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Bu calismada karabugday, kinoa ve amarant 2 farkli yontemle (spontan ve maya kullanilarak)
fermente edilmis ve hazirlanan hamurlar, misir nisastasi ile piring unu kombinasyonunu iceren
glutensiz ekmek formulasyonunda farkli oranlarda (%0, 15, 30 ve 45) kullanilmistir. Fermente
edilmis pseudo-tahillarin, glutensiz ekmeklerin fiziksel ve tekstiirel oOzellikleri Uzerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Karabugday fermente hamuru igeren ekmeklerde kabuk ve ig
parlaklik (L*) degeri, kinoa ve amarant katkili ekmeklerden daha distk bulunmustur.
Formilasyonda pseudo-tahil fermente hamuru (PFH) oraninin artmasi ekmeklerde kabuk
parlaklik degerinin azalmasina, kirmiziik (a*) degerinin ise artmasina neden olmustur.
Ekmeklerde en yiksek hacim degeri kinoa katkili 6rneklerde belirlenmistir. Maya kullanilarak
fermente edilen pseudo-tahillari iceren ekmeklerde, spontan fermentasyona kiyasla daha
yiiksek hacim, spesifik hacim ve daha disiik sertlik degerleri elde edilmistir. Artan PFH orani
ile 2. 24. 48. ve 72. saat sertlik degerleri onemli artis gostermistir (p<0.05). Karabugday katkil
ekmekler 72. saatte en yliksek ekmek ici sertlik degerini verirken, en disik sertlik degeri ise
kinoa iceren ekmeklerde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karabugday, Kinoa, Amarant, Ekmek, Glutensiz, Fermantasyon
ABSTRACT

In this study, buckwheat, quinoa and amaranth were fermented by 2 different methods
(spontaneous and using yeast) and used at different ratios (0, 15, 30 and 45%) in gluten-free
bread formulation consisting of corn starch and rice flour combination. The effects of
fermented pseudocereals on the physical and textural properties of gluten-free breads were
evaluated. Crust and crumb brightness (L*) values of breads containing buckwheat fermented
dough were lower than breads containing quinoa and amaranth. The increase in the
pseudocereal fermented dough (PFH) ratio in the formulation caused a decrease in the crust
brightness value and an increase in the redness (a*) value in breads. The highest volume value
in breads was determined in the samples containing quinoa. Higher volume, specific volume
and lower firmness values were obtained in breads containing pseudocereals fermented using
yeast, compared to spontaneous fermentation. Hardness values at the 2nd, 24th, 48th and
72nd hours showed a significant increase with increasing PFH ratio (p<0.05). While buckwheat
added breads gave the highest crumb hardness value at 72 hours, the lowest hardness value
was determined in breads containing quinoa.

Key Words: Buckwheat, quinoa, amaranth, bread, gluten-free, fermentation
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Giris

Colyak hastaligi (CH), genetik olarak duyarh
bireylerde gluten iceren tahillarin (bugday, arpa,
cavdar, muhtemelen yulaf) tiketimi ile tetiklenen
immin mekanizma ile olusan enteropatidir
(Fasano ve Catassi, 2001; Aydogdu ve Tamgor,
2005). CH ince karakteristik

lezyonlar genellikle

bagirsaklarda
yapmakta ve
malabsorbsiyonla seyretmekte ve glutensiz
diyetle klinik dizelme gostermektedir (Yonal ve
Ozdil, 2014). CH giiniimiiz diinya nifusun %0.5-
1’ini etkilemektedir. Ulkemizde 2-18 yas grubunda
yapilan g¢alismada CH prevalansi %0.9 (1:111)
olarak belirlenmistir (Demirgeken ve ark., 2008).
(2011) tarafindan 6-17 vyas

araliginda okul c¢ocuklari ile yapilan bir diger

Dalgic ve ark.

calismada biyopsi ile kanitlanmis  tahmini
prevalans degerinin  %0.47 (1:212) oldugu
bildirilmistir.

Gunlmuzde ¢olyak hastaliginin tek tedavisi
glutensiz diyet uygulamasidir ve hastalar omir
boyu bu diyeti uygulamak zorundadir. Ancak
glutensiz diyetin uygulanmasinda, Urinlerin kolay
temin edilememesi, besin degerinin dlsuk olmasi,
lezzetsiz olmasi, ¢capraz bulasma riski tasimasi ve
pahali olmasi gibi bazi glglikler yasanmaktadir
(Serin ve Akbulut, 2017; Yildirnm, 2020). Colyak
hastalarinin besinsel kalitesi diisiik gidalarla uzun
siireli  beslenmesi,

yetersiz ve dengesiz

beslenmeye bagh blyime ve gelismede
duraklama, osteoporoz, anemi gibi 6nemli bazi
saghk sorunlarina yol a¢maktadir (Aydogdu ve
Timgor, 2005; Demirkesen ve Ozkaya, 2020).
Yapilan calismalarda glutensiz diyetlerin yiksek
yag ve tuz icerdigi, protein, diyet lifi, vitamin ve
mineral acisindan ise  vyetersiz  oldugu
bildirilmektedir (Kupper, 2005; Niland ve Cash,
2018; Melini ve Melini, 2019).

Pseudo-tahillar, karabugday, kinoa ve amarant
diger tahillara kiyasla Ustlin besinsel profile
sahiptir. Onemli bir enerji kaynag olmalarinin
yaninda iyi kalite protein, besinsel lif, vitamin,
mineral ve biyoaktif bilesenleri (fitosteroller,
polifenoller, saponin, squalen ve fagopritoller)

icermektedir. Ayrica pseudo-tahillar dogal olarak

gluten icermemekte ve glutensiz diyette, gluten
alternatifler olarak
2005; Alvarez-
Zengin

iceren tahillara saglikli
(Kupper,
2010a).

drdnlerin

degerlendirilmektedir

Jubete ve ark., icerikleri ile

glutensiz besinsel ozelliklerini

gelistirmekte, ¢oOlyak  hastalarinin  yetersiz

beslenme problemlerinin ortadan kalkmasina
yardimci olmaktadir. Yeterli miktarda
tuketildiklerinde

antidiyabetik ve

antikanser, antikolesterol,

antiinflamatuar etkiler
gostermektedir (Yaver ve Bilgigli, 2020).

Eksi hamur fermantasyonu,

gegmis
donemlerde kullanilan ve halen glinimuzde
devam eden

firincihk  Gridnlerinde  kullanimi

geleneksel bir fermantasyon yontemidir. Eksi
hamur fermantasyonu, bakteriler ve mayalar
tarafindan kendiliginden gelisen spontan bir
fermantasyon ¢esididir. Bu yontem, tahil unlarinin
su ile karistirildiktan sonra havadan, sudan ve
undan gelen dogal mayalarin, laktik, asetik ve
sitrik asit bakterileri ile etkilesim gostermesi
sonucunda elde edilen hamurun bir kisminin
sonraki hamurda maya gorevinde kullaniimasi
temeline dayanmaktadir (Elgtin ve Ertugay, 2002).
Eksi hamur fermantasyonunun, unlu mamullerin
lezzet, doku, besinsel ve raf omri oOzelliklerinin
iyilestirilmesinde onemli rol oynadigl
bildirilmektedir (Carnevali ve ark., 2007; Vogel ve
ark., 2011).

Gluten, ekmek yapiminda kilit rol oynayan
hamura viskoelastisite, iyi gaz tutma kabiliyeti
saglayan, ekmegin goriniminden, dokusundan
ve kalitesinden sorumlu olan temel bir yapi
gelistirici proteindir (Gallagher ve ark., 2004;
Alverez-Jubete ve ark., 2010b; Capriles ve Areas,
2014). Glutensiz ekmek formilasyonunda gluten
yoklugu, bugday unu ile hazirlanan ekmek
hamurunun aksine daha az elastik, kek hamuruna
benzer akiskan yapida ve islenmesi zor bir
kivamda hamur elde edilmesini saglamaktadir
(Foschia ve ark., 2016). Bu hamurdan elde edilen
nihai ekmekler zayif renk, distk hacim, kuru,
ufalanan tekstir, zayif lezzet ve hizli bayatlama
gibi bircok kalite kusurlarina sahip olmaktadir

(Gallagher ve ark., 2004; Capriles ve Aréas, 2014).
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Bu nedenle bu calismada glutensiz ekmeklerin

karabugday, kinoa ve amarant kullanimi ile

besinsel agidan zenginlestirilmesinin  yanisira

pseudo-tahillarin  6nce fermente edilip daha
sonra formuilasyonda yer almasi ile nihai Grin
Bu

arastirmada, farkli yontemlerle fermente edilmis

kalitesinin de iyilestirilmesi amaglanmistir.

(spontan ve maya kullanilarak) karabugday, kinoa
ve amarantin ve kullanim oraninin glutensiz
ekmeklerin fiziksel ve tekstiirel 6zellikleri izerine
etkisi incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Glutensiz ekmek formilasyonunda kullanilan
misir nigastasl, pirin¢ unu, yas maya, tuz, toz
yag vyerel
marketlerden, siit tozu Ova Sit Uriinleri A.S.,

seker, kabartma tozu ve s
Konya’dan, karabugday, kinoa ve amarant ise
Agro Gida Nakliyat A.S.,
Mersin’den edilmistir.  Pseudo-tahillar
ogitlicide (Bosch MKM600)

ogutulerek (<0.5 mm) tam un haline getirilmistir.

Yayla Sanayi ve
temin

laboratuvar tipi

Metot
Pseudo-tahillarin fermente hamurlarinin
hazirlanmasi

Karabugday, kinoa ve amarant fermente

hamurlarinin  Gretimi Katina ve ark. (2007)

tarafindan onerilen yonteme gore 2 farkl sekilde
(spontan ve maya kullanilarak) gerceklestirilmistir.

Spontan fermantasyon yontemi ile (Uretilen
fermente hamurlarda, 420 g un 670 g gesme suyu
ile karistinldiktan sonra karisim, 20 saat 30 °C'de
fermente edilmistir. Yas maya kullanilarak
hazirlanan fermente hamurlarda ise karisima 4.2 g
yas maya ilave edilerek ayni sicaklik ve sirede

fermente edilmistir.

Ekmek hazirlama

Glutensiz ekmek (2011)

gore

Uretimi, Yarpuz

tarafindan Onerilen metota
gercgeklestirilmistir. Glutensiz kontrol ekmegi, 100
g glutensiz un karisimi (misir nisastasi+piring unu,
50:50), 3 g yas maya, 1.5 g tuz, 6 g seker, 2 g
kabartma tozu, 5 g sit tozu, 5 ml siviyag, 1 g guar
gum ve 180 ml su kullanilarak hazirlanmistir.
Ekmek yapiminda kullanilan su miktari hamur
Ozelliklerine gore 6n denemelerle belirlenmistir.
PFH katkilh ekmek Uretimi icin, formilasyonda yer
alan glutensiz un karisimi ile karabugday, kinoa ve
amarant fermente hamurlari %0, 15, 30, 45
oraninda yer degistirilmistir (Cizelge 1). Hamur
ingredientleri tek seferde, direk yogurma sistemi
kullanilarak akici kek kivaminda bir hamur elde
edilene kadar laboratuvar tipi karistiricida
(Kitchen-aid, Artisan Series, Greenville, OH, USA)
karistinlmis daha sonra 30°C’de %85 nispi nemde
30 dakika kitle fermantasyonuna tabi tutulmustur.
Sire sonunda oOrnekler, 175°C’'de 25 dakika
stireyle pisirilmistir (Bosch HGD52D120T, istanbul,

Tirkiye).

Cizelge 1. Glutensiz ekmek formilasyonunda PFH kullanim oranlari
Table 1. The usage ratio of PFH in gluten-free bread formulation

Misir nisastasi: piring unu (%, w/w)

Karabugday fermente

hamuru (%,w/w)

Amarant fermente
hamuru (%,w/w)

Kinoa fermente
hamuru (%,w/w)

Corn starch:Rice flour(%, w/w) The fermented dough of The fermented dough The fermented dough
buckwheat (%, w/w) of quinoa (%, w/w) of amaranth (%, w/w)

50:50 0 0 0

42.5:42.5 15 15 15

35:35 30 30 30

27.5:27.5 45 45 45

PFH: Pseudo-tahil fermente hamuru

Fiziksel analizler

Glutensiz ekmek orneklerinin kabuk ve i¢c renk
“L*” [(0) siyah, (100) beyaz], “a*” [(+) kirmizi, (-)
yesil] ve “b*” [(+) sari, (-) mavi] degerleri, Minolta
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CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka,

Japan) cihaziile 6lctlmastir (Francis, 1998).
Ekmek 6rnekleri firindan ¢ikarildiktan sonra 60

dakika boyunca dinlendirilerek, agirhk ve hacim
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degerleri Olcilmistir. Hacim olcimi  kolza
tohumu ile vyer degistirme esasina gore
gercgeklestirilmistir. Bulunan hacim degerinin

agirhk degerine bolinmesi ile de spesifik hacim
degeri elde edilmistir (Elglin ve ark., 2001).

Ekmek ornekleri pistikten 2, 24, 48 ve 72 saat
sonrasinda sertlik olcimleri tekstir analiz cihazi
(TA-XT2i) (Texture Technologies Corp, scarsdale,
NY/Stable Micro Systems, Godalming, Survey, UK)
AACC 74-09
gerceklestirilmistir. Olcimde 25 mm kalinliginda

kullanilarak metoduna gore
kesilen ekmeklerin orta dilimleri kullaniimistir. 36
mm ¢apinda silindirik prob (P36/R) kullanilarak,
%25’lik sikistirma orani ve 5 kg’'lik yik hicresi
ekmeklerin sertlik

kullanilarak degerleri

Olgllmustir.

Istatistiki analizler

Verilerin istatistiksel analizi igin SPSS istatistik
programi (Strim 22.0. Armonk, NY: IBM Corp.)
kullaniimistir. Sonuglar ortalama £ standart sapma
olarak verilmis p<0.05

ve diizeyinde

karsilastirilmistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Pseudo-tahil katkili glutensiz ekmeklerin kabuk
renk degerleri (L* a*, b*) Cizelge 2’de verilmistir.
Kinoa ve amarant fermente hamuru katkili
ekmek orneklerinde L*

glutensiz degerinin,

karabugday fermente hamuru iceren
ekmeklerden daha yilksek oldugu belirlenmistir.
Karabugday nisastasinin kiglik boyutta ve porlu
yapiya sahip olmasinin alfa amilaz hassasiyetini
arttirdigi ve hizli bir sekilde serbest sekere
bildirilmektedir

Karabugday ununda
Maillard

arttirmis ve ekmek kabuk

donusebildigi (Wijngaard ve
Arendt, 2006).

sekerin ylksek olmasi,

serbest
reaksiyonuna
egilimini renginin
koyulasmasina neden olmus olabilir.

Karabugday, kinoa ve amarant fermente
hamuru iceren ekmeklerin kabuk a* degerleri
sirasi ile 10.93, 7.62 ve 6.52 olarak belirlenmis
olup karabugday fermente

hamuru iceren

ekmeklerde daha vyiksek kabuk a* degeri
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belirlenmistir (Cizelge 2). Ekmek formiilasyonunda
artan PFH miktari L* degerinde azalmaya neden
olmus ve en dusik kabuk L* degeri %45 PFH
kullanim oraninda elde edilmistir. Artan PFH
orani, ekmeklerin kabuk a* degerinde arttisa
neden olurken ekmek kabuk b* degerleri arasinda
pseudo-tahil ¢esidi, fermantasyon yontemi ve PFH
orani faktorlerine goére istatistiki bir farkhlik
belirlenmemistir (p>0.05).

Glutensiz ekmeklerin i¢ rengine (L*, a*, b*) ait
Cizelge 3'te
fermente  hamuru

Olgim  sonuglan verilmistir.

Karabugday kullanilarak
Uretilen glutensiz ekmeklerin, amarant ve kinoa
fermente hamuru igeren glutensiz ekmeklere
kiyasla ekmek ici L* degerinin daha dusik oldugu,
ekmek ici a* degerinin ise daha yuksek oldugu
belirlenmistir. Bu durum, hammadde olarak
kullanilan karabugday ununun diger pseudo-tahil
unlarina kiyasla daha disik L* ve daha yuksek a*
degerine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir
(Veri gosterilmemistir).

Artan PFH orani, ekmeklerin i¢ L* degerinde
azalisa, a* ve b* degerlerinde ise artisa neden
(Cizelge 3).

amarant, kinoa ve karabugday unu

olmustur Alvarez-Jubete ve ark.
(2010b),
kullanarak Uretilen glutensiz ekmek 6rneklerinde
L* degerinin, kontrol ekmegine kiyasla daha
disiik oldugunu bildirmislerdir. Lin ve ark. (2009)
yaptiklari calismada %15 oraninda kullandiklari
karabugday ununun kontrol ekmeginin parlaklik
76.75den  69.52’ye

ayrica karabugday

degerini dislrdigini

bildirmisler ununun,
ekmeklerin a* ve b* degerlerinde artisa neden
oldugunu rapor etmislerdir.

Yildiz (2012) yaptigi calismada, farkli oranlarda
(%0, 10, 20, 30) karabugday ve lipen ununu
glutensiz  bisklvi Uretiminde kullanmis ve
formilasyonda karabugday unu arttikca parlaklik
ve sarilik degerinin azaldigi, kirmizilik degerinin ise
artis gosterdigini bildirmistir. Sanz-Penella ve ark.
(2013), amarant ununu farkli oranlarda (%10, 20,
30, 40) ekmek Uretiminde kullanmislar, kullanim
orani arttikca L* ve b* degerinin azaldigini a*

degerinin ise arttigini rapor etmislerdir.
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Cizelge 2. Glutensiz ekmeklerin kabuk renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Table 2. Duncan’s multiple comparison test results of crust color values of gluten-free breads*

1

n L* a* b*
Pseudo-tahil gesidi
Pseudocereal type
Karabugday 16 47.00+4.17° 10.93+2.40° 32.18+3.71°
Buckwheat
Kinoa 16 52.45+7.31° 7.62+3.72° 30.43+1.88°
Quinoa
Amarant 16 53.34+8.29° 6.52+3.94° 32.28+2.93°
Amaranth
Fermantasyon yontemi
Fermentation method
Spontan 24 50.6917.742 8.10+3.08° 31.44+2.64°
Spontaneous
Mayal 24 51.17+7.27° 8.61+3.99° 31.82+3.37°
Using yeast
PFH orani (%)?
PFH ratio (%)*
0 12 54.14+1.71° 6.81+0.61° 32.61+1.12°
15 12 52.2615.37° 7.81+3.02% 32.15+4.39°
30 12 49.80+8.08¢ 9.01+4.22% 31.44+2.75°
45 12 47.5149.33¢ 9.79+3.52° 30.33+2.67°

IFarkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), 2PFH: Pseudo-tahil
fermente hamuru, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri

IMeans in the same column marked with different letters are statistically different from each other (p<0.05), 2PFH:
Pseudocereal fermented dough, L*: Brightness color value, a*: Red-green color value, b*: Yellow-blue color value

Turkut ve ark. (2016) ise ¢alismalarinda kinoa ekmeklerin parlaklik degerinden daha yiliksek
unu kullanilarak Uretilen glutensiz ekmeklerin oldugunu bildirmislerdir.
parlakhk degerinin, karabugday unu ile Uretilen

Cizelge 3. Glutensiz ekmeklerin i¢ renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari?
Table 3. Duncan’s multiple comparison test results of crumb color values of gluten-free breads!

n L* a* b*
Pseudo-tahil ¢esidi
Pseudocereal type
Karabugday 16 61.39+5.34° 1.9442.242 15.08+2.95%°
Buckwheat
Kinoa 16 62.32+4.50° 0.45+0.34° 15.3042.23?
Quinoa
Amarant 16 65.89+4.10° 0.55+0.69° 14.0613.16°
Amaranth
Fermantasyon yontemi
Fermentation method
Spontan 24 63.0615.22° 0.91+2.14° 14.94+2.99°
Spontaneous
Mayali 24 63.67+4.45° 1.05+1.36° 14.67+2.66°
Using yeast
PFH orani (%)?
PFH ratio (%)?
0 12 68.62+0.98° -1.36+0.08¢ 10.97+0.26¢
15 12 64.12+4.10° 0.60+1.28°¢ 14.50+1.27°
30 12 61.04+3.33¢ 1.77+1.97° 16.53+2.11°
45 12 59.09+4.74¢ 2.92+2.26° 17.26+1.18°

Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), 2PFH: Pseudo-tahil
fermente hamuru, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
IMeans in the same column marked with different letters are statistically different from each other (p<0.05), 2PFH:
Pseudocereal fermented dough, L*: Brightness color value, a*: Red-green color value, b*: Yellow-blue color value
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Glutensiz ekmeklere ait agirlik, hacim ve
spesifik hacim degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore,
karabugday, kinoa ve amarant fermente hamuru
kullanilarak uretilen glutensiz ekmeklerin agirhk
degerleri sirasi ile 108.24, 107.13 ve 108.43 g
olarak belirlenmistir. Karabugday ve amarant unu
kullanilarak Uretilen glutensiz ekmeklerin agirlik
degerlerinin istatistiki olarak birbirinden farkli
olmadigi bulunmustur. Ekmek &rneklerinde en
(219.78 ml)
fermente hamuru kullanilarak Uretilen glutensiz

yiuksek hacim degerleri kinoa

ekmeklerde belirlenmis bunu sirasi ile amarant
(186.09 ml) ve karabugday fermente hamuru
(176.37 ml) katkih

ekmekler takip etmistir.

Pseudo-tahillardan kinoanin yiiksek a-amilaz

aktivitesine sahip oldugu, nisastanin enzim
aktivitesi ile pargalanarak fermente olabilir seker
miktarini arttirdigi ve bunun da ekmek hacminde
artisa neden oldugu bildirilmektedir (Ahamed ve
1998). (2013)
gercgeklestirdikleri ununu
ekmek Gretiminde farkl oranlarda (%10, 20, 30 ve
40)

orneklerinin agirhiklarinin  kontrol

ark., Sanz-Penella ve ark.

calismada, amarant

kullanmiglar ve amarant katkili ekmek
ekmeginden
istatistiki olarak farkli olmadigini ancak amarant
ununun kullanim oraninin artmasi ile hacim ve
spesifik hacim degerlerinde azalma oldugunu

bildirmislerdir.

Cizelge 4. Glutensiz ekmeklerin agirlik, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari*
Table 4. Duncan multiple comparison test results of weight, volume and specific volume values of gluten-free breads*

n Agirhik (g) Hacim (ml) Spesifik Hacim (ml g?)
Weight (g) Volume(ml) Specific Volume (ml g**)
Pseudo-tahil gesidi
Pseudocereal type
Karabugday 16 108.24+1.38? 176.37+£26.52¢ 1.63+0.24¢
Buckwheat
Kinoa 16 107.13+2.10° 219.78+12.24° 2.05+0.13°
Quinoa
Amarant 16 108.43+1.50° 186.09+28.81° 1.7240.28°
Amaranth
Fermantasyon yontemi
Fermentation method
Spontan 24 107.97+1.88? 188.83+30.36° 1.750.30°
Spontaneous
Mayali 24 107.90+1.652 199.32+24.39° 1.85+0.232
Using yeast
PFH orani (%)?
PFH ratio (%)?
0 12 107.57+1.65%° 211.08+58.59° 1.96+0.04°
15 12 108.03+1.96%° 195.90+18.97° 1.81+0.18°
30 12 107.45+1.84° 194.19+36.54° 1.81+0.36°
45 12 108.68+1.47° 175.14+56.26°¢ 1.61+0.27¢

'Farkli harfle isaretlenmis ayni situndaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), PFH: Pseudo-tahil

fermente hamuru

IMeans in the same column marked with different letters are statistically different from each other (p<0.05), 2PFH:

Pseudocereal fermented dough

Fermente hamurlarin hazirlanmasinda
kullanilan yontem, ekmeklerinin agirhk degeri
istatistiki bir fark

olusturmazken, maya kullanilarak fermente edilen

Uzerinde olarak onemli
pseudo-tahil katkili ekmeklerin daha yliksek hacim
ve spesifik hacim degerlerine sahip oldugu
Ahmad (2007)

calismalarinda, saf laktik asit bakteri kiltlri

belirlenmistir. Murtaza ve

(Lactobacillus  bulgaricus) ve ekmek mayasi
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(Saccharomyces  cerevisiae) kombinasyonunu

kullanarak ekmek {iretmislerdir. Fermantasyon
isleminde, hamura ilave edilen eksi mayanin
ekmek hacmi Uzerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu ve ticari maya ile kombinasyon halinde
kullanildiginda ise maksimum hacme sahip ekmek
Uretiminin gerceklestigini belirtmislerdir.

Eksi hamur fermantasyonunda, mayalar ve

heterofermantatif laktik asit bakterileri tarafindan
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Uretilen CO2 hamurun kabarmasini saglamakta ve
ekmek i¢ yapisi olumlu sekilde gelismektedir

(Hendek-Ertop, 2014; Petel ve ark.,, 2017;
Sakandar ve ark.,, 2019). Fermantasyon
asamasinda kullanilan ticari ekmek mayasi
Saccharomyces cerevisiae, hamur igerisinde

bulunan karbonhidratlar kullanarak CO; ve etil
alkol Gretmekte, ekmegin daha fazla kabarmasini
ve daha iyi gbzenek vyapisina sahip olmasini
saglamaktadir (Pyler, 1988; Heitmann ve ark.,
2018).

Ekmek Uretiminde PFH oraninin artmasi ile
hacim (ml), 211.08’den 175.14’e, spesifik hacim
(ml.g?) ise 1.96’dan 1.61’e azalmistir. Spesifik
hacim ekmek kalitesinin glvenilir bir 6lglsi olup
yuksek spesifik hacme sahip ekmekler daha
kaliteli olarak degerlendirilmektedir (Houben ve
ark., 2012). En yliksek ekmek hacim degeri kontrol
ekmeginde, en distk hacim degeri ise %45 PFH
kullanim oraninda tespit edilmistir (Cizelge 4).
Venskutonis ve Kraujalis (2013), bugday unu ile
hazirlanan ekmeklerde amarant unu ikamesinin
hacim degerinin azalmasina neden oldugunu
bildirmistir. Xu ve ark. (2019) yaptiklari calismada,
bugday ununa %0, 10 ve 15 oraninda kinoa unu
ekleyerek Uretilen ekmeklerde, spesifik hacim
degerinin artan kinoa unu ile azaldigini
bildirmislerdir.

Glutensiz ekmeklerin hacim degeri lzerinde
etkili
yéntemi” ve “pseudo-tahil ¢esidi x PFH orani”
Sekil Ekmek

Uzerine etkili cesidi

“pseudo-tahil  ¢esidi x fermantasyon

interaksiyonlari 1’de verilmistir.

hacmi “pseudo-tahil X
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fermantasyon ydntemi” interaksiyonuna gore
maya kullanilarak fermente edilen pseudo-tahil
katkili ekmeklerin hacim degerlerinin, spontan
daha

gorilmektedir. Ekmek c¢esitleri arasinda, kinoa

fermantasyona kiyasla yiksek oldugu
unu ile Uretilen ekmeklerin daha yiliksek hacim
degerlerine sahip olduklari belirlenmistir. PFH
(%45)

degerleri kinoa katki ekmeklerden sonra en

maksimum  kullanim oraninda hacim
yuksek sirasi ile amarant ve karabugday katkih
ekmeklerde belirlenmistir.

Glutensiz ekmek orneklerinin 2, 24, 48 ve 72
saat sonunda Olgllen ekmek igi sertlik degerleri
Cizelge 5’te verilmigtir. Karabugday, kinoa ve
amarant fermente hamur katkili ekmeklerin 2.
saat ortalama sertlik degerleri (g) sirasi ile 982.77,
989.26 ve 970.29 olarak tespit edilirken 72. saatte
ayni sertlik degerlerinin (g) sirasi ile 3825.07,
3583.79 ve 3681.14 oldugu belirlenmistir. En
yiksek ekmek hacminin kinoa
katkili

sonunda en dustk ekmek ici sertligi 6lglilmustir.

belirlendigi
fermente hamur ekmeklerde 72 saat
Fermentasyon yontemine goére maya kullanilarak
fermente edilen pseudo-tahil katkili ekmeklerde
spontan fermentasyona kiyasla daha distk sertlik
(p<0.05). Ekmek
formilasyonunda kullanilan PFH orani arttikca 2,
24, 48 ve 72. saatlik sertlik degerlerinde de bir
artis belirlenmis ve en yiksek ekmek igi sertligi,

degerleri elde edilmistir

PFH oraninin %45 olarak uygulandig oérneklerde
elde edilmistir.


https://5cef0b7b43e7a42fd019406d30fe2e79ab6b0d1f.vetisonline.com/science/article/pii/S0733521016300248#bib10
https://5cef0b7b43e7a42fd019406d30fe2e79ab6b0d1f.vetisonline.com/science/article/pii/S0733521016300248#bib10
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Sekil 1. Glutensiz ekmeklerin hacim degeri zerinde etkili A) “pseudo-tahil ¢esidi x fermantasyon yéntemi”, B)
“pseudo-tahil gesidi x PFH orani” interaksiyonlari., PFH: Pseodo-tahil fermente hamuru
Figure 1. The interactions of A) “pseudo-cereal variety x fermentation method”, B) “pseudo-cereal type x PFH ratio”

effective on the volume value of gluten-free breads, PFH: Pseudocereal fermented dough

Cizelge 5. Glutensiz ekmeklerin sertlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari®
Table 5. Duncan multiple comparison test results of hardness values of gluten-free breads?!

Sertlik (g)/Hardness (q)

2saat/2 h

24 saat/24 h

48 saat/48 h

72 saat/72 h

Pseudo-tahil cesidi
Pseudocereal type
Karabugday

982.77+240.89°

2577.18+69.84°

3244.99+153.28%

3825.07+167.70°

16
Buckwheat
Kinoa 16 989.26+226.11° 2632.33455.242 3199.26+77.34° 3583.79456.02¢
Quinoa
Amarant 16 970.29+262.00° 2538.24+43.43¢ 3137.81+39.40¢ 3681.14+83.92°
Amaranth
Fermantasyon yontemi
Fermentation method
Spontan 24 993.43+240.37° 2597.06£73.97% 3217.33+116.34° 3709.88+154.552
Spontaneous
Mavall 24 968.12+240.78° 2568.11+60.02° 3166.54+94.63 3682.91+145.16°
Using yeast
PFH orani (%)?
PFH ratio (%)?
0 12 636.19+11.59¢ 2516.31+33.76¢ 3100.58+60.72¢ 3545.10+14.80¢
15 12 904.37+79.80°¢ 2564.39456.56¢ 3146.54+31.23¢ 3709.20+133.06¢
30 12 1158.59+12.38 2602.25+53.78° 3215.38+65.80° 3738.80+138.21°
45 12 1223.95+34.15° 2647.39449.99% 3313.57+122.03° 3793.56+143.03°

IFarkli harfle isaretlenmis ayni situndaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), 2PFH: Pseudo-tahil
fermente hamuru

IMeans in the same column marked with different letters are statistically different from each other (p<0.05), 2PFH:
Pseudocereal fermented dough
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Glutensiz ekmek oOrneklerinin 48. saat sertlik
degeri Uzerinde etkili “pseudo-tahil ¢esidi x PFH
orani” interaksiyonu ve 72. saat sertlik degeri
etkili cesidi
fermantasyon yéntemi x PFH orani” interaksiyonu

Uzerinde “pseudo-tahil X

Sekil 2’de verilmistir. Ekmek 6rnekleri icerisinde
en yuksek sertlik degeri %15-45 oraninda sirasi ile
karabugday, kinoa ve amarant katkili ekmeklerde
belirlenmis olup, PFH kullanim orani arttikca
ekmek c¢esitleri arasindaki sertlik degeri farkinin
da Glutensiz  ekmek

arttigr  gorilmustar.

g Karabugday e=lll==Kinoa

orneklerinin 72. saat sertlik degeri Gzerinde etkili
“pseudo-tahil cesidi x fermantasyon yéntemi x
PFH orani” interaksiyonuna gore pseudo-tahil
cesitlerinden karabugday fermente hamur katkili
ekmeklerin her iki fermantasyon yonteminde de
en ylksek, kinoa katkili ekmeklerin ise diger
ekmeklere kiyasla daha disik sertlik degeri
verdigi gorilmustir. Glutensiz ekmek
formilasyonunda artan PFH orani biitiin ekmek
neden

orneklerinde sertlik degerinde artisa

olmustur.

Amarant

48.saat sertlik de

=

o

15

PFH orani (%)

g Karabugday
4100

e=fl== Kinoa

Amarant

4000
3900

ik (g)

3800
3700
3600

72.Saat sertl

3500

V=

/"./'

3400

15 30

Spontan

B

PFH orani (%)

| Mayali

Sekil 2. Ekmek 6rneklerinin A) 48.saat sertlik degeri Gzerinde etkili “pseudo-tahil cesidi x PFH
orani” B) 72.saat sertlik degeri tzerinde etkili “pseudo-tahil cesidi x fermantasyon
yéntemi x PFH orani” interaksiyonu, PFH: Pseodo-tahil fermente hamuru

Figure 2. The interactions of A) “pseudo-cereal type x PFH ratio” effective on 48th hour hardness

value B) “pseudo-cereal type x fermentation method x PFH ratio” effective on 72. hour

hardness value of gluten-free bread samples, PFH: Pseudocereal fermented dough
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Sonuglar

Bu c¢alismada, karabugday, kinoa ve amarant
2 farkh
hazirlanan hamurlar, misir nisastasi ve piring unu

unlari yontemle fermente edilerek

kombinasyonunu igeren ekmek
formilasyonunda (%0, 15, 30, 45) kullanilmistir.

PFH katkisinin ve kullanim oraninin glutensiz

glutensiz

ekmeklerin fiziksel ve tekstlrel 6zellikleri Gizerine
olan etkileri incelenmistir.

Glutensiz ekmeklerde karabugday fermente
hamuru kullanimi hem kabuk hem de ekmek
icinde daha dustk parlaklik ve daha yliksek
kirmizihk degerlerinin elde edilmesini saglamigtir.
Formilasyonda artan oranlarda PFH kullanimi
ekmeklerde kabuk parlakliginin azalmasina, kabuk
neden
katkih

ekmeklerde en yilksek hacim ve spesifik hacim

kirmizihk degerlerinin ise artmasina

olmustur. Kinoa fermente hamuru
degerleri elde edilmis bunu sirasiyla amarant ve
karabugday katkili ekmekler izlemistir. Pseudo-
tahillara spontan fermentasyon uygulanmasi,
maya kullanilarak fermentasyon yontemine gore
ekmeklerde daha disiik hacim ve spesifik hacim
degerlerinin elde edilmesini saglamistir. 48. ve 72.
saatte en vyuksek sertlik degerleri karabugday
fermente hamur katkili ekmeklerde belirlenmistir.
Ekmeklerin sertlik degerleri de artan PFH oranina
bagli olarak 6nemli (p<0.05) artislar géstermistir.
Maya kullanilarak fermente edilen pseudo-tahil

ekmekleri, spontan fermantasyona kiyasla daha

dustk sertlik degerlerinin elde edilmesini
saglamistir.
Ekler

Bu calisma, Saliha YESIL'in Yiksek Lisans

Tezinden hazirlanmis ve Karamanoglu
Mehmetbey Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri (BAP) Komisyonu tarafindan '19-YL-19'
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Cikar Catismasi Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini

Beyani: yazarlari

beyan ederler.
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Yazar Katkisi: Saliha YESIL makalenin analiz,

yazma—orijinal taslak, yazma—inceleme,

diizenleme ve gorsellestirmesine katki sunmustur.

Hacer LEVENT makaleye arastirma taslaginin

belirlenmesi, analiz ve yazma-inceleme olarak
katki saglamistir. Yazarlar makalenin son halini
okumus ve onaylamistir.
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