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Danisman: Dog. Dr. Ferhat YUKSEL

2020, 88 sayfa

Bu ¢aligsma, besleyicilik 6zellikleri yiliksek olan Siyez ununun eksi maya ile tiretilen
ekmeklerden elde edilen peksimet iriinlerinde kullanilabilirligini aragtirmak amactyla
yapilmistir.  Siyez unu, peksimet tiretiminde 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 g/100g oranlarinda
ilave edilerek kullanilmis ve elde edilen eksi mayali ekmekler, 50 °C de 24 saat kurutulup
peksimet haline getirilmislerdir. Uretilen peksimet ornekleri bir 6giitiicii yardimiyla un
haline getirilmis ve analizlerin yapilmasina kadar gegen siirede 4 °C’ de saklanmistir. Elde
edilen peksimetlerde fizikokimyasal, renk, besinsel, akrilamid, aroma ve duyusal analizler
yapilmistir.

Formiilasyona ilave edilen siyez unu miktar1 arttikca peksimet orneklerinin kiil

iceriginin de arttig1 tespit edilmistir (p<0.05). Peksimet 6rneklerinin kiil igerikleri 1.15 ile

v



1.52 g/100g arasinda degismistir. Yag oran1 1.16 ile 5.79 g/100g arasinda degisen peksimet
orneklerinde artan siyez unu katkisi ile yag miktariin anlamli bir sekilde azaldigi
goriilmistiir (P<0.05). Ayrica 10.02 g/100g ile en yiiksek protein orani 40 g/100g siyez
unu katkili peksimet érnegi aittir. Orneklerin renk degerleri siyez unu katkisi ile anlamli
sekilde degisim gostermistir. Katki miktar1 artikca a* ve b* degerleri artis gosterirken L*
degeri azalis sergilemistir. Orneklerin toplam diyet lif icerikleri 3.00 ile 6.17 g/100g
arasinda degisim gostermis ve siyez unu orneklerin diyet lif iceriklerinde anlamli bir artis
saglamistir (P<0.05). Direngli nisasta miktar1 ise kontrol grubunda 2.10 g/100g olarak
bulunurken %50 siyez unu katkili peksimet orneginde 1.56 g/100g olarak bulunmus ve
direngli nisasta miktarinin artan siyez unu oranina bagl olarak anlamli bir sekilde azaldig:
belirlenmistir (P<0.05). Akrilamid miktarlarinin ise siyez unu miktari ile orantili olarak
arttig1 goriilmiis ve bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05).

Siyez unu ile zenginlestirilmis ve eksi mayali ekmeklerden tiretilmis peksimetler
lizerine yapilan calismamizin sonuglarina gore siyez unu katkisi ile birlikte 6rneklerin
glisemik indeks ve hidroliz indeksi degerlerinin azaldigi gortilmiistiir. Glisemik indeks
degerleri 94.61 ile 89.23 arasinda degismistir. Peksimet Orneklerinin duyusal analiz
sonuglarmin genel begeni skorlart incelendiginde ise siyez unu katkisinin genel begeniyi
artirdig1 goriilmiistiir. En begenilen iirlin formiilasyonunun ise 50 g/100g siyez unu iceren
peksimet Ornegi oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak siyez ununun eksi mayal

peksimetlerde beslenme kalitesini artirmak amaciyla kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Eksi Maya Ekmek, Fonksiyonel Gida, Peksimet, Siyez Unu.
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This study was carried out to investigate the utility of einkorn wheat flour, which
has high nutritional properties, in the peksimet produced from sourdough breads.
Sourdough breads were produced by the addition of einkorn wheat flour at ratios of 0, 10,
20, 30, 40 and 50 g/100g and processed to peksimet by drying at 50 °C for 24 h. The
peksimet samples produced were ground into flour using a grinder and stored at 4 °C until
analyses. Physicochemical, color, nutrition, acrylamide, aroma and sensory analyses were
performed in the peksimet produced.

It was found that ash content of the peksimet samples increased depending on the
increasing einkorn wheat flour amount added into the formulation (p<0.05). Ash content of
the peksimet samples ranged from 1.15 to 1.52 g/100g. It was also observed that the fat
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amount decreased significantly with the increasing einkorn wheat flour in the peksimet
samples of which fat ratios ranged between 1.16 and 5.79 g/100g (p<0.05). Besides, the
highest protein level (10.02 g/100g) belonged to the peksimet sample containing 40 g/100g
einkorn wheat flour. The color values of the samples changed significantly with the
addition of einkorn wheat flour. As the amount of additives increased, a* and b* values
increased whereas L* value decreased. Total dietary fiber content of the samples varied
between 3.00 and 6.17 g/100g; and einkorn wheat flour provided a significant increase in
the dietary fiber content of the samples (p<0.05). Resistant starch amount was detected to
be 1.56 g/100 g in the peksimet sample containing 50% einkorn wheat flour while it was
found that it was 2.10 g/100g in the control group it and decreased significantly (p<0.05)
depending on the increasing einkorn wheat flour content. It was observed that acrylamide
content increased in proportion to the einkorn flour level, and this increase was found to be
statistically significant (p<0.05).

Based on the results of our study related to peksimet samples enriched with einkorn
flour and produced with sour dough, glycemic index and hydrolysis index values of the
samples were decreased with the addition of einkorn wheat flour. Glycemic index values
ranged from 94.61 to 89.23. When overall acceptance scores in the sensory analysis of
peksimet samples were examined, it incrased with the addition of einkorn wheat flour. The
most accepted product formulation was found to be peksimet sample containing 50 g/100g
einkorn wheat flour. In conclusion, it was demonstrated that einkorn wheat flour could be

used in sourdough peksimet in order to enhance its nutritional quality.

Keywords: Sourdough Bread, Functional Food, Rusk, Einkorn Wheat Flour
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1. GENEL BIiLGILER

Giris

Ulkemizde en fazla tiiketilen temel beslenme kaynaginin ekmek oldugu kabul
edilmektedir. Ekmek ucuz, doyurucu ve iyi bir enerji kaynagi olmasi yoniinden énemli bir
gida maddesidir. Gerek nétr bir tat ve aromaya sahip olmasi gerekse de giinliik diyette iyi
bir tastyici rolil iistlenmesinden dolay1 sofralardan eksik edilemeyen yegane gida olma
Ozelligini tagimaktadir. Ekmek bilesiminde bulunan yiiksek karbonhidrat iceriginden
dolayi iyi bir enerji kaynagidir. Genel olarak bir ekmegin bilesimi, %50.5 karbonhidrat,
%37 su, %8.7 protein, %3.2 yag ve %2.0 kil olup 100 g ekmek ortalama 270 kcal enerji
saglamaktadir (Gergekaslan vd., 2008; Yiiksel, 2014). Ulkemiz beslenme aliskanliklari
dikkate alindiginda ekmegin bol miktarda tretilip tiiketildigi bir tlilke konumundadir.
Ekmegin tiiketimini olumsuz yonde etkileyen temel faktor, ekmegin bayatlamasidir. Bu
durum ekmek ziyaninda en biiyiik pay1 olusturmaktadir (Ercan ve Bildik, 1993). Kiiltiirel
aligkanlik yoniinden sofralarimizdan eksik edemeyecegimiz ekmegin, israfinin Oniine
gecilebilmesi icin eksi hamur teknigi kullanilarak yapilan iiretim ile raf Omriiniin
uzatilabilecegi belirtilmektedir (Go¢men, 2001). Ekmegin kalitesine ve raf dmriine olumlu
etkileri bulunan eksi hamurun, ekmek firetiminde kullanimi eski ¢aglara kadar
dayanmaktadir. igerisinde laktik asit bakterileri bulunan {iriinlerin (yogurt, peynir) una
katilarak hamur hazirlanmasi, bu hamurun eksimeye 1lik bir ortamda birakilmasi1 ve elde
edilen mayanin da ana hamura katilmasiyla mayalandirma islemi ¢ok eski déonemlerden
beri uygulanmaktadir (Hansen ve Schieberle, 2005).

Peksimet, ekmeklerin neminin uzaklastirilmasi ile iiretilen ve uzun siire bozulmadan
kalabilen bir gida iiriintidiir. Rumca kokeni olan peksimete Tirk Dil Kurumunun yapmis
oldugu tanimlama su sekildedir; pisirildikten sonra dilimler halinde kesilerek 1s1 ile
kurutulmus, uzun siire dayanabilen ekmektir. (URL-1, 2020). Eksi maya yontemi ile
hazirlanan ekmeklerin icermis oldugu yiiksek nemden dolay1 raf émrii azdir. Uriin raf
Omriiniin artmas1 ve alternatif bir tat olmasindan dolayr kurutularak peksimet haline
getirilmekte, tilkemize ve hatta yurt disina ihracati kolaylikla yapilabilmektedir (URL-3,
2018; Kalkisim vd., 2012; Yiiksel ve Baltaci, 2019). Viicudumuzun metabolik ihtiyaglarini

saglikli bir bicimde yerine getirebilmesi icin gerekli besin maddelerini almamiz



beslenmemizin temel fonksiyonudur. Son yillarda insanlar tiiketim aliskanliklarinda sadece
beslenme ile siirli kalmayip ayni zamanda aldiklar1 besin maddelerinin sagliklarina
getirecegi faydalar1 da goz Oniine alarak tiiketimlerine dikkat eder hale gelmistir. Bunlar
1s18inda besleyici niteliklerinin disinda insan metabolizmasi igin fizyolojik yararlar
saglayabilen ve/veya kronik hastalik riskini azaltabilen besinlere “fonksiyonel besinler”
denilmektedir (Hasler, 2002; Jones, 2002). Fonksiyonel besinler {izerine yapilan ¢ok sayida
calisma bircok besin bileseninin saglik {izerinde olumlu etkilerinin olduguna,
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve osteoporoz gibi hastaliklarin dnlenmesinde katkida
bulunduguna iligkin sonuglar vermistir (Hasler, 2002).

Siyez bugdayin Latince ismi Triticum monococcum L. (Einkorn) dir. Mezopotamya
ve Dogu Akdeniz’de 10000 y1l 6nce ekimine baslandig1 sdylenmektedir. Ulkemizde siyez
bugdaymnin Kastamonu (yaklasik 8000 dekar alanda yetistirilmekte) ve Sinop yorelerinde
tarim1 yapilmaktadir (Yuksel ve Campanella, 2018). Iklim ve toprak ozellikleri birbirinden
farkl1 bolgelerde tarimi yapilan bugdayin fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zellikleri ¢esit
ve tlirlere gore farkliliklar gostermektedir. Bu sebeple iilkemizde tarimi yapilan bugdaylar
da birbirlerinden ¢ok farkli 6zellikler gostermektedir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Gida endiistrisinin en 6nemli ugraslarindan biri gidalarin raf omriidiir. Ekmeklerin
oda sartlarinda kisa siirede bayatlama ve kiiflenme gibi sorunlar ile kars1 karsiya kalmasi
bu {riinlerin raf dmriini etkilemektedir. Fakat kurutulmus ekmek olan peksimet, uzun siire
muhafaza edilebildiginden rahatlikla tiiketilebilmektedir. Peksimetlerin kurutulmasi ile
yapilarindaki meydana gelen kimyasal ve fiziksel degisikler iriine yeni besinsel ve
aromatik Ozellikler kazandirmakta ve buda bu iiriinleri daha da degerli kilmaktadir. Siyez
unu icermis oldugu besinsel Ozellikleri ile iyi bir tahil bazli beslenme kaynagimizdir.
Ulkemizde de yetisiyor olmasi bu iiriin iizerine yapilacak calismalara ayri bir énem
katmaktadir. Siyez unu igcermis oldugu yiiksek lif ve diisiik gliiten 6zelliklerinden dolay1
genel olarak bugday unu gibi gliiten iceren tahillar ile zenginlestirildiginde daha iyi
dokusal 6zellikte iirlinler vermektedir.

Caligmamizdaki amag¢ siyez ununun eksi mayali ekmekten iiretilmis peksimet
tirtinlerinde kullanarak besleyici 6zellikleri arttirilmis alternatif bir firincilik tirtiniinii gida

endustrisine kazandirmaktir.



Ekmek

Isim olarak ekmegin TDK de 3 anlamu vardir. Bunlar 1) “Tahil unundan yapilmis
hamurun firinda, sacda veya tandirda pisirilmesiyle yapilan yiyecek” 2) “Insam
gecindirecek is, kazang” ve 3) “Yemek, ag” dir. Gida endiistrisinde daha ¢ok 1 numarada
verilen anlam kullanilmaktadir. Buna gore ekmek; gesitlerine gére uygun miktarlarda un,
maya, tuz ve suyun gerekli liretim sartlarinda karistirilip, yogurulmasi, fermente edilmesi,
sekil verilmesi ve teknigine uygun olarak pisirilmesi sonucu elde edilen gida tiriinii olarak
soylenilmektedir (URL-1, 2020). Tarihi insanlik tarihi kadar eski olan ekmegin tiretimi ile
bilgilerin yaklasik 8 bin yil Oncesine kadar gittigi tahmin edilmektedir. Yapilan
arastirmalar neticesinde Cilali Tas Devrinde Orta ve Gilineydogu Anadolu da yasayan
insanlarin ekmek tiiretimi yaptiklar1 belirlenmistir. Bu insanlarin ekmegi iiretmek icin
oncelikle bazi suda yetigen yabani bitkilerin koklerini ezdikten sonra sulandirdiklari, sonra
un ile karistiripp hamur elde ettiklerini ve devaminda ates yakildiktan sonra arta kalani kiil
igerisinde veya yakilan ates sonucu 1sian yassi bir kaya tlizerinde sekil vererek pisirdikleri
belirlenmistir (URL-2, 2012; URL-3, 2018; Alyakut ve Kiigiikkdmiirler, 2018).

Mayali ekmek ise ilk kez M.O. 1800’lerde eski Misirlilar tarafindan kesfedilmistir.
Bir firinc1 ekmek yapmak icin yogurup hazirladigi hamuru unutmus ve ertesi giin bu
hamuru yeni yaptig1 hamur ile birlestirdikten sonra hamurda kabarma oldugunu gérmiistiir.
Firinci devaminda sekil vererek pisirdigi ekmeklerin Oncesine gore daha lezzetli
olduklarin1 gormiistiir. Bu kesif glinimiizde de halen kullanilan eksi mayayi ortaya
cikarmistir. Ayrica Misirlilarin ekmege bal, hurma gibi {irinler katmasi ile de ekmegin
zenginlestirilmesinden haberdar olduklari tespit edilmistir (URL-2, 2012).

Ekmekgilige tarihte dnem veren ve giliniimiiz teknolojisinin gelismesinde rol alan
medeniyetlerden biriside Romalilardir. Romanin her giin biraz daha gelismesi ve
yuriittiigii sefer politikalarindan dolay1 bugday birikimi yapmak bir sorun haline gelmistir
ve devlet tahil alim1 ve nakliyesini ne kadar kontrol altinda tutsa da bunlar tiiccarlarin eline
gecmistir. Yoneticiler kitliktan etkilenmemek ve tahilin raf Omriiniin uzatmak igin
depolama yontemleri gelistirseler de Cumhuriyet donemindeki krizleri engellemek igin
biiylik cabalar verilmistir. Daha sonralardan bugday, daha giivenilir bir yol oldugu
diisiiniilen deniz yoluyla Roma’ya alinmistir ve bu durumda liman teknolojilerinin
gelismesine zemin hazirlamistir (Stone, 2015). Romalilar hangi tahillarin ekmek yapimina

uygun oldugunu not alarak iyi birer kaynak olusturmuslardir (Fass, 2013). Tahillar1 suyla



kanistirip pisirme tekniklerini gelistiren Romalilar, kabuklu ve mayasiz somonlarin yaninda
sarap ile mayali somonlarda yapmislardir (Kocaadam ve Tek, 2016). Ayrica hamurun
anason, hashas tohumu ve yumurta aki gibi iiriinlerle zenginlestirilmesi ile iiretilen ekmek
tipleri de bulunmaktaydi (Hopkins, 1980). Nadiren de olsa piring ve bakliyatlar1 da 6giitlip
hamur yapmiglardir. Ekmek hamurunu zenginlestirmek i¢in pastirma yagi, yumurta, sarap,
lizlim, bal ve baharatlardan hashas, susam gibi triinler kullanmislardir (Alcock, 2002).
Roma da firincilar sosyal statli olarak ayr1 bir yere sahipti, ticareti gelistiriyorlardi ve
ekmek yaninda borek gibi iriinlerde tiretiyorlardi (Blanck, 1999). Bir¢ok kentinde bulunan
ogiitme degirmenleri, hidrolik sistemler, yogurma tekneleri burada ekmek enstitiisiiniin
durumunu agikga ortaya koymaktadir (Hopkins, 1980).

Mikroorganizmalar kesfedilmeden 6nce var olabilme olasilig1 lizerine Romal1 bilim
insanlarmin hazirladig1 tarim kitaplarinda bahsedilmistir. ibn-i Sina tip kitabinda viicut
salgilarinin disarda enfekte oldugunu ve bulasici oldugunu belirtmistir. 14. Yiizyilda ise
veba salgmin insan viicuduna giren kiiciik canlilardan kaynaklandigi soéylenmistir.
17.ylizyilin sonuna kadar tiim bu ifadeler tartigmaya agik ve kanitlanamazken 1675 yilinda
Antonie van Leeuwenhoek mikroorganizmalari ilk defa gozlemlemis ve mikroskop ile
canli formlarin varligini kanitlamistir. Pasteur ¢alismalariyla kendiliginden olus teorisini
yikarak mikrop teorisini ortaya atmustir. 1876'da Robert Koch sarbon hastalifina
yakalanmis hayvan kanlartyla yapmis oldugu ¢alisma ile mikroplarin hastalik
yapabilecegini ortaya koymustur (URL-4, 2020). Maya ve mikroorganizmalarin kesfiyle
birlikte 19. Yiizyilda ekmek ticari olarak iiretilmeye baslanmistir (URL-2, 2012). Yerlesik
diizene gegmeden Once tas ocak ve tandirlarda pisen ekmegin, yerlesik hayatla birlikte
ticari olarak iiretimi artmistir (Erenoglu, 2013).

Ekmekgilik Misir’dan  Yunanistan’a oradan da Avrupa’ya yayilmistir. Tim
toplumlarin biiyiik 6nem verdigi ekmege drnek olarak Ingiltere’de ekmek mahkemelerinin
kurulmas1 verilebilmektedir. Bu mahkemeler ekmegin fiyatini ve gramajini tespit
etmislerdir. M.O. 8. Yiizyilda ekmegi Misirlilardan 6grenen Yunanlilar ile birlikte ekmek
Akdeniz iilkelerine yayilmistir. Romalilar ekmekgiligi gelistirerek firmlar kurmuslar ve
ekmege ticari bir boyut kazandirmiglardir. Gilineyden ancak 15. Yiizyilda Avrupa’ya gelen
beyaz ekmegi ise sadece zenginler yiyebilmistir. Anadolu da ise insanlarin ekmek ile
tanigmas1 Cilali Tas Devrinde ozellikle orta ve giineydogudaki aveir ve toplayicilarin
faaliyetleriyle baslamistir (Alyakut ve Kiigiikkomiirler, 2018). Ekmekgilige Osmanlida da

onem verilmistir. Istanbul fethedildikten sonra Fatih Sultan Mehmet déneminde firincilarin
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temizligi, iriinden herkesin memnun olmasi ve ekmege hile karistirilmasi ibarelerinden
olusan icraatlar yapilmistir. Evliye Celebinin Isa Celebinin yapmis oldugu ekmege, pamuk
gibi gbzenekli ekmek 6vgiisii kisa siirede tiim diinyaya yayilmistir. Yaklasik 3 ayda Acem
Sahina gonderilen ekmegin bozulmadig: bildirilmistir (URL- 2, 2012).

1.1.1. Ekmegin Bilesimi

Diinyada ve ozellikle iilkemizde ekmek tiim 6giinlerin igerisinde bulunan yegane
besin kaynagimiz olmasi bakimindan 6nemlidir. Una su, tuz ve maya katilmasiyla elde
edilen hamurun fermente edildikten sonra pisirilmesiyle olusan ekmek, hamur yapiminda
kullanilan unun cinsine gére isimler almaktadir (Orer, 1975). Ekmek icerdigi yiiksek
karbonhidrattan dolay1 iyi bir enerji kaynagidir. Ortalama olarak 100 g beyaz ekmek 270
kcal enerji vermektedir (Karaoglu vd., 2008). Ekmek iiretiminde kullanilan hammaddeler
su sekildedir.

Un: Cesitli tahillarin uygun yontemlerle oOgiitiilerek toz haline getirilmesiyle
olusmaktadir (Baysal, 2012). Ekmeklik unun bulundurmasi gereken o&zellikler su
sekildedir; Tat ve kokusunda acima, kiiflenme ve eksime olmamali, kendine has tat ve
kokuda olmalidir, renk ve goriiniis de yabanci madde bulundurmamalidir, en fazla %14
rutubette olmali ve agartma islemine maruz kalmamis olmalidir (Yurdatapan, 2014).

Su: Ekmekte kullanilacak su temiz, igilebilir ve orta sertlikte olmalidir, su
fermantasyona ortam hazirlamakta, gliiteni elastik hale getirmekte ve nisastanin sismesini
saglamaktadir (Yurdatapan, 2014).

Tuz: TGK’ ne gore ekmekte maksimum % 1,5 oraninda tuz kullanilmali, kullanilan
tuz ekmege tat saglamakta, raf Omriinii uzatmakta, mayanin ¢aligsmasina katki saglamakta,
gliiteni giliclendirerek hamurun stabilitesini saglamaktadir (Teblig, 2012; Yurdatapan,
2014).

Maya: En yaygin kullanilan ekmek mayas1 Sacchoromyces cerevisiae’ dir (Edwards,
2007). Fermantasyonla olusan karbondioksit ve etil alkol hamurun kabarmasini saglarken
aroma bilesikleri de olugmaktadir. Mayalar hamurun gozenekli yapisin1 olusturmakta ve
gliitenin 6zelligini gelistirmektedirler (Belitz vd., 2009; Yurdatapan, 2014). Bir parca
hamur, kendi haline birakildiginda igerisinde bulunan un-su ve havadan gelen

mikroorganizmalar nedeniyle eksimeye baslamaktadir. Hamurda gozenekler olusurken



kendine has tat ve kokusu gelismektedir. Olusan bu hamura ise eksi maya denilmektedir
(Yurdatapan, 2014).

Diger: Kazein, peynir alt1 suyu gibi siit {iriinleri ekmek i¢inin yumusak olmasi i¢in
ilave edilmektedir (Belitz vd., 2009). Seker ise mayaya besin ortami olusturmak i¢in ilave
edilmektedir (Edwards, 2007).

Ekmek beslenmemizde iyi bir enerji kaynagi olmasinin yani sira su gekme 6zelligi ve
kabarmis gdzenekli yapisi nedeniyle doyurucu bir iirlindiir. Ekmegin yapisinda genel
olarak %52 karbonhidrat, %8.5 protein, %3.7 yag, %34.1 su ve %1.7 kiil bulunmaktadir
(Ytuksel, 2014). 300 gr/giin tiikketilen ekmek giinlikk ihtiyacimiz olan proteinin ve
kalsiyumun %40’mn1, demirin %35’ini , B vitamininin %45’ini ve enerjinin %35’ini
karsilayabilmektedir (Giil vd., 2003). Ayrica 100 g’lik bir bugday ekmegi; 385 mg
sodyum, 60 mg potasyum, 130 mg kalsiyum, 0.9 mg demir, 60 mikrogram B,, 1
mikrogram niasin bulundurmaktadir (Kuter, 2011). Bir porsiyon yani yaklagik 50 g tam
bugday ekmegi beyaz ekmegin yaklasik 2 kat1 kadar demir, ¢inko, kalsiyum ve potasyum
saglamaktadir (TUBER, 2015). Tahil iiriinleri karbonhidrat, diyet lif, B vitamini kaynaklar
olmasinin yaninda, dig katmanda igerdikleri cesitli vitamin, minerallerden dolay1 saglik
tizerinde olumlu katkilar1 bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalar tam tahilli {iriinlerin,
hareketsiz yasam sonucu toplumlarda hizla artan kalp damar hastaliklari, diyabet gibi
kronik hastaliklardan koruyucu etkilerinin oldugu yoniindedir (Collar, 2016). Ekmegin
sahip oldugu aroma, fermantasyon ve pisirme (Maillard Reaksiyonlar1 ve karamelizasyon)
asamalarindan gelmektedir. Ekmegin kendine has bir aromasinin yaninda nétr bir tada
sahip olusu da uzun yillardir tiim toplumlarca benimsenmesinin ardindaki 6nemli sirlardan
birisidir (Aksuner, 1994; Yiiksel, 2014). Ayrica ekmegin beslenmemiz agisindan énemli
diger hususlar su sekilde siralamak miimkiindiir; doyurucu olmasi, ucuz ve kolay temin
edilebilmesi ve giinliikk aktivitelerimiz i¢in iyi bir enerji kaynagi olmasidir (AKsuner,
1994). Ulkemizde hali hazirda iiretilen ve tiiketilen baz1 ekmek ¢esitlerinin bilesenleri
Tablo1.1°de verilmistir.

Beyaz ekmek: Tanenin kabuk ve riiseym kisimlart ayrildiktan sonra kalan endosperm
kismindan iiretilen ekmek ¢esididir. Ugramis oldugu rafinasyon nedeniyle bir¢ok besinsel
ozelligini yitirmistir (Tablo 1.1). Tam bugday unu ve kepekli ekmege kiyasla daha yiiksek
enerji degerine sahip oldugu, daha diisiik lif igerdigi, vitamin ve mineral igerigi
bakimindan daha zayif oldugu yapilan birgok ¢aligmada belirtilmistir (Meral ve Karaoglu,
2019).



Tam bugday ekmegi: Tanenin biitiin halde 6gitiildiikten sonra elde edilen un ile
tretilen ekmek ¢esididir (Kuter, 2011). Tam bugday unu Tablo 1.1°de goriildigl iizere
Vitamin (B, E, A, C, D ve E vitamini), diyet lifi ve mineralce (Ca, Se, Na, Zn) zengindir
(Koksel vd., 2016). i¢ermis oldugu yiiksek diyet lifi sayesinde kandaki glikozun ve
dolayisiyla insiilin seviyesinin diigmesini yardimci olur (Meyer vd., 2000; Adam vd.,
2002). Ayrica tam bugdayl ekmek tliketimi ile kolon kanseri ve diyabet hastaligi riski
azaltilmis olur (Kuter, 2011). Beyaz ekmege gore daha diisiik enerji degerine sahip oldugu
belirtilmektedir. Tam bugday ekmegin sorunlarin basinda fitik asit igerigi gelmektedir.
Kabuk kisminda yogunlasmis fitik asit tiiketimi ile Ca ve Fe gibi 6nemli minerallerin
emiliminde sorunlar yasanmaktadir. Bu nedenle mayalanmasi isleminde fitik asidin fitaz

enzimi ile pargalanmasi ve etkinliginin azaltilmasi gerekmektedir (MEB, 2013).

Tablo 1.1. Baz1 ekmek ¢esitlerinin bilesimleri ve enerji degerleri

Bilesim Beyaz | Tam bugday | Kepekli Eksi Cavdar | Yulaf ekmegi Pide
(%) Ekmek Ekmegi ekmek Maya Ekmegi Lavas
Ekmek Bazlama
Karbonhidrat 52 53.1 52.2 49.0 52.1 58.5 48
-Diyet Lifi* 69.5 53.6
4.5*
Protein 8.5 9.1 8.5 8.1 9.1 8.1 7.0
13.9 9.4
Yag 3.7 3.6 1.2 15 2.6 2
Nem 34.1 34.0 33.6 38.2 35.5 28.6
7.0 334
Kiil 1.7 15 25 35 2.1 2.1
Vitamin 0.37 0.25
Enerji 270 246 259.6 243 290.3 236
(kcal) 265.4
Kaynak Yiiksel, Varela- Karaagao | Senol, | Varela- | Karaagaoglu, | Varela-
2014 Moreiras glu, vd., 2018 Moreiras vd., 2008 Moreiras
vd., 2013; 2008 vd., vd., 2013
Ndife vd, 2013;
2011 Karaagao
glu, vd.,
2008

Kepekli Ekmek: Tanenin kabugundan ayrilmadan 6giitiilmesi ya da ek kepek (ince
kepek) ilave edilmesiyle iiretilmektedir. Besleyiciligi bakiminda tam bugday unu
Ozelliklerine yakin oldugu Tablo 1.1°de goriilmektedir (MEB, 2013).

Eksi hamur (Francala) Ekmegi: Eksi hamur ile iiretilmekte olan bu ekmek c¢esidi
kalin ve sert kabuklu bir yapiya sahiptir ve bu 6zelligi sayesinde daha ge¢ bayatladig
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belirtilmistir. Eksi hamur ile hazirlanan ekmeklerin digerlerinden olan en onemli diger
fark1 igermis oldugu probiyotik bakterilerden kaynaklanmaktadir. Bu bakteriler ekmege
olusturduklar asitler ile besleyici 6zelliginin yaninda ayr1 bir aroma da kazandirmaktadir
(Yurdatapan, 2014). Tablo 1.1’de gorildiigi tizere diisiik karbonhidrat igerigi ile daha
diisiik enerji degeri verdigi anlagilmaktadir.

Cavdar Ekmegi: Cavdar unu diisiik oranda gliiten ve yiiksek miktarda pentozan
icerdigi i¢cin ekmek yapiminda uzun siireli fermantasyona ve uzun stireli diisiik sicaklikta
pisirmeye ihtiya¢ duyar. Yine ¢avdar unu ile iiretilecek ekmeklerde eksi maya tercih edilir.
Icermis oldugu yiiksek pentozan nedeniyle iyi bir lif kaynagidir (Zmijewski vd., 2015).
Kabuk kisminda yogunlasmis olana renk pigmentleri (klorofil, karaoten), vitamin ve
mineraller ile beyaz ekmege gore besleyici ozelliktedir. Ayrica lisin igerigi ile beyaz
ekmeklerde goriilen elzem amino asit igerigini saglamaya yardimci olur. Yalniz fazla
oranda bulunan kepek, ekmegin kabarmasini engellemekte ve tutulan nem miktarini
artirdigi icin daha ¢abuk kiiflenmeye neden olmaktadir. Cavdar ekmegi igerdigi posa orani
nedeniyle kabizlig1 engellemekte, kan kolesterol ve kan sekerini diisiirmektedir (Kotancilar
vd., 1995). Beyaz ekmege gore daha diisiik enerji degerine sahiptir (Tablo 1.1).

Yulaf Ekmegi: Diger tahillara gére daha yiliksek oranda B vitamini, protein ve yag
iceren yulaf ekmegi ayrica yapisinda bulunan ferulik ve kafeik asit ile iyi bir antioksidan
ozellik gostermektedir (Kilci ve Gogmen, 2012; Wang ve Ellis, 2014). Yiiksek oranda
diyet lifi icermesi yulaf unundan iiretilen ekmeklerin tiiketimi ile bircok saglik sorunu
onlenebildigi sdylenmistir. Bunlarin basinda obezite olmak {izere kanser, diyabet ve kalp
damar hastaliklar1 oldugu belirtilmektedir (Emmons ve Peterson, 1999).

Yufka- Lavas Ekmegi: Un, su ve tuz ile hazirlanan hamurun ince bezeler halinde
acilmasi ve sac lzerinde pisirilmesiyle tretilen bir ekmek c¢esitleridir (Alyakut ve
Kiiciikkomiirler, 2018). Tiirkiye’de lavas mayali, yufka mayasiz hamurdan yapilmaktadir
(Cetinkaya ve Yildiz, 2018). Diisiik enerjili ve diisiik besleyici 6zellikte oldugu Tablo
1.1°de gorilmektedir.

1.1.2. Ulkemizde ve Diinyada Uretilen Ekmek Cesitleri ve Tiiketim Miktarlari
Diinyada ekmek yapimi i¢in yukarida deginilen hammaddeler ve bolgelere 6zgii

diger bilesenler ile birlikte ¢esit ¢esit ekmekler tliretilmektedir. Bu ekmekler icerisinde tam

bugdayli ekmek, misir ekmegi, cavdar ekmegi, yulafli ekmek ve eksi hamur ekmegi ilk



akla gelenlerdir (TGK, 2012; Baysal, 2012). Sekil 1.1’de belli basli ekmek c¢esitleri ve
tiretim farklilar1 verilirken Tablo 1.2°de bazi ekmek cesitlerinin iiretilmis oldugu bolgeler

ve tanimlamalara deginilmistir.

-Barbari
Mayalanmig -Gomme
(Eksi hamur
veya maya) » -Lavash
Tek Katl -Tandir
Mayalanmami Kmedi
Diiz : s ( Ekmegi
Ekmekler Cift Katli|  [kimyasallarla _Pide
(mayali, eksi kabartilmis)
hamur  veya -Yufka
maya)
-Arabik, -Baladi

Sekil 1. 1. Diiz ekmeklerin siniflandirilmasi (Qarooni 1996).

Pisirme metotlar1 acisindan ekmek iiretimi ise ikiye ayrilir. Birincisi ev ekmekleri
elde yogurulup sac, tandir veya ev tipi firinlarda pisirilirken digeri firin ekmegi tas
firinlarda veya fabrikalarda iiretilmektedir. Ayrica bazlama ve yufka sacta pisirilmekte ve
tandirda ise genellikle bazlama {iretimi yapildig: bildirilmistir (Kuter, 2011).

Ekmek, Diinyadaki tiim insanlarin giinliik aldigi kalorinin %350 sini karsilarken,
%87’1ik kisminin ise giinliik aldig1 kalorinin yaklasik %30°nun karsilamaktadir. Karaoglu
(2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, tahila dayali beslenen toplumumuzda ekmegin
giinliik kisi bagi tiketim miktarmin yaklasik 400 gram/giin oldugu belirtilirken, 2008
yilinda 330 gram/giin (Yurdatapan, 2014); 2012 yilinda ise 319 g/giin oldugu bildirilmistir
(Ertiirk vd., 2015). Kuter (2011) yaptig1 bir calismada giinliik ekmek tiikketimimiz 180-210
kg oldugunu bildirmistir. Bolgelere gore incelendiginde ise Karadeniz bolgesinde 356
g/kisi/giin; batt bolgemizde bulunan Marmara, Trakya ve Ege bolgelerinde 391.2
g/kisi/glin, Anadolu’da 407.2 g/kisi/giin iken Giiney ve Dogu Anadolu bélgelerinde ise
442 .4 g/kisi/glin oldugu bildirilmistir (Aydin ve Yildiz, 2011).



Tablo 1.2. Ekmek ¢esitleri ve tiretildikleri bolgeler (Faridi, 1988).

Ekmek Ad1 Ulke veya Bolge Tammlama

Cift Kathdir, sekil olarak dairesel
Baladi Misir ve 150 g’dir. Yiiksek sicaklik diisiik
stirede pisirilmektedir.

Oval sekillidir ve yaklagik 220 C’de
10 dakikada pismektedir
Yaklagik 200 gramlik hamur
Bazlama Tiirkiye parcaciklar ince bir sekilde agilarak
sac iizerinde pisirilmektedir.
Yiiksek oranda su kaldirabilen

Barbari [ran

Roti (Chapati) Pakistan, Hindistan, Cin unlan kullanilir, bazlama gibi
pisirilmektedir.
Kizgin ¢akillar kullanilmaktadir.
Gomme Tiirkiye Sert hamurlarin {izerine ince sac

kapatilip kiillenmektedir.
Oldukga ince agilan hamurlarin
Lavas fran, Tiirkiye tandir denilen firinlarda
pisirmesiyle tiretilmektedir.
Eksi hamur kullanilmaktadir.
Sangak fran Uzerine hashas veya susam
serpistirilmektedir.
Ekmek katmanlar1 tamamen
birbirinden ayrilmistir. Yiiksek
sicaklikta kisa siirede

Mastr, Suriye, Liibnan, Tiirkiye,
Urdiin, ABD, Kanada, Suudi
Avrabistan

Shamey, Arap Ekmegi,
pita veya kubban, kobbit

pisirilmektedir.
Tannouri (Tandir Ekmegi) Tiirkiye, Suudi Arabistan Roti gibi h.agl.rlanlr ve .tand1r1arda
pisirilmektedir.
Oldukga ince hamurlarin kizgin sac
Yufka Tirkiye tizerinde suyunu kaybedinceye

kadar pisirilmesiyle tiretilmektedir.

Diinyada beyaz ekmegin kisi bagina tiikketim miktar1 yillik 41-301 kg/y1l arasinda
iken Tiirkiye’de bu oran 180-210 kg/y1l arasinda degiserek 1999 yilinda Avrupa’nin en ¢ok
ekmek tiiketilen iilkesi Tirkiye olmustur (Vangol,1999). Suriye yillik 130 kg ekmek
tiketimi ile Tirkiye’yi takip etmektedir. Yapilan bir ¢alismada 2015 verilerine gore
Almanya’da kadinlarin 136 g/giin, erkeklerin ise 184 g/giin ekmek tiikettigi bildirilmistir
(Heuer vd., 2015). 2012 yili verilerine gore Ispanya’da giinliik kisi bas1 tahil ve tahil
liriinleri tiiketiminin 218 g oldugu belirtilmistir (Varela-Moreiras vd., 2013). Ingiltere’de
2008/2009-2010/2011 yillar1 arasinda yapilan Ulusal diyet ve beslenme arastirmalarina
gore kadinlarin 42 + 43 g beyaz, 15 + 26 g tam bugday ekmegi; erkeklerin 63 + 55 g beyaz
ekmek, 21+42 g tam bugday ekmegi tiikettikleri yoniindedir (O'Connor, 2012). Veriler
incelendiginde erkek bireylerin beslenme aligkanlar1 dogrultusunda kadin bireylerden daha
fazla beyaz ve tam bugday ekmegi tiikettikleri goriilmektedir. 2013 yilinda Avrupa’da

ekmek tiiketimi iizerine yapilan basgka bir arastirmada en fazla ekmek tiikketiminin 104.0
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kg/y1l ve 95.0 kg/y1l ile Tiirkiye ve Bulgaristan’da oldugunu ve en az tiiketimin 32.0 kg/yil
ile Ingiltere’de goriildiigii belirtilmistir. Yine aym1 calismada Tiirkiye igin tiiketim
miktarlarinda Onceki yillara goére % 10’luk bir azalma oldugu bildirilmistir (Eglite ve

Kunkulberga, 2017).

Tablo 1.3. Baz iilkelerin tiikettikleri ekmek c¢esitleri ve tiiketim miktarlar1 (Yurdatapan,

2014).
Ulkeler Ekmek tercihleri Ekmek tiiketimi
(g/giin)
Tiirkiye Somun, Tam Bugday, Kepekli, Cavdar ve Misir 319
Ekmegi

Almanya Beyaz, Cavdar, Kepekli ve Soganli Ekmek 170

Fransa Baget Ekmek ve Kruvasan 160

Ispanya Cavdar, Zeytinli ve Domatesli Ekmek 160

Italya Ev Yapimi Mini Ekmek, Soganli ve Beyaz Ekmek 186

Danimarka Cavdar Ekmegi 195

Finlandiya Cavdar Ekmegi 140

Hollanda Cavdar ve Beyaz Ekmek 160

Ingiltere 89

Ulkelerin tiikettikleri ekmek cesitlerini ve tiiketim miktarlarin1 veren Tablo 1.3
incelendiginde; somun, tam bugday, kepekli, ¢avdar ve misir ekmegi ile en fazla ekmek
cesidi tiiketen iilkenin Tirkiye oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’yi beyaz, cavdar, kepekli ve
soganli ekmek tiiketimi ile Almanya takip etmektedir. Danimarka ve Finlandiya’da ise
verilere gore sadece ¢avdar ekmegi tiiketilmektedir. Ulkelerin giinliik ekmek tiiketim
miktarlar1 incelendiginde ise 319 g/giin ile Tiirkiye giinliik en ¢ok ekmek tliketen {ilke
konumundadir. Tiirkiye’yi 195 g/giin Danimarka ve 186 g/giin italya takip etmektedir. 89
g/giin ile Ingiltere giinliik en az ekmek tiiketen iilkedir. Ulkelerin birbirine gore
konumlarina ve iligkilerine bakildiginda bu durumun tiikettikleri ekmek c¢esitlerini
etkiledigi goriilmektedir. Bugdayin anavatani olan Anadolu’da yer alan, deyimlerinde ve
atasozlerinde sikg¢a ekmege yer veren Tirkiye’de en fazla ekmek ¢esidinin goriilmesi ve
giinliik en fazla ekmegin tiiketilmesi tesadiif degildir. Tiirk toplumunun giinliik diyetinde

ekmegin yeri kalicidir.
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1.1.3. Ekmekte Goriilen Baz1 Kusurlar

Beslenmemiz agisindan ¢ok Onemli olan ekmegin avantajlarinin yaninda bazi
dezavantajlart da bulunmaktadir. Bunlarin basinda ekmegin bayatlamas1 gelmektedir.
Tiiketime hazir ekmegin ortamin kosullarindan kaynakli su kaybetmesiyle gerceklesen bu
olay ekmegin raf Omriiniin kisa olmasina sebep olmaktadir. Bayatlama hadisesinin
gerceklesmesi oncelikle ekmegin su kaybetmesi ve devaminda ekmegin yapisindaki en
onemli  karbonhidrat olan nisastanin  retrogradasyona maruz  kalmasindan
kaynaklanmaktadir (Ercan ve Ozkaya, 1985; Ribotta vd., 2004; Yuksel vd., 2017).

Ekmegin major bilesenleri su sekildedir; karbonhidrat (nisasta, diyet lif, seker),
protein, yag, tuz ve sudur. Ekmekteki en biiyiik karbonhidrat olan nisasta, glukoz
molekiilleri a-D-(1-4) ve o-D-(1-6) baglartyla baglanmis amiloz ve amilopektin
molekiillerinden olusmaktadir. Onemli bir polisakkarit olan nisasta ekmekteki en énemli
karbonhidrattir. Nisastanin %20-25’1 500-2000 glukoz tinitesini igeren a-D-(1-4) baglariyla
diiz bir sekilde baglanmis amiloz molekiiliinden olusurken %75-80’ini a-D-(1-4) ve a-D-
(1-6) baglariyla diiz ve dallanmis bir sekilde baglanmis 1500 ve daha fazla glukopiranoz
biriminden miitesekkil olan amilopektinden olusmaktadir (Goniil, 1978; Sajilata vd.,
2006). Ekmekte bulunan diger 6nemli bir komponent ise proteindir. Yapi taslart aminoasit
olan proteinlerin kalite iizerine 6nemli etkenleri vardir. Ekmekte bulunan proteinin kaynagi
tiretimde kullanilan un dur. Ekmeklik bugday ununda albiimin, globiilin, gliadin ve
gliitenin proteinleri bulunur. Bu proteinlerden gliadin ve glutenin proteinleri unun 6zii olan
gliiten proteinlerini olusturur. Hamurun fiziksel yapisi, unun su kaldirma miktari, hamurun
uzamaya karsi koymasi, sekil almasi, gaz tutma giicii, elastikiyeti ve hamurun gelisme
stiresi gibi ozellikler gluten miktar1 ve Kalitesi ile iligkilidir. Gliiten hamurun iskeletini
olusturarak ve ortaya c¢ikan gazi tutup disar1 ¢itkmasini engelleyerek ekmegin yapisina katki
saglamaktadir (Ertugay, 1983).

Bayatlama olayinda en Oonemli aktor ekmekteki nisastadir. Nisastanin yapisinda
bulunan amiloz ve amilopektinin bu olayda bireysel etkilerinin oldugunu belirtenlerin
yaninda ortak etkisinin oldugunu savunan calismalarda bulunmaktadir. Bayatlamada
amilopektinin en 6nemli etkisi oldugunu savunanlarin tezi su sekildedir; kurumus ekmegin
55-60 °C de 1sitildiginda eski haline gelmesi, ekmekteki kristalize olmus amilopektinin
yeniden jellesmis hale donmesinden kaynaklanmaktadir. Eger ekmekteki retrogrede olmus

amilozun eski haline donmesi bayatlamanin en Onemli sebebi olsaydi bu durumda
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amilozun eski halini almasi i¢in 140 °C gibi daha ytliksek sicakliklara ihtiya¢ duyacagi ve
bu yiizden amilopektinin en 6nemli bayatlama sebebi oldugu savunulmustur (Ercan ve
Ozkaya, 1985; Ribotta vd., 2004). Lin (1982) de yaptig1 bir c¢alismada, amilopektin
yapilarinin agragasyonu ile bayatlama olaymin gerceklestigini belirterek amilopektinin
amiloza goére bayatlamada daha Onemli role sahip oldugunu séylemistir (Lin, 1982).
Amiloz molekiiliiniin bayatlamada daha etkin oldugunu savunanlarin tezleri ise su
sekildedir; ekmek i¢inin sert bir yap1 kazanmasinda nemin kabuga dogru gog¢ etmesinin
yaninda amiloz molekiillerinin ¢okmesi ve bu yapilarin bir araya gelerek kristal yap1
olusturmasi oldugu bildirilmistir (Karel vd., 1981; D’ Appolonia vd., 1981). Diger biz teze
gore ise ekmegin bayatlamasi ile amiloz miktarinin azalmasinin kanit olusturacagi
yoniindedir (Katz, 1928; Geddes ve Bice, 1946; Pershenke ve Hampel, 1961; Maga, 1975).
Bagka bir ¢alismada ise yar1 kristal amiloz zincirlerinin suyu kaybettikleri ve kendi
aralarinda ya da —H- baglartyla baglanip uzun amiloz zincirleri meydana getirdikleri
yoniindedir ve durum Retrogradasyonun nedeni olarak gosterilmektedir. Ayrica diisiik
sicakliklarda retrogradasyon olay1 hizli iken 60 °C’nin {izerinde hi¢ goriilmemesinin nedeni
olarak yiiksek sicakliklarda ortamdaki amilozun serbest kalmasi ve spinal durumuna
dénmesinden kaynaklandigi bildirilmistir. Bayat ekmegin yeniden isitilmasi ile ekmegin
kismen eski haline donmesinin bu yapu ile iligkili oldugu belirtilmektedir (Senti ve Dimler,
1960; Hollo vd., 1960). Ekmegin bayatlamasinda amiloz ve amilopektinin ortak etkisinin
oldugu savunan arastirmacilar vardir. Bu arastirmacilar bayatlamada amilopektinin daha
fazla etkili oldugunu fakat amilozun da katki sagladigini belirtmislerdir (Noznick vd.,
1946). Amiloz ve amilopektinin birlikte retrogradasyon etkisinin bu iki komponentin dis
dallarinin —H- baglar ile birlesmesi olarak gosterilmektedir (Collison, 1961). Baska bir
calismada ise retrogradasyonun sebebi olarak amiloz ve amilopektin dallarinin birbiri
tizerine gelmesinden kaynaklandigi belirtilmistir (Erlander ve Erlander, 1969). Kim ve
D’Appolonia (1981) ise taze ckmekteki nisastada amilopektinin daha ¢ok oldugunu
amilozun daha pisirme ve soguma sirasinda retrograde oldugunu ve dolayisiyla
bayatlamada amilopektinin daha etkili oldugunu savunmuslardir.

Ekmegin bayatlamasinda yapida bulunan nisastanin disindaki bilesenlerin de bazi
onemli rolleri bulunmaktadir. Bunlardan biri olan ekmekteki proteinlerin bayatlama
mekanizmasinda protein—nisasta interaksiyonu ile ekmekte bulunan nemi korudugunu ve
boylece bayatlamay1 engelledigi yoniindedir (Erlander vd., 1969; Gray vd., 2003).

Ekmekte bulunan protein miktar1 artikga ekmegin su tutma kapasitesi ile ekmek hacminin
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artis gosterdigi ve bu nedenle ekmek ici sertlesme ve sertlesme hizinin azaldigi
sOylenmistir (Sandstedt, 1961). Bu durum ekmekte bulunan nisasta taneciklerinin birbirleri
ile etkilesim halinde oldugunu ve dolayisiyla protein miktar1 artikca bu etkilesimin
azalarak sertlesmenin daha az gézlemlenmesi ile agiklanmaktadir (Saygin, 1972).Yapilan
baska bir ¢alismada ekmekte bulunan protein miktarinin dogrudan etkili oldugu ve miktar
artikga bayatlamanin azaldigim soylemislerdir (Steller ve Bailey, 1938). Ayrica bazi
arastirmacilar protein miktarinin un jellesmesindeki sertlesmede azalma (nisastanin
seyreltilmis olmasindan dolay1) meydana getirdigini bildirmislerdir (Pelsenke ve Hampel,
1961; Kim ve D’Appolonia, 1977). Yapilan bagka bir caligmaya goére ise protein
molekiillerinden olan Gliadin, gliiteninin glikozun 2 ve 3. karbon atomlarmin hidroksil
gruplart ile bag yaparak yapiy1 bozdugunu ve boylece retrogradasyonu 6nledigi yoniindedir
(Erlander ve Erlander, 1969).

Bir diger onemli ekmek komponenti olan yaglarin bayatlama iizerine etkileri
incelendiginde nisasta yapisindaki amilozun, dogal lipitlerle birlikte olusturdugu
kompleksin retrogradasyonu azaltici etkisinin oldugu savunulmaktadir (Davidou vd.,
1996). Lipitlerin hidrolizi sonucu olusan mono ve digliseritler yiizey aktif 6zelliklerinden
dolay1 iyi birer emiilgator 6zellik sergilemesinden dolayr ekmegin raf omriinii uzattigi
sOylemistir (De Leyn, 2006). Galaktolipitler hamurda gliiten ve nisasta icerisinde dagilmis
bulunurken ekmekte jelatinize nigasta molekiilleri arasinda olmasi da ekmegin raf dmriinii
uzattigi belirtilmistir (Wehrli ve Pomeranz, 1970). Bagka bir calismada ise ekmegin
yapisinda bulunan lipitlerin retrogradasyon {izerinde oOnemli bir etkisinin olmadigi
yonilindedir (Gray ve Bemiller, 2003). Tuz hamur olusumundan ekmegin pismesi ve
devaminda {irlinlin raf dmrii iizerine 6nemli katkilar yapan bir ekmek bilesenidir. Tuzun
bayatlama iizerine etki mekanizmasina su sekildedir. Tuz ilavesi gliiteni giiclendirerek
hamurun stabilitesini artirmakta ve ekmege gozenekli bir yapr saglayarak bayatlamay1
geciktirmektedir (Belitz vd., 2009; Yurdatapan, 2014). Ayrica tuz ekmek i¢i su aktivitesini
diistirmektedir ve bdylelikle mikroorganizmalarin faaliyetlerini siurlandirirken  kiif
gelisimini de engelleyerek {irliniin raf 6mriinii artirmaktadir (Elgiin ve Ertugay 2002).

Ekmekte bulunan suyun; 1800l yillardan 6nce ekmek i¢i bayatlamasimnin sadece
nem kaybindan dolay1 kaynaklandigina inaniliyordu fakat yapilan calismalar ile ekmegin
ambalajli oldugu halde bile bayatladig1 tespit edilmistir (Ercan ve Ozkaya, 1985). Katz
(1928) de yaptig1 calismada bayatlamanin ekmek rutubetine bagli oldugunu ve %16.4’ten

asagida ve %36.8’den yukar1 olan ekmeklerin raf Omriiniin daha uzun oldugunu
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bildirmistir (Katz, 1928). Ekmek beklemeyle birlikte nem kaybetmekte ve bu durumda
bayatlamada etkili olan diger faktorleri hizlandirarak bayatlamaya neden olmaktadir (Mc.
Masters, 1961). Yapilan baska bir caligmada ise ekmekte bulunan nem miktarinin;
cirislenmeyi ve kristalizasyonu etkiledigini ve ekmekteki nem miktar1 arttikca
kristalizasyon hizinin azaldigi bildirilmistir (Helman vd., 1954). Bayatlamis ekmeklerde su
ekmek i¢inden kabuga dogru hareket etmekte buda kabuklarin kirilgan olmayan ve kolayca
cignenemeyen elastik bir yap1 kazanmasina neden olmaktadir. Bayatlama ile duyusal kabul
edilebilirligi azalan ekmeklerin tiiketimi de ayni1 oranda azalmaktadir. Bu sorunu ortadan
kaldirmak i¢in bazi ¢aligsmalar yapilmaktadir. Bunlar1 su sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

e Kiiciik porsiyonlar halinde ekmek iiretimi ve satilmasi,

e Ekmek formiilasyonuna gesitli nem baglayici ajanlar katilmast,

e Eksi maya ile uiretilmis ekmek tiikketiminin arttirilmast,

e Ekmeklerin daha uzun siire ve diisiik sicakliklarda pigirilmesidir (Pyler, 1973;

Ercan ve Ozkaya, 1985).

Anmilopektin Amiloz
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Sekil 1. 2. Ekmegin bayatlamasi sirasinda nisasta graniillerinde meydana
gelen degisimler (Yiiksel, 2014).
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Sekil 1.2 de ekmegin bayatlama hadisesi gosterilmektedir. Un ekmek yapmak igin su
ile karistirilip hamur yapildiginda unda bulunan zedelenmis nisasta ve protein molekiilleri
suyu baglar. Bu safhada kristalize amilopektin fraksiyonlar1 ile amiloz molekiillerinin
nisasta plastidi icerisinde tutuldugu goriilmektedir. Devaminda ekmek pisirme sathasinda
nisastadaki amilopektin molekiillerinin jellesmis forma dontstigi (tipki ¢icek gibi
dallarin1 agmis formdadir), amiloz ve amilopektin molekiillerin yapisinin bozulan nisasta
plastidinden disar1 ¢ikarak ortama karistigi goriilmektedir. Ortama karigan amiloz ve
amilopektin molekiilleri hamurun viskozitesini artirir. Bu olay cirislenme olarak bilinir.
Ekmek pistikten sonra ise bekleme safhasinda bayatlama olaymnin gergeklestigi
goriilmektedir. Bayatlama olayinda yapisi bozulmus nisasta molekiiliinden ortama ¢ikan
amiloz molekiilleri bir araya gelip birbirlerine dolanirken (aralarinda —H- bag1 yaparlar)
amilopektin molekiilleri yeniden kristal forma doner. Hacimsel olarak kiigiilme ile beraber
ortamdan siv1 gidalarda (puding gibi) su ¢ikis1 gézlemlenir bu olaya sinerisis denir. Ekmek
gibi viskoelastik gidalarda sinerisis olay1 gozlemlenmez. Devaminda enerjilerini korumak
icin birbirleri ile bag yapmis nisasta komponentleri yapinin sertlesmesine yani
retrogradasyona sebep olmaktadir. Eger bayatlamis ekmek yeniden 1sitilirsa (55-60 °C) bu
yapt pisme safhasindaki halini alarak ekmegin eski haline yakin bir kivama gelmesini
saglanmaktadir (Ercan, 1985; Karaoglu, 2007; Yiiksel, 2014). Bayatlama olayiyla birlikte
ekmekte meydana gelen organoleptik oOzellikleri su sekilde siralayabiliriz; tat ve koku
degisimleri, ekmek sertliginde artig, su baglama oraninin azalmasi, ekmegin ufalanmasinin
artmasidir (Jensen vd., 2010). Ekmegin tiiketilmesinde en Onemli etmenlerden birisi
aromasidir. Ekmek aromasi fermantasyon ve pisme safhalarinda olusmaktadir. Ekmekte

goriilen en 6nemli aroma bilesikleri ise uguculuklarina gore 3e ayrilmaktadir (Tablo 1.4).

Tablo 1.4. Ekmekteki aroma bilesiklerinin uguculuklarina gore
siiflandirilmasi (Ertugay, 2010)

Ucucu Az Ugucu Cok Az Ugucu
Bilesikler Bilesikler Bilesikler
Alkol [zoalkol Melanoidinler
Pirtivik aldehit  Asetik asit Dehidroksiasetonlar
Diasetil Pirtivik asit Etil Siiksinat
Izoaldehit Furfural Laktik asit

Aseton Stiksinik asit

Butilen Glikol

Etil Laktat
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Ekmek aromasinda bugdaymn yetistirilme kosullari, unlarin fermantasyon ve
randiman dereceleri, ilave edilen katki maddeleri, ekmekteki kabuk orani, hamurun
fermantasyon kosullari, mayalama yontemleri, pisirme teknikleri, ekmegin biiyiikligi ve
hatta ambalajlama kosullar1 etkili olmaktadir (Yurdatapan, 2014). Ekmegin kendine has
kokusu olan diasetil’i maya fermantasyonlar1 sonucu olusan asetil metil karbinol, oksijen
ile birleserek meydana getirir (Pyler, 1979). Lorenz and Maga (1972) ekmegin tadindaki
degisimi tlizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada, ekmekteki onemli aroma maddelerinden olan
aldehit miktarinin depolama ile birlikte azaldigini belirtmislerdir. Ayrica hamuru
yumusatmak i¢in kullanilan proteinaz enzimi hamurdaki proteinleri pargalayarak ekmek
aromasina katki sagladigini belirtmislerdir (Lorenz ve Maga, 1972). Grosch ve Schieberle
(1997)’nin yapmis olduklar1 ¢alismaya gore depolama siiresine bagli olarak ekmek iginde
bulunan 2-Asetil-1-Pirolin miktar1 zamana bagli olarak azalmaktadir. Yaptiklar1 ayni
calismada bugday ekmegi ve c¢avdar ekmegi kabuklarinin aroma bilesiklerini
karsilagtirmiglar. Calisma verilerine gore; 2-Asetil-1-Prolin (19.0 mg/kg) ve (E)-2-nonenal
(56.0 mg/kg) bugday ekmeginde daha fazla bulunurken 3- metil biitanol, (3.3 mg/Kg),
methional (480.0 mg/kg) ve 4-hidroksi-2,5-dimetil-3(2H)-furanon (4.3 mg/kg) cavdar
ekmeginde daha yiiksek tespit edilmistir. Maya miktarinin etkisi lizerine yapilan ¢alismada,
maya miktar1 artikga 2-asetil-1-pirolin miktarinin artig1 yoniindedir (Grosch ve Schieberle,
1997). Ekmek firindan ¢iktiktan sonra sahip oldugu aroma kabuktan tiim ekmege dogru
yayllmaya baslamaktadir. Zamanin etkisiyle buharlasma ve oksidasyon sonucu aroma
kayb1 gerceklesmektedir (Martinez-Anaya, 1996). Ekmek aromasinin olugmasinda
mayalamadan sonra en etkili faktor pisirme teknikleridir. Yiizey sicakligi 130°C ye ulasan
ekmeklerde Maillard reaksiyonu ile birlikte ekmek kabugunun arzu edilen kahverengi
rengi olusur ve aroma bilesikleri meydana gelerek kabuktan i¢ kisma dogru hareket
etmektedir (Yurdatapan, 2014). Yapilan bir calismada Maillard reaksiyonlari sonucu
olusan aldehit ve furfurallarin ekmek i¢inde absorbe edildigini bildirilmistir (Rynold, 1965;
Pyler, 1979). Bayatlama disinda ekmeklerde goriilen diger problemler ise sunlardir;

Kiiflenme: Ekmekte en ¢ok goriilen problem kiiflenmedir. Fermantasyon odalari,
kabinler, sogutma raflar1 gibi rutubet ve sicakligin uygun oldugu ortamlar kiif mantarlari
icin oldukca uygun yerlerdir (Elgiin ve Ertugay, 1992). Ekmek firindan yeni ¢iktiginda
pisirme sicaklifinin etkisi ile kiif sporlar1 icermez. Ancak isletmenin her yerinde bulunan
mikrobiyal sporlar sogumayla birlikte ekmege bulasir (Pyler, 1988). Ayn1 zamanda iyi

pisirilmeyen ekmeklerde undan gelen sporlar yagamlarina devam etmekte ve ekmek 1-2
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giin i¢inde bozulmaktadir (Uncer ve Sacir, 1982). Ekmekte bozulmaya neden olabilecek
kiifler; Rhizopus (R. nigricans, R. stolonifer), Penicillium expansum, Aspergillus (A. niger,
A. fumigatus), Neurospora sitophila, Monilia sitophila ile Mucor ve Geotrichum cinsinden
bazi tiirlerdir. (Elgiin ve Ertugay, 1992; James, 1992). Ekmekte kiiflenmeyi 6nleyebilmek
icin alinmas1 gereken tedbirler;

1. Dinlenme odalarinda hijyenin saglanmasi ve kiif sporlarindan arindirilmasi,

2. Kontaminasyonu 6nlemek i¢in ambalajlama yapilmasi,

3. Ambalajlama oncesi ekmeklerin yeterince sogutulmasi,

4. Ekmek yilizeyindeki kif sporlarmin elektrikli 1sitma gibi yontemlerle tahrip

edilmesi,

o

Muhafaza asamasinda dondurma ve sogutma iglemlerinin uygulanmasi,
6. Mikrobiyostatik maddelerin hamura ilave edilmesi sdylenebilir (Elgiin ve Ertugay,
1992; Ozkaya ve Ozkaya, 1992).

Kunz vd. (1995) yapmis oldugu caligmada bugday ekmegine cesitli baharatlar
ekleyerek baharatlarin ekmek kiiflerine (Cladosporium herbarum, Penicillium expansum
ve Rhizopus stolonifer) karsi koruyuculugunu incelemistir. Kunz (1995) yapmis oldugu bir
diger ¢alisma ile raf Omrii lizerinde antimikrobiyal katkilarin etkili oldugunu savunmustur.

Rop problemleri: Hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin yetersizliginde "Bacillus
subtilis" mikroorganizmasinin etkisi sonucu olusan rop hastaligin ekmekteki belirtisi ilk
once kavun kokusu ve devaminda iplik¢ik seklinde olusumlar gdzlenmistir. Onlemek icin;
ekmek ici yeterli sicaklik derecesine gelene kadar isitilmali, hamurun pH’s1 diisiik
tutulmali, kaliteli unlar kullanilmali, ekmekler iyi sogutulmali ve iist iiste hava almayacak
sekilde istiflenmemeli, sogukta muhafaza edilmeli ve mikroorganizma faaliyetleri inhibe
edilmelidir (Kalkisim vd., 2012). Ekmek formiilasyonunda kullanilan asetik asidin rop
iireten Bacillus’lara kars1 antimikrobiyal etkisinden dolayi iirlinlerin raf émriinii dogrudan
etkiledigi bildirilmistir (Hansen ve Schieberle, 2005).

Besinsel kayip: Ekmekteki aroma olusumunda Maillard ve karamelizasyon her ne
kadar istenilse de tiriinde karbonhidratlarin parcalanmasi sonucu enerji kaybina yol agtig1
ve proteinlerin miktar1 ve kalitesini de distirdiigii belirlenmistir. Bu nedenle Maillard
reaksiyonlart sonucu olusan iiriinlerin bazi besinsel kayiplar yasadigi ve sindirimi olumsuz

yonde etkiledigi bildirilmistir (Yazgan, 1978).
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Israf: Bayatlama ile ekmegin duyusal kabul edilebilirligi azalmaktadir ve israfin en
onemli nedenini olusturmaktadir (Lin, 1982). 2004 yilinda Ankara Ticaret Odas1 tarafindan
hazirlanan “Ekmekteki Kayip Ekonomi” adli rapora goére lilkemizde iiretilen her 10
ekmekten 1 tanesinin basta bayatlama olmak tizere ¢esitli nedenlerden dolay1 israf edildigi
belirtilmistir. Ekmegin bayatlamasinin, israfin en énemli nedenlerinden biri oldugunu ve
en cok lokanta, restoran gibi toplu tiiketim yerlerinde gerceklestigi aynmi raporda
sunulmustur (Yiksel, 2014). Yapilan bagka bir ¢aligmada 2008 yilinda kisi basina yaklasik
olarak 330 g/giin ekmek tiiketilirken 2012 yilinda bu oran 319 g/giin olarak saptanmistir.
Ekmek israfi ise 2008 yilinda yaklasik olarak kisi basina 17.4 g/giin iken 2012 yilinda 19.9
g/glin olarak artmistir. Arastirma sonucuna gore kisi basina giinliik ekmek tiretimi
azalirken israfi artmaktadir (Yurdatapan, 2014). TMO (Toprak Mahsulleri Ofisi) tarafindan
yapilan Tiirkiye’de Ekmek Israfi Arastirmasia gore iilkemizde giinliik 101 milyon ekmek
tiretildigi ve bu ekmeklerin 6 milyonunun israf edildigi belirtilmistir. Ekmek israfinin
temel nedenlerinden biri olarak gereginden fazla servis edilmesi oldugu ve bu yiizden
ekmegin toplu tiiketim yerlerinde ince dilimler halinde servis edilmesi gerektigi
aciklanmistir (TMO, 2013).

Ekmegin bayatlamasi 6nemli bir sorundur ve bayatlama sirasinda 6nemli besinsel
kayiplarin meydana geldigi bircok calismada belirtilmistir. Fakat tiim bunlarin yaninda
bayatlamanin saglik {izerine bazi olumlu etkiler yaptig1 da belirtilmelidir. Yiiksel (2014),
yaptig1 tez calismasinda ekmegin bayatlama ile birlikte kabul edilebilirliginin azalmasinin
yaninda bazi fonksiyonel 6zellikler kazandigini ve bunlarin basinda ise beslenme agisindan
olduk¢a 6nemli olan enzime direngli nisastanin olustugunu belirtmistir (Yiiksel, 2014).
Nisasta sindirim hizlarina gore 3’e ayrilir. Bunlardan ilki hizli sindirilebilir nisastadir ki bu
nisasta yaklasik 20 dk iginde sindirilebilir. Ornek olarak piring nisastasi verilebilir. Tkincisi
20-180 dk arasi sindirime ugrayan yavas sindirilebilir nisastadir. Bunlara 6rnek olarak
baklagil nisastalar1 verilebilir. Son olarak ise sindirime ugramayan nisastadir. Bu nisastalar
enzime direngli nisasta olarak bilinir. ince bagirsaklarda sindirime ugramadan kalin
bagirsaklara gecen ve buradaki bakteriler tarafindan fermantasyona ugrayan nisasta tipidir
(Hacer vd., 2011). Bu tip nisastalar kalin bagirsaktaki bakteri florasi tarafindan fermente
edilerek sindirildigi igin diyet lif 6zelligi sergilerler ve saglik agisindan birgok olumlu
faydalar saglarlar. Yapilan ¢alismalarda, enzime direngli nisastanin saglik iizerine olumlu
etkileri su sekilde siralanmaktadir; Kolorektal kanser riskini azaltmak, kolonda olmasi

istenen kisa zincirli yag asitlerinin tiretimini artirmak, Kolik asit salgisini artirmak, sindirim
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sistemi fonksiyonlarinda artis, glisemik indeks ve kan kolesterol seviyelerinde azalma ve
kimyasallarin zararlarini 6nleyen enzimleri tesvik etmek (Niba, 2002; Charalampopoulos
vd., 2002). Brouns vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismada enzime direngli nisastanin Ca ve Mg
emilimini artirdigini, bagirsaktaki patojen sayisini ikincil safra tuzlari ile azalttigini,
bagisiklik sistemini giiclendirdigini, fekal suyun toksisitesini diisiirdiiglinii, ishalde azalma
sagladigimi ve doygunluk hissi olusturdugunu belirtmislerdir (Brouns vd, 2002). Yapilan
baska bir ¢calismada da enzime direngli nisastanin Probiyotik bakterilerin gelismesine fayda
sagladig1 belirtilmektedir (Brown vd., 1996; Karaoglu, 2007). Siljestrom vd. (1988) de
yapti§1 ¢alismada ekmegin bayatlamayla birlikte duyusal degerlerinin diistiigiinii fakat
diyet lif etkisi Ozelligi gOsteren enzime direngli nisasta miktarinin artmasiyla birlikte

enzimatik sindirime duyarliligin azalacagini belirtmislerdir (Silijestrom vd., 1988).

Eksi Hamur

Bakterilerin, mayalarin ve kiiflerin her ne kadar zararh etkileri daha ¢ok bilinse de
hayatimizin her safhasinda insanogluna ¢ok Onemli yardimlari dokunmaktadir. Bu
yardimlarin belki de en basinda fermantasyon teknolojisi gelmektedir. Fermantasyon terimi
bir maddenin basta bakteriler ve mantarlar olmak fiizere diger mikroorganizmalar
tarafindan, 1s1 ile beraber kopiirerek kimyasal ¢iiriimesi seklinde tanimlanmaktadir.
Fermente bir iiriin olan ekmek teknolojisinde de bu tiir canlilardan yararlanilmaktadir.
Gliniimiizde modern tesislerde iiretilen mayalar (yas ve kuru mayalar) ekmek iiretiminde
kullanilirken eski tarihlerde bu islem kendi kendine eksitilerek hazirlanan hamurlarin
stirekli olarak bir sonraki iiretimde kullanilmasi ile gergeklestirilmekteydi (Terefe, 2016;
Alkay, 2017). Tarihte ilk eksi maya iiretimin kesfinin M.O. 3000 yillarina kadar
uzanmaktadir. ilk olarak Misirda ortaya ¢iktig1 ve hatta Misirda bulunan Musevilerin eksi
hamurla ekmek yapimini 6grendikleri ama kacarken yanlarinda firmlarini gotiiremedikleri
icin mayalanmamis ekmek yemek zorunda kaldiklar1 bildirilmistir. Yunanl tarihgi
Herodot’un tiim insanlarin gidalarin bozulmasindan korkarken Misirlilarin hamur bozulana
kadar beklediklerini ve bundan memnuniyet duyduklarini sdylemesi ise bunun en biiyiik
kanit1 sayilabilmektedir. Tarihten giinlimiize gelen baska bir rivayete gore ise eksi hamurla
yapilan ekmegin M.O. 168 yilinda Roma’da ortaya ¢iktig1 ve buradan Avrupa’ya yayildig
yoniindedir (Hansen ve Schieberle, 2005). Ulkemizde 2012 yilinda gergeklesen Tiirk Gida
Kodeksi Ekmek Tebligi’ndeki revizyon ile birlikte FEksi hamur su sekilde
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tanimlanmaktadir; ekmek hamurunun yani ekmeklik un ve su karigimmin uygun
fermantasyon kosullarinda bekletilmesi ya da laktik asit bakterilerinin (LAB) ilavesiyle gaz
olusmasi ile tadin eksimesi ve koku olusmasi sonucu olusan hamurdur (TGK, 2012).

Tarihte bugday imparatorlugu olarak da bilinen Roma imparatorlugunun Anadolu
topraklarmma kazandirdigr firincilik kiltiirti ile gelisen eksi mayali ekmek teknolojisi
iilkemizde halen belli bolgelerde devam ettirilmekte ve sevilerek tiiketilmektedir
(Albustanlioglu, 2019). Eksi mayali ekmeklerin iiretiminde mayanin hazirlanmasinda
genelde 2 yol tercih edilir. Bunlardan ilki ekmeklik unun (genelde bugday ve ¢avdar unu)
yogurt veya beyaz peynir gibi laktik asit bakterilerince zengin iiriinler ile zenginlestirilerek
bir hamur elde edilir ve daha sonra bu hamur 1lik bir yerde yaklasik 25-30 °C’de eksimeye
birakilir. Digeri ise az miktarda hazirlanan hamurun hava gegiren kanavige gibi torbaya
konularak asilmasi ve eksimeye birakilmasi yoniindedir. Eksiyen hamurdan her giin
asilama yapilarak maya stirdirilir (Gul, 1999). Kullanilan bu 2 yontem ile; kiiltiir
mayalarina ek olarak havadan ve hamur bilesenlerinden gelen yabani mayalarin sitrik,
laktik ve asetik asit gibi bakterilerin aktif oldugu hamurun diger hazirlanan hamurlarda
maya olarak kullanilmasi amaglanmaktadir (Gogmen, 2001).

Eksi maya teknolojisi ile iiretilen ekmeklerin aromasi normal ekmeklerden farklidur.
Bu sayede bir¢ok kisi bu tiir ekmekleri severek tiiketmektedir ve eksi maya hamuru ile
tiretilen ekmeklerin aromasindaki etken, fermantasyon asamasinda yatmaktadir.
Fermantasyon asamasinda iiretilen eksi maya ile fermente olmus hamurda meydana gelen
eksilik, eksi mayanin tabiatinda bulunan maya ve bakterilerin olusturdugu asit, aroma ve
diger metabolit iiriinlerden geldigi belirtilmektedir (Hammes ve Ganzle, 1998; Vogel vd.,
1999). Orta Dogu ve Akdeniz iilkelerinde daha fazla olmak iizere Diinyada yaygin bir
sekilde kullanilan eksi hamur yontemi, tilkemizde de Anadolu’nun baz1 yorelerinde halen

kullanimin1 devam ettirmektedir (Kotancilar vd., 1998).

1.1.4. Eksi Hamur Cesitleri ve Yapim Yontemleri

Diinyada farkli formiilasyonlar, yapim ve pisirme teknikleri ve daha bir¢ok degisik
faktorden dolay1 yaklasik 4000 ekmek cesidi tiretilmektedir. Mayali ekmeklerin temelini
olusturan eksi hamur (LAB ve Saccharomyces cerevisiae’ nin fermantasyonu ile)
tiretimine bir 6nceki baglik altinda deginilmisti (Hansen ve Schieberle, 2005). Daha genis

manada eksi hamur iiretim teknikleri 3 grupta toplanmistir (De Vuys ve Neysen, 2005).
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Bunlardan ilki tip I veya geleneksel eksi hamur yontemi, digeri tip II veya hizlandirilmis
eksi hamur yontemi ve sonuncusu Tip III veya kurutulmus eksi hamur yontemidir.

Tip 1 FEksi Hamur: Bir diger adi geleneksel eksi hamur yontemidir. Giinlik

canlandirma islemi 20-30°C’de son pH’s1 4.0-4.5 oluncaya kadar devam ettirildigi i¢in
temel 6zelligi stirekliligidir. Kendi i¢inde de 3 ayr1 gruba ayrilir. Bunlar;

Tip la: Farkli orjinlerden gelen starter LAB’leri olusturulan saf kiiltiirler.

Tip Ib: Cavdar ve bugday gibi ya da bunlarin karigimlarindan asamali
fermantasyonla tiretilen, spontane/kendiliginden fermente olan eksi hamur.

Tip Ic: Tropik iklimlerde yiiksek sicakliklarda tireyen eksi hamur.

Tip 2 Eksi Hamur: Daha ¢ok c¢avdar ekmeginin endiistriyel olarak tiretiminde tek

asamali, hizlandirilmis ve devamli ¢ogalmanin oldugu 30 °C’den yiiksek sicakliklara
cikildig1 ve 24 saatin sonucunda pH nin 3.5’in altina diistiigti bir tekniktir. Bu degerlerde
mikroorganizmalar smirli aktivite gosterir. Yoresel firinlarda daha cok kullanilan bu

yontemde hamura asitlik verici olarak kullanilir.

Tip 3 Eksi Hamur: Aroma tasiyici ve asitlik verici olarak kullanilan eksi hamur

tanimlanmis starter kiiltiirler tarafindan fermente edilmis ve toz form teknigidir (De Vuys
ve Neysen, 2005).

1.1.5. Eksi Hamurun Ekmek Kalitesine Katkilar:

Yapilan arastirmalar eksi maya kullaniminin ekmek kalitesine bir¢ok olumlu katkilar
yaptigim1 gostermektedir. Bu katkilar iceresinde ekmeklerinin tekstiir, aroma, besinsel
deger, raf omrii ve lezzet 6zelliklerindeki degisimler sdylenebilir. Eksi hamur tabiatindaki
bakterilerin iiretmis oldugu CO, ve organik asitlerin yaninda antifungal ve
bakteriyosinlerinde iiretildigini ve bu bilesiklerin ekmegin raf dmriinii uzattigin1 gosteren
arastirmalar yapilmistir. Tiim bunlarin yaninda gliadin proteinin mikrobiyal faaliyet sonrasi
zarar gormesi sayesinde ¢Olyak hastalarinin tiiketebilecegi iirtinlerin olusumuna katki
saglayan bir¢ok yikim islemi de ger¢eklesmektedir (Lacaze vd., 2007; Moroni vd., 2009).
Eksi hamur ile iiretilen ekmeklerin bakteri florasinda bulunan mayalar ve LAB tarafindan
olusturulan karbondioksitin ekmegin spesifik hacmini arttirdigi ve i¢ yapisinda olumlu
gelismeler sagladig1 belirtilmektedir. Ayrica LAB’nin ekmegin i¢ rengini, kabuk
ozelliklerini, hacmini ve lezzetini gelistirdigini mikroorganizma faaliyetlerini 6nleyerek raf

omriine olumlu katkilar sagladigi soylenmistir (Clarke vd., 2002; Arendt vd., 2007;
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Rehmen vd., 2007). LAB’nin irettigi ekzopolisakkaritler (EPS) ekmek iiretiminde
kullanilan hidrokolloidlerin gorevini tstlenirken, olusan organik asitler nisasta ve protein
fraksiyonlarina etki ettigi belirtilmistir. Eksi hamur bakteri florasinin olusturdugu asit
tiretimi hamur pH’simin diismesini saglarken ortamdaki amilaz ve proteaz enzimlerinin
faaliyetini artirmasi ile ekmek bayatlama oraninin azaldigi goriilmiistiir (Arendt vd., 2007).

Biyoaktif bilesenlerin (prebiyotik, oligosakkaritler veya diger metabolitler) sayisini
artiran eksi hamur mineral biyoyararliligini ve asit iiretimini de artirmaktadir. Eksi hamur,
ekzopolisakkarit olusturmakta ve diyet lif etkisi gostererek de ayni zamanda nisastanin
enzimatik sindirimini geciktirmekte ve diisik glisemik indeks olusturmaktadir.
Fermantasyon sirasinda olusan proteaz, lipaz, a-glukozidaz, B-fruktozidaz ve invertaz gibi
enzimlerin aktivitesi makro molekiillerin (protein, nigasta) hidrolizine neden olarak besin
olan ve olmayan tiim maddelerin emilimini kolaylastirmaktadir (Meroth vd., 2003;
Poutanen vd., 2009). Eksi maya ile tiretilmis ekmeklerin aromasi normal eklere gére ¢ok
farklidir. Bu durum tiiketici egilimini direkt olarak etkilemektedir. Nitekim eksi maya ile
tiretilmis ekmeklerde LAB tarafindan ugucu olan (alkol, aldehit, keton...) ve ugucu
olmayan (organik asit) bir¢ok lezzet bileseni tespit edilmistir. Bu bilesenler iirtiniin farkini

ortaya ¢ikarmakta ve miisteri memnuniyetini saglamaktadir (Rehman vd., 2006).

1.1.6. Eksi Hamurun Bayatlama Uzerinde Etkisi

Firincilik {riinlerinde {riinlin kalitesi, pisiminden tiiketime kadar gecen siireye
baglhdir ve iirliniin raf émrii ¢ok kisadir. Firincilik iirlinlerinin ve 6zellikle ekmeklerin raf
Omriinii etkileyen en onemli hadise bayatlama olayidir. Ekmegin bayatlamas: Oncelikle
bekletildigi stirede nem kaybi ile baglar. Devaminda kaybolan organoleptik 6zelliklerinin
yaninda sertlesme ile son bulur ve artik iriin tiiketilemez hale gelmistir. Arzulanan
Ozellikleri kaybolmus ekmek iriinlerinin tiiketiciler tarafindan tercih edilmedigi
belirtilmektedir (Palomba, 2008). Nisastanin retrogradasyonu olarak isimlendirilen olay
ekmegin bayatlamasindan sorumludur. Ekmekteki en 6nemli bilesenin nisasta oldugu
diisiiniildiglinde bayatlama kaginilmazdir. Sekil 1.2°de bayatlama hadisesi ayrintili olarak
ele alimmisti. Ozetle pismeyle birlikte sisen ve c¢dziinen nisasta graniillerinin ekmegin
sogumasiyla jelatinize ve kristalize olmasidir (Arendt vd., 2007). Eksi maya ile tiretilmis
ekmeklerin bayatlamasinin daha ge¢ oldugu belirtilmisti. Bu olay eksi hamurda asit iiretimi

sonucu pH’da diislis yasanmasi ile birlikte ortamdaki amilaz ve proteaz enzimlerinin
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faaliyetlerinin artmasini saglamaktadir. Ortamda artan proteaz enzimleri de ekmegin
protein aginda bulunan suyun agiga ¢ikmasini saglar ve boylelikle ortamda artan amilaz
enzimlerinin aktivitesinin de artmasi saglanmig olur. Ortamda artan bu amilaz enzimleri de
nisasta molekiillerini (amiloz ve amilopektin) etkileyerek aralarinda bag olusturmalarini
engellemekte ve retrogradasyonu geciktirerek bayatlamay1 yavaslatmaktadir. Ayrica
bayatlama asidifikasyon derecesine ve mikrofloraya bagli olarak gelismektedir (Arendt vd,
2007). Eksi hamurun ortaya g¢ikardigi asit, proteoliz ve nisastanin mikrobiyal hidrolizi
ekmekte fizikokimyasal degisiklikler meydana getirdigi ve bu sayede ekmegin bayatlamasi
geciktigi bildirilmistir (Sikili ve Karapinar, 2002). Ayrica proteaz ilave edilmesinin {iriiniin
bayatlamasini geciktirici etki yaptigi bildirilmistir (Arendt vd, 2007). Eksi hamurdaki
bakteri faaliyetleri sonucu olusan ekzopolisakaritler (EPS)’in, hamurun raf Omriinii
uzatabilecegi belirtilmistir (Torrieri vd., 2014). Bayatlama tizerine eksi hamurun etkisinin
incelendigi bir diger ¢alismada ise fermente bugdayin nisasta kristalizasyonunu azalttig1 ve
bayatlamay1 geciktirdigi yoniindedir (Katina vd., 2006). Bagska bir ¢alismada ise eksi
hamur fermantasyonu ile ekmek i¢i yumusakligin ve hacminin gelistirilmesinin ekmegin
bayatlamasina olumlu etkilerinin oldugu yoniindedir (Gobbetti vd., 2008). Gliitensiz
ekmekler tizerinde eksi hamurun etkisinin incelendigi bir ¢caligmada eksi hamur ilavesinin
depolama sirasinda ekmeklerdeki nem kaybimi azalttigi ve bayatlama iizerinde etkili

oldugu bildirilmistir (Sabanis vd., 2009).

1.1.7. Eksi Hamurun Aroma Uzerine Etkisi

Tiirkgede giizel koku anlamina gelen aroma gidalarin sahip oldugu tat ve koku
ozelliklerini zenginlestirmek i¢in gidaya sonradan ilave edilen katki maddeleridir. Gidaya
sonradan ilave edildigi gibi aroma bilesikleri gida tiretim asamalarinda da bazi reaksiyonlar
ile olusmaktadir. Bu reaksiyonlar fermantasyon, Maillard ve karamelizasyon olaylari
olarak sdylenebilir. Ekmek iiriinlerinde de aroma ¢ok onemli bir kalite kriteridir. Ekmek
tiretiminde temel olarak kullanilan hammadde bugday unu olmasina ragmen kullanilan
farkli tahil unlarina gore bir¢ok ekmek ¢esidi bulunmaktadir. Buradaki farklilik kullanilan
hammadde ile birlikte firinci tecriibesinden ve cografik bolgelerdeki tiiketim
aligkanliklarindan kaynaklanmaktadir (Hansen ve Schieberle, 2005). Eksi hamur metodu
ile tiretilen ekmeklerdeki aromatik bilesik farklilig1 kullanilan hammaddelere, starter kiiltiir

cesidine, iiretimde kullanilan teknolojiye, pH, sicaklik, siireye ve pisirme islemine baglh
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olarak degiskenlik gostermektedir (Hansen ve Hansen, 1996; Hansen ve Schieberle, 2005).
Eksi hamur teknolojisi ile {iretilen ekmeklerde ise aromatik bilesikler fermantasyon
yaninda bir onceki partinin asilanmasiyla tiretilen eksi hamur ile birlikte havadan gelen
bakteriler ekmegi aroma yoniinde zenginlestirmektedirler (Linko vd., 1997). Eksi
hamurun fermantasyonuyla laktik asit, asetik asit ve etanol olusarak aromaya katki
saglamaktadir (Lotong vd., 2000; Vuyst vd., 2002). Ekmegin eksi maya ile
fermantasyonuyla aroma tizerinde s6z sahibi olan bilesikler sunlardir; asitler (asetik asit,
laktik asit), alkoller (etanol, proponol), yiiksek alkoller (2-metil-1-biitanol, 3-metil-1-
biitanol), esterler ve karbonil bilesikler (diasetil, n-hekzan, 2-propanon) (Sikili ve
Karapinar, 2002). Heterofermantatif LAB’nin meydana getirdigi organik asitlerin aroma
tizerinde daha etkili oldugu tespit edilmistir (Go¢gmen, 2001).

Eksi hamurla tretilen ekmeklerde ekmek i¢i ile kabugu arasinda aroma yoniinden
farkliliklar tespit edilmistir. Ozellikle ekmek icinin daha eksi oldugu belirtilmektedir
(Lotong vd., 2000). Ekmek i¢i aromasi, ekmek i¢i sicakligin 100 °C’yi asmadigindan daha
cok fermantasyon reaksiyonlardan kaynaklanirken, ekmek kabugu aromasi sicakligin 120
°C ve lizerine ¢ikmasindan dolayr Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlarin etkisi ile
olustugu bildirilmektedir (Hansen ve Hansen, 1996). Ayrica eksi hamur uzun siireli
kullanimlar i¢in kurutularak saklanmaktadir. Kurutulmus eksi hamur ilavesiyle tretilen
ekmeklerin aromas1 maltimsi ve tereyagimsidir. Taze (yas) olarak kullanilan eksi hamur ile
tiretilen ekmeklerin aromasi ise daha asidik bir karakterde oldugu bildirilmistir (Brandt,
2007). Trabzon Vakfikebir ekmegi ile francala ekmegi iizerine yapilan bir c¢aligmada

Vakfikebir ekmeginin daha fazla aromatik madde igerdigi belirtilmistir (Dikbas, 2003).

1.1.8. Eksi Hamur Bakteri Florasi

Gidalarda bulunan mikroorganizmalar; bozulmaya neden olanlar, gida
zehirlenmelerine ve enfeksiyonlara neden olan patojenler ve fermente gidalarin olusumu
saglayan mikroorganizmalar olmak {izere 3 gruba ayrilmaktadir (Unliitiirk ve Turantas,
1999). Eksi hamurlardan izole edilen laktik asit bakterileri (LAB) fermantasyon tiplerine
gore homofermantatif ve heterofermantatif olmak iizere 2 kisma ayrilmaktadirlar (Tablo
1.5). Heksozlarin fermantasyonu ile birincil laktik asit iireten bakterilere homofermantatif
LAB denirken, heksozlardan laktik asit, etanol ve CO; iiretenlere heterofermantatif LAB

denilmektedir. Heterofermantatifler asetaldehit ve diasetil grubu tat ve aroma
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maddelerinin {iretimini saglamaktadirlar (Unliitirk ve Turantas, 1999). Eksi hamurdan
izole edilen tiirler genellikle Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc ve Weissella
tiirlerinden birine aittir. En fazla sayida ¢esidi olan ise Lactobacillus cinsidir (Chavan ve
Chavan 2011). Laktobasillerin 6zellikleri su sekildedir; sporsuz, gram pozitif, fermantatif
ve mikroaerobik ve genellikle hareketsiz bakterilerdir (Unliitirk ve Turantas, 1999).

Lactobacillus brevis: her tiir ekmek iiretiminde kullanilan fermantasyon sonucu laktik asit,

koruyucu ozellik saglayan asetik asit, etanol ve aromatik bilesikler olusturan bir cinstir.

Lactobacillus plantarum: hizli asitlenme ile ekmekte kendine has bir yap1 ve ekmekte

Tirklerin agiz tadina daha uygun hafif eksimsi tat olusturan bir cinstir. Lactobacillus
delbrueckii: Kaliteli ¢avdar unlarinda asitlendirme i¢in uygundur ve ekmege hos ve aroma

saglamanin yaninda yumusaklikta vermektedir (Akgiin, 2007).

Tablo 1.5. Eksi hamurlardan izole edilen laktik asit bakterileri (Chavan ve Chavan, 2011).

Fermantasyon Tip

Homofermantatif Heterofermantatif
Lb. amylovorus Lb. fermentum
Lb. acidophilus Lb. sanfranciscensis
Lb. delbrueckii subsp. delbrueckii Lb. brevis
.é Lb. farciminis Lb. fructivorans
= [ Lb. mindensis Lb. reuteri
g Lb. amylolyticus Lb. acidifarinae
% Lb. crispatus Lb. hilgardii
Ff Lb. johnsonii Lb. paralimentarius
3:: Lb. plantarum
~ Lb. pentosus
Lb. alimentarius
Lb. casei
Lb. buchneri

Saglik ve beslenme iizerindeki olumlu etkiler saglamasindan dolay1 gida {ireticileri
icin 6nemli bir grupta yer alan laktik asit bakterileri (Yildirim ve Yildirim, 2000) iirtinlerin

raf omrilinii uzatilmasinin yaninda, koku ve aroma gelisimine de katkilar saglamaktadir
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(Zamfir vd., 1999). Ayrica laktik asit liretimi sonucu pH’ nin diismesi antimikrobiyal etki
saglamaktadir (Ahn ve Stiles, 1990). Lonner ve Preve- Akesson (1988) tarafindan yapilan
bir galismada Homofermantatif tiirlere gére Heterofermantatif ile yapilan ekmeklerin daha
disik pH sergiledigi ve ekmeklerdeki aromanin daha yogun oldugu sonuglarina
varilmistir. Martinez-Anaya vd. (1990), mayalar ile LAB’nin etkilesimlerini ekmek {izerine
katkilarin1 inceledikleri ¢alismalarinda S.cerevisiae igeren tiim kombinasyonlarin daha
yiiksek kalitede ekmekler verdigi sonucuna ulasmiglardir. Lund vd. (1989) ¢avdar ekmegi
iiretiminde Homo ve Heterofermantatif LAB’ni starter kiiltiir olarak eksi hamurda
kullanmislar ve fermantasyonu takiben eksi hamurdaki aroma maddeleri ve asit tiretimleri
incelenmistir. Arastirma sonucuna gore Heterofermantatif LAB’nin oldugu eksi hamur
tiriinlerinin daha ytiksek asit olusturduklarimi tespit etmislerdir. Sicakliin fermantasyon
tizerindeki etkisi incelendigi baska bir arastirma en hizli asitlik artisinin 35 °C’de

Heterofermantatif LAB tarafindan meydana getirildigi goriilmistiir (Hansen vd., 1989).

Peksimet

1.1.9. Genel Ozellikler

Peksimet, ekmeklerin dilim dilim kesildikten sonra igermis oldugu neminin
uzaklastirilmasi ile iretilen ve uzun siire bozulmadan kalabilen bir firincilik iirtintidiir.
Rumca kokeni olan peksimete Tirk Dil Kurumunun tanimlamasi su sekildedir;
“pisirildikten sonra dilimler halinde kesilerek 1s1 ile kurutulmus, uzun siire dayanabilen
ekmektir”’. Peksimete Almanya’da Zwieback, Fransa’da biscotte veya galette, Ingiltere’de
Melba toast, rusk, ship biscuit gibi isimler verilmektedir. Peksimet iilkemizin farkl
yorelerinde de farkli isimler ile iiretilmeye devam etmektedir. Bunlar kruton, grissini,
galeta, etimek, peksimet ve bakismadir. Ulasimin bu kadar hizli saglanmadigi donemlerde
hac gibi uzun zaman alan yolculuklarda, denizde gemiciler tarafindan ve savas
zamanlarinda askerin temel besin kaynagi olarak tiiketilen peksimet, tazeligini uzun siire
korudugu ve bozulmadan kalabildigi i¢in ¢okga tercih edilmistir (URL-5; URL-6).

Ekmekler yiiksek nem icerigine sahip firincilik tiriinleridir. Bu nedenle raf 6miirleri
de kisadir. Baz1 ekmeklerin i¢ermis oldugu nem miktarlar1 su sekildedir; beyaz ekmek
%29.7, tam bugday ekmegi %31.4, eksi mayali ekmek %38.20, ¢avdar ekmegi %33.4,
yulafli ekmek %28.6 (Karaoglu, 2007). Giinliik beslenmemizin temel kaynaklarindan biri

olan ekmegin tiiketimi konusunda ¢ok eski zamanlardan beridir uygulanan kurutma islemi
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sayesinde gerek uzun yolculuklar olsun gerekse de mevsimsel farkliliklarda rahatlikla
tiikketilebildigi goriilmiistiir. Ayrica ekmeklerin kurutulup peksimet hale getirilerek ¢ok
uzak noktalara ekmek satiglar1 da treticiler acisinda onemli bir ekonomik kazang
olusturdugu bilinmektedir. Peksimetler 1slatilip yeniden ekmek gibi degil bircok meniide
cok alternatifli bir aparat seklinde de tiiketimleri goriilmektedir. Bu tiiketimler arasinda
cay, corba, pekmez, ayran, vb. bircok yiyecek ve igecekle tercihe gore kuru sekilde kitir
kitir ya da islatilarak tiiketilebilmesi gosterilebilir (Kalkisim vd., 2012; URL-3, 2018;
Yiiksel ve Baltaci, 2019).

Farkli un ¢esitlerinin karisimlarindan yapilan Mardin peksimetlerinin kabuk rengi
degisimlerinin incelendigi bir ¢alismada; nohut ve musir unlariyla yapilan peksimetlerin
parlakliklarinda ve sariliklarinda azalma olurken kirmizilik degerlerinde artma oldugu
tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada kontrol orneklerinde (sadece bugday unlu) elde
edilen analiz sonuglarima gore %11.88 nem, %13.79 protein, %0.64 kiil, %83.78
karbonhidrat, %1.33 yag ve %0.39 diyet lifi icerdikleri tespit edilmistir (Karaboga, 2019).
Glimiishane yoresine ait peksimetler {izerine bir ¢aligmada ise %4.4 nem, %12.10 protein
ve %4.38 yag belirlenmistir (Aktas, 2008). Farkli kurutma zamanlari ile {iretilen
Gilimiigshane peksimetleri iizerine yapilan bagka bir calismada da %33.32 nem, 0.88 su
aktivitesi, 63.42 L*, 3.91 a* ve 29.33 b* degerleri belirlendigi belirtilmistir (Yiiksel ve
Baltaci, 2019).

1.1.10. Fonksiyonel Gida

Bir islev ya da gorev olarak tanimlanan fonksiyon kelimesinden olusturulmus
fonksiyonel kavrami son yillarda gida iirlinleri i¢in kullanilir olmustur. Bu bakimdan
beslenmemizin temel gérevi viicudumuzun metabolik ihtiyaglarini saglikli bir bigimde
yerine getirebilmesi igin gerekli besin maddelerini almamizdir. Aldigimiz bu besin
maddeleri oncelikle metabolik aktivitemiz ic¢in gerekli olan besin maddelerini temin
ederken ayni zamanda saglik tizerine olumlu etkileri bulunan bir¢ok bileseni de
icermektedir (Haschke vd., 2001; Kayacier vd., 2014; Yuksel vd., 2014). Son yillarda
beslenme sadece makro ve mikro besin elementlerin alinmasi ile sinirli kalmayip ayni
zamanda aliman bu besin maddelerinin sagligimiza olan yararlarinin da dikkate alindig1 bir
tiketim anlayisinin ortaya ¢ikarmistir.  Ortaya c¢ikan bu tiketim anlayist 1s18inda

fonksiyonel gidayr su sekilde tarif edebiliriz; besleyici niteliklerinin disinda insan
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metabolizmast icin fizyolojik yararlar saglayabilen ve/veya kronik hastalik riskini
azaltabilen besinlere “fonksiyonel besinler” denilmektedir (Hasler, 2002; Jones, 2002).
Gidalarda kullanilan bazi fonksiyonel bilesikler sunlardir; prebiyotikler, diyet lifleri,
antioksidanlar, baz1 mineraller, likopen ve karotenlerdir (Durmaz, 2019). Tiiketicilerin
satin aldiklar1 Uriinlerin beslenme ihtiyaglariin yaninda sagliklarina yapacagi katkilara
dikkat eder bir arayis iginde olmalar1 diinyadaki fonksiyonel gida pazarinin énemli oranda
biliylimesini saglamistir. 2000 yillarinda fonksiyonel gida pazari 28 milyar dolar
civarlarinda iken bu oran 2006 yili itibariyle 80 milyar dolarlik bir ciroya ulastigi
belirtilmektedir. Bazi iilkelerdeki fonksiyonel gida pazar verileri su sekildedir; Amerika da
59 milyar dolar (Evani, 2009), italya da 10 milyar dolar (Giannetti vd., 2009), Cin de 6
milyar dolar (FAO, 2007) ve Tiirkiye de 420 milyon Tiirk liras1 (Ozdemir vd., 2009)
oldugu bildirilmistir (Durmaz, 2019). Tiim Diinyada oldugu gibi Ulkemizde de fonksiyonel
gida pazar1 giderek artan bir trende sahiptir. Ulkemizde fonksiyonel gida kullanimina
yonelik yapilan bir arastirmada 2006 yili icerisinde iilke genelinde her evin %36°lik
kisminda hem fonksiyonel hem de diyet iirlin satin alindig tiiketicilerin gida ve igecek
harcamasina yaptiklar1 yaklasik 28 milyar TL’lik harcamanin yaklasik %1’lik kismint
fonksiyonel iirtinler i¢in harcandig belirlenmistir. Ayn1 ¢calismada fonksiyonel iirlin satin
alan tiiketicilerin {irlin ¢esitliliginin olduk¢a 6nem verdiklerini ve her kesime hitap eden
tirlinlerin piyasaya siiriilmesinin fonksiyonel gida pazarinda 6nemli artiglar gosterdigini
bildirmislerdir (Yiksel, 2014).

Yapilan baska bir calismada fonksiyonel besinlerin insan sagligina yaptigi olumlu
etkileri vasitasiyla insanlar tarafindan asir1 bir ilgi gérmesi ve her yeni ¢alismanin bu tezi
desteklemesi ile beraber her gecen giin fonksiyonel besinlere olan talep artis gortildiigi
bildirilmistir. Bu kapsamda Healthfocus kurulusu tarafindan uluslararasi ¢apta yaptirilan
bir arastirmada her 10 kisiden 9’unun gida maddesi satin alirken ilk olarak saglik kriterini
aradigini, daha sonra ise lezzet, fiyat ve diger unsurlarin yer aldigini belirtmislerdir. Ayrica
sagliglt onemsemeden aligveris yapan tiiketicilerin oraninin ise %6 gibi ¢ok diisiik
seviyelerde kaldigini rapor etmislerdir (Erbas, 2006; Tercan, 2019). Son yillarda 6zellikle
yanlis beslenme ile insanlarin en ¢ok saglik sorunu ¢ektigi konular arasinda
kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite, kanser ve osteoporoz gibi hastaliklar sayilabilir.

Fonksiyonel besinler iizerine yapilan ¢ok sayida ¢alisma bircok besin bileseninin
sayllan bu hastaliklar iizerinde olumlu etkilerinin yaptigina ve hatta bu hastaliklarin

onlenmesinde katkida bulunduguna iliskin sonuglar paylasilmistir (Hasler, 2002).
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Fonksiyonel besinlerin hi¢bir degisime ugramadan dogal halleri ile tliketilen besinler

olabilecekleri gibi genetik uygulamalarla degistirilmis besinler veya olumlu etkilerini

artirmak maksadiyla fonksiyonel o6zellikli bilesenlerce zenginlestirilmis

olabilecekleri sdylenmektedir (Erbas, 2006).

Tablo 1.6. Bazi1 fonksiyonel gidalar ve saglik tizerine olumlu etkileri

besinler de

Kullanilan Olumlu
Fonksiyonel | Fonksiyonel Etkisi Etkileri Olan Hitap Ettigi Kaynak
Gida Bilesen Saghk Kesim
Sorunlari
Eriste Keten tohumu Omega yag asitleri, | Kardiyovaskiiler Tiim yas Yiiksel
protein ve diyet lif hastaliklar, gruplari vd., 2018
miktarinda artig Obezite
Gliitensiz Gliitensiz Tahil | Diyet lifi artirmasi, Gliiten Tim yas Angay,
Ekmek unu glisemik indeksi intoleransi gruplart, 2019
azaltmasi, Gliten
hassasiyeti
olan bireyler
Beta Beta glukan Serum total Kroner Arter Tiim yas Saran,
Glukanlt kolesterol ve LDL Hastaligi, gruplari, 2014
Yulaf kolesterol
Ezmesi seviyelerinde azalma,
giinliik diyet posasi
alimda artma
Probiyotik L. rhamnosus, Kolesterol Kardiyovaskiiler Tim yas Okburan,
Uriinler L. acidophilus, | degerlerinde azalma hastaliklar, gruplari 2019
B. animalis
subsp. lactis
Uziim Uziim Ekmek reolojisi ve Tiim yas Meral ve
Cekirdekli ¢ekirdegi antioksidan gruplari Dogan,
Ekmek tohumu Ozelliklerinde artis 2013
Eriste Yesil muz unu Diisiik Glisemik Obezite, Tim yas Saifullah,
indeks degeri diyabet. gruplar vd., 2009
Siyez Bugdayi

Insanlik tarihi kadar eski bir tarihe sahip bugdaym insan ile olan iliskisi yaklagik 14

bin yil dnce basladigina dair bulgular mevcuttur. Bu seriivenin Gilineydogu Anadolu’daki

Urfa ilimizde bulunan Karacadag (Gobekli Tepe, Cayonii ve Nevali Cori) civarinda 12 bin

yil 6nce Einkorn’un kiiltiire alinarak basladig1 ve Diinya’ya (Kafkasya, Orta Dogu, Orta ve
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Giiney Avrupa, Tirkmenistan, Kuzey Afrika ve Bati ve Kuzey Avrupa) buradan yayildig
kabul goérmektedir (Haldorsen vd., 2011; Zaharieva ve Monneveux, 2014; Hidalgo ve
Brandolini, 2014). Ileri siiriilen bu tez i¢in kaplica bugdaylar1 arasmnda DNA analizleri
yapildiginda kiiltiir forma en yakin popiilasyonun bu bélgede olduguna ulasilmistir (Heun
vd., 1997). Ayrica Siyez bugday tarimimnin kolay olmasi ve doyurucu o6zelligi sayesinde
Karacadag’da yasayan giiniin insanlariin elde ettikleri siyez tanelerini kavurarak
tilkkettiklerinin belirlenmis olmas1 da ileri siiriilen bu teze baska bir kaynak olarak
gosterilebilmektedir (Heun vd., 1997). Giiniimiizde ise geleneksel anlamda yabani Einkorn
tarimi1, Balkan tlkeleri ve Akdeniz Bolgesi’nde Firat ve Dicle bolgelerinin dogusunda
bereketli Hilal olarak adlandirilan topraklarda halen yapilmaktadir (Hidalgo ve Brandolini,
2014).

Siyez, Triticum monococcum L. subsp. monococcum, Triticum cinsine ait bir tiirdiir.
Basagindaki basak¢igin tek daneye sahip olmasindan dolayr ve Almancada tek g¢ekirdek
anlamina geldigi icin literatiirde einkorn olarak ge¢cmektedir. Bugdayin atasi olarak kabul
goren einkornun genetik yapisi bir diploiddir (14 Kromozomlu) ve sahip oldugu
kromozomlardan bir set kromozomunu disi digerini ise erkek atalarindan aldig1
bilinmektedir (Nesbitt vd., 1996; Heun vd., 1997; Zohary ve Hopf, 2000). Bugdaylar
kromozom sayisina gére 3 grupta incelenir; 1- 14 kromozomlu olan diploid bugdaylar
(Triticum monococcum ssp. monococcum), 2- 28 kromozomlu olan tetraploid bugdaylar
(Triticum turgidum ssp. dicoccoides) ve 3- 42 kromozomlu olan hekzaploid bugdaylardir
(Triticum aestivum) (Stallknecht vd., 1996). 14 kromozomlu bir diploid olan kavuzlu
formuna sahip tek daneli Einkorn (Triticum monococcum L.) antik ¢aglardan giintimiizii
kadar degisime ugramadan gelmeyi basarmistir. Sahip oldugu kavuzlu kismi sayesinde
diger bugdaylara nazaran hasat ve harmanda daha az hasara ugramakta ve haserelere karsi
kendini koruyabilmektedir. Taneler camsi ve sik1 yapidadir. iklim kosullar1 bakimindan zor
bolgelerde rahatlikla tariminin yapilabilmesi bu tiirlin digerlerine karsi en Onemli
tistlinliiklerinden birisi olarak goriilmektedir (Hidalgo vd., 2009). Bunun yaninda einkorn
bugday tiirii, veriminin diisiik olmasina ragmen besleyici degerinin yiiksek olmast ile ilgiyi
tizerine ¢ekmistir (Zaharieva ve Monneveux, 2014). Bugdayin yeryiiziinde ¢ok ¢esidinin
olmast ve tarimmnin ¢ok genis bir cografyada yapilmasindan dolay1r birbirinden farkli
ozellikler gosteren gesitleri bulunmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 2002). Ekonomik anlamda
tim diinyada en ¢ok tarimi yapilan bugday tirleri Tr. durum, Tr. aestivum ve Tr.
compactum ‘dur (Yokoyama vd., 2008; Yiiksel, 2009; Yiiksel vd., 2011).
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Einkorn bugdaymin aminoasit igerigi diger bugday tiirleriyle yakinlik gosterirken
lisin ve glutamik asit yoniinden daha zengin oldugu belirtilmistir (Stallknecht vd., 1996).
Yag icerigi bakimindan incelendiginde siyez bugday1 2.8-4.2 g/100g arasinda yag oranina
sahip oldugu ve bu durum diger ekmeklik bugdaydan %50 daha fazla oldugu
goriilmektedir (Hidalgo vd., 2009). Linoleik, oleik ve palmitik asit igeriginin yiiksek olan
siyez bugdaylarin ekmeklik bugdaya gore daha fazla oranda tekli doymamis yag asidi,
daha az ¢oklu doymamis ve doymus yag asidine sahip oldugu bildirilmektedir (Loje vd.,
2003; Hidalgo ve Brandolini, 2014). Mineral maddelerinin biiyiik bir kismini fosforun (415
mg/100g) olusturdugu siyez bugdayi (Abdel-Aal vd., 1995); yiiksek kiil (2.3-2.8 g/100g)
igerigine sahiptir (Loje vd., 2003; Hidalgo ve Brandolini, 2014). Sahip oldugu scker igerigi
bakimindan en ¢ok sakkaroz ile birlikte glukoz, fruktoz ve maltozda igeren Siyez
bugdaylarm toplam seker icerigi 26.7 g/kg’dir. Ayrica folik asit igeriginin 429-678 mg/kg
oldugu tespit edilmistir. Siyez bugdayin sahip oldugu diger 6zellikler su sekildedir; 11.6
0/100g nem, 65 g/100g karbonhidrat ve 11.83- 25.2 g/100g proteindir (Hidalgo vd., 2009;
Sanal, 2017; Loje vd., 2003). Gluten bugday proteinlerinden gliadin ve gliitenin birlesmesi
sonucu olusmaktadir. Bugdayda 6z proteinleri olarak bilenen gliiten proteinleri ekmek
olusumunda saglamis oldugu viskoelastik yap1 ile ¢ok Onemli bir islevi yerine
getirmektedir. Gliiten proteinlerin olusabilmesi i¢in gliadin ve gliitenin oranlarinin yaklasik
birbirine yakin olmasi (0.8:1) gerektigi belirtilmektedir. Siyez bugday iizerine yapilan
calismalar neticesinde bu oranin 2:1 seklinde oldugunu ve bu yilizden bu bugdaylar ile
uiretilen ekmeklerin yeterli viskoelastik 6zellik sergilemediginden dolay: tiiketici tarafindan
kabul gormedigi belirtilmektedir (Stallknecht vd., 1996). Fakat siyez bugdayinin, modern
bugday ekmeklerine oranla zengin bir aromaya sahip oldugu ve eski zamanlarda salata,
sos, ¢orba gibi iiriinlerin zenginlestirilmesinde kullanildig: belirtilmektedir (Bond, 1989).

Siyez bugdaylarini diger bugday tiirlerinden ayiran en temel 6zelliklerden bir digeri
ise icermis oldugu yiiksek karotenoidler, tokoferoller ve fenolik bilesiklerinden
gelmektedir. Fonksiyonel bilesik olarak bilinen bu bilesikler sayesinde siyez iiriinlerinin
daha saglikli oldugu anlasilmaktadir (Abdel-Aal vd., 2002). Ayrica bitkisel sterollerden
biri olan fitosterol (Yapisal olarak kolesterole benzedigi igin) igeriginin de ekmeklik
bugdaylara gore daha yiiksek olmasi kandaki kolesterol seviyesinin diismesini saglayarak
mide, gogiis ve rahim kanserlerinden korudugu bulunmustur (Nurmi vd., 2008; Zaharieva
ve Monneveux, 2014). Karatenoidlerin fonksiyonel 6zellikleri sayesinde viicudumuzda ¢ok

onemli islevleri bulunmaktadir. Serbest radikallerin olusmasini Onleyici, goérme
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bozukluklarinin 6nlenmesi ve kanserden koruyucu etkileri bu islevlerden bazilaridir. Siyez
bugday1 i¢ermis oldugu yiiksek karotenoid (en ¢ok lutein) (8.1 mg/kg) icerigi ile
saghigimiza Onemli Kkatkilar sunan degerli bir gida maddesidir. Tokoferol ve
tokotrienollerden olusan E vitamini bugdayda bulunan ve yagda ¢Oziinebilen bir diger
vitamindir. Ekmeklik bugdayda 62.75 mg/kg oranlarinda bulunan toplam tokoferol
igeriginin siyezde 77.96 mg/kg civarinda oldugu tespit edilmistir (Hidalgo vd., 2006).

Calismanin Amaci

Gida endiistrisinin en Onemli ugraslarindan biri, gidalarin raf Omiirlerinin
uzatilmasidir. Ekmeklerin oda sartlarinda kisa siirede bayatlama ve kiiflenme gibi sorunlar
ile kars1 karsiya kalmasi bu iiriinlerin raf dmriinii etkilemektedir. Fakat kurutulmus ekmek
olan peksimet, uzun siire muhafaza edilebildiginden rahatlikla tiiketilebilmektedir.
Peksimetlerin kurutulmasi ile yapilarindaki kimyasal ve fiziksel degisikler ile yeni besinsel
ve aromatik Ozellikler kazanmasi bu iirlinleri daha da degerli kilmaktadir. Siyez unu
icermis oldugu besinsel Ozellikleri ile 1iyi bir tahil bazli beslenme kaynagimizdir.
Ulkemizde de yetisiyor olmasi bu iiriin iizerine yapilacak calismalara ayri bir &nem
katmaktadir. Siyez unu igcermis oldugu yiiksek lif ve diisiik gluten 6zelliklerinden dolay1
genel olarak bugday unu gibi gliiten iceren tahillar ile zenginlestirildiginde daha iyi
dokusal 6zellikte tiriinler vermektedir. Calismamizin amaci, ata tohumu olarak bilinen ve
genetigi bugiline kadar korunmus olan siyez bugdayinin peksimet gibi raf émrii uzun olan
bir gidanin besleyici 6zelliklerini artirmak igin kullanilmasi ve gida endiistrisine besleyici
degeri yiiksek bir peksimet {iriinliniin kazandirilmasidir. Bu nedenle ¢alismamizda siyez
unu ile bugday unu farkli kombinasyonlarda karistirilarak eksi maya ile fermente edilmis,
ardindan firinlanarak ekmek haline getirilmistir. Ekmekler daha sonra dilimlenerek firinda
kurutulmus ve peksimet elde edilmistir. Ayrica siyez unu ile zenginlestirilmis
peksimetlerin aromatik bilesenlerindeki degisim izlenerek endiistriye yeni ve daha saglikli

bir peksimet iiriinii kazandirilmasi hedeflenmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Materyal ve yontem

Calismada Sinangil marka ekmeklik beyaz bugday unu (% nem 12.9, % kiil 1.8, %
yag 2.9, % protein 11.1) ile Tiirkiye Tarim Kredi Kooperatifleri iirinii olan Siyez unu
(%1.75 yag, %9.95 protein, %64.85 karbonhidrat, %9.72 lif) bolgesel marketten temin
edilmistir. Ayn1 sekilde hamur yapiminda kullanilan tuz da bdlgesel marketlerden temin
edilirken eksi hamur; bugday unu ve siyez unun karisimindan (%50) hazirlanan hamurun

fermente edilmesi ile iiretilmistir (Eksitme 10 giin boyunca siirdiirilmiistiir).

Orneklerin Uretimi

2.1.1.Eksi Maya Uretimi

Eksi hamurun hazirlanmasinda asagidaki yontem kullanilmistir:
1. Giin: Oda sicakligindaki 150 g bugday unu ve siyez unu karisimina (75 g bugday
unu, 75 g siyez unu) 150 ml su ilave edilerek parmak uglariyla karigtirtlmustir.

Kabin iizeri bir bez ortii ile kapatilarak dinlenmeye alinmstir.

Sekil 2.1. Orneklerin karisimi Sekil 2.2. Birinci giin sonu

2. Giin: bir 6nceki giin elde edilen hamurun yaklasik yarisi atilmistir. Uzerine 150 g
siyez ve bugday unu karisimi ile 150 ml su koyularak karigtirilmigtir. Kabin

iizerine nemli bir bez atilarak dinlenmeye alinmstir.



3. Giin: bir giin 6nce uygulanan islem tekrarlanarak 10 giin boyunca devam

edilmistir.

Hamur beslendikten sonra buzdolabinda (+4 °C’de) muhafaza edilmistir. Islem
yapilmadan yaklasitk 1 saat once buzdolabindan c¢ikartilarak beslemeye hazir hale
getirilmistir. 10. giiniin sonunda hamurdan yaklasik 40 gram kadar alinarak bir bardak
suyun igerisine atilmistir. Hamur eksime sonucu sahip oldugu gézenek yapisindan dolay1
suyun {lizerinde ylzmiistiir. Yeteri kadar eksimeyen hamurdan alinan pargalar suyun

lizerinde ylizmemekte dibe batmaktadir.
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Sekil 2. 3. Eksi hamurun 10. giin sonundaki hali

2.1.2.Ekmek Uretimi

Ekmek iiretiminde kullanilacak su ve tuz oranina yapilan 6n denemeler sonucunda
karar verilmistir (Tablo 2.1). Asagidaki tabloda orneklerin hammadde miktarlari

verilmigtir.

Ekmek iiretiminin ilk agsamasinda bir kapta Tablo 2.1 de belirtilen miktarlarda un ve
tuz tartilmis diger kapta 6rnege ait miktarda su ve eksi hamur tartilmigtir. Ardindan iki
karisim birbirine eklenerek karistirildiktan sonra tezgahta 7-8 dakika hamurun hava
almasini saglayacak Bertinet teknigiyle (Hamur kenarlarindan tutup kaldirilir ardindan iki
elin alt kismindan sarkan kismi tezgaha vurulup, elde kalan kismi da 6nce kendimize dogru

cekilip ardindan ileri dogru, kalan hamurun tizerine birakilir) yogrulmustur.
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Tablo 2.1 Ekmek tiretim formiilasyonu

Ornek  Bugday unu  Siyezunu  Eksi hamur  Tuz Su
(9/100g) (9/100g) (9/100g) ~ (9/100g) (mL)

Kontrol 100 0

P1 90 10

P2 80 20 - 20+2 1.0£0.2  70+£5

P3 70 30

P4 60 40

P5 50 50 —

Hamurun {izerine nemli bir bez oOrtiilerek her yarim saatte bir tur verilerek toplamda
2+0.5 saat bekletilmistir. Bekleyen hamurlar tezgaha alinarak dikdortgen sekilde elle
acilmis sag-sol katlanarak hava aldiracak sekilde sarilmistir. Hamur elle alta dogru

toplanarak sekillendirilmistir. Tepsilere alinan hamurlar bolca unlanmis ve iizerlerine

nemli bir bez ortiilerek 1 gece yaklasik 16 saat +4°C’de bekletilmistir.

Sekil 2.4. Hamurun agilmast Sekil 2.5. Hamurun sarilmasi Sekil 2.6. Hamurun yuvarlanmasi

Daha sonra hamurlar dolaptan ¢ikartilarak yaklagik 1 saatte oda sicakligina gelmeleri
saglanmistir. Hazirlamis oldugumuz 1 kilogramlik hamurlar pisirme tepsilerine alinarak
180°C’de 45 dakika pisirilmistir. Firin igerisine kiivetle yaklasik 2 It su koyularak nem
saglanmistir. Siire sonunda firin kapatilarak ekmekler yarim saat daha firinda bekletilmis

ardindan sogumaya alinmistir.
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Sekil 2. 7. Dolaptan ¢ikartilan Sekil 2. 8. Firinlama 6ncesi  Sekil 2. 9. Firinlanan
hamurlar hamurlar ekmekler

2.1.3. Peksimet Uretimi

Ekmekler soguduktan sonra 10 cm uzunlugunda 3.5 cm kalinliginda dilimlenmistir.
Tepsilere dizilen ekmekler 50°C°de 24 saat konveksiyonlu firinda (Inoksan, Tiirkiye)
kurumaya birakilmistir. Siire sonunda peksimet haline gelen ekmekler oda sicakligina
gelince duyusal analiz i¢in gerekli olanlar ayrildiktan sonra digerleri 6giitiilerek un haline

getirilmistir ve ardindan analizleri gergeklestirilmistir.

Sekil 2.10. Firinlanan ekmek dilimleri Sekil 2.11. Ogiitiilen ekmekler
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Gergeklestirilen Analizler

2.1.4.Orneklerin Genel Bilesim Analizleri

Orneklerin  genel bilesim analizleri AOAC (2000) deki metoda gore
gergeklestirilmistir. Orneklerin yag analizi i¢in soxhelet cihazi kullanilmustir. 5 saat 150 ml
petrol eteri ile ekstrakte edilmis daha sonra 105+4 °C de 15 dk bekletilmistir. Siire sonunda
desikatore alman Orneklerin oda sicakligmma gelmesi beklenmis ve tartimlari
gerceklestirilmistir. Kuru madde miktar1 analizi i¢in 105 °C de 1 saat bekletilen tartim
kaplarinin sabit tartima gelmesi saglanmistir. Daha sonra 6rnek 10243 °C’ye ayarli firinda
yaklasik 3 saat kadar kurutulmustur ve analiz gergeklestirilmistir. Kiil tayini igin ise
krozeler sabit tartima getirilmistir. Ornekler koyulduktan sonra 6n kurutma uygulanan
krozeler, daha sonra yaklasik 6 saat 500 °C’a isitilmis kiil firminda yakilmistir. Tartim
gerceklestirilerek analiz tamamlanmstir. Orneklerin renk Slciimlerinin gerceklestirildigi
Lovibond (The Tintometer Limited, Ingiltere) cihazi1 ile L*; siyahtan (0) beyaza (100)
kadar 6rnegin aciklik-koyuluk, a*; yesil-kirmizi, b*; sar1t mavi renk degerleri dl¢tilmiistir.
Kjeldahl yontemiyle belirlenen toplam azot (N) icerikleri 5,7 faktorii kullanilarak proteine
doniistiiriilmiistiir. Orneklerin su aktivitesi degerleri ise (Aqualab Series 3T) cihaz1

kullanilarak belirlenmistir.

2.1.5.In Vitro Nisasta Sindirilebilirligi ve Tahmini Glisemik indeks

In vitro nisasta sindirilebilirligi ve tahmini glisemik indeks Goti vd., (1997)
tarafindan Onerilen metoda gore belirlenmistir. 50 mg 6rnek alinarak 40 °C’de 60 dk
stireyle pepsin (pH 1.5) soliisyonu ile muamele edilerek proteinlerin hidrolizi saglanmistir
ve pH 6.9’a Tris maleat tamponu ayarlanmistir. Ardindan 5 ml Tris maleat igeren 2.6 IU
pankreatik alfa-amilaz soliisyonu nisasta hidrolizi baslatilmistir. 37 °C’deki sicak su
banyosundan 3 saat boyunca 30 dk araliklarla farkl tiiplere 1 mL 6rnekler alinmigtir. 100
°C’de 5 dk boyunca hizlica calkalama ile alfa-amilaz inaktive edilmistir. 60 upL
amiloglukozidaz ile sindirime ugratilmis nisasta glukoza pargalanmistir. Nisasta
hidrolizinin kinetigi Gonii vd. (1997) tarafindan Onerilen asagida belirtilen dogrusal
olmayan (esitlik 1) modele gore de tanimlanmistir. Hidroliz egrisi {izerinde, hidroliz

kiirvesi altinda kalan alan hesaplanarak, bu alanin, referans 6rnek (kontrol) kullanilarak

38



elde edilen kiirvedeki alana boliinmesiyle hidroliz indeksi (HI) hesaplanmistir. Tahmini

glisemik indeks de asagida verilen 2 nolu esitlikle belirlenmistir.
Kiirve Altindaki Alan=Coo(tf-t0)-( Coo/k)[ 1-exp-k(tf-t0)] (1)

Co0:180. dakikadaki denge konsantrasyonu, tf: siire sonu (180 dk), tO: siire bas1 (0.
dk) ve k: kinetik katsayisi.

Tahmini Glisemik indeks=39.71+(0.549*Hl) 2

HI: Hidroliz Indeksi.

2.1.6. Diyet Lifi Analizi

AOAC 1998 metodu kullanilarak toplam besinsel lif tayini gergeklestirilmistir.
Termostabil a-amilaz (100 °C, 35 dakika), amiloglukozidaz (6 °C, 30 dakika) ve proteaz
(60 °C, 30 dakika) enzimleriyle muamele edilen Orneklerden nisasta ve proteinin
uzaklastirilmast  saglanmigtir. Enzim ile parcalanmayan kisimlar etil alkol ile
¢oktiirtilmiistiir. Daha sonra Gooch krozeleri (Gooch krozesi, gézenek biiyiikliigii 40-100
pum, porozite 2) kullanilmis ve iizerindeki selit yatagindan filtre edilmistir. %78 ve %95
konsantrasyondaki etil alkol ile iki kez, aseton ile de bir kez yikanan 6rnekler 105 °C’lik
etivde 1 gece kurutulmustur. Asagidaki esitlik kullanilarak toplam diyet lifi

hesaplanmaistir.

m; +m,
2

Dietary Fiber(%)= X100

R1 ve R; krozedeki kalinti miktarlari, P kalintilardan elde edilen protein miktari, A

kalintilardan elde edilen kiil miktari, B kor, m; ve m; analiz i¢in alinan 6rnek miktarlaridir.

2.1.7.Peksimet  Orneklerinin Enzime Direncli Nisasta Miktarlarinin

Belirlenmesi

Peksimetlerin enzime direngli nisasta igerikleri Yuksel ve Kayacier (2014) tarafindan
onerilen metoda gore gerceklestirilmistir. Ornekler pankreatik alfa-amilaz  ve
amiloglukozidazda 16 saat boyunca 37 °C’deki ¢alkalamali su banyosunda bekletilmistir.

Boylelikle enzimlerin etkisiyle direngli olmayan nisastanin glukoza pargalanmasi
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saglanmistir. Esit hacimdeki sulu etanol ilavesi ile reaksiyon sonlandirilmustir. direngli
nisasta, santrifiij islemi ile pellet olarak ¢oktiiriilmiis ve ardindan iki kez etanol (%50 v/v)
ile yikanmustir. S1v1 faz siizme ile 6rnekler alinmistir. Pellet yapida bulunan direngli nigasta
2M KOH ile manyetik karigtiricida etrafi buz ile g¢evrili bir ortamda hizli bir sekilde
karistirtlmigtir. Asetat tamponu ile soliisyon nétralize edilmistir ve nigasta kantitatif olarak
amiloglukozidaz ile glukoza hidrolize edilmistir. glikoz oksidaz/peroksidaz reagenti
kullanilarak glukoz miktar1 belirlenmistir. bu sonuca gore prosediirde verilen

formiilasyonlar ile dogrudan direngli nisasta miktar1 hesaplanmustir.

2.1.8. Aroma Analizi

Orneklerden aroma bilesikleri analizi (In House method) igin dncelikle 2000 ml’lik
silifli balona 150.0 g numune tartilmis ve 1000 ml saf su ile sulandirilmistir. I¢ ve distan
sogutmali ayrica toplama haznesinde de sogutucu bulunan diizenege 2 ml hexan ilave
edilmis ve 3 saat 1sitilmistir. Boylelikle heksan iginde aroma bilesiklerin toplanmasi
saglanmigtir. Viallere alinan hexan ¢ozeltisinin GC-MS (Cihaz: Agilent 5975 GC- MS
Detektor. Kolon: 30 m x 0.25 mm ID, 0.2 pm HP-5MS. Firin: 45 °C, 3 °C/dk’e 240 °C, 15
dk. Tasiyict Gaz: Helyum, sabit akis 1. mL/dk. Enjeksiyon: 250 °C Manuel Detektor:
MS, 230 °C) kosullarinda analizi gerceklestirilmistir. Sonuglar % alan cinsinden

hesaplanarak verilmistir.

Sekil 2.12. Aroma analizi diizenegi Sekil 2. 13 Orneklerde aroma analizi
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2.1.9. Peksimet Orneklerinin Akrilamid Miktarlarinin Belirlenmesi

Peksimet Orneklerinin olusturulan deneme dizaynina gore yapilarinda olusabilecek
akrilamid icerigini belirlemek ve siyez unu ilavesi ile akrilamid diizeyindeki degisimi
gozlemlemek i¢in takip edilmesi gereken iiretim sartlarini belirlemek amaciyla Vural vd.
2005) tarafinda Onerilen metoda gore peksimet 6rneklerinde akrilamid analizi yapilmustir.
Oncelikle 30 mL’lik santrifiij tiiplerine 2 g civarinda ogiitiilmiis peksimet &rnegi
tartilmistir. Akilamidin geri kazanimint 6l¢mek i¢in farkli oranlarda (250, 500 ve 1000
ppb) muamele edilerek ve 10 mL metanol ilavesi ile 3 dk homojenize edilmistir
(Ultraturaks, ABD).10 °C’de 10000 rpm’de 10 dk siireyle santrifiij edilmis ve st faz
aliarak temiz bir tlipe aktarilmistir. Ardindan 100’er mL Carez I ve Carez Il ¢ozeltileri ile
10 °C’de 5 dk boyunca 10000 rpm’de santrifiij edilmistir. Daha sonra konik bigimdeki cam
test tliplerine alinan 2.5 mL siipernatant nitrojen altinda 40 °C’de kurutulmustur ve kalinti
1 mL ultra destile su ile ¢oziindiiriilerek vortekslenmisir. Oasis HLB kartuslar1 1 mL
metanol ve 1 mL su ile sartlandirilarak SPE cleanup islemi uygulanmistir. Daha sonra 1
mL ekstrakt ekstrakttan gegirilmistir. {lk yedi sekiz damla alinmayarak sonras1 bir tiipte
toplanmis ve 0.45 pm’lik filtrelerden gegirilmistir. Ardindan yiiksek basinglt sivi
kromotografisi (HPLC-DAD) (Agilent 1100 Series, ABD)  kullanilarak akrilamid
diizeyleri belirlenmistir. C18 kolonun kullanildig1 analizde, hareketli faz akis hiz1 0.4
ml/dk, enjeksiyon hacmi 20 pL, dalga boyu 226 nm, mobil faz %100 su ve sicaklik 25 °C
olarak ayarlanmistir. Alikonulma siireleri 6nceden belirlenmis olan akrilamid standartlari
ile karsilastirma yapilarak peksimet 6rneklerindeki akrilamid tespit edilmistir. Analizler 2

paralelli ve her parelelden {i¢ enjeksiyon yapilacak sekilde gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.14. Akrilamid analizi kalibrasyon egrisi

2.1.10. Duyusal Analiz

Orneklerinin duyusal analizleri egitimli 25 kisilik bir panel grubu tarafindan
gerceklestirilmistir. Panelist grup oncelikle iirtin hakkinda bilgilendirildikten sonra analize
baslanmigtir. Rastgele servis edilen peksimet ornekleri tat, koku, renk, sertlik ve genel
kabul bakimindan duyusal degerlendirmelere tabi tutulmustur. Degerlendirmede 1-9
araliginda skalalandirilmis olan degerlendirme formu kullanilmistir. Panelistlerin 6rnekler

arasinda su igerek agizlarini notrlemeleri saglanmustir.

2.1.11. istatistiksel Analiz

Sonuglarin istatistik degerlendirilmesi SAS istatistiksel paket programi ile
yapilmstir. Elde edilen verilerde sonuglar tizerine faktorlerin etkisi varyans analizi ile

tespit edilmis (p<0.05), ¢oklu karsilastirmalar ile grup ortalamalari karsilagtirilmistir.
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3. BULGULAR

Yapilan tez ¢alismasinda; siyez unu ile zenginlestirilmis eksi hamur yontemine gore
tiretilmis ekmeklerden peksimet liretim olanaklar1 arastirilmustir. Siyez unu Tablo 2.1 de
verilen oranlarda kullanilarak ekmek iiretimi gergeklestirilmis ve daha sonra peksimet
haline getirilmistir.

Calismamizda eksi mayali ekmekten {retilmis peksimetlerde siyez ununun
kullannminin  baz1 fizikokimyasal o6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir. Veriler
incelendiginde artan siyez unu konsantrasyonunla orantili olarak peksimet Grneklerinin
kuru madde igeriklerinin azaldig: tespit edilmistir. En yiiksek kuru madde igerigi 91.81
g/100g ile kontrol grubuna aitken, en diisiik kuru madde igerigi 90.99 g/100g ile 2 numarali
ornek olan 20 g/100g siyez unu katkili peksimet Ornegine aittir. Siyez unu ilavesiyle
orneklerin kuru madde igerikleri arasinda anlamli bir degisim gozlemlenmistir (p<0.05).
Siyez unu katkili eksi mayali peksimet Orneklerinin kiil icerikleri incelendiginde; en
yiiksek kiil igerigi 1.52 ¢/100g ile 5 numarali 6rnek olan 50 g/100g siyez unu katkili
peksimet ornegine aitken en diistik kiil icerigi 1.15 g/100g ile kontrol grubuna aittir. Siyez
unu ilavesiyle Orneklerin kiil iceriklerinin anlamli bir sekilde arttigi gézlemlenmistir
(p<0.05). Peksimet orneklerinin yag igerikleri incelendiginde; en yiiksek degerin 5.79
g/100g ile kontrol grubunda oldugu goriilmiistiir. Peksimet 6rneklerinde artan siyez unu
ilavesinin 6rneklerin yag igeriginde anlamli bir oranda azalmaya neden oldugu goriilmiistiir
(p<0.05). Caligma verileri incelendiginde en diisiik yag icerigi 1.16 g/100g ile P5 numarali
ornek olan 50 g/100g siyez unu katkili peksimet drneginde tespit edilmistir. Siyez unu ile
zenginlestirilmis eksi mayali peksimet orneklerinin su aktivitesi degerleri incelendiginde
siyez unu ilavesi arttik¢a su aktivitesi degerinin anlamli oranda arttig1 tespit edilmistir. En
diistik su aktivitesi 0.38 ay ile kontrol ve P1 numarali 6rnege aitken en yliksek su aktivitesi
degeri 0.48 ay ile P4 ve P5 numarali 6rneklere aittir. Siyez unu ilavesiyle drneklerin su
aktivitesi degerleri arasinda anlamli bir artis gézlemlenmistir (p<<0.05). Siyez unu katkili
peksimet 6rneklerinin protein icerikleri artan siyez unu katkisi ile dogru oranlt olarak artis
gostermis ve degisim anlamli bulunmustur (p<0.05). Tablo 3.1°deki veriler incelendiginde
en yiiksek protein icerigi 10.02 g/100g ile P4 numarali 6rnekte tespit edilirken en diisiik
protein igerigi 9.29 g/100g ile kontrol grubunda tespit edilmistir.



Tablo 3.1. Peksimet 6rneklerine ait fizikokimyasal analizler

Ornek Kuru madde Kiil Yag Su Aktivitesi Protein

(9/100g) (9/100g) (9/100g) (aw) (9/100g)
Kontrol 91.81+0.15° 1.15+0.119 5.79+0.71° 0.38+0.001 9.29+0.07°
P1 91.66+0.04 1.25+0.01° 3.31£0.27° 0.38+0.00¢ 9.54+0.13"
P2 90.99+0.02° 1.3140.02b™ 2.3240.45" 0.47+0.00° 9.48+0.06°
P3 91.26+0.04 1.43+0.01® 2.61+0.08" 0.46+0.00° 9.79+0.02%
P4 91.24+0.09® 1.37+0.07%° 1.18+0.10° 0.48:0.00°% 10.02+0.08°
P5 91.28+0.03% 1.52+0.10°% 1.16+0.44° 0.48+0.00° 9.88+0.20°%

* a-d: her bir siitundaki farklr harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

Siyez unu katkilt peksimet 6rneklerinin renk degerleri (L*, a*, b*) Tablo 3.2°de
verilmistir. Peksimet Orneklerinin parlaklik degerleri 64.20-77.81 arasinda degisiklik
gosterirken en yliksek deger kontrol grubuna aittir. Degisimler istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Siyez unu katkili peksimet Orneklerinin kirmizilik-yesillik
Ozelliklerini veren a* degerlerine baktiimizda artan siyez unu miktarmin peksimet
orneklerinde anlamli degisikliklere neden oldugunu goriilmiistiir (p<0.05). En diisiik a*
degeri 1.79 ile kontrol grubuna aitken en yliksek a* degeri 5.03 ile %40 oraninda siyez unu
katkili P4 numarali 6rnege aittir. 5.01 a*degeri ile 50 g/100g oraninda siyez unu katkili P5
numarali 6rnek P4 numarali 6rnegi takip etmektedir. Peksimet drneklerinin sarilik-mavilik
degerlerini veren b* degeri incelendiginde artan siyez unu konsantrasyonunun Onemli
degisiklik yaptig1 tespit edilmistir (p<0.05). En diisiik b* degeri 22.33 ile kontrol grubunda
goriiliirken en yiiksek b* degeri 25.80 ile PS5 numarali 6rnekte goriilmiistiir. Peksimet
orneklerinde artan siyez unu ilavesi 6rneklerin b* degerinde de artiga sebep olmustur.

Tablo 3.2. Peksimet  Orneklerine ait renk analiz

sonuglari
Ornek L* a* b*
Kontrol ~ 77.81+0.52% 1.79+0.27¢ 22.33+0.28°
P1 74.4240.41° 3.83+0.32¢ 22.36+0.46°
P2 72.67+1.36° 3.77+0.48° 24.22+1.00°
P3 69.5441.24° 4.37+0.56" 24.17+0.53°
P4 64.20+0.89f 5.03+0.412 24.57+0.92°
P5 66.78+2.26° 5.01+0.532 25.80+0.75°

* a-f: her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (p<0.05)
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Sekil 3.1°deki veriler incelendiginde peksimet orneklerine ilave edilen siyez ununun

orneklerin renk degerlerini dogrudan etkiledigi goriilmektedir. Ilave edilen siyez unu

peksimet Orneklerinin parlaklik degerini azaltirken kirmizilik- yesillik ve sarilik-mavilik

degerlerinde artisa neden olmustur.

Renk degerleri

Ornekler

Sekil 3. 1. Orneklere ait renk degerleri

Siyez unu katkili peksimet orneklerinin toplam diyet lifi (TDL), direng¢li nisasta

(DN), direncli olmayan nisasta (DON), toplam nisasta (TN) ve akrilamid degerlerini i¢eren

besinsel analiz sonuclar1 Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Peksimet orneklerine ait besinsel analiz sonuglari

Ornek TDL DN DON TN Akrilamid
(9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g) (ng/kg)

Kontrol 4.39+0.01° 2.10+0.40° 76.81+£0.99° 78.92+0.59° 180.26+9.24°
P1 3.00+0.27° 1.67+0.08%° 80.64+01.00°  82.32+0.92®°  195.43+12.21%
P2 3.60+0.57™ 1.54+0.09° 80.82+1.35° 82.36+1.25%  239.32+12.73®
P3 3.80+0.27" 1.5440.01° 81.71+3.51% 83.25+3.50° 218.60+2.74%
P4 5.80+0.27° 1.5740.00° 80.26+1.91% 81.83+1.91°  247.54+16.10%
P5 6.17+0.28° 1.5640.26" 80.25+4.07° 81.8243.817  236.41+11.34%

*TDL: Toplam diyet lifi, DN: Direngli nisasta, DON: Direng¢li olmayan nisasta, TN: Toplam nisasta, *a-c: her bir siitundaki farkli

harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.05)
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Peksimet orneklerinin toplam diyet lif miktarlar1 incelendiginde en yiiksek deger
6.17 g/100g ile P5 numarali 6rnekte tespit edilirken en diisiik deger 3.00 g/100g ile P1
numarali 6rnekte tespit edilmistir. Sekil 3.2°de goriildiigii iizere toplam diyet lifi degeri P1

numarali 6rnekte azalma gosterirken daha sonra artig géstermistir.
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Sekil 3. 2. Orneklere ait toplam diyet lif icerikleri

Peksimet 6rneklerinin direngli nisasta miktarlari incelendiginde en yiiksek deger 2.10
g/100g ile kontrol grubunda, en diisiik deger ise 1.54 g/100g ile 30 g/100g siyez unu katkili
P3 numarali 6rnekte tespit edilmistir. Siyez unu katkis1 ile peksimet 6rneklerinin direngli
nisasta miktarlarinin azaldigi goriilmiistiir. Siyez unu katkili peksimet orneklerinin
direngli olmayan nisasta miktarlar1 incelendiginde siyez unu katkisi ile birlikte P3 numarali
ornege kadar artis gosterdigi daha sonra bir miktar azaldig: tespit edilmistir. Tablo 3.3 deki
verilere gore en diisiik direngli olmayan nisasta miktar1 76.81 g/100g ile kontrol grubuna
aitken en yliksek deger 81.71 g/100g ile P3 numarali 6rnege aittir. Peksimet ~ 6rneklerinin
toplam nisasta miktarlarindaki degisiklik direngli olmayan nisasta degerindeki degisiklik
ile benzerlik gostermektedir. Artan siyez unu konsantrasyonu ile toplam nisasta miktar1 P3
numarali 6rnege kadar artis gosterirken daha sonra bir miktar azalmistir. En diisiik toplam
nisasta miktar1 78.92 g/100g ile kontrol grubunda tespit edilirken en yiiksek toplam nisasta
miktart 83.25 g/100g ile 30 g/100g siyez unu katkili P3 numarali 6rnekte tespit edilmistir.
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Siyez unu katkili peksimet 6rneklerinin akrilamid degerleri incelendiginde akrilamid
miktarlarinin anlamli seviyede arttigi tespit edilmistir (p<0.05). En diisiik akrilamid miktar1
180.26 pg/kg ile kontrol grubunda tespit edilmistir. En yiiksek akrilamid degeri ise 247.54
ug/kg ile 40 g/100g siyez unu katkili P4 numarali 6rnekte tespit edilmistir. Sekil 3.3’te

orneklere ait akrilamid degerleri verilmistir.

Akrilamid (pg/kg)
S &
o o
8 8

0,00 T T T T T 1
K PL P2 P3 P4 PS5

Ornekler

Sekil 3. 3. Orneklere ait akrilamid verileri

Siyez unu katkili eksi mayal1 peksimet drneklerine ait glisemik indeks (GI) ve
hidroliz indeksi (HI) degerleri Tablo3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Peksimet orneklerine ait glisemik indeks
ve hidroliz indeks degerleri

Ornek Gi Hi

Kontrol 94.61+0.012 99.95+0.01°
P1 89.77+0.29" 91.18+0.53%
P2 90.72+0.09° 92.91+0.19°
P3 90.70+0.48° 92.88+0.87°
P4 88.47+0.02¢ 88.81+0.05°
P5 89.23+0.77% 90.22+1.40%

* a-d: her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (p<0.05)

Peksimet Orneklerinin glisemik indeks degerleri, 6rneklerin formiilasyonuna ilave
edilen siyez unu katkisi ile anlamli bir azalma sergilemistir (p<0.05). En yiiksek glisemik

indeks degeri 94.61 ile kontrol grubunda tespit edilirken en diisiik glisemik indeks degeri
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88.47 ile P4 numarali 6rnekte belirlenmis ve 89.23 ile PS5 numarali peksimet 6rne§i onu
takip etmistir. Peksimet Orneklerinin toplam nisasta hidroliz indeksi degerleri peksimet
formiilasyonuna ilave edilen siyez unu ile anlamli bir azalma sergilemistir (p<0.05). En
yiiksek hidroliz indeksi degeri 99.95 ile kontrol grubunda belirlenirken en diisiik hidroliz
indeksi degeri 88.81 ile P4 numarali 6rnekte goriilmiis ve ardindan 90.22 degeri ile P5
numarali ornek gelmistir. Sekil 3.5°te verilen toplam nisasta hidroliz egrilerine
baktigimizda kontrol olarak verilen bayat ekmegin egrilerin en yiiksek oldugunu daha
sonra sirastyla artan siyez unu miktar1 ile diger orneklerin egrilerinin geldigini

gormekteyiz.
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Sekil 3. 4. Orneklere ait toplam nisasta hidroliz egrileri

Tiim siyez unu katkili eksi mayali peksimet drneklerine ait dnemli % aroma profilleri
analizleri Tablo 3.5’te verilmistir. Peksimet 6rneklerinin Hexanal igerikleri incelendiginde
en yliksek %30.31 oran ile P1 numarali 6rnekte gézlemlenirken en diisiikk oran %12.01 ile
PS5 numarali 6rnekte tespit edilmistir. Siyez unu katkisi ile 6rneklerin barindirdigi hexanal
aromast Onemli oranda azalmistir. Veriler incelendiginde Heptanal aromasinin en yiiksek
%1.06 ile kontrol grubunda oldugu, en diisiik ise %0.74 ile P1 grubu drneklerde oldugu
tespit edilmistir. 2-Nonenal igeriginin ise %0.55 kontrol grubunda en az iken %1.43 ile
%50 siyez unu katkili P5 numarali 6rnekte en yiiksek tespit edilmistir. 2-Decenal igerigi

yoniinden incelendiginde 0.12 ile 30 g/100g siyez unu katkili P3 numarali 6rnek en az
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icerige sahipken %1.97 orani ile PS5 numarali 6rnek en yiiksek orana sahiptir. Peksimet
orneklerine ait 2,4-Decadienal, (E,E)- igerigi incelendiginde %25.72 ile P4 numarali 6rnek
en diisiik orana sahipken %26.85 ile kontrol grubu onu takip etmektedir. 50 g/100g siyez
unu katkili PS5 numarali 6rnek ise %33.08 iken yiiksek orana sahiptir. Linoleik asit etil ester
yoniinden ise kontrol grubu %4.06 ile en diisiik orana sahipken %9.69 ile PS5 numarali
ornek en yliksek orana sahiptir. Veriler incelendiginde siyez unu katkisi ile birlikte 2,4-
Heptadienal; 2-Octenal; Nonanal; 2-Nonanal; 2- Decenal; 2,4-Decadienal,(E,E)- ; 2-
Undecenal; Hexadecanoic acid, etil ester ve Linoleik asit etil ester oranlari peksimet

orneklerinde artig gostermistir.

Tablo 3.5. Tiim 6rneklere ait onemli (%) aroma profil analiz sonuglari

S,ilroa Adi Kontrol P1 P2 P3 P4 b5
1 Hexanal 29.52 30.31 17.04 22.45 15.05 12.01
2 Heptanal 1.06 0.74 0.82 1.02 0.96 0.76
3 2-Heptenal 2.32 2.47 2.11 3.17 1.83 141
4 Furan, 2-pentyl- 4.55 3.27 4.67 3.20 0.43 0.43
5 2,4-Heptadienal 0.59 0.35 0.36 0.53 5.46 3.32
6 2-Octenal 1.12 1.66 1.61 1.95 1.71 1.66
7 Nonanal 1.17 1.22 2.30 2.68 3.17 2.95
8 nd 0.42 0.44 0.80 1.06 1.28 3.94
9 2-Nonenal 0.55 0.76 0.98 0.71 1.30 1.43
10 1-Nonanol 0.63 0.66 0.52 5.13 0.53 0.61
11 nd 7.72 0.44 12.89 3.94
12 nd 1.34 0.03
13 2-Decenal 0.83 1.29 1.39 0.12 1.71 1.97
14 2-Methyl-4-phenyl-2- 115 0.92

butanol
15 2,4-Decadienal 7.38 7.09 8.81 7.61 6.13 7.85
16 2,4-Decadienal, (E,E)- 26.85 30.97 30.94 29.79 25.72 33.08
17 2-Undecenal 1.46 1.96 1.79 1.54 1.76 2.58
18 Caryophyllene oxide 3.93 2.03 1.35 1.14 0.92 2.16
19 Palmitic acid 1.40 0.50
pg | Hexadecanoic acid, 2.82 230 338 | 373 | 254 | °38
ethyl ester
21 L'”O'e'gsi‘:r'd ethyl 4.06 3.68 634 | 477 | 528 | °0°
22 Oleic acid, ethyl ester 2.81 1.43 0.29 0.87 1.20 1.99

Calismamizda siyez unu ve eksi mayali peksimet orneklerinin aroma profil
analizleri gerceklestirilmistir. Tablo 3.6’da kontrol 6rnegine (%0 siyez unu) ait aroma

profil analiz sonuglar1 verilmektedir.
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Tablo 3.6. Kontrol 6rnegine ait aroma profil analiz sonuglari

Literatiir
Sira RT Alan % Ad Kovats Kovats
No Alan Index
Index
1 7.011 339150 0.38 2-Hexanone 789 789
2 7.315 | 26012635 | 29.52 Hexanal 801 801
3 9.289 226794 0.26 2-Hexenal, (E)- 853 853
4 9.539 168221 0.19 nd 860
1,3-Cyclopentadiene, 5-(1-

5 9.859 758223 0.86 methylethylidene)- 868 858
6 10.713 | 511211 0.58 Amyl methyl ketone 891 891
7 10.825 | 304645 0.35 0-Xylene 894 894
8 11.16 935493 1.06 Heptanal 902 902
9 11.507 | 229268 0.26 2-Heptanol 909 909
10 12.252 | 381090 0.43 2-Heptanone, 3-methyl- 925 930
11 13.25 396465 0.45 nd 947

12 13.662 | 2042825 2.32 2-Heptenal 956 956
13 13.861 | 355597 0.40 Benzaldehyde 960 960
14 14.256 | 373954 0.42 nd 969

15 14.763 | 637253 0.72 1-Octen-3-ol 980 980
16 15.313 | 4009098 4.55 Furan, 2-pentyl- 992 992
17 15.608 | 516330 0.59 2,4-Heptadienal 998 998
18 15.861 | 280646 0.32 Octane 1003 1000
19 16.263 | 412097 0.47 4-Ethylcyclohexanol 1011 1003
20 17.273 | 339666 0.39 3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene 1032 1031
21 17.897 | 536857 0.61 Benzeneacetaldehyde 1045 1045
22 18.573 | 990742 1.12 2-Octenal 1059 1059
23 19.228 | 381556 0.43 1-Undecene 1072 1082
24 20.819 | 1033879 1.17 Nonanal 1104 1104
25 23.542 | 481551 0.55 2-Nonenal 1161 1161
26 24.097 | 557883 0.63 1-Nonanol 1172 1171
27 28.332 | 727889 0.83 2-Decenal 1263 1263
28 27.591 | 727790 0.83 Carvone 1267 1265
29 29.837 | 6503072 7.38 2,4-Decadienal 1295 1295
30 30.881 | 23655729 | 26.85 2,4-Decadienal, (E,E)- 1319 1319
31 32.917 | 1289741 1.46 2-Undecenal 1365 1363
32 42.185 | 3466494 3.93 Caryophyllene oxide 1590 1590
33 56.338 | 2483898 2.82 Hexadecanoic acid, ethyl ester 1995 1995
34 61.506 | 3575223 4.06 Linoleic acid ethyl ester 2164 2164
35 61.682 | 2474017 2.81 Oleic acid, ethyl ester 2170 2171

10 g/100g siyez unu katkili eksi mayali peksimet 6rnegine ait olan P1 grubu aroma

profil analizi sonuglar1 Tablo 3.7°de verilmistir.
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Tablo 3.7. P1 6rnegine ait aroma profil analiz sonuglari

Literatiir
Swra RT Alan % Ad Kovats Kovats
No Alan Index
Index
1 5.101 172634 0.10 Furan, tetrahydro-2,5-dimethyl- 714 727
2 5.576 353834 0.21 Isoamy! alcohol 732 732
3 6.383 617177 0.36 Pentyl alcohol 764 764
4 7.02 405680 0.24 2-Hexanone 790 789
5 7.335 | 51846425 | 30.31 Hexanal 801 801
6 8.481 487697 0.29 2-Furaldehyde 832 832
7 9.235 226794 0.13 2-Hexenal, (E)- 852 853
1,3-Cyclopentadiene, 5-(1-
8 9.838 758223 0.44 methylethylidene)- 868 858
9 10.713 882000 0.52 Amyl methyl ketone 891 891
10 11.173 | 1261441 0.74 Heptanal 902 902
11 11.514 235662 0.14 2-Heptanol 909 909
12 12.252 398350 0.23 2-Heptanone, 3-methyl- 925 930
13 13.25 464042 0.27 nd 947
14 13.657 | 4218500 2.47 2-Heptenal 956 956
15 13.853 355597 0.21 Benzaldehyde 960 960
16 14.256 760054 0.44 nd 969
17 14.763 | 1492839 0.87 1-Octen-3-ol 980 980
18 15.31 5586895 3.27 Furan, 2-pentyl- 992 992
19 15.599 604044 0.35 2,4-Heptadienal 998 998
20 15.856 485307 0.28 Octane 1003 1000
21 16.253 828371 0.48 4-Ethylcyclohexanol 1011 1003
22 17.261 873545 0.51 3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene 1032 1031
23 17.646 608632 0.36 3-Octen-2-one 1040 1040
24 17.897 726200 0.42 Benzeneacetaldehyde 1045 1045
25 18.573 | 2836530 1.66 2-Octenal 1059 1059
26 19.211 806047 0.47 1-Undecene 1072 1082
27 20.342 516478 0.30 3,5-Octadien-2-one 1095 1096
28 20.819 | 2082624 1.22 Nonanal 1104 1104
29 23.522 | 1302196 0.76 2-Nonenal 1161 1161
30 24.088 | 1126134 0.66 1-Nonanol 1172 1171
31 25.731 508243 0.30 Capraldehyde 1206 1205
32 26.121 912205 0.53 2,4-Nonadienal 1215 1214
33 28.341 | 2212691 1.29 2-Decenal 1263 1263
34 28.753 | 1967453 1.15 2-Methyl-4-phenyl-2-butanol 1272 1271
35 29.837 | 12127677 7.09 2,4-Decadienal 1295 1295
36 30.920 | 52979909 | 30.97 2,4-Decadienal, (E,E)- 1319 1319
37 32.917 | 3347034 1.96 2-Undecenal 1365 1365
38 42.185 | 3466494 2.03 Caryophyllene oxide 1590 1590
39 56.338 3937901 2.30 Hexadecanoic acid, ethyl ester 1995 1995
40 61.506 6287463 3.68 Linoleic acid ethyl ester 2164 2164
41 61,682 | 2474017 1.43 Oleic acid, ethyl ester 2170 2171

Siyez unu katkilt eksi mayali peksimet ornekleri iizerinde yapmis oldugumuz
¢alismanin aroma profil analizlerinden 20 g/100g siyez unu katkili P2 numarali 6rnege ait

aroma profil analiz sonuglar1 Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8. P2 6rnegine ait aroma profil analiz sonuglari

Literatiir
Sira RT Alan % Ad Kovats Kovats
No Alan Index
Index
1 7,016 409145 0.20 2-Hexanone 790 789
2 7,326 | 34308160 | 17.04 Hexanal 801 801
3 8,487 204637 0.10 2-Furaldehyde 832 832
4 9,218 21425 0.01 2-Hexenal, (E)- 852 853
1,3-Cyclopentadiene, 5-(1-

5 9,848 871488 0.43 methylethylidene)- 868 858
6 10,719 | 401128 0.20 Amyl methyl ketone 891 891
7 11,157 | 1649932 0.82 Heptanal 902 902
8 12,250 | 231698 0.12 2-Heptanone, 3-methyl- 925 930
9 13,650 | 4249549 2.11 2-Heptenal 956 956
10 13,850 | 780041 0.39 Benzaldehyde 960 960
11 14,259 | 103869 0.05 nd 969

12 14,752 | 770823 0.38 1-Octen-3-ol 980 980
13 15,313 | 9403978 4.67 Furan, 2-pentyl- 992 992
14 15596 | 728736 0.36 2,4-Heptadienal 998 998
15 15,857 | 849470 0.42 Octane 1003 1000
16 16,260 | 571294 0.28 4-Ethylcyclohexanol 1011 1003
17 17,262 | 926744 0.46 3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene 1032 1031
18 17,644 | 443821 0.22 3-Octen-2-one 1040 1040
19 17,884 22114 0.01 Benzeneacetaldehyde 1044 1044
20 17,897 | 434621 0.22 Isobenzofuran 1045 1036
21 18,554 | 3234326 1.61 2-Octenal 1059 1059
22 19,200 | 944908 0.47 1-Undecene 1072 1082
23 20,326 | 589993 0.29 3,5-Octadien-2-one 1095 1096
24 20,823 | 4629663 2.30 Nonanal 1104 1104
25 23,322 | 1618415 0.80 nd 1154

26 23,521 | 1983117 0.98 2-Nonenal 1161 1161
27 24,088 | 1050529 0.52 1-Nonanol 1172 1171
28 24,314 | 192848 0.10 nd 1177

29 24,846 | 15546912 | 7.72 nd

30 25,324 | 301899 0.15 nd

31 25,715 | 807526 0.40 Capraldehyde 1206 1205
32 26,118 19470 0.01 2,4-Nonadienal 1215 1214
33 27,260 | 390019 0.19 5-Undecene, 7-ethenyl- 1239 1247
34 27,833 | 326382 0.16 B-Cyclohomocitral 1252 1252
35 28,143 | 735999 0.37 1-Decen-10-ol 1259 1256
36 28,338 | 2792982 1.39 2-Decenal 1263 1263
37 28,509 | 208050 0.10 nd

38 28,525 | 220806 0.11 Carvol 1267 1265
39 28,760 | 1858847 0.92 2-Methyl-4-phenyl-2-butanol 1272 1271
40 29,843 | 17752142 | 8.81 2,4-Decadienal 1295 1295
41 30,926 | 62304507 | 30.94 2,4-Decadienal, (E E)- 1319 1319
42 32,918 | 3598747 1.79 2-Undecenal 1365 1365
43 41,036 | 2718584 1.35 Caryophyllene oxide 1590 1590
44 56,340 | 6806278 3.38 Hexadecanoic acid, ethyl ester 1995 1995
45 61,517 | 12778119 | 6.34 Linoleic acid ethyl ester 2164 2164
46 61,673 | 588619 0.29 Oleic acid, ethyl ester 2170 2171
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Eksi mayal1 ve 30 g/100g siyez unu katkili P3 numarali peksimet 6rneklere ait aroma

profil analiz sonuglar1 Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9. P3 6rnegine ait aroma profil analiz sonuglari

Literatiir
Sira RT Alan % Adi Kovats Kovats
No Alan Index
Index
1 7,021 158100 0.23 2-Hexanone 790 789
2 7,312 | 15231399 | 22.45 Hexanal 801 801
3 8,487 17573 0.03 2-Furaldehyde 832 832
4 9,218 27545 0.04 2-Hexenal, (E)- 852 853
5 | 9857 | 417573 | 0.62 1,3-Cyclopentadiene, 5-(1- 868 858
methylethylidene)-
6 10,715 | 140517 0.21 Amyl methyl ketone 891 891
7 11,163 | 690243 1.02 Heptanal 902 902
8 12,248 | 361897 0.53 2-Heptanone, 3-methyl- 925 930
9 13,262 | 311045 0.46 nd
10 13,654 | 2150182 3.17 2-Heptenal 956 956
11 13,854 | 516471 0.76 Benzaldehyde 960 960
12 14,254 | 129705 0.19 nd 969
13 14,748 | 440740 0.65 1-Octen-3-ol 980 980
14 15,311 | 2168717 3.20 Furan, 2-pentyl- 992 992
15 15,600 | 358299 0.53 2,4-Heptadienal 998 998
16 15,856 | 373396 0.55 Octane 1003 1000
17 16,260 | 347122 0.51 4-Ethylcyclohexanol 1011 1003
18 17,256 | 396405 0.58 3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene 1032 1031
19 17,636 | 390183 0.58 3-Octen-2-one 1040 1040
20 17,884 22114 0.03 Benzeneacetaldehyde 1044 1044
21 17,897 | 434621 0.64 Isobenzofuran 1045 1036
22 18,561 | 1324101 1.95 2-Octenal 1059 1059
23 19,196 69775 0.10 1-Undecene 1072 1082
24 19,209 38381 0.06 3,5-Octadien-2-one 1095 1096
25 20,820 | 1817858 2.68 Nonanal 1104 1104
26 23,322 | 720068 1.06 nd 1154
27 23,522 478944 0.71 2-Nonenal 1161 1161
28 24,089 | 3483911 5.13 1-Nonanol 1172 1171
29 24,843 | 298052 0.44 nd 1177
30 25,710 | 286343 0.42 Capraldehyde 1206 1205
31 26,119 162857 0.24 2,4-Nonadienal 1215 1214
32 28,125 | 129171 0.19 1-Decen-10-ol 1259 1256
33 28,147 | 907126 1.34 nd
34 28,330 82376 0.12 2-Decenal 1263 1263
35 28,733 2596 0.00 2-Methyl-4-phenyl-2-butanol 1272 1271
36 29,821 | 5162818 7.61 2,4-Decadienal 1295 1295
37 30,872 | 20210446 | 29.79 2,4-Decadienal, (E,E)- 1319 1319
38 32,911 | 1047546 1.54 2-Undecenal 1365 1365
39 41,036 | 775308 1.14 Caryophyllene oxide 1590 1590
40 56,333 | 2533188 3.73 Hexadecanoic acid, ethyl ester 1995 1995
41 61,500 | 3239268 4.77 Linoleic acid ethyl ester 2164 2164
42 61,673 | 588619 0.87 Oleic acid, ethyl ester 2170 2171

53


https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C6728263&Units=SI&Mask=2000

Eksi mayal1 ve siyez unu katkili peksimet 6rnekleri iizerinde yiiriitmiis oldugumuz
calismada 40 ¢/100g siyez unu katkili P4 numarali peksimet 6rnegine ait aroma profil

analiz sonuglar1 Tablo 3.10’da verilmistir.

Tablo 3.10. P4 6rnegine ait aroma profil analiz sonuglari

Sira % Kovats Literatiir
No RT Alan Alan Adi Index | Kovats Index
1 7,019 388017 0.19 2-Hexanone 790 789
2 7,323 | 31135600 | 15.05 Hexanal 801 801
3 8,488 188117 0.09 2-Furaldehyde 832 832
4 9,231 235403 0.11 2-Hexenal, (E)- 852 853
5 9,536 250428 0.12 Etylobenzen 859 859
6 | 9852 | 1216179 | 0.59 1,3-Cyclopentadiene, 5-(1- 868 858
methylethylidene)-

7 10,710 835438 0.40 Amyl methyl ketone 891 891
8 10,813 695088 0.34 0-Dimethylbenzene 893 893
9 11,158 | 1978253 0.96 Heptanal 902 902
10 12,252 278999 0.13 2-Heptanone, 3-methyl- 925 930
11 13,265 308136 0.15 nd

12 13,653 | 3780550 1.83 2-Heptenal 956 956
13 13,849 742791 0.36 Benzaldehyde 960 992
14 14,248 225920 0.11 1-Octen-3-ol 969 969
15 14,689 391798 0.19 4-Octen-3-one 978 973
16 14,749 880485 0.43 Furan, 2-pentyl- 979 979
17 15,312 | 11299049 5.46 2,4-Heptadienal 992 992
18 15,600 340239 0.16 nd

19 15,859 | 1151189 0.56 Octane 999 1000
20 16,245 315644 0.15 4-Ethylcyclohexanol 1003 1003
21 17,261 898725 0.43 3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene 1011 1005
22 17,634 313600 0.15 3-Octen-2-one 1039 1038
23 17,889 | 1184522 0.57 Benzeneacetaldehyde 1045 1045
24 18,554 | 3537920 1.71 2-Octenal 1059 1059
25 19,207 | 1090550 0.53 1-Octanol 1071 1071
26 20,327 357663 0.17 3,5-Octadien-2-one 1095 1096
27 20,822 | 6558476 3.17 Nonanal 1105 1105
28 23,322 | 2640989 1.28 nd

29 23,517 | 2687920 1.30 2-Nonenal 1156 1154
30 24,086 | 1089954 0.53 1-Nonanol 1172 1172
31 24,846 | 26662389 | 12.89 nd

32 25,319 401411 0.19 Caprylic acid ethyl ester 1189 1189
33 25,400 350815 0.17 nd

34 25,708 916056 0.44 Capraldehyde 1206 1206
35 26,120 584555 0.28 2,4-Nonadienal 1215 1215
36 27,250 60090 0.03 nd 1239

37 28,141 | 1003769 0.49 3-Decen-1-ol 1258 1235
38 28,335 | 3533364 1.71 2-Decenal 1265 1265
39 28,515 353023 0.17 Carvol 1267 1265
40 29,498 | 1393013 0.67 Anethol 1288 1288
41 29,840 | 12674965 6.13 2,4-Decadienal 1295 1295
42 30,919 | 53184463 | 25.72 2,4-Decadienal, (E,E)- 1319 1319
43 31,322 817841 0.40 3-Dodecenal 1329 1359
44 32,918 | 3645923 1.76 2-Undecenal 1365 1366
45 33,596 890448 0.43 2,4-Undecadienal 1381 1400
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Tablo 3.10. (Devami)

Sira % Kovats Literatiir
No RT Alan Alan Adi Index | Kovats Index
46 41,039 | 1901847 0.92 Caryophyllene oxide 1561 1561
47 55,470 | 2902636 1.40 Palmitic acid 1967 1967
48 56,340 | 5246645 2.54 Hexadecanoic acid, ethyl ester 1995 1995
49 61,513 | 10818350 5.23 Linoleic acid ethyl ester 2164 2164
50 61,682 | 2474017 1.20 Oleic acid, ethyl ester 2170 2171

Eksi mayali ve 50 g/100g siyez unu katkili P5 numarali peksimet Ornekleri ile

yapmis oldugumuz c¢aligmanin aroma profil analiz sonuglar1 Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. P5 6rnegine ait aroma profil analiz sonuglari

Sira % Kovats Literatiir
No RT Alan Alan Adi Index Kovats Index
1 7,029 233446 0.24 2-Hexanone 790 789
2 7,312 11599669 12.01 Hexanal 801 801
3 8.843 169003 0.18 2-Furaldehyde 832 832
4 | o850 | 169250 | 0.8 1,3-Cyclopentadiens, 5-(1- 868 858
methylethylidene)-

5 10,717 315658 0.33 Amyl methyl ketone 891 891
6 11,162 729553 0.76 Heptanal 902 902
7 13,662 1364947 1.41 2-Heptenal 956 956
8 13,853 306908 0.32 Benzaldehyde 960 992
9 14,686 188665 0.20 4-Octen-3-one 978 973
10 14,759 416939 0.43 Furan, 2-pentyl- 979 979
11 15,314 3204877 3.32 2,4-Heptadienal 992 992
12 15,598 79803 0.08 nd

13 15,860 385696 0.40 Octane 999 1000
14 16,273 116496 0.12 4-Ethylcyclohexanol 999 1000
15 17,261 309668 0.32 3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene 1003 1003
16 17,634 154671 0.16 3-Octen-2-one 1011 1005
17 17,889 646668 0.67 Benzeneacetaldehyde 1039 1038
18 18,556 1600952 1.66 2-Octenal 1045 1045
19 19,203 138403 0.14 1-Octanol 1059 1059
20 20,327 178405 0.18 3,5-Octadien-2-one 1071 1071
21 20,820 2850511 2.95 Nonanal 1105 1105
22 23,523 1384532 1.43 2-Nonenal 1095 1096
23 24,089 587594 0.61 1-Nonanol 1105 1105
24 24,847 3800928 3.94 nd 1156 1154
25 25,714 513362 0.53 Capraldehyde 1172 1172
26 26,123 282002 0.29 2,4-Nonadienal 1215 1215
27 28,147 701799 0.73 3-Decen-1-ol 1206 1206
28 28,330 1900704 1.97 2-Decenal 1215 1215
29 28,510 122732 0.13 Carvol 1258 1235
30 29,502 254915 0.26 Anethol 1288 1288
31 29,828 7584016 7.85 2,4-Decadienal 1265 1265
32 30,890 | 31947275 33.08 2,4-Decadienal, (E,E)- 1267 1265
33 32,919 2489477 2.58 2-Undecenal 1365 1366
34 33,599 839393 0.87 2,4-Undecadienal 1381 1400
35 41,034 2088316 2.16 Caryophyllene oxide 1561 1561
36 55,428 485416 0.50 Palmitic acid 1967 1967
37 56,336 5147143 5.33 Hexadecanoic acid, ethyl ester 1288 1288
38 61,512 9353900 9.69 Linoleic acid ethyl ester 1295 1295
39 61,681 1920827 1.99 Oleic acid, ethyl ester 1319 1319
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Siyez unu katkil1 eksi mayali peksimetler ile yapilan ¢alismamizin renk, sertlik, tat,
koku ve genel begeni Ozelliklerini igeren duyusal analiz sonuglar1 Tablo 3.12’de

verilmistir.

Tablo 3.12. Duyusal analiz sonuglari

Ornek Renk Sertlik Tat Koku Genel begeni

Kontrol 7.20+1.53? 7.00+1.752 6.9341.55% 7.07+1.62° 6.73+1.37°
P1 7.13+1.47° 7.53+1.00° 7.4042.19% 7.40+1.93% 7.46+1.66°
P2 6.86+1.88% 7.53+1.73% 7.13+1.32% 7.27£1.74° 7.40+1.65%
P3 7.40+£1.55% 7.20£1.412 7.26£1.51% 6.47+1.62° 7.46+1.29%®
P4 7.26+1.11° 7.20+1.64° 6.93+1.222 7.33+0.59° 7.60+0.82°
P5 7.07+1.66° 7.66+1.55% 7.66+1.30% 7.67+1.63% 7.67+1.682

* a-d: her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (p<0.05)

Duyusal degerlendirme 25 panelist tarafindan gercgeklestirilmis ve o6zelliklere 1-9
puan araliinda skorlar vermeleri istenmistir. Renk 6zellikleri incelendiginde en yiiksek
skoru 7.40 ile 30 g/100g siyez unu katkili P3 numarali 6rnek alirken onu 7.26 ile 40 g/100g
siyez unu katkili P4 numarali 6rnek takip etmekte ve en diisiik skoru 6.86 ile 20 g/100g
siyez unu katkilt P2 numarali 6rnek almistir. Siyez unu katkisi ile peksimet 6rneklerinin
duyusal analiz verilerden biri olan renk 6zelligi i¢in anlamli bir degisime yol agamadigi
goriilmiistiir (p>0.05). Ornekler sertlik 6zellikleri bakimindan incelendiginde 50 g/100g
siyez unu katkili P5 numarali 6rnek 7.66 skoru ile en yiiksek degere sahipken kontrol
grubu 7.00 ile en diisiik skoru almistir. Siyez unu ilavesiyle birlikte 6rneklerin sertlik
degerlerinde bir miktar artis gdzlemlenmistir.

Peksimet oOrnekleri ile yapilan duyusal analiz sonuglarmna goére panelistlerin tat
Ozelligi tizerinde yapmis oldugu puanlamada en yiiksek skoru 7.66 ile 50 g/100g siyez unu
katkili P5 numarali 6rnek alirken en diisiik puani 6.93 ile kontrol grubu ve 40 g/100g siyez
unu katkilt P4 numarali 6rnek paylagsmaktadir. Onlar ise 7.13 ile 20 g/100g siyez unu
katkili P2 numarali 6rnek takip etmektedir. Veriler incelendiginde artan siyez unu
ilavesinin peksimet Orneklerinin tat yoniinden duyusal 6zelliginde anlamli bir de§isime
neden olmadigi goriilmiistiir. Tablo 3.12’de verilen duyusal analiz sonuclar1 incelendiginde
koku 6zelligi bakimindan en diisiik skoru 6.47 ile 30 g/100g siyez unu katkili P3 numarali
ornek alirken onu 7.07 ile kontrol grubu takip etmektedir. En yiiksek skoru ise 7.67 ile 50

0/100g siyez unu katkili PS5 numarali 6rnek almistir. Tablodaki veriler 1s181nda panelistlerin
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koku 6zelligi bakimindan vermis olduklar1 skorlar 6.47 ile 7.67 arasinda degismektedir.
Siyez unu katkisi ile birlikte peksimet 6rneklerine verilen skorun arttigi goriillmektedir.
Siyez unu katkilanmis eksi mayali peksimet 6rnekleri duyusal 6zellikleri bakimindan
incelendiginde genel begeni skorlar1 6.73 ile 7.67 arasinda degigmektedir. Kontrol grubu
6.73 genel begeni skoru en az degeri alirken 7.67 skoru ile 50 g/100g siyez unu katkili P5
numarali 6rek en yiiksek degeri almistir. Siyez unu katkisi ile birlikte 6rneklerin genel

begeni skorlar1 arasinda anlamli bir artig goriilmektedir.
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4. TARTISMA

Calismamizda siyez unu ve eksi mayayla iretilmis ekmekler yontem kisminda
belirtilen boyutlarda dilimlenerek kurutulmus ve peksimet haline getirilmistir. Elde edilen
peksimetlerde siyez unun ilavesiyle meydana gelen degisiklikler i¢in fizikokimyasal, renk,
besinsel, aroma, akrilamid ve duyusal analizleri yapilmis ve besleyicilik o6zellikleri
ekmeklik bugdaylara gore daha iyi olan siyezin geleneksel bir firmncilik iiriin olan eksi

mayal1 ekmekten iiretilmis peksimette kullanim imkanlar1 ortaya konulmustur.

Peksimet Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclarin Degerlendirilmesi

Calismada peksimet Orneklerinin kuru madde igerikleri Tablo 3.1’de verilmistir.
Siyez unun peksimette kullanimi 6rneklerin kuru madde igeriklerinde anlamli degisimler
gostermistir (P<0.05). En yiliksek kuru madde igerigi 91.81 g/100g ile kontrol 6rneginde
belirlenirken en diisiik kuru madde igerigi ise P2 nolu 6rnekte 90.99 g/100g olarak tespit
edilmistir. Peksimet 6rneklerinin kuru madde iceriklerinin P2 nolu 6rnege kadar (%20
siyez unu katkili peksimet Orneklerine) azaldigi sonrasinda artan siyez unu
konsantrasyonun da ise artt181 tespit edilmistir. Orneklere ait kuru madde iceriklerindeki bu
degisim artan protein ve diyet lif ile iliskilendirilebilir. Clinkii proteinin ve diyet lifin gida
matriksindeki su ile bag kurabildikleri ve bu sayede suyu tutarak orneklerin nem
degerlerinde artis yaparken kuru madde de ise azalislar sergiledigi diisiiniilmektedir.
Calismamiza benzer bir sonu¢ Ahmad vd., (2018) de yaptiklar1 ekmek calismasinda
goriilmistiir. Caligmaya gore ekmek iiretiminde kimyon tohumu ve kimyon tohumu yan
tirtinleri unu ile proteinli ekmek tliretmisler ve Artan konsantrasyonda kimyon tiirevleri ile
protein, lif ve nem degerlerinde 6nemli artiglar gérmiislerdir. Bu artislarin protein, lif ve
nem arasindaki interaksiyondan kaynaklandigini belirtmislerdir (Ahmad vd., 2018).
Yapilan bagka bir ¢alismada cipslere ilave edilen bayat ekmek unlarinin iiretilen iiriinlerin
kuru madde igeriklerinin artirdigr bulunmustur (Yiksel vd., 2016). Emeksizoglu (2016)
tarafindan yapilan Kastamonu yoresinde yetistirilen siyez (triticum monococcum |I.)
bugdayinin bazlama ve eriste liretiminde kullanimi tizerine yapilan baska bir ¢alismada ise
tiretilen orneklerin en yiiksek ve diisiik nem miktarlarinin %13.55 ve %10.81 oldugu ve

bugdaylarin kuru madde iceriklerinin de %86.45-89.19 arasinda degistigi gorilmiistiir.



Aktas (2008) de yaptig1 akrilamid analizi tez ¢aligmasinda kullanilan peksimet ekmeginde
nem icerigini %4.4 olarak bulmustur.

Siyez unu ile zenginlestirilmis peksimet Orneklerin kiil degerleri Tablo 3.1°de
verilmistir. Peksimet drneklerinin kiil icerikleri formiilasyondaki siyez unu miktar1 arttikca
anlaml derecede arttig1 belirlenmistir (P<.05). Orneklerin kiil degerlerindeki bu artis siyez
unun i¢cermis oldugu yiiksek kiil miktar1 ile alakalidir. Calismamizda kullandigimiz siyez
unu 9.72 g/100g lif icermesi Orneklerin kil igeriklerini arttirmistir. Siyez bugdayin kiil
icerigini Yilmaz (2012) de yaptig1 bir ¢alismada 2.2-2.5 g/100g oldugunu belirtmistir.
Emeksizoglu (2016) tarafindan yapilan baska bir caligmada Kastamonu yoresinde
yetistirilen siyez bugdayinin kiil iceriklerini ortalama %2.48 olarak belirlemistir. Loje vd.
(2003) de yapmis oldugu calismada ise 15 farkli einkorn (siyez) 6rneginde kuru maddede
kil igerigini ortalama %?2.4 olarak belirlemislerdir. Brandolini vd. (2008)’nin farkl
tilkelerden topladigi einkorn 6rneklerinde yaptiklari ¢calismada Tiirkiye’den alinan einkorn
bugdaylarinin ortalama kiil igerigi %2.34 olarak bulunmustur. Kontrol 6rneginin en diisiik
kiil igerigine sahip olmasi siyez ununa gore daha diisiik kiil icerigine sahip ekmeklik
bugday unu ile alakali oldugu diisliniilmektedir. Baz1 ekmeklik bugdaylarin kalitesini
belirlemek amaciyla Unal vd. (1996)’nin yapmis oldugu c¢alismada oOrneklerin kil
oranlarinin %0.39-0.44 arasinda degistigi tespit edilmistir. Siyez unu ile ilgili literatiirde
verilen bu caligmalar ile bulgularimiz benzerlik gosterdigi ve peksimet drneklerine ilave
edilen siyez ununun artirtlmasi ile 6rneklerin kiil igeriklerinin de arttig1 tespit edilmistir.

Calismada peksimet orneklerine ait yag igerikleri Tablo 3.1°de verilmistir. Tablodaki
verilere gore kontrol grubu peksimet Orneklerinin yag igerigi 5.79 g/100g iken siyez
ununun ilave edilmesiyle yag igerigi azalmigtir ve %50 siyez unu katkili P5 numaral
peksimet 6rneginde 1.16 g/100g olarak tespit edilmistir. Uretimde kullanilan bugday unu
ve siyez unun yag igerikleri sirasiyla su sekildedir; 3 g/100g ve 1.75 g/100g. Siyez unun
formiilasyonda kullanim oranin artmasi ile peksimet orneklerindeki yag igeriklerin
azalmasi unlarin igermis oldugu yag oranlari ile alakali oldugu sdylenebilir. Emeksizoglu
(2016) Kastamonu yoresine ait siyez unlarini ile yaptigi ¢alismada kuru maddede ham yag
oranint ortalama %?2.19 olarak tespit etmistir. Abdel-Aaa vd. (1995) yapmis oldugu
calisgmada einkorn bugdaylarinin ham yag miktarin1 ortalama %2.48 olarak bulurken,
Suchowilska vd. (2009) Triticum spelta bugdayinda 9%2.4, Triticum monococcum
bugdayinda ortalama %2.7 ve Triticum dicoccum bugdayinda ortalama %?2.3 olarak tespit

etmistir. Yiiksel (2014) yapmis oldugu calismasinda beyaz ekmegin yag icerigini 3.7
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g/100g olarak bulmustur. Literatiirde yapilan ¢alismalar ile calismamiz benzerlik
gostermektedir. Artan siyez unu miktari ile iiretilen peksimet 6rneklerinin de yag igerigi
azalmustir.

Siyez unu katkili eksi mayali peksimet 6rneklerinin incelendigi calismada orneklere
ait su aktivitesi degerleri Tablo3.1’de verilmistir. Uretim formiilasyonunda artan siyez unu
miktar1 orneklerin su aktivitesi degerlerini anlamli bir bigcimde artirdigi goriilmistiir
(P<0.05). En diisiik su aktivitesi degeri kontrol grubunda 0.38 a, olarak bulunurken en
yiiksek deger ise artan siyez unu miktari ile P4 ve P5 numarali 6rneklerde 0.48 a,, olarak
tespit edilmistir. Gida muhafazasinda 0.60 a, altindaki 6rneklerin uzun siireli muhataza
edildigi belirtilmektedir (Yavuz, 2019; Durmaz, 2019). Peksimet orneklerinde uygulanan
kurutma islemi ile birlikte azalan nem degerleri 6rneklerin su aktivitesine de yandig1 ve bu
sayede Orneklerin su aktivitesi degerlerini disiirdiigli sdylenebilir. Fakat, artan siyez unu
orneklerin su aktivitesinde bir miktar artis yapmistir. Bu artis siyez unun igermis oldugu
protein ve lif icerigi ile agiklanabilir. Bu bilesenler 6rnek igerisindeki su ile bag kurarak
kurutma asamasinda suyun yapida kalmasini saglamis ve bu da orneklerin su aktivitesi
degerlerinde bir miktar artis yapmustir. Yine de bu deger 0.60 a, altinda oldugu ig¢in
iiretilen drnekler giivenli kabul edilebilir. igde tozunun lavas ekmeklerine eklendigi bir
calismada oOrneklerin su aktivitesi degerlerinin kontrol Orneklerine gore arttigi tespit
edilmistir (Yavuz, 2019). Yuksel vd, (2017) de bayat ekmeklerden iirettikleri musir
cipslerinde Orneklerin su aktivitesini 0.05-0.12 a,, aralifinda tespit etmistir. Yine ayni
calismada bayat ekmegin su aktivitesini ise 0.57 a, olarak bulmuglardir.

Eksi mayali ve siyez unu katkili peksimetler {izerinden yapmis oldugumuz calismada
orneklerin protein degerleri Tablo3.1’de gosterilmistir. Tablodaki verilere gdre en az
protein orani 9.29 g/100g ile kontrol grubuna aitken en yiiksek deger 10.02 g/100g ile %40
siyez unu katkilt P4 numarali 6rnege ait oldugu bulunmustur. Formiilasyondaki siyez unu
miktar1 arttikca 6rneklerin protein iceriklerinde anlamli degisimler goriilmiistiir (P<0.05).
Calisgmamiz da kullandigimiz bugday unun protein igerigi 11.1 g/100g iken siyez unun ise
9.95 g/100g’dir. Peksimet 6rneklerin protein igerikleri artan siyez unu ile bir miktar arttig
belirlenmistir. Yine de bu artis istatiksel agidan 6nemli olsa da oransal agidan kayda deger
olmadig1 goriilmektedir. Calismamizda kullanilan siyez ununun kepek kismi ayrildigr icin
diisiik protein igerigine sahip oldugu diisliniilmektedir. Yine de tam siyez bugday ununun
protein igerigi yiiksek oldugu yapilan bir¢ok ¢aligma ile belirlenmistir. Bu ¢alismalardan

biri Abdel-Aal vd. (1995)’de siyez ile diger bugday ¢esitlerinin karsilastirmistir ve ¢alisma
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sonucuna gore siyez ununda protein oranini %14.6 olarak bildirmistir. Castagna vd.(1995)
Italya ve Almanya’dan olmak iizere farkli bolgelerden siyez bugday1 almis ve bunlari
karsilagtirmistir. Calisma sonucunda siyez ununun %18.5- %23 gibi yiiksek bir oranda
protein icerdigini rapor etmistir. Loje vd. (2003) yapmis oldugu c¢alismada 22 siyez
ornegini c¢esitli ozellikleri yoniinden karsilastirmis ve protein oranim1 %13.8 olarak
bildirmistir. Zengin (2015)’deki ¢alismasinda 16 adet siyez ve 9 adet gernik 6rnegini ¢esitli
ozellikleri yoniinden incelemistir. Siyez 6rneklerinin ortalama protein oranini %15 olarak
tespit etmistir. Sanal (2019)’da siyez iriinleriyle ilgili yapmis oldugu ¢alismasinda siyez
ununun protein degerinin daha yiiksek (%11.83) bulurken karbonhidrat degerinin ise daha
diisiik (%65.00) oldugunu tespit etmistir. Yiiksel (2014)’de bayat ekmegin kizartilmis
bugday ve misir cipsinde kullanimu ile ilgili incelemis oldugu ¢aligmasinda bugday cipsi
orneklerinin protein degerini %7.42- %8.67 arasinda tespit etmistir. Ayrica Yiiksel, bayat
ekmek unu ilavesinin cipslerin protein degerinde artisa neden oldugunu bildirmistir.
Yiiksel caligmasina ek olarak beyaz ekmegin protein oraninin %9.4 oldugunu bildirmistir.
Calismamiz da orneklerin protein icerikleri beklendigi gibi siyez unu ile birlikte artmustir,
bu artis siyez ununu igerdigi protein oranindan ziyade oransal olarak protein miktarindaki
artigtan ileri gelmektedir.

Peksimet Orneklerinin enstriimantal renk (L*, a*, b*) degerleri Tablo 3.2°de
verilmigtir. Peksimet drneklerinin L* (parlaklik) degeri incelendiginde 77.81 ile en yliksek
degerin kontrol grubunda oldugu goriilmektedir. Bu degeri sirasiyla P1, P2, P3, P5 ve P4
numarali 6rnekler izlemektedir. Veriler incelendiginde peksimet iiretiminde ilave edilen
siyez unu miktarinin L* degeri ilizerinde anlamli degisimler yaptigi goriilmektedir
(P<0.05). Siyez unu ile zenginlestirilmis peksimet Orneklerine ait kirmizilik-yesillik
degerlerinde (a*) formiilasyondaki siyez unu miktar arttikca anlamli artis tespit edilmigtir
(P<0.05). En yiiksek ve en diisiik a* degerleri sirasiyla su sekildedir; P4 numarali 6rnekte
5.03 ve kontrol &rneginde 1.79. Orneklerin a* degerleri gibi sarilik-mavilik (b*) degerleri
incelendiginde de siyez unu katkisi ile birlikte degerlerinin anlamli bir bigimde arttig1
belirlenmistir. Orneklerin b* degerleri 22.33 ile 25.80 araliginda degismistir. Orneklerin
enstriimantal renk degisimlerindeki bu degisimlerin birkag¢ sebebi olacag diisiiniilmektedir.
Bunlardan ilki formiilasyonda kullanilan siyez unlarin ekmeklik unlara gére daha fazla
renk maddesi igermesidir. Siyez bugdayi ekmeklik bugdaya gore daha kavuzludur.
Bugdaylarda renk pigmentleri tanenin testa denen tabakasinda yogunlagsmistir. Bu tabaka

tanenin dis ve i¢ epidermis tabakalar1 ile aleuron tabakasi arasindadir. Yani daha ¢ok kepek
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kisminda yogunlagsmistir. Ekmeklik bugdaylar kavuz igermediginde endosperm ile kepek
ayrimi kolaylikla yapilirken siyez bugdayinda bu ayrim daha zordur. Bu nedenle iiretilen
siyez unlar1 ekmeklik unlara gore daha fazla renk maddesi icermektedir. Tim bu
nedenlerden dolay1 peksimet 6rneklerindeki sarilik ve kirmiziliktaki artis siyez unlarindaki
renk pigmentleri (karatenoid) ile alakali oldugu diisiiniilmektedir. Orneklerdeki renk
degisimin diger nedeni ise Maillard reaksiyonudur. Peksimetlerin pisirilmesi ve
kurutulmas: sirasinda meydana gelen Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlarimin renk
degisimlerine neden oldugu soylenebilir. Kaplan (2020) calismasinda siyez bugdayinin,
yuksek oranda karatenoid, yag ve protein igerigine sahip oldugunu ve lutein oraninin
ekmeklik bugdaya gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Ayrica ¢alismasinda ekmegin
daha koyu renkli olmasinin nedeninin siyez unundan gelen kepekten kaynaklandigini ileri
stirmiistiir.

Mavis (2019)’da yapmis oldugu c¢alismasinda iki kademeli olarak spontan
fermantasyon ile gelistirilen eksi hamurun ekmeklerde %30 ve %40 oraninda
kullanilmasiin L*degerini diisiirdiigiinii belirtmistir. Hidalgo vd. (2006)’da yapmis oldugu
calismasinda einkorn bugdaylarinda sar1 rengi veren karatenoid ¢esidinin lutein oldugunu
ve ortalama 8.1 mg/kg oraninda bulundurdugunu bildirmistir. Ayrica ekmeklik bugdaymin
toplam tokol iceriginin 62.75 mg/kg iken einkorn bugdayinda bu oranin ortalama 77.96
mg/kg oldugunu tespit etmistir. Yagmur yapmis oldugu calismasinda farkli unlarla sivi
eksi hamur iiretmis ve bazi Ozellikler yoniinden incelemistir.  Orneklerin renk
degerlerinden en diisiik a* degerini bugday ununda tespit ederken en yliksek a* degerini
ise ¢cavdar unuyla iiretilen o6rnekte tespit etmistir. L* degerini ise en diisiik cavdar unuyla
yapilan ekmekte tespit ederken en yliksek degere bugday unuyla iiretilen ekmekte
ulasmistir (Yagmur, 2012). Sonug¢ olarak literatiirde yapilan calismalar ¢alismamizla
paralellik gostermektedir. Siyez unu ekmeklik bugday ununa gore igermis oldugu yiiksek
orandaki karatenoid, lutein, protein ve yag igerinden dolay1r katki orani arttikca
peksimetlerin L* (parlaklik) degerinde azalisa neden olurken a* (kirmizilik- yesillik) ve b*
(sarilik- mavilik) degerlerinde artisa neden olmustur. Ayrica pisirme ve kurutma islemleri
sirasinda meydana gelen Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlar1 a* ve b* degerlerinin

artigina katki saglamistir.
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Peksimet Orneklerine Ait Besinsel Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Calismamizda farkli oranlarda siyez unu kullanarak eksi mayali peksimet
orneklerinin besinsel analizleri i¢in toplam diyet lifi, direngli nisasta, direngli olmayan
nisasta, toplam nisasta ve akrilamid analizleri ger¢eklestirilmistir.

Siyez unu katkili eksi mayali ekmeklerden {iretilen peksimetler ilizerine yapmis
oldugumuz c¢alismada Orneklerin toplam diyet lif degerleri Tablo3.3’te verilmistir.
Tablodaki veriler incelendiginde diyet lifi en yiiksek olan 6rnek 6.17 g/100g ile %50 siyez
unu katkili P5 numarali 6rnege ait oldugu tespit edilmistir. Kontrol gurubu 6rnegin toplam
diyet lif icerigi 4.39 g/100g olarak belirlenmistir. Siyez unu ilavesi ile 6rneklerin toplam
diyet lif igerikleri 6nce azalma gostermis (P1 ile P3 arasi) devaminda ise arttig1 (P4 ile P5)
tespit edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde siyez unu ilavesi ile peksimet
orneklerin toplam diyet lif iceriklerinde anlamli bir artig bulunmustur (P<0.05). Durmaz
(2019)’ da patates kabugunun derin yagda kizartilmis bugday cipsinde degerlendirilmesi
ile ilgili yaptig1 calismasinda patates kabugu unu ilavesinin 6rneklerinin toplam diyet lifi
miktarmi artirdigin1 belirtmistir. Sanal (2012)’deki calismasinda Siyez ununun lutein,
fitoserol ve lif yoniinden zengin oldugunu ve glisemik indeksinin disiik oldugunu
bildirmistir. Kizilaslan (2020), siyez unu ile yapilan biskiivilerin diger unlarla yapilan
biskiivilere gore lif, antioksidan ve fenolik bilesikler yoniinden daha yiiksek oldugunu
belirtmistir. Glinliik beslenmemizde almamiz gereken toplam diyet lif miktarinin 25-30
g/100g oldugu belirtilmektedir (USDA, 2015; Yuksel, vd. 2020). Baska bir ¢alismada
giinliik diyette siyez bugdayr alimmin besinsel lif ve lutein alimmi yikselttigini
belirtmistir. Ayrica bu bilesenlerin koroner kalp hastaliklarindan korudugu eklenmistir
(Grausgruber vd. 2008). Yapilan c¢alismalar incelendiginde c¢alismamizla paralellik
gostermektedir. Siyez unu ekmeklik bugday ununa gore icermis oldugu daha lifli
yapisindan dolay1, peksimet 6rneklerinde siyez unu katkis1 arttikga 6rneklerin toplam diyet
lifi de buna paralellik gostererek artis saglamaktadir. Siyez unlu peksimet 6rneginden (%50
katkill) giinde 100 g tiiketen bir kisi giinliikk almasi tavsiye edilen toplam diyet lif
miktarinin yaklasin %20°’lik kismini saglamis olacagi sdylenebilir.

Siyez unu ile zenginlestirilmis peksimet 6rneklerinin direngli nisasta degerleri Tablo
3.3’te verilmisti. Tablodaki veriler incelendiginde 2.10 g/100g ile kontrol grubu 6rneginde
en yliksek direngli nisasta degerinin tespit edildigi belirlenmistir. Sirastyla diger
orneklerdeki direngli nisasta degerleri su sekildedir; 1.67-1.54-1.54-1.57 ve 1.56 g/100g
dir. En diisiik direngli nisasta miktarinin 1.54 g/100g ile 30 g/100g siyez unu katkili P3
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numarali 6rnekte tespit edilmistir. Orneklerdeki direngli nisasta igeriklerinde bu azalis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Ekmek gibi nisastaca zengin
karbonhidrat igerigine sahip irilinlerin retrogradasyonu ile tip 3 direngli nisasta
olusmaktadir (De Vuys ve Neysen, 2005). Ozellikle ekmeklerin retrogradasyonunda
amiloz molekiilleri aras1 ve amilopektin molekiilleri arasi1 kurulan hidrojen baglari
nisastaya direnc¢li bir hal kazandirarak duyusal anlamda her ne kadar bayatlamis ekmek
tercih edilmese de saghik yoOniinii artirict bir etki gostermektedir. Bu durum aslinda
kontrollii sartlarda kurutulan peksimetler i¢inde gegerlidir. Bu nedenle bu iiriinler yiliksek
direngli nisasta icerir. Fakat formiilasyonda kullandigimiz siyez unu miktar1 arttikca
direngli nisasta iceriginin bir miktar azaldigi goriilmiistiir. Bu durumun siyez unu ile artan
protein ve diyet lif icerigi ile ilgilidir. Ciinkii bu bilesenler ortamdaki amiloz ve
amilopektinler arasinda adeta bir bariyer gorevi gorerek aralarinda olusacak baglarini (-H-
baglar1) engeller. Bu durumda 6rnekteki nisasta yapisi ¢ok fazla degismez. Direngli nisasta
liflere gore kalin bagirsakta daha kolay fermente edilebilmektedir. Ayrica biitiirik asit gibi
kisa zincirli yag asitleri liretmesi nedeniyle kolon kanserinden koruyucu, bagirsak sagligin
gelistirici 6zelliklere sahiptir (Seker vd., 2006; Stephen vd., 2012). Siyezin lifli bir yapiya
sahip olmasi glukozun hizli sindirimini engelleyerek yavaslatmaktadir (Memis ve Sanlier,
2009). Eksi hamur kullanilan ekmeklerle yapilan in vitro ¢alismalarda nisasta hidrolizinin
daha yavas yani direngli nisasta miktarinin daha fazla oldugu bildirilmektedir (De Angelis
vd., 2000; De Angelis vd.,2007). Ragaee vd. (2011) yapmis oldugu calismasinda farkli
tahil unlar1 kullanimiyla EDN igerigini incelemis ve tahil unlartyla gelen diyet lif
iceriklerinin iiretilen ekmeklerin enzime direncli nisasta igerigini degistirdigini belirtmistir.
Liljeberg vd. (1995) ¢alismasinda eksi hamur kullaniminin nisastanin enzimatik hidrolizini
yavaglattigint ve boylelikle direngli nisasta miktarmin arttigint ve glisemik indeks
degerinin diiserek besinsel kaliteye katki sagladigini belirtmistir.  Yiiksel (2014)
calismasinda cipslerine ilave ettigi bayat ekmek ununun, érneklerin enzime direngli nisasta
iceriklerinde artisa neden oldugunu belirtmistir. Rabe vd. (1992) calismasinda bugday ve
cavdar ekmeklerine uzun siireli 151l islem uygulanmasinin, direngli nisasta miktarinda artisa
neden oldugunu bildirmistir. Yadav vd (2011) ise ekmeklerdeki EDN miktarinin artirilmasi
icin pigirme siiresinin uzatilmasi gerektigini belirtmistir. Murphy vd. (2008) beyaz
ekmegin ortalama olarak 1.2 g/100g EDN igerdigini belirtmistir. Yapilan g¢alismalar
incelendiginde c¢alismamizda peksimet Orneklerinin direngli nigasta miktarlarinin,

literatiirdeki normal ekmegin direngli nisasta miktaria gore yiliksek bulunmasinin nedeni;
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orneklerimizde eksi hamur kullanilmasi ve normal ekmek iiretimine gore daha uzun siireli
151l islem uygulanmasindan (peksimet iiretimi i¢in) kaynaklanmasi olarak sdylenebilir.

Eksi mayali siyez unu katkili peksimet 6rnekleri ile yapilan ¢alisma verileri Tablo
3.3’te gosterilmistir. Direngli olmayan nisasta miktarindaki degisimin anlamli olmadig:
(P>0.05) ve en yiiksek DON degerinin 76.81 g/100g ile kontrol grubu peksimete aitken en
diisik DON miktar1 ise 81.71 g/100g ile %30 siyez unu katkili P3 numarali peksimette
bulundugu belirlenmistir. Orneklerin toplam nisasta degerleri DON degerleri gibi siyez
unu ilavesi ile anlamli bir degisim sergilemedigi belirlenmistir (P>0.05). Uretimde
kullanilan bugday ununda yaklasik 70 g/100g karbonhidrat igerirken siyez ununda ise 65
g/100g oldugu belirlenmistir. Bu veriler iirlinlerin nisasta igerigine yansidig1 ve siyez unun
orneklerdeki toplam nisasta ve direngli olmayan nisasta iizerinde anlamli bir degisim
yapmadig1 sonucuna varilmistir (P>0.05).

Siyez unu katkili eksi mayali hamurlardan iiretmis oldugumuz peksimetlerle yapmis
oldugumuz calismanin besinsel analiz sonuglarindan biri olan akrilamid degerleri Tablo
3.3’te verilmistir. Tablodaki veriler incelendiginde en diisiik akrilamid degeri 180.26 pg/kg
ile kontrol grubuna aitken 195.43 pg/kg ile 10 g/100g siyez unu katkili P1 numarali 6rnek
onu takip etmektedir. En yliksek akrilamid degeri ise 247.54 pg/kg ile 40 g/100g siyez unu
katkili P4 numarali peksimet 6rnegine aittir. Formiilasyonda kullanilan siyez unun artmasi
ile akrilamid verilerinin de aymi sekilde arttigi goriilmiistir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).
Gidalardaki akrilamid olusumunun Maillard reaksiyonlara bagli oldugu kabul
edilmektedir. Isil islem uygulamalarinda yag, karbonhidrat ve asparagin icerigi yiiksek
olan gidalarda 120 C’nin iizerine ¢ikildiginda akrilamid olusmaktadir (Wenzl vd., 2003).
Palazoglu vd. (2010) caligmasinda akrilamid seviyesinin en yliksek 170 °C’de firinlama
yontemiyle pisirilen cipslere ait oldugunu bildirmistir. Abdel- Aal ve Hucl (2002) yapmis
olduklar1 ¢alismada siyez bugdayi ile durum bugdaymi gesitli 6zellikleri yoniinden
karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda Siyez bugdayinin protein igeriginin (%17.7) daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Arusoglu (2015) Akrilamidin karbonhidratca zengin
gidalara yiiksek 1s1l islem uygulanmasiyla olusabilecegi gibi yagl {iriinlerdeki gliseroliin
akroleine doniiserek de olusabilecegini bildirmistir. Yapilan bir calismada Maillard
reaksiyonlarinda akrilamid olusumu bakimindan aminoasitler incelenmis ve asparagin
kullaniminda yiiksek miktarda (221 mg/mol) akrilamid olustugu tespit edilmistir
(Ozkaynak, 2004). Aktas (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada ekmeklerdeki ortalama
akrilamid degerlerinin 446 mg/kg olarak bildirilmistir. Ayni1 g¢alismada piyasadaki
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peksimet drneklerinde uygun yontem belirlenerek akrilamid analizi yapilmis ve 1055+118
ug/kg sonucu elde edilmistir. Hidalgo ve Brandolini (2014), siyez bugdaymin seker
iceriginin 26.7 g/kg oldugunu ve en cok sakaroz disinda friikktoz, glikoz ve maltoz
sekerlerinden olustugunu bildirmistir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde siyez
bugdayinin sahip oldugu karbonhidrat, protein ve yag igeriklerinin ilave edildigi peksimet
orneklerindeki akrilamid degerlerini artirdigi ve bu artisin uygulanan uzun siireli 1sil

islemlerle birlikte meydana geldigi sdylenebilir.

Peksimet Orneklerine Ait Glisemik Indeks, Hidroliz indeks Sonuclarimin

Degerlendirilmesi

Calismamizda belli oranlarda siyez unu ile katkilanmis eksi mayali peksimet
orneklerinin glisemik indeks ve hidroliz indeksi degerleri incelenmis ve veriler Tablo
3.4’te ve Sekil 3.5 de verilmistir. Tablo 3.4.’deki verilere gore drneklerin glisemik indeks
degerleri sirastyla su sekilde bulunmustur; 91.61-89.77-90.72-90.70-88.47 ve 89.23 dir. En
yiiksek glisemik indeks degeri 94.61 ile kontrol grubunda tespit edilirken 88.47 ile 40
g/100g siyez unu katkili P4 numarali peksimet 6rneginde en diislik oranda belirlenmistir.
Glisemik Indeks kisaca test besin verildikten sonraki kan glikoz diizeyinin referans besin
verildikten sonraki kan glikoz diizeyinin yiizde olarak orani seklinde hesaplanmaktadir
(WHO/FAO, 1998). Besinlerin igermis olduklar1 yag ve protein miktarlart Gi degerlerini
etkilemektedir. Proteinler insiilin salimimini artirmakta ve nisastanin sindirimini
yavaslatmaktadir. Yaglar ise besinlerin bagirsaga gecis siiresini uzatmakta ve nisasta ile
kompleks bilesikler olusturmaktadir. Tiim bu etkiler GI’i azaltmaktadir (Sayaslan, A.,
2005). Ergun (2014), yapmis oldugu calismasinda GI’i orta olan gruptaki ekmeklerin lif
miktarinin GI’i diisiik olan gruptaki ekmeklerin lif miktarina gore daha az oldugunu tespit
etmistir ve ekmeklerin lif miktar1 artikga glisemik indeks degerlerinin azaldigim
belirtmistir. Marangoni, F. ve Poli, A. (2008) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda besinleri
lif ile zenginlestirmis ve GI degerleri iizerine etkilerini incelemistir. Calismada normal
ekmek, lifli ekmek, normal biskiivi ve lifli biskiivi kullanmis ve insanlarin tiiketime
sunarak belirli zaman araliklarinda 6l¢timler gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda lifli
besinlerin kan glikozunu daha yavas yikselttigini belirtmislerdir. Yapilan baska bir
calismaya gore lif igerigi yiiksek olan kahverengi pirincin lif icerigi daha diisiik olan beyaz
pirince gore GI’i daha diisiik olarak tespit edilmistir (Jae Chang vd., 2014). Yapilan bir

diger calismada lifli bir kahvaltinin kadinlarin kan sekeri tizerindeki etkisi incelenmistir.
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Ayn1 miktarda karbonhidrat; misir gevregi (posa igerigi 1 g) veya kepek (posa igerigi 19 g)
ilaveli olarak yedirilmis ve kepek iceren diyette daha diisiik glikoz ve insiilin degerlerine
ulagilmistir (Behme, M.T. ve Dupre, J., 1989). Besinin i¢erdigi yag ve protein gibi besin
dgelerinin varhigi, besinin Gi degerine farkli diizeylerde etki etmektedir. Proteinler insiilin
salinimini arttirmanin yani sira, CHO’ tan zengin bir ag olusturarak nisastanin sindirimini
yavagslatir. Yaglar, besinin mideden bagirsaga gecis siiresini uzatmakta ve nisasta ile
kompleks olusturarak GI diizeyini diisiirmektedir (Sayaslan, A., 2005). Literatiirde
belirlenen tiim bu bilgiler yapmis oldugumuz calismadaki peksimet orneklerin glisemik
indeks sonuclarinin 6rneklerin icermis oldugu protein, yag ve lif miktarlarindan 6nemli
oranda etkilendiklerinin ve 6zellikle artan toplam diyet life karsin diisiik glisemik indeks
verileri tespit edilmistir.

Hidroliz Indeksi 0-180 dakika araliginda test 6rneginin hidroliz egrisi altinda kalan
alanin referans ornek olan beyaz ekmegin egrisinin altina kalan alana oranidir (Goni vd.,
1996). Sindirim enzimleri tarafindan hidrolize olmayan besinsel, posa olarak
adlandirilmaktadir (Thorsdottir, L. ve Birgisdottir, B.E., 2005). Eksi mayali ve siyez unu
katkili peksimet orneklerinin Hidroliz indeksi degerli Tablo 3.4’te verilmisti. Tablodaki
verilere gore en yiiksek hidroliz indeksi 99.95 ile kontrol grubuna aitken; en diisiik hidroliz
indeksi degeri 88.81 ile %40 siyez unu katkili P4 numarali peksimet Ornegine aittir.
Sonuglar incelendiginde siyez unu katkisi ile birlikte HI degeri azalmaktadir. Madde
4.4.1’de de belirtildigi gibi siyez unu katkisi ile birlikte peksimet orneklerinin lif icerigi
artmistir. Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde lif i¢erigin artirilmasinin hidrolizi azaltict
etki gosterdigi goriilmektedir. Calismamamizdaki veriler de tiim bunlar1 destekler
niteliktedir. Siyez unun artirilmasi peksimet orneklerinin lif icerigini artirmis buda hidroliz
indeksini azaltict etki gostermistir. Catak, (2019) tarafindan yapilan ¢calismaya gore yulafli
biskiivilerin hidroliz oranlar1 (0.71) referans ekmegin hidroliz oranina (0.82) goére daha

diisiik olarak tespit edilmistir.

Peksimet Orneklerine Ait Onemli (%) Aroma Profil Analiz Sonuclarmin

Degerlendirilmesi

Siyez unlu ve eksi mayali peksimet ornekleri ile yapmis oldugumuz ¢alismada tiim
orneklere ait % aroma profillerinden; 2- Nonenal kontrol 6rneginde 0.55 tespit edilirken
sirastyla 0.76, 0.98, 0.71, 1.30 ve 1.43 olarak tespit edilmistir. Siyez unu katkisi ile birlikte
% 2- Nonenal miktarinin arttigi tespit edilmistir. Grosch ve Schieberle (1997) yapmis
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olduklar1 ¢alismada (E)-2- nonenal’i bugday ekmegi kabugunda 56.0 mg/kg olarak tespit
ederken ayni caligmada kizarmis bugday ekmeginde 174.0 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Grosch ve Schieberle (1997) kizarmis ekmekteki koku maddelerini ve miktarlarini; 2-
asetil-1-piyrolin (8.8 mg/kg), 2-Nonenal (174.0 mg/kg), 2-ve 3- metilbiitirik asit (1.7
mg/kg), 4-hidroksi-2,5-dimetil-3(2H)-furanon (3.2 mg/kg), Methional (48,0 mg/kg), 2,3-
butanedion (918 mg/kg) olarak bildirmislerdir. Yapmis oldugumuz calismada; % alan
olarak heptanal miktar1 kontrol grubunda 1.06, %10 siyez unu katkili peksimet drneginde
0.74 ve %50 siyez unu katkili peksimet orneginde 0.76 olarak tespit edilmistir. 2-
Hexanone ise P5 numarali 6rnekte 0.24 olarak tespit edilirken kontrol grubunda 0.38
olarak tespit edilmistir. Tamerler (1987) yapmus olduklar1 ¢alismada bayatlama ile birlikte
asetaldehit, formaldehit, aseton, butanol, propanol, heptanal ve nonanal’da azalma olurken
2- biitanon ve 2-hekzanon’da artis oldugunu bildirmistir. 6-asetiltetrahidropridin ve 2-
asetil-1-pirolinin ekmege kendine has kokusunu veren aroma maddeleri oldugu
bildirilmistir (Hunter vd., 1969; Schieberle ve Grosch, 1985; Kimple ve Keppens, 1996).
Karaoglu ve Kotancilar (2003), ¢alismasinda ekmek mayasi artirildikga ekmekteki 2-asetil-
1-pirolin konsantrasyonunun artacagini bildirmistir. Ekmek aromasinin olugsmasinda
Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlar: baglica rolii listlenmektedir ve bu reaksiyonlar
ekmek kabugunda meydana geldigi icin ekmek icine gore miktarlar1 daha fazladir
(Ertugay, 1983; Tamerler, 1987; Elgiin ve Ertugay, 1997). Pyler (1979), calismasinda
maya fermantasyonu ile olusan asetil-metil-karbinol’iin atmosferdeki oksijen ile birleserek
ekmegin kendine has kokusunu meydana getirdigini bildirmistir. Tim bu sonuglar
degerlendirildiginde peksimet Orneklerin igermis oldugu aroma maddelerinin ekmegin
hazirlanmasinda kullanilan eksi maya yontemi ile pisirilmesi ve kurutulmasi sirasinda

meydana gelen Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Peksimet Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Siyez unu ve eksi mayali peksimet Ornekleri ile yaptiimiz ¢aligmada; Ornekler
duyusal yonden degerlendirilmis ve begeni skorlart Tablo 3.12’de verilmistir. 25 panelist
tarafindan duyusal degerlendirme yapilmis ve Ornekler renk, sertlik, tat, koku ve genel
begeni yonilinden degerlendirilmistir. Tablodaki veriler ayri ayri incelendiginde renk,
sertlik, tat ve koku acgisindan anlaml bir degisim gozlemlenmezken (P>0.05), genel begeni
skorlarinda anlamli bir degisim tespit edilmistir (P<0.05). Siyez unu bugday ununa gore

yiiksek oranda karatenoid ve yag igerigine sahiptir (Kaplan, 2020). Calismadan beklenen
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siyez unun katkisi ile birlikte orantili olarak rengin koyulasmasi ve begeninin artmasi idi
yalniz veriler incelendiginde bir kararsizlik oldugu goriilmektedir. Panelistlerin 6rneklere
vermis olduklar1 skorlar degerlendirildiginde insanlar ekmekte koku rengi daha saglikli
olarak nitelendirseler de tercihen ekmege 6zgii sar1 rengi daha ¢ok aramaktadir. Duyusal
analiz sonuglarindan sertlik 6zellikleri incelendiginde en ytiksek skoru 7.66 ile P5 numarali
ornek alirken en diisiik skoru 7.00 ile kontrol grubu almistir. Verilerden de anlasilacagi
tizere panelistler siyez unu katkisi arttik¢a peksimetlerin sertliklerinin arttigin1 belirtmistir
fakat bu artis istatistiksel agidan anlamli bulunmadigr goriilmektedir. Tat ozelligi
tizerinde ise panelistler en ¢ok %350 siyez unu katkili peksimet 6rnegini begenirken en az
6.93 ile P4 numarali ve kontrol grubu oOrneklerini begenmislerdir. Begeniler arasinda
anlaml bir degigsme olmazken siyez unu katkisi ile birlikte tat 6zelligi iizerinde bir miktar
artis oldugu goriilmektedir. Bu degisimin siyez ununun i¢ermis oldugu tat bilesiklerinden
geldigi disliniilmektedir. Ayrica normal beyaz ekmege gore eksi maya kullanilmasi
peksimet Orneklerini aroma yoOniinden zenginlestirmistir. Siyez unu ve eksi mayali
peksimet Ornekleri ilizerinde yapmis oldugumuz c¢alismada orneklerin koku ozellikleri
tizerinde siyez unu katkisiin etkili oldugu katki miktar1 ile orantili olarak bir miktar koku
begenisinin arttifi goriilmektedir. Bayatlama olayiyla birlikte iiriinlin tat ve koku
ozellikleri degismektedir (Jensen vd., 2010). Siyez unu katkis1 ile birlikte retrogradasyon
azalmis ve panelistlerin koku begenisine daha ¢ok hitap eden peksimet iirlinleri elde
edilmistir. Ayrica peksimetlerin kurutulmasi sirasinda devam eden Maillard reaksiyonu ile
artan aromatik bilesiklerde 6rneklerdeki koku artiginda etkili olmustur.

Siyez unu ve eksi mayali peksimet ornekleri iizerinde yapmis oldugumuz duyusal
analiz sonuclaria gore siyez unu katkisi ile birlikte drneklerin genel kabul edilebilirlikleri
artig gostermis ve sonuglar anlamli bulunmustur. Tiim duyusal veriler degerlendirildiginde
en begenilen noktanin 50 g/100g siyez unu igeren P5 numarali 6rnek oldugu
goriilmektedir. Bu da bize peksimet formiilasyonunda 50 g/100g siyez unun rahatlikla

kullanilabileceginin gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Siyez ununun farkli oranlarda ve maya olarak siyez unu ve ekmeklik bugday unu
karisiminin esit oranlarda harmanlanmasi ile iiretilen eksi mayanin kullanildigi ekmekten
tiretilen peksimet ¢aligmamizda amaclanan hedeflere ulasildigi goriilmiistiir. Calismamizda
farkli oranlarda siyez unu kullanilmasi sonucunda elde edilen peksimetlerin analiz
verilerini su sekilde 6zetleyebiliriz:

v Calismamiz tarihi ¢ok eskilere dayanan siyez bugdayimin tekrar insanlar tarafindan
kullanimin1  yayginlagtirmast ve fonksiyonel beslenmenin &nem kazandigi
glinlimiizde eksi mayanin saglik iizerine olumlu etkilerinin irdelenmesi konularinda
literatiire 151k tutacaktir.

v’ Ayrica tarihimizde savaglarimizda yeri yadsinamayacak olan kuru ekmegin
(peksimet) fonksiyonel bir besin haline getirilerek tiiketici begenisine sunulmasi
saglayacaktir.

v" Ekmeklik bugday ununa gore daha yiiksek kiil igerigine sahip olan siyez ununun
peksimet Orneklerine ilave edilmesiyle Orneklerin kil igeriginin arttig1 tespit
edilmistir.

v' Caligmamizda artan siyez unu konsantrasyonu ile peksimet 6rneklerinin protein
degerlerinde artis tespit edilmis ancak bu oran beklenilenden azdir. Bunun
nedeninin ise kullanilan siyez ununun kepek kismimnin ayrilmis oldugundan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

v" Enstriimantal renk analizlerinin yapildigi ¢alismamizda siyez unu katkisi ile a* ve
b* degerleri artig gosterirken L* (parlaklik) degerinin azaldig: tespit edilmistir.
Siyez unu ekmeklik bugday ununa gore daha fazla renk maddesi i¢erdigi igin siyez
unu oraninin artmasi ile a* ve b* degerleri artis gdstermis L*degeri azalmigtir.
Ayni zamanda bu degisimlerde Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlarinin etkisi
bulunmaktadir.

v Siyez unu ekmeklik bugday ununa goére daha lifli bir yapiya sahip oldugu i¢in
calismamizda Orneklerin siyez unu orani artirtldik¢a diyet lifi miktarinin arttig
tespit edilmistir. Ayrica kisinin giinliik almas1 gereken toplam diyet lifi miktarinin

25-30 g/100g oldugu diisiiniildiigiinde %50 siyez unu katkili peksimet 6rneginden



giinde 100 g tiiketerek giinliik almas1 gereken diyet lifi miktarinin yaklasik olarak
%20’sini karsilayacaktir.

v' Siyez bugdaymin sahip oldugu karbonhidrat, protein ve yag igeriginden dolayi
ilave edildigi peksimet 6rneklerinde 1s1l islemle birlikte Maillard reaksiyonlarinin
da artis gostermesi nedeniyle siyez unu konsantrasyonu ile 6rneklerin akrilamid
degerleri ylikselmistir.

v Calisgmamizda siyez unu konsantrasyonun artirilmasi ile peksimet drneklerinin lif
igerikleri artmuigtir. Artan lif igerigi toplam nisasta hidrolizini azaltici etki
gostermistir. Bu ylizden ¢alismamizda peksimet orneklerine katki edilen siyez unu
miktar1 arttik¢a hidroliz indeksi degeri azalmistir. Bununla birlikte glisemik indeksi
de ayni1 sekilde azaldig1 gortilmistiir.

v" Eksi maya ile hazirlanan ekmeklerden iiretilen peksimet 6rneklerin artan siyez unu
ve uygulanan 1sisal islemler ile birlikte aroma bilesiklerinde de artiglar goriilmiis ve
bu artislara sebep olan bilesiklerin tiiketicilerin sevdigi aromatik bilesikler oldugu
yapilan duyusal analizde goriilmiis ve genel begeni skorlarmma yansidigi
gbzlemlenmistir.

v" Yapmis oldugumuz ¢alismanin duyusal analiz sonuglari incelendiginde genel kabul
edilebilirligi en yiiksek %50 siyez unu katkili peksimet Orneginin oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglar ile peksimet Orneklerin %50 siyez unu ile

zenginlestirildiginde panelistlerden olumlu geri doniisler alacag: belirlenmistir.

Ekmegin daha uzun raf omrii icin eskiden beri uygulanan kurutma teknigi ile
tiretilen peksimet Ornekleri siyez unu ile zenginlestirilmis ve ek fonksiyonel 6zellikler
kazandirilmistir. Siyez unu ve eksi maya ile zenginlestirmis oldugumuz peksimet
ornegimiz yiiksek protein, kiil, toplam diyet lifi ve aroma profiline sahipken daha diislik
yag, direngli nisasta, glisemik indeks ve hidroliz indeksi degerlerine sahip oldugu ortaya
konulmustur. Begeniye sunuldugunda ise kabul edilebilir ve profil izlemektedir. Siyez unu
ve eksi mayali peksimet Orneginin literatiire ve insan beslenmesine katkilarinin olacagi

diistiniilmektedir.
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