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OZET

Gluten ile iligkili hastaliklara sahip bireylerde gluten tiiketiminin ciddi zararlar1 s6z konusu
olmaktadir. Eksi maya glutensiz ekmek iiretiminde dogal riin tretimi ve raf Omriiniin
uzatilmasinin yaninda triinlere eklenen katki maddelerinin azaltilmasi agisindan da 6nemlidir.
Ayrica daha saglikli beslenmek isteyen ve {iriin igeriginde katki maddesi seviyesinin en aza
indirilmesini  bekleyen tiiketici taleplerinin karsilanmasi agisindan yeniden g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken bir iiretim teknolojisidir. Bu ¢alisma geleneksel yontemle hazirlanan eksi
mayalarda fermantasyon siirecinde gliadin diizeyindeki degisimin degerlendirilmesi, hazirlanan
mayalardan elde edilen hamurlar ile ekmeklerde total laktik asit bakteri miktar1 ile total maya ve
kiif miktarmin incelenmesi amacina yonelik laboratuvar ortaminda uygulanan deneysel bir
aragtirmadir. Calismada glutenli ve glutensiz un kullanilarak iki farkli ¢esit eksi maya
olusturularak, geleneksel yontem ile fermantasyon saglanmis, ‘Glutenli Eksi Mayali’, ‘Glutensiz
Eksi Mayalr’, ‘Glutenli Normal Mayalr’, ‘Glutensiz Normal Mayali’ olmak lizere 4 ayr1 cesit
hamur ve ekmek elde edilmistir. Hazirlanan tiim numunelerde gliadin, glutenli ve glutensiz hamur
ve ekmeklerden alinan numunelerde ise total laktik asit bakterisi ile total maya ve kiif sayim
analizleri yapilmustir. Ayrica hazirlanan ekmeklerin 80 katilimci ile gergeklestirilen duyusal
degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen gliadin analiz verilerine gore glutenli ve glutensiz eksi
mayalardaki gliadin degerleri, kendilerinden elde edilen glutenli ve glutensiz eksi mayali
hamurlarda yiikselirken pigme siirecinde glutenli ve glutensiz eksi mayali ekmeklerde azalma
gostermistir. Total laktik asit bakteri saymmi verilerine gore elde edildikleri hamurlarla
karsilagtirildiklarinda pisirme islemi sonucunda en fazla kayip glutenli eksi mayali ekmekte
olurken; laktik asit bakterilerinin pisirme islemi sonrasinda en fazla korundugu ekmek tiirii
glutensiz normal mayali ekmek olmustur. Total maya ve kiif sayimi analizine gore elde edildikleri
hamurlarla karsilastirildiklarinda pisirme islemi sonucunda en fazla kayip glutensiz normal mayali
ekmekte olurken; total maya ve kiif sayisinin pisirme islemi sonrasinda en fazla korundugu ekmek
tirli glutensiz eksi mayali ekmek olarak belirlenmistir. Duyusal degerlendirme analizine gore
ekmeklerin ilk ve son degerlendirmeleri arasinda genel begeni agisindan anlamli farkliliklar
saptanmustir (p<0,05). Bu ¢alisma eksi mayanin kullanilabilirliginin degerlendirmesinde yapilacak
yeni ¢alismalar igin aydinlatici olacaktir. Bununla birlikte gluten ile iligkili hastaliklarda yeni iiriin
gelistirilmesi lizerine daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiyag¢ vardir.

Bilim Kodu : 1007

Anahtar Kelimeler : Gluten, gliadin, eksi maya, laktik asit bakterileri, duyusal
degerlendirme

Sayfa Adedi 159
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ABSTRACT

Gluten-related diseases in individuals with severe damage to gluten consumption is concerned. The
sourdough is important for gluten-free bread production in terms of natural product generating and
prolonging shelf life as well as reducing the additives added to the products. In addition, it is need
to take into considerating production technology in order to meet the demands of consumers who
want to eat healthier and expect to minimize the additive level in the product content. This study is
an experimental study which is applied in the laboratory for the evaluation of the changes in gliadin
level in the fermentation process by the traditional method, the total amount of lactic acid bacteria
in the doughs and breads and the total amount of yeast and mold in the doughs and breads. In the
study, two different kinds of sourdough were formed by using gluten-contained and gluten-free
flour, 4 different kinds of dough and bread including 'Gluten-Contained Sourdough', 'Gluten-Free
Sourdough’, 'Gluten-Contained Baker Yeast Dough', 'Gluten-Free Baker Yeast Dough' were
obtained. Gliadin analysis were performed in all samples, total lactic acid bacteria and total yeast
and mold count analysis were performed in samples taken from gluten-contained and gluten-free
dough and breads. Sensory evaluation analysis was conducted with 80 participants on the prepared
all bread. According to the gliadin analysis data, gliadin values in doughs were prepared from
sourdougs were increased in gluten-contained and gluten-free sourdough and decreased in gluten-
contained and gluten-free sourdough breads during the cooking process. When compared with the
total lactic acid bacteria count data, the most loss was found in gluten-contained sourdough bread
as a result of the cooking process. After baking, lactic acid bacteria were mostly preserved in
gluten-free baker yeast bread. According to total yeast and mold count analysis, the most loss was
found in gluten-free baker yeast bread. After baking, total yeast and mold were mostly preserved in
gluten-free sourdough bread. According to sensory evaluation analysis, there were significant
differences between the first and last evaluations of breads (p <0,05). This study will be an
enlightening for new studies to evaluate the availability of sourdough. However, further studies are
needed on the development of new products in gluten-related diseases.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

% Yiizde

°C Santigrat derece

cm Santimetre

dk Dakika

g Gram

kg Kilogram

kob/g Koloni olusturan birim/gram
log Logaritma

M Molarite

mg Miligram

mL Mililitre

mL/g Mililitre/gram

mm Milimetre

mmol/L Milimol/litre

mol/L mol/litre

ng/mL Nanogram/mililitre

nm Nanometre

pH Power of hydrogen
ppm Parts per million (miligram/kilogram)
rpm Revolutions per minute
vb Ve benzeri

viv Hacim/hacim

wiv Agirlik/hacim

pL Mikrolitre

pm Mikrometre



Kisaltmalar

1-PrOH
2D-E

2-PrOH
AACC

ACN
A-PAGE

AUFS
BSA

CO2
DAD
DMF
DTE
ELISA

EtOH
FDA

FPLC

Gli EE
Gli EH
Gli EM
Gli NE
Gli NH
Gsiz EE
Gsiz EH
Gsiz EM
Gsiz NE

Aciklamalar

1-Propanol

2-Dimensional Gel Electrophoresis (2 Boyutlu
Elektroforez)

2-Propanol

American Association of Cereal Chemist (Amerikan
Tahil Kimyagerleri Birligi)

Asetonitril

Acid-Polyacrylamide Gel Electrophoresis (Asidik
Poliakrilamid Jel Elektroforezis)

Absorbance Units Full Scale

Bovine Seum Albumin (Biiyiikbas Hayvan Serum
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1. GIRIS

Tahillar tim diinyada islenmesi sonras1 ekmek ve makarna gibi tiikketimi son derece yaygin
olan lriinlerin {iretim siirecine sahip en onemli temel gida maddeleridir. Bugday, dari,
piring, yulaf, arpa ve ¢avdar tiiketilen en dnemli tahil {irtinleridir. Bu iiriinler diinyadaki

ekilebilir alan iizerinde yapilan iiretimin %60’ 1na sahiptir [1-4].

Bugday ve bugday kaynakli iiriinler diyet ile alinan posa, demir, ¢inko, selenyum basta
olmak tizere mineraller ile B grubu basta olmak iizere vitaminler, fitokimyasallar, protein
ve enerji alimina 6nemli Ol¢lide katkr saglamaktadirlar. Tahil tanelerinin kimyasal bilesimi
yiiksek oranda polisakkarit formunda karbonhidrattan olusur. Ikinci 6nemli igerik grubu ise
tanenin %8-12’sini olusturan proteinlerdir. Yaglar ise %2-4 ile tanelerdeki makro besin

ogeleri arasinda en diisiik orana sahip olan bilesenlerdir [2, 3].

Tiim tahil iiriinleri arasinda bugday ise ayr1 bir 6neme sahiptir. Cesitli kosullarda yiiksek
verimde iirlin saglamasiin yaninda bugdayin en énemli 6zelligi basta ekmek olmak iizere
birgok unlu mamul ve makarna gibi gesitli gida maddeleri olarak islenmesine izin veren
hamur olusturmada sagladigi essiz katkilaridir. Bu katkilar son hamur kalitesindeki

uzayabilirlik ve esneyebilirlik arasindaki denge ile viskoelastisite olarak tanimlanir. [4].

Hamurda viskoelastisite 6zelliklerini belirleyen en 6nemli faktor, ag yapisinin olusmasinda
gorevli olan gluten proteinleri basta olmak {izere depo proteinlerdir ve bunlar {izerinde 250

yil1 agkin bir stiredir ¢aligilmaktadir [4].

Gluten proteini tahil bazli iiriin iiretiminde bu kadar 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte
gluten ile iligkili  hastaliklar  glinimiizde  yayginlagmaya baslayan saglik
problemlerindendir. Bu hastaliklara sahip bireylerin diyetinden gluten proteininin
cikarilmasi veya azaltilmasi gerekmekte ve bircok bireyin bu diyete dmiir boyu baglilik

gostermesi gerekmektedir [1, 5, 6].

Gida endiistrisi sektoriinde giderek biiyiik bir yer kaplamakta olan glutensiz {iriin teknoloji
ve uygulamalar1 bircok agidan ele alinmasi gereken Onemli bir konu olarak karsimiza

cikmaktadir. Glutensiz iiriin uygulamalarinda hastalarin besin dgesi ihtiyaglarmin uygun



sekilde karsilanabilmesi ve tirlinlerin tiiketime sunulmasinda gluten iceren muadil

tiriinlerinin yerini doldurmasi bu endiistride tiretim agisindan oldukg¢a dnemlidir [7].

Bu baglamda glutensiz iiriinlere ilgi son yillarda hizla artmaktadir. Glutensiz iiriinlerin tat,
aroma, doku, reolojik ve besinsel Ozellikler gibi bir ¢ok acidan gelistirilmesine ihtiyag

vardir. Bu yiizden iiriin gelistirilmesine iligskin ¢alismalar da devam etmektedir [7].

Glutensiz iiriin tiretiminde arastirilan 6nemli konulardan biri de eksi maya olarak karsimiza
cikmaktadir. Eksi maya ekmek yapiminda un ve sudan olusan karisimin fermantasyonu ile
tiretilen 6nde gelen mayalama yontemlerinden biridir. Kullanimi ise bugday ve ¢avdarin

tiretimi kadar eski ve gelenekseldir [8].

Glutenin alt fraksiyonu olan gliadin peptitleri eksi maya fermantasyonundan en fazla
etkilenen molekiillerdir ve fermantasyon sonucu monomerlerine ayrilarak zararsiz hale
geldigi gosterilmistir. Bu durum eksi maya fermantasyonunun glutensiz iiriin iiretiminde
kullanilabilecegini ve firiin kalitesini arttirabilecegini desteklemektedir. Eksi maya
glutensiz ekmek tretiminde dogal iiriin tiretimi, Uriinlere eklenen katki maddelerinin
azaltilmast ve iriin icerigi ile 1ilgili bilgilendirilmek isteyen tiiketici taleplerinin

karsilanmasi agisindan da gosterdigi olumlu etkilerle karsimiza ¢ikmaktadir [8].

Bu calismada geleneksel yontemle glutenli ve glutensiz unlar kullanilarak hazirlanan eksi
mayalarda ve mayalardan elde edilen hamurlarda fermantasyon siirecindeki, hamurlardan
elde edilen ekmeklerde ise pigsme siirecindeki gliadin diizeyindeki degisimin
degerlendirilmesi, hazirlanan mayalardan elde edilen hamurlar ile bu hamurlardan yapilan
ekmeklerde total laktik asit bakteri miktari ile total maya ve kiif miktarinin incelenmesi,
hazirlanan mayalardan elde edilen ekmeklerin duyusal degerlendirmesinin yapilmasi ve bu
dogrultuda yeni bir glutensiz {iriin {iretimi teknolojisine katkisinin degerlendirilmesi

amaclanmustir.

Arastirmada eksi mayanin fermantasyon siirecinde unda gliadin hidrolizasyonuna neden
olabilecegi, eksi mayalarda ve bu mayalardan elde edilen hamur ile ekmeklerde total laktik
asit bakterisi ile total maya ve kiif miktarinin normal maya ve bu mayalardan elde edilen

hamur ile ekmeklere gore daha yiiksek olabilecegi hipotez edilmistir.



Sonug olarak bu calismada geleneksel yontemle hazirlanan eksi mayanin fermantasyon
stirecinde undaki gliadin hidrolizasyonuna etkisi, eksi maya ile mayadan tiretilen hamur ve
ekmeklerin igerisindeki total laktik asit bakterisi ile total maya ve kiif miktar1 degisimi ve
elde edilen ekmeklerin duyusal degerlendirmesi incelenmis ve bu dogrultuda normal maya

ile elde edilen muadilleri ile karsilastirilmasi planlanmis ve uygulanmustir.






2. GENEL BILGILER

2.1. Gluten

2.1.1. Tamim

Bugday gluteni ilk kez 1745 yilinda Italyan biyokimyaci Jacopo Beccari tarafindan
tanimlanmistir. Gluten, bugday proteininin %80’ini olusturur ve glutelin ve prolamin isimli
iki major yapidan olusur. Prolamin, prolin ve glutamin aminoasitlerinden zengin bir
protein c¢esididir. Prolamin yapist bugdayda “gliadin”, ¢avdarda “sekalin”, arpada
“hordein” olarak isimlendirilir. Suda ve alkolde ¢oziiniir bir yapiya sahiptir. Yulaf ve
piring haricindeki tiim tahil tanelerinde endosperm igerigininin biiyiik kismimni depo

proteini olan prolamin olusturur [1-3, 9].

2.1.2. Kimyasal yapi

Glutenin disiilfit baglar1 igermesiyle birlikte hamurun giic ve esnekliginden sorumludur.
Sistein, glutenin igeriginin ¢ok kiigiik bir kismint (%2) olustursa da disiilfit baglarinin
yapisina katilmasi nedeniyle glutenin yapi ve fonksiyonu i¢in olduk¢a onemli bir yere
sahiptir. Disiilfit baglarinin azaltilmasi protein fraksiyonlarinin azalmasimi saglayarak
gluten yapisim1 zayiflatmakta ve bu durum ayni zamanda glutenin molekiil agirliginin
diismesine neden olmaktadir. Ayrica glutenin yapisinda bulunan iyonik baglar da elde

edilen hamurun kivam ve elastik yapisinin olugsmasinda rol oynamaktadir [4, 10, 11].

Gluten suda ¢oziiniir bir yapiya sahip degildir, fakat bu hidrofobik yapisina ragmen kuru
agirligimin iki kat1 kadar su ¢ekebilme 6zelligine sahiptir. Bugday unu, su ile birlesebilme
Ozelligine sahip gluten ag1 sebebiyle suyla karistirildiginda yapiskan ve viskoelastik bir
hamur haline gelir. Bu baglamda gluten hamurda viskoelastisiteyi, iyi bir kabarma ve
ufalanma yapisini saglayan temel insa edici protein yapisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir [2,

12].

Gluten proteini tahillarda kalite ve son iiriin 6zelliklerinin belirlenmesinde de énemli bir
yere sahiptir. Bu proteinin yapisi, biyofiziksel ve fonksiyonel 6zellikleri, sentez, taginma

ve depolanma asamalarindaki biyolojik mekanizmalarin anlagilmasi1 hamur kalitesi ve son



iiriin tizerindeki uygulamalarin iyilestirilmesi ve gelistirilmesine dayanak saglamaktadir

[9].

2.1.3. Gluteni olusturan peptit yapilari

Bugdaydaki depo proteini olan gluten; prolaminler ve glutelinlerden olusur. Prolaminlerin
en yaygin olan ve en fazla bilinen formu gliadin, glutelinlerin ise glutenin isimli yapilardir

[10].

Gliadin

Gliadin peptitleri tahil bazli iiriinlerde en fazla bulunan ve tiim diinyada gida endiistrisi ve
insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip olan yapilardir. Gluten proteininin alt
bilesikleri olarak bugday ununun {iriin iiretimindeki kalitesinin belirlenmesinde oldukga

etkilidirler. [11]

Bitkiler alemindeki en karmasik polimorfizme sahip protein gruplari arasinda bulunan
gliadinler diger prolamin grubu proteinlerine benzer sekilde glutamin (yaklasik %40) ve
prolin (yaklasik %14) aminoasitleri acisindan zengin spesifik ve tekrarli sekans bolgeleri
iceren bir yapiya sahiptir [3, 11]. Glutendeki prolamin fraksiyonlar olan gliadinler %40-70
oraninda etanolde ¢o6ziiniirken, %20-30 oraninda bir kisim yine de ¢dziinmeden korunur

[13] .

Gliadin  fraksiyonlari; o—Gliadin, p-Gliadin, ®—Gliadin, Y-Gliadin seklinde
smiflandirilmaktadir. Farkli elektroforetik mobilitelerine ragmen o ve B-Gliadinler benzer
protein yapisina sahiptir ve tek bir grup igerisinde o/p-Gliadinler olarak gruplandirilirlar.

a/B-Gliadinler ayrica spesifik bolgelerde sistein igeren siilfiirden zengin peptidlerdir [8,

11].

Saglikli insanlarda normal sartlar altinda ekmekten alinan bugday proteini %90,3’e kadar
sindirilebilmekte, yaklasik %10 oranindaki gluten kalintist ise intestinal mukozada
doudenal ve jejunal sindirime kars1 diren¢ gdstermektedir. Viicuda alinan gluten igerisinde
sindirilmeyen bu fraksiyon kalintilarinin sindirime direngli olan gliadin epitoplarindan
olustugu diisiiniilmektedir. Bu peptidler IgE antikorlarin1 uyarmalar1 sebebiyle allerjen

etkiye sahip olabilmektedir [11, 14].



Bugdaydaki depo proteinin biiyiikk bir kismini olusturan gluten proteininin temel
monomerlerini olusturan gliadin peptidleri ¢6lyak hastaliginin patojenezinde kilit rol
oynamaktadir. Bu yapilarin aminoasit kompozisyonu gliadinin tetikledigi toksisitenin

kimyasal temelini olusturmaktadir [1, 11].

Bugday, arpa, cavdar gibi bazi tahillardaki alkolde ¢6ziinebilen endosperm proteinlerinin
(prolaminler) proteolitik sindirimi sonucunda aciga c¢ikan toksik peptidler ¢olyak
hastalarinda intestinal mukozada zararli etkilere yol agmaktadir. Bu toksik peptidler
intestinal mukozadaki hiicrelerle ya agliitinasyon gostermekte ya da hiicrelerin

proliferasyonunu ve metabolizmasini etkilemektedir [15].

Spesifik gliadin peptitlerinin salinim1 ve intestinal sistem yiizeyi ile iliskisinin kontroli
¢olyak hastaliginda dnem kazanmaktadir ve a-Gliadinler ¢6lyak hastaliginin en yiiksek
oranda tetiklenmesine neden olan aktif protein gruplarindandir. Doku transglutaminaz
enzimiyle reaksiyon vererek ¢olyak hastalarinda T-hiicre kaynakli inflamatuar yanit

olusmasina neden olan dominant epitoplardan birisi a-Gliadin peptitleridir [1, 5].

a-Gliadin ile yapilan ¢alismalar sonucunda ¢olyak hastalar1 igin toksik olan P-S-Q-Q ve Q-
Q-Q-P sekanslart gibi glutamin ve prolin kalintilar1 bakimindan olduk¢a zengin bazi kisa
peptid sekanslar1 tanimlanmustir. a-Gliadinin - Q-Q-Q-P  sekanslar1 igeren 31-43.
fragmentlerinin tedavi goren ¢Olyak hastalarinin jejenumuna direk inflizyonunun toksik

oldugu mukozal biyopsiyle gosterilmistir [15].

Prolamin igerisinde yer alan gliadin fraksiyonlarindan 33-mer peptid insanda T-hiicre
inflamatuar yaniti olusmasinda potansiyel etki gostermektedir. Ayrica 31-43 o-Gliadin
fragmentleri yine intestinal mukozada T-hiicresinden bagimsiz olarak da inflamatuar
yanitin olusmasinda etkili olmaktadir. Bu toksik peptitlerde bulunan amino asit
sekanslarindaki  biliyllkk oranda prolin kalintilar1 ileri proteolize kars1 direng
olusturmaktadir. 20 amino asit igerisinde prolinin siklik yapisi nedeniyle metabolizma

olaylari karsisinda direngli ve kisitlayici bir igleve sahip oldugu bildirilmistir [5, 14].

33-mer peptid fraksiyonunun diger epitoplar arasinda T-hiicresi aktivasyonuna neden
olmasinin en Onemli sebepleri gastrik ve pankreatik proteazlara karsi uzun siireli

maruziyete ragmen direng gostermesi, alimindan 20 saat sonrasinda dahi ince bagirsagin



firgams1 yapilarinda %20’den az oranda hidrolizasyona ugramasi, hidrolizasyona uzun siire
inaktif kalmasina ragmen diisiik konsantrasyonlardaki miktariin T-hiicre proliferasyonunu
aktif hale gecirmesi ve genetik yatkinlig1 bulunan insanlarda intestinal toksisiteye sebep

olmasidir [5].

Glutenin

Glutenin bugdayda en ¢ok bulunan glutelin ¢esididir, glisin aminoasidinden zengin igerige
sahip bir proteindir. Su ve tuzlu suda ¢oziinmezken, alkol ve kuvvetli asit ¢ozeltilerinde
¢oziinebilmektedir [1-3, 9]. Glutelin fraksiyonlar1 olan gluteninler polimerize olmaya
diren¢li disiilfit bag yapilarina sahiptir. Yiiksek molekiil agirhikli (HMW) ve diisiik
molekiil agirlikli (LMW) alt tinitelerden olusur [13].

2.1.4. Kaynaklar

Gluten yasamin bircok alaninda bireyin temas edebilecegi yalnizca besinsel kaynaklarla
degil, yas ve ugrasiya gore giinliilk hayatta oldukca sik karsilasilabilecek bir¢cok maddenin
icerdigi bir proteindir. Baslica gluten kaynaklari; tahillar (bugday, cavdar, yulaf, arpa,
irmik, horasan bugdayi, gernik bugdayi, siyez bugday1), 6n ambalajli {riinler
(dondurulmusg iiriinler, pasta, kek, cipsler, hot dog, poset cay ve kahve, galeta unu, salga
soslari, et terbiyesi soslari, sosis), ¢cesni ve baharatlar (hardal, soya sosu, kori sosu, ketgap,
mayonez, tursu), diger gidalar (krema, dondurma, bira, sekerleme, ¢ikolata surubu,
oksiiriik pastili, bugday kaynakli dekstrin), medikal/’kozmetik iiriinler ve digerleri (ruj,
dudak balmi, giines losyonu, dis macunu, boyalar, oyun hamurlari, evcil hayvan mamalari,

bebek pudrasi, banyo tuzlari, zarflar, pullar) seklinde siralanabilmektedir [16].

Gluten igerme riski olan gida iirlinleri ise aromal1 yiyecekler, krem peynir, hazir ¢orbalar,
salata soslar1, kahvaltilik gevrekler, sos ve suruplar, malt, malt sirkesi, kremal1 yiyecekler,

kalinlagtiricilar, renklendiriciler, lezzet vericiler olarak sayilabilmektedir [16].

2.1.5. Sindirim

Glutenin en oOnemli besinsel kaynaklar1 tahillardir. Tahillarin kompozisyonuna
bakildiginda genel olarak %56-74 oraninda karbonhidrat, %8-12 oraninda protein igerdigi

goriillir. Tahil tanesinin yapisinda bulunan karbonhidratin biiyiik bir kism1 endospermde



nisasta olarak depolanmaktadir. Proteinin ise depo formu yine endospermde nisasta ile

birlikte yer alir [2, 17].

Diyetle alinan proteinlerin sindiriminde her ne kadar agiz sayillmasa da birka¢ ¢alismada
gastrointestinal kanalin baslangict olup protein hidrolizinin basladig1 yer olabilecegi

goriisiine yer verilmektedir. Glutaminin endoproteazik etkisi bir ¢alismada gdsterilmistir
[3, 15, 17]

Agizda kiiciik ¢apta sindirilmeye baglayan proteinler mideye geldiginde ger¢ek anlamda
bir sindirim islemine tabi tutulur. Protein hidrolizi midede sef hiicrelerinden salgilanan
pepsin aktivitesini i¢cermektedir. Pepsinojen halinde salgilanan pepsin prekiirsorii mide
icerisindeki asidik ortamda hidroklorik asit ile birlikte aktif hale gelir ve proteinlerin asil
sindirim islemi baslar. Bu islem sonucunda proteinler uzun zincirli peptitlere donisiirler,
fakat midede olusan gluten hidrolizine iliskin detaylar kesin olarak bilinmemektedir. in
vitro ortamda gosterilen ¢alismada memelilerde pepsinin diyet ile alinan gluten iizerinde

yalnizca kismi proteolitik aktivasyon olusturdugu bildirilmistir [18].

Sindirim kanalinda en fazla sindirim ve emilim isleminin meydana geldigi boéliim ince
bagirsaktir. Doudenum proteinlerin asil hidrolize ugradigr bolimdiir. Mideden gelen
protein ve peptid yapilar1 burada kendilerini olusturan tripeptid, dipeptid ve aminoasitlere
ayrilarak enterositler araciligi ile ince bagirsak boyunca tasinir ve amino asit seklindeki
molekiiller kan dolasimima aktarilmak tiizere emilir. Gluten proteininin yapisindaki
peptidler ise ince bagirsakta emilime ugramaya ve proteazlar tarafindan parcalanmaya
kars1 direng gosterir. Glutenin ve gliadin {ist gastrointestinal kanalda kismi sindirimden
gecerek yalnizca kendisini olusturan gastrointestinal proteazlara dayanikli peptitlerine
ayrisir. Yapilan bazi ¢alismalar pepsin ve tripsin enzimlerinin etkisiyle olusan gliadinlerin

sindirimi sonucunda yiiksek molekiil agirlikli peptidler olustugunu gostermistir [3, 14, 18].

Yiiksek prolin icerikli gluten peptidleri ince bagirsaktaki proteazlarin prolil-endopeptidazik
aktivitelerinin yetersiz olmasi nedeniyle ancak %15-20 oraninda hidrolize olabilirler [14,

18].

Ince bagirsaktaki sindirim siireci sonrasinda yiiksek oranda sindirilmis iiriinler olan

tripeptid, dipeptid ve aminoasitler farkli sekillerde ince bagirsak membranindan emilirler.
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Aminoasitlerin entorositlerde tasinimi biiylikk oranda ince bagirsagin distal ucunda
gerceklesir. Aminoasitlerin emiliminde ¢esitli aminoasit gruplari igin farkli transport
sistemleri kullanilirken tripeptid ve dipeptitler temel olarak ince bagirsagin proksimal

ucundan emilirler [3, 18].

Glutenin ince bagirsakta sindirimi sonucu olusan yiiksek molekiil agirlikli polipeptit ve
oligopeptitler ise diger peptitlerin tasindig1 tasiyicilarla tasinamazlar. intestinal liimende
kalan bu biiyilk peptitler burada bulunan mikrobiyota tarafindan substrat olarak

kullanilabilirler [18].

Tripeptid ve dipeptitler enterositlere alindiginda sitoplazmik peptidazlar tarafindan
kendilerini olusturan aminoasitlerine hidrolize olurlar. Bu sitoplazmik hidrolizasyon
yalnizca proteinler i¢in gerceklesir. Sitoplazmik peptidazlar tarafindan intraseliiler
hidrolize ugrayan proteinler yiiksek oranda serbest aminoasit formunda portal dolasima
gegerler. Bu nedenle intraseliiler peptidazlar protein sindiriminin son basamaginda énemli

bir yere sahiptir [18].

Tahilin yiiksek oranda tiiketilen kism1 endosperm kismidir. Tahil tanesi sindirilmek iizere
sindirim kanalina ulastiginda endosperm igerisindeki gluten ag1 yapisi birlikte bulundugu
nisasta molekiillerinin sindirimi iizerinde etki gosterebilmektedir. Yapilan calismalarda
nisasta graniillerinin sadece kismen sisebildigi ve yogun protein ag1 igerisine gdémiilerek
kismen koagiile oldugu belirtilmistir. Glutenin kompleks yapisi sebebiyle nisasta
molekiillerinin tamamen jelatinize olamamasi ve gluten agi ile su absorbsiyonu konusunda

yarig igerisinde olmasi sindirilebilirligi tizerinde olumsuz etki olusturmaktadir [2, 17].

Olusan aminoasitlerin enterositlerden kan dolagimina alinmast membrandan hiicre igine
alimindan farkli transport sistemleriyle gerceklesir. Bu islemler gerceklesirken
hidrolizasyon islemine ugramayan bazi kiiciik peptitler de bazolateral membrandan
gecebilmektedirler. Bu nedenle gluten prolamininin yapisinda da bulunan prolin
aminoasidini de igeren sitoplazmik peptidazlar tarafindan hidrolize nispeten direngli bu

kiigiik peptitlerin portal dolasimda goriilmesi olasidir [14, 18].

Nisasta molekiillerinin sindiriminin azalmasi ise a-Amilaz enziminin gluten ag ile zayif

bir bag olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica tahil iirlinlerinin kompleks yapisi
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nedeniyle gluten agin1 koruyarak pepsin enziminin aktivasyon siiresini geciktirdigi
bildirilmistir [2, 17].

2.1.6. insan beslenmesindeki rolii

Tahillar ve tahil {iriinleri insan beslenmesinde tiiketilen temel besin 6gelerindendir.
Ozellikle bugday temelli iiriinler hem bireyin temel karbonhidrat kaynagi olmas: hem de

doyuruculuk 6zelligi nedeniyle oldukga tercih edilen besin kaynaklaridir [19].

Gelismis tilkelerde tahillarin besinsel degeri her ne kadar dikkate alinmasa da gelismekte

olan tilkelerde hala 6nemli besinsel kaynaklar arasinda goriilmektedir [9].

Tiiketilen ¢ogu tahil kaynakli besin, tahil tanelerinin embriyo ve kepek kisminin
ayristirtlmasiyla kalan endosperm kismindan yapilmaktadir. Endosperm boliimiiniin en
onemli iki igerigi ise depolanan nisasta ve proteinlerdir ve dolayisiyla tahil tiikketimi

konusunda beslenmede 6nemli yer tutan iki bilesik olarak sayilabilmektedir [9, 19].

Tahillardaki  karbonhidratlarin  yaninda proteinler gidalarda fiziksel &zellikleri
lyilestirmenin yaninda besin dgeleri acisindan da onemli yapilardir. Tahillardan yapilan
gida Ttriinleri Ozellikle gelismekte olan iilkelerde insan beslenmesinde oldukca yaygin
oldugu i¢in tahil proteinlerinin yaklasik %80’ini olusturan glutenin ve gliadin insan

beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir [9, 19].

Glutenin diyetten c¢ikarilmast bireylerde c¢esitli besin 6gelerinin  yetersizligi ile
sonuglanabilmektedir. Gluten igerikli besinlerin temel Ozelliklerinden birisi kompleks
karbonhidrat yapisina sahip olmalaridir. Bu iirlinlerin diyetten ¢ikarilmas: diyet ile posa

aliminda da kayiplar meydana getirmektedir [20].

Tahil iirtinlerinin yapisinda goriilen kompleks igerik ve baglanma yapisi sindirim siiresinin
uzamasina yol agmasi nedeniyle kan sekeri regiilasyonunda rol oynamaktadir. Gluten
icerigi elimine edilmis {irtin kullaniminda karsilasilan en biiyiik sorunlardan biri diyet ile

alinan posanin azalmasina bagli kan sekeri regiilasyonunda yasanan bozulmalardir [17].

Tahillar ayrica vitamin ve mineraller agisindan da zengin besin kaynaklaridir. Bu

besinlerin diyetten ¢ikarilmasi vitaminlerde 6zellikle B grubu vitaminlerinden B1 vitamini
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ve folik asit alimmin azalmasina neden olurken; minerallerden magnezyum, kalsiyum,

¢inko ve demir aliminda azalma goriilmektedir [20].

Gluten igerikli tirtinlerin diyetten ¢ikarilmasi bazi besin 6gelerinin aliminda da fazlaliga
neden olabilmektedir. Basit karbonhidrat alimi ve doymus yaglarin diyette artmasi

nedeniyle fazladan enerji alimi karsilasilan olumsuz sonuglar arasinda sayilabilmektedir
[20].

Gluten igerikli besinlerin protein icerikleri bakimindan biyoyararliligi incelenecek olursa
depo protein icerigindeki lizin, metionin ve triptofan gibi esansiyel aminoasit i¢eriginin
oldukca diisiik oldugu goriiliir. Bu agidan bakildiginda ise gluten igeren besinlerin bireyin

diyetinden ¢ikarilmasinin ciddi bir eksiklige neden olmadigi sonucuna varilabilmektedir

[2].
2.1.7. Gida sanayindeki rolii

Bugdaydaki gluten ana olarak iki grup peptit olan glutenin ve gliadinden olusur. Bu iki
fraksiyon da hamurun yapiskanlik, viskozite, uzayabilirlik ve elastikiyet gibi fiziksel
ozelliklerine ayr1 ayr1 katki saglar. Bu iki protein ¢esidinin hamurun fiziksel 6zellikleri

tizerine katkilar1 farklilik gosterir [2, 10].

Gluten proteinleri olgun kuru endosperm hiicrelerinde bir matriks olusturur. Hamur yapimi
icin kullanilacak un su ile karistirildigi zaman protein matriksi icerisindeki hiicreler bir
araya gelerek devamli bir protein ag yapisi olusumunu saglar. Bu yapt hamurun
viskoelastik 6zellik kazanmasini ve mayalanan ekmek ya da makarna gibi diger islenmis

besin maddelerinin fermantasyon ile genislemesini saglar [9].

Hidrate gliadin glutenine gore daha az yapiskanlik ve elastikiyete sahip olup daha ¢ok
viskozite ve uzayabilirlik tizerine etki ederken; glutenin hamurun gii¢ ve elestikiyet
ozelliklerinden sorumludur. Igerigindeki gliadinin glutenin i¢in bir yumusatict ve ¢oziicii
ozellik gosterdigi gluten; hazirlanan hamurda iki komponentli bir yapistirict gorevi gorerek
istenen hamur ve ekmek ozelliklerinin olusmasini saglar. Pisirme esnasinda ise olusan
fermantasyon ile iretilen gaz hamur tarafindan tutulur ve mayalanan ekmek somunu

firmlandiktan sonra porlu ve ufalanabilecek bir hale gelir [2, 10].
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Gluten igerigi bugdayin yetisme kosullari, yillik tiretim miktar1 farkliliklari, bugday
tiriindeki farkliliklar, bugday ya da un harmani, sicaklik, bocek hasari, enzimatik

reaksiyonlar gibi birgok ¢esitli faktore bagli olarak degisiklik gosterir [10].

Gidanin protein igerigi, kalitesi i¢in bir gosterge olarak kabul edilmemektedir. Islak gluten
icerigi, kuru gluten igerigi, icerikteki glutenin su baglama kapasitesi ve gluten indeksine
gore belirlenen glutenin giicii kalite belirleyici parametreler olarak sayilabilmektedir [10,
21].

Bugday gluteni suyla karistirilmis bugday ununun manuel ya da spesifik aletler yardimiyla
yikanmasi sonucu nisastanin uzaklastirilmasi yoluyla laboratuvar ortaminda kolaylikla elde
edilebilir. Bu siire¢ sonucu olusturulan iriin 1slak gluten olarak adlandirilan ve
kurutulmasiyla vital gluten olarak bilinen iiriiniin temelini olusturur. Glutenin endiistriyel

alanda genis ¢apli tiretimi prensipte bu laboratuvar iiretim siirecine benzer [2, 10].

Ticari gluten hamurlarda yiiksek protein igerigi saglanmasi, su absorbe etme kuvvetinin
gelistirilmesi, hamurun islenmesinin kolaylastirilmas: ve ekmek kalitesinin arttirilmasi gibi
islevleri ile un gelistirici iiriinlerde siklikla kullanilmaktadir. Ayrica evcil hayvan yemi

tiretiminde kullanilan 6nemli miktardaki tirtinlerden biri de glutendir [2].

Teknolojik agidan bakildiginda tahil bazl iiretilen iiriinlerde glutenin yerine gececek ve
sagladig1 6zellikleri karsilayacak alternatif bulmak hala arastirilmakta olan bir problemdir.
Et ve balik endiistrisinde gluten bir arada tutmayi ve sertlesmeyi saglayict ajan olarak
kullanilmaktadir. Su tutucu ve kalinlastiric1 6zelligi ile dondurma, hazir puding, corba,
sos, ketcap, terbiye ve salata soslar1 gibi gidalarda kalitenin gelistirilmesinde yardimci ajan
olarak kullanilabilmektedir. Kahve kremasi gibi gidalarda yiiksek emiilsifiyer kapasite ve
1y1 ¢Oziintirliik 6zelligi nedeniyle kullanilan glutenin bir diger kullanim alanina bakilacak
olursa musir ve piringten yapilan kahvaltilik gevreklere eklenen vitamin ve mineral
suplamentlerinin baglanmasini kolaylastirmak ve {riin 6zelliklerini gelistirmek amaciyla
eklenebildigi goriilmektedir. Ayrica glutenin viskoelastik 6zelligi, gida endiistrisinde
sentetik peynir liretimi yoluyla imitasyon mozarella gibi liriinlerde tagsis unsuru olarak da

kullanilmasina neden olmaktadir [2, 6].
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Gida endiistrisinde oldugu kadar gida olmayan iiriinlerin iiretiminde de gluten islev
sahibidir. Yapistirici, yenilebilir kaplama, deterjan, folyo gibi liriinlerde de kullanimi

goriilebilmektedir [2].

2.2. Glutensiz Uriinler

Glutenin bu kadar yaygin kullanimi ve 6neminin yaninda bu proteinin ¢esitli mekanizmalar
sonucu antijen olarak algilanmasi nedeniyle Gluten Enteropatisi (Co6lyak hastaligi) gibi
hastaliklara sahip bireylerde gluten tiiketiminin organizmaya ciddi zararlar1 s6z konusudur
[22]. Bu baglamda glutensiz iriin {iretimine yonelik ¢alismalar yapilmaya baglanmustir.
Glutensiz iiriin olusturulmasinda kullanilan gesitli alternatifler bulunmaktadir. Bu konuda
tiiketici tercihleri geleneksel ve kiiltiirel bakis agilarinin etkisinde bir lilkeden digerine
degisiklik gosterebilmektedir. Bati iilkelerinde bugday ununa muadil olarak genellikle
piring unu tercih edilmektedir. Bunun yaninda iiretimde farkli unlari kullanmak bazen
tercihten ¢ok gereklilik olabilmektedir. Hem pazarda bulunabilmesi agisindan, hem de tane
bliytikligi, yapiskanlik kuvveti, diyet posasi ve protein igerigi gibi yapisal ozellikler
acisindan kullanilan unlarin farklilik gostermesi; iiriin kalitesinde de farkliliklarin

olusmasina neden olmaktadir [10].

Piyasada bulunan glutensiz un c¢esitleri olarak; misir unu, piring unu, patates unu,
mercimek unu, nohut unu, karabugday unu, kinoa unu, teff unu, kestane unu, badem unu,
amaranth unu, hindistan cevizi unu, kec¢iboynuzu unu sayilabilmektedir. Glutensiz
iiriinlerin, muadili olan gluten igerikli iirlinlerle benzer yapi, agiz hissi, kabul edilebilirlik
ve raf Omrii gibi 6zellikleri tagimasin1 saglamak amaciyla {iriinlere un ve nisasta ile birlikte
oldukca fazla miktarda enzim, protein ve hidrokolloid c¢esitleri gibi katki maddeleri

eklenmektedir [16].

2.2.1. Ozellikler

Glutenden tamamiyla kaginmak intestinal sistemin iyilesmesini, beslenme
yetersizliklerinin ve semptomlarin azalmasini saglar. Glutensiz diyete baglilik tedavi
edilmeyen ¢olyak hastaliginda uzun donemde olusabilecek birgok komplikasyonu da
azaltir. Bununla birlikte gluten icerikli gidalardan tamamen kaginmak sanildigi kadar kolay

olmayabilmektedir. Glutensiz diyet siirdiirmek gluten iceren her tiirlii giddadan kaginmanin
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yani sira gluten kontaminasyonu olan her tiirlii gida maddesinden ve giinliik hayatta gluten

iceren glinliikk kullanim malzemelerinden de uzak durmayi gerektirmektedir [23, 24].

Glutene uygun alternatif kaynaklarla tiretim yapmak tireticileri olduk¢a zorlamaktadir.
Firincilik endiistrisinde kaliteli iiriin iiretimi gluten olmadan oldukga giictiir. Glutensiz
iiriin Uiretiminde diger {riinlerde oldugu gibi istenilen doku ve agiz hissini olusturmak en
biiyiik zorluklardan birisidir. Kuruluk, sertlik ve parcalanma gibi teknik sorunlar ekmek ve

makarna gibi {irlinlerin tiretiminde ¢esitli problemlere yol agmaktadir [23-26].

Hidrokolloidler, diyet posasi, proteinler ve yapi saglayici ajanlar glutensiz hamurda
glutenin verdigi ozelliklerin saglanmasina yardimci olurlar. Sakizlar ve hidrokolloidler
onceleri kalinlastirict ve jellestirici olarak ifade edilirken artik tahil {iriinlerinde su tutucu
ve doku gelistirici ozelliklerinden de bahsedilmektedir. Ozellikle hidroksipropil metil
seliiloz, metil seliiloz, karboksi metil seliiloz, pisilyum gami, ke¢ciboynuzu gami, guar gam,
ve ksantan gam gibi hidrokolloidler ve kazeinat, yagsiz siit tozu, whey proteinleri gibi siit

tiriinleri glutensiz ekmek yapiminda iyi kalitede iiriin eldesi i¢in arastirilmaktadir [6, 7, 26].

Bilimsel olarak glutensiz iiriin olusturulmasinda iirliniin kalitesi; hamur kalitesi ile pisirme
kalitesi arasindaki iligkiye dayalidir. Glutensiz ekmek yapimi ile normal ekmek {iretimi
stire¢ acisindan karsilastirildiginda karistirma siirecinde hamur kivamini etkileyen eklenen
su miktar1 agisindan kiiciik bir farklilik bulunmaktadir. Yiiksek su miktar: yiiksek kalitede
ekmek ile sonuclanabilir fakat ayni zamanda, biiylik porlar olugsmasina sebep olabilir.

Ayrica ekmegin agir1 hidrasyonu zayif bir yapida olmasina neden olabilir [7].

Besin dgeleri acisindan ozellikler

Glutensiz diyet tiikketen hastalarda cesitli besin ogesi yetersizlikleri goriilebilmektedir.
Diyet posas1 tiikketimi de azalmaktadir. Glutensiz tahil {riinleri, herhangi bir sekilde
zenginlestirilmeyen glutensiz un veya nisasta ile hazirlandigindan yalnizca karbonhidrat ve

yaglardan zengin bulunmaktadirlar [23, 25, 27].

Glutensiz diyet tiiketen ¢olyak hastaligina sahip yetiskin bireylerde kontrol grubuna gore
viicut agirligi, Beden Kitle Indeksi, yag ve yagsiz kiitle gibi parametreler daha diisiik
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bulunmustur. Ayrica bu bireylerde enerjinin biiyiik kisminin karbonhidratlardan geldigi

dengesiz bir dagilim gozlenmistir [23].

Glutensiz iiriinler ¢ogunlukla rafine glutensiz un ya da nisasta kullanilarak tiretilmekte ve
bu iiriinlerde bir besin 68esi zenginlestirilmesi yoluna gidilmemektedir. Sonug¢ olarak
glutensiz {irlinler muadillerinin igerdigi B grubu vitaminler, ¢inko, magnezyum gibi
mineraller ve diyet posasi gibi besin dgelerini ayni oranda karsilayamamaktadirlar. Gluten
iceren muadilleriyle kiyaslanan 206 glutensiz {iriiniin incelendigi bir ¢calismada glutensiz
iirinlerin kalori, makro besin Ogeleri, diyet posasi, sodyum ve kolesterol bakimindan
farkliliklara sahip oldugu goriilmiistiir, benzer sekilde diizenlenen baska bir ¢alismada da
yine glutensiz triinlerin muadillerine gore daha diisiik besin 6gesi icerigine sahip oldugu

bulunmustur [12, 23].

(Colyak hastalarmin 1/3’lniin enerji/protein dengesizligi, diyet posast vitaminler ve
mineraller agisindan eksikliklere sahip oldugu gosterilmistir. Bu hastalara 6zgii tirtinlerin
cogunlukla rafine unlar ile tretilmesi ve iirlin yapisinin daha 6n planda tutulmasi bu
iirlinlerin besin 6gesi acisindan gluten iceren muadilleri ile karsilastirildiginda yetersiz
kalmasina neden olmaktadir. Bunun yaninda besin dgesi igerigini arttirmak i¢in eklenen
triinler de son iriin igerisindeki katki maddesi miktarini arttirmaktadir  [7]. Bununla
birlikte yulaf igeren diyet; esansiyel aminoasitler, doymamis yag asitleri, vitaminler,
mineraller, diyet posasi ve biyoaktif bilesenler icerigi nedeniyle normal diyet ile birlikte
nigasta bazli i¢erige sahip glutensiz iiriinler yerine saglikli bir alternatif olarak sunulmakta

fakat tiiketiminin giivenilirligi hala tarsilmaktadir [28].

Colyak hastalar lizerinde yapilan uzun dénemli bir ¢alismada giinliik ortalama 20 g yulaf
alimmin intestinal mukozadaki villiislerde hasar, inflamasyon ya da herhangi bir

gastrointestinal semptom olusturmadig1 ve giinliik diyet posasi alimina katki sagladigi
bildirilmistir [28].

Besin Ogesi icerigi acisindan kaliteli bir yapiya sahip olan kinoa ve karabugday da yine
gluten icermeyen yapist ile glutensiz iiriin Ureticileri i¢in yeni bir ham madde olarak

goriilmektedir [25, 26].
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Glutensiz iirlinlerin zenginlestirilmesi fonksiyonel iiriinler ile oldukea iliskilidir, fakat yeni
glutensiz irilinlerin pazara girebilmesi icin fonksiyonel {iiriin bilesenlerinin potansiyel
pozitif ve negatif etkileri ve gida gilivenligi a¢isindan genis ¢apli c¢alismalarla

incelenmesine ihtiyag vardir [27].

Glutensiz tirlin gelistirilmesinde kullanilan unun fonksiyonel 6zellikleri son {iriin agisindan
onemli rol oynamaktadir. Millet unu ile yapilan bir ¢aligmada total fenolik igerik ve

antioksidan kapasite bakimindan anlamli farkliliklar bulunmustur. [29].

Ratlar iizerinde yapilan bir ¢alismada polifenoller ile zenginlestirilmis un ile yapilan
glutensiz ekmek tiikketimi sonucunda serum antiradikal seviyelerinde anlamli bir artis

gozlenmistir [27].

Yapilan baska bir ¢alismada glutensiz ekmek yapiminda kullanilan amaranth ununun

kahverengilesmeyi arttirarak antioksidan kapasiteye katkida bulundugu gosterilmistir [30].

Duvusal ve reolojik Ozellikler

Glutensiz un ve nisastalar son {irlin kalitesinde oldukg¢a etkilidir. Glutensiz un yapiminda
kullanilan tahillar duyusal olarak farkli tat ve kokuya sahip oldugundan farkli duyusal
ozelliklere sahip iiriin olusumuna neden olabilmektedir. Pirin¢ unu genellikle nétral bir tat
ve soluk bir renge sahipken, misir ununun daha giiclii bir tat ve daha sar1 bir renge sahip

olmasi gibi farkliliklar son iiriin karakteristiklerini oldukca etkilemektedir [7].

Glutensiz ekmeklerin gluten igerikli tahil {iriinlerinden iiretilen ekmeklere gore diisiik
hacim yapisi, erken bayatlama ve posa miktarinin oldukca diisiik olmasi gibi olumsuz
ozellikleri bulunmaktadir. Glutensiz iirlin gelistirilmesinde; noétral tadi, diisik sodyum
seviyesi, sindirim kolayligi, hipoalerjenik protein icerigi ve gluten igcermemesi ile piring
unu duyusal ve besin Ogeleri acisindan avantajlara sahiptir, fakat bunlarin yaninda

kullanilacak pirincin ¢esidi de olduk¢a 6nem tasimaktadir [31, 32].

Bati iilkelerinde bugday ununa muadil olarak genellikle piring unu tercih edilmektedir,
fakat tiiketici tercihleri geleneksel ve kiiltiirel bakis agilarinin etkisinde bir iilkeden
digerine degisiklik gosterebilmekte oldugundan iiretimde farkli unlar1 kullanmak bazen

tercihten ¢ok gereklilik olabilmektedir. Hem pazarda bulunabilmesi acisindan, hem de tane
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biiyiikliigii, yapiskanlik kuvveti, diyet posasi ve protein igerigi gibi yapisal Ozellikler
acisindan kullanilan unlarin farklilik gdstermesi; {irtin kalitesinde de farkliliklarin

olusmasina neden olmaktadir [7].

Amiloz igerigi diisiik olan piringler diisiik jelatinizasyon sicakligr ve yumusak jel 6zelligi
gostermesi nedeniyle firincilik endiistrisinde daha ¢ok tercih edilmektedir. Kisa taneli
piringlerin amiloz igerigi uzun taneli olanlara gore daha diisiiktiir. Bununla birlikte kisa
taneli pirincten elde edilen unun %10 oraninda daha uzun taneli piringten elde edilen un ile
karistirildig bir calismada daha uzun taneli piringten elde edilen undan daha yumusak bir
ekmek dokusu elde edildigi rapor edilmis, uzun taneli 6 g¢esit pirincin karsilagtirilmasi
sonucu uzun taneli piringlerin kisa taneli pirince gore ekmek yapiminda bir dezavantaj

saglamadigi bildirilmistir [31].

Gluten olmadiginda hamur zayif bir yapiya sahip oldugundan siklikla kotii bir agiz hissine
sahip olan bu iirlinlerin hazirlanmasinda duyusal ve mekanik 6zelliklerin olusturulmasi zor
bir islemdir. Glutensiz tiriinlerin muadili olan gluten icerikli iiriinlere benzer yapi, agiz
hissi, kabul edilebilirlik ve raf omrii gibi 6zellikleri tasimasini saglamak ve iyi duyusal
ozelliklerin olusturulabilmesi amaciyla olduk¢a fazla miktarda un ve nisasta kadar enzim,
protein ve hidrokolloid cesitleri eklenmektedir. Bu ingredientlerin karisimda en uygun
fonksiyonelligi saglayacak oOzelliklerinin ve islenme sartlarinin anlasilmast Gnem

tasimaktadir [7, 23].

Bircok glutensiz iiriin yapiminda yapi olusturucu ve su tutucu ozellikleri nedeniyle asil
veya modifiye edilmis nisasta farkli hidrokolloidlerle karigtirilir, fakat oncelikle
kullanilacak un belirlenmelidir. Genellikle piring ve misir unu kullanilirken, nohut ve soya
gibi bakliyat unlar1 ve keciboynuzundan elde edilen un ile de friin c¢aligmalar
yapilmaktadir. Gluten icermeyen tahillardan 6zellikle karabugday, kinoa ve kadife cicegi
de son zamanlarda kullanilan unlar arasindadir. Genel olarak gluten igcermeyen tahil
icerikli ekmekler dogal emiilsifiyer icerige sahip olduklarindan daha yumusak ufalanma
dokusuna sahip olmaktadir. Misir, piring, patates ve fasulye nisastasi ise genellikle jelin

fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek i¢in kullanilmaktadir [7].

Glutensiz makarna yapiminda genellikle piring unu kullanilmakla birlikte, gam ilave

edilmis yiliksek proteinli un ve whey proteini konsantresi ile iiriin olusturmaya yonelik
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yapilan calismalar vardir. Gamlar durum bugdayr ile karsilastirnildiginda kalite
karakteristiklerinin ve dokusal ozelliklerin gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Ayrica iirlin Uretiminde emiilsifiyer kullanimi ekmegin parcalanmasini azaltic1 etki
gostermektedir. Misir, piring ve patates nisastasit ile glutensiz makarna yapiminin
incelendigi bir ¢alismada pisirme siireleri ve pisirme kalitesi arasinda anlamli bir fark

bulunmamustir [7, 12].

Glutensiz kek, kurabiye ve biskiivi yapimi i¢in un se¢iminde dokusal 6zellikler agisindan
en Onemlilerinden biri partikiil biiyiikliigiidiir. Piring ve musir unlarinda partikiil yapisi
nispeten daha biiylik olmaktadir. Yapi1 bakimindan daha iyi unlar sadece hidrasyon
bakimindan degil emiilsifiyer 6zellik iizerinde de etkiye sahip oldugu i¢in son iiriin
kalitesini de etkiler. Ayrica karabugday ve piring ununun bugday ununa alternatif olarak

kullanilabilecek dokusal ve reolojik dzellikleri sagladigi belirtilmistir [7].

Kinoa ve karabugday unlari ile glutensiz ekmek iretiminin yapildig: bir ¢alismada kinoa
ununun daha yiiksek c¢oziinebilir diyet posasi igerigine sahip olmasi nedeniyle su
absorbsiyon oOzelliginin karabugday unundan daha iyi oldugu ve bunun hamur
viskozitesine etkisinin daha iyi Uriin olusumuna katki sagladigi bildirilmistir. Kinoa
unundan yapilan ekmeklerin daha sert parcacik yapisina sahip oldugu ve renk
parametreleri ilizerinde gozle goriiliir bir etki sagladigi goriilmiistiir. Glutensiz ekmek
yapiminda kullanilan unlar nedeniyle son iiriin renk 6zelligi genellikle soluk oldugu i¢in bu

ozelligin kinoa ununu tercih edilebilir kilabilecegi diistiniilmektedir [25, 26].

Glutensiz iiriin gelistirmek amaciyla yapilan bir ¢alismada duyusal 6zellikler bakimindan
karsilagtirildiginda millet unundan yapilan ekmeklerin muadillerine gore daha yliksek

degerlendirme skoruna sahip oldugu belirtilmistir [29].

2.2.2. Raf omrii

Firin  ve pastacilik iriinleri depolama silirecinde meydana gelen ciddi fiziksel,
fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyal degisimlere oldukca dayaniksizdir. Aroma ve doku
kalitesindeki zamana bagli olumsuz yondeki degisimler bayatlama olarak adlandirilir. Bu
stirecte ekmekte parcalanma ve ufalanma derecesi artar, kitirlilik seviyesi azalir, ekmek

kendisine 6zgli hosa giden kokusunu kaybeder ve tadinda degisiklik meydana gelir. Bu



20

kompleks fiziksel ve kimyasal siire¢ pisirme sirasinda jelatinize olan nisasta graniillerinin
retrogradasyonu sonucu ekmekteki nisasta ve protein bilesenleri arasindaki etkilesimin
artmastyla aralarindaki nem degisimi ile suyun ekmek dokusunda yeniden dagilmasi ve

aromanin kaybolmasi ile gergeklesir [33].

Urlinlerin raf omrii; besinsel, fonksiyonel, duyusal ve giivenilirlik profilinde 6nemli rol
oynadigi i¢in olduk¢a 6nem tasiyan bir konudur. Depolama siirecinde gidalarda en ¢ok
gbzlenen degisim gidanin kalitesinde hasara dahasi insan sagliginda zararli etkilere yol
acan lipit oksidasyonu ve mikrobiyolojik c¢ogalmadir. Lipit oksidasyonu yiiksek yag
icerikli trtinlerde acilagmaya yol agar ve irlinlin raf omriini etkiler. Bunun Oniine
gecilmesi icin genellikle antioksidan maddeler kullanilmaktadir. Antioksidan kapasitenin

artmasi bu tiir oksidasyonlar1 geciktirerek iiriiniin raf dmriinde uzamaya neden olmaktadir

[34, 35].

Antioksidan kapasite ile raf omrii arasindaki siirecin incelendigi bir caligmada piring
unundan yapilan glutensiz kurabiyelerin antioksidan ile zenginlestirilmesinin belirli
sicaklik ve ortam kosullar1 saglandiginda paketli iirliniin raf dmriiniin uzamasina katki
sagladigr belirtilmistir. Ayrica kinoa, karabugday ve amaranth unu gibi gluten igermeyen
tahil tiriinlerinin kullanilmasi ile besin dgesi igerigi ve fonksiyonel 6zelliklerin yaninda raf

omrii de gelistirilebilmektedir [25, 35].

Yapilan bir ¢alismada antioksidan ile zenginlestirilen glutensiz kurabiyelerin duyusal
ozelliklerini daha uzun siire korudugu goriilmiis, antioksidan kapasiteyi arttirmanin gidanin

raf 6mriinde iyilesme saglayabilecegi onerilmistir [35].

Glutensiz {riinler tizerinde yapilan baska bir g¢alismada ise modifiye atmosfer ile
paketlemenin 42 giin sonunda kontrol grubuna gdre duyusal ve mikrobiyolojik yonden
kabul edilebilir diizeyde bir {iriin sagladigt ve raf Omrii iizerinde olumlu etkiler

saglayabilecegi belirtilmistir [36].

2.2.3. Gida giivenligi

Glutensiz iirlinlere talebin hizla artmasi ve bu alanda yapilan iiretim uygulamalari

mikrobiyal kalite agisindan kontrolii de zorunlu hale getirmistir. Glutensiz {riinlerde
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genellikle kullanilan yumurta ve tiirevleri ayrica igerisinde bulunan nem bu iiriinleri

mikrobiyolojik ireme agisindan uygun hale getirmektedir [37].

Yapilan bir ¢alismada 12 491 {iriiniin incelenmesi sonucu bulunan sonuglarda bazi {iriinler
Bacillus Cereus bakterisi bakimindan giivensiz bulunmus, fakat kritik seviyede bir bulasa

rastlanmamustir [37].

2.2.4. Gluten tespiti ve gliadin analizi

Glutene kars1 yasanan alerjik reaksiyon nedeniyle dmiir boyu glutensiz diyet tiikketimini
stirdiirmesi s6z konusu olan bireylerin bu durumu devam ettirebilmesi sanildigindan daha
zordur, c¢linkii gluten yalnizca ekmek, makarna ve kurabiye gibi besinlerde
bulunmamaktadir. Glutenin modifiye edilmis formlari aroma gelistirici, kalinlastirici,
emiilsiifiyer, dolgunlastirict ve giiclendirici olarak sadece gida iirlinlerinde degil ayrica
cesitli besin desteklerinde, ilaclarda ve kozmetik tiriinlerinde de kullanilmasi bu hastalar
icin gizli gluten kaynaklarinin kullaniminda problem olusturmaktadir. Ayrica 6ziinde
gluten igermeyen musir, piring, karabugday, kinoa ve amaranth gibi bir¢ok tahil ve tahil

benzerleri, iirlin tiretimi sirasindaki gesitli stire¢lerde gluten ile kontaminasyona maruz

kalabilmektedir [38].

Eger bir iiriinlin veya iirlin igeriginin hipersensitiviteye neden olabilme riski varsa bu
durumun iirlin paketinde mutlaka belirtilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda glutensiz
diyet tiiketen bireylerin gluten igerigi azaltilmis iirlin ile 6zlinde gluten igermeyen triinler

arasindaki farki bilmesi 6nemlidir [38].

(Colyak hastalarmin diyetlerinde siirekli tiikettikleri bu triinlerde gluten miktarinin tespiti
ve kontaminasyonunun 6nlenmesi elzemdir. Teknolojik gelismelerle birlikte bununla ilgili
cesitli yontemler gelistirilmistir. En bilinen yontemlerden biri olan Enzim Baglantili
Immunosorbent Analizi (ELISA) yalmzca spesifikligi, hassaslig1 ve uygunlugu nedeniyle
degil aym1 zamanda bagimsiz bir referans metodun eksikliginden de kaynakli gluten
analizinde yaygin olarak kullanilan analiz yontemlerinden birisidir. Kullanilan diger bir
yontem olan 2 boyutlu Jel Elektroforez (2D-E) sistemi ise immobil poliakrilamid sisteme
dayali gliadin analiz yontemlerinden biridir. Immobil striplerin nonlinear ¢iktilari

tizerindeki izoelektrik odaklarin okunmasi prensibine dayanir [15, 38].
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Son zamanlarda ELISA testine alternatif olarak immunosensdr, proteomik Kitle
spektrometresi, genomigi baz alan yontemler ve aptamer, mikroarray ve multianaliz

profilleri gibi gelistirilen yeni yaklagimlar kullanilmasi da s6z konusudur [38].

Proteomik alaninda yapilan arastirmalarda izoelektirik Odaklanma (IEF) ve Sodyum
Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezis (SDS-PAGE) ile kombinasyonu oldukca
onemlidir [11].

Geri Dontistimli Hizli Fazli Stvi Kromotografisinde (RP-FPLC) PepRPC HR 5/5 kolon ve
ultraviyole (UV) detektorii ile Hizli Fazli Sivi Kromotografisi (FPLC) ekipmani kullanarak

peptidlerin yayilmasi yontemiyle gliadinin tespiti s6z konusudur [15].

Asidik Poliakrilamid Jel Elektroforezisinde (A-PAGE) gosterdikleri mobilizasyonla o-f3-x-
® monomerlerinin analizi miimkiin olmaktadir. Ayrica a ve B-Gliadinlerin spesifik

eldesinde ise 2D-E sistemi daha ayrintili sonug vermektedir [11, 15].

Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC), bir karisimda yer alan her bir bileseni

ayirmak, tanimlamak ve miktarini belirlemek amaciyla en yaygin kullanilan ayirma

tekniklerinden biridir [39].

HPLC cihaz1 temel olarak hareketli faz rezervuarlari, pompalar, enjektoér blogu, kolon,
dedektor ve kaydedici sistemlerden olusur. Bir sivida ¢oziinmiis bilesenlerin, bir kolon
icerisinde bulunan genellikle kat1 bir destek {izerindeki sabit faz ile degisik etkilesimlere
girmesi, kolon icinde degisik hizlarla hareket etmeleri sonucu, farkli zamanlarda

bilesenlerin kolonu terk ederek birbirlerinden ayrilmasi ile tayin islemi gerceklestirilir [39].

HPLC bir karigimdaki bilesenlerin ayrilmasinda sivi hareketli fazi kullanir. Bu bilesenler
ilk olarak ¢ozgende ¢oziiniirlestirilirler ve daha sonra yliksek basing altinda kromatografi
kolonundan ge¢cmeye zorlanirlar. Diyagramda; ¢dziiciiniin gectigi boliim, ornegi sabit bir
akis hiziyla cihaza iter. Enjektor, 6rnegi sivinin ic¢inden gectigi kolona alir. Kolon,
arastirilan maddeyi Ornekteki diger maddelerden ayiran silikon boncuklarin bulundugu
paslanmaz celikten yapilmis tiiptiir. Modern cihazlarda normal bir akis hiz1 elde etmek

icin, 3-10 um’lik dolgu maddeleriyle doldurulmus kolonlarda birka¢ yliz atmosferlik
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basing uygulamalar1 yapilir. Detektor ¢oziici ve c¢ozelti arasindaki karakteristik

degisiklikleri 6lger. Bu degisiklikler monitorde goriintiilenir ve veriler kaydedilir [40].

HPLC’nin en biiyiik avantaji 1siya dayanikli olmayan ve ugucu olmayan bilesikleri de
analiz edebilmesidir. Yaygin kullanilma sebepleri arasinda duyarliligi, kantitatif tayinlere
kolaylikla uyarlanabilir olmasi, ugucu olmayan veya sicaklikla kolayca bozunabilen
bilesiklerin ayrilmasina uygunlugu sayilabilmektedir. Bu baglamda HPLC tahillarda
gliadin miktarmin analizinde kullanilan yontemlerden biri olarak eksi maya ile olusturulan

hamurda gliadin miktarinin analizi ile ilgili bilimsel ¢alismalarda siklikla kullanilmaktadir
[39].

Tahillarda bulunan gliadinin HPLC ile analizinde yapilan gesitli arastirmalar yapilmistir. o
ve ¥-Gliadin fraksiyonlarinin miktar analizinin gerceklestirilmesinde yapilan bir ¢calismada
Geri Faz-Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (RP-HPLC) kullanilmistir. HPLC
c¢oziciilerinin hazirlanmasinda Trifloroasetik asit (TFA Standart: Fluka 91699), Asetonitril
(ACN Standart: Merck 100030), biiylikbas hayvan serum albiimini (BSA Standart: Serva
11920) ve Propil-4-Hidroksibenzoat (Standart: Fluka 54790) temin edilmistir.
Ekstraksiyon igin kullanilan ¢ozeltiler; Al: 0,4 mol/L NaCl + 0,067 mol/L HKNaPO4 (pH
7,6); A2: 0,4 mol/L NaCl, B1: %60 (v/v) etanol (EtOH); B2: %50 (v/v) 1-propanol (1-
PrOH); B3: %50 (v/v) 2-propanol (2-PrOH), C1: %50 (v/v) 1-propanol (1-PrOH) + 2
mol/L iire + 0,05 mol/L Tri-Hidroklorik asit (Tri-HCI) (pH 7,5) + nitrojen altinda %1 (w/v)
ditioeritritol (DTE); C2: %50 (v/v) 2-propanol (2-PrOH) + 0,08 mol/L Tri-Hidroklorik asit
(Tri-HCI) (pH 8,0) + nitrojen altinda %1 (w/v) ditioeritritol (DTE) seklindeki karigim

oranlarinda olusturulmustur [40].

Standart ekstraksiyon prosediiriinde yagdan arindirilmamis un (100 mg) tartilarak santrifiij
tiipiine (10 mL) eklenmis ve 1,0 mL A1 c¢oziicii ile oda sicakliginda (20 °C) iki kez, 0,5
mL B1 ¢oziiciiyle oda sicakliginda ii¢ kez ve 1,0 mL C1 ¢oziicii ile 60 °C nitrojen altinda
iki kez asamal1 olarak ekstrakte edilmistir. Her ekstraksiyon basamagi oda sicakliginda 2
dk vorteksle baslatilmis ve Al ve Bl i¢in ortalama 10 dk C1 i¢in ise ortalama 20 dk
manyetik karistiriciyla devam edilmistir. Siispansiyonlar ¢oziici A i¢in 15 dk diger
coziciiler i¢in 20 dk yaklasik olarak 7 000 rpm (6 000 x g, RT, Jouan C412) ile santrifiij

edilmis ve santrifiij sonrasinda istte kalan sivi 2,0 mL ilgili ekstraksiyon ¢oziiciisiiyle
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kombine ve diliie edilmistir. Ekstraktlardan alinan 6rnekler (300 uL) HPLC analizinden

once 0,45 pm membrandan filtre edilmistir [40].

Bugdaydaki gluten proteinlerinin detayli tanimlanmasinin ve karakterizasyonununun
HPLC ile yapildig1 baska bir ¢alismada 3 x 5 pL’lik ¢ filtre edilmis ekstrat 6rneginde
Zorbax SB300-C18 reversed-phase kolon (15 cm 4.6 mm i.d. - Agilent Technology, Palo
Alto, CA, USA) kullanilmis, yayma ise 60 °C kolon sicakligi ve 1 mL/dk akis hizinda
%0,1 trifloroasetik asit (TFA) igeren sulu asetonitril (ACN) dogrusal asamali olarak
kullanilarak yapilmistir. Asetonitril (ACN) konsantrasyonu 108 dk’da %?24’ten %50’ye
¢ikmig ve bundan sonra sabit kalmistir Yapilan ¢alismada dalga boyu 210 nm’dir [41].

Protein standartlarinin hazirlanmasinda liyofilize un (50 g) sirastyla 200 mL A1 ¢ozii ile 3
kez, 200 mL B1 ¢oziicii ile 3 kez Ultra Turrax homogenizer kullanilarak oda sicakliginda 5
dk ekstrakte edilmistir. Stispansiyonlar oda sicakliginda 15 dk santrifiij (40 000 x g — 10
000 rpm) edilmistir. Gliadin ekstraksiyonun siipernatanti yaklasik 200 mL vakum
evaporator kullanilarak konsantre edilmis, 0,01 mol/L asetik asit ile klorid kalmayana
kadar dialize ve liyofilize edilmistir. HPLC analizi i¢in standartlar (4 mg) 2 mL su (BSA)
ve 2 mL B1 ¢6ziicii ile oda sicakliginda 10 dk karistirilarak ¢ozdirilmiistiir [40].

RP-HPLC analizinin uygulanmasinda ise; Nucleosil 300-5 C8 (Machery-Nagel 71265; 4,6
- x 240 mm, Shandon) o6zellikli kolon kullanilmis kolon sicakligi 50 °C olarak
belirlenmistir. 50-80 uL gliadin 6rnegi enjeksiyon oOncesi ve sonrasinda %0,1 (v/v)
trifloroasetik asit (TFA) (500 pL)’e enjekte edilmistir. Analiz sirasinda dogrusal asamali
olarak 0 dk’da %28 ¢oziicii B’den, 30 dk’da %56 ¢oziicli B’ye gelinmis, akis hiz1 1,0 mL
/dk. olarak belirlenmis, her gecis sonrasi kolon %90 ¢oziicii B ile 5 dk temizlenmis ve
dengelenmis ¢oziicli B konsantrasyonuyla baglanmistir (10 dk) ve yapilan calismada dalga
boyu 210 nm’dir [40].

RP-HPLC ile gliadin analizinde ekstraksiyon kosullarinin optimizasyonu iizerinde yapilan
caligmada gliadinler un 6rneklerinden %70 etanol (v/v), %55 2-propanol (v/v), 0,0085 M
aliminyum laktat (pH: 3,1), 2 M dimetilformamid (DMF) ve 2 M fire ile ekstrakte
edilmigtir. Coziicii A (%15 asetonitril (ACN) + %0,1 trifloroasetik asit (TFA)) ve ¢oziicli B
(%80 asetonitril (ACN) + %0,1 trifloroasetik asit (TFA)) seklinde hazirlanmistir.
SynChropak RP-P C18 kolon (250 X 4,1 mm i.d.) kullanilarak 50 pL’lik 6rnekler %20°den
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%50’ye dogrusal asamali olarak kullanilan ¢oziicii B ile 55 dk’dan uzun bir siire (Total
stire: 65 dk) 1,0 mL/dk akis hizinda analiz edilmistir Yapilan ¢alismada dalga boyu 210 nm
(0,2 Absorbance Units Full Scale (AUFS))’dir [42].

Gliadinin RP-HPLC araciligiyla analizi ile bugday varyasyonlarinin tanimlanmasinin
gelistirilmesi {izerine yapilan ¢alismada SynChropak RP-P C18 kolon (250 x 4,1 mm i.d.),
hizli analizler i¢in ise Brownlee Aquapore RP-300 C8 kolon (250 x 4,1 mm i.d.) ve
Beckman Ultrapore RPSC kolon (75 x 4,6 mm i.d.) kullanilmistir. Akis hiz1 2,5-3,0 mL/dk
olan analizde alkilfenon karisimlar1 internal ve eksternal RP-HPLC standartlar1 olarak
degerlendirilmistir. Asetofenon (C2), propiyofenon (C3), n-biitirofenon (C4) ve
valerofenon (C5) reaktanlarinin her birinden 4 ul, 5 mg ofekzanofenon (C6)’ a eklenmistir.
25 mL CH3CN + %0,1 trifloroasetik asit (TFA) igerisinde ¢ozdiirtilmiistiir. 4 pL’lik sonug
soliisyonu analiz edilmistir Yapilan ¢alismada dalga boyu 210 nm’dir [43].

RP-HPLC ile etanolde ¢oOziinebilen bugday proteinlerinin kromatografik yayma ve
karakterizasyonunun gelistirilmesi tizerinde calisilan baska bir arastirmada C4 kolon (250
X 4.1 mm, partikiil biytkligi 5 um, 300 °A por biyiikligi) (A Vydac, Separations
Group, HesReria, CA) kullanilmigtir. Coziici A (su igerikli %0,11 TFA) ve ¢oziicii B
(%90 ACN igerikli %0,09 TFA) 0,45 pm HVLP Millipore filtre ile filtre edilmistir. 10-30
puL’lik 6rnekler 1,0 mL/dk’lik akis hizi ile analiz edilmistir Yapilan ¢alismada dalga boyu
210 nm (0,1 AUFS/10 mV)’dir [44].

Bugday varyasyonlarinin RP-HPLC ile tanimlanmasi ve genetik analizinde 50 pL’lik
ornekler Waters WISP 710B otomatik 6rnek enjektorii ile SynChropak RP-P C 18 kolon
(250 X 4,1 mm i.d.) kullanilarak enjekte edilmistir. Coziicii A (%15 ACN + %0,1 TFA) ve
¢oziicli B (%80 ACN + %0,1TFA) hazirlanarak 55 dk’lik dogrusal asamali analizde %80
coziicu A + %20 ¢oziicli B’den %45 ¢oziicli A + %55 ¢oziicii B’ye 1,0 mL/dk’lik akis hiz1
ile uygulama gerceklestirilmistir Yapilan ¢alismada dalga boyu 210 nm’dir [45].

Kullanilan bugday c¢esidinin ekmek kalitesi {lizerine etkisinin arastirildigi bir caligmada
gliadin ve glutenin proteinleri RP-HPLC ile incelenmis C8 (por biiyiikligi 300 °A,
partikiil blyiikligi 5 um, 5 cm x 4,6 mm i.d., Supelco Inc., Bellefont, PA) 6zellikli kolon
ile su, asetonitril (ACN) ve her biri %0,1 trifloroasetik asit (TFA) igerikli ¢oziicli A ile
coziicli B kullanilmis, 15 pl’lik enjeksiyon hacmine sahip drnekler ile 120 dk’da %24 liik
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asetonitrilin %48’lik olmasma kadar 1 mL/dk akis hiziyla analiz gergeklestirilmistir
Yapilan ¢alismada dalga boyu 210 nm (0,5 AUFS)’dir [46].

Maya kiiltiirtinde (Saccharomyces cerevisiae) sentezlenen a-Gliadinin karakterizasyonu ve
saflastirilmasi tizerinde HPLC ile ¢alisilan bir arastirmada ¢6ziicii A (sulu %0,1 TFA) ile
diliie edilen 6rnek Vydac C4 reverse-phase kolon (Hesperia, CA, 0,46 i.d. x 25 cm)
tizerinde, 25 °C’de, %65 sulu ¢oziicii A ve %35 organik ¢oziicii B (3:1 ACN:2-propanol ve
%0,1 TFA) ile 1 mL/dk akis hizinda 85 dk analiz edilmistir Yapilan ¢alismada dalga boyu
215 nm’dir [47].

Eksi mayada bulunan laktik asit bakterilerinin gliadin benzeri fraksiyonlarin
azaltilmasindaki etkisinin incelendigi bir ¢alismada RP-HPLC ile gliadin peptitlerinin
analizi gergeklestirilmistir. Gliadin fraksiyonlarinin hidrolizi 20 mmol/L fosfat bufferdan
(pH 7,0) 160 pL, 4 mmol/L a-Gliadin 31-43 fraksiyonundan 75 uL, final konsantrasyonu
%0,05 olan NaNs’dan 4 uL ve enzim preparasyonundan 100 pL (hiicre duvart ve
intraseliiler ekstaktlar) reaksiyon karisimi igerisinde yapilmistir. Enzim aktivitesi %0,1
TFA (final konsantrasyonu, v/v) eklenmesiyle durdurulmustur. Yaymada PepRPC HR 5/5
ozellikli kolon 0,5 mL/dk akis hiz1 ile % 0,1 TFA iginde asetonitrilin % 0’dan % 100’e
asamal1 olarak gelmesiyle gerceklestirilmistir Yapilan ¢alismada dalga boyu 210 nm’dir
[48].

Glutensiz diyet icin eksi maya fermentasyonu sirasinda gliadin yapisinda olusan
degisikliklerin incelenmesinde gluten analizi i¢gin RP-HPLC kullanilmus, 15 pl (0,45 pm)
filtre gliadin ekstrakti; Zorbax SB300 C18 Reverse-Phase 6zellikli kolona (5 um, 15 cm x
4,6 mm, Agilent Technologies, U.S.) enjekte edilmis ve asetonitrilin %24’ten %50’ye
asamal1 olarak gelmesiyle 108 dk’dan uzun bir siire (total siire: 120 dk) analiz edilmistir.
Analizde kolon sicakligi 60 °C, mobil faz soliisyon degerleri ise ¢dziicii A: asetonitril
igerisinde %0,1 trifloroasetik asit (TFA). Coziicii B: su igerisinde %0,1 TFA seklindedir
Yapilan ¢alismada dalga boyu 210 nm’dir [49].

Boyut Dislama Ozellikli Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi (SE-HPLC) ile yapilan
bir ¢alismada liyofilize gluteninler karigimi (2 mg), 20 °C’de, 10 saat sodyum fosfat buffer
soliisyonu (PBS, 2 mL, 0,05 M, pH: 6,8) iceren sodyum dodesilsiilfat (SDS, %2,0, w/v) ile
ekstrakte edilmis, santrifiij (10 000 x g, 15 dk, 20 °C) sonrasinda siipernatantlar 0,45
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pm’lik filtreden gegirilerek 20 pl’lik 6rnekler Shodex Protein KW-804 kolon (Showa,
Kyoto, Japan) kullanilarak 30 °C’de enjekte edilmistir. Ornekler PBS (0,05 M, pH: 6,8)
iceren %0,2 SDS (w/v) ile 0,7 mL/dk olan akis hizinda ayristirilmistir Yapilan ¢alismada
dalga boyu 280 nm’dir [50].

Glutenin alt fraksiyonlarinin SE-HPLC ile karakterizasyonunun gergeklestirildigi baska bir
calismada 80 pl’lik 6rnek kullanilmis, Pharmacia HR (10/30) kolon ile 0,0125 M sodyum
borat buffer, %0,1 w/v SDS, pH: 8,5 ve 0,3 mL/dk akis hizi uygulanmistir Yapilan
calismada dalga boyu 214 nm’dir [51].

Gliadinin RP-FPLC ile tespit edildigi bir calismada 31-43 a-Gliadin fragmentleri TFA +
%0,1 ACN solventi eklenerek PepRPC HR 5/5 6zellikli kolon, 0,5 ml/dk akis hiz1 ve 210

nm dalga boyu ile analize tabi tutulmustur.
2.2.5. Mevzuattaki yeri

Gluten Codex Standard 118-1979, 2015’ e gore bazi bireyler tarafindan tolere edilemeyen,
su ve 0,5 mol/L tuz ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen bugday, cavdar, arpa ve yulaf veya bunlarin
melez mahsullerindeki protein fraksiyonlar1 olarak tanimlanmaktadir. Bir {iriiniin glutensiz
olarak sunulmasi i¢in iiriindeki gluten miktarmin 20 mg/kg diizeyini asmamasi

gerekmektedir [13].

Tirk Gida Kodeksinde gluten ve ilgili tanimlamalara bakilacak olursa; Gluten: Bugday,
arpa, yulaf, ¢cavdar, tritikale veya bunlarin melezlerinde veya tiirevlerinde bulunan ve suda
ve 0,5 M NaCl’de ¢oziinmeyen protein fraksiyonudur. Glutensiz gida maddesi: Gluten
iceren bugday veya tiim Triticum tiirleri ile arpa, ¢avdar, yulaf ve bunlarin melezlerini
ve/veya tlirevlerinin yerine kullanilan gluten igermeyen bilesenlerden olusan gida
maddeleridir. Gluteni azaltilmis gida maddesi: Gluteni azaltilmis bugday veya tim
Triticum tiirleri ile arpa, cavdar, yulaf ve bunlarin melezlerini ve/veya tiirevlerini igeren

gida maddeleridir.

Glutensiz iirtin 6zellikleri

Glutensiz gida maddelerinde gluten miktar1 kuru madde tizerinden 20 mg/kg’1 gecemez.
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Gluteni azaltilmig gida maddelerinde gluten miktar1 kuru madde tizerinden 200 mg/kg’1

gecemez.

Dogas1 geregi gluten icermeyen bilesenler ile gluteni azaltilmis bilesenlerin karisimindan
olusan gida maddelerinde gluten miktar1 kuru madde iizerinden toplam 200 mg/kg’1

gecemez.

Tiirk Gida Kodeksi Glutensiz Uriinler Tebligi kapsaminda yer alan iiriinlerin belirlenen
limitleri agsmamasi1 amaciyla iiretim hattinda kontaminasyonun oOnlenmesi igin gerekli

tedbirler alinir.

Gida maddesinin mevzuatinda gluten igeren bilesen yerine, Tiirk Gida Kodeksi Glutensiz
Uriinler Tebliginin Tanimlar boliimiinde yer alan bilesenlerden biri veya birkaginin

kullanilmasi ile tiretilecek gida maddesi ilgili mevzuatinda kullanilan adi ile anilir [52].

2.2.6. Etiketleme

Glutensiz {iriin etiketleme Ozelliklerinin Tiirk Gida Kodeksi’'nde yer alan agiklamalari,
Glutensiz gida maddelerinde, gida maddesi adi ile birlikte ambalaj rengi ile kontrast teskil
edecek sekilde “Glutensiz” ifadesi bulunur. Glutensiz gida maddelerinde, gida maddesinin
ad1 ile birlikte “Gluten miktar1 20 mg/kg’1 gegmez” ifadesi yer alir. Gluteni azaltilmis gida
maddelerinde, gida maddesinin adi ile birlikte ambalaj rengi ile kontrast teskil edecek
sekilde “Gluteni azaltilmig” ifadesi yer alir. Gluteni azaltilmis gida maddelerinde, gida
maddesinin adi ile birlikte icerdigi “gluten miktar1” mg/kg olarak agikca goriilebilir ve
diger etiket bilgilerinden kolayca ayrilabilir sekilde yazilir. Bu Teblig kapsaminda yer alan
iriinlerde, ambalaj rengi ile kontrast teskil edecek ve kolaylikla goriilebilecek sekilde
“Doktor tavsiyesiyle kullanilmalidir” ifadesi yer alir. Bu Teblig kapsaminda yer alan

tiriinlerde, beslenme beyan tablosunda vitamin ve mineral degerleri belirtilmelidir [52].

2.3. Eksi Maya

Eksi maya ekmek yapiminda un ve sudan olusan karisimin fermantasyonu ile iiretilen 6nde
gelen mayalama yontemlerinden biridir. Kullanimi bugday ve ¢avdarin {iretimi kadar eski
ve gelenekseldir. Dogru oranlarda kullanildiginda eksi maya tiretilen ekmekte hacim, doku,

lezzet, aroma ve besin degerlerini arttirirken; raf omriiniin uzamasinda, bayatlamanin



29

geciktirilmesinde ve ekmegin diger kiif ve bakterilerden korunmasinda olumlu etkiler
olusturmaktadir. Bu pozitif etkiler eksi mayadaki laktik asit fermantasyonu, proteoliz,
ekzopolisakkaritlerin iiretimi ve bazi ugucu antimikrobiyal bilesiklerin iiretiminden

sorumlu yerlesik bakterilerle iliskilendirilmektedir [8, 53, 54].

2.3.1. Tanim

Eksi maya temel olarak un, su ve tuz karisimimnin laktik asit bakterileri kiif ve mayalar
kullanilarak spontane bir sekilde fermantasyona birakilmasiyla elde edilen bir karigimdir.
Bunun yaninda icerisinde mayanin kendisinden ya da starter kiiltiir olarak eklenen laktik
asit bakterileri ve mayalarin metabolik olarak aktif oldugu ya da yeniden aktive edildigi bir
hamur tlirli olarak da tanimlanabilir ve iiretimi fermantasyona birakilan un ve su
karigiminin olgunlagsmasi tamamlanana kadar belirlenmis zaman araliklarinda belirli
miktarlarda un ve su karisiminin yeniden ana mayaya eklenerek tekrar beslenmesi ilkesine

dayanir [15, 33, 55, 56].

Mavyanin beslenmesi

Mayalar igerisinde bulunan canli organizmalarin ortamdaki besini kullanarak liremesi ve
bu siirecte olusturdugu metabolitlerin sonucu fermente olarak biiylimektedirler. Bu canli
organizmalarin gelisiminin optimum diizeyde saglanmasi icin taze besine ihtiyaglari vardir.
Bu nedenle fermantasyona birakilan mayalar gelisim siirecinin takibi yapilarak beslenir
[49].

Geleneksel yontemle olusturulan mayalarin beslenmesi ana mayada gelisim gozlenmeye
baglamasimin ardindan mayanin igerisinden belirli bir miktarin alinip yerine yeni taze

karigim eklenerek tekrar mayalanmaya birakilmasi siirecini igermektedir [49].

Son yillarda tiiketicinin daha az kimyasal ve katki maddeleri iceren daha dogal {iriin
kullanma yonelimi ile birlikte ekmek iiretiminde eksi mayanin kullanilmasi oldukca artig
gosteren bir durumdur. Eksi maya hamur yapiminda kabartici ajan olarak kullanilir. Son
yillarda firincilik endiistrisinde kullanilan katki maddelerine iyi bir alternatif olarak

karsimiza c¢ikmaktadir. Spesifik kiiltiirlerin kullanilmasi1 fermantasyon siirecinin daha
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kontrollii bir sekilde yiriitilmesi firincilik sektoriinde teknolojinin  gelismesiyle

uygulanmaya baslanmistir [33, 55, 57, 58].

Eksi maya endiistriyel ya da yerel firincilar tarafindan tipik olarak devamli bir siiregte

yeniden besleme yontemiyle olusturulan bir tirtindiir [58].

Siniflandirilmasi

Inokiilasyon tipleri géz &niine alindiginda eksi mayalar iig tip olarak incelenmektedir.

Tip I eksi maya spontene olarak un, su ve tuz karisiminin mayalanmasi ve tekrar
beslenmesi yontemine dayanan oda sicaklifinda fermantasyon siireciyle gelisen mayay1
ifade eder. Gelisme ortami ve kullanilan un g¢esidine gore mikrobiyotasi oldukga farklilik
gosteren Tip I eksi maya ekosistemine en 1yi adapte olan maya tiiriidiir ve yaklagik olarak

bir hafta i¢erisinde eksi maya mikrobiyal eriskinlige ulasir [54].

Tip II eksi mayanin fermantasyon siireci un, su ve tuz karisimina starter kiiltiir
eklenmesine dayanir. Bu eksi maya tiirii genellikle oda sicakligindan daha yiiksek bir
sicaklikta bekletilir ve olgunlagmasi 1-3 giin igerisinde gergeklesir. Tip II eksi maya tiirii
icin secilen starter kiiltiirler hazirlanan un ve su karisimini asidifiye etme hizi ve spesifik

aroma olusturabilme 6zelligine gore segilir [54].

Tip III eksi maya ise starter kiiltiir ile fermantasyonun baslatilan sonrasinda geleneksel

besleme yontemiyle devam edilen mayayi tanimlar [54].

Tip I Eksi Maya terimi kabartma ajani1 olarak kullanilirken Tip II Eksi Maya terimi
firncilik  endiistrisinde  gelistirici  olarak  kullanilmaktadir [58]. Eksi mayanin

simiflandirmasi Sekil 2.1.’de sematize edilmistir.



31

Eksi maya

3-10 giin 1-3 giin 1-5 giin

rerm antasyon siiresi Iermantasyon siiresi rerm antasyon siiresi

Sekil 2.1. Eksi mayanin siniflandirilmast

2.3.2. Olusumunda etkili olan faktorler

Eksi maya iretiminde kullanilan ¢i§ materyalin maya olusum siirecindeki mikrobiyota
iizerinde etkisi vardir. Fermantasyon sicakligmmin 30-40 °C olmasi mayalanma igin
optimum sicakliktir. Fermantasyonun uygun pH araliginda gerg¢eklesmesi gerekir. Yeterli
miktarda ve sayida tekrar beslenmesi eksi maya olusumunda Onemli faktorlerdendir.
Fermantasyon siirecinde proteinlerin hidrolizasyonu artar, su aktivitesi 0,96-0,98 araliginda
olur, pH derecesi diiserek hamurun asitlik seviyesi yiikselir. Yine un ve su karigimina

eklenen bazi igerikler ile fermantasyonun hizlandirilmasi miimkiindiir [8, 55, 56].

Eksi mayanin yapiminda kullanilan starter kiiltiir, eksi mayanin {retildigi ortam ve
besleme sayisi olduk¢a Onemlidir. pH degerinin diisiiriilmesi mutlak bir fermantasyon
aktivitesi gerektirmemektedir, ayrica hamura disaridan asetik, laktik, tartarik, fosforik ya
da sitrik asit eklenmesiyle de istenilen asitlik degerine ulasilabilmektedir. Bununla birlikte
laktik asit bakterileri laktik asit fermantasyonunun yaninda farkli biyokimyasal aktivite

kompleksleri de olusturabilmektedir. Ayrica fermantasyon siirecinin uzamasi biyokimyasal
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doniistimlerin gergeklesmesinden sorumlu endojendz enzimlerin olusumunda etkilidir [8,

15, 21, 58, 59].

Sicaklik, pH, enzim eklemesi ve fermantasyon siiresi eksi mayadaki laktik asit bakterisi ile
maya ve kiif sayisin1 ayrica lipid oksidasyonunu dolayisiyla ugucu bilesiklerin profilini
etkilemektedir. Lipid oksidasyonunun eksi maya fermantasyonunu geciktirdigi ve laktik
asit bakterilerinin metabolik iiriinlerinde degisime neden oldugu gériilmiistiir. inokiile
edilmis eksi mayalarla kiyaslandiginda spontane olarak mayalanmaya birakilmis olanlarda
mayalarin fermantasyonundan kaynakli agiga c¢ikan alkol oraminin daha fazla oldugu

goriilmektedir [21, 33, 53, 55].

2.3.3. Mikrobiyal icerik

Eksi maya laktik asit bakterileri, kiif ve mayanin birlikte etkilesimleriyle olusan kompleks
bir ekosistemdir. Eksi maya icerisinde bulunan mikroflora fermantasyon kosullariyla
oldukea iligkilidir. Un ve suyun laktik asit bakterileri, maya ve kiifler ile fermantasyonu
sonucu elde edilen asit iiretimi, aroma ve kabarma agisindan karakteristikleri belirlenmis
bir karisim olan eksi mayanin mikrobiyota icerigini temel olarak laktik asit bakterileri ile

mayalar olusturmaktadir [8, 49, 54, 55, 58].

Eksi mayanin mikrobiyota igeriginin belirlenmesinde tiirler arasinda kesin sinirlarin
cizilmesi pek miimkiin degildir. Oldukg¢a fazla sayida cins ve tiir laktik asit bakterisinin
tanimlandig1 eksi mayada spesifik ¢evresel faktorler eksi maya mikrobiyotasinin bilesimi
ve fonksiyonunu 6nemli Olcilide etkilemektedir. Bu faktorler genellikle dogal seleksiyonu
tetikleyerek en fazla {i¢ ya da dort tiiriin olduk¢a baskin miktarda gelismesine izin vererek

rastlantisal bir mikroflora gelismesini saglamaktadir [15, 54, 60].

Mikrobiyolojik ¢alismalar bugday ve cavdar unu ile yapilan eksi mayalarda 70°den fazla
laktik asit bakteri tiirii, 25’den fazla maya ve kiif tiirliniin simdiye kadar tanimlandigini
gostermistir. Bu tiirler arasinda en fazla adapte olan bakteri cinsinin laktik asit bakterileri
oldugu belirlenmis, Leuconostoc, Pediococcus ve Weissella da tanimlanan diger cinsler

arasinda yer almistir [49, 54].
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Fermantasyon sonrasi eksi mayadaki laktik asit bakteri miktar1 1-3 X 10° kob/g arasinda
degisiklik gosterir. Fermantasyon sonrasi eksi mayadaki maya ve kiif miktar ise 1 x 10°-5
x 107 kob/g arasindadir. Eksi mayada tipik olarak bulunan laktik asit bakterisi tiirleri
Lactobacillus fermentum, Lactobacillus paralimentarius, Lactobacillus plantarum ve
Lactobacillus sanfranciscensis’dir. Tipik olarak bulunan maya ve kiif tiirleri ise Candida
humilis, Kazachstania exigua ve Saccharomyces cerevisiae’dir. Eksi maya tiirlerinin
yaklasik %50’sinde Lactobacillus plantarum ya da Lactobacillus sanfranciscensis

bakterilerinin varlig: tespit edilmistir [21, 54, 58, 61].

Eksi mayanin mikrobiyotasi iizerine tahil bazli un ve glutensiz un ile baslatilarak
olusturulan mayalarla yapilan ¢alismalar baglangi¢ liriiniiniin fermantasyon siirecindeki
enzimatik aktiviteler ve mikrobiyal ekoloji iizerinde anahtar rol oynadigini gostermistir.
Sorghum unu kullanilarak yapilan ¢alismada mikrobiyolojik ekosistemin un tiiriine spesifik
oldugu ve laktik asit bakterileri yogunlugunun daha fazla; kiif ve maya miktarinin daha az

oldugu tespit edilmistir [21, 62].

Eksi mayada ticari starter kiiltiirlerin glutensiz {iriin iiretimi iizerine uygunlugunun ve
kullanilan un ¢esidinin mayadaki mikroflora cesitliligi lizerine etkisinin arastirildigt bir
calismada karabugday ve teff unu kullanilmis; mayalarda una spesifik mikrobiyolojik
cesitlilik oldugu, karabugday ununda yalmzca laktik asit bakterilerine rastlandigi,
kullanilan her iki unun da eksi maya ile glutensiz iirlin iiretiminde uygun oldugu

belirtilmistir [63].

Eksi mayanin belirli bir starter kiiltiir ile inokiile edilmesi ya da spontane olarak
baslatilmasi, belirli besleme sayilariyla biyiitiilmesi ya da bakteri tlirlerinin sayisi
mikrobiyotasindaki en adaptif susun belirlenmesinde yeterli olmayabilir. Bu faktorler eksi
maya mikrobiyotasinin oldukca c¢esitli olmasi sonucunu ortaya ¢ikarir. Bununla birlikte
uzatilmis besleme periyotlar1 eksi mayanin biiylimesinde binlerce ya da milyonlarca
bakteri tiiriiniin elimine edilmesine ve sus birikimi ve dagilimiin belirlenmesine engel
olur. Uzun yillar beslenmeye devam eden eksi mayada olmasi beklenmeyen mikrobiyal

tireme goriilmesi ile kontaminasyon bile ihtimal dahilinde olur [58].

Eksi maya fermantasyonu sirasinda laktik asit bakterilerinin proteoliz siireci incelendiginde

ekmek reolojisi ve bayatlama iizerinde oldukca genis capli etkilerinin olabilecegi
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diistiniilmektedir. Serbest amino asitler ve bazi kiigiik peptidlerin hizli mikrobiyal geligme
ve yogrulan hamur iiriiniinde aromanin gelistirilmesinde 6ncli olma konusunda &nemli
islevleri s6z konusudur. Temelde eksi mayadaki proteolitik aktivitenin aminopeptidaz,
karboksipeptidaz ve endopeptidaz gibi unda bulunan endojendz enzimler ile sonrasinda
cevresel kosullara bagli olusan mikrobiyota ve laktik asit bakterilerindeki enzimler ile
saglandig1 varsayilmaktadir. Fermantasyon siirecinde laktik asit bakterileri proteolitik
aktiviteyle serbest aminoasit oraninin artmasini saglarken maya ve kiifler aminoasitlerin

alifatik, dikarboksilik ve hidroksil gruplarini kullanmaktadir [15, 56].

Tip | eksi maya mikrobiyotasi kendi igerisinde daha fazla ayniliga sahiptir. Laktobacillus
sanfrenciscencis diinya ¢apinda Tip I eksi mayadaki temel laktik asit bakteri tiiriidiir ve

incelen eksi mayalarin %75’ inde baskin tiir olarak bulunmustur [53, 58].

Artan teknolojik iirlin gelistirme amaclari, liretim siirecleri, gluten igermeyen tahillarin da
dahil oldugu fermantasyon girdileri Tip II eksi maya mikrobiyotasindaki cesitliligin
arkasindaki temel mekanizma olarak goriilmektedir. Tip II eksi mayalarin mikrobiyolojik
ckosisteminde baskin olan laktik asit bakterisi tirleri ise Lactobacillus reuteri,

Lactobacillus fermentum, Lactobacillus pontis ve Lactobacillus panis’tir [53, 58].

Eksi maya ve laktik asit bakterileri iliskisi

Dogada bulunan mikroorganizmalarin énemli bir kisminin antimikrobiyal bilesik tiretimi
s0z konusu olmasina karsin gidalarda biyokontrolde laktik asit bakterileri ayr1 bir 6neme
sahiptir. Amerikan Gida ve ilag Orgiitii (FDA) tarafindan da birgok laktik asit bakterisinin
giivenlik onay1 verilmistir. Eksi maya fermantasyonu siirecinde serbest amino asit birikimi
ve laktik asit bakterisi enzimlerinin hamurun ekolojik sistemine adaptasyonu soz
konusudur. Eksi maya fermantasyonunda laktik asit bakterilerinin rolii, beslenme
tizerindeki etkisi ve {liretim teknolojisindeki gelistirmeler acisindan bakildiginda oldukga

onemlidir [15, 64].

Laktik asit bakterileri fermantasyon siirecinde ekmegin bayatlamasinin Onlenmesi ve
dokusal yapimin gelistirilmesi {izerine olumlu etkilere sahip organik asitler,
ekzopolisakkaritler ve enzimler gibi bircok metobolit {iretimi ger¢eklestirmektedir. Eksi

maya mikrobiyotasinin temel metabolik aktiviteleri laktik asit bakterileri tarafindan
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gerceklestirilen asidifikasyon, laktik asit bakterileri ile maya ve kiifler aracilifiyla
gerceklestirilen aromanin gelistirilmesi ve kabarmanin saglanmasi seklinde siralanabilir

[33, 54].

Bugday ununda gliadinin parcalanmasina yonelik starter kiiltiir olarak belirli laktobasiller
ve enzimlerin eklendigi eksi maya Ornekleriyle yapilan bir calismada eksi maya igerisinde
bulunan laktobasiller ve fungal kaynakli proteazlarin glutenin hidrolizasyonuna neden

oldugunu ve gluten toksisitesini etkili bir sekilde elimine ettigi belirtilmistir [25].

Laktik asit bakterilerinin amino asit konsantrasyonunu arttirmasi eksi maya
fermantasyonunda intraseliiler peptidazlarin artisin1 da dolayli olarak uyarmaktadir. Eksi
mayadaki laktik asit bakterileri arasinda anahtar role sahip olan Lactobacillus
sanfranciscencis tiirii lizerinde aminopeptidaz, dipeptidaz, hiicre duvari iligkili serin
proteinaz tanimlanmistir. Tanimlanan enzimler igerisinde hiicre duvart iligkili serin
proteinaz hamurdaki mikrobiyolojik ortamla adaptif bir uyum igerisindedir, ¢linkii gliadin
iizerinde o ve P-Kazeine gore daha yiikksek oranda aktivite gostermekte ve baskin

fermantasyon kosullar1 altinda da bunu stirdiirmektedir [15, 21].

Bugday unu ile starter kiiltiir olarak belirli laktobasillerin eklendigi eksi maya
fermentasyonu sirasinda gliadin yapisinda olusan degisikliklerin incelendigi baska bir
caligmada endojen kaynakli proteazlarin gliadin degradsyonuna neden oldugu tespit

edilmistir [26].

2.3.4. Yararh etkiler

Gliadin izerindeki etki

Tahillardaki gliadin fraksiyonlar1; o—Gliadin, p—Gliadin, o—Gliadin, Y—Gliadin; glutenin
fraksiyonlari; LMW-AIlt Uniteleri, HMW-AIlt Uniteleri seklindedir. Eksi mayanin
fermantasyon siiresinin uzunlugu arttik¢a gliadin tizerindeki hidrolizasyon etkisi de
artmaktadir. Eksi mayada bulunan laktobasillus tiirii bakterilerin tamamlayici peptidazlar
ile bugday unundan yapilan eksi mayali ekmekte gluten konsantrasyonunu 10 ppm’in

altina diistirebildigi saptanmustir [8, 14].
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Gliadin Gluten Enteropatisi basta olmak lizere glutenle iligkili birgok hastalikta temel
toksik bilesen olarak goriilmektedir. Yine yapilan calismalarda [65, 66] eksi maya
kullannminin  gliadin fraksiyonlarinin molekiil agirliklarinda azalmaya yol acgtig1
gosterilmistir. Eksi maya ile transglutaminaz enziminin proteolitik aktivitesinin kombine

olarak kullanildig1 bir caligmada gliadin diizeyinde azalma saglanmistir [67].

Bir ¢calismada eksi mayada spesik olarak segilen 4 laktobasillus tiiriiniin (Lactobacillus
alimentarius, Lactobacillus brevis, Lactobacillus sanfranciscensis ve Lactobacillus
hilgardii) 33-mer peptid {izerinde uzun inkiibasyon siiresinde oldukga etkili hidrolizasyon
sagladig1 bildirilmistir [5]. Ayrica gliadin fraksiyonlar1 hamur hacminin olugmasinda
onemli bir etken olusturmakla birlikte, hidrolize olmasinin hamur hacmini etkilemedigi

gosterilmistir [68].

Besin dgeleri icerigi ve triin kalitesi lizerindeki etki

Eksi maya ile birlikte bugday unu kullanilarak iiretilen ekmeklerin dmiir boyu standart
glutensiz diyete bagli ¢olyak hastalari tizerindeki etkisi iizerinde durulmaya baslanilan bir

konu olmustur [14].

Eksi mayanin kullanimi firmeilik iiriin teknolojisi lizerinde oldukcga fazla sayida avantaj
sunmaktadir. Sagladig1 avantajlara bakildiginda fermantasyon sirasinda pH degerinin
diisiiriilmesi ile gaz tutulumu ve gluten ag1 olugmasi, unda amilazin inhibisyonu, gluten ag:
ve nigasta graniillerinde su tutulmasi, pentozanlarin sismesi, endojendz fitazlar ile fitat
komplekslerinin ¢oziinmesi ve bozulmalarin Onlenmesi iizerinde olduk¢a olumlu

etkilerinin oldugu goériilmektedir [15, 33, 57].

Eksi maya fermantasyonu son iiriinde; glisemik indeksin diisiiriilmesinde, bayatlamanin
geciktirilmesinde, fitik asit igeriginin azaltilmasinda, proteolitik aktvitenin artmasinda,
ekzopolisakkaritlerin olusumunda, ekmekte aroma ve lezzet yapisinin gelismesinde ve raf

Oomriiniin uzamasinda etki gostermektedir [17, 18].

Eksi maya ekmekteki kabartici 6zelliginin yani sira besinsel 6zelliklerin iyilestirilmesi,

biyoaktif bilesiklerin arttirilmasi, bayatlamanin geciktirilmesi, raf dmriiniin uzatilmasi ve
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ekmek aromasiin iyilestirilmesi gibi organoleptik o6zellikler iizerine de olumlu etkilere

sahiptir [6, 21, 54-57].

Ekmekte hacim hamurun viskozitesi, amiloz/amilopektin orani, yiizey aktif
komponentlerin varligi gibi bir¢cok faktore baglidir. Gliadin ve glutenin alt {initelerinin
zincir uzunluklar1 gluten kitlesi olusumunda toparlayici davraniginin olusumu kadar
polimerizasyona egilimlerini de etkilemektedir. Gliadinin laktik asit bakterileri tarafindan
kismi hidrolizi hamurun yumusaklik derecesi ve fermantasyon siiresindeki stabilitesini de

olumlu yonde etkilemektedir [12, 15].

Laktik asit bakterileri ve mayalardan olusan eksi maya mikrobiyotasi kullanilan
tahillardaki substratlar ile birlikte olusturdugu enzimatik aktiviteyle iriin kalitesinin
belirlenmesinde aktif rol oynamaktadir. Bugday ya da ¢avdar unu kullanilarak spesifik
laktobasillus tiirleriyle iiretilen eksi maya ile yapilan ekmek ve makarnalarda gluten

toksisitesinin anlamli 6l¢iide azaltildigr goriilmistiir [14, 58].

Asidifikasyon, mayalanma ve asetat formasyonu ekmek Kkalitesinin belirlenmesinde
onemlidir ve genellikle eksi mayadaki laktik asit bakterilerinin yarigmasi ile olusur. Ayrica
stikrozdan ekzopolisakkaritlerin olusumu ¢ogu eksi mayanin mikrobiyal komiinlerinin
olugmasinda ayirict bir metabolik nitelik gorevi goriir ve ekmekte doku ve hacim yapisinm

gelistirir [58].

Tahillarda metallerle gii¢lii baglar yapmasiyla bilinen ve suda ¢oziinmeyerek besinsel
ogelerin emilimini engelleyen fitik asit antinutrisyonel 6geler arasinda degerlendirilmekte
olup o6zellikle mikronutrientlerin emiliminde zorluk yasayan ¢6lyak hastalarinda
yetersizliklerin goriilmesine neden olmaktadir. Ekmek yapimi siirecinde pH, sicaklik ve
fermantasyon siiresi gibi faktorlerden etkilenerek fitazlar tarafindan pargalanabilmektedir.
Bu durumda eksi maya fermantasyonunun optimal kosullarda endojendz fitaz aktivitesini
arttirarak minerallerin biyoyararliligin1 arttirdigi ve eksi mayadaki bazi laktik asit

bakterilerinin fitaz aktivitesini gelistirdigi gosterilmistir [8].

Eksi mayanin firincilik endiistrisinde kullanilmasi normal mayali hamur ile iiretilen
ekmeklerle kiyaslandiginda ekmegi duyusal ve besinsel kalite yoniinden daha fazla
gelistirdigi diisliniildiigiinden diinya ¢apinda artan bir uygulamadir [58, 61].
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Eksi mayanin olusumundaki faktorlere bagli olarak gelisen ucgucu bilesiklerin ekmegin
duyusal kalitesi ozellikle aromasi iizerine katkisi oldukc¢a Onemlidir. Bu bilesiklerin
olusum yollar1 incelenecek oldugunda fermantasyon siirecindeki lipid oksidasyonu,
Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlar1 ile karsilasilmaktadir ve bu bilesikler aldehit,

asit, alkol, keton ve ester gibi kimyasal siniflar altinda yer alabilmektedir [55].

Ugucu bilesiklerin olusmasinda laktik asit bakterileri ve mayalarin fermantasyon
stirecindeki aktivitelerinin gdrevi biiyiiktliir. Mayalarin aktivasyonu sonucu olusan temel
bilesikler karbon dioksit (CO2) ve etanoldiir. Laktik asit bakterilerin aktivasyonu
sonucunda ise aciga ¢ikan iriin asetik asit olarak belirlenmistir. Kirmti yapisinin
elastikiyeti ekmekteki alveol yapisinin boyutu, sekli ve dagilimiyla iliskili olup alveol

yapisi da kabarma ve pisme siirecinde tiretilen CO2 seviyesinden etkilenmektedir [33, 55].

Eksi mayanin olusumu sirasinda mikroorganizmalarin  {irettigi bir yap1t da
ekzopolisakkaritlerdir. Metabolik siirecte salinan monosakkaritlerin yiiksek molekiil
agirlikli polimerleri olan ekzopolisakkaritler hiicre i¢i, hiicre duvari ve hiicre disinda
bircok gorev alir. Firincilik endiistrisinde emiilsifiyer ve stabilizatér olarak gorev alan
ekzopolisakkaritler fermente iriinlerde stabilizasyon saglanmasi, dokunun gelistirilmesi,

ozmotik stres ve kurumadan koruma gibi iglevlere sahiptir [69].

Ekzopolisakkaritler hamurda viskoelastik yapinin gelistirilmesinde, doku hacminin
artmasinda, raf Omriinlin gelistirilmesinde ve dokuda sertligin azaltilmasinda olumlu
etkilere sahiptir. Amino asitler ve peptidlerin aroma igeren bilesenlere doniisiimii 6zellikle
glutamatin laktik asit bakterileri tarafindan gevrimi ekmekte aromanin gelistirilmesinde

etkili olur [21, 33].

Ozellikle hiicre i¢i ekzopolisakkaritlerin iiretimi pahali hidrokolloidler gibi ekmek

gelistirici ajanlarin ekstra eklenmesinin azaltilmas: yoniinden avantaj saglayabilmektedir

[33].

Bayatlama siirecinde organik asitlerin tiretimi, nisastanin bakteriyel hidrolizi, ve glutenin
alt fraksiyonlarinin proteolizi starter kiiltlir olarak eklenen laktik asit bakterilerinde

farklilik gostermektedir. Ekmekte fermantasyon sonucu olusan serbest aminoasitler aroma
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iizerinde oldukga etkili olup kimyasal olarak asidifiye edilmis hamurlarla kiyaslandiginda

daha iyi sonuclar elde edildigi goriilmiistiir [33, 53].

Arpa ve bugday unu ve bunlardan olusan karisimin kullanilarak eksi maya {iretiminin son
tiriin kalitesine etkisinin incelendigi baska bir ¢alismada arpa ununun kullanildigi ekmekte
besinsel deger, diyet posasi (B-Glukan) ve duyusal kabul edilebilirlik agisindan anlamli
olarak yiikseldigi gorilmiistiir [23].

Eksi maya tahillardaki minerallerin biyoyararliligimi arttirirken  fitat miktarinin
azaltilmasma yardimci olur. Tokluk sonrasi kan glukoz seviyesinin ani yiikselmesini
Onleyerek kan sekeri regililasyonunun saglanmasina katki saglar. Eksi mayanin ekmek
tizerinde olusturdugu etki ayrica hamurdaki oranina bagli olmakla birlikte bu etkinin

yiiksek diizeyde olmadigini belirten ¢aligmalar da bulunmaktadir [55, 61].

Insan sagligi iizerindeki etki

Eksi mayanin saglik iizerine oldukca pozitif etkileri oldugunu belirtmek gereklidir. Eksi
maya ile yapilan ekmek gibi {riinlerin glisemik yaniti azalttigt ve minerallerin
kullanilabilirligini arttirdigi  g6zlenmistir. Sindirim sisteminden sindirilmeden gegen
ekzopolisakkaritler intestinal sistemde prebiyotik olarak faaliyet gostermektedir [6, 15,
69].

Bugday ve yulaf unundan yapilan ekmekte eksi mayanin etkisini goézlemlemek igin
yapilmis bir ¢alismada eksi mayanin son iriin iizerinde glisemik indeksi diisiiriicti etkiye
sahip oldugu ve ekmek icin olumlu etkilere sahip bir tat ve iiretim prosesi oldugu
vurgulanmigtir [53]. Ayrica ekzopolisakkaritler prebiyotik olarak da gorev yaparak barsak
mikrobiyotasinin diizenlenmesine yardimci olurken ekmekte spesifik hacmin ve

yumusakliginin artmasina ayrica bayatlamanin geciktirilmesine katki saglar [32].

(Colyak hastalar tizerinde yapilan bir ¢aligmada 60 giin boyunca gluten iceren ekmek
(yaklasik 80 000 ppm), eksi maya yontemi ile laktik asit bakterileri araciligiyla iiretilen
gluteni azaltilmis ekmek (yaklagik 2 500 ppm) ve eksi maya yontemi ile laktik asit
bakterileri ve fungal proteazlar araciligiyla iretilen glutensiz ekmek (yaklasik 8 ppm)

tilketiminin klinik semptomlar iizerine etkisi incelenmistir. Genel olarak gluten igeren
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ekmek tiiketimi olan bireylerde inflamatuar yanit1 tetikleyen markerlarin olusumunda artis
ve ince bagirsak mukozasinda klinik semptomlar gézlenmis, gluteni azaltilmis ekmek
tilketimi olan bireylerde klinik semptom olusturmamakla birlikte doku transglutaminaz
antikorlarinda artis saptanmis, glutensiz ekmek tiiketimi olan bireylerde ise herhangi bir

klinik bulgu ya da antikor seviyelerinde artiga rastlanmamistir [14].

2.3.5. Normal maya ile kiyaslama

Normal mayanin ve eksi mayanin olusum siirecleri karsilastirildiginda metabolik ve
kinetik yollar1 bakimindan birbirinden farklilik gosterdigi goriilmektedir. Laktik asit
bakteri fermantasyonu sonucunda optimal miktarda ugucu bilesiklerin olusmasi i¢in en az
12 saatlik bir bekleme siiresi gerekirken, normal mayanin iiretecegi ugucu bilesiklerin

tamamlanmasi igin birkag saatlik bir zaman siireci yeterlidir [55].

Eksi maya ile normal maya bazli ekmek hamurlarinin arasindaki temel fark eksi mayada
bulunan laktik asit bakterilerinin hamurdaki metabolik doniisiimii sonucu olusturdugu
enzimatik aktivitedir ki bu durum eksi maya iiretiminde elzem iken normal mayali hamur
iretim prosesinde gz ardi edilebilir bir durumdur. Eksi mayada bulunan laktik asit
bakterileri ve mayalar arasindaki yaris ucucu bilesiklerin {iretim prosesi ilizerinde de

etkilidir [55, 58].

Yine normal maya ile olusturulan hamurda serbest aminoasit diizeyinin eksi mayal
hamura gore daha diisiik seviyede oldugu ve eksi mayadaki proteolitik aktivitenin laktik

asit bakterileri tarafindan gergeklestirildigi gosterilmistir [53].

Normal maya ile yapilan ya da kimyasal olarak asitlendirilen hamurlar ile kiyaslandiginda
Brabender ekstensografi ve farinografi ile Chopin alveografi ile Olgiilen tiim
parametrelerde laktik asit bakterilerinin daha iyi sonuglar verdigi bildirilmis ve bu

durumun baskin bakteri kiiltiirdi ile zay1f bir iliskisi oldugu bildirilmistir [15].

2.3.6. Ekmek kalitesi

Ekmek diinya ¢apinda en fazla tiiketilen iiriinlerden biri olarak giinliik 9 000 000 000
kg’lik tlretime sahip olan insan beslenmesinde oldukca Onemli yere sahip bir gidadir.

Ekmegin kalite karakteristikleri ile iiretim kosullar1 arasinda oldugu kadar mikrobiyal,
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proteolitik ve asidifikasyon aktivitesi arasinda da giiclii bir iligski s6z konusudur. Genellikle
glutensiz hamur tiretimi glutenin hamura kazandirdig1 6zellikleri taklit etmek ve besinsel
acidan zenginlestirmek i¢in birgok yan {iriin eklenmesini beraberinde getirir. Eksi maya
ekmek yapiminda hala 6nemli role sahip olan ve ekmekte yararli besinsel 6gelerin agiga

cikmasini saglayan eski ve geleneksel bir iiretim yontemidir [6, 21, 33, 57].

Ekmek olusumunda yer alan ham maddeler neredeyse aromasiz ve tatsiz bilesiklerken
fermantasyon ve pisirme siirecinde olusan aktif komponentler ekmegin kendine has aroma
ve tadinin olugmasini saglar. Normal maya kullanilmadan da eksi maya mikrobiyotasinin
secili suglart ile ekmegin kabarmasini saglamak miimkiindiir. Normal maya ile yapilan
ekmegin 2 saatlik fermantasyon siiresiyle kiyaslandiginda olduk¢a uzun bir mayalanma
stiresine sahip olan eksi mayali ekmekte goriilen bu fermantasyon siireci tipik eksi mayal
ekmek yapiminda kullanilan antik ¢aglardan giinlimiize uzanan bir iiretim gelenegi olarak

goriilmektedir [5, 53, 58].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Yeri, Zamani ve Kullanilan Materyaller

Bu calisma eksi maya ile fermantasyon yonteminin hamura ve ekmege olan etkilerinin

degerlendirilmesine yonelik laboratuvar ortaminda uygulanan deneysel bir arastirmadir.

Calisma Nisan 2018-Mart 2019 tarihleri arasinda Kirklareli Universitesi Ileri Teknolojiler
Uygulama ve Arastirma Merkezi Arastirma Laboratuvari, T. C. Tarim ve Orman
Bakanligi’'na bagli Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii’nde
gerceklestirilmistir. Hazirlanan ekmeklerin duyusal degerlendirmesi Kirklareli Universitesi

Saglik Yiiksekokulu’nda gerceklestirilmistir.

Calisma icin kullanilacak ara¢ gere¢ ve materyallerin tamami iiretilecek eksi maya ve
ekmeklerde glutenin ¢apraz kontaminasyonunun dnlenmesi amaciyla yeni satin alinmstir.
Kullanilan glutenli un (Sinangil ¢ok amagh bugday unu, %80 randimanli), glutensiz un
(Sinangil, ¢olyak hastalart igin 6zel olarak hazirlanmis glutensiz un) ve normal maya
(Pakmaya instant maya) ticari bir siipermarketten (Migros) ambalajli olarak satin
alimmistir. Calisma stirecinde yapilacak analizler i¢in alinan numunelerin taginmasinda 250

ml’lik beyaz kapakli saklama kavanozlar1 kullanilmistir.

Gliadin analizinde kullanilan gliadin standart1 ‘G3375-25 g’ iiriin kodu ve ‘Gliadin from
Wheat’ (Sigma-Aldrich, Saint Louis, ABD) iiriin ismi ile INTERLAB Laboratuar Uriinleri

San ve Tic. A. $. firmasindan 25 gramlik ambalaj ile temin edilmistir.

Kirklareli Universitesi Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi Arastirma
Laboratuvari’nda gergeklestirilen analizlerde kullanilan asetonitril, trifloroasetik asit, 2-
Propanol, formik asit ve diger tiim kimyasal materyaller ile ara¢ geregler ilgili laboratuvar

envanterinden temin edilmistir.

Calismada gergeklestirilen duyusal degerlendirme i¢in gerekli yazili izin 08.02.2019 tarih
ve 73445267-605.99-E.2858 sayist ile Kirklareli Universitesi Saglik Yiiksekokulu
Midiirligi’nden alinmistir (Ek-1). Duyusal degerlendirmeye katilan bireylere ¢alismaya

goniilli olarak katildiklarina dair yazili onam formu imzalatilmistir (Ek-2).
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3.2. Arastirmanin Genel Plani

Calismada geleneksel yontemle fermente edilen glutenli ve glutensiz un ile eksi maya elde
edilmis ve bu mayalardan elde edilen hamur ve ekmekler normal mayadan yapilan hamur
ve ekmekler ile karsilagtirilmistir. Arastirmanin genel plan1 Sekil 3.1.°de sematize

edilmistir.

Calismada glutenli ve glutensiz un kullanilarak iki farkli ¢esit eksi maya olusturulmustur.
Eksi mayalarin olusturulmasinda un, su ve tuz kullanilmis, disaridan hizlandirict herhangi
bir miidahalede bulunulmadan geleneksel yontem ile fermantasyon saglanmistir. Mayalarin
ilk 4 giin 12 saat arayla olmak iizere giinde iki kez kontrolii ve beslemesi yapilmis, sonraki
6 giin 24 saat arayla olmak iizere giinde bir kez kontrolii ve beslemesi gerceklestirilmistir.
10. giiniin sonunda ‘Glutenli Eksi Maya’ ve ‘Glutensiz Eksi Maya’ olmak lizere 2 ayr1
¢esit maya elde edilmistir [70].

Elde edilen eksi mayalardan glutenli ve glutensiz unlar kullanilarak hamurlar yapilmistir.
Kontrol grubu olarak ise glutenli ve glutensiz unlardan normal maya (Saccharomyces
cerevisiae) kullanilarak hamurlar yapilmistir. Sonug olarak ‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’,
‘Glutensiz Eksi Mayali Hamur’, ‘Glutenli Normal Mayali Hamur’ ve ‘Glutensiz Normal

Mayali Hamur’ olmak {izere 4 ayr1 ¢esit hamur elde edilmistir.

Elde edilen hamurlarin belirli siirelerde dinlendirilmesinin ardindan belirli sicaklik ve
zaman siireglerinde pisirilerek ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’, ‘Glutensiz Eksi Mayali
Ekmek’, ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’ olmak
tizere 4 ayn gesit ekmek elde edilmistir. Maya ve ekmeklerin hazirlanmasi siirecinde
Uluslararast Amerikan Tahil Kimyagerleri Dernegi’nin (AACC) metotlarin1 kullanan

caligmalar esas alinmistir [12, 71, 72].

Numunelerin aliminda kullanilacak aletler once %5’lik etil alkol ¢ozeltisinde yikanip
ardindan 100 °C sicakliktaki suda 5 dk bekletilerek sterilizasyonu saglanmistir. Tim
numuneler i¢in kullanilan kavanozlar sterilizasyonun hemen ardindan numunenin
kavanoza alim islemi gergeklestirilerek kapagi kapatilmis ve kavanoz icerisinde negatif

basing olusmasi saglanmistir. Tim numune kavanozlari {izerinde numunenin cinsi ve
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uygulanacak analiz metodu belirtilecek sekilde etiketlenmistir. Analizler i¢in alinan hamur

numuneleri Ek-5’te, ekmek numuneleri Ek-6’da verilmistir.

Hamur ve ekmeklerin iiretiminin gerceklestirilmesinin ardindan alinan numuneler
arastirmaci tarafindan 6-7 saatlik transfer siirecinin ardindan mikrobiyolojik analizler i¢in
laboratuvara ulastirilmistir. Bu analizlerin gergeklestirildigi laboratuvarin akreditasyonu

saglanmistir.

Glutenli ve glutensiz {irtinlerin tamaminin {iretimi ve numune alinmasi ayri ortamlarda

gerceklestirilerek olasi bir kontaminasyon dnlenmistir.

Eksi maya ve normal mayalardan elde edilen hamurlardan ve ekmeklerden alinan
numunelerin 20-25 °C sicaklik muhafazasiyla ilgili analizlerin yapilacagi laboratuvarlara
transferleri saglanmistir. ‘Glutenli Eksi Maya’, ‘Glutensiz Eksi Maya’, ‘Glutenli Eksi
Mayali Hamur’, ‘Glutensiz Eksi Mayali Hamur’, ‘Glutenli Normal Mayali Hamur’,
‘Glutensiz Normal Mayali Hamur’, ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’, ‘Glutensiz Eksi Mayali
Ekmek’, ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’
numunelerinin Yiksek Basingli Sivi Kromotografisi (HPLC) yontemi ile gliadin diizeyleri
ol¢iilmiistiir. Bu analizler Kirklareli Universitesi Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma

Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’ ve ‘Glutenli Normal Mayali Hamur’ numunelerinin El ile
Yas Oz Tayini metodu ile gluten diizeyleri analizi Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez
Arastirma Enstitiisii Bitkisel Uriinler Boliimii Laboratuvarlari’nda yaptirilmigtir. Ancak

analiz sirasinda hamurun dagilmasi nedeniyle sonug¢ alinamamustir.

‘Glutensiz Eksi Mayali Hamur’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali Hamur’ numunelerinin
Enzim Baglantili Immunosorbent Degerlendirmesi (ELISA) metodu ile gliadin diizeyleri
Olciilmiistiir. Bu analizler Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii’nde
gerceklestirilmistir. ~ Gliadin  analizi  (ELISA) Hayvansal  Uriinler = Béliimii

Laboratuvarlari’nda yapilmistir.

‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’, ‘Glutensiz Eksi Mayali Hamur’, ‘Glutenli Normal Mayali
Hamur’, ‘Glutensiz Normal Mayali Hamur’, ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’, ‘Glutensiz
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Eksi Mayali Ekmek’, ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ ve ‘Glutensiz Normal Mayal
Ekmek’ numunelerinin Total Laktik Asit Bakteri Sayimmi ile Total Maya ve Kiif Sayimi1
Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisi Mikrobiyoloji Bolimi

Laboratuvarlari’nda gerceklestirilmistir.

‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’, ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’, ‘Glutenli Normal Mayali
Ekmek’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’ numunelerinin likert 6lgegi ile hazirlanmis
anket esliginde duyusal degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme Kirklareli

Universitesi Saglik Yiiksekokulu’nda gerceklestirilmistir.

Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde gergeklestirilen analizlerin
uygulanmast hizmet alimi seklindedir. Numunelerin transferi arasgtirmaci tarafindan
saglanarak tiim analizlerin uygulanmasinda gézlemci olarak bulunulmus, gerekli gozlem

ve incelemeler yapilmistir.



Glutenli Un

Glutenli Eksi Maya
*Gliadin Analizi (HPLC)

Glutenli Eksi Mayah

Hamur
*Gliadin Analizi (HPLC)
*Total Laktik Asit Bakteri

Sayimi1

*Total Maya ve Kiif Sayimi

Glutenli Eksi Mayah

Ekmek
*Gliadin Analizi (HPLC)
*Total Laktik Asit Bakteri

Sayimi1
*Total Maya ve Kiif Sayimi1
*Duyusal Degerlendirme
Testi

Sekil 3.1. Aragtirmanin genel plani

Glutenli Normal

Mavahh Hamur
*Gliadin Analizi (HPLC)
*Total Laktik Asit Bakteri

Sayimi

*Total Maya ve Kiif Sayimi1

Glutenli Normal

Mavyah Ekmek
*Gliadin Analizi (HPLC)
*Total Laktik Asit Bakteri

Sayimi
*Total Maya ve Kiif Sayimi1
*Duyusal Degerlendirme
Testi

Glutensiz Un

Glutensiz Eksi Maya
*Gliadin Analizi (HPLC)

Glutensiz Eksi Mavah

Hamur
*Gliadin Analizi (ELISA)
*Gliadin Analizi (HPLC)
*Total Laktik Asit Bakteri

Sayimi

*Total Maya ve Kiif Sayimi

Glutensiz Eksi Mayah

Ekmek
*Gliadin Analizi (HPLC)
*Total Laktik Asit Bakteri

Sayimi
*Total Maya ve Kiif Sayimi1
*Duyusal Degerlendirme

Testi

Glutensiz Normal

Mayahh Hamur

*Gliadin Analizi (ELISA)

*Gliadin Analizi (HPLC)

*Total Laktik Asit Bakteri
Sayimi

*Total Maya ve Kiif Sayimi1

Glutensiz Normal

Mavyahh Ekmek
*Gliadin Analizi (HPLC)
*Total Laktik Asit Bakteri

Sayimi
*Total Maya ve Kiif Sayimi
*Duyusal Degerlendirme
Testi

Ly
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3.3. Arastirmanin Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi

3.3.1. Mayalarin hazirlanmasi

Calismanin ilk asamasinda geleneksel yontem ile mayalar olusturulmustur. Calisilacak
tezgah ile kullanilan tiim ekipman ve arag geregler %5°lik etil alkol ¢ozeltisiyle sterilize
edilmis ve mayalarin hazirlanmasina gegilmistir. Glutenli eksi mayanin iiretimi glutensiz
eksi mayadan ayri yerde gerceklestirilmis ve aseptik kosullara dikkat edilerek iiretim

yapilmustir.

Bu calismada glutenli ve glutensiz olmak {izere iki ayr1 ¢esit un kullanilmistir. Kullanilan
glutenli unun etiket bilgisine gére 100 graminda; protein miktar1 11,6 g, kiil miktar1 0,65 g,
glutensiz unun etiket bilgisine gére 100 graminda; protein miktar1 0,52 g, kuru madde

miktar1 0,17 g*dur.

Glutenli eksi mava

Glutenli eksi maya yapimi i¢in kullanilacak ekipman ve arag¢ geregler sterilize edilip
hazirlandiktan sonra 100 g glutenli un hassas terazi yardimiyla tartilarak mayanin
olusturulacagi kavanoza birakilmis ve iizerine 35 °C sicaklikta 100 mL saf su eklenmistir.
%35 oraninda tuz ilavesi yapilarak cam baget yardimiyla malzemelerin birbirine karigmasi
saglanmistir. Kavanozun iizeri ortamdan toz vb maddelerin gecisini engelleyecek fakat
ortam ile maya karisimi arasinda hava sirkiilasyonunu saglayacak sekilde temiz ve
gecirgen bir bezle ortillmiis ve 25 °C sicakliktaki karanlik ortamda fermantasyona
birakilmistir. 12 saat sonrasinda yapilan kontrolde yiizeyinde ve boyutunda herhangi bir
farklilik gozlemlenmeyen mayanin iizerine 50 g un ve 35 °C sicaklikta 50 mL su eklenmis
ve ayni kosullarda dinlenmeye birakilmistir. 2. giin 12 saat sonrasinda yapilan 1. kontrolde
ve 12 saat sonrasinda yapilan 2. kontrolde yiizeyindeki kabarcik sayisinin arttigi gézlenen
fakat boyutunda herhangi bir farklilik gézlemlenmeyen mayanin iizerine 50 g un ve 35 °C
sicaklikta 50 mL su eklenmis ve ayni kosullarda dinlenmeye birakilmistir. 3. giin 12 saat
sonrasinda yapilan 1. kontrolde yiizeyindeki kabarciklarin az miktarda arttigi gozlenen
fakat boyutunda herhangi bir farklilik gdzlemlenmeyen mayanin 200 g’lik miktar
icerisinden steril tahta kasik yardimiyla alimip kalan kismin {izerine 50 g un ve 35 °C

sicaklikta 50 mL su eklenmis ve ayni kosullarda dinlenmeye birakilmistir. 12 saat
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sonrasinda yapilan 2. kontrolde yiizeyindeki kabarciklarin az miktarda arttigi gozlenen
fakat boyutunda herhangi bir farklilik gozlemlenmeyen mayanin 100 g’lik miktar
icerisinden steril tahta kasik yardimiyla alinip kalan kismin iizerine 50 g un ve 35 °C
sicaklikta 50 mL su eklenmis ve aynmi kosullarda dinlenmeye birakilmistir. 4. giin 12 saat
sonrasinda yapilan 1. kontrolde, 12 saat sonrasinda yapilan 2. kontrolde ve 5. giin 12 saat
sonrasinda yapilan kontrolde yiizeyinde ve boyutunda herhangi bir farklilik
gbézlemlenmeyen mayanin igerisinden eksiltme yapilmadan {izerine 50 g un ve 35 °C
sicaklikta 50 mL su eklenmis ve ayni kosullarda dinlenmeye birakilmistir. 6. giin 24 saat
sonrasinda yapilan kontrolde yiizeyinde az miktarda kabarma gozlenen fakat boyutunda
herhangi bir farklilhik gozlemlenmeyen mayanin 50 g’lik miktar1 steril tahta kasik
yardimiyla icerisinden alinip kalan kismin iizerine 50 g un ve 35 °C sicaklikta 50 mL su
eklenmis ve ayni kosullarda dinlenmeye birakilmistir. 7. giin 24 saat sonrasinda yapilan
kontrolde, 8. giin 24 saat sonrasinda yapilan kontrolde, 9. giin 24 saat sonrasinda yapilan
kontrolde ve 10. giin 24 saat sonrasinda yapilan kontrolde boyutunda bir miktar artis
gozlenen mayanin 50 g’lik miktar1 steril tahta kasik yardimiyla igerisinden alinip kalan
kismin {izerine 50 g un ve 35 °C sicaklikta 50 mL su eklenmis ve ayni kosullarda
dinlenmeye birakilmistir. Glutenli eksi mayanin fermantasyon siirecinde gecirdigi agamalar

Ek-3’de verilmistir.

Glutensiz eksi mava

Glutensiz eksi maya yapimi i¢in kullanilacak malzeme ve materyaller sterilize edilip
hazirlandiktan sonra 100 g glutensiz un hassas terazi yardimiyla tartilarak mayanin
olusturulacagi kavanoza birakilmis ve lizerine 35 °C sicaklikta 100 mL saf su eklenmistir.
%S5 oraninda tuz ilavesi yapilarak cam baget yardimiyla malzemelerin birbirine karismasi
saglanmistir. Kavanozun iizeri ortamdan toz vb maddelerin ge¢isini engelleyecek fakat
ortam ile maya karigimi arasinda hava sirkiilasyonunu saglayacak sekilde temiz ve
gecirgen bir bezle ortiilmiis ve 25 °C sicakliktaki karanlik ortamda fermantasyona
birakilmistir. 12 saat sonrasinda yapilan kontrolde, 2. giin 12 saat sonrasinda yapilan 1.
kontrolde ve 12 saat sonrasinda yapilan 2. kontrolde yiizeyinde ve boyutunda herhangi bir
farklilik gézlemlenmeyen mayanin iizerine 50 g un ve 35 °C sicaklikta 50 mL su eklenmis
ve ayni kosullarda dinlenmeye birakilmistir. 3. glin 12 saat sonrasinda yapilan 1. kontrolde
boyutunda iki katina ulasan bir farklilik gézlenen mayanin 200 g’lik miktar1 Steril tahta

kasik yardimiyla igerisinden alinip mayanin kalan kismin iizerine 50 g un ve 35 °C
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sicaklikta 50 mL su eklenmis ve ayni kosullarda dinlenmeye birakilmistir. 12 saat
sonrasinda yapilan 2. kontrolde, 4. giin 12 saat sonrasinda yapilan 1. kontrolde ve 12 saat
sonrasinda yapilan 2. kontrolde boyutunda %50 oraninda kabarma gdzlenen mayanin 100
g’lik miktar steril tahta kasik yardimiyla igerisinden alinip mayanin kalan kismin iizerine
50 g un ve 35 °C sicaklikta 50 mL su eklenmis ve aynmi kosullarda dinlenmeye
birakilmistir. 5. giin 12 saat sonrasinda yapilan kontrolde, 6. giin 24 saat sonrasinda yapilan
kontrolde ve 7. giin 24 saat sonrasinda yapilan kontrolde boyutunda %50 oraninda
kabarma gozlenen mayanin 50 g’lik miktar steril tahta kasik yardimiyla i¢erisinden alinip
kalan kismin tizerine 50 g un ve 35 °C sicaklikta 50 mL su eklenmis ve ayni kosullarda
dinlenmeye birakilmistir. 8. giin 24 saat sonrasinda yapilan kontrolde, 9. giin 24 saat
sonrasinda yapilan kontrolde ve 10. giin 24 saat sonrasinda yapilan kontrolde boyutunda
%40 oraninda kabarma gozlenen mayanin 50 g’lik steril tahta kasik yardimiyla miktari
icerisinden alinip kalan kismin {izerine 50 g un ve 35 °C sicaklikta 50 mL su eklenmis ve
ayn1 kosullarda dinlenmeye birakilmistir. Glutensiz eksi mayanin fermantasyon siirecinde

gecirdigi asamalar Ek-4’te verilmistir.

3.3.2. Ekmeklerin hazirlanmasi

Hazirlanan eksi mayalar 10 giinliik fermantasyon sonrasinda ekmek yapimi igin
kullanilmak iizere alinmistir. Ayrica kontrol grubu i¢in gereken normal mayali ekmekler
icin de instant kuru maya hazirlanmistir. Calisma siirecinde mayalar, hamurlar ve
ekmeklerin en 1iyi sekilde {iretilmesini saglamak amaciyla cesitli 6n denemeler
gergeklestirilmis ve asagida anlatilan tarifelere uygun hazirlik yapilmigtir. Ekmeklerin
yapim siirecinde kullanilan malzemeler, miktarlari, dinlenme siireleri ve pisirme siireleri

Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Glutenli eksi mayali ekmek

Glutenli eksi mayali ekmegin yapimi i¢in hazirlanan glutenli eksi mayadan 400 g tartilmis
ve 35 °C sicakliktaki 300 mL suda ¢dziinmesi saglanmistir. Olusan karisimin {izerine 600 g
glutensiz un, 10 g tuz ve 20 g yag eklenerek yogrulmus ve lizeri kapatilarak 25 °C oda
sicakliginda 5 saat dinlenmeye birakilmigtir. Dinlenmesinin ardindan ekmek kalibina
alinan hamur pigsme kalitesinin en iyi sekilde saglanmasi i¢in firin sicakligi 220 °C’ye

ayarlanmis ve 15 dk firinin i¢ sicaklifinin 1sinmasi beklenmistir. Ardindan hazirlanan
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hamurlar 45 dk siiresince 15 dk’da 220 °C’de, sonrasinda 15 dk 200 °C’de ve son 15 dk
180 °C’de pisirilmistir. Glutenli eksi mayali ekmek yapimi i¢in hazirlanan hamur Resim

3.1.(a)’da verilmistir.

Glutensiz eksi mayali ekmek

Glutensiz eksi mayali ekmegin yapimi i¢in hazirlanan glutensiz eksi mayadan 400 ¢
tartilmigs ve 35 °C sicakliktaki 300 mL suda ¢oziinmesi saglanmistir. Olusan karigimin
iizerine 600 g glutensiz un, 10 g tuz ve 20 g yag eklenerek yogrulmus ve iizeri kapatilarak
25 °C oda sicakliginda 5 saat dinlenmeye birakilmistir. Dinlenmesinin ardindan ekmek
kalibina alman hamur pisme kalitesinin en iyi sekilde saglanmasi i¢in 220 °C’ye
ayarlanmis ve 15 dk firinin i¢ sicakliginin 1sinmasi beklenmistir. Ardindan hazirlanan
hamurlar 45 dk stiresince 15 dk’da 220 °C’de, sonrasinda 15 dk 200 °C’de ve son 15 dk
180 °C’de pisirilmistir. Glutensiz eksi mayali ekmek yapimi i¢in hazirlanan hamur Resim

3.1.(b)’de verilmistir.

Glutenli normal mavali ekmek

Glutenli normal mayali ekmegin yapimi i¢in 20 g ticari instant kuru maya 10 g seker ile 35
°C sicakliktaki 50 mL suda eritilerek 15 dk bekletilmis ve kabarmasmin ardindan 35 °C
sicakliktaki 250 mL su, 600 g glutensiz un, 400 g glutenli un, 10 g tuz ve 20 g yag ile
yogrulmus ve tizeri kapatilarak 25 °C oda sicakliginda 3 saat dinlenmeye birakilmistir.
Dinlenmesinin ardindan ekmek kalibina alinan hamur pisme kalitesinin en iyi sekilde
saglanmasi i¢in 220 °C’ye ayarlanmis ve 15 dk firinin i¢ sicakliginin 1sinmasi beklenmistir.
Ardindan hazirlanan hamurlar 45 dk siiresince 15 dk’da 220 °C’de, sonrasinda 15 dk 200
°C’de ve son 15 dk 180 °C’de pisirilmistir. Glutenli normal mayali ekmek yapimi i¢in

hazirlanan hamur Resim 3.1.(c)’de verilmistir.

Glutensiz normal mavyali ekmek

Glutensiz normal mayali ekmegin yapimi i¢in 20 g ticari instant kuru maya 10 g seker ile
35 °C sicakliktaki 50 mL suda eritilerek 15 dk bekletilmis ve kabarmasinin ardindan 35 °C
sicakliktaki 250 mL su, 1000 g glutensiz un, 10 g tuz ve 20 g yag ile yogrulmus ve {izeri
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kapatilarak 25 °C oda sicakliginda 3 saat dinlenmeye birakilmistir. Dinlenmesinin ardindan

ekmek kalibina alinan hamur pigsme kalitesinin en iyi sekilde saglanmasi icin 220 °C’ye

ayarlanmis ve 15 dk firimin i¢ sicakliginin 1sinmasi beklenmistir. Ardindan hazirlanan

hamurlar 45 dk siiresince 15 dk’da 220 °C’de, sonrasinda 15 dk 200 °C’de ve son 15 dk

180 °C’de pisirilmistir. Glutensiz normal mayali ekmek yapimi i¢in hazirlanan hamur

Resim 3.1.(d)’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ekmeklerin yapim siirecinde kullanilan malzemeler, miktarlari, dinlenme
stireleri ve pisirme stireleri

Glutenli eksi Glutensiz eksi  Glutenli normal nofnllitle;]z;ah
mayali ekmek mayal ekmek mayal ekmek ekmek
Maya (g) 400 400 20 20
Un (g) Glutenl_i - = 400 -
Glutensiz 600 600 600 1000
Su (ml) 300 300 300 300
Tuz (g) 10 10 10 10
Yag (g) 20 20 20 20
Seker (g) - - 10 10
Bekleme siiresi (sa) 5 5 3 3

Pigirme siiresi (dk)

220 °C’de 15 dk
200 °C’de 15 dk
180 °C’de 15 dk

220 °C’de 15 dk
200 °C’de 15 dk
180 °C’de 15 dk

220 °C’de 15 dk
200 °C’de 15 dk
180 °C’de 15 dk

220 °C’de 15 dk
200 °C’de 15 dk
180 °C’de 15 dk
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(d)

Resim 3.1. (a) Glutenli eksi mayali ekmek yapimi igin hazirlanan hamur, (b) Glutensiz eksi
mayali ekmek yapimi igin hazirlanan hamur, (¢) Glutenli normal mayali ekmek
yapimi i¢in hazirlanan hamur, (d) Glutensiz normal mayali ekmek yapimi igin
hazirlanan hamur
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3.3.3. Gliadin analizi

Enzim baglantili immunosorbent degerlendirmesi (ELISA) ile gliadin diizeyi analizi

Glutensiz eksi mayali hamur ve glutensiz normal mayali hamurun hazirlanip
dinlendirilmesinin ardindan gliadin analizi (ELISA), i¢in yaklasik 90 g’lik numuneler

hassas terazi aracilig ile tartilarak alinmigtir.

Gliadin analizinde kullanilan metotlardan biri Enzim Baglantili Immunosorbent Analizi
(ELISA) yéntemidir. ELISA antikorlarin antijenlere baglanma reaksiyonu sonucu elde
edilen verilerin yorumlanmasina dayanan immiinolojik bir yontemdir ve bir¢ok alerjenin
yalnizca gidalarda degil kan gibi 6rneklerde de belirlenmesine yardimct olur [73, 74].
ELISA yonteminin uygulanmas: 6 satir iceren 12 adet siitun halinde totalde 96 kuyucuk
iceren plak ile gergeklestirilir. Bir kit icerisinde 96 kuyucuklu plak, buffer ¢ozeltisi,
yikama ¢Ozeltisi, konjugat, substrat, kromojen, stop soliisyonu ve 6 adet standart
bulunmaktadir. 6 adet standart ilgili antikorlar1 sirastyla 0 ng/ml, 5 ng/ml, 10 ng/ml, 20
ng/ml, 40 ng/ml, 80 ng/ml miktarlarinda igerir ve 6rnegin karsilagtirilmasinda kullanilir.
ELISA yéntemi test edilecek maddeden belirli miktarda 6rnek alarak ¢oziicii igerisinde
ekstrakte edilmesi ile baslar. Ekstrakte edilen ¢ozelti 30 dk sicak su banyosunda inkiibe
edilir. Inkiibasyon sonrasi yikama ¢dzeltisiyle dilile edilen konjugat 30 dk daha inkiibe
edilir ve bu islem iki kez tekrarlanir. Substrat ve kromojen eklenerek plaklara yerlestirilen
ornekler oda sicakliginda 30 dk karanlik bir ortamda bekletilir. Stop sollisyonunun
eklenmesinin ardindan 30 dk daha bekletilir. Ardindan Onceden plaklara yerlestirilen
standartlarin absorbans degerleriyle numunelerin absorbans degerlerinin karsilastirildigi
okuma ve degerlendirme ile sonuca ulasilir [13, 75-78]. Bu ¢alismada ‘Glutensiz Eksi
Mayali Hamur’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali Hamur’ numuneleri iizerinde
RIDASCREEN® Gliadin-R5 (R-Biopharm, Darmstadt, Germany) Kkitiyle gliadin analizi

gerceklestirilmistir.

Yiiksek basincli sivi kromotografisi (HPLC) ile gliadin diizeyi analizi

Gliadin analizinde kullanilan metotlardan biri Yiiksek Basingli Sivi Kromotografisi
(HPLC) yontemidir. Bu ¢alismada ‘Glutenli Eksi Maya’, ‘Glutensiz Eksi Maya’, ‘Glutenli
Eksi Mayali Hamur’, ‘Glutensiz Eksi Mayali Hamur’, ‘Glutenli Normal Mayali Hamur’,
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‘Glutensiz Normal Mayali Hamur’, ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’, ‘Glutensiz Eksi Mayali
Ekmek’, ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’

numuneleri iizerinde HPLC yontemiyle gliadin analizi gergeklestirilmistir.

Glutenli eksi mayali hamur, glutensiz eksi mayali hamur glutenli normal mayali hamur ve
glutensiz normal mayali hamurun hazirlanip dinlendirilmesinin ardindan gliadin analizi

(HPLC) i¢in yaklasik 90 g’lik numuneler hassas terazi araciligi ile tartilarak alinmistir.

Glutenli eksi mayali ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek, glutenli normal mayali ekmek
ve glutensiz normal mayali ekmek; hamurunun ekmek kalibina alinarak pisirilmesinin
ardindan firindan ¢ikarilip 30 dk dinlenmesi saglanmis ve ekmegin orta boliimiinden
kesilerek gliadin analizi (HPLC) i¢in yaklasik 70 g’lik numuneler hassas terazi araciligi ile
tartilarak alinmistir. HPLC ¢6ziiciilerinin hazirlanmasinda Asetonitril (Sigma-Aldrich),
Trifloroasetik asit (Fluka Analytical), 2-Propanol (Sigma-Aldrich), Formik asit (Fisher
Scientific) temin edilmistir. Mobil fazlarda kullanilacak ¢ozeltiler, Cozelti A (3:1 (ACN:2-
Propanol) + %0,1 Trifloroasetik Asit (TFA)), ¢ozelti B (%75 ACN + %25 Saf Su + %0,5
Formik Asit), ¢ozelti C (%100 Saf Su + %0,1 TFA) ve ¢ozelti D (%100 ACN + %0,1
TFA) olmak tizere 4 adet ¢ozelti olusturulmustur. Cozeltiler hazirlanirken 100 pL-1 mL
pipet (Rainin, Pipet-Lite XLS) ve 10-100 uL mikropipetler (Rainin, E4 XLS) kulanilmistir.
Mobil faz ve ekstraksiyon i¢in kullanilan tiim ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra ultrasonik
homojenizatérde (ISOLAB, Model: 621.05.022) 35-45 °C sicaklikta 120 dk bekletilerek

homojenizasyonu saglanmistir.

HPLC ile gliadin analizi i¢in dncelikle gliadin standartinin ¢ziinmesi amaciyla denemeler
gergeklestirilmistir. Bu denemelerde metanol, asetik asit, asetonitril (ACN), aseton, 2-
Propanol, %20 ACN + %5 Metanol + %75 5 mM Monopotasyum Fosfat (KH2POs),
%70’lik etanol ve %70 etanol + %0,1 0,2 M HCI (Hidroklorik Asit) kullanilmis ve en iyi
¢ozlinmenin %70 etanol + %0,1 0,2 M HCI ile saglandigi goriilmistiir. Proteinler
arasindaki bag yapilarinin zayiflamasi asit eklenmesiyle olduk¢a miimkiin hale gelmektedir
[56]. Buna gore standart ekstraksiyon prosediiriinde gliadin standartindan 0,006 g hassas
terazi ile tartilarak santrifiij tiipline eklenmis, tizerine 50 mL %70 etanol + %0,1 0,2 M HCI
cozeltisi ilave edilerek 35-45 °C sicaklikta 120 dk ultrasonik homojenizatorde
karistirllmistir. Homojenizasyon sonrasinda ekstraksiyon sivist 0,45 pum membranh

filtreden (Agilent, Captiva Econofilter, 25 m, 1000/pk) gegirilmistir. Hazirlanan standart
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ekstraksiyonundan 25 mL, 120 ppm ana stok kaldirilmis ve +4 °C sicaklikta santrifiij
tiiplinde muhafazas1 saglanmistir. Hazirlanan 120 ppm ana stok ile 40 ppm, 20 ppm, 10
ppm, 5 ppm, 2 ppm, 1 ppm ara stoklar hazirlanmistir. Ara stoklar HPLC analizi igin 1,5

mL viallere alinmistir. Viallerde bulunan ara stoklar EK-7’de verilmistir.

Olusturulan ara stoklar ve mobil fazlar ile kullanilacak yontemin standardizasyonu igin
bir¢ok farkli karigim ve oranlarda denemeler yapilarak metot optimizasyonu saglanmustir.
Optimizasyonu saglanan yontemde mobil faz oranlar1 %70 ¢ozelti A, %20 ¢ozelti B, %10

¢Ozelti D seklinde belirlenmistir.

Numune ekstraksiyon prosediiriinde numune ekstraksiyonu igin ¢ozelti E1 (%70 Etanol +
%0,1 0,2 M HCI), ¢ozelti E2 (%55 2-Propanol) ve ¢ozelti E3 (%70 Etanol + %100 Soguk
Aseton (+4 °C)) olmak tiizere 3 adet ¢ozelti olusturulmustur. Alinacak numune 0,008 g (£2
mg) hassas terazi (Shimadzu, AUX220) ile tartilarak santrifiij tiipiine eklenmis, tizerine 25
mL ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edilerek 35-45 °C sicaklikta ultrasonik homojenizatorde
karistirilmistir. Homojenizasyon sonrasinda ekstraksiyon sivist 0,45 pm membranh

filtreden gecirilerek 1,5 mL viallere alinmistir.

Numunelerin ekstraksiyon yonteminin standardizasyonu icin ‘Glutenli Eksi Maya’ ve
‘Glutensiz Eksi Maya’ numuneleri kullanilmis, ‘Glutenli Eksi Maya’; ‘Gli EM’, ‘Glutensiz
Eksi Maya’; ‘Gsiz EM’ seklinde kodlanmistir. Numuneler hazirlanan 3 ekstraksiyon
cozeltisinin  her biri 1ile ekstraksiyon prosediirine tabi tutulmus, optimum
homojenizasyonun saglanmasi i¢in gereken siirenin kararlastirilmasinda hazirlanan her bir
ekstraksiyon Orneginden 60 dk, 120 dk, 240 dk ve 480 dk zaman siiregleri icin ayri
ornekler hazirlanmis ve ultrasonik homojenizatdrde homojenizasyona birakilmistir. Her bir
numune i¢in iki paralel ile c¢alisilmistir. Ekstraksiyon yonteminin standardizasyonu igin

santrifiij tiiplerinde hazirlanan numuneler EK-8 (a) ve (b)’de verilmistir.

Ekstraksiyon numuneleri incelendiginde optimum ekstraksiyonun E1 ¢ozeltisi ile 120 dk
homojenizasyona tabi tutulan Ornekte saglandigi goriilmiis ve sonraki analizler i¢in bu

ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.

Ekstraksiyon yontemi belirlendikten sonra tiim numunelerden alinan 6rnekler analize tabi

tutulmus O6rnekler isimlendirilirken ‘Glutenli Eksi Maya’ i¢in ‘Gli EM’, ‘Glutensiz Eksi
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Maya’ i¢in ‘Gsiz EM’, ‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’ i¢in ‘Gli EH’, ‘Glutensiz Eksi
Mayali Hamur’ i¢in ‘Gsiz EH’, ‘Glutenli Normal Mayali Hamur’ i¢in ‘Gli NH’, ‘Glutensiz
Normal Mayali Hamur’ i¢in ‘Gsiz NH’, ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ i¢in ‘Gli EE’,
‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’ i¢in ‘Gsiz EE’, ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ i¢in ‘Gli
NE’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’ i¢in ‘Gsiz NE’ seklinde kodlanma yapilmaistir.
Her bir numune igin iki paralel ile ¢alisilmistir. Analizi yapilacak numuneler igin santrifiij
tiplerinde hazirlanan 6rnekler EK-9 (a)’da, analizi yapilacak numuneler i¢in viallere alinan
ornekler Ek-9 (b)’de, analizi yapilacak numunelerin cihaza verilmesi ise Ek-9 (c)’de

verilmistir.

HPLC analizinin uygulanmasinda Agilent Yiiksek Basingli Sivi Kromotografi (HPLC)
(Model: 1260 Infinity Series) cihaz, Eclipse Plus C18 (Zorbax Rapid Resolution, 4.6 x 100
mm, 3,5 um, Agilent, ABD) kolon kullanilmis, 35 °C kolon sicakliginda, enjeksiyon hacmi
10 pL, akis hiz1 ise 0,5 mL/dk olarak belirlenmistir. Her enjeksiyon sonrasi kolon bos vial
ile %70 ¢ozici A, %20 ¢ozici B ve %10 ¢oziici D tarafindan 20 dk yikanarak
temizlenmis ve dengelenmis ve bir sonraki numunenin enjeksiyonuna ge¢ilmistir. Cihazda
1260 ALS AutoSampler ve Coatpump peristaltik pompa ile ¢alisilmis, 1260 TCC kolon
kompartimanindan 1260 HPLC-DAD dedektor ile analiz yapilmistir. Elde edilen
sonuglarda dalga boyu 210 nm ve 240 nm olarak belirlenmis, degerlerin okunmasinda 240
nm dalga boyundaki sonuglar kullanilmistir. Degerlerin okunmasinda tutunma zamani
(RT) 8.-9. dk arasinda gergeklesmistir (Total stire: 21 dk) ve numunelerdeki gliadin
miktarinin hesaplanmasi igin optimize edilen formiilde RSD (Roélatif Standart Sapma)

degeri 0,99 bulunmustur.

3.3.4. Mikrobiyolojik analizler

Total laktik asit bakteri sayimi

Glutenli eksi mayali hamur, glutensiz eksi mayali hamur glutenli normal mayali hamur ve
glutensiz normal mayali hamurun hazirlanip dinlendirilmesinin ardindan total laktik asit
bakteri sayimi i¢in yaklasik 90 g’lik numuneler hassas terazi araciligi ile tartilarak

alimustir.
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Glutenli eksi mayali ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek, glutenli normal mayali ekmek
ve glutensiz normal mayali ekmek; hamurunun ekmek kalibina alinarak pisirilmesinin
ardindan firindan ¢ikarilip 30 dk dinlenmesi saglanmis ve ekmegin orta boliimiinden
kesilerek total laktik asit bakteri saymmi igin yaklasik 70 g’lik numuneler hassas terazi

araciligi ile tartilarak alinmistir.

Ulkemizde laktik asit bakterilerinin saymm Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin TS ISO
15214:2015 Gida ve Hayvan Yemleri Mikrobiyolojisi Mezofilik laktik asit bakterilerinin
sayimi i¢in yatay yontem (30 °C’de koloni sayim teknigi) ile yapilmstir. Bu standart, kati
ortamda biiyiiyen canli mezofilik laktik asit bakterilerinin 30 °C’de 3 giin inkiibasyonu

sonunda kolonilerin yatay yontemle sayimini kapsamaktadir [79, 80].

Bu ¢alismada ‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’, ‘Glutenli Normal Mayali Hamur’, ‘Glutensiz
Eksi Mayali Hamur’, ‘Glutensiz Normal Mayali Hamur’, ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’,
‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’, ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’ ve ‘Glutensiz Normal
Mayali Ekmek’ numuneleri iizerinde total laktik asit bakteri sayimi gergeklestirilmistir

[81].

Total mavya ve kiif sayimi

Glutenli eksi mayali hamur, glutensiz eksi mayali hamur glutenli normal mayali hamur ve
glutensiz normal mayali hamurun hazirlanip dinlendirilmesinin ardindan total maya ve kiif

sayimi i¢in yaklasik 90 g’lik numuneler hassas terazi araciligi ile tartilarak alinmistir.

Glutenli eksi mayali ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek, glutenli normal mayali ekmek
ve glutensiz normal mayali ekmek; hamurunun ekmek kalibina alinarak pisirilmesinin
ardindan firindan ¢ikarilip 30 dk dinlenmesi saglanmis ve ekmegin orta boliimiinden
kesilerek total maya ve kiif sayimi i¢in yaklasik 70 g’lik numuneler hassas terazi araciligi

ile tartilarak alinmustir.

Bu caligmada total maya ve kiif sayimi yapilacak su aktivitesi 0,95’in iizerinde olan
‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’, ‘Glutenli Normal Mayali Hamur’, ‘Glutensiz Eksi Mayali
Hamur’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali Hamur’ numunelerinde total maya ve kiif sayimi

Tirk Standartlart Enstitiisi’niin TS ISO 21527-1:2008 Gida ve Hayvan Yemleri



59

Mikrobiyolojisi (Maya ve kiiflerin sayimi i¢in yatay yontem) Bolim 1: Su aktivitesi
0,95’ten yiiksek olan iiriinlerde koloni sayim teknigi ile iki tekrar ile yapilmistir [82, 83].

Bu calismada total maya ve kiif sayimi yapilacak su aktivitesi 0,95’in altinda olan
‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’, ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’, ‘Glutensiz Eksi Mayali
Ekmek’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’ numunelerinde total maya ve kif sayimi
Tirk Standartlar1 Enstitisii’'nin TS ISO 21527-2:2008 Gida ve Hayvan Yemleri
Mikrobiyolojisi (Maya ve kiiflerin sayimi i¢in yatay yontem) Boliim 2: Su aktivitesi 0,95°e
esit veya daha diisiik olan tiriinlerde koloni sayim teknigi ile iki tekrar ile yapilmistir [84,
85].

3.3.5. Duyusal degerlendirme

Bu ¢alismada firetilen tiriinlerden ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’, ‘Glutensiz Eksi Mayali
Ekmek’, ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’ tizerinde
duyusal degerlendirme yapilmistir.

Calismaya katilacak panelistler Kirklareli Universitesi Saghk Yiiksekokulu Beslenme ve
Diyetetik boliimiinde okuyan 3. sinif dgrencilerinden 40 kisi, 4. sinif 6grencilerinden 40
kisi olmak {lizere arastirmaya katilmayr kabul eden goniillii kadin ve erkek bireylerden

olusan 80 kisi olarak sec¢ilmistir.

Calismada degerlendirilen ekmeklerin her biri panelistlere ikiser kez sunulmustur ve
calisma ekmeklerin igeriginin yalnizca arastirmaci tarafindan bilinerek, katilimcilara
ekmeklerin igerigi hakkinda herhangi bir bilginin verilmedigi sekilde tek kor caligma

olarak yiiriitilmustiir.

Ekmeklere ikiser kod verilmis ve degerlendirme bu kodlar iizerinden gergeklestirilmistir.
Buna gore; ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ 1 ve 5 numara, ‘Glutenli Normal Mayali
Ekmek’ 2 ve 6 numara, ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’ 3 ve 7 numara, ‘Glutensiz Normal

Mayali Ekmek’ 4 ve 8 numara ile kodlanmistir.

Ankette katilimcilarin genel 6zelliklerinden cinsiyet ve yaslari sorgulanmistir. Her bir {iriin
kodu i¢in ayr1 degerlendirme kriterleri Likert 6l¢egi ile hazirlanmis, 1; ‘Cok Koti’, 2;

‘Kotii’, 3; ‘Orta’, 4; ‘Iyi’, 5; ‘Cok lyi’ degerlendirmeyi ifade edecek sekilde 5 puanlik skor
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tablosu olusturulmustur. Degerlendirme kriterleri ise genel goriiniim, hacim, kabuk rengi,
i¢ rengi, gbzenek yapisi, koku, lezzet, aroma, sertlik ve tadildiktan sonra agizda biraktigi

izlenim seklinde sorgulanmistir (Ek-5).

Panelistlerin objektif bir degerlendirme yapmasi amaciyla degerlendirme yapilan yerde
sessiz, iyl aydinlatmali ve oda sicakliginda ortam kosullar1 saglanmis ve masaya onceden 1
adet anket formu, 1 adet tiikenmez kalem, 1 adet pegete ve her deneme Oncesi tazelenen 1
bardak igme suyu birakilmistir. Caligmaya katilan panelistlerin aghik durumlarinin
degerlendirmeyi etkilememesi adina ana Ogiinden iki saat sonra uygulama
gerceklestirilmistir. Onceden egitilmemis panelistler uygulama 6ncesinde kisa siireli bir
bilgilendirme egitimine tabi tutulmus, arastirmanin amacit ve uygulama yOntemi
arastirmaci tarafindan anlatilmis ve panelistlerden 15 dk arayla 8 adet iiriin denemeleri ve

hazirlanan anket formunu belirtilen kriterlere gére doldurmalari istenmistir.

3.3.6. Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi SPSS 16.0 Windows (SPSS, Inc.; Chicago, USA)
paket programi kullanilarak yapilmigtir. Bulgularin yorumlanmasinda tanimlayici
istatistikler kullanilmistir. Tanimlayic1 degiskenlerin degerleri say1 (n), yiizde (%), standart
sapma (SS), alt ve iist degerler seklinde ifade edilmistir. Calismada nicel degiskenler i¢in

say1 (n), standart sapma (SS), alt (min) ve iist (max) degerler hesaplanmustir.

Verilerin degerlendirilmesinde kullanilan giiven araligi %95 tir.

Verilerin normal dagilima uygun olup olmadigi Kolmogrow-Simirnov gruplarin normal
dagilima uygunlugu testi ile degerlendirilmis ve normal dagilima uymadig1 goriilmiistiir.

Bu nedenle verilerin istatistiksel analizinde parametrik olmayan testler kullanilmistir.

Duyusal degerlendirme boliimiinde katilimcilarin genel 6zelliklerinin belirlenmesinde ve
ortalamalarin alinmasinda tanimlayic1 analizler yapilmigtir. Ekmekler arasinda duyusal
degerlendirme kriterlerinin puan ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
olup olmadiginin belirlenmesi i¢in ‘Friedman Testi’ (x-tablo degeri) uygulanmustr.

Anlaml bir farklilik gézlenmesi durumunda ise anlamliligin hangi ekmek tiirleri arasinda
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oldugunun belirlenmesi icin ‘Wilcoxon Isaretli Siralar’ testi (Z-tablo degeri)

uygulanmaistir.

Aynmi ekmeklerin ilk ve son tadimlarinda duyusal degerlendirme kriterlerinin puan
ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik olup olmadiginin incelenmesi

icin yapilan karsilastirmalarda parametrik olmayan testlerden “Wilcoxon Isaretli Siralar’

testi (Z-tablo degeri) yontemi kullanilarak p degerleri hesaplanmustir.

Verilerin anlamlilik degerinin ifadesinde p degerinin 0,05’in altinda olmasi esas

alinmistir[87].
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4, BULGULAR
Calisma siirecinde ‘Glutenli Eksi Maya’, ‘Glutensiz Eksi Maya’ olmak {izere 2 ayri1 g¢esit
maya, ‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’, ‘Glutensiz Eksi Mayali Hamur’, ‘Glutenli Normal
Mayali Hamur’, ‘Glutensiz Normal Mayali Hamur’ olmak {izere 4 ayr1 ¢esit hamur,

‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’, ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’, ‘Glutenli Normal Mayali
Ekmek’, ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’ olmak tizere 4 ayr1 ¢esit ekmek iiretilmistir.

4.1. Gliadin Analizi

Enzim baglantili immunosorbent degerlendirmesi (ELISA) ile gliadin diizeyi analizi

Yapilan ELISA testi sonucu glutensiz eksi mayali hamur ve glutensiz normal mayali
hamur numuneleri igerdikleri gliadin degeri agisindan karsilastirildiginda her iki numunede
de gliadin degerinin 5 ppm’in altinda oldugu tespit edilmis ve numunelerdeki gliadin
degerleri arasinda fark gozlenmemistir. Glutensiz eksi ve normal mayali hamur
numunelerinin ELISA testi ile belirlenen gliadin degerlerine iliskin analiz sonuglari

Cizelge 4.1.de verilmistir.

Cizelge 4.1. Numunelerdeki gliadin miktar1 (ELISA Testi)

Numune cinsi Gliadin (ppm)
Glutensiz eksi mayali hamur <5
Glutensiz normal mayali hamur <5

Yiiksek basincli sivi kromotografisi (HPLC) ile gliadin diizeyi analizi

Yapilan HPLC analizi sonucu numunelerdeki gliadin degerleri incelendiginde glutenli eksi
mayada 3,32 ppm, glutensiz eksi mayada 2,91 ppm, glutenli eksi mayali hamurda 4,02
ppm, glutensiz eksi mayali hamurda 4,35 ppm, glutenli normal mayali hamurda 4,69 ppm,
glutensiz normal mayali hamurda 4,06 ppm, glutenli eksi mayali ekmekte 3,80 ppm,
glutensiz eksi mayali ekmekte 3,97 ppm, glutenli normal mayali ekmekte 3,88 ppm ve
glutensiz normal mayali ekmekte 3,90 ppm seklinde bulunmustur. Buna gore gliadin

degeri en diisiik olan numune glutensiz eksi maya (2,91 ppm), gliadin degeri en yiiksek
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olan numune ise glutenli normal mayali hamurdur (4,69 ppm). Glutenli numuneler
arasinda gliadin degeri en diisik olan numune glutenli eksi maya (3,32 ppm), gliadin
degeri en yiiksek olan numune ise glutenli normal mayali hamurdur (4,69 ppm). Glutensiz
numuneler arasinda gliadin degeri en diisiik olan numune glutensiz eksi maya (2,91 ppm),
gliadin degeri en yiiksek olan numune ise glutensiz eksi mayali hamurdur (4,35 ppm).
Numunelerin HPLC analizi ile belirlenen gliadin degerlerine iliskin analiz sonuglari

Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2. Numunelerdeki gliadin miktar1 (HPLC Analizi)

Numune Numune L
o Kromotogram ) Gliadin
Numune cinsi miktari hacmi
alani (ppm)
(9) (mL)
Gli EM 295,96887 0,0799 25 3,32
Gsiz EM 264,83163 0,0815 25 2,91
Gli EH 359,58023 0,0802 25 4,02
Gsiz EH 393,31284 0,081 25 4,35
Gli NH 425,52872 0,0814 25 4,69
Gsiz NH 368,76163 0,0814 25 4,06
Gli EE 342,43967 0,0808 25 3,80
Gsiz EE 358,24399 0,081 25 3,97
Gli NE 347,65149 0,0804 25 3,88
Gsiz NE 353,06531 0,0811 25 3,90

*(Gli EM: Glutenli eksi maya, Gsiz EM: Glutensiz eksi maya, Gli EH: Glutenli eksi
mayali hamur, Gsiz EH: Glutensiz eksi mayali hamur, Gli NH: Glutenli normal mayal
hamur, Gsiz NH: Glutensiz normal mayali hamur, Gli EE: Glutenli eksi mayali ekmek,
Gsiz EE: Glutensiz eksi mayali ekmek, Gli NE: Glutenli normal mayali ekmek, Gsiz NE:
Glutensiz normal mayali ekmek)

Analizi yapilan numuneler belirli 6zelliklerine gore gruplandirilarak kromotografi egrileri
karsilagtirilmigtir. Buna gore numunelerden glutenli eksi mayanin igerdigi gliadin degeri
(3,32 ppm) ile glutensiz eksi mayanin igerdigi gliadin degeri (2,91 ppm)
karsilastirildiginda glutenli eksi mayada gliadin degerinin daha yiiksek oldugu
gorilmiistiir. Glutenli eksi maya ile glutensiz eksi maya numunelerinin kromotografi

egrilerinin karsilastirilmas: Sekil 4.1.’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Numunelerin kromotografi egrilerinin karsilagtiritlmas1 (Gli EM: Glutenli eksi
maya, Gsiz EM: Glutensiz eksi maya)

Numunelerden glutenli eksi mayali hamur (4,02 ppm), glutensiz eksi mayali hamur (4,35
ppm), glutenli normal mayali hamur (4,69 ppm) ve glutensiz normal mayali hamur (4,06
ppm) icerdikleri gliadin degeri bakimindan birbirleri ile karsilagtirildiginda glutenli eksi
mayali hamurda gliadin degerinin en disiik, glutenli normal mayali hamurda ise gliadin
degerinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Glutenli eksi mayali hamur, glutensiz eksi
mayali hamur, glutenli normal mayali hamur ve glutensiz normal mayali hamur

numunelerinin kromotografi egrilerinin karsilastiriimasi Sekil 4.2.’de verilmistir.



66

PO G, Sr B i (.0 (R BV 0T 5 2 T B0y
A0 C Serdat Fefol (1.0 CRLBVERRIS 02 T A ER.CFONEY
A0 C S Feflf 1.0 CFLBVEPRS T2 TR0 1010
DA S Fefolf (1.0 CPLBVERRIS -2 T 008400

wh

ai B
v/ AR Gi N

/ 0, Gz B

GizNH

m
Kromotogram Alan

a1 o a3 a4 a5 W

Tutunma Zamam

Sekil 4.2. Numunelerin kromotografi egrilerinin karsilastirilmas: (Gli EH: Glutenli eksi
mayali hamur, Gsiz EH: Glutensiz eksi mayali hamur, Gli NH: Glutenli normal
mayalt hamur, Gsiz NH: Glutensiz normal mayali hamur)

Numunelerden glutenli eksi mayali ekmek (3,80 ppm), glutensiz eksi mayali ekmek (3,97
ppm), glutenli normal mayali ekmek (3,88 ppm) ve glutensiz normal mayali ekmek (3,90
ppm) icerdikleri gliadin degeri bakimindan birbirleri ile karsilastirildiginda glutenli eksi
mayali ekmekte gliadin degerinin en diislik, glutensiz eksi mayali ekmekte ise gliadin
degerinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Glutenli eksi mayali ekmek, glutensiz eksi
mayali ekmek, glutenli normal mayali ekmek ve glutensiz normal mayali ekmek

numunelerinin kromotografi egrilerinin karsilastirilmast Sekil 4.3.°te verilmistir.
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Sekil 4.3. Numunelerin kromotografi egrilerinin karsilagtirtlmasi (Gli EE: Glutenli eksi

mayali ekmek, Gsiz EE: Glutensiz eksi mayali ekmek, Gli NE: Glutenli normal
mayali ekmek, Gsiz NE: Glutensiz normal mayali ekmek)

verilmistir.

Numunelerden glutenli eksi maya (3,32 ppm), glutenli eksi mayali hamur (4,02 ppm) ve
glutenli eksi mayali ekmek (3,80 ppm) igerdikleri gliadin degeri bakimindan birbirleri ile
karsilagtirildiginda glutenli eksi mayada gliadin degerinin en diisiik oldugu, ardindan
glutenli eksi mayali ekmegin geldigi ve glutenli eksi mayali hamurda gliadin degerinin en
yiiksek oldugu goriilmistiir. Glutenli eksi maya, glutenli eksi mayali hamur ve glutenli

eksi mayali ekmek numunelerinin kromotografi egrilerinin karsilastiriimas: Sekil 4.4.°te
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Sekil 4.4. Numunelerin kromotografi egrilerinin karsilagtiritlmas1 (Gli EM: Glutenli eksi
maya, Gli EH: Glutenli eksi mayali hamur, Gli EE: Glutenli eksi mayali ekmek)

Numunelerden glutensiz eksi maya (2,91 ppm), glutensiz eksi mayali hamur (4,35 ppm) ve
glutensiz eksi mayali ekmek (3,97 ppm) igerdikleri gliadin degeri bakimindan birbirleri ile
glutensiz eksi mayada gliadin degerinin en diislik oldugu, ardindan glutensiz eksi mayali
ekmegin geldigi ve glutensiz eksi mayali hamurda gliadin degerinin en yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Glutenli eksi maya, glutenli eksi mayali hamur ve glutenli eksi mayali ekmek

numunelerinin kromotografi egrilerinin karsilastirilmast Sekil 4.5.°te verilmistir.
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Sekil 4.5. Numunelerin kromotografi egrilerinin karsilastirilmasi (Gsiz EM: Glutensiz eksi

maya, Gsiz EH: Glutensiz eksi mayali hamur, Gsiz EE: Glutensiz eksi mayali
ekmek)

Numunelerden glutenli normal mayali hamur (4,69 ppm) ve glutenli normal mayali ekmek
(3,88 ppm) icerdikleri gliadin degeri bakimindan birbirleri ile karsilastirildiginda glutenli
normal mayali hamurda gliadin degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Glutenli
normal mayali hamur ve glutenli normal mayali ekmek numunelerinin kromotografi

egrilerinin karsilastirilmasi Sekil 4.6.’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Numunelerin kromotografi egrilerinin karsilastiriimasi (Gli NH: Glutenli normal
mayali hamur, Gli NE: Glutenli normal mayali ekmek)

Numunelerden glutensiz normal mayali hamur (4,06 ppm) ve glutensiz normal mayali
ekmek (3,90 ppm) igerdikleri gliadin degeri bakimindan birbirleri ile karsilastirildiginda
glutensiz normal mayali hamurdada gliadin degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Glutensiz normal mayali hamur ve glutensiz normal mayali ekmek numunelerinin

kromotografi egrilerinin karsilastirilmas: Sekil 4.7.’de verilmistir.
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Sekil 4.7. Numunelerin kromotografi egrilerinin karsilastirilmast (Gsiz NH: Glutensiz
normal mayali hamur, Gsiz NE: Glutensiz normal mayali ekmek)

4.2. Total Laktik Asit Bakteri Sayim

Hamur numunelerinde yapilan total laktik asit bakteri sayimi sonucunda elde edilen
degerler incelendiginde glutenli eksi mayali hamurda 1,9 x 10® kob/g, glutensiz eksi
mayali hamurda 2,4 x 107 kob/g, glutenli normal mayali hamurda 4,0 x 10° kob/g ve
glutensiz normal mayali hamurda 5,0 x 10° kob/g seklinde bulunmustur. Hamur
numunelerinin total laktik asit bakteri sayisina (kob/g) iliskin analiz sonuglar1 Cizelge

4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Hamur numunelerindeki laktik asit bakteri sayim1 degerleri (kob/g)

Numune cinsi Total laktik asit bakteri sayis1 (kob/g)
Glutenli eksi mayalt hamur 1,9 x 108
Glutensiz eksi mayali hamur 2,4 x 107
Glutenli normal mayali hamur 4,0 x 108

Glutensiz normal mayali hamur 5,0 x 10°
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Total laktik asit bakteri sayimi sonucunda elde edilen verilere goére hamur numuneleri
karsilastirildiginda glutenli normal mayali hamurda (4,0 x 10° kob/g) total laktik asit
bakterisi en diisiik miktarda bulunurken, glutenli eksi mayali hamurda (1,9 x 10® kob/g)
total laktik asit bakteri sayis1 en yiiksek miktardadir.

Glutenli hamurlar total laktik asit bakteri sayisi agisindan birbiri ile Karsilagtirildiginda
glutenli eksi mayali hamurda (1,9 x 108 kob/g) total laktik asit bakteri sayis1 glutenli
normal mayali hamura (4,0 x 10° kob/g) gore daha yiiksek, glutensiz hamurlar birbirleri ile
karsilastirildiginda yine glutensiz eksi mayali hamurda (2,4 x 107 kob/g) total laktik asit
bakteri sayis1 glutensiz normal mayali hamura (5,0 x 10° kob/g) gére daha yiiksek
bulunmustur. Eksi mayali hamurlar arasinda bir karsilastirma yapildiginda glutenli eksi
mayali hamurdaki (1,9 x 108 kob/g) total laktik asit bakteri sayisinin glutensiz eksi mayal
hamurdan (2,4 x 107 kob/g) daha yiiksek oldugu, normal mayali hamurlar birbirleriyle
Karsilastirildiginda ise glutensiz normal mayali hamurun (5,0 X 10° kob/g) glutenli normal
mayali hamurdan (4,0 x 10° kob/g) daha fazla total laktik asit bakterisi igerdigi

gozlenmistir.

Ekmek numunelerinde yapilan total laktik asit bakteri sayimi sonucunda elde edilen
degerler incelendiginde glutenli eksi mayali ekmekte < 10 kob/g, glutensiz eksi mayal
ekmekte 8,5 x 10! kob/g, glutenli normal mayali ekmekte 4,0 x 10! kob/g ve glutensiz
normal mayali ekmekte 7,2 x 10° kob/g seklinde bulunmustur. Ekmek numunelerinin total

laktik asit bakteri sayisina (kob/g) iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Ekmek numunelerindeki laktik asit bakteri sayimi1 degerleri (kob/g)

Numune cinsi Total laktik asit bakteri sayis1 (kob/g)
Glutenli eksi mayali ekmek <10
Glutensiz eksi mayali ekmek 8,5 x 10!
Glutenli normal mayali ekmek 4,0 x 10t
Glutensiz normal mayali ekmek 7,2 x 10°

Total laktik asit bakteri sayimi sonucunda elde edilen verilere goére ekmek numuneleri

karsilastirildiginda glutenli eksi mayali ekmekte (<10 kob/g) total laktik asit bakterisi en
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diisiik miktarda bulunurken, glutensiz normal mayal: ekmekte (7,2 x 10° kob/g) total laktik

asit bakteri sayis1 en yiiksek miktardadir.

Glutenli ekmekler total laktik asit bakteri sayisi agisindan karsilastirildiginda glutenli
normal mayali ekmekte (4,0 x 10 kob/g) total laktik asit bakteri sayis1 glutenli eksi mayali
ekmege (< 10 kob/g) gore daha yiiksek, glutensiz ekmekler birbiriyle karsilagtirildiginda
yine glutensiz normal mayali ekmekte (7,2 X 10° kob/g) glutensiz eksi mayali ekmege (8,5
x 10! kob/g) gore total laktik asit bakteri sayis1 daha yiiksek bulunmustur. Eksi mayali
ekmekler arasinda bir karsilastirma yapildiginda glutensiz eksi mayali ekmekte (8,5 x 10*
kob/g) total laktik asit bakteri sayisinin glutenli eksi mayali ekmekten (< 10 kob/g) daha
yiikksek oldugu, normal mayali ekmekler arasinda bir karsilastirma yapildiginda ise
glutensiz normal mayal: ekmekte (7,2 X 10 kob/g) total laktik asit bakteri sayisinin glutenli
normal mayali ekmekten (4,0 x 10! kob/g) daha fazla total laktik asit bakterisi igerdigi

gozlenmistir.

Elde edildikleri hamurlarla karsilastirildiklarinda pisirme islemi sonucunda en fazla kayip
glutenli eksi mayali ekmekte (< 10 kob/g) olurken; laktik asit bakterilerinin pisirme islemi
sonrasinda en fazla korundugu ekmek tiirii glutensiz normal mayali ekmek (7,2 x 10°
kob/g) olmustur. Pisirme ile hamurdan ekmek olusumu siirecinde ekmek tiirleri arasinda
total laktik asit bakteri sayisindaki kayip agisindan bir karsilastirma yapilacak olursa
glutenli eksi mayali ekmek (10® kob/g) > glutensiz eksi mayali ekmek (10° kob/g) >
glutenli normal mayali ekmek (10° kob/g) > glutensiz normal mayal: ekmek (10° kob/g)

seklinde bir siralama elde edilmektedir.
4.3. Total Maya ve Kiif Sayimi

Hamur numunelerinde yapilan total maya ve kiif sayimi sonucunda elde edilen degerler
incelendiginde glutenli eksi mayali hamurda 9,5 x 10° kob/g, glutensiz eksi mayali
hamurda 3,2 x 10° kob/g, glutenli normal mayali hamurda 1,5 x 10° kob/g ve glutensiz
normal mayali hamurda 8,5 x 10° kob/g seklinde bulunmustur. Hamur numunelerinin total

maya ve kiif sayisina (kob/g) iliskin analiz sonuclar1 Cizelge 4.5.’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Hamur numunelerindeki maya ve kiif sayimi degerleri (kob/g)

Numune cinsi Total maya ve Kkiif sayis1 (kob/g)
Glutenli eksi mayali hamur 9,5 x 10°
Glutensiz eksi mayali hamur 32x10°
Glutenli normal mayali hamur 1,5 x 108
Glutensiz normal mayali hamur 8,5 x 10°

Total maya ve kif sayimi sonucunda elde edilen verilere gbére hamur numuneleri
karsilastirildiginda glutensiz eksi mayali hamurda (3,2 x 10° kob/g) total maya ve kiif
sayisi en diisiik miktarda bulunurken, glutensiz normal mayali hamurda (8,5 x 10° kob/g)

maya ve kiif sayis1 en yiiksek miktardadir.

Glutenli hamurlar total maya ve kiif sayisi agisindan birbiri ile karsilastirildiginda glutenli
eksi mayali hamurda (9,5 x 10° kob/g) total maya ve kiif sayis1 glutenli normal mayali
hamura (1,5 x 10° kob/g) gore daha vyiiksek, glutensiz hamurlar birbirleri ile
karsilastirildiginda glutensiz normal mayali hamurda (8,5 x 10° kob/g) glutensiz eksi
mayali hamura (3,2 x 10° kob/g) gore total maya ve kiif sayis1 daha yiiksek bulunmustur.
Eksi mayali hamurlar arasinda bir karsilastirma yapildiginda glutenli eksi mayali
hamurdaki (9,5 x 10° kob/g) total maya ve kiif sayisinin glutensiz eksi mayali hamurdan
(32 x 10° kob/g) daha yiiksek oldugu, normal mayali hamurlar birbirleriyle
Karsilastirildiginda glutensiz normal mayali hamurun (8,5 x 10° kob/g) glutenli normal

mayali hamurdan (1,5 x 108 kob/g) daha fazla total maya ve kiif icerdigi gdzlenmistir.

Ekmek numunelerinde yapilan total maya ve kiif sayimi sonucunda elde edilen degerler
incelendiginde glutenli eksi mayali ekmekte 2,1 x 10° kob/g, glutensiz eksi mayali ekmekte
1,2 x 10% kob/g, glutenli normal mayali ekmekte 2,1 x 10% kob/g ve glutensiz normal
mayali ekmekte 1,8 x 102 kob/g seklinde bulunmustur. Ekmek numunelerinin total maya ve

kiif sayisina (kob/g) iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Ekmek numunelerindeki maya ve kiif sayimi degerleri (kob/g)

Numune cinsi Total maya ve Kiif sayis1 (kob/g)
Glutenli eksi mayali ekmek 2,1 x 102
Glutensiz eksi mayali ekmek 1,2 x 102
Glutenli normal mayali ekmek 2,1 x10?
Glutensiz normal mayali ekmek 1,8 x 102

Total maya ve kiif sayimi sonucunda elde edilen verilere gore ekmek numuneleri
karsilastirldiginda glutensiz eksi mayali ekmekte (1,2 x 10% kob/g) total laktik asit
bakterisi en diisiik miktarda bulunurken, glutenli eksi mayal ekmek (2,1 x 102 kob/g) ile
glutenli normal mayali ekmekte (2,1 x 10? kob/g) esit ve total maya ve kiif sayis1 en

yiiksek miktardadir.

Glutenli ekmekler total maya ve kiif sayisi agisindan birbiri ile karsilastirildiginda glutenli
eksi mayali ekmekte (2,1 x 102 kob/g) total maya ve kiif sayis1 glutenli normal mayal:
ekmek (2,1 x 10% kob/g) ile esit miktarda bulunmustur. Glutensiz ekmekler birbiriyle
karsilastirildiginda glutensiz normal mayali ekmekte (1,8 x 10% kob/g) glutensiz eksi
mayali ekmege (1,2 X 102 kob/g) gore total maya ve kiif sayis1 daha yiiksek bulunmustur.
Eksi mayali ekmekler arasinda bir Karsilastirma yapildiginda glutenli eksi mayali
ekmekteki (2,1 x 102 kob/g) total maya ve kiif sayisiin glutensiz eksi mayali ekmekten
(1,2 x 10? kob/g) daha yiiksek oldugu, normal mayali ekmekler arasinda bir kryaslama
yapildiginda ise glutenli normal mayali ekmegin (2,1 x 10% kob/g) total maya ve kiif
sayisinin glutensiz normal mayali ekmekten (1,8 x 102 kob/g) daha fazla total maya ve kiif

icerdigi gozlenmistir.

Elde edildikleri hamurlarla karsilastirildiklarinda pisirme islemi sonucunda en fazla kayip
glutensiz normal mayali ekmekte (1,8 x 102 kob/g) olurken; total maya ve kiif sayisinin
pisirme islemi sonrasinda en fazla korundugu ekmek tiirii glutensiz eksi mayali ekmek (1,2
x 102 kob/g) olmustur. Pisirme ile hamurdan ekmek olusumu siirecinde ekmek tiirleri
arasinda total maya ve kiif sayisindaki kayip acisindan bir karsilastirma yapilacak olursa

glutensiz normal mayali ekmek (6,7 x 10* kob/g) > glutenli normal mayali ekmek (0,6 X
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10* kob/g) > glutenli eksi mayali ekmek (7,4 x 10° kob/g) > glutensiz eksi mayali ekmek
(2,0 x 10 kob/g) seklinde bir siralama elde edilmektedir.

4.4. Ekmeklerin fiziksel 6zellikleri ve duyusal degerlendirmesi

Fkmeklerin fiziksel 6zellikleri

Glutenli eksi mayali ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek, glutenli normal mayali ekmek
ve glutensiz normal mayali ekmek pisirme siirecinin ardindan 15 dk firinin kapagi
acilmadan, 15 dk da firindan alindiktan sonra dinlendirilerek sogumasi beklenmis ardindan
ortasindan kesilerek bir dilim alinmig ve incelemeye alinmistir. Tiim ekmeklerin genel

goriiniim ve Ozellikleri Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Ekmeklerin genel goriiniim ve 6zellikleri

Glutenli Glutensiz
Genel Glutenli eksi  Glutensiz eksi normal mavah  normal mavall
ozellikler mayali ekmek mayah ekmek y ¥
ekmek ekmek
Agirlik (g) 70 90 70 80
Boy (cm) 6,5 7 6,5 7,5
Kabuk rengi Koyu Soluk Soluk Soluk
I¢ rengi Koyu Soluk Soluk Soluk
. : . : Homojen Homojen
Homojen degil Homojen degil J .. . ..
i Basik degil Basik degil
Gozenek yapisi Basik Basik
Hamurumsu Hamurumsu
Hamurumsu Hamurumsu - ..
degil degil
Kabuk yapisi Sert Sert Sert degil Sert degil
I¢ yapist Sert Sert Yumusak Yumusak
Koku Eksi Eksi Normal Normal

Ekmek diliminin kabuk yapisinin sert bir dokuda oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle kesim
yapilirken kabuk yapisinda bozulmalar meydana gelmistir. I¢ sertligi normal seviyede olan
ekmek ortama hafif eksi bir koku salinmasina neden olmustur. Kabuk rengi iyi kizarmis
goriinimde i¢ rengi de iyi pismis bir goriinlimdedir. Gozenek yapisi homojen olmamakla
beraber basik ve hamurumsu bir yapiya da sahiptir. Kesilen ekmek dilimi tartim sonucunda
70 g olarak bulunmustur. Ekmegin kabarmasi sonucunda boyu 6,5 cm olarak dlglilmiistiir.

Pisirme siireci sonrasinda elde edilen glutenli eksi mayali ekmek Resim 4.1.’de verilmistir.
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Resim 4.1. Glutenli eksi mayali ekmek

Kabuk yapist normal sertlikte olan ekmegin i¢ kismi hafif sert bir yapidadir. Ekmegin
kokusu kesildiginde hafif eksi olarak salinmistir. Kabuk rengi hafif soluk goriintimde olan
ekmegin i¢ rengi de soluk goriinimde olmakla beraber homojen olmayan bir gbzenek
yapisinda oldugu goézlenmis ayrica basik ve hamurumsu tarzda oldugu gozlenmistir.
Kesilen ekmek dilimi tartim sonucunda 90 g olarak bulunmustur. Ekmegin kabarmasi

sonucunda boyu 7 cm olarak Sl¢iilmiistiir. Pisirme siireci sonrasinda elde edilen glutensiz

eksi mayali ekmek Resim 4.2.’de verilmistir.
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Resim 4.2. Glutensiz eksi mayali ekmek

Kabuk yapisi sert olmayan ekmek diliminin i¢ sertligi normal yumusaklikta ve dolgundur.
Ekmek kesildiginde ekmegin bilindik kokusuyla karsilagilmistir. Kabuk rengi hafif soluk
goriinen ekmegin i¢ rengi hafif beyaz goriinimdedir. Gézenek yapist homojen dagilan
ekmegin yapisi basik ve hamurumsu olmadigi gozlenmistir. Kesilen ekmek dilimi tartim
sonucunda 70 g olarak bulunmustur. Ekmegin kabarmasi sonucunda boyu 6,5 cm olarak
Olcililmiistiir. Pisirme siireci sonrasinda elde edilen glutenli normal mayali ekmek Resim

4.3.’de verilmistir.
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Resim 4.3. Glutenli normal mayali ekmek

Kabuk yapist normal sertlikte olan ekmegin i¢ kismi da yumusak ve siingerimsi bir
yapidadir. Kesildiginde ortama salinan koku normaldir. Kabuk rengi soluk bir goriiniimde
olan ekmegin i¢ rengi hafif beyazims1 olmakla birlikte pismis goriinmektedir. Gozenek
yapist homojen bir dagilima sahip olan ekmegin yapisi basik ve hamurumsu degildir.
Kesilen ekmek dilimi tartim sonucunda 80 g olarak bulunmustur. Ekmegin kabarmasi
sonucunda boyu 7,5 cm olarak dl¢iilmiistiir. Pisirme siireci sonrasinda elde edilen glutensiz

normal mayali ekmek Resim 4.4.’de verilmistir.
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Resim 4.4. Glutensiz normal mayali ekmek

FEkmeklerin duyusal degerlendirmesi

Duyusal degerlendirme {iriiniin tiiketilebilirliginin degerlendirilmesi acisindan énemli bir
kriterdir. Bu calismada iiretilen ekmekler duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Calisma 80 katilimci ile yliriitiilmiis, her ekmegin katilimcilar tarafindan iki kez
degerlendirilmesi saglanmistir. Calismaya katilmay1 kabul eden katilimcilarin 66°s1 kadin

(%82,5), 14’1 erkek (%17,5) bireylerden olusmaktadir. Calismaya katilan bireylerin yas
ortalamasi 21,71+1,105 (20-26) yildir.

Degerlendirmeye alinan ekmekler igin tiim kriterlere ait puanlarin ortalamalar1 ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Buna gore genel goriiniim kriterinde en yiiksek puan ortalamasi
glutenli normal mayali ekmekte (3,54+0,690), en diisiik puan ortalamasi glutensiz eksi
mayal1 ekmekte (1,81+0,813); hacim kriterinde en yiiksek puan ortalamasi glutenli normal
mayali ekmekte (3,43+0,723), en diisiik puan ortalamasi glutensiz eksi mayali ekmekte

(2,38+0,896); kabuk rengi kriterinde en yiiksek puan ortalamasi glutensiz normal mayali
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ekmekte (3,74+0,879), en diisiik puan ortalamasi glutensiz eksi mayali ekmekte
(1,71+0,695); i¢ rengi kriterinde en yiiksek puan ortalamasi glutenli normal mayali
ekmekte (3,43+0,806), en diisiik puan ortalamasi glutensiz ¢ksi mayali ekmekte
(1,93+0,786); gozeneklilik kriterinde en yiiksek puan ortalamasi glutenli normal mayali
ekmekte (3,39+0,769), en diisiik puan ortalamasi glutensiz eksi mayali ekmekte
(2,2940,842); koku kriterinde en yiiksek puan ortalamasi glutensiz normal mayali ekmekte
(3,92+1,052), en diisiik puan ortalamasi glutensiz eksi mayali ekmekte (1,51+0,761); lezzet
kriterinde en yiiksek puan ortalamasi glutenli normal mayali ekmekte (3,40+0,933), en
diistik puan ortalamasi glutensiz eksi mayali ekmekte (1,68+0,796); aroma kriterinde en
yiikksek puan ortalamasi glutenli normal mayali ekmekte (3,21+£0,934), en diisiik puan
ortalamasi glutensiz eksi mayali ekmekte (1,66+0,727); sertlik kriterinde en yiiksek puan
ortalamasi glutenli normal mayali ekmekte (3,56+0,715), en diisiik puan ortalamasi
glutensiz eksi mayali ekmekte (2,1241,005) ve agiz hissi kriterinde en yiiksek puan
ortalamasi glutenli normal mayali ekmekte (3,46+0,889), en diisiik puan ortalamasi
glutensiz eksi mayali ekmekte (1,68+0,828) olmustur. Calismaya katilan bireylerin
verdikleri yanitlara gére duyusal degerlendirme kriterlerinin ortalama puanlarma iliskin

tanimlayic1 degerler Cizelge 4.8.’de verilmistir.



Cizelge 4.8. Ekmek numunelerinin duyusal degerlendirme kriterlerinin ortalama, standart sapma, ortanca, minimum ve maksimum degerleri R

(n:160)
. VDquS?I Ortalama Standart sapma Ortanca Minimum Maksimum
Uriin Kodu degerlendirme X) (SS) (Medyan) (min) (max)
kriterleri
Genel Goriinim 2,96 0,751 3 1 5
Hacim 2,93 0,749 3 1 5
Kabuk Rengi 3,30 0,823 3 2 5
o I¢ Rengi 2,90 0,848 3 1 5
nﬂﬁf:kﬁi Gozeneklilik 2,97 0,934 3 1 5
(1-5) Koku 2,52 1,121 2 1 5
Lezzet 2,40 0,940 2 1 5
Aroma 2,36 0,907 2 1 5
Sertlik 3,01 0,945 2 1 5
Agiz Hissi 2,25 0,938 3 1 5
Genel Goriiniim 3,54 0,690 4 2 5
Hacim 3,43 0,723 3 2 5
Kabuk Rengi 3,48 0,824 4 2 5
. I¢ Rengi 3,43 0,806 3 2 5
Gnlll:;:1lll elor::lf' Gozeneklilik 3,39 0,769 3 2 5
(2-6) Koku 3,23 0,990 3 1 5
Lezzet 3,40 0,933 3,5 1 5
Aroma 3,21 0,934 3 1 5
Sertlik 3,56 0,715 4 2 5
Agiz Hissi 3,46 0,889 3,5 1 5




Cizelge 4.8. (devam) Ekmek numunelerinin duyusal degerlendirme kriterlerinin ortalama, standart sapma, ortanca, minimum ve maksimum

degerleri (n:160)

. VDuyuszf\I Ortalama Standart sapma Ortanca Minimum Maksimum
Uriin kodu degerlendirme ) (SS) (Medyan) (min) (max)

kriterleri

Genel Gorinim 1,81 0,813 2 1 4

Hacim 2,38 0,896 2 1 5

Kabuk Rengi 1,71 0,695 2 1 4

) i I¢ Rengi 1,93 0,786 2 1 4

i{:‘;ﬁiiﬁi Gozeneklilik 2,29 0,842 2 1 5

(3-7) Koku 1,51 0,761 1 1 5

Lezzet 1,68 0,796 1,5 1 4

Aroma 1,66 0,727 2 1 4

Sertlik 2,12 1,005 2 1 5

Agiz Hissi 1,68 0,828 1 1 5

Genel Goriiniim 3,49 0,890 4 1 5

Hacim 3,34 0,964 3 1 5

Kabuk Rengi 3,74 0,879 4 2 5

} I¢ Rengi 3,38 0,860 3 1 5

Gr's:;r;’:zdgg{a' Gézeneklilik 3,11 0,832 3 1 5

(4-8) Koku 3,92 1,052 4 1 5

Lezzet 3,08 1,093 3 1 5

Aroma 2,99 1,006 3 1 5

Sertlik 2,85 1,035 3 1 5

Agiz Hissi 3,09 1,086 3 1 5

€8
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Ekmek numuneleri duyusal degerlendirme kriterlerinin ortalamalart  agisindan
karsilastirilarak duyusal degerlendirme puanlarinin ekmekler arasinda istatistiksel
farkliliga sebep olup olmadigl incelenmistir. Numunelerin duyusal degerlendirme

kriterlerinin karsilastirilmasi Cizelge 4.9. ve Sekil 4.8.’de verilmistir.



Cizelge 4.9. Numunelerin duyusal degerlendirme kriterlerinin karsilastirilmasi (n:160)

Glutenli eksi mayah Glutenli normal Glutensiz eksi mayal Glutensiz normal
Duyusal ekmek mayah ekmek ekmek mayali ekmek
degerlendirme Medyan Medyan Medyan Medyan X Y
kriterleri X+SS [min- X+SS [min- X+SS [min- X+SS [min-
max] max] max] max]
Genel Goriinim ~ 2,96+0,751®  3[1-5]  3,54+0,690° 4[2-5] 1,81+0,813° 2[1-4] 3,49+0,890° 4[1-5] 275,071 0,000
Hacim 2,93+0,749  3[1-5] 3,43+0,723" 3[2-5] 2,38+0,896° 2[1-5] 3,34+0,964°  3[1-5] 139,695 0,000
Kabuk Rengi  3,30+0,823°  3[2-5] 3,48+0,824® 4[2-5] 1,71+0,695° 2[1-4] 3,7440,879° 4[2-5] 269,727 0,000
I¢ Rengi 2,90+0,848°  3[1-5] 3,43+0,806° 3[2-5] 1,93+0,786° 2[1-4] 3,38+0,860° 3[1-5] 245,601 0,000
Gozeneklilik ~ 2,9740,934%¢  3[1-5]  3,39+0,769* 3[2-5] 2,29+0,842" 2[1-5] 3,11+0,832° 3[1-5] 140,663 0,000
Koku 2,52+1,1218  2[1-5]  3,23+0,990° 3[1-5] 1,51+0,761°¢ 1[1-5] 3,92+1,052¢ 4[1-5] 283,101 0,000
Lezzet 2,40£0,940°  2[1-5]  3,40+0,933° 3,5[1-5] 1,68+0,796° 1,5[1-4] 3,08+1,093¢ 3[1-5] 211,523 0,000
Aroma 2,36+0,907  2[1-5] 3,21+0,934° 3[1-5] 1,660,727 2[1-4] 2,99+1,006° 3[1-5] 206,715 0,000
Sertlik 3,01+0,945*  3[1-5] 3,56+0,715° 4[2-5] 2,12+1,005° 2[1-5] 2,85+1,035%  3[1-5] 167,501 0,000
Ag1z Hissi 2,25+0,938*  2[1-5] 3,46+0,889° 3,5[1-5] 1,68+0,828° 1[1-5] 3,09+1,086% 3[1-5] 239,279 0,000

*Normal dagilima sahip olmayan ikiden fazla bagimli grubun karsilastirilmasinda ‘Friedman’ test (x-tablo degeri) istatistikleri kullanilmigtir.
Istatistiksel olarak anlamli kabul edilen p degerleri (p<0,05) kalin sekilde yazilmustir. (X) ortalama, (SS) standart sapma, (medyan) ortanca ve (min-max) alt ve iist degerleri

ifade etmektedir.

*Farkl1 harfler anlamli fark oldugunu gostermektedir.

a8
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Genel goriiniim agisindan ekmek tiirleri degerlendirildiginde glutenli eksi mayali ekmek,
glutenli normal mayali ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek ve glutensiz normal mayal
ekmek arasinda anlamli bir fark oldugu gorilmiistiir ( x=275,071; p=0,000). Ekmek tiirleri
arasindaki anlamli farkin hangi ekmek tiirleri arasinda oldugu incelendiginde glutenli
normal mayali ekmek ile glutensiz normal mayali ekmek arasinda anlamli fark

bulunmamus, diger tiim ekmekler arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

Hacim acgisindan ekmek tiirleri degerlendirildiginde glutenli eksi mayali ekmek, glutenli
normal mayali ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek ve glutensiz normal mayali ekmek
arasinda anlamli bir fark oldugu gorilmistir (x=139,695; p=0,000). Ekmek tiirleri
arasindaki anlamli farkin hangi ekmek tiirleri arasinda oldugu incelendiginde glutenli
normal mayali ekmek ile glutensiz normal mayali ekmek arasinda anlamli fark

bulunmamus, diger tiim ekmekler arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

Kabuk rengi agisindan ekmek tiirleri degerlendirildiginde glutenli eksi mayali ekmek,
glutenli normal mayali ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek ve glutensiz normal mayali
ekmek arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmistir ( x=269,727; p=0,000). Ekmek tiirleri
arasindaki anlamli farkin hangi ekmek tiirleri arasinda oldugu incelendiginde glutenli eksi
mayalr ekmek ile glutenli normal mayali ekmek arasinda anlamli fark bulunmamus, diger

tiim ekmekler arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

I¢ rengi acisindan ekmek tiirleri degerlendirildiginde glutenli eksi mayali ekmek, glutenli
normal mayali ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek ve glutenli normal mayali ekmek
arasinda anlamli bir fark oldugu goriillmistir (x=245,601; p=0,000). Ekmek tiirleri
arasindaki anlamli farkin hangi ekmek tiirleri arasinda oldugu incelendiginde glutenli
normal mayali ekmek ile glutensiz normal mayali ekmek arasinda anlamli fark

bulunmamus, diger tiim ekmekler arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

Gozeneklilik acisindan ekmek tiirleri degerlendirildiginde glutenli eksi mayali ekmek,
glutenli normal mayali ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek ve glutensiz normal mayali
ekmek arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmistiir ( x=140,663; p=0,000). Ekmek tiirleri
arasindaki anlaml farkin hangi ekmek tiirleri arasinda oldugu incelendiginde glutenli eksi

mayali ekmek ile glutenli normal mayali ekmek ve glutenli eksi mayali ekmek ile glutensiz
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normal mayali ekmek arasinda anlamli fark bulunmamis, diger tim ekmekler arasinda

anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

Koku agisindan ekmek tiirleri degerlendirildiginde glutenli eksi mayali ekmek, glutenli
normal mayali ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek ve glutensiz normal mayali ekmek
arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmistir (x=283,101; p=0,000). Ekmek tiirleri
arasindaki anlamli farkin hangi ekmek tiirleri arasinda oldugu incelendiginde tiim

ekmekler arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

Lezzet acgisindan ekmek tiirleri degerlendirildiginde glutenli eksi mayali ekmek, glutenli
normal mayal ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek ve glutensiz normal mayali ekmek
arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmistir (x=211,523; p=0,000). Ekmek tiirleri
arasindaki anlamli farkin hangi ekmek tiirleri arasinda oldugu incelendiginde tiim

ekmekler arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

Aroma agisindan ekmek tiirleri degerlendirildiginde glutenli eksi mayali ekmek, glutenli
normal mayali ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek ve glutensiz normal mayali ekmek
arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmistir (x=206,715; p=0,000). Ekmek tiirleri
arasindaki anlaml farkin hangi ekmek tiirleri arasinda oldugu incelendiginde glutenli eksi
mayal1 ekmek ile glutensiz normal mayali ekmek arasinda anlamli fark bulunmamis, diger

tiim ekmekler arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

Sertlik acisindan ekmek tiirler1 degerlendirildiginde glutenli eksi mayali ekmek, glutenli
normal mayali ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek ve glutensiz normal mayali ekmek
arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmistir (x=167,501; p=0,000). Ekmek tiirleri
arasindaki anlamli farkin hangi ekmek tiirleri arasinda oldugu incelendiginde glutenli eksi
mayali ekmek ile glutensiz normal mayali1 ekmek arasinda anlamli fark bulunmamais, diger

tiim ekmekler arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

Agiz hissi agisindan ekmek tiirleri degerlendirildiginde glutenli eksi mayali ekmek,
glutenli normal mayali ekmek, glutensiz eksi mayali ekmek ve glutensiz normal mayali
ekmek arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmistiir ( x=239,279; p=0,000). Ekmek tiirleri
arasindaki anlamli farkin hangi ekmek tiirleri arasinda oldugu incelendiginde tim

ekmekler arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05).
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Genel Goriinim

AgizHissi

Sertlik ' Kabuk Rengi
e=@emG i EE
e=BenGli NE
e Gsiz EE
Gsiz NE
Aroma ic Rengi
Gozeneklilik

Sekil 4.8. Numunelerin duyusal degerlendirme kriterlerinin karsilastirilmast
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Yapilan duyusal degerlendirme analizinde ekmek numuneleri katilimcilar tarafindan tek
kor nitelikte ikiser kez degerlendirilmistir. Buna gore katilimeilarin ekmek numunelerinin
ilk ve son degerlendirmelerine yonelik yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda
glutenli eksi mayali ekmekte yapilan son degerlendirmede tiim duyusal degerlendirme
kriteri i¢in daha yiiksek sonuglara ulasilmistir. Bununla birlikte gozeneklilik (Z=-2,286;
p=0,022), koku (Z=-2,619; p=0,009), lezzet (Z=-3,202; p=0,001), aroma (Z=-3,575;
p=0,000), sertlik (Z=-2,280; p=0,023) ve agiz hissi (Z=-2,721; p=0,042) kriterlerinde ilk
degerlendirmeye gore istatistiksel olarak anlamli fark saptanmustir. Glutenli eksi mayali
ekmek numunesi i¢in ilk ve son (1-5) duyusal degerlendirme analizi kriterlerinin

karsilastirilmasi Cizelge 4.10. ve Sekil 4.9.’da verilmistir.

Genel Gorlinim
3,5

Agiz Hissi 3

Sertlik Kabuk Rengi
= G i EE - i1k
e=ee Gli EE -Son
Aroma ic Rengi
Lezzet Gozeneklilik

Koku

Sekil 4.9. Glutenli eksi mayali ekmek numunesi i¢in ilk ve son duyusal degerlendirme
kriterlerinin karsilastirilmas1 (Gli EE — Ilk: Glutenli eksi mayali ekmek — Ilk
degerlendirme, Gli EE — Son: Glutenli eksi mayali ekmek — Son degerlendirme)



Cizelge 4.10. Glutenli eksi mayali ekmek numunesi i¢in ilk ve son duyusal degerlendirme kriterlerinin karsilastiriimasi (n:80)

06

ik degerlendirme Son degerlendirme
Duyusal Qegerle_ndirme Medyan Medyan 7 0
kriterleri X+SS [min- X+SS [min-
max] max]
Genel Goriiniim 2,90+0,722 3[1-4] 3,030,779  3[2-5] -1,157 0,247
Hacim 2,88+0,736  3[1-4]  2,98+0,763  3[2-5] -1,009 0,313
Kabuk Rengi 3,280,826  3[2-5]  3,3340,823  3[2-5] -0,569 0,569
i¢c Rengi 3,0140,819  3[1-5]  2,79+0,867  3[1-5] -1,601 0,109
Gozeneklilik 3,14+0,924 3[1-5] 2,80+0,920  3[1-5] -2,286 0,022
Koku 2,66+1,169 2,5[1-5] 2,38+1,060 2[1-5] -2,619 0,009
Lezzet 2,59+0,896  3[1-4]  2,21+0,951  2[1-5] -3,202 0,001
Aroma 2,560,912 3[1-5] 2,15+0,858  2[1-5] -3,575 0,000
Sertlik 2,85+0,969  3[1-4]  3,1840,897  3[1-5] -2,280 0,023
Ag1z Hissi 2,41+0,910 2[1-4] 2,09+0,944  2[1-5] -2,592 0,010

*Normal dagilima sahip olmayan iki bagimli grubun karsilastiriimasinda ‘Wilcoxon Isaretli Siralar’ test (Z-tablo degeri) istatistikleri
kullanilmistir.

Istatistiksel olarak anlaml1 kabul edilen p degerleri (p<0,05) kalin sekilde yazilmistir.

(X) ortalama, (SS) standart sapma, (medyan) ortanca ve (min-max) alt ve iist degerleri ifade etmektedir.
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Katilimcilarin  ekmek numunelerinin ilk ve son degerlendirmelerine yonelik yapilan
istatistiksel degerlendirme sonucunda glutenli normal mayali ekmekte yapilan son
degerlendirmede tiim duyusal degerlendirme kriteri icin daha yiiksek sonuglara
ulagilmistir. Bununla birlikte genel goriiniim (Z=-2,248; p=0,025), kabuk rengi (Z=-1,970;
p=0,049) ve lezzet (Z=-2,313; p=0,021) kriterlerinde ilk degerlendirmeye gore istatistiksel
olarak anlamli fark saptanmistir. Glutenli normal mayali ekmek numunesi i¢in ilk ve son
(2-6) duyusal degerlendirme analizi kriterlerinin karsilastirilmasi Cizelge 4.11. ve Sekil

4.10.’da verilmistir.

Genel G6riinim
3,7

Agiz Hissi

Sertlik Kabuk Rengi
=G li NE - ilk
e=@=sGli NE - Son
Aroma ic Rengi
Lezzet Gozeneklilik

Kok u

Sekil 4.10. Glutenli normal mayali ekmek numunesi i¢in ilk ve son duyusal degerlendirme
kriterlerinin karsilastiriimasi (Gli NE — ilk: Glutenli normal mayali ekmek — Ilk
degerlendirme, Gli NE - Son: Glutenli normal mayali ekmek — Son
degerlendirme)



Cizelge 4.11. Glutenli normal mayali ekmek numunesi i¢in ilk ve son duyusal degerlendirme kriterlerinin karsilastirilmasi (n:80)

Ik degerlendirme Son degerlendirme
Duyusal Qegerle_ndirme Medyan Medyan 7 0
kriterleri R+SS [min- X+SS [min-
max] max]
Genel Goriiniim 3,44+0,691 3[2-5] 3,65£0,677  4[2-5] -2,248 0,025
Hacim 3,330,708  3[2-5] 3,530,729  4[2-5] -1,883 0,060
Kabuk Rengi 3,36+0,830 3[2-5] 3,59£0,807  4[2-5] -1,970 0,049
i¢ Rengi 3,41+0,791 3[2-5] 3,45£0,825  3[2-5] -0,402 0,687
Gozeneklilik 3,36+0,767 3[2-5] 3,410,774 3[2-5] -0,581 0,561
Koku 3,201,060  3[1-5]  3,25+0,921  3[1-5] -0,341 0,733
Lezzet 3,261,040  3[1-5]  3,54#0,795  4[1-5] -2,313 0,021
Aroma 3,16+0,987  3[1-5] 3,260,882  3[1-5] -0,643 0,520
Sertlik 3,480,746  35[2-5] 3,650,677  4[2-5] -1,747 0,081
Ag1z Hissi 3,45+0,913  3[2-5]  3/48%0,871  4[1-5] -0,251 0,802

*Normal dagilima sahip olmayan iki bagimli grubun karsilastirilmasinda ‘Wilcoxon Isaretli Siralar’ test (Z-tablo degeri) istatistikleri kullanilmistr.
Istatistiksel olarak anlamli kabul edilen p degerleri (p<0,05) kalin sekilde yazilmustir. .
(X) ortalama, (SS) standart sapma, (medyan) ortanca ve (min-max) alt ve iist degerleri ifade etmektedir.

c6
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Katilimcilarin  ekmek numunelerinin ilk ve son degerlendirmelerine yonelik yapilan
istatistiksel degerlendirme sonucunda glutensiz eksi mayali ekmekte yapilan son
degerlendirmede tiim duyusal degerlendirme kriteri icin daha yiiksek sonuglara
ulagilmistir. Bununla birlikte aroma (Z=-2,776; p=0,006) kriterinde ilk degerlendirmeye
gore istatistiksel olarak anlamli fark saptanmistir. Glutensiz eksi mayali ekmek numunesi
icin ilk ve son (3-7) duyusal degerlendirme analizi kriterlerinin karsilastirilmast Cizelge

4.12. ve Sekil 4.11.’de verilmistir.

Genel Gorunim
2.5

AZiz Hissi 2 Hacim

Sertlik Kabuk Rengi
emun Gsiz EE -1k
e=B==Gsiz EE -Son
Aroma ic Rengi
Lezzet Gozeneklilik

Koku

Sekil 4.11. Glutensiz eksi mayali ekmek numunesi i¢in ilk ve son duyusal degerlendirme
kriterlerinin karsilastirilmasi (Gsiz EE — Ilk: Glutensiz eksi mayali ekmek — Ilk
degerlendirme, Gsiz EE — Son: Glutensiz eksi mayali ekmek — Son
degerlendirme)



Cizelge 4.12. Glutensiz eksi mayali ekmek numunesi i¢in ilk ve son duyusal degerlendirme kriterlerinin karsilastiriimasi (n:80)

Ik degerlendirme Son degerlendirme
Duyusal Qegerle_ndirme Medyan Medyan 7 0
kriterleri R+SS [min- X+SS [min-
max] max]
Genel Goriiniim 1,750,788  2[1-4] 1,8610,838  2[1-4] -1,285 0,199
Hacim 2,40+0,949 2[1-5] 2,36+0,846 2[1-4] -0,373 0,709
Kabuk Rengi 1,700,683  2[1-4] 1,730,711  2[1-4] -0,264 0,792
i¢ Rengi 1,9440,785  2[1-4] 1,930,792  2[1-4] -0,141 0,888
Gozeneklilik 2,31+0,894 2[1-5] 2,260,791 2[1-4] -0,375 0,707
Koku 1,51+0,795 1[1-5] 1,50+0,729  1[1-4] -0,196 0,845
Lezzet 1,61+0,771 1[1-4] 1,75£0,819  2[1-4] -1,392 0,164
Aroma 1,54+0,635 1[1-3] 1,78£0,795  2[1-4] -2,776 0,006
Sertlik 2,061,011 2[1-51  2,18£1,003  2[1-5] -1,099 0,272
Ag1z Hissi 1,6310,832  1J1-5] 1,730,826  2[1-4] -1,164 0,245

*Normal dagilima sahip olmayan iki bagimli grubun karsilastirilmasinda ‘Wilcoxon Isaretli Siralar’ test (Z-tablo degeri) istatistikleri kullanilmistir.

Istatistiksel olarak anlamli kabul edilen p degerleri (p<0,05) kalin sekilde yazilmistir.

(X) ortalama, (SS) standart sapma, (medyan) ortanca ve (min-max) alt ve iist degerleri ifade etmektedir.

76
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Katilimcilarin  ekmek numunelerinin ilk ve son degerlendirmelerine yonelik yapilan
istatistiksel degerlendirme sonucunda glutensiz normal mayali ekmekte yapilan son
degerlendirmede tiim duyusal degerlendirme kriteri icin daha yiiksek sonuglara
ulagilmistir. Bununla birlikte kabuk rengi (Z=-2,165; p=0,030), koku (Z=-3,469; p=0,001),
lezzet (Z=-2,900; p=0,004), aroma (Z=-2,864; p=0,004) ve agiz hissi (Z=-2,022; p=0,043)
kriterlerinde ilk degerlendirmeye gore istatistiksel olarak anlamli fark saptanmistir.
Glutensiz normal mayali ekmek numunesi i¢in ilk ve son (4-8) duyusal degerlendirme

analizi kriterlerinin karsilastirilmasi Cizelge 4.13. Sekil 4.12.’de verilmistir.

Genel Gorinim
45

Hacim

Agiz Hissi

Sertlik Kabuk Rengi
e Gsiz NE - ilk
el Gsiz NE - Son
Aroma ic Rengi
Lezzet Gozeneklilik

Kok u

Sekil 4.12. Glutensiz normal mayali ekmek numunesi i¢in ilk ve son duyusal
degerlendirme kriterlerinin karsilastiriimasi (Gsiz NE — ilk: Glutensiz normal
mayali ekmek — Ilk degerlendirme, Gsiz NE — Son: Glutensiz normal mayali
ekmek — Son degerlendirme)



Cizelge 4.13. Glutensiz normal mayali ekmek numunesi igin ilk ve son duyusal degerlendirme kriterlerinin karsilastirilmasi (n:80)

Ik degerlendirme Son degerlendirme
Duyusal Qegerle_ndirme Medyan Medyan 7 0
kriterleri R+SS [min- X+SS [min-
max] max]
Genel Goriinim 3,540,826  4[1-5] 3,450,953 3 5[1-5] -0,667 0,505
Hacim 3,33£0,925  3[1-5] 3,35£1,008  3[1-5] -0,327 0,743
Kabuk Rengi 3,88+0,817  4[2-5] 3,60£0,922  4[2-5] -2,165 0,030
i¢ Rengi 3,36£0,860  3[1-5] 3,39+0,864  3[2-5] -0,161 0,872
Gozeneklilik 3,01+0,819 3[1-5] 3,21£0,837  3[2-5] -1,903 0,057
Koku 4,11£0,968  4[1-5] 3,73t1,102  4[1-5] -3,469 0,001
Lezzet 2,90£1,038  3[1-5] 3,2641,122  3[1-5] -2,900 0,004
Aroma 2,83£0,965  3[1-5] 3,1641,024  3[1-5] -2,864 0,004
Sertlik 2,7910,977  3[1-5] 2,91£1,093  3[1-5] -0,977 0,328
Ag1z Hissi 2,98+1,136  3[1-5] 3,21£1,027  3[1-5] -2,022 0,043

96

*Normal dagilima sahip olmayan iki bagimli grubun karsilastirilmasinda ‘Wilcoxon Isaretli Siralar’ test (Z-tablo degeri) istatistikleri kullanilmistir.
Istatistiksel olarak anlamli kabul edilen p degerleri (p<0,05) kalin sekilde yazilmistir.
(X) ortalama, (SS) standart sapma, (medyan) ortanca ve (min-max) alt ve iist degerleri ifade etmektedir.
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5. TARTISMA

Ekmek diinya ¢apinda oldukg¢a yiiksek bir tilketim hacmine sahip besinlerden biridir ve
cogu ybolge ve kiiltiirde ekmek yapiminda en fazla kullanilan un ¢esidi bugday unudur
[88, 89]. Bugdayin temel depo proteini olan gluten proteininin ekmekte istenilen doku ve
yapiy1l saglamast bunda baslica etkendir [4]. Gluten tiiketiminin saglik sorunlarina yol
actig1 bireylerde glutenli {iriinlerin diyette kisitlanmasi veya diyetten tamamen ¢ikarilmasi
s6z konusudur [23]. Bununla birlikte bu bireylere yonelik olarak iiretilen glutensiz
iriinlerin gluten igeren muadilleriyle ayni yapiya sahip olmasini saglamak olduk¢a zordur
[23-26]. Eksi mayanin fermantasyon siirecinde gluten proteininin alt tnitesi gliadin
peptitlerinin parcalanmasina yol agtigi ve insan sagligi lizerine ¢esitli olumlu etkileri

oldugu gosterilmistir [58, 61].

Eksi maya ile fermantasyon yonteminin hamura ve ekmege olan etkilerini degerlendirmek
amaciyla yiritilen bu c¢alismadan elde edilen bulgular gliadin analizinin
degerlendirilmesi, total laktik asit bakteri sayisinin degerlendirilmesi, total maya ve kiif
sayisinin degerlendirilmesi, genel goriiniis ve ozelliklerin degerlendirilmesi ve duyusal

degerlendirme analizinin degerlendirilmesi basliklar altinda tartisilmistir.

5.1. Gliadin Analizinin Degerlendirilmesi

Eksi maya canli organizmalarin fermantasyon siireci ile kendilerine saglanan uygun ortam
kosullarinda ¢ogalarak hamurun kimyasal formunda degisikliklere yol agmasi ile olusan ve

ekmek tizerinde ¢esitli yararl etkileri bulunan bir mayalama ¢esididir [8].

Eksi mayanin fermantasyon siirecinde mikrobiyolojik ekosisteminde bulunan laktik asit
bakterileri hem bugdayda bulunan endojen6z enzimlerin aktivitesinin artmasini saglayarak
[48] hem de kendi hiicre formlarinda bulunan proteazlar araciligiyla proteinlerin
pargalanmasina yol ag¢maktadir. Bu proteolitik aktivite bugdayda bulunan gluten
proteinlerini etkilemekte ve gliadinler arasindaki disiilfit baglarinin koparilarak hidrolize
olmasin1 saglamaktadir [8]. Ayrica eksi mayanin fermantasyon siirecinde laktik asit
bakterilerinin {rettigi organik asitler ile hamur pH’mi disiirerek gluten proteininin
bugdayda bulunan proteazlar tarafindan hidrolize olmasina neden oldugu ve [111]

fermantasyon siiresince karigtirma esnasinda laktik asit bakterilerinin otolize ugramasinin
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nadir karsilagilan bir durum olmamakla birlikte intraseliiler peptidazlarin ortama
yayilmasina neden olarak proteolizi arttirdigr bildirilmektedir [15]. Eksi mayada bulunan
laktik asit bakterilerinin tamamlayici peptidazlar ile bugday unundan yapilan eksi mayali

ekmekte gluten konsantrasyonunu 10 ppm’in altina diisiirebildigi saptanmustir [14].

Eksi mayada meydana gelen gliadin hidrolizasyonunu gézlemlemek i¢in ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri olan ELISA testi eksi maya fermantasyonu ile

gliadin miktarin1 6lgmek i¢in kullanilmaktadir [78].

Bugday unu ile elde edilen eksi mayalardan laktik asit bakterilerinin inokulasyonu ile
glutensiz iirlin tiretiminin amaglandigi ¢esitli ¢alismalarda fermentasyon sonucunda elde
edilen mayalarda yapilan ELISA testlerinde iiriinlerdeki gliadin seviyelerinin distiigii

bildirilmistir [112-114].

Uriinlerin glutensiz olup olmadiginin tespitinde ELISA testi siklikla kullanilmaktadir.
ELISA testinin bugdaydaki gluten fraksiyonlarinin cesitlerinin  belirlenmesinde
kullanilabilirligini arastiran bir ¢alismada ®-Gliadin tiirlerinin belirlenmesinde en diisiik
afiniteye sahip oldugu baska bir calismada ise y-Gliadin tiirlerinin tespitinde yiiksek
hassasiyete sahip oldugunu fakat, a-Gliadin, HMW-Glutenin ve LMW-Glutenin tiirlerinin
tespitinde hassasiyetinin diisiik oldugu tespit edilmistir [13, 115]. Gliadin tiirlerinin
miktarlarinin tespitinde 2,1 ppm ile 1189,0 ppm degerleri arasinda saptamanin oldugu
belirtilen ¢alismada bugdaydaki gladin fraksiyonlar1 411,0 mg/kg olarak bulunmus, gluten
kaynaklarina 6zgii ELISA test kiti belirlenmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ oldugu
belirtilmistir [13]. Bu ¢alismada glutensiz eksi maya ile glutensiz normal maya iizerinde
ELISA testi ile gliadin miktar1 dl¢iilmiistiir. Her iki &rnekte bulunan gliadin miktar1 <5
ppm olarak bulunmus ve aralarindaki fark kiyaslanamamistir (Bkz. Cizelge 4.1). ELISA
testi genellikle glutensiz iirlinlerde gluten kontaminasyonu olup olmadigin1 6lgmek igin
kullanilan hizli, basit ve etkili bir yontem olarak bilinmekle birlikte bu durumda ELISA
testinin spesifik olarak nicel gliadin tayininde uygun olmadigi, fakat varlik yokluk sonucu
veren nitel tayinlerde kullanigh bir yontem oldugu sdylenebilmektedir. Yine yapilan
calismalarda cok diisiik miktarlardaki gliadin seviyelerinin ELISA testi ile okunamadig1 ve

duyarlilik esiginin daha yiiksek oldugu goriilmistiir [112, 113].
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HPLC yo6ntemi tiim tahil proteinlerinin miktar tayininde kullanilabilen hizli, glivenilir ve
tekrarlanabilir olmasi dolayisiyla kullanighiligi yiiksek ve siklikla tercih edilen analiz
yontemlerinden biridir [116]. Laktik asit bakterilerinin eksi mayada 31-43 o-Gliadin
fragmentlerinin hidrolizasyonu iizerine etkisinin incelenmesi amaciyla iki farkli laktik asit
bakteri susunun kullanildigi bir c¢alismada bakteri enzimlerinin proteolitik aktivitesi
incelenmis ve RP-FPLC ile analize tabi tutulmustur. Inceleme sonucunda eksi mayada
bulunan 31-43 a-Gliadin fragmentlerinin her iki laktik asit baktesi susu tarafindan %73 ve

%36 oraninda hidrolizasyona ugradigi bulunmustur [48].

Bu c¢aligmada olusturulan tiim glutenli ve glutensiz maya, hamur ve ekmek numunelerinde
HPLC analizi ile gliadin miktar1 Slglilmiistiir. Glutenli eksi mayadaki gliadin miktar
glutensiz eksi mayadaki gliadin miktarindan daha yiiksek bulunmus, hamurlar arasinda
yapilan kiyaslamada ‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’ < ‘Glutensiz Normal Mayali Hamur’ <
‘Glutensiz Eksi Mayali Hamur’ < ‘Glutenli Normal Mayali Hamur’ seklinde bir siralama
elde edilmistir (Bkz. Cizelge 4.2). Bu durum hipotezimiz ile ortiismektedir. Eksi mayaya
bal eklenmesiyle olusan etkilerin incelendigi bir calismada ilave edilen balin gluten
matriksinde olusturdugu degisiklikler elektron mikroskobu ile incelenmis ve bal eklenen
ve eklenmeyen gruplar arasinda gluten matriksinde azalma elektron mikroskobu ile
inceleme sonucunda gosterilmistir [117]. Bu ¢alismada ilave katalizér kullanilmamasiyla
birlikte benzer sonuclar elde edilmistir. Glutensiz hamurlar arasinda yapilan
kargilagtirmada glutensiz normal mayali hamurdaki gliadin miktar1 glutensiz eksi mayali
hamurdaki gliadin miktarindan daha diisiikk bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.2). Bu durumun
mayalarda 10 giinliik fermantasyon siiresince etkili olan laktik asit bakterilerinin gliadini
hidrolize etme potansiyelinin glutensiz hamurda fermantasyon siiresinin (5 saat) maya
fermantasyonuna goére daha kisa olmasindan kaynakli olabilecegi diislintilmektedir.
Glutenli normal mayali hamurda ise gliadin miktarinin hem glutenli eksi mayali hamurdan
daha yiiksek hem diger hamurlar arasinda en yiiksek diizeye sahip olmasi beklenen bir
durumdur (Bkz. Cizelge 4.2). Literatiirde de bu bulguya benzer sonuglara rastlanmistir.
Reale ve digerlerinin (2016) laktik asit bakterilerinin eksi maya aktivitesi lizerine etkisinin
arastirdig1 bir calismada ise Laktobacillus casei N87 susu kullanarak eksi mayali hamur ve
normal maya kullanarak kontrol hamuru olusturulmustur. Fermantasyon siirecinin (24 saat)
ardindan gliadin fraksiyonlar1 analiz edildiginde kontrol grubuna gore %66,6 oraninda
azaldig1 tespit edilmistir [118]. Ekmekler arasinda yapilan karsilagtirmada ise ‘Glutensiz
Normal Mayali Ekmek’ < ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ < ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’
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< ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ seklinde bir siralama elde edilmistir (Bkz. Cizelge
4.2). Tim ekmeklerde elde edildikleri hamurlarla kiyaslandiginda gliadin miktarinda diisiis
tespit edilmistir. Pisme siireci ekmek iizerinde c¢esitli yapisal degisikliklere sebep
olmaktadir. Is1 ile hamurun kimyasal yapisi degisirken, kullanilan maya ile birlikte
organizmalarin olusturdugu etil alkol fermante olarak CO> gaz1 agiga ¢ikmakta ve ekmek
yapisinda kabarma ve gozenek yapisinin olusumunu saglamaktadir. Bahsedilen temel
degisikliklerin yaninda olusan bazi ugucu bilesiklerin pisme siirecinde gliadin peptitlerinin
pargalanmasinda etkili oldugu diistiniilmektedir. Yine ekmekteki gluten proteininin alt
fraksiyonlar1 olan gliadin ve gliiteninin par¢alanmasina yonelik eksi maya kullanilan bir
calismada eksi maya ile transglutaminaz enziminin kombine edilerek kullanilmasinin
gliadin ve glutenin fraksiyonlarin azalmasinda daha etkili oldugu sonucuna varilmistir
[67]. 31-43 a-Gliadin fragmentlerinin proteinaz ve peptidaz aktivitelerini ayr1 ayri igeren
laktik asit bakterilerinin enzim preparasyonlari ile 4 saatlik muamelesi sonrasi hidrolizi s6z
konusu olmustur. Enzim preparasyonlari eksi maya fermantasyonu siiresince peptid
substratlarina erisilebilirligi kolaylasan hiicre duvari iliskili proteinazlarin hidrolitik
aktivitesini gostermekte kullanilmistir. Farkli baskin kiiltiirlere sahip eksi mayalar arasinda
hidrolizasyon kaliplar1 arasinda farkliliklar goriilebildigi ve sitoplazmik preparasyonlarin
en yliksek aktiviteyi gosterdigi bildirilmistir [15]. Bugday ununa kepek ve eksi maya
eklenmesinin ekmek Kkalitesi {izerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada; kepek
eklenmemis (1), orta kaliteli kepek eklenmis (2) ve iyi kaliteli kepek eklenmis (3) unlarin
gliadin miktarlar1 analiz edildiginde 1 numarali unda %10,9; 2 numarali unda % 9,6; 3
numarali unda ise %24,4’ e distiigii gortilmistir [119]. Tim ekmeklerde pisme sonucu
gliadin miktarlarinin diistiigi gézlenirken glutenli eksi mayali ekmegin hamur formunda
da en diisiik gliadin miktarina sahip olmasi ekmek formunda bu sirayr korumasini
saglarken normal mayali ekmeklerde bu oran daha yiiksek olmus ve glutensiz eksi mayali
ekmege gore pisme esnasinda daha yiiksek bir proteoliz siirecine tabi olduklar
goriilmistlir. Glutensiz eksi mayali ekmekte gliadin hidrolizasyonu oraninin daha az
olmas1 eksi mayadaki laktik asit bakterilerinin optimum diizeyde etki gostermedigi
sonucuna varilmasini saglamaktadir. Aynt durum ayni ekmegi genel 6zellikleri agisindan
inceledigimizde de karsimiza ¢ikmaktadir. Pisme sonunda kabuk ve i¢ rengi daha soluk,

gbzenek yapisinin ise diizgiin dagilmadigi bir ekmek elde edilmistir (Bkz. Cizelge 4.7.).

Bu calismada bugday proteinlerinden glutenin alt fraksiyonu olan gliadinin miktar

tayininde ELISA testi ve HPLC analizi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar ve analizlerin
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nitelikleri bakimindan bir degerlendirme yapildiginda ELISA testi sonucunda glutensiz
eksi mayali hamurda ve glutensiz normal mayali hamurda bulunan degerler ile HPLC
analizi sonucunda glutensiz eksi mayada ve glutensiz normal mayali hamurda bulunan
degerler birbirleri ile kiyaslandiginda iki analiz sonucunda okunan gliadin degerlerinin

HPLC analizi ile daha net bir miktar sonucu elde edildigi goriilmektedir.

ELISA testi ve HPLC analizi iiriinlerdeki gliadin peptitleri miktarmin degerlendirilmesinde
siklikla kullanilan ve etkin sonuglar saglayan yontemlerdendir. Bununla birlikte ELISA
testi daha ¢ok varlik yokluk tayinleri olan nitel analizlerde kullanilirken, HPLC analizi
daha diisiik duyarlilik esigi ile miktar tayinlerinin saptandigi nicel analizlerde daha fazla
kullanilabilmektedir [120, 121]. Bununla birlikte ¢alismada gesitli kisitliliklardan dolay1
yalnizca HPLC analizi ile gliadin miktarinin 06lgiilmesinde kullanilacak yOntemin
optimizasyonunda standart materyal (Gliadin from Wheat-G3375-25 g, Sigma-Aldrich,
Saint Louis, ABD) kullanilmistir. Bu bakimdan glutenli [122, 123] ve glutensiz un [124,
125] standartlar1 ile maya standardi [126, 127] kullanilarak ¢alisma numunelerinin
olusturuldugu ve ilgili analizlerin bu iriinler iizerinden yapildig1 yiliksek biitgeli ve daha

kapsamli ¢calismalara ihtiya¢ vardir.

5.2. Total Laktik Asit Bakteri Sayiminin Degerlendirilmesi

Insan saghginda bagirsaklarda bulunan mikrobiyotanin etkinligi giiniimiizde {izerinde
siklikla durulan konulardandir. Mikrobiyotanin en Onemli bilesenlerinden laktik asit
bakterileri eksi maya ile oldukea iliskilidir. Laktik asit bakterileri hem fermantasyon
stirecinde kendi ¢ogalmasi i¢in proteoliz siirecini hizlandirmakta hem de amino asit
konsantrasyonunu arttirmasi ile eksi maya fermantasyonunda intraseliiler peptidazlarin
artisint da dolayli olarak uyarmaktadir [25]. Bu siiregte ayrica eksi mayadaki cesitli
biyoaktif bilesenlerin olusmasi maya mikroflorasinin farklilagsmasi, eksi mayanin insan
saglig1 lzerinde cesitli olumlu etkilere sahip olmasimni saglamaktadir. Eksi maya
mikroflorasinin fermantasyon siirecindeki enzimatik aktiviteler ve mikrobiyal ekoloji
tizerinde anahtar rol oynadigi gosterilmistir [15, 21]. Lactobacillus sanfranciscensis
susunun maya olusumundaki potansiyelinin incelendigi bir c¢aligmada Lactobacillus
sanfranciscensis, malt ¢imi, pepton, tripton ve misir 1slatma suyu kullanilarak olusturulan
mayalarda yapilan laktik asit bakterisi sayimi sonucunda en yiiksek sonu¢ Lactobacillus
sanfranciscensis susu kullanilarak yapilan mayada (9,97 log kob/mL) gériilmistiir [128].
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Fermantasyon siiresinin eksi mayanin fermantasyonu tlizerindeki etkisinin arastirildigi bir
calismada bugday unundan starter kiiltiir olarak iki farkli miktarda laktik asit bakterileri
kullanilarak eksi maya {iretiminin yapildig1 bir ¢alismada laktik asit bakterisi sayisinda

fermantasyon sonunda en yiiksek 8,91 log kob/g degerine ulagiimistir [129].

Bu ¢alismada geleneksel yontemle starter kiiltiir eklenmeden glutenli ve glutensiz unlardan
eksi mayalar olusturulmus ve bu mayalardan elde edilen hamur ve ekmekler normal
mayalardan elde edilen hamur ve ekmeklerle karsilagtirilmistir. Total laktik asit bakteri
sayimi verileri incelendiginde elde edilen hamurlar arasinda yapilan karsilastirmada
glutenli eksi mayali hamurdaki total laktik asit bakterisi sayisinin diger hamurlara gore
daha yiiksek oldugu bulunmus ve ‘Glutenli Normal Mayali Hamur’ < ‘Glutensiz Normal
Mayali Hamur’ < °‘Glutensiz Eksi Mayali Hamur’ < ‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’
seklinde bir siralama elde edilmistir (Bkz. Cizelge 4.3). Bu durum son derece olagandir.
Bu c¢alismayla benzer sekilde glutenli undan laktik asit bakterileri inokulasyonu ile eksi
maya iiretimi yapilan bir ¢alismada laktik asit bakterileri sayiminda 8 x 108 kob/g degerine
ulagilmistir [112]. Glutensiz undan eksi maya tiretiminin yapildig1 bir ¢alismada ise 4 farkli
iilkeden 5 farkli un ile calisilmis ve laktik asit bakteri sayis1 degerlerinin 2,8-5,6 x 10°
kob/g arasinda degistigi gozlenmistir [130]. ilgili ¢alisma sonuglar1 bu calismada elde
edilen sonuglardan daha yiiksektir. Baska bir ¢aligmada ise eksi mayadaki laktik asit
bakterisi sayist muadilleriyle karsilastirildiginda her tic numunedeki degerler esit (8,8 log
kob/g) bulunmustur [100]. Eksi maya yapiminda glutenli un kullanilan baska bir ¢alismada
elde edilen laktik asit bakteri sayisi sonuglarina gore en fazla 9,2 log kob/g degerine
ulasilmis ve eksi mayada kullanilan un tiirtine gore laktik asit bakterileri sayisinin anlamli
fark gosterdigi bulunmustur [100]. Glutensiz un kullanilarak eksi maya {iretimi yapilan bir
calismada 108 kob/g laktik asit bakterisi inokiilasyonu sonrasinda 12 saatlik mayalanma
sonucunda laktik asit bakterisi sayisinin 9,26 log kob/g degerine ulastigi bildirilmistir
[104]. Yine glutensiz un kullanilarak eksi maya {iretiminin arastirildig1 baska bir ¢calismada
eksi mayalardaki laktik asit bakteri sayisinin en fazla 9.9 log kob/g degerine ulastigi
goriilmiistiir [131]. Tiim bu ¢alismalarla karsilastirildigi zaman bu ¢alismadaki sonuglara
gore glutenli ve glutensiz unlardan yapilan eksi mayalarda daha yiiksek degerlere ulasildigi

goriilmektedir.

Glutenli ve glutensiz eksi mayali hamurlarda total laktik asit bakteri sayis1 glutenli ve

glutensiz normal mayali hamurlardan daha yiiksek bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.3). Eksi
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maya fermantasyonu silirecinde mikrofloranin olusmasinda en baskin ve etkili tiir laktik asit
bakterileridir. Eksi mayali hamurlarda normal mayali hamurlara gore daha yiiksek degerde
bulunmasi beklenen bir durumdur. Fujimoto ve digerlerinin (2018) farkli un cesitlerini
kullanarak elde ettigi eksi mayalarda laktik asit bakteri sayist degerlerinin 10%°-10'!
kob/g’a ulastig1r seklindeki sonuglarla bu ¢alismadan daha yiiksek degerlerler elde
etmislerdir [132]. Eksi maya iiretiminde glutenli ve glutensiz unlarin karsilagtirildigi bir
calismada glutenli un kullanilan eksi mayada laktik asit bakteri sayilar1 8,8-9,2 x 107 kob/g
arasinda degisirken, glutensiz un kullanilan eksi mayada laktik asit bakteri sayisinin 9,2-
9,9 x 107 kob/g arasinda degismekte oldugu goriilmiistiir [133]. Sonuglar bu ¢alismadan
elde edilen sonuglarla benzer bulunmustur. Glutensiz undan eksi maya iiretimi yapilan
bagka bir ¢alismada laktik asit bakteri sayisi degerlerinin 8,9-10,0 log kob/g arasinda
oldugu gorilmiistir [134]. Eksi maya firetiminde glutensiz unlarin kullanildigi bir
caligmada laktik asit bakterileri sayimi sonucunda en diisiik ve en yiiksek degerler 7,00-
10,52 log kob/g seklinde olmustur [135]. Glutensiz un ile eksi maya {iretiminin yapildigi
bagka bir ¢aligmada laktik asit bakteri sayis1 9,5 log kob/g seklinde bulunmustur [70]. Yine
glutensiz un kullanilarak eksi maya iiretiminin yapildigi baska bir ¢alismada laktik asit
bakteri sayisinin 3,4 10g10 kob/g degerinden 9,9 log10 kob/g degerine ¢iktig1 gorilmiistiir
[136]. Glutenli un ile eksi maya yapimi siirecinin incelendigi bir ¢alismada ise laktik asit
bakterisi sayimi sonucunda bulunan degerlerin 9,0-9,7 log kob/g arasinda oldugu
bildirilmistir [96]. Tim bu c¢alismalar bu c¢alismadan elde edilen sonuglarla
karsilastirildiginda literatiire gecen ¢alismalarin bu calismaya gore daha yiiksek laktik asit
bakteri sayisina ulastigi goriilmektedir. Ayrica eksi maya tretiminin yapildig:1 kaplarda
izole edilen laktik asit bakterileri ile maya ve kiiflerin dominant tiir olarak yerlestigi de
gosterilmistir [137]. Fermantasyon siirecindeki ortam kosullar1 mayalardaki laktik asit
bakteri sayis1 lizerinde oldukca dnemli bir faktordiir. Bu baglamda elde edilen sonuglarin

farklilik gostermesi dogaldir.

Normal mayali hamurlardaki total laktik asit bakteri sayis1 degerlendirildiginde her iki
hamurda degerler birbirine yakin olmakla birlikte glutensiz normal mayali hamurdaki total
laktik asit bakteri sayisinin glutenli normal mayali hamurdaki total laktik asit bakteri
sayisindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.3). Yine ayn1 sekilde glutensiz
un ile eksi maya tiretiminin yapildigi bir ¢alismada 24 saatlik fermantasyon sonrasi yapilan
laktik asit bakterisi sayiminda degerin 9 log kob/g oldugu goriilmiistiir [138]. Ayrica yine

yerel calismalarda eksi mayalarda en fazla bulunan baskin tiiriin laktik asit bakterileri
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oldugu gosterilmistir [139]. Bu ¢alismadan farkli olarak starter kiiltiir eklemesi yapilarak
eksi maya iiretiminin yapildigi bir ¢aligmada laktik asit bakteri sayimi sonuglarina gore
eksi mayalarda 9,70 x 10® kob/g, normal mayalarda 3,82 x 10® kob/g degerleri elde
edilmistir [49]. Torrieri ve digerlerinin (2014) starter kiiltiir ile eksi maya iiretimi
yaptiklar1 calismada en fazla 7,75 x 107 kob/g degerine ulasilmistir [33]. Aymi sekilde
glutenli un ile eksi maya iiretimi yapilan laktik asit bakteri sayimi 5,8 x 108-8,4 x 10° kob/g
degerleri arasinda bulunmustur [140]. Yine benzer sekilde Nutter ve digerlerinin (2017)
glutenli undan eksi maya iiretimi yaptiklar1 ¢alismada eksi mayali hamurda laktik asit
bakteri sayis1 11,4 x 10® kob/g iken, normal mayali hamurda 10,7 x 108 kob/g olarak
bulunmustur [117]. Benzer sekilde glutensiz undan elde edilen eksi mayada ise laktik asit
bakterileri en fazla 9,73 x 10° kob/g degerine ulasmistir [141]. Tiim bu calismalar ile
kiyaslandiginda bu g¢alismada laktik asit bakteri sayimi verilerinin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte baslangic asamasinda hizlandiric1 etkili {riinler

kullanilmasinin da bu farkin olusmasinda etkisi vardir.

Literatiire gecen eksi maya iiretiminin gergeklestigi diger c¢aligmalar incelendiginde
glutensiz unla eksi maya tretiminin yapildigi bir ¢alismada fermantasyon sonucundaki
laktik asit bakterileri sayiminda ortalama degerin 8,1 log kob/g oldugu goriilmistiir [142].
Tek starter kiiltiir ile hazirlanan eksi mayalarda fermantantasyon sonucunda laktik asit
bakterilerinin 6l¢limiiniin yapildig1 bir ¢alismada 24 saat sonunda 8,59 log kob/g degerine
ulagilmistir [143]. Yine glutensiz iiriin {iretiminde eksi maya fermantasyonu sonucunda
mayalardaki laktik asit bakterisi sayist 9,3-9,7 log kob/g araliginda bulunmustur [70].
Benzer bagka bir ¢alismada glutensiz eksi mayali ekmek incelendigindiginde fermantasyon
sonucu laktik asit bakteri sayisinin 9,7 log kob/g oldugu goriilmistiir [144].

Elde edilen ekmekler arasinda total laktik asit bakteri sayisi agisindan bir degerlendirme
yapildiginda ise glutenli eksi mayali ekmekteki total laktik asit bakteri sayisinin diger
ekmeklere gore en diisiik oldugu goriilmiis, ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ < ‘Glutenli
Normal Mayali Ekmek’ < ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’ ‘Glutensiz Normal Mayali
Ekmek’ seklinde bir siralama elde edilmistir. Glutensiz undan elde edilen eksi mayali ve
normal mayali ekmeklerdeki total laktik asit bakteri sayis1 glutenli undan elde edilen eksi
mayali ve normal mayali ekmeklere gore daha yiiksek bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.4).
Yine normal mayali ekmeklerde total laktik asit bakteri sayisi eksi mayali ekmeklere gore

daha yiiksek bulunmustur. Fermente {riinlerin barsak mikrobiyotasi i¢in olumlu etkilere
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sahip oldugu ve bagirsaklarda probiyotik etki gosterdigi bilinmektedir, fakat fermantasyon
stireci gegiren her {irlin probiyotik olarak isimlendirilememekte ve bunlar igin belirli
kriterlere sahip olmas1 gerekmektedir [146, 147]. Laktik asit fermantasyonu ile elde edilen
uriinlerin ince bagirsaga ulasarak burada etkinlik gdstermesi igin sahip olmasi gercken
laktik asit bakteri diizeyi en az 10° kob/g olmalidir [146, 148]. Yapilan calismalarda
fermente {irlinlerin igerdigi mikroorganizmalarin asiditeye ve safraya dayanikli olmasi,
epitelyum yiizeyine yapisabilmesi, sindirim sisteminde kolonize olabilmesi, patojen
bakterilere karsi antagonist etki gostermesi, antimikrobiyal maddeler iiretebilmesi ve
bagisiklik sistemini iyilestirmesi gibi 6zelliklere sahip olmasi ve bagirsaklara canli halde
ulagsmas1 gerektigi bildirilmektedir [148]. Yapilan bir g¢alismada pisirme faktoriiniin
olusturdugu kimyasal degisimlerin de ekmek igerigini degistirdigi gosterilmistir [149]. Bu
caligmada ise hem eksi mayali hem normal mayali ekmeklerde pisme sonucunda laktik asit
bakteri sayis1 belirtilen seviyelerde kalmamustir ve probiyotik olarak ifade edilemez.
Bununla birlikte laktik asit bakterilerinin iirettigi metabolitler ve diyet posasi igerigi
nedeniyle eksi mayali ekmekler prebiyotik olarak degerlendirilebilmektedir. Bu verilerden
yola ¢ikarak pisme siirecinde olusan kayiplar goz oéniine alindiginda total laktik asit bakteri
sayisi agisindan en biiyiik kayip glutenli eksi mayali ekmekte goriliirken, glutenli ve
glutensiz normal mayali ekmeklerde total laktik asit bakteri sayisinin glutenli ve glutensiz

eksi mayali ekmeklere gore korunma seviyesi daha yiiksek olmustur.

5.4. Total Maya ve Kiif Sayiminin Degerlendirilmesi

Eksi maya elde edilmesinde g6z oniinde bulundurulmasi gereken degerlerden biri de total
maya ve kiif sayisidir. Maya icerisindeki total maya ve kiif sayis1 hem laktik asit bakterileri
ile iliskili hem de maya mikroflorasinin olugsmasinda 6nemli bir faktor olarak bilinmektedir
[88]. Eksi maya mikroflorasinda baskin olan tiirler laktik asit bakterilerinden sonra gelen
organizmalar maya ve kiiflerdir. Bu nedenle mikroflora etkinliginin degerlendirilmesinde
tizerinde durulmasi gereken etmenlerdendir [150]. Cesitli ¢alismalarda total maya ve kiif
sayisi total laktik asit bakterileri ile birlikte degerlendirilmektedir [151-154]. Farkli laktik
asit bakterisi suslariin starter kiiltiir olarak kullanildigi bir ¢alismada kontrol grubu olarak
Saccharomyces cerevisiae ile normal maya hazirlanmis 12, 18 ve 24 saatlik fermantasyon
stireleri ile yapilan karsilastirma sonucu normal maya kullanilarak olusturulan kontrol
grubunda total maya ve kiif sayis1 en fazlayken bu degerin fermantasyon siiresiyle dogru

orantili olarak degistigi goriilmistiir [94]. Tek starter kiiltlir ile hazirlanan eksi mayalarda
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fermantantasyon sonucunda maya ve kiif sayiminin yapildigr bir caligmada 24 saat
sonunda 2,05 log kob/g degerine ulagilmistir [143]. Yerel bolgelere gore total maya ve kiif
sayisinin ve ¢esitliliginin de degistigi goriilmiistiir. italya’da 18 ayr1 bdlgeden alan yerel
eksi mayalarin mikroflora agisindan karsilastirildigl bir ¢alismada maya ve kiif sayimmi
degerlerinin 4,9-7,6 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigi ve pH degerinin (5,01) yiiksek
olmasina karsin maya ve kiiflerin laktik asit bakterilerine gére beklenmedik sekilde baskin
oldugu bulunmustur [154]. Belgika’da farkli bolgelerde geleneksel yontemle iiretilen eksi
mayalarin karsilastirildig1 bir calismada 7 farkli bolgeden alinan 21 eksi maya 6rneginin
iriinlerdeki laktik asit bakterileri:maya ve kiif oraninin 10:1-100:1 arasinda degistigi
bildirilmistir [153]. Fransa’da farkli yerel marketlerden alinan eksi maya orneklerindeki
maya ve kiif mikrobiyotasinin sonu¢ degerlerinin 4,7-7,6 log kob/g arasinda degistigi
goriilmiistiir [152]. Iran’da farkli eksi mayalarin incelendigi bir calismada eksi mayalarda

maya ve kif sayimi yapildiginda degerlerin 3,0-4,0 log kob/g arasinda degistigi ve
ortalama degerin 3,75 log kob/g oldugu goriilmistiir [66].

Bu calismada geleneksel yontemle starter kiiltiir eklenmeden glutenli ve glutensiz unlardan
eksi mayalar olusturulmus ve bu mayalardan elde edilen hamur ve ekmekler normal
mayalardan elde edilen hamur ve ekmeklerle karsilastirilmistir. Total maya ve kiif sayimi
verileri incelendiginde elde edilen hamurlar arasinda yapilan karsilastirmada glutensiz
normal mayali hamurdaki total maya ve kiif sayisinin diger hamurlara gore daha yiiksek
oldugu bulunmus ve ‘Glutensiz Eksi Mayali Hamur’ < ‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’ <
‘Glutenli Normal Mayali Hamur’ < ‘Glutensiz Normal Mayali Hamur’ seklinde bir
siralama elde edilmistir (Bkz. Cizelge 4.5). Bu durum son derece olagandir. Bu ¢alismaya
benzer sekilde karabugday ve teff ununun eksi maya yapiminda kullanilabilirliginin
aragtirtldigi bir ¢alismada karabugday ve teff unundan elde edilen eksi mayalardan 12
saatlik araliklarla beslenen teff unu kullanilan (7,3 log kob/g) ile karabugday unu
kullanilan (6,9 log kob/g) eksi mayalar en yiiksek degere sahip ve 24 saatlik araliklarla
beslenen teff unu kullanilan (6,0 log kob/g) ve 24 saatlik araliklarla beslenen karabugday
unu kullanilan (<3 log kob/g) eksi mayanin daha diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir
[131]. Glutensiz eksi maya iiretiminin yapildig1 bir ¢alismada kinoa ve karabugday unlari
esit oranda kullanilmis ve fermantasyon sonucundaki maya ve kiif sayiminda 5 log kob/g
sonucu elde edilmistir [142]. Glutensiz tiriin Giretimi i¢in bir ¢alismada karabugday ve teff
unu ile eksi maya olusturulmus karabugday unu ile yapilan eksi mayada 5,86 x 10° kob/g,
teff unu ile yapilan eksi mayada 7,50 x 10° kob/g olarak bulunmustur [141]. Bu ¢alismada
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elde edilen sonuclarla karsilastirildiginda daha yiiksek degerlere ulasildigi goriillmektedir.
Fermantasyon siiresinin eksi mayanin fermantasyonu lizerindeki etkisin arastirildigi bir
calismada bugday unundan starter kiiltiir olarak iki farkli miktarda normal maya eklenerek
kombine eksi maya tiretiminin yapildigi bir ¢alismada ise 10. saat sonunda daha yiiksek
miktarda normal maya i¢eren hamurda total maya ve kiif degeri daha yiiksek bulunmustur
[129].

Glutenli ve glutensiz normal mayali hamurlarda total maya ve kiif sayis1 glutenli ve
glutensiz eksi mayali hamurlardan daha yiiksek bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.5). Normal
mayanin temel canli organizmasi Saccharomyces cerevisiae tiiridiir. Bu nedenle
fermantasyon siirecinde mikrofloranin olugmasinda normal mayali hamurlarda bulunan
baskin tiirlin miktarinin eksi mayali hamurlara goére daha yiiksek degerde bulunmasi
beklenen bir durumdur. Sonuglarinin bu ¢aligmaya gore daha yiiksek miktarda oldugu bir
caligma olan Fujimoto ve digerlerinin (2018) farkli un gesitleri ile eksi maya olusturdugu
calismada 5. giin sonunda degerlerin 10°-107 kob/g’a ulastig1 goriilmiistiir [132]. Eksi
mayali fermantasyonunda meyve eklenmesinin incelendigi bir ¢alismada maya ve kiif
sayimi sonucu 7,62 log kob/gla ulasmistir [145]. Aymi sekilde yiiriitiilen baska bir
calismada maya ve kiif sayilar1 incelendiginde sonuglar 8,67 log kob/g’a ulasmistir [111].
Yine yni sekilde yiiriitiilen baska bir ¢alismada ise total maya ve kiif sayiminda sonuglar
1,0 x 108-8,7 x 10" kob/g degerleri arasinda bulunmus ve laktik asit bakterilerinin maya ve
kiiflere orani ise 100:1 olarak tespit edilmistir [140]. Genel olarak incelendiginde bu
calismaya gore literatiirdeki calismalarin sonuglarinda daha yiiksek sonuglar goze
carpmaktadir, bununla birlikte total maya ve kif sayisinin bolgelere gore degiskenlik

gosterdigi de gz ontlinde bulundurulmalidir.

Normal mayali hamurlardaki total maya ve kiif sayis1 degerlendirildiginde glutensiz
normal mayali hamurdaki total maya ve kiif sayisinin glutenli normal mayali hamurdaki
total maya ve kiif sayisindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Eksi mayali hamurlardaki
total maya ve kiif sayis1 degerlendirildiginde glutenli eksi mayali hamurdaki total maya ve
kiif sayisinin glutensiz eksi mayali hamurdaki total maya ve kiif sayisindan daha yiiksek
oldugu gorilmistiir (Bkz. Cizelge 4.5). Bugday unu ile elde edilen eksi mayadan laktik
asit bakterileri inokulasyonu ile glutensiz ekmek iiretimini amaglayan bir ¢alismada eksi
maya Orneklerinde yapilan maya ve kiif sayimina gore bugday unu ile elde edilen mayada

8 x 107 kob/g degeri elde edilirken, laktik asit bakteri kiiltiirlerinin suslar1 eklenerek
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beslemeye devam edilen mayada 9 x 10’ kob/g degerine ulasilmis, starter kiiltiir
eklenmesinin maya ve kif sayisi ilizerinde anlamli bir etkisi olmamistir [112]. Bu
caligmayla karsilastirildiginda sonuglarin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Eksi maya
yapiminda glutenli unun kullanildigr bagka bir calismada yapilan total maya ve kif
sayiminda en fazla 8,7 log kob/g sonucuna ulasilmis ve farkli un tiirlerinin eksi mayadaki
total maya ve kiif sayisinda anlamli fark gosterdigi bulunmustur [100]. Eksi maya
tiretiminde bir ¢calismada maya ve kiif sayimi degerlerinin en fazla 7,4 log kob/g sonucuna
ulastig1 goriilmiis ve yine farkli un tiirlerinin eksi mayadaki total maya ve kif sayisinda
anlamli fark gosterdigi bulunmustur [97]. Glutensiz eksi maya liretiminde eksi mayalarin
fermantasyonu sonucunda herhangi bir maya ve kiif tanimlamasinin yapilamadigi ¢alisma
da bulunmaktadir [135]. Glutensiz eksi maya yapiminin arastirildigi baska bir ¢alismada
ise maya ve kiif sayimi degerlerinin 4,3-5,9 log kob/g arasinda oldugu goriilmiistiir [134].
Elde edilen sonuglar bu ¢alisma ile benzer degerlere sahiptir. Yine glutensiz un ile eksi
maya olusturulan baska bir ¢aligmada ise maya ve kiif sayimi sonucunda elde edilen
degerlerin 7,26-7,42 kob/g seklinde olmus ve sonuglar bu ¢alismadan daha yiiksek oldugu
gortilmistiir. [70]. Glutensiz undan eksi maya iiretimi yapilan bir ¢alismada baslangi¢
sirasinda maya sayist 3,2 10910 kob/g, 9 giin sonrasinda ise 8,8 10g10 kob/g olarak
bulunmustur [136]. Aymi sekilde elde edilen son degerler bu g¢alismada elde edilen
degerlerden daha yiliksek bulunmustur.

Elde edilen ekmekler arasinda total maya ve kif sayisi agisindan bir degerlendirme
yapildiginda ise glutensiz eksi mayali ekmekteki total maya ve kif sayisinin diger
ekmeklere gore en diisiik oldugu gorilmiis ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’ < ‘Glutensiz
Normal Mayali Ekmek’ < ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ = ‘Glutenli Normal Mayali
Ekmek’ seklinde bir siralama elde edilmistir. Glutenli undan elde edilen eksi mayali ve
normal mayali ekmeklerdeki total maya ve kiif sayisi esit miktarda ve glutensiz undan elde
edilen eksi mayali ve normal mayali ekmeklere gore daha yiiksek bulunmustur (Bkz.
Cizelge 4.6). Bu verilerden yola ¢ikarak pisme siirecinde olusan kayiplar gbz Oniine
alindiginda total maya ve kiif sayisi agisindan en biiyiik kayip glutensiz normal mayali
ekmekte goriiliirken, glutenli ve glutensiz eksi mayali ekmeklerde total maya ve kiif
sayisinin glutenli ve glutensiz normal mayali ekmeklere gore korunma seviyesi daha
yiiksek olmustur. Ayn1 durum total laktik asit bakteri sayimi verileri incelendiginde de

goze carpmaktadir. Her iki organizma sinifinda da hamur formunda daha yiliksek miktarda
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bulunan mikroflora etmenlerinde pisme siireciyle ekmek formuna gegiste kaybin daha

yiiksek oranda oldugu goriilmiistiir.

5.4. Genel Goriiniis ve Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Ekmeklerin genel gorlinlis ve bazi duyusal Ozellikleri ilk degerlendirmede Onem
tasimaktadir. Tiiketici tarafindan kabul edilebilirlik ¢esitli kriterlere gére saglanmaktadir.
Ekmegin kabul edilebilirliginde ekmegin goriiniisii, dokusu ve diger kalite karakteristikleri
onemli faktorlerdir. Ekmekte kabarma ile meydana gelen hacim bu degerlendirmede

onemli kriterlerden biridir [90, 91].

Fermantasyon sonucu olusan gaz ile kabarma saglanmasi istenilen 6zelliklerdendir [90].
Bu calismada elde edilen ekmeklerin boylar1 glutenli undan yapilan eksi ve normal mayali
ekmeklerde 6,5 cm, glutensiz eksi mayali ekmekte 7 cm, glutensiz normal mayali ekmekte
ise 7,5 cm; agirliklar eksi mayali ekmeklerde 75 gram, normal mayali ekmeklerde 80
gram olarak Ol¢iilmistiir (Bkz. Cizelge 4.7). Eksi mayanin glutensiz ekmek iizerindeki
etkilerinin normal maya ile karsilastirildigi bir ¢alismada eksi maya kullanilan ekmeklerde
agirlik ortalamasi 133 gram, normal mayali ekmekte 135 gram olarak bulunmustur.
Ekmeklerin boylarmin ise 3,9-6,0 cm arasinda oldugu tespit edilmistir [92]. Eksi maya ve
normal maya ile mayalanmaya tabi tutulan belirli oranlarda tam bugday ve yulaf unu
karisimi ile olusturulan ekmeklerin spesifik hacimleri karsilastirildiginda bu c¢alismaya
benzer sekilde normal mayalanan ekmeklerde eksi maya yolu ile mayalanan ekmeklere
gore %10-15 daha yiiksek spesifik hacim elde edilmistir. Bu ekmeklerin boylar
karsilagtirildiginda ise normal mayalanan ekmekte 6l¢iilen en yiiksek boy 63 mm iken eksi
maya yolu ile mayalanan ekmeklerde 6l¢iilen boy ortalamasi 53 mm olmustur [93]. Starter
kiiltiir kullanilarak yiiriitiilen baska bir ¢aligmada bu ¢alismadan farkli olarak en yiiksek
hacim normal mayali ekmekte goriilmiis ve fermantasyon siiresinin uzamasinin hacim
artig1 ile dogru orantili oldugu bulunmustur [94]. Bu ¢alismada glutenli ve glutensiz eksi
mayali ekmekler i¢in olusturulan hamurlarda eksi maya %40 oraninda kullanilmis ve 10
giin boyunca 12 ve 24 saatlik araliklarla kontrol edilerek besleme yapilmistir. Uzun siireli
fermantasyonun toksik peptidlerin hidrolizi ve insanlardaki tahil intoleransi iizerinde
olumlu etkilerinin oldugu fakat firincilik endiistrisinde tek basina eksi mayanin
kullanimmin beklenilen kaliteyi saglayamadigi belirtilmektedir [15]. Ekmek yapiminda

kullanilan eksi mayanin konsantrasyonu da olduk¢a onemlidir. Hamurda kullanilan eksi
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mayanin 1/3 oraninda olmasinin ekmegin bayatlamasi iizerine koruyucu etki gosterdigi

[33], bekleme siiresinin uzamasiyla hacimde artis oldugu bildirilmektedir [95].

Glutensiz tiriin tiretimi amaciyla farkli unlarin iiriin kalitesine etkisinin arastirildigi eksi ve
normal maya kullanilarak hazirlanan ekmek kalitesinin incelendigi ¢alismalarda bugday
unu ve normal maya kullaniminin hacim iizerinde bu ¢alismadan farkli olarak daha olumlu
etkiye sahip oldugu bildirilmistir [96, 97]. Bu c¢alismaya benzer sonuglarin yer aldigi
baska bir ¢alismada glutensiz normal mayali ekmegin glutensiz eksi mayali ekmege gore
daha yiiksek hacme sahip oldugu goriilmiistiir [98]. Un tiirlerinin karsilastirildigr bir
caligmada ise bu ¢aligmadan farkli olarak glutenli ekmeklerin glutensiz ekmeklere gore %6
daha yiiksek spesifik hacme sahip oldugu gorilmiistiir [99]. Glutenli unlar kullanilarak
hazirlanan bir ¢alismada da eksi mayalardan yapilan ekmekler karsilastirildiginda kabarma
orani en yliksek olan ekmegin bugday unu kullanilarak yapilan ekmek oldugu goriilmiistiir
[100]. Bu g¢alismada da elde edilen glutenli ekmeklerin yapiminda bugday unu
kullanilmistir ve ekmeklerin yapiminda kullanilan unun ekmekteki hacim &zellikleri ve
doku yapisi {lizerinde etkili olabilecegi diisliniilmektedir. Bu g¢alismaya benzer
fermantasyon prosediirii uygulayan bir ¢alismada benzer sekilde eksi mayalardan yapilan
ekmekler diger ekmeklerle karsilagtirildiginda hacimleri arasinda anlamli farklilik
goriilmiis ve eksi mayali ekmeklerin daha yiiksek hacme sahip oldugu belirtilmistir [66].
Glutensiz ekmek yapiminda yine posa miktarinin artmasmin hacim iizerinde olumlu

etkilere sahip olabilecegi bildirilmistir [101, 102].

Ekmegin gorsel degerlendirmesinde kabuk rengi ve i¢ rengi Onemli degerlendirme
kriterleri arasinda yer alir [90]. Bu calismada elde edilen ekmeklerde glutenli eksi mayali
ekmegin diger ekmeklere gore daha koyu kabuk ve i¢ rengine sahip oldugu goriilmiistiir
(Bkz. Cizelge 4.7). Glutensiz eksi mayali ekmek iretimine yonelik yapilan bir ¢aligmada
karabugday, kinoa ve sorghum wunlar1 kullanilarak yapilan ekmekler bugday unu
kullanilarak yapilan ekmeklerle karsilastirilmis ve pisme sonucunda en parlak i¢ renginin
bugday unu kullanilarak yapilan ekmek, en koyu i¢ rengin ise karabugday unu kullanilarak
yapilan ekmekte oldugu gortilmiistiir. [103]. Benzer olarak bu ¢aligmada eksi mayanin son
tirtinde renk ozellikleri lizerindeki koyulastiric1 etkisi goriilmiistiir. Glutensiz ekmeklerde
kabuk ve i¢ renklerin kullanilan maya tiirlinden bagimsiz olarak daha soluk ve olumsuz
gorliniiste oldugu belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.1). Glutensiz {iriinlerin {iretiminde

karsilagilan sorunlar arasinda renk yapisinin daha agik ve soluk oldugu yapilan diger
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calismalarda da belirtilmektedir [90, 104]. Bu bakimdan elde edilen veriler literatiirle

benzerdir.

Ekmegin dokusal yap1 6zellikleri ele alindiginda gézenek yapisinin homojen dagilmasi ve
kabarmasi, basik ve hamurumsu bir yapida olmamasi istenir. Glutensiz ekmek yapiminda
karsilagilan en biiylik sorunlardan biri ekmek yapisinin istenilen viskoelastik yapiya
ulasamamasi nedeniyle ekmegin dokusunun basik yapida ve goézeneklerinin homojen bir
sekilde dagilmamasidir [90]. Bunun yaninda glutensiz ekmek {iiretiminde eksi maya
kullanilmasimin ekmekteki doku yapisimi gelistirdigini gosteren ¢alismalar da mevcuttur
[105]. Bu calismada ise eksi maya kullanilan ekmeklerde gbzenek yapisinin istenilen
diizeyde olmadigi ve ekmek yapisinda homojenligin saglanmadigi goriilmiistiir (Bkz.
Cizelge 4.7). Ayrica kabuk yapisi ve i¢ yapisinin ¢ok sert olmamasi, kolay dagilmamasi ve
hemen parcalanmamasi yine son iirlinde aranan Ozelliklerdendir, fakat yine glutensiz
ekmek iiretiminde en fazla karsilasilan sorunlardan biri kabuk ve i¢ yapisinin istenilen

kalitede olmamasi ve kolayca dagilmasidir [106].

Bu ¢aligmadan elde edilen glutenli ve glutensiz eksi mayali ekmeklerin kabuk ve i¢ yapisi
normal mayali ekmeklere gore caligsmalar ile benzer sekilde daha olumsuz bir sonug
vermistir (Bkz. Cizelge 4.7). Laktik asit bakterileri eksi mayada bulunan temel
mikrobiyolojik etmenlerdir [49, 54], fakat ortam kosullarindan etkilenmeye oldukca
miisait ve hassas yapidadirlar [15, 54, 60]. Bu ¢alisgmada geleneksel yontemle starter
kiiltiir kullanilmadan elde edilen eksi mayali ekmeklerin fermantasyon siirecinde yeterince
olgunlasmamasinin son iiriin kalitesi iizerinde istenilen diizeyde etki saglanmamasina yol
actig1 distiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada da daha yiiksek spesifik hacim daha
yumusak ekmek dokusu ile iliskilendirilmistir [50].

Ekmekte koku tiiketici tercihinde oldukca etkili 6zelliklerdendir. Eksi maya igerisindeki
laktik asit bakterilerinin fermantasyon siirecinde olusturdugu metabolitler eksi mayanin
daha eksi ve karakteristik kokuya sahip olmasinda 6nemli bir role sahiptir ve fermantasyon
stiresi ile dogru orantili olarak artan metabolitler son iirlinde koku o6zelligini
etkilemektedir. Bu nedenle yapilan birgok c¢alismada [107-110] oldugu gibi bu ¢alismada
da eksi mayali ekmeklerde normal mayali ekmeklere gore daha keskin ve eksi bir koku

olustugu gozlenmistir (Bkz. Cizelge 4.7).
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Ayrica glutenli ve glutensiz eksi mayalarin fermantasyon siiresi boyunca gosterdikleri
gelismeler goz Oniine alindiginda glutensiz eksi mayanin oldukga iyi bir olgunlagma
performansina sahip oldugu goézlenmis, glutenli eksi mayada ise gelisme ayni performansta
olmamistir (Bkz. Ek-3, Ek-4). Bununla birlikte hamura olan etkileri ve kendilerinden elde
edilen son tiriinler incelendiginde normal mayalara gore her iki eksi mayanin etkinligi daha
diisilk seviyede kalirken, eksi mayalar kendi aralarinda son iirlinde gosterdikleri
performans agisindan kiyaslandiginda glutensiz eksi maya fermantasyon siirecindeki
etkinligini koruyamamis ve glutenli eksi mayaya gore daha diisiik seviyede kalmistir.
Bunun nedeninin mayada kullanilan undan kaynaklandigr glutensiz unun ekmek
kalitesinde istenilen performansi saglayamadigi Bu c¢alismada da eksi maya
fermantasyonunun ham madde saglayicisi olarak glutensiz un kullanildiginda istenilen

verimin alinamadig1 goriilmiistiir.
5.5. Duyusal Degerlendirme Analizinin Degerlendirilmesi

Duyusal degerlendirme analizi {irliniin tiiketilebilirliginin degerlendirilmesi agisindan
onemli bir kriterdir. Uriiniin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi tiiketici ile
bulusturulmadan anlasilamaz. Bu nedenle duyusal degerlendirmede gérme, koklama,
dokunma ve tatma duyularma hitap eden duyusal degerlendirme araclari panelistler
araciligi ile sorgulanarak iiriiniin kabul edilebilirligi hakkinda fikir sahibi olunabilmektedir

[155, 156].

Bu ¢alismada elde edilen ekmekler iizerinde duyusal degerlendirme yapilmistir. Caligmaya
yas ortalamasi 21,71£1,105 yil olan 80 birey katilmistir ve bu bireylerin 66’s1 kadin
(%82,5), 14’1 erkektir (%17,5). Seferoglu (2012), ¢alismasinda tirettigi ekmekler tizerinde
gerceklestirdigi duyusal degerlendirmeye 52 kisiyi dahil etmistir, degerlendirmeye katilan
bireylerin %59,5’1 kadin, %40,5’i erkektir. Yapilan bazi ¢alismalarda iretilen ekmegin
duyusal degerlendirme analizinin gergeklestirilmesinde arastirmacilar 10 panelist ile
calismiglardir [95, 114]. Duyusal degerlendirme testleri katilimec1 grubun panel hakkindaki
egitim diizeyine gore cesitli degerlendirme smniflarma ayrilir. Onceden egitilmis
panelistlerle yapilan ¢aligmalarda 5-20 bireyin katilimi yeterli olurken 6nceden egitilmemis
panelistler ile yapilacak g¢alismalarda 50-100 bireyin katilimi gerekmektedir [157]. Bu

calismada degerlendirmeye katilan panelistler dnceden egitilmemistir. Bu nedenle 80
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kisilik panelist grubu ile ¢alisilmast uygun goriilmiistiir. Bireylerin cinsiyetinin duyusal

degerlendirme sonugclari iizerinde etkisi oldugu diisiiniilmemektedir.

On kisilik panelist gruplariyla gerceklestirilen ¢alismalarda genel olarak 5 kadin, 5 erkek
birey ile calisilmistir [94, 158]. Bu ¢alismada bireylerin 66°s1 kadin (%82,5), 14’1 erkektir
(%17,5). Calismaya katilan bireylerin yas ortalamasinin 18’in {izerinde olmasi tat
duyularinin daha fazla oturmasi dolayisiyla sonuglarin giivenilirligi ile ilgili fikir

verebilmektedir.

Bu calismadan elde edilen ekmekler genel goriiniim, hacim, kabuk rengi, i¢ rengi,
gozeneklilik, koku, lezzet, aroma, sertlik ve agiz hissi kriterleri bakimindan birbirleri ile

kiyaslanmistir.

Glutenli eksi mayali ekmek ile glutenli normal mayali ekmek arasinda genel goriiniim,
hacim, i¢ rengi, koku, lezzet, aroma, sertlik ve agiz hissi kriterleri a¢isindan anlamli farklar
bulunmustur (p<0,05). Glutenli eksi mayali ekmek ile glutensiz eksi mayali ekmek
arasinda genel goriiniim, hacim, kabuk rengi, i¢ rengi, gézeneklilik, koku, lezzet, aroma,
sertlik, ve agiz hissi kriterleri agisindan anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). Glutenli eksi
mayali ekmek ile glutensiz normal mayali ekmek arasinda genel goriiniim, hacim, kabuk
rengi, i¢ rengi, koku, lezzet ve agiz hissi kriterleri agisindan anlaml farklar bulunmustur
(p<0,05). Glutenli normal mayali ekmek ile glutensiz eksi mayali ekmek arasinda hacim,
kabuk rengi, i¢ rengi, gozeneklilik, koku, lezzet, aroma, sertlik ve agiz hissi kriterleri
agisindan anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). Glutenli normal mayali ekmek ile
glutensiz normal mayal ekmek arasinda genel goriiniim, kabuk rengi, gézeneklilik, koku,
lezzet, aroma, sertlik ve agiz hissi kriterleri agisindan anlamli farklar bulunmustur
(p<0,05). Glutensiz eksi mayali ekmek ile glutensiz normal mayali ekmek arasinda genel
gorliniim, hacim, kabuk rengi, i¢c rengi, gdzeneklilik, koku, lezzet, aroma, sertlik ve agiz

hissi kriterleri agisindan anlamli farklar bulunmustur (p<0,05) (Bkz. Cizelge 4.9).

Ilgili calismalar ile bu calismada bulunan sonuglar karsilastirildiginda bu calismayla
benzer olarak Rizzello ve digerlerinin (2014) bugday unu kullanarak hazirlanan eksi
mayada gluten degradasyonunu incelendikleri 10 panelist ile ger¢eklestirilen bir ¢alismada
bugday unu ile hazirlanan eksi mayali ekmek ile bugday unu ile hazirlanan kontrol grubu

ekmeginin degerlendirme sonucuna gore kontrol grubuyla karsilastirildiginda eksi mayali
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ekmegin asidik tat ve aroma, tuzluluk ve tat 6zellikleri agisindan daha yiiksek skora sahip
oldugu bildirilmis, kabuk ve i¢ rengi Ozellikleri agisindan ise anlamli diizeyde yiiksek
skora sahip oldugu gortlmistiir [114]. Ayn1 sekilde Mantzourani ve digerlerinin (2019) 25
kisi ile gerceklestirdikleri duyusal degerlendirme analizinde eksi mayali ekmegin aroma,
tat, hacim, doku ve renk 6zellikleri bakimimdan muadillerine gére anlamli yiiksek skor elde
edildigi gorilmistiir [89]. Bu calismaya benzer olarak glutensiz {iriin iiretiminde kinoa
ununun kullanildig1 10 panelist ile gergeklestirilen degerlendirmede elastisite, kabuk ve i¢
rengi, asidik tat ve aroma, tuzluluk, tatlilik, kuruluk ve genel tat kriterleri bakimindan
sonuglar incelendiginde kinoa unundan eksi maya ile yapilan ekmek ile normal maya ile
yapilan ekmek karsilagtirildiginda da eksi mayali ekmegin kabuk rengi, asidik tat ve diisiik
tatlilik degeri agisindan anlamhi farklilik gosterdigi, ayrica tiim ekmekler arasinda en
yiiksek tuzlu tat degerine sahip oldugu belirtilmistir [158]. Bununla birlikte 10 6nceden
egitilmemis panelist ile gerceklestirilen duyusal degerlendirme analizi sonucunda kabuk
icin renk, koku, tat, cignenebilirlik; i¢ kisim icin renk, koku, tat, ¢ignenebilirlik,
ufalanabilirlik ve ekmek i¢in genel goriis kriterleri i¢in en yiiksek eksi maya
konsantrasyonuna ve en uzun fermantasyon siiresine sahip olan eksi mayali ekmekte en
diisiikk skorlar elde edilmis ve uzun fermantasyon siiresi ve yliksek oranda eksi maya
eklenmesinin ekmek {iizerinde istenilen kalite oOzelliklerini olusturmadigi sonucuna

vartlmustir [95].

Starter kiiltiir kullanilarak bu calismaya benzer sekilde yiiriitiilen bir ¢alismada 10 kisilik
panelist grubu ile hacim, kabuk rengi, i¢ rengi, doku, tat, aroma ve ufalanabilirlik kriterleri
acisindan duyusal degerlendirme analizi sonuglarina gore eksi mayali ekmegin kabuk
rengi, tat, aroma ve doku 6zellikleri bakimindan daha yiiksek skora sahip oldugu, normal
mayali ekmegin ise en yliksek hacim skoruna sahip oldugu belirtilmistir [94]. Glutensiz
iriin {iretiminde yine bu c¢aligmaya benzer olarak yiiriitiilen 10 giinlik besleme ile
geleneksel yontemle eksi maya elde edilen bir ¢calismada iiretilen ekmekler kullanilmig
duyusal degerlendirme analizinde elastikiyet, kabuk rengi, i¢ rengi, asidik tat, asidik
aroma, tathilik, tuzluluk, kuruluk ve genel tat izlenimi kriterlerinin degerlendirmesi
sonucunda tatlilik kriterinin normal maya ile hazirlanan ekmekte diger ekmeklere gore
daha yiiksek skora sahip oldugu fakat kalan kriterler i¢in eksi mayali ekmeklerin daha iyi
genel tat izlenimi olusturdugu bildirilmistir [70]. Bu ¢alismada ise normal mayali
ekmeklerde elde edilen skorlar eksi mayali ekmeklere gore daha yiiksek olmustur. Yine

ayni sekilde bu ¢alismaya gore farkli sonuclarin elde edildigi baska bir ¢alismada elastisite,
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kabuk rengi, i¢ rengi, tat, koku ve kuruluk kriterleri agisindan eksi mayali ekmekler normal
mayali ekmeklere gore panelistler tarafindan tiiketime daha uygun ve kabul edilebilir
bulunmustur [136]. Normal maya ile farkli unlarin kullanildig1 bir ¢alismada renk, koku,
lezzet, gozeneklilik ve genel begeni Ozelikleri bakimindan bugday unu kullanilan
ekmeklerde begeni diizeyi daha diisikk seviyede kalmistir [96]. Eksi mayanin ekmek
izerindeki etkisinin degerlendirildigi bir ¢alsimada bu ¢alismayla benzer sekilde eksi maya
kullanim1 asidik tat ve aroma, tuzluluk ve tat parametrelerinde anlamli farklilifa neden
olmustur [119]. Bu ¢alismadan farkli olarak bugday ununun %30 oraninda gluten
icermeyen yulaf, dar1 ve karabugday unlartyla karistirilarak eksi maya ile ekmek
iiretiminde kullanildig: bir ¢alismada 17 ¢olyak hastasi birey lizerinde normal maya ve eksi
maya ile yapilan ekmeklerin tiikketiminin karsilagtiritlmasi sonucu elde edilen verilerde 13
hastanin normal maya ile iiretilen ekmek tiiketimi sonrasinda intestinal permabilitelerinde
bozulma goriiliirken; eksi maya ile iiretilen ekmek tliketimi sonrasinda bazal degerlerde
anlamli bir degisiklik goriilmedigi tespit edilmis, 4 hastada ise her iki ¢esit ekmek
tiiketiminde bir yanit gozlenmemistir [5]. Eksi maya kullaniminin ekmekler arasinda genel
begeni puanlamasi agisindan normal mayaya gore anlamli bir fark bulunamayan c¢alisma da

mevcuttur [97].

Bu calismada tiim ekmekler panelistler tarafindan iki kez degerlendirmeye alinmistir. Bu
noktada panelistler hangi ekmegi ne =zaman denediklerinden habersiz olarak
degerlendirmelerini gergeklestirmisler ve degerlemdirmesi yapilan ekmeklerin hangi tiirde
oldugu yalnizca arastirmaci tarafindan bilinerek ekmklerin dagitimi saglanmistir. Buna
gore degerlendirmeye alman tiim ekmekler i¢in ilk ve son degerlendirme sonuglari

birbirleri ile kiyaslanmistir.

Glutenli eksi mayali ekmegin ilk ve son degerlendirmesine ait sonuglar birbirleri ile
kargilastirildiginda gozeneklilik, koku, lezzet, aroma, sertlik ve agiz hissi Kriterlerinde
anlamli farklar bulunmustur (p<0,05) (Bkz. Cizelge 4.10).

Glutenli normal mayali ekmegin ilk ve son degerlendirmesine ait sonuglar birbirleri ile
karsilastirildiginda genel goriiniim, kabuk rengi ve lezzet kriterlerinde anlamli farklar

bulunmustur (p<0,05) (Bkz. Cizelge 4.11).
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Glutensiz eksi mayali ekmegin ilk ve son degerlendirmesine ait sonuglar birbirleri ile
karsilastirildiginda aroma kriterinde anlamli fark bulunmustur (p<0,05) (Bkz. Cizelge
4.12).

Glutensiz normal mayali ekmegin ilk ve son degerlendirmesine ait sonuglar birbirleri ile
karsilastirildiginda kabuk rengi, koku, lezzet, aroma ve agiz hissi Kriterlerinde anlamli

farklar bulunmustur (p<0,05) (Bkz. Cizelge 4.13).

Ekmekler lizerinde yapilan ilk ve son degerlendirme sonuglarinda anlamli farklilik tiim
kriterler i¢in son degerlendirmede daha yiiksek sonug ¢iktig1 yoniindedir. Bu durumun ilk
degerlendirmede bilinen ekmek tadindan farkli bir {irtinle karsilasmanin bireylerde
yarattigt algimin kendilerini daha kotii bir degerlendirmeye ittigi yoOniinde oldugu
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte ilk denemeler ile degerlendirilen ekmek tadinin
benimsenmesinin son degerlendirme sonuglar1 iizerinde olumlu etki yarattigi ve daha
yilksek sonu¢ alindigr diistiniilmektedir. Bu durumda ilk degerlendirmelerin hazirlik
asamas1 son degerlendirmelerin ise asil degerlendirme oldugu ve sonuglar1 daha giivenilir
kildig1 yoniinde bir yorum yapilabilmektedir. Literatiirde eksi mayali ekmeklerle ilgili
yapilan duyusal degerlendirme calismalar1 arasinda daha once ilk ve son degerlendirmenin
yapildig1 panelist ¢alismalarina rastlanmamistir. Bu baglamda duyusal degerlendirme
calismalarinin giivenilirliginin arttirilmas1 adina ¢alismamizin yol gosterici olabilecegi

diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada glutenli ve glutensiz unlar kullanilarak geleneksel yontemle hazirlanan eksi
mayalarda ve mayalardan elde edilen hamurlarda fermantasyon siirecindeki, hamurlardan
elde edilen ekmeklerde ise pisme siirecindeki gliadin diizeyindeki degisimi
degerlendirmistir. Hazirlanan mayalardan elde edilen hamurlar ile bu hamurlardan yapilan
ekmeklerde ise total laktik asit bakteri miktari ile total maya ve kiif miktarini incelemis ve
hazirlanan mayalardan elde edilen ekmeklerin duyusal degerlendirmesi yapilmistir. Elde
edilen maya hamur ve ekmekler glutenli ve glutensiz olarak ayrica eksi mayali ve normal
mayal1 olarak iki gruba ayrilarak karsilastirmalar yapilmig ve ortaya ¢ikan sonuglar

degerlendirilmistir. Calisma sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

e (Calismada elde edilen ekmeklerin boylar1 ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ = ‘Glutenli
Normal Mayali Ekmek’ < ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’ < ‘Glutensiz Normal Mayali
Ekmek’ seklinde olmustur.

e (alismada elde edilen ekmeklerin agirliklart ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ = ‘Glutensiz
Eksi Mayali Ekmek’ < ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ = ‘Glutensiz Normal Mayali
Ekmek’ seklinde olmustur.

e (Calismada elde edilen ekmekler arasinda ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ diger ii¢
ekmege gore daha koyu kabuk ve i¢ rengine sahiptir.

e ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’ kabuk rengi ve i¢
rengi bakimindan kullanilan maya tiiriinden bagimsiz olarak daha soluk bir

goriiniigtedir.

e ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ ve ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’ go6zenek yapisi
bakimindan ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’

cesitlerine gore daha basik ve homojen olmayan bir yapiya sahiptir.

e ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ ve ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’ kabuk yapisi ve i¢
yapist bakimindan ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali
Ekmek’ cesitlerine gore daha sert bir yapiya sahiptir.
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e ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ ve ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’ koku ozellikleri
bakimindan ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ ve ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’
cesitlerine gore daha eksi kokuya sahiptir.

e Calismada ‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’ ve ‘Glutensiz Eksi Mayali Hamur’ iizerinde
ELISA testi ile gergeklestirilen gliadin analizi sonucunda her iki 6rnekte gliadin miktari

arasinda fark bulunamamuistir.

e (Calismada HPLC ile yapilan gliadin analizi verilerine gore elde edilen mayalar arasinda
yapilan karsilastirmada ‘Glutenli Eksi Maya’daki gliadin miktar1 ‘Glutensiz Eksi
Maya’daki gliadin miktarindan daha yiiksek bulunmustur.

e (Calismada HPLC ile yapilan gliadin analizi verilerine gore elde edilen hamurlar
arasinda yapilan karsilastirmada gliadin miktarlar1 ‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’ <
‘Glutensiz Normal Mayali Hamur’ < ‘Glutensiz Eksi Mayali Hamur’ < ‘Glutenli

Normal Mayali Hamur’ seklinde olmustur.

e (Calismada HPLC ile yapilan gliadin analizi verilerine gore elde edilen ekmekler
arasinda yapilan karsilastirmada gliadin miktarlar1 ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ <
‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ < ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’ < ‘Glutensiz
Eksi Mayali Ekmek’ seklinde olmustur.

e Calismada HPLC ile yapilan gliadin analizi verilerine gore elde edildikleri hamurlara
gore pisirme sonrast ekmeklerde gliadin miktarinin azalma diizeyleri karsilastirildiginda
‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’ < ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ < ‘Glutensiz Eksi
Mayali Ekmek’ < ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ seklinde siralama elde edilmistir.

e (alismada yapilan total laktik asit bakteri sayimi verilerine gore elde edilen hamurlar
arasinda yapilan karsilastirmada total laktik asit bakteri sayis1 ‘Glutenli Normal Mayali
Hamur’ < ‘Glutensiz Normal Mayali Hamur’ < ‘Glutensiz Eksi Mayali Hamur’ <

‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’ seklinde olmustur.

e Calismada yapilan total laktik asit bakteri sayimi verilerine gore elde edilen ekmekler

arasinda yapilan karsilastirmada total laktik asit bakteri sayisi ‘Glutenli Eksi Mayali
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Ekmek’ < ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ < ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’
‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’ seklinde olmustur.

Pisme siireci ile total laktik asit bakteri sayisi agisindan olusan kayiplar incelendiginde
‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’ < ‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ < ‘Glutensiz
Eksi Mayali Ekmek’ < ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ seklinde siralama elde edilmistir.

Calismada yapilan total maya ve kiif sayimi verilerine gore elde edilen hamurlar
arasinda yapilan karsilagtirmada total maya ve kiif sayis1 ‘Glutensiz Eksi Mayali
Hamur’ < ‘Glutenli Eksi Mayali Hamur’ < ‘Glutenli Normal Mayali Hamur’® <

‘Glutensiz Normal Mayali Hamur’ seklinde olmustur.

Calismada yapilan total maya ve kiif sayimi verilerine gore elde edilen ekmekler
arasinda yapilan karsilastirmada total maya ve kiif sayisi ‘Glutensiz Eksi Mayali
Ekmek’ < ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’ < ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ =
‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ seklinde olmustur.

Pisme siireci ile total maya ve kif sayisi agisindan agisindan olusan kayiplar
incelendiginde ‘Glutensiz Eksi Mayali Ekmek’ < ‘Glutenli Eksi Mayali Ekmek’ <
‘Glutenli Normal Mayali Ekmek’ < ‘Glutensiz Normal Mayali Ekmek’ seklinde

siralama elde edilmistir.

Calismada elde edilen ekmekler iizerinde 80 birey ile gergeklestirilen duyusal
degerlendirme analizinde katilimcilarin yas ortalamas: 1,71+1,105 (20-26)  yil,
katilimcilarin 66°s1 kadin (%82,5), 14’1 erkektir (%17.,5).

Glutenli eksi mayali ekmek ile glutenli normal mayali ekmek arasindaki duyusal
degerlendirme analizinde genel goriiniim, hacim, i¢ rengi, koku, lezzet, aroma, sertlik ve

ag1z hissi kriterleri agisindan anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).

Glutenli eksi mayali ekmek ile glutensiz eksi mayali ekmek arasindaki duyusal
degerlendirme analizinde genel goriiniim, hacim, kabuk rengi, i¢ rengi, gozeneklilik,
koku, lezzet, aroma, sertlik, ve agiz hissi kriterleri agisindan anlamli farklar

bulunmustur (p<0,05).
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e Glutenli eksi mayali ekmek ile glutensiz normal mayali ekmek arasindaki duyusal
degerlendirme analizinde genel goriiniim, hacim, kabuk rengi, i¢ rengi, koku, lezzet ve

ag1z hissi Kriterleri agisindan anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).

e Glutenli normal mayali ekmek ile glutensiz eksi mayali ekmek arasindaki duyusal
degerlendirme analizinde hacim, kabuk rengi, i¢ rengi, gozeneklilik, koku, lezzet,

aroma, sertlik ve agiz hissi Kriterleri agisindan anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).

e Glutenli normal mayali ekmek ile glutensiz normal mayali ekmek arasindaki duyusal
degerlendirme analizinde genel goriiniim, kabuk rengi, gozeneklilik, koku, lezzet,

aroma, sertlik ve agiz hissi kriterleri agisindan anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).

e Glutensiz eksi mayali ekmek ile glutensiz normal mayali ekmek arasindaki duyusal
degerlendirme analizinde genel goriiniim, hacim, kabuk rengi, i¢ rengi, gozeneklilik,
koku, lezzet, aroma, sertlik ve agiz hissi kriterleri agisindan anlamli farklar bulunmustur
(p<0,05).

e Glutenli eksi mayali ekmegin ilk ve son duyusal degerlendirmelerine ait sonuglar
birbirleri ile karsilagtirildiginda gézeneklilik, koku, lezzet, aroma, sertlik ve agiz hissi

kriterlerinde anlaml farklar bulunmustur (p<0,05).

e Glutenli normal mayali ekmegin ilk ve son duyusal degerlendirmelerine ait sonuglar
birbirleri ile karsilastirildiginda genel goriiniim, kabuk rengi ve lezzet Kriterlerinde

anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).

e Glutensiz eksi mayali ekmegin ilk ve son duyusal degerlendirmelerine ait sonuglar

birbirleri ile karsilastirildiginda aroma kriterinde anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

¢ Glutensiz normal mayali ekmegin ilk ve son duyusal degerlendirmelerine ait sonuglar
birbirleri ile karsilastirildiginda kabuk rengi, koku, lezzet, aroma ve agiz hissi

kriterlerinde anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).

Gluten proteini tahil bazli iiriin tiretiminde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir, fakat gluten ile

iliskili hastaliklar glinlimiizde yayginlasmaya baglayan saglik problemleri arasindadir.
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Saglikli beslenmenin siirdiiriilmesi, gluten ile iliskili hastaliklarin insidansinin azaltilmasi
ve hastalik siirecinde de beslenmeden kaynakli olumsuz etkilerin azaltilmasi amaciyla
dogal ve geleneksel beslenmenin etkileri ve dnemi arastirilmaya devam etmektedir. Bu

baglamda eksi mayanin geleneksel ekmek yapiminda birg¢ok pozitif etkisi s6z konusudur.

Gluten proteinlerinin parcalanmasinda fermantasyonun etkili oldugu calismamizda
gosterilmistir, fakat kontrol grubunun referans standartlarla belirlendigi daha ileri
caligmalar yapilmasina ihtiya¢ vardir. Bu calismada herhangi bir starter kiiltiir eklemesi
yapilmadan firetilen eksi mayalarin diger calismalarla karsilastirildiginda aymi seviyede
laktik asit bakterisi iiremesi gozlendigi, maya ve kiif iiremesi bakimindan karsilastirilan

sonuclarin altinda fakat yaklasik degerde oldugu sdylenebilmektedir.

Uretilen iiriinlerin tiiketilebilirliginin ~degerlendirilmesinde duyusal degerlendirme
analizleri oldukc¢a onemli yer kaplamaktadir. Calismamizda iiretilen ekmekler {izerinde
yapilan duyusal degerlendirme analizi katilimci sayisinin daha 6nce yapilan ¢aligmalara
gore daha yiiksek olmasi ile bu konuda 6ncii niteligi tasimaktadir. Tim bu sonuglar goz
Online alindiginda glutenli eksi mayali ekmegin tliketiminde olumlu sonuglar elde
edilmistir, yine de gluten ile iligkili hastaliklarda tiiketimine iliskin bu c¢alismada elde

edilen sonuclari destekleyici ¢alismalara ihtiyag vardir.

Glutensiz {irlin tilketmek durumunda olan bireyler i¢in diyetisyenlerin giivenilir ve
geleneksel olarak hazirlanmis eksi mayalardan iiretilen ekmeklerin tliketiminin

desteklenmesinin bu grup i¢in bir alternatif olabilecegi disiiniilmektedir.

Geleneksel yontemle iiretilen eksi mayadan iiretilen ekmeklerin bagirsak mikrobiyotasina
etkisinin degerlendirilmesi ve gluten ile iligkili hastaliklarda yeni tiriin gelistirilmesi
iizerine yapilacak diger ¢alismalar bu konudaki sorularin cevaplanmasinda aydinlatici

olacaktir.
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EK-1. Duyusal degerlendirme kurum izni
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EK-2. Duyusal degerlendirmeye katilan tiim bireyler i¢in yazili onam formu

EKSI MAYANIN GLIADIN HIDROLIZASYONUNA ETKISI ILE EKSi MAYA VE
EKMEKLERDE MiKROFLORA DEGIiSIMININ DEGERLENDIRILMESI
CALISMASI DUYUSAL DEGERLENDIRME ANALIZi KATILIMCI ONAM
FORMU

Eksi mayanin gliadin hidrolizasyonuna etkisi ile eksi maya ve ekmeklerde mikroflora
degisiminin degerlendirilmesi adli ¢alismanin duyusal degerlendirme analizinde gerekli

hususlar aragtirmact Ars. Gor. Ozlem POLENT tarafindan tarafima bilgilendirilmis olup

kendi rizam ile ¢alismaya katildigimi beyan ederim.

Katilimcr Adi Soyadt:

Katilimci Imzasi:
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EK-3. Glutenli eksi mayanin fermantasyon siirecinde gecirdigi asamalar

Glutenli eksi Glutenli eksi Glutenli eksi maya Glutenli eksi

Mmaya — once Mmaya — sonra iist — once maya list — sonra

i ) 1
TFEAT
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08:00)

HAZIRLIK (1. GUN —

1. BESLEME (1. GUN —
20:00)

2. BESLEME (2. GUN —
08:00)

3. BESLEME (2. GUN —
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EK-3. (devam) Glutenli eksi mayanin fermantasyon siirecinde gecirdigi asamalar

Glutenli eksi Glutenli eksi Glutenli eksi Glutenli eksi

maya — once maya — sonra maya list — 6nce maya list — sonra

4. BESLEME (3. GUN —
08:00)

20:00)

5. BESLEME (3. GUN —

6. BESLEME (4. GUN — 08:00)
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EK-3. (devam) Glutenli eksi mayanin fermantasyon siirecinde gecirdigi asamalar

Glutenli eksi Glutenli eksi Glutenli eksi maya Glutenli eksi
Mmaya — énce Mmaya — sonra iist — once maya iist — sonra
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9. BESLEME (6. GUN — 08:00)




143

EK-3. (devam) Glutenli eksi mayanin fermantasyon siirecinde gecirdigi asamalar

Glutenli eksi Glutenli eksi Glutenli eksi Glutenli eksi

maya — dnce maya — sonra maya iist — once  maya iist — sonra

11. BESLEME (8. GUN—  10. BESLEME (7. GUN —
08:00) 08:00)

12. BESLEME (9. GUN —
08:00)
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EK-3. (devam) Glutenli eksi mayanin fermantasyon siirecinde gecirdigi asamalar

Glutenli eksi Glutenli eksi Glutenli eksi maya Glutenli eksi

maya — 6nce maya — sonra ilist — dnce maya list — sonra

13. BESLEME (10. GUN — 08:00)

Resim 3.1. Glutenli un kullanilarak hazirlanan eksi mayalarin fermantasyon siiresince

besleme Oncesi ve sonrasi durumlari
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EK-4. Glutensiz eksi mayanin fermantasyon siirecinde gecirdigi asamalar

Glutensiz eksi Glutensiz eksi Glutensiz eksi Glutensiz eksi
maya — once Mmaya — sonra maya list — once maya iist — sonra
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EK-4. (devam) Glutensiz eksi mayanin fermantasyon siirecinde gecirdigi asamalar

Glutensiz eksi Glutensiz eksi Glutensiz eksi Glutensiz eksi
maya — dnce maya — sonra maya iist — once  maya iist — sonra
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5. BESLEME (3. GUN — 20:00)
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EK-4. (devam) Glutensiz eksi mayanin fermantasyon siirecinde gegirdigi asamalar

Glutensiz eksi Glutensiz eksi Glutensiz eksi Glutensiz eksi

maya — dnce maya — sonra maya iist — once  maya iist — sonra

6. BESLEME (4. GUN — 08:00)

7. BESLEME (4. GUN — 20:00)

8. BESLEME (5. GUN — 08:00)
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EK-4. (devam) Glutensiz eksi mayanin fermantasyon siirecinde gecirdigi asamalar

Glutensiz eksi Glutensiz eksi Glutensiz eksi Glutensiz eksi

maya — once maya — sonra maya list — 6nce maya list — sonra

10. BESLEME (7. GUN — 08:00) 9. BESLEME (6. GUN — 08:00)

11. BESLEME (8. GUN — 08:00)
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EK-4. (devam) Glutensiz eksi mayanin fermantasyon siirecinde gecirdigi asamalar

Glutensiz eksi Glutensiz eksi Glutensiz eksi Glutensiz eksi

maya — once maya — sonra maya list — 6nce maya list — sonra

12. BESLEME (9. GUN — 08:00)

13. BESLEME (10. GUN — 08:00)

Resim 4.1. Glutensiz un kullanilarak hazirlanan eksi mayalarin fermantasyon siiresince
besleme Oncesi ve sonrast durumlari
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Ek-5. Analizler i¢in alinan hamur numuneleri

I kgt My als i ' yal Hamis
i (Glutent)

- -
st Ik Asit Bakterlv Total Laktik Avr i
Sy (a1 M0 (Klasik tost) i (Klasih Test
- iy
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- Sayimy (Klasih T

: mayal Hamu!

< kS y
(Glutenti)  Mumune: Norm 5 - nm—
¥ ~ (Glutensiz)
Analiz: Yas Oz (Gluten)
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Ek-6. Analizler igin alinan ekmek numuneleri

e: Eksi mayal Exme!
(Glutensiz)

: Eksi Mayall £kmek
(Glutenli)
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Ek-7. Viallerde bulunan ara stoklar
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Ek-8. (a) Glutenli eksi maya ile hazirlanan ekstraksiyon standardizasyonu numuneleri,
(b) Glutensiz eksi maya ile hazirlanan ekstraksiyon standardizasyonu numuneleri

(b)
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Ek-9. (a) Analizi yapilacak numuneler igin santrifiij tiiplerinde hazirlanan &rnekler,
(b) Analizi yapilacak numuneler i¢in viallere alinan 6rnekler, (¢) Analizi yapilacak
numunelerin cihaza verilmesi

¥ A

(b)
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Ek-9. (devam) (a) Analizi yapilacak numuneler igin santrifiij tiiplerinde hazirlanan
ornekler, (b) Analizi yapilacak numuneler i¢in viallere alinan 6rnekler, (c) Analizi
yapilacak numunelerin cihaza verilmesi

Future pro)|
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EK-10. Duyusal degerlendirme anket formu

ERKSI MAYANIN GLIADIN HIDROLIZASYONUNA ETHKISI ILE EESI MAYA VE EKMEKLERDE
MIKROFLORA DEGISIMININ DEGERLENDIRILMESI DUYTSAL DEGERLENDIRME FORMU
Bu gabzma ek=i mayal ve normal mayah skmeklerin duyuzal degerlendiniimesi amacryla yapulmakiadir.
Cahzmaya katlmda tamamen pamillihik esasto. Cevaplanms tamamen gizli fufulacak olop sadece arzgtmmact
tarafindan degerlendirilecektir. Araztrmann hickir teblikeli vam boluamamaktadr,
K | o | S Aty Gar. Ozlem POLENT
Kenhmo Ad Sovad Form o
Cimarvet 1ag
Uriin kodu
1 2 3 4 &
Col: Kt Kot Orta Ivi Cok Ivi

Degerlendirme

Lrapal (rormam

Hacim

kabuk Fenk

1g Fenk

Lrogenekiil

Eaoku

Lezzet

Arma

Serthik

Vadikhiken Seara
4 e Kalas Lzl caim

Uriin koduo

Lrapal (rormam

Hacim

kabuk Fenk

1g Flenk

irozeneiiilly

Eaoku

Lezzet

Arma

Serthik

VadikhikEin Senr
it Kalas Bzlenin
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Lrapal (rormam

Hacim

kabuk Fenk

1; Benk

irozeneiiilly

Eaoku

Lezzet
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Serthik

Vadikhiken Seara
it Kalas Bzlenin

Uriin koduo

Lrapal (rormam

Hacim

kabuk Penk

1g Fenk

irozeneiiilly

Eaoku

Lezzet

Arma

Serthk

Vadikhiken Seara

it Kalas Bzlenin
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EK-10. (devam) Duyusal degerlendirme anket formu

Uriin kodu
—— i i ] d :
Degerlendirme Cok Kiti Kitii Orta Ivi Cok Ivi

Lrapa] Lronmom
Haam
Eabuk Fenk
1; Eek
Lrozamekiily
Eoku
Lezzet
Amma
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TadlikilikEan Seara
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Eazbuk Fenk
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Lrozemekillg
Faoku
Lezzat
ATomd
Sertlk
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AT
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Hacm
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