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KAHRAMANMARAS ILINDE BULUNAN BALIK iSLEME TESISI
ATIKLARINDAN ELDE EDIiLEN BALIK UNU iLE ZENGINLESTIRILMIS, EKSI
MAYA VE Lactiplantibacillus plantarum iLE FERMENTE EDiLEN BUGDAY
EKMEKLERININ KALITE OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

(YUKSEK LISANS TEZI)

BETUL AYLAT

OZET

Bu calismada balik atiklarindan balik unu eldesi ile balik unu ilavesine dayali
ekzopolisakkarit treten Lactiplantibacillus plantarum susu ilavesi ile eksi mayali ekmekler
tiretilmistir. Balik atiklarinin islenmesi ve bakteri susunun hazirlanmasinin ardindan
urtinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal nitelikleri degerlendirilmistir. 3 adet kontrol grubu
(ticari mayali, eksi mayali, Lpb. plantarum sus ilaveli eksi mayali) ve 3 adet deneme grubu
(Lpb. plantarum sus+eksi mayali %5, %10, %15 balik unu ilaveli) ekmekler iretilmistir.
Balik unu igermeyen kontrol grubu ekmek 6rneklerine kiyasla, balik unu eklenmis deneme
ekmek orneklerinin protein, yag, mineral madde igeriginin yiiksek oldugu, ayn1 zamanda
diisiik karbonhidrat igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Uretilen ekmek hamurlarinda
fermentasyon boyunca laktik asit bakteri ve maya sayisi artmis, pH degerinde (yogurma
sonrasinda  5,24-5,66, fermentasyon sonrasinda 4,58-5,24) azalma gozlenirken,
fermentasyon sonunda titrasyon asitligi degeri 1,75-3,88 ml araliginda belirlenmistir.
Ekmeklerin pH degerleri (4,56-5,55), TTA degerleri (2,81-3,82) arasindaki farkliliklarin
cok onemli oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Ekmeklerinin nem (%34,15-39,40), kil
(%2,18-3,65), yag (%0,71-2,37), protein (9,33-16,32), karbonhidrat (43,50-49,70), hacim
(318,33-388,33) agirlik (138,59-143,44), spesifik hacim (2,31-2,76), ekmek i¢i L* (46,31-
69,79), a* (1,96-2,85), b* (16,23-21,45), ekmek kabugu L* (41,20-61,76), a* (5,53-13,54),
b* (18,02-32,29), mineral madde degerleri sirayla Zn (17,14-64,29), K (1070-1568), P
(668,8-2854), Ca (65-142) degerinin onemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Lpb.
plantarum ilavesi ile optimize edilmis eksi maya ve balik unuyla formiile edilmis ekmek
orneklerinde %5 balik unu ilaveli hamur ve ekmeklerde incelenen tiim parametreler
bakimindan belirgin olumlu sonuglar elde edilmistir.
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Lactiplantibacillus plantarum
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INVESTIGATION OF THE QUALITY CHARACTERISTICS OF WHEAT
BREADS ENRICHED WITH FISH MEAL OBTAINED FROM FISH
PROCESSING WASTE IN KAHRAMANMARAS PROVINCE, FERMENTED
WITH SOURDOUGH AND LACTIPLANTIBACILLUS PLANTARUM

(M.Sc. THESIS)

BETUL AYLAT
ABSTRACT

In this study, sourdough breads were produced using fishmeal obtained from fish
waste and by incorporating an exopolysaccharide-producing strain of Lactiplantibacillus
plantarum. After processing the fish waste and preparing the bacterial strain, the physical,
chemical, and sensory properties of the products were evaluated. Three control groups
(commercial yeast, sourdough, and sourdough with Lactiplantibacillus plantarum strain)
and three experimental groups (Lactiplantibacillus plantarum strain + sourdough with 5%,
10%, and 15% fishmeal) were used to produce the breads. Compared to the control group
bread samples without fishmeal, the experimental bread samples with added fishmeal had
higher protein, fat, and mineral content, while also exhibiting lower carbohydrate levels.
During fermentation, lactic acid bacteria and yeast counts increased in the dough samples,
while pH values decreased (from 5,24-5,66 after kneading to 4,58-5,24 post-fermentation).
At the end of fermentation, titratable acidity values ranged between 1,75 and 3,88 ml. It
was determined that the differences in the breads pH values (4,56-5,55) and TTA values
(2,81-3,82) were statistically significant (p < 0.01). Significant variations (p < 0.05) were
observed in the moisture (34,15%-39,40%), ash (2,18%-3,65%), fat (0,71%-2,37%),
protein (9,33%-16,32%), carbohydrate (43,50%-49,70%), volume (318,33-388,33), weight
(138,59-143,44), specific volume (2,31-2,76), crumb color (L*: 46,31-69.79, a*: 1,96-2,85,
b*: 16,23-21,45), crust color (L*: 41,20-61.76, a*: 5,53-13,54, b*: 18,02-32,29), and
mineral content values (Zn: 17,14-64,29, K: 1070-1568, P: 668,8-2854, Ca: 65-142).
Among the optimized sourdough and fishmeal formulations, the bread samples containing
5% fishmeal exhibited notably positive results across all examined parameters.

Keywords: Fish waste, fish meal, enriched bread, sourdough, Lactiplantibacillus
plantarum.”
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1. GIRIS

Ulkemizde tahila dayali beslenme &nemli bir yere sahiptir ve ilk siray1 ekmek
almaktadir. Farkli gelir gruplar1 ve bdlgeler arasinda ekmek tiiketimi degisiklik
gostermekle birlikte, guinde 100-800 gram arasinda tiiketim yapilmaktadir. Ortalama olarak
kisi bast ginde 400 gram ekmek tlketilmektedir. Giinlik enerji tiikketiminin %66's1
tahillardan gelmektedir ve bu enerjinin %56'lik kismi1 sadece ekmekten elde edilmektedir.
Ayrica, giinliik aliman proteinin %50'si de ekmekten saglanmaktadir. Buna karsin,
Tirkiye’de ekmegin giinliik olarak taze iiretim, dagitim ve tiiketim aliskanligi ekmegin
yapim teknikleri nedeniyle hizlica bayatlama niteliginde olmasi muhafaza agisindan

sorunlar1 beraberinde getirmektedir (Boyacioglu, 2010).

Son zamanlarda fonksiyonel gidalara olan talep firmcilik {irlinlerinde de artmakta
ve bu sektor icerisinde daha fazla giindeme gelmektedir (Rahaie ve ark., 2014). Ekmek,
diinyanin dort bir yaninda iiretilen ve tiikketimi fazla olan gidalardan biridir. Bu nedenle,
yetersiz beslenmenin Oniine gegmek icin ekmegin protein ve diger besin bilesenleriyle
zenginlestirilmesi etkin bir ¢6ziim olarak goriilmektedir (Menon ve ark., 2015; Callejo ve
ark., 2016).

Giinliik diyette bircogumuz i¢in énemli bir yeri olan ekmegin, esansiyel aminoasit
igeriginin diisiik olmasi, protein agisindan besin kalitesini diistirmektedir (Coultate, 2016;
Anonim, 2018). Ozellikle rafine un kullanilarak yapilan ekmeklerde ve diger firmcilik
iriinlerinde Ogiitme sirasinda bugdaymn riiseym ve kepek kisimlart atildigindan besin
degerinin diistiigii belirlenmistir (Indrani ve ark., 2015; Pasqualone ve ark., 2017). insan
beslenmesinde yetersiz aminoasit ve protein alimi istenmeyen bir durum olup bireylerin
saglikli beslenebilmesi igin bir gidanin zengin aminoasit kompozisyonuna sahip olmasi
biiyilk Onem tagimaktadir (Olgunoglu, 2012). Bu nedenle bazi ilkelerde giinliik
tiketimindeki yerinden dolay1 ekmek ve tahil firlinlerinde yasal diizenlemelerle
zenginlestirme yoluna gidilmistir (Iwashita ve ark., 2011). Ekmegin proteince zengin
gidalarla zenginlestirilmesine yonelik yapilan ¢alismalarin sayisi son yillarda artmistir. Bu
alanda oOzellikle alternatif bitkisel protein kaynaklar1 ekmegin duyusal kalitesine
uyumundan dolayr Onem kazanmis (Foste ve ark., 2014), beraberinde bilesence
zenginlestirilmede ¢esitli baklagillerin, sebzelerin, siit ve balik ¢esitlerinin kullanimi da

arastirmalara konu olmustur. Yapilan bir¢ok calismalarda s6z konusu kaynaklarin ekmegin



yapisal ozellikleri, iiretim siiregleri ve fizyolojik 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir

(Cercel ve ark., 2016; Swieca ve ark., 2017; Coda ve ark., 2017; Turfani ve ark., 2017).

Balik, hayvansal besin grubuna dahildir ve siirekli tiiketilen bir gida olmasa da
yiiksek besleyici degeri nedeniyle beslenmemizde 6nemli bir rol oynar. Yiksek besin
degeri ve kolay sindirilebilen 6zelliklere sahip balik gibi hayvansal protein kaynaklarinin,
bitki kokenli protein kaynaklarina gore daha yiiksek oranda esansiyel amino asit igerdigi
kabul edilmektedir (Kristinson ve Rasco, 2000; Olgunoglu, 2017). Mineral maddeler, yag
asitleri ve protein bakimindan oldukga zengin olan balik, 0zellikle yiksek protein ve
esansiyel amino asit icerigiyle miikemmel bir protein kaynagidir (Zhou ve ark., 2004).
Beslenmemizde 40’1n {izerinde temel besin maddesine (vitaminler, esansiyel amino asitler,
mineraller ve omega yag asitleri vb.) ihtiyacimiz bulunmaktadir. Bu 40 zorunlu temel
besinin tamamina yakinini saglayabilen yegane besin kaynagi baliktir. Oldukca etkin bir
protein kaynagi olan baliklar proteinin yani sira omega-3 yag asitleri ve biyolojik olarak
kullanilabilir mikro besinler (A, B12 ve D vitaminleri, kalsiyum, demir, iyot, ¢inko,
selenyum ve fosfor) icermelerinden dolay1, olduk¢a 6nemli beslenme kaynaklaridir (FAO,
2018). Ayrica protein ve mikro besinler bakimindan zengin olmalar1 nedeniyle,
karbonhidrat agirlikli beslenme aligkanligi olan toplumumuzda dengeli beslenmenin
yayginlastirilmasinda 6nemli katkilar sunarlar. Bu dogrultuda gliniimiizde ¢esitli alanlarda

su Uriinlerine olan ilginin artmasiyla balik ununa ihtiya¢ giderek artmistir (Osmanoglu,

2016).

Balik unu bagka hicbir maddenin eklenmedigi balik veya balik atiklarinin
kurutulmas: ve ogiitiilmesi veya baska bir sekilde islenmesi ile elde edilen bir {riindiir.
Balik ununun tuz orani en fazla %7, su orani ise en fazla %10 olmalidir (Yildirim, 2006).
Bu un, yuksek miktarda protein, esansiyel amino asitler, mineraller ve yag asitleri igerir
(Yesilayer ve ark., 2013). Balik islemenin bir yan iiriini olan balik unu hem ucuz hem de

kaliteli bir gida kaynagi olarak kullanilmaktadir (Desai ve ark., 2017).

Calismaya konu olan oOnemli etkenlerden biri eksi mayadir. Eksi maya eski
caglardan beri kullanilmakta olup, bu mayanin ekmegin kalitesini artirdig1 ve raf dmriinii
uzatma yetenegi oldugu yapilan bir¢ok ¢aligmada belirtilmistir. Eksi maya fermantasyon
boyunca laktik asit bakterileri (LAB), organik asitler, ekzopolisakkaritler (EPS) ve
enzimler gibi bir dizi metabolit Uretebilirken, bu sayede ekmegin dokusu ve bayatlamasi
tizerinde olumlu etkileri oldugu gdsterilmistir. LAB tarafindan iiretilen EPS, ekmek

gelistirici olarak kullanilan daha pahali hidrokolloidlerin yerini alma potansiyeline
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sahiptir. Organik asitler unun protein ve nisasta fraksiyonlarini etkiler. Ayrica asit
tiretimine bagl olarak pH'in diismesi, unun proteaz ve amilaz aktivitesinde artisa neden
olarak bayatlamanin azalmasina neden olur. Yapilan g¢alismalarda eksi maya
fermentasyonunun ekmegin dokusal niteliklerini gelistirirken aym1 zamanda mineral
biyoyararlanimini artirdigi ve diisiikk maliyet sagladigi da bildirilmektedir (Arendt ve ark,
2007).

Eksi mayali ekmek saglik agisindan faydali oldugundan giinlimiizde ¢ogu insan
tarafindan tercih edilmektedir. Farkli LAB kiiltiirlerinin karisimui ile hazirlanan eksi mayali
ekmeklerin normal ekmeklere kiyasla daha iyi dokuya ve raf Omriine sahip oldugu
bildirilmistir (Xu ve ark., 2019). Maya ve LAB’ lar fermentasyon sirasinda farkli organik
asitler ve aroma saglayan metabolitler (alkoller, aldehitler, esterler) Uretirler (Ganzle ve
Ripari, 2016). Eksi hamur mikroflorasindaki degisimler, igerdigi ugucu bilesenlerin de
cesitliligini  saglamaktadir. Ekmekte yapi, tat ve kokuyu gelistiren eksi hamur
fermentasyonunun ekmegin duyusal ozelliklerini ve kalitesini belirleyen en 0Onemli
faktorlerden biri oldugu bildirilmistir (Chavan, 2011).

Nisin gibi dogal antimikrobiyal maddeler, aroma bilesenleri ve kolesterol diisiiriicii,
antioksidan aktiviteye sahip EPS’ ler, LAB ‘lar tarafindan Uretilebilmektedirler. Bu
bakteriler, GRAS (Genel Olarak Guvenli Olarak Kabul Edilen) stattistindedirler ve starter
klltdr potansiyeline sahiptirler. LAB tarafindan iiretilen EPS’ler hem insan sagligina
olumlu etkileri hem de gidalarin yapisal ve tekstiirel 6zelliklerini gelistirmesi nedeniyle
cok yonli fonksiyonlara sahip mikrobiyal —metabolitlerdir. Lactiplantibacillus
plantarum yaygin bir laktik asit bakterisi tiiriidiir. Lpb. plantarum farkli gida tiirlerinin
fermentasyon siiresinde yaygin olarak kullanilmistir (Plessas ve ark., 2008). Ekmek
yapiminda LAB ’lar asitlesmeye, ekmegin lezzetinin ve diger metabolik bilesiklerin
uretimine katkida bulunurlar (Dalcanton ve ark., 2008). Lpb. plantarum, sekeri
fermentasyon yoluyla donistiirerek laktik asit, etanol, asetik asit ve karbondioksit Gretir.
Lpb. plantarum’ un insan sagligina bir¢cok faydasi vardir. Bu bakteriler probiyotik olarak
kullanilabilir, bagisiklik sistemini diizenler, kolesterol seviyesini diigiirlir, bagirsak

mikroflorasinin dengesini korur ve timdr yayilimini engelleyebilirler (Bron ve ark., 2012).

Tiirkiye israfi dnleme vakfi tarafindan lilkemizde 2024 yili israf raporuna gore
giinlik 6 milyon ekmegin ¢ope atildigr bildirilmistir (https://israf.org/). Ekmeklerin
bayatlama neticesinde israf oldugu bildirmektedir. Ekmegin bayatlama olarak belirttigimiz

lezzet ve tat unsurlarinda ve mikrobiyal yiiklerindeki degisimleri azaltmada eksi hamur
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mayast kullanimi dogal bir ¢6ziim olarak disiiniilmektedir. Ayrica bu kusurlar
iyilestirmek icin kullanilan katki maddelerine kars1 etkili bir alternatif kaynak niteligi de

tasimaktadir denilebilir (Ertop, 2014).

2018 yilinda kiiresel balik iiretimi 179 milyon tona ulagmistir, 2030 yilina
gelindiginde ise bu miktarin 204 milyon tona ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Ancak, bu
miktarin yalnizca 156 milyon tonunun insan tiikketimine uygun oldugu belirtilmektedir
(FAO, 2020). Insan tiiketimi igin olan baliklar tiirleri ve isleme sekline gore %20-80
arasinda balik atiginin ortaya ¢ikmasina neden olabilirken, bu atigin yaridan fazlasinin
insan tuketimi igin uygun olmadigi ve gevre kirliligine neden olabildigi sdylenmistir
(Yathisha ve ark., 2019). Insan tiiketimine uygun olan balik atiklar1 ise yiiksek kalitede
bilesenler iceren mikemmel bir kaynaktir. Bu atiklar, protein bakimindan zengin olup
vitamin, mineral, omega-3 yag asidi, antioksidan, enzim ve biyoaktif peptid gibi
biyoaktivite ve besinsel olarak degerli makro ve mikro bilesenler igermektedirler (Yathisha
ve ark., 2019; Idowu ve ark., 2020). Baliklarda bilesen olarak en fazla protein
bulundugundan, balik atiklar1 da protein bakimindan olduk¢a zengindirler (Yathisha ve
ark., 2019).

Balik protein tozu (BPT) kolay saklanabilir olmasi ve gidalarda kolayca
kullanilabilen bir bilesen olmasi ile avantajli olup insan tiiketimi i¢in baliktan daha fazla
protein igeren bir preparattir. islenmemis balikta bulunan protein igerigi genellikle %15-25
arasindadir. Ancak Balik Protein Tozunda (BPT) bu deger %80'lere kadar ¢ikabilmektedir
(Shaviklo, 2014). Ek olarak, BPT'nin yiiksek protein kalitesi de dnemli bir avantajdir.
Protein kalitesi, viicudun bu proteini kullanma veya viicut proteinlerine doniistiirme

derecesini gosterir (Windsor, 2001).

Tiim bu anlatilanlar dogrultusunda bu calismada degisik mayalama teknigi
uygulamasi ve farkli oranlarda balik unu ilavesi ile elde edilen hamurlardan {iretilen

ekmeklerin kalite degisimleri aragtirilmistir.

1.1. Cahismanin Amaci

Tiirkiye'de, sayist her gegen giin artan birgok balik iiretim ve isleme tesisi
bulunmaktadir. Burada islenen baliklarin atiklar1 ise proteince zengin olup bunlar
degerlendirme uygulamalar1 yeterli diizeyde yapilmamaktadir. Balik atiklarinin

fermentasyon yoluyla degerlendirilmesi hususunda yapilmis olan ¢alismalar az sayida olup



genellikle insan tuketimine wuygun olarak hazirlanan soslarin  formdallerinde
kullanilmaktadirlar (Kiling, 2007).

Balik isleme endiistrisi, artik olarak atilan biiyiik miktarda malzeme tiretir. Ekmek
ise herkes igin erisilebilir bir besindir, ancak protein, mineraller ve yag asitleri bakimindan
giinlik diyetteki ihtiyac1t karsilayamayabilir. Bu agidan durum degerlendirmesi

yapildiginda s6z konusu ¢alismada,

1. Kahramanmaras Alabalik isleme tesisinden elde edilen Alabalik atiklarinmi
degerlendirmek i¢in atiklardan un eldesi ve bu unun ilavesi yapilarak ekmek
tiretimlerinin gergeklestirilmesi,

2. Balik unu katkisinin; gelistirilen ekmeklerin fizikokimyasal 6zelliklerine etkisinin
degerlendirilmesi,

3. Balik atiklarinin ekonomiye kazandirilarak gida endiistrisinde hamur isleme
teknolojisinde kullanim olanaklarinin aragtirilmast,

4. EPS ureten Lpb. plantarum ve eksi hamur mayasi kullanarak iiretilen ekmeklerin
fiziksel, kimyasal ve duyusal niteliklerinin degerlendirilmesi.

5. Fermentasyon sirasinda bugday ununa balik unu ilave oraninin optimize edilmesi,

amaclanmaktadir.

Yapilmis olan calisma ile giinliik olarak 6giinlerimizde mutlaka yer alan ekmegin
protein, vitamin ve mineral madde bakimindan zenginlestirilecegi, ayrica balik atiklarinin

degerlendirilmesi agisindan ise oldukc¢a faydali olacag: diistiniilmektedir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Sut ve sut drunleri kalsiyum, protein ve esansiyel amino asitlerden lisin, metiyonin
ve triptofan gibi igerik miktarin1 artirdigi i¢in ekmekte zenginlestirme amagh
kullanilmaktadirlar. Bunun yani sira siit iirinleri hamurun islenmesini kolaylastirip renk,

tat, koku gibi duyusal 6zellikleri de gelistirmektedirler (Kenny ve ark., 2000).

Yabanci ekmek tiplerinin de geleneksel ekmek cesitleri arasina eklenmesiyle
ekmek ¢esitliligi artmis, bu durum beraberinde ¢esitli sayida katki maddesi kullanimini
gundeme getirmistir. Ayrica ekmegin kalite 6zelliklerinin tist seviyede tutulmasi igin saf
maya ve bakteri kiltiir ¢esitlerinin kullanimina yo6nelik mayalama yontemleri de

gelistirilmektedir (Go¢men, 2001).

Ekmekte besinsel ozelliklerin artirnmina yonelik yapilan bir ¢aligmada bugday
ununa kabugu soyulmus bakla unu ilave edilmis, iiretilen ekmeklerin protein, yag,
kalsiyum fosfor ve demir igeriklerinin arttigi gézlemlenmistir. Bugday ununa gore bakla
unu daha fazla lisin ve histidin amino asidi igerdiginden, bakla unu ilavesi ile yapilmis

ekmeklerde esansiyel amino asit miktarlarinin arttig1 tespit edilmistir (Abdel-Kader, 2001).

Mercimek ve beyaz fasulyeden elde edilen ve teknolojik 6zelleri bakimindan
incelenmis protein ekstraktlarinin ekmek tiretiminde kullanimina yonelik bir ¢alismada
protein ekstraktinin yiiksek su baglama kapasitesi ile {irlin tazeligini koruyarak besinsel
degerini artirdigr ve ekmek i¢i yumusaklik degerini de olumlu etkiledigi bildirilmistir

(Bildstein ve ark., 2008).

Findik i¢ kabugu antioksidan 6zellige sahip olup diyet lifi ve fenolik maddeler
bakimindan zengin bir yan {irlin olarak findik i¢i {iiretim teknolojisinde kavurma ve
fircalama isleminden sonra elde edilir. Fandik i¢ kabugu unu ile zenginlestirilen
ekmeklerin kabuk rengi koyulagsmis, %5 findik i¢ kabugu unu igceren ekmeklerin hacimleri
kontrol ekmegine yakin bulunurken, iiretilen ekmeklerin diyet lifi ve antioksidan madde

igcerigi dnemli derece de artmistir (Anil, 2009).

Shin ve ark. (2013) soya unu katkili ekmek tiretimi yaptiklar1 ¢alismada ekmegin
besin degerinin arttigin1 ve hamurun su tutma, hacim alma kapasitesi gibi 6zelliklerinin
iyilestigini bildirmislerdir. Ayni c¢aligmada yiiksek protein igermesi ve mikro besin
elementlerinin ¢esitliligi sayesinde soya ununun ekmegin zenginlestirilmesi islemlerinde

kullanilabilecegini bildirmislerdir.



Cimlendirilmis baklagil unlarmin tahil {iriinlerinde amino asit dengesini
gelistirmesi agisindan kullanilabilirliginin arastirildigi bir ¢aligmada, ekmegin protein
miktarini artirmak i¢in farkli oranlarda nohut unu kullanilmis ve ekmegin besin degeri ve
tliketim kalitesi tizerine yapilan incelemeler sonucu %20 oraninda nohut unu ilave edilen
ekmegin kontrol gurubu ekmeklere yakin degerler aldigi sonucuna varilmistir (Mohammed
ve ark., 2012; 2014).

Piring kepegi; protein, mineral madde, yag asitleri ve diyet lifi bakimindan zengin,
celtigin pirince doniistiiriilmesi sirasinda elde edilen bir yan iirlindiir. Yapilan bir calismada
piring kepeginin suda ¢oziinmeyen kisminin yiiksek miktarda diyet lifi (%62,73) ve protein
(%8,35) igerdigi, suda ¢oziinen kisminin ise yiiksek miktarda diyet lifi (%82,94) ve diisiik
miktarda protein (%2,69) igerdigi belirlenmistir. YUksek oranda diyet lifi icermesi kan
kolesterol degerini diisiirmekte ve kolon kanserini dnleyen dnemli etkiler saglamaktadir ve
bu etkiler goz oniine alindiginda ekmegin zenginlestirilmesi isleminde kullanilabilecegi

bildirilmistir (Hu ve ark., 2009; Rahaie ve ark., 2014).

Baklagiller kalp hastaliklari, diyabet ve bazi1 kanser tiirleri ve obezite riskini
azalttig1 ve yiiksek miktarda diyet lifi, vitamin, mineral madde ve fenolik maddeler icerdigi
bildirilmistir. Rafine una baklagil unu ilave edilerek zenginlestirilen hamurlarda fenolik
maddeler sayesinde antioksidan Ozellik gostermis olmasina ragmen hamur yapisini zayif
olmasindan dolay1 ekmek hacim ve ekmek ici elastikiyeti olarak diismiis ve ekmek iginde
daha sert bir yapt olugmustur. Calisma sonunda %10 oraninda baklagil unu katilarak

ekmek iiretimi yapilabilecegi bildirilmistir (Rizzello ve ark., 2014; Indrani ve ark., 2015).

Mas fasulyesi protein orani ortalama %24 olup diger tahillarin yaklasik ii¢ katini
icermektedir ve diyet lifi, mineral madde ve vitaminler bakimindan oldukga zengindir.
Indrani ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada mas fasulyesi ile ekmegi zenginlestirmis ve

bdylece ekmeklerde protein ve diyet lifi oranlarinin arttigini bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada ekmegin zenginlestirilmesinde tek bir kaynak yerine tam
yaglh soya, ¢cimlenmis mas fasulyesi ve mango c¢ekirdegi unlar1 karistmi kullanilarak
tiretilmis ve ekmegin protein miktar1 dnemli miktarda artmis ve fiziksel 6zelikleri kontrol
ekmegiyle yakin bulunmustur. Duyusal analizlerde renk ve tat puanlari diigmiis bu
durumun meyve ¢ekirdegi unlarinin artmasindan kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Kullanilan
unlarin ekmegin zenginlestirme islemlerinde kullanilabilecegi ve mango ¢ekirdegi gibi

yagli tohumlarin formiilasyona eklenebilecegi bildirilmistir (Menon et al., 2015).



Marti ve ark., (2016) Avrupa, Bati Asya lilkelerinde endemik bir tiir olarak
yetistirilen ve giinlimiizde diinyanin ¢esitli bolgelerinde yetistirilmeye baslanan
Thinopyrum intermedium genel olarak hayvan beslenmesinde kullanilan ¢ok yillik bir bitki
olup protein ve esansiyel amino asit bakimindan zengindir. Bu bitkinin tohumlar1 kabuk ve
diyet lifi oram1 bugdaydan fazla olup ekmegin bu bitki unu ile zenginlestirilmesi ile

ekmegin protein igerigi ve diyet lifi i¢eriginin arttig1 bildirilmistir.

Fasulye, mercimek, nohut ve soya gibi baklagiller, iyi bir protein, nisasta ve diyet
lifi  kaynagidir.  Baklagillerin  ozellikle  yiiksek  protein  igerigi, ekmegin
zenginlestirilmesinde  kullanimlarmi  cazip hale getirmektedir. Bu bitkiler kuru
agirliklarmin %18,50-30'unu protein, %35-52'sini nisasta ve %14,60-26,30'unu diyet lifi
olarak icerirler. Ayrica, bu gidalar yiiksek oranda lisin, 10sin, aspartik asit, glutamik asit ve
arjinin igerirler ve tahillarla birlikte tiiketildiginde dengeli bir amino asit alimini saglarlar
(Mohammed ve ark., 2012; Mondor ve ark., 2014; Bigne ve ark., 2016; Summo ve ark.,
2016; Turfani ve ark., 2017).

Hurma isleme tesisleri tarafindan hurma tohumlar1 atik olarak ayrilmaktadir ve bu
tohumlar yiiksek oranda diyet lifi, enzime direncli nisasta ve selenyum icermesi gibi
etmenlerden dolayr son zamanlarda fonksiyonel atik olarak degerlendirilmektedirler.
Hurma tohumlarimin ekmek zenginlestirme islemlerinde kullanilmasi ile ekmek besin

degeri artmis ve bayatlama siiresi uzamstir (Najafi ve ark., 2016).

Baklagiller yiiksek oranda lisin icermektedir ve soya, nohut, fasulye, yulaf kepegi
gibi baklagiller un haline getirilerek rafine undan yapilan ekmek hamurlarina katilmis ve
ekmegin besin kalitesine olumlu etkide bulunmuslardir. Bu sayede giinliik olarak alinmasi
gereken esansiyel amino asitlerin yeterli miktarda alinmasini1 saglanmaktadir. Baklagiller,
tansiyonu disiiriicli gibi olumlu etkileri olan ¢esitli biyoaktif peptitler igermektedir. Ayrica,
fasulyede bulunan Glu-Phe, lle-Arg ve Lys-Phe gibi peptitlerin antitrombotik etki
gosterdigi ve baklagil tiiketiminin kolesterol seviyelerini azalttigi rapor edilmistir

(Mohammed ve ark., 2012; Bigne ve ark., 2016; Summo ve ark., 2016).

Baklagillerden borilce, protein (esansiyel amino asitler), karbonhidrat, diyet lifi,
vitaminler (tiamin, niasin, riboflavin, pridoksin ve folik asit) ve mineraller (fosfor, demir,
potasyum, magnezyum, ¢inko ve manganez) bakimindan zengindir. Ayrica diisiik miktarda
lipit ve doymamis yag asitleri de barindirir. Boriilce ununun firincilik {irtinlerine ilavesi,

demir, bakir, fosfor, magnezyum, manganez ve ¢inko gibi mineralleri artirabilmektedir.



Ekmeklik una borulce unu ilavesiyle Gretilen ekmeklerin normal ekmeklere gore daha
diisiik kalori miktarina sahip oldugu bildirilmektedir. Yine borulceden elde edilen
nisastanin firincilik alaninda kullanilmasiyla hamur hacminin arttigi, iiriinlerin daha agik
renkli oldugu ve raf Omrii boyunca nemin azalmasini engelledigi belirtilmektedir.
Boriilcenin gluten icermemesinden dolayr da ¢6lyak hastalart i¢in firincilik iiriinlerinde

rahatlikla kullanilabilecegi vurgulanmistir (Cavalcante ve ark., 2016).

Balik atiklari gesitli arastirmalarda balik protein hidrolizat: iiretimi (Shahidi ve ark.,
1995; Guerard ve ark., 2002; Martone ve ark., 2005), balik isleme atiklarindan giibre elde
edilmesi (Martin, 1999), balik i¢ organlarmin hidrolizi ile pepton iiretimi (Vazquez ve ark.,
2004), balik atiklarindan (deri, kemik ve yiizgeclerden) kolajen izolasyonu (Nagai ve
Suzuki, 2000) ve balik sosu ile balik silaji iiretiminde enzim ve biyoaktif peptidlerin elde

edilmesi (Gildberg, 2004) gibi ¢esitli amaclarla kullanilmaktadir.

Balik atiklari insan tiiketimine uygun olacak sekilde tuz ile fermente edilerek sos
Uretiminde de kullanilmaktadir. Balik ve tuz orani Uretim yerlerine gore degismekte ve
elde edilen soslar farkli isimler almaktadir. Balik eti kullanimiyla da sos iiretimi
yapilmakta olup, iiretim hizin1 artirmak i¢in enzimler ve LAB’ lardan yararlanilmaktadir
(Kiling, 2003). Balik soslari yapilirken genel olarak sardalya, uskumru ve hamsi
kullanilmaktadir. Fermente edilirken hizli olmasi i¢in i¢ organlardan veya proteaz
enzimiyle zenginlestirilmis barsaklardan faydalanilmakta veya tuz orani azaltilmaktadir

(Dissaraphong ve ark., 2006).

Eksi hamur, LAB’ lar ve mayanin fermentasyonu sonucu Uretilmekte ve eksi
mayali ekmek iiretim teknolojisinde yaygin olarak kullanilarak ekmegin lezzet ve kalite

ozelliklerini iyilestirmede katki saglamaktadir (Corsetti ve Settanni, 2007).

LAB’ lar et ve siit iirlinlerinde fazla miktarda bulunmakta ve basta siit iirlinleri
olmak tizere starter kiiltiir olarak kullanilmaktadirlar. Bu bakteriler istenmeyen
mikroorganizmalar1 inhibe etme, gidalarda duyusal ve tekstiirel Ozellikleri gelistirip
saglikli tirtinler elde etme amaciyla kullanilmaktadir (Tamime ve ark., 2006; Carminati ve
ark., 2010).

Baligin icerdigi bir¢ok besin maddesi balik atiklarinda da mevcuttur. Balik isleme
sanayinde fazla miktarda atik olugsmaktadir. Bu durum goz oniine alinarak kirmiz1 kuyruklu
Brycon baliginin atiklarindan un elde edilerek ekmegin zenginlestirme isleminde

kullanilan bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan caligmayla ekmegin protein, esansiyel yag



asitleri, mineral maddeler (0zellikle fosfor ve kalsiyum), A, D ve B kompleks vitamin
miktarlar1 artmis, karbonhidrat miktar1 ise azalmistir. Calismanin sonucuna gore balik unu
katkil1 olanlarin duyusal olarak kontrol ekmegine yakin 6zellikte olduklar1 belirlenmis ve
diisiik maliyetli balik unlarmmin ekmek zenginlestirme islemlerinde kullanilabilecegi

vurgulanmigtir (Bastos ve ark., 2014).

Bugday ekmegini zenginlestirmek icin balik filetosu artiklari, kimyasal ve
duyusal ozellikler iizerine yaptig1 calismada balik unu igermeyen standart bir ekmek
formiilasyonuyla ilgili olarak, dilimlenmis ekmek formiilasyonlarina Red-tailed Brycon
isleme artik ununun eklenmesi, daha yiiksek protein igerigine, esansiyel yag asitlerine ve
minerallere (6zellikle kalsiyum ve fosfor) sahip tiriinlerle sonuglanmigtir. Tat, doku, genel
gbriinlim, renk ve satin alma niyeti acisindan balik unlu ekmek formiilasyonlari, balik unu
icermeyen standart bir ekmek formiilasyonundan daha c¢ok kabul gormiistiir. Bu
dogrultuda, ekmeklere balik isleme artiklarinin eklenmesi tiiketicilere temel besin
maddelerini iceren, erisilebilir ve diisik maliyetli iriin gelistirmenin bir yolu olarak

gosterilmigtir (Bastos ve ark., 2014).

Gilinlimiizde besleyici, lezzetli ve katki maddesi icermeden yapilan raf dmrii uzun
gidalara yonelimin artmasi tiikketim aliskanlarini da etkilemektedir (Cahavan ve Cahavan,
2011). Ekmegin raf dmriiniin kisa olmasi nedeniyle farkli formiilasyonlar ve teknolojiler
kullanilarak bu siire uzatilmaya ¢alisilmaktadir (Colakoglu, 2011). Bu kapsamda,
calismamiza destek olabilecek, ekmek yapiminda laktik starter kiiltlirlerin kullanim ile
kiiflenmenin 6nlenmesi, ekmekte rope hastaligi ve raf omrii lizerine farkli ¢alismalarin

yapildig1 da gozlenmistir (Bakirc1 ve Kose, 2017).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak kullanilan balik atiklar1 Kahramanmaras Kili¢ Deniz
Urinleri Uretimi Thracat ithalat A. $’den temin edilmistir. Balik atiklarmin una
doniistiirme  islemi Kilic Deniz Uriinleri Uretimi  Sirketinin laboratuvarinda
gerceklestirilmisgtir. Calismada kullanilan ekmeklik bugday unu Samsun Taflan Un
Fabrikasindan temin edilmistir. Ana eksi hamur, kontrol Orneginde ve diger ekmek
tiretimlerinde kullanilmak tizere Kahramanmaras’ta yerel bir firrndan alinmistir ve ekmek
Uretiminin tim asamalarinda ayni eksi hamur kullanilmistir. Eksi hamurdan elde edilen
Lpb. plantarum bakteri suslart KSU Gida Mihendisligi laboratuvarinda -80 °C’de
muhafaza edilen kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir. Kontrol grubu ekmekler igin
piyasadan temin edilen ‘“Pakmaya” firmasi tarafindan Uretilmis, pres yas maya

kullanilmistir. EKmek hamurlarinin hazirlanmasinda rafine tuz ve igme suyu kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Balik atiklarindan balik ununun hazirlanmasi

Balik atig1 unu elde etmek i¢in kafa, kemikler, i¢ organlar ve deri kullanilmistir. Bu
atiklar ilk once musluk altinda yikandiktan sonra 25 dk buharlagsmaya birakilmistir. Daha
sonra Bosch marka blender ile parcalanarak 60 °C’de 7 saat boyunca Binder BF400
model basingli hava sirkiilasyonlu inkilibatére yerlestirilip kurutulmustur. Kurutma
sonucunda elde edilen Uriin toz haline getirmek i¢in 6giitme isleminden gegirildi ve balik
atigt unu elde edilmistir. Standardize etmek igin elekten gecirilmistir. Un cam
kavanozlarda ambalajlanip ekmek hazirlanincaya kadar 2 giin buzdolabinda +4 °C’de

saklanmustir.
3.2.2. Bakteri suslarmin hazirlanmasi

Lpb. plantarum suslari, MRS (Merck, Almanya) sivi besiyerinde 37°C'de 24 saat
siireyle inkiibe edilerek gelistirilmistir. Gelisen suslar, MRS kati besiyerine yayma plak
yontemiyle ekilerek 37°C'de 48 saat siireyle inkiibasyonla ¢ogaltilmistir. Petri kutularinda
(MRS agar) gelistirilen suglardan tek bir koloni alinarak sivi besiyerinde (MRS Broth)
tekrar cogaltilmistir.
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3.2.3. Laktik asit bakteri siispansiyonunun hazirlanmasi

Tek bir koloni kullanilarak sivi besiyerinde gelistirilen suslarin optik yogunlugu
(OD), spektrofotometrede ol¢iilerek hamura inokiile edilecek miktarlar tiim orneklerde esit
olacak sekilde hesaplanmistir. Suglar, hamura inokiile edilmek {izere 5°C'de 3500 rpm
hizla 10 dakika boyunca santrifiij edilmis ve ardindan besiyeri kalintilarini tamamen

gidermek icin steril saf su ile iki kez yikanmistir.
3.2.4. Ekmek yapim

Kontrol ve deneme ekmeklerinin isimlendirilmesi ve kodlanmasi Cizelge 3.1 de
verilmistir. Aragtirmada ticari maya ekmegi, eksi maya ekmegi ve Lpb. plantarum sus+eksi
maya ekmegi olmak iizere 3 farkli kontrol grubu ile ekmek {iiretimi gergeklestirilmistir
(Cizelge 3.2). Deneme ekmekleri olarak eksi mayali ve Lpb. plantarum sus ilaveli olmak
tizere %S5 balik unu (F1), %10 balik unu (F2) ve %15 balik unu (F3) ilaveli 3 farkli deneme
ekmek Ornegi Uretimi yapilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.1. Kontrol ve deneme ekmekleri

™ Ticari maya ekmegi

EM Eksi maya ekmegi

EM+ LP Eksi maya+ Lpb. plantarum sus ilaveli ekmek

F1 Eksi maya+ Lpb. plantarum sus+ %5 balik unu ilaveli ekmegi
F2 Eksi maya+ Lpb. plantarum sus+ %10 balik unu ilaveli ekmegi
F3 Eksi maya+ Lpb. plantarum sus+ %15 balik unu ilaveli ekmegi

Balik unu ile zenginlestirilmis ekmekler ve eksi maya ekmegi i¢in, hamurdaki
baslangi¢ bakteri sayis1 10® kob/g olacak sekilde LAB ilave edilmistir. Formiilasyon daha

once yapilan ekmek denemeleri dikkate alinarak olusturulmustur.

Hamur bilesenleri bir araya getirilip yogrulmus, 160 g kesilerek 28°C’de 30 dakika
ana fermentasyona birakilmigtir. Siire sonunda hamurlarin gazi alinmis, havalandirilmis ve
tekrar yuvarlak yapilarak 30 dakika daha fermente edilmistir. Daha sonra sekil verilen
hamurlar 1 saatlik son fermentasyona birakilmistir. Toplamda 2 saat fermente edilen

hamurlar 225°C’de 25 dakika pisirilmistir.
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Cizelge 3.2. Kontrol grubu ekmek formilasyonlar

Eklenen miktar(g)
Ekmek Ticari maya | Eksi maya | Lpb. plantarum-+eksi
malzemeleri ekmegi ekmegi maya ekmegi
Un 100 100 100
Su 56 56 56
Ticari Maya 2 - -
Tuz 2 2 2
Eksi hamur - 10 10
Lpb. plantarum sus | - - 108 kob/g

Cizelge 3.3. Deneme grubu ekmek formulasyonlar:

Eklenen miktar(g)
Ekmek malzemeleri

F1(%5) | F2(%10) | F3(%15)
Balik unu (g) 5 %10 %15
Un (g) 95 90 85
Su(g) 56 56 56
Tuz (9) 2 2 2
Eksi hamur (g) 10 10 10
Lpb. plantarum sus (g) 10% kob/g | 10% kob/g | 108 kob/g

3.2.5. Hammaddelere uygulanan analizler

3.2.5.1. Unda yapilan analizler

Deneme ekmeklerinin yapiminda kullanilan unun nem, gluten, sedimentasyon,
beklemis sedimentasyon, Diisme sayisi (FN), ortalama direng, ortalama elastikiyet, su
alma, kiil, farinograf ve ekstensograf 6zellikleri Elgiin ve ark. (2002) tarafindan belirtilen

yontemler kullanilarak belirlenmistir.
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3.2.5.2. Balik ununda yapilan analizler

Deneme ekmeklerinin yapiminda hazirlanan balik unu i¢in protein miktari, mineral
madde, nem, kul, yag, renk Elglin ve ark. (1998;2002) analizinde belirtilen yontemler

kullanilarak belirlenmistir.
3.2.5.3. Hamurda yapilan mikrobiyolojik analizler
LAB sayisimin belirlenmesi

Hamur 6rnekleri, yogurma islemi sonrasinda, fermentasyonun ortasinda ve sonunda
olmak iizere ii¢ farkli asamada %0,85 NaCl igeren serum fizyolojik ile karistirilarak
laboratuvar kurallarina uygun bir sekilde stomacher (Masticator IUL Instruments, Ispanya)
kullanilarak homojenize edilmistir. Bu homojenize karisimlardan 10™' den 107 ya kadar
diliisyonlar hazirlanmigtir. Hazirlanan uygun dillisyonlardan 0,1 ml alinarak MRS agar
(Merck, Almanya) kat1 besiyerlerine yiizeye yayma yontemi ile paralel ekimler yapilmis ve
37°C'de 48 saat siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda, petri kaplarinda
LAB saymu gergeklestirilmis ve toplam LAB, kob/g cinsinden belirlenmistir (Halkman,
2005).

Maya sayisinin belirlenmesi

Maya sayimi i¢in, hazirlanan diliisyonlardan 0,1 ml alinarak yiizeye yayma
yontemiyle Potato Dextrose Agar’a (PDA) (Merck, Almanya) ekilmistir. Ekilen petri
kaplari, 25°C'de 3-5 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda,
koloni igeren petri kaplarinda koloniler sayilarak maya sayisi hesaplanmigtir (Halkman,
2005).

3.2.5.4. Hamurda ve ekmekte yapilan fizikokimyasal analizler
pH tayini

10 gram ornek, 90 ml saf su ile bir karistirict yardimiyla homojenize edildikten
sonra, kalibrasyonu yapilmis olan "Eutech Instrument" marka pH metre kullanilarak pH

Ol¢timii yapilmistir (Paramithiotios ve ark., 2006).
Titrasyon asitligi tayini

10 gram Ornek, 90 ml saf su ile bir karistirict yardimiyla homojen bir karigim elde

edilene kadar karistirilmis ve ardindan pH'st 8,5°e ulasana kadar 0,1 N NaOH ile titre
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edilmistir. Titrasyon asitligi, laktik asit cinsinden % olarak ifade edilmistir (Paramithiotios
ve ark., 2006).

3.2.5.5. Ekmekte yapilan diger analizler
Kl tayini

Ekmek drneklerinin kil tayini AACC metot 08-01.01° e gore belirlenmistir.
Agirlik, hacim ve spesifik hacim ol¢iimii

Ekmeklerin agirlik ve hacimleri, firindan c¢iktiktan 2 saat sonra Ol¢ililmiistiir.
Ekmeklerin hacmi, kolza tohumuyla yer degistirme yontemi kullanilarak belirlenmis ve

spesifik hacim; hacim degerinin agirliga boliinmesiyle elde edilmistir (Elgiin ve ark.,
2002).

Renk tayini

Ekmekler, firindan ¢iktiktan 12 saat sonra ekmek kabugu ve i¢ kisminin renk
degerleri, HunterLab Colorflex otomatik renk tayin cihazi ile ii¢ paralel dl¢iim yapilarak
belirlenmistir. Bu cihaz, li¢ boyutlu renk Ol¢imiine dayanmakta olup, Y ekseninde L
(aciklik); O=siyahtan, 100=beyaza kadar 6rnegin aciklik-koyuluk derecesini, X ekseninde
a; yesil (-a), kirmizi1 (+a) ve Z ekseninde b; sar1 (+b), mavi (-b) renk boyutunu veya yerini

gostermektedir (Elgiin ve ark., 1998).
Protein tayini

AOAC, 960.52 Kjeldahl yontemine gore yari otomatik protein tayin cihazi
kullanilarak yapilmigtir. Kjeldahl tiplerine yaklasik 1 g numune tartilarak Gzerine 12 ml
stlfurik asit (H2SOa4) ve 1 adet Kjeldahl tableti eklenmistir. Protein yakma cihazinda 3 saat
siireyle yakma yapilmigtir. Daha sonra destilasyon igin sogutulmus tiiplere sirasiyla
otomatik olarak 75 ml saf su ve %33 NaOH ¢ozeltisinden 75 ml NaOH tiplere otomatik
olarak ekleme yapilmis ve tinitenin diger ucuna %4 borik asit iceren 25 ml ¢ozeltinin
bulundugu erlen yerlestirilmistir. Elde edilen destilat 0,1 N HCI ile titrasyon yapilarak
sonuglarin ifadesi igin 5,7 ¢evirme faktorii ile carpilmistir (AOAC, 1990). Denklem 3.1°e

gore hesaplanmistir.
Toplam Azot (%) =[(A-B) xNx0.014/Ornek miktar: (g)] *100 (3.1)

A: Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI (ml) B: Sahit deneme i¢in harcanan 0,1 N HCI (ml) N:
HCI’nin normalitesi (0,1 N)
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Mineral madde tayini

Ekmeklerde fosfor, magnezyum, kalsiyum, potasyum, ¢inko, mangan ve demir
icerikleri ICP (Optik Emisyon Spektrometresi) ile (EPA 3051,1994) belirlenmistir.

Yag tayini

Yag miktar1 analizi, AACC metot no. 30-25.01e gore tespit edilmistir (AACC,
1999). Orneklerdeki ham yag miktar1 otomatik yag tayin cihazi (FOSS) ile
gergeklestirilmistir. Numuneler yaklasik 3 gram olacak sekilde filtre kagidina tartilip agzi
sartldiktan sonra kartus icerisine ve kartus da cihazin ekstraksiyon beherlerine
yerlestirilmistir. Coziicli olarak 80 ml hekzan kullanilarak ekstraksiyon beherlerinde 50
dakika boyunca ekstraksiyon islemi gerceklestirilmis ve bu beherlerdeki hekzan
uzaklastirilmig, kalint1 sabit tartima gelinceye kadar etlivde kurutulmustur. Son asamada,
oda sicakligina desikatérde sogutulmus olan beherlerindeki ham yag miktar1 asagidaki

formiile gore hesaplanmistir. Denklem 3.2’ye gore hesaplanmustir.
Yag (%) = [Kalinti agirligi (g) / Ornek agirligi (g) ] % 100 (3.2)

Toplam karbonhidrat miktarinin belirlenmesi

Toplam Kkarbonhidrat igerigi, nem, yag, protein ve kiil igeriklerinin 100’den
¢ikarilmasiyla hesaplanmistir (AOAC 991.43).

3.2.5.6. Duyusal analiz

Ekmek pisirme denemeleri sonrasinda gergeklestirilen fiziksel analizler géz oniine
aliarak, duyusal degerlendirme denemelerinde toplamda 6 ekmek kullanilmistir. Kontrol
grubunu, sadece yas pres maya ile iiretilen ekmek, eksi hamur kullanarak iiretilen ekmek
ve cksi hamur ile Lpb. plantarum susu eklenmis ekmek olusturmustur. Ekmekler
uretildikten yaklagik 12 saat sonra dilimlenerek (15 mm kalinliginda) panelistlere
sunulmustur. 10 kisilik bir panelist grubu (40 bayan, 6's1 erkek) ekmek orneklerinin
duyusal degerlendirmesini gerceklestirmistir. Ekmekler, kabuk rengi, i¢ rengi, gézenek
yapisi, ¢ignenebilirligi, tadi, kokusu ve genel begeni kriterlerine gére 1’den 5’e kadar
puanlanmustir; 1, 'Cok Kétii', 2, 'Koti', 3, 'Orta’, 4, 'lyi', 5 ise 'Cok Iyi' anlamina
gelmektedir (Akgun, 2007). Duyusal degerlendirmelerde kullanilan form Sekil 3.1'de

sunulmustur.
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Sayin panelist,

Size toplam 6 adet ekmek Ornegi sunulacaktir. Liitfen ekmekleri sunum sirasina gore
dikkatlice inceleyiniz. Ekmeklerin 6zellikleri hakkinda diisiindiiklerinizi belirtmek igin
kutucuklardan birine c¢arp1 (X) koymaniz yeterlidir. Ekmek Orneklerini tatmaya
baslamadan once ve bir sonraki ekmegin tadina ge¢meden Once bir miktar su icmeyi

unutmayiniz.

EKMEK NUMARASI ..........
DIKKAT! Asagidaki sorulari TADIMI YAPMADAN ONCE cevaplaymiz.

1. Ekmegin RENGINI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

1 2 3 4 5
2. Ekmegin KOKUSUNU inceleyip, diislincenizi isaretleyiniz.
1 2 3 4 5

3. Ekmegin GOZENEK YAPISINI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

1 2 3 4 5

4. Ekmegin TEKSTURUNU (YAPISAL OZELLIGINI) el yordamiyla inceleyip,
diisiincenizi isaretleyiniz.

1 2 3 4 5

DIKKAT! Asagidaki sorular1 TADIMI YAPTIKTAN SONRA cevaplaymiz.
5. Ekmegin CIGNENEBILIRLIGINT inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

1 2 3 4 5

6. Ekmegin LEZZETINI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

1 2 3 4 5

7. Ekmek ile ilgili GENEL BEGENINIZ hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz

1 2 3 4 5

Puanlama; 5: ¢ok iyi, 4: iyi, 3: orta, 2: kot(, 1: cok koti

Sekil 3.1. Ekmeklerin duyusal panel formu
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3.2.6. istatistiksel analiz

Bu calismadan elde edilen veriler, IBM SPSS Statistics 27 programinda varyans
analizine tabi tutulmustur. Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarmin ortalamalari,
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir. Istatistik analiz sonuglari, p<0.05

ve p<0.01 6nem duzeylerine gore ele alinmig ve yorumlanmistir (Y1ldiz ve Bircan, 2003).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Un Analizlerine Ait Sonuglar

Deneme ekmek oOrneklerinin iiretiminde kullanilan unun fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini iceren analiz sonuglari, detayli olarak belirlenmistir. Bu analizler, ekmek
yapiminda kullanilan unun uygunlugunu ve kalitesini degerlendirmek amaciyla yapilmistir.

Cizelge 4.1 bu analizlerin sonuglarini kapsamaktadir.

Cizelge 4.1. Ekmek yapiminda kullanilan bugday ununun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
ait analiz sonuglari

Bugday Unu Ozellikleri
Nem (%) 14,50
Protein (KM’de %) 9,70
Yas Oz (%) 25,50
Normal Sedimentasyon (cm3) 30
Beklemeli Sedimentasyon (cm3) 33
Diisme Sayis1 (FN), sn 306
Kiil (KM’de %) 0,76
Su Absorbsiyonu (%) 56,50
Geligme Siiresi (dk) 1,15
Ortalama Direng (BU) 762
Elastikiyet 91
Uzayabilirlik normal degerleri 45 dk /90 dk / 135 dk
Uzayabilirlik (mm) 418/924/886
Hamur Mukavemeti (BU) 118/69/88
Hamur Enerjisi (cm?) 71/81/89
Oran Sayis1 (BU/mm) 3,55/13,37/10,06

Bugdayda nem miktar1 bolgesel iklim kosullarina ve atmosfer olaylarina bagl
olarak yaklasik %8 ile %14 arasinda degismektedir. Calismada kullanilan unun nem

miktart 14,5 olarak belirlenmistir. Bu nem miktart TGK bugday unu tebliginde belirtilen
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maximum nem degeri olan %14,5 olan nem degerine sahip olmakla birlikte kabul edilebilir

aralik icerisindedir.

Yiiksek nem oranina sahip olan yeni hasat edilmis bugdaylarin dinlendirilmesiyle
fazla nemin azaltilmasi amagclanir. Ogiitme &ncesinde bugdaymn kepek kisminin elastik
olmasi ve 6giitme sirasinda kepek ve endospermin ayrilmasinin kolaylasmasi i¢in tavlama
islemi yapilir. Bugdayin nem seviyesi degerlendirilerek belirli bir miktarda su eklenir.
Ancak, eklenen su miktarinin fazla olmasi bazi sorunlara yol agabilir. Bu sorunlar;
randiman kaybi, eleklerin tikanmasi, iiretilen unun mevzuatta belirtilen %14,5'tan yiksek
nem oranina sahip olmasi ve unun depolanmasi sirasinda kiif, mantar ve boceklenme
olusumu olarak siralanabilir. Ayrica, unun nem miktar: arttikca kuru madde miktar1 da

azalir (Anonim, 2013a).

Unlarin kiil orani, ekmek yapiminda kullanilabilirligi ve unun tiiri hakkinda bilgi
saglar. Ekmek yapiminda kullanilan bugday unlari, Tip 550, Tip 650 ve Tip 850 olarak
siiflandirilir ve bu unlarin kiil oranlar sirasiyla kuru maddede en fazla %0,55, %0,65 ve

%0,85 olmalidir (TGK, 1999).

TGK Bugday Unu Tebligine (Anonim, 2013b) gore ekmeklik unlarda kuru madde
temelinde protein miktarinin en az %10,5 olmasi gerekmektedir. Bugday tiiriine bagl

olarak, protein orani diisiik olarak belirlenmistir.

Sedimantasyon degerleri, TGK Bugday Unu Tebliginde (Anonim, 2013b) belirtilen

ekmeklik unlarda sedimantasyon analizi sonucu 30 ml degerinde olmalidir.

Belli bir viskoziteye sahip hamur elde edebilmek icin una eklenmesi gereken su
miktari, unun su absorpsiyon degeridir ve bu deger, ekmek iiretiminde 6nemli bir
faktordiir. Ekonomik agidan, unun yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmasi daha fazla
ekmek elde edilmesi anlamina gelir. Bir unun su absorpsiyon kapasitesi, kuru gliiten

miktarinin yaklasik 2,8 katidir (Unal, 1991).

Gelisim siiresi, maksimum pik viskozitesine ulasilmasi i¢in gecen siirenin dakika
cinsinden Olgiilmesidir. Bagka bir ifadeyle, hamurun yogurmanin en verimli oldugu
noktaya gelmesi icin gereken suyu alma hizidir. Gelisim siiresi, un kalitesinin bir
gostergesi olarak kabul edilir (Wang ve ark., 2002). Kisa gelisim stiresine sahip unlarda su
emilimi ¢ok hizli olurken, uzun gelisim siiresine sahip unlarda su emilimi daha yavastir.
Bu durum, unun icerdigi pentozan, hemiseliiloz gibi maddelerden kaynaklanmaktadir (Gil,

2007).
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Sahin ve arkadaslarinin (2011) belirttigine gore, sedimantasyon, yas gliiten ve
stabilite degerleri arasindaki pozitif iligki, hamurun 0&zelliklerinin gelismesine ve
kuvvetlenmesine atfedilmektedir. Hamurun uzayabilirlik degeri ile maksimum kuvvet
degeri arasinda negatif bir korelasyon (r=—0.51*%*) bulunmaktadir. Kuvvetli unlarda
uzamaya karsi1 direng artarken, uzayabilirlik degeri diismektedir; zayif unlarda ise uzamaya
kars1 direng disiik iken, uzayabilirlik degeri artmaktadir (Anderssen ve ark., 2004).
Hamurun wuzayabilirlik degeri, unun igerdigi protein oranindan biiyiikk Olgiide
etkilenmektedir. Meral ve ark. (2010)’nin , unlarin reolojik 6zelliklerini belirledikleri
calismalarinda, protein orani ve kalitesinin artisiyla birlikte uzayabilirlik degerinin de

arttigini ifade etmislerdir.

4.2. Balik Unu Analizlerine Ait Sonuclar

Uretilen balik ununa ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.2 ‘de verilmistir. Uretilen balik
unu nem orani %7,35 olarak bulunmustur. Balik ununda bakteriyel gelisimin minimum
olmasi i¢in balik ununda nem oraninin %10’un altinda olmasi istenir. Kausoulaki ve
arkadaglarinin (2009) yaptig1 arastirmada, ringa baligi unlarinda nem oranmin %7,1
oldugunu tespit etmislerdir. Cozzolino ve ekibinin (2002) calismasinda ise bu oran %3.,4
ile %14,0 arasinda degisiklik gostermistir. De Koning (2005)’in farkli balik tiirlerinden
elde edilen unlar iizerine yaptig1 calismada, nem oranlarinin %S5 ile %10 arasinda degistigi
bulunmustur. Moghaddam ve ark. (2007), diinya balik unu pazarinda iiretilen hamsi, ringa
ve menhaden unlarinda nem oranlarinin sirasiyla %8,0, %7,0 ve %8,0 oldugunu rapor
etmislerdir. Balik unundaki nem oranimi etkileyen faktorler arasinda kurutma sicakligi,
isleme yontemi ve hammaddenin tazeligi bulunmaktadir. Bu bakimdan nem miktarindaki
degisimlerin bizim ¢aligmamizda da kurutma sicakligi, isleme yontemi ve hammaddenin

tazeligi faktorlerine gore olustugu tahmin edilmektedir.

Uretilen balik unu kiil oran1 %14,22 olarak bulunmustur. Cozzolino ve ark.(2002)’
in calismasinda, farkli ham maddelerden elde edilen balik unlarinda ham kil oraninin
%11,40 ile %23,70 arasinda degistigi belirtilmistir. Storebakken ve ark. (2000)’ nin
aragtirmasinda ise bu oran %11,90 olarak rapor edilmistir. De Koning'in (2005) yaptig1
calismada, gesitli balik tiirlerinden elde edilen unlarda ham kiil oranlarinin %10 ile %25
arasinda degisiklik gosterdigi bulunmustur. Kausoulaki ve ark. (2009) ise ringa ununda
ham kiil oranim1 %10,34 olarak tespit etmistir. Moghaddam ve arkadaslarinin (2007)

arastirmasinda, kilka ununda ham kiil oraninin %13,20 oldugu bildirilmistir. Bu sonuglar,
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bizim ¢alismada elde edilen ham kiil oranlari ile uyum gostermektedir. Uretilen balik unu
yag oran1 %4,46, ham protein %68,18 olarak bulunmustur. Sinop iline bagli Dikmen
ilgesindeki bir balik unu ve yagi fabrikasindan alinan hamsi ve ¢aga baliklarinin islenmesi
sonucunda iiretilen balik ununun besin bilesimi analiz edilmistir. Bu analizler, balik
ununda bulunan ham protein, ham yag, nem ve ham Kkiil iceriklerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Elde edilen hamsi unu ham protein %72,56, ham yag %8,12, kiil %10,75, nem
%7,78 karbonhidrat %0,80 olarak bulunmus olup ¢aga balik unuda bu degerler sirayla
%66,68, %10,73, %15,23, %6,41, %0,96 olarak bulunmustur (Bayrakli, 2009).

Cizelge 4.2. Balik unu analiz sonuglari

Balik Unu Ozellikleri
Nem (%) 7,35
Kil (%) 14,22
Yag (%) 4,46
Protein (%) 68,18
Renk Tayini L*= 40,25
a*= 3,82
b*=22,15
Fosfor (P) 481,40 mg/kg
Azot (N) (%) 10,91 mg/kg
Cinko (Zn) 363,50 mg/kg
Kalsiyum (Ca) 6572 mg/kg

Uretilen balik ununun kiil igerigi, caca balik ununa (%15,23) yakin ancak hamsi
ununa (%210,75) gore daha ylksek bulunmustur. Kiil orani, balik ununun mineral igerigini
belirleyen onemli bir faktordiir ve 6zellikle kalsiyum ve fosfor agisindan degerlendirilir.
Uretilen balik unu protein miktar1 (%68,18), ¢aca balik ununa (%66,68) gore daha yiiksek,
ancak hamsi unundan (%72,56) biraz daha diisiik bulunmustur. Bu, protein acisindan
dengeli ve iyi bir besin kaynagi sundugunu gostermektedir. Uretilen balik ununun yag
igerigi (%4,46), hem hamsi (%8,12) hem de ¢aga balik ununa (%10,73) gore daha diistik
bulunmustur. Diisiik yag orani, uzun siireli depolama ve stabilite agisindan avantaj
saglayabilir. Sonug olarak, iirettigimiz balik unu yiiksek protein igermekte, kiil acisindan
orta seviyede ve yag orani diisiik olarak bulunmustur. Bu bilesim, 6zellikle mineral igerigi

acisindan avantajl olabilir. Kullanim amacina gore farkli degerlendirmeler yapilabilir.
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Uretilen balik unu renk parametreleri L* degeri 40,25, a* degeri 3,32, b* degeri
22,15 olarak bulunmustur. Sinop il siirlar icerisinde bulunan 3 adet balik unu ve yagi
isleme fabrikasinda yapilmis olan ¢alismada 3 farkli fabrikadan farkli tazelikte alinan balik
unlarinda yapilan renk analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerde balik ununda parlaklik
(Renk L), kirmizilik (Renk a) ve sarilik (Renk b) parametreleri 6lgiilmiistiir. L* degeri
ortalama 50,31, a* degeri 2,52, b* degeri 17,85 olarak bulunmustur (Bayrakli, 2009).
Uretilen balik ununun L* degeri 40,25 olarak &l¢iilmiis, bu deger fabrikalardan elde edilen
ortalama L* degerine (50,31) kiyasla daha diisiik bulunmustur. Buda iiretilen balik ununun
daha koyu bir renge sahip oldugunu gostermektedir. Parlaklik, kullanilan hammadde
tazeligi ve isleme kosullarryla dogrudan iliskili olabilmektedir. Uretilen balik ununun a*
degeri 3,32 olarak bulunmus, bu deger fabrikalardaki ortalama degerden (2,52) daha
yliksek bulunmustur. Bu, iretilen balik ununun kirmizilik oraninin biraz daha belirgin
oldugunu gostermektedir. Bu durum balik ununun islenme sekli ve oksidasyon stiregleriyle
baglantili olabilmektedir. Uretilen balik ununun b* degeri 22,15 iken, fabrikalardan elde
edilen balik unlarmin ortalama b* degeri 17,85 olarak bulunmustur. Bu da iiretilen balik
ununun sar1 tonunun daha belirgin oldugunu gostermektedir. Bu durum, kullanilan balik
tirti, yag igerigi ve lretim parametrelerine bagl olarak degisebilir. Genel olarak, renk
farkliliklar1 hammadde tazeligi, isleme teknikleri ve bilesim degisikliklerine bagh

olabilmektedir.

Uretilen balik unu mineral madde analizinde fosfor 481,40 mg/kg, azot 10,91
mg/kg, cinko 363,50 mg/kg, kalsiyum 6572 mg/kg olarak bulunmustur. Fox ve ark. (2004),
ringa ve balik artiklarindan elde edilen unda kalsiyum ve fosfor miktarlarini tespit etmis
ringa ununda sirastyla 20400 ve 14200 ppm, balik artik ununda ise sirasiyla 71700 ve
38000 ppm oldugunu bildirmislerdir. Balik artiklarindan elde dilen unda mineral madde
oranin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Uretilen balikk ununun mineral igerigi,
ozellikle fosfor ve kalsiyum acisindan incelenen diger balik unlarma gore daha diisiik
bulunmustur. Bunun nedeni, kullanilan balik tiirleri, isleme metotlar1 ve hammaddenin

tazelik durumu olabilir.

4.3. Hamurda Yapilan Analizlerin Sonuglari
4.3.1. Mikrobiyolojik analizlerin sonuclar:

EPS lreten Lpb. plantarum susu ve farkli oranlarda balik unu kullanilarak eksi

hamur ile fermente edilerek Uretilen ekmelerde hamur fermentasyonunun cesitli
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asamalarinda (yogurma sonrasi, fermentasyon ortasi ve fermentasyon sonu) LAB ve maya
miktarlar tespit edilmistir. Bu siire¢lerde yapilan mikrobiyolojik analizlerin sonuglar1 ve

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari, Cizelge 4.3.’te detayli olarak sunulmustur.

Uretilen ekmeklerde ticari mayali, eksi mayali ve eksi maya ile birlikte Lpb.
plantarum kullanilarak iretilen ekmekler kontrol ekmegi olup; F1 (%5 balik unu), F2
(%10 balik unu), F3 (%15 balik unu) olarak belirtilen ekmekler ayni miktarda eksi hamur

ve Lpb. plantarum kullanilarak iiretilen deneme grubu ekmek drneklerini olusturmaktadir.

Yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore yogurma sonrasinda en yiiksek
LAB sayisina 6,95 kob/g ile EM+Lp hamuru, fermentasyon sonundan en yiksek LAB
sayisina 7,84 kob/g ile EM+Lp hamuru ile ulasilmig olup yogurma sonrasinda en diisiik
LAB sayisina 6,75 kob/g ile F1(%5) hamuru, fermentasyon sonunda en diisik LAB
sayisina 6,91 kob/g ile F1 (%5) hamurunda ulasilmistir. Gundiz ve ark. (2022) yapmis
olduklart c¢alismada secilmis LAB suslariyla yapilan eksi hamurlarin fermentasyon
sirasinda  kimyasal ve mikrobiyolojik oOzelliklerinde meydana gelen degisimlerin
degerlendirilmesine yonelik yaptiklar1 arastirmada MRS agarda iki glnlik inkibasyon
sliresi sonunda, tiim eksi hamurlarda LAB sayisinin 9 log cfu/g'nin {izerine ¢iktigini
bildirmislerdir. Eksi maya fermentasyonlari, giinliik yenileme ile 3 giin boyunca 28 °C'de
iki kez gerceklestirildi. Onceden tahmin edilen tim LAB sayilar1 artti ve son yenileme
asamasinda 9,17-9,85 kob/g araliginda yer almistir. Hendek (2014)’in yapmis oldugu
calismada ise starter LAB’ lar eksi hamura eklendikten ve karistirildiktan sonra,
baslangigta yapilan sayimlarda LAB sayist 6,56 kob/g olarak belirlenmistir. pH 4,28
seviyesinde olan fermentasyon surecinin sonunda ise 10-12 saat iginde LAB sayisinin 9,76
kob/g seviyesine yiikseldigi tespit edilmistir. Caligmamizda fermentasyon sonrasi deneme
ekmek ornekleri icin LAB sayilar1 degerlendirildiginde balik unu miktar1 arttikca LAB
sayisinin da arttig1 gozlemlenmis ancak kontrol grubu ekmeklere gore bu artisin daha az
oldugu belirlenmigstir. Calismamizda kullanilan farklt hamurlar LAB  gelisimini

etkilemektedir.

Fermentasyon sonrasit deneme hamurlarinda en yliksek maya sayis1 7,34 kob/g ile
ticari mayali kontrol ekmeginde elde edilmis olup balik unu miktari artmasina bagl olarak
fermentasyon sonlarinda deneme hamurlarinda maya sayisi giderek azalmistir. Benzer bir
calismada se¢ilmis LAB suslariyla yapilan eksi hamurlarin fermentasyon sirasinda ve
fermente edilmemis hamurlarda maya sayis1 3 log CFU/g olarak bulunmustur (Ginduz ve
ark., 2022).
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Yapilan calismalar sonucunda fermentasyon siirecleri LAB sayisinda bir artisa
neden olmustur. Bu, siirecin LAB gelisimini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.
LAB artis oran1 ve son seviyeleri farklilik géstermektedir. Bunun sebebi farkli baglangig

kosullari, farkli fermentasyon sureleri ve pH farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.
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Laktik Asit Bakterisi Sayis1 (log kob/g) Maya Sayis1 (log kob/g)

Ekmek Yogurma Fermentasyon Fermentasyon Yogurma Fermentasyon Fermentasyon
Ornekleri Sonrast Ortast Sonrasi Sonrasi Ortast Sonrasi

Ticari Maya 6,96+0,50? 7,14+0,712 7,34+0,41°
Eksi Maya  |6,91+0,22 7,04%0,54 7,470,71° 6,98+0,41° 7,07+0,41° 7,13+0,54
EM+LP 6,95+1,14° 7,15+0,83° 7,84%0,10° 6,7620,24 6,80+0,82" 6,98+0,12"
F1 6,75+0,51¢ 6,850,05¢ 6,91+0,71¢ 6,61+0,18°¢ 6,74+0,22° 6,81+0,27°
F2 6,80+0,34° 6,89+0,71¢ 6,98+0,05° 6,58+0,17¢ 6,68+0,31° 6,76+0,05°

F3 6,84+0,54 6,92+0,27° 7,01+0,01° 6,511,501 6,56+0,13¢ 6,640,091

Cizelge 4.3. Hamur 6rneklerindeki laktik asit bakterisi ve maya sayimi degerleri (kob/g)

*Ayni stitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemlidir (p<0.01)
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4.3.2. Deneme hamurlarinda fermentasyon surecinde pH ve titrasyon asitligi

degerlerinde meydana gelen degisimler

Eksi hamur ve balik unu kullanilarak iiretilen eksi hamur ekmeklerinde, EPS iireten
Lpb. plantarum susunun etkileri incelenmistir. Fermentasyon siiresince farkli periyotlarda
(yogurma sonrasi, fermentasyon ortasi ve fermentasyon sonu) pH’ta meydana gelen
degisimler ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.4.’te gosterilmistir.
Fermentasyon igin kullanilan eksi hamurun pH degeri 4,12, TTA degeri ise %3,69 olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.4. Hamurda pH analiz sonuglari

pH
MR O Yogurma Sonrasi | Fermentasyon Ortasi | Fermentasyon Sonrasi
™ 5,55+0,06° 5,30+0,05° 4,95+0,04°
EM 5,31+0,14¢ 5,03+0,04¢ 4,81+0,02°
EM+LP 5,24+0,03° 5,05+0,02¢ 4,58+0,01¢
F1 5,47+0,07° 5,2520,09° 5,0620,08"
F2 5,50+0,13" 5,42+0,03 5,06+0,06°
F3 5,6620,09% 5,42+0,06 5,24+0,06°

*Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok

onemlidir (p<0.01).

Fermentasyon sonunda pH degerler1 4,58-5,24 araliginda bulunmustur.
Fermentasyon sonrasinda en diisik pH 4,58 ile EM+Lp hamur O6rnegi gosterirken en
yuksek pH 5,24 ile %15 balik unu katkili F3 hamurunda bulunmustur. Yapilan bir
calismada spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur ekmeklerinde kademeli
fereantasyon yontemi kullanilarak her kademede 6l¢iilen pH degerleri sirayla 4,45, 4,32,
4,30 olarak tespit edilmistir (Hendek, 2014). Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina
gore hamurlara ait pH degeri incelendiginde; yogurma sonrasinda TM ve F2 kendi
aralarinda ayni grup olustururken diger Ornekler kendi aralarinda farkli bir grup
olusturmuslardir. Fermentasyon ortasinda F2 ve F3 kendi arasinda ve EM ve EM+Lp kendi
arasinda grup olustururken fermentasyon sonrasinda TM, F1 ve F2 kendi arasinda, diger

ornekler kendi aralarinda farkli gruplar olusturmuslardar.
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Balik unu ilaveli hamurlarin pH degerinin yliksek olmasinin sebebi balik unu pH

(6,90) degerinin bugday unu pH (6,08) degerine gore daha yiiksek olmasindan

kaynaklanmaktadir.
Hamur pH

6.00

5.50

5.00 I I i I

4.50 I

4.00

™ EM EM+LP F1 F2 F3
® HAMUR pH Yogurma Sonrasi

® HAMUR pH Fermantasyon Ortasi
HAMUR pH Fermantasyon Sonrasi

Sekil 4.1. Hamur pH degerleri grafigi

Geleneksel fermente Urlnlerin ekmek tretiminde kullanildig: bir ¢alismada deneme
ekmek Orneklerinin tiretiminde kullanilan geleneksel fermente igecekler ile eksi hamurlar
hazirlanmis ve starter kiiltiir kullanilarak elde edilen eksi hamur 28 °C’de inkiibatorde 5
glin stiren fermente edilmistir. Bu strede pH ve TTA 06l¢limi yapilmistir. Standart olarak
hazirlanan ve fermente edilmeyen 6n hamurda pH degerinin 6,01 ve TTA’nin ise %1,10
oldugu saptanmigtir. Eksi hamur karisimlarinin TTA degerinin yiikseldigi ve buna paralel
olarak pH degerlerinin zamanla distiigli goriilmustiir. Starter kiltlir kullanimiyla
hamurlarda 5 glin boyunca pH degerleri 6,06-3,82 arasinda bulunmustur. Titrasyon asitligi
degerleri ise sirasiyla %1,20-8,20-14,70-16,21- 8,30 olarak bulunmustur (Y1ilmaz, 2020).

Fermentasyon sonrasinda en diisiik TTA 1,75 ile F3 hamur 6rnegi gosterirken en
yuksek TTA %3,88 ile EM+LP hamurunda bulunmustur. Hendek (2014) yapmis oldugu
calismada ise spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur ekmeklerinde kademeli
fermentasyon yontemi kullanilarak her kademede oOlgiilen titrasyon asitligi ise sirayla
%8,47-10,17-10,29 olarak bulunmustur. Starter LAB ilaveli fermentasyonda ise pH, 10
saat sonra 4,50’ nin altina diismiis TTA degeri %10,56 olarak bulmustur. Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglarina gére hamurlara ait TTA degeri incelendiginde; TM ve F1
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kendi aralarinda ayni grup olustururken diger ornekler kendi aralarinda farkli bir grup
olusturmuslardir. Hamurda titrasyon asitligi ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Hamurda titrasyon asitligi analiz sonuglari

HAMUR ORNEKLERI | Fermentasyon Sonu TTA (%)
™ 3,15+0,06°
EM 3,650,01°
EM+LP 3,880,022
F1 3,10+0,09¢
F2 2,16+0,06¢
F3 1,75+0,39¢

*Ayn siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok Onemlidir
(p<0.01).

Fermantasyon Sonu TTA (%)
4.00

3.50
3.00
2.50
2.00
1.00
™ EM F2 F3

EM+LP F1

o

Sekil 4.2. Fermentasyon sonu hamur TTA degerlerinin grafigi

4.4. Ekmeklerde Yapilan Analizlerin Sonuglar:
4.4.1. pH degerlerinin belirlenmesi

Ticari maya, eksi maya, Lpb. plantarum susu ve 3 farkli oranda balik unu kullanimi
ile yapilan ekmeklerde pH degisimi ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.6°da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Ekmek 6rneklerinin pH analiz sonuglari

EKMEK ORNEKLERI pH

™ 5,55+0,06°
EM 4,77+0,06°
EM+LP 4,560,02f
F1 4,87+004¢
F2 4,95+0,01°
F3 5,11+0,02°

*Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢cok Gnemlidir
(p<0.01).

Ekmek pH
55
5
4.5
4
3.5
3
2.5
2
™ EM EM+LP F1 F2 F3

Sekil 4.3. Ekmek ornekleri pH degerlerinin grafigi

Kontrol grubu ekmeklerde pH degerleri sirayla TM ekmegi 5,55, EM ekmegi 4,77
ve EM+Lp ekmegi 4,56 olarak bulunmustur. Eksi maya kullanilarak yapilan ekmeklerde
pH degeri ticari maya ekmegine gore daha diisiik bulunmustur. pH degeri deneme ekmek
orneklerinde kendi arasinda degerlendirildiginde hamurda oldugu gibi balikk unu orani
arttikga artmistir. F1, F2, F3 ekmeklerinde sirayla 4,87-4,95-5,11 olarak bulunmustur.
Em+Lp ekmeginde pH, Lpb. plantarum’ un asitlik gelistirici etkisinden dolay1 en diisiik
bulunmustur. Monteiro ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, tilapia atik ununun %10 veya
daha fazla miktarda eklenmesi ile ekmegin baslangic pH degerinin arttigini bildirmislerdir.
BTF %5, BTF %10 ve BTF %15 numunelerinin pH degerleri sirasiyla 5,33- 6,04 ve 6,00

olarak tespit edilmistir. Bu durum, bugday unu ile balik unu arasindaki pH farkliliklarina
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baglanabilir; bugday unu yaklasik 6,05 pH degerine sahipken (Tamsen ve ark., 2018), balik
unu noétraliteye yakin bir pH degeri (7,06) gostermektedir (Senapati ve ark., 2017).
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore ekmeklere ait pH degeri incelendiginde;

tiim ornekler kendi aralarinda farkli gruplarda yer almaktadir.
4.4.2. TTA degerlerinin belirlenmesi

Ticari maya, eksi maya, Lpb. plantarum susu ve 3 farkli oranda balik unu kullanimi
ile yapilan ekmeklerin TTA degerlerine ait degisim ve Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonuglari Cizelge 4.7°de verilmistir.

TTA degerleri %2,81-3,82 arasinda degismekte olup en diisiik deger %2,81 ticari
mayali kontrol ekmegi iken en yiiksek TTA %3,82 ile EM+Lp ekmegi oldugu
gozlemlenmistir. Eksi maya ile mayalanmis ve Lpb. plantarum ilaveli balik unu ile
zenginlestirilmis deneme ekmek drnekleri kendi arasinda degerlendirildiginde balik ununa
bagli olarak pH artmig ve TTA degerlerinde de azalma goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada
farkli bilesenler igeren eksi mayali ekmeklerin depolama siiresinde toplam titrasyon asitligi
degisimleri 1. guin standart ekmekte %3,85, hardaliye ekli ekmekte %8,65, bozali ekmekte
%8,13 olarak bulunmustur bu ekmeklerde 3. giin TTA degerleri sirayla %3,91-9,11-9,54
olarak bulunmustur (Yilmaz, 2020).

Cizelge 4.7. Ekmek 6rnekleri TTA analiz sonuglar (%)

EKMEK ORNEKLERI TTA (%)

™ 2,81+0,26°
EM 3,81+0,31%
EM+LP 3,82+0,272
F1 3,40+0,18"
F2 3,15+0,09°
F3 3,04+0,14¢

*Aym siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok dnemlidir.
(p<0.01)
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Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglarmma gore ekmeklere ait TTA degeri
incelendiginde; EM ve EM+Lp ekmegi ayn1 grupta diger ekmekler farkli gruplarda yer

almaktadir.
Ekmek TTA (%)
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2.00
™ EM EM+LP F1 F2 F3

Sekil 4.4. Ekmek 6rneklerinin TTA degerlerinin grafigi

4.4.3. Nem, kil ve yag degerlerinin belirlenmesi

Ticari maya, eksi maya, Lpb. plantarum susu ve 3 farkli oranda balik unu kullanimi
ile yapilan ekmeklerde nem, kiil, yag degerleri ve Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. Ekmek 6rnekleri nem, kiil, yag analiz sonuglari

%NEM %KUL %YAG
™ 37,75+0,95° 2,51+0,78¢ 0,71+0,65°
EM 39,400,522 2,28+0,20° 0,74%0,95°

EM+LP 36,87+0,65° 2,18+0,80 1,05+0,65¢
F1 34,77+0,28° 2,59+0,95° 2,23+0,65°
F2 35,44+0,6¢ 3,19+0,50° 2,32+0,65°
F3 34,15+0,1° 3,6520,95 2,37+0,65

*Aym sutundaki kii¢iik harfler ekmek tiretiminde kullanilan balik ununun ilave oranlarina gore

karsilastirilmalarimi gostermektedir (p<<0.05).
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En diisiik nem degeri F3 ekmeginin, en diisiik kiil degeri EM+LP ekmeginin, en
diisiik yag degerinin kontrol ekmegi olan TM ekmegine ait oldugu tespit edilmistir. Balik
ununun artan ikame miktariyla kiil ve yag miktarinin artti§i ve bu artiglarin istatistiksel

olarak dnemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Ekmek 6rnekleri % nem grafigi
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Sekil 4.5. Ekmek orneklerine ait nem sonuglarina ait grafigi

Ekmek ornekleri % kiil ve yag grafigi
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Sekil 4.6. Ekmek 6rneklerine ait kiil ve yag analiz sonuglarina ait grafigi

Kontrol ekmekleri ile balik ununun farkli oranlarda eklendigi deneme ekmek

orneklerinin nem degerlerinin %34,14-39,40 arasinda degistigi tespit edilmistir. Monteiro

ve ark. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada farkli tilapia atik un seviyelerine sahip ekmek
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formiilasyonlarinin (BTF %5, BTF %10, BTF %15) nem igerigi sirayla %42,30, %38,53,
%39,03 olarak bulmuslardir.

Kontrol ekmekleri ile balik ununun farkli oranlarda eklenmesi ile elde edilen
deneme ekmeklerinin kiil degerleri 9%2,18-3,65 arasinda bulunmustur. Yapilan bir
calismada ¢orek otu kiispesinden elde edilen protein izolatlar1 ile elde edilen kontrol ekmek
ornegi ile %5, %10 ve %15 miktarlarda protein izolati eklenen ekmeklerin; kiil degerleri

%0,67—-1,54 arasinda, protein degerleri %7,91 12,07 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Uzuner, 2023).

Kontrol ekmekleri ile balik ununun farkli oranlarda eklenen ekmeklerin yag
degerlerinin %0,71-2,37 arasinda degistigi tespit edilmistir. Uzuner (2023) yaptig1 bir
calismada corek otu kiispesinden elde edilen protein izolatlar ilavesi ile ekmek iiretimleri
gerceklestirmistir. Sonug olarak kontrol ekmek ornegi ve %5, %10 ve %15 oraninda

protein izolat1 kullandigi ekmeklerin yag degerlerini %0,27-0,80 araliginda tespit etmistir.
4.4.4. Protein miktar1 degerlerinin belirlenmesi

Ticari maya, eksi maya, Lpb. plantarum susu ve 3 farkli oranda balik unu kullanimi
ile yapilan ekmeklerde protein miktar1 degerleri ve Duncan coklu karsilastirma test

sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Ekmek 6rnekleri protein analiz sonuglari

EKMEK ORNEKLERI PROTEIN ANALiZ SONUCLARI
ORNEKLER PROTEIN MIKTARI %

™ 9,33+0,02

EM 9,57+0,37¢

EM+LP 10,19+0,85¢

F1 11,17+0,48°

F2 14,19+0,66"

F3 16,32+0,47°

*Ayni siitundaki kiigiik harfler ekmek iiretiminde kullanilan balik unu ikame oranlarina gore

karsilastirilmalarini géstermektedir (p<0.05).
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Ekmek 6rneklerinin protein miktar1 analizleri TM kontrol ekmeginden baslayarak
deneme ekmek Orneklerinde balik unu ilave miktarima gore artis gostermistir. Protein
degerleri %9,331-16,329 araliginda bulunmustur. Bu artiglarin istatistiksel olarak onemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Elde edilen sonuglar balik tliriine gore degismekle birlikte
literatirle benzerlik gostermektedir. Venugopal'a (2005) gore, tahil proteinlerinin besleyici
degeri balik protein tozu (BPT) eklenmesiyle artirilabilir. Ornegin, ekmeklik una %3
oraninda BPT eklenmesiyle toplam protein oraninin %10,40' tan %12,40' a yiikselebilecegi

ve net protein kullanim degerinin %50'den %67'ye ¢ikabilecegi belirtilmistir.

Ekmek protein miktar1 %
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Sekil 4.7. Ekmek orneklerine ait protein miktar: analiz sonuglar1 grafigi

Adeleke ve Odedeji (2010), tatli su ¢ipurasindan elde edilen (Tilapia ssp.) BPT ile
zenginlestirilmis ekmeklerin genel kalite degisimlerini ve kabul edilebilirligini
incelemislerdir. Cesitli oranlarda (%0, %5, %10, %15, %20) BPT eklenen ekmek
orneklerinde, protein oranlarnin %9,08' den %18,01' e yiikseldigi belirtilmis ve katki

oranlarina bagli olarak, ekmekte 6zellikle protein miktarinda artis gozlenmistir.

Cercel ve ark. (2016)’nin gergeklestirdigi ¢alismada, ekmek ununa BPT ekleyerek
bazi besin maddelerinin oransal degisimlerini ve ekmegin fiziksel 6zellikleri ile tiiketici
begenisini inceledikleri rapor edilmistir. BPT katki oranina bagli olarak 6rneklerde (kuru

madde temelinde) protein igeriklerinin %99 oraninda arttig1 tespit edilmistir.
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4.4.5. Ekmeklerin karbonhidrat degeri analiz sonuclar:

Ekmek ornekleri toplam karbonhidrat analiz sonuglari ve Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Balik unu ilave oranlarinin
artmasiyla birlikte ekmeklerin karbonhidrat degerlerinde azalma goézlemlenmistir. En
yiiksek karbonhidrat degeri 49,70 olarak TM ve EM+LP kontrol ekmeklerinde bulunurken,
en diisiik deger 43,50 olarak F3 %15 balik unu ilaveli ekmekte tespit edilmistir. Bastos ve
ark. (2014) yaptiklar1 ekmeklerde una balik unu eklenmesiyle karbonhidrat seviyeleri
onemli olclde azalmistir. Balik unu igermeyen standart formiilasyon en yiiksek
karbonhidrat icerigine sahip olmustur (562 g kg ). Balik unu ile daha biiyiik oranlarda
ikame edilmesi ile karbonhidrat icerigi azalmistir. En yliksek diizeyde balik unu igeren
formiilasyon en diisiik karbonhidrat icerigi (454 g kg!) ile karakterize edilmistir. Bu
azalmanin muhtemelen balik atiklarinin diistik karbonhidrat ve yiiksek protein iceriginden
kaynaklandig1 diistintilmektedir (Benites ve Souza-Soares, 2011). Bu durum, balik unu
miktarindaki artisa bagli olarak ekmeklerin karbonhidrat igeriginin azalmasiyla

acgiklanmaktadir.

Cizelge 4.10. Ekmeklerin karbonhidrat degeri analiz sonuglari

EKMEK ORNEKLERI | TOPLAM KH(g/100)
™ 49,70+0,41°
EM 47,99+0,59"
EM+LP 49,70+0,71°
F1 49,23+0,48"
F2 44,85+0,18°
F3 43,50+0,32¢

*Aym siitundaki kiigiik harfler ekmek tretiminde kullanilan balik unu ilave oranlarina gore

karsilastirilmalarimi gostermektedir (p<0.05)

4.4.6. Deneme ekmeklerinin hacim, agirlik ve spesifik hacim degerleri

Ekmek oOrnekleri icin Cizelge 4.11° e bakildiginda hacim degerlerinin 318,33-
388,33 cm3, agirliklarinin 138,59-143,44 g araliginda, spesifik hacim degerinin ise 2,31-

2,76 cm?®/g arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik hacim ve spesifik hacim kontrol

ekmegi olan EM oOrneginde, en yiiksek hacim ve spesifik hacim formiil ekmek olan F3
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orneginde gozlemlenmistir. Balik unu ve Lpb. plantarum ilave edilmesi ve balik unu
oraninin artmasi ile hacim ve spesifik hacim degerlerinde farklilik gozlenmis ve bu

farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Ekmek yapiminda protein miktari, 6zellikle gluten icerigi, ekmegin hacmi tizerinde
blytk bir etkiye sahiptir. Gluten, hamurun elastikiyetini ve gaz tutma kapasitesini
belirleyen temel bilesendir. Balik unu katkisiyla elde edilen yiiksek protein oranina sahip
bilesim mayalar i¢in besleyici bir ortam sagladigindan hamurun daha iyi kabarmasini ve

ekmegin daha biiyiik hacimli olmasini saglamistir.

Cizelge 4.11. Ekmek 6rnekleri hacim, agirlik ve spesifik hacim analiz sonuglari

EKMEK HACIM AGIRLIK SPESIFIK HACIM
ORNEKLERI (cm?) @ (cmlg)
™ 331,67+0,18¢ 143,44+0,30° 2,31+0,10°
EM 318,33x0,13 142,47+0,20° 2,23+0,30¢
EM+LP 320,33+0,48° 140,06+0,13° 2,29+0,17°
F1 346,67+0,01¢ 138,59+0,34¢ 2,50+0,39°
F2 350,33+0,72° 139,71+0,10¢ 2,51+0,24°
F3 388,330,28? 140,50+0,30° 2,760,272

* Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0.01)

Ekmek hacim ve agirlik
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Sekil 4.8. Ekmek orneklerine ait hacim ve agirlik degerlerinin grafigi
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Yapilan bir ¢alismada kefirden izole Lentilactobacillus kefiri ve eksi hamurdan
izole Lpb. plantarum starter kiiltiirleri ile retilen eksi hamur ekmeklerinin spesifik
hacimleri 1,77- 2,86 cm®/g arasinda bulunmustur. Uretilen ekmekler igerisinde diisiik
ekmek agirli§ina ticari mayali (104,25 g) ekmegi sahip olurken, en yliksek agirligi ise eksi
mayal1 (123,45 g) ekmegi vermistir. Ekmek hacimleri ise 198-300 ml araliginda tespit
edilmistir (SOyler, 2023).

Yapilan calismalarda hamurun bilesimi ile mayalama yontemi spesifik hacmi
etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Ekmeklerin agirliklarina bakildiginda belirgin farkliliklar
vardir. Bu farklar, kullanilan mayalama yontemi, un bilesimi ve yogurma teknikleri gibi
tiretim kosullarina bagli olmaktadir. Ekmek hacimleri ¢aligmamizda daha yiiksek olup bu
fark, kullanilan mayalama tiiriine, hamur dinlendirme siiresine, protein miktarindaki artisa

veya pisirme teknigine bagli olarak degismektedir.

SPESIFIK HACIM
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0.50
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™ EM EM+LP F1 F2 F3

Sekil 4.9. Ekmek orneklerine ait spesifik hacim degerlerinin grafigi
4.4.7. Ekmeklerin renk ozelliklerinin belirlenmesi

4.4.7.1. Ekmek ici renk analizi

Ekmek oOrneklerinin i¢ yapilarina ait renk Ol¢iim degerleri Cizelge 4.12 ‘de
verilmistir. Ekmek ic¢i renk analizine gore ekmek ici orneklerinin L* parlaklik degeri
kontrol ekmegi olan TM 6rneginde en yiiksek diizeyde (69,79) iken %15 balik unu ilaveli
F3 ekmeginde en diisiik diizeyde (46,31) bulunmustur. Kirmizilik parametresi a* degeri
kontrol ekmegi olan TM 6rneginde en diisiik diizeyde (1,96) iken %10 balik unu ilaveli F2
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ekmeginde en yiiksek diizeyde (2,85) bulunmustur. Sarilik gostergesi b* degerinin en
diisiik diizeyde (16,23) %15 balik unu ilaveli F3 ekmeginde bulunurken en yiiksek diizeyde
(21,45) kontrol ekmegi olan TM ekmeginde bulunustur.

Cizelge 4.12. Ekmek i¢i renk analiz sonuglari

) | EKMEK ICI RENK DEGERLERI
EKMEK ORNEKLERI
L* a* b*

™ 69,79+0,70% [ 1,96+0,39¢ | 21,450,342

EM 68,760,31% | 2,01+0,31¢ | 20,80+0,56°
EM+LP 67,63+1,01% | 2,68+0,38" | 20,45+0,36°

F1 57,09+0,71°| 2,54+0,22° | 18,35+0,39"

F2 50,87+0,59° | 2,85+0,48% | 18,17+0,21°

F3 46,31+0,199 | 2,84+0,42% | 16,23+0,72°

*Ayni stitundaki birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Sekil 4.10. Ekmeklerin i¢ gorseli

Yapilan bir ¢alismada tiretilen tam bugday unu ekmeklerin i¢ renginin L* degerleri
50,98 ve 54,62 arasinda, a* degerleri 5,08 ve 6,69 arasinda, b* degerleri ise 13,69 ve 17,03
arasinda bulunmustur (Demir, 2010). Sonu¢ olarak, ekmek ici renk analizinde bulunan
degerlerde kullanilan un tiiri ve katki maddelerinin belirgin etkileri gozlemlenmektedir.
Balik unu igeren ekmekler daha diisiik parlakliga ve daha az kirmiziliga sahipken, tam

bugday unu ekmekleri daha yiiksek kirmizilik gostergesine sahip oldugu bulunmustur.
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Sarilik gostergesi tam bugday unu ile yapilan ¢calismadaki ekmeklere gore balik unu ilaveli

ekmeklerde daha yuksektir.

Ekmek i¢i renk degerleri
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Sekil 4.11. Ekmek ici renk degerlerinin grafigi

B[ degeri* ma degeri* b degeri*

4.4.7.2. Ekmek kabugu renk analizi

Ekmek orneklerinin kabuk yapilarma ait renk 6l¢lim degerleri Cizelge 4.13° de
verilmistir. Ekmek kabugu parlaklik degeri olan L* degeri en yliksek diizeyde (61,76)
EM+LP kontrol ekmeginde, en diisiik diizeyde (41,20) F3 ekmeginde tespit edilmistir.
Kirmizilik parametresi a* degeri en yiiksek diizeyde (13,54) TM kontrol ekmeginde, en
disiik diizeyde (5,53) %10 balik unu ilaveli F2 ekmeginde tespit edilmistir. Sarilik
gostergesi b* degeri en yiiksek diizeyde (32,29) TM kontrol ekmeginde, en diisiik diizeyde
1se (18,02) %15 balik unu ilaveli F3 ekmeginde tespit edilmistir. Balikk unu renk
degerlerine (L*= 40,25, a*= 3,82, b*=22,15 bagh olarak renk parametreleri degisiklik
gostermistir. Yamsaengsung ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢caligmada farkli oranlarda su
(%52 ve %58) ekleyerek iiretmis olduklari tam bugday unu ekmeklerinin L* degerlerini
sirastyla 51,99- 56,58, a degerlerini 11,39-14,21 ve b degerlerini ise 25,68-28,99 olarak
bulmuslardir. Sungur (2003)’da katkisiz tam bugday unu ekmeklerinin kabuk rengi L*, a*
ve b* degerlerinin sirastyla 53,60, 8,90 ve 27,30 oldugunu bildirmistir. Sonug¢ olarak,
ekmek kabugu renk analizinde bulunan degerler incelendiginde kullanilan un tiirii, su orani
ve katki maddelerinin belirgin etkileri gdzlemlenmektedir. Ozellikle balik unu ilavesinin

kirmizilik ve parlaklik degerlerinde degisimlere neden oldugu acik¢a goriilmektedir.
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Cizelge 4.13. Ekmek kabugu renk analiz sonuglari

) |EKMEK KABUGU RENK DEGERLERI
EKMEK ORNEKLERI
L>* a* b*
™ 55,07+0,53¢ | 13,540,242 | 32,29+0,43?
EM 58,11+0,34b | 11,83+0,31% | 32,060,312
EM+LP 61,76x0,79% | 9,2+0,12° | 30,37+0,872
F1 50,72+0,41% | 9,83+0,49% | 26,13+0,11°
F2 48,550,45% | 5,53+0,25" | 21,36%0,34°
F3 41,2+0,64° | 5,93+0,32° | 18,02+0,15¢

*Ayni stitundaki birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

oldugunu gostermektedir (p<<0.05).

Monteiro ve ekibinin (2018) yaptigi arastirmada, atik ununun agiklik indeksini
azaltip, kirmizilik ve sarilik indekslerini artirdigi ve bunun da ekmek formiilasyonlarin
kahverengilesmesine yol agtig1 bulunmustur. Bu durum, balik ununun rafine beyaz bugday
ununa kiyasla tipik olarak daha koyu bir renk gostermesiyle agiklanabilir. Literaturdeki
bazi ¢alismalarda balik unu ilavesinin unlu mamullerde bizim Sonuglarimizi destekler
sekilde, benzer renk degisikliklerine yol actig1 bildirilmistir (Monteiro ve ark., 2016; Coker
ve ark., 2017).

Sekil 4.12. Ekmeklerin kabuk renginin gorseli
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Sekil 4.13. Ekmek kabugu renk degerleri grafigi

4.4.8. Ekmeklerin mineral madde icerigi

Ekmek drneklerine ait mineral madde miktar1 kapsaminda sonuglar Cizelge 4.14°te
verilmistir. En yiiksek Zn, K, P ve Ca degeri balik unu ilave orani en fazla olan F3
ekmeginde goriilmistiir. %5, %10 ve %15 oraninda balik unu ilaveli ekmekler ile kontrol
ekmegi arasinda Onemli bir degisim meydana gelmistir. Bastos ve ark. (2014)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, sirasiyla %4,20, %8,40, %12,60 ve %16,80 karistirma
oranlarinda balik fileto artiklarindan elde edilen unlardan iiretilen bugday ekmeklerinde Zn
(18-28 mg/kg), P (1450-3050 mg/kg) ve Ca'min (140-3500 mg/kg) mineral igeriginin,
%100 bugday ekmeklerine gore daha yiiksek oldugu saptanmustir. Bu ekmekler, Zn, P ve

Ca degerleri bakimindan tutarhdir.

Bakla ezme tozu farkli oranlarda ekmeklere eklenerek yapilan analizler sonucunda,
bu ekmeklerin fosfor (P), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), potasyum (K), ginko (Zn),
mangan (Mn) ve demir (Fe) igerikleri incelenmistir. Fosfor, mangan ve demir igerikleri
acisindan ekmekler arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir. Magnezyum ve ¢inko
icerikleri, bakla ezme tozu orani arttikca yiikselmistir. En yiiksek kalsiyum igerigi, %15
bakla ezme tozu eklenmis ekmekte goriilmiis ve bu deger, diger oranlarla kiyaslandiginda
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Potasyum igerikleri %15 ekleme oranina kadar
ekmekler arasinda istatistiksel bir fark gostermezken, %15 oraninda ekleme yapildiginda

kontrole gore anlamli bir degisiklik olmustur. Ayrica, %15 bakla ezme tozu katkis ile
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ekmeklerin kalsiyum, ¢inko ve demir miktarlarinda kontrol ekmegine gore sirasiyla

%47,59, %103,61 ve %73,29 oranlarinda artis saglanmistir (Erdemir, 2015).

Cizelge 4.14. Ekmeklerin mineral madde igerigi analiz sonuglari

EKMEK ORNEKLERI | Zn (mg/kg) | K (mg/kg) | P (mg/kg) |Ca (mg/kg)
™ 17,14 +0,17¢| 1070+80% |668,80+10,95 | 65+7¢
EM 24,45+3,93% | 1094+40% |864,20+6,5¢ |80+5¢
EM+LP 18,18+0,53¢ | 1304+6,02°¢ | 14582211 95+8¢
F1 32,82+3,07° | 1180+35P |1889+50° 120+4P
F2 45,50+3,40° [1183+73" |2604+9,01° |130+3°
F3 64,29+0,90% | 1568+29% |2854+442 142472

*Parametrelerde farkli harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel acidan 6nemlidir (p<0.05)

Ekmeklere balik unu veya farkli protein kaynaklarinin ilavesinin mineral icerigini
artirdigr goriilmektedir. Yapilan calismalarda da ekmeklere eklenen balik unu miktar
arttik¢a Zn (Cinko), P (Fosfor) ve Ca (Kalsiyum) seviyeleri yiikselmistir. Bu, balik ununun

besin degeri acisindan 6nemli bir katki sagladigini géstermektedir.
4.4.9. Duyusal analiz sonuclari

Egitilmemis panelistlere sunulan ekmekler, renk, koku, gézenek yapisi, tekstiir,
cignenebilirlik ve genel begeni gibi 6zellikler agisindan degerlendirilmeleri istenmistir. Bu

degerlendirmelerin sonuglari ise Cizelge 4.15' te gdsterilmistir.

Balik unu ilave oranlart arttikca, formiil ekmeklerin renk puanlari azalmis ve bu
azalma kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Koku 6zelliginde
en yiiksek puanlar TM ve EM kontrol ekmeklerine aitken, ikame oranlari arttik¢a puanlar
azalmis ve bu degisimler de istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Urlnlerin
gozenek yapisi o0zelliginde en diisiik puan1 %10 ve %15 balik unu katkili ekmekler almig
ve bu degisiklik diger katki oranlarina sahip ekmeklere gore istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur. Tekstiir ve ¢ignenebilirlik 6zelliklerindeki puanlar, katki igeren ekmeklerde

kontrol ekmeklerine gore diisiik bulunmus ve bu disilisiin %15 oraninda balik unu
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katkilanmis ekmekte istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Lezzet 6zelliklerinde
en yiksek puani TM ve EM ekmekleri alirken, puanlar arasinda tiim Orneklerde
istatistiksel olarak O6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Genel begeni acisindan
bakildiginda, kontrol ekmegi en yiliksek puanmi almis ve ikame oranlar arttik¢a puanlar
diismiis; %5, %10 ve %15 balik unu ilaveli ekmekler ile diger kontrol ekmekleri arasindaki
farklar ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Balik ununun %35 oraninda kullanilmasi

tercih edilerek daha uygun bulunmustur.

Bastos ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sirasiyla %4,2, %8,4, %12,6
ve %16,8 karistirma oranlarinda balik fileto artiklarindan elde edilen unlardan {iretilen
bugday ekmeklerinde ve tam bugday ekmeginde degerlendirilen tiim duyusal nitelikler g6z
oniinde bulunduruldugunda, %4,2 ve %8,4 formiilasyonlarina daha fazla tercih
gdzlemlenmistir. Satin alma niyeti ve gorliniim olarak, tam bugday ekmegi, %4,2 ve %8,4
formiilasyonlarindaki ekmekler iyi puanlar almislardir. Ancak, satin alma niyeti ve
goriiniim i¢in iyi puanlar almasina ragmen standart formiilasyon olan tam bugday ekmegi
tiikketiciler tarafindan genel olarak tercih edilmemistir. %12,6 ve %16,8 formiilasyonlari, en
cok tercih edilenler arasinda olmasa da kiiresel agidan hedonik 6lgekte "biraz begendim"
veya "orta derecede begendim"e karsilik gelen 6 ile 7 arasinda ortalama puanlar almistir.

Bu nedenle, bu formiilasyonlar tiiketiciler tarafindan da 1yi olarak kabul gormiistiir.

Cizelge 4.15. Duyusal degerlendirme sonuglari

Ekmek Gozenek Genel
Ornekleri | Renk | Koku | Yapist | Tekstir | Cignenebilirlik | Lezzet | Begenilirlik
™ 52 52 52 52 52 52 52

EM 52 52 4,42 4,5 52 52 4,5

EM+LP |52 45% (4,77 4° 4° 4b 4,6

F1 52 34° (4,42 52 4b 35¢ 3,8

F2 42 3,6° (4P 4b 3,7 3 3,5°

F3 3,7° (2,8 |4° 4° 3,5 2,79 12,9¢

*Parametrelerde farkli harfle isaretlenmis olan degerler istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05)
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Duyusal analiz
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Sekil 4.14. Panelistlerin duyusal analiz degerlendirmesi sonucu ekmek numunelerinin
duyusal degerlendirme kriterlerinin grafigi
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5. SONUG

Bu calismada giinliik hayatta vazgegemedigimiz ekmegin daha fonksiyonel hale
getirilmesi amaglanmis olup, eksi maya ve balikgilik atiklarini degerlendirerek EPS Ureten
Lpb. plantarum ile birlikte fermente edilen deneme ekmekleri ile yenilik¢i gidalara bir

alternatif olusturulmustur.

Calismamizda oncelikle balik iiretim tesisinden balik isleme siirecinde ortaya ¢ikan
atiklarin insan tiiketimine uygun forma getirerek balik protein tozu olarak da anilan balik
unu elde edilmis ve degisken miktarlarda eksi mayali ekmek iiretiminde kullanilarak bir
alternatif olusturulmustur. Kontrol grubu olarak ticari mayali (TM), eksi mayali (EM), eksi
maya ile birlikte Lpb. plantarum (EM+Lp) ekmekleri olusturmakta olup fonksiyonel
ekmek grubunu ise eksi maya ve Lpb. plantarum ile fermente edilen %35 balik unu katkili
F1 ekmegi, %10 balik unu katkili F2 ekmegi, %15 balikk unu katkili F3 ekmegi
olusturmaktadir. Hamur 6rneklerinde toplam LAB miktari ile toplam maya miktar1, , pH ve
titrasyon asitligi degerleri (TTA) belirlenmistir. Ekmeklerin ise pH, titrasyon asitligi
(TTA), nem, kul, protein, mineral madde, spesifik hacim (ml/g), renk (L*, a*, b*) ve

duyusal ozellikler agisindan degerlendirmeleri yapilmaistir.

Aragtirma sonucuna gore hamur Orneklerine yapilan analizlerde LAB sayis1 6,75-
7,84 log kob/g arasinda ve maya sayisi 6,51-7,34 log kob/g arasinda degismistir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde LAB ve maya sayisinin fermentasyon boyunca arttigi
gozlemlenmistir. LAB ve mayalarin mikrobiyolojik sayim sonuglari istatistiksel olarak

yorumlandiginda ¢ok 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Ekmek  hamurlarinin, fermentasyon siiresince pH  degerinin  dustiigi
gozlemlenmistir. Hamur fermentasyonu sonunda pH degeri 4,50-5,24, titrasyon asitligi
(TTA) degeri 1,75-3,88 ml araliginda tespit edilmistir. Fermentasyon boyunca kontrol
gurubunda 6zellikle LAB asit olusturarak TTA degerini artirmis, dolayisiyla da pH degeri
diismistir. Deneme ekmek (F1, F2, F3) grubunda pH fermentasyon boyunca diismiis
olmasima ragmen kontrol (TM, EM, EM+Lp) grubuna gore daha yiiksek seyretmistir ve
TTA degeri de daha diislik seviyelerde goriilmiistiir. Deneme hamurlarinin pH ve TTA

degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Ekmek orneklerinin pH degerleri ise 4,56-5,55 seklinde saptanmistir. Eksi maya ve
LAB katkili tiretilen ekmeklerin pH degerleri kontrol (ticari maya) ekmeginden daha diisiik
tespit edilmistir. Ekmeklerin pH degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak cok
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onemli bulunmustur (p<0,01). Uretilen ekmek numunelerinde titrasyon asitligi en diisiik
TM ve en ylksek EM+Lp ekmeginde sirasiyla %2,81 ve %3,82 olarak belirlenmistir.
Calismada kullanilan balik unu, LAB ve eksi hamur katkili ekmeklerin kontrol
ekmeklerinden daha yiiksek asitlik degerlerine sahip oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. TTA

degerleri istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Ekmeklerin nem igerikleri %34,14-39,40 araliginda, kiil igerikleri %2,18-3,65
araliginda, yag icerikleri 0,71- 2,37 araliginda tespit edilmistir. Formul ekmeklerinde kul
ve yag degerleri beklenen sekilde artis gdstermistir. Balik insanlar i¢in 6nemli bir lipit
kaynagi oldugundan balik unu eklenmesi toplam yag miktarinda Onemli bir artis
saglamigtir. Ayrica nem miktari, kil miktar1 ve yag miktar1 istatistiksel agidan

degerlendirildiginde sirasiyla ¢cok 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Ekmek orneklerinin protein miktar1 analizleri TM ekmeginden baslayarak formiil
ekmelerinde balik unu ikame miktarina gore artis gostermistir. Protein miktar1 %9,33-
16,32 araliginda tespit edilmistir. Bu artiglarin istatistiksel olarak dnemli derecede oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Ekmek, biyolojik degeri yiiksek proteinlerden yoksun bir gidadir,
ancak formiilasyonlarin balik unuyla zenginlestirilmesi protein igerigini artirmistir. %5
(F1), %10 (F2) ve %15 (F3) balik unu eklenmis ekmekler milkemmel protein kaynaklar
olarak kabul edilebilir. Balik atiklarinda temel protein igeriginin, %8 ile %35 arasinda
degistigi belirtilmektedir. Dolayisiyla balik proteinlerindeki esansiyel amino asitler ve

biyoaktif peptidler, ilag ve fonksiyonel gida tiretiminde kullanim i¢in biiyiik bir potansiyele
sahiptir .

Bugday ununa kismi olarak balik unu eklenmesiyle karbonhidrat seviyeleri 6nemli
Olglide azalmistir. Azalma balik atiklarindaki diisiik karbonhidrat igeriginden
kaynaklanmistir. En ¢ok balik unu igeren F3 deneme ekmeginde karbonhidrat igerigi en az
olarak bulunmustur. Karbonhidrat iceriginde ki azalmaya ragmen tiim formiil ekmekler iyi
bir karbonhidrat kaynagidir. FDA'ya gore (FDA 2020) 100 g'lik geleneksel olarak tiiketilen
referans miktar (RACC) basina giinliik degerin (DV) %10-17'sini saglarlar.

Ekmek oOrneklerinin spesifik hacimleri 2,23-2,76 cm?g, ekmek agirligi 137,70-
143,44 g ve ekmek hacmi 318-388 ml arasinda bulunmustur. Ekmeklerin agirlik, hacim ve
spesifik hacim miktarlarinda kullanilan kullanilan unun 6zellikleri de etkili olmustur.
Istatistiksel olarak ekmekler arasinda hacim, spesifik hacim ve ekmek agirhiginin g¢ok

onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Ekmegin rengine iliskin olarak, ekmek i¢i renk degerlerinde L* parlaklik
parametresi kontrol ekmekleri arasinda yakin degerlere sahipken formiil ekmeklerde balik
unu miktar1 arttikca azalmistir. Kirmizi/yesil koordinatlar1 6lgen a parametresi degeri artis
gostermis olup, sar1/ mavi koordinatlar1 6l¢en b parametresi degeri azalmistir. L*, a * ve b*

degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Ekmek kabuguna iliskin L* parlaklik parametresi degeri kontrol grubu arasinda eksi
maya ve LAB kullanimina bagli olarak artmis, formiil grubunda balik unu miktar1 arttikga
azalmistir. Kirmizi/ yesil parametresi a* degeri azalmis, sari/mavi parametresi b* degeri de
azalmistir. L*, a* ve b* degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan sirasiyla onemli

(p<0.05) bulunmustur.

Ekmek oOrneklerindeki degisikliklerin mineraller Gzerindeki etkisini tespit
edebilmek amaciyla mineral madde miktar1 analizi yapilmis ve bu kapsamda 6rneklerdeki
Zn, K, P ve Ca miktarlar1 belirlenmistir. Sonuglara bakildiginda her mineral maddede
farkli ekmek Ornekleri on plana ¢ikmistir. Yani ekmek formiilasyonlar1 etkisinin her

mineral maddeyi farkl etkiledigi ortaya konmustur.

Duyusal panel degerlendirmesi kapsaminda, iiretilen ekmek ornekleri renk, koku,
gozenek yapisi, tekstiir, ¢ignenebilirlik, lezzet ve genel begeni kriterlerine goére 1-5 puan
aralifinda degerlendirilmistir. Yapilan duyusal analizler sonucunda, genel begeni agisindan
en yiiksek puant TM ekmegi alirken, en diisilk puan F3 ekmegi almistir. Deneme

ekmeklerine kendi aralarinda bakildiginda en yiiksek puant F1 ekmegi almistir.

Calismamiz kapsaminda EPS iireten Lpb. plantarum ile eksi maya temelli balik unu
ile zenginlestirilmis ekmekler iretilmistir. Protein ve mineral madde yoniinden zengin

karbonhidrati azaltilmis giinliik diyetimize alinabilir ekmekler elde edilmistir.

Bu caligmada giinliik hayatta vazgecemedigimiz ekmegin daha fonksiyonel hale
getirilmesi amaglanmis olup, eksi maya ve balik¢ilik atiklarini degerlendirerek EPS {ireten
Lactiplantibacillus plantarum ile birlikte fermente edilen hamurlarla tretilen ekmeklerin
yenilik¢i gidalara alternatif olusturulmasi saglanmistir. Bununla birlikte protein ve mineral
madde yoniinden zengin karbonhidrati azaltilmis giinliikk diyetimize alinabilir ekmekler
elde edilmistir. Gliniimiizde zenginlestirilmis gidalar veya fonksiyonel tiriinler portfoytnde
kullanim olanag1 olarak 6rnek alinabilir. Calismamizda oncelikle balik iiretim tesisinden
balik igsleme siirecinde ortaya ¢ikan atiklarin insan tiiketimine uygun forma getirilerek balik

unu elde edilmis ve farkli oranlar1 eksi mayali ekmek iiretiminde kullanilarak bir alternatif
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olusturulmustur. Kullanilan protein kaynagina bagli olarak ekmegin rengi, tad1 ve tiiketici
tarafindan nasil karsilanacagi degisiklik gosterebilir. Bu sebeple, EPS (lreten LAB
kullanim1 ve eksi maya isleme yontemleri, balik unu katkisinin (%5) ekmeklerin besin

degerini artirarak gelistirilmesine katki saglayabilir.

Balik unu ile zenginlestirilmis ekmeklerin daha uzun siireli muhafaza testleri
yapilarak raf omriiniin iyilestirilmesi iizerine ¢aligmalar yapilabilir. Ayrica, farkli balik
tiirlerinden elde edilen unlarla ekmek iiretimi denenerek besleyici icerikteki degisimler
arastirilabilir. Gida sektorii icin fonksiyonel ekmek iiretimi konusunda bu yontemler daha
genis capta degerlendirilebilir. Ozellikle saglik acisindan protein ve mineral acisindan
zengin gidalar ireterek tiiketici tercihlerine yonelik yeni ekmek cesitleri gelistirilebilir.
Elde edilen iirlinlerin tiiketici tarafindan kabulii arastirilarak piyasaya sunulacak potansiyel
iiriinlerin pazarlama stratejileri gelistirilebilir. Duyusal analiz sonuglar1 baz alinarak farkl
tat ve doku iyilestirmeleri yapilabilir. Balik unu katkisinin protein icerigini artirici etkisi
g6z Oniinde bulundurularak farkli oranlarda balik unu igeren ekmeklerin besin emilim

ozellikleri lizerine ¢caligmalar yapilabilir.
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