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Bu calismada lezzet (tat+koku) ve tekstiir bakimindan zayif olan tam un ekmegi ve
glutensiz ekmek tiretiminde nohut mayasi kullanimin etkileri arastirilmistir. Bu amagla
tam un ve glutensiz ekmek formiilasyonlarina, un veya glutensiz karistm miktari esas
alinarak ve su ile yer degistirilerek %15, 30 ve 45 oranlarinda nohut mayasi sivisi ilave
edilmis, dogrudan ve dolayli hamur yontemleriyle nohut mayasi katkili ekmekler
iretilmistir. Kontrol ve nohut mayas1 katkili ekmeklerde hacim, tekstiir, renk ve lezzet
gibi duyusal ozellikler incelenmis, mikrobiyolojik sayimlar ve antioksidan kapasite
Olctimleri gerceklestirilmistir. Nohut mayast sivisinin dogrudan tam un ekmek
formiilasyonuna katilmasi, tam un ekmeginde hacim artirici, bayatlama geciktirici ve
antioksidan kapasite artiric1 etkiler gostermis, ancak lezzet iizerindeki etkisi sinirh
kalmistir. En iyi sonu¢ dogrudan yontemle ve %30 nohut mayas: katkisiyla elde
edilmistir. Nohut mayasi1 sivisinin glutensiz ekmek formiilasyonuna katilmasi, glutensiz
ekmekte kismen hacim artirici ve bayatlama geciktirici etki gostermis, besleyicilik
degerini artirmis, ancak ekmek lezzetine etkisi sinirli diizeyde olmustur. Nohut
mayasinin olumlu etkileri, tam un ekmeginde glutensiz ekmege gore daha belirgin
diizeyde gerceklesmistir.
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In this study, effects of chickpea yeast (fermented chickpea liquor) on quality
characteristics of whole-meal and gluten-free breads that are poor in flavor (taste+odor)
and textural properties were investigated. For this purpose, chickpea yeast liquor at 15,
30 and 45% levels, based on whole-meal flour or gluten-free mixture with water
substitution, were incorporated into the formulations and breads were baked through the
straight- and sponge-and-dough processes. Such quality characteristics of loaf volume,
texture, color and flavor of the control and chickpea-yeast added breads were
investigated. Additionally, certain microbiological tests and antioxidant capacity
measurements were carried out. Chickpea yeast addition to whole-meal bread
formulations resulted in increase in loaf volume, decrease in staling rate and
improvement in antioxidant capacity. However, it had limited effect on whole-meal
bread flavor. The best results were obtained when 30% chickpea yeast was used in the
straight-dough process. Utilization of chickpea yeast in gluten-free formulations,
however, caused rather slight enhancement in loaf volume, staling rate and nutritional
value of gluten-free breads, and its effect on bread flavor was negligible. The beneficial
effects of chickpea yeast were more pronounced on whole-meal bread as compared to
gluten-free bread.
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ON SOz

Tez caligmam sirasinda benden yardim ve katkilarini esirgemeyen degerli hocam ve
danismanim Yrd. Dog. Dr. Abdulvahit SAYASLAN’a, ortaya ¢ikan sorunlarda
destegini esirgemeyen degerli hocalarim Prof. Dr. Nermin BILGICLI ve Yrd. Dog. Dr.
Mehmet KOYUNCU’ya, cesitli katkilarindan dolayr Biyoloji Boliimii 6gretim {iyesi
Yrd. Dog. Dr. Aytag KOCABAS’a, arkadaslarim Ars. Gor. Fuat GOKBEL ve Ars. Gor.
Eren TUR’a, egitimim ve hayatim boyunca beni sabir ve sevkle destekleyen, maddi ve
manevi yardimlarini hi¢ esirgemeyen ve bana her zaman giivenen anneme, babama ve

esime tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢aligmanin gergeklesmesinde maddi desteklerinden dolayr Kombassan Gida A.S.’ye

tesekkiir ederim.

Nazh SAHIN
Haziran, 2017



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ..ottt ettt ettt i
ABSTRACT ..o ee ettt s st a st s st snaesenasnen s i
ON SOZ ..ottt ettt et et e e e e et e e, iii
ICINDEKILER ... iv
CIZELGELER DIZINI .......cooooviiiiieceeeceeeeeeee et Vi

SEKILLER DIZINT ....coooiiiiiiieeeeeeeeee ettt vii

SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT .........c.cccoovviviiiiiieceeeeeee s viii

(O 3 1 23 TR 1
2.LITERATUR OZETI ... 3
2.1. Nohut Mayas1 ve Unlu Mamullerde Kullanimi ............ccccoooiiiiiniii, 3
2.2. Besleyicilik ve Duyusal Kalite Ikileminde Tam Un Ekmegi .......................... 6

2.3. Colyak Hastalign ve Glutensiz Ekmek Uretimi ...............o..oovvevieieeeeeeieieias 1

3. MATERYAL VE METOT ...t 10
3L IMALEIYAL .. 10
I 1Y, =1 (o ) PRSPPI 10

3.2.1. Tam Un Ekmegi ve Glutensiz Ekmek Uretiminde Kullanilan Formiilasyonlar. 10

3.2.2. Nohut Mayasinin Hazirlanmast ............ccoooveriiiiiiiinieiiieeee e 11
3.2.3. Hamur Hazirlama ve Ekmek Uretimi ............ccoeeoviiiiiiiniiiieeieieeen, 12
3.2.4. Tam Un ve Glutensiz Karisimda Yapilan Analizler ...................c.ooeena 13
3.2.5. Nohut Mayas1 Sivis1 ve Nohut Mayali Hamurda Yapilan Analizler ............. 14
3.2.6. Tam Un ve Glutensiz Ekmeklerde Yapilan Analizler .............................. 15
3.2.7. Deneysel Tasarim ve Istatistiksel Degerlendirme .................................. 17



4. BULGULAR VE TARTISMA ... 18
4.1. Nohut Mayas1 Katkilt Tam Un EkKmegi ..........ccoooiiiiiiiiiia, 18

4.1.1. Nohut Mayas1 Katkili Tam Un Ekmegi Uretiminde Kullanilan Unun

OZEIIKIETT ..o 18
4.1.2. Nohut Mayas Katkili Tam Un Ekmeklerinin Kalite Ozellikleri ................. 20

4.1.3. Nohut Mayas1 Katkili Tam Un Hamurlarinin Mikrobiyolojik Ozellikleri ....... 26

4.1.4. Nohut Mayasi Katkili Tam Un Ekmeklerinin Toplam Fenolik Madde
Icerikleri ve Antioksidan Kapasiteleri ................coeuuviuiiiiiiniiiiiiiineinn.s, 28

4.2. Nohut Mayas1 Katkilt Glutensiz Ekmek .................ooi 29

4.2.1. Nohut Mayas1 Katkili Glutensiz Ekmek Uretiminde Kullanilan Karisimim

OZEIHKIEIT . ....oeve e 29
4.2.2. Nohut Mayas1 Katkili Glutensiz Ekmeklerin Kalite Ozellikleri .................. 30
4.2.3. Nohut Mayas1 Katkili Glutensiz Hamurlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri ........ 35

4.2.4. Nohut Mayas1 Katkili Glutensiz Ekmeklerin Toplam Fenolik Madde

Icerikleri ve Antioksidan Kapasiteleri ................cccocoevvvveivneiniiieeeinneinnn, 35
S.SONUGQ ..o e 38
6. KAYNAKLAR .ot 39
OZGECMIS ...ttt sttt n s 51



Cizelge

Cizelge 3.1 :

Cizelge 3.2 :

Cizelge 4.1 :

Cizelge 4.2 :

Cizelge 4.3 :

Cizelge 4.4 :

Cizelge 4.5 :

Cizelge 4.6 :

Cizelge 4.7 :

Cizelge 4.8 :

Cizelge 4.9 :

Cizelge 4.10

Cizelge 4.11

Cizelge 4.12

CIZELGELER DIiZiNi

Sayfa
Tam un ekmegi tiretiminde kullanilan formiilasyon ........................ 11
Glutensiz ekmek tiretiminde kullanilan formiilasyon ..................... 12
Tam un ekmegi tiretiminde kullanilan unun kimyasal bilesimi .......... 18
Nohut mayasi (NM) katkili tam un ekmeklerinin 6zellikleri ............ 21
Nohut mayast (NM) katkili tam un ekmeklerinin renkleri ................ 23

Nohut mayasi (NM) katkili tam un ekmeklerinin duyusal 6zellikleri .... 25

Nohut mayasi (NM) katkili tam un hamurlarinin mikrobiyolojik
OzellIKIeri ... o 27

Nohut mayasi (NM) katkili tam un ekmeklerinin toplam fenolik

madde igerikleri ve antioksidan kapasiteleri ............................ ... 29
Glutensiz ekmek tiretiminde kullanilan karisimin  6zellikleri .......... 30
Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz ekmeklerin 6zellikleri ............ 31
Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz ekmeklerin renkleri ................. 32

: Nohut mayas1 (NM) katkil1 glutensiz ekmeklerin duyusal 6zellikleri ... 34

: Nohut mayas1 (NM) katkili glutensiz hamurlarin mikrobiyolojik
OzelliKleri .. ... 35

: Nohut mayas1 (NM) katkili glutensiz ekmeklerin toplam fenolik
madde igerikleri ve antioksidan kapasiteleri .............................. 36

Vi



SEKILLER DiZiNi

Sekil

Sekil 4.1. Nohut mayas1 (NM) katkili tam bugday ununun mixolab sistemiyle

6l¢iilen hamur yogurma ve termo-reolojik 6zellikleri ..........................

Sayfa

Sekil 4.2. Nohut mayas1 (NM) katkili tam un ekmeklerinin hacimleri ....................

Sekil 4.3. Nohut mayas1 (NM) katkili tam un ekmeklerinin bayatlama hizlari .........

Sekil 4.4. Nohut mayasi1 (NM) katkili tam un ekmeklerinin gortiniimleri ...............

Sekil 4.5. Nohut mayasi1 (NM) katkili glutensiz ekmeklerin hacimleri ..................

Sekil 4.6. Nohut mayas1 (NM) katkili glutensiz ekmeklerin bayatlama hizlari

Sekil 4.7. Nohut mayas1 (NM) katkili glutensiz ekmeklerin goriinimleri ...............

vii

22

25

26

31

33

34



%
°C
dak

mg
ml

mm

Kisaltmalar

CMC
ANOVA
DATEM
DPPH
HPMC
LAB

N

NM

pl

MRS Agar
PCA
PDA

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Aciklama

Yiizde

Santigrat derece
Dakika

Gram

Miligram
Mililitre
Milimetre

Saniye

Aciklama

Karboksimetil Seliiloz

Analysis of Variance

Mono ve Digliseritlerin Diasetil Tartarik Asit Esterleri

2,2-Difenil-1-Pikrilhidrozil
Hidroksipropil Metil Seliiloz
Laktik Asit Bakterisi/Bakterileri
Azot

Nohut Mayas1

Mikrolitre

De Man, Rogosa and Sharpe Agar
Plate Count Agar

Potato Dekstroz Agar

viii



1. GIRIS

Beyaz, kepekli veya tam bugday ununa su, tuz, maya ve gerektiginde izin verilen katki
maddelerinin ilavesiyle hazirlanan hamurdan iiretilen ekmegin insan beslenmesinde
vazgecilmez bir yeri vardir. Beyaz undan yapilan ekmek renk, tat, koku ve tekstiir gibi
duyusal 6zellikler bakimindan kepekli un veya tam undan yapilan ekmeklerden daha
iistiindiir. Ancak beyaz un fretilirken bugdayin lif, vitamin, mineral ve 0&zellikle
antioksidanlar bakimindan zengin kabuk ve embriyo tabakalar1 uzaklastirildigindan
besleyicilik kalitesi de diigmektedir. Diger taraftan, bugdayin tiim bilesenlerini i¢eren
tam un ekmeginin besleyicilik degeri yiiksek olmakla birlikte koyu renk, acimtirak tat
ve siki/sert tekstlir gibi duyusal problemleri bulunmaktadir. Tam bugday ekmeginde
goriilen bu olumsuzluklar1 gidermek amaciyla eksi maya kullanimi yayginlagmaktadir.
Bu baglamda, yoresel olarak bazi unlu mamullerin iiretiminde kullanilan nohut

mayasinin da tam bugday ekmegini gelistirmede potansiyeli bulunmaktadir.

Gliadin ve glutenin fraksiyonlarindan olusan ve viskoz, elastik ve kohezif 6zelliklere
sahip olan gluten proteinleri, hamur olusturma ve gaz tutma yetenegi nedeniyle ekmek
iretiminde belirleyici bir role sahiptir. Gluten proteinleri saglikli bireyler i¢in herhangi
bir problem olusturmazken ¢Olyak hastalarinda ciddi saglik sorunlarina neden
olmaktadir. Colyak hastalari bu nedenle bugday, arpa, cavdar ve yulaf iriinlerini
tilkketememektedirler. S6z konusu hastalar i¢in “glutensiz” olarak adlandirilan ekmekler
gelistirilmistir. Glutensiz ekmekler, yukarida sayilan dort tahil disindaki tahil veya
baklagil (misir, piring, sorghum, nohut, karabugday gibi) unlar1 ve/veya nisastalarindan
olusan bir glutensiz karigima, gluten proteinlerinin hamurdaki fonksiyonunu kismen
saglayabilen ksantan, guar, karboksimetil seliloz (CMC) veya pektin gibi
hidrokolloidler (gamlar) katilarak iiretilmektedir. Hali hazirda piyasada satisa sunulan
glutensiz ekmekler oldukca yavan bir lezzet ile sert ve hizli bayatlayan bir tekstiire
sahiptir. Son yillarda yapilan bazi caligmalar, eksi maya kullaniminin sdzkonusu
kusurlar1 kismen giderebilecegini gostermistir. Eksi maya gibi, nohut mayasinin da

olumlu katkilar1 olabilir.



Nohut mayasi, Tiirkiye ve Balkanlarin bazi1 bolgelerinde yoresel olarak iiretilen ekmek,
simit ve borek-¢orek gibi unlu mamullerde kullanilmaktadir. Eksi mayadan ayirt etmek
icin nohut mayasina bazen “tatli maya” adi da verilmektedir. Literatiirde gerek eksi
maya gerekse nohut mayasinin hamurun islenebilirligini gelistirdigi, tirtinlerin lezzetini
artirdigi, bayatlama ve mikrobiyal faaliyeti kontrol ederek raf dmriinii uzattigi yoniinde

calismalar mevcuttur.

Bu c¢alismanin amaci, lezzet ve tekstiir agisindan yetersiz olan tam un ekmegi ve
glutensiz ekmek iiretiminde nohut mayasi kullanimin etkilerini arasgtirmaktir. Bu
amacla, tam un ve glutensiz ekmek formiilasyonlarina, un veya glutensiz karigim
miktar1 esas almarak %15, 30 ve 45 oranlarinda dogrudan nohut mayas: sivisi ilave
edilmistir. Nohut mayasi ilavesi, iki farkli hamur yapma yontemi takip edilerek
gergeklestirilmistir: (a) nohut mayast sivisinin formiilasyona dogrudan eklenerek
hamurun yogrulmasi (dogrudan hamur/ekmek yapma yontemi; straight-dough), (b)
nohut mayasi stvisindan oncelikle 6n hamur (eksi hamur) olusturulmasi ve sonrasinda
hamurun yogrulmasi (dolayli hamur/ekmek yapma yontemi; sponge-and-dough).
Boylece farkli oranlar ve yontemlerle iki farkli tiriinde nohut mayasi kullanimin etkileri

belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Nohut Mayasi ve Unlu Mamullerde Kullanim

Nohut; karbonhidrat, protein, vitamin, mineral ve koruyucu fitokimyasallar bakimindan
zengin bir kuru baklagildir (Azkan, 1999). Diinyada ve Tiirkiye’de 1slatma, kabuk
ayirma, 6gilitme, ¢imlendirme, fermantasyon, haslama, buharda pisirme, kizartma ve
kavurma gibi degisik isleme teknikleriyle nohuttan ¢ok farkli gidalar iiretilmektedir
(Desphande ve Damodaran, 1990; Sayaslan ve ark., 2016). Bunlardan birisi de unlu

mamullerde kullanilan nohut mayasidir (Tangiiler, 2014).

Nohut mayasiin iiretimi ve kullanimi, geleneksel bir uygulama oldugundan oldukga
degiskenlik gostermektedir. Nohut mayasi Yunanistan, Kibris ve Makedonya
(Katsaboxakis ve Mallidis, 1996; Hatzikamari ve ark., 2007a, 2007b) ile birlikte
iilkemizin bazi bdlgelerinde evlerde ve kiiclik firmmlarda farkli yontemlerle
hazirlanmakta; ekmek, simit, pogaca ve ¢oreklerin iiretiminde kullanilmaktadir
(Ozkaya, 1992; Hancioglu-Sikili, 2003; Baykara, 2006; Cebi, 2009, 2014; Ozer ve ark.,
2010; Tangiiler ve ark., 2010; Tuncel ve ark., 2010; Narlioglu, 2013; Kasim, 2014;
Tangiiler, 2014). Farkli uygulamalar olmakla birlikte, nohut mayas1 {iretiminde
cogunlukla nohut kabaca kirilarak bir kaba koyulmakta, iizerine agirliginin 3-5 kati
kaynamis ve 50°C civarma sogutulmus su ve %0,5-1 oraninda tuz ilave edilmekte, 35-
40°C sicaklikta 15-20 saat fermantasyona birakilmaktadir. Fermantasyon sonunda kabin
igerisindeki sivinin ylizeyinde 1-2 cm yiiksekliginde kopiik olusmakta ve bu kopiik
fermantasyonun basarili oldugunu gostermektedir (Baykara, 2006; Hatzikamari ve ark.,
2007a, 2007b; Cebi, 2009; Tangiiler, 2014). Elde edilen nohut mayasi sivis1 kopiigiiyle
birlikte siiziilerek kirik nohutlardan ayrilmakta, dogrudan veya ¢ogunlukla 6n hamur
(eksi hamur, nohut mayasi1 hamuru) olusturularak unlu mamullerde kullanilmaktadir
(Ozkaya, 1992; Baykara, 2006). Yunanistan’da kirilmis nohudun iizerine kaynamis
sicak su ilave edilirken (Hatzikamari ve ark., 2007a, 2007b), Tiirkiye’de kaynatilip 50°C
civarina sogutulmus su kullanilmaktadir (Baykara, 2006; Cebi, 2009; Tangiiler, 2014).



Nohut mayasmin hazirlanmasi, biyokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ve unlu
mamullerde kullanimi konularinda smirli sayida literatiir meveuttur. Ozkaya (1992),
ticari pres maya, eksi maya ve nohut mayasiin hamur ve ekmek kalitesine etkilerini
arastirmig; nohut mayasinin hamur reolojik 6zelliklerini zayiflattigin1 ancak ekmek tat
ve aroma Ozellikleri ile dis kabuk rengini gelistirdigini belirlemistir. Tiilbek ve ark.
(2003) nohut mayasmin unlu mamullerin besleyicilik kalitesini artirdigini ve raf 6mriini
uzattigini bildirmislerdir. Baykara (2006), sadece nohut mayasi ve %50-50 nohut
mayasi-ticari yag maya kullanilarak iiretilen ekmeklerin 6zelliklerini ticari yas maya ile
yapilan ekmeklerle karsilastirmis; ekmeklerin bayatlama hizlarini benzer bulmus, ancak
%50-50 nohut mayasi-ticari yas maya karistmindan yapilan ekmeklerin duyusal
ozelliklerini digerlerinden yiiksek bulmustur. Narlioglu (2013); ticari maya, nohut
mayasi ve bu iki mayanin karigimini pogaga iiretiminde kullanarak hamurda farinograf
ve ekstensograf Olglimleri gerceklestirmis ve pogaca Ozelliklerini galigmigtir. Nohut
mayali hamurun daha yumusak ve kopmaya kars1 daha direngli bir yap1 olusturdugu,
nohut mayali pogagcanin daha az nem kaybi ve daha diisiik su aktivitesi degisimine
maruz kaldigi, duyusal 6zellikler bakimindan ise ticari maya ve nohut mayasi karigimin
en iyl sonucu verdigi saptanmistir. Kasim (2014), nohut mayasi tiretiminde kullanilan
nohut c¢esidinin, simit-ekmek Ozelliklerinde ©nemli farkliliklara neden oldugunu

belirlemistir.

Hancioglu-Sikili (2003), nohut mayasinin mikrobiyolojik ve lezzet karakteristiklerini
aragtirmis; nohut mayasi ile hazirlanan ekmeklerde propilaldehit, n-butilaldehit ve
etilbutilketon gibi karbonil bilesikleri ile asetik asit, propiyonik asit ve valerik asit gibi
ucucu asitlerin gerek eksi maya gerekse ticari yas maya ile hazirlanan ekmeklerden daha
yiikksek konsantrasyonlarda bulundugunu belirlemis, bu bilesiklerin nohut mayali
ekmegin karakteristik tat ve aromasinda etkili oldugunu bildirmistir. Aragtirmada, nohut
mayasi sivisinda Enterococcus mundtii, Enterococcus gallinarum, Lactobacillus
bifermantans,  Streptococcus thermophilus, Enterococcus casseliflavus  ve
Saccharomyces cerevisiae, nohut mayali hamurda ise Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus  pentosus, Lactobacillus sanfrancisco, Enterococcus mundtii,
Enterococcus gallinarum, Pediococcus urinae-equi, Saccharomyces cerevisiae,
Lactobacillus viridencens ve Steptococcus thermophilus gibi mikroorganizmalar

belirlenmigtir. Cebi (2014), nohut mayas1 ve nohut mayali hamurdan izole edilen



Lactobacillus brevis FK2, Lactococcus lactis FK5 ve Lactobacillus plantarum FK25
suslarinin ekmegin ucucu bilesenleri, tekstiir ve renk Ozelliklerine etkilerini
arastirmigtir. Hamur, ekmek i¢i ve ekmek kabugunda toplam 58 adet ugucu bilesik
belirlenmis; bunlardan ectilasetat, trans-2-heptenal, hekzanal ve 2,3-dihidro,1H-indol
olusumunda sézkonusu bakterilerin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Nohut mayasindan
izole edilen bakteriler ekmek igi sertlik, koheziflik ve ¢ignenebilirlik degerlerini olumlu
etkilemis, L. brevis FK2 ve L. plantarum FK25, Lactococcus lactis FK5’e gore daha

yiiksek L* degeri vermistir.

Hatzikamari ve ark. (2007a), nohut mayasi sivisinda meydana gelen biyokimyasal
degisimleri ve mikroorganizmalar1 arastirmuslar; seliilaz, o-galaktozidaz, invertaz ve
proteaz aktivitelerinin arttigini, 6zellikle fermantasyonun 10. saatinden itibaren Bacillus
ve Clostridium tiirii mikroorganizmalarin ¢ogaldigini, serbest yag asitleri, indirgen
sekerler ile serbest amino asitlerin arttigini1 belirlemislerdir. Calismada, fermantasyon
ortamina ilk 8-10 saat i¢inde Bacillus tiirlerinin, daha sonra ise Clostridium tiirlerinin
hakim oldugu; biyokimyasal degisimlerde so6zii edilen bakterilerin 6nemi
vurgulanmigtir. Hatzikamari ve ark. (2007b), s6zkonusu bakterilerden Bacillus cereus,
Bacillus thuringiensis, Bacillus licheniformis, Clostridium perfringens ve Clostridium
beijerinckii’nin nohut mayali hamurda en ¢ok bulunan Bacillus ve Clostridium tiirleri

oldugunu belirlemislerdir.

Cebi (2009) nohut mayast sivisi ve nohut mayali hamurda bulunan laktik asit
bakterisi/bakterileri (LAB) tiirlerini incelemis ve toplamda 120 adet LAB izole etmistir.
Nohut mayasi sivisindan izole edilen LAB’m Lactococcus ssp. lactis, Lactobacillus
brevis ve Lactobacillus plantarum, nohut mayali hamurdan izole edilenlerin ise
Lactococcus ssp. lactis, Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
pentosus ve Weisella confuse oldugu saptanmistir. Gaz iireten heterofermantatif LAB’1n
Lactobacillus brevis ve Weisella confuse oldugu bulunmus; fermantasyon siiresince
hem nohut mayast sivisi hem de nohut mayali hamurda en baskin bakterinin
Lactococcus ssp. lactis oldugu sonucuna varilmistir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda
(Hancioglu-Sikili, 2003; Cebi, 2009) nohut mayasi sivisi veya hamurundan sadece LAB
izole edilirken, Yunanistan’da yapilan ¢alismalarda (Hatzikamari ve ark., 2007a, 2007b)

Bacillus ve Clostridium tiirleri izole edilmistir. Bu farkliligin kaynagi, nohut mayasi



tiretiminde kullanilan suyun sicakligindaki farklilik olabilir. Tiirkiye’de kaynatilmig ve
50°C civarina sogutulmus su kullanilirken, Yunanistan’da kaynamis su sogutulmadan

hemen kullanilmaktadir.

Yukarida Ozetlenen caligmalar genel olarak degerlendirildiginde, nohut mayasinin
hamur reolojisi ile ekmek tekstiir ve lezzetine olumlu katki saglayabilecegi

diistiniilmektedir.

2.2. Besleyicilik ve Duyusal Kalite Ikileminde Tam Un Ekmegi

Tirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’'nde tam un, ‘“yabanci maddelerden
temizlenmis bugdaylarin, tavlanarak veya tavlanmadan, bugday tanesinin biitiin
anatomik kisimlarini igerecek sekilde teknigine uygun olarak ogiitiilmesiyle elde edilen
un” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2013). Tam un, bugdayin endosperm tabakasi ile
birlikte embriyo ve kabuk (kepek) tabakalarini da icerdiginden, bunlari icermeyen veya
daha az igeren beyaz veya kepekli una gore daha yiiksek besleyicilik degerine sahiptir.
Bugday kepegi ve embriyosu; tokoferoller (E vitamini), tiamin (B1), riboflavin (B2) ve
niasin (B3) vitaminleri ile mineraller, 1if (Pyler, 1988; Erbas ve ark., 2008; Kumar ve
ark., 2011) ve ferulik asit gibi fenolik antioksidanlar bakimindan zengindir (Dykes ve

Rooney, 2007).

Tiim tahillar ve tam un ekmeginin insan saglhigina olumlu etkilerini gosteren yiizlerce
calisgma mevcuttur. Tim tahil tiiketiminin insanlar1 bazi kanser tiirleri, kalp-damar
hastaliklari, diyabet ve obeziteye karst korudugu (Slavin, 2004), tip-2 diyabet riskini
%20-30 oraninda diisiirdiigii (Belobrajdic ve Bird, 2013) bildirilmistir. Tiim tahillarda
bulunan ¢oziiniir lifler ve fitosteroller, kolesteroliin kalin bagirsakta geri emilimini
sinirlayarak kandaki seviyesini diisiirmektedir (Tasan, 2008). Tiim tahillar ve tam un
ekmegi, yliksek lif icerigine bagli olarak diyetin enerji yogunlugu ile nisastanin sindirim
hiz1 ve oranim1 diislirerek obezite ve diyabet gelisimini diisiirmekte, yiiksek orandaki
ferulik asit, steroller ve stanoller gibi fitokimyasallar da kanser ve kalp-damar
hastaliklarini azaltmaktadir (Slavin ve ark., 1999; Okarter ve Liu, 2010).



Tam bugday unundan yapilan ekmek insan sagligina yararli olmasina ragmen duyusal
ozellikleri bakimindan zayiftir. Beyaz undan yapilan ekmekle karsilastirildiginda, tam
un ekmeginin rengi kepek nedeniyle daha koyu, fenolik maddelere bagli olarak tadi
hafif ac1, kepek partikiilleri ve gluten seyrelmesi nedeniyle de hacmi diisiik ve tekstiirii
serttir (Pomeranz, 1988; Pyler, 1988; Pasa, 2010; Yavas, 2012). Tam un ekmeginin sézii
edilen duyusal problemlerini gidermek amaciyla farkli ¢alismalar yapilmistir. Sudho ve
Rao (2008), tam bugday ekmegi liretiminde karsilasilan kalite problemlerini gidermek
icin formiilasyona %0,5-1 arasinda soguk suda c¢oziinen bir hidrokolloid olan
hidroksipropil metilseliloz (HPMC) ilave etmis; HMPC ilavesinin hamur reolojik
ozelliklerini gelistirdigini saptamistir. Diger bir calismada (Shah ve ark., 2006)
hemiseliilaz/ksilanaz enzimleri ilave edilmis; iiriiniin hacim, renk ve i¢ yapisinin
gelistigi rapor edilmistir. Son yillarda ise tam bugday unundan yapilan ekmegin tekstiir
ve lezzetini gelistirmede eksi maya kullanimi yayginlasmaktadir. Eksi maya
kullaniminin ekmek hacmi ve kabuk yapisini gelistirdigi (Corsetti ve ark., 2000; Clarke
ve ark., 2002; Crowley ve ark., 2002), aroma ve lezzetini kuvvetlendirdigi (Brummer ve
Lorenz, 1991; Thiele ve ark., 2002), besinsel degerini yiikselttigi (Liljeberg ve Bjorck,
1994; Liljeberg ve ark., 1995) ve raf omriinti uzattig1 (Corsetti ve ark., 1998a, 1998b;
Lavermicocca ve ark., 2000, 2003; Dal Bello ve ark., 2007) saptanmustir.

Nohut mayasi, kendine 6zgii lezzet bilesenleri ve mikrobiyal florasinin yani sira eksi
mayadaki gibi LAB’1 da i¢cermektedir (Hancioglu-Sikili, 2003; Cebi, 2009, 2014). Bu

yoniiyle tam un ekmeginin tekstiir ve lezzetine olumlu katki saglayabilir.

2.3. Colyak Hastalig1 ve Glutensiz Ekmek Uretimi

Colyak hastaligi, genetik yatkinligi olan bireylerde gluten (prolamintglutelin)
proteinlerini i¢eren gidalarin tiiketilmesi sonucu ortaya ¢ikan bagisiklik sistemi kaynakli
bir rahatsizliktir (Arendt ve ark., 2008). Bu hastalar bugday, arpa, ¢avdar ve yulafta
bulunan gluten proteinlerini veya bunlar i¢eren gidalan tiikettiklerinde, ince bagirsak i¢
yiizeyinde bulunan ve emilimi saglayan ‘villi’ler zarar gérmekte ve bagirsak ylizeyi
diizlesmektedir. Bunun sonucu olarak, ¢6lyak hastalar tiikettikleri gidalarin sindirimi ve

emiliminde problem yasamakta ve yetersiz beslenme sorunuyla karsilagmaktadirlar.



Kabizlik veya ishal, kilo kayb1 veya kilo alim1 ve ¢ogu zaman yorgunluk bu hastaligin
one ¢ikan belirtilerindendir (Ozugur ve Hayta, 2011). Célyak hastaligi, en yaygin gida
intoleranslarindan biri olup (Di Cagro ve ark., 2004), diinya niifusunun %1-2’sini,

Tiirkiye niifusunun ise %0,3-1"ini etkilemektedir (isleroglu ve ark., 2008).

Colyak hastalar1 glutensiz gidalar (<20 mg/kg gluten igeren iiriinler) tiikketmek
zorundadirlar. Insan beslenmesinde onemli bir yeri olan ekmek, makarna, bulgur,
biskiivi, kraker, gofret ve kek gibi iiriinler gluten iceren bugdaydan yapilmaktadir.
Colyak hastalart i¢in ¢ok diisiik diizeyde bile problem olusturan gluten proteinleri,
kaliteli unlu mamul {iretiminde kritik bir role sahiptir (Hoseney, 1994). Bu nedenle
bugday basta olmak lizere arpa, cavdar ve yulaf disinda kalan materyalden ¢dlyak
hastalarinin tiiketebilecekleri Kaliteli glutensiz ekmek ve diger unlu mamulleri tiretmek

oldukca zordur.

Glutensiz gida iiretiminde temelde {i¢ yaklasim mevcuttur (Anton ve Artfield, 2007;
Yilmaz, 2014). Birincisi, nisasta bakimindan zengin olan glutensiz bir karigima (piring
unu ve/veya nisastasi, misir UNU Ve/veya nisastasi, patates nisastasi, nohut unu,
karabugday unu, kinoa unu vb.) gluten proteinlerinin hamura sagladigi viskozite ve gaz
tutma Ozelligini kismen saglayabilen hidrokolloidlerin (gamlarin) katilmasidir. Hali
hazirdaki pratik uygulama agirlikli olarak bu yondedir. Glutensiz gida iiretiminde ikinci
yaklagim, nisasta bakimindan zengin olan glutensiz bir karisima hidrokolloidler ile
birlikte proteinlerin ¢apraz baglar yoluyla polimerlesmesini katalizleyerek elastikiyet
kazandiran transglutaminaz enzimi katilmasidir (Moore ve ark., 2006). Bu yaklasim
endiistriyel uygulamada yeterince karsilik gérmemistir. Ugiincii yaklasim ise, bugday
ununa spesifik mikroorganizmalar1 igeren starter kiiltiirler katarak salgiladiklari
proteazlar vasitasiyla unda bulunan toksik gliadin kalintilarin1 zararsiz hale getirmektir
(Di Cagno ve ark., 2004; Rizzello ve ark., 2007; Kémen, 2010; Greco ve ark., 2011). Bu
yaklasimin potansiyeli yliksek goriinmekle birlikte hala arastirma ve gelistirme

asamasindadir.

Glutensiz ekmek tiretiminde kullanilan nisasta icerigi yiiksek karigimlar (misir, piring,
nohut, karabugday unlar1 ve/veya nisastalari) ile viskozite saglayict gamlar (ksantan,

guar, HPMC, CMC, pektin, karragenan, aljinatlar, ke¢i boynuzu gami vb.) konusunda



cok sayida galigma yiiriitiilmiis; en iyi nisastali karisimlarin piring unu ve misir nisastasi
icerenler oldugu, en etkili gamlarin ise soguk suda ¢oziinebilen ksantan, guar, HPMC
veya CMC gamlari ya da bunlarin uygun kombinasyonlar1 oldugu bildirilmistir (Acs ve

ark., 1996a, 1996b; Anton ve Artfield, 2007; Yilmaz, 2014).

Colyak hastalarmin tiikettikleri glutensiz gidalarin besleyicilik deger ve duyusal kalite
acisindan hala ciddi eksiklikleri mevcuttur. Glutensiz triinler diyet lifi, protein, B-grubu
vitaminleri, demir, ¢inko ve kalsiyum gibi mineraller yoniinden glutenli gidalara gore
fakirdir (Thompson, 2000; Torbica ve ark., 2010; Turabi ve ark., 2010). Bunun sebebi
s0z konusu gidalarin kepegi ve embriyosu ayrilmis misir veya piring unu ya da
nisastalarindan iiretilmesidir. Diisiik besleyicilik kalitelerinin yani sira, piyasadaki
glutensiz tirlinlerin tekstiir, lezzet ve raf dmiirleri de diisiiktiir. Glutensiz karigimlardan
tretilen ekmeklerin diisiik proteinli ve yiiksek nisastali olmalari, nisasta
retrogradasyonuna bagli olarak bayatlamalarini hizlandirmaktadir (Gallagher ve ark.,
2003; Gallagher ve ark., 2004). Glutensiz ekmeklerin tiiketimleri sirasinda hissedilen
pargacikli yapist ve yavan lezzeti de 6ne c¢ikan dezavantajlarindandir (Arendt ve ark.,
2002). Ekmekgilikte eksi maya kullanimi hamurun islenebilirligini artirmakta, ekmegin
bayatlamasini  ve kiiflenmesini geciktirmekte ve tat-koku (lezzet) saglayan
bilesenlerinin olusumunu artirmaktadir (Moroni ve ark., 2009). Bu baglamda nohut

mayasi bir alternatif olabilir.

Yarpuz (2011), glutensiz ekmeklerin protein ve mineral eksikligini gidermek igin
formiilasyona liipen ve karabugday unlar1 eklemis; liipen unu protein, elzem amino asit
ve kalsiyum igerigini, karabugday unu ise sodyum, magnezyum ve kalsiyum icerigini
artirmigtir. Liipen ve karabugday unu katkili (%1 guar gami + %1 DATEM) glutensiz
ekmeklerin duyusal 6zelliklerinin iyilestigi bildirilmistir. Yilmaz (2014), Tiirkiye’de
satisa sunulan yerli veya ithal toplam sekiz glutensiz karisimdan ekmek iireterek normal
ekmek ile karsilastirmistir. Glutensiz karigimlarin diisiik proteinli olduklar1 ve hamur
vizkozitelerinin hidrokolloid kullanim1 nedeniyle bugday unu hamurundan daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Normal bugday ekmegi ile mukayese edildiginde, glutensiz
karisimlardan yapilan ekmeklerin bayatlama hizlarn yiiksek, lezzet degerleri diisiik
bulunmustur. En iyi glutensiz karigimlarin piring unu iceren karigimlar oldugu,

kullanilan hidrokolloid tiirii ve oraninin da dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tam bugday ekmegi denemelerinde kullanilan tam bugday unu, vital gluten, fungal
alfa-amilaz, askorbik asit ve sortening Komgida (Kombassan Gida A.S., Karaman)
firmasindan saglanmis, ylizey aktif madde olan DATEM ise Kimbiotek (Kimbiotek
A.S., Istanbul) firmasindan satin alinmistir. Yas maya, tuz, seker ve kocbasi nohut

Karaman’daki marketlerden satin alinmstir.

Glutensiz ekmek denemelerinde kullanilan misir nisastasi, yagsiz siit tozu ve ksantan
gami1 Komgida (Kombassan Gida A.S., Karaman) firmasindan saglanmis; piring unu,
kabartma tozu, guar gami ve DATEM Kimbiotek (Kimbiotek A.S., Istanbul)
firmasindan satin alinmistir. Yas maya, tuz, seker, aycicek yagi ve kogbasi nohut

Karaman’daki marketlerden temin edilmistir.

3.2. Metot

321 Tam Un Ekmegi ve Glutensiz Ekmek Uretiminde Kullanilan

Formiilasyonlar

Tam un ekmegi ve glutensiz ekmek lretiminde kullanilacak formiilasyonlar (literatiir
taramast ve On denemelerle belirlenmistir) sirasiyla Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de
sunulmustur. Nohut mayas1 sivisinin ilavesi, asagida agiklandigi gibi, dogrudan ve
dolayli olmak tiizere iki farkli formda gerceklestirilmistir. Denemeler iki tekerriirlii
olarak ylriitilmistiir ve tam un ekmegi i¢in (4x2)x2=16 ve glutensiz ekmek i¢in
(4x2)x2=16 olmak {iizere toplamda 32 ekmek pisirme denemesi gergeklestirilmistir. Her
bir denemede analizlere yetecek kadar ekmek (6-8) pisirilmistir. Formiilasyonlara ilave

edilecek su miktar1 miksolab cihazi ve/veya 6n denemeler yapilarak belirlenmistir.
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3.2.2. Nohut Mayasinin Hazirlanmasi

Nohut mayasi iiretimi ve unlu mamullerde kullanimi ydresel bir uygulama oldugundan
standart bir metot yoktur. Bu caligmada agirlikli olarak Cebi (2009) tarafindan
kullanilan nohut mayas1 {iretim yontemi takip edilmistir. Oncelikle temizlenmis 100 g
kogbasi nohut Waring blender kullanilarak kabaca kirilmig ve 1 L hacimli kapakli cam
kavanoza aktarilmistir. Uzerine kaynatildiktan sonra 50°C civarina sogutulan 350 ml
distile su ve 1 g tuz ilave edilerek karistirtlmistir. Cam kavanoz agzi kapatilarak
40°C’de 16 saat siireyle fermantasyona birakilarak iizerinde 1-2 cm kopiik olugan nohut
mayasi sivisi elde edilmistir. Nohut mayast sivisi kdpuigiiyle birlikte siiziilerek ayrilmis

ve ekmek formiilasyonlarina ilave edilmistir.

Cizelge 3.1. Tam un ekmegi iiretiminde kullanilan formiilasyon

Bilesen Birim Kontrol Nohut Mayas1 Katkilh Ekmek
Ekmegi %15¢ %30! %45!

Tam bugday unu? g 100 100 100 100
Nohut mayast stvisi ml - 15 30 45
S m (0?3?.)3 (65?35) (653-20) (652-(4)15)
Yas pres maya g 3 3 3 3
Tuz g 1 1 1 1
Seker g 1 1 1 1
Vital gluten g 2 2 2 2
Fungal a-amilaz sn, (DS)* 245 245 245 245
Askorbik asit mg 5 5 5 5
Sortening g 1 1 1 1
DATEM g 0,5 0,5 0,5 0,5

'Un esasina gore; %14 nem esasina gore; *Miksolab optimum su tutma kapasitesi; “Diisme sayist
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Cizelge 3.2. Glutensiz ekmek iiretiminde kullanilan formiilasyon

Bilesen Birim | Kontrol Nohut Mayas1 Katkih Ekmek
Ekmegi %15 %30* %45t
Kansim (piring unu + g 100 100 100 100
misir nigastast, 1:1)
Nohut mayasi sivist ml - 15 30 45
sy ml 105 90 75 60
(Opt.) (105-15) (105-30) (105-60)
Yas pres maya g 3 3 3 3
Tuz g 1,5 15 15 15
Seker g 6 6 6 6
Kabartma tozu g 2 2 2 2
Yagsiz siit tozu g 5 5 5 5
Aygigek yagi ml 5 5 5 5
Gam karigimi ( ksantan 0.75 0.75 0.75 0.75
gami + guar gami, 1:1)
DATEM g 0,5 0,5 0,5 05

!Karisim esasina gore; %14 nem esasina gore

3.2.3. Hamur Hazirlama ve Ekmek Uretimi

Tam un ve glutensiz ekmek hamurlarinin hazirlanmasinda dogrudan ve dolayli hamur
yapma yontemleri (Pyler, 1988; Hoseney, 1994; Elgiin ve Ertugay, 1995) kullanilmistir.
Dogrudan hamur (straight-dough) yapma ydnteminde, nohut mayasi sivisi diger tiim
bilesenlerle birlikte yogrulmustur. Yogurma islemi Kenwood (KM023, irlanda) marka
yogurucuda 6n denemelerle belirlenen siirede gerceklestirilmistir. Yogrulan hamur oda
sicakliginda 30 dakika siireyle kitle fermantasyonuna birakilip, daha sonra yuvarlak
yapilarak 30°C’de 30 dakika siireyle ara fermantasyona birakilmig, son olarak da
merdane ile acilip (yaklasik 10 mm kalinlikta) kendi etrafinda sarilarak pisirme
tavalarina aktarilmistir. Tavalara aktarilan hamur nemle doyurulmus ortamda 30°C’de
55 dakika stireyle son fermantasyona birakilmistir (Glutensiz ekmeklerin tiretiminde
kitle fermantasyonu, yuvarlak yapma ve ara fermantasyon asamalari yer almamustir;
yogrulan akiskan hamur dogrudan pisirme tavalarina aktarilarak hemen son
fermantasyona tabi tutulmustur). Fermantasyonu tamamlanan hamurlar 200°C sicaklikta
20 dakika siireyle pisirilmistir. Dolayli hamur (eksi hamur; sponge-and-dough) yapma
yonteminde ise; tam un veya glutensiz karigimin 1/2°lik kismi ile mayanin tamami

alinmis, tizerine suyun 3/4'lik kismi ve nohut mayasi sivist ilave edilmis, 3 dakika
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stireyle karistirilarak akigkan bir hamur elde edilmistir. Hamur 30°C’de 5 saat siireyle
fermantasyona birakilarak eksi hamur (sponge) elde edilmistir. Daha sonra kalan
bilesenler ilave edilerek Kenwood (KM023, irlanda) marka yogurucuda 6n denemelerle
belirlenen siirede yogrulmustur. Yogrulan hamur oda sicakliginda 30 dakika siireyle
Kitle fermantasyonuna birakilmig, daha sonra yuvarlak yapilarak 30°C’de 30 dakika
siireyle ara fermantasyona birakilmistir. Son olarak merdane ile agilip (yaklagik 10 mm
kalinlik) kendi etrafinda sarilarak pisirme tavalarina aktarilmistir. Tavalara aktarilan
hamur nemle doyurulmus ortamda 30°C’de 55 dakika siireyle son fermantasyona
birakilmistir (Glutensiz ekmeklerin iiretiminde kitle fermantasyonu, yuvarlak yapma ve
ara fermantasyon asamalar1 yer almamistir; yogrulan akiskan hamur dogrudan pisirme
tavalarina aktarilip hemen son fermantasyona tabi tutulmustur). Fermantasyonu

tamamlanan hamurlar 200°C sicaklikta 20 dakika siireyle pisirilmistir.

3.2.4. Tam Un ve Glutensiz Karisimda Yapilan Analizler

Nem lcerigi: Tam un ve glutensiz karisimm nem igerikleri, Uluslararas1 Amerikan
Tahil Kimyacilart Dernegi’nin (AACC International) 44-15A numarali metodu takip
edilerek etiivde (Niive, FNO55, Ankara) kurutma (135°C, 60 dk) yontemi ile
belirlenmistir (AACC, 2000).

Protein Icerigi: Tam un ve glutensiz karisimin toplam azot (N) igerikleri Dumas yakma

yontemiyle (AACC Metot 46-30) calisan N analizatorii (Velp Scientifica, Dumas
Nitrogen Analyzer - NDA 701, Italya) kullanilarak 6lciilmiis; 5,70 veya 6,25 azot-
protein ¢evrim faktorii kullanilarak protein igerikleri hesaplanmistir (AACC, 2000).

Yag icerigi: Tam un ve glutensiz karisimin toplam yag igerikleri Soxhlet ekstraksiyon
yontemiyle (AACC metot 30-25) belirlenmistir (AACC, 2000). Bu islem i¢in Gerhardt

otomatik ekstraksiyon sistemi (Soxtherm, Almanya) kullanilmistir.
Kiil Icerigi: Tam un ve glutensiz karisimm kiil igerikleri kiil firrminda (MF106, Niive,

Ankara) sabit agirliga gelinceye kadar 900+20°C de yakilarak (AACC metot 08-01)
belirlenmistir (AACC, 2000).

13



Toplam Karbonhidrat icerigi: Tam un ve glutensiz karisimin toplam karbonhidrat

icerikleri hesaplama [Toplam Karbonhidrat (%) = 100 — %(Nem+Proteint+Yag+Kiil)]
yoluyla elde edilmistir (Koyuncu, 2014).

Zedelenmis (Hasarh) Nisasta Icerigi: Tam bugday ununun zedelenmis nisasta igerigi

amperometrik hasarli nigasta 0l¢lim cihazi (SDmatic, Chopin Technologies, Fransa)
kullanilarak ol¢iilmiistiir. Bu amagla ICC tarafindan onaylanan analiz protokoli (ICC
metot 172) takip edilmis (ICC, 2011) ve sonuglar un bazinda %14 nem esasina gore

sunulmustur.

Yogurma ve Termo-Reolojik Ozelliklerin Ol¢iimii: Tam un ve glutensiz karigimin

hamur yogurma (optimum su tutma kapasitesi, yogurma siiresi, yogurma stabilitesi) ve
termo-reolojik 6zellikleri (nisasta ¢irislenmesi, ¢iris par¢alanmasi ve retrogradasyonu)
miksolab (Chopin Technologies, Fransa) cihazinda ICC tarafindan onaylanan
“Chopin+” protokolii (ICC metot 173) takip edilerek belirlenmistir (ICC, 2011).

Diisme Sayisi (FN): Tam bugday ununun a-amilaz aktivitesinin gostergesi olan diisme
sayist (falling number, FN) analizi, AACC metot 56-81B takip edilerek Perten FN 1500
cihazi (Perten, Isveg) ile gerceklestirilmistir (AACC, 2000).

3.2.5. Nohut Mayasi Sivisi ve Nohut Mayalh Hamurda Yapilan Analizler

pH_Ol¢iimii: Nohut mayasi1 sivisinin pH’s1 dogrudan pH-metre ile okunmustur. Eksi
hamur pH’s1 ise, 10 g eksi hamur tartilip tizerine 90 ml distile su ilave edilmis ve 1
dakika homejenize edildikten sonra dl¢tilmiistiir.

Mikrobiyolojik Analizler: Asagida belirtilen mikrobiyolojik analizler, nohut mayasi

stvisinda ve en iyi sonug alinan (%30 nohut mayasi) eksi hamurda gergeklestirilmistir.
Nohut mayasi sivisindan dogrudan 6rnek alinarak, steril fizyolojik su (%0,85 NacCl) ile
uygun diliisyonlar hazirlanarak kullanilmistir. Eksi hamurdan ise 25 g 6rnek alinip
tizerine 225 ml steril fizyolojik su ilave edildikten sonra 1 dakika homojenize edilmis,
daha sonra bu homojenattan uygun diliisyonlar hazirlanip mikrobiyolojik sayimlarda
kullanilmistir (Cebi, 2009).
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Toplam Maya ve Kiif Sayimi: Nohut mayasi sivisi ve en iyi sonug veren eksi hamurda

(%30 nohut mayasi) toplam maya ve kiif sayimi i¢in hazirlanan diliisyonlar, %10’luk
tartarik asit ¢ozeltisiyle asitlendirilerek Potato Dekstroz Agar (PDA) plaklarina yiizeye
yayma yontemiyle 0,1 ml ekilmistir. Ekilen petriler 28°C’de 4-5giin inkiibasyona
birakilmis, inkiibasyon sonunda 15-300 koloni igeren petri kutulari sayilarak maya-kiif
sayis1 hesaplanmistir (Halkman, 2005).

Enterobacteriaceae Sayimi: Nohut mayasi sivisi ve en iyi sonug veren eksi hamurdan

(%30 nohut mayasi) hazirlanan uygun diliisyonlar, Violet Red Bile Dextrose (VRBD)
Agar plaklarina 0,1’er ml aktarilarak yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petri plaklari
anaerobik sartlarda 30°C’de 48 saat inkiibe edilmis, inkiibasyon sonucunda 1mm’den

biiytiik koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir (Cebi, 2009).

Toplam Aerob Mezofil Bakteri Sayimi: Nohut mayasi sivist ve en iyi sonug veren

eksi hamurda (%30 nohut mayasi) bulunan toplam aerob mezofil bakteri sayisinin
belirlenmesi i¢in Plate Count Agar (Oxoid CM325) besiyeri kullanilmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan yiizeye yayma yontemiyle ekimler yapilmis, 30°C’de 2 giin inkiibe
edildikten sonra say1 belirlenmistir (Cebi, 2009).

Laktik Asit Bakterileri (LAB) Sayimi: Nohut mayasi sivist ve en iyi sonug veren eksi

hamurdaki (%30 nohut mayasi) LAB sayimmi icin MRS Agar besiyeri kullanilmistir.
Uygun diliisyonlardan MRS Agar plaklarina yiizeye yayma yontemiyle ekim yapilmis,
30°C’de 48 saatlik anaerobik inkiibasyondan sonra katalaz (-) koloniler dikkate alinarak
LAB sayis1 saptanmaistir (Cebi, 2009).

3.2.6. Tam Un ve Glutensiz Ekmeklerde Yapilan Analizler

Ekmek Agirhgi, Hacmi__ve Pisme Kaybi _Tayini: Tam un ve glutensiz

formiilasyonlardan tretilen ekmekler, firindan ¢iktiktan 1 saat sonra tartilmis ve
hacimleri olgiilmiistiir. Ekmek hacmi kolza tohumlariyla yer degistirerek ol¢tilmiistiir.
Pigsme kaybi ise, baslangi¢ hamur agirhigindan ekmek agirligimin ¢ikarilmas: yoluyla
hesaplanmustir (Elgiin ve ark., 2005; Yilmaz, 2014).
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Nem Tayini: Tam un ve glutensiz formiilasyonlardan {iretilen ekmeklerin nem
icerikleri, AACC metot 44-15A takip edilerek belirlenmistir (AACC, 2000).

pH Ol¢iimii: Tam un ve glutensiz formiilasyonlardan iiretilen ekmeklerden 10 g tartilip
tizerine 90 ml distile su ilave edilmis ve 1 dakika homojenize edildikten sonra pH’s1

okunmustur.

Tekstiirel _Analizler: Tam un ve glutensiz formiilasyonlardan yapilan ekmekler,

firindan ¢iktiktan 1 saat sonra polietilen posetlere koyularak oda sicakliginda muhafaza
edilmistir. Ekmek i¢i sertligi, tekstiir analiz cihazi (TA.TX2, Stable Micro Systems,
Ingiltere) kullanilarak 2., 24. ve 72. saatlerde 74-09.01 numarali AACC metodu takip
edilerek belirlenmistir. Olgiimlerde 25 mm kalinhginda kesilen ekmeklerin orta
dilimleri secilmis; 36 mm ¢apinda prob, %25’lik sikistirma orant ve 50 kg’lik yiik
hiicresi kullanilmistir (AACC, 2000; Y1lmaz, 2014).

Ekmek Kabugu ve Ekmek ici Renginin Olciimii: Ekmek kabuk ve i¢ rengi (L*, a* ve

b* degerleri) HunterLab (Color Flex, ABD) renk olglim sistemi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Yi1lmaz, 2014).

Duyusal Degerlendirme: Ekmeklerin duyusal 6zelliklerinin  degerlendirilmesi,

ekmekle ilgili duyusal terimlere hakim en az 5 panelist tarafindan ger¢eklestirilmistir.
Ekmekler; (a) boyut ve sekil simetrisi, (b) kabuk rengi, (c) i¢ rengi, (d) gozenek
homojenligi, (e) kabuk-i¢ ayrilma orani, (f) lezzet (tat+koku), (g) tekstiir ve gigneme
ozelligi ve (h) genel begeni kriterleri bakimindan degerlendirilmistir (Elgiin ve ark.,
2002; Yilmaz, 2014).

Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini: Ekmeklerin toplam fenolik madde icerikleri

Folin-Ciocalteou yontemi (Singleton ve ark., 1999) takip edilerek belirlenmistir. Ekmek
dilimleri 6nce dondurarak-kurutulmus ve Waring blendirda ogiitiilerek 375 um
gozenekli elekten gecirilmistir. Ogiitiilen ekmek 6rnegi santrifiij tiipiine tartilarak (1 g)
tizerine 10 ml asitlendirilmis metanol ¢6zeltisi (HCl/metanol/su, 1/80/10, h/h) eklenmis,
2 saat siireyle 200 dev/dak hizda oda sicakliginda calkalanmis ve santrifiijlenerek
(1000xg, 10 dak) berrak ekstre elde edilmistir. Daha sonra 250 uL. 2N Folin-Ciocalteu
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fenol ayiract, 250 pul ekmek ekstresi ve 5,75 ml saf su santrifiij tiipiine koyularak
karistirtlmis ve oda sicakliginda 8 dakika siireyle bekletilmistir. Son olarak 2,5 ml %7
sulu sodyum karbonat ¢ozeltisi ve 5 ml saf su ilave edilerek karistirilmis ve oda
sicakliginda 2 saat daha bekletildikten sonra 750 nm dalga boyunda absorbansi
Olgiilmistiir. Gallik asit standart ¢ozeltileri (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mg/L)
kullanilarak elde edilen standart egri (y=1,637x+0,0328, R?=0,995) yardimiyla
orneklerin toplam fenolik madde igerikleri “mg gallik asit esdegeri / 100g 6rnek” olarak

hesaplanmustir.

Antioksidan Kapasite Tayini: Ekmeklerin toplam antioksidan kapasiteleri 2,2-difenil-

1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali engelleme giicii yontemi takip edilerek (Brand-
Williams ve ark., 1995; Beta ve ark., 2005) belirlenmistir. Analizlerde toplam fenolik
madde tayini i¢in hazirlanan ekstreler kullanilmistir. Ekmek ekstresinden 100 ul
alinarak santrifiij tiipiine aktarilmus, iizerine 3,9 ml DPPH ¢ozeltisi (6x10° mol/L)
eklenerek karigtirtlmig, 30 dakika siireyle oda sicakliginda karanlik bir ortamda
bekletilmis ve 515 nm dalga boyunda absorbansi 6l¢iilmiistiir. Asitlendirilmis metanol
cozeltisi kor, DPPH ¢ozeltisi ise kontrol olarak kullanilmis; 6rnegin toplam antioksidan
kapasitesi [%DPPH Radikali Engelleme Gticti=100-(Kontrolaps-
Ornekaps)/Kontrol)x100] formiilii kullanilarak hesaplanmistir.

3.2.7. Deneysel Tasarim ve Istatistiksel Degerlendirme

Tam un ve glutensiz ekmek denemeleri ayr1 ayr yiiriitiilerek, nohut mayas: iki farkli
formda kullanilmistir. Denemeler tam sansa bagli deneme deseninde iki tekerriirlii
olarak gerceklestirilmistir. Boylece tam un ekmegi icin (4x2)x2=16, glutensiz ekmek
igin (4x2)x2=16 olmak iizere toplam 32 ekmek denemesi gergeklestirilmistir. Elde
edilen veriler varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus, 6nemli bulunan farkliliklar

Duncan ¢oklu karsilastirma testiyle karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Nohut Mayas1 Katkili Tam Un Ekmegi

4.1.1. Nohut Mayas1 Katkih Tam Un Ekmegi Uretiminde Kullamilan Unun
Ozellikleri

Ekmek yapiminda kullanilan tam bugday ununun kimyasal bilesimi Cizelge 4.1°de
verilmistir. Kullanilan unun nem, protein, yag ve kiil igerikleri, tipik bir tam bugday unu
bilesimini (Gordon ve Wrigley, 2005) yansitmaktadir. Tam bugday ununun

ekmekgilikte onemli olan zedelenmis nisasta igerigi (%5,2) ise normal diizeydedir.

Cizelge 4.1. Tam un ekmegi tiretiminde kullanilan unun kimyasal bilesimi

Bilesen icerik (%)!
Nem (yas bazli) 12,2
Protein (Nx5.7) 11,0
Yag 1,69
Kiil 1,33
Toplam karbonhidrat 72,0
Zedelenmis (hasarl) nisasta 5,2

19414 nem esasina gore

Tam bugday unu (kontrol) ve un agirligina gore su ile yer degistirilerek farkli oranlarda
(%15, 30, 45) nohut mayasi sivist ilave edilen unun hamur yogurma ve termo-reolojik
ozellikleri miksolab cihazinda Olciilmiis ve yogurma grafikleri Sekil 4.1°de
sunulmustur. Tam bugday ununun optimum su tutma kapasitesi %14 nem esasina gore
%63,0 olarak belirlenmis, optimum yogurma siiresi ve stabilitesi ise sirayla 8,38 ve
10,53 dak olarak Ol¢lilmiistiir. Tam bugday ununa farkli oranlarda nohut mayasi ilave
edilip sabit su tutma degerinde (%63,0) yogruldugunda, nohut mayasi ilave oranina
bagli olarak hamurun su tutma kapasitesinin yiikseldigi, optimum yogurma siiresi ve
stabilitesinin ise kismen distiigli goriilmiistir (Sekil 4.1). Nohut mayasinin tam unun

optimum su tutma kapasitesini artirict etkisinde icerdigi kuru maddenin (ort. %4,1)
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etkili oldugu disiiniilmektedir. Nohut mayasinin hamuru zayiflatici etkisi pratikte ihmal
edilebilir diizeydedir. Daha Once farinograf ve ekstensograf kullanilarak yapilan
calismalarda (Ozkaya, 1992; Narlioglu, 2013), nohut mayasinin ekmek ve pogaca
hamurlarinin  reolojik  6zelliklerini  zayiflattigt ve yumusamaya neden oldugu
bildirilmistir. Saad ve ark. (2015) ise nohut mayasi sivisini dondurarak kurutmuslar ve
%1,5, 3,0 ve 4,5 oranlarinda ekmek formiilasyonuna dahil etmislerdir. Kurutulmus
nohut mayasi ilavesi farinografla dlgiilen optimum su tutma kapasitesi, yogurma siiresi

ve stabilitesi ile ekmek hacmini kismen yiikseltmistir.

Nohut mayasi ile bu zaman kadar yapilan ¢alismalarda, nohut mayast sivisi kullanilarak
oncelikle bir 6n hamur (eksi hamur) olusturulmus, unlu mamul iiretiminde bu eksi
hamur kullanilmustir (Ozkaya, 1992; Hancioglu-Sikili, 2003; Baykara, 2006; Cebi,
2009, 2014; Ozer ve ark., 2010; Tangiiler ve ark., 2010; Tuncel ve ark., 2010;
Narlioglu, 2013; Kasim, 2014; Tangiiler, 2014). Bu ¢alismada ise nohut mayasi sivisi
eksi hamur olusturmadan dogrudan sivi formda kullanilarak tam un ve glutensiz ekmek

kalitelerine etkileri arastirilmistir.

s| Opt. Yog. Siiresi (dk) Stabilite (dk) L 90

“r I kontrol  8.38 10.53 .

“ Il %is5Nm 7.45 8.88

Sl %30Nm 753 8.51 7

S .8
Y / =
= —
~ 2.8} 50 [
¥ 2d O
= 24}

S e
Chopin+ protokoli

- 10
Sabit (%63) su absorpsiyonu

P T S T S T S T S S SR ST SN S S T S SN S S S S N T S SR S T SR S S S S N SR S S S S S S S S 1
123 456 738 9 101M121314151617181920 21222324 2526272829303132333435363738394041424344

Sure (dk)

Sekil 4.1. Nohut mayas1 (NM) katkili tam bugday ununun miksolab sistemiyle dlgiilen hamur
yogurma ve termo-reolojik 6zellikleri
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4.1.2. Nohut Mayas1 Katkih Tam Un Ekmeklerinin Kalite Ozellikleri

Dogrudan ve dolayli hamur yapma yontemleriyle hazirlanan kontrol ve nohut mayasi
katkili ekmeklerin pH, nem, pisme kaybi ve ekmek hacmi verileri Cizelge 4.2°de
sunulmustur. Nohut mayasi ilavesi ekmeklerin pH degerlerini 6zellikle dogrudan hamur
yonteminde onemli oranda diisiirmiistiir. Diger taraftan, dolayli hamur yonteminde 6n
fermantasyon nedeniyle ekmeklerin pH degerleri dogrudan hamur yontemine gore daha

diisiik diizeyde ger¢eklesmistir.

Ekmeklerin pisme kayiplar1 %10,8-14,9 ve nem igerikleri %42,0-43,3 arasinda degisim
gostermis, ancak ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.2). Bu sonug, nohut mayasi katkisinin ekmek pisme kayiplari ve nem
iceriklerini olumlu veya olumsuz etkilemedigini gostermektedir. Diger taraftan, nohut
mayas1 ilavesi ekmek hacmini 6nemli oranda etkilemis ve beklendigi gibi hacim artist
saglamistir (Cizelge 4.2 ve Sekiller 4.2 ve 4.4). Dolayli hamur yontemiyle iiretilen
ekmeklerin hacimleri dogrudan yontemle iretilenlerden daha disiik bulunmustur.
Bunun sebebi pH diismesine bagli olarak degisen asitlik miktar: olabilir. Zira hamurun
asitlik derecesi son triiniin 6zelliklerini énemli 6l¢iide etkilemektedir. Diisen hamur
pH’s1 (asitlik artig1) hamurdaki baglari zayiflattigindan (Tanaka ve ark., 1967; Salovaara
ve Spicher, 1987; Collar-Esteve ve ark, 1994; Baykara, 2006, Sahli, 2015) kabarmayi
olumsuz etkilemis olabilir. Dolayli hamur yontemiyle yapilan ekmeklerin hacimlerinin
diisiik olmasiin bir nedeni de, uzun 6n fermantasyon siiresince (5 saat) CO> kaynagi
olan sekerler ve zedelenmis nisastanin maya tarafindan tiiketilerek son fermantasyon

icin yeterli seker kalmamasi olabilir.
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Cizelge 4.2. Nohut mayas1 (NM) katkili tam un ekmeklerinin 6zellikleri

Ekmek pH Pisme Kaybi Nem icerigi Ekmek Hacmi
(%) (%) (cc)

Kontrol 5,85 a* 10,8% 42,154 415,4 bc*

Dogrudan %15 NM 575b 12,1 42,4 421,5 abc

Hamur

Y éntemi %30 NM 570¢ 13,3 42,0 4549 ab
%45 NM 5,65d 12,3 42,5 523,8a
Kontrol 5,65d 11,8 42,8 3335¢c

Dolayh %15 NM 5,70 ¢c 14,1 43,3 400,5 bc

Hamur

Yontemi %30 NM 571c 14,9 42 4 421,8 abc
%45 NM 5,65d 13,6 43,2 455,4 ab

*Aym siitundaki farkli harfler istatistiksel farklilig1 ifade eder (P<0.05); %Onemli degil (P>0.05)

Ekmek hacminin ekmek kalitesinde en 6nemli parametrelerden birisi (Hoseney, 1994)
oldugu dikkate alindiginda, nohut mayasinin tam un ekmegindeki hacim artiric1 etkisi
onemlidir. Tam un ekmegi besleyicilik deger agisindan beyaz un ekmeginden ¢ok daha
istlin (Slavin ve ark., 1999; Slavin, 2004; Dykes ve Rooney, 2007; Kumar ve ark.,
2011; Okarter ve Liu, 2010; Belobrajdic ve Bird, 2013; Hemdane ve ark., 2016)
olmakla birlikte; renk, lezzet ve 6zellikle tekstiir ve hacim bakimindan daha zayiftir
(Pomeranz, 1988; Pyler, 1988; Pasa, 2010; Yavas, 2011). Tam un ekmeginde nohut

mayasi kullanimi, ekmek hacmini artirarak bu baglamda 6nemli bir katki saglamistir.

Ekmek kabugu ve ekmek i¢i renk ozellikleri (L*, a* ve b*) Cizelge 4.3’de verilmistir.
Ekmeklerin kabuk L* (lightness, parlaklik/beyazlik) degerleri 33.6-48.6 arasinda
degisim gostermis ve farklilik 6nemli bulunmustur. Genel olarak, nohut mayasi sivisi
ilavesi L* degerlerini diislirmiistiir. Diger bir ifadeyle, nohut mayasi orani arttik¢a daha
koyu renkli ekmek kabugu olusumu gergeklesmistir. Ayrica, dogrudan hamur
yontemiyle {retilen ekmeklerin kabuk L* degerleri dolayli hamur ydntemiyle
iretilenlerden daha yiiksek bulunmustur. Ekmek kabuk renginin olusumunda Maillard
ve karamelizasyon reaksiyonlar1 belirleyicidir. Nohut mayasi sivisinda bulunan %4,1
oranindaki kuru maddenin Onemli bir kisminin serbest amino asitler oldugu

(Hatzikamari ve ark., 2007a) dikkate alindiginda, nohut mayas1 katkili ekmeklerde
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Maillard reaksiyonu ve buna bagli renk gelisiminin arttig1 sdylenebilir. Dolayli hamur
yonteminde karsilasilan daha agik renk (yiiksek L*) degerlerine ise indirgen seker
yetersizliginin neden oldugu dislinilmektedir. Ayrica, fermantasyon siirecindeki
farklilik ve buna bagli olarak de§isen mikroflora da L* degerinde etkili olabilir. Bu
baglamda, Cebi (2014) nohut mayasi ve nohut mayali hamurdan izole edilen
Lactobacillus brevis FK2, Lactococcus lactis FK5 ve Lactobacillus plantarum FK25
suglarinin  ekmegin renk ozelliklerine etkilerini arastirmis; L. brevis FK2 ve L.
plantarum FK25 suslarmin L. lactis FK5’e gore daha yiiksek L* degeri verdigini

belirlemistir.

Ekmek kabugu a* (kirmizilik) degerleri istatistiksel olarak farksiz bulunmus, sarilig
ifade eden b* degerleri ise 6nemli farklilik gostermistir (Cizelge 4.3). Ozellikle
dogrudan hamur yontemiyle iiretilen ekmeklerin kabuk b* degerleri nohut mayasi
ilavesine bagl olarak diismiis, ancak dolayli yontemde degisim 6nemsiz bulunmustur.
Ekmekler, ekmek i¢i renk 6zellikleri (L*, a* ve b*) bakimindan incelendiginde (Cizelge
4.3), nohut mayas: ilavesinin ekmek i¢i rengini Onemli Olgiide etkilemedigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Nohut mayas1 (NM) katkili tam un ekmeklerinin hacimleri

Ekmek Hacmi (cc)
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Cizelge 4.3. Nohut mayasi (NM) katkili tam un ekmeklerinin renkleri

Ekmek Ekmek Kabuk Rengi Ekmek i¢ Rengi
L* ax b* L* a* b*
Kontrol 41,5b* | 11,6 16,8 49,99 4,954 14,35
Dogrudan | 9%15 NM 40,4 bc 10,4 15,2 49,0 4,6 14,2
Hamur
Y ontemi %30 NM 37,3¢ 11,6 14,9 495 4.4 14,1
%45 NM 33,6d 11,5 129b 48,1 5,4 14,2
Kontrol 48,6 a 9,1 16,0 a 48,9 4,7 13,4
Dolayli %15 NM 45,0 ab 10,2 175a 50,6 5,0 14,3
Hamur
Yontemi %30 NM 428b 10,9 17,2a 49,8 53 14,5
%45 NM 435b 11,0 18,2 a 52,0 4,3 14,2

*Aym siitundaki farkli harfler istatistiksel farklilig1 ifade eder (P<0.05); %4Onemli degil (P>0.05)

Tekstiir tahil {rtinlerinde, ozellikle de ekmekte onemli bir duyusal parametredir.
Dokunma veya ¢igneme hissi ile algilanabilen bir grup fiziksel 6zellik (Bourne, 1982)
olarak tanimlanan tekstiir, tam un ekmeklerinin en 6nemli problemlerindendir (Hebeda
ve ark., 1990). Tam un ekmekleri kaba ve sert bir tekstiire sahip olup, ekmek ici
sertliginin de hizli artmasi (bayatlamasi) s6z konusudur. Nohut mayasiyla benzer
mikrobiyolojik ve biyokimyasal 6zelliklere sahip olan eksi mayanin, tam un ekmeginin
bayatlama hizim1 distirdiigiinii gosteren g¢aligmalar (Corsetti ve ark., 1998a, 1998b;
Lavermicocca ve ark., 2000, 2003; Corsetti ve ark., 2000; Clarke ve ark., 2002;
Crowley ve ark., 2002; Dal Bello ve ark., 2007) mevcuttur. Nohut mayasi1 kullanimin da

benzer bir etki gosterebilecegi varsayimiyla bu ¢aligma yiiriitiilmiistiir.

Sekil 4.3’de kontrol ve farkli oranlarda nohut mayasi ilave edilen tam un ekmeklerinin
2., 24. ve 72. saatlerdeki ekmek igi sertlik degerleri goriilmektedir. Genel olarak, nohut
mayas1 ilavesinin ekmek ici sertlik degerlerini diisiirdiigii, o6zellikle %30 ve %45
oranlarinda nohut mayas: kullaniminin ekmek bayatlama hizin1 6nemli 6l¢iide
yavaslattigi goriilmektedir. Cebi (2014) de nohut mayasindan izole edilen LAB’in
(Lactobacillus brevis FK2, Lactococcus lactis FK5 ve Lactobacillus plantarum FK25)
ekmek ici sertlik, koheziflik ve ¢ignenebilirlik degerlerini olumlu yonde etkiledigini

belirlemistir. Bu veriler, nohut mayasinin tam un ekmeklerinin en O6nemli
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problemlerinden olan hizli bayatlama problemini hafifletmesi agisindan 6nemlidir.
Ayrica, nohut mayasi sivisinda seliilaz, o-galaktozidaz, invertaz ve proteaz aktiviteleri
ile serbest yag asitleri, indirgen sekerler ve serbest amino asitlerin arttig1 (Hatzikamari
ve ark., 2007a) g6z Oniine alindiginda, nohut mayasimin bayatlamay1 yavaslatici etkisi
anlamli  goriinmektedir. Nitekim, eksi hamur kullanilarak yapilan ekmeklerde
asidifikasyon, nigastanin mikrobiyel hidrolizi ve proteoliz olaylar1 neticesinde ekmek
sertligi ve bayatlamanin yavasladig: ileri siiriilmiistiir (Corsetti ve ark., 2000). Ayrica,
proteolitik olaylarin gluten aglarimi degistirerek gluten fiziksel 6zellikleri ve ekmek
tekstiiriini degistirdigi bildirilmistir (Katina ve ark., 2006). Unlu mamullerde nohut
mayasi kullanimin1 konu edinen 6nceki ¢alismalarda, nohut mayasi kullaniminin hamur
reolojik ozelliklerini zayiflattign (Ozkaya; 1992; Narlioglu, 2013) veya iyilestirdigi
(Saad ve ark., 2015), ekmek bayatlama hizini etkilemedigi (Baykara, 2006), unlu
mamullerin raf Oomriinii uzattigi (Tilbek ve ark., 2003) yoniinde farkli bulgular
mevcuttur. Bu ¢alismada 6zellikle %30 ve 45 oraninda nohut mayasi kullaniminin tam

un ekmeginin bayatlama hizini diistirebilecegi goriilmiistiir.

Nohut mayasi1 katkili ekmeklerin duyusal degerlendirme sonuglari Cizelge 4.4°de
verilmistir. Dogrudan ve dolayli hamur yontemiyle yapilan ekmeklerin sekil ve simetri
ozellikleriyle gozenek yapisi ve homojenliginde istatistiksel olarak fark bulunmamaistir.
Ekmeklerin ¢igneme ozelligi ve tekstiirli, lezzeti (tat ve koku) ve genel begenisi
istatistiksel olarak farkli bulunmakla birlikte rakamsal degerler birbirine olduk¢a
yakindir. Panelistler nohut mayas1 katkisinin lezzet (tat ve koku) {lizerine etkisini agikca
belirlemisler, ancak bazi panelistler yeni lezzeti severek yiiksek puan verirken bazilari
sevmediklerinden oldukga diisiik puan vermislerdir. Bu nedenle, duyusal degerlendirme
sonuglarinin ortalamalar1 birbirlerine yakin ¢ikmistir. Daha 6nce nohut mayas: ile
yiiriitiilen ¢alismalarda; nohut mayasinin ekmek tat ve aroma o6zellikleri ile dis kabuk
rengini gelistirdigi (Ozkaya, 1992), nohut mayasi-ticari yas maya karisimindan yapilan
ekmeklerin duyusal Ozelliklerinin daha yiiksek oldugu (Baykara, 2006), pogaca
tiretiminde duyusal 6zellikler bakimindan ticari maya ve nohut mayasi karisimin iyi

sonug verdigi (Narlhioglu, 2013) saptanmaistir.
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Sekil 4.3. Nohut mayas1 (NM) katkili tam un ekmeklerinin bayatlama hizlari
Cizelge 4.4. Nohut mayasi (NM) katkili tam un ekmeklerinin duyusal 6zellikleri
Ekmek Sekil ve Gozenek Cigneme | Tatve Genel
Simetri Yapisi ve ve Koku | Degerlendirme
(1-10) Homojenlik Tekstiir (1-10) (1-10)
(1-10) (1-10)
Kontrol 7.9%d 8.2 8.2a* 8.2a* 8.1 abc*
Dogrudan %15 NM 8.0 8.0 8.4a 8.2a 8.4a
Hamur
Yontemi %30 NM 7.6 7.4 8.2a 8.2a 8.1ab
%45 NM 8.5 8.0 85a 84a 84a
Kontrol 7.7 7.8 7.9ab 76b 7.5 abc
Dolayli %15 NM 7.7 8.0 8.1ab 75D 7.8 abc
Hamur
Yontemi %30 NM 8.4 8.2 7.3b 7.2b 7.3c
%45 NM 7.9 7.8 75b 7.2b 7.4 be

*Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farkliligr ifade eder (P<0.05); %Onemli degil (P>0.05)
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Dogrudan Hamur

%15 NM %30 NM

Dolayli Hamur

Sekil 4.4. Nohut mayasi (NM) katkili tam un ekmeklerinin goriintimleri

4.1.3. Nohut Mayasi Katkii Tam Un Hamurlarinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Calisma siiresince hazirlanan her nohut mayasi sivisinin pH degeri 6lgiilerek gerek
tiretimde gerekse analizlerde benzer pH degerine sahip nohut mayasi kullanilmasina
dikkat edilmistir. Hazirlanan nohut mayalarimin pH degerleri 4,6-4,8 (ort.4,7) arasinda
degismistir. Nohut mayalarinin ortalama kuru madde igerikleri ise %3,9-4,2 (ort. %4,1)
araliginda degisim gostermistir. Nohut mayast katkili ekmeklerin yukarida tartisilan
kalite ozellikleri dikkate alinarak, en iyi ekmegin %30 nohut mayas1 ve dogrudan hamur
yontemiyle tretilen ekmek oldugu sonucuna varilmis; nohut mayasi sivisi, kontrol
ekmegi hamuru ve %30 nohut mayasi igeren dogrudan hamurda mikrobiyolojik
analizler gerceklestirilmistir. Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi, nohut mayas: ve hamurlar,
LAB, toplam aerob mezofil bakteriler ve toplam maya-kiif sayilari bakimindan 6nemli
farkliliklar gosterirken, enterobacteriaceae familyasi kolonisi olusmamistir. Nohut
mayali hamur en yiiksek miktarda LAB, toplam aerob mezofil bakteriler ve toplam
maya-kiif gelisimi gostermis, bunu nohut mayasi sivist takip etmis, kontrol ekmegi
hamurunda ise s6z konusu mikroorganizmalar en diisiik diizeyde kalmistir (Cizelge

4.5).
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Enterobacteriaceae familyas: diisiik pH’ya dayaniksiz mikroorganizmalardir (Kaban,
2007; Cebi, 2009). Bu ¢alismada kontrol ve nohut mayali hamurlarin pH degerleri 5,5-
5,7 arasinda degisirken, nohut mayasinin pH’s1 4,6-4,8 arasinda degismistir. Bu diisiik
pH degerlerinin enterobacteriaceae kolonilerinin olusumunu ve saymmini engelledigi

distiniilmektedir.

Cizelge 4.5’de goriilecegi lizere, nohut mayasi ilavesi LAB sayisini artirmistir. Cebi
(2009), nohut mayasi sivisi ve nohut mayali hamurda bulunan LAB’1 incelemis ve
toplamda 120 adet LAB izole etmistir. Cizelge 4.5’de toplam maya-kiif sayisinin da
arttig1 goriilmektedir. Bununla birlikte 5 giinliik inkiibasyon sonunda kiif gelisimi
gozlenmemistir. Bu durum hamurda artan LAB sayisina baglanabilir. Ciinkii Dalie ve
ark. (2010) LAB’m kiif gelisimini engellediklerini ortaya koymuslardir. Ayrica, gesitli
calismalarda (Schniirer ve Magnusson, 2005; De Vuyst ve Vandamme, 1994; Sengiin,
2011) LAB’in drettigi antimikrobiyal maddelerin (bakteriyosinlerin) mikrobiyal

gelismeyi inhibe ettikleri vurgulanmistir.
Bu c¢alismadan elde edilen mikrobiyolojik veriler, ekmek iiretiminde nohut mayasi

kullaniminin probiyotik 6zellikleriyle 6ne ¢ikan LAB sayisini artirarak saglikli yasama

katki saglayabilecegini gdstermektedir.

Cizelge 4.5. Nohut mayas1 (NM) katkili tam un hamurlariin mikrobiyolojik 6zellikleri

Hamur / Nohut Birim Laktik Asit Entero- Toplam Aerob |Toplam Maya
Mayasi Sivisi Bakterileri | bacteriaceae Mezofil ve Kiif
(LAB) Familyas1 Bakteriler

Kontrol log 7,82 b* : 7,84 c* 7,84 c*

Dogmdan Hamuru kOb/g

Hamur

Y.. t . o Iog

ontemt | %30 NM 8152 : 814a 811a

Hamuru kob/g

Nohut Mayas1 Sivisi log 784D - 8,08 b 797b

“Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farklihig1 ifade eder (P<0.05)

27



4.1.4. Nohut Mayas1 Katkih Tam Un Ekmeklerinin Toplam Fenolik Madde

Icerikleri ve Antioksidan Kapasiteleri

Tam bugday unu ve nohutta bulunan ve c¢ogunlukla fenolik bilesiklerden olusan
antioksidanlar, gerek {rtnlerin oksidatif stabiliteleri gerekse saglikli beslenme
yoniinden 6nemlidir (Azkan, 1999; Slavin ve ark., 1999; Dykes ve Rooney, 2007,
Okarter ve Liu, 2010; Kumar ve ark., 2011; Fosschia ve ark., 2016). Cizelge 4.6’da
kontrol ve nohut mayali tam un ekmeklerinin toplam fenolik madde igerikleri ve
antioksidan kapasiteleri verilmistir. Hem toplam fenolik madde hem de antioksidan
kapasite bakimindan 6nemli farkliliklar tespit edilmis; genel olarak, nohut mayasinin
tam un ekmeklerinin toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan kapasitelerini
artirdigi  belirlenmistir. Bu sonuglar, nohut mayas1 kullaniminin ekmek duyusal

ozelliklerinin yaninda besleyicilik kalitesini de artirdigini géstermektedir.

Fermantasyon isleminde biyoaktif maddelerin miktar ve kompozisyonlarinin etkilendigi
bilinmektedir (Dordevic ve ark., 2010). Nohutta bulunan fenolik antioksidan maddeler,
fermantasyon basta olmak iizere otoklavlama, kaynatma, islatma, kizartma ve
buharlama gibi yontemlerle nohuttan uzaklastirilabilmektedir (Clemente ve ark. 1998;
Demir, 2008). Nohut mayasi tiretimi bir fermantasyon iglemi oldugundan, bu siiregte
nohut mayasi sivisina gecen fenolik maddeler ekmekte fenolik madde ve antioksidan
kapasite artisina neden olmustur. Ayrica, eksi hamurun birgok biyoaktif maddenin
miktarini stabilize ettigi veya artirdigi bilinmektedir (De Angelis ve ark., 2007; Banu ve
ark., 2010). Nitekim, LAB’1n ¢avdar eksi hamuru ve bundan yapilan ekmegin toplam
fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasitesini artirdigi belirlenmistir (Banu ve ark.,
2010). Bu calismada nohut mayasi sivisi ve hamurunda gézlemlenen LAB sayisindaki
artis (Cizelge 4.5), ekmeklerin toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan

kapasitelerindeki artisa (Cizelge 4.6) katki saglamis olabilir.
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Cizelge 4.6. Nohut mayasi (NM) katkili tam un ekmeklerinin toplam fenolik madde
icerikleri ve antioksidan kapasiteleri

Ekmek Toplam Fenolik Madde Antioksidan Kapasite
Icerigi (mg/100g)! (DPPH Radikali Engelleme
Giicii, ‘yo)l
Kontrol 0,44 c* 27,3 b*
Dogrudan %15 NM 0,44 c 26,8b
Hamur
Y 6ntemi %30 NM 0,63b 30,5a
%45 NM 0,64b 29,7a
Kontrol 0,28d 255b
Dolayh %15 NM 0,40 c 28,7 ab
Hamur
Yontemi %30 NM 0,59b 28,4 ab
%45 NM 0,71a 29,3 a

!Kuru madde esasia gore; “Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farkliligi ifade eder (P<0.05)

Ozetlemek gerekirse, nohut mayasi sivisinin dogrudan tam un ekmek formiilasyonuna
katilmasi, ekmekte hacim artirici, bayatlama geciktirici ve antioksidan kapasite artirici

etkiler gostermis, ancak lezzet tizerindeki etkisi sinirlt kalmustir.

4.2. Nohut Mayasi Katkili Glutensiz Ekmek

4.2.1. Nohut Mayasi1 Katkih Glutensiz Ekmek Uretiminde Kullamlan Karisimin
Ozellikleri

Glutensiz ekmek tiretiminde kullanilan karisim unun bilesimi Cizelge 4.7’ de verilmistir.
Glutensiz karisimin (%50 misir nisastasi + %50 piring unu) nem igerigi %12,3, protein
icerigi %4,3, yag icerigi %0,3, kil igerigi %0,28 ve toplam karbonhidrat igerigi %82,1
olarak olgiilmistiir. Glutensiz karisimin su tutma kapasitesi 6n denemelerle belirlenmis

ve karisim esasina gore %105 su orani ideal bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Glutensiz ekmek tiretiminde kullanilan karisimin 6zellikleri

Bilesen icerik (%)t
Nem (yas bazli) 12,3
Protein (Nx5.7) 4,3
Yag 0,3
Kiil 0,28
Toplam karbonhidrat 82,1

19414 nem esasima gore

4.2.2. Nohut Mayasi Katkili Glutensiz Ekmeklerin Kalite Ozellikleri

Kontrol ve nohut mayasi katkili glutensiz ekmeklerin nem igerikleri, pisme kayiplar1 ve
hacimleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Glutensiz ekmeklerin nem igerikleri %46,6-50,7
arasinda, pisme kayiplart %11,3-14,7 arasinda degisim gostermis, ancak farkliliklar tam
un ekmeklerinde oldugu gibi 6nemsiz bulunmustur. Glutensiz ekmeklerin hacimleri ise
299,5-368,3 ml arasinda degismis ve farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmustir.
Glutensiz formiilasyonlara %15 oraninda nohut mayasi ilavesi ekmek hacmini fazla
etkilemezken, 6zellikle dolayli hamur yonteminde %30 ve 45 oranlarindaki katkilar
ekmek hacimlerini 6nemli diizeyde yiikseltmistir (Sekil 4.5). Eksi maya fermentasyonu
stiresince  LAB’in  metabolik aktivitesi sonucunda, hamur reolojisini ve ekmek
tekstiiriinii olumlu etkileyen ekzopolisakkaritler iiretilmis ve tretilen bu polimerler
sayesinde ekmek kalitesi olumlu etkilenmistir. Bu etkiler, ekmek hacminin artmasi ve
bayatlamanin gecikmesini de igermektedir (Korakli ve ark., 2003; Tieking ve Ganzle,
2005; Arendt ve ark, 2007). Bu sonu¢ tam un ekmeklerinde elde edilen hacim
verileriyle benzerlik tasimakta olup, nohut mayasinin ekmek hacmini artirict etkisini

teyit etmektedir.
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Cizelge 4.8. Nohut mayasi (NM) katkil1 glutensiz ekmeklerin 6zellikleri

Ekmek Pisme Kaybi Nem fcerigi Ekmek Hacmi
(%) (%) (cc)

Kontrol 13,09 49,254 316,3 cd*

Dogrudan %15 NM 11,6 46,8 299,5d

Hamur

Yontemi %30 NM 13,5 48,0 325,6 bed
%45 NM 12,8 49,2 354,7 ab
Kontrol 14,7 48,0 316,0 cd

Dolayh %15 NM 13,7 50,7 299,5d

Hamur

Yontemi %30 NM 11,3 46,6 352,5 abc
%45 NM 14,3 48,9 368,3a

*Aymi siitundaki farkli harfler istatistiksel farklilig1 ifade eder (P<0.05); %Onemli degil (P>0.05)
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Sekil 4.5. Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz ekmeklerin hacimleri

Kontrol ve nohut mayali glutensiz ekmeklerin renk ozellikleri Cizelge 4.9°da
sunulmustur. Ekmeklerin kabuk L*, a* ve b* degerlerinde istatistiksel farklilik tespit
edilmis; ancak herhangi bir trend olugsmamistir. Ekmek i¢i renk degerleri, tam un

ekmeklerinde oldugu gibi, nohut mayasi katkisindan fazla etkilenmemistir. Bu sonuglar,
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nohut mayasi kullaniminin glutensiz ekmegin renk 6zelliklerinde sinirl bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.9. Nohut mayas1 (NM) katkil1 glutensiz ekmeklerin renkleri

Ekmek Ekmek Kabuk Rengi Ekmek i¢ Rengi
L* ax b* L* ax b*
Kontrol 36,8 bc* | 13,1 ab* 15,5 b* 68,204 | -1,4% | 17.3a*
Dogrudan %15 NM 326¢C 129 ab 13,0b 67,7 -0,8 16,1 b
Hamur
Yéntemi %30 NM 35,3 bc 13,5a 149b 68,9 -1,2 15,5 bc
%45 NM 37,6 bc 13,0 ab 15,2b 68,1 0,1 14,4 cd
Kontrol 50,6 a 10,5¢ 20,8 a 65,5 -1,6 14,4 cd
Dolayh %15 NM 49,2 a 9,3 bc 19,1a 66,9 -1,3 14,2d
Hamur
Yéntemi %30 NM 45,3 ab 13,5a 19,2 a 68,9 -1,1 15,5 bc
%45 NM 48,5 a 12,7 abc 20,2 a 67,5 -1,4 14,2d

*Aymi siitundaki farkli harfler istatistiksel farklihig1 ifade eder (P<0.05); %Onemli degil (P>0.05)

Ekmekler depolanmalari siirecinde fizikokimyasal ve mikrobiyolojik degisimlere maruz
kalmaktadir. Bu degisimlerden en Onemlisi bayatlama olarak tanimlanan ekmek ici
sertliginin artmasidir. Glutensiz ekmekler agirlikli olarak nisastali karisimlardan
meydana geldiginden, depolama sirasinda nisasta retrogradasyonuna bagli bayatlamalari
normal bugday ekmeklerine gore daha hizli gergeklesmektedir (Gallagher ve ark., 2003;
Gallagher ve ark., 2004; Moore ve ark., 2004; Ahlborn ve ark., 2005). Ayrica, glutensiz
ekmeklerin tiiketimleri sirasinda hissedilen parcacikli yapilar1 ve yavan lezzetleri de
onemli problemlerdendir (Arendt ve ark., 2002). Ekmekgilikte eksi maya kullanimi
hamurun iglenebilirligini artirmakta, ekmegin bayatlamasim1 ve kiiflenmesini
geciktirmekte ve lezzet saglayan bilesenlerin olusumunu artirmaktadir (Moroni ve ark.,
2009). Bu baglamda, eksi maya benzeri biyokimyasal ve mikrobiyolojik ozelliklere
sahip olan nohut mayasinin yeni bir alternatif olusturabilecegi ongoériisiiyle bu ¢alisma

yiirtitilmistiir.
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Sekil 4.6’da kontrol ve farkli oranlarda nohut mayasi i¢eren glutensiz ekmeklerin farkl
depolama siirelerindeki ekmek igi sertlik degerleri, Sekil 4.7°de ise ekmek kesitleri
gorilmektedir. Nohut mayasi katkis1 taze (2. saat) ekmeklerin sertligini kismen
yiikseltmistir. Ancak ilerleyen depolama periyodunda (24. ve 72. saatler), oOzellikle
dolayli hamur yontemi ve %15 ve 30 oranlarinda nohut mayasi ilavesi, ekmeklerin
bayatlama hizlarinda kismi bir diisiis saglamistir. Bununla birlikte, nohut mayasinin
glutensiz ekmekteki bayatlama geciktirici etkisi tam un ekmegine gore daha sinirh
kalmigtir. Piring nisastasinin, bugday nisastasina gore retrogradasyona daha egilimli

olmas1 (Yalgin, 2005) sebebiyle nohut mayasinin etkisi sinirli kalmis olabilir.

Nohut mayasi katkili glutensiz ekmeklerin sekil, gézenek yapisi, tekstiir ve lezzet gibi
duyusal 6zellikleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Bu duyusal 6zellikler istatistiksel olarak
farkli bulunsa da ortalamalar birbirlerine olduk¢a yakindir. Nohut mayasinin 6zellikle
%15 ve 30 oranlarinda kullanilmasi, glutensiz ekmeklerin gozenek yapisi ve tekstiiriinii
kismen iyilestirmistir. Ekmeklerin lezzet ozellikleri nohut mayasi ilavesine gore
degismekle birlikte, panelistlerden bir kisminin yeni lezzeti severek asir1 yiiksek puan
vermelerine, bir kisminin da sevmeyerek asir1 diisiik puan vermelerine neden olmustur.
Bu puanlarin ortalamalar1 alindiginda ise degerler birbirine yakinlasarak istatistiksel
fark olusmamistir. Bu duyusal veriler, nohut mayasinin glutensiz ekmegin duyusal

ozelliklerine etkisinin sinirl diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.6. Nohut mayas1 (NM) katkili glutensiz ekmeklerin bayatlama hizlari
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Cizelge 4.10. Nohut mayas1 (NM) katkil1 glutensiz ekmeklerin duyusal 6zellikleri

Ekmek Sekil ve Gozenek Cigneme Tat ve Genel
Simetri Yapisi ve ve Tekstiir Koku [ Degerlendirme
(1-10) Homojenlik (1-10) (1-10) (1-10)
(1-10)
Kontrol 6,6 a* 6,3 ab* 6,5 b* 6,30 6,8 ab*
Dogrudan | %15 NM 6,5a 6,0b 6,8 ab 6,5 6,8 ab
Hamur
Yéntemi %30 NM 6,0 ab 5,6 bc 7,0a 7,1 7,0a
%45 NM 5,2 bc 6,2 ab 6,4 bc 6,5 6,5 abc
Kontrol 6,2 a 6,2 ab 6,4 bc 6,7 6,2 bc
Dolayl %15 NM 47c 6,7a 6,7 ab 6,7 6,2 bc
Hamur
Yéntemi %30 NM 6,4a 6,6 a 6,1c 6,2 6,1 bc
%45 NM 49c 48¢c 6,6 ab 6,2 58¢c

*Aymni siitundaki farkli harfler istatistiksel farklilig1 ifade eder (P<0.05); 9Onemli degil (P>0.05)

Yukarida tartisilan glutensiz ekmek verileri birlikte degerlendirildiginde, %30 oraninda
nohut mayas1 sivist katkisinin glutensiz ekmek Kkalitesine smnirli diizeyde katki

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Dogrudan Hamur

Kontrol %15 NM %30 NM %45 NM

Dolaylh Hamur

Sekil 4.7. Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz ekmeklerin goriiniimleri
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4.2.3. Nohut Mayasi Katkili Glutensiz Hamurlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Kontrol ekmek hamuru, nohut mayasi sivist ve %30 nohut mayasiyla dogrudan
yontemle hazirlanan ekmek hamurunda mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmis ve
sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir. Tam un ekmeginde oldugu gibi, glutensiz
ekmeklerde de nohut mayasi ilavesi LAB, toplam aerob mezofil bakteriler ve toplam
maya-kiif sayilarini 6nemli diizeyde artirmistir. Orneklerde enterobacteriaceae
familyasina ait koloni gelismemistir. Iyi bir firin iiriinii hamurunun 8-9 log kob/g aktif
LAB icermesi beklenmektedir (Hammes ve ark., 2005; Rehman ve ark, 2006; Ozugur,
2011). Bu g¢alismadaki kontrol ve nohut mayali glutensiz hamurlarin LAB igerikleri

sOzu edilen araliktadir.

Cizelge 4.11. Nohut mayas1 (NM) katkili glutensiz hamurlarin mikrobiyolojik 6zellikleri

Hamur / Nohut Birim Laktik Asit Entero- Toplam Aerob [Toplam Maya
Mayasi Sivisi Bakterileri | bacteriaceae Mezofil ve Kiif
(LAB) Familyasi Bakteriler
] Rontrol log 8,14 c* : 8,01 ab* 8,12 b*
Dogrudan | Hamuru kob/g
Hamur
Y.. t . 0 |Og
ontemt | %30 NM 8,40 a : 8,30a 8.34a
Hamuru kob/g
Nohut Mayas1 Stvist log 7.84Db - 8,08 b 7.97c

*Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farkliligi ifade eder (P<0.05)

4.2.4. Nohut Mayas1 Katkih Glutensiz Ekmeklerin Toplam Fenolik Madde

Icerikleri ve Antioksidan Kapasiteleri

Cizelge 4.12°de kontrol ve nohut mayali glutensiz ekmeklerin toplam fenolik madde
igerikleri ve antioksidan kapasiteleri verilmistir. Hem toplam fenolik madde hem de
antioksidan kapasite bakimindan onemli farkliliklar olusmus; genel olarak, nohut
mayasi ilavesinin tam un ekmeklerinde oldugu gibi glutensiz ekmeklerin de toplam

fenolik madde icerikleri ve antioksidan kapasitelerini artirdigi goriilmiistiir. Bu
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sonuglar, nohut mayasi kullaniminin ekmek duyusal 6zelliklerinin yaninda besleyicilik

kalitesini de artirdigin1 gostermektedir.

Xu ve Chang (2008) yaptiklar1 ¢alismada, nohudun da igerisinde yer aldig1 birkag
baklagil ¢esidine uyguladiklart prosesler (su igerisinde bekletme, kaynatma, buhar
verme gibi) sonucunda toplam antioksidan miktarinin azaldigini bulmuslardir. Nohut
mayas1 hazirlanirken, nohut igerisinde yer alan fenolik maddeler nohut mayasi sivisini
gecerek eklenen ekmeklerin toplam fenolik madde igerikleri ile antioksidan
kapasitelerinin artmasina sebep olmus olabilir. Bu ¢alismada oldugu gibi, ekmek
formiilasyonu, hamur yapma yontemi, fermantasyon ve pisirme kosullari ekmeklerin
antioksidan kapasitelerini etkilemektedir (Delgado-Andrade ve ark., 2010; Konopka,
2014).

Cizelge 4.12. Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz ekmeklerin toplam fenolik madde
icerikleri ve antioksidan kapasiteleri

Ekmek Toplam Fenolik Madde Antioksidan Kapasite
Icerigi (mg/100g)! (DPPH Radikali Engelleme
Giicii, %)!
Kontrol 0,46 c* 27,1c*
Dogrudan %15 NM 0,50 bc 30,2bc
Hamur
Yontemi %30 NM 0,64 a 29,9bc
%45 NM 0,66 a 29,7 bc
Kontrol 0,32¢e 30,5 bc
Dolayh %15 NM 0,33e 29,5 be
Hamur
Y ontemi %30 NM 0,39d 326b
%45 NM 0,55b 350a

!Kuru madde esasina gore; “Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farkliligi ifade eder (P<0.05)

Nohut, flavonoller (kuersetin, kaemferol ve mirisetin), flavon glikozitler, flavonoller,
oligomerik ve polimerik proantosiyanidinler ve non-flavonoidler (hidroksibenzoik,
hidroksisinnamik asitler) gibi ¢ok ¢esitli polifenolik birlesikler igermektedir (Campos-
Vega ve ark, 2010; Hosta, 2012; Yalgin, 2014). Farkli baklagil unlarn ile

zenginlestirilmis glutensiz piring eristeleri {izerine yapilan bir calismada, eriste
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orneklerinin besinsel lif, antioksidan kapasite ve fenolik madde igeriklerinin en fazla

nohut unu katkistyla zenginlestigi tespit edilmistir (Hosta, 2012).

Ozetlemek gerekirse, nohut mayasi stvisinin dogrudan glutensiz ekmek formiilasyonuna
katilmast kismen hacim artiric1 ve bayatlama geciktirici etki gostermis ve besleyicilik
degerini artirmistir. Nohut mayasinin glutensiz ekmek lezzetine etkisi ise sinirli diizeyde

gerceklesmistir.
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5. SONUC

Bu calismada lezzet (tat+koku) ve tekstiir bakimindan zayif olan tam un ekmegi ve
glutensiz ekmek iiretiminde nohut mayasi kullanimin etkileri arastirilmistir. Bu amagla
tam un ve glutensiz ekmek formiilasyonlarina, un veya glutensiz karisim miktar1 esas
aliarak ve su ile yer degistirilerek %15, 30 ve 45 oranlarinda nohut mayasi sivisi ilave
edilmis, dogrudan ve dolayli hamur/ekmek yapma yontemleriyle nohut mayasi katkili
ekmekler tretilmistir. Kontrol ve nohut mayasi katkili ekmeklerde hacim, tekstiir, renk
ve lezzet gibi duyusal o6zellikler incelenmis, mikrobiyolojik sayimlar ve antioksidan

kapasite 6l¢timleri ger¢eklestirilmistir. Calisma sonucunda;

1. Nohut mayasi sivisinin dogrudan tam un ekmek formiilasyonuna katilmasi, tam un
ekmeginde hacim artirici, bayatlama geciktirici ve antioksidan kapasite artirici etkiler
gostermis, ancak lezzet {lzerindeki etkisi smirli  kalmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, en iyi sonu¢ dogrudan yontemle ve %30 nohut mayasi katkistyla

elde edilmistir.

2. Nohut mayasi sivisinin dogrudan glutensiz ekmek formiilasyonuna katilmasi,
glutensiz ekmekte kismen hacim artirict ve bayatlama geciktirici etki gdstermis ve
besleyicilik degerini artirmistir. Nohut mayasinin glutensiz ekmek lezzetine etkisi ise
sinirli diizeyde olmustur. Genel olarak degerlendirildiginde, en i1yi sonu¢ dogrudan

yontemle ve %30 nohut mayasi katkisiyla elde edilmistir.

3. Nohut mayasinin olumlu etkileri, tam un ekmeginde glutensiz ekmege gore daha

belirgin diizeyde gergeklesmistir.

4. Diinyada ve Tirkiye’de nohut mayas: iiretimi ve unlu mamullerde kullanimi
geleneksel bir uygulama olup standart bir yontem veya yaklagim bulunmamaktadir.
Ayrica, nohut mayas1 tiretim parametreleri ve kullanim yontemleri yeterince
calistimamistir. Bu baglamda, nohut mayas1 tretim kosullarimin detayli olarak
calisilmasi, unlu mamullerde uygun kullanim miktar1 ve yonteminin belirlenmesi ve

etkili mikroorganizmalarin belirlenerek ticari tiretime kazandirilmasi gerekmektedir.
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