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Colyak ve Colyak Hastalar: Icin Uretilen Ekmeklerin Kalite
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OZET: Colyak hastaligi, gluten intdleransi olan bireylerde gluten tiiketimi ile olusan kronik bagirsak hastaligidir.
Colyak hastalarinin tek tedavi yontemi; hasta hayatindan omiir boyu gluten ve gluten igeren tiim gidalarin
c¢ikarilmasidir. Dolayisiyla bu hastalarin bugday ve bugday {irtinlerini tiikketmesi yasaktir. Ekmek toplumumuzun
vazgecilmez bir gidasi olarak degerlendirildiginde bu hastalara yonelik glutensiz ekmek tiretimi bir zorunluluk
olmaktadir. Bugday ununda bulunan gluten hamur olusumunda ve ekmek iiretiminde yapidan sorumlu, ekmek
kalitesini belirleyen esas bilesendir. Bugday ekmeginin hacimli, elastik 6zellikte, kendine has tat ve kokuya
sahip olmasinin baglica nedeni glutendir. Glutenin yerinin doldurulamamasi; glutensiz ekmek iiretiminin zor
olmasina sebep olmaktadir. Glutensiz ekmek iiretiminde piring, misir, soya fasulyesi, yerfistigi, nohut gibi gluten
icermeyen tahil ve baklagil unlar1 veya nigastalari ile karabugday, kinoa, amarant gibi tahil benzeri iiriinlerin unlart
kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda hamur yapisimin olusturulmasi, ekmek kalitesinin arttirilmasi i¢in enzimler,
gamlar, protein izolatlari, asitler, yap1 saglayicilar formiile dahil edilebilmektedir. Halen ¢dlyak hastalari i¢in ekmek
iiretiminde belirlenen sabit bir formiilasyon bulunmamaktadir. Uretilen ekmeklerde gozlemlenen hacim azlig,
tekstiir sertligi, lezzet kaybi, besin igerigindeki diislikliigii ve hizli bayatlama prosesi iizerinde galigsmalar devam
etmektedir. Bu calismada; cesitli arastiricilar tarafindan glutensiz ekmek kalitesini arttirmaya yonelik yapilan
calismalar derlenmistir. Boylece bu konuda daha ileri aragtirma yapmak isteyenlere 151k tutulmaya ¢alisiimigtir.

Anahtar kelimeler: Ekmek, ¢6lyak, kalite, glutensiz ekmek

Celiac Disease and The Quality Characteristics of Produced Bread
for Celiac Patients

ABSTRACT: Celiac Disease is a chronic istestinal disease where the ingestion of gluten leads to damage in people
with gluten intolerance. The only treatment for celiac disease is lifelong adherence to gluten-free diet. Thus, people
with celiac disease are strictly forbidden to consume wheat and wheat products. It is imperative to produce gluten-
free bread for celiac disease patients as bread is an essential part of the diet of our community. Gluten, available in
wheat flour, is the main component that regulates the dough and bread formation and that determines the quality
of the bread. Gluten makes wheat bread sizable and stretchy as well as with a unique flavor and odor. The inability
to replace gluten in bread makes gluten-free bread production almost impossible. Gluten-free cereals and legume
flours or starches like rice, corn, soy beans, peanut and chickpea as well as cereal-like products like buckwheat,
quinoa and amaranth flours are used in gluten-free bread production. Besides these, several enzymes, gums, protein
isolats, acids and structure providers are also added into the formula. A permanent bread formula for celiac disease
still lacks. Efforts to settle challenges like lack of size and flavor, texture toughness as well as low nutritive value
and rapid staling observed in the gluten-free breads are still in progress. In this study; studies to improve the quality
of gluten-free bread is compiled by various researchers. In this study, we compliled studies to improve the quality
of gluten-free bread by various authors. So this study tried to shed light for those who want to do further research
for this topic.
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GIRIS

Ulkemizde gerek tiiketimimiz ve gerekse ekonomi-
mizdeki pay1 itibari ile tahil ve tahil {irinlerinin 6nemi
biiyiiktiir (Elglin ve Ertugay, 1997). Tahillar ucuz, sag-
lanmas: kolay, kesif bir enerji kaynagi olmasi, kismen
tam biyolojik degerdeki protein igerigi ve biktirmayan
ndtr tat ve aromada olusu ile yaygin bir sekilde tiiketil-
mektedir (Elgiin ve Ertugay, 1997). Tahillarin kimyasal
yapilarinin baslica bilesen grubu karbonhidratlar olma-
sina karsin bunlarin igerdikleri protein fraksiyonlarinin
miktarlar1 ve kaliteleri mamul iir{in iiretiminde kaliteye
etki eden temel 6geler olmasi nedeniyle 6zel bir dne-
me sahiptir (Dizlek, 2012). Ancak bugday, basta ekmek
olmak tizere pek ¢ok unlu mamuliin {iretiminde kulla-
nilan baglica hammadde olmasi nedeniyle 6zel bir yere
sahiptir (Dizlek ve ark., 2006).

Gluten 6zellikle bugday esasli ekmek, biskiivi, kek,
makarna gibi halkin beslenmesinde 6nemli yer tutan
tahil iriinlerinin kalitesini etkileyen temel bilesendir
(Ozugur ve Hayta, 2011). Bu protein, hamur sisteminde
arzu edilen tekstiirii ve hacmi elde etmek icin gaz
muhafaza etmede de gereklidir (Mahmoud et al., 2013).

Bugday ununun dolayisiyla glutenin formiilasyona
dahil edilmedigi “glutensiz” iiriinlerde basta tekstiir ve
hacim olmak iizere renk, goriiniis ve lezzet gibi diger
son {irlin nitelikleri de olumsuz etkilenmekte ve kalite
problemleri ortaya cikmaktadir (Ozugur ve Hayta,
2011).

Gluten unlu mamul kalitesinde 6nemli yer tutan
temel protein olmasina ragmen, diinya niifusunun
yaklasik %1’ inde gluten intdlerans1 vardir (Novotni
et al., 2012). Gluten intdlerans1 ya da ¢dlyak hastaligi;
genetik olarak yatkin kisilerde glutenin tiiketilmesi
ile tetiklenen bir hastalik olarak tanmimlanmaktadir
(Renzetti et al., 2008). Colyak hastalar1 bugday,
cavdar, kismen yulaf, arpa prolaminlerinin gliadin
franksiyonunu tolere edemezler. Glutenin tiiketimi
ile beraber intraepitelyal lenfosit sayisindaki artigla
ince bagirsak mukoza degisiklikleriyle birlikte kripta
hiperplazisi ve villus diizlesme ile bicimlenen mukozal
bir alerji durumu gergeklesir (Hill et al., 2002). Ince
bagirsak mukoza hasari besin emilim bozukluguna
neden olabilecek olan kronik ¢oklu organ hastalig: ile
sonuglanir (Schaart and Mearin, 2014).
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Colyak hastalari, bugday ve tiirevi {iriinleri
tilketmelerine bagli olarak; besin emilimini saglayan
bagirsagin hasari uzun siireli oldugunda, viicutlarinda
yetersiz gida emilimi ile beraber besinsel eksiklik
olusabilir (Hill et al., 2002). Tedavi; bugday, ¢avdar,
arpa ve irinleri iceren diyetin ortadan kaldirilmasini
ve bir dmiir boyu siirdiiriilmesini gerektirir. Boyle bir
diyet ile ince bagirsaktaki hasarin tam iyilesmesi ve
beslenme agiklarinin diizeltilmesi ile semptomlarin
¢oziime kavusturulmasi saglanabilir (Hill et al., 2002).
Colyak hastalarmin sayisinin artmasi ile glutensiz
iiriinlere ihtiyag duyulmaktadir (Mahmoud et al., 2013).
Ozellikle ticari olarak temin edilen glutensiz iiriinler
diisiik kalitededir. Bilesimi nisastaya dayali olan bu
iiriinler hizli bayatlamakta ve besin igerigindeki eksiklik
dolayisiileolumsuz6zelliklere sahip olmaktadir(Moroni
et al., 2009). Glutenin temel yap1 proteini olarak yerini
almak teknolojik bir zorluktur fakat bu islem yiiksek
kaliteli tahil bazli iiriinlerin formiile edilebilmesi igin
gereklidir. Glutensiz iirlinler i¢in artan talep, ¢6lyak
hastaligindaki artis ya da glutenin reaksiyonu olan
diger alerjilerin artis1 ile paralellik gostermektedir
(Gallagher et al., 2004). Bu durum ¢dlyak hastalar1 ve
tiikketebilecegi triinler lizerine yapilan ¢aligmalara hiz
kazandirmistir. Bu hastalarin, tahil gruplarinin énemli
bir kismimi tiiketemiyor olmasi, alternatif tahillar ve
yalanci tahillara (pseudocereal) yonelimi arttirmais,
bunlarin kullanildig1 fonksiyonel yeni iirlinler tizerinde
caligma yapilmasim gerekli kilmistir (Alvarez et al.,
2010).
gibi tahil olmayan, ancak tahil amach kullanilan ve
tohumlar1 un haline getirilebilen bitkilere verilen genel

Yalanci tahil; karabugday, kinoa, amarant

isimdir. Son yillarda tahillara kiyasla yiliksek oranda
bulundurduklar diyet lifi, esansiyel aminoasit, vitamin
ve mineral igerikleriyle ilgi ¢cekmektedirler (Alvarez
et al.,, 2010).
kullanilmaya baslanmis olan yalanci tahillarin, yakin

Oncelikle saglikli beslenme amagh

tarihte prosese olan uygunluklari ve iiretim kolayliklari
ile sanayi odakl: iiretimleri de artmigtir (Alvarez et al.,
2010).

Ekmek, bilesiminde bulunan yiiksek diizeydeki
karbonhidratlar nedeniyle enerji saglayici olmasinin
yani sira, protein, lipit ve mineral madde gibi temel
besin 6gelerini de igerir (Dizlek ve Giil, 2007).
Gluten matriksinden yoksun olan glutensiz ekmekler
diisiik 6zgiil hacim, yiiksek ekmek ici sertligi, diisiik
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teknolojik kalite ve yiiksek bayatlama oranina sahiptir.
Besinsel degeri arttirmak, hamurun yapisin gelistirmek
ve gaz tutma giiciinii arttirmak icin glutensiz ekmek
formiilasyonlarina gluten disinda farkli proteinler ilave
edilmektedir (Mahmoud et al., 2013).

Colyak hastalar olarak iiretilen

unlu mamullerin kalitesinin diisiik oldugu gorisii,

icin ticari

arastirmacilari bu hastalar i¢in farkli formiilasyonlar
kabul
edilebilirligi daha yiiksek, raf 6mrii daha uzun olan

kullanarak  kalitesi, duyusal o&zellikleri,
yeni {irlinler iiretmeye yonlendirmistir. Bu ¢aligmada;
cesitli aragtiricilar tarafindan glutensiz ekmek kalitesini
arttirmaya yonelik yapilan ¢aligmalar derlenmis, ileriye
yonelik bu alanda yapilabilecek arastirmalara 151k

tutulmaya c¢aligilmistir.

Glutenin Ekmek Uretiminde Onemi

Unun i¢erdigi protein niceligi ve niteligi un kalitesi
iizerine etki eden etmenlerin en 6nemlileridir. Proteinler
icerisinde ise gluten proteinleri (glutenin ve gliadin)
0zel ve ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Dizlek, 2011).

Gliadin hamurda wuzayabilirlilik ve vizkozite
saglarken, glutenin elastik ve yapiskan ozelliklerden
sorumludur (Mahmoud et al., 2013). Gluten, mevzuatta;
bazi bireylerin tolere edemedigi, suda ve 0.5 molar
sodyum kloriir ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen; bugday, arpa,
yulaf, ¢avdar veya bunlarin melezlerinde ve tiirevlerinde
bulunan protein fraksiyonu olarak tanimlanir (Anonim,
2014). Gluten bugday proteini olmas1 yaninda ¢avdar,
arpa ve yulaf gibi tahillarda da bulunur, ancak miktarlar
azdir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Gluten proteinleri tahilin nisastali endosperm
hiicrelerinde biriken ana depo proteinleridir. Bu
proteinler su ile karigtinldigi zaman, siirekli bir
viskoelastik ag olusturmak igin bir araya gelirler. Bu
viskoelastik yapt ekmek ve diger unlu mamullerin
olusumu i¢in bugday ununun kullanimini saglar.
Glutenin, hamura yiiksek diizeyde esneklik kazandirmak
icin gereklidir. Bu protein glutenin elastik omurgasini
olusturur (Shewry et al., 2002). Ayrica bu proteinler,
hamura su emme kapasitesi, yapiskanlik, vizkozite,
kohezif yapiskanlik, elastikiyet kazandirarak pisme
kalitesini belirlemede 6nemli bir rol oynarlar. Gluten
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proteinleri sulu alkol ic¢inde ¢Oziiniirlikklerine gore
gliadin (¢Oziiniir) ve glutenin (¢6zlinmez) olarak iki
ana boliime ayrilabilir. Her iki proteinde yiiksek prolin
ve glutamin igerigi ile karakterize edilen proteinlerdir.
Gliadin 28.000- 55.000 civarinda molekiiler agirlig:
olan ve alfa / beta, gama ve omega-tipi olarak farkl
primer yapilarma sahip bir proteindir. Ikisinde de
disiilfit baglar yoktur ya da zincir i¢i ¢apraz baglar
mevcuttur. Glutenin fraksiyonu zincirler arasi disiilfit
baglarla baglanmis toplu proteinleri igerir (Wieser,
2007).

Yogurma sirasinda hamura katilan havanin ve
mayalar tarafindan olusturulan karbondioksit gazinin
hamur igerisinde tutulmasim saglayarak ekmegin
kabarmasin1 ve gozenekli bir yap1 olusturur. Ayrica
nisasta tanecikleri ¢evresinde koruyucu madde rolii
oynayarak ve fazla suyu absorbe etmek suretiyle
ekmegin bayatlama hizin1 yavaglatir (Dizlek, 2012).
Hamur sisteminde arzu edilen tekstliri ve hacmi
elde etmek igin gaz tutmada ve istenen vizkozite igin
gerekli kuvvetli protein agini olugturmak i¢in gereklidir
(Mahmoud et al., 2013). Hamurda glutenin olmamasi
hamurun daha s1vi olmasina, pismis iirliniin ¢okmesine,
zayif renge ve cesitli kalite sorunlarina sebep olur
(Torbika et al., 2010).

Colyak hastaligi;; Gluten
alinmasiyla ortaya ¢ikan (Isleroglu ve ark., 2009)
cevresel prespirant (gluten) ile uyarilan genetik olarak

iceren  besinlerin

belirlenmis kronik inflamatuar bagirsak hastaligidir
(Gren and Jabri, 2003, Villancacci et al., 2011).
Genetik olarak yatkin bireylerde kronik bagisiklik
aracili enteropati olarak tanimlanir (Koehler, 2014).
Bu bireylerde cavdar ve arpanin alkolde c¢oziinen
proteinleri ve bugday gluteninin gliadin fraksiyonunun
neden oldugu ince bagirsak mukozasinin hasari ile
olusan bir sendromdur (Fasono and Catassi, 2001).
Genetik yatkinlik 16kosit antijeni olmayan genlerin bir
dizisini ve temel faktor olarak 16kosit antijeni DQ2 ve
DQS8 genlerini igerir (Koehler, 2014). En imiinojenik
protein olan bugday ile ¢avdar, arpa ve bugdayin depo
proteini i¢in anormal bir bagisiklik tepkisi ile (Nehra
et al., 2013) klasik olarak ince bagirsak villoz atrofi,
kript hiperplazi (hiicrelerin anormal c¢ogalmasi) ve
lenfosit infiltrasyonu ( sizint1) ile karakterize edilir
(Koehler, 2014). Ince bagirsak tiimérii, T hiicreli
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lenfomayla iligkili

komplikasyonlaridir (Green and Cellier, 2007). ince

enteropati ¢olyak hastaligimin
bagirsaktaki inflamasyon villuslarin imhasma yol
acarak malabsorbsiyon sonucunda yaglh diskilama,
kilo kaybi, gelisme geriligine neden olur (Nehra et al.,
2013). Glutene ek olarak patojenik mikroorganizmalar,
gluten giris zamani, emzirme gibi ¢evresel tetikleyiciler
hastaligin gelisimi i¢in onemli olmaktadir (Koehler,
2014). Klinik belirtiler; hastanin yasi, hastalik siiresi
ve kapsami, bagirsak dis1 patojenik durumlarin varligi
ile belirgin olarak degisir. Glutenin varligi mukoza
hasarinin yenilenmesine yol agar (Fasono and Catassi,
2001). Hastalar ¢ogunlukla gastrointestinal olmayan
belirtilere sahiptir ve hastalik osteoporoz hizinin,
kisirligin, otoimmiin hastaliklarmm ve kotii huylu
hastaliklarin oranlar ile iliskilidir (Villancacci et al.,
2011). Hastaligin belirtileri; karin siskinlikleri ve agri,
kot kokulu ve yagh digki, kilo kaybi, yorgunluk,
aciklanamayan  anemi, davranis  degisiklikleri,
bacaklarda ve kollarda uyusma karincalanma, kemik
ve eklem agrilar1, kas kramplari, agiz i¢inde yaralar,
kagmtili deri dokiintiisii (Gujral et al., 2012), kronik
ishal ile birlikte gelisme geriligi, karinda distansiyon,
kas atrofisi, kusma ve huzursuzluk (Yanar ve ark.,

2013), ile asir1 zayifliktir (Ribotta et al., 2004).

Colyak hastalig1 genetik olarak yatkin bireylerin
sadece belli bir azinliginda geligir. Baglamas1 siklikla
cocukluk caginda olurken herhangi bir yasta da olabilir
(Nehra et al., 2013).

Son epidemiyolojik veriler ¢cogu bati iilkelerinde
hastaligin yaklasik %1-2 gortilebildigini gostermektedir
(Ozugur ve Hayta 2011, Koehler, 2014). Colyak
hastaliginin tamis1 genellikle tipik belirtilere, serum
antikor testlerine ve ince bagirsak biyopsisinin histolojik
hiikmiine dayanmaktadir (Koehler, 2014). Ince bagirsak
biyopsisi ¢Olyak hastalig1 tanisinda altin standart olarak
kabul edilmekle birlikte (Villancacci et al., 2011, Nehra
et al., 2013) tammim son derece zor oldugu, hastaligin
farkl1 belirtilerinin tanimlanmasina izin veren hassas ve
spesifik bir algoritmaya dayandigi belirtilmistir (Fasono
and Catassi, 2001). Tedavisi ise siki glutensiz diyete
uyum gerektirir (Fasono and Catassi, 2001; Gallagher et
al., 2004; Isleroglu ve ark., 2009; Ozugur ve Hayta, 2011;
Nehra et al., 2013). Glutenin uzaklastirilmasi ile tam
mukozal iyilesme gerceklesir (Fasono and Catassi, 2001).
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Glutensiz Ekmek Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Glutensiz hamurlar gluten agmin eksikliginden
dolay1 normal hamurlardan daha sividirlar. Ayrica gaz
tutma giicleri daha diisiiktiir. Stabilize edici mekanizma
icin bir araci olarak gamlar, stabilizorler, prejelatinize
nigastalarin kullanimi1 6nerilmektedir (Schober et al.,
2005). Siit tozunun da glutensiz ekmekler {izerinde
olumlu etkileri oldugu belirtilmektedir (Gallagher et al.,
2004). Birgok farkli ¢aligmada alternatif hammaddeler
kullanilarak kalitenin arttirilmasina ¢alisilmistir. Piring,
musir, soya fasulyesi, yer fistig1 nisasta ve unlar ve
hidrokolloidler, enzimler, soya fasulyesi proteinleri,
yumurta beyazi gibi farkli hammaddeler bugday
unundaki glutene alternatif olarak kullanilmistir
(Ribotta et al., 2004).

Nohutproteini, glutensizekmek hacmini gelistirmek
icin iyi bir emiilsifier 6zellige sahiptir (Aguilar et al.,
2015). Calismalarinda glutensiz ekmekte sortening ve
emiilsifiyerlere alternatif olarak nohut unu ve yerfistigi
unu kullanan Aguilar ve ark. (2015), bu unun spesifik
ekmek hacmini ve depolama modiillerini arttirdigini
bildirmislerdir. Yerfistig1 ununun ise ekmek hacmini
azaltip, ekmek i¢i renginin koyulagsmasina sebep
oldugunu, her iki unun varliginda da ekmek kabugunun
renginin koyulastigini, fakat ekmek formiilasyonunda
sorteningler ya da emiilgatorler azaltildigi ya da ilave
edilmedigi zaman pisirme Ozeliklerinin korunmasini
saglayarak olumlu etkileri oldugunu belirtmislerdir.

Proteazin, glutensiz piring ekmeginin kalitesini
gelistirmek igin etkili bir gida katki maddesi oldugunu
belirten Hatta ve ark. (2015), basillolisin, papain ve
subtilisin ilavesi ile yapilan glutensiz ekmeklerin
kontrol ekmekleri ile karsilagtirildiginda, glutensiz
piring ekmeklerinin %30 ve %60 oranlarinda
hacminin arttigini, ekmek i¢i sertligin ise %10-30
azaldigi rapor etmislerdir. Glutensiz ekmeklerde yap1
olusturucu madde olarak keten tohumu ekstraktinin,
pektin ve guar gam yerine kullanilmasi glutensiz
ekmegin duyusal kabul edilebilirligini gelistirmekte,
ekmegin bayatlamasi ve tekstiirli tizerine ise sinirl etki
gostermektedir (Korus et al., 2015). Glutensiz iiriinlerin
raf Omriinii arttirmak i¢in Axel ve ark. (2015) tarafindan
yapilan c¢alismada, kinoa ilaveli eksi mayali ekmek
iretiminde Lactobasillus amylovarus un antifungal
Lactobasillus  amylovarus

aktivitesi arastirtlmistr.

ile elde edilen eksi hamur ilavesinin spesifik hacim
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ve ekmek ic¢i sertlik gibi nitelikler agisindan ekmek
kalitesini gelistirdigi belirlenmistir. Bununla beraber
bu uygulamanin ekmek raf dmriinii dort giin uzattig
ve yiiksek giivenlikli daha iyi ekmek kalitesi verdigi
belirlendigi icin glutensiz ekmek tiretiminde 6nemli
oldugu bildirilmistir. Kaliteli ve koruyucu i¢cermeyen
icin de

gida Tiriinleri bu uygulamanin tiiketici

ihtiyaclarini karsilayacagi sonucuna varilmaistir.

Yilmaz ve Dogan (2015), gluten icermeyen farkli
un, nisasta karigimlarina emiilgator, kivam arttirici ilave
ederek 8 farkli karigim olugturarak incelemislerdir.
Calisma sonucunda bugday unu ile yapilan sahit
ornege gore glutensiz ekmeklerde bayatlamanin daha
hizli oldugu, protein miktarmin ¢ok diisiik oldugu,
hacmin olduk¢a diistiigli ve duyusal begenilirliginin de
az oldugu belirlenmistir. Ayni arastirmacilar glutensiz
karisimlarda ekmek kalitesini arttirmak igin piring
ununun karisimda mutlaka olmasi gerektigini ve bu
karisgimlarin  protein

iceriklerini zenginlestirilerek

besleyici degerinin arttirilmasi gerektigini bildirmistir.

Glutensiz ekmek iiretiminde ekmeklerin lif
agisindan zenginlestirilmesi amaciyla farkli 6zellikteki
lifler kullanilmaktadir (Martinez et al., 2014, Costantini
et al., 2014). iri taneli ¢oziinmeyen lifler ekmek
hacminin azalmasina ve daha sert ekmek yapisina
sebep olmaktadir. Coziilebilir 6zellikte ve ¢dzlinmeyen
ince lifler ise glutensiz ekmek iretimi icin iiretilen
hamur kivamini ve fermantasyon hacmini azaltirken,
ekmek hacminin artmasini ve sertligin azalmasim
saglayarak olumlu etki gostermektedir (Martinez et al.,
2014). Tatar ve yaygin karabugday unlar kullanilarak
glutensiz ekmeklerin zenginlestirilmesi i¢in Costantini
ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday
unu ve yaygin karabugday ununda ¢oziilebilir lif
oranlar1 ayni iken tatar karabugday ununda bu deger
cok diisiik bulunmustur. Ayn1 c¢alismada yapilan
ekmek orneklerindeki en fazla ¢oziilebilir lif igeriginin
yaygin karabugday ve bugday unundan yapilan ekmek
orneklerinde oldugu, toplam lif agisindan bakildiginda
ise karabugday unlarindan yapilan ekmek 6rneklerinin
toplam lif iceriginin bugday unu ile yapilan ekmek
orneklerinden fazla oldugu belirlenmistir. Diger
bir calismada farkli oranlarda (%,10, %15 ve %20)
karabugday unu ilavesi ile yapilan ekmekler duyusal
acidan degerlendirilmis ve formiilasyona %10 ve
%15 oraninda ilave edilen karabugday unu ile lretilen
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orneklerin ilavesiz orneklere gore daha yiiksek puan
aldig1 belirlenmistir (Yarpuz, 2011). Fransiz ekmegine
benzer glutensiz ekmek Uretimi igin yapilan bagka
bir calismada ise, karabugday ununun istenilen renk
0zelligi verdigi ayrica bu tarz ekmeklere benzer gbzenek
oldugu belirtilerek,
Fransiz ekmegini taklit ederken %1.9 guar gam ve

boyutunu saglamada faydali
%S5 karabugday unu kullanilmasinin uygun oldugunu
bildirmislerdir (Mezaize et al., 2009).

Caligmalarinda iniilin, siikroz ve dondurulup
kurutulmusg ve ultrafiltrasyon ile konsantre edilmis sigir
protein plazmasi kullanilarak glutensiz ekmeklerin
kalitesinin arttirilmasini  amaglayan Furlan ve ark.
(2015) tarafindan, protein ve iniilinin eklenmesi ile
tekstiirel oOzelliklerin gelisiminin saglandigy; glutensiz
ekmek hacminin arttig1, hacmin 6zellikle %3.5 protein
kullanildiginda maksimum degere ulastig1 belirtilmistir.
Duyusal analizler sonucunda ise kontrol grubuna gore
istatistiki 6onemli bir fark bulunamadigi, bu maddelerin
glutensiz ekmek orneklerinde organoleptik Ozellikleri
negatif etkilemedigi bildirilmistir. Dondurarak kurutma,
ultrafiltrasyon ve iniilin ilave edilerek hazirlanan bir katk1
formiilasyonu ile hava gozeneklerinde ¢apta azalma,
iyi simetri olusumu ve zaman i¢inde ekmek sertliginde
azalma gibi 6nemli gelismelerin elde edildigi bu yiizden
bu formiilasyon ile gelismis bir protein ag1 elde etmenin
miimkiin olacag bildirilmistir. Farkli dozlarda (%0.5 ve
% 10), farkli proteinler ile (yumurta albiimini, kalsiyum
kazeinat, bezelye proteini ve soya proteini izolatlari)
zenginlestirilen piring nisastast bazli hamurlara eklenen
asit etkisinin (%0.5 asetik ve laktik asit), hamur profili
ve hamur viskoelastigi iizerine etkisinin incelendigi
bir ¢caligmada (Ronda et al., 2014), bitkisel kaynakl
proteinlerin glutensiz ekmek formiilasyonuna ilavesi
daha yapili (daha stabil viskoelastisite, daha yiiksek
viskoelastik modiil gibi) hamur matriksi etkisine neden
olurken, asit etkisinin bu etkiyi azalttig1 raporlanmustir.
Hayvansal  kaynakli  proteinlerin ~ formiilasyona
dahil edilmesi ile asidifikasyon daha diisiik hamur
deformasyonu ve viskozitede kararlilik gostermistir.
Hamurun asitlendirilmesi amiloz retrogradasyonunu
azaltmistir. Proteince zenginlestirilmis piring nisastali
hamurlarin  asitlendirilmesinin  hamur  viskometrik
niteliklerinin gelismesini, glutensiz ekmekler i¢cin 6nem
tastyan reolojik niteliklerin de iyilesmesini sagladigi
belirlenmistir.
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Farkli gamlar, DATEM (Mono ve Digliseridlerin
Diasetil Tartarik Asit Esterleri) ve LBG (Kec¢i boynuzu
gami) iceren, piring unlu ekmek hamurunun reolojik
ozelliklerini belirleyen ve piringli ekmeginin kalitesini
(hacmi, sertlik ve duyusal ozellikleri) degerlendiren
Demirkesen ve ark. (2010), en yiiksek elastikligin
(%0.5 oraninda kullanilan) DATEM, guar ve ksantan
gamlar1 igeren piring hamur 6rneklerinde gdzlendigini
belirtmislerdir. Bir emiilsifiyer olarak Purawave™
kullanildiginda ise
daha diisik kivam ve DATEM ilavesine gore daha
az viskoelestik modiil degerine sahip oldugu, piring
hamurunun viskoelastik parametrelerinin ekmek sertligi
ile iliskili bulundugu, DATEM ilavesinin duyusal
ozellikleri ve spesifik hacim bakimidan ekmek
kalitesini gelistirdigini raporlamislardir.

hamur orneklerinin  nispeten

Glutensiz ekmeklerde HPMC (Hidroksi Propil Metil
Seliiloz) kullanimi iizerine yapilan bir optimizasyon
calismasinda piring nisastasi bazinda 4.35 g /100 g
HPMC, 1g/100g beta glukan ve 0.37 g/100 g peynir
alt1 suyu proteini kullanilarak optimum formiilasyon
olusturulabilecegi ve bu formiilasyonla yapilan glutensiz
ekmek Orneklerinin analiz verileri ile deneysel bugday
unuile yapilan ekmek drnekleri verileri arasindabiruyum
oldugu belirlenmistir. Ayrica duyusal analiz sonuglarina
gore verilen formiilasyonla yapilan 6rneklerin kabul
edilebilir oldugu raporlanmistir (Kittisuban et al., 2014).
Mezaize ve ark. (2009) tarafindan yapilan, Fransiz stili
ekmekler i¢in glutensiz formiilasyon optimizasyonu
calisma sonuglarinda, spesifik hacmin HPMC ve guar
gam ile arttigini, hidrokoloidlerin 6zellikle HPMC ve
guar gam ilavesi ile sertligin azaldigini belirtmiglerdir.
Farkli bir ¢alismada piring unu tabanli glutensiz ekmek
iiretimi ig¢in yap1 saglayict olarak HPMC ve islem
yardimcisi olarak TG (transglutaminaz) kullanilmigtir.
Calisma sonucunda piring ununa %1 TG, %13 soya, %
4 HPMC kombinasyonunun veya bu hammaddelerin
bireysel ilavesinin piring bazli glutensiz ekmeklerin
fiziksel 6zelliklerinde 6nemli degisimlere sebep olacagi
raporlanmistir (Marco and Rosell, 2008). Enzim aktif
soya unu glutensiz ekmek hacmini ve yapisi olumlu
yonde etkilemektedir. Soya ununun Kkaliteyi olumlu
etkilemesinde partikiil boyutu ve miktar1 6nem arz
etmektedir. En iyi sonuglar i¢in %12.5 -15 arasi
konsantrasyonda ve 90 um partikiil boyutunda soya unu
kullanilmalidir. Boyut ve miktar yaninda soya ununun
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enzimatik aktiviteye de sahip olmasi gerekmektedir
(Ribotta et al., 2004).

SONUC

Colyak hastalarinin ihtiyaglart  dogrultusunda
kabul edilebilir nitelikte yeni {riinlerin gelistirilmesi
onemlidir. Genel olarak glutensiz {iirlinlerde mineral
madde, protein ve vitamin eksikligi belirlenmistir.
Glutensiz ekmeklerin besleyici degerini arttirmak
admma calismalarda c¢esitli katkilar  kullanilarak
eksikligin kismen giderilmesine g¢alisilmistir. Gluten
ag yapisinin eksikliginden kaynaklanan iiriinlerin
kalitelerinde 6nemli oranda gerilemeler goriilmektedir.
Kaliteyi arttirmak igin yapilan calismalarda; farkl
proteinler, gamlar, enzimler ve farkli bakliyat ve
tahil benzeri triinler kullanilsa da glutenin sagladigi
hamur ve ekmek yapisina ulasilamamistir. Glutensiz
ekmeklerde en biiylik sorunlardan biri de {iriiniin
hizli bayatlamasidir. Colyak hastalarinin taze ekmege
ihtiyaci bulunmaktadir. Glutensiz {iriinlerin her alanda
iiretilememesi sonucu sadece biiyiik sehirlerde bu ihtiyag
karsilanirken, farkli bolgelerde yasayan hastalar {iriin
tedarik etmede sorun yasamaktadir. Internet iizerinden
yapilan satiglar mevcuttur fakat burada da taze iiriin
arzi bulunmamaktadir. Ekmegin en ¢ok tiiketilen unlu
mamul oldugu diisiiniiliirse, bundan sonraki yapilacak
calismalarda ¢olyak hastalar1 i¢in Oncelikle kalitesi
yiiksek, duyusal kabul edilebilirligi olan, taze olarak
tilketime imkan saglayan, glutensiz iiriinlerin tiretimi
i¢in ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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