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Gliadin ve glutenin fraksiyonlarindan olusan ve

(074

Bu calismada lezzet (tat+koku) ve tekstlr bakimindan zayif olan glutensiz ekmek Uretiminde
nohut mayasi kullanimin etkileri arastiriimistir. Bu amagla glutensiz ekmek formulasyonlarina
%15, %30 ve %45 (v/w) oranlarinda nohut mayasi sivisi ilave edilmis ve nohut mayasi katkili
ekmekler Gretilmistir. Kontrol ve nohut mayasi katkil ekmeklerin hacim, tekstir, renk ve
lezzet gibi oOzellikleri incelenmis, mikrobiyolojik sayimlar ve antioksidan kapasite olgcimleri
gerceklestirilmistir. Nohut mayasi sivisinin glutensiz ekmek formilasyonlarina %30 ve %45
oranlarinda katilmasi, ekmek hacmini yaklasik %3-12, antioksidan kapasiteyi ise yaklasik %10
oraninda artirmistir. Ayrica nohut mayasi eklemek kismen bayatlama geciktirici ve lezzet
gelistirici etki gostermistir. Genel olarak degerlendirildiginde, glutensiz ekmeklerde en iyi
sonug %30 nohut mayasi sivisi katkisiyla elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut mayasi, Glutensiz ekmek, Kalite

ABSTRACT

In this study, effects of chickpea yeast (fermented-chickpea liquor) on gluten-free bread,
which is poor in flavor (taste+odor) and texture, were investigated. For this purpose, chickpea
yeast at 15, 30 and 45% (v/w) levels were added to the gluten-free formulations and gluten-
free breads containing chickpea yeast were baked. Loaf volume, texture, color and flavor
characteristics of the control and chickpea-yeast added breads were determined.
Additionally, microbial counts and antioxidant capacity studies were conducted. Addition of
chickpea yeast at 30 and 45% levels to the gluten-free bread formulations increased loaf
volume about 3 and 12%, retarded staling, improved flavor and increased nutritional quality
about 10%. In general, the best result was obtained when chickpea yeast was added to the
gluten-free breads at 30% level.

Key Words: Chickpea yeast, Gluten-free bread, Quality

ozellikle gliadin fraksiyonu ciddi saglik sorunlarina
neden olmakta; bu nedenle c¢6lyak hastalar

bugday, arpa, c¢avdar ve yulaf J{Grinlerini

viskoz, elastik ve kohezif 6zelliklere sahip olan
bugday gluten proteinleri, hamur olusturma ve
gaz tutma Ozellikleri nedeniyle ekmek Uretiminde
belirleyici bir role sahiptir (Hoseney, 1994). Gluten
bir
¢Olyak hastalarinda

proteinleri saglikh bireyler icin herhangi

problem olusturmazken,
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tiketememektedirler (Arendt ve ark., 2008). S6z

konusu hastalar icin  “glutensiz”  olarak

adlandirilan  gidalar  gelistirilmistir.  Glutensiz
ekmekler, yukarida sayillan dort tahil disindaki
tahil

nisastalarindan olusan glutensiz

unlari  ve/veya

bir

unlart  ile baklagil

karisima,
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gluten proteinlerinin hamurdaki fonksiyonunu
kismen saglayabilen ksantan, guar, karboksimetil
seliloz (CMC) veya pektin gibi hidrokolloidlerin
katilmasiyla Uretilmektedir (Anton ve Artfield,
2007). Hali

glutensiz ekmekler oldukga yavan bir lezzet ile

hazirda piyasada satisa sunulan

sert ve hizli bayatlayan bir tekstlre sahiptir
(Yilmaz, 2014). Colyak hastaligi, genetik yatkinlig
gluten
tuketilmesi

olan bireylerde proteinlerini igeren

gidalarin sonucu ortaya ¢lkan
bagisikhk sistemi kaynakl bir rahatsizliktir (Arendt
ve ark., 2008). Bu hastalar bugday, arpa, ¢avdar ve
yulafta bulunan gluten proteinlerini veya bunlari
iceren gidalari tlkettiklerinde, ince bagirsak i¢
yuzeyinde bulunan ve emilimi saglayan ‘villi’'ler
zarar gormekte ve bagirsak ylzeyi
dizlesmektedir. Bunun sonucu olarak, ¢o6lyak
tukettikleri

problem yasamakta

hastalari gidalarin  sindirimi  ve

emiliminde ve vyetersiz
beslenme sorunuyla karsilasmaktadirlar (Ozugur
ve Hayta, 2011). Colyak hastaligl, en yaygin gida
intoleranslarindan biri olup, diinya nifusunun %1-
2’sini, Tirkiye nifusunun ise  %0,3-1’ini
etkilemektedir (isleroglu ve ark., 2009).

Glutensiz gida Uretiminde temelde Ug¢ yaklagim
mevcuttur. Birincisi, nisasta bakimindan zengin
olan glutensiz bir karisima gluten proteinlerinin
hamura sagladigi viskozite ve gaz tutma o6zelligini
kismen saglayabilen hidrokolloidlerin katilmasidir
(Anton ve Artfield, 2007; Yilmaz, 2014). Hali
hazirdaki

yondedir.

pratik uygulama agirlikh olarak bu

Glutensiz gida Uretiminde ikinci

yaklasim, nisasta bakimindan zengin olan

glutensiz bir karisima hidrokolloidler ile birlikte
baglar yoluyla

proteinlerin capraz

polimerlesmesini katalizleyerek elastikiyet
kazandiran transglutaminaz enzimi katilmasidir
(Moore ve ark., 2006). Bu yaklasim enddstriyel
uygulamada vyeterince karsiik gérmemistir.
Uclinci  yaklasim ise, bugday ununa spesifik
mikroorganizmalari iceren starter kiltirler veya
katarak

vasitasiyla unda bulunan toksik gliadin kalintilarini

eksi maya salgiladiklari  proteazlar
zararsiz hale getirdigi yoninde veriler mevcuttur
(Greco ve ark., 2011). Bu yaklasimin potansiyeli

yiksek gorinmekle birlikte hala arastirma ve
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Gutensiz  ekmek

icerigi
karigimlar ile viskozite saglayici hidrokolloidler

gelistirme  asamasindadir.

Uretiminde kullanilan nisasta yuksek
konusunda cok sayida calisma yiritilmus; en iyi
nisastall karisimlarin piring unu ve misir nisastasi
icerenler oldugu, en etkili gamlarin ise soguk suda
¢Ozlinebilen  ksantan, guar, hidroksipropil
metilseliloz (HPMC) veya CMC gamlari ya da
bunlarin uygun kombinasyonlari oldugu
bildirilmistir (Acs ve ark., 1996a, Acs ve ark.,
1996b; Anton ve Artfield, 2007; Yilmaz, 2014).
Glutensiz Urinler diyet lifi, protein, B-grubu
vitaminler ile demir, ¢inko ve kalsiyum gibi
mineraller yoniinden gluten iceren gidalara gore
fakirdir (Thompson, 2000). Bunun sebebi so6z
konusu gidalarin kepegi ve embriyosu ayriimis
misir veya piring unu ya da nisastalarindan
Uretilmesidir. Dugslk besleyicilik kalitelerinin yani
sira, piyasadaki glutensiz Grtnlerin tekstir, lezzet
de

karisimlardan uretilen ekmeklerin distk proteinli

ve raf Omdrleri dislktir.  Glutensiz

ve yuksek nisastali olmalari, nisasta
retrogradasyonuna bagli olarak bayatlamalarini
hizlandirmaktadir (Gallagher ve ark., 2004).

Glutensiz ekmeklerin tiketimleri sirasinda
hissedilen parcacikli yapilari ve yavan lezzetleri de
one cikan dezavantajlarindandir (Arendt ve ark.,
2002). Ekmekgilikte eksi maya kullanimi hamurun
islenebilirligini artirmakta, ekmegin bayatlamasini
ve kiiflenmesini geciktirmekte ve tat-koku (lezzet)
saglayan bilesenlerinin olusumunu artirmaktadir
(Moroni ve ark., 2009). Bu baglamda eksi maya
benzeri 6zelliklere sahip olan nohut mayasi iyi bir
alternatif olabilir.

Nohut

geleneksel

mayasinin  dretimi  ve  kullanimi
bir uygulama oldugundan oldukca
Nohut
Yunanistan, Kibris ve Makedonya (Katsaboxakis ve
Mallidis, 1996; Hatzikamari ve ark., 2007a,
Hatzikamari ve ark., 2007b) ile birlikte Glkemizin

bazi bolgelerinde evlerde ve kiiglk firinlarda farkh

degiskenlik  gostermektedir. mayasl

yontemlerle hazirlanmakta; ekmek, simit, pogaca
ve c¢oreklerin  Uretiminde  kullaniimaktadir
(Ozkaya, 1992; Hancioglu-Sikili, 2003; Baykara,
2006; Cebi, 2009, 2014). Farkh
uygulamalar olmakla nohut mayasi

Tangdler,
birlikte,
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Uretiminde cogunlukla nohut kabaca kirillarak bir
kaba koyulmakta, Uzerine agirhginin 3-5 kati
kaynamis ve 50°C civarina sogutulmus su ve %0,5-
1 (w/w) oraninda tuz ilave edilmekte, 35-40°C
sicakhkta 15-20
birakilmaktadir.

icerisindeki sivinin ylizeyinde 1-2 cm yuksekliginde

saat fermantasyona

Fermantasyon sonunda kabin

koplik olusmakta ve bu kopik fermantasyonun
basarili oldugunu gostermektedir (Hatzikamari ve
ark., 2007a, Hatzikamari ve ark., 2007b; Tangdller,
2014). Elde edilen nohut mayasi sivisi kopuglyle
birlikte stzllerek kirik nohutlardan ayrilmakta,
dogrudan veya cogunlukla 6n hamur (eksi hamur,
unlu
1992;
Baykara, 2006). Yunanistan’da kirilmis nohudun

nohut mayasi hamuru) olusturularak

mamullerde kullanilmaktadir (Ozkaya,

Uzerine kaynamis sicak su ilave edilirken
(Hatzikamari ve ark., 2007a, Hatzikamari ve ark.,
2007b), kaynatiip  50°C
sogutulmus su kullanilmaktadir (Baykara, 2006;
Cebi, 2009; Tangiiler, 2014).

Nohut mayasinin hazirlanmasi, biyokimyasal ve

Tirkiye’'de civarina

mikrobiyolojik o6zellikleri ve unlu mamullerde

kullanimi  konularinda sinirli  sayida literatir
mevcuttur. Ozkaya (1992), ticari pres maya, eksi
maya ve nohut mayasinin hamur ve ekmek
kalitesine etkilerini arastirmis; nohut mayasinin
hamur reolojik 6zelliklerini zayiflattigini ancak
ekmek tat ve aroma ozellikleri ile dis kabuk
rengini gelistirdigini belirlemistir. Baykara (2006),
sadece nohut mayasi ve %50-50 (w/w) nohut
mayasli-ticari yas maya kullanilarak Uretilen
ekmeklerin 6zelliklerini ticari yas maya ile yapilan
ekmeklerle karsilastirmis; ekmeklerin bayatlama
hizlarini benzer bulmus, ancak %50-50 nohut
karisimindan yapilan

mayasi-ticari yas maya

ekmeklerin duyusal 06zelliklerini digerlerinden
yuksek bulmustur. Narhoglu (2013); ticari maya,
nohut mayasi ve bu iki mayanin karisimini pogaca
Uretiminde kullanarak hamurda farinograf ve
ekstensograf dlcimleri gerceklestirmis ve pogaca
ozelliklerini ¢alhsmistir. Nohut mayali hamurun
daha yumusak ve kopmaya karsi daha direncli bir
yap! olusturdugu, nohut mayali pogacanin daha az

nem kaybi ve daha distk su aktivitesi degisimine
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maruz kaldigi, duyusal ozellikler bakimindan ise
ticari maya ve nohut mayasi karisimin en iyi
sonucu verdigi saptanmistir. Hancioglu-Sikih
(2003), nohut mayasinin mikrobiyolojik ve lezzet
karakteristiklerini arastirmis; nohut mayasi ile
hazirlanan ekmeklerde bazi aldehit ve asitlerin
artarak karakteristik tat ve aromada etkili
oldugunu bildirmistir. Cebi (2014), nohut mayasi
nohut hamurdan izole edilen

ve mayali

Lactobacillus  suglarinin  etkilerini  arastirmis;
hamur, ekmek i¢i ve ekmek kabugunda toplam 58
adet ugucu bilesik belirlemis, nohut mayasindan
ici

koheziflik ve ¢ignenebilirlik degerlerini olumlu

izole edilen bakterilerin ekmek sertlik,

etkiledigini  bulmustur. Hatzikamari ve ark.
(2007a), nohut mayasi sivisinda meydana gelen
biyokimyasal degisimleri ve mikroorganizmalari
arastirmislar; selilaz, a-galaktozidaz, invertaz ve
proteaz aktivitelerinin arttigini, ozellikle
fermantasyonun 10. saatinden itibaren Bacillus ve
Clostridium tirlG mikroorganizmalarin ¢ogaldigini,
serbest yag asitleri, indirgen sekerler ile serbest
aminoasitlerin arttigini belirlemislerdir.
(2007b),

bakterilerden Bacillus cereus, B. thuringiensis, B.

Hatzikamari ve ark. sozkonusu

licheniformis, Clostridium perfringens ve C.
beijerinckii’nin nohut mayali hamurda en ¢ok
bulunan Bacillus ve Clostridium tirleri oldugunu
belirlemislerdir. Cebi (2009) nohut mayasi sivisi ve
nohut mayali hamurda bulunan LAB tirlerini
incelemis ve toplamda 120 adet LAB izole
etmistir.  Tarkiye’de  yapilan  ¢alismalarda
(Hancioglu-Sikili, 2003; Cebi, 2009) nohut mayasi
LAB

yapilan calismalarda

sivisi  veya hamurundan sadece izole

edilirken, Yunanistan’da
(Hatzikamari ve ark., 2007a, Hatzikamari ve ark.,
2007b) Bacillus ve Clostridium tirleri de izole
edilmistir.

Yukarida oOzetlenen c¢alismalar genel olarak
degerlendirildiginde, nohut mayasinin hamur
reolojisi ile ekmek tekstlr ve lezzetine olumlu
katki Bu

calismada, lezzet ve tekstlir acisindan yetersiz

saglayabilecegi  duslintlmektedir.

olan glutensiz ekmek Uliretiminde nohut mayasi
kullaniminin etkileri arastiriimistir.
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Materyal ve Metot

Materyal
Glutensiz ekmek denemelerinde kullanilan
misir nisastasi, yagsiz sit tozu ve ksantan gami
Gida AS,
firmasindan saglanmis; piring unu, kabartma tozu,
guar gami ve DATEM Kimbiotek (Kimbiotek A.S.,
istanbul) firmasindan satin alinmistir. Yas maya,
aycicek yagi
marketlerden

Komgida (Kombassan Karaman)

tuz, seker, ve kogbasi nohut

Karaman’daki temin edilmigtir.
Glutensiz karisim, %50 misir nisastasi ve %50

piring unu karigimidir.

Nohut mayasinin hazirlanmasi

Nohut mayasi Uretimi ve unlu mamullerde
bir
standart bir metot yoktur. Bu galismada agirlikli
olarak Cebi (2009) tarafindan kullanilan nohut
mayasl Uretim ydntemi takip edilmistir. Oncelikle

kullanimi  yoresel uygulama oldugundan

temizlenmis 100 g kogbasi nohut Waring blender
kullanilarak kabaca kirilmis ve 1 | hacimli kapakh
cam kavanoza aktariimistir. Uzerine kaynatildiktan
sonra 50°C civarina sogutulan 350 ml distile su ve
1 g tuz ilave edilerek karistirilmistir. Cam kavanoz
kapatilarak 40°C'de 16
fermantasyona birakilarak Gzerinde 1-2 cm kopuk

agzi saat slreyle
olusan nohut mayasi sivisi elde edilmistir. Nohut
mayasi sivisi koplguyle birlikte stzilerek ayrilmis

ve ekmek formilasyonlarina ilave edilmistir.

Glutensiz karisimda yapilan analizler

Misir nisastasi (%50) ve piring unundan (%50)
olusan glutensiz karisimin nem igerigi Amerikan
Tahil (AACC)'nin  44-15A
numarali metodu takip edilerek etlivde kurutma

Kimyacilari Dernegi
yoluyla belirlenmistir (AACC, 2000). Toplam azot
(N) icerigi Dumas yakma yontemiyle (AACC metot
46-30) calisan N analizatori (Velp Scientifica NDA
701, italya) kullanilarak o&lg¢iilmiis; 5.70 azot-
protein cevrim faktord kullanilarak protein icerigi
hesaplanmistir (AACC, 2000).

Toplam vyag icerigi Soxhlet ekstraksiyon
yontemiyle (AACC metot 30-25) belirlenmistir
(AACC, 2000). Bu islem icin Gerhardt otomatik
ekstraksiyon  sistemi

(Soxtherm,  Almanya)
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kullanilmistir. Kl kil firninda (Nive
MF106, Ankara) sabit agirhga gelinceye kadar
900+20°C'de vyakilarak (AACC metot 08-01)
belirlenmigtir (AACC, 2000). Toplam karbonhidrat

icerigi ise hesaplama yoluyla elde edilmistir.

icerigi

Nohut mayasi sivisi ve nohut mayali glutensiz
hamurda yapilan mikrobiyolojik analizler

Nohut mayasi sivisinin pH’si dogrudan pH-
metre ile okunmustur. Eksi hamurun pH’si ise, 10
g eksi hamurun 90 ml distile su ile 1 dakika
homojenize edilmesinden sonra Olgilmiustar.
Mikrobiyolojik analizler nohut mayasi sivisinda ve

en iyi sonug alinan (%30 nohut mayasi) hamurda

gerceklestirilmistir.  Nohut mayasi sivisindan
dogrudan o6rnek alinmis ve steril fizyolojik su
(%0,85 w/v NaCl) ile uygun dilisyonlar
hazirlanarak mikrobiyolojik sayimlarda

kullanilmistir. Nohut mayali hamur (25 g) ise, 225
ml steril fizyolojik su iginde 1 dakika slreyle

uygun
dilisyonlar hazirlanarak mikrobiyolojik sayimlarda

homojenize edilmis, homojenattan
kullanilmistir. Toplam maya ve kif sayimi Potato
(PDA) besiyerine,
Violet Red Bile

Dextrose (VRBD) Agar besiyerine, toplam aerob

Dekstroz Agar

Enterobacteriaceae  sayimi
mezofil bakteri sayimi Plate Count Agar (Oxoid
CM325) besiyerine, laktik asit bakterileri (LAB)
MRS
dilisyonlardan ylizeye yayma yodntemiyle ekim

sayimi  ise Agar besiyerine uygun

yapilarak gerceklestirilmistir (Cebi, 2009).

Nohut mayali glutensiz ekmek (iretimi

Glutensiz ekmek Uretiminde Yarpuz (2011)
tarafindan gelistirilen formilasyon modifiye
edilerek kullaniimistir. Bu amacla glutensiz ekmek
formilasyonlarina glutensiz karisim miktari esas
alinarak ve su ile yer degistirerek %15, %30 ve
%45 (v/w) oranlarinda nohut mayasi swvisi ilave
Kontrol Uretimi  yapilirken

edilmistir. ekmegi

nohut mayasi kullanilmamistir. Buna iliskin
formilasyonlar ve bilesimi olusturan unsurlar
cizelge 1’de sunulmustur. Hamur yogurma islemi
Kenwood (KM023, irlanda) marka yogurucuda 6n
(5 dakika)

akiskan  hamur

denemelerle belirlenen sirede

gerceklestirilmistir.  Yogrulan
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dogrudan pisirme tavalarina aktarilarak %80
kabinde
(30°C, 55 dakika) birakilmistir. Fermantasyonu
200°C’'de 20 dakika

nemle doyurulmus fermantasyona

tamamlanan hamurlar

Cizelge 1. Glutensiz ekmek Uretiminde kullanilan formulasyon
Table 1. Formulation used in gluten-free bread production

saat oda

uygun
saklanmis ve analiz edilmistir.

slireyle pisirilmis, 1 sicakhginda

sogutulduktan  sonra ambalajlarda

Bilesen Birim Kontrol ekmegi Nohut mayasi (NM) katkili ekmek"
Component Unit Control bread Chickpea yeast (CY) containing bread

%15 %30 %45
Karisim (piring unu+misir nisastasi, 1:1)°
Mixture (rice flour+corn starch, 1:1) 100 100 100 100
Nohut mayasi (NM) sivisi
Chickpea yeast (CY) ml i 15 30 45
Su ml 105 90 75 60
Water (Optimum) (105-15) (105-30) (105-45)
Yas pres maya
Compressed yeast & 3 3 3 3
Tuz

1. 1. 1. 1.

Salt g 5 5 5 5
Seker (slikroz)
Sugar (sucrose) & 6 6 6 6
Kabartma tozu
Baking powder & 2 2 2 2
Yagsiz siit tozu
Skimmed milk powder & > > > >
Aycicek yagi
Sunflower oil m| > > > >
Gam karisimi (ksantan+guar, 1:1)
Gum mixture (xanthan+guar, 1:1) & 0.75 0.75 0.75 0.75
DATEM
DATEM g 0.5 0.5 0.5 0.5

1 . .2 o .
Karisim esasina goredir. “%14 nem esasina goredir.

Nohut mayali glutensiz ekmekte kalite analizleri

Ekmek agirhgi ve hacmi, ekmek firindan
ciktiktan 1

tohumuyla yer degistirilerek olctilmustir. Pisme

saat sonra tartilarak ve kolza
kaybi ise, baslangic hamur agirhgindan ekmek
agirhginin - cikarilmasi  yoluyla hesaplanmistir
(Elglin ve ark., 2002). Nem icerigi AACC metot 44-
15A takip edilerek belirlenmistir (AACC, 2000). pH
Olcim, Gretilen ekmeklerden 10 g tartilip 90 ml
distile su ile 1 dakika homojenize edilmesini
takiben yapilmistir. Ekmek ici sertligi, tekstir
(Stable Micro Systems TA.TX2,
ingiltere) kullanilarak 2., 24. ve 72. saatlerde
AACC'nin 74-09 numarah metodu takip edilerek

belirlenmistir. Olciimlerde 25 mm kalinhginda

analiz cihazi

kesilen ekmeklerin orta dilimleri secilmis ve 36
mm ¢apinda prob vasitasiyla %25’lik sikistirma
orani kullanilmistir (AACC, 2000). Ekmek kabugu

517

ve ekmek ici renginin 6l¢iimi HunterLab (Color
ABD)
gercgeklestirilmistir

sistemi  kullanilarak
2014).
degerlendirme, ekmekle ilgili duyusal terimler

Flex, renk Olglim

(Yilmaz, Duyusal
konusunda vyari egitimli panelistler tarafindan
gerceklestirilmistir. Ekmekler; (a) sekil ve simetri,
(b) gozenek yapisi ve homojenlik, (c) cigneme ve
tekstilir (d) tat ve koku (lezzet) ve (e) genel begeni
gibi kriterler Gzerinden degerlendirilmistir (Elgiin

ve ark., 2002; Yilmaz, 2014).

Nohut mayali glutensiz ekmekte toplam fenolik
madde ve antioksidan kapasite tayinleri
Ekmeklerin toplam fenolik madde icerikleri
Folin-Ciocalteou yontemi (Singleton ve ark., 1999)
takip edilerek belirlenmistir. Ekmek dilimleri 6nce
dondurarak kurutulmus ve Waring blenderde
ogutulerek 375 um gozenekli elekten gegirilmistir.
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Ogutillen ekmek 6rnegi (1 g) santrifij tipine
tartilarak UGzerine 10 ml asitlendirilmis metanol
¢ozeltisi (HCl/metanol/su, 1/80/10, v/v) eklenmis,
2 saat sureyle 200 dev/dak hizda oda sicakhginda
(1000xg, 10
dakika) berrak ekstre elde edilmistir. Daha sonra

calkalanmis ve santrifiijlenerek
250 pL 2N Folin-Ciocalteu fenol ayiraci, 250 pL
ekmek ekstresi ve 5.75 ml saf su santrifiij tlipline
koyularak karistirilmis ve oda sicakhiginda 8 dakika
sureyle bekletilmistir. Son olarak 2.5 ml %7 (w/v)
sulu sodyum karbonat ¢ozeltisi ve 5 ml saf su ilave
edilerek karistirilmis ve oda sicakliginda 2 saat
daha bekletildikten sonra 750 nm dalga boyunda
absorbansi Ol¢lilmus, gallik asit standart ¢ozeltileri
kullanilarak toplam fenolik madde igerikleri
hesaplanmistir. Ekmeklerin toplam antioksidan
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil  (DPPH)
radikali engelleme giicii yontemi takip edilerek

kapasiteleri

(Beta ve ark., 2005) belirlenmistir. Analizlerde
toplam fenolik madde tayini igin hazirlanan
ekstreler kullanilmistir. Ekmek ekstresinden 100 pl
alinarak santrifij tliptne aktarilmis, Gzerine 3.9 ml
DPPH (6x10°  mol/l)

karistinlmig, 30 dakika slreyle oda sicakliginda

¢Ozeltisi eklenerek
karanlk bir ortamda bekletilmis ve 515 nm dalga
boyunda absorbansi olcilmiustir. Asitlendirilmis
metanol ¢ozeltisi koér, DPPH ¢ozeltisi ise kontrol
olarak kullanilarak 6rnegin toplam fenolik madde
icerigi hesaplanmistir.

Istatistiksel Degerlendirme
Glutensiz ekmek {lretimi
iki
¢
yapimistir. Veriler varyans analizine (ANOVA) tabi

tam sansa bagh

deneme deseninde tekerrirli  olarak

gergeklestirilmis  ve tekrarh  olglimler
tutulmus, ortalamalar Duncan c¢oklu karsilastirma

testiyle karsilastiriimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Nohut mayasi katkili glutensiz ekmek liretiminde
kullanilan karisimin 6zellikleri

Uretiminde  kullanilan
Cizelge 2'de

Glutensiz karisimin (%50 misir nisastasi + %50

Glutensiz  ekmek

karisimin  bilesimi verilmistir.

piring unu) nem icerigi %12,3, protein icerigi %4,3,

yag icerigi %0.30, kil icerigi %0.28 ve toplam
karbonhidrat igerigi %82,1 olarak 6lglilmustir. Bu
kompozisyon, karisimi olusturan misir nigastasi ve
piring ununun ortalamasini yansitmakta olup,
da
gostermektedir (Yilmaz, 2014). Glutensiz karisimin

ticari  glutensiz  karisimlarla benzerlik

su tutma kapasitesi 6n denemelerle belirlenmis ve

karisim esasina gore %105 su orani ideal

bulunmustur.

Cizelge 2. Glutensiz ekmek Uretiminde kullanilan glutensiz
karisimin ozellikleri
Table 2. Properties of gluten-free mixture used in gluten-free
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bread production

Bilesen (%)" icerik (%)"

Component Content

Nem (yas bazl)

Moisture 123

Prote!n (Nx5.7) 43

Protein

Yag

Crude oil 03

Kal

Ash 0.28

Toplam karbonhidrat 821

Total carbohydrate '

19%14 nem esasina goredir.
Nohut mayasi katkili  glutensiz  ekmeklerin
ozellikleri

Kontrol ve nohut mayasi katkih glutensiz

ekmeklerin nem igerikleri, pisme kayiplari ve

hacimleri Cizelge 3’de verilmistir. Glutensiz
ekmeklerin nem igerikleri %46.8-49.2 arasinda,
pisme kayiplari ise %11.6-13.0 arasinda degisim
gostermis, ancak farkliliklar &nemsiz bulunmustur.
Glutensiz ekmeklerin hacimleri ise 299.5-354.7 ml
arasinda degismis ve farkliliklar istatistiksel olarak
onemli cikmistir. Glutensiz formilasyona %15
oraninda nohut mayasi ilavesi ekmek hacmini
olumsuz etkilerken, %30 ve %45 oranlarindaki
katkilar

artirmistir.

ekmek hacmini 6nemli dizeyde

Prensip olarak nohut mayasina
benzeyen eksi maya fermantasyonunda, LAB’in
metabolik aktivite yoluyla hamur reolojisi ve
ekmek kalitesini olumlu etkileyen
ekzopolisakkaritler drettigi bildirilmistir (Tieking
ve Ganzle, 2005; Arendt ve ark, 2008). Ekmek

hacminin artmasi ve bayatlamanin gecikmesi de
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sozl edilen iyilestirmeler arasinda yer almaktadir.
Nohut mayasi kullanilarak yapilan bu ¢alisma,
nohut mayasinin glutensiz ekmek hacmini kismen
artirabilecegine isaret etmektedir.

Kontrol ve nohut mayah glutensiz ekmeklerin
Cizelge 4'de
Ekmeklerin kabuk ve i¢ renk parametrelerinin

renk oOzellikleri sunulmustur.
bazilarinda istatistiksel farkliliklar tespit edilmis,
ekmek ici sarilik (b*) degeri hari¢ herhangi bir fark
Nohut
oranina bagli olarak, ekmek iginin sarilik degerini
katkili

ekmekler igin elde edilen renk degerleri, ticari

bulunmamistir. mayas! ilavesi, ilave

dustirmdustir. Nohut mayasi glutensiz
glutensiz karisimlardan (retilen ekmeklerin renk
2014)

gostermektedir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler,

degerleriyle (Yilmaz, benzerlik

nohut mayasi kullaniminin glutensiz ekmegin renk

ozelliklerine etkisinin sinirli kaldigini

gostermektedir.
Sekil 1’de kontrol ve farkh oranlarda nohut

mayas! iceren glutensiz ekmeklerin  farkli
depolama surelerindeki ekmek igi sertlik
degerleri, Sekil 2'de ise ekmek kesitleri

gortlmektedir. Nohut mayasi katkisi taze (2. saat)
ekmeklerin sertligini kismen yilkseltmistir. Ancak
ilerleyen depolama periyodunda (24. ve 72.
saatler) %15 ve %30 oranlarinda nohut mayasi
ilavesi, ekmeklerin bayatlama hizlarinda disis
saglamistir.  Normal ekmekte belirlenenin
(Ozkaya, 1992; Baykara, 2006) aksine, nohut
mayasinin

glutensiz  ekmekteki

etkisi

bayatlama

geciktirici daha duslik kalmistir. Piring

nisastasinin bugday nisastasina gore

retrogradasyona daha egilimli olmasi (Yalgin,
2005) sebebiyle nohut mayasinin etkisi sinirh
kalmis olabilir. Glutensiz ekmekler agirlikli olarak
nisastali karisgimlardan meydana geldiginden,
depolama sirasinda nisasta retrogradasyonuna
bagli bayatlamalari normal bugday ekmeklerine
gore daha hizli gerceklesmektedir (Gallagher ve
ark., 2004; Ahlborn ve ark., 2005; Moore ve ark.,
2006;) Ekmekgilikte eksi maya kullanimi hamurun
islenebilirligini artirmakta, ekmegin bayatlamasini
ve kiflenmesini geciktirmekte ve lezzet saglayan
bilesenlerin olusumunu artirmaktadir (Moroni ve
ark., 2009). Bu baglamda, eksi maya benzeri
biyokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklere sahip
olan nohut mayasinin etkisi daha disuk diizeyde
gerceklesmistir.

Nohut mayasi katkili glutensiz ekmeklerin sekil,
gozenek vyapisi, tekstir ve lezzet gibi duyusal
ozellikleri Cizelge 5’de verilmistir. Bu duyusal
Ozellikler istatistiksel olarak farkh bulunsa da
ortalamalar birbirlerine olduk¢a yakindir. Nohut
mayasinin ozellikle %30 oraninda kullaniimasi
glutensiz ekmeklerin tekstiir, lezzet ve genel
duyusal kalitesini kismen iyilestirmistir. Nohut
mayali hamurlarda nohut mayasinin karakteristik
rahatsiz edici putrefikasyon kokusu kolaylikla

algilanabilirken, ekmeklerde so6zii edilen koku

panelistler tarafindan hissedilememistir. Bu
duyusal veriler, nohut mayasinin glutensiz
ekmegin duyusal ozelliklerine etkisinin
beklenenden daha dustk oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 3. Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz ekmeklerin 6zellikleri
Table 3. Properties of gluten-free breads containing chickpea yeast (CY)

Ekmek Pisme kaybi (%) Nem igerigi (%) Ekmek hacmi (ml)
Bread Baking loss Moisture content Loaf volume
Kontrol 13.0 5d 49.2 6d 316.3 b
Control

%15 NM

15% CY 11.6 46.8 299.5¢

%30 NM

30% CY 13.5 48.0 325.6b

%45 NM

45% CY 12.8 49.2 354.7 a

'8d: Onemli degil (P>0.05). 2Aynl sutundaki farkli harfler istatistiksel farklihgi ifade eder (P<0.05).
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Yukarida tartisilan nohut mayasi katkili ekmekler Gzerinde daha o6nce vyapilan
glutensiz ekmek verileri bir butin olarak calismalarda (Ozkaya, 1992; Baykara, 2006;
degerlendirildiginde, %30 oraninda nohut mayasi Sayaslan ve Sahin, 2018) ise, nohut mayasinin
sivisi katkisinin glutensiz ekmegin hacim, tekstir  ekmek hacmi, tekstiri ve lezzetini 6nemli 6lglide
ve lezzetine sinirli diizeyde katki saglayabiecegi iyilestirdigi saptanmistir.
soylenebilir. Nohut mayasi kullanilarak normal

Cizelge 4. Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz ekmeklerin renkleri
Table 4. Color of gluten-free breads containing chickpea yeast (CY)

Ekmek Ekmek kabuk rengi Ekmek i¢ rengi
Bread Crust color Crumb color

L* a* b* L* a* b*
Kontrol 36.8 2" 13.1 6d? 155a 68.2 6d 1.46d 17.3a
Control
%15 NM
159% CY 32.6b 129 13.0b 67.7 -0.8 16.1b
%30 NM
30% CY 35.3ab 13.5 149a 68.9 -1.2 155b
%45 NM
45% CY 37.6a 13.0 15.2 a 68.1 0.1 144 c

1Ayn| sutundaki farkli harfler istatistiksel farkhhgi ifade eder (P<0.05). *6d: Onemli degil (P>0.05).

SO00 ——
4500 I - 2. s m2a. s T2.5
. 3500 4+ . — —
=
= 5000
(=]
= 2500 -
&=
az 2000 —+
e R
= 1500
S 1000 -+
soo -
" Kontrol 215 NM 930 NM %45 NM
Control 15% CY 30% CY 45% CY
Ekmek /f Bread

Sekil 1. Nohut mayasi (NM) katkil glutensiz ekmeklerin bayatlama hizlar
Figure 1. Staling rates of gluten-free breads containing chickpea yeast (CY)

Cizelge 5. Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz ekmeklerin duyusal 6zellikleri
Table 5. Sensory properties of gluten-free breads containing chickpea yeast (CY)

Ekmek Sekilve simetri GoOzenek yapisi ve Cigneme ve Tat ve koku (lezzet) Genel
(1-10)" homojenlik tekstur (1-10) degerlendirme
(1-10) 1-10) (1-10)
Shape and Taste and
Bread symmetry Cell structure Chewing and Odor (flavor) Overall
and homogeneity texture

Kontrol 6.6’ 63a 65b 63b 6.8ab

Control

%15 NM

15% CY 6.52a 6.0a 6.8a 6.5b 6.8 ab

%30 NM

30% CY 6.0b 5.6b 7.0a 7.1a 7.0a

%45 NM

45% CY 52c 6.2b 6.4b 6.5b 6.5b

'1’den 10’a kadar; 1=en koéti. 10=en iyi. 2Ayn| sutundaki farkh harfler istatistiksel farkliligi ifade eder (P<0.05).
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Kontrol
Control

%15 NM
15% CY

%45 NM
45% CY

%30 NM
30% CY

Sekil 2. Nohut mayasi (NM) katkil glutensiz ekmeklerin gorinimleri
Figure 2. Pictures of gluten-free breads containing chickpea yeast (CY)

Nohut katkili
mikrobiyolojik ézellikleri

mayasi glutensiz  hamurlarin

Kontrol ekmek hamuru, nohut mayasi sivisi
ve %30 nohut mayasi katkih ekmek hamurunda
mikrobiyolojik  analizler
6’da
ekmeklerde nohut mayasi ilavesi LAB, toplam

gercgeklestirilmis  ve

sonuglar Cizelge verilmistir.  Glutensiz
aerob mezofil bakteriler ve toplam maya-kif
sayllarini 6nemli dizeyde artirmistir. Erginkaya ve
ark. (2016)'nin vyaptiklari ¢alismada da nohut
laktik asit bakterileri

bunu aerob mezofil

mayasi ve hamurunda
sayisinin  baskin oldugu,

bakteri ve mayalarin takip ettigi saptanmistir.

Orneklerde enterobacteriaceae familyasina ait
lyi  bir
hamurunun 8-9 log kob g'1 aktif LAB icermesi

koloni  gelismemistir. firn  Grdnd
beklenmektedir (Hammes ve ark., 2005; Rehman
ve ark, 2006; Ozugur ve Hayta, 2011). Bu
¢alismadaki kontrol ve nohut mayal glutensiz
hamurlarin LAB icerikleri 7.84-8.40 log kob g'l
olarak bulunmus olup, bu degerler s6zi edilen
degerler arasinda yer almaktadir. Nohut mayasi
katkili probiyotik LAB

sayisinin artisi, ekmegin besleyicilik ve saglik

hamurlarda 0ozellikle

kalitesine katki anlamina gelmektedir.

Cizelge 6. Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz hamurlarin mikrobiyolojik 6zellikleri
Table 6. Microbiological properties of gluten-free breads containing chickpea yeast (CY)

Hamur veya Birim Laktik asit Enterobacteriaceae Toplam aerob Toplam maya
Nohut mayasi (NM) bakterileri (LAB) Familyasi sayisi mezofil bakteriler ve kuf sayisi
sayisi sayisl
Dough or Chickpea yeast (CY) Unit Lactic acid Enterobacteriaceae Total aerobic Total yeast and
bacteria (LAB) Family count mesophilic bacteria mold count
count count
Kontrol hamuru log 1 2
8.14b - 8.01b 8.12b
Control dough kob/g
Nohut mayasi (NM) log
Chickpea yeast (CY) kob/g 7:84c i 8.08 b 7.97¢
%30 NM katkili hamur log
30% CY containing dough kob/g 8.403 i 8303 8343

'Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farkligi ifade eder (P<0.05). °Belirlenemedi.

Nohut mayasi katkili glutensiz ekmeklerin toplam
fenolik
kapasiteleri

madde icerikleri ~ve  antioksidan

Cizelge 7’de kontrol ve nohut mayasi katkili
glutensiz ekmeklerin toplam fenolik madde
icerikleri ve antioksidan kapasiteleri verilmistir.
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Hem toplam fenolik madde hem de antioksidan
kapasite bakimindan 6nemli farkhliklar olusmus;

genel olarak, nohut mayasi ilavesi glutensiz

ekmeklerin toplam fenolik madde igerikleri ve
antioksidan kapasitelerini artirmistir. Bu sonuglar,
nohut kullaniminin

mayasi ekmek duyusal
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ozelliklerinin yaninda besleyicilik kalitesini de
(2008)
nohudun da igerisinde yer aldigi birka¢ baklagil
cesidine uyguladiklari prosesler (su icerisinde
bekletme, buhar gibi)
sonucunda antioksidanlarin suya gegerek Uriinde
Nohut
hazirlanirken nohut igerisinde yer alan fenolik
gecerek
ekmeklerin toplam fenolik madde igerikleri ile

artirdigini  gostermektedir. Xu ve ark.

kaynatma, verme

azaldigini bulmuslardir. mayasi

maddeler nohut mayasli sivisina

antioksidan kapasitelerinin artmasina sebep
olmustur. Nohut, flavonoller (kuersetin,
kaemferol ve mirisetin), flavon glikozitler,

oligomerik ve polimerik proantosiyanidinler ve
(hidroksibenzoik,
hidroksisinnamik asitler) gibi ¢cok cesitli polifenolik

nonflavonoidler

birlesikler icermektedir (Campos-Vega ve ark.,
2010; Yalgin, 2014). Farkh
zenginlestirilmis glutensiz piring eristeleri izerine

baklagil unlar ile
yapilan bir calismada, eriste 6rneklerinin besinsel
lif,
iceriklerinin

antioksidan kapasite ve fenolik madde

en fazla nohut unu katkisiyla

zenginlestigi tespit edilmistir (Hosta, 2012).

Cizelge 7. Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz ekmeklerin
toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan
kapasiteleri

Table 7. Total phenolic contents and antioxidant capacities
of gluten-free breads containing chickpea yeast

(CY)
Ekmek Toplam  fenolik Antioksidan kapasite
madde icerigi (DPPH radikali engelleme
Bread (mg/100g)" giicti) (%)
Total phenolic Antioxidant capacity
content
Kontrol 0.46 2 27.1b
Control
%15 NM
15% CY 0.50b 30.2a
%30 NM
30% CY 0.64 a 299a
%45 NM
45% CY 0.66 a 29.7 a

Kuru madde esasina goéredir. 2Ayn| sttundaki farkh harfler
istatistiksel farkhhgi ifade eder (P<0.05).

Sonuglar

Bu calismada lezzet ve tekstlir bakimindan
zayif olan glutensiz ekmek (retiminde nohut

mayasl kullanimin etkileri arastirilmistir. Bu
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amacla glutensiz  ekmek formilasyonlarina
glutensiz karisim miktari esas alinarak ve su ile yer
degistirilerek %15, %30 ve %45 oranlarinda nohut
mayasi sivisi ilave edilmis ve nohut mayasi katkili
ekmekler Uretilmistir. Calisma sonucunda; nohut
mayasi sivisinin glutensiz ekmek formilasyonuna
katilmasi, glutensiz ekmekte kismen hacim artirici
ve bayatlama geciktirici etki gostermis, besleyicilik
degerini artirmistir. Nohut mayasinin glutensiz
ekmek lezzetine etkisi ise oldukga sinirli diizeyde
olmustur. Genel olarak degerlendirildiginde, en iyi
sonug %30 nohut mayasi katkisiyla elde edilmistir.
Nohut mayasi katkisinin glutensiz ekmege olumlu
katkisinin daha iyi

fermantasyon siresi, ekmek yapma yontemi ve

anlasilabilmesi igin farkh
degisik formiulasyonlar kullanilarak daha detayl
¢alismalar yapilmalidir.
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