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Doc. Dr. Ferhan KUCUKBASMACI SABIR
Yrd. Dog. Dr. Nilgiin ERTAS

Bu caligmada esit oranlarda tahil (¢avdar, arpa ve yulaf) ve baklagil (nohut, soya ve liipen)
unlarindan olusan tahil-baklagil unu pagali (TBUP) farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30) ticari
somun ekmek ve geleneksel bazlama ekmeklerinin {iretiminde kullamlmistir. TBUP ilavesinin
ekmeklerin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri {lizerine etkisi aragtirtlmigtir. Caligmanin ikinci
asamasinda, %25 oraninda TBUP igeren ekmeklerin teknolojik kalitelerini yiikseltmek igin ¢esitli katki
maddelerinin (vital gluten, fungal alfa amilaz, sodyum stearol-2-laktilat, askorbik asit, transglutaminaz,
glukozoksidaz, lipaz, pentozanaz ve ksilanaz) farkli kombinasyonlari ile ekmek denemeleri
gergeklestirilmis ve ekmek kalite ozellikleri takip edilmistir. Calismanin son agamasinda, ekmek
formiilasyonuna tam un seklinde ilave edilen tahil ve baklagil unlarindan gelen yiiksek fitik asit
miktarinin diisiiriilebilmesi icin farkl defitinizasyon metotlarinin (malt unu ilavesi, fitaz enzimi ilavesi ve
pH ayarlamasi) etkisi arastirillmistir. Ekmek ve bazlama formiilasyonunda kullanilan TBUP oraninin
artmasi ekmeklerde kiil, protein, yag, fitik asit, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve mineral
madde (kalsiyum, bakir, demir, potasyum, magnezyum, mangan, fosfor ve ¢inko) miktarinin
yiikselmesine neden olmustur. Artan TBUP orani somun eckmeklerde hacmi diisiirerek sertligin
yiikselmesine neden olurken, bazlama ekmeklerinde sertlikte artisa neden olmustur. Farkli katki
kombinasyonlar i¢inde “vital gluten + sodyum stearol-2-laktilat + fungal alfa amilaz + askorbik asit +
ksilanaz” ticari ekmekte ekmek ici parlakligi, ekmek hacmi ve ekmek ici sertligi iizerinde en olumlu
etkiye sahip kombinasyon olmustur. %25 TBUP kullanilarak hazirlanan bazlama drneklerinde, tiim katki
kombinasyonlar1 yayilmay1 diisiiriirken, 1. ve 3. giinde 6lgiilen sertlikte azalmaya neden olmustur.
Duyusal analiz sonuglarina gore yiiksek oranda TBUP kullanimi her iki ekmek ¢esidinde de genel begeni
degerlerini diisiirmistiir. Kullanilan katki maddeleri ekmegin teknolojik 6zelliklerini gelistirirken duyusal
kalitesine de olumlu katki saglamigtir. Her iki ekmek cesidinde de %25 TBUP kullanilan ekmeklerde
“vital gluten + sodyum stearol-2-laktilat + fungal alfa amilaz + askorbik asit + pentozanaz” ve “vital
gluten + sodyum stearol-2-laktilat + fungal alfa amilaz + askorbik asit + ksilanaz” kombinasyonlari
gbzenek yapisi, goriinlis ve genel begeni puanlari lizerinde en olumlu etkiye sahip katkilar olmusglardir.
Ticari somun ekmeklerinde, geleneksel bazlama ekmeklerinden daha diisiik fitik asit degerleri
belirlenmigtir. Defitinizasyon metotlarindan fitaz ilavesi, hem ticari ekmeklerde hem de bazlama
ekmeklerinde en yiiksek fitik asit kaybini saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Bazlama, baklagil, defitinizasyon, ekmek, hububat, katk:
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In this study, cereal-legume flour blend (CLFB) that is consisted of equal amount of cereal (rye,
barley and oat) and legume (chickpea, soy and lupine) flours were used at different ratios (0, 5, 10, 15, 20,
25 and 30%) in the production of commercial bread and traditional bazlama bread. The effect of CLFB on
some physical, chemical and sensory properties of breads was investigated. In the second stage of the
study, bread experiments with different combinations of various additives (vital gluten, fungal alpha
amylase, sodium stearol-2-lactylate, ascorbic acid, transglutaminase, glucosoxidase, lipase, pentosanase
and xylanase) were conducted to raise the technological qualities of breads containing 25% CLFB, and
the quality properties of bread were investigated. At the final stage of the study, the effect of different
dephytinisation methods (malt flour addition, phytase enzyme addition and pH adjustment) was
investigated in order to reduce the amount of high phytic acid from whole flours of cereal and legume
which added to bread formulations. The increase of the CLFB ratio in the bread and bazlama formulation
caused increments in the amount of ash, protein, fat, phytic acid, antioxidant activity, total phenolic
content and mineral matter (calcium, copper, iron, potassium, magnesium, manganese, phosphor and
zinc) in breads. Increasing CLFB ratio caused increment in hardness by lowering the volume in
commercial breads. Also, the hardness of bazlama breads rised with increasing CLFB ratio. Among
different additive combinations, "vital gluten + sodium stearoyl-2-lactylate + fungal alpha amylase +
ascorbic acid + xylanase" has been the most favorable combination in terms of lightness of bread crumb,
bread volume and hardness of bread crumb in commercial bread. All of the additive combinations used in
bazlama containing 25% CLFB reduced the spread ratio, while caused decrement in the hardness
measured on the 1st and 3rd day. According to the results of sensory analysis, the use of CLFB at high
level decreased the overall acceptability values in both types of bread. The additives used in breads
formulation improved the technological properties of breads also contributed to the sensory quality.
Combinations of "vital gluten + sodium stearoyl-2-lactylate + fungal alpha amylase + ascorbic acid +
pentosanase" and "vital gluten + sodium stearoyl-2-lactylate + fungal alpha amylase + ascorbic acid +
xylanase" have the most positive effect on pore structure, appearance and overall acceptability scores of
both types of bread containing 25% CLFB. The lower phytic acid values were determined in commercial
bread than that of traditional bazlama bread. The addition of phytase from the dephytinisation methods
provided the highest loss of phytic acid in both commercial breads and in traditional bazlama breads.

Keywords: Additives, bazlama, bread, cereal, dephytinisation, legume
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1. GIRIS

Ekmek; temel bilesenler olarak bugday unu, maya, tuz ve suyun belli oranlarda
karistirilip yogrulmasi ve hamurun belli bir siire fermente ettirilip pisirilmesi ile elde
edilen, diinyada ve lilkemizde insanlarin beslenmesinde biiyiik dneme sahip olan temel
bir gida maddesidir. Ekmek bir¢ok toplumun giinliik diyetinde yer almakta ve 6zellikle
tilkemizde tiiketicilerin giinliik enerji ihtiyaglarinin %50’den fazlasimi karsilamaktadir
(Elgiin ve Ertugay, 1995; Kotancilar ve ark., 1995).

Bugday tanesinin kimyasal bilesimi; su, karbonhidratlar, azotlu maddeler,
lipidler, mineral maddeler, vitaminler ve enzimlerden olusmaktadir. B kompleks
vitaminler basta olmak {izere, seliilloz, mineraller ve amino asitler bugday tanesinin
kabuk ve embriyo kisimlarinda yiiksek, endosperminde ise diigsiik oranlarda
bulunmaktadir. Ozellikle endiistriyel iiretimde bugday una 6giitiildiigiinde, bu besin
maddelerinin biiyiik bir kism1 kepekle birlikte uzaklastirilmakta, elde edilen un ve bu
undan yapilan ekmegin besin degerinin diigmesine neden olmaktadir (Elgiin ve Ertugay,
1995; Kotancilar ve ark., 1995; Giil ve Dizlek, 2008).

Temel bir gida maddesi olan ekmegin, besinsel deger ve fonksiyonel 6zellikler
acisindan zenginlestirilerek tiiketime sunulmasi durumunda, giinlimiiziin 6nemli
problemlerinden olan kanser, obezite, diyabet, kalp-damar hastaliklarinin azaltilmasinda
katki saglanabilecegi diistiniilmektedir. Tam tahil ve baklagil unlari, igerdikleri ytliksek
lif, mineral madde, protein ve farkli fitokimyasal bilesenler ile ekmegin
zenginlestirilmesinde kullanilabilecek ingredientlerdir.

Diinyanin cesitli bolgelerinde toplam gida tiiketiminin %20-80’ini olusturan
bugday, arpa, yulaf gibi tahillar, saglik iizerine bir¢ok pozitif etkisi bulunan ve gesitli
hastaliklar1 da onledigi bilinen fitokimyasallar1 yiiksek oranda igermektedir (Slavin,
2004; Sidhu ve ark., 2007). Diyet lifi agisindan zengin tam tahil {irlinleri tiiketiminin
cesitli kronik hastalik riskini azaltan metabolik etkilere sahip oldugu bilinmektedir.
Farkli fizikokimyasal 6zellige sahip bircok diyet lifi bileseni arasinda esas olarak
arabinoksilanlar ve B-glukanlar, insan ince bagirsaginda digki viskozitesini artiran en
biiyiik potansiyele sahip bilesenlerdir (Malkki, 2001; Jenkins ve ark., 2004; Cyran ve
Saulnier, 2012). Yulaf ve arpa, onemli [-glukan kaynaklar1 olarak belirtilirken
(Godekmerdan, 2004), cavdarin yiikksek oranda arabinoksilana sahip oldugu
bildirilmektedir (Vinkx ve Delcour, 1996).



Baklagiller yaklasik %30 oranindaki protein icerigi ve diger bitkisel proteinlere
gbre daha dengeli amino asit kompozisyonu ile insan beslenmesi agisindan ¢ok dnemli
protein kaynaklaridir. Ozellikle de tahil bazli gidalar ile birlikte alindiklarinda, amino
asit kompozisyonu tamamlayict etki gostermektedir. Baklagiller bazi B grubu
vitaminler ve mineraller bakimmdan da zengindir (Ozkaya ve ark., 1998). Seliiloz,
baklagillerin diyet lifi bilesimlerinin %30-40’ 11 olusturmaktadir. Direngli nisasta
miktar1 olduk¢a yiiksek olan baklagiller, glisemik indeksi diislik {irlinlerin
hazirlanmasinda kullanilabilmektedir (Dodevska ve ark., 2013).

Ekmege, besinsel ve duyusal 6zellikleri gelistirmek amaciyla eklenen hububat
ve baklagil unlari, hem {retim sirasinda hem de {irlin yapisinda istenmeyen
degisikliklere neden olmaktadir (Basman, 2004). Bu unlarin ekmek {izerindeki olumsuz
etkilerini dnlemek ve kalitesini artirmak, ekmek yapiminda islemeyi kolaylastirmak;
enerji, zaman ve isgiiclinden tasarruf etmek amaciyla cesitli katki maddeleri, enzimler
ve emilgatorler kullanilmaktadir (Elgiin, 1981; Abasiz, 2004). Bunlardan bazilar lipaz,
glukozoksidaz, transglutaminaz, ksilanaz, pentozanaz, fungal a-amilaz, vital gluten,
sodyum stearol-2-laktilat (SSL) ve L-askorbik asittir.

Tahil ve baklagilin yapisinda bulunan fitik asit, gidada bulunan basta fosfor,
demir, bakir, ¢inko ve magnezyum olmak iizere, bazi mineral maddelerle kompleks
olusturarak, biyoyararliliklarini diigiirmektedir. Ayrica fitik asidin proteinler ve amino
asitlerle olan interaksiyonu da bu {irlinlerin ¢esitli gidalara eklenmesini sinirlamaktadir
(Oberleas, 1973; O’Dell, 1979; Cheryan, 1980; Prattley ve ark., 1982). Fitik asidin
zararh etkilerini ortadan kaldirmak veya azaltmak amaciyla ¢esitli metotlar (fitaz enzimi
ve malt unu ile muamele, fermentasyon, islatma, pisirme, otoklavlama, ortam
asitliginin ayarlanmasi vb.) kullanilabilmektedir.

Bu ¢alismada farkli oranlarda (%5-30) tahil-baklagil un pagali (TBUP) nin ticari
somun ekmegi ve geleneksel bazlama ekmeginin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal
Ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Yiiksek oranda TBUPnin kullanimi ile ekmeklerin
kalite 6zelliklerinde meydana gelen kaybi1 onlemek i¢in bazi katki kombinasyonlarinin
etkileri incelenmistir. Ayrica bazi1 defitinizasyon metotlarinin (malt unu ilavesi, fitaz

enzimi ilavesi ve pH ayarlamasi) ekmeklerdeki fitik asit miktarina etkisi belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ekmek; besleyici ve doyurucu olmasi, diger gidalara gore daha ucuz ve kolay
elde edilebilmesi, kendine 6zgii tat ve aromasi ile lilkemizde ve diinya iizerindeki bir¢ok
toplumda vazgecilmez bir gida maddesi olarak asirlardir yerini korumaktadir (Elgiin ve
Ertugay, 1995).

Ekmegin tekstiiriine ve ekmek ici yapisina en fazla etki eden ingredientler
bugday unu ve sudur. Bugday ununun en 6nemli 6zelligi ise fermentasyon boyunca
mayalar tarafindan tretilen karbondioksit (CO2) gazim tutarak hamurun kabarmasini
saglayan ve elastikiyetinden sorumlu olan gluten proteinine sahip olmasidir. Un kalitesi
ne kadar yiiksek olursa, ekmek kalitesi de o kadar yiiksek olmaktadir. Su, hamur
olusumunu saglamakta, ekmegin tekstir ve parlakligina onemli diizeyde etki
etmektedir. Ekmegin bilesiminde bulunan diger temel ingredientler ise tuz ve mayadir.
Maya, basit sekerleri fermentasyona ugratarak, olusan COz ile hamurun kabarmasini,
ayn1 zamanda hamurun olgunlagmasini ve aroma kazanmasini saglar. Tuz ise gluteni
kuvvetlendirici etkiye sahip olmakla birlikte, maya aktivitesine etki ederek hamurun
sismesini kontrol altinda tutar. Temel ingredientler disinda seker, sortening, siit tozu,
cesitli enzimler, emiilgatorler gibi minér ingredientler de ekmek yapiminda
kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1995; Mondal ve Datta, 2008; Mongi ve ark.,
2011).

Insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutan ekmek, iyi bir enerji kaynagi olmakla
birlikte, karbonhidratlar, proteinler, B grubu vitaminler, mineraller ve diyet Iifi
acisindan da insan metabolizmasina katki saglamaktadir. Ancak, bu besin maddelerinin
bugday tanesinin embriyo ve dis kabugunda daha yogun olarak bulunmasi, bugdayin
una Ogiltiilmesi  esnasinda  kepekle birlikte uzaklastirilmalarima ve insan
metabolizmasina yeterli katki saglayamamalarina neden olmaktadir (Yiicecan, 1991;
Kotancilar ve ark., 1995).

Cesitli ekmeklerin protein, yag, nem, kiil, karbonhidrat ve enerji miktarlarinin
karsilastirildig: bir caligmada; beyaz ekmekte protein 8.7 g/100 g, yag 1.5 g/100 g, nem
29.7 g/100 g, kiil 1.8 g/100 g, karbonhidrat 58.3 g/100 g ve enerji 283.3 kcal/100 g;
kepekli ekmekte protein 8.5 g/100 g, yag 1.2 g/100 g, nem 33.6 g/100 g, kiil 2.5 g/100
g, karbonhidrat 52.2 g/100 g ve enerji 259.6 kcal/100 g; tam bugday ekmeginde ise
protein 9.9 g/100 g, yag 1.7 g/100 g, nem 31.4 g/100 g, kiil 2.4 g/100 g, karbonhidrat



54.7 g/100 g ve enerji 274.7 kcal/100 g olarak bulunmustur (Karaagaoglu ve ark.,
2008).

Ulkemizde yaygin olarak ticari somun ekmekleri tiiketilmektedir. Son
zamanlarda geleneksel ekmeklere ilgi giderek artmakta ve geleneksel ekmeklerde ticari
nitelik kazanip, market ve bakkallarda satisa sunulmaktadir.

Diiz ekmek olarak adlandirilan geleneksel ekmek gesitleri Orta Dogu ve Kuzey
Afrika iilkelerinde yaygin olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde en yaygin olarak bilinen
geleneksel ekmek ¢esitleri bazlama, lavas, pide ve yufkadir.

Diiz ekmekler diistik spesifik hacimli, yliksek kabuk ve ekmek i¢i oranlarina
sahip olmalar ile tava ekmeklerinden ayrilmaktadir. Diiz ekmekler, tava ekmeklerine
gore daha kisa fermentasyon siiresi ve daha yiiksek pisirme sicakligi istemektedir
(Faridi, 1988; Pomeranz, 1988; Penfield ve Campbell, 1990; Hui, 1994; Qarooni, 1996;
Quail, 1996; Coskuner ve ark., 1999).

Diiz ekmekler tek katli ve iki kathi olarak ikiye ayrilmakta, tek kath diiz
ekmekler de kendi iglerinde mayali ve mayasiz olarak siniflandirilmaktadir. Bazlama
tek katli, mayali ve yuvarlak bir diiz ekmek ¢esididir. Ortalama 3 cm kalinliginda ve 10-
20 cm ¢apinda tretilmektedir (Qarooni, 1996; Basman ve Koksel, 1999; G6¢men ve
ark., 2009; Levent ve Bilgicli, 2012).

Tava ekmeginde oldugu gibi diiz ekmeklerde de en 6nemli bilesen undur. Diiz
ekmeklerde ortalama %80 randimanli unlar kullanildig1 bildirilmekle birlikte, ekmek
cesidi ve toplumlara gore un Ozelliklerinin degiskenlik gosterdigi belirtilmektedir
(Coskuner ve ark., 1999). Bazlamanin diger bilesenleri ise su, tuz, maya ve sekerdir.

Rafine bugday unundan iiretilen ekmegin, besleyici degerinin artirtlmasi igin
formiilasyonunda farkli ingredient ve katki maddelerine yer verilebilmektedir. Bugday
disindaki diger tahillar ve baklagiller tam un formunda ekmek formiilasyonlarina
eklendiklerinde basta besinsel lif miktar1 olmak iizere, protein, mineral, vitamin ve
fitokimyasal igerigini dnemli diizeyde gelistirmektedir.

Arpa (Hordeum vulgare L.), dinyada bugday ve misirdan sonra iiglincii sirada
ekimi yapilan bir serin iklim tahilidir. Arpa genellikle insan gidasi olarak, bira
iiretiminde ve yem sanayiinde kullanilan bir tahildir. En 6nemli arpa iireticileri Rusya,
Ispanya, Fransa, Almanya ve Kanada’dir (Anonymous, 2011).

Arpa tanesi merkeze dogru kalinlasan, uglara dogru incelen bir sekle sahiptir.
Arpa tanesini saran kavuz; taneyi kirilmalar, catlamalar ve embriyonun taneden

ayrilmasina neden olan bdcek zararlarindan korur (Jadhav ve ark., 1998). Arpa tanesinin



uzunlugu 8-14 mm, genisligi 1-4.5 mm ve bin tane agirhig 37 g’dir (Elgiin ve Ertugay,
1995).

Arpa; kavuzlu, ince kavuzlu ya da kavuzsuz, iki sirali ya da alt1 sirali, normal ya
da yiiksek lisin ve amiloz nisastasi oranlarina sahip ve diisiik ya da yiiksek B-glukan
igerigine sahip olarak siniflandirilabilmektedir (Jadhav ve ark., 1998).

Arpa tanesinin Kimyasal kompozisyonu; kuru madde tizerinden %60-64 nisasta,
%4.4-7.8 arabinoksilan, %3.6-6.1 B-glukan, %1.4-5.0 seliloz, %0.41-2.9 basit
karbonhidratlar (glikoz, fruktoz, sukroz ve maltoz), %0.16-1.8 oligosakkaritler (rafinoz
ve fruktozanlar), %8-15 protein, %2-3 yag ve %3 kiil olarak belirtilmektedir. Bununla
birlikte, B kompleks vitaminler ve E vitaminini de icerdigi, tokollerin 6nemli bir
kaynagi oldugu, biitiin tokolleri ve biyolojik olarak aktif izomerlerini yiiksek oranda
icerdigi bildirilmektedir (Wang ve ark., 1993; Peterson ve Qureshi, 1993; MacGregor,
1993; Jadhav ve ark., 1998).

Arpa, suda ¢Oziliniir ve ¢Oziinmeyen diyet lifinin 6nemli bir kaynagidir. Arpa
diyet lifinin en 6nemli bilesenleri B-glukan ve arabinoksilandir. B-glukan, arpa ve yulaf
gibi tahillarin endosperm hiicre duvarlarinda bulunan, B-(1-3) ve B-(1-4) baglariyla
glikoza diiz baglanmis nisastasiz polisakkarittir. Bugday, ¢avdar, sorgum gibi diger tahil
cesitlerinde de az miktarlarda bulunan B-glukan, tahillar i¢inde en fazla arpada
bulunmaktadir. Literatiirde, B-glukan oran1 %16’lara kadar ¢ikan arpa gesitlerinin de
bulundugu bildirilmektedir (Lee ve Inglett, 2006; Tiwari ve ark., 2011).

Insanlar ve hayvanlar iizerinde yapilan ¢alismalar B-glukanlarin kan kolesterol
seviyesini diisiiriicii, gastrointestinal fonksiyon ve glukoz metabolizmasini diizeltici;
obezite, diyabet, kalp-damar rahatsizliklar1 gibi kronik hastalik risklerini azalttigin
gostermistir. Ayrica, ¢alismalar B-glukanin enfeksiyon, timor ve radyasyon hasari gibi
olumsuz olaylara kars1 bir savunma aract oldugunu ve antioksidanlar, lipid azalticilar,
antibiyotikler ve diger terapotiklerin olumlu etkilerini artirdigini ve bilinen herhangi bir
toksisite ya da yan etkisinin olmadigin1 gostermistir (Malkki ve Virtanen, 2001;
Godekmerdan, 2004; Wang ve ark., 2007). Bu durum, B-glukanlari hububat
endiistrisinde onemli fonksiyonel bilesenler haline getirmis ve son yillarda tahil ve siit
triinleri esash gidalarda B-glukan yer almaya baslamistir (Brennan ve Cleary, 2005;
Baik ve Ullrich, 2008; Ferrari ve ark., 2009).

Arabinoksilanlar (1-4) glikozidik baglartyla baglanmis diiz zincirli anhidro-D-
ksilopiranozil birimlerinden olusmaktadir. Yan zincirlerde ise a-L-arabinofuranozol

birimleri bulunmaktadir (Giil ve Dizlek, 2009). Tahil hiicre duvarlarinda bulunan



arabinoksilanin en 6nemli kaynagi ¢avdar olarak bilinmekle birlikte, arpa da 6nemli bir
arabinoksilan kaynagidir.

Arabinoksilanin ekmek {izerine etkilerinin arastirildigi calismalarda; suyun
ylizey gerilimini azalttigi, gluten ile birlikte pisirmenin ilk agsamalarinda karbondioksitin
yayllma hizim1 yavaglatti§i ve boylece ekmek ici tekstiirii ve ekmek hacmi iizerinde
pozitif etkiler gosterdigi goriilmiis ve yiliksek su tutma kapasitesine sahip
arabinoksilanin nigasta retrogradasyonu ve ekmek bayatlamasinda Snemli bir rol
oynadig1 belirtilmistir (Izydorczyk ve ark., 1991; Izydorczyk ve Biliaderis, 1992;
Izydorczyk ve Biliaderis, 1995; Giil ve Dizlek, 2008; Rakha ve ark., 2010).

Gegmiste, gluten proteinin eksikligi ve son iirlinde gorilen zayif duyusal
ozelliklerden dolayr arpa, firmncilik iirlinlerinde pek fazla kullanilmamistir (Bhatty,
1999). Son zamanlarda ise arpanin B-glukan ve arabinoksilan gibi onemli diyet lifi
bilesenlerine sahip oldugunun G6grenilmesiyle bugday unu ile karistirilarak kabul
edilebilir duyusal Ozelliklere sahip ekmek iiretiminde kullanilmaya baslanmistir
(Knuckles ve ark., 1997; Cavallero ve ark., 2002; Skendi ve ark., 2010).

iki farkli molekiiler agirhiga sahip arpa B-glukani izolatlariyla (1.00x10° Da ve
2.03x10° Da) zenginlestirilmis bugday ununun hamur reolojisi ve ekmek karakteristik
ozellikleri lizerine etkisinin arastirildig: bir calismada, B-glukan igerigi arttikgca hamur
farinograf su absorpsiyonu ve ekmeklerin su igerigi ve su aktivitesi degerlerinin artti3i,
hamur formiilasyonuna B-glukan eklendikge gelisme siiresi, stabilite, deformasyon
direnci ve zayif ekmek yapim kalitesine sahip hamurlarin uzayabilirliklerinin arttigi,
ekmek i¢i renginin daha koyu ve yapisinin daha kaba bir yapida oldugu ve ekmek i¢i
sertliginin azaldig1 bildirilmistir (Skendi ve ark., 2010).

Tahillar 6nemli bir dogal antioksidan kaynagidir (Manach ve ark., 2004). Arpa
da antioksidan aktiviteye sahip ve sagliga yararli olduklar1 bilinen flavanoller,
tokoferoller gibi serbest fenoliklere ve agirlikli olarak fenolik asitten olusan baglh
fenoliklere sahiptir (Andreasen ve ark., 2001; Beecher, 2004; Holtekjolen ve ark.,
2006). Bugday ununa %40 oraninda arpa unu katilarak elde edilen pagaldan yapilan
ekmekte, kontrol ekmege gore antioksidan Ozelliklerin artisinin incelendigi bir
arastirmada, pisirme islemi boyunca serbest fenolik miktarinin azaldigi, bagh fenolik
miktarinin arttig1, dl¢iilen antioksidan aktivitenin ise stabil kaldig1 goriilmiistiir. Fenolik
miktar1 ve duyusal 6zellikler arasinda iyi bir iligki oldugu bildirilmistir (Holtekjelen ve

ark., 2008).



Yapilan bir ¢alismada, ¢oziiniir diyet lifce zenginlestirilmis %70 bugday unu ve
%30 arpa unu karisimindan kabul edilebilir kalitede tava ekmegi {iiretilmis, kontrol
bugday ekmegi ile benzer somun hacmine sahip oldugu ve ekmek i¢i yumusakliginin
uzun zaman periyodunda benzer sekilde korundugu goriilmiistiir (Trogh ve ark., 2005;
Baik ve Ullrich, 2008).

Bugday ununa %20 oraninda lif¢e zenginlestirilmis arpa unu katilarak iki katl
diiz ekmek iiretilen bir ¢alismada, hamurun su absorpsiyonunda 6nemli derecede artis
oldugu, hamur 6zelliklerinin zayifladigi, ama hamur bélme ve agma islemleri sirasinda
kontrol ekmegine gore daha iyi hamur isleme oOzellikleri gosterdigi ve kontrol
ekmegiyle karsilastirilabilir goriiniis, cap, kat ayrilmasi, ekmek ici Ozellikleri ve
aromaya sahip oldugu belirtilmistir (Izydorczyk ve ark., 2008).

Hussein ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada, tam arpa unu ve
jelatinize musir unu ayr1 ayir ve birlikte bugday ununa katilarak baladi ekmegi
iretilmistir. Tam arpa unu ve jelatinize misir unu birlikte kullanilarak yapilan baladi
ekmeginde protein, yag, lif, kiil, p-glukan ve mineral (kalsiyum, fosfor, potasyum,
demir) oranlarinin arttigi goriilmiistiir. Bugday ununa, tam arpa unu ya da jelatinize
misir unu karistirildiginda daha yiiksek reolojik parametreler elde edilmis ve ekmeklerin
parlakligi azalmistir. Bugday ununa %30 tam arpa unu ve %15 jelatinize misir unu
eklenerek yapilan ekmeklerde besin degerinin arttigit ve teknolojik kalitenin
etkilenmedigi bildirilmistir.

Yulaf (Avena sativa L.), bugday ve arpaya gore daha yeni bir kiiltiir bitkisidir.
Yulafin 6nemli bir bolimii Kuzey Amerika’da yetistirilmekle birlikte Asya ve
Avrupa’da da yetistiriciligi yapilmaktadir. Son yillarda insan beslenmesindeki dneminin
anlagilmaya baglanmasi, yesil yem ve yapay otlaklarin kurulmasi yulafin 6nemini agikca
ortaya koymustur (Elgilin ve Ertugay, 1995; Yiiriir, 1998).

Yulafta kavuz, karyopsisi ¢ok siki bir sekilde sarmis olarak bulunmaktadir.
Ancak kavuz taneye yapisik degildir. Yulaf tanesinin uzunlugu 6-13 mm, genisligi ise
1-4.5 mm arasinda degigsmektedir. Yulafin 1000 tane agirligt 32 g’dir (Elgiin ve
Ertugay, 1995).

Yulaf tanesinin kimyasal bilesiminde; %62.9 karbonhidrat, %9.3 protein, %5.9
yag, %2.3 ham lif ve %2.3 kiil bulunmaktadir (Alais ve Linden, 1991; FAO, 1999).
Yulafin 6zellikle B kompleksi ve E vitamini bakimindan zengin oldugu, vitaminlerin
bliyiik bir kismiin kepekte, 6zellikle aleuron tabakasinda ve embriyoda bulundugu

belirtilmistir (Pomeranz, 1986).



Yulaf, 6nemli miktarda diyet lifi ve ozellikle suda ¢oziinen (1-3),(1-4)-B-D-
glukan icermektedir. Yulafta bulunan B-glukan miktar1 2.3-8.5 g/100 g arasindadir
(Flander ve ark., 2007). Yulaf kepeginin saglik iizerine etkilerinin arastirildigi
caligmalarda, yulaf kepeginin bagirsak gecis siiresini kisalttigi, fekal yumusakligi ve
miktar1 lizerinde pozitif etkilerinin oldugu, bugday kepegine goére daha fazla suda
¢Oziiniir lif icerdigi ve bunun da yulafin kolesterolii diistirmesinde 6nemli bir etken
oldugu tespit edilmistir (Mayer ve Calloway, 1977; Anderson, 1980; Oakenfull, 1988).
Sekiz hipokolesterolemik kiside yapilan oral glukoz tolerans testinde yulaf kepeginin
onemli iyilestirme sagladigi tespit edilmistir. Bu kisilerden birisi 20 iinite insiilin alan
bir diyabetli olmasina ragmen, insiilin ihtiyac1 yulaf kepegi diyeti ile 10 giinde sifira
diisebilmistir (Ozkaya, 1993).

Firin  drlinlerinde yulaf kullanimi iizerine yapilan ¢alismalarda, yulaf
proteinlerinin 1s1 uygulamasiyla denatiire olmas1 ve bugday proteini gibi miikemmel
visko-elastik 6zelliklere sahip olmamasindan dolayi, formiilasyona yulaf unu ilavesiyle
pisirme kalitesinin diistiigii belirtilmistir (Briimmer ve ark., 1988; Gormley ve
Morissey, 1993; Flander ve ark., 2007).

Bugday ununa belli oranda ilave edilen yulaf ununun, hamurun fiziksel
ozelliklerine ve ekmegin kalitesine etkisinin arastirildigi bir calismada, yulaf unu
ilavesinin hamurun stabilitesini, gelisme siiresini, hamurun uzamaya kars1 direncini
olumsuz yonde etkiledigi, hamurun uzama kabiliyetini ise artirdifi ve yulaf unu
ilavesinin, hamurun fiziksel 6zelliklerini ve ekmek kalitesini olumsuz yonde etkiledigi
bildirilmistir (Ahmadkhani, 1992).

Yulafin, ekmekleri daha uzun siire, daha taze tutan miikemmel su tutma
Ozelliklerine sahip oldugu belirtilmektedir (McKechnie, 1983; Duran ve ark., 2004).
Yapilan arastirmalarda bugday ekmegine; yulaf, yulaf nisastasi ya da yulaf lesitini
eklenmesi ile ekmegin bayatlama hizinin yavaslatilabilecegi goriilmiistiir (Forssell ve
ark., 1998; Flander ve ark., 2007).

Yulaf ve musir kaynakli diyet lifi eklenerek glutensiz ekmek formiilasyonlarinin
elde edildigi bir ¢alisgmada, kontrol ekmekle karsilastirildiginda lif ilavesiyle daha
yiiksek ekmek hacmi ve ekmek i¢i yumusakligina sahip ekmeklerin elde edildigi
goriilmiistiir (Sabanis ve ark., 2009).

Rieder ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, bugday unu yerine arpa
unu ya da yulaf kepegi kullanildiginda hamur stabilite siiresinin 8.6-9.8 dakikaya kadar

diistiigii bildirilmis, yulaf kepeginden yapilmis ekmeklerin en yiiksek ekmek hacmi ve



en diisiik ekmek ici sertligini gosterdigi belirtilmistir. Bu durum, yiiksek molekiil
agirlikli B—glukanin hamurun su fazinin viskozitesini artirdigi, gaz hiicrelerini stabilize
ettigi ve bu sebeple de yiiksek ekmek hacmi elde edildigi seklinde agiklanmustir.

Cavdar (Secale cereale L.), Orta ve Kuzey Avrupa’da yaygin olarak yetistirilip
kullanilmakla birlikte Kuzey Almanya’dan Kuzey Rusya’ya kadar genis bir cografyaya
yayilmgtir. Ulkemizde c¢avdarin pek ¢ok yabani ve kiiltiir formlart mevcuttur. Cavdar
tanesi bugdaydan daha ince, uzun ve kavuzsuzdur (Mankan, 2008).

Cavdar tanesi 4.5-10 mm uzunlukta ve 1.5-3.5 mm genisligindedir. Cavdarda i¢
kavuz ve kapgik gevsek olup taneden kolayca ayrilabilmektedir. Cavdarin bin tane
agirhigi ise 21 g’dir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Cavdar; %71.8 karbonhidrat, %8.7 protein, %1.5 yag, %2.2 ham lif ve %1.8 kiil
icermektedir (Alais ve Linden, 1991; FAO, 1999). Cavdar {izerine yapilan
arastirmalarda cavdarin B kompleksi vitaminler, mangan, demir, bakir, ¢inko,
selenyum, magnezyum ve floriir agisindan zengin oldugu ve fosforca zengin aleuron
tabakasinin kepekten ayrilmasinin bugdaya gore daha zor oldugu belirtilmistir
(Clydesdale, 1994; Aman ve ark., 1997; Mankan, 2008). Danimarkali kadinlarin giinliikk
ortalama 63 g cavdar ekmegi tiiketmeleri ile demir alimlarinin giinliik 8.9 mg’dan 12.8
mg’a yiikseldigi belirtilmektedir (Hansen ve ark., 2005). Ayrica, tam taneli ¢avdarin
zengin bir lif kaynag1 olmasiyla birlikte cesitli fitokimyasallar1 da igerdigi (Nystrom ve
ark., 2008; Bondia-Pons ve ark., 2009) ve Finlandiyalilar arasinda temel E vitamini
kaynag1 olarak tanimlandigi bildirilmektedir (Piironen ve ark., 1986; S6derholm ve ark.,
2012).

Yetistirilen tahil gesitleri arasinda tam taneli ¢avdarin %13-17 arasinda diyet lifi
icerigi ile en yiiksek degere sahip oldugu belirtilmekte ve en Onemli diyet lifi
bileseninin arabinoksilan oldugu bildirilmektedir. Diger diyet lifi bilesenleri ise seliiloz,
lignin ve B-glukandir (Bengtsson ve Aman, 1990; Nilsson ve ark., 1996; Mankan, 2008;
Rakha ve ark., 2010). Ayrica ¢avdar, kuru maddenin %3.0-6.6’sin1 olusturan fruktan da
icermektedir (Harkonen ve ark., 1997; Karppinen ve ark., 2003; Grasten ve ark., 2007).

Fazla miktardaki ¢avdar diyetinin besinsel faydalari; kalp hastaliklar1 riski,
hiperkolesterolemi, obezite ve diyabete bagli insiilin eksikligi ve bazi hormonal
kanserleri azaltmasi olarak sayilmaktadir (Aldercreutz, 1990; Zhang ve ark., 1990;
Kritchevsky, 2001; Angelis ve ark., 2006).

Cavdar, son zamanlarda ekmek yapiminda ikinci sirada kullanilan bir tahil

olarak yer almakta ve popiilaritesi giin gegtikge artmaktadir (Andlauer ve Furst, 1999;
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Bushuk, 2001; Michalska ve ark., 2008). Finlandiya ve Danimarka’da c¢avdar,
cogunlukla kepekli ¢avdar ekmegi olarak tiiketilmektedir. Cavdar ekmegi ¢ogunlukla
eksi hamur yontemi kullanilarak yapilmakta ve bu yontem besinsel kaliteyi ve ¢avdar
ekmeginin tat ve kokusunu etkilemektedir (Bondia-Pons ve ark., 2009).

Arabinoksilan ve (1,3),(1,4)-B-D-glukandan olusan cavdar hiicre duvarlarinin
yikimi, kabarma ve pisirmenin ilk evresi boyunca hamurun daha yumusak olmasini
saglar. Hiicre duvarlar1 ayni zamanda ekmegin tekstiiriinii ve agiz hissini olusturur,
tiriine donma ve ¢Oziilme stabilitesi verir (Sanderson, 1996; Parkkonen ve ark., 1997).

Besinsel lif ve fenolik bilesiklerin ¢cavdar ekmegi yapimi sirasinda degisiminin
incelendigi bir ¢alismada, suda ekstrakte edilebilen besinsel lifler ve suda ¢oziiniir
arabinoksilan miktarinin ekmek yapimi sirasinda degisiklige ugramadigi, ester bagl
fenolik asit miktarinda azalma meydana geldigi belirtilmistir (Seguchi ve Abe, 2003;
Meral ve Dogan, 2009).

Mankan (2008) tarafindan bugday ununa farkli oranlarda (%30 ve %50) cavdar
unu katilmasiyla yapilan bir calismada, cavdar ekmeklerinin kalitesi iizerinde karigima
eklenen cavdar oraninin 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. %30 oraninda
cavdar unu kullanilan ekmeklerin hacimleri daha yiiksek bulunmus; kabuk rengi,
dokusu, ekmek i¢i rengi, elastikiyeti ve tat/aromasi daha iyi olarak degerlendirilmistir.
Karigimlarda kullanilan bugday ununun kuvvetli olmasinin ekmegin hacmini artirdigi
bildirilmis ve kuvvetli un ile hazirlanan karigimlarin kabuk rengi, dokusu, ekmek ici
rengi, elastikiyeti ve tat/aromasinin daha iyi bulundugu belirtilmistir.

Dogal ve modifiye arabinoksilan ilavesinin ¢avdar ununun pisirme 6zelliklerine
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, arabinoksilan ilavesinin su absorpsiyonunu artirdigi,
cavdar ununa ilave edilen ¢Oziiniir arabinoksilan miktarinin artmastyla daha yiiksek
hacimli ekmeklerin iiretildigi ve ekmek ici sertliginin azaldigi bildirilmistir (Buksa ve
ark., 2013).

Cavdar tanesinin farkli degirmencilik yan {irlinlerinin un ve ekmek duyusal
ozellikleri iizerine etkisinin aragtirildigi bir ¢calismada, kepegin en dis katmaninin aci,
giiclii bir aromaya neden olmasi ve agizda konsantre tat birakmasina karsin, endosperm
¢ok daha yumusak bir aroma saglamistir. Yiiksek biyoaktiviteye sahip ince kepek ise un
ve ekmegin ikisinde de aci bir aromaya neden olmamistir. Endosperm tabakasindan
kepek tabakasmna gidildik¢e, ekmek Orneklerindeki renk yogunlugunda artma

goriilmiistlir (Heini6 ve ark., 2003).
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Baklagiller; yiiksek protein, besinsel lif, mineral madde ve fitokimyasal
icerikleri ile pek ¢cok gida maddesinin besinsel degerinin yiikseltilmesi i¢in mitkemmel
bitkisel kaynaklardir. Soya fasulyesi (Glycine max), besleyici degerinin yiiksek olmasi
sebebiyle binlerce yildir Cin’de giinlik diyetin bir pargasi olup, 6zellikle Amerikan
Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan soya proteinleri tiiketimi ile koroner kalp
hastaliklar1 riskinin azalmasi arasinda bir baglanti oldugunun agiklanmasiyla,
Avrupa’da yakin zamanda popiiler olmus ve tiikketilmeye baslanmistir (FDA, 1999;
Ivanovski ve ark., 2012). Diinyada onemli soya iireticileri ABD, Brezilya, Arjantin ve
Cin’dir (Anonymous, 2011).

Soya fasulyesinin sekli yuvarlaktan uzun ve diize kadar degisebilmekte ve rengi
sar1, yesil, kahverengi ya da siyah olabilmektedir. Soya tohumu kavuz ve iki
kotiledondan meydana gelmektedir. Tohumun igerdigi yag ve protein, kotiledon
bolgesinde bulunmaktadir (Cheftel ve ark., 1985; FAO, 1992).

Soyanin kimyasal bilesiminde; %43.7 protein, %21.8 yag, %5.3 kiil ve %33-35
karbonhidrat bulunmaktadir. Soya fasulyesinin amino asit kompozisyonunda insanlar
icin esansiyel olan dokuz amino asit bulunmakta; kalsiyum, demir, bakir, ¢inko,
magnezyum, fosfor, potasyum, sodyum, mangan minerallerini ve Bi1, B2 vitaminlerini
icermektedir (Fernando ve Murphy, 1990; Henley ve ark., 1993; Lusas ve Riaz, 1995;
Garcia ve ark., 1997). Ayrica soya, omega-3-yag asitleri ve diyet lifi bilesenleriyle
onemli bir gida maddesidir (Riaz, 2001; Liu, 2004; Niliifer, 2007).

Soya {riinlerinin kullanimi {izerine yapilan ¢aligmalar; kronik kalp hastaliklari,
obezite, kolesterol, diyabet, kanser, bobrek hastaliklar1 ve osteoporoz gibi bir¢ok
hastaligin dnlenmesinde etkili oldugunu gdstermistir (Keeton, 1991; Messina ve Barnes,
1991; Ishii ve Yamagucho, 1992; Henley ve ark., 1993; Hawrylewicz ve ark., 1995;
Garcia ve ark., 1997).

Soya fasulyesi; yiiksek protein igerigi, diyet lifi bilesenleri, yapisindaki
izoflavonlar, esansiyel amino asitler, mineral maddeler gibi 6nemli bilesenlere sahip
olmasiyla saglik {izerine olumlu etkiler gosteren 6nemli bir baklagil olmakla birlikte,
yapisinda  bulunan  antibesinsel  faktorler = nedeniyle  siirli  miktarlarda
tiikketilebilmektedir. Soyada bulunan antibesinsel faktorler; ince bagirsakta
parcalanmayan bir karbonhidrat olan stakiyoz (Fenercioglu, 1986; Var, 1999), besin
maddelerinin emilimini azaltan tripsin inhibitorleri ile fitik asit ve tuzlar1 olarak
sayllmaktadir (Kinik, 1992; Shahidi ve Naczk, 1995). Ayrica yapisinda bulunan fenolik

bilesikler, baz1 alifatik karbonlar, ugucu yag asitleri, aminler, esterler ve alkollerden
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kaynaklanan istenmeyen renk ve aromadan dolay1 da soyanin tiiketimi kisitlanmaktadir
(How ve Morr, 1982; Giirsoy ve Gokee, 2001).

Soya, fonksiyonel ve besinsel 6zellikleri sebebiyle firin {iriinlerinde kullanim
alan1 bulmaktadir. Soya proteini {riinlerinin; ekmegin kabuk rengi, ekmek i¢i yapisi,
esneklik ve kizarma oOzelliklerini gelistirdigi bildirilmektedir (Endres, 2001; Stauffer,
2002; Boyacioglu, 2006; Niliifer ve ark., 2008; Niliifer-Erdil ve ark., 2012). Lisin
igerigi diisiik olan bugday ununun protein kalitesinin yiikseltilmesi i¢in kullanilan soya
unu, ekmegin zenginlestirilmesini saglamaktadir (Mashayekh ve ark., 2008; Ivanovski
ve ark., 2012).

Bugday ununa %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda soya unu (tam yagl ve yagsiz) ve
arpa unu eklenerek {iretilen katkili ekmeklerin organoleptik ve besinsel 6zelliklerinin
arastirildig1 bir ¢calismada; %15 arpa unu, %10 soya unu (tam yagh ve yagsiz), %15
arpa unuttam yaglh soya unu ve %15 arpa unutyagsiz soya unu katkili ekmeklerin
kabul edilebilir 6zellikte oldugu belirtilmistir. Ancak bugday ununa %20 oraninda soya
(tam yagli ve yagsiz) ve arpa unlar1 eklenerek yapilan ekmekler, organoleptik olarak
kabul edilemez bulunmustur. Bugday ununa eklenen tam yagl ve yagsiz soya unu orani
%35’ten %10’a dogru arttikga, protein, lisin ve toplam kalsiyum seviyelerinde énemli
artiglar oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda fitik asit, polifenol ve tripsin inhibitorii
aktivitesinde de artis olmustur. Tek basima ya da tam yagh ve yagsiz soya unu ile
birlikte %15 oraninda arpa unu eklenmesiyle protein, toplam lisin, diyet lifi ve B-glukan
iceriginde Onemli artiglar gozlenmistir. %15 seviyesinde arpa ve yagsiz soya unu ile
katkilama yapildiginda organoleptik ve besinsel olarak kabul edilebilir ekmekler
tiretilebilecegi bildirilmistir (Dhingra ve Jood, 2001).

Soya ununun ekmegin fiziko-kimyasal 6zellikleri tizerine etkilerinin (-80)-200°C
arasinda arastirildig1 bir ¢alismada, soya unu ilavesinin (%20) ekmekteki donabilen su
miktarinda ve amilopektin kristalizasyonunda azalmaya neden oldugu, sertlik ile ilgili
bir parametre olan depolama modiiliiniin (E") soya unu katkili ekmeklerde daha ytiksek
bulundugu belirtilmistir. TGA (Thermogravimetric Analyzer) ile belirlenen agirlik
kayb1 ve agirlik kaybi sicakligi degerleri, soya unu katkili ekmekte biraz daha yiiksek
bulunmustur (Colakoglu ve Cinar, 2004).

Soya esasli ekmegin duyusal ozelliklerini gelistirmek amaciyla yapilan bir
calismada, bugday ununa soya unu (%20) ya da soya protein izolatlar1 (%12) eklenmis,
soya unu katilarak yapilan ekmegin duyusal 6zelliklerinde, kontrol ekmegine gore

onemli bir fark goriilmemistir. Soya protein izolat1 ekmeginde ise kontrol ekmegine
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gore agizda daha sert, yogun, eksi, fasulyemsi, aci ve buruk tat birakan bir duyusal
profil elde edilmistir. Panelistlerin soya protein izolati ekmegine, soya unu eklenen
ekmek ve kontrol ekmegine gore Onemli derecede daha diisiik puanlar verdigi
bildirilmistir (Ivanovski ve ark., 2012).

Shogren ve ark. (2003) tarafindan %0-40 yagsiz soya unu, %35-100 tam bugday
unu ve %0-35 beyaz bugday unu kullanilarak ekmek yapilan bir ¢calismada; %30 soya
unu kullanilan mayali ekmekte fasulyemsi ya da aci tat agisindan, kontrol tam bugday
unu ekmegine gore onemli bir fark goriillmemistir. %30-40 soya unu katkis ile kolay ve
ekonomik bi¢cimde hosa giden ve besleyici ekmekler iiretilebilecegi bildirilmistir.

Proteinler, karbonhidratlar, ¢esitli suda c¢Oziiniir vitaminler ve minerallerin
onemli bir kaynagi olan baklagiller, insan beslenmesine onemli katki saglamaktadir.
Nohut (Cicer arietinum L.); diinyada, 6zellikle tropikal ve subtropikal bolgelerde, en
yaygin sekilde tiiketilen ve en eski baklagillerden birisidir (Sreerama ve ark., 2012).
Diinyadaki 6nemli nohut direticileri; Hindistan, Avustralya, Pakistan ve Tiirkiye’dir
(Anonymous, 2011).

Nohut taneleri c¢esitli sekillerde oldugu gibi, tane renkleri de cesitlilik
gostermektedir. Sari, kahverengi, siyah ya da yesilimsi renklerde taneler
olusabilmektedir. Bin tane agirligi 100-300 g olan nohut ¢esitleri oldugu gibi, bin tane
agirligi 400-600 g olan nohutlar da mevcuttur (Babaoglu, 2003).

Nohut, diger baklagil ¢esitleri gibi 6nemli bir protein, karbonhidrat, lif, vitamin
ve mineral kaynagidir. Nohutun kalsiyum, fosfor, magnezyum ve potasyum acisindan
zengin oldugu, diger baklagil ¢esitlerinden daha yiiksek oranda demir (3.1-10.7 mg/100
g) ve kalsiyum (33-1980 mg/100 g) icerdigi bildirilmektedir. Ayrica nohutun icerdigi A
vitamini oraninin da yiikksek oldugu ve orta diizeyde de D vitamini igerdigi
belirtilmektedir (Encan ve ark., 2005; Demir, 2008).

Zengin protein kaynagi olan nohutun protein orani %12.6-30.5 arasinda
degismektedir. %75-85 diizeyinde olan nohut proteinlerinin biyolojik degerinin, diger
baklagil proteinlerinden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. Nohutun
fonksiyonel oOzellikleri, tahil bazli kompozit unlarda kullaniminda 6nemli bir rol
oynamasinit saglamaktadir (Iyer ve Singh, 1997; Singh ve ark., 1997; Yadav ve ark.,
2012). Nohut bilesiminde protein disinda %38.1-73.3 karbonhidrat, %1.6-9.0 seliiloz,
%1.5-6.8 yag ve %2.1-11.4 kiil de bulunmaktadir (Encan ve ark., 2005).

Nohutun saglik tlizerine etkilerinin arastirildigi ¢calismalarda, nohut tiiketiminin

(104 g/giin) bagirsak fonksiyonunu giiclendirdigi (Murty ve ark., 2010); zengin
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karotenoid bilesimi sayesinde, sindirim siteminden mineral absorpsiyonunu artirdigi
bildirilmektedir. Bununla birlikte, nohut biyo-yararli kuarsetin ve ferulik asit agisindan
zengin igerige sahip olup, fitik asit igeriginin de 5.8-13.6 mg/g oldugu belirtilmektedir
(Thavarajah ve Thavarajah, 2012).

Nohut 6nemli fonksiyonel 6zelliklere sahip olmakla birlikte, diger baklagiller
gibi antibesinsel faktorler de icermektedir. Fitik asit disinda nohutta bulunan diger
antibesinsel faktorler; polifenoller (10.8 mg GAE/g), oligosakkaritler (34.9 mg/g) ve
tripsin inhibitdrii (6452 units/g)’diir (Sreerama ve ark., 2012).

Tahil-baklagil proteinleri kombinasyonunun esansiyel amino asit dengesini
saglamasi, nohut ununun diisiik glisemik indekse sahip olmasi ve yiiksek besinsel
degere sahip gida maddelerinin {iretilmesine imkan vermesi, nohutun son yillarda
ekmek, biskiivi, kek, makarna, eriste, et gibi cesitli gidalarda kullaniminin artmasina
neden olmustur (Livingstone ve ark., 1993; Frost ve ark., 1999).

Beyaz ve tam bugday ekmeklerine nohut unu ilavesinin etkisinin arastirildigi bir
calismada; nohut unu ilavesi, ekmek ici sertligini artirmis ve ekmek hacmini biraz
azaltmistir. Tam bugday ekmeginin renk parametreleri nohut unu ilavesinden
etkilenmezken, beyaz ekmekte koyuluk ve sarilik degerlerinin artmasina neden
olmustur (Yamsaengsung ve ark., 2010).

Bugday ununa %10, 20, 30 oranlarinda nohut unu ilave edilen bir ¢alismada;
eklenen nohut ununun su absorpsiyonu ve hamur gelisme siiresini artirdigi, hamur
uzayabilirligi ve deformasyon direncini azalttigi goriilmiistiir. %10 nohut unu ilave
edilen hamurda, kontrole gore daha yiiksek stabilite ve mekanik karistirmaya kars
diren¢ olusmustur. %10 nohut unu ilavesiyle elde edilen hamur yiizeyi ‘normal’ olarak
simiflandirilirken, %20 ve %30 nohut unu ilavesiyle elde edilen hamur yiizeyleri
‘yapiskan’ olarak smiflandirilmistir. Nohut unu ilavesi; ekmek hacmi, igyapisi ve
tekstiirinii  etkilemis, ilave edilen miktar arttikca ekmek i¢i ve kabuk renginde
koyulagma artmistir. %10 nohut unu ilavesiyle kontrol ekmegine benzer ekmekler elde
edilebilecegi bildirilmistir (Mohammed ve ark., 2012).

Bugday ununa %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda ¢imlenmis ya da c¢imlenmemis
nohut unu katilarak ekmek yapilan bir ¢alismada; her iki un ilavesinde de farinograf
gelisme ve stabilite silireleri azalmig, amilograf pik viskozitesinde artis olmustur.
Cimlenmis ve c¢imlenmemis nohut unu ilavesiyle yapilan iki tip ekmek arasinda,
duyusal o6zellikler agisindan 6nemli bir fark goriilmemistir (Luz Fernandez ve Berry,

1989).
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Bojnanska ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir aragtirmada, bugday ununa %10,
20, 30, 40 ve 50 oranlarinda nohut unu eklenerek ekmek tiretilmis ve iiretilen ekmekler
besinsel, teknolojik ve duyusal agidan incelenmistir. Onemli miktarda fosfor,
magnezyum ve Kkalsiyum iceren nohut unu ilavesiyle ekmeklerin mineral miktarinda
artts gorilmiistir. Bugday ununa eklenen nohut unu, hamurun farinograf su
absorpsiyonu degerini artirmig, bugday ununa gore daha ytliksek hamur stabilitesi degeri
elde edilmistir. Eklenen nohut unu orani arttikga ekmeklerin hacim gibi kalitatif
parametreleri daha kotliye gitmistir. Ancak, %20 nohut unu ilavesi ile kontrole gore
daha yiiksek hacimli ekmekler iiretilmistir. Nohut unu protein, kiil, vitamin, mineral, lif
ve biyoaktif maddeler agisindan ekmegi zenginlestirerek, saf bugday unundan yapilan
ekmege gore, besinsel degeri daha yliksek ekmeklerin iiretilmesini saglamistir.

Yiiksek protein ve yag igerigiyle insan beslenmesi agisindan énemli bir baklagil
olan liipen, binlerce yildir Akdeniz ¢evresinde ve Nil vadisinde ekilmektedir
(Gladstones, 1974; Huyghe, 1997). Giiniimiizde Balkanlar ve Avrupa’da da lipen tarimi
yapilmaktadir (Cowling ve ark., 1998; Mikic ve ark., 2010).

Diger baklagil cesitlerinde oldugu gibi, liipen tohumlar1 da protein, mineral ve
diyet lifi agisindan zengin bir bilesime sahiptir. Liipenin bilesiminde %36.3 protein,
%14.4 ham lif, %I11.5 yag, %5.82 karbonhidrat, %3.9 kiil, %33.9 azotsuz ekstrakt,
%0.39 alkoloid oldugu belirtilmektedir. Ayrica liipen tohumlarinda 3.9 mg/kg tiamin,
2.3 mg/kg riboflavin, 39.1 mg/kg niasin ile birlikte 350 mg/100 g fosfor, 760.1 mg/100
g potasyum, 294.9 mg/100 g kalsiyum, 190.4 mg/100 g magnezyum, 6.2 mg/100 g
demir, 246 mg/100 g mangan ve 7.4 mg/100 g ¢inko bulunmaktadir. Bununla birlikte,
liipen tohumlar1 antioksidanlar, fitosteroller gibi fitokimyasallar agisindan da zengindir
(Petterson ve Mackintosh, 1994; Petterson, 1998; Erbas ve ark., 2005; Sujak ve ark.,
2006; Levent ve Bilgicli, 2012; Yorgancilar ve Bilgigli, 2012).

Besleyici degeri oldukga yiiksek olan liipen tohumlari, diger baklagiller gibi
antibesinsel faktorler de icermektedir. Liipenin yapisinda bulunan alkoloidler,
istenmeyen ac1 bir tada neden olmakla birlikte, bazilar1 da toksik etkiye sahiptir. Liipen,
alkoloidler disinda tripsin inhibitorii, oligosakkaritler, tanenler, saponin ve fitik asit de
icermektedir (Huyghe, 1997; Wysocka ve Brukwicki, 1998; El-Adawy ve ark., 2001;
Torres ve ark., 2002; Michael, 2002; 2003; Sujak ve ark., 2006).

Liipen tiizerine yapilan g¢alismalarda, liipen yaginda alfa-, gama- ve delta-
tokoferollerin bulundugu ve liipenin toplam fenolik madde igeriginin 491.51 mg/100 g

oldugu bildirilmektedir (Lampart-Szczapa ve ark., 2003; Siger ve ark., 2012). Liipen
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ununun yiiksek protein ve lif igeriginin, kardiyovaskiiler hastaliklarin risk faktorleri
tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu ve kardiyovaskiiler sagligi giiclendirdigi
belirtilmektedir (Belski, 2012). Giinliik diyette liipen unu katkili ekmek tiiketiminin
bugday ekmegine gore, daha yiiksek oranda tokluk sagladigi ve 6nemli oranda daha
diisiik enerji alimina sebep oldugu bildirilmektedir (Lee ve ark., 2006).

Yiiksek oranda lisin igeren ve daha diisiik oranda metiyonine sahip olan liipen,
lisince fakir ve siilfiir igeren amino asitlerce zengin olan bugday proteinleriyle
kullanildiginda birbirlerini iyi bir sekilde tamamlamaktadir (Mubarak, 2001; Martinez-
Villaluenga ve ark., 2010). Rengi, yiiksek diyet lifi ve protein igeriginden dolayi,
firincilik drtinlerinde liipen kullaniminda basarili sonuglar alinacagi belirtilmektedir
(Huyghe, 1997).

Dervas ve ark. (1999) tarafindan; tam yagli, konsantre ve yagsiz konsantre liipen
unlari, bugday ununa %S5, 10, 15 oranlarinda eklenerek hamurun reolojik 6zellikleri
tizerine etkileri aragtirilmistir. %35 liipen unu ilavesi stabilite ve hamur tolerans indeksini
artirmig, daha yiiksek oranlarda (%15) katkilama yapildiginda ise, bu parametrelerde
azalma goriilmiistiir. Eklenen liipen unu orani arttik¢a ekmeklerin hacmi azalmisg, %5 ya
da %10 konsantre ve yagsiz konsantre liipen unlar1 ilavesi ile agirlik, hacim, tekstiir ve
ekmek i¢i yapis1 parametreleri acisindan kabul edilebilir ekmekler iiretildigi
belirtilmistir.

Bugday unu-liipen protein izolati karisiminin hamur reolojisi ve pisirme
ozelliklerine etkisinin arastirildigi bir c¢alismada, liipen protein izolati eklenmesiyle
hamur gelisme siiresi, stabilite ve deformasyon direnci, hamur uzayabilirligi
parametrelerinde artis oldugu, ekmek sertlesmesinin geciktigi; hacim, i¢ yap1 ve tekstiir
gibi ekmek kalite parametrelerinin etkilendigi bildirilmistir (Paraskevopoulou ve ark.,
2010).

Yapilan bir ¢calismada, bugday ununa %S5 oraninda katilan liipen ununun, ekmek
hacmi ve i¢ yapisi iizerinde bir ekmek katki maddesi gibi etki gosterdigi, karistirma
stiresini azalttig1 bildirilmis, bu degerler agisindan en iyi sonuglar1 yagsiz liipen ununun
verdigi bildirilmistir (Pollard ve ark., 2002).

Ekmek iiretiminde bugday unu disinda tahil ve baklagil unlarina yer verilmesi
ekmegin teknolojik kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle ekmek
kalitesini artirmak i¢in ¢esitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu katki maddelerinden
bazilar1 vital bugday gluteni, oksidanlar, enzimler ve emiilgatorlerlerdir. Bunlardan tez

calismasinda kullanilanlarin etki mekanizmalar1 agsagida 6zetlenmistir.



17

Ekmegin temel bilesimi olan bugday ununun yapisindaki proteinler hem unun
hem de ekmegin kalitesinin belirlenmesinde en onemli rolii oynamaktadir. Bugday
proteinlerinden en 6nemlisi ise, bugday unundaki proteinlerin %85’ini olusturan, hamur
viskozitesinden sorumlu gliadin ve hamur elastikiyetinden sorumlu glutenin
proteinlerinden olusan glutendir (Pyler, 1988; Mosleth ve Uhlen, 1991; Shewry ve ark.,
1997; Van der Zalm ve ark., 2011).

Hamurun yogrulmasi esnasinda gluten proteinleri gliadin ve glutenin, elastik ve
plastik yapida bir iskelet olusturarak, ortamdaki havanin ve mayalar tarafindan
olusturulan karbondioksitin (CO2) hamur igerisinde tutulmasini ve bdylece ekmegin
kabarmasin1 ve gozenekli bir yapida olmasini saglar (Pomeranz, 1987; Pyler, 1988;
Dizlek, 2011).

Toplam protein igerigi ve gluteninin gliadine oraninin hamur uzayabilirligi ve
pisirme Ozellikleri iizerine etkisinin arastirildigl bir ¢alismada; glutenin/gliadin oram
sabit tutulmak suretiyle protein igerigindeki artisin, karigtirma siiresi, uzayabilirlik ve
uzamaya karsi maksimum direng¢ degerlerini artirdigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
ekmek hacminde artis olmustur. Protein bilesimindeki glutenin/gliadin orani
artirlldiginda da ayni sonuglarin elde edildigi bildirilmistir (Uthayakumaran ve ark.,
1999; Van der Zalm ve ark., 2011).

Unun fonksiyonel ozelliklerini gelistirici bir katki maddesi olarak kullanilan
vital gluten, bugdaydan elde edilen yas gluten kiitlesinden nisasta graniillerinin
uzaklastirilmasindan sonra 55-60°C’de kurutulmasi ile elde edilmektedir. Bugday
gluteni fazla miktarda ve diisik maliyetle elde edilebilmektedir. Ancak, gida
endiistrisinde vital gluten kullanimin en biiylik sorunlarindan biri, glutenin suda az
¢Oziinmesidir, bu durum uygulamalar1 sinirlandirmaktadir (McDermott, 1985; Stauffer,
1990; Jinshui ve ark., 2004; Marchetti ve ark., 2012).

Kuru gluten %75 protein, %8 su ve farkli oranlarda lif, nisasta ve yag
icermektedir. Nisasta ve lif, yapigkan protein matriksi tarafindan tutulmakta ve
ayristirilmast zor olmaktadir. Daha pahali bir yikama yontemi ile nisasta ve lif protein
matriksinden uzaklastirilabilmekte ve protein orani artirilabilmektedir. Ancak bu durum
kuru gluten maliyetini artirmaktadir.

Bugday ununa ¢esitli tahil ve baklagil unlarinin eklenmesi, hamurun viskoelastik
ozelliklerinin zayiflamasi, hamurdaki gluten oraninin diigmesi sebebiyle gaz tutma
kapasitesinin azalmasi ve bu nedenle ekmek hacminin diismesi, ekmek ici gbzenek

yapisinin bozulmasi, istenmeyen kabuk yapis1 ve ekmegin daha kisa siirede bayatlamasi
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gibi ¢esitli teknolojik o6zelliklerin bozulmasina neden olmaktadir. Ekmege istenen
teknolojik ozellikleri kazandirmak amaciyla vital bugday gluteni kullanilmakta ve bu
unlarin ekmek ve hamur {izerindeki olumsuz etkileri giderilmektedir. Vital bugday
gluteninin essiz visko-elastik 6zellikleri; hamur mukavemetini, karigtirma toleransini ve
elle isleme ozelliklerini gelistirmekte; hamurun su tutma kapasitesini artirarak ekmegin
raf Omriinii uzatmakta ve ekmege yumusaklik vermekte, boylece bugday ekmeginin
cesitli tahil ve baklagil unlariyla katkilanarak besinsel degeri yiiksek ve kabul edilebilir
ekmek iiretimine olanak vermektedir (Day ve ark., 2006; Dizlek ve ark., 2013).

Gida katki maddeleri arasinda surfaktanlar grubu igerisinde yer alan sodyum
stearol-2-laktilatin (SSL) optimum gluten gelisimini tesvik ettigi, bayatlamay1
geciktirdigi ve yapiskanlig1 azalttig: bildirilmektedir (Ercan ve Ozkaya, 1986).

Ekmegin bayatlamasi, hem fireticiler hem de tiiketiciler agisindan onemli bir
finansal kayip olarak goriilmektedir (Si ve Drost-lustenberger, 2001). Bu nedenle,
ekmekgilikte enzimler ve emiilgatorler gibi bayatlamayir Onleyici  ajanlar
kullanilmaktadir (Purhagen ve ark., 2011). Bu amagla kullanilan emiilgatorlerden birisi
olan SSL, hamur stabilitesini artirir ve ekmek ic¢inin daha yumusak olmasini saglar
(Stampfli ve Nersten, 1995). Hamur kuvvetlendiriciler, un bilesenleri ile etkilesime
girerek ekmek i¢ini yumusatir, bayatlamay1 geciktirir, daha yiliksek hacim ve daha iyi
ekmek i¢i yapisi saglar (Tamstorf ve ark., 1987; Gomes-Ruffi ve ark., 2012).

Van Steertegem ve ark. (2013), ekmek yapiminda SSL kullaniminin hamur
karistirma islemi boyunca gluten ag yapisimi etkiledigini ve gluten proteinleri ile
etkilesime girerek hamur yapisini giiclendirici bir etki olusturdugunu bildirmektedir.

Ekmek yapiminda sortening yerine SSL kullanilan bir ¢aligmada, elde edilen
ekmek kalitesinin sortening ile yapilan ekmek kalitesi ile karsilastirilabilir olgiide
oldugu ve 6 ml/g’dan daha yiiksek spesifik hacim elde edildigi belirtilmektedir (Kamel
ve Hoover, 1992).

Ekmek gelistirici olarak kullanilan askorbik asit, hamura eklendiginde ekmek
hacmini artirmakta ve ekmek ici yapisini gelistirmektedir (Grosch ve Wieser, 1999).
Askorbik asidin bu etkisi, diisiikk molekiillii siilfidril peptidlerini (glutatyon) oksitlemesi
ve gluten molekiiliindeki siilfidril-disiilfit degisimini saglamasi ile agiklanmaktadir
(Bloksma, 1972; Dong ve Hoseney,1995; Abd El-Hady ve ark., 1999).

Gujral ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, bugday ununa farkli
oranlarda arpa unu (%0, 10 ve 20), yas gluten (%0, 7.5 ve 15) ve askorbik asit (0, 10 ve

20 ppm) ilave edilerek ekmek yapilmis, arpa unu ilavesine bagl olarak ekmek hacminin
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azalmasina karsin, yas gluten ve askorbik asit ilavesi ile ekmek hacminin arttigi
goriilmiistiir. 72 saatlik bir siirede ekmek icinin bayatlamasi lizerine yapilan testte; arpa
unu, askorbik asit ve yas glutenin bayatlamay1 geciktirici etki gosterdigi, ayni1 zamanda
bu ii¢ bilesenin kombinasyonunun sinerjik etki gostererek bayatlama lizerinde daha
olumlu bir etki gosterdigi tespit edilmistir.

Oksidasyon etkisi sebebiyle firincilik {iriinlerinde genis bir kullanim alan1 bulan
askorbik asidin, hidrojen peroksit ve glukozoksidaza karsi hamur iizerindeki oksidatif
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, glukozoksidaza alternatif olabilecek bir oksidatif
ajan olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Vukic ve ark., 2014).

Ekmegin hammaddesi olan unun kalitesini, elde edildigi bugday belirlemektedir.
Bugdayin kalitesi ise; ¢esit, ekim mevsimi, toprak, iklim, tarim yontemi, hastaliklar ve
zararli otlar gibi cesitli faktorlere bagl olarak degismektedir. Un kalitesini olumsuz
etkileyen etmenlerin, bu etkilerinin azaltilabilmesi igin ¢esitli enzimatik katki maddeleri
kullanilmaktadir (Unal, 1980). Bu katki maddeleri arasinda amilaz, transglutaminaz,
glukozoksidaz, lipaz, pentozanaz ve ksilanaz gibi enzimler yer almaktadir.

Fungal alfa amilaz enzimi firmncilik sanayinde, hamur isleme ozelliklerini
gelistirici ve ekmek kalitesini artiric1 olarak kullanilmaktadir (Maeda ve ark., 2003).
Alfa amilaz enziminin bayatlamay1 geciktirici etkisinin yaninda, ekmek i¢i elastikiyetini
gelistirici 6zelliginin olmasi, ekmek yapiminda olduk¢a popiiler olarak kullanilmasini
saglamaktadir (Kulp ve Ponta, 1981; Cauvain ve Chamverlain, 1988; Ranum ve
DeStefanis, 1990; Bowles, 1996; Martinez-Anaya ve Jimenez, 1997; Si, 1997). Ayrica,
bazi enzimler ve zedelenmis nisasta ile alfa amilaz kullanimi, pisirme isleminde iyi
bilinen sinerjik bir etki olusturmaktadir (Farrand, 1964; Si, 1997). Diger enzimlerin
bazilar1 ya da zedelenmis nisasta ile birlikte ¢ok kii¢iik bir miktar alfa amilaz enziminin
bulunmasi, ekmek hacminin artmasini saglamakta ve hamur yapigsma problemi olmadan
hamur isleme 6zelliklerini kabur edilebilir diizeyde iyilestirmektedir (Maeda ve Morita,
2001, 2003; Maeda ve ark., 2004; Kim ve ark., 2006).

Alfa amilaz enzimi diigiik molekiil agirlikli dekstrinler tireterek ekmek tekstiirti
tizerinde pozitif etki gostermekte, amilopektin retrogradasyonunu engellemekte ve
ekmegin depolama siiresi boyunca protein-nisasta etkilesimini saglamaktadir. Bununla
birlikte, alfa amilaz sertlik oranini azaltmakta (Rosell ve ark., 2001), ekmek hacmini
artirmakta, ekmek ici gdzenek yapisini, kabuk ve ekmek i¢i rengini iyilestirmekte ve
aroma olusumuna katki saglamaktadir (Martinez-Anaya ve ark., 1999; Giannone ve
ark., 2016).
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Transglutaminaz enzimi proteinler arasindaki kovalent baglara girerek agil
transfer reaksiyonlarin1 katalizler (Nonaka ve ark., 1989). Ekmek yapiminda
transglutaminaz enzimi kullanimi sonucunda glutenin fraksiyonunun kimyasal ve
fonksiyonel ozelliklerini  degistirdigi, hamur mukavemetini ve ekmek hacmini
gelistirdigi belirtilmektedir (Seravalli ve ark., 2011).

Gerrard ve ark. (1998), tava ekmegi yapiminda kullanilan transglutaminaz
enziminin ekmek i¢i sertligini iyilestirdigini, hamura uygulanan is giicii miktarini
azalttigin1 ve hamurun su absorpsiyonunu olumlu yonde etkiledigini bildirmistir.

Yapilan ¢alismalarda transglutaminaz enziminin hamur giiclendirici etkisi
oldugu, wuzayabilirligi artirdigi, protein agmi gelistirerek hamur elastikiyetini
degistirdigi, ekmek hacmini artirdigi, ekmek ici sertligini degistirdigi belirtilmektedir
(Gerrard ve ark., 2001; Basman ve ark., 2002; Bauer ve ark., 2003; Autio ve ark., 2005;
Caballero ve ark., 2007; Beck ve ark., 2011).

Glukozoksidaz enzimi oksijen varliginda D-glikozu katalizleyerek D-glukonik
asit ve hidrojen peroksit olusumunu saglamakta, olusan hidrojen peroksit gluten
proteinlerinde disiilfid baglarinin olusumunu ve suda ¢Oziinen pentozanlarinin
jellesmesini artirmaktadir (Gujral ve Rosell, 2004; Sahin ve ark., 2007).

Glukozoksidaz gibi oksidatif enzimler kullanilan hamurlarda daha yiiksek firin
sigramasi goriildiigli ve ekmek hacimlerinin daha iyi oldugu belirtilmektedir (Linko ve
Linko, 1988; Karatekin ve ark., 2008).

Alfa-amilaz ve glukozoksidaz enzimlerinin ekmek iizerine etkilerinin
arastirildig1 bir ¢alismada, alfa-amilaz ve glukozoksidaz enzimlerinin spesifik hacmi ve
ekmek i¢ci gozenek yapisimi gelistirdigi, bununla birlikte ekmegin bayatlamasini
geciktirdigi bildirilmistir (Zeng ve ark., 2011).

Bonet ve ark. (2006) tarafindan glukozoksidaz enziminin asir1 miktarda
kullaniminin ekmek {izerine etkileri arastirilmis ve asir1 miktarda glukozoksidaz enzimi
kullaniminin ekmek yapim 6zelliklerini negatif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Lipaz enzimi, lipid fraksiyonu iizerinde etki gostererek emiilsifiye edici 6zellige
sahip bilesiklerin (monoagilgliserol ve diagilgliserol) olugsmasini saglar ve bdylece
ekmek hacmi iizerinde pozitif etki gosterir. Ayrica, lipaz enzimi ekmek hamurunun
reolojik &zelliklerini gelistirmekte ve ekmegin bayatlamasini geciktirmektedir (Castello
ve ark., 1998; Olesen ve ark., 2000; Castello ve ark., 2000; Giannone ve ark., 2016).

Yapilan calismalarda ekmek yapim ozelliklerini gelistirici etkisi olan lipaz

enziminin; hamuru giiclendirdigi, hamur stabilitesini ve gaz tutma kapasitesini artirdigi,
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daha tiniform ekmek i¢i yapisi sagladigi, ekmek i¢i yumusakligini gelistirdigi ve ekmek
hacmini artirdig1 belirtilmektedir (Qi Si ve Hansen, 1994; Siswoyo ve ark., 1999;
Olesen ve ark., 2000; Colakoglu ve Ozkaya; 2012).

Pentozanaz enzimi, unun bilesiminde bulunan endosperm hiicre duvarlarindaki
yuksek molekiil agirlikli arabinoksilanlar1 (pentozanlar) hidrolize eder ve bdylece
bugday unu hamuru ve ekmeginin kalitesini gelistirir (Rouau ve Moreau, 1993; Rouau
ve ark., 1994; Rouau ve Surget, 1998). Pentozanaz, hamura eklendiginde suda ¢6ziinen
pentozan miktarinin artisinda 6nemli bir etki gostermektedir (Jimenez ve Martinez-
Anaya, 2000).

Fransiz ekmegi yapiminda pentozanaz igeren enzim preparati kullanilan bir
calismada, optimum seviyede kullanilan enzim preparatinin hamur &zelliklerini
gelistirdigi, kalite ozelliklerini iyilestirdigi ve tim Orneklerde daha iyi bir kalite
sagladig bildirilmistir (Rouau ve ark., 1994).

Steffolani ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada; pentozanaz enziminin suda
¢ozlinlir pentozan miktarni artirdigini, siilfidril gruplarinin artisini sagladigini, daha
yumusak bir hamur yapis1 ve ekmek orneklerinde daha yiiksek spesifik hacim tespit
ettiklerini bildirmislerdir.

Ksilanaz enzimi arabinoksilanlar1 hidrolize eder ve arabinoksilanlarin
fonksiyonel 6zelliklerini degistirir. Ekmek kalitesi lizerine pozitif etki gdstermesinden
dolay1 firincilik sektoriinde genis bir kullanim alant bulmustur (Primo-Martin ve
Martinez-Anaya, 2003a). Ksilanaz enzimi; hamur isleme 6zelliklerini, hacmi ve ekmek
yumusakligini iyilestirir, su absorpsiyonunu kontrol altinda tutar ve degistirir (Oort ve
ark., 1995; Primo-Martin ve Martinez-Anaya, 2003a; 2003b; Primo-Martin ve ark.,
2005). Ayrica, ksilanaz enzimi hamur stabilitesini ve firin sigramasini gelistirir
(Sprossler, 1997; Courtin ve Delcour, 2001).

Shah ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada ksilanaz enziminin tam
bugday ekmegi kalitesi iizerine etkileri arastirilmis, enzim katkili ekmegin kontrol
ekmegine gore su iceriginin daha yiiksek oldugu, hacim ve spesifik hacimde 6nemli bir
artis oldugu, daha iyi aroma, tat, yumusaklik ve genel kabul edilirlik gosterdigi,
yapiskanlikta gelisme oldugu, esneklik ve sakizimsilik 6zelliklerinde azalma oldugu
tespit edilmistir.

Chapati ekmegi yapiminda amilaz ve ksilanaz kombinasyonu kulanilarak bu

enzimlerin etkilerinin arastirildig1 bir caligmada, enzim kombinasyonunun bayatlamay1
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geciktirdigi, nisasta ve reolojik Ozellikler iizerinde degisiklikler olusturdugu
belirtilmistir (Hemalatha ve ark., 2014).

Gidalarin bilesiminde bulunan fitik asit, gidadaki minerallerle kompleks
olusturmakta ve minerallerin biyoyararliligini azaltmaktadir. Bununla birlikte, fitik asit
gidanin yapisinda bulunan proteinlerle etkilesime girmekte ve fonksiyonel 6zelliklerini
degistirmektedir (O’Dell, 1979; Erdman, 1979; Cheryan, 1980; Cosgrove, 1980; Reddy
ve ark., 1982; Champagne ve ark., 1985).

Tam tahil ve baklagil unlar1 yiiksek oranda fitik asit icermektedir. Ekmegin
zenginlestirilmesi amaciyla kullanilan bu unlar ayni zamanda ekmekteki fitik asit
miktarinin da artmasina neden olmaktadir. Fitik asidin 6nemi ve defitinizasyon
metotlar1 asagida 6zetlenmistir.

Gidalar fitik asit igeriklerine gore karsilagtirildiklarinda, en ¢ok fitik asit
icerenden en az icerene dogru soyle siralanmaktadir: Tahillar (%77.3), baklagiller
(%13.0), diger kuru tohumlar ve meyveler (%9.2), cekirdekli etli meyveler (%0.5)
(Reddy ve Sathe, 2002; Ozkaya, 2004a). Genellikle bircok bitki tiiriinde, fitik asidin
%901 aleuron tabakasinda ve %10’u da embriyoda bulunmaktadir. Tahillarda fitik asit
icerigine ve fosforun bulunmasina etki eden faktorler genetik, cevresel degisiklikler,
lokasyon, sulama sartlari, toprak tiirii, yil ve giibreleme uygulamalar1 olarak
stralanmaktadir (Dost ve Tokul, 2006).

Gidalarla birlikte yiiksek oranda fitik asit alimi, tiiketicide mineral yetersizligine
sebep olmakta ve bu durum da besinsel problemlere yol agmaktadir (Prasad, 2003;
Gargari ve ark., 2007). Bu nedenle, gidadaki fitik asit igeriginin azaltilmasi1 amaciyla
birgok proses iizerinde calisma yapilmistir. Bu proseslerden bazilari; fermentasyon
(Bilgigli ve ark., 2006), 1s1l islem uygulamasi (Ozkaya ve ark., 2004; Ertas ve ark.,
2008), ¢cimlendirme (Ibrahim ve ark., 2002; Herken, 2005), malt unu ilavesi (Sripriya ve
ark., 1997; Greiner ve ark., 2000), fitaz enzimi ilavesi (Bilgigli ve ark., 2006) ve ortam
pH’sinin  ayarlanmasi (Fretzdorff ve Briimmer, 1992; Ozkaya, 2004b) olarak
belirtilmektedir.

Ekmek yapimi sirasinda fitat iceriginin azalmasi; fitaz enziminin aktivitesine,
unun ekstraksiyon derecesine, son fermentasyon siiresi ve sicakligina, hamur pH’sina,
mayaya, eklenen enzimlere ve kalsiyum tuzlarimin bulunusuna baghdir (Tirk ve
Sandberg, 1992; Sanz Penella ve ark., 2008).

Cesitli fitaz kaynaklarinin tarhananin fitik asit igerigine etkisinin arastirildigi bir

calismada, farkl fitaz kaynaklar1 (maya, arpa malt1 unu ve mikrobiyal fitaz) kullanilarak
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tarhana hazirlanmis ve hazirlanan tarhana 6rneklerinin hepsinde fitik asit igeriginin
kontrol tarhana 6rnegine gore dnemli derecede azaldigi tespit edilmistir (Bilgicli ve ark.,
2006).

Fitaz enziminin aktivitesi pH’ya baglidir, en yiiksek aktivite asidik pH’da (~5.1)
tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada, ekmek hamurunun pH’sinin (5.5-6.0) fitaz
aktivitesini engelledigi, en fazla fitaz aktivitesinin pH 5.1°de elde edildigi bildirilmistir.
Hamur alkalinitesi diistiikk¢e, ekmegin fitik asit seviyesinin %83-96 oraninda azaldigi
belirlenmistir (Tiirk ve ark., 1996; Oatway ve ark., 2001).

Son donemlerde yapilan calismalarda, fitik asidin olumsuz etkilerinin yaninda
antioksidan (Graf ve Eaton, 1990), antikanserojen (Shamsuddin ve ark., 1997) ve
hidroglisemik (Rickard ve Thompson, 1997) etkilere de sahip oldugu tespit edilmistir
(Park ve ark., 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Ticari ve geleneksel ekmek tiretiminde kullanilan bugday unu (Selva Gida San.
A.S., Konya), tuz, seker, pres yas maya, enzimce aktif malt unu, yagsiz soya unu ve
nohut Konya piyasasindan temin edilmistir. Kavuzsuz arpa, kavuzsuz yulaf ve ¢avdar
Saglik Tarim Uriinleri A.S.’den (Konya), liipen ise aciligi giderilmis olarak
Doganhisar’dan (Konya) temin edilmistir. Tahil ve baklagiller, cekigli degirmende
%100 randimanla ogiitiilerek (<0.05 mm) tam un haline getirilmistir. Gluten, SSL,
askorbik asit, fungal alfa amilaz, pentozanaz, transglutaminaz, lipaz, glukozoksidaz,

ksilanaz ve fitaz enzimi farkli katki firmalarindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Calismanin ilk asamasinda; tahil (¢avdar, arpa ve yulaf) ve baklagil (nohut, soya
ve liipen) unlarinin esit oranda karisimiyla hazirlanan tahil-baklagil un pagali (TBUP);
%0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda ticari (somun ekmek) ve geleneksel (bazlama
ekmek) ekmek iiretiminde kullanilmistir. Ekmek denemeleri 2 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Uretilen ekmeklerin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri
belirlenmistir.

Calismanmin ikinci asamasinda; birinci asamada besinsel ozellikleri yiiksek ve
teknolojik 6zellikler agisindan da timitvar bulunan oran ile ikinci asama denemeleri
gerceklestirilmistir. Bu asamada katki maddesi olarak vital gluten, fungal alfa amilaz,
SSL, askorbik asit, transglutaminaz, lipaz, glukozoksidaz, pentozanaz ve ksilanaz
enzimleri kullanilmigtir. Katki maddelerinin kullanim oranlar1 ve kombinasyonlart 6n
denemelerle belirlenmis ve Cizelge 3.1 ve 3.2°de verilmistir. Uretilen ekmeklerin bazi
fiziksel ve teknolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Calismanin iigiincii agamasinda; ¢alismanin ikinci asamasinda teknolojik kalitesi
en yiksek bulunan ekmek formiilasyonu kullanilarak, {i¢lincii agama galigmalarina
gecilmistir. Bu asamada, ekmekteki fitik asit miktarim1 diistirmek amaciyla farklh

defitinizasyon metotlar1 (fitaz enzimi ilavesi, malt unu ilavesi ve pH (4.5) ayarlama)
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kullanilmustir. Uretilen ekmeklerin bazi fiziksel ve teknolojik dzellikleri ile fitik asit

miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.2. Ticari somun ekmek iiretimi

Katkisiz ticari somun ekmek tiretimi i¢in 100 g un esasina gore; 3 g pres yas
maya, 1.5 g tuz ve farinografta elde edilen su kaldirma degerinin 2 puan iizerinde su
kullanilmigtir. Hamur ingredientleri olgun bir hamur elde edilene kadar yogrulmus,
daha sonra 30 °C’de ve %80-90 nispi nemde 30+30 dakika kitle fermentasyonuna tabi
tutulmustur. Hamur ornekleri 30 dakikada bir katlanarak havalandirilmis, ardindan
sekillendirilerek 60 dakika dinlenmeye birakilmistir. Siire sonunda ornekler, 240
°C’deki firmda (Beko MF6, Istanbul, Tiirkiye) yaklasik 15 dakika pisirilmistir. TBUP
kullanilan ekmeklerde bugday unu, TBUP ile %0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda
yer degistirilmistir. TBUP, 6 ¢esit unun (arpa, yulaf, ¢avdar, soya, nohut ve liipen)
agirlikca esit oranda karistirilmasi ile elde edilmistir. Calismanin ikinci agamasinda ise
bugday unu %25 oraninda TBUP ile yer degistirmis ve Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de
verilen oran ve kombinasyonlara uygun olarak vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz,
askorbik asit, transglutaminaz, pentozanaz ve ksilanaz katkilamalar1 yapilmistir.
Calismanin li¢iincii asamasinda gergeklestirilen defitinizasyon uygulamasi, ¢alismanin
ikinci agamasinda optimum kalite 6zelliklerini veren katki kombinasyonu (ksilanaz
enzimini igeren katki kombinasyonu) kullanilarak hazirlanan ekmek hamuruna; enzimce
aktif malt unu (%2), fitaz enzimi (%0.5) ilave edilerek ya da hamur pH’s1 sitrik asit ile
pH 4.5’e ayarlanarak yiiriitiilmustiir. Her {i¢ uygulamada da enzim/malt unu ilavesi ya
da pH ayarlamasi, hamur yogurma esnasinda tamamlanmis ve ekmek yapim prosediirii

yukarida belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.1. Ekmek ve bazlama formiilasyonlarinda kullanilan katki maddelerinin kullanim oranlar1

Katki maddesi Kullanim orani (%)
Vital gluten 25
Fungal alfa amilaz 0.003
Sodyum stearol-2-laktilat 0.5
Askorbik asit 0.01
Transglutaminaz 0.5
Glukozoksidaz 0.001
Lipaz 0.001
Pentozanaz 0.004
Ksilanaz 0.004
Malt unu 2
Fitaz 0.5

Cizelge 3.2. Ekmek ve bazlama formiilasyonlarinda kullanilan katki kombinasyonlari

Formiilasyon Katki kombinasyonlari

%0 TBUP? (katkisiz)

%25 TBUP ilaveli (katkisiz)

%25 TBUP ilaveli (Gluten+SSL2+FAAS? katkil)

%25 TBUP ilaveli (Gluten+SSL+FAA+AA* katkil1)
%25 TBUP ilaveli (Gluten+SSL+FAA+TG® katkalr)
%25 TBUP ilaveli (Gluten+SSL+FAA+GO® katkil1)
%25 TBUP ilaveli (Gluten+SSL+FAA+LIPAZ katkalr)
%25 TBUP ilaveli (Gluten+SSL+FAA+AA+PT katkil1)
%25 TBUP ilaveli (Gluten+SSL+FAA+AA+KS® katkil)
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! Tahil-baklagil unu pagali 2 Sodyum stearol-2-laktilat. * Fungal alfa amilaz. 4 Askorbik asit.
® Transglutaminaz. ¢ Glukozoksidaz. 7 Pentozanaz. & Ksilanaz.

3.2.3. Geleneksel bazlama turetimi

Bazlama tiretimi, Akbas (2000) tarafindan yapilan bazlama iiretim metodunun
modifiye edilmesi ile gerceklestirilmistir. Katkisiz sahit bazlama formiilasyonunda 100
g un esasina gore; 2.5 g pres yas maya, 1.5 g tuz, 1 g seker ve farinografta elde edilen su
kaldirma degerinin 2 puan istii su kullanilarak bazlama ornekleri iretilmistir.
Bilesenler, optimum yapida hamur elde edilinceye kadar yogrulmus, elde edilen
hamurlar 30 °C’de ve %80-90 nispi nemde 60 dakika siire ile kitle fermentasyonuna tabi
tutulmustur. Siire sonunda yuvarlanarak top haline getirilmis ve 6 dakika oda

sicakliginda dinlendirilmistir. Dinlendirme isleminin ardindan merdane yardimiyla 17
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cm ¢apinda 1 cm yliksekliginde agilmis ve 1500 W giiciindeki elektrikli sag tizerinde 5
dakika (2.5 dakika bir yiizeyi, 2.5 dakika diger yiizeyi olmak {iizere) pisirilmistir.
Deneme desenine gore ¢alismanin birinci asamasinda; bugday unu %0, 5, 10, 15, 20, 25
ve 30 oranlarinda TBUP ile yer degistirmistir. Calismanin ikinci ve {i¢lincli asamasinda
ise bugday unu %25 oraninda TBUP ile yer degistirmis ve Cizelge 3.1 ve Cizelge
3.2’de verilen oran ve kombinasyonlara uygun olarak vital gluten, SSL, fungal alfa
amilaz, askorbik asit, transglutaminaz, pentozanaz ve ksilanaz katkilamalar1 yapilmistir.
Defitinizasyon uygulamasi, ticari somun ekmek iiretimi basligi altinda anlatildigi
sekilde gergeklestirilmistir.

Bundan sonraki kisimlarda ticari somun ekmek i¢in “ekmek”, geleneksel

bazlama ekmegi i¢in “bazlama” ifadeleri kullanilacaktir.

3.2.4. Hammadde analizleri

3.2.4.1. Renk ol¢iimleri

Tahil (cavdar, arpa ve yulaf) ve baklagil (nohut, soya ve liipen) unu 6rneklerinde
renk Ol¢limii, Minolta CR 400 (Konica Minolta Inc., Osaka, Japonya) cihazi ile
gerceklestirilmigtir. Renk skalasi; L* degeri [(0) siyah-(100) beyaz], a* degeri [(1+)
kirmizi-(-) yesil] ve b* degeri [(+) sari-(-) mavi]. Hue (renk 6zii) degeri arctan (b*/a*)
formiilii ile, SI (doygunluk indeksi) degeri ise (a*?+b*?)Y2 formiilii ile hesaplanmistir

(Francis, 1998).

3.2.4.2. Kimyasal analizler

3.24.2.1. Su

Hammaddelerde su miktari, 135 °C’de 2 saatlik kurutma normu (AACC 44-19)

uygulanmasi ile 6l¢iilmiistiir (Anon., 1990).
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3.2.4.2.2. Kiil

Hammaddelerde kiil tayini AACC 08-01 metoduna gére yapilmustir. Ornekler,
550 °C’deki kiil firminda agik gri renkte kiil elde edilinceye kadar yakilmistir (Anon.,
1990).

3.2.4.2.3. Protein

Hammaddelerde protein miktar, AACC 46-12 metoduna gore Kjeldahl
yontemiyle yapilmistir. Bugday unu i¢in 5.70, diger hammaddeler i¢in 6.25 carpim

faktorii kullanilarak sonuglar hesaplanmistir (Anon., 1990).

3.2.4.2.4. Yag

Yag miktar1 tayini soxhelet cihazi kullanilarak AACC 30-25’e¢ gore tespit
edilmigtir. Hammaddelerde bulunan yag miktari, 6rneklerin hekzan ile ekstrakte
edilmesi ve ardindan hekzanin uzaklastirilmasi, kalintinin sabit tartima gelinceye kadar

kurutulup tartilmasi ile belirlenmis ve sonug % olarak bildirilmistir (Anon., 1990).

3.2.4.2.5. Fitik asit

Hammaddelerin fitik asit miktarinin belirlenmesi icin, 6rnekler hidroklorik asit
cozeltisinde ekstrakte edilmis, sonrasinda amonyum demir (III) siilfat ¢ozeltisi ile 30
dakika kaynar su banyosunda tutulmustur. Daha sonra 15 dakika buz banyosunda
bekletilerek oda sicakliginda sogumaya birakilmigtir. Serum kisminda serbest halde
bulunan demir miktari, bipiridin ¢6zeltisi ile renklendirilip spektroftometrik yontemle
519 nanometre dalga boyunda absorbansi okunarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglardan, orneklerin fitik asit miktar1 hesaplanmis ve sonuglar mg/100 g cinsinden

verilmistir (Haug ve Lantzsch, 1983).

3.2.4.2.6. Antioksidan aktivite

Orneklerin antioksidan aktiviteleri DPPH (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl)
metoduna gore gerceklestirilmistir (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve ark., 2005). Metodun
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temelini, bir serbest radikal olan DPPH’in O6rnekte bulunan antioksidan maddeler
tarafindan yok edilmesi esas1 olusturmaktadir. Analiz sirasinda 6rnekler toplam fenolik
madde analizindeki gibi ekstrakte edilmis ve DPPH ile muamele edilmistir.
Spektrofotometrede 517 nanometre dalgaboyunda absorbans Ol¢timleri yapilmis ve
analizin degerlendirilmesi asagidaki formiile gore gergeklestirilmistir.

% Inhibisyon = [(Abskontrol — AbSsmek) / AbSkontrol] X 100

3.2.4.2.7. Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu metodu ile kolorimetrik olarak
belirlenmistir. Ornekler, 10 ml solvent (metanol/hidroklorik asit/su, 8:1:1, h/h) ile oda
sicakliginda 2 saat siire ile ekstrakte edilmistir. Daha sonra ekstrakt, 3000 rpm’de 10
dakika siire ile santrifiij edilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve ark., 2005). Elde edilen
stipernatant ornekten 0.1 ml alinarak deney tiiptine koyulmus, tizerine 0.5 ml Folin-
Ciocalteu reaktifi (%10’luk, h/h, suda) ve 1.5 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi (%20’lik,
a/h, suda) eklenmis ve saf su ile 10 ml’ye tamamlanarak karistirilmigtir. Deney tiipleri
2.5 saat oda sicakhiginda ve 1sitk gormeyen bir yerde inkiibe edildikten sonra
spektrofotometrede 760 nanometre dalgaboyunda absorbans degerleri okunmus, toplam
fenolik madde miktar1 kilogram ekstrede mg gallik aside (mg GAE/kg) esdeger olacak
sekilde hesaplanmustir (Slinkard ve Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.2.4.2.8. Mineral madde

Orneklerdeki kalsiyum, bakir, demir, potasyum, magnezyum, mangan, fosfor ve
cinko miktarlar1 tayini icin 1 g kuru 6rnek, 10 ml siilfiirik asit+nitrik asit kullanilarak
mikrodalga yakma sisteminde (Mars 5, CEM Corporation, ABD) yas yakma metoduyla
yakilmis, elde edilen siiziiklerin mineral madde miktarlart ICP-AES (indiiktif eslenmis
plazma atomik emisyon spektrofotometresi) cihazinda (Vista Series, Varian

International, AG, Isvigre) dl¢iilmiistiir (Skujins, 1998).
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3.2.5. Ekmek ve bazlama analizleri

3.2.5.1. Renk ol¢iimleri

Ekmek ve bazlama 6rneklerinin renk olglimleri 3.2.4.1 bashigi altinda verilen
metoda gore belirlenmistir. Ekmeklerde hem kabuk hem de ekmek i¢i renk degerleri 5
ayr1 noktadan Olgiilerek ortalamalar1 alinmistir. Bazlama orneklerinde ise sadece
bazlama yilizeyinden 5 ayri noktadan renk Olcimii yapilarak ortalama deger

kullanilmastir.

3.2.5.2. Ekmek orneklerinde agirhk, hacim ve spesifik hacim

Ekmek ornekleri pisirildikten sonra 60 dakika dinlendirilmis, agirlik ve hacim
degerleri Olgiilmiistiir. Hacim 06l¢iimii, kolza tohumu ile yer degistirme esasina gore
yapilmistir. Hacim degerinin agirlik degerine boliinmesi ile spesifik hacim degeri

hesaplanmistir (Elgiin ve ark., 2001).

3.2.5.3. Bazlama orneklerinde ¢ap, kalinhik ve yayilma oram

Bazlama ornekleri 60 dakika dinlendirildikten sonra kalinlik, ¢ap ve yayilma
orani tespit edilmistir. Cap degerleri cetvel ile, kalinlik degerleri ise kumpas (Mitutoyo,
Minoto-Ku, Tokyo, Japonya) kullanilarak santimetre olarak oOlglilmiistiir. Yayilma

orani, ¢cap degerlerinin kalinlik degerlerine boliinmesi ile tespit belirlenmistir.

3.2.5.4. Sertlik

Ekmek ve bazlama orneklerinde 1. ve 3. giin sertlik degerleri, tekstiir analiz
cihazi (TA-XT.Plus Surrey, Stable Micro System, Ingiltere) kullanilarak belirlenmistir.
Analiz AACC 74-09 metoduna gore gergeklestirilmistir (Anon., 2002).
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3.2.5.5. Kimyasal analizler

Ekmek ve bazlama orneklerinde; su, kiil, protein, yag, fitik asit, antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde ve mineral madde analizleri 3.2.4.2 bashig1 altinda

verilen metotlar kullanilarak yapilmstir.

3.2.5.6. Duyusal analizler

Ekmek ve bazlamalarda duyusal analizler, Necmettin Erbakan Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii’nde gorevli 25 panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Ekmek ve
bazlama Orneklerinde; simetri, gézenek yapisi, tat, koku, goriinlis ve genel begeni

ozellikleri 1-7 arasindaki skala kullanilarak degerlendirilmistir.
3.2.6. Istatistiki analizler
Istatistiki analizler i¢in JMP istatistik programi 5.0.1 versiyonu (SAS Institute

Inc, Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Elde edilen verilerin ortalamalar1 karsilastirilarak

tablolar halinde 6zetlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonugclari

Ekmek ve bazlama iiretiminde kullanilan bazi hammaddelerin renk degerleri
Cizelge 4.1’de verilmistir. Buna gore, hammaddelerin L* degeri 81.08 ile 92.32
arasinda Sl¢iilmiistiir. En yiiksek L* degerleri bugday unu (92.26), arpa unu (92.32) ve
soya ununda (92.24), en diisiik deger ise liipen ununda (81.08) tespit edilmistir.
Hammaddeler a* degerine gore karsilastirildiginda ise; ¢avdar unu (0.67) ve yulaf
ununun (0.58) en yiiksek, soya ununun (-1.52) en diisiik a* degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Hammaddeler i¢inde liipen ununun yiiksek b* degeri oldukca dikkat
cekici bulunmustur. Hammaddelerin SI degerleri, b* degerlerine paralel bir gidis
sergilemistir. En yiiksek hue degerini soya unu vermis, bunu sirasiyla nohut unu,
bugday unu ve liipen unu takip etmistir.

Elgiin (2011),
bugdaylarindan elde edilen unlara ait L*, a* ve b* renk degerlerinin sirasiyla 94.63-
96.57, (-1.05)-(-0.68) ve 7.12-10.57 araliginda degistigi belirtilmistir. Bilgicli (2009),
bugday ununun L*, a*, b*, Hue ve SI degerlerini sirasiyla 94.26, -0.80, 9.20, 84.96 ve

tarafindan yapilan bir c¢alismada, Bezostaya ve Gerek

9.24 olarak raporlamistir.
Punia ve Sandhu (2015) tarafindan, farkli gesitlerden elde edilen kavuzsuz arpa
unlarmin L* degerlerinin 89.2-92.7, a* degerlerinin 0.59-1.38 ve b* degerlerinin ise

7.75-11.52 araliginda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Ekmek ve bazlama yaprminda kullanilan bazi hammaddelere ait renk degerleri*

Hammadde L* a* b* Sl Hue
Bugday Unu 92.26+0.082 -0.40+0.03¢ 10.04+£0.02¢  10.05+0.02¢  92.28+0.16°
Cavdar Unu 88.10+0.07¢ 0.67+0.032 9.56+0.06° 9.59+0.06°  85.97+0.18"
Arpa Unu 92.32+0.05°2 0.2240.01° 8.26£0.041 8.26+0.04"  88.47+0.09°
Yulaf Unu 89.27+0.08° 0.58+0.06% 9.73+0.02¢ 9.75+0.02¢  86.59+0.34f
Nohut Unu 90.27+0.10° -1.17+0.02¢ 19.33+0.05°  19.37+0.05°  93.45+0.06°
Soya Unu 92.24+0.06% -1.52+0.03¢ 11.54+0.03¢  11.64+0.04° 97.52+0.142
Liipen Unu 81.08+0.07¢ -0.28+0.06° 42.04+0.078  42.04+0.06  90.38+0.08¢

1 Aym harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.05).
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Aydin (2009), yulaf ununun L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 88.61, 0.91 ve
10.68 olarak belirtmistir.

Demir ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, nohut ununun L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 88.82, -1.44 ve 18.96 olarak bulunmustur.

Yarpuz (2011), liipen ununun L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 88.34, -1.56 ve
26.65 olarak bildirmistir.

Kaur ve ark. (2013), soya ununun L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 84.8, 0.58 ve
21.8 olarak raporlamislardir.

Hammaddelerin su, kiil, protein ve yag analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Sonuglar su orani agisindan incelendiginde, en yiiksek su miktarinin bugday
ununda (%11.79), en diisik su miktarinin ise soya ununda (%7.59) bulundugu
belirlenmistir. Su oranlar1 hasat, depolama ve 6giitme islemlerinden etkilenebilmektedir.
Bu nedenle ¢ok farkli su degerleri belirlenebilmektedir.

Hammaddelerin kiill miktarlar1 %0.79-6.82 arasinda degismis olup, bugday
Ununun en diisiik, soya ununun ise en yiiksek kiil miktarlarina sahip oldugu tespit
edilmistir. Yiiksek kiil i¢erigi, randiman yiiksekligi ile birlikte yiiksek mineral icerigine
isaret etmektedir. Bugday ununun diger hammaddelerden daha diisiik randiman ile
ogiitiilmiis olmasi ¢ok daha diisiik kiil igerigine sahip olmasina neden olmaktadir.

Hammaddeler icinde soya ununun yiiksek protein igerigi (%53.38) oldukca
dikkat c¢ekici bulunmus olup, bunu sirastyla liipen (%37.41) ve nohut (%21.61)
unlarmin protein iceriklerinin izledigi goriilmiistiir. Baklagiller ¢ok 6nemli bitkisel
protein kaynaklaridir. Bu sebeple, rafine bugday unu ve diger tahil unlar ile

karsilagtirildiginda yiiksek protein icerigine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Ekmek ve bazlama yapiminda kullanilan hammaddelere ait bazi kimyasal analiz sonuglari®

Hammadde Su Kiil Protein Yag

(%) (%) (%) (%)
Bugday Unu 11.79+£0.102 0.79+0.03f 12.41+0.06 0.99+0.06¢
Cavdar Unu 8.57+0.07¢ 1.50+0.04¢ 11.81+0.069 1.10+0.02¢
Arpa Unu 8.02+0.09¢ 1.49+0.03° 13.12+0.13¢ 1.63£0.06°¢
Yulaf Unu 9.46+0.02° 1.62+0.04¢ 15.99+0.10¢ 4.88+0.12°
Nohut Unu 8.37+0.07¢ 2.78+0.01° 21.61+0.05°¢ 4.6340.08P
Soya Unu 7.59+0.05f 6.82+0.022 53.38+0.082 0.77+0.09¢
Liipen Unu 8.94+0.01¢ 1.78+0.01¢ 37.414+0.06° 11.86+0.152

! Aym harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.05).
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Hammaddeler yag miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde, lipen ununun
(%11.86) en yiiksek yag miktarina; bugday unu (%0.99), ¢avdar unu (%1.10) ve soya
ununun (%0.77) en diisiik yag miktarlarina sahip oldugu goriilmiistiir. Baklagiller
arasinda en yliksek yag miktarina sahip olan ¢esit soya fasulyesi olmasina ragmen, bu
calismada yagsiz soya unu kullanilmasi nedeniyle yag icerigi diisilk bulunmustur.
Liipen, soyadan sonra yiiksek yag miktarina sahip diger baklagil ¢esidi olup, bu
calismada da %11.86 yag oraniyla dikkat ¢ekici bulunmustur. Hububat ¢esitleri arasinda
misir ve yulafin yiiksek yag icerikleri literatiirde yer almaktadir. Bu calismada da
yulafin; bugday, arpa ve c¢avdara nazaran yiiksek yag igerigine sahip oldugu
belirlenmistir.

Sidhu ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday ununun kiil,
protein ve yag oranlar1 sirastyla %0.64, 11.01 ve 1.04 olarak belirtilmistir.

Erkan ve ark. (2006), kavuzsuz arpa ununun su, kiil, protein ve yag miktarlarini
strastyla %11.9, 1.31, 13.4 ve 1.90 olarak bulmuslardir. Altan (2008), arpa ununun kiil,
yag ve protein miktarlarini sirastyla %1.7, 2.3 ve 10.3 olarak rapor ederken, Kumar ve
ark. (2016), arpa ununun ayni 6zelliklerini %1.4, 1.51 ve 12.87 olarak raporlamistir.

Golzari (2015), ¢avdar ununun su, kiil ve protein miktarlarint sirasiyla %9.38,
1.22 ve 7.97 olarak bildirmistir. Kostekli (2010), cavdar ununun su ve protein
iceriklerini sirasiyla %9.69 ve 12.75 olarak tespit etmistir. Buksa ve ark. (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada, ¢avdar ununun protein, yag ve kiil miktarlar1 sirasiyla
%10.3, 2.3 ve 1.038 olarak bulunmustur.

Kedia ve ark. (2008), tam yulaf ununun su ve protein miktarlarini sirasiyla
%11.91 ve 15.31 olarak belirlemislerdir. Flander ve ark. (2007) tarafindan, yulaf
ununun su, protein ve kiil degerleri sirastyla %10.6, 19.0 ve 2.8 olarak tespit edilmistir.

Yadav ve ark. (2012), nohut ununun su, kiil, yag ve protein miktarlarin sirasiyla
%8.7, 2.6, 4.4 ve 19.3 olarak tespit etmislerdir. Bir baska ¢alismada ise nohut ununun
protein ve kiil miktarlar1 sirasiyla %20.98 ve 2.30 olarak bulunmustur (Bojnanska ve
ark., 2012). Sreerama ve ark. (2012), nohut ununun su, protein, yag, kiil ve fitik asit
iceriklerini sirastyla %8.2, %23.7, %4.8, %?2.2 ve 12.1 mg/g olarak belirlemislerdir.
Ozkahraman ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismada kullanilan nohut ununun
%20.9 protein, %2.8 yag, %7.9 su ve %3.1 kiil icerigine sahip oldugu bildirilmistir.
Fernandez ve Berry (1988), nohut ununun protein, yag ve kiil degerlerini sirasiyla
%21.7, 5.6 ve 3.0 olarak belirtmistir.
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Niliifer (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, soya ununun su ve protein igerikleri
strastyla %7.81 ve 52.8 olarak belirtilmistir. Bir baska ¢alismada, yagsiz soya ununun
protein, yag, kiil ve su miktarlarinin sirasiyla %42-52, %0.5-1.0, %5-6 ve %6-8 arasinda
degistigi belirlenmistir (Steinke, 1992; Lusas ve Riaz, 1995; Garcia ve ark., 1997).
Senthil ve ark. (2002) tarafindan yagsiz soya ununun su, yag, kiil ve protein miktarlar
sirastyla %5.84, 2.18, 6.76 ve 52.50 olarak bildirilmistir. Fahrenholz (1998), soya
ununun protein, yag ve kiil miktarlarin1 sirasiyla %49, 1 ve 6 olarak raporlamistir.
Hadnadev ve ark. (2011), soya ununun su, protein ve kiil degerlerini sirasiyla %7.50,
47.60 ve 6.60 olarak tespit etmistir. Chamba ve ark. (2015), yagsiz soya ununun protein,
yag, kiil ve su igerigini sirasiyla %52.72, 1.24, 6.08 ve 11.05 olarak raporlamistir.

Yapilan bir ¢aligmada liipen ununun su, kiil, protein ve yag miktarlar1 sirasiyla
%6.99, 1.85, 38.65 ve 12.23 olarak bildirilmistir (Yarpuz, 2011). Erbas ve ark. (2005),
lipen ununun su, protein, yag ve kiil igeriklerini sirasiyla %8.22, 32.2, 5.95 ve 2.65
olarak bulmustur. Yorgancilar ve Bilgi¢li (2012), liipen ununun su, kiil, protein, yag ve
fitik asit miktarlarin1 sirasiyla %8.7, %4.3, %36.0, %9.7 ve 1335.1 mg/100 g olarak
belirlemistir.

Cizelge 4.3’te ekmek ve bazlama yapiminda kullanilan bazi hammaddelere ait
fitik asit, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde analizi sonuglar1 verilmistir.
Hammaddelerin fitik asit miktart 370-2520 mg/100 g arasinda degismistir. Rafine
bugday unu tahmin edildigi gibi en diisiik fitik asit miktarina sahip bulunmustur. Soya
unu en yiiksek fitik asit miktarina sahip olup, bunu sirasiyla yulaf, nohut ve cavdar
unlart takip etmistir. Tahil ve baklagiller 6nemli fitik asit kaynaklaridir. Tam un
seklinde ogiitiildiiklerinde ytiksek fitik asit igeriklerini korumalarina ragmen, diisiik
randimanlarla 6giitildiiklerinde fitik asit miktarinda Onemli azalmalar olmaktadir.
Bugday ununda belirlenen diisiik fitik asit miktar1 da bunun bir gostergesidir. Liipen
ununun diger baklagil unlarindan diisiik fitik asit igerigine sahip olmasinin nedeni ise,
aciligiin giderilmesi iglemi sirasinda uygulanan uzun siire suda bekletme ve 1s1l iglem
uygulamalari olabilir.

Hammaddeler antioksidan aktivitelerine gore karsilastirildiginda; arpa ununun
(%52.51) en yiiksek, liipen ununun (%9.77) ise en disiik antioksidan aktiviteye sahip
oldugu bulunmustur. Toplam fenolik madde miktar1 agisindan yapilan degerlendirmede
ise; arpa ununun en yiiksek degere sahip oldugu bunu sirasiyla ¢cavdar unu ve yulaf
ununun izledigi goriilmiistiir. Tim hammaddeler i¢cinde nohut ununun ise en diisiik

toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Ekmek ve bazlama yapiminda kullanilan hammaddelere ait fitik asit, antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde miktar1 sonuclari®

Hammadde Fitik asit Antiok_sidz_in_ aktivite Toplam fenolik
(mg/100 g) (% inhibisyon) madde
(mg GAE/KQ)
Bugday Unu 370+7.1° 28.15+0.09¢ 397+3.4f
Cavdar Unu 959+5.7¢ 39.01+0.16° 1361+£5.4°
Arpa Unu 504+2.8¢ 52.51+0.05% 1385+5.42
Yulaf Unu 1251+4.2° 30.19+0.05¢ 1315+2.0¢
Nohut Unu 964+5.7° 17.53+0.03f 268+4.39
Soya Unu 2520+7.12 38.37+0.03¢ 818+4.4¢
Liipen Unu 587+2.8¢ 9.77+0.02¢ 791+6.0¢

! Aym harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.05).

Garcia-Estepa ve ark. (1999) tarafindan arpa, yulaf, ¢avdar, soya ve bugday
unlarmin fitik asit igerikleri sirasiyla 632, 744, 452, 1171 ve 404 mg/100 g olarak
bulunmustur.

Mariotti ve ark. (2014) tarafindan yapilan caligmada, bugday ununun fitat
fosforu miktar1 41 mg/100 g, arpa ununun fitat fosforu miktart ise 755 mg/100 g olarak
bildirilmistir.

Frontela ve ark. (2008) tarafindan arpa, bugday ve yulaf unlarindaki fitik asit
miktarlart sirastyla 639.0, 209.0 ve 1119.6 mg/100 g olarak bulunmustur.

Michalska ve ark. (2007), tam ¢avdar ununun fitik asit miktarin1 10.85 pumol/g
d.m olarak, toplam fenolik madde miktarini ise 1.43 mg/g d.m. olarak tespit etmistir.

Dai ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, 100 arpa ¢esidinin fitik asit
igerikleri Ol¢iilmiis, arpa 6rneklerinin fitik asit igeriklerinin 385-985 mg/100 g arasinda
degistigi sonucuna ulagilmistir.

McKenzie-Parnell ve Guthrie (1986), soya fasulyesinin baklagiller arasinda en
yiiksek fitat igerigine sahip oldugunu bildirmistir.

Kopag¢ Kork (2009) tarafindan, farkli nohut cesitlerinin fitik asit miktarlarinin
638-789 mg/100 g arasinda degistigi belirlenmistir. Sreerama ve ark. (2012) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, nohut ununun fitik asit icerigi 1210 mg/100 g olarak tespit
edilmistir.

Chandrasekara ve Shahidi (2011) tarafindan bugday unu, tam arpa unu, tam
yulaf unu ve tam ¢avdar unun toplam fenolik madde miktarlarinin sirasiyla 0.1-81, 2-

185, 2-390 ve 0.8-106 mg/100 g araliginda degistigi bildirilmistir (Li ve Beta, 2013).
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Yapilan bir ¢alismada, %100 randimanla iiretilen ¢avdar ununun toplam fenolik
madde icerigi 1.96 mg/g olarak bildirilmistir (Michalska ve ark., 2008). Pihlava ve ark.
(2015) tarafindan, tam cavdar ununun toplam fenolik madde miktar1 1646.2 mg/kg
olarak bulunmustur. Hansen ve ark. (2002), tam ¢avdar ununun toplam fenolik madde
miktarini 1575 pg/g olarak raporlamistir. Konopka ve ark. (2014) tarafindan bugday
ununun antioksidan icerigi 2.9 umol TE/g, tam ¢avdar ununun antioksidan igerigi 7.2
umol TE/g olarak; toplam fenolik madde miktar1 ise bugday ununda 76.21pg/g, tam
cavdar ununda 609.22 pg/g olarak bildirilmistir.

Yapilan bir calismada farkli gesitlerden elde edilen kavuzsuz arpa unlarmin
toplam fenolik madde miktarlarinin 2890-3922 ng GAE/g arasinda, antioksidan
aktivitelerinin ise %18.3-25.8 arasinda degistigi belirlenmistir (Punia ve Sandhu, 2015).

Koletta ve ark. (2014) tarafindan bugday, cavdar, arpa ve yulaf unlarinin toplam
fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 62.1, 168.3, 148.3 ve 76.4 mg GAE/100 g olarak
bulunmustur.

Rumiyati ve ark. (2013), liipen ununun toplam fenolik madde miktarini 95.4 mg
GAE/100 g DM olarak bildirmistir.

Curiel ve ark. (2015) tarafindan, farkli nohut unlarindan yapilan hamurlarin
antioksidan aktivite miktarlarinin %26.3-49.7 arasinda degistigi belirtilmistir.

Baiano ve ark. (2009) tarafindan yagsiz soya ununun antioksidan aktivite miktari
%46.24 olarak bildirilmistir. Shin ve ark. (2014), soya ununun toplam fenolik madde
icerigini 0.87 GAE mg/g, antioksidan aktivitesini %79.46 olarak raporlamistir.

Ekmek ve bazlama iiretiminde kullanilan bazi hammaddelerin mineral madde
miktarlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Kalsiyum (Ca) miktarlar1 23.50-330.20 mg/100 g
arasinda degisen hammaddelerden, bugday ununun en diisiik, liipen ununun ise en
yiiksek kalsiyum miktarma sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle baklagil unlarmin tahil
unlarina gore yiiksek kalsiyum igeriklerine sahip oldugu goriilmektedir. Baklagillerden
liipen ve soyanin da zengin kalsiyum igerikleri ayrica dikkat ¢ekici bulunmustur.

Hammaddeler bakir (Cu) igerigi acisindan karsilastirildiginda; soya ununun
1.410 mg/100 g ile en yiiksek, bugday ununun ise 0.231 mg/100 g ile en diisiik miktarda
bakir igerdigi tespit edilmistir. Ayrica baklagil unlarinin tahil unlarina gére daha yiiksek

bakir igerigine sahip oldugu belirlenmistir.
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Hammadde Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn
Bugday Unu 23.50+0.06¢ 0.231+0.03f 1.65+0.04 185.14+0.16 35.41£0.129 0.88+0.01°¢ 295.23+0.339 1.15+0.07°
Cavdar Unu 66.14+0.08¢ 0.323+0.02¢ 6.59+0.05° 478.57+0.35¢ 101.66+0.08¢  2.28+0.04" 571.9441.32¢ 2.32+0.03¢
Arpa Unu 30.69+0.05f 0.389+0.03¢% 3.95+0.04¢ 386.27+0.11¢ 99.85+0.06° 1.11£0.01° 606.73+1.03b 2.55+0.06¢
Yulaf Unu 49.65+0.19° 0.443+0.01¢ 4.13+0.03% 335.55+0.19°  124.62+0.04°  3.44+0.06° 391.97+0.67f 2.32+0.03¢
Nohut Unu 117.2540.39¢ 0.765+0.01° 5.37+0.02° 1026.24+1.75°  149.31£0.10°  2.85+0.07° 410.82+0.45¢ 2.82+0.03¢
Soya Unu 307.04+0.31° 1.410+0.032 20.85+0.07° 1871.71£2.42%  331.30+0.15%  3.73+£0.03°  1663.88+1.24% 4.32+0.022
Liipen Unu 330.20+0.272 0.630+0.03¢ 4.2140.05¢ 55.00+0.219 92.97+0.23"  81.20+1.13  532.12+0.17¢ 3.20+0.03"

! Ayn1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Sonuclar kuru madde iizerinden, mg/100 g olarak

verilmistir.
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Hammaddelerde demir (Fe) miktarlariin 1.65-20.85 mg/100 g arasinda
degistigi, soya ununun en yiiksek, bugday ununun ise en diisiik demir miktarina sahip
oldugu bulunmustur. Cizelge 4.4 incelendiginde soya ununun diger baklagil ve tahil
unlarindan, 3.2 ile 12.6 kat arasinda degisen oranlarda daha yiiksek demir igerigine
sahip oldugu goriilmektedir.

Potasyum (K) miktar1 bakimindan yapilan karsilastirmada; soyu ununun
(1871.71 mg/100 g) en yliksek oranda, liipen ununun (55.00 mg/100 g) ise en diisiik
oranda potasyum igerdigi goriilmiistiir. Liipenin acilifinin giderilmesi islemi sirasinda
uzun siire suda bekletme isleminin uygulanmasi, potasyum miktarinda kayba neden
olmus olabilir. Liipen disindaki baklagil unlari, tahil unlarindan daha yiiksek potasyum
miktarina sahip bulunmuslardir.

Hammaddelere ait mineral madde analiz sonuglarina gore; en yiiksek
magnezyum (Mg) miktar1 soya ununda bulunmus olup, bunu nohut unu ve yulaf unu
takip etmistir. En diisiik magnezyum miktar1 ise bugday ununda belirlenmistir.

Liipen ununun mangan (Mn) iceriinin diger baklagil ve tahil unlarindan
oldukca yiiksek (21.8-92.3 kat daha fazla) oldugu belirlenmistir. Liipenin zengin
mangan igerigi literatiirde pek ¢ok arastirmada rapor edilmistir.

Hammaddeler fosfor (P) ve ¢inko (Zn) igerikleri bakimindan incelendiginde;
soya ununun diger pek ¢ok mineral maddede oldugu gibi en yiiksek fosfor ve ¢inko
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Rafine bugday unu ise tahmin edildigi gibi en
diisiik fosfor ve ¢inko miktarina sahip un ¢esidi olmustur.

Charalampopoulos ve ark. (2002) tarafindan fonksiyonel iirlinlerde tahillarin
kullanim1 iizerine yapilan bir arastirmada, bugday ununun kalsiyum, fosfor, demir,
potasyum ve magnezyum miktarlari sirasiyla 41, 372, 3.3, 370 ve 113 mg/100 g olarak
tespit edilmistir.

Ekholm ve ark. (2007) tarafindan, bugday ununun potasyum, kalsiyum,
magnezyum, fosfor, demir, bakir, mangan ve ¢inko miktarlari sirasiyla 200, 19, 39, 140,
1.3, 0.2, 0.8 ve 1.1 mg/100 g; cavdar ununun potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor,
demir, bakir, mangan ve ¢inko miktarlar1 sirasiyla 480, 32, 102, 260, 2.1, 0.3, 2.7 ve 2.4
mg/100 g olarak bildirilmistir.

Buttriss (2006) tarafindan tam ¢avdar ununun potasyum, kalsiyum, magnezyum,
demir ve ¢inko igerigi sirasiyla 410, 32, 92, 2.7 ve 3.0 mg/100 g olarak, yulaf ununun
ayni mineral maddeleri ise sirasiyla 350, 52, 110, 3.8 ve 3.3 mg/100 g olarak

raporlanmistir.
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Hussein ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir g¢alismada, bugday ununda
kalsiyum, fosfor, potasyum, demir, magnezyum ve bakir miktarlar1 sirasiyla 23.00,
190.12, 102.0, 1.71, 104.61 ve 0.30 mg/100 g olarak, tam arpa ununda ise ayni
mineraller sirasiyla 65.00, 410.00, 410.0, 6.59, 110.00 ve 0.59 mg/100 g olarak
bildirilmistir.

Bhatty (1993) tarafindan kavuzsuz arpa ununun fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum igerikleri sirasiyla 4.0, 4.0, 0.2 ve 1.0 mg/g olarak; bakir, demir, mangan ve
c¢inko icerikleri sirasiyla 4.5, 76.4, 17.4 ve 44.4 ng/g olarak belirtilmistir.

Aydin (2009) tarafindan yapilan caligmada, yulaf unu i¢in kalsiyum, bakir,
demir, potasyum, magnezyum, mangan, fosfor, ¢inko miktarlar1 sirasiyla 42.26, 0.56,
3.42, 385.85, 108, 2.89, 391.32, 0.32 mg/100 g olarak belirtilmistir.

Demir (2008), nohut ununun kalsiyum, magnezyum, potasyum, demir ve ¢inko
miktarlarin sirasiyla 129, 73, 1081, 331, 4.48 ve 2.44 mg/100 g olarak tespit etmistir.

Yildiz (2012), Lipen ununun kalsiyum, bakir, demir, potasyum, magnezyum,
mangan, fosfor ve ¢inko miktarlarini sirastyla 294.43, 0.67, 3.88, 27.8, 109.4, 69.40,
513.4 ve 3.21 mg/100 g olarak bildirmistir.

Kellor (1974) tarafindan yagsiz soya ununun protein, su, yag ve kiil icerikleri
strastyla %51.5, 7.0, 1.0 ve 5.8 olarak; kalsiyum, bakir, demir, magnezyum, mangan,
fosfor, potasyum ve ¢inko miktarlar sirasiyla 220.0, 2.3, 11.0, 309.0, 2.8, 680.0, 2360.0
ve 6.1 mg/100 g olarak raporlanmustir.

4.2. Ekmek Analiz Sonuglari

Ekmek analiz sonuglari; 4.2.1. baglig1 altinda “Farkli oranlarda tahil-baklagil un
pacali (TBUP) kullanilarak iiretilen ekmeklere ait sonuglar”, 4.2.2 baslig: altinda “%25
oraninda TBUP ve cesitli katki kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen ekmek 6rneklerine
ait sonuglar” ve 4.2.3 baghigr altinda “Farkli defitinizasyon metotlarinin ekmek

ozelliklerine etkisine ait sonuglar” olarak 6zetlenmistir.
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4.2.1. Farkh oranlarda TBUP pacah kullanilarak iiretilen ekmeklere ait analiz

sonuclari

4.2.1.1. Renk degerleri

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak iiretilen ekmeklere ait kabuk rengi degerleri
Cizelge 4.5’te verilmistir. Ekmek kabuklarinin ortalama L* degeri 64.29 olarak
belirlenmistir. En yiiksek kabuk L* degerleri %25 (65.94) ve %30 (65.92) oranlarinda
TBUP kullanilarak yapilan ekmeklerde, en diisiik kabuk L* degeri ise TBUP
kullanilmayan ekmekte (61.98) tespit edilmistir.

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan ekmeklerin kabuk a* degeri
ortalamasi 8.64 olarak tespit edilmistir. Kabuk a* degerleri 7.38-10.12 arasinda degisen
ekmek ornekleri arasinda %5 oraninda TBUP kullanilarak tiretilen ekmegin en yiiksek
kabuk a* degerine sahip oldugu ve bu oranin iizerindeki 6rneklerin kabuk a* degerinin,
TBUP kullanilmayan 6rnege gore diisiis gosterdigi belirlenmistir.

Ekmek oOrneklerinin kabuk b* degeri %10 TBUP kullanim oranina kadar
istatistiki bir farklilik gostermemistir. Ancak bu oranin {istiinde kabuk b* degerlerinde
onemli bir azalma belirlenmis ve %30 TBUP kullanim oraninda en diisiik b* degerine

ulasilmustir.

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan ekmek drneklerine ait kabuk renk degerlerit

TBUP? oram (%) L* ax b* Sl Hue

0 61.98:0.04'  9.85:0.04°  30.54:0.06%  32.09+0.04> 72.12+0.10°

5 622440.06°  10.12£0.02°  30.67+0.08%  32.29+0.08% 71.74+0.01'

10 63.93:0.060  9.00:0.03°  3048+0.06°  31.78+0.05° 73.56:0.09°

15 64.78£0.06°  8.36:0.05¢  29.90+0.06°  31.05:0.04¢ 7439+0.12°

20 6525£0.03°  8.02:0.03°  29.520.03°  30.59:0.02° 74.80+0.07

25 65.94£0.05  7.7940.04'  29.26+0.04°  30.28+0.05'  75.09+0.06°

30 65.9240.07°  7.38:0.049  28.91+0.06°  29.83:0.05¢ 75.68:0.112

Minimum- g1 g8 6594 7.38-10.12  28.91-30.67 29.83-32.20 71.74-75.68
maksimum

Ortalamazstd  64.29:005  8.64£0.04  29.90:0.06  31.13£0.05 73.91£0.08

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayn1 harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu pagali



42

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak {iretilen ekmeklerin kabuk SI ve hue
degerleri sirastyla 29.83-32.29 ve 71.74-75.68 arasinda degisim gostermistir. Tiim
ekmek Ornekleri iginde %5 TBUP kullanilarak iiretilen ekmeklerin kabuk SI degeri en
yuksek degeri verirken, ayni kullanim orani hue degeri agisindan ise en diisiik degerin
elde edilmesini saglamistir. %30 TBUP kullanim oram ise en diisiik SI ve en yiiksek
hue degerlerinin elde edilmesine sebep olmustur.

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan ekmek Orneklerine ait ekmek igi
renk degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Ekmek i¢i L* degerleri 66.12-67.37 arasinda
degismis olup, tiim TBUP kullanim oranlar1 ekmek i¢i L* degerinin ylikselmesini
saglamistir.

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak iiretilen ekmeklerin, ekmek i¢i a* degerleri
ortalamasi 1.68 olarak tespit edilmistir. Ekmek formiilasyonunda artan oranda TBUP
kullanimi, ekmeklerin ekmek i¢i a* degerini artirmis ve %30 kullanim oraninda en
yuksek degere ulasilmistir.

Ekmek orneklerinin ekmek i¢ b* degerleri 18.75-21.02 arasinda degismis olup,
en yiiksek ekmek i¢i b* degerleri %25 ve 30 oranlarinda TBUP kullanilarak yapilan
ekmeklerde, en diisiik ekmek i¢i b* degeri ise TBUP kullanilmayan ekmekte tespit

edilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan ekmek drneklerine ait ekmek ici renk degerleri*

TBU(F:,;;’”“' L* a* b* SI Hue
0 66.12+0.06° 0.68+0.01f 18.75+0.06f 18.76+0.06"  87.92+0.052
5 66.87+0.04¢ 1.18+0.03¢ 19.02+£0.03¢  19.06+0.03°  86.46+0.08°
10 67.30+0.04% 1.67+0.02¢ 19.32+0.06°  19.39+0.06%  85.07+0.05¢
15 67.37+0.04% 1.83+0.04¢ 19.75£0.07°  19.83+£0.07° 84.71+0.10%
20 67.29+0.08% 2.00+0.06° 20.20£0.06°  20.30+0.06° 84.35+0.15%
25 67.13+0.05° 2.12+0.06° 20.89+0.052  20.99+0.04*  84.20+0.17¢
30 66.50+0.074 2.32+0.042 21.02+£0.06*  21.15+0.05  83.70+0.13f

'V””‘”.““m R 66.12-67.37 0.68-2.32 18.75-21.02  18.76-21.15 83.70-87.92

maksimum

Ortalamazstd 66.94+0.05 1.68+0.04 19.85+0.05 19.93+0.05  85.20+0.10

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu pagali
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Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan ekmeklerin, SI ve hue degerleri
18.76-21.15 ve 83.70-87.92 arasinda degisim gostermis olup, formiilasyonda artan
TBUP oranma baglh olarak ekmek ici SI degerleri yiikselirken, hue degerleri azalis
gostermistir. %30 TBUP kullanim orani en yiiksek SI ve en diisiik hue degerlerinin elde
edilmesine sebep olmustur (Cizelge 4.6). %30 TBUP kullanim oraninda ekmek kabuk
renklerinde diisiik SI ve yiiksek hue degerleri belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Golzari (2015) tarafindan bugday ununa farkli oranlarda ¢avdar unu eklenerek
ekmek tiretilen bir ¢alismada, ¢avdar unu arttikca ekmek i¢i L* degerlerinde istatistiki
olarak bir degisiklik olmadigi, a* ve b* degerlerinde ise artis oldugu tespit edilmistir.

Choi ve ark. (2011), bugday ununa %10, 20, 30 oranlarinda arpa unu ilave
ederek ekmek iiretmis, arpa unu miktar: arttik¢a ekmek ici L* degerinin azaldigi, a* ve
b* degerlerinin arttig1 belirlenmistir.

Malek (2013) tarafindan farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) kavrulmus
bugday, arpa ve bugday-arpa karigim unlarinin kek oOrnekleri iizerine etkilerinin
arastirildigr bir ¢alismada, kek drneklerindeki arpa unu orami arttikca kabuk L*, a* ve
b* degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Rizzello ve ark. (2017) tarafindan, bugday ununa %30 oraninda baklagil unu
(mercimek, bezelye ve bakla) ilave edilerek ekmek iiretilmis, baklagil ilavesinin ekmek
orneklerinde kontrole gore L* ve b* degerlerini disiirdiigii, a* degerini yiikselttigi

bulunmustur.

4.2.1.2. Agirhik, hacim ve spesifik hacim

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak iiretilen ekmeklere ait agirlik, hacim ve
spesifik hacim sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Ekmek agirliklar1 139-144 gram
arasinda degismis olup, %25 ve 30 oranlarinda TBUP kullanilarak tiretilen ekmeklerin
agirhigl, %0 ve 5 oranlarinda TBUP kullanilarak iiretilen ekmeklerin agirligindan
yiiksek bulunmustur. TBUPnda kullanilan unlarin tam un seklinde kullanilmis olmasi ve
bunlarin 1if igeriklerinin rafine bugday unundan yiiksek olmasi, hamur su
absorbsiyonunun yiikselmesine, dolayisiyla nihai {iriin ekmegin agirliginda artisa neden
olmus olabilir. Diisiik TBUP oranlarinda sadece sayisal bir artis seklinde gergeklesen bu
durum, yliksek TBUP oranlarinda daha yiiksek oranda lif iceriginin varligi nedeniyle

istatistiki bir artis seklinde gézlenmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan ekmek 6rneklerine ait bazi fiziksel analiz

sonuglari®
TBUP? oram Agirhk Hacim Sr?es.'flk Sert.!lk Sert.!lk
(%) © (ml) acim 1.giin 3.giin
(ml/g) (F. 9 (F. 9
0 139+0.85° 372+2.832 2.67+0.032 2726+8.79 355549.39
5 139+0.71P 365+1.41° 2.6340.04? 350049.6°  4200+11.0
10 141+0.993 335+1.41¢ 2.37+0.03° 3850+11.7¢  4522+10.6°
15 14240.14% 315+0.71¢ 2.224+0.03¢ 4328+11.0¢  5493+16.09
20 142+1.56% 290+0.71¢ 2.04+0.05¢ 493249 3¢ 5682+12.8¢
25 143+0.852 255+1.41" 1.78+0.05¢ 532148.3>  5975+10.5°
30 14440.142 204+1.089 1.42+0.01° 6040+13.92  6979+9.12
'\r:'];”k';?n‘fflj‘n: 139-144 204-372 1.42-2.67 2726-6040  3555-6979
Ortalamazstd 142+0.75 305+1.37 2.16+0.04 43854104  5201+11.3

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ay harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu pagali

Ekmek orneklerinin hacim degerleri 204-372 ml arasinda degismis olup, en
yiiksek hacim degeri TBUP kullanilmayan ekmekte belirlenirken, en diisiik hacim
degeri ise %30 oraninda TBUP kullanilarak yapilan ekmekte bulunmustur.
Formiilasyonda TBUP oraninin artmasi, ekmek hacminin azalmasina neden olmustur.
Bu azalis %5 ilave oraninda c¢ok diisiik diizeyde gerceklesirken, %20 ilave oraninin
tizerinde ¢ok daha yiiksek miktarda gerceklesmistir.

TBUPnin bugday unu ile yer degistirme oranina bagli olarak gluten miktarindaki
seyrelme ve gluten yapisindaki bozulma ekmek hacminin azalmasina neden olmaktadir.
Literatiirde sayisiz ¢alismada, gluten igermeyen un pacallarinin, ekmek {iretiminde
kullanildiklarinda, ekmek hacmini diisiirdiikleri yer almaktadir (Pomeranz, 1988).

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan ekmeklerin spesifik hacim degerleri
1.42-2.67 arasinda degismekte olup, ekmek drneklerine ait ortalama spesifik hacim 2.16
olarak tespit edilmistir. En yliksek spesifik hacim degerleri %0 (2.67) ve %5 (2.63)
oranlarinda TBUP kullanilarak yapilan ekmeklerde, en diisiik spesifik hacim degeri
%30 oraninda TBUP kullanilarak yapilan ekmekte (1.42) bulunmustur. Spesifik hacim
degerleri genel olarak hacim degerlerine paralel bir gidis izlemistir. Seyrelen gluten
orantyla azalan ekmek hacmine bagli olarak, spesifik hacim degerlerinde de azalma
gerceklesmistir.

Bugday ununa farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) bugday, yulaf ve ¢cavdar tam

unlarmin ilave edildigi eksi maya katkili ekmek tiretimi iizerine yapilan bir ¢alismada,
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ilave edilen tam un miktar1 artttkca ekmek orneklerinin agirlik degerlerinin arttigi,
hacim ve spesifik hacim degerlerinin azaldig1 belirtilmistir (Yakar, 2010).

Bugday ununa %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda arpa unu eklenerek ekmek iiretilen
bir calismada, ekmek 6rneklerinin agirliklar: sirasiyla 143.82, 147.09, 147.84 ve 150.86
g olarak, hacimleri ise sirasiyla 783.33, 740.00, 675.00 ve 583.33 cc olarak
belirlenmistir (Choi ve ark., 2011). Symons ve Brennan (2004), arpa unundaki -
glukanin yiiksek su ¢ekme kapasitesinden dolayr yogun bir sekilde su bagladigini,
boylece gluten ag1 gelisimi i¢in hamuru daha az elverisli hale getirdigini raporlamistir.
Bu, hamurun kabarma miktari1 ve pisme boyunca gaz hiicrelerinin stabilitesini
sinirlandirmakta, bundan dolay1 daha diisiik ekmek hacmi elde edilmektedir.

Boz (2015) tarafindan yapilan c¢aligmada, bugday ununa %Z20, 40 ve 60
oranlarinda tam arpa unu ekleyerek ekmek iiretmis, arpa unu arttikca ekmek
orneklerinin spesifik hacim degerinin azaldigr gorilmiistir. Bu azalmanin sebebi,
eklenen arpa unu miktarinin artmasi ile formiilasyondaki gluten konsantrasyonunun
azalmasi ve bunun da ekmek hacmini diisiirmesi olarak agiklanmistir (Sullivan ve ark.,
2010).

Duran ve ark. (2004) bugday ununa %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda yulaf unu ilave
ederek iirettikleri ekmek oOrneklerinde, yulaf unu miktar1 arttikca hacim verimi ve
spesifik hacim degerlerinin azaldigini belirtmislerdir.

Mahmood ve ark. (2015) tarafindan bugday ununa %10 ve 20 oranlarinda soya
unu eklenerek ekmek tiretilmis, ekmek orneklerine eklenen soya unu miktar: arttikca
hacim ve spesifik hacim degerlerinin kontrole gore azaldig tespit edilmistir.

Doxastakis ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir calismada, bugday ununa %S5 ve
10 oranlarinda soya unu ve liipen unu ayri ayn ilave edilerek ekmek denemeleri
yapilmis, her iki un ilavesinde de eklenen un miktar1 arttikca ekmeklerin spesifik hacim
degerlerinin azaldig1 bildirilmistir.

Bugday ununa farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) nohut unu ilave edilerek
ekmek iiretimi yapilan bir ¢alismada, ilave edilen nohut unu orani arttikga ekmek
agirh@inda artis, hacim ve spesifik hacim degerlerinde ise azalma oldugu tespit
edilmistir (Mohammed ve ark., 2012).

Wang ve ark. (2002) tarafindan farkli lif kaynaklar1 (kegiboynuzu lifi, iniilin ve
bezelye lifi) kullanilarak ekmek tiretilmis, lif ilavesinin ekmek hacim ve spesifik hacim

degerlerini, kontrole goére diistirdiigii sonucuna ulasilmistir.
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Bugday ununa %15 oraninda arpa unu ve %15 oraninda soya unu eklenerek kek
iretilen bir ¢alismada, arpa ve soya unu eklenerek iiretilen kek orneklerinin hacim ve

spesifik hacim degerlerinin kontrole gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (Rani ve
ark., 2013).

4.2.1.3. Sertlik

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak iiretilen ekmeklerin sertlik degerleri 1. giin
ve 3. giin sonunda Ol¢iilmiis olup, sonuclar Cizelge 4.7°de verilmistir. 1. giin sertlik
Olclim sonuglarinin 2726-6040 g arasinda, 3. giin sertlik dl¢iimlerinin ise 3555-6979 g
arasinda degistigi tespit edilmistir.

1. ve 3. giinde Ol¢iilen en yiiksek sertlik degeri %30 oraninda TBUP kullanilarak
iretilen ekmekte, en diisiik sertlik degerleri ise TBUP kullanilmadan iiretilen ekmekte
belirlenmistir. Ekmek formiilasyonunda artan TBUP oranina bagh olarak gergeklesen
hacim azalmasinin etkisi, ekmek i¢i sertlik degerlerine de yansimistir. Diisiik ekmek
hacmi, siki ekmek yapist ve daha sert ekmek ici tekstiirline sebebiyet vermektedir
(Elgiin ve Ertugay, 1995).

Rieder ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir calismada, bugday ununa farkl
oranlarda (%20 ve 40) arpa unu ya da yulaf kepegi ilavesi yapilarak ekmek tiretilmis,
bugday unu oran1 azaldikca ekmek hacminin azaldigi, sertli§inin ise arttig1
belirlenmistir.

Bugday ununa %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda ¢avdar unu eklenerek ekmek
iretilen bir calismada, ¢avdar unu miktar1 arttikca ekmek 6rneklerinin spesifik hacim
oranlarmin azaldigi (sirastyla 5.06, 4.11, 2.59, 1.89 ve 1.83 ml/g), sertlik degerinin ise
arttigi (swrastyla 0.57, 0.95, 2.10, 3.85 ve 4.55 N) sonucuna ulasilmistir (Garcia-
Mantrana ve ark., 2015).

Sabanis ve Tzia (2009), yaptiklar1 bir ¢aligmada bugday ununa farkli oranlarda
(%10, 20 ve 30) soya unu ilave ederek ekmek iiretmis, ekmek 6rneklerindeki soya unu
miktar arttikga 0. ve 2. giin sertlik degerlerinin de arttigini tespit etmislerdir.

Bugday unundan yapilan muffinlere farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30, 40 ve 50)
liipen unu ilavesinin etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada, ilave edilen liipen unu orani

arttik¢a sertlik degerinin de arttig1 goriilmiistiir (Nasar-Abbas ve Jayasena, 2012).
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4.2.1.4. Kimyasal analiz sonuclar:

4.2.1.4.1. Su, kiil, protein ve yag

Farkl1 oranlarda TBUP kullanilarak iiretilen ekmeklere ait su, kiil, protein ve yag
analizi sonuclar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Ekmeklere ait su miktarlar1 %37.56-39.57
arasinda degismis olup en fazla su igerigi %30 oraninda TBUP kullanilarak {iretilen
ekmekte, en az su igerigi ise %10 oraninda TBUP kullanilarak iiretilen ekmekte
belirlenmistir. %15 ve {lizerinde TBUP kullanim orani, ekmeklerin su miktarlarinin
artmasina neden olmustur. TBUPnin yiiksek lif icerigine sahip olmasi1 nedeniyle, hamur
su absorbsiyonunun yiiksek olmasi (Elgiin ve Ertugay, 1992) ve ekmegin pisirilmesi
sirasinda bu suyun bir kisminin ekmekten uzaklastirllamamasi daha yiiksek ekmek ici
su miktarina sebebiyet vermistir.

Ekmek 6rneklerinin kiil miktarlar1 %1.07-1.65 arasinda degismekte olup, kiil
miktarlarinin ortalamasi %1.33 olarak bulunmustur. %30 oraninda TBUP kullanilarak
yapilan ekmegin en yiiksek, %0-5 oraninda TBUP kullanilarak yapilan ekmeklerin ise
en disiik kiil miktarlarina sahip oldugu belirlenmistir. %10 ve ilizerindeki TBUP
kullanim oranlarinda kiil miktarinda 6nemli (p<0.05) artislar belirlenmistir. Cizelge 4.2

incelendiginde bugday ununun %0.79, TBUPn1 olusturan unlarin %1.49-6.82 araliginda

Cizelge 4.8. Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan ekmek drneklerine ait bazi kimyasal analiz

sonuglari®
TBUP? oram Su Kiil Protein Yag
(0] (0] 0 0 0
(%) (%) (%) (%) (%)
0 37.76+0.06¢ 1.0740.02f 12.58+0.069 1.28+0.041
5 37.70+0.03¢ 1.16+0.02¢f 13.06:£0.04f 1.45+0.03¢
10 37.56+0.03¢ 1.23+0.03¢% 13.75+0.06° 1.63+0.04¢
15 38.69+0.04" 1.28+0.03¢ 14.52+0.06 1.8440.03°
20 38.4240.04¢ 1.38+0.02° 15.60-£0.04° 1.94:£0,045¢
25 38.80+0.05b 1.56+0.02° 16.13+0.03° 2.05£0.04%
30 39.5740.06° 1.65+0.012 16.75+0.04% 2.1140.04
m;w‘n‘jumm 37.56-39.57 1.07-1.65 12.58-16.75 1.28-2.11
Ortalamazstd 38.36+0.04 1.33+0.02 14.63+0.05 1.75+0.04

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kiil, protein, yag sonuglar1 kuru madde iizerinden verilmistir.
Ayni harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
2 Tahil-baklagil unu pagal
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kil igerigine sahip oldugu gorilmektedir. TBUPn1 olusturan unlar tam un seklinde
kullanildiklarindan kiil i¢erikleri zengindir. Bu durum nihai iiriin ekmege de yansimustir.

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak {iretilen ekmek Orneklerine ait protein
sonuclar1 incelendiginde, %12.58-16.75 arasinda degisen protein degerlerinin
ortalamasinin %14.63 oldugu goriilmiistiir. Ekmek formiilasyonunda artan oranda
TBUP kullanimi, ekmegin protein miktarini da dnemli seviyede (p<0.05) artirmigtir.
TBUPnin yaklasik %50’sini olusturan soya, liipen ve nohut unlarinin protein miktarlari,
strastyla %53.38, 37.41 ve 21.61°dir. Bugday ununda protein miktar1 sadece %12.41°dir
(Cizelge 4.2). Yiiksek protein icerigine sahip baklagil unlari, TBUP kullanilan
ekmeklerdeki protein artisinda etkili olmustur. TBUPnin yiiksek kullanim oranlari,
ekmegin protein agisindan zenginlestirilmesinde ¢ok dikkat ¢ekici bulunmustur.

Ekmek orneklerinin yag miktarlarinin %1.28-2.11 arasinda degistigi, en yliksek
yag i¢eriginin %30 oraninda TBUP kullanilarak yapilan ekmekte oldugu belirlenmistir.
Genel olarak, artan TBUP kullanim oranina bagli olarak ekmeklerin yag miktarinda da
artis gerceklesmistir. Hammaddeler arasinda liipenin digerlerine gore yiiksek yag igerigi
(%11.86), TBUPnin da yag oranini yiikseltmis, bu durum son {iriine de yansimis
olabilir.

Rocha ve Malcata (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday unundan
yapilan ekmegin kiil miktar1 %1.35 ve su miktar1 %36.06 olarak bildirilmistir.

Hussein ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada balady ekmegine %10, 20,
30 oranlarinda tam arpa unu eklenmis, tam arpa unu orani arttik¢a su, protein, yag ve
kiil oranlarinda artis oldugu belirlenmistir. Balady ekmegine farkli oranlarda (%0, 30,
45, 60, 75, 85 ve 100) arpa unu ilavesi lizerine yapilan bir calismada da, balady
ekmegine ilave edilen arpa unu orani arttik¢a protein, yag ve kiil igeriklerinin de arttig1
goriilmiistiir (Ereifej ve ark., 2006).

Goni ve Valentin-Gamazo (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %100
bugday unundan yapilan spaghetti ile %75 bugday unu ve %25 nohut kullanilarak
yapilan spaghetti karsilastirilmis, nohut unu ilavesinin protein, yag ve kiil miktarlarini
artirdigi tespit edilmistir.

Pasqualone ve ark. (2004) tarafindan yapilan g¢alismada; kiil, yag ve protein
degerleri beyaz ekmek i¢in sirastyla %0.82, 1.49 ve 12.2, cavdar ekmegi i¢in sirasiyla
%1.48, 1.75 ve 10.8 ve nohut ekmegi i¢in sirasiyla %2.10, 4.02 ve 21.0 olarak

bulunmustur.
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Bugday ununa farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) soya unu eklenerek ekmek
iretilen bir calismada, soya unu miktar: arttikca ekmek 6rneklerinin protein, yag ve kiil
degerlerinin kontrol ekmege gore artis gosterdigi belirlenmistir (Tariqul Islam ve ark.,
2007).

4.2.1.4.2. Fitik asit, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak tiretilen ekmeklere ait fitik asit, antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde miktarlart Cizelge 4.9°da verilmistir. Ekmek
orneklerine ait fitik asit sonuglar1 98-365 mg/100 g arasinda degismekte olup, fitik asit
miktarlarmin ortalamasi1 226 mg/100 g olarak bulunmustur. En yiiksek fitik asit miktari
%30 oraninda TBUP kullanilarak yapilan ekmekte, en diistik fitik asit miktar1 ise TBUP
kullanilmadan hazirlanan ekmekte belirlenmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde rafine
bugday ununun 370 mg/100 g, TBUP hazirlanmasinda kullanilan tahil unlarinin 504-
1251 mg/100 g, baklagil unlarinin 587-2520 mg/100 g arasinda fitik asit icerigine sahip
oldugu goriilmektedir. TBUPnda bulunan yiiksek fitik asit orani, TBUPnin artan
oranlarda ekmek formiilasyonunda kullanilmasiyla ekmege de yansimistir. Hamur
fermentasyonunda kismen pargalanmaya ugrayan fitik asit, yliksek TBUP kullanim

oranlarinda nihai {irtin ekmekte 365 mg/100 g’a kadar bulunabilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan ekmek orneklerine ait fitik asit, antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 sonuglari?

TBUP? oram Fitik asit Antioksidan aktivite Toplam fenolik

(%) (mg/100 g) (% inhibisyon) madde
(mg GAE/KQ)

0 98+8.59 39.92+0.049 356+3.4
128+5.7° 40.29+0.03f 379+2.5¢
10 170+8.5¢ 40.53+0.07¢ 394+5.0°
15 229+6.6¢ 40.97+0.03¢ 418+5.54
20 274+£5.7¢ 41.36+0.04¢ 448+7.3¢
25 321+5.7° 41.75+0.04° 469+5.8°
30 365+7.18 42.29+0.072 496+5.02
Minimum - maksimum 98-365 39.92-42.29 356-496
Ortalamazstd 226+6.8 41.02+0.05 423+4.9

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kuru madde iizerinden verilmistir. Aym harfle isaretlenmis,
ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). ? Tahil-baklagil unu
pacali
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Ekmek oOrneklerinde antioksidan aktivite degerleri ortalama %41.02 olarak
bulunmustur. %30 oraninda TBUP kullanilarak yapilan ekmegin (%42.29) en yliksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu, TBUP kullanilmadan yapilan ekmegin (%39.92) en
diisiik antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Ekmek formiilasyonunda artan
oranlarda TBUP kullanimi, antioksidan aktivite miktarinda da artisa neden olmustur.
TBUPn1 olusturan hammaddelerden nohut unu ve liipen unu hari¢ diger un ¢esitleri
bugday unundan daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugundan (Cizelge 4.3),
ekmek formiilasyonunda artan TBUP oranina bagli olarak ekmekteki antioksidan
aktivite miktar1 da artmis olabilir. Istatistiki olarak 6nemli bulunan (p<0.05) bu artis
sayisal olarak ¢ok yiiksek bulunmamastir.

Degisik oranlarda TBUP kullanilarak iiretilen ekmeklerin toplam fenolik madde
miktarlar1 Cizelge 4.9’da verilmis olup ekmek oOrneklerinin toplam fenolik madde
miktarlarinin ortalamasi 423 mg GAE/kg olarak bulunmustur. Artan oranlarda TBUP
kullanimi, antioksidan aktivite degerlerinde oldugu gibi toplam fenolik madde
miktarinin da artisina neden olmustur. %30 TBUP kullanim oraninda en yiiksek toplam
fenolik madde miktar1 degerine (496 mg GAE/kg) ulasilmistir. Hammaddeler arasinda
tahil unlar1 1315-1385 mg GAE/kg, baklagil unlar1 268-818 mg GAE/kg arasinda
toplam fenolik madde icerigine sahiptir. Bu deger bugday unu i¢in 397 mg GAE/kg’dir
(Cizelge 4.3). Nohut unu hari¢, tim unlarin toplam fenolik madde miktar1 bugday
unundan yiiksektir. Hammadde 6zellikleri toplam fenolik madde agisindan da son iirline
yansimis olabilir.

Tuncel ve ark. (2014) tarafindan yapilan c¢alismada; beyaz ekmek, kepekli
ekmek ve tam bugday ekmegine %0, 2.5, 5 ve 10 oranlarinda stabilize piring kepegi
ilave edilmis, piring kepegi orani arttikca ekmek drneklerinin fitat iceriklerinin de arttig1
raporlanmistir. Hammaddelerin kepek ya da tam un seklinde kullanilmasi fitik asit
miktarini artirmaktadir. Bu tez calismasinda da tahil ve baklagil unlarinin tam un
seklinde kullanilmis olmasi, son iirlin olan ekmekte fitik asit miktarinin artmasina sebep
olmustur.

Serpen ve ark. (2012) tarafindan yulaf, ¢avdar, bugday kepegi, soya ve misir
unlarmin her birinden %6 oraninda ilave edilerek iiretilen ekmek 6rneginin antioksidan
aktivite miktarmin (4.3 umol Trolox/g), kontrol ekmegine (3.4 umol Trolox/g) gore
daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Koletta ve ark. (2014) tarafindan bugday ununa %60 oraninda arpa, yulaf ve

cavdar unlarindan esit miktarda karistirilmis un pacali eklenerek ekmek iiretilen bir
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calismada, un pagali ilave edilerek {iiretilen ekmegin toplam fenolik madde miktari
(120.7 mg GAE/100 g) kontrol ekmegine (61.6 mg GAE/100 g) gore daha yiiksek
bulunmustur.

Bugday ununa farkli oranlarda (%0, 4 ve 8) ham bugday ruseymi ilave edilerek
ekmek tretilen bir ¢alismada, bugday ruseymi miktar1 arttikga ekmek orneklerinin
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite miktarlarinin da arttigi sonucuna
ulasilmisgtir (Rizzello ve ark., 2010).

Bugday ununa nohut, bezelye ve soya unlari ile karboksimetilseliiloz ve gluten
ilave edilerek ekmek iiretilen bir calismada, eklenen baklagil unlarimin ekmek
orneklerinde toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite miktarlarini kontrole gore
artirdig1 tespit edilmistir (Angioloni ve Collar, 2012).

Soong ve ark. (2014) tarafindan farkli tahil unlar1 kullanilarak {iretilen muffin
orneklerinin toplam fenolik icerikleri en yiiksekten en diisiige gore; arpa unlu muffin
(1687.34 pg GAE/g), yulaf unlu muffin (945.41 ng GAE/g) ve bugday unlu muffin
(705.03 pg GAE/g) olarak siralanmistir. Antioksidan aktivite sonuglari ise en yiiksekten
en diislige gore; arpa unlu muffin (16.80 uM TEAC/mg), bugday unlu muffin (8.50 uM
TEAC/mg) ve yulaf unlu muffin (7.61 uM TEAC/mg) olarak belirlenmistir.

4.2.1.4.3. Mineral madde

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak {iretilen ekmeklere ait bazi mineral madde
analiz sonuclar1 Cizelge 4.10’da verilmistir. Ekmek o6rneklerine ait kalsiyum, bakar,
demir, potasyum, magnezyum, mangan, fosfor ve ¢inko miktarlar sirastyla 31.55-69.27
mg/100 g, 0.26-0.36 mg/100 g, 1.81-3.86 mg/100 g, 264.15-425.65 mg/100 g, 37.05-
82.64 mg/100 g, 0.93-5.51 mg/100 g, 309.54-416.37 mg/100 g ve 1.41-1.89 mg/100 g
araliginda degisim gostermistir. Artan oranlarda TBUP kullanimi1 ekmeklerin kalsiyum,
demir, potasyum, magnezyum, mangan ve fosfor igeriklerini 6nemli (p<0.05) miktarda
artirmigtir. TBUP kullanimi ile ekmeklerin bakir iceriginde istatistiki bir degisim
gerceklesmemistir. Ancak deskriptif bir artis s6z konusu olmustur. Ekmeklerin ¢inko
icerikleri %10 TBUP kullanim oraninin iizerinde artis gostermistir.

Ekmek orneklerinde %30 oraninda TBUP kullanimu ile, katkisiz 6rnege gore;
kalsiyum, demir, potasyum, magnezyum, mangan, fosfor ve g¢inko miktarlarinda

sirastyla 2.2, 2.1, 1.6, 2.2, 5.9, 1.35 ve 1.34 katlik artislar meydana gelmistir. Mangan



Cizelge 4.10. Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan ekmek &rneklerine ait mineral madde analiz sonuglari®

52

TBUPZ oram

(%) Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn
0 31.55+0.189 0.26:+0.04 1.81+0.069 264.15+0.359  37.05+0.10°  0.9320.04°  309.54+0.869 1.41+0.04°
5 36.42+0.15° 0.27+0.012 2.16+0.04° 285.23+0.16°  44.54+0.117  1.73:0.06"  325.62:+1.22f 1.49:£0.05¢"
10 43.19+0.27¢ 0.29-£0.022 2.45+0.04¢ 321.14+020°  53.21+0.14°  2.44+0.03°  345.26+0.82¢ 1.57+0.01%
15 50.56+0.31¢ 0.300.042 2.89+0.05¢ 344.86+0.42¢  60.84+0.070  3.21+0.049  362.48+1.07 1.66+0.03¢
20 57.31+0.12¢ 0.32:0.042 3.2040.02¢ 365.12+0.31°  68.80+0.08°  3.94+0.04°  381.76+0.74° 1.720.03b
25 64.23+0.25 0.34+0.032 3.54+0.03" 395.74+0.06°  75.64+0.07°  4.78+0.04>  397.21+1.26" 1.82£0.04%
30 69.27+0.35° 0.36+0.012 3.86+0.012 425.65£0.44°  82.64+0.08°  5.51+0.04°  416.37+0.64° 1.89+0.032
Minimum - 31.55-69.27 0.26-0.36 1.81-3.86 264.15-425.65  37.05-82.64  0.93-551  309.54-416.37 1.41-1.89
maksimum
Ortalamazstd 50.36+0.23 0.310.03 2.84+0.04 343.13+£0.28 60.39+0.09  3.22+0.04 362.61+0.94 1.65+0.03

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kuru madde iizerinden, mg/100 g olarak verilmistir. Ayn1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak

birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu pagali
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miktarinda 6 kata varan bu artis, TBUPnda bulunan liipenin yiiksek mangan igerigi ile
iliskilendirilebilir.

TBUPn1 olusturan tahil ve baklagil unlari tam un seklinde &giitiilmiis olup,
mineral bilesimleri rafine bugday unundan oldukg¢a yiiksektir (Cizelge 4.4). TBUP
ekmek formiilasyonunda artan oranlarda kullanildiginda, ekmegin mineral igerigindeki
artig, pagalin zengin mineral igerigine baglanabilir.

Skrbic ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir calismada, bugday ununa %15
oraninda kavuzsuz arpa unu eklenerek ekmek iiretilmis, elde edilen ekmeklerin bakir,
cinko ve magnezyum degerlerinde kontrol ekmegine gore artis goriiliirken; demir,
potasyum, kalsiyum ve fosfor degerlerinde elde edilen artis istatistiki agidan 6nemsiz
bulunmustur.

Pandispanya kekine farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40) arpa unu ilave edilen
bir ¢alismada, arpa unu orani arttik¢a ¢inko, demir, kalsiyum ve potasyum igeriklerinde
art1s oldugu goriilmiistiir (Gupta ve ark., 2009).

Farkli oranlarda (%30 ve 50) kavuzsuz arpa unu eklenerek {iiretilen kurabiye
ornekleri tizerinde yapilan bir ¢alismada, kavuzsuz arpa unu orani arttik¢a ekmeklerin
potasyum, magnezyum, bakir, ¢inko, demir miktarlarinin da arttig1 belirlenmistir
(Skrbic ve Cvejanov, 2011).

Bugday ununa farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40) yagsiz soya unu ilave
edilerek ekstriide iiriin iiretilen bir calismada, yagsiz soya unu miktar arttikca mineral
miktarinin da arttig1 belirlenmistir (Pawar ve ark., 2015).

Bilgigli (2013) tarafindan nohut, soya, misir ve piring unlar1 kullanilarak tiretilen
glutensiz eriste Orneginin kalsiyum, bakir, demir, potasyum, magnezyum, mangan,
fosfor ve ¢inko igeriklerinin, bugday unundan iiretilen eriste 6rnegine gore daha yiiksek

oldugu sonucuna ulasilmstir.

4.2.1.5. Duyusal analiz sonuclari

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan ekmek 6rneklerine ait duyusal analiz
sonuclar1 Sekil 4.1°de verilmistir. %20-30 TBUP kullanim oraninin simetri degerlerinde
azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Artan oranlarda TBUP kullanimi ekmeklerin
gozenek puanlarinda diistise neden olmustur, diisik TBUP kullanim oranlarinda
gozenek puanlarindaki diisiis sinirli iken, yiiksek TBUP kullanim oranlarinda bu azalma

olduk¢a fazla olmustur. %20 kullanim oranindan sonra tat ve kokuda belirgin bir
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azalma meydana gelirken, %5-10 TBUP kullanim oranlarinda, TBUP kullanilmayan
ekmeklerden daha yiiksek tat-koku puanlari elde edilmistir. Tahil ve baklagillerin pagal
halinde birlikte kullanilmasi, her birinin tek kullanildigi durumda baskin olabilecek
bireysel tatlarini maskeleyerek tat puanlarinda olumlu bir etkiye sebep olmustur.
Yiiksek TBUP kullanim oranlarinda diisiik goriinlis puanlar1 elde edilmistir. Sonuglar
genel begeni puani acisindan degerlendirildiginde, %5 TBUP kullanim orani, kontrol
ekmekten (%0 TBUP) iistlin, %10-15 TBUP kullanim oranlar1 kontrol ekmege yakin,
%20 ve iizerinde kullamim oranlari ise kontrol ekmekten daha diisiik genel begeni
puanlar1 vermistir.

Dhingra ve Jood (2001) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, bugday ununa farkl
oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) soya unu ve arpa unu karisimi ilave edilerek ekmek
tiretilmistir. Ekmeklerde soya-arpa unu karigimi miktar1 arttik¢a ekmek 6rneklerinin
kabuk rengi, goriiniis, aroma, kabuk yapisi, tat ve genel begeni parametrelerinde azalma
oldugu, %15 un karisimu ilave edilerek tiretilen ekmegin organoleptik ve besinsel olarak
kabul edilebilir oldugu belirtilmistir.

Sanful ve Darko (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday ununa farkli
oranlarda (%0, 10, 20, 30, 40 ve 50) soya unu ilave edilerek ekmek {iretilmis, yapilan
organoleptik degerlendirmede %30 soya unu ilaveli ekmegin kabul edilebilir 6zellikte
oldugu bildirilmistir.

Ekmeklik bugday ununa farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 50) soya unu ilave

edilerek ekmek iiretilen bir ¢alismada, soya unu miktar1 arttikca kabuk rengi, goriintis,
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Sekil 4.1. Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan ekmek 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1
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aroma, ekmek ici tekstiirii ve tat parametrelerine verilen puanlarin diistigi, %10
oraninda soya unu ilavesinin kalite Ozelliklerini olumsuz etkilemedigi belirtilmistir
(Sabanis ve Tzia, 2009).

Bugday ununa %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda nohut unu ilave edilerek ekmek
iretilen bir ¢alismada, duyusal degerlendirmede orneklerin genel begeni puanlari
sirastyla 9.0, 8.4, 6.3 ve 3.9 olarak belirlenmis, %10-20 oranlarinda nohut unu
kullanilarak {iretilen ekmek Orneklerinin kabul edilebilir oldugu bildirilmistir
(Mohammed ve ark., 2014).

Zafar ve ark. (2015), tam bugday unu ekmeginin renk, tekstiir, tat ve genel
begeni puanlarini sirasiyla 7.20, 6.40, 6.75 ve 7.05 olarak, tam bugday ununa %35
oraninda nohut unu ilave edilerek tretilen ekmegin renk, tekstiir, tat ve genel begeni
puanlarini ise sirastyla 6.78, 6.33, 5.56 ve 6.40 olarak bildirmis, %35 nohut unu ilaveli

ekmegin kabul edilebilir 6zellikte oldugunu belirtmistir.

4.2.2. %25 oraninda TBUP ve ¢esitli katki kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen

ekmek orneklerine ait analiz sonuclar:

4.2.2.1. Renk degerleri

%25 TBUP ve cesitli katki kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen ekmek
orneklerine ait kabuk renk degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Farkli katki maddeleri
kullanilarak tiretilen ekmeklerin kabuk L* degerlerinin ortalamasi 58.87 olarak
belirlenmistir. %25 oraninda TBUP kullanilarak katkisiz olarak hazirlanan ekmegin
kabuk L* degeri, TBUP kullanilmadan hazirlanan ekmekten yiiksek bulunmustur. %25
TBUP ilavesi ile hazirlanan ekmeklerde, kullanilan tiim katki kombinasyonlar1 kabuk
L* degerinin diismesine neden olmustur. En fazla diisiis “vital gluten, SSL, fungal alfa
amilaz, askorbik asit ve ksilanaz” kombinasyonunda ger¢eklesmistir. Bu
kombinasyondan sonra, sirasiyla, pentozanaz ve glukozoksidaz igeren katki
kombinasyonlar1 da diisiik L* degerleri vermistir.

Kabuk a* degerleri 7.79-12.92 arasinda degisim gostermistir. %25 TBUP ilavesi
ile hazirlanan ekmeklerde, kullanilan tiim katki kombinasyonlar1 kabuk a* degerinin
artmasini saglamistir. En yiiksek kabuk kirmiziligi degerleri, “vital gluten, SSL ve

fungal alfa amilaz” ve “vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz ve glukozoksidaz”



Cizelge 4.11. %25 oraminda TBUP ve ¢esitli katk1 maddeleri kullanilarak yapilan ekmek drneklerine ait kabuk renk degerlerit

Katki kombinasyonu L* a* b* SI Hue
%0 katkisiz 61.98+0.04° 9.85:+0.04f 30.54+0.06 32.09+0.04° 72.12+0.10°
%25 TBUP? Kkatkisiz 65.94+0.052 7.79+0.049 29.26+0.04¢ 30.28+0.05¢ 75.09+0.06
%25 TBUP- Gluten+SSL3+FAA* katkih 57.98+0.06° 12.87+0.022 29.87+0.04° 32.52+0.05° 66.70+0.01¢f
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AAS® katkih 60.00£0.06° 12.10+0.03¢ 29.54+0.06° 31.92+0.04° 67.73+0.08¢
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+TG® katkili 59.32+0.04¢ 11.30+0.04¢ 28.70+0.04° 30.85+0.05¢ 68.50+0.04¢
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+GO’ katkili 56.22+0.061 12.92+0.032 28.48+0.04f 31.27+0.03¢ 65.60+0.089
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+LIPAZ katkih 57.88+0.03¢ 12.47+0.04¢ 28.7140.04° 31.30+0.06° 66.52+0.04f
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA+P® katkili 56.21+0.04f 12.20+0.04¢ 28.52+0.06%F 31.02+0.07¢ 66.84+0.03¢
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA+K?® katkil 54.32+0.049 12.65+0.03" 27.07+0.06¢ 29.88+0.06f 64.95+0.00"
Minimum — maksimum 54.32-65.94 7.79-12.92 27.07-30.54 29.88-32.52 64.95-75.09
Ortalamazstd 58.87+0.05 11.57+0.03 28.97+0.05 31.24+0.05 68.23+0.05

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aym harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl1 degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu

pacali ® Sodyum stearol-2-laktilat. 4 Fungal alfa amilaz. ° Askorbik asit. ® Transglutaminaz. ” Glukozoksidaz. & Pentozanaz. ° Ksilanaz.
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kombinasyonlarini igeren ekmeklerde belirlenmistir. Bu degerleri “vital gluten, SSL,
fungal alfa amilaz, askorbik asit ve ksilanaz” kombinasyonu takip etmistir.

Cesitli katki kombinasyonlari kullanilarak tiretilen ekmek 6rneklerinin kabuk b*
degerlerinin ortalamasi 28.97 olarak bulunmustur. En yiiksek kabuk b* degeri TBUP
kullanilmadan katkisiz olarak hazirlanan ekmekte (30.54), en diisiikk kabuk b* degeri
%25 oraninda TBUP ve “vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz, askorbik asit ve
ksilanaz” katki kombinasyonu kullanilan ekmekte (27.07) tespit edilmistir. Bu katki
kombinasyonu ayn1 zamanda kabuk parlakliinda en fazla diisiise neden olan
kombinasyon olmustur. Kabuk kirmiziliginda ise olumlu etkisi gozlemlenmistir.

Ekmek oOrneklerinin kabuk SI ve hue degerleri 29.88-32.52 ve 64.95-75.09
arasinda degisim gostermis ve en diisiik degerler L* ve b* renk degerlerinde oldugu gibi
“vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz, askorbik asit ve ksilanaz” katki kombinasyonu
kullanilan ekmeklerde belirlenmistir.

Farkl1 seviyelerdeki glukozoksidaz, transglutaminaz ve pentozanaz enzimlerinin
donmus ve donmamis ekmek Ozelliklerine etkisinin arastirildigi bir g¢alismada,
pentozanaz enziminin her iki hamur g¢esidinden de yapilan ekmeklerin kabuk L*
degerlerini kontrole goére onemli oranda azalttigi goriilmiistiir. Bu sonucun, Maillard
reaksiyonunda substrat olan sekerlerden enzim etkisi ile indirgen sekerlerin {iretiminden
kaynaklandig1 bildirilmektedir. Pentozanaz enzimi ilavesinin ise kabuk a* degerini
kontrole gore artirdigi, kabuk b* degerini ise donmus hamurdan yapilan ekmekte
kontrole gore diisiirirken, donmamis hamurdan yapilan ekmekte ylkselttigi tespit
edilmistir. Transglutaminaz ve glukozoksidaz enzimlerinin her ikisinin de donmus
hamurdan yapilan ekmeklerin kabuk L* degerini kontrole gore artirdig1 ve a* degerini
diistirdiigii belirtilmistir. Kabuk b* degeri ise her iki enzim ilavesinde de kontrole gore
diismiis, enzim miktari arttikga b* degerinde de artis olmustur (Steffolani ve ark., 2012).

Transglutaminaz, glukozoksidaz ve ksilanaz enzimlerinin bugday-soya kompozit
unu kullanilarak {iretilen ekmek Ozelliklerine etkisinin arastirildigr bir ¢alismada,
transglutaminaz enzimi kontrole gore kabuk L* ve b* degerlerini artirmis, a* degerini
diistirmiis; glukozoksidaz enzimi kontrole gore kabuk L* ve b* degerleri iizerinde
istatistiki acidan 6nemli bir etki gostermezken, a* degerini artirmis; ksilanaz enzimi ise
kontrole gore kabuk L*, a* ve b* degerlerini diisiirmiistiir (Roccia ve ark., 2012).

Cesitli katkr maddeleri kullanilarak yapilan ekmek 6rneklerinin ekmek ici renk
degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Ekmek i¢i L* degerleri 66.12-70.21 arasinda

degisen ekmek Orneklerinde, L* degerlerinin ortalamasi 68.81 olarak bulunmustur.



Cizelge 4.12. %25 oraninda TBUP ve gesitli katk1 maddeleri kullanilarak yapilan ekmek drneklerine ait ekmek igi renk degerleri®
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Katki kombinasyonu L* a* b* Si Hue
%0 katkisiz 66.12+0.069 0.68+0.01¢ 18.75+0.061 18.76+0.061 87.92+0.052
%25 TBUP? katkisiz 67.13+0.05 2.12+0.06° 20.89+0.052 20.99+0.042 84.20+0.17¢
%25 TBUP- Gluten+SSL3+FAA* katkih 69.26+0.04¢ 2.06+0.052 19.68+0.05¢ 19.79+0.04¢ 84.01+0.15¢
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AAS katkili 70.0140.022 2.03+0.06% 19.05+0.04¢ 19.16+0.05¢ 83.92+0.15¢
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+TG® katkili 69.09+0.05% 2.13+0.042 19.66+0.04° 19.78+0.05¢ 83.82+0.11¢
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+GO’ katkili 68.48+0.06° 1.91+0.06° 19.96+0.06" 20.06+0.06P 84.54+0.19°
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+LIPAZ katkili 69.06+0.05¢ 2.07+0.04% 19.37+0.04¢ 19.48+0.05¢ 83.90+0.11¢
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA+P® katkil 69.91+0.06" 1.70+0.03¢ 19.75+0.04¢ 19.82+0.04¢ 85.09+0.08°
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA+K® katkili 70.21£0.052 1.63+0.03¢ 20.05+0.04° 20.12+0.04° 85.36+0.08"
Minimum — maksimum 66.12-70.21 0.68-2.13 18.75-20.89 18.76-20.99 83.82-87.92
Ortalamazstd 68.81+0.05 1.81+0.04 19.68+0.05 19.77+0.05 84.75+0.12

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ay harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu
pacali  Sodyum stearol-2-laktilat.  Fungal alfa amilaz. > Askorbik asit. 8 Transglutaminaz. ” Glukozoksidaz.  Pentozanaz. ° Ksilanaz.
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TBUP kullanilmadan hazirlanan ekmekler, %25 oraninda TBUP ile katkili ya da
katkisiz olarak hazirlanan tiim ekmeklerden daha diisiik ekmek i¢i L* degerine sahip
bulunmustur. %25 TBUP kullanilan ekmeklerde ise, kullanilan tiim katk1
kombinasyonlart ekmek i¢i L* degerini artirmistir. Ekmek kabuk parlakligini en fazla
diisiiren katki kombinasyonu olan “vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz, askorbik asit
ve ksilanaz” ekmek i¢i parlakligini en fazla artiran kombinasyon olmustur.

Ekmeklerin, ekmek i¢i a* degerlerinin ortalamasi 1.81 olarak belirlenmistir.
TBUP kullanilmadan hazirlanan ekmeklerle karsilastirildiginda, TBUP ilavesi ve tim
katki kombinasyonlarinin kullanimi1 ekmek i¢i kirmizilik degerlerini artirmistir. Ekmek
orneklerinin ekmek i¢i b* degerlerinde de benzer durum meydana gelmis ve TBUP
ilavesi ve tiim katki kombinasyonlarinin kullanimi ekmek i¢i sarilik degerini artirmustir.

%25 TBUP kullanilan ekmeklerde kullanilan katki kombinasyonlar1 kendi
aralarinda karsilastirildiginda, katki kombinasyonu kullanilmayan 6rnege gore en fazla
ekmek i¢i b* degeri diisiisiine neden olan katki kombinasyonu “vital gluten, SSL, fungal
alfa amilaz, askorbik asit” olmustur. Ksilanaz iceren katki kombinasyonu ise en az
diisiise sebebiyet vermistir.

Farkli katki maddeleri kullanilarak iiretilen 6rneklerin ekmek i¢i SI ve hue
degerleri 18.76-20.99 ve 83.82-87.92 araliginda degisim gostermistir. Ekmek igi SI
degerleri ekmek i¢i b* degerlerine paralel bir gidis sergilemistir. %25 TBUP ile
hazirlanan ornekler i¢inde pentozanaz ya da ksilanaz igeren katki kombinasyonlari,
katkisiz 6rnege kiyasla hue degerinin artmasinda en etkili kombinasyonlardir.

Atalay (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, %20 oraninda karabugday tam unu
iceren kontrol ekmeginin kabuk L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 40.96, 12.56 ve 20.94,
ekmek i¢i L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 58.25, 1.49, 13.20 olarak; %20 oraninda
karabugday tam unu ile SSL ve transglutaminaz igeren ekmegin kabuk L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 41.79, 12.51 ve 16.59, ekmek i¢i L*, a* ve b* degerleri sirasiyla
64.79, 1.51 ve 14.22 olarak raporlanmistir. Transglutaminaz enzimi hem kabuk hem de
ekmek i¢i L* degerini artirmis, @* ve b* degerlerini ise azaltmistir.

Bugday ununa %20 oraninda kepek ilave edilerek iiretilen ekmek orneklerine
SSL, askorbik asit ve fungal alfa amilaz enzimi eklenerek katkisiz ve katkili ekmek
orneklerinin ekmek ici renk degerleri karsilastirilmis, katkili ekmeklerde katkisiz
ekmeklere gore L* degerinde artis, a* ve b* degerlerinde azalma tespit edilmistir

(Akbas, 2010).
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Su ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir calismada, kontrol ekmeginin L*, a* ve
b* degerleri sirasiyla 90.49, 0.68 ve 20.64 olarak, ksilanaz enzimi i¢eren ekmegin i¢ L*,

a* ve b* degerleri sirastyla 88.26, 0.75 ve 20.39 olarak bulunmustur.

4.2.2.2. Agirlik, hacim ve spesifik hacim

Cesitli katki maddeleri kullanilarak iiretilen ekmek Orneklerinin agirlik, hacim
ve spesifik hacim degerleri Cizelge 4.13’te verilmistir. Ekmek orneklerinin agirlik
degerlerinin ortalamasi 141 g olarak belirlenmis, en yiiksek agirlik degeri %25 oraninda
TBUP kullanilarak katkisiz olarak yapilan ekmekte (143 g), en diistik agirlik degeri ise
TBUP kullanilmadan katkisiz olarak yapilan ekmekte (139 g) tespit edilmistir. %25
TBUP ilaveli ekmekler kendi aralarinda karsilastirildiginda, ksilanaz ya da pentozanaz
iceren katki kombinasyonlarinin ekmek agirligim1 katkisiz olana gore diisiirdiigii
goriilmektedir.

Ekmek 6rneklerinin hacim degerlerinin 255-372 ml arasinda degistigi ve hacim
ortalamasinin 332 ml oldugu belirlenmistir. TBUP kullanilmadan yapilan ekmegin en
yiiksek hacme, %25 oraninda TBUP kullanilarak katkisiz olarak yapilan ekmegin en
diisiik hacme sahip oldugu bulunmustur. %25 TBUP igeren ekmekler kendi aralarinda
degerlendirildiginde, kullanilan tiim katki kombinasyonlarinin ekmek hacmini olumlu
yonde etkileyerek artirdigi, en yiiksek artisin ksilanaz ya da pentozanaz iceren katki
kombinasyonlarinda gergeklestigi goriilmiistiir.

Ekmek oOrneklerinin spesifik hacim degerlerinin ortalamasi 2.35 ml/g olarak
bulunmustur. Spesifik hacim degerleri ekmek hacim degerlerine paralel bir gidis
sergilemistir. %25 TBUP igeren ekmeklerde, kullanilan tiim katki kombinasyonlarinin
ekmek spesifik hacmini artirdigi, en yiiksek artisin ekmek hacminde oldugu gibi
ksilanaz ya da pentozanaz iceren katki kombinasyonlarinda gerceklestigi goriilmiistiir.

Gluten ilavesinin farkli kalitedeki hamur o6zelliklerine ve ekmek yapim
performansina etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, zayif unlara gluten ilavesinin
farinograf stabilitesi, hamur ve ekmek ici elastikiyeti ve ekmegin spesifik hacim
degerlerini iyilestirdigi belirtilmistir (Marchetti ve ark., 2012).

Bugday ununa nohut unu ilave edilerek pisirme ozeliklerinin arastirildigi bir
calismada, hamur formiilasyonlarina %3 oraninda gluten ilavesinin; reolojik d6zellikler,

ekmek hacmi ve ekmek i¢i 6zelliklerini iyilestirdigi bildirilmistir (Singh ve ark., 1991).



Cizelge 4.13. %25 oraninda TBUP ve ¢esitli katk1 kombinasyonlar1 kullanilarak yapilan ekmek 6rneklerine ait baz fiziksel analiz sonuglari®

Katki kombinasyonu Ag(lgr)hk l_l(i:;)m Spes(i::}l?/g)a cim Slegllnk SSeg:Ink
(F.9) (F.9)

%0 katkisiz 139+0.85° 372+2.83% 2.67+0.032 2726+8.7¢ 3555+9.3"
%25 TBUP?- katkisiz 143+0.85% 255+1.41f 1.78+0.05¢ 5321+8.32 5975+10.52
%25 TBUP- Gluten+SSL3*+FAA?* katkih 142+0.4280¢ 322+1.41° 2.28+0.04°¢ 3181+8.7¢ 4499+8.1°
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AAS katkili 141+0.57%¢ 337+0.71°¢ 2.39+0.04%¢ 3103+4.9¢ 4335+9.2¢
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+TGS katkili 141£0.7180¢ 325+1.41% 2.30+0.06° 3250+11.1° 4521£10.9°
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+GO’ katkil 14240.573¢ 327+2.83% 2.31+0.06° 3062+9.9¢ 3871+16.2¢
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+LIPAZ katkil 142+0.57% 330+0.71% 2.33+0.03¢ 2695+15.3¢ 3752+9.6°
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA+PEkatkili 141+0.42%¢ 355+1.41° 2.5240.02% 2090-+9.8f 3132+12.59
%025 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA+KS® katkili 140+0.42b¢ 362+2.83P 2.58+0.05? 2004+14.69 3059+12.5"
Minimum — maksimum 139-143 255-372 1.78-2.67 2004-5321 3059-5975
Ortalamazstd 141+0.60 332+1.73 2.35+0.04 3048+10.2 4078+11.0

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu
pacali ® Sodyum stearol-2-laktilat. “ Fungal alfa amilaz. ® Askorbik asit. ® Transglutaminaz. ” Glukozoksidaz. 8 Pentozanaz. ° Ksilanaz.
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Kahveci ve Ozkaya (1991) tarafindan yapilan bir ¢calismada, bugday ununa farkli
oranlarda (%0, 3 ve 7) soya unu veya bugday ruseymi ile SSL (%0.2 ve 0.4) ilave
edilmis, soya veya ruseym ilavesi arttikca hacim veriminin azaldigi, SSL katkisinin ise
hacim verimi {izerinde olumlu etkilerinin goériildiigi bildirilmistir.

Celik ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, Bezostaya bugdayindan elde
edilen una 100 ppm askorbik asit ilave edilerek {iiretilen ekmegin agirligi ve hacmi
125.6 g ve 765 ml, %0.5 SSL ilave edilerek iiretilen ekmegin agirlig1 ve hacmi 125.5 g
ve 728 ml, kontrol ekmeginin agirligt ve hacmi ise 127.2 g ve 645 ml olarak
raporlanmistir.

Kamel ve Hoover (1992), yaptiklar1 ¢alismada farkli markalara ait SSL ilavesi
ile irettikleri ekmeklerde spesifik hacmin 6.21-6.36 ml/g arasinda degistigini
belirlemislerdir. Ayn1 ¢alismada katkisiz kontrol ekmeginde spesifik hacim degerini
4.68 ml/g olarak rapor etmislerdir.

Dizlek ve ark. (2013) tarafindan, %20 oraninda bugday kepegi iceren ekmegin
hacim verimi 483 cm?®100 g olarak, %20 oraninda bugday kepegi, vital gluten ve L-
askorbik asit iceren ekmegin hacim verimi 632 cm®100 g olarak bulunmustur.

Abd El-Hady ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, donmus hamura 20
ppm askorbik asit ve %0.5 SSL ilavesinin ekmek hacmini artirdig1 goriilmiistiir. SSL’in
etkisinin hamur giiclendirici olarak c¢alismasindan kaynaklandig:r bildirilmektedir.
Hamur giiclendirici emiilsifiyerler, gluten ve nisasta arasindaki ara yiizde sivi film
katmani olusturabilir. Glutenin, mayalar tarafindan {iretilen gazi tutmasi ic¢in bir film
yapisi olusturma yetenegini gelistirirler (Krog, 1981) ve bdylece ekmek hacminin
artmasini saglarlar (Gomes-Ruffi ve ark., 2012).

Bugday ununa %30 oraninda musir unu ilave edilerek ekmek iiretilen bir
calismada, vital gluten ve SSL katkilarinin etkisi arastirilmig, %30 oraninda misir unu
iceren kontrol ekmeginin agirlik verimi, hacim verimi ve spesifik hacim degerleri
sirastyla 140 g/100 g, 320 ml/100 g ve 2.28 ml/g olarak, %30 oraninda misir unu, vital
gluten ve SSL igeren ekmegin agirlik verimi, hacim verimi ve spesifik hacim degerleri
sirasiyla 144 g/100 g, 360 ml/100 g ve 2.50 ml/g olarak bulunmustur (Ozkaya ve
Ozkaya, 1992).

Fungal alfa amilaz enziminin kimyasal kabarticilar kullanilarak {iretilen ekmek
tizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada, fungal alfa amilaz ilavesinin daha biiyiik
ekmek hacmi ve daha yumusak ekmek i¢i yapisi sagladig bildirilmistir (Patel ve ark.,
2012).
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Yapilan bir ¢alismada, alfa amilaz enzimi ilavesinin spesifik ekmek hacmini
kontrole gore artirdigi bildirilmistir. Ekmek kalitesinin alfa amilaz enzimi ile
tyilestirilme mekanizmasi, fermentasyon boyunca gaz tutma kapasitesinin artmasi ve
pisirme boyunca tretilen diisiik molekiil agirlikli dekstrinlerin ekmek bayatlamasini
geciktirmesi seklinde agiklanmistir (Cauvain ve Chamverlain, 1988; Leon ve ark., 2002;
Kim ve ark., 2006).

Karatekin (2008) tarafindan, bugday ununa 30 mg/kg glukozoksidaz enzimi
ilavesinin, ekmek hacmini kontrole gore artirdigi belirtilmistir. Rasiah ve ark. (2005)
tarafindan, kruvasan hamuruna glukozoksidaz (0.003 g) ilavesinin kontrole gore hacmi
artirdig1r bildirilmistir. Glukozoksidazin un gelistirici etkisi, glikozun oksidasyonu
stiresince iretilen hidrojen peroksitten kaynaklanmaktadir. Hidrojen peroksit, unda
bulunan endojen peroksidazlar tarafindan pargalanarak fenolik baglar araciligiyla ¢apraz
protein baglarinin katalizlenmesini saglamaktadir (Ameille ve ark., 2000; Tilley ve ark.,
2001).

Moayedallaie ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, lipaz enzimi
ilavesinin, ekmek hacim ve spesifik hacim degerlerini kontrole gore artirdigi
belirlenmistir. Lipaz enzimi, trigliserid esterlerini pargalayarak mono- ya da di-
gliseritler, gliserol ve serbest yag asitleri liretir. Lipaz enziminin hamur stabilitesini
giiclendirdigi, ekmek hacmini ve raf Omriinii artirdifi, tesktliriini iyilestirdigi
bildirilmektedir (Hasan ve ark., 2006; Primo-Martin ve ark., 2006).

Gerits ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢calismada, ekmek formiilasyonuna lipaz
ve SSL ilavesinin spesifik hacmi kontrole gore artirdigi goriilmiistiir.

Trogh ve ark. (2004), bugday unu ekmegine ve kompozit un (%60 bugday unu
ve %40 kavuzsuz arpa unu) ekmegine ksilanaz enzimi ilavesinin her iki denemede de
ekmek hacmini artirdigini raporlamistir. Kompozit undan yapilan ekmek orneklerinde
daha iyi sonug alindig1 ve ksilanaz enziminin zayif unlarda daha biiyiik etki gosterdigi
bildirilmistir (Rouau ve ark., 1994).

Ksilanaz enzimi, suda ¢oziinmeyen arabinoksilazin ¢dziinmesini saglayarak su
absorbsiyonunu artirmakta ve boylece ekmek hacminin artmasini saglamaktadir
(Jeffries ve ark., 1998; Eren Kiran ve ark., 2006).

Bugday ununa %20 oraninda bugday kepegi ilave edilerek ekmek iiretilen bir
calismada; alfa amilaz, ksilanaz ve lipaz enzimlerinin ilavesi ile ekmek Orneklerinde

kontrole gore hacim ve spesifik hacim miktarlarinin arttig1, sertlik degerinin azaldigi ve
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bayatlama hizinin daha yavas oldugu tespit edilmistir (Salmenkallio-Marttila ve ark.,
1999).

O’Shea ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismada, %70 bugday unu+%30 tam
arpa unu iceren ekmek formiilasyonu {izerinde alfa amilaz, ksilanaz, alfa
amilaztksilanaz enzimlerinin etkisi aragtirilmis, spesifik hacim degerleri kontrol
ekmeginde 2.69 ml/g, alfa amilaz igeren ekmekte 2.81 ml/g, ksilanaz igeren ekmekte
3.05 ml/g ve alfa amilaz+ksilanaz iceren ekmekte 3.16 ml/g olarak raporlanmistir.

Buharda pisirilen Cin ekmegine ksilanaz enziminin ilavesinin etkilerinin
arastirildigr bir ¢alismada, kontrol ekmeginin spesifik hacmi 2.35 ml/g olarak, ksilanaz
ilaveli ekmegin spesifik hacmi ise 2.54 ml/g olarak bildirilmistir (Su ve ark., 2005).

Schoenlechner ve ark. (2013) tarafindan, %50 bugday unu ve %50 dari unu
iceren ekmek oOrneklerine ksilanaz ve transglutaminaz enzimleri eklenmis, her iki
enzimin de spesifik hacmi kontrole gore artirdig1 goriilmiistiir.

Simurina ve ark. (2011), diisiik kaliteli undan ekmek tiretiminde transglutaminaz
ya da askorbik asit kullaniminin spesifik hacmi kontrole goére artirdigim

raporlamiglardir.

4.2.2.3. Sertlik

Cesitli katki maddeleri i¢ceren ekmek orneklerinin 1. ve 3. giin sonunda 6l¢iilen
sertlik degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.13’te verilmistir. 1. giin sonunda Ol¢iilen
sertlik degerlerinin 2004-5321 g arasinda, 3. giin sonunda olgiilen sertlik degerlerinin
3059-5975 g arasinda degistigi goriilmiistir. TBUP kullanilmayan ekmek ile
karsilagtirildiginda, %25 TBUP iceren katkisiz ekmegin 1. ve 3. giin sertlik degerinin
oldukca ytiksek oldugu goriilmektedir. Katki kombinasyonlarinin tamami %25 TBUP
iceren ekmeklerde sertlik degerlerinde azalmaya sebep olmustur. 1. ve 3. giinde 6l¢iilen
sertlik degerlerindeki en fazla azalma “pentozanaz” ya da “ksilanaz” iceren enzim
kombinasyonlarinda gerceklesmistir. Bu kombinasyonlar ayn1 zamanda diisiitk ekmek
agirh@ ve yiiksek hacim ile spesifik hacim degerleri veren kombinasyonlardir. Ekmek
hacmindeki artis, tekstiirii de olumlu yonde etkileyerek ekmek i¢i sertliginin diismesini
saglamigtir.

Arpa unu, yas gluten ve askorbik asidin ekmek i¢i tekstiir 6zellikleri iizerine
etkilerinin arastirildig: bir calismada, arpa unu ilavesinin (%0, 10 ve 20) ekmek hacmini

azaltt1g1, ancak yas gluten (%0, 7.5 ve 15) ve askorbik asit (0, 10 ve 20 ppm) ilavesinin
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ekmek hacmini artirdigr belirtilmistir. 72 saat sonra ekmek i¢i tekstiirii iizerine yapilan
Olclimlerde arpa unu, askorbik asit ve yas glutenin sinerjik bir etki olusturarak
bayatlamay1 geciktirdigi tespit edilmistir (Gujral ve ark., 2003).

Armero ve Collar (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, SSL ve alfa-amilaz
enzimlerinin ekmek i¢i sertligi iizerine etkileri aragtirilmis, hem SSL ilavesinde hem de
alfa-amilaz ilavesinde ekmek igi sertliginin 0, 1, 3, 10 ve 15. giin sonlarinda kontrole
gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Renzetti ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yulaf unundan yapilan
ekmege farkli oranlarda (%0.1 ve 0.01) glukozoksidaz enzimi ilavesinin sertlik degerini
kontrole gore artirdigi, farkli oranlarda (%0.01 ve 0.001) pentozanaz enzimi ilavesinin
ise sertlik degerini kontrole gore diislirdiigii gériilmiistiir.

Caballero ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada; gluozoksidaz, amilaz ve
ksilanaz enzimlerinin taze ekmegin spesifik hacim degerini artirdig1, sertlik degerini ise
kontrole gore diisiirdiigli belirlenmistir.

Bonet ve ark. (2006) farkli oranlarda (%0.000, 0.001, 0.005, 0.010 ve 0.015)
glukozoksidaz ilavesinin ekmek iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, %0.001
ve %0.005 oranlarinda enzim ilavesinin ekmek i¢i sertligini kontrole gore diistirdiigiinii,
spesifik hacim degerini ise kontrole gore artirdigini, %0.010 ve 0.015 oranlarinda enzim
ilavesinin ise sertlik ve spesifik hacim degerleri i¢in istatistiki agidan 6nemli bir fark
olusturmadigini tespit etmislerdir.

Gluten ve transglutaminaz ilavesinin yulaf ekmegi {zerine etkilerinin
arastirildigr bir calismada, gluten ilavesinin (512 g) sertlik degerini kontrole (904 g)
gore diigiirdiigii, transglutaminaz (1271 g) ilavesinin ise sertlik degerini artirdigi, ancak
gluten ve transglutaminazin hamur formiilasyonuna birlikte ilave edilmesi ile sertlik
degerinde (175 g) 6nemli bir diisiis tespit edildigi belirlenmistir. Ayrica gluten ve
transglutaminaz ilavesi ile spesifik hacim degerinin 1.7 ml/g’dan 2.7 ml/g degerine
yiikseldigi goriilmiistiir. Pisirme islemi boyunca transglutaminaz enziminin gluten
proteinlerini c¢apraz bagladigi ve giiclenen glutenin hamurun reolojik o6zelliklerini
tyilestirdigi, transglutaminaz enziminin Ozellikle zayif unlarda kullaniminin yararh
olacagi bildirilmektedir (Gerrard ve ark., 1998; Salmenkallio-Marttila ve ark., 2004).

Primo-Martin ve Martinez-Anaya (2003b) tarafindan yapilan ¢alismada, ekmek
yapiminda pentozanaz enzimi kullaniminin, hacim ve spesifik hacim degerlerini

kontrole gore artirdigi, sertlik degerini ise kontrole gore diistirdiigii belirtilmistir.
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4.2.2.4. Duyusal analiz sonuclar1

Cesitli katki maddeleri kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerine ait duyusal analiz
sonuglar1 Sekil 4.2°de verilmistir. Ekmek ornekleri arasinda en diisiik simetri puani
pentozanaz enzimini igeren katki kombinasyonu kullanilarak tiretilen ekmek 6rneginde
belirlenmistir. ~ Transglutaminaz veya askorbik asit enzimini igeren Kkatki
kombinasyonlar1 %25 TBUP kullanilarak katkisiz olarak hazirlanan ekmegin simetri
puanlarinin artmasinda etkili kombinasyonlar olmustur.

Gozenek yapist puani %25 TBUP kullanilarak katkisiz olarak hazirlanan
ekmekte en diisiikk bulunurken, kullamilan tiim katki kombinasyonlar1 bu ekmegin
gozenek puanmin yiikselmesinde etkili olmustur. Ozellikle ksilanaz iceren
kombinasyon, ekmek i¢i gdzenek puanlarin1 bugday unundan katkisiz olarak hazirlanan
ekmege esdeger olacak sekilde yiikseltmistir.

Ekmek formiilasyonunda %25 oraninda TBUPna yer verilmesi, bugday unundan
hazirlanan katkisiz ekmege gore tat puanmi disiirmiistiir. %25 TBUP kullanilan
ekmeklerde farkli katki maddelerine yer verilmesi, tat puaninda énemli bir degisiklige
neden olmamis ya da pentozanaz ve ksilanaz enzimlerinin yer aldigi kombinasyonlarda

oldugu gibi hafif bir artisin geceklesmesini saglamistir.

m Katki 1

B Katki 2
m Katki 3
M Katki 4
M Katki 5

Duyusal puan

m Katki 6
m Katki 7
m Katki 8

Katki 9

Simetri  Go6zenek yapisi Tat Koku Gorunlis  Genel begeni

Sekil 4.2. Farkli katki kombinasyonlart kullanilarak yapilan ekmek 6rneklerine ait duyusal analiz
sonuglari (Katkil: %0 katkisiz; Katki2: %25 TBUP- katkisiz; Katki3: %25 TBUP- Gluten+SSL+FAA,;
Katki4:%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA; Katki5:%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+TG; Katki6; %25
TBUP- Gluten+SSL+FAA+GO:; Katk17:9%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+LIPAZ: Katki8: %25 TBUP-

Gluten+SSL+FAA+AA+P; Katki9: %25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA+K)
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Koku puanlar1 acisindan degerlendirme yapildiginda; %25 TBUP kullanilarak
katkisiz olarak hazirlanan ekmek, en diisiik puanin elde edilmesine neden olmustur.
%25 TBUP kullanilan ekmeklerde farkli katki maddelerine yer verilmesi, koku
puaninda artis saglamis ve en yiiksek artis, pentozanaz enziminin yer aldig
kombinasyonda ger¢eklesmistir.

Ekmek Ornekleri arasinda en yiiksek goriiniis puanina sahip olan TBUP
kullanilmayan katkisiz ekmekler olmustur. Ekmekte %25 oraninda TBUPna yer
verilmesi ve katki kullanilmamasi gézenek yapisi, tat ve koku puanlarinda oldugu gibi
goriliniis puaninin da diismesine neden olmustur. Kullanilan katki kombinasyonlar1 bu
ekmegin goriiniis puaninin iyilesmesine katki saglamis ve en fazla iyilesme pentozanaz
ve ksilanaz enzimlerinin yer aldigi kombinasyonlarda gercekleserek, katkisiz bugday
unu ekmegine yaklagmaistir.

Sonuglar genel begeni puanlari agisindan 6zetlendiginde, %25 TBUP ilaveli ve
katkisiz olarak hazirlanan ekmegin diisiik puanla degerlendirilen genel begeni
ozelliginin, katk1 kombinasyonlariyla gelistirilebildigi belirlenmistir.
Kombinasyonlardan oncelikle ksilanaz, ardindan pentozanaz enzimlerini igcerenler genel
begeni Ozelliginde en fazla artis saglayan kombinasyonlar olmustur.

Duyusal analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, %25 TBUP
kullanilarak hazirlanan ekmeklerde gozenek yapisi, tat, koku ve goriiniis 6zelliklerinin
gelistirilmesinde en etkili kombinasyonlar “vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz,
askorbik asit ve ksilanaz” ve “vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz, askorbik asit ve
pentozanaz” olmustur.

Tam bugday ekmegi yapiminda ksilanaz ve SSL kullaniminin etkilerinin
arastirildigt bir ¢calismada, katki maddesi ilavesinin tekstiir ve gdzenek yapisi lizerinde
etkili oldugu goriilmiistiir (Pasa, 2010).

Kaya (2007) tarafindan yapilan calismada, zayif unlara fungal alfa amilaz enzimi
ile birlikte askorbik asit veya glukozoksidaz enzimi ilavesinin, gozenek yapisini
kontrole gore olumlu olarak etkiledigi bildirilmistir.

Atalay ve ark. (2013) tarafindan yapilan calismada, kontrol ekmeginin simetri ve
gozenek yapist puanlari sirasiyla 3.45 ve 3.90 olarak belirtilirken, transglutaminaz ve
SSL iceren ekmegin simetri ve gézenek yapisi puanlar sirastyla 4.08 ve 4.60 olarak
belirtilmistir.

Shah ve ark. (2006), tam bugday ekmeginde yapilan duyusal degerlendirme

sonucunda simetri, tekstiir, aroma, tat ve toplam puan parametreleri sirasiyla 2.6, 5.6,



68

6.2, 7.8 ve 42.6 olarak bildirilirken, ksilanaz ilaveli tam bugday ekmeginin simetri,
tekstiir, aroma, tat ve toplam puan parametreleri sirasiyla 4.0, 10.4, 11.0, 15.4 ve 74.4

olarak bildirilmistir.
4.2.3. Farkh defitinizasyon uygulamalarimin ekmek o6zelliklerine etkisi
4.2.3.1. Renk degerleri

%25 oraninda TBUP kullanilarak yapilan ekmegin teknolojik olarak
tyilestirilmesi amaciyla kullanilan ¢esitli kombinasyonlar1 arasinda optimum sonucun
“vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz, askorbik asit ve ksilanaz” kullanilarak elde
edildigi tespit edilmistir. %25 oraninda TBUP ile “vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz,
askorbik asit, ksilanaz” iceren ekmek hamurlarina farkli defitinizasyon metotlari
uygulanmis ve elde edilen ekmek orneklerinin kabuk renk degerleri Cizelge 4.14°te ve
ekmek i¢i renk degerleri Cizelge 4.15’te verilmistir.

Ekmek oOrneklerinin kabuk L* degerlerinin ortalamasi 56.42 olarak
belirlenmistir. En yiiksek kabuk L* degeri TBUP kullanilmayan katkisiz ekmekte
(61.98), en diisiik kabuk L* degerleri ise %25 TBUP ilaveli katki kombinasyonu igeren
ekmek (54.32) ile bu formiilasyona malt unu ilave edilerek iiretilen ekmekte (54.23)
tespit edilmistir. Defitinizasyon metotlar1 kendi arasinda karsilastirildiginda pH
hazirlanan ekmeklerin kabuk parlakliginin en yiiksek oldugu

ayarlamasi ile

goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan ekmek 6rneklerine ait kabuk renk

degerlerit

Defitinizasyon yontemi L* a* b* SI Hue
%0 TBUP2-katkisiz 61.98+0.042 9.85+0.04° 30.54+0.06% 32.09+0.04% 72.12+0.102
%25 TBUP-katkili 54.324+0.049  12.65+£0.032 27.07+0.06¢ 29.88+0.06% 64.95+0.00¢
%25 TBUP-katkih-malt unu  54.23+0.049 12.67+0.012 27.86+0.04° 30.61+0.04° 65.55+0.01°¢
%025 TBUP-katkih-fitaz 55.12+£0.03¢  12.74+0.04% 28.02+0.04°¢ 30.78+0.02°  65.55+0.10°

(o) - -
/025 TBUP- Katkii-pH 50 176 6b 12.0920.035  28.1240.03°  30.6140.04%  66.74-0.03°
ayarlama

Minimum - maksimum 54.23-61.98 9.85-12.74 27.07-30.54 29.88-32.09 64.95-72.12
Ortalamazstd 56.42+0.04 12.00+£0.03 28.324+0.05 30.79+0.04 66.98+0.05

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aymi harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). ? Tahil-baklagil unu pagali
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Farkl1 defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan ekmek orneklerinin kabuk
a* degerleri 9.85-12.74 arasinda degismekte olup, kabuk a* degerlerinin ortalamasi
12.00 olarak belirlenmistir. %25 TBUP kullanilarak hazirlanan ekmeklerde,
defitinizasyon metotlarindan pH ayarlamasinin uygulanmasit kabuk kirmiziligim
distirmustiir. Tiim ekmek Ornekleri iginde en diisiik kabuk a* degeri ise TBUP
kullanilmadan, katkisiz olarak iiretilen ekmekte bulunmustur.

Ekmek orneklerinin kabuk b* degerleri ortalamasi 28.32 olarak belirlenmis ve
TBUP kullanilmadan katkisiz olarak iiretilen ekmegin en yiiksek kabuk b* degerine
sahip oldugu bulunmustur. %25 TBUP iceren ekmekler arasinda karsilastirma
yapildiginda, defitinizasyon uygulamalarinin tamaminin, e¢kmek kabuk b* degerini,
defitinizasyon uygulanmamis ekmege nazaran artirdig goriilmektedir.

Ekmek orneklerinin kabuk SI ve hue degerleri 29.88-32.09 ve 64.95-72.12
arasinda degismis olup, en yiiksek kabuk SI ve hue degerleri TBUP kullanilmadan
katkisiz olarak liretilen ekmeklerde, en diisiik kabuk SI ve hue degerleri ise %25 TBUP
ile birlikte katki kombinasyonu kullanilan ekmekte tespit edilmistir. %25 TBUP iceren
ekmekler arasinda, defitinizasyon uygulamalarinin tamaminin, ekmek kabuk SI ve hue
degerlerini artirdig1 belirlenmistir.

Farkli defitinizasyon metotlar1 kullanilarak iiretilen ekmeklerin, ekmek i¢i L*
degerlerinin ortalamasi 68.76 olarak bulunmustur (Cizelge 4.15). %25 oraninda TBUP
kullanimi, TBUP kullanilmayan ekmege gore L* degerini yiikseltmistir. %25 TBUP
kullanilarak hazirlanan ekmekler arasinda ise malt unu ve fitaz kullanimi ekmek igi

parlakliginin diismesine neden olmustur.

Cizelge 4.15. Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan ekmek 6rneklerine ait ekmek igi renk

degerlerit

Defitinizasyon yontemi L* a* b* Sl Hue
%0 TBUP?-Katkisiz 66.1240.06° 0.6840.01° 18.75£0.06° 18.7640.06° 87.92+0.05°
%25 TBUP-katkili 70214005  1.63£0.03% 20.05£0.04° 20.1240.04*  85.36:0.08"
%25 TBUP-katkili-malt unu  69.0820.06° 1.7140.04% 20.10£0.04° 20.17+0.05% 85.14+0.11%
%25 TBUP-katkili-fitaz ~ 68.3140.04°  1.75£0.01° 19.75£0.04> 19.83£0.04°  84.9440.03¢

(o) - -
7025 TBUP- katkih-pH 56 0. 03 | 6520.04°  19.0340.028  20.0040.03 85.27+0.12%
ayarlama

Minimum - maksimum  66.12-7021 0.68-1.75 18.75-2010 18.76-20.17  84.94-87.92
Ortalamazstd 68.76£0.05  14840.03 19722004  19.78+0.04  85.7240.08

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aym harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu pagali
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Ekmek oOrneklerinin, ekmek i¢i a* degerleri 0.68-1.75 arasinda degisim
gostermis ve TBUP kullanilmadan iiretilen ekmekler digerlerinden daha diisiik ekmek
ici a* degeri vermistir. %25 TBUP kullanilarak hazirlanan ekmekler arasinda farkli
defitinizasyon uygulamalarinin kullanilmis olmasi ekmek i¢i a* degerinde istatistiki bir
farklilik olusturmamustir.

Ustiin ve Celik (2011) tarafindan, ekmek formiilasyonuna %3 oraninda
cimlenmis tane (bugday, arpa, misir) unu ilavesinin ekmek i¢i a* ve b* renk degerlerini
artirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak tiretilen ekmeklerin, ekmek i¢i b*
degerlerinin ortalamasinin 19.72 oldugu goriilmiistiir. TBUP kullanilmadan katkisiz
olarak iiretilen ekmek 6rnegi en diisiik ekmek i¢i b* degerini (18.75) vermis, bunu %25
TBUP ve fitaz katkisi kullanilan ekmegin b* degeri (19.75) takip etmistir.
Defitinizasyon metotlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda, malt unu ilavesi ve pH
ayarlamasi uygulamalarinin, fitaz ilavesine gore ekmek i¢i b* degerini yiikselttigi
goriilmiistiir.

Ekmek 6rneklerinin i¢ SI ve hue degerleri 18.76-20.17 ve 84.94-87.92 arasinda
degismistir. En yliksek ekmek i¢i SI degerleri; %25 TBUP kullanilan katkili ekmek ile
(20.12) ve bu formiilasyona malt unu ilave edilerek iiretilen ekmekte (20.17), en diisiik
ekmek igi SI degeri TBUP kullanilmadan katkisiz olarak iiretilen ekmekte (18.76) tespit
edilmistir. Sonuclar hue degeri acisindan degerlendirildiginde ise; en yiliksek degerin
TBUP kullanilmadan katkisiz olarak iiretilen ekmekte (87.92), en diisiik degerin ise
%25 TBUPna fitaz ilave edilerek yapilan ekmekte (84.94) oldugu belirlenmistir.

4.2.3.2. Agirlik, hacim ve spesifik hacim

Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan ekmek oOrneklerine ait
agirlik, hacim ve spesifik hacim degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir. Ekmek
orneklerinin agirliklarmin  139-141 g arasinda degistigi, agirhik degerlerinin
ortalamasinin 140 g oldugu gorilmiistiir. Ekmeklerin agirlik miktarlar1 arasinda
istatistiki ag¢idan bir fark belirlenmemistir.

Ekmek Orneklerine ait ortalama hacim degeri 364 ml olarak belirlenmistir.
TBUP kullanilmayan katkisiz ekmegin (372 ml) hacmi, %25 TBUP kullanilip pH

ayarlamasi yapilarak {iiretilen ekmegin (360 ml) hacminden yiliksek bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Farkl1 defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan ekmek 6rneklerine ait bazi fiziksel
analiz sonuclari®

. . Spesifik Sertlik Sertlik
. . . Agirhk Hacim . -« .
Defitinizasyon yontemi © (ml) hacim 1. giin 3. giin
(ml/g) (F.9) (F.9)
%0 TBUPZkatkisiz 139+0.852  37242.832  2.67+0.032  2726+8.7°  3555+9.32
%25 TBUP-Kkatkil 140+0.428  362+2.83%  2.58+0.058 2004+14.6° 3059+12.5%
9625 TBUP-katkih-malt unu  141+0.422  366+2.83%®  2.59+0.05% 1971+15.6° 3013+13.0¢
%25 TBUP-katkih-fitaz 141+£0.428  362+2.83%  2.5740.048 2010=£11.3> 3063+11.1°
[0) - -
7625 TBUP- katkih-pH 1414071 360£1.41°  2.56£0.04° 20094105 3060+12.5"
ayarlama
Minimum - maksimum 139-141 360-372 2.56-2.67 1971-2726  3013-3555
Ortalamazstd 140+£0.57  364+2.55  2.59+0.04 2144+12.1  3150+11.7

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aymi harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu pagali

Farkl1 defitinizasyon metotlar1 kendi aralarinda karsilastiklarinda, kullanilan her
lic defitinizasyon metodunun da ekmek hacmi iizerinde istatistiki bir farkliliga neden
olmadigi, ancak malt katkili olanlarin sayisal olarak daha yiiksek degerler verdigi
goriilmektedir. Malt ununun enzimce aktif olmasi ve hamur fermentasyonu esnasinda
ekmek hamurunda maya i¢in substrat olusturmasi, ekmek hacminde bu sayisal artiga
neden olmus olabilir.

Cesitli defitinizasyon metotlar1 kullanilarak tiretilen ekmeklerin spesifik hacim
degerleri 2.56-2.67 ml/g arasinda degismis olup, ortalama olarak 2.59 ml/g
bulunmustur. Ekmek 6rneklerinin spesifik hacim degerleri arasinda istatistiki agidan bir
fark bulunmadig1 goriilmiistiir.

Garcia-Mantrana ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday ununa
%25 oraninda amarant unu eklenerek fitaz enziminin ekmek Kalitesi {izerine etkileri
incelenmis, fitaz iceren ve igermeyen orneklerin spesifik hacim degerlerinde istatistiki
acidan 6nemli bir degisiklik olmadigi tespit edilmistir.

Marti ve ark. (2017) tarafindan bugday ununa malt unu ilave edilerek ekmek
iiretilen bir ¢alismada, malt ununun ekmek spesifik hacmi iizerinde istatistiki agidan

onemli bir etki gdstermedigi belirlenmistir.

4.2.3.3. Sertlik

Farkl1 defitinizasyon yontemleri kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerinin 1. ve 3.

giin sonunda oOlgiilen sertlik degerlerinin sonucu Cizelge 4.16’da verilmistir. Ekmek
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orneklerinin 1. ve 3. giin sonunda 0lgiilen sertlik degerlerinin ortalamasi sirasiyla 2144
g ve 3150 g olarak belirlenmistir. 1. giin sonunda en yiiksek ekmek i¢i sertlik degeri
TBUP kullanilmadan katkisiz olarak yapilan ekmekte (2726 g) goriiliirken, %25
oraninda TBUP kullanilarak hazirlanan tiim ekmeklerde daha diisiik ekmek i¢i sertlik
degerleri belirlenmistir. %25 oraninda TBUP kullanilan ekmekler icinde, farkl
defitinizasyon metotlarinin uygulanmasi, 1. giin ekmek i¢i sertlik degerinde 6nemli bir
degisiklige sebep olmamustir. 3. giin sonunda dlgiilen sertlik degerlerine gore, TBUP
kullanilmadan hazirlanan ekmekler yine en yiiksek ekmek ici sertlik degerini verirken,
%25 TBUP kullanilan tiim ekmeklerde daha diisiik ekmek i¢i sertlik degerleri elde
edilmistir. Farkli defitinizasyon metotlar1 arasinda malt unu ilavesi ekmek icini en fazla
yumusatan uygulama olmustur.

Makinen ve Arendt (2012) tarafindan, bugday ekmegine %2.5 oraninda bugday
malti ilave edilerek ekmek iretilmis, kontrol ekmeginin spesifik hacmi 3.04 ml/g, malt
ilaveli ekmegin spesifik hacmi ise 3.16 ml/g, kontrol ekmeginin 1. ve 3. giin sertlik
degerleri sirasiyla 5.49 ve 20.37 N, malt ilaveli ekmegin sertlik degerleri ise sirasiyla
3.2 ve 13.7 N olarak bulunmustur.

Haros ve ark. (2001) tarafindan tam bugday ekmegine fitaz enzimi ilavesinin
ekmek ozellikleri lizerine etkileri arastirilmis, fitaz ilavesinin spesifik hacim {izerinde
istatistiki agidan Onemli bir etki gostermedigi, sertlik degerini ise kontrole gore

diisiirdiigii goriilmiistiir.

4.2.3.4. Kimyasal analiz sonuclari

4.2.3.4.1. Su, kiil, protein ve yag

Farkl1 defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan ekmek 6rneklerine ait su,
kiil, protein ve yag analizi sonuglari Cizelge 4.17°de verilmistir.

Ekmek orneklerinde su miktar1 %37.76-39.60 arasinda degismis ve ortalama
olarak %38.52 degeri bulunmustur. En yiiksek su miktar;; %25 TBUP ve katki
kombinasyonu kullanilan ekmek oOrneginde (%39.60), en diisiik su igerigi TBUP
kullanilmayan katkisiz ekmek 6rneginde (%37.76) belirlenmistir.

Ekmeklerin kil miktar1 %1.07-1.55 arasinda degismis ve ortalama %1.44 olarak

bulunmustur. Uretiminde %25 TBUP kullanilarak hazirlanan ekmeklerin kiil miktar,
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Cizelge 4.17. Farkl1 defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan ekmek orneklerine ait bazi kimyasal
analiz sonuclari®

Defitini . . Su Kiil Protein Yag
efitinizasyon yontemi (%) (%) (%) (%)
%0 TBUP?-katkisiz 37.76+0.061 1.07+0.02° 12.58+0.06° 1.28+0.04°
%25 TBUP-katkili 39.60+0.082 1.544+0.012 16.15+0.03° 2.02+0.042
%25 TBUP-katkili-malt unu 38.27+£0.04° 1.514+0.062 16.02+0.10° 1.98+0.082
%25 TBUP-katkili-fitaz 38.29+0.04° 1.53+0.042 16.85+0.162 2.01+0.112
%25 TBUP- katkili-pH ayarlama 38.67+0.04° 1.554+0.072 16.16+0.14° 1.99+0.062
Minimum - maksimum 37.76-39.60 1.07-1.55 12.58-16.85 1.28-2.02
Ortalamazstd 38.52+0.05 1.44+0.04 15.55+0.10 1.86+0.07

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kiil, protein, yag sonuglar: kuru madde iizerinden verilmistir.
Ayni harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
2 Tahil-baklagil unu pagali

formiilasyonunda TBUP kullanilmayan ekmekten yiliksek bulunmustur. Daha 6nceden
de belirtildigi gibi %25 oraninda TBUP kullanilmasi, ekmeklerin kiil miktarlarinda
Oonemli bir artisa sebep olmustur. %25 TBUP kullanilarak hazirlanan ekmeklerde,
defitinizasyon metotlarinin ekmek orneklerinin kiil degeri {izerinde istatistiki ac¢idan
onemli (p<0.05) bir farklilik olusturmadig1 goriilmektedir.

Ekmeklerin protein miktarlarinin ortalamasinin %15.55 oldugu goriilmiistiir.
%25 TBUP ununa fitaz eklenerek iiretilen ekmegin (%16.85) en yiiksek protein
miktarina, TBUP igermeyen katkisiz ekmegin (%12.58) ise en diisiik protein oranina
sahip oldugu tespit edilmistir. Genel olarak TBUP kullanilarak hazirlanan ekmeklerin
protein miktarlarinin TBUP igermeyen ekmekten yiiksek bulunmasi, pacalda yer alan
baklagil unlarinin zengin protein iceriklerinden kaynaklanmaktadir.

Ekmek Orneklerinin yag miktarlarinin ortalamasi %1.86 olarak bulunmustur.
Ekmek formiilasyonunda TBUPna yer verilmesi, ekmeklerin yag miktarini artirmistir.
%25 TBUP kullanilan ekmekler kendi aralarinda karsilastirildiklarinda ise
defitinizasyon metoduna bagli olarak yag miktarinda 6nemli bir farkliligin olmadigi

goriilmektedir.
4.2.3.4.2. Fitik asit, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak {iretilen ekmeklerin fitik asit,

antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerikleri Cizelge 4.18’de verilmistir.

Ekmek 6rneklerinin fitik asit igerikleri 98-330 mg/100 g arasinda degismekte olup, fitik
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asit miktarlarinin ortalamasi1 215 mg/100 g olarak belirlenmistir. %25 oraninda TBUP
ilave edilen katkili ekmegin en yiiksek fitik asit icerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
Defitinizasyon metotlarindan fitaz enzimi ilavesi %25 TBUP ilaveli 6rneklerde en fazla
fitik asit kaybina neden olmustur, bunu pH ayarlamasi ve malt unu ilavesi yontemleri
takip etmistir.

Antioksidan aktivite sonuglarmin ortalamasi %40.93 olarak belirlenmistir. En
diisiik antioksidan aktivite TBUP unu icermeyen katkisiz ekmekte bulunmus, bunu %25
TBUP ve malt unu iceren ekmekler takip etmistir.

Ekmek Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinin ortalamasi1 440 mg
GAE/kg olarak bulunmustur. En diisiik toplam fenolik madde miktari, antioksidan
aktivite degerinde oldugu gibi, TBUP kullanilmadan iiretilen katkisiz ekmekte tespit
edilmistir. Ekmek orneklerine uygulanan defitinizasyon metotlarinin toplam fenolik
madde miktar1 {izerinde istatistiki acidan Onemli bir degisiklige sebep olmadigi
bulunmustur.

Maya, malt unu ve fitaz ilavesinin tarhana hamurunun fitik asit icerigine etkileri
lizerine yapilan bir caligmada, %0.5 oraninda fitaz ilavesinin %77.854 oraninda, %2
oraninda malt ilavesinin %72.204 ve %2.5 oraninda maya ilavesinin ise %71.083
oraninda fitik asit kaybi1 sagladigi sonucuna ulasilmistir (Bilgicli, 2004).

Fitaz ilavesi, defitinizasyon metotlar1 arasinda ilk siralarda yer almaktadir.
Enzim i¢in uygun calisma kosullarinin saglanmasi ile ¢ok yiiksek oranlarda fitik asit
kayb1 s6z konusu olmaktadir. Bilgicli (2002), fitaz enzimi uygulamasimin gidalardaki

fitatlarin pargalanmasinda en etkili metotlardan birisi oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 4.18. Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan ekmek 6rneklerine ait fitik asit,
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktar: sonuglari*

Antioksidan Toplam fenolik

Defitinizasyon yontemi ('r:r:tglll;_g(s)lg) gkti_\/i_te madde
(% inhibisyon) (mg GAE/kg)

%0 TBUP?Kkatkisiz 98+8.5¢ 39.92+0.04¢ 356+3.4°
%25 TBUP-katkil 330+2.82 41.35+0.14° 462+4.52
%25 TBUP-katkili-malt unu 233+4.2°¢ 40.95+0.06° 459+5.1°
%25 TBUP-katkih-fitaz 153+3.5¢ 41.21+0.03% 462+6.32
%25 TBUP- katkih-pH ayarlama 263+5.7° 41.23+0.08%® 462+2.97
Minimum - maksimum 98-330 39.92-41.35 356-462
Ortalamazstd 215+4.9 40.93+0.07 440+4.4

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kuru madde iizerinden verilmistir. Aym harfle isaretlenmis,
aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). ? Tahil-baklagil unu
pacali



75

Frias ve ark. (2003) tarafindan yapilan c¢alismada, bezelye ve mercimek
ornekleri ile hazirlanan sulu ¢ozeltiye ticari fitaz enzimi ilave edilerek 30, 60 ve 90
dakika bekletilmis, 30 dakikalik inkiibasyon sonunda fitik asit miktarinda %85
oraninda, 60 ve 90 dakikalik inkiibasyon sonunda ise %91 oraninda azalma oldugu
gorilmistiir.

Haefner ve ark. (2005), gida iriinlerinde fitik asidin parcalanmasi i¢in fitaz
enzimi kullaniminin; pisirme, ¢imlendirme, hidrotermal islem, fermentasyon ve suda
bekletme gibi baz1 gida isleme metotlarina gore daha etkili olabilecegini raporlamistir.

Hurrell ve ark. (2003) tarafindan, fitaz enziminin valsli kurutucuda kurutulmus
un esashi tamamlayici gida {iretimi siliresince fitik asidi tamamen pargaladigi
bildirilmistir.

Tahillardan malt iiretiminde gergeklesen ¢imlenme isleminde, endojen fitazlarin
sentezlenmesi ve aktivasyonu sonucu fitaz aktivitesinin artmasindan dolayr malt unu
ilavesinin defitinizasyonda etkili bir metot oldugu bildirilmektedir (Elkhalil ve ark.,
2001).

Cesitli defitinizasyon metotlarinin aragtirildig bir calismada, kalin ve ince kepek
orneklerine %2.5 oraninda malt unu ilavesi ile kepek Orneklerinin fitik asit miktar
kaybinda, sirasiyla ortalama %48.2 ve 44.0 oranlarinda artis tespit edilmistir. Ayrica,
kepek ornekleri farkli pH’larda (5.0, 4.5, 4.0 ve 3.5) 2 saat siire ile otoklavlanmus,
orneklerin fitik asit i¢eriklerinde sirasiyla %89.4, 95.6, 96.8 ve 96.9 oranlarinda azalma

tespit edilmistir (Servi ve ark., 2008).

4.2.3.4.3. Mineral madde

Ekmek orneklerine ait kalsiyum, bakir, demir, potasyum, magnezyum, mangan,
fosfor ve ¢inko miktarlar1 sirasiyla 31.55-65.12 mg/100 g, 0.26-0.35 mg/100 g, 1.81-
3.61 mg/100 g, 264.15-403.48 mg/100 g, 37.05-76.65 mg/100 g, 0.93-4.88 mg/100 g,
309.54-401.32 mg/100 g ve 1.41-1.83 mg/100 g araliginda degisim gostermistir
(Cizelge 4.19). %25 TBUP kullanilarak hazirlanan ekmeklerde, bakir hari¢ tiim
mineraller, TBUP kullanilmadan hazirlanan ekmekten yiiksek bulunmustur. Daha
onceki kisimda bu durum tartigilmistir. %25 TBUP kullanilan ekmek 6rnekleri arasinda
demir, mangan ve ¢inko miktarlar istatistiki olarak bir farklilik gostermezken, fitaz
enzimi kullanilan ekmekler malt unu kullanilanlara gore daha yiiksek kalsiyum,

potasyum ve fosfor igerigine sahip bulunmustur.
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Defitinizasyon yontemi Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn
%0 TBUP?-katkisiz 31.55+£0.18°  0.26+0.04*  1.81+0.06°  264.15+0.35° 37.05+0.10 0.93+£0.04°  309.54+0.86° 1.41+0.04°
%25 TBUP-katkil 64.29+0.24%  0.34+0.012  3.55£0.07°  402.15+021*  76.65+0.14° 4.87+0.10*  399.25+0.85®  1.81+0.032

%25 TBUP-katkili-malt unu 64.02+0.14°  0.35+0.03%  3.54+0.06°  398.12+0.17°  76.32+0.03°  4.69+0.13%  397.54+0.49P 1.83+0.06

%25 TBUP-katkili-fitaz 65.1240.282  0.34+0.01°  3.42+0.03®  403.48+0.74°  75.23+0.04° 4.88+0.11°  401.32+0.89? 1.79+0.032

%25 TS}ZF;[&':;‘;"“"W 64524021  0.34£0.03  3.61£0.01°  401.30£0.99°  76.12+0.03° 4.79:0.13%  398.65:0.92%  1.82+0.042

Minimum - maksimum 31.55-65.12  0.26-0.35 1.81-361  264.15-403.48 37.05-76.65 0.93-4.88  309.54-401.32 1.41-1.83

Ortalamazstd 57.90£0.21  0.33+0.02  3.19+0.05  373.84+0.49  68.27+0.07  4.03+0.10  381.26+0.80 1.73+0.04

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kuru madde iizerinden, mg/100 g olarak verilmistir. Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli

degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu pagcali
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4.2.3.5. Duyusal analiz sonuclar1

Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan ekmek Orneklerine ait
duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.3°te verilmistir. %25 TBUP ile hazirlanan 6rneklerde,
defitinizasyon yontemlerinden pH uygulamasi; ekmeklerin simetri, gézenek yapisi,
goriinilis ve genel begeni puanlarinda azalmaya neden olmustur. Diger iki defitinizasyon
uygulamasi da bazi duyusal parametrelerde diisiislere neden olsa da, fitaz enzimi ilavesi
duyusal 6zellikler iizerinde en az olumsuz etkiye sahip defitinizasyon metodu olarak

bulunmustur.

7,5
m %0 TBUP-
katkisiz

W %25 TBUP-
katkil

W %25 TBUP-
katkili-malt unu

Duyusal puan

W %25 TBUP-
katkili-fitaz

W %25 TBUP-
katkili-pH
ayarlama

Simetri Gozenek Tat Koku Gorlnds Genel
yapisi begeni

Sekil 4.3. Farkl1 defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan ekmek 6rneklerine ait duyusal
analiz sonuglari

4.3. Bazlama Analiz Sonuglari

4.3.1. Farkh oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlamalara ait analiz

sonuc¢lari

4.3.1.1. Renk degerleri

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlamalara ait renk degerleri
Cizelge 4.20’de verilmistir. Bazlama orneklerinin L* degerlerinin ortalamasi 66.90
olarak belirlenmistir. En yiiksek L* degerleri %25 (68.72) ve %30 (68.65) oranlarinda
TBUP kullanilarak yapilan bazlamalarda, en diisiik L* degeri ise TBUP kullanilmadan



78

iiretilen bazlamada (63.47) bulunmustur. TBUPnin tiim kullanim oranlar1 L* degerinde
artisa sebep olmustur.

Bazlamalarin a* degerlerinin 3.80-10.55 arasinda degistigi ve a* degerlerinin
ortalamasimnin 5.48 oldugu goriilmiistiir. Bazlama formiilasyonunda TBUPna yer
verilmesi a* degerinin diismesine ve %25-30 kullanim oranlar1 ise en disik a*
degerlerinin elde edilmesine neden olmustur.

Ekmek 6rneklerinin b* degerlerinin ortalamasi 26.13 olarak bulunmustur. TBUP
kullanilmadan iiretilen bazlamanin (28.67) en yiiksek b* degerine, %30 oraninda TBUP
kullanilarak tiiretilen bazlamanin (25.31) ise en diisiik b* degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Bazlama formiilasyonunda TBUPna yer verilmesi b* degerini
diistirmiistir.

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlama &rneklerinin SI ve hue
degerlerinin ortalamasinin 26.78 ve 78.29 oldugu goriilmiistiir. Bazlama Ornekleri
arasinda en yiiksek SI degeri, TBUP kullanilmadan iiretilen bazlamada (28.87), en
diisiik SI degeri ise %30 oraninda TBUP kullanilarak yapilan bazlamada (25.59)
bulunmustur. Tiim TBUP kullanim oranlari, bazlamanin SI degerini diisirmiistiir. Hue
degerlerinde ise tam tersi durum gozlenmis ve TBUP kullanimina baglh olarak hue

degerleri yiikselmis ve %25-30 kullanim oraninda en yiiksek degerlere ulagilmistir.

Cizelge 4.20. Farkl oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlama drneklerine ait renk degerlerit

TBU(F;;;) ram L* a* b* Sl Hue
0 63.4740.04  10.55£0.05°  28.670.04°  28.87:0.02% 68.57+0.11°
5 65.04£0.06°  6.16£0.04°  2625:0.04°  26.96:0.05°  76.79:0.06¢
10 66.78:0.03  4.81:0.04°  25.97£0.03  26.41+0.04%  79.50+0.08°
15 67.64£0.06°  483:0.06°  2637+0.05°  26.81£0.03°  79.63+0.15°
20 67.98:0.06°  430:0.067  26.15:0.03¢  26.5040.04°  80.66+0.11°
25 68.7260.040  3.93:0.04°  26.01£0.04%  263120.05¢  81.40£0.07°
30 68.65:0.03  3.80:0.04°  253120.04'  2559+0.05°  81.46+0.08°
Minimum = 63476872  380-1055  2531-2867 2559-28.87 68.57-8146
maksimum
Ortalamastd  66.90+0.04 5.48+0.05 26.13£0.04  26.78:0.04  78.29+0.09

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aym: harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak hirbirinden farkl degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu pagali
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Bugday ununa farkl oranlarda (%0, 5, 10 ve 15) arpa unu eklenerek pita ekmegi
tiretilen bir ¢alismada, arpa unu arttikca ekmek Orneklerinin L* ve b* degerlerinin
azaldigi, a* degerinin ise arttig1 goriilmistiir (Alu’datt ve ark., 2014).

Yapilan bir ¢alismada, bugday unundan yapilan ekmegin kabuk L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 66.94, 5.11 ve 25.10 olarak, %50 bugday unu ve %50 kavuzsuz arpa
unu iceren ekmegin ayni renk degerleri ise sirasiyla 68.36, 2.90 ve 17.93 olarak
bildirilmistir (Mariotti ve ark., 2014).

Bugday ununa %60 oraninda arpa, yulaf ve cavdar unu pagali (20:20:20)
eklenerek ekmek tiretilen bir ¢alismada, un pagali kullanilarak tiretilen ekmekte kontrol
ekmege gore kabuk L*, a* ve b* degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir (Koletta ve ark.,
2014).

Bugday ununa %10 ve 20 oranlarinda soya unu eklenerek ekmek {iretilen bir
calismada, soya unu miktarinin artmasiyla ekmek 6rneklerinin L* degerinin azaldigi, a*

ve b* degerlerinin arttigi bulunmustur (Mahmood ve ark., 2015).

4.3.1.2. Cap, kalinhik ve yayilma oram

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan ekmeklere ait bazi fiziksel analiz
sonuglar1 Cizelge 4.21’de verilmistir. Bazlama oOrneklerine ait cap degerlerinin
ortalamast 16.19 cm olarak belirlenmistir. En yiiksek ¢ap degerleri; %0 (16.56 cm), %5
(16.63 cm) ve %10 (16.64 cm) oranlarinda TBUP kullanilarak iiretilen bazlamalarda, en
diisiik cap degerleri ise %25 (15.77 cm) ve %30 (15.74 cm) oranlarinda TBUP
kullanilarak tiretilen bazlamalarda tespit edilmistir. %15 TBUP kullanim oranina kadar
bazlama o6rneklerinin ¢ap degerlerinde istatistiki bir degisim gerceklesmemistir. Gluten
icermeyen TBUP, %15 ilave oraninin tizerinde siki bir hamur yapisi olusturarak ¢apin
artisini kisitlamistir.

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlama orneklerine ait kalinlik
degerleri ortalamasinin 1.08 cm oldugu goriilmiistiir. TBUP kullanilmadan hazirlanan
bazlama ornegi ile karsilastirildiginda, %25 ve %30 oranlarinda TBUP kullanilarak
yapilan bazlamalarin kalinlik degerlerinin diistiigli belirlenmistir. Sonuglar sadece
sayisal olarak degerlendirildiginde ise artan TBUP kullanimina bagh olarak kalinlik

degerlerinde azalma oldugu goriilmektedir. Bu durum TBUPnin hamur igerigindeki
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Cizelge 4.21. Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlama 6rneklerine ait bazi fiziksel analiz

sonuglari®
TBUP? oram Cap Kalinhk Yayilma Sert..“k Sert'!lk
(%) (cm) (cm) orani 1.giin 3.giin
(cap/kalmhk) ___(F. q) (F.9)
0 16.56:£0.042 1.21+0.042 13.70£0.05¢  5194+13.79  9483+12.6'
5 16.63+0.072 1.17+0.03% 14.20+0.034 5268+10.87  10844+16.4¢
10 16.64+0.042 1.06+0.02% 15.65+0.042 5795+10.9¢  11026+11.8¢
15 16.10£0.06° 1.050.05% 15.29+0.06°  6572+14.19  12321+13.2¢
20 15.90-+0.04 1.05+0.06% 15.14+0.04°  7060+12.5¢  13251+10.5P
25 15.77£0.07° 1.0240.06° 15.46+0.030  7223+13.4°  14091+14.42
30 15.74+0.03¢ 1.00+0.06° 15.7440.04°  8525+13.3%  14135+9.6
'\rﬂ;”‘g‘:rm; 15.74-16.64 1.00-1.21 13.70-15.74  5194-8525  9483-14135
Ortalamazstd 16.19+0.05 1.08+0.05 15.03£0.04  6519+12.7  12164+12.6

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aym harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu pagali

gluten miktarini seyreltmesi ve gluten yapisini bozmasi nedeniyle hamur kabarmasini
kisitlamasi, bu sebeple oOzellikle yiiksek TBUP kullanimlarinda bazlama kalinligini
diisiirmesi ile agiklanabilir (Pomeranz, 1988).

Bazlama 6rneklerinin yayilma oranlarinin ortalamasi 15.03 olarak bulunmustur.
En yiiksek yayilma oranlar1 %10 (15.65) ve %30 (15.74) oranlarinda TBUP kullanilarak
yapilan bazlamalarda, en diisiik yayillma oran1t TBUP kullanilmadan yapilan bazlamada
(13.70) tespit edilmistir.

Formiilasyonda bulunan tahil ve baklagil unlarinin tam un olarak kullanilmasi,
hamurda bulunan gluten miktarinin seyrelmesine neden olmus ve bu durum ekmeklerde
hacmin azalmasina sebep oldugu gibi bazlamalarda da kalinligin azalmasina, yayilma
oraninin ise artmasina sebebiyet vermis olabilir.

Skrbic ve Cvejanov (2011), bugday ununa %30 oraninda arpa unu ekleyerek
kurabiye iiretmis, kontrol drneginin ¢ap, kalinlik ve yayilma orani sirasiyla 51.1 mm,
15.1 mm ve 3.39 olarak, %30 oraninda arpa unu igeren Ornegin aymi Ozellikleri ise
sirastyla 50.5 mm, 12.9 mm ve 3.92 olarak raporlamistir. Arpa unu ilavesi ile ¢ap ve
kalinlikta azalma meydana gelmistir.

Aleem Zaker ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday ununa %0, 10,
20 ve 30 oranlarinda yagsiz soya unu eklenerek biskiivi Ttretilmis, biskiivi
orneklerindeki soya unu konsantrasyonunun artmasi ile kalinlik degerlerinde artis, ¢ap

ve yayilma degerlerinde ise azalma oldugu bildirilmistir. Yayilma oranindaki azalma ve
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kalinliktaki artisin, soya proteinin baglama kuvvetinin daha 1iyi olmasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Yildiz (2009) tarafindan, farkli oranlarda (%0, 10, 15, 20, 25 ve 30) karabugday
tam unu kullanilarak bazlama iiretilmis, kontrol 6rneklerinin kalinlik, ¢cap ve yayilma
oranlar1 sirastyla 1.41 cm, 16.08 cm ve 11.42 olarak tespit edilirken, %30 oraninda
karabugday tam unu igeren bazlama Orneklerinin kalinlik, ¢ap ve yayilma oran
degerleri sirasiyla 1.21 cm, 15.94 cm ve 13.16 olarak belirlenmistir.

Levent ve ark. (2015) tarafindan mayali diiz ekmek iiretiminde %0, 10, 20 ve 30
oranlarinda bugday ruseymi kullanilmis, ruseym orani arttikca ¢cap degeri diismiis ancak
bu diislis istatistiki acidan onemsiz bulunmus, kalinlik degeri diismiis ve yayilma orani

artmistir.

4.3.1.3. Sertlik

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak iiretilen bazlama 6rneklerine ait 1. giin ve 3.
giin sonunda Ol¢iilen sertlik sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Bazlama 6rneklerinin
1. glin sonunda dlgiilen sertlik degerlerinin ortalamas1 6519 g olarak belirlenmistir. En
yiiksek sertlik degeri %30 oraninda TBUP kullanilarak yapilan bazlamada (8525 g), en
diisiik sertlik degeri TBUP kullanilmadan yapilan bazlamada (5194 g) bulunmustur.
Bazlama formiilasyonunda artan TBUP orani, sertligin de artmasina neden olmustur. 3.
giin sonunda oOl¢iilen sertlik degerlerinin ortalamasi 12164 g olarak belirlenmistir. Yine
artan oranda TBUP kullanimi bazlamalarin sertlik degerini yiikseltmis, %25-30 TBUP
kullanim oraninda en yiiksek sertlik degerleri elde edilmistir. Benzer sonugclar, ticari
somun ekmek orneklerinin sertlik degerlerinde de goriilmiistiir. Bazlama ekmeklerinin
seyrelen gluten miktar1 nedeniyle ig¢yapisinda meydana gelen sikilasma ve
kalinligindaki azalma sertlik artisinda etkili olmus olabilir.

Majzoobi ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, diiz ekmek {iretiminde
%0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda bugday kepegi kullanilmis, bugday kepegi miktar
arttikca ekmek 6rneklerinin sertlik degerinin arttig1 goriilmiistiir.

Gupta ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada, kek yapiminda bugday ununa
farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30, 40) arpa unu eklenmis, arpa unu miktar1 arttikca kek

orneklerinin sertlik degerlerinin de arttig1 belirlenmistir.
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Nazir ve Nayik (2016), yaptiklari ¢calismada %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda arpa
unu kullanarak ekmek iiretmis, arpa unu orani arttikca ekmek 6rneklerinin 1. ve 3. giin
sonunda 6l¢iilen sertlik degerlerinin de arttigini tespit etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada bugday ununa %60 oraninda yulaf unu eklenerek ekmek
iretilmis, yulaf unu iceren ekmegin sertlik degeri kontrol ekmeginden yliksek
bulunmustur (Angioloni ve Collar, 2012).

Rizzello ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday ununa %15
oraninda baklagil unu (nohut, mercimek ve fasulye) ilave edilerek eksi mayali ekmek
uretilmis, baklagil iceren ekmegin sertlik degerinin kontrol ekmege gore daha yiiksek

oldugu goriilmistiir.

4.3.1.4. Kimyasal analiz sonuclari

4.3.1.4.1. Su, kiil, protein ve yag

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlama O&rneklerine ait bazi
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Bazlama 06rneklerinin su
miktarlarin ortalamasi %36.90 olarak belirlenmistir. Bazlama formiilasyonunda artan
oranda TBUP kullanimi, bazlamalarin su miktarinda 6nemli bir artisa neden olmus ve
TBUP kullanilmadan hazirlanan bazlama ekmeginde belirlenen %35.43 su miktari, %30
oraninda TBUP kullanilarak iiretilen bazlamada %37.85’e yiikselmistir. Ticari somun
ekmeklerde de bahsedildigi gibi, yiiksek lif igerigine sahip tam unlarin karisimi olan
TBUP, hamurda su absorbsiyonunu yiikseltmistir (Elglin ve Ertugay, 1992). Pisirme
sirasinda hamurdan uzaklasamayan suyun bir kismi, ekmekte kalarak nihai su
miktarinin artmasina neden olmustur.

Bazlamalarin %1.10-1.63 arasinda degisen kiil miktarlarinin ortalamas1 %1.33
olarak bulunmustur. %5 ve lizerinde TBUP kullanimi, bazlamalarda kiil miktarini
artirmustir. En yiiksek kiil miktari, tahmin edildigi gibi %30 oraninda TBUP kullanilarak
tretilen bazlamada belirlenmistir. TBUPn1 olusturan unlar %1.49-6.82 araliginda kiil
icerigine sahiptir (Cizelge 4.2). TBUPnin rafine bugday unundan ¢ok daha yiiksek kiil

icerigine sahip olmasi, son liriine de yansiyarak bazlamanin kiil miktarini artirmigtir.
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Cizelge 4.22. Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlama 6rneklerine ait bazi kimyasal analiz

sonuglari®
TBUP? oram Su Kiil Protein Yag
(%) (%) (%) (%) (%)
0 35.43+0.049 1.10+0.01° 12.55+0.049 1.15+0.04°
5 36.35+0.04 1.17+0.02° 12.93+0.04f 1.32+0.06%
10 36.63+0.06° 1.24+0.02% 13.71£0.04¢ 1.41£0.03%
15 37.04+0.03¢ 1.30+0.01¢ 14.42+0.044 1.55+0.04%¢
20 37.37+0.03¢ 1.38+0.01¢ 15.50+0.04° 1.68+0.042
25 37.67+0.03° 1.51+0.01° 16.09+0.03" 1.77+0.04?
30 37.85+0.06 1.63+0.032 16.99+0.052 1.85+0.042
Minimum - 35.43-37.85 1.10-1.63 12.55-16.99 1.15-1.85
maksimum
Ortalamazstd 36.90+0.04 1.33+0.02 14.60+0.04 1.53+0.04

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kiil, protein, yag sonuglar1 kuru madde iizerinden verilmistir.
Ayni harfle isaretlenmis, ayni stitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
2 Tahil-baklagil unu pagali

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlama Orneklerinin protein
miktarlarinin ortalamasi %14.60 olarak belirlenmistir. %30 oraninda TBUP kullanilarak
yapilan bazlamanin (%16.99) en fazla oranda protein igerdigi, TBUP kullanilmadan
yapilan bazlamanin (%12.55) en az oranda protein igerigine sahip oldugu bulunmustur.
Daha 6nce de bahsedildigi gibi TBUPnda bulunan baklagil unlarindan liipen, soya ve
nohut unlar1 %21.6-53.38 araliginda yiiksek protein icerigine sahiptir (Cizelge 4.2). Bu
tic baklagil unu TBUPnin protein oranini oldukg¢a yiikseltmektedir. TBUPnin yiiksek
protein igerigi, son iirlin ekmege yansiyarak, ekmegin protein miktarin1 artirmaktadir.
Al-Dmoor (2012), diiz ekmek formiilasyonlarina bugday unu ile birlikte nohut, bezelye,
fasulye gibi baklagil unlarinin ilave edilmesinin, ekmek 6rneklerinin besleyici degeri ile
tekstiirel ve organoleptik ozelliklerini gelistirebilecegini belirtmektedir.

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlamalarin yag miktarlar
degerlendirildiginde, %10 ve {izerindeki oranlarda TBUP kullanilan ekmeklerde yag
iceriginin arttifi ve %25 ve 30 oranlarinda en yiiksek yag icerigine ulasildig
belirlenmistir. TBUPnda bulunan yiiksek yag igerikli liipen ununun (Cizelge 4.2),
ekmeklerin yag miktarinin artiginda etkili faktor oldugu diistintilmektedir.

Pourafshar ve ark. (2015) %100 bugday unu ve %20 arpa, yulaf, ¢avdar unlari

ile yapilan geleneksel Iran ekmegi barbari érneklerinin yag miktarlarmi sirasiyla %0.52,
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0.74, 1.02 ve 1.09 olarak, kil miktarlarin1 ise %1.22, 1.74, 1.66 ve 2.08 olarak
belirlemislerdir.

Yapilan bir ¢alismada bugday ununa %15 liipen unu ve %15 yulaf unu eklenerek
bazlama iiretilmis, %100 bugday unundan iiretilen bazlama 6rneginin su, kiil ve protein
icerigi sirastyla %31.80, 1.25 ve 11.85 olarak, %15 liipen unu ve %15 yulaf unu iceren
bazlama Orneginin su, kiil ve protein sonuclart ise %32.30, 1.59 ve 16.18 olarak
raporlanmstir (Levent ve Bilgicli, 2012).

Bugday ununa nohut unu, arpa unu, soya unu ve ¢emen tohumu unundan olusan
pacal eklenerek diiz ekmek tiretilen bir calismada, kontrol ekmeginin kiil, yag ve protein
degerleri sirasiyla %1.40, 6.81 ve 11.12 olarak bulunurken, %30 oraninda pagal
eklenerek iretilen ekmegin kiil, yag ve protein degerleri sirastyla %1.92, 8.71 ve 14.52
olarak bulunmustur (Indrani ve ark., 2011).

Serrem ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada, bugday ununa farkl
oranlarda (%0, 28.6, 50, 71.4 ve 100) soya unu eklenerek biskiivi tiretilmis, ilave edilen
soya unu miktart arttikca biskiivi 6rneklerinin protein ve kiil miktarlarinin da arttig1
goriilmiistir.

Naik ve Sekhon (2014), kraker yapiminda bugday ununa %0, 5, 10, 20 ve 30
oranlarinda yagsiz soya unu eklemis, soya unu miktar1 arttik¢a kraker 6rneklerinin kiil
ve protein miktarlarinda artis oldugunu bildirmistir.

Bugday ununa %35 soya protein izolati ve %5, 10, 15 oranlarinda nohut unu
kullanilarak diiz ekmek iiretilen bir c¢alismada, nohut unu orani arttikca ekmek
orneklerinin yag, kiil ve protein degerlerinin de arttig1 belirlenmistir (Abdul-Hussain ve
ark., 2009).

Dhinda ve ark. (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada bugday ununa %40 oraninda
soya protein izolat1 yulaf kepegi ve nohut unu kombinasyonundan olusan pacal unundan
ilave ederek ekmek {iiretmis, kontrol ekmeginin protein oranini %8.5, pacal eklenen
ekmegin protein oranini ise %19.9 bulmuslardir.

Diiz ekmek formiilasyonunda bugday unu ile birlikte bakla unu (%27) kullanilan
bir ¢alismada, bugday unundan yapilan ekmegin protein, yag ve kiil igerikleri sirasiyla
%14.1, 0.7 ve 2.2 olarak bulunurken, bakla unu igeren ekmegin protein, yag ve kiil
igerikleri sirastyla %17.6, 0.8 ve 2.6 olarak belirlenmistir (Abdel-Aal ve ark., 1993).
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4.3.1.4.2. Fitik asit, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlama orneklerine ait fitik asit,
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde sonuglar1 Cizelge 4.23’te verilmistir.
Bazlama orneklerinin fitik asit miktarlarinin ortalamasmin 323 mg/100 g oldugu
goriilmiistiir. En ytliksek fitik asit miktar1 %30 oraninda TBUP kullanilarak yapilan
bazlamada (455 mg/100 g), en az fitik asit miktar1t TBUP kullanilmadan hazirlanan
bazlamada (152 mg/100 g) bulunmustur. Artan TBUP oran1 bazlama ekmeklerinde fitik
asit miktarinin yiikselmesine neden olmustur.

Farkl1 oranlarda TBUP kullanilarak iiretilen bazlamalarin antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde miktarlart sirasiyla %40.05-43.12 ve 346-493 mg GAE/Kg
arasinda degismistir. Bazlama formiilasyonunda artan TBUP oranina bagli olarak
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarlar1 degerleri de yiikselmis ve en
yiiksek degerlere %30 TBUP kullanimiyla ulagilmstir.

Cizelge 4.3’te TBUPnda kullanilan hammaddelerin fitik asit, antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde sonuglar1 bulunmaktadir. Buradan anlasilacagi tizere,
TBUPnda bulunan tiim tahil ve baklagil unlarinin fitik asit miktar1 bugday unundan
yiiksektir. Toplam fenolik madde acisindan nohut unu hari¢ diger tiim unlar bugday

unundan daha zengin toplam fenolik madde icerigine sahiplerdir.

Cizelge 4.23. Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlama 6rneklerine ait fitik asit, antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 sonuglari®

Toplam fenolik

TBUP? oram Fitik asit Antioksidan aktivite madde
(%) (mg/100 g) (% inhibisyon) (mg GAE/Kg)

0 152+3.29 40.05+0.049 346+2.69

5 22142.6f 40.56+0.04 366+1.8f

10 282+2.8¢ 40.87+0.04¢ 386+2.2¢

15 335+4.2¢ 41.34+0.04¢ 410+2.64

20 390+5.7¢ 41.86+0.03°¢ 435+4.5¢

25 426+4.6° 42.55+0.04° 461+4.7°

30 4554432 43.12+0.042 493+3.22

Minimum - maksimum 152-455 40.05-43.12 346-493

Ortalamaz+std 323+£3.9 41.48+0.04 414+3.1

1 Sonuclar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kuru madde iizerinden verilmistir. Ayn1 harfle isaretlenmis,
Y

aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). ? Tahil-baklagil unu

pacali
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Antioksidan aktivite agisindan ise, liipen unu ve nohut unu hari¢ diger 4 un ¢esidi
bugday unundan daha yiiksek degerlere sahiptir. Pagalin fitik asit, antioksidan aktivite
ve toplam fenolik madde agisindan ozelliklerinin, son {irlin iizerinde etkili oldugu
distiniilmektedir.

Farkli ekmek ¢esitlerinin fitik asit igeriklerinin arastirildig1 bir ¢alismada, diiz
ekmek cesitlerinden lavas ekmeginin fitik asit igerigi 170 mg/100 g, sangak ekmeginin
fitik asit igerigi 127.65 mg/100 g, barbari ekmeginin fitik asit icerigi 57.38 mg/100 g
olarak bildirilmistir (Gargari ve ark., 2007).

Khan ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, kontrol ¢apati ekmeginin fitat
icerigi 0.62 g/100 g, %10 soya unu eklenerek iiretilen ¢apati ekmeginin fitat igerigi ise
0.66 g/100 g olarak bulunmustur. Bir baska ¢alismada ise bugday ununa farkli oranlarda
(%0, 8, 16, 24, 32 ve 40) soya unu eklenerek ¢apati liretilmis, capati 6rneklerinin fiitk
asit icerigi sirastyla %1.07, 1.13, 1.19, 1.25, 1.30 ve 1.36 olarak tespit edilmistir (Khan
ve ark., 2005).

Khetarpaul ve Goyal (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday unundan
yapilan ¢apati ekmeginin fitik asit miktar1 440.43 mg/100 g; misir, soya, dari, piring ve
sorgum unlarindan olusturulan un pagalinin bugday ununa eklenmesi ile iiretilen gapati
ekmeginin fitik asit miktar1 ise 655.88 mg/100 g olarak bulunmustur.

Yildiz ve Bilgigli (2012), lavas yapiminda %0, 10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda
karabugday tam unu kullanmis, karabugday tam unu miktar1 arttik¢a lavas 6rneklerinin
fitik asit miktarinin da artis gosterdigini ve fitik asit miktarlarinin 192-544 mg/100 g
arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Pozrl ve ark. (2009) tarafindan farkli randiman oranlarina sahip unlar ve bu
unlardan yapilan ekmek orneklerinin fitik asit miktarlar1 aragtirilmig, randiman orani
arttik¢a un ve ekmek 6rneklerinin fitik asit igeriklerinin de arttig1 gériilmiistiir.

Garcia-Estepa ve ark. (1999) tarafindan, bugday unundan yapilan ekmegin fitik
asit miktar1 1.48 mg/g olarak bildirilirken; tam bugday unu, soya unu ve ¢avdar unu
iceren un pagalindan yapilan ekmegin fitik asit miktar1 7.54 mg/g olarak bildirilmistir.

Yapilan bir ¢alismada bugday ununa farkli oranlarda arpa ve soya unundan
olusan un pagal1 (%5, 10 ve 15) ilave edilerek ekmek iiretilmis, ekmek Orneklerindeki
un pagali miktarinin artmastyla fitik asit miktarinin da arttig1 belirlenmistir (Dhingra ve
Jood, 2001).

Menon ve ark. (2015) tarafindan soya fasulyesi, ¢imlenmis mas fasulyesi ve

mango c¢ekirdegi unlarindan olusan kompozit unun ekmek iizerine etkileri arastirilmis,
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ekmek formiilasyonunda kompozit un miktar1 arttik¢a toplam fenolik madde miktarinin
da arttig1 tespit edilmistir.

Kurabiye yapiminda farkli oranlarda (%100, 80, 60, 40, 20 ve 0) karabugday
unu kullanilan bir ¢calismada, karabugday unu arttikca kurabiye Orneklerinin toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite miktarlarinda da kontrole gére artis oldugu tespit
edilmistir (Jan ve ark., 2015).

Sharma ve Gujral (2014), biskiivi 6rneklerine farkli oranlarda tam arpa unu
ilavesinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarin1 kontrole gore
artirdigimi bildirmislerdir (Kéten ve ark., 2013). Gupta ve ark. (2011) tarafindan
kurabiye yapiminda farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40) arpa unu kullanilmas,
formiilasyondaki arpa unu arttik¢a kurabiye hamurlarinin toplam fenolik madde ve

antioksidan aktivite miktarlarinin da arttig1 belirlenmistir.

4.3.1.4.3. Mineral madde

Farkl1 oranlarda TBUP kullanilarak iiretilen bazlama orneklerine ait bazi mineral
madde analiz sonuglar1 Cizelge 4.24’te verilmistir. Bazlama 6rneklerine ait kalsiyum,
bakir, demir, potasyum, magnezyum, mangan, fosfor ve c¢inko miktarlar1 sirasiyla
30.41-69.12 mg/100 g, 0.24-0.34 mg/100 g, 1.70-3.80 mg/100 g, 257.45-419.65 mg/100
g, 36.45- 80.88 mg/100 g, 0.87-5.42 mg/100 g, 302.12-413.86 mg/100 g ve 1.33-1.85
mg/100 g aralifinda degisim gostermistir. Daha once ekmek orneklerinde belirlendigi
gibi, bazlama oOrneklerinde de artan oranlarda TBUP kullanimi ekmeklerin kalsiyum,
demir, potasyum, magnezyum, mangan ve fosfor igeriklerini 6nemli (p<0.05) miktarda
artirmigtir.

TBUP kullanim1 ile ekmeklerin bakir iceriginde sayisal bir artis gerceklesmis
ancak bu istatistiki olarak O6nemli bulunmamistir. Cinko igerigindeki artis ise %10
TBUP kullanim oraninin iizerinde gergeklesmistir. En dikkat ¢ekici artis mangan
iceriginde belirlenmistir. %30 TBUP kullanilarak hazirlanan bazlamalar bakir harig,
incelenen tiim mineral maddeler agisindan en zengin igerige sahip 6rnek olmustur.
TBUP bazlama formiilasyonunda artan oranlarda kullanildiginda, bazlamanin mineral
icerigindeki artig, pagali olusturan tam tahil ve baklagil unlarmin zengin mineral

igerigine baglanabilir (Cizelge 4.4).



Cizelge 4.24. Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlama érneklerine ait mineral madde analiz sonuglari®
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TBUP? orani

(%) Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn
0 30.41+0.149 0.24+0.04 1.70+0.059 257.45+020°  36.45+0.089  0.87+0.049  302.12+0.239 1.33+0.03f
5 35.77+0.08 0.25+0.032 2.01£0.04f 282.45+0.160  43.18£0.15°  1.62+0.06'  318.65+0.201 1.43+0.04¢"
10 43.69+0.17¢ 0.27+0.032 2.34+0.03¢ 302.65+0.23¢  52.15+0.23¢  2.48+0.04°  338.95+0.20° 1.52+0.02%
15 49.09+0.319 0.28+0.022 2.65+0.04¢ 332.76£0.25¢  59.67+0.16°  3.19£0.060  362.45+0.18¢ 1.59-+0.04¢
20 55.50+0.32¢ 0.29:£0.042 3.06:£0.04¢ 35523+0.31°  68.1340.20°  4.02+0.04°  379.32+0.18° 1,690,045
25 63.16+0.11° 0.32:£0.042 3.55+0.04° 386.23+0.16°  74.25+0.13>  4.67+0.03®  395.45+0.17° 1.78+0.04%
30 69.12+0.28° 0.34+0.032 3.80+0.042 419.65£0.24°  80.88+0.138  5.42+0.04°  413.86+0.24% 1.85+0.042
Minimum - 30.41-69.12 0.24-0.34 1.70-3.80 257.45-419.65  36.45-80.88  0.87-5.42  302.12-413.86 1.33-1.85
maksimum
Ortalamazstd 49.53+0.20 0.28+0.03 2.73+0.04 333.77£022  59.24+0.15  3.18+0.04 358.69+0.20 1.60+0.04

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kuru madde iizerinden, mg/100 g olarak verilmistir. Ayni harfle isaretlenmis, ayn: siitundaki ortalamalar istatistiki olarak

birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu pagalh
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Garcia-Mantrana ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday ununa %0,
25, 50, 75 ve 100 oranlarinda cavdar unu ilave edilerek iiretilen ekmek Orneklerinde
cavdar unu miktar arttikca kalsiyum, demir ve ¢inko miktarlariin arttigi sonucuna
ulasilmastir.

Sert bugday ununa farkli oranlarda (%0, 10, 15, 20, 25 ve 30) nohut unu ilave
edilerek spaghetti liretilen bir ¢aligmada, eklenen nohut miktar1 arttikca spaghetti
orneklerinin potasyum, kalsiyum, magnezyum, bakir, demir ve ¢inko miktarlarinin da
arttig1 tespit edilmistir (Arab ve ark., 2010).

Begen (2012) tarafindan yapilan bir caligmada, biskiivi Orneklerine farklh
oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) liipen kepegi ilavesinin mineral madde miktarina etkileri
izerine yapilan degerlendirmede, liipen kepegi miktarinin artmasi ile kalsiyum, bakir,
potasyum, magnezyum ve mangan miktarlarinda artig oldugu bildirilmistir.

Yapilan bir ¢alismada bugday ununa farkli oranlarda (%0, 8, 16, 24, 32 ve 40)
soya unu ilave edilerek ¢apati ekmegi iiretilmis, soya unu miktar1 arttik¢a 6rneklerin
demir, c¢inko, mangan, bakir, kalsiyum ve magnezyum miktarlarimin da arttigi
goriilmiistiir (Khan ve ark., 2005).

Khalil ve Chughtai (1984), yaptiklar1 ¢aligmada bugday ununa %30 oraninda
yerfistig1 ve nohut unu karisimi ekleyerek ekmek iiretmis; potasyum, kalsiyum, fosfor,
magnezyum, demir, ¢inko, bakir ve mangan miktarlar1 kontrol ekmegi i¢in sirasiyla
264, 49, 302, 83, 2.8, 2.2, 0.4 ve 2.8 mg/100 g olarak, %30 oraninda yerfistig1 ve nohut
unu iceren ekmekte ise sirastyla 533, 69, 322, 86, 3.7, 2.9, 0.7 ve 2.9 mg/100 g olarak

bulmuslardir.

4.3.1.5. Duyusal analiz sonuclari

Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlama 6rneklerine ait duyusal
analiz sonuglar1 Sekil 4.4’te verilmistir. %15 ve lizerindeki TBUP kullanim oraninda
simetri degerlerinde hafif bir azalma belirlenmistir. Yiiksek TBUP kullanimi
bazlamalarin gozenek yapilarinin bozulmasina neden olarak, daha diisiik puanlarla
degerlendirilmelerine neden olmustur. %20 oranina kadar TBUP kullanilarak hazirlanan
bazlamalarda, TBUP kullanilmayan 6rneklerden daha yiiksek ya da buna esit tat skorlari
elde edilmistir. %10 TBUP kullanim oraninin iistiinde koku puanlarinda azalma
meydana gelmis ve en yiiksek kullanim orani (%30) koku puanim1 6nemli diizeyde

diistirmiistiir. Artan oranlarda TBUP kullanimi, goriiniis puanlarinda azalmaya neden
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olmustur. Yiiksek kullanim oranlarinda, diisiik goriiniis puanlari elde edilmistir.
Sonuglar genel begeni puanmi acisindan degerlendirildiginde; %5-10 TBUP kullanim
oranlari, kontrol bazlamaya (%0 TBUP) esdeger ya da daha yiiksek genel begeni
puanlarmin elde edilmesini saglamistir. %15 ve tizerinde kullanim oranlar1 genel begeni
puanini azaltmustir.

Indrani ve ark. (2011), Hindistan’a 0zgli bir diiz ekmek olan parotta
formiilasyonuna %0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda ¢ok tahilli (nohut, arpa, soya ve
¢emen otu tohumu) pagal unu ilave ederek duyusal degerlendirmeye tabi tutmus, parotta
orneklerinin genel begeni puanlari 60 puan iizerinden sirasiyla 53, 51, 47, 44 ve 38
olarak belirlenmistir.

Wani ve ark. (2016) tarafindan, bugday ununa %15 oraninda baklagil unu ilave
edilerek {iretilen capati ekmeginin, tam bugday unu ile karsilastirildiginda duyusal
ozelliklerinin kabul edilebilir oldugu belirtilmistir.

Sharma ve ark. (1995) tarafindan yapilan ¢alismada, %20 nohut unu katkili diiz
ekmek i¢in yapilan duyusal degerlendirmede, duyusal 6zelliklerinin yiiksek kalitede
oldugu tespit edilmistir.

Farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40) arpa unu ilave edilerek yufka iiretilen bir
calismada, %20, 30 ve 40 arpa unu katkisinin renk ve goriiniis parametreleri iizerinde
onemli farklar olusturdugu, ancak esneklik, agiz hissi, sekil ve simetri, tat ve aroma
ozelliklerinde onemli bir fark goriilmedigi, biitiin yufka Orneklerinin panelistler

tarafindan kabul edilebilir bulundugu bildirilmistir (Bagman ve Kdksel, 2001).

7,5

%0 TBUP
B %5TBUP
u %10 TBUP
m %15 TBUP

Duvyusal puan

B %20 TBUP
m %25 TBUP
W %30 TBUP

Simetri Gozenek Tat Koku GOrlinlis ~ Genel begeni
yapisi

Sekil 4.4. Farkli oranlarda TBUP kullanilarak yapilan bazlama orneklerine ait duyusal analiz
sonuglari
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Giil (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30)
bugday kepegi ilave edilerek iiretilen ekmekler {izerinde yapilan duyusal
degerlendirmede, kepek orani arttikca hacim, kabuk rengi, koku, aroma ve tat
puanlarinda diisme oldugu goriilmiistiir. %10 oraninda bugday kepegi ilaveli ekmegin
kabul edilebilir nitelikte oldugu bildirilmistir.

Farkli oranlarda (%10, 15 ve 20) kepek c¢esitleri (bugday, misir, piring ve yulaf)
kullanilarak pide tiretilen bir ¢aligmada; %10, 15, 20 bugday kepegi, %20 musir kepegi,
%10 piring kepegi ve %10, 15 ve 20 yulaf kepegi igeren pide ¢esitlerinin kabul
edilebilir duyusal ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir. Tahil kepeklerinin pide
iretiminde diyet lifi kaynagi olarak kullanilabilecegi ve bu firiinlerin tiiketilmesiyle

diyet lifi aliminin artacag belirtilmistir (Anil, 2012).

4.3.2. %25 oraninda TBUP ve ¢esitli katki kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen

bazlamalara ait analiz sonuclar:

4.3.2.1. Renk degerleri

%25 TBUP ve cesitli katki kombinasyonlar1 kullanilarak yapilan bazlama
orneklerine ait renk degerleri Cizelge 4.25’te verilmistir. Bazlama orneklerinin L*
degerlerinin ortalamasi 59.13 olarak bulunmustur. En yiiksek L* degeri %25 oraninda
TBUP iceren katkisiz bazlamada (68.72), en diisiik L* degeri ise “vital gluten, SSL,
fungal alfa amilaz, askorbik asit ve ksilanaz” iceren bazlamada (55.19) tespit edilmistir.
%25 TBUP igeren ekmekler kendi aralarinda karsilagtirildiginda, tiim katki
kombinasyonlarinin katkisiz bazlama 6rneginin L* degerini disiirdiigli anlasilmaktadir.
L* degerini en az diisiiren kombinasyon ‘“vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz ve
transglutaminaz” olmustur.

Farkl1 katki maddeleri kullanilarak iiretilen bazlama 6rneklerinin a* degerlerinin
ortalamast 11.13 olarak belirlenmistir. “Vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz,
glukozoksidaz” igeren bazlamanin en yiiksek a* degerine, %25 oraninda TBUP igeren
katkisiz bazlamanin en diisiik a* degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Tim katk:
kombinasyonlar1 a* degerini artirict etki gostermistir.

Bazlama orneklerinin b* degerlerinin ortalamasi 26.64 olarak bulunmustur. En

yiikksek b* degeri “vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz, askorbik asit ve ksilanaz”



Cizelge 4.25. %25 oraminda TBUP ve gesitli katk1 kombinasyonlari kullanilarak yapilan bazlama 6rneklerine ait renk degerlerit

Katki kombinasyonlari L* a* b* SI Hue
%0 katkisiz 63.47+0.04° 10.55+0.05° 26.87+0.04°¢ 28.87+0.02¢ 68.57+0.11°
%25 TBUP?- katkisiz 68.72+0.042 3.93+0.049 26.01+0.04¢ 26.31+0.059 81.40+0.072
%25 TBUP- Gluten+SSL3+FAA* katkili 57.23+0.11° 12.76+0.04b¢ 26.74+0.07¢ 29.63+0.08° 64.49+0.01°
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AAS katkih 56.13+0.07° 12.07+0.04¢ 25.57+0.06 28.27+0.04¢ 64.73+0.13¢
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+TGS katkih 59.10+0.11¢ 11.19+0.04¢ 25.24+0.069 27.61+0.03f 66.09+0.13¢
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+GO’ katkih 55.52+0.069 13.10+£0.06? 27.03+0.072 30.04+0.09? 64.14+0.04
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+LIPAZ katkih 59.12+0.07° 11.04+0.06¢ 26.9440.04%c 29.11£0.06% 67.72+0.07°
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA+P8 katkih 57.67+0.07¢ 12.59+0.04° 26.43+0.05¢ 29.28+0.07¢ 64.53+0.02¢
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA+K® katkil 55.19+0.05" 12.94+0.04%® 27.1240.10? 30.05+0.112 64.49+0.01°
Minimum — maksimum 55.19-68.72 3.93-13.10 25.24-27.12 26.31-30.05 64.14-81.40
Ortalamazstd 59.13+0.07 11.13+0.05 26.64+0.06 28.80+0.06 67.35+0.07

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aym harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu
pacali ® Sodyum stearol-2-laktilat. “ Fungal alfa amilaz. ® Askorbik asit. ® Transglutaminaz. ” Glukozoksidaz. 8 Pentozanaz. ° Ksilanaz.
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iceren bazlamada (27.12), en diisiik b* degeri “vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz,
transglutaminaz” igeren bazlamada (25.24) belirlenmistir. %25 TBUP ile hazirlanan
ekmekler kendi aralarinda karsilastirldiginda, “glukozoksidaz” ve “transglutaminaz”
enzimlerinin kullanildig1 katki kombinasyonlarinin bazlama b* degerini diisiiriirken,
diger katki kombinasyonlarinin b* degerini artirdig1 goriilmektedir.

Bazlamalarda SI ve hue degerleri 26.31-30.05 ve 64.14-81.40 arasinda degisim
gostermistir. %25 TBUP ile hazirlanan  bazlamalar  kendi aralarinda
karsilagtirildiklarinda, tiim katki kombinasyonlarinin SI degerini artirirken, hue
degerinde diisiise neden oldugu anlasilmaktadir.

Yapilan bir calismada bugday ununa %30 oraninda tapyoka unu eklenerek farkl
enzimlerin (amilaz, ksilanaz, lipaz ve glukozoksidaz) ekmek ornekleri iizerine etkileri
aragtiritlmis; hem amilaz+ksilanaz enzim kombinasyonunun, hem lipaz enziminin hem
de glukozoksidaz enziminin ekmek i¢i L* degerini %30 oraninda tapyoka unu iceren
katkisiz ekmege gore azalttigi, a* ve b* degerlerini ise artirdigi tespit edilmistir

(Serventi ve ark., 2016).

4.3.2.2. Cap, kalinlik ve yayilma oram

Cesitli katki kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen bazlama 6rneklerine ait bazi
fiziksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Bazlama 6rneklerinde ortalama c¢ap
degerleri 16.06 cm olarak belirlenmistir. “Vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz” iceren
bazlamanin (16.58 cm) en yliksek capa; “vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz, askorbik
asit ve ksilanaz” igeren bazlamanin (15.22 cm) en diisiik c¢apa sahip oldugu
goriilmiistiir.

Bazlama orneklerinin kalinliklarinin ortalamasi 1.21 c¢cm olarak bulunmustur. En
fazla kalinlik degerleri “vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz, askorbik asit ve ksilanaz”
iceren bazlamada (1.42 cm) ve “vital gluten, SSL, fungal alfa amilaz, askorbik asit ve
pentozanaz” (1.39 cm) en az kalinlik degeri %25 oraninda TBUP iceren katkisiz
bazlamada (1.02 cm) tespit edilmistir.

Cesitli katki maddeleri kullanilarak iiretilen bazlama orneklerine ait yayilma
oran1 sonuglarina gore; 10.71-15.46 arasinda degisen yayilma oranlarinin ortalamasi
13.44 olarak belirlenmistir. En yiiksek yayilma orani %25 oraninda TBUP igeren
katkisiz bazlamada (15.46), en diisiik yayilma orami “vital gluten, SSL, fungal alfa

amilaz, askorbik asit ve ksilanaz” iceren bazlamada (10.71) bulunmustur.



Cizelge 4.26. %25 oraninda TBUP ve ¢esitli katk1 kombinasyonlar1 kullanilarak yapilan bazlama érneklerine ait bazi fiziksel analiz sonuglari®

e o lmmens s sk

%0 katkisiz 16.56+0.04% 1.21£0.04¢ 13.70+0.05¢ 5194+13.74 9483+12.6°

%25 TBUP?- katkisiz 15.77+0.07¢ 1.02+0.06¢ 15.46+0.032 7223+13.42 14091+14 .42

%25 TBUP- Gluten+SSL3+FAA* katkih 16.58+0.042 1.18+0.04< 14.05+0.04°¢ 574449 8b 10342+17.20
%625 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AAS katkih 16.39+0.04°¢ 1.23+0.05b¢ 13.30+0.05¢ 42344157 8588+12.39
%625 TBUP- Gluten+SSL+FAA+TG® katkil 16.36+0.04° 1.11+0.04% 14.69+0.06° 5429+14.6° 9897+15.7°
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+GO’ katkih 16.07+0.04¢ 1.11+0.04% 14.54+0.04° 5034+13.8¢ 9307+10.6
%325 TBUP- Gluten+SSL+FAA+LIPAZ katkih 16.05+0.04¢ 1.21£0.04¢ 13.26+0.02° 4920+11.5° 9555+10.09
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA+P8 katkilh 15.58+0.03f 1.39+0.04% 11.22+0.05f 4510+11.59 7850+13.2h
%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA+K?® katkih 15.22+0.039 1.42+0.042 10.71£0.069 4426+13.1" 7405+10.9
Minimum — maksimum 15.22-16.58 1.02-1.42 10.71-15.46 4234-7223 7405-14091
Ortalamazstd 16.06+0.04 1.21+0.04 13.44+0.04 5190+13.0 9613+13.0

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ay harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu

pacali  Sodyum stearol-2-laktilat.  Fungal alfa amilaz. > Askorbik asit. 8 Transglutaminaz. ” Glukozoksidaz. é Pentozanaz. ° Ksilanaz.



95

%25 TBUP kullanilan ekmekler kendi aralarinda degerlendirildiginde, kullanilan tiim
katk1i kombinasyonlarinin yayilma oramin1  diisiirdiigli, “glukozoksidaz” ve
“transglutaminaz” enzimlerini igeren kombinasyonlarin yayilmay azaltict etkisinin en
diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Yildiz ve Bilgicli (2015) tarafindan, bazlama yapiminda %30 oraninda
karabugday tam unu kullanilarak yapilan 6rnegin yayilma orani1 13.16 olarak; L*, a* ve
b* renk degerleri ise sirasiyla 78.77, 3.25 ve 15.53 olarak bulunurken, %30 oraninda
karabugday tam unu, gluten ve SSL katkis1 kullanilarak yapilan bazlama 6rneginin
yayilma oranit 11.03 olarak, ayni renk degerleri ise sirasiyla 77.54, 3.54 ve 16.62 olarak
bulunmustur.

Zeng ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir g¢alismada, ekmek iiretiminde
glukozoksidaz ve alfa amilaz enzimi ilavesinin ekmek spesifik hacmini (4.68 ml/g)
kontrol ekmege (4.42 ml/g) gore artirdig: bildirilmistir.

Alp (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, kek formiilasyonuna transglutaminaz
enzimi ilavesinin kek hacim indeksini kontrole gore artirdigi, katkisiz kek orneklerinin
hacim indeksinin 154.00 mm, transglutaminaz ilaveli kek hacim indeksinin 158.81 mm
oldugu belirtilmistir.

Yapilan bir ¢alismada bugday ununa %30 oraninda teff unu eklenerek eksi maya
ekmegi tiretilmis ve g¢esitli enzimlerin (ksilanaz, glukozoksidaz ve lipaz) ekmek iizerine
etkileri aragtirllmigtir. Kullanilan biitiin enzimlerin ekmek 6rneklerinin spesifik hacmini
kontrole gore artirdigi, en yiiksek artisin ksilanaz katkili ekmekte oldugu, bunu
glukozoksidaz ve lipaz katkili ekmeklerin takip ettigi goriilmistiir (Alaunyte ve ark.,
2012).

4.3.2.3. Sertlik

Cesitli katki kombinasyonlar1 kullanilarak yapilan bazlama 6rneklerinin 1. giin
ve 3. gilin sonunda oOlgiilen sertlik degerleri Cizelge 4.26°da verilmistir. Bazlama
orneklerinin 1. ve 3. giin olgiilen sertlik degerlerinin 4234-7223 g ve 7405-14091 g
arasinda degistigi belirlenmistir. Her iki 6l¢iim giinii i¢in de gegerli olmak iizere, %25
oraninda TBUP iceren katkisiz bazlamanin en yiiksek sertlik degerine, “vital gluten,
SSL, fungal alfa amilaz, askorbik asit” igeren bazlamanin en diisiik sertlik degerine

sahip oldugu gorilmiistiir.
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Armero ve Collar (1997) tarafindan yapilan ¢calismada, kontrol ekmeginin sertlik
degeri 6423 g, SSL ilaveli ekmegin sertlik degeri 6025 g, alfa amilaz ilaveli ekmegin
sertlik degeri ise 5982 g olarak bulunmustur.

Steffolani ve ark. (2012) tarafindan, farkli seviyelerde glukozoksidaz, amilaz ve
ksilanaz enzimi ilavelerinin ekmek kalitesi {izerine etkileri arastirilmis, ksilanaz
enziminin spesifik hacim iizerinde en iyi gelismeyi sagladig: bildirilmstir. Artan spesifik
hacim, sertlik degerinde azalmaya sebebiyet verebilmektedir.

Yapilan bir calismada, bugday unununa alfa amilaz enzimi ilave edilerek ekmek
iiretilmis, ekmek drneklerinin sertlikleri 3 saat, 1 ve 7 giin sonra dl¢iilmiistiir. Ol¢iimler
sonucunda amilaz enziminin, ekmek i¢i sertligini kontrole gore daha yavas artirdigi
tespit edilmistir (Sahlstrom ve Brathen, 1997).

Bugday ununa tapyoka unu eklenerek ekmek iiretilen bir calismada; alfa amilaz,
ksilanaz ve lakkaz enzimi ilavesinin tapyoka unu iceren ekmek orneklerinin sertlik

degerini kontrole gore diisiirdiigli goriilmiistiir (Serventi ve ark., 2016).

4.3.2.4. Duyusal analiz sonuclari

Cesitli katki kombinasyonlar1 kullanilarak yapilan bazlama Orneklerine ait
duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.5°te verilmistir. %25 TBUP kullanilarak katkisiz olarak
hazirlanan ekmeklerde simetri puani, bugday unu ile hazirlanan katkisiz bazlamaya gore
diisiis gostermistir. Katki kombinasyonlar1 i¢inde pentozanaz enzimini iceren katki
kullanilarak hazirlanan bazlama, bugday unu ile hazirlanan katkisiz bazlamaya esdeger
simetri puaninin elde edilmesini saglamigtir.

Bazlama formiilasyonunda %25 oraninda TBUP kullanim1 bazlama 6rneklerinin
gozenek yapist puanlarinin  diismesine neden olmustur. Bu oOrneklerde katki
kombinasyonlarinin kullanilmas1 gézenek yapisini gelistirmis, en iyi gelisim pentozanaz
ve ksilanaz enzimlerini igeren katki kombinasyonlarinin kullanimi ile gerceklesmistir.

Bazlama orneklerinin tat puanlar1 birbirine yakin bulunmustur. Koku puanlar
degerlendirildiginde, TBUP kullanilmadan bugday unu ile hazirlanan bazlamanin tat
puaninin, %25 TBUP ile katkisiz olarak hazirlanan bazlamadan yiiksek oldugu
belirlenmistir. Askorbik asit, transglutaminaz, pentozanaz, ksilanaz enzimlerini ayr1 ayri
iceren kombinasyonlar, %25 TBUP kullanilan bazlamalarda koku puaninin artmasina

neden olmustur.
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Sekil 4.5. Farkli katki kombinasyonlar1 kullanilarak yapilan bazlama érneklerine ait duyusal analiz
sonuglart (Katki1: %0 katkisiz; Katki2: %25 TBUP- katkisiz; Katki3: %25 TBUP- Gluten+SSL+FAA;
Katki4:%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA; Katki5:%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+TG; Katki6; %25
TBUP- Gluten+SSL+FAA+GO; Katki7:%25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+LIPAZ; Katki8: %25 TBUP-

Gluten+SSL+FAA+AA+P; Katki9: %25 TBUP- Gluten+SSL+FAA+AA+K)

Bazlama {iretiminde %25 oraninda TBUPnin katkisiz olarak kullanilmasi
goriinlis puanlarinda 6nemli bir azalmaya neden olmustur. Katki kombinasyonlarinin
tamami gOriinlis puanlar1 iizerinde olumlu etki gdstermis olup, pentozanaz enzimini
iceren katki kombinasyonu, bugday unu ile hazirlanan bazlama ekmegine yakin,
ksilanaz enzimini i¢eren katki kombinasyonu ise bugday unu ile hazirlanan bazlama
ekmekten daha yiiksek goriiniis puanlar1 vermistir.

Sonuglar genel begeni puanlari agisindan degerlendirildiginde, %25 TBUP
kullanilan ekmeklerde tiim katki kombinasyonlarinin olumlu etkilerinin oldugu, bunlar
arasinda ksilanaz ve pentozanaz enzimlerini iceren katki kombinasyonlarinin genel
begeni iizerinde en fazla olumlu etkiye sahip katki kombinasyonlar1 oldugu
belirlenmistir.

Farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15, 20 ve 25) badem kabugu unu kullanilarak
yapilan kurabiye drneklerinde ksilanaz enziminin etkilerinin arastirildig: bir ¢calismada,
%25 oraninda badem kabugu unu iceren kurabiye orneklerinde yapilan duyusal
degerlendirmede sertlik, renk, aroma ve genel begeni parametreleri i¢in sirasiyla 5.85,
5.20, 4.80 ve 4.65 puanlan verilirken, %25 oraninda badem kabugu unu ve 40 ppm

ksilanaz iceren kurabiye orneklerinde yapilan duyusal degerlendirmede sertlik, renk,
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aroma ve genel begeni parametreleri i¢in sirasiyla 6.05, 5.20, 4.75 ve 4.85 puanlar

verilmistir (Jia ve ark., 2011).

4.3.3. Farkh defitinizasyon uygulamalarinin bazlama ozelliklerine etkisi

4.3.3.1. Renk degerleri

Farkli defitinizasyon metotlar1 uygulanarak elde edilen bazlama orneklerinin
renk degerleri Cizelge 4.27°de verilmistir. Bazlama oOrneklerinin L* degerlerinin
ortalamast 57.50 olarak belirlenmistir. TBUP kullanilmadan yapilan katkisiz
bazlamanin (63.47) en yiiksek L* degerine; %25 TBUP ve katkili olarak iiretilen
bazlamanin (55.19) en diisiik L* degerine sahip oldugu goriilmistiir. Defitinizasyon
metotlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda, fitaz ilavelilerin en diisiik L* degeri
verdigi, bunu pH ayarlamasi uygulanan bazlamanin takip ettigi goriilmiistiir.

Bazlama Orneklerinin a* degerlerinin ortalamasi 12.20 olarak bulunmustur.
Defitinizasyon uygulanmis Ornekler arasinda fitaz uygulamasina tabi tutulanlar
digerlerinden daha yiiksek a* degerleri vermistir. Malt unu ilavesi ise a* degerini en
fazla diigiiren defitinizasyon metodu olmustur.

Sonuglar b* degerleri acgisindan degerlendirildiginde, %25 TBUP kullanilan
orneklerde, defitinizasyon uygulamalarindan fitaz ilavesi ve pH ayarlamasinin

bazlamada b* degerini diistirdiigii, malt unu ilavesinin ise b* degeri iizerinde istatistiki

bir degisiklige neden olmadig belirlenmistir.

Cizelge 4.27. Farkl defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan bazlama 6rneklerine ait renk degerleri®

Defitinizasyon yontemi L* ax b* SI Hue
%0 TBUP?-Katkisiz 634740.04% 10.5500.05° 28.6740.04° 28.87+0.02° 68.57+0.11%
%25 TBUP-katkili 55.1940.05° 12.94£0.04° 27.1240.10° 30.05£0.11% 64.4940.01¢

(0) - -

7025 TBUEn'l‘ftk“' Malt 57 95.0.060 12.0540.04° 26.95£0.04% 29.5240.06° 65.91+0.04°

%25 TBUP-katkilifitaz ~ 55.4500.030 12.95:0.03° 26.83£0.03° 29.79+0.04% 64.2320.03¢

0, - -

725 TBUP- Katki-pH 5015 0uc 12.5040.04°  26.8040.05° 29.58+0.06™  65.00+0.03¢

ayarlama

Minimum - maksimum  55.10-63.47 1055-12.95 26.80-28.67 28.87-30.05 64.23-68.57

Ortalamazstd 57.5000.04 12.2000.04 27.27£0.05  29.56:0.06  65.64-0.04

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aymi harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu pagali
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Bazlama orneklerine ait SI ve hue degerleri 28.87-30.05 ve 64.23-68.57 arasinda
degismistir. %25 TBUP ilaveli 6rnekler arasinda, defitinizasyon metotlarindan malt unu
ilavesi diger defitinizasyon metotlarina gore daha diisiik SI ve daha yiiksek hue
degerlerinin elde edilmesini saglamistir.

Yapilan bir ¢alismada bugday ununa malt unu ilave edilerek ekmek iiretilmis,
malt unu ilavesinin kabuk L* degerini kontrole gore diisiirdiigii, a* ve b* degerlerini ise

artirdig1 belirlenmistir (Marti ve ark., 2017).

4.3.3.2. Cap, kalinlik ve yayilma oram

Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan bazlama orneklerine ait
bazi fiziksel analiz sonuglart Cizelge 4.28’de verilmistir. Bazlama O6rneklerinin
caplarinin ortalamasi1 15.72 cm olarak belirlenmistir. TBUP kullanilmadan {iretilen
katkisiz bazlamanin (16.56 cm) en yiiksek capa; %25 TBUP kullanilarak katkili olarak
hazirlanan bazlamanin (15.22 cm) en diisiik ¢apa sahip oldugu goriilmiistiir. %25 TBUP
iceren Ornekler arasinda karsilagtirma yapildiginda, malt unu ilavesi ve pH ayarlamasi
yontemlerinin ¢ap degerini artirdigi goriilmektedir.

Bazlamalarin kalinlik degerleri 1.21-1.43 cm arasinda degismis olup, tiim %25
TBUP kullanilarak hazirlanan bazlama Orneklerinin  kalinlik  degeri, TBUP
kullanilmadan hazirlanan Orneklerden yiiksek bulunmusgtur. Farkli defitinizasyon
yontemlerinin uygulanmasi, kalinlik degeri iizerinde istatistiki bir farklilia neden

olmamustir.

Cizelge 4.28. Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan bazlama 6rneklerine ait bazi fiziksel
analiz sonuglari®

Yayilma Sertlik Sertlik
.. .. . Cap Kalinhk .. .
Defitinizasyon yontemi (cm) (cm) orani 1.giin 3.giin
(cap/kalinhk) (F, 9) (F, 9)
%0 TBUP?-katkisiz 16.56+£0.04% 1.21£0.04°  13.70+£0.05%  5194+13.7% 9483+12.6
%25 TBUP-katkih 15.22+0.03¢  1.42+0.04*  10.71£0.06%  4426+13.1° 7405+10.9°

%25 TBUP-katkihi-malt unu  15.50+0.06°  1.43+0.05% 10.88+0.02°¢ 4507+£7.39  7466+8.9

%25 TBUP-katkih-fitaz 15.40+£0.04%  1.4240.04%  10.85+0.02%  4685+10.2> 7584+12.1°

0, - -
7025 TBUP- Katkal-pH 1555, 06b 1 4040.042  11.3420.04°  4582411.2° 7658+13.5
ayarlama

Minimum - maksimum 15.22-16.56  1.21-1.43 10.71-13.70  4426-5194  7405-9483

Ortalamazstd 15.72+0.05  1.38+0.04 11.50+0.04 4679+11.1  7919+11.6

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aym harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu pagali
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%25 TBUP katkili bazlamalar kendi aralarinda karsilastirildiginda, tiim katki
kombinasyonlarinin kalinlik degerinde sayisal ya da istatistiki bir artisa neden oldugu
goriilmektedir. Bu durum; ticari somun ekmek kisminda agiklanan bazi katki
maddelerinin ekmegin hacmini artiran mekanizmalarinin, bazlamada kabarma ile
birlikte kalinligin artmasi tizerinde de etkili olmustur.

Bazlama Orneklerinin yayilma oranit degerlerinin ortalamasi 11.50 olarak
bulunmustur. TBUP kullanilmadan yapilan katkisiz bazlamanin (13.70) en yliksek
yayilma oranina; %25 TBUP kullanilarak katkili olarak hazirlanan bazlamanin (10.71)
en diisiik yayilma oranima sahip oldugu belirlenmistir. Farkli defitinizasyon metotlar
kendi aralarinda karsilastirildiginda, pH ayarlamasi metodunun daha yiiksek yayilma

orani1 verdigi anlasilmaktadir.

4.3.3.3. Sertlik

Farkl1 defitinizasyon yontemleri kullanilarak {iretilen bazlama 6rneklerinin 1. ve
3. gilin sonunda Olgiilen sertlik degerleri Cizelge 4.28’de verilmistir. Bazlama
orneklerinin 1. ve 3. giin sertlik degerlerinin ortalamasi 4679 g ve 7919 g olarak
bulunmustur. Tahmin edildigi gibi bekleme siiresindeki artis bazlama sertliginin
yiikselmesine neden olmustur. Defitinizasyon metotlar1  kendi  aralarinda
karsilastirildiginda, malt unu ilavesinin, diger defitinizasyon metotlarina gore daha

yumusak ekmek i¢i tekstiirli verdigi anlagilmaktadir.

4.3.3.4. Kimyasal analiz sonuclari

4.3.3.4.1. Su, kiil, protein ve yag

Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan bazlama Orneklerine ait
baz1 kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. Bazlama Orneklerinin su
miktarlarinin ortalamasi %35.45 olarak belirlenmistir. En yliksek su miktar1 %25 TBUP
iceren ve pH ayarlamasi yapilarak iiretilen bazlamada (%36.69), en diisiik su miktar ise
%25 TBUP ve katki kombinasyonu kullanilarak iiretilen bazlamada (%34.53) tespit

edilmisgtir.
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Cizelge 4.29. Farkl:1 defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan bazlama 6rneklerine ait bazi kimyasal
analiz sonuclari®

Defitinizasyon yontemi (E/l;) g/i;; P?S/tsin 2({;)%
%0 TBUP?-Kkatkisiz 35.43+0.04° 1.10+0.01° 12.55+0.04° 1.15+0.04°
%25 TBUP-katkili 34.53+0.04¢ 1.49+0.012 16.10+0.032 1.80+0.012
%25 TBUP-katkili-malt unu 35.51+0.05° 1.45+0.042 15.90+0.082 1.754+0.072
%25 TBUP-katkih-fitaz 35.09+0.03¢ 1.50+0.062 16.30+0.102 1.81+£0.072
%25 TBUP- katkihi-pH ayarlama  36.69+0.05% 1.47+0.082 16.00+£0.112 1.82+0.082
Minimum - maksimum 34.53-36.69 1.10-1.50 12.55-16.30 1.15-1.82
Ortalamazstd 35.45+0.04 1.40+0.04 15.37+0.07 1.67+0.06

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kiil, protein, yag sonuglar1 kuru madde iizerinden verilmistir.
Ayni harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
2 Tahil-baklagil unu pagali

Bazlamalarin kiil miktarlarinin ortalamasi %1.40 olarak bulunmustur. Kiil
miktarlart %1.10-1.50 arasinda degismis ve %25 TBUP kullanilarak hazirlanan
ekmekler TBUP kullanilmayanlara gére daha yiiksek kiil igerigine sahip bulunmustur.
Defitinizasyon metotlarinin %25 TBUP iceren bazlama oOrneklerinin kiil miktarlar
tizerinde istatistiki agidan dnemli bir farklilifa neden olmadig1 belirlenmistir.

Bazlama orneklerinin protein miktarlariin %12.55-16.30 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Kiil sonuglarinda oldugu gibi, %25 TBUP kullanilarak hazirlanan
ekmekler TBUP kullanilmayanlara goére daha yiiksek protein igerigine sahip
bulunmustur. Ayn1 durum yag sonuglarinda da goézlenmistir. Daha 6nce bahsedildigi
gibi TBUPnin zengin kiil, protein ve yag icerigi son iiriin olan ekmege de yansimistir.
Defitinizasyon metodu uygulanan %25 TBUP igeren oOrnekler kendi aralarinda
karsilastirildiginda, protein miktar1 agisindan Onemli bir farklibik olusmadigi
gozlenmistir.

Bazlamalarda %1.15-1.82 arasinda degisen yag miktarlarinin ortalamasi %1.67
olarak bulunmustur. Defitinizasyon metotlarinin %25 TBUP igeren bazlama
orneklerinin yag miktarlar1 tlizerinde istatistiki agidan Onemli bir farkliliga neden

olmadig1 belirlenmistir.

4.3.3.4.2. Fitik asit, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde

Cesitli defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan bazlama orneklerine ait

fitik asit, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde sonuclar1 Cizelge 4.30’da
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verilmistir. Bazlama 6rneklerinin fitik asit i¢eriklerinin ortalamasi 268 mg/100 g olarak
belirlenmistir. %25 TBUP kullanilarak katkili olarak hazirlanan bazlama &rnegi (422
mg/100 g) en yliksek fitik asit i¢erigine, TBUP kullanilmadan katkisiz olarak hazirlanan
bazlamanin (152 mg/100 g) en diisiik fitik asit igerigine sahip oldugu goriilmiistiir.
Defitinizasyon metotlarindan fitaz ilavesi, en yiiksek fitik asit kaybinin ger¢eklesmesini
saglamistir. Genel olarak, geleneksel bazlama ekmeklerindeki fitik asit kaybi, ticari
somun ekmeklerinden daha diisiik olmustur. Bu durum bazlama yapim siiresi i¢in
kullanilan fermentasyon siiresinin daha kisa olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Bazlama oOrneklerine ait antioksidan aktivite miktarlarinin ortalamasit %42.22
olarak bulunmustur. En diisiik antioksidan aktivite miktar1t TBUP kullanilmadan tiretilen
katkisiz bazlamada belirlenmis, bunu %25 TBUP ve malt unu kullanilarak hazirlanan
ekmegin antioksidan aktivite miktar1 takip etmistir. %25 TBUP igeren ve defitinizasyon
uygulanan Ornekler arasinda malt unu ilavesinin, pH ayarlama metoduna gore
antioksidan aktivitede azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Bazlama orneklerinde toplam fenolik madde miktarlar1 346-466 mg GAE/kg
arasinda bulunmustur. Bazlama formiilasyonunda %25 oraninda TBUPna yer verilmesi
toplam fenolik madde miktarlarinda 6nemli bir artisa neden olmustur. Defitinizasyon
metotlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda, bazlama orneklerinin toplam fenolik
madde miktarlar1 iizerinde istatistiki agidan Onemli bir farklilik olusturmadigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.30. Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan bazlama 6rneklerine ait fitik asit,
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktari sonuglari

Fitik asit Antio!<s_idan Toplam fenolik
Defitinizasyon yontemi (Mg/100 g) gktl_\/l_te madde
(% inhibisyon) (mg GAE/kg)
%0 TBUP2-katkisiz 152+3.2¢ 40.05+0.04¢ 346+2.6°
%25 TBUP-katkili 4224+8.5° 42.86+0.04° 465+8.6°
%25 TBUP-katkih-malt unu 290+8.5° 42.52+0.08" 466+6.12
%25 TBUP-katkih-fitaz 203+8.5¢ 42.75+0.06% 46344 .42
%25 TBUP- katkihi-pH ayarlama 27549.9° 42.924+0.042 465+5.78
Minimum - maksimum 152-422 40.05-42.92 346-466
Ortalamazstd 268+7.7 42.2240.05 441455

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kuru madde iizerinden verilmistir. Ayni harfle isaretlenmis,
ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). ? Tahil-baklagil unu
pacal
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Roopashri ve Varadaraj (2015) bugday ununa fitaz ekleyerek 50°C’de 60 dk
isleme tabi tutmus ve bu unu kullanarak naan ekmegi iiretmistir. Rafine bugday ununun
fitik asit icerigi 0.18 g/100 g, fitaz eklenmis unun fitik asit igerigi 0.01 g/100 g olarak
Olclilmiis, fitaz igeren undan iiretilen naan ekmeginde ise fitik asit tespit edilememistir.

Luo ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, bakla ununa farkli oranlarda
(%5 ve 10) ¢imlendirilmis ve ogiitlilmiis bakla eklenerek farkl: siirelerde (30, 60, 90 ve
120 dk) inkiibasyona birakilmis, islem gérmiis bakla ununun fitik asit iceriginde %92
oraninda azalma tespit edilmistir. Idris ve ark. (2006) ise ayni islemi sorgum ununa
uygulamig, sorgum ununa %5 ve 10 oranlarinda sorgum malti ilavesinin fitik asit
miktarinda %92 oraninda azalma sagladigi raporlanmistir. Fitat iceriginin azalma
oraninin inkiibasyon siiresi ve malt konsantrasyonunun artmasi ile artis gosterecegi

belirtilmistir.

4.3.3.4.3. Mineral madde

Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan bazlama Orneklerine ait
bazi mineral madde sonuglar1 Cizelge 4.31°’de verilmistir. Bazlama oOrneklerine ait
kalsiyum, bakir, demir, potasyum, magnezyum, mangan, fosfor ve ¢inko miktarlari
sirastyla 30.41-64.02 mg/100 g, 0.24-0.33 mg/100 g, 1.70-3.57 mg/100 g, 257.45-
386.23 mg/100 g, 36.45-76.12 mg/100 g, 0.87-4.71 mg/100 g, 302.12-398.24 mg/100 g
ve 1.33-1.79 mg/100 g araliginda degisim gostermistir. Daha 6nce 4.3.1.4.3 bashigi
altinda da belirtildigi gibi, yliksek oranda TBUP kullanim1 bazlamalarda, bakir harig
mineral madde artigina neden olmustur. Uygulanan farkli defitinizasyon metotlar1 kendi
aralarinda karsilastirildiginda kalsiyum, mangan ve g¢inko iceriginde defitinizasyon
metoduna bagh istatistiki bir farklilik olusmaz iken, fitaz ilavesi ile daha diisiik demir
ve magnezyum, malt unu ilavesi ile de daha diisiik potasyum ve fosfor igerikleri

belirlenmistir.



Cizelge 4.31. Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan bazlama érneklerine ait bazi mineral madde analiz sonuglari®
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Defitinizasyon yontemi Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn
%0 TBUPZkatkisiz 30.4140.14° 0.24+0.042 1.70+0.05¢ 257.45+0.20°  36.45+0.08¢ 0.87+0.04° 302.12+0.23¢ 1.33+0.03°
%25 TBUP-katkil 63.88+0.06% 0.32+0.03? 3.57+0.032 385.12+0.17%  75.46+0.07° 4.69+0.042 398.24+0.202 1.76+0.042
%25 TBUP-katkili-malt unu 63.124+0.282 0.32+0.042 3.54+0.032 377.45+0.64°  76.12+0.107 4.55+0.072 387.65+0.68° 1.76£0.012
%25 TBUP-katkihi-fitaz 63.88+0.30% 0.33£0.012 3.35+0.03° 386.23£0.332  74.3240.14° 4.69+0.062 395.65+0.922 1.77+0.042
%25 TBUP- katkih-pH ayarlama  64.02+0.332 0.31£0.03? 3.51£0.00? 385.87+0.18%  75.65+0.07° 4.71£0.062 396.52+1.102 1.79+£0.06%
Minimum - maksimum 30.41-64.02 0.24-0.33 1.70-3.57 257.45-386.23  36.45-76.12 0.87-4.71 302.12-398.24 1.33-1.79
Ortalamazstd 57.06+0.22 0.30+0.03 3.13£0.03 358.42+0.30 67.60+0.09 3.90+0.05 376.04+0.63 1.68+0.04

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kuru madde iizerinden, mg/100 g olarak verilmistir. Ayni harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 Tahil-baklagil unu pagal
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4.3.3.5. Duyusal analiz sonuclar1

Farkli defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan bazlama orneklerine ait
duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.6’da verilmistir. %25 TBUP ile hazirlanan 6rneklerde,
defitinizasyon yontemlerinden fitaz enzimi uygulamasi, ekmeklerin simetri puanlar
tizerinde en olumlu etkiye sahip yontem olmustur. Gdzenek yapisi puanlari ise
defitinizasyon metotlarindan pH uygulamasi ile en olumsuz yonde etkilenmistir. %25
TBUP kullanilan bazlama 6rneklerinde defitinizasyon uygulamasi tat ve koku puanlari
iizerinde hafif azalmaya neden olmustur. Gorlinlis puanlari lizerinde pH ayarlamasi en
yiiksek, fitaz ilavesi ise en az kayba neden olan uygulamalar olmustur. Genel begeni
acisindan ise pH ayarlamasi defitinizasyon metotlar1 arasinda en diisiik puanin elde

edildigi uygulama olmustur.

7,5
7 - m %0 TBUP-
katkisiz
6,5
6 - ® %25 TBUP-
=1
S katkih
255 -
E . = %25 TBUP-
Z katkili-malt
a 45 - unu
W %25 TBUP-
4 - katkih-fitaz
3,5 -
W %25 TBUP-
3 katkili-pH
Simetri Gozenek Tat Koku Gorunis Genel ayarlama
yapisl begeni

Sekil 4.6. Farkl1 defitinizasyon yontemleri kullanilarak yapilan bazlama 6rneklerine ait duyusal
analiz sonuglart
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, farkli oranlarda TBUPnin ticari somun ekmegi ve geleneksel
bazlama ekmeginin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.
Yiiksek oranda TBUPnin kullanimi ile ekmeklerin kalite 6zelliklerinde meydana gelen
kayb1 onlemek i¢in bazi katki kombinasyonlarinin etkileri incelenmistir. Ayrica bazi
defitinizasyon metotlarinin ekmeklerdeki fitik asit miktarina etkisi arastirilmis ve elde
edilen tiim sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Ticari somun ekmeklerinde artan oranlarda TBUP kullanimi, ekmek kabuk
parlakligin1 artirirken, %10 oranmin {lizerinde TBUP kullanimi kirmizilik ve sarilik
degerlerinin diismesine neden olmustur. Yiiksek oranlarda (%25-30) TBUP kullanimi
ekmek ici sarilik ve kirmiziliginin en yiiksek degerlere ulagsmasina neden olmustur.
Bazlama ekmeklerinde ise TBUPnin yiiksek kullanim oranlari, en yiiksek bazlama
ylzey parlakligi ile en diisiik yiizey kirmizilig1 ve sariligi degerlerinin elde edilmesini
saglamigtir.

Ekmek iiretiminde yliksek TBUP kullanim oranlar1 (%25-30) muhtemelen
yiiksek su absorbsiyonu nedeniyle ekmek agirligini yiikseltmistir. Ekmek hacmi
degerleri ise artan TBUP oranina bagli olarak azalma gostermistir. TBUP ilavesi ile
seyrelen gluten miktari, bu durumda etkili olmustur. Ekmeklerin 1. ve 3. giin dlgiilen
sertlik degerleri de artan TBUP oranina bagli olarak onemli bir artig gostermistir.
Bazlama ekmeklerinde, TBUP kullanim1 yayilma orani ile 1. ve 3. giin sertlik
degerlerini de yiikseltmistir. Bazlama o6rneklerinde yiiksek TBUP kullanimi kalinlig
diisiirtip, yayilmay1 artirmistir. 1. ve 3. giin sertlik degerleri, ticari somun ekmeklerde
oldugu gibi, artan TBUP oranina bagli olarak yiikselmistir.

Hem ticari somun ekmegi hem de bazlama orneklerinde artan TBUP oram
orneklerin kiil, protein, yag, fitik asit, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve
mineral madde iceriginde 6nemli artislara neden olmustur. En yliksek degerler %30
TBUP kullanim orani ile elde edilmistir. En dikkat ¢ekici artislar; protein, fitik asit,
kalsiyum, demir, potasyum, magnezyum ve mangan iceriginde gergeklesmistir. TBUP
kullanimi ile bir taraftan ekmekte besinsel ve fonksiyonel zenginlesme gergeklesirken,
diger taraftan da fitik asidin ylikselmesi antibesinsel bir faktor olarak besinsel kaliteyi
olumsuz yonde etkilemistir.

Duyusal analizler sonucunda, ticari somun ekmekte %5 TBUP kullanim orani,
kontrol ekmekten (%0 TBUP) iistiin, %10-15 TBUP kullanim oranlar1 kontrol ekmege
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yakin, %20 ve iizerinde kullanim oranlar1 ise daha diisiik genel begeni puanlari
vermistir. Bazlamalarda ise TBUPnin %15 ve iizerinde kullanim oranlar1 genel
begenide azalmaya sebep olmustur.

Calismanin ikinci kisminda, %25 TBUP igeren ekmeklerin teknolojik kalitesini
yukseltmeye yonelik kullanilan katki kombinasyonlarindan, “vital gluten+sodyum
stearol-2-laktilat+fungal alfa amilaz” en yiiksek kabuk ve ekmek igi kirmizilig:
saglarken, “vital gluten+sodyum stearol-2-laktilat+fungal alfa amilaz+askorbik
asittksilanaz” kombinasyonu diisiik kabuk parlakligi ve sariligi degerleri ile yiiksek
ekmek ic1 parlaklig1 degerleri vermistir. Bazlama 6rneklerinde de ksilanaz igeren katki
kombinasyonu en diisiik yiizey parlaklig1 ile en yiiksek yilizey kirmizilig1 ve sariligi
degerleri vermistir.

%25 TBUP ile hazirlanan ekmeklerde kullanilan tiim katki kombinasyonlari
ekmek hacmini ve spesifik hacmini gelistirmis, katki kombinasyonlarindan “vital
gluten+sodyum stearol-2-laktilat+fungal alfa amilaz+askorbik asit+ksilanaz” ve “vital
gluten+sodyum stearol-2-laktilat+fungal alfa amilazt+askorbik asit+pentozanaz”
icerenler yiiksek ekmek hacmi ile birlikte yumusak ekmek i¢i tekstiirii saglamiglardir.
Genel olarak ksilanaz enzimini igeren katki kombinasyonu daha iistiin ekmek fiziksel
ozellikleri sergilemistir. %25 TBUP kullanilarak hazirlanan bazlama o6rneklerinde ise,
katki kombinasyonu kullanimi daha diisiik yayilma ve daha yumusak ekmek o6zellikleri
vermistir. En yumusak ekmek “vital gluten+sodyum stearol-2-laktilat+fungal alfa
amilaz+askorbik asit+ksilanaz” iceren katki kombinasyonu ile elde edilmistir.

%25 TBUP kullanilarak hazirlanan ekmeklerde, cesitli katki kombinasyonlarina
yer verilmesi ekmek ve bazlama orneklerinde genel begeni puanlarini yiikseltmistir.
Ksilanaz ve pentozanaz enzimlerini igeren katki kombinasyonlari, genel begeni
puanlarini en olumlu yonde etkileyen kombinasyonlar olmustur.

Farkli defitinizasyon uygulamalari, %25 TBUP kullanilarak hazirlanan
ekmeklerde agirlik, hacim, spesifik hacim ve sertlik iizerinde istatistiki bir farklilik
olusturmazken, fitaz ilavesi ekmek i¢i parlaklik ve sariligini disiirmiistiir. Yine %25
TBUP kullanilan ekmeklerde farkli defitinizasyon metotlarinin uygulanmasi, kimyasal
Ozelliklerden su, protein, antioksidan aktivite, kalsiyum, potasyum, magnezyum ve
fosfor miktarinda degisikliklere neden olmustur. Bazlama 6rneklerinin (%25 TBUP
iceren) kimyasal 6zelliklerinden su, antioksidan aktivite, demir, potasyum, magnezyum
ve fosfor miktari, farkli defitinizasyon metodu uygulamalarindan etkilenmistir. %25

TBUP kullanilarak hazirlanan bazlama 6rneklerinde “pH ayarlama” uygulamasi ile en
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yiiksek ¢ap ve yayilma ile birlikte yiiksek 3. giin sertlik degeri elde edilmistir. %25
TBUP igeren katkili ekmek ve bazlamalarda sirasiyla 330 mg/100 g ve 422 mg/100 g
olan fitik asit miktar fitaz enzimi ilavesi ile sirastyla 153 mg/100 g ve 203 mg/100 g’a
diismiistiir. Defitinizasyon metotlar1 arasinda en etkili metot fitaz enzimi ilavesi
olmustur. Fitaz enzimi ilavesi hem ekmek hem de bazlama 6rneklerinin genel begeni
ozellikleri lizerinde en az olumsuz etkiye sahip uygulama olmustur.

Bu tez calismasinda; ekmek formiilasyonunda diisiik oranlarda TBUP kullanim
oranlarinin ekmek kalitesi lizerindeki olumsuz etkisi sinirli kalirken, yiiksek TBUP
kullanim oranlarinda besinsel kalitedeki artisa karsilik teknolojik kalitede ¢ok belirgin
distisler s6z konusu olmustur. %25 TBUP kullanilarak hazirlanan ekmeklerin
teknolojik ve duyusal kalitelerini yiikseltmek icin basta “vital gluten+sodyum stearol-2-
laktilat+fungal alfa amilaz+askorbik asitt+ksilanaz” katki kombinasyonu olmak iizere
“vital gluten+sodyum stearol-2-laktilat+fungal alfa amilaz+askorbik asit+pentozanaz”
katki kombinasyonlari, basarili bulunmuslardir. Yiiksek TBUP kullanimi durumunda
ekmeklerde artan fitik asit miktarinin diistiriilmesi agisindan en etkili metot fitaz enzimi
ilavesi olmustur. Ileriki ¢alismalarda yiiksek oranlarda TBUP kullamlarak iiretilen
ekmeklerin kalitesini artirmak i¢in farkli enzim kombinasyonlari denenebilir. Bu
kombinasyonlar i¢inde ksilanaz ve pentozanaz enzimlerinden birine mutlaka yer
verilmesi ekmek kalitesini ylikseltecektir. Ayrica birden fazla defitinizasyon metodunun
kombinasyon halinde kullanilmasi, fitik asidin azaltilmasinda daha etkili metotlar olarak

denenebilir.
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