi Rengi Ekmek İçi Sertlik Genel Beğeni 

%0 NU (Kontrol) 1.90a 1.00a 1.45a 1.65a 

%20 NU 2.70b 2.05b 1.75 a 2.80 b 

% 40 NU 2.85b 3.30c 3.20b 2.90 b 
%60 NU 2.55a,b 3.65 c 3.60b 2.65 b 

a-c aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel açıdan fark olduğunu göstermektedir. Duyusal analizin 

puanlaması 1 (en az veya en açık)- 4(en çok veya en koyu) aralığında değişmektedir. 
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SONUÇ 
 
Bu çalışma kapsamında, esmer pirinç unu ve patates 
nişastası içeren glütensiz ekmekler nohut unu ile 
zenginleştirilmiştir. Üretilen glütensiz ekmekler kimyasal 
kompozisyon, renk, tekstürel ve duyusal özellikler 
açısından değerlendirilmiştir. Nohut unu ilavesi glütensiz 
ekmek örneklerinin kimyasal kompozisyonu ( protein ve 
kül miktarını arttırmış) iyileştirmiştir. Çalışma sonucunda 
%40 nohut unu içeren glütensiz ekmek örnekleri hem 
ekmek kalitesi açısından hem de duyusal olarak 
tüketiciye hitap etmektedir.  
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