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Oz

Yagsamin simgelerinden biri olan ekmek, insanoglunun bilinen en eski ve dnemli gidalarindandir.
Ulkemizde de ekmek, neredeyse kutsallik atfedilen bir besin olmaya devam etmekte ve tiiketim
miktar1 bakimindan diinyada ilk siralarda yer almaktadir. Toplumlarin beslenmesi incelendiginde
ekmekte bulunan gliiten, diyette en fazla bulunan bilesenlerden biri olarak goriilmektedir. Gliiten,
kaliteli ekmek iiretimi i¢in gerekli olan hamurun elastikiyet ve uzayabilirlik 6zelliklerinden sorumlu
olan, gorilniisii ve ekmek i¢i yapisina katkida bulunan 6nemli bir faktordiir. Bununla birlikte,
yapilan ¢alismalar incelendiginde, son zamanlarda gliitenin 6zellikle ¢esitli klinik bozukluklara
neden oldugu ve bazi rahatsizliklara sebebiyet verdigi belirtilmektedir. Buna bagh olarak gliitensiz
iirlinler i¢in pazar payi, diinya ¢apinda artmaktadir. Bu ¢alismada gliitenle ilgili rahatsizliklar
hakkinda bilgiler verilmis; gliitensiz ekmek tiretimi konusunda yapilan arastirmalarin sonuglarina
yer verilmistir.
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Gluten-Related Disorders and Gluten-Free Bread Production

Abstract
Bread, one of the symbols of life, is one of the oldest and important food known to mankind. Our
country, where bread continues to be a food almost attributed to sanctity, ranks first in the world in
terms of bread consumption. As indicated by the researches on the nutrition of societies, gluten is
found to be the most common component of diets. Gluten, which is essential for a quality bread,
is an important factor responsible for the elasticity and strecthability of dough that contributes to
bread’s appearance and composition. However, recent studies revealed gluten to cause various
clinical disorders and some diseases. Therefore, the market share for gluten-free products is
increasing worldwide. This study incorporates information on gluten-related disorders the results

of the researches on gluten-free bread production.

Keywords: Celiac, gluten, gluten-related disorders, gluten-free bread.

GIRIS

Tahillar binlerce yildir birgok kiiltliriin ve
uygarligin beslenmesinin bir pargasi olmustur
ve halen diinya ¢apinda temel gida maddeleri
olarak bilinmektedir. Orta Asya’da yar1 gogebe
bir hayat siiren ve biiyiik hayvan siiriileri olan
Tiirkler, Anadolu’ya gogmeden 6nce et agirlikl
birbeslenmetarzinibenimsediklerindenbugday
veya hububat iirlinlerini yetigtirmiyorlar ve
genellikle eti ekmeksiz olarak tiiketiyorlardi
(Ozgiidenli ve Uzunagag, 2014; Ogel, 2003).
Tiirklerin  bu beslenme aligkanliklarinin,
Anadolu’ya gdgleriyle birlikte zamanla
degistigi ve ekmegin dnemli bir besin haline
geldigi goriilmektedir. Anadolu’daki Tiirklerde
ekmek cesitleri igerisinde en ¢ok tiiketilen ve
degerli bir ekmek c¢esidi, bugday unundan
yapilan ve “ak ekmek, has ekmek” olarak
da bilinen “bugday ekmegi”dir (Ozgiidenli
ve Uzunagag, 2014). Insanlarm beslenme
aligkanliklart giin gectikge tiim diinyada ve
ilkemizde degismekle birlikte, tahil iirtinleri
ve bundan yapilan ekmekler en 6nemli besin
kaynagi olmaya devam etmektedir. Bu nedenle
ekmegin igeriginde bulunan gliiten, 6zellikle
Avrupa kokenli olanlar ile birlikte genel olarak
toplumlarin beslenmesi i¢in en bol bulunan
diyet bilesenlerinden biridir.
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Bugday tanesi %8 - %15 protein igermektedir.
Bu icerigin %10 - %15°1 alblimin / globiilin ve
%85 - %90°1 gliitenden olusur (Wieser, 2007).
Gliiten, kaliteli ekmek {tretimi icin gerekli
olan hamurun elastikiyet ve uzayabilirlik
ozelliklerinden sorumlu olan, goriiniisii ve
ekmek i¢i yapisina katkida bulunan baglica
proteindir (Ozugur ve Hayta, 2011). Gliiten,
birtakim farkli proteinlerin kombinasyonudur
ve bu proteinler, iki fraksiyondan olugmaktadir.
Bunlar, monomerik prolaminler (gliadin)
ve polimerik gliiteninlerdir. Prolaminler;
bugdayda gliadinler, cavdarda sekalinler,
arpada hordeinler, yulafta aveninler ve misirda
ise zeinler olarak adlandiriimaktadirlar
(Ciclitira, Ellis ve Lundin, 2005).

Son zamanlarda yapilan c¢alismalarda,
gliitenle 1lgili ¢esitli klinik bozukluklara
daha fazla rastlanilmakta ve tahillarin
da baz1 rahatsizliklara sebebiyet verdigi
belirtilmektedir. Bu rahatsizliklarda,
gliniimiizde mevcut tek tedavi; gliiten bileseni
iceren yiyeceklerin, beslenmeden ¢ikarilmasi
ve kalict bir gliitensiz diyet olusturulmasidir
(Schober, 2009). Gliitensiz unlu gida
maddeleri,  formiilasyonlarda  kullanilan
alternatif bilesenlerin zayif fonksiyonel ve



besinsel ozelliklere sahip olmasi nedeniyle,
teknoloji uzmanlari ve beslenme uzmanlari i¢in
bir zorluktur. Gliitensiz iiriinler, gliiten iceren
esdeger triinlere kiyasla dokusal, besleyici ve
duyusal Ozelliklerden yoksundur (Gallagher
ve Gormley, 2002; Cauvain, 2015; Schober,
Messerschmidt, Bean, Park, Arendt, 2005;
Moore, Schober, Dockery, Arendt, 2004).
Pazara kaliteli iirlinler sunmak igin, arastirma
ve gelistirme caligmalar1 devam etmektedir.

Bu derlemenin amac1 gliiten proteini, gliitenle
ilgili rahatsizliklar ve gliitensiz ekmek {iretimi
konusunda yapilan aragtirmalar konusunda
bilgi vermektir.

Gliiten ile ilgili Rahatsizhklar

Gliiten 1ile ilgili rahatsizliklar Sapone vd.
(2012) tarafindan otoimmiin, alarjik ve
otolimmiin ve alerjik olmayanlar olmak {izere
ii¢ baglik altinda incelenmistir. Colyak, gliiten
ataksi, dermatitis herpetiformis otoimmiin
rahatsizliklar1 olusturmaktadir. Gida alerjisi,
solunumsal alerji, bagdaya bagimli egzersiz
alerjisive kontak iirtiker ise alerjik rahatsizliklar
kapsamindadir. Gliiten hassasiyeti bunlarin
disinda olup otoimmiin ve alerjik olmayanlar
kategorisinde ele alinmistir.

Bugday alerjisi: Bugday proteinlerine karsi
bir immiinolojik reaksiyon olarak tanimlanir.
Cildi, gastrointestinal sistemi veya solunum
sistemini etkileyebilenklasik gidaalerjisiolarak
siniflandirilir; mesleki astim (firinci astimi),
rinit ve irtiker bunlarin arasinda sayilabilir.
Yetigkinlerde, bugdaylara karsi duyarlilik
prevalanst (IgE ile degerlendirilmistir) <%]1-
>%3 araliginda bildirilmistir (Vierk, Koehler,
Fein, Street, 2007; Zuidmeer vd., 2008). Roma
Imparatorlugu’nun zamanindan beri bilinen
firinct astimi ve riniti, bugday ve tahil unu ve
tozlarinin solunmasina karsi alerjik tepkilerdir.
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IgE’nin aracilik ettigi bugday alerjisinin teshisi,
bugday icin spesifik IgE’ nin saptanmasina ve
oral gida alimi denemelerine dayanir (Tatham,
2008).

Bugday bagh egzersizle tetiklenen
anafilaksi (WDEIA): Bugday alimi ile
birlikte kofaktorlerle eslik etmesiyle ortaya
cikan nadir, ancak potansiyel olarak siddetli
bir gida alerjisidir. Klinik olarak {irtiker
ve anjiyoddemden dispne, hipotansiyon,
kollaps ve soka kadar degisen anafilaktik
reaksiyonlarla karakterize edilir. WDEIA
genellikle bugday iriinleri yutulduktan ve
ardindan fiziksel egzersizden sonra gelisir.
Diger kofaktorler asetilsalisilik asit ve diger
steroidal olmayan anti enflamatuar ilaglar,
alkol ve enfeksiyonlardir. Gliitensiz bir diyet,
WDEIA’nin 6nlemesi i¢in en giivenilir yoludur
(Scherf, Brockow, Biedermann, Koehler ve
Wieser, 2016).

Colyak hastalig1 (CH): Prevalans ¢alismalari
colyak hastaliginin normal popiilasyonun
%1’ini etkiledigini gostermistir (Fasano ve
Catassi, 2001). Baslangicta ¢ocukluk ¢aginin
nadir goriilen bir emilim bozuklugu sendromu
olarak kabul edilen ¢dlyak, artik her yasta
teshis edilebilecek ve birgok organ sistemini
etkileyen yaygin bir durum olarak kabul
edilmektedir (Green ve Cellier, 2007).

Colyak hastaligi otoimmiin bir enteropatidir
ki genetik olarak gliitene karsi bir immiin
reaksiyon, duyarli bireylerde ortaya c¢ikar;
sindirim ve emilimslirecinde bozulmaile kronik
intestinal villusun enflamasyonu ve atrofisi
ile karakterizedir (Mendoza, 2005; Nijeboer,
Bontkes, Mulder, Bouma, 2013). Yapilan
caligmalar sonucunda ¢Olyak hastalart igin
gliadin fraksiyonunun, gliitenin fraksiyonuna
gore daha toksik oldugu belirlenmistir (Olgun
vd., 2013).
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Hastaligin nedenini, gliiten proteininin, gliadin
adli alt fraksiyonudur (Gallagher, Gormley
ve Arendt, 2004; Mendoza, 2005). Ince
bagirsaktaki tahribat, malabsorpsiyonla iliskili
olan veya olmayan ortak gastrointestinal

semptomlara  (distansiyon ve bagirsak
aligkanliklarina) neden olabilir (Catassi
vd., 1999). Colyak hastaligmin klinik

semptomlar1 heterojendir ve ishal, kilo kaybi
ve yetersiz beslenmeyle iligkili “klasik”
sendromdan, mikrobesinlerin selektif emilim
bozukluguna (demir, B, vitamini, kalsiyum)
kadar degisir (Olgun vd., 2013). Bu olaylar
bagirsak semptomlarina ve ince bagirsak
kanseri, osteoporoz, kisirlik, yorgunluk,
diger otoimmiin hastaliklara, eklem agrisina
ve kronik hastaliklara duyarlhilik gibi uzun
vadeli komplikasyonlara katkida bulunur
(Haines, Anderson ve Gibson, 2008).
Colyaklr hastalarda hasarli bagirsak villusleri
laktaz enzimi iretememesinden dolay1
bu hastalar arasinda laktoz intoleransi da
goriilebilmektedir. Genetik yatkinhik CH’de
anahtar rol oynamaktadir ve katilan genlerin
tanimlanmasinda son zamanlarda Onemli
ilerleme  kaydedilmistir.  Colyak  teshisi
koymak i¢in oOzellikle antikorlarin varligi,
genetik unsurlar ve enteropatinin (bagirsak
patolojisi) gosterilmesi gerekir (Nijeboer vd,
2013).

Gliiten ataksi: Gliiten ataksi, gliiten
duyarliligimin  en sik gorillen norolojik
tezahiiriidiir ve genetik olarak duyarlibireylerde
gliitenin alinmast ile tetiklenen immiin aracili
bir hastaliktir. Colyak hastaliginda serebellar
ataksi, en sik goriilen ndrolojik semptomlari
temsil eder (Pellecchia vd., 1999). Kolayca
bulunabilen ve hassas gliiten ataksi belirtegleri
arasinda antigliadin antikorlar1 bulunur. Gliiten
ataksisi saptandiginda yapilmasi gereken,
diyetten gliiten iceren gidalarin ¢ikarilmasidir
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(Hadjivassiliou, = Davies-Jones,  Sanders,
Griinewald, 2003).
Dermatit  herpetiformis (DH): Gliiten

duyarliliginda, ince bagirsak belirtileri disinda,
deri tutulumuna bagh kasintili vezikiiler
dokiintii (dermatitis herpetiformis), 1966’dan
beri ayr1 bir semptom olarak kabul edilmistir
(Marks, Shuster, Watson, 1966). Dermatitis
herpetiformisli hastalarin cogunlugu, duodenal
biyopside enteropatiye sahiptir, ancak ¢olyak
hastaligininaksine, gastrointestinal semptomlar
nadiren ortaya ¢ikmaktadir (Hadjivassiliou
vd., 2003). Tipik olarak, hastalik dirseklerde,
dizlerde ve kalcalarda kasintili papiiller ve
vezikiiller ile kendini gostermekte ve agik
gastrointestinal semptomlar nadir olarak
gorlilmektedir (Mendoza, 2005; Schober,
2009). DH’nin bugiine kadar bildirilen en
yiliksek prevalansi yiizbinde yetmisbestir. CH
gorlilme siklig1 son on yilda dort kat artmis,
ancak DH insidansi azalmaktadir. Ustelik
CH’nin aksine DH, erkekler arasinda biraz
daha yaygindir ve her yasta goriilebilmektedir
(Salmi, Hervonen, Kautiainen, Collin ve
Reunala, 2011; West, Fleming, Tata, Card ve
Crooks 2014). DH tanisi, papiller dermisteki
patognomonik graniiler IgA birikimlerinin
dogrudan immiinofloresansi ile gdsterilmesine
dayanir (Maglie vd., 2019).

Non-¢olyak gliiten hassasiyeti (NCGH):
Non-¢olyak gliiten hassasiyeti yaygimliginin,
CH prevelansinden daha yiiksek olabilecegi
diistiniilmektedir. NCGH, bagirsak
semptomlar1 (ishal, karin rahatsizligi veya
agri, siskinlik vb.) veya ekstraintestinal
semptomlar (bas agrisi, uyusukluk, dikkat
eksikligi / hiperaktivite bozuklugu, ataksi
veya tekrarlayan oral ilserasyon gibi) ile
karakterize edilebilir (Boettcher ve Crowe,
2013; Di Sabatino ve Corazza, 2012). CH ve



bugday alerjisii teshisi konulmamis hastalarda,
gliiten icerikli gidalarin yenilmesiyle mide
ve barsakla ilgili semptomlarin olusmasi
iizerine bu gidalarin bir siire tiikketilmemesi
durumunda semptomlarin olugmamast veya
gerilemesi ile kisilere NCGH hastalig1 teshisi
konulabilmektedir.

Gliitensiz Diyet

Glitene bagli rahatsizliklardan muzdarip
insanlar i¢in glinlimiiziin tek tedavi yontemi;
hasta yasamindan Omiir boyu gliiten iceren
tim besinlerin ve irliniin kullanilmasindan
kacinmaktir. Dolayisiyla bu hastalarin bugday,
cavdar, arpa ve yulaf iceren tiim gidalar
tiketmemeleri gerekir. Gliitensiz  diyette
misir, piring ve soya toksik olmayip, gliiten
iceren tahillarin yerine kullanilabilmektedirler
(Sanchez, Osella, De La Torre, 2002; Gallagher
ve Gormley, 2002; De Frutos, Fotschki,
Musoles, Llopis, 2019). Gliitensiz yiyecek
iriinleri ve igecekler; gliiten igermeyen
hammaddelerden yapilmis iriinler ve 20 mg/
kg’nin altinda bir nihai gliiten igerigi elde
etmek icin islenmis gliiten igeren {iriinler
olarak iki farkli gruba ayrilmaktadir. Codex
Alimentarius, gliitensiz {iriinlerde maksimum
20 mg/kg gliiten seviyesini Dbelirlemistir
(Codex Standard 118-1979, 2008).

Gliitensiz diyete bagh kalmak, birkac sebepten
dolayr zor olabilir. ilk olarak, yiyecek ve
icecek secenekleri esas olarak smirlidir,
cinkii tahillar Ozellikle bati {lkelerinin
temel gidalaridir ve beslenmede baskin bir
rol oynamaktadir. Ayrica, ¢ok cesitli iglem
gormiis gidalar, ek 6geler olarak gliiten bazl
trtinler icermektedir. Gliitensiz diyette; B
vitamini, kalsiyum, D vitamini, demir, ¢inko,
magnezyum ve diyetsel lif yetersizligi onemli
bir husustur (Arendt, Morrissey, Moore, Dal
Bello, 2008). Bu nedenle, gliitensiz bir diyete
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bagli olan hastalarin, Ozellikle diyetsel lif
alimi ile ilgili, dengeli bir sekilde beslenip
beslenmedikleri konusunda hala belirsizlikler
ve bilgi yetersizlikleri vardir (Thompson,
2009).

Gliitensiz beslenmek zorunda olan hastalar
icin disarida yemek yemek, olduke¢a sikintili
bir durum haline gelmektedir. Ulkemizde
biiyiiksehirlerde, meniisiine gliitensiz gidalar
ve yemekleri dahil eden restoranlar ve kafeler
bulunmakla birlikte, sayilart olduk¢a azdir.
Gliitensiz gida maddelerinde, iriiniin ad: ile
birlikte ambalaj renginden farkli bir renkte
“gliitensiz” ifadesi bulunmaktadir. Restoran ve
kafelerde de benzeri bir uygulama yapilmasi
veya tim yemeklerin ve diger iirlinlerin
iceriklerinin  eksiksiz  olarak  miisterinin
gorebilecegi sekilde ilan edilmesi de ¢olyak
hastalar1, bircok gida alerjisi ve intoleransi
sorunu olan kisiler i¢in faydali olacaktir.

Gliitensiz Ekmek Uretimi

Uc boyutlu bir protein ag1 olusturmak olan
gliitenin gorevi, gliitensiz pisirmede diger
malzemeler tarafindan istlenilmelidir.
Gliitensiz ekmek iiretimi 6ncelikle gliitensiz un
veya nisasta gerektirir. Misir nigastasi ve piring
unu (Asya orijinli Oryza sativa ve Afrikada
yetistirilen Oryza glaberrima) bu amacla en
cok kullanilan hammaddelerden olmanin yani
sira dar1 ve sorgum da kullanilabilmektedir.
Ayrica son yillarda, piyasada gliitensiz bugday
nisastasi da bulunabilmektedir. Deneysel bir un
karigim tasarimi ile piring unu, misir nisastasi
ve bugday nisastasi karigimlarini optimize
etmek amaciyla yapilan bir arastirmada
bugday nisastasinin ekmekleri genel olarak
daha 1iyi kabul edilebilirlige ve musir
nisastasi ekmeginden daha biiyiik bir hacime
sahip oldugu belirlenmistir. Duyusal kabul
edilebilirlik icin en yiiksek deger, 59 g / 100
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g piring unu ve 41 g/ 100 g bugday nisastasi
karigimi ile tiretilen ekmege karsilik gelmistir
(Mancebo, Merino, Martinez, Gomez, 2015).

Gliitensiz tahillar yaninda nohut, fasulye, soya
fasulyesi gibi baklagillerden yapilan unlar,
manyok, nisasta, kestane, Hindistan cevizi,
keten tohumu ve muzdan elde edilen unlar
da katki maddesi olarak kullanilir. Gliitensiz
ekmek iiretimiamaciylamisirnigastasi, manyok
nisastasi ve pirin¢ unu oranlari, Sanchez vd.,
(2002) tarafindan optimize edilmistir. Optimal
formiilasyon misir nisastas1 (%74,2), piring
unu (%17,2) ve manyok nisastasi (%8,6) olarak
hesaplanmaistir. Soya unu (%0,5) eklenmesinin,
kirint1 tahil skorunu ve toplam ekmek skorunu
onemli Olciide arttirdigi bulunmustur. Ayrica,
biiylik gaz hiicrelerinin anormalligi ve sonugta
ortaya ¢ikan yiiksek spesifik hacim, soya unu
ilavesiyle diizeltilebilmistir.

Gliitensiz  hazirlanan  hamurlarin  bugday
hamuruna gore daha az elastik ve yapigskan
olmast onemli bir handikaptir. Bu da doku
ve kabuk problemi olan ekmek tretimi ile
sonuglanmaktadir (Schober, 2009). Gliitensiz
ekmeklerde yap1 olusturucu ajanlar olarak
bir arastirmada, albiimin, kollajen, bezelye,
lupin ve soya denenmistir (Ziobro, Juszczak,
Witczak, Korus, 2016). Bunlarin ilavesi,
hamurun reolojik o6zellikleri ve ekmegin
hacminde ¢esitli etkiler yaratmistir. Soya ve
bezelye proteini ile pismis somun hacimlerinin
daha kiigiik, albiimin eklenenler ise kontrol
grubundan Onemli Olgiide biiyiik olarak
saptanmistir.  Gliitensiz ~ proteinin  varligi,
kirint1 yapisinda degisikliklere neden olmustur
(yiiksek gozeneklilik, hiicre yogunlugunda
azalma, ¢apt 5 mm’nin lizerinde gbzeneklerin
sayis1) ve rengi genellikle sadece nisasta
bazli ekmeginkinden daha koyu olmustur.
En az tiiketici kabulii soya proteini ile pismis
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ekmek icin tespit edilmistir. Bezelye ve aci
bakla miistahzarlarinin varligi, nihai {iriiniin
duyusal parametrelerini iyilestirmis, kontrol
ile karsilastirlldiginda daha kabul edilebilir
renk ve koku sunarken, soya eklenmesi analiz
edilen tiim tliketici puanlarinin diismesine
neden olmustur. Protein eklenmesi, ekmek
depolama sirasinda ekmek sertliginde ve
retrograded amilopektinin entalitesinde bir
artisa neden olmustur.

Nohut proteini, gliitensiz ekmek hacmini
artiran 1yi emiilsifiye edici 6zelliklere sahiptir.
Piring unu ile karsilagtirildiginda, nohut unu
iceren karigimlar yiiksek protein ve yag icerigi,
diistik bir bozulma egilimi ve kullanimlari i¢in
faydali olabilecek daha yiiksek bir kopiiklenme
kapasitesi ve kararliligi sergilemistir. Nohut
unlarinin katilmasi da piring esasli hamurlarin
viskoz ve elastik modiillerinde bir artisa ve bu
da hamurun iyi bir sekilde yapilandirilmasina
neden olmustur (Kahraman, Harsa, Lucisano,
Cappa, 2018).

Ekmek yapiminda ve raf Omriinde ticari
gliitensiz karigimlara kestane unu ilavesi
incelenmistir. Teknolojik ve besleyici olarak
gelistirilmis ekmekler liretmek icin kestane
unu ile zenginlestirilmis ticari gliitensiz
iki karisimla (20 g / 100 g ve 10 g / 100 g)
hazirlanan gliitensiz ekmekler daha koyu
bir renk sunmustur. Ayrica bu ekmeklerin
lif igerigi ve antioksidan aktivitesi daha
yliksek  bulunmustur. Tim  Orneklerde
nigasta sindirilebilirligi ag¢isindan bir fark
gozlenmemistir (Paciulli, Rinaldi, Cirlini,
Scazzina, Chiavaro, 2016).

Eksimaya fermentasyonunu izerine yapilan bir
arastirmada kestane unu ile zenginlestirilmis
gliitensiz unla yapilan ekmeklerin rengi daha
koyu, sonun hacmi daha diisiikk bulunmustur



(Rinaldi, Paciulli, Caligiani, Scazzina ve
Chiavaro, 2017).

Glitensiz unlu mamul iiretimi i¢in yalanci
tahillar olarak bilinen kinoa (Chenopodium
quinoa), amaranth (Amaranthus caudatus
L., Amaranthus cruentus L. ve Amaranthus
hypochondriacus) ve kara bugday (Fagopyrum
esculentum ve Fagopyrum tartaricum) da
biitiin veya 6giitiilmiis olarak formiilasyonlarda
yer almaktadir (Sanchez vd., 2002).

Giliney Amerika’da ¢ok eskiden beri yetistirilen
ve oldukca besleyici bir {iriin olan kinoaya
(Chenopodium quinoa) diinya ¢apinda artan bir
ilgi gosterilmektedir. Kinoa tohumlari, yiiksek
protein ve yag seviyelerine ve yiiksek oranda
kepege sahiptir. Kinoanin yaygin kullanimin
sinirlandirabilecek yonlerden biri, tohumlarin
dis tabakasinda bulunan nispeten yiiksek
miktarda saponindir (Sanchez vd., 2002; De
Frutos vd., 2019).

Amaranth tohumlari, fitokimyasallar ve
antioksidanlarin 6nemli kaynaklar1 oldugu i¢in
yiiksek nutrasotik degere sahiptir. Amaranth
nisastasinin en dikkate deger ozelliklerinden
biri yiyecege essiz fonksiyonel Ozellikler
saglayan, ¢ok yiiksek su emme kapasitesi
sergileyen c¢ok kiigiik (0,75-3 pm) graniiller
yapisidir (Caselato-Sousa ve Amaya-Farfan,
2012). Gambus, Gambus ve Sabat, (2002)
gliitensiz ekmeklerin protein ve lif icerigini
gelistirmek icin misir nisastasinin  yerini
amaranth unuyla degistirmis; %10’luk bir
ikame seviyesinde, protein ve lif seviyeleri
sirastyla %32 ve %152 artarken, duyusal
kalitenin etkilenmedigini saptamislardir.

Karabugdayin  (Fagopyrum  esculentum
Moench) antitimor, antioksidan,
antienflamatuar, hepatoprotektif ve
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antidiyabetik gibi olumlu farmakolojik etkileri
bilinmektedir (Jing vd., 2016). Bugdaydan daha
besleyici olarak uygun bir amino asit profili
sergiler. Diger gliitensiz tahillar ve yalanci
tahillarla  karsilastirildiginda,  karabugday
daha az yag igerir (~ 2-3 gr/100 gr) (Aubrecht
ve Biacs, 2001). Karabugdayin suyu tutma
kapasitesi, bugday ve misir nisastasininkinden
daha ytiksektir. Diger tahillara benzer sekilde,
karabugday tohumlari, 6zellikle kuersetin ve
rutin, tokoferoller, fenoller ve flavonoidler gibi
iyl bir antioksidan kaynagidir. Karabugday
tohumlarinda tanimlanan diger biyoaktif
bilesikler, glikoz kan seviyelerini ve kan
basincini diigiiren insiilin duyarliliginda 6nemli
bir rol oynayan D-chiro-inositol, myo-inositol
ve fagopyritollerdir.

Besleyici 0Ozellikleri nedeniyle son yillarda
popliler olan chia tohumlar1 da gliitensiz
ekmek  formiilasyonlarinda  denenmistir.
Fiziksel 6zellikler ve gorsel goriiniim igin tek
basina chia ununun ekmek iiretimi i¢in uygun
olmadigi gosterilmistir. Bununla birlikte
piring unu ile birlikte %14’e kadar chia unu
kullanmak miimkiin olabilmistir. Ancak
oran arttikca hacim ve nem oraninda azalma
kaydedilmistir; buna karsin kiil, lipid, protein
ve diyet lifi seviyelerini arttirmistir (Sandri,
Santos, Fratelli ve Capriles, 2017).

Yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve yeni
gida maddeleri, geleneksel unlu mamuller
ve ekmek iiretimi i¢in alternatifler bulma
yoOniinde ve gliitensiz un, nisasta, hidrokolloid
kullanim1 bu zorluklarin iistesinden gelmeyi
miimkiin kilacaktir. Ozellikle, gaz baglama
kapasitesinin  degistirilmesi  ve  nisasta
jelinin pisirme sirasindaki stabilizasyonu, bu
hedeflere ulasmada ¢ok onemlidir (Cauvain,
2015). Dogal sentetik ve biyoteknolojik
hidrokolloidler, yiiksek su baglama kapasiteleri
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ve yapt olusturma kapasitesine sahiptir.
Gliitenin yerini alabilecek diger yollar, gida
proteinleri, soya fasulyesi, yumurta ya da siit
vb. kullanimidir (Gallagher vd., 2004). Ayrica
enzimlerin kullanilmasi, raf omrii uzatmasi
ve kalitesi i¢in gereken gliitensiz hamurun
islevselligini ylikseltebilir (Rosell, 2009).

Gliitensiz ekmek pisirmede, hidrokolloidler
bitki kokenli ve kimyasal sentetik olanlar
olarak smiflandirilabilir. Bitki kdkenli olanlar
agar-agar ve karragen gibi deniz yosunlarindan,
pektin ve yulaf B-glukan gibi ekstrakte edilmis
bitki, arap zamki ve kitre gibi bitki 6zsu
zamki, guar zamki ve psilyum, nisastalar ve
modifiye nisastalar ve konjak benzeri diger
dogal hidrokolloidler olarak sayilabilir. Bu
hidrokolloidlerin ~ yaninda, hidroksipropil
metilseliloz (HPMC), karboksimetilseliiloz
(CMC) ve metilseliiloz (MC) gibi kimyasal
veya biyokimyasal olarak sentezlenmis
seliiloz tiirevleri ve ksantan ve proteinler
gibi mikrobiyal biyosentetik hidrokolloidler,
mikrobiyal  biyosentetik  hidrokolloidler,
kazein, soya proteini ve yumurta albiimini de
kullanilir (Houben, Hochstotter and Becker,
2012).

Kang, Choi ve (1997),
hidroksipropilmetilseliiloz (HPMO),
keciboynuzu zamki, guar zamki, karageenan,
ksantan zamki ve agar1 igeren birgok
sakiz tipinin, HPMC’nin optimum hacim
genislemesine neden oldugu basarili bir piring
ekmegi olusumu verdigini gostermistir. Gan,
Rafael, Cato ve Small (2001), HPMC (%]1,7)
ve karboksimetilseliilozun (CMC) (%0.,4),
gliiten yerine, 50:50 bugday unu i¢indeki guar
zamkindan (%0,7) daha 1y1 ekmek o6zellikleri
verdigini belirlemislerdir. Cato, Rafael, Gan,
Small (2002), ince beyaz ve 6giitiilmiis piring
unlarinin CMC (%0,8) ve HPMC (%3,3) ile

Choi
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kullanildiginda iyi kalitede gliitensiz ekmek
verdigini tespit etmislerdir.

Acs, Kovacs ve Matuz (1996), misir nisastasi
bazli gliitensiz ekmek formiilasyonlarinda
gliten yerine farkli baglayici ajanlarin
(ksantan, guar zamki, keg¢iboynuzu zamki
ve tragant) kullanimini aragtirmiglardir. Bu
arastirmada, baglayici ajanlarin hepsi somun
hacminde biiyilk bir artisa neden olmus;
ksantan zamki iceren formiilasyonla (%]1-
3 arasinda seviyelerde) en yiiksek kalitede
gliitensiz ekmek edilmistir.

Gliitensiz gidalarinin diisiik miktarda vitamin
(B ve D vitaminleri), minerallar (kalsiyum,
demir, ¢inko ve magnezyum) ve lif icerdigi,
rapor edilmistir (Wierdsma, Berkenpas,
Mulder ve Van Bodegraven, 2013). Gliitensiz
bir diyetin obezite ve metabolik hastalik
gelistirme riski yiiksektir (Kabbani vd., 2012).
Bu nedenle, gliitensiz pismis iirlinlerin diyet
lifleriyle zenginlestirilmesibirarastirmakonusu
olmustur. Gliitensiz ekmek formiilasyonda,
yalanci tahil ve yulaf kullanimi {iriinlerdeki
diyet lifini arttirir. Toplam diyet lifi yulaf/
yulaf kepeginde, diger gliitensiz unlara kiyasla
daha yiiksektir ama gliitensiz {riinlerde yulaf
bazi gliadin fraksiyonunu i¢erdiginden dolayi,
yulaf kullanim1 tartisma konusu olmaktadir.

Iniilin, bir diyet lifi olarak siiflandirilan
sindirilemeyen bir polisakarittir. Ayni zamanda,
kolondaki “saglikli” bakteri iiremesini tesvik
ederek bir prebiyotik gorevi goriir (Gibson
ve Roberfroid, 1995). Bugday ekmegi
yapiminda kullanildiginda hamur stabilitesini
iyilestirdigi, somun hacmini ve dilimleme
kabiliyetini artirdigi bilinmektedir. Gallagher
vd. (2004)’in arastirmasinda, bugday nisastast
bazli formiilasyonlara iniilinin (%8) dahil
edilmesinden sonra hazirlanan gliitensiz



ekmegin, diyet lifi igeriginin %]1,4’ten
(kontrol) %7,5’e yiikseldigi ve kabuk renginin
koyulastig1 bildirilmistir.

Toz halindeki siit iirlinleri lezzet ve doku
ozelliklerinin iyilestirilmesinin  yani  sira
beslenme ve fonksiyonel kaliteyi arttirmak
icin firincilik {riinlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Siit tozu ve peynir alt1 suyu
proteini, gliitensiz ekmeklerin formiilasyonu
icin de kullanilmistir. Ozellikle diisiik laktoz
iceren siit tozlarmin (sodyum kazeinat, siit
proteini izolati) ekmeklerde basarili oldugu
bildirilmistir (Gallagher, Gormley, Arendt,
2003).

Laktik asit bakterileri tarafindan {retilen
ekzopolisakaritler ~ tipik  olarak ticari
hidrokolloidlere =~ veya zamklara benzer
fizyokimyasal 6zellikler sergileyen, yani bir ag
olusturma ve yiiksek su baglama kabiliyetine
sahip molekiiler agirlikli polimerlerdir. Laktik
asit bakteri ekzopolisakkaritlerinin gliiten
iceren firincilik trlinlerin kalitesini, 6zellikle
de somun hacmini ve raf Omriinii arttirma
potansiyeline sahip oldugu bulunmaktadir.
Bu kabiliyetlerini gliitensiz ekmek kalitesinin
iyilestirilmesinde de gostermislerdir (Lynch,
Coffey, Arendt, 2018).

Hamur mayalanma islemi sirasinda proteolitik
faaliyet serbest amino asitlerin salinmasi ile
sonuclanmakta; eksi mayali hamurlardaki
serbest aminoasit miktar1 klasik firinc1 mayasi
ile hazirlanan hamurlardakinden ¢ok daha
yiiksek olmaktadir (eksi hamur mayasi, firinci
mayasina kiyasla biiyilk miktarda serbest
amino asit (FAA) artisiyla sonuglanmaktadir
(Gobbetti, 1998; Gobbetti vd., 2005; Thiele
vd., 2002). Eksi hamur, her hamura 6zgii
laktik asit bakterisi topluluklarini barindirdigi
icin benzersiz bir gida ekosistemi olarak kabul
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edilmektedir. ~ Mikrobiyolojik  caligmalar,
50°den fazla LAB tiirlinlin ve 0&zellikle
Saccharomyces ve Candida cinsine ait 25’ten
fazla maya tiirinlin olgun eksi mayalarda
bulundugunugdstermistir(De VuystveNeysens,
2005). Lactobacillus brevis, Lactobacillus
fermentum, Lactobacillus paralimentarius,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pontis
geleneksel hamur mayalarindan izole edilen
baslica laktobasillerdir. Mikroorganizmalarin
(6zellikle baz1 mantar ve LAB) proteazlarindan
yaralanilarak  undaki  mevcut  gliitenin
parcalanarak c¢olyak hastalari igin giivenli
iirlinler iiretilebilecegi ileri siiriilmiis; tahil unu
icindeki gliitenin tamamen pargalanmasi igin
onlar1 eksi mayalama esasina dayanan yeni
biyoteknoloji yontemleri 6nerilmistir (Nionelli
ve Rizzello, 2016). Gilinlimiizde hamur
ticari mayalar kullanarak ve hizlandirilmis
yontemlerle iiretilmektedir. Bu teknolojik
kosullar altinda, tahil bilesenleri (Ornegin
proteinler), iiretim sirasinda hi¢ ya da kismen
bozulmaya maruz kalmaktadir. Dolayasiyla
geleneksel ve eksi hamur mayas1 pismis
uriinlere kiyasla daha az sindirilebilirlige
sahiptirler (De Vuyst ve Vancanneyt, 2005).

Gilinlimiizde bugday ununda gliiteni tamamen
hidrolize eden yeni bir biyoteknoloji siirecler
optimize edilmis gida endiistrisi ve tliketiciler
icin yeni secenekler olusturmaktadir (Di
Cagno, Rizzello, Gobbetti, 2014; Rizzello,
Montemurro ve Cobbetti, 2016). Diger taraftan
gliadin igerigi diisiik bugday cesitleri ile de
caligmalar siirdiiriilmektedir. Diisiik gliadin
bugday c¢esitleriyle hazirlanan ekmeklerin,
normal bugday ile benzer ekmek yapim
kalitesi oOzellikleri gosterdigi bildirilmistir
(Gil-Humanes vd., 2014). Ulkemizde siyez
bugday1 olarak bilinen 7riticum monococcum,
colyak hastaligryla direkt iliskisi olan a-gliadin
33-mer peptidi daha az igermesi nedeniyle
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onem kazanmistir (Adigiizel, 2019). Tamamen
gliadin igermeyen bir bugday ¢esidinin tiretimi,
secme veya hibridizasyon gibi geleneksel
1slah teknikleriyle miimkiin degildir. Ancak
genetigin degistirilimesi lizerine ¢aligmalarla
bu miimkiin olabilecektir.

SONUC

Gliiten duyarhiligina karsin en uygun ve en
giivenli yOntem Omiir boyu gliitensiz bir
diyetle beslenmeyi siirdiirmektir. Gliitene kars1
rahatsizlik duyan ve bu nedenden dolay1 dmiir
boyu gliitensiz {iriinleri tiikketmek zorunda
kalan bireylerin yasam kalitesini yiikseltmek
ve yemek yerken kendilerini ‘“normal”
hissetmelerini  saglamak adina yiyecek
alternatiflerini arttirmak ve gliitensiz iiriinlerin
yayginlasmasin1  saglamak gerekmektedir.
Colyak hastaligi olmayan kisiler tarafindan da
gliitensiz tirlinlere yonelik bir talep artis1 vardir.
Biitiin bunlar AR-GE c¢aligmalarinin hizini
artirmigtir.  Gliitensiz {irlinler gelistirirken
besleyici Ozelliklerinin de iyilestirilmesi de
ihmal edilmemesi gereken bir konudur.

Diger taraftan gliiten herkes i¢in zararli bir
besin 6gesi degildir ve diger besin dgeleri gibi
(vitamin, mineral, protein, yag, nisasta) gerekli
miktarlarda tiiketilmelidir. Gliitenle ilgili bir
hastalik teshisi olmayan saglikli insanlarin sirf
kronik hastaliklardan korunmak i¢in gliitensiz
diyet uygulamalarinin bilimsel bir dayanagi
bulunmamaktadir.
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