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OZET: Ekmek bayatlamasini élcmede kullanilan yéntemlerin ¢cogu temelde nisasta retrogradasyonunun boyutunun
Olclilmesine dayanmaktadir. Ekmegin bayatlamasinda nisasta retrogradasyonunun baslica etken oldugu, fakat bunun ekmek
bayatlamasiyla es anlamh olmadigi gorlsi yaygindir. Diger bilesenlerdeki degisimlerin ve bu bilesenlerin nisasta ile
iliskilerinin de bayatlama prosesinde énemli roller oynamasi muhtemeldir.

Bu yayinda genel itibariyle ekmekteki nisastada ve su igeriginde meydana gelen degisimlerin incelendigi analiz yéntemlerine
deginilmistir. Bu analiz ydntemlerinin en sik kullanilanlari X-igini kirnim ve Nikleer Manyetik Rezonans teknikleridir.

Anahtar kelimeler: Bayatlama, su, rekristalizasyon, XRD, NMR

ABSTRACT: The most of the methods used to measure bread staling depend on the mesurement of starch rerogradation.
Starch retrogradation is the major factor for the staling of bread but according to a widespread idea, this event is not equal
with staling of bread. Bread staling may be caused by the changes in another components and the interaction between they
and starch.

In this review, the methods which are connected with changes in starch and water content of bread have been discussed.
X-ray diffraction and Nuclear Magnetic Resonance techniques have frequently used in the bread staling measurements.
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GIRIS

Ekmek bayatlamasini élgmede kullanilan metotlarin ¢ogu temelde nisasta retrogradasyonunun boyutunun
6lciimesine dayanmaktadir (1). Karim ve ark. (2) nisasta retrogradasyonunun derecesini 6lgmede kullanilan
ybntemleri anlatmiglardir.

Gercekaslan ve ark. (3), bayatlamanin énemine ve ekmek bayatlamasini takip etmede kullanilan reolojik ve
termal analiz yontemlerine etraflica deginmislerdir. Reolojik metotlardan biri olan tek eksende sikistirma
metodunun ekmegin sertligi, termal analiz yéntemi olan DSC'nin ise nisasta retrogradasyonu hakkinda bilgi
verdigi vurgulanmistir.

Bu kisimda deginilecek olan bayatlamayi 6lgme metotlari, nisastanin yapisal deg@isiminin ve ekmek igindeki
suyun hareketinin boyutlarini degerlendirme prensibine dayanmaktadir. Bu metotlardan en sik kullanilanlari ise
X-1sin1 kirmim (XRD) ve Nukleer Manyetik Rezonans teknikleridir.  X-1sini kirnnim teknigi nisastanin kristal
yapisi hakkinda bilgi verirken, ¢esitli NMR teknikleri ile ekmek icerisindeki suyun hareketi takip edilebilmektedir.
NMR tekniginin yaninda Manyetik Rezonans Gérintileme (MRI) tekniginin de bayatlama esnasinda ekmekteki
su molekullerinin hareketlerini takip etmede faydali olabilecegi bildiriimistir (1).
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BAYATLAMA DERECELERININ OLCULMESINDE KULLANILAN YONTEMLER
1. Reolojik Yontemler

1.1. Sikistirma (Tek Eksende Sikistirma),

1.1.1. Evrensel Test Makinesi

1.1.2. Penetrometre,

1.1.3. Doku Analizcisi,

1.1.4. Q-test,

1.1.5. Bloom Gelometer,

1.1.6. Genel Gida Tekstlirometresi

1.1.7. Wheat Institute Chomper

1.2.  Girislenme &zellikleri

1.2.1. Brabender Visko Amilograf,

1.2.2. Rapid Visko Analyzer

2. Termal Analizler

2.1. TMA (Termomekaniksel Analiz)

2.2. TGA (Termal Gravimetrik Analiz)

2.3. DMA (Dinamiksel Mekanik Analiz)

2.4. DTA (Diferansiyel Termal Analiz)

2.5. DSC (Diferansiyel taramali kalorimetri)
3. Infrared (Kizil6tesi) Spektroskopisi

3.1. NIRS (Near-Infrared Spektroskopisi)
3.2. FTIR (Fourier Transform Infrared)

4. NMR Spektroskopisi

5. X-1sini Kirinim (X-ray Diffraction)

6. iletkenlik (Kondiiktans ve Kapasitans)

7. Mikroskopi

7.1. lletilmis (Transmitted) ve Polarize Isik Mikroskopileri
7.2. CLSM (Ayni Odakli Lazer Tarama Mikroskopisi)
7.3. Elektron Mikroskopisi:

8. Amiloz ve Amilopektin CozUnurlGgu

9. Duyusal Testler

REOLOJIK YONTEMLER

Bayatlama esnasinda ekmekte meydana gelen en belirgin degisim ekmegin nispeten yumusak ve kadifemsi yapidan
sert ve kolay ufalabilir bir yapiya déntusumudir. Bu déntisum tiketici kabul edilebilirligi ile dogrudan iligkili oldugu igin
ekmegin sertlik miktarini élgmek icin bircok sikistirlabilirlik metodu gelistirilmistir. Bundan dolayi, sikistirilabilirlik
metotlar ekmegin bayatlama derecesini dlgmede siklikla kullanilan yéntemlerin basinda gelmektedir.

Bu is icin penetrometre, Doku Analizcisi, Instron evrensel test makinesi, Baker's Compressimeter Q-Test,
Wheat Research Institute Chomper, Bloom Gelometer ve General Foods Texturometer gibi sikistirlabilirligi
6lcen cesitli cihazlar gelistirilmistir.

TERMAL ANALIZLER

Ornege ait fiziksel 6zelligin sicakligin bir fonksiyonu olarak dlciildigii ve/veya tepkime esnasinda absorplanan ya
da agiga ¢ikan isinin izlendigi analiz yéntemlerine “termal analiz” denilmektedir. Termogravimetri (TG), diferansiyel
termal analiz (DTA) ve diferansiyel taramali kalorimetri (DSC) en sik kullanilan termal analiz ydntemleridir. Termal
analizler hem ekmek bayatlamasini hem de nisasta retrogradasyonunu ¢alismada genis 6lclide kullanilimaktadir.
Reolojik ve termal analiz yéntemleri hakkinda daha kapsamli bilgi, Gergekaslan ve ark. (3) tarafindan
verilmigtir.
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iNFRARED (KIZILOTESi) SPEKTROSKOPISI
Ekmek bayatlamasini izlemek igin fourier transform infrared (FTIR) spektroskopisi ve near-infrared
spektroskopisi kullaniimaktadir ki bu metodlar noninvazif metodlar olma avantajina sahiptirler.

Fourier Déniigiimi Kizilétesi (FTIR) Spektroskopisi

FTIR spektroskopisi sistemdeki kuclk aralikli diizenlemenin derecesini 6l¢tigl icin (bayatlama esnasinda
sistemin daha dizenli olmasindan dolayl bag enerjilerinin daha kig¢ik bir dagilimi ve konformasyonlarin
alanlarindaki azalma sebebiyle meydana gelen) bdélge araliginin analizi yoluyla nisasta retrogradasyonu
tarafindan meydana getirilen konformasyonal degisimler izlenebilir (2). Nisasta retrogradasyonu siresince
olusan konformasyonal degisimler ile 1300-800 cm~! bdlgesindeki bant yogunlugundaki degisimlerle
baglantilidir. Nisastanin kristalize bdlgeleriyle ilgili olan 1047 cm! ve nisastanin amorf bdlgelerinin
karakteristigi olan 1022 cm~! gibi pikler 6zellikle bununla ilgilidir (2). Boylece, nisasta retrogradasyonu (FTIR
bilgilerine gore) 1047 ve 1022 cm~! ‘deki pik yogunluklarinin oranindaki bir artis olarak tanimlanabilir (1).

Yakin Kizilétesi Yansima (NIR) Spektroskopisi

Ekmegin amilopektin kristalizasyon derecesiyle iliskili olarak ortaya ¢ikan radyasyon sacilimi NIR
absorbansiyla 6élculebilmektedir. Bdylece NIR ekmegin bayatlama prosesinde kullanilabilmektedir (4).
Ekmekteki nisasta molekdlleri genel olarak hidrojen bagiyla (hem intramolekiler hem de suya) baghdir.
Yansiyan NIR’daki absorsiyon seritleri hidrojen bagiyla ilgili bilgi verdigi icin, NIR yansima verileri bayatlama
surecindeki ekmegin hidrojen bagi agindaki degisimleri tespit etmede kullanilabilir (1).

Bununla birlikte, Osborne (4) depolanmis ekmekteki kristal gelisimini takip etmek icin DSC ve NIR Spektroskopisi
teknigini kullanmis ve elde ettigi NIRS sonuclarinin ekmek iginin amilopektin fraksiyonundaki kristal gelisimi
acisindan yorumlayici olabilecegini belirtmigtir.

Xie ve ark. (5) calismalarinda, visible ve near-infrared reflectance spekiroskopisinin (NIRS) depolama esnasinda
ekmekteki degisimleri tespit etmedeki potansiyelini NIRS sonuclariyla TA (Texture Analyser) sonuglarini
karsilastirmak suretiyle incelemiglerdir. Bir partiden aldiklar ticari beyaz tava ekmeklerini bir haftalik zaman
zarfinda ¢alismiglardir. Ayni dilim izerinde yaklasik olarak ayni zamanda NIRS ve TA &lcimleri almiglar; NIRS
6lcumlerini TA dlclimleriyle mukayese etmigler ve de NIRS’In depolama esnasinda ekmekteki degisimleri TA’dan
daha dogru sekilde takip edebilecedi sonucuna varmiglardir.

NUKLEER MANYETiK REZONANS (NMR) SPEKTROSKOPISI

Ekmek bayatlamasini galismak igin kullanilan NMR teknikleri ve ekmeklerin molekuiler hareketliliklerdeki
degisimleri incelemek i¢in kullanilan NMR teknikleri; kati hal proton NMR, deuterium NMR, ¢apraz polarizasyon
ve magic-angle spinning (CP MAS) ile birlikte 13C NMR ve darbeli NMR'1 kapsamaktadir (6).

Ekmekte suyun durumlarini ve bunlarin ekmek sertlesmesiyle iliskisini belirlemek i¢cin NMR teknikleri birgok kez
kullaniimistir (7, 8). Nikleer Manyetik Rezonans (NMR) spektroskopisi ya da MRI kullanimiyla su dagihminin
dinamik davranisi gibi daha detayl bilgi elde edilebilmektedir. NMR; nisasta sispansiyonlari, nisasta jelleri ya
da cirisi ve ekmekteki suyun hidrasyonu ve hareketinin dinamik 6zelliklerini calismada uzun zamandir
kullaniimaktadir (9).

Ruan ve Chen (6) Nukleer Manyetik Rezonans (NMR) relaxation teknikleri kullanarak 5 ve 22 °C’lerde
depolanan ekmeklerdeki suyun hareketi galismiglar ve ekmek iginin sertlesme prosesiyle birkag NMR
parametresinin iligkili oldugunu, bunun da bayatlama suresince suyun mikroskobik ve makroskobik géguyle
iliskili olabilecegini tespit etmislerdir. Ekmek icindeki suyun hareketliliginin azalmasiyla iligkili olarak depolama
zamaninin artmasiyla birlikte dénme-6rgi gevseme zamaninin (T4, spin-lattice relaxation time) distigunu
gbzlemlemiglerdir.

Farkli molekdillerle ilgili olan proton hareketliliginin ¢cabuk belirlenmesini saglayabildigi icin disik-saha proton
NMR ekmek bayatlamasini incelemede tercihen kullaniimaktadir. Teorik olarak, ekmekte hareketli (likit faz) ve
hareketsiz (kati faz) protonlarin bir arada oldugu bir denge vardir. Fizikokimyasal degisimler yeni bir denge
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durumuyla sonuglanabildigi i¢in, ekmek bayatlamasi esnasinda hareket kabiliyetindeki degisimleri belirlemek
amaciyla NMR kullanilabilmektedir. Ancak, ekmek her zaman dengesiz bir durum icindedir ve bu yizden
ekmegin dogasi surekli olarak degisir (1).

Nisasta esasli Urtnlerin ve nisasta jellerinin yaslanmasi suresince sertlikteki artiglarla sonuglanan molekuler
degisimlerin takip edilmesi icin darbeli (pulsed) NMR metodu kullaniimistir. Morgan ve ark. (10), taze ve
depolanmis bugday nisastasi jellerinin kristal kati, amorf kati ve likit benzeri fazlarini saptamada; Baik ve ark.
(11) ise ekmek icindeki nisastanin ratrogradasyonunda 13C CP/MAS NMR teknigini kullanmiglardir. Bayatlama
stresince 13C CP/MAS NMR pik yogunlugunun arttigi rapor edilmistir (11). Kim-Shin ve ark. (12) tarafindan
gelistirilen 170 NMR metodunu kapsayan diger NMR teknikleri de ekmekteki su hareketliligini izlemek igin
kullaniimistir (1).

Bayatlama esnasinda ekmeklerdeki protonlarin hareketliliginin arastirimasinda Manyetik Rezonans
Gorluntileme (MRI) faydall olabilir. Ruan ve ark. (13) MRI yoluyla 5 gunlik depolama siiresince sweet rollarin
icinden kabuga nem gé¢uminu izlemiglerdir (Sekil. 1). Depolama zamani/bayatlamadaki bir artigla birlikte
daha az hareketli olan su fraksiyonunun hareketliliginin distigini ve daha ¢ok hareketli olan su fraksiyonunun
hareketliliginin arttigini bulmuslardir.

Su

Giin 0 Giin 1 Giin 3 Giind

Yiiksek

DHigiik

Sekil 1. Manyetik rezonans gériintileme sistemi ile gésterilen suyun hareketi (13)

Proton cross-relaxation NMR spektroskopisi kullanimiyla; Wu ve Eads (14) konsantre vaksi misir nisastasi
jellerindeki nisasta polimer molekdllerinin (onlarin molekdiler hareketlilik dereceleri yoluyla karakterize edilen) 3
sinifa ayrilabilecegini ve zamanla birlikte hareketli molekullerin yizdesi duserken hareketsiz molekullerin
ylzdesinin arttigini saptamislardir (1). Ayni teknigi kullanarak; Vodovotz ve ark. (15) amilopektin
retrogradasyon entalpisinde (DSC) bir artis olmasina ragmen hi¢ degisim bulmamislardir.

X-ISINI KIRINIM (X-RAY DIFFRACTION)

X-1igint kirimim (X-ray diffraction) teknigi kullanilarak ekmek bayatlamasinda nisastanin rolu Uzerine kapsamh
bilgi toplanmisgtir.

X-1s1in1 kirinim; ekmek bayatlamasini, bilhassa Uriniin sertligiyle iliskili olabilen sistemdeki nisastanin kristal
dogasini incelemek igin kullaniimaktadir. Taze pisirilmis ekmekteki nisasta ¢ogunlukla amorftur. Fakat
depolama esnasinda yavas¢a yeniden dizenlenir. Rekristalizasyon X-isini kirinim desenlerinde
yansitilmaktadir (2). Bu nedenle, ekmekteki nisastanin molekiler organizasyonunu saptamada X-isini kirinim
kullanilabilir (16). Ancak, powder X-isini diffraction rekristalizasyonun minér boyutlarini dahi saptayabilen NMR
ve FTIR gibi diger tekniklerle kiyaslandiginda 6zellikle hassas degildir (1).

Katz (17), muhtemelen ilk kez X-i1sini kirmim teknigi kullanarak taze cirislenmis nisasta ve taze ekmekteki
nisastanin her ikisinin de amorf X-i1sini desenleri sergilendigini ve bununla birlikte depolamada her ikisinde de
kristalligin gelistigini géstermistir. Katz bu dénisiime (amorf durumdan kristal duruma) retrogradasyon demistir.
Katz, dogal durumunda A yada B deseni vermelerine bakilmaksizin bitin nisastalarin depolanmasiyla B-tipi
desen gelistiren jeller olusturdugunu belirtmistir (2).

Amilopektinin A ve B tipi olmak Uzere iki farkl kristal tipi mevcuttur. Pek ¢ok tahil nisastasi A tipi kristal yapi
sergilemektedir. Retrogradasyonda nisastanin dogal A ve B tipi kristal yapilari tamamen B tipine dénisr (Sekil
2). Ribotta ve ark. (18) ekmek ici X-1sini desenlerini farkli metotlarla ¢ézimlemisler ve ekmek ici sertligi ile
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amilopektin retrogradasyonunun her ikisinin de depolama zamaniyla birlikte arttigini bulmuslardir. Ekmek
depolanmasi siiresince (amilopektin retrogradasyonu ile ilgili olarak) B-tipi kristal yapinin arttigini; bunun da
ekmek sertligi ve depolama zamani arasindaki biyUk iliskiyi gosterdigini belirtmislerdir.

Manzacco ve ark. (19) -18, 4 ve 25°C’de 20 giin boyunca depoladiklari ekmeklerin kristallik yapilarini X-isini
kirmnim (XRD) analiz metodu kullanarak incelemisler. Ekmegin nispi kristalligini kirinim piklerinin
yUksekliginden hesaplamislardir. Ekmeklerdeki sertlik degisimlerini saptamak icin de TA.XT2 Doku Analiz
cihazi kullanmiglardir. Arastirmacilar elde ettikleri sonuglar dogrultusunda da depolama suresince ekmekte
sertlik ve nispi kristallik arasinda énemli bir iliski oldugunu belirtmislerdir.

A Tipd kristalizasyon

E Tipi kristalizasyon

Sekil 2. Amilopektinin kristal yapisi (20)

Dragsdorf ve Varriano-Marston (21) ekmeklerin bayatlamasinda nisasta retrogradasyonu ve organizasyonu
Uzerine bakteriyel a-milaz, fungal o-amilaz ve arpa maltinin etkilerini X-1sini kirinim yoluyla ¢alismiglardir.
Arap ekmeginin depolanmasi siresince kristallikteki artisin saptanmasi igin X-i1sini kirinim DSC ile kiyaslanmis (22)
ve bugday ekmegi lizerine cesitli antistaling katkilarinin etkisini aragtirmada DSC ile birlikte kullanilmistir (23).
Nisasta kristalizasyonu ve ekmek sertlesmesi arasinda mutlak bir neden sonug iliskisi olmadigi (21), ekmek
bayatlamasi c¢alisildigi zaman metotlarin sadece bir bilesendeki degisimleri élgmeyle sinirlandiriimamasi
gerektigi sonucuna variimistir.
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Sekil 3. X-1g1n1 kirlnim deseninin depolama siresiyle birlikte geligimi (24)

Jagannath ve ark. (23) bayatlama derecesini dlgmek icin wide-angle x-ray scattering (WAXS) kullanmiglardir.
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ILETKENLIK VE KAPASITANS

Ekmek icinin bayatlamasiyla sonuglanan ekmekteki degisimlerin en azindan nisasta retrogradasyonu ve
nisasta ile gluten arasindaki nem dagilimiyla iliskili oldugu dogrulanmistir. Serbest ve bagh suyun dielektrik
sabitleri farkli oldugu icin, bayatlama esnasinda meydana gelen degisimler ekmek iginin elektriksel
Ozelliklerinde bir degisimle sonucglanabilir. Kay ve Willhorft (25), retrogradasyonun kondiktans ve
kapasitanstaki degisikliklerle birlikte olustugunu bulmuslardir. Bu da ekmek bayatlamasi ile birlikte olusan
degisikliklerin elektriksel olarak belirlenebilecegini gdstermektedir.

MiKROSKOPI

iletilmig (Transmitted) ve Polarize Isik Mikroskopileri

iletilmis 1sik ve polarize 151k mikroskopisinden bayatlamadan énce ve sonra ekmegin nisasta graniillerindeki
degisimleri incelemek amaciyla yararlaniimistir (26). Polarize 1sik altinda gézlendiginde dogal nisasta cift
kirmimlidir ve “Maltese crosses’e sahiptir. Jelatinizasyon esnasinda, nisasta kristalitleri erir ve dizenlenir ve
ciftkinim kaybolur. Ekmek pisirmesi esnasinda nisasta granilleri Maltese crosses’lerini kaybeder fakat az
miktarda cift kinmimi (16) ve graniler kimliklerini yitirmezler. Molekdler dizeydeki yeniden dizenlemelerden
dolayi yaslanmada ekmek ici bazi ¢ift kirinimi tekrar kazanir.

Ayni Odakli Lazer Tarama Mikroskopisi (CLSM)

Ayni odakh lazer tarama mikroskopisinin (Confocal Laser Scanning Microscopy) diger mikroskopilerden
avantaji dijital olarak 3 boyutlu gériintlye dénistlrllebilen bir gériinti sunabilmesidir. CLSM ekmegin i¢ yapisi
hakkinda kalitatif bilgi saglamaktadir. CLSM, bayatlama slresince ekmegin nisasta grandllerindeki degisimleri
incelemek icin de kullaniimaktadir. Bununla birlikte, 10 gunlik bayat ve taze ekmegin ayni odakli
goriintilerinde higbir fark olmadigi rapor edilmistir. Bu da bayatlama siiresince olan degisimlerin alt mikrosko-
bik yani sadece molekuler olduguna isaret eder (1).

Elektron Mikroskopisi

Elektron mikroskopisi ekmek bayatlamasinda kullanilmamaktadir. Fakat muhakkak bir umut vardir.
Transmission ve scanning elektron mikroskopisinin her ikisi de hamurlarin, ekmeklerin ve giriglerin
incelenmesinde kullaniimistir.

AMILOZ VE AMILOPEKTIN COZUNURLUGU

Bayatlama esnasinda ¢6zinir amiloz ve amilopektin (¢dzinir nisasta) miktarinin distigi ve bu duslsun ilk
24 saat igerisinde ¢ok hizli sonraki zamanlarda nispeten yavas oldugu rapor edilmigtir. Tek tek incelendiginde
amilozun ¢dzUnrligintn amilopektinden ¢ok daha hizl bir sekilde distigu gézlenmis ve bu durum amilozun
amilopektine kiyasla daha hizl retrograde olup ¢dzunirliGgunin dismesine baglanmistir (27, 28).

DUYUSAL/ORGANOLEPTIK TESTLER

Caul'a (29) gbre aroma, ekmekteki en degerli duyusal 6zelliklerden biridir (30). Ekmek aromasi; fermentasyon
ve pisirme basamaklari gibi pisirme proseslerinin farkli kisimlarindan ve ingredientlerden kaynaklanan, ugucu
ve ugucu olmayan bilesenlerin yizlercesinden olusmaktadir (30). Fermentasyon ve pisirme ekmek aromasinin
ana kaynaklaridir ve ikisi de gereklidir (31).

Bayatlamada ekmegin en géze c¢arpan zararli degisimleri arasinda tat ve aroma kaybi vardir. Sonugta olusan
tat “bland” olarak tanimlanir (32). AACC metodu 74-30 (33) bayatlamay etkileyen toplam faktdrlerin (ekmek
ici’lkabugu “g6rinimi” yada “hissi”, “tad1” ve “agizda biraktigi his”, “sikilik”, “aroma “ ve “doku” degisiklikleri,
yada panelist tarafindan not edilen diger 6nemli faktérler) panel oranlarini icerir. Panelistler tarafindan
degerlendirilen bayatlama ve oélgilen ekmek ici sertligi arasinda yulksek bir iliski bulunmustur (1).

Lorenz ve Maga (34) yaptiklari ¢alismada toplam gaz-sivi kromatografi (GLC) pik alani, karbonil icerigi ve
beyaz ekmeginin organoleptik gelisim puani arasinda direkt bir iliski oldugunu bulmuslardir. Taze ekmekteki
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karbonil bilesiklerinin karisimindaki aldehitlerin %72.9'dan bes gin sonunda %15.1’e dustiglinl; oysa
ketonlarin %27.1’den %84.9'a yiikseldigini tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak aldehit icerigindeki bu dustsin
bayat ekmegin tat ve lezzetinin kabul edilebilirligindeki distste pay! oldugunu belirtmiglerdir.

SONUGC

Bayatlamanin mekanizmasi ¢ok karmasik oldugu ve hala tam manasiyla ¢dzilemedigi icin bu analizlerin higbiri
tek basina bayatlamay! takip etmede kullanilamamaktadir. Bu analizlerden elde edilen veriler tek bagina
bayatlamayi tanimlamada yetersiz kalabilmektedir. Gogunlukla kullanilan metotlar, sertlik élgiimleri, DSC ve X-
isint Kirlnim analizleridir. Genel olarak; nisastanin yeniden kristalizasyonunun bayatlama prosesinin baslica
nedeni oldugu fakat bunun ekmek bayatlamasiyla es anlamli olmadig kabul edilmektedir. Diger bilesenlerdeki
degisimlerin ve bu bilesenlerin nisasta ile iliskilerinin de bayatlama prosesinde 6nemli roller oynamasi
muhtemeldir (7).
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