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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

EKMEK KADAYIFINDA TAM UN VE FARKLI KATKI MADDE KULLANIMININ 

AKRİLAMİD VE HİDROKSİMETİL FURFURAL (HMF) ÜZERİNE ETKİSİ 

Pınar CİVELEK 

Danışman: Prof. Dr. Halis Gürbüz KOTANCILAR 

 

Amaç: Yöresel bir ürün olan ekmek kadayıfına, tam un katkısıyla besinsel ve fonksiyonel 

özellik kazandırmak ve ekmek kadayıfında ısıl işlem uygulanması ile birlikte bazı 

reaksiyonlar sonucu oluşabilen akrilamid ve HMF içeriğini azaltmak amaçlanmıştır.  

Yöntem: Ekmek kadayıfı formülasyonuna 3 farklı oranda (%0, %1,5 ve %3) 3 farklı katkı 

maddesi (L-sistein, sitrik asit, NaHCO3) ve 2 farklı oranda (%0 ve %30) tam un ilave 

edilmiştir. Üretim sonunda örnekler akrilamid ve HMF analizleri yanı sıra viskozite, pH, aw, 

nem, renk ve duyusal analizlere tabi tutulmuştur.  

Bulgular: Su aktivitesi için en yüksek değer sitrik asit katkısı, en düşük değer NaHCO3 

katkısı ilave edilen örneklerde belirlenmiştir. En yüksek pH değeri NaHCO3 katkısında, en 

düşük pH değeri sitrik asit katkısında gözlenmiştir. Akrilamid için en yüksek değer NaHCO3 

katkısında, en düşük değer sitrik asit katkısında ve HMF için en yüksek değer sitrik asit 

katkısında, en düşük değer L-sistein katkısında gözlenmiştir. Ayrıca en yüksek nem değeri 

sitrik asit katkısında belirlenmiştir. Renk değerlerini incelediğimizde kızartılmamış ekmek 

kadayıflarında en yüksek L* değeri L-sistein katkısında, en yüksek a* değeri NaHCO3 

katkısında ve en yüksek b* değeri L-sistein katkısında gözlenmiştir. Kızartılmış ekmek 

kadayıflarında en yüksek L* değeri L-sistein katkısında, en yüksek a* değeri NaHCO3 

katkısında ve en yüksek b* değeri L-sistein katkısında belirlenmiştir. Ekmek kadayıfı 

hamurlarında en yüksek viskozite değeri sitrik asit katkısında gözlenmiştir. 

Sonuç: Ekmek kadayıfı hamuruna eklenen 3 katkı maddesi (L-sistein, sitrik asit, NaHCO3) 

tam un kullanılmayan örneklerde kontrole kıyasla akrilamid seviyesinde artışa sebep 

olmuştur. Tam un kullanılan örneklerde formülasyona eklenen 3 katkı maddesi de kontrole 

kıyasla akrilamid seviyelerinde azalma sağlamıştır. HMF miktarında ise formülasyona tam un 

eklenmeyen ve eklenen örneklerde L-sistein ve NaHCO3 kontrole kıyasla azalma sağlamıştır, 

sitrik asit ise kontrole kıyasla HMF miktarında artışa neden olmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Akrilamid, HMF, Sistein, NaHCO3, Sitrik Asit, Tam Un 

2021, 101 sayfa 

 



 

 

v 

 

ABSTRACT 

POST GRADUATE DISSERTATION 

THE EFFECT OF USING WHOLE FLOUR AND DIFFERENT ADDITIVES ON 

ACRYLAMID AND HYDROXYMETHYL FURFURAL IN BREAD KADAYIF 

Pınar CİVELEK 

Supervisor: Prof. Dr. Halis Gürbüz KOTANCILAR 

 

Purpose: It is aimed to give nutritional and functional properties to bread kadayıf, which is a 

local product, with the addition of full flour, and to reduce the content of acrylamide and 

HMF that may occur as a result of some reactions with the application of heat treatment in 

bread kadayıf. 

Method: 3 different additives (L-cysteine, citric acid, NaHCO3) and 2 different proportions 

(0% and 30%) of whole flour were added to the bread kadayıf formulation. At the end of the 

production, the samples were subjected to acrylamide and HMF analyzes as well as viscosity, 

pH, aw, moisture, color and sensory analyzes. 

Findings: For water activity, the highest value was determined for citric acid contribution, 

and the lowest value was determined for NaHCO3 added samples. The highest pH value was 

observed in NaHCO3 and the lowest pH value was observed in citric acid addition. For 

acrylamide, the highest value was observed for the NaHCO3 contribution, the lowest value for 

the citric acid contribution, the highest value for the citric acid contribution, and the lowest 

value for the L-cysteine contribution. In addition, the highest moisture value was determined 

in citric acid additive. When we examine the color values, the highest L* value was observed 

in the L-cysteine contribution, the highest a* value in the NaHCO3 contribution and the 

highest b* value in the L-cysteine contribution in the unroasted bread kadayif. The highest L* 

value in the toasted bread kadayifs was found in the L-cysteine contribution, the highest a* 

value in the NaHCO3 contribution and the highest b* value in the L-cysteine contribution. The 

highest viscosity value was observed in the citric acid additive in bread kadayıf dough. 

Results: Three additives (L-cysteine, citric acid, NaHCO3) added to the bread dough caused 

an increase in acrylamide level in the samples not using whole flour compared to the control. 

All 3 additives added to the formulation provided a decrease in acrylamide levels in the 

samples using whole flour compared to the control. On the other hand, the amount of HMF 

was decreased in the samples that did not add whole flour to the formulation and added L-

cysteine and NaHCO3 compared to the control, while citric acid caused an increase in the 

amount of HMF compared to the control. 

Keywords: Acrylamide, HMF, Cysteine, NaHCO3, Citric acid, Whole Flour 

2021, 101 pages 
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GİRİŞ 

Ülkemizde unlu mamuller sevilerek tüketilmektedir. Bundan dolayı hemen hemen her 

mutfakta çokça bulunmaktadır. Mutfaklarda yapılan ve tüketilen bu ürünlerden biri de 

kadayıftır. Türk mutfağında oldukça geniş bir yere sahip olan kadayıf geleneksel bir üründür. 

Kadayıfın baklava çeşitlerinden dahi daha fazla tercih edildiği bilinmektedir. Tarihçesi göz 

önüne alındığında, kadayıf Selçuklu Devleti döneminde de görülmektedir. Hem Selçuklu hem 

de Anadolu Beylikleri döneminde kadayıfın yemek listelerinde ve hükümdarların tatlı 

tercihleri arasında önemli bir yer tuttuğu kaydedilmiştir. (Anonim 2012). Yarı işlenmiş bir 

gıda ürünü olan kadayıfın içerisine damak zevkine göre ceviz, fıstık, fındık, süt ve pekmez 

gibi çeşitli maddeler eklenmektedir (Pekak 2006). 

Kadayıfın birçok çeşidi bulunmaktadır. Bunlar: kadayıf dolması, tel kadayıf, ekmek 

kadayıfı, künefe, beyaz kadayıf, tepsi kadayıf, kaymaklı kadayıf, saray tel kadayıfı, Fodula 

kadayıfı, yufkalı kadayıf, beyaz kadayıf şeklinde sıralanabilmektedir (Anonim 2012).  

Ülkemizin farklı bölgelerinde “taş kadayıf” veya “yassı kadayıf” olarak bilinen 

Erzurum’da ise ekmek kadayıfı olarak anılan ve geleneksel usulde hazırlanan ekmek kadayıfı, 

un ve suyun belli oranlarda karıştırıldıktan sonra hamur haline getirilmesi ve bir süre 

dinlendirildikten sonra demir döküm saç üzerinde pişirilmesi ardından kızartılması ile elde 

edilen bir gıda ürünüdür (Pekak 2006; Boz 2013). 

Kadayıf üretiminde kullanılan un diğer özel amaçlı unlara göre daha farklı özelliklere 

sahiptir (Savlak ve Köse 2013). Kadayıf üreticileri kadayıflık unun zedelenmiş nişasta 

oranının, su kaldırma kapasitesinin, kül ve protein içeriğinin düşük olması gerektiğini 

belirtmişlerdir. Aynı zamanda unun partikül iriliğinin de düşük olması gerekmektedir (Savlak 

2011). Kadayıflık un için kullanılan buğdaylar bisküvilik buğday sınıfı içerisinde yer almakta 

olup protein miktarı ve kalitesi düşük yumuşak buğdaylardır (Savlak ve Köse 2013). 

Yumuşak buğdaylarda nişasta miktarı yüksek protein oranı düşüktür (Yamazaki and 

Greenwood 1981). Sert buğdaylarda ise protein miktarı yüksek nişasta miktarı düşüktür bu 

durum dolayısıyla da kadayıf hamurunda istenilen akışkanlığı sağlamak amacıyla daha fazla 

su eklemeye ihtiyaç duyulmaktadır (Pekak 2006).   

Kadayıflık un ayrı bir değirmen diyagramında üretilmelidir. Üretim tekniği diğer özel 

amaçlı unlardan farklı olduğu için büyük dikkat gerektirmektedir. Kırma sisteminde irmik 

veriminin az un veriminin yüksek olması istenir. Değirmende kısa diyagram kullanılır ve 

düşük tonajla öğütme yapılır. Düşük nişasta zedelenmesi sağlamak için vals aralıkları diğer 
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özel amaçlı unlara göre açık tutulur ve eleme sırasında büyük elek numaraları kullanılarak 

üretim yapılır  (Savlak ve Köse 2013). 

Buğday ununun besinsel içeriği, buğdayın saflaştırılmasına göre değişmektedir. 

Buğday tanesinde, yaklaşık olarak % 8 kabuk, % 3 ruşeym, % 6-7 aleuron ve % 82 unsu 

endosperm tabakaları bulunmaktadır (Elgün ve Ertugay 1995). Un değirmenciliğinin amacı, 

maksimum düzeyde endosperm ayrışımı yaparak, kepek ve ruşeym gibi kısımların una 

karışmasını önlemektir. Çünkü öğütme işleminde, ekstraksiyon miktarına bağlı olarak bu 

kısımlar una karıştıkça, son ürünün depolama stabilitesi ve pişme kalitesi etkilenmektedir. Bu 

nedenle tanenin yaklaşık olarak % 18’lik kısmını oluşturan bu kepekli fraksiyonlar değirmen 

proseslerinde ayrıştırılmaktadır. Fakat bu ayrıştırılma sonucu buğday unlarında önemli 

derecede besinsel kayıplar oluşmaktadır. Bu nedenle tam tahıllar (kepek ve öz kısmı 

ayrılmamış) besleyicilik ve fonksiyonel özellikleri açısından oldukça yüksektir (Şanlıer 2012; 

Demir 2015).  

Tam buğday unu, buğday tanesinin ruşeym ve kepek kısımları ayrılmadan bir bütün 

olarak öğütülmesiyle elde edilir (Demir 2015). Tam buğday unu beyaz una göre daha çok 

posa, besinsel lif, B kompleks vitaminler,  mineral madde, esansiyel amino asit ve antioksidan 

(glutatiyon, fitik asit ve tokoferol vb.) içermektedir (Kalkan ve Özarık 2017). Aynı zamanda 

iyi bir azot dengesine sahip protein içeriği ve yüksek nişasta içeriği ile uygun bir enerji 

kaynağıdır. Tam buğday unu yüksek tansiyon, kalp hastalıkları, kolon kanseri, obezite ve 

diyabet riskini azaltıcı etkilere sahiptir. Yapılan çalışmalar neticesinde tahıl kaynaklı posanın 

ve tam tahıl tüketim miktarının artırılması suyun emilimini, dışkı hacmini artırdığı 

görülmektedir. Çözünür posanın feçesteki yararlı bakterilerin sayısını artırdığı bilinmektedir. 

Bu etkilerinden dolayı tam buğday ununa olan talep yıldan yıla artış göstermektedir (Demir 

2015; Kalkan ve Özarık 2017; Demir 2018). 

Gıdaların hazırlanma şekillerine göre birtakım reaksiyonlar meydana gelmekte ve bu 

reaksiyonlar sonucunda bazı bileşikler oluşmaktadır. Bu reaksiyonlara Maillard reaksiyonu, 

karamelizasyon, protein denatürasyonu, lipid oksidasyonu gibi reaksiyonlar örnek olarak 

gösterilebilir ve bu reaksiyonlar sonucu birçok bileşik oluşabilir (Gökmen 2010). Oluşan 

bileşiklerin bir kısmı istenilen tat, görüntü ve aromayı sağlarken bir kısmı da insan sağlığını 

tehdit ettiğinden dolayı istenmemektedir (Gölükçü ve Tokgöz 2005). Bu bileşikler içerisinde 

akrilamid ve HMF gibi toksik bileşikler yer almaktadır. Bu bileşikler gıdaların doğal 

yapılarında bulunmazken karbonhidrat ve protein içerikli gıdalarda kızartılma, fırınlama gibi 

ısıl işlemler uygulanması sonucunda oluşmaktadırlar (Karagöz 2009). 
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Maillard reaksiyonları (MR) ilk olarak 1912 yılında Louis Camille Maillard tarafından, 

indirgen şekerlerin karbonil grubu ile amino asitlerin amino grubu arasındaki enzimatik 

olmayan esmerleşme reaksiyonları olarak tanımlanmıştır. Bu reaksiyon, sıcaklık, pH, su 

aktivitesi gibi fiziksel parametrelere bağlıdır (Aljahdali and Carbonero 2017). Erken uçucu 

ürünleri, orta ve yüksek molekül ağırlıklı polimerleri oluştururlar. Gıda maddelerinin ısıl 

işlem görmesi veya depolanması sırasında oluşan renk esmerleşmelerinin ve aroma 

oluşumlarında etkilidirler (Yıldız vd 2010). Gıdaların doğal hallerinde bulunmazlar (Aljahdali 

and Carbonero 2017) 

Maillard reaksiyonları gıda kalitesine olumlu ve olumsuz etkilerde bulunmaktadır. 

Yapılan birçok bilimsel çalışmada besin değerini azaltan ve toksik olan Maillard reaksiyon 

ürünlerinin (MRÜ) oluşumu sıklıkla ifade edilmiştir (Yıldız vd 2010). Maillard reaksiyonu 

sırasında oluşan indirgen özellikteki bileşikler tat, aroma ve renk değişimine neden olmakta 

bazıları da toksik, karsinojenik veya mutajenik özellik göstermektedir. Bu toksik nitelikteki 

bileşiklerin akrilamid, hidroksimetil furfural (HMF) ve heterosiklik aminlerin olduğu 

bilinmektedir (Nizamlıoğlu ve Nas 2019). 

Akrilamid (C3H5NO, 2-propenamid), yapısında vinil bulunduran, poliakrilamidin suda 

çözünürlüğü yüksek (25 °C’de, 204 g/100ml) monomerlerindendir. Molekül ağırlığı 71.08 

g/mol olan kokusuz, beyaz katı kristaller halinde kimyasal bir maddedir (Nizamlıoğlu ve Nas 

2019). 

 

Şekil 1. Akrilamidin kimyasal yapısı ve molekül yapısının üç boyutlu gösterimi 

Akrilamid genellikle ısıl işlem uygulanan gıdalarda asparajin aminoasidi ile indirgen 

şekerlerin karbonil grubunun oluşturduğu maillard reaksiyonları sonucunda oluşan bir ara 

üründür. Bu reaksiyonda oluşan Schiff bazının dekarboksilasyonu sonucu dekarboksile Schiff 

bazı meydana gelmekte ve bu bileşik hidrolize uğrayarak öncül bir madde olan 3-

aminopropanamid (3-APA) oluşmaktadır. Devamında 3-APA’nın yapısından amonyak 

ayrılmakta ve akrilamid oluşmaktadır (Kavuşan 2019). Ortamda indirgen şeker bulunmadığı 

durumlarda asparajin dekarboksilaz aktivite sonucu biyojen amini olan 3-APA bileşiğine 
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dönüşmekte ve deaminasyon sonucu akrilamid oluşmaktadır. İndirgen olmayan sükrozun 

hidrolize uğraması sonucunda oluşan monosakkaritlerin de akrilamid oluşumuna sebebiyet 

verebileceği bilinmektedir (Akgün ve Alıcı 2018; Kavuşan 2019).  

 

Şekil 2. Akrilamidin gıdalarda oluşum mekanizması (Kavuşan 2019). 

Akrilamid oluşumunun etkin maddesi olarak bilinen asparajin aminoasidinin yanında 

akroleinin de önemli bir etkiye sahip olduğu düşünülmektedir. Yağca zengin gıdalarda 

trigliseritlerin pirolizi, karbonhidrat ve aminoasitlerin ayrışması ve glisorellerin dehidrasyonu 

sonucu oluşan akrolein akrilik aside oksitlenmekte ve amonyak ile reaksiyona girerek 

akrilamidi oluşturmaktadır (Shaikh et al. 2009; Kavuşan 2019).  

Akrilamid oluşumunun artışı sıcaklıkla doğru orantılıdır ve daha çok 120 oC üzerinde 

uygulanan ısıl işlemlerde oluştuğu genel olarak kabul edilmektedir (EFSA 2015; Dybing at al. 

2005). Dahası akrilamid oluşumu gıdanın pişme süresinden, besinsel içeriğinden, pişen 

gıdanın şeklinden etkilenir. Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ), 

yüksek sıcaklıklarda işlenmiş ve pişmiş gıdaların yüksek oranda akrilamid içerebileceğini ve 

bunun insan sağlığı açısından risk doğurabileceğini bildirmiştir (Arusoğlu 2015). Yapılan bir 

çalışmada da karbonhidrat içeriği zengin gıdaların 120 °C ve daha yüksek sıcaklıklara maruz 

kalması sonucunda gıdanın akrilamid içeriğinin 1mg/kg’ dan fazla olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır (Sharp 2003).  
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Akrilamid, Uluslararası Kanser Araştırma Merkezi tarafından “insanlar için büyük 

olasılıklı kanserojen” olarak sınıflandırılmıştır. Avrupa Birliği sınıflandırma sisteminde ise, 

mutajen kanserojen ve üreme üzerine toksik etkiye sahip olmak üzere 3 sınıfa ayrılmıştır 

(Ayaz ve Yurttagül 2012). Yine akrilamid potansiyel bir endokrin bozucu kimyasal (EDC) ve 

nörotoksik bir madde olarak kabul edilmiştir. Deney hayvanları üzerine yapılan çalışmalarla da 

bu durum ortaya konulmuştur. Bu yüzden güvenli tüketim ve maruz kalma seviyelerinin 

belirlenmesi son derece önemlidir (Can 2007; Matoso et al. 2019). Ayrıca insan sağlığı için 

zararlı nitelik taşıyan akrilamidi haşlama yöntemi ile hazırlanan gıdalar oldukça düşük seviyede 

içerdiğinden yüksek seviyelerde oluşmasına sebep olan ızgara, kızartma, fırınlama gibi işlemlerin 

yerine haşlama yönteminin tercih edilmesi gerekmektedir (Gölükcü ve Tokgöz 2005). 

5- (hidroksimetil) -2-furaldehit (HMF), mailllard reaksiyonları sonucunda furanik bir 

bileşik olarak veya asidik ortamda şekerlerin doğrudan dehidrasyonu ile oluşmaktadır. 

Yapısında aromatik aldehit, aromatik alkol ve furan halkası bulunur. (Kıvanç 2013).  

 

Şekil 3. HMF’nin kimyasal ve molekül yapısının üç boyutlu gösterimi 

Gıdaların içeriğinde üretim ve muhafaza şekillerine göre farklı oranlarda HMF 

oluşabilmektedir. HMF taze ve çiğ gıdalarda bulunmamaktadır. Daha çok karbonhidratça 

zengin gıdaların ısıl işlem görmesiyle oluşmakla beraber depolama ile de miktarında artış 

görülmektedir. Bu durumda ısıl işlem ve depolama süresinin kontrolü önemli birer 

parametredir (Kıvanç 2013; Uzunlu ve Herken 2016; Aljahdali et al. 2017). 

HMF ile ilgili yapılan çalışmalarda, DNA’da kırıklar oluşturduğu, mutajenik karakter 

sergilediği görülmüştür (Kahraman 2012).  Gıdada HMF oluşumu mutajenik, genotoksik ve 

kanserojenik etkileri sonucunda cilt, kolon, karaciğer gibi bölgelerde kanser oluşumuna sebep 

olmaktadır (Zhang and An 2017). Gıdaların içeriğinde oluşan HMF miktarı, bazı gıdalarda 1 

g/kg oranını aşmakta ve insanların bu maddeye maruz kalmasının engellenmesi oldukça zor 

olmaktadır. HMF’nin kişi başı günlük alım miktarı 150 mg, 2.5 mg/kg vücut ağırlığına 

eşdeğer bir şekilde öngörülmektedir (Janzowski et al  2000). 
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Sistein, yirmi  temel amino asitten bir tanesidir. Esansiyel olmayan bu aminoasitin 

yapısında kükürt atomu bulunur. Genellikle gıda, ilaç ve kişisel bakım endüstrilerinde 

kullanılır. Kodu E920 olan Sistein, gıda endüstrisinde başta ekmek olmak üzere bazı unlu 

mamullerin kalite kriterlerini iyileştirme amaçlı kullanılmaktadır. Bilimsel Gıda Komitesi 

(SCF) L-sisteini unun işlenmesinde gıda katkı maddesi olarak kullanımının toksikolojik 

olarak kabul edilebilir olduğunu belirtmiştir (Fernando et al. 2006). Hem ticari hem de 

biyolojik açıdan çok önemli olan L-Sistein, proteinlerin hidrolizi ile üretilir (Ermiş vd 2019). 

Sodyum bikarbonat kimyasal formülü NaHCO3 olan kimyasal bir bileşiktir. Sodyum 

tuzlarından biridir ve antiasit özelliğe sahiptir. Sodyum bikarbonat toksik olmaması, ucuz ve 

yüksek saflıkta olması, kolay kullanılabilmesi nedenlerinden dolayı unlu mamullerin 

üretiminde yaygın olarak kullanılır. Tatsız olduğundan reaksiyona girdiğinde son ürüne 

herhangi bir tat vermez. Düşük sıcaklıkta gaz oluşturmaya başlar ancak reaksiyona tam olarak 

girebilmesi için yüksek sıcaklıklara ihtiyaç duyar. Bu özelliği sayesinde işlem boyunca 

üründe homojen bir kabarma sağlar. Ayrıca amfolit (kendi kendine asit-baz çifti gibi 

reaksiyona girerek) özelliğe sahiptir ve bu sayede çok yavaş bir şekilde gaz oluşturabilir 

(Dizlek ve Gül 2009; Yıldız ve Doğan 2009). 

Sitrik asit (2-hidroksi-propan-1,2,3-trikarboksilik asit),  kokusuz, renksiz, alkol ve 

suda kolayca çözünebilir. 153ºC’de eriyen bir trikarboksilik asit olan sitrik asit oda 

sıcaklığında katı halde bulunur. Molekül ağırlığı 192,12 g/mol olan sitrik asit Latince “Citrus” 

kelimesinden türetilmiştir (Papagianni 2007; Max et al. 2010; Cavallo et al. 2017). Sitrik asit 

sekizinci yüzyılda simyacı Ebu Musa Cabir İbn Hayyan tarafından keşfedilmiştir. 1784'te Carl 

W. Scheele, sitrik asidi limon suyundan izole etmiş ve kristalleştirmiştir. Ticari olarak ise ilk 

defa 1860 yılında İngiltere’de kalsiyum sitrat olarak hedef pazara sürülmüştür (Cavallo et al. 

2017). Krebs (trikarboksilik asit-TCA) döngüsünde bir ara ürün olarak oluşan sitrik asit canlı 

organizmaların oksidatif metabolizmasında yer alan bir metabolittir (Börekçi 2020). Sitrik asit 

toksik olmaması ve hoş lezzetli olması, asit düzenleyici, antioksidan, aroma ajanı, emülsifiyer 

ve koruyucu gibi özelliklere sahip olmasından dolayı gıda endüstrisinde çok geniş bir 

kullanım alanına sahiptir (Anastassiadis et al. 2008). 

Gıdaların işlenmeleri sırasında ısıl işleme sıkça başvurulmaktadır. Bu yöntem genel 

olarak dayanıklılığın ve lezzet bileşenlerinin oluşumunu artırmak için uygulanmaktadır. 

Ancak gıdalara uygulanan bu ısıl işlemler mikrobiyolojik açıdan koruma sağlasa da kimyasal 

açıdan bazı maddelerin oluşumuna sebebiyet vermektedir. Kimyasal olarak oluşan akrilamid 

ve HMF bileşikleri lezzet açısından ürünün albenisini artırsa da karsinojenik ve toksikolojik 
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etkileri sebebiyle sağlık açısından oldukça tehlikelidirler. Bu yüzden akrilamid ve HMF 

miktarının azaltılmasına yönelik yapılan çalışmalar oldukça önemlidir. 

Bu çalışmada ekmek kadayıfında akrilamid ve HMF içeriğini azaltmak amacıyla; tam 

un kullanımı ile kadayıfın besinsel ve fonksiyonel özelliklerini artırmak, tam un içerisindeki 

aminoasitlerle rekabetçi ortam sağlamak ve L-sistein aminoasidinin ilavesi ile rekabetçi 

reaksiyonları teşvik etmek, sitrik asit ilavesi ile ortamın pH’nı düşürerek asparajin ve karbonil 

bileşiklerinin birleşmesini bloke etmek ve sodyum bikarbonat gibi ajanlar kullanarak alkali 

ortamı sağlamak gibi yöntemler kullanılmıştır. Bunun sonucunda ekmek kadayıfında 

akrilamid ve HMF oluşumunun azaltılması hedeflenmiştir. 
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KURAMSAL TEMELLER 

Gıdaların işlenmesi ve muhafazası süresince meydana gelebilen enzimatik olmayan 

esmerleşme reaksiyonları gıdalarda kaliteyi etkileyen öncüllerden biridir. Bu reaksiyonlar 

esnasında tat, aroma ve renk değişimine sebep olan indirgen özellikte birçok bileşiğin 

oluştuğu, akrilamid ve HMF gibi oluşan bazı bileşiklerin de toksik, karsinojenik veya 

mutajenik özellikte olduğu belirtilmektedir (Nizamlıoğlu ve Nas 2019). Hayvanlar üzerine 

yapılmış çalışmalarda akrilamid ve HMF’nin toksik etkileri bulunmuş olup bu nedenle de bu 

bileşiklerin insanlarda da kanserojen etkiye sahip olabileceği belirtilmiştir. Akrilamid ve 

HMF ile ilgili yapılan literatür taramasında çok fazla kaynağın olmasıyla beraber bazı gıdaları 

fazla pişmiş ve kızartılmış olarak yemeyi seven bir tüketici kitlesi mevcut olduğundan dolayı 

bu gruba giren gıdalarda akrilamid ve HMF bileşiklerinin azaltılmasına yönelik yapılan 

çalışmalar oldukça önem taşımaktadır (Uzunlu ve Herken 2016). 

Yapılan çalışmalar neticesinde akrilamid oluşumunu azaltmak için pişirme 

tekniklerinin kısa süreli ve düşük sıcaklıklarda gerçekleştirilmesine ek olarak; serbest 

asparajin öncüllerinin azaltılması, eklenen bir enzim ile asparajinin harcanması, diğer amino 

asitlerin ilavesi, sarf asitler ilavesi, asparajinaz ilavesi, NH4HCO3 yerine NaHCO3‘in 

kullanımı, indirgeyici şekerler yerine sükroz kullanımı gibi uygulamaların; HMF oluşumunu 

azaltmak için de yine sıcaklık ve pişirme kontrolü, NaHCO3‘in kullanımı, indirgeyici şekerler 

yerine sükroz kullanımı, ortamın asitliğinin düşürülmesi gibi uygulamaların  etkili olduğu 

görülmektedir (Gökmen 2010).  

Freidman (2015) yaptığı çalışmada buğday ekmeği ve ekmek rulosuna L-sistein 

eklenmesi, fermantasyon süresinin artırılması, sıcaklığın azaltılması, uzun süreli ısıl işlem ve 

güverte fırın kullanılması ile akrilamid içeriğinin en aza indirilebilirliğini ortaya koymuştur. 

Cheraggı Seyyed (2019) tepsi kadayıfı üzerine yürüttüğü araştırmada altı farklı katkı 

maddesi (asetik asit, glisin, NaHCO3, CaCl2, sakkaroz ve NaCl) kullanmıştır. Katkı 

maddelerini 3 farklı oranda (0, %1.5 ve %3) eklemiştir ve örnekleri 2 farklı sürede (30 dk ve 

40 dk) ısıl işleme tabi tutmuştur. Üretim sonunda örnekleri akrilamid, HMF,  renk, pH ve aw 

analizlerine tabi tutmuştur. Tel kadayıf hamuruna eklenen katkı maddeleri arasında asetik asit 

hariç diğer katkı maddeleri (sakkaroz, NaCl, NaHCO3, CaCl2 ve glisin) kontrole kıyasla 

akrilamid miktarında düşüşe neden olmuştur. HMF miktarı asetik asit, NaHCO3, glisin ve 

sakkaroz katkıları ilave edilen örneklerde azalmıştır. Buna karşın NaCl ve CaCl2 katkısı ilave 

edilen örneklerde HMF miktarında artış görülmüştür. 
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Yapılan bir çalışmada glikoz-asparajin sistemlerinde sodyum hidrojen bikarbonatın 

kullanılmasıyla akrilamid miktarında az miktarda bir artışa sebep olmuş ve bu duruma daha 

yüksek pH’nın etkisi olduğu belirtilmiştir. Ancak Sodyum hidroksi bikarbonatın sitrik asitle 

beraber kullanıldığında pH’da azalma meydana gelmiş ve keklerde akrilamidin düşmesinde 

etkili olmuştur (Yakıcı 2012). 

Maillard reaksiyonu ve akrilamid oluşumu üzerine un tipinin etkisinin araştırıldığı bir 

çalışmada un, su ve mayadan oluşan bir gevrek ekmek model sistemi kullanılmıştır.  Un 

çeşidi olarak tam buğday, buğday ve çavdar unları kullanılmıştır. Ekmekler farklı sıcaklık ve 

sürelerde kızartılmıştır. İkinci denemede ise, HMF ve akrilamid bileşiklerinin oluşumunu 

azaltma yeteneklerinin tespiti için, birkaç katkı maddesi (glisin, asparajinaz enzimi ve yeşil 

çaydan alınan bir antioksidan) ekmek formülasyonuna eklenmiştir. Çavdar unu 

kullanıldığında uygulanan tüm sıcaklıklarda akrilamid ve HMF seviyesi en yüksek, tam 

buğday unu kullanıldığında HMF daha az oluşmuş.  Ancak tam buğdayda akrilamid seviyesi 

buğday unu kullanılandan daha yüksek çıktığı gözlenmiştir. Glisin eklendiğinde akrilamid 

miktarında azalma olmuştur ancak esmerleşme gelişmesi ve HMF oluşumu artmıştır. 

Asparajinaz ilavesi akrilamid oluşumunu %88'e kadar azaltmıştır ve esmerleşme gelişmesi 

üzerinde etki göstermemiştir. Yeşil çaydan alınan antioksidanın eklenmesi akrilamid oluşumu 

üzerinde net bir etki göstermemiştir. (Capuano et al. 2009). 

Kızartma koşullarının ve katkı maddelerinin, kızartılmış patates cipsi içerisindeki 

asparagin, şeker seviyeleri ve akrilamid oluşumunun azaltılmasına etkilerinin araştırıldığı bir 

çalışmada ticari açıdan öneme sahip üç patates çeşidi (Snowden, Atlantic ve Vigor), farklı 

kızartma süreleri (3, 5 ve 7 dakika) ve sıcaklıklar (160, 170, 180 ve 190 ° C) kullanılmıştır. 

 Cipslerde oluşan akrilamid miktarının kültüre özgü olduğu ve kızartma sıcaklığı ve süresinin 

artmasıyla arttığı tespit edilmiştir. Patates cipslerinde en düşük akrilamid seviyelerini 

Snowden türü verirken, tüm çeşitlerde 190 °C'de 7 dakika kızartılmasıyla akrilamid 

oluşumuna en elverişli koşullar oluşmuştur (Liyanage et al. 2021). 

Rendelenmiş ve homojenize edilmiş patateslerde farklı oranlarda sitrik asit 

kullanımının akrilamid oluşumuna etkisi araştırmışlardır. Patatesler fırında 180 °C’de 25 

dakika boyunca pişirilmiştir ve oluşan akrilamid miktarında pH düşüşüne bağlı olarak bir 

azalma meydana geldiği sonucuna ulaşılmıştır (Rydberg et al. 2003) 

Akrilamid oluşumu üzerine yapılan başka bir çalışmada zencefilli keklerin yapımında 

invert şekerlerin eklendiği reçeteler kullanılmış ve bu reçetelere amonyum karbonatın 

eklenmesi akrilamid oluşumunu arttırdığı gözlenmiştir. Amonyum karbonatın yerine sodyum 

bikarbonat kullanıldığında ise akrilamid oluşumunu %70 azalttığı tespit edilmiştir. Sodyum 
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bikarbonat ile sitrik asitin birlikte kullanıldığında pH’  nın azalması sebebiyle akrilamid 

oluşumunun azaldığı sonucuna ulaşılmıştır. Sodyum bikarbonatın üründe oluşturacağı alkali 

aroma etkisiyle sitrik asit ile kullanımı önerilmektedir (Amrein et al. 2006). 

Çavdar ekmeğinin akrilamid içeriği üzerine yapılan bir araştırmada sitrik asidin, 

asparajinaz enzimin ve biberiye özünün etkisi incelenmiştir. Asparajinaz enziminin 

kullanıldığı durumda çavdar ekmeğinde akrilamid oluşumunda önemli bir azalmaya 

rastlanmamıştır. Biberiye ekstraktının eklenmesi durumunda da çavdar ekmeğinin akrilamid 

miktarında azalma meydana gelmemiştir. Çavdar hamuruna sitrik asit eklendiğinde ise 

akrilamid miktarı %66 oranına düşmüştür. Ancak tadı üzerinde olumsuz bir etki meydana 

getirdiği için eklenecek sitrik asidin optimum miktarının, ekmeğin duyusal özelliklerini 

değiştirmeden belirlenmesi önemlidir (Kunkulberga et al. 2014). 

Yapılan bir başka çalışmada, bisküvilerde akrilamid miktarının azaltılması üzerine 

çalışılmış, bunun için de amino asit zenginleştirmesi uygulanmıştır. Bisküvi 

formülasyonlarına farklı oranlarda serum protein hidrolizatı (% 1,25, % 2,5, % 5,0 ve % 10) 

eklenerek 205ºC’de iki farklı sürede (11 dk ve 15 dk) pişirilmiştir. Serum protein 

hidrolizatında bulunan amino asitlerin, asparajinle rekabetçi bir ortam oluşturduğu, oluşan 

akrilamid miktarında da önemli oranda azalma (% 23 – 43) olduğu tespit edilmiştir (Yıldırım 

2010). 

Farklı ülkelerde 2005 ve 2007 yılları arasında hasat edilen pirinçlerden elde edilen 

unlarda yapılan bir çalışmada pirinç unları 180 oC’de 20 dakika ısıl işleme tabi tutulmuştur. 

Bu çalışma sonucunda asparajin proteininin akrilamid oluşumunda etkisine bakılmış ve 

protein miktarı arttıkça akrilamid seviyesinin de arttığı tespit edilmiştir. Aynı zamanda toplam 

şeker miktarı ve akrilamid konsantrasyonu arasında da doğru orantılı bir etki görülmüştür 

(Curtis et al. 2010). 

Sigara böreklerinin kızartılmasında kullanılan yağ çeşidinin akrilamid oluşumuna 

etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, ayçiçek, zeytinyağı ve mısırözü yağı kullanılmıştır. 

Börekler 175 ºC’de 5, 10 ve 20 dakika kızartılmış ve akrilamid miktarları incelenmiştir. En 

yüksek akrilamid miktarının 171,1μg/kg ile ayçiçek yağında, en düşük akrilamid miktarının 

ise 55,1μg/kg ile mısırözü yağında olduğu tespit etmiştir (Özkaynak 2006). 

HMF’nin gıdalara sıcaklık işleminin uygulanması ve kızartılması sürecince oluşan 

Maillard ve karamelizesyon reaksiyonları sonucunda oluştuğu, kızartma sürecinde oluşan 

HMF’nin bir miktarının kızartma yağına transfer olduğu, yağların kızartmada işleminde tekrar 

kullanımının bütün kutupsal bileşikler (TPC) dışında HMF’nin de yağda birikimine neden 

olduğu yapılan çalışmada belirtmiştir. Kızartma işlemi tekrarlandığında HMF’nin kızartma 
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yağına transfer olduğu görülmüştür. HMF ve TPC içeren kızartma yağları arasında doğrusal 

bir korelasyon görülmemiştir (Güncüoğlu ve Gökmen 2013). 

 Mantının geleneksel yöntemlerle kurutulması sırasında enzimatik olmayan 

esmerleşme reaksiyonları sonucu HMF oluştuğu gözlenmiştir. Ortam sıcaklığının artması, 

pH’ın 4-7 arasında olması, nem düzeyinin normal seviyelerde olması, ürün ağırlıklarının 

yüksek, kabuk kitlesinin kalın ve işlem süresinin uzun olması HMF oluşumunu arttırdığı 

bildirilmiştir (Gökmen vd 2016). 

Bisküvi üzerine yapılan başka bir çalışmada farklı formülasyon ve pişirme 

parametrelerinin akrilamid oluşumu üzerine etkisi araştırılmıştır. Formülasyona aynı pişirme 

sıcaklığında ve süresinde glikoz ve sukroz eklendiğinde glikoz oranı fazla olan bisküvilerde 

akrilamid ve HMF oluşumunun daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Glikoz kullanımını 

sukrozla kıyasladığımızda daha yüksek oranlarda akrilamid oluşumuna sebep olduğu tespit 

edilmiştir. Farklı pişirme parametreleri (160 °C, 180 °C, 200 °C, 210 °C ve 230 °C) 

uygulanan bisküvilerde de sıcaklığın ve sürenin artırılması ile akrilamid seviyesinin arttığı 

gözlenmiştir. Bu çalışma neticesinde akrilamid artışının önüne geçmek için en uygun pişirme 

sıcaklığının 160 oC, sürenin ise 25 dakika olduğu bildirilmiştir (Uzunlu ve Herken 2016). 

Beyaz ekmekte akrilamid oluşumuna ekmek kabuğu sıcaklığı ve su içeriğinin etkisinin 

araştırıldığı bir çalışmada, aşırı pişirmenin etkisinin tespit edilmesi için pişirme süresi 5 ve 10 

dakika artırılacak şekilde deneme planı oluşturulmuştur. Sıcaklık arttıkça akrilamid oranının 

da arttığı gözlenmiştir. Çok yüksek sıcaklıklarda ve düşük su içeriğinde akrilamid oranında 

azalma gözlenirken ekmek kabuk renginin kabul edilebilir sevide olmadığı görülmüştür. 

Buharlı ve düşük sıcaklıkta pişirme akrilamid oluşumunu azalttığı ve arzu edilen ekmek 

kabuk rengini sağladığı bildirilmiştir (Yakıcı 2012). 

Patates, buğday ve çavdar unundan yapılan keklerin pişirme süreleri ve neme bağlı 

olarak akrilamid içeriklerinin araştırıldığı bir çalışmada kekler 180 °C’de pişirilmiştir. 

Buğday, çavdar ve patates unundan yapılan keklerin 0. dakikada nem içerikleri sırasıyla 

39.60, 41.60 ve 59.73 çıkmıştır. 10. dakikada 10.33, 3.86, 24.25 ve 50. dakikada 0, 0.70, 

0.75’e düşmüştür. Akrilamid miktarları ise sırasıyla, 1000, 7500 ve 7000 μg/h-kg civarında 

çıkmıştır. Aynı çalışmada nem miktarının artması akrilamid miktarında bir azalmaya sebep 

olduğu görülmüştür (Elmore et al. 2005). 

Tepsi kadayıf tatlısının HMF ve akrilamid miktarının üzerine, kızartma sıcaklığının ve 

süresinin etkisinin araştırıldığı bu çalışmada;  tel kadayıf tepsiye alındıktan sonra 175, 200 ve 

225 ºC’de 40, 50 ve 60 dakika kızartılmıştır. Sıcaklık seviyeleri HMF, L, a, b renk değerleri, 

nem, dış görünüş, iç renk, ağızda bıraktığı his, tat, tekstür ve genel kabul edilebilirlik değerleri 
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üzerine çok önemli seviyede (p<0.01); aroma ve pH üzerinde önemli seviyede (p<0.05) etki 

göstermiştir. Sıcaklık arttıkça HMF, a renk değeri, iç renk, dış görünüş, aroma, tat, koku, 

ağızda bıraktığı his, tekstür, genel kabul edilebilirlik değerleri artmış, pH, nem ve L renk 

değerleri azalmıştır. Kızartma süreleri; L, a, b renk ve nem değerleri üzerinde çok önemli 

seviyede (p<0.01); HMF, ağızda bıraktığı his, tekstür ve genel kabul edilebilirlik değerleri 

üzerinde önemli seviyede (p<0.05) etki göstermiştir. Kızartma süresi arttıkça HMF, a renk 

değeri, ağızda bıraktığı his, tekstür ve genel kabul edilebilirlik değerlerinde artma, nem ve L, 

b renk değerlerinde ise azalma görülmüştür (Cheraghi 2014). 

İzmir ilindeki üreticilerden alınan 20 farklı kumru örneğinde yapılan bir çalışmaya 

göre nem içeriği ile akrilamid konsantrasyonu arasında ters orantılı bir korelasyon 

belirlenmiştir (Güven 2010). 

Bazlama hamuru formülasyonuna ilave edilen glisin aminoasidinin pişirme koşullarına 

bağlı olarak akrilamid oluşumuna etkisi araştırılan bir çalışmada, akrilamid oluşumunun %60-

%95 oranında azaldığı tespit edilmiştir. Bunun nedeninin ortama eklenen glisin aminoasidinin 

asparajin ile rekabete girmesi sonucunda akrilamid miktarında azalma olduğu 

düşünülmektedir (Yıldırım 2010). 

Yapılan bu çalışmada, bisküvi ve benzeri ürünlere uygulanan ısıl işlemlerle akrilamid 

ve hidroksimetilfurfural (HMF) oluşumunu etkileyen faktörler ve termal proses 

kontaminantları oluşumuyla toplam antioksidan kapasite (TAK) ve renk değişimi arasındaki 

ilişki araştırılmıştır. Ayrıca, bisküvi benzeri ürünlerde termal proses kontaminantlarının 

oluşumuyla ortaya çıkan riskin sayısal olarak değerlendirilmesine olanak sağlayan ‘Toplam 

Risk’ hesaplaması geliştirilmiştir. Çalışmadaki sonuçlara göre, bisküvi hamurunda kabartma 

ajanı olarak amonyum bikarbonat yerine sodyum bikarbonat, glukoz yerine sukroz, 

kullanılması ile oluşan akrilamid ve HMF miktarı azaltılabilmektedir. Asit eklenmesi sonucu 

pH değerinin düşmesi ürünün duyusal niteliklerinde kabul edilemez bozulmalara neden 

olduğundan bisküvi gibi ürünler için uygulanabilir bir yol değildir. Pişirme süresi ve sıcaklığı 

arttıkça, üründe akrilamid ve HMF oluşumunda artış görülmektedir. Yüksek sıcaklıklarda kısa 

süreli pişirme yöntemi yerine düşük sıcaklıklarda daha uzun süre pişirme yöntemi tercih 

edilmelidir. Çalışmada geliştirilen ‘Toplam Risk’ hesaplaması, bisküvilerde termal proses 

kontaminantı dolayında pişirme esnasında ortaya çıkan riskin değerlendirilmesinde 

uygulanabilir bir yaklaşım olarak ileri sürülmektedir. Bisküvilerde esmerleşme oranı ile 

akrilamid oluşumu arasında doğrusal bir korelasyon olduğu tespit edilmiş ve esmerleşme 

oranının bisküvilerde akrilamid miktarının bir göstergesi olduğu belirtilmiştir. (Açar 2010). 
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Sıcaklığın oluşan HMF değeri üzerine etkisinin, akrilamid ve furandan daha fazla 

olduğu belirtilmiştir. HMF için risk değerlendirmelerinin tekrar gözden geçirilmesi 

gerekmektedir. Hayvanlar üzerinde yapılan deneylerde HMF’nin karsinojenik etkisinin 

olduğu görülmüş, (Capuano and Vincenzo 2011). 

Akrilamid mazuriyetinin otonomik disfonksiyonun bir belirteci olan kalp hızı 

değişkenliği arasındaki ilişkinin araştırıldığı bir çalışmada akrilamide günlük maruziyetinin 

TGF-yolunu içeren bir mekanizmanın dahil olabileceği kardiyak otonomik disfonksiyon ile 

ilişkili olduğunu göstermiştir (Wang et al. 2020). Yine akrilamidin insanların ve deney 

hayvanlarının merkezi sinir sisteminlerinde bozukluklara neden olduğu bilinmektedir. Bu 

doğrultuda yapılan bir çalışmada, akrilamide maruz kalan erkek sıçanların beynindeki 

noradrenerjik aksonlar, nörojenez ve norepinefrin seviyesi üzerine etkilerine bakılmıştır ve 

akrilamide oral maruziyetin, sıçanların beyninde norepinefrin seviyesinde ve noradrenerjik 

aksonlarda azalmaya neden olduğu sonucuna ulaşılmıştır (Zhang et al. 2020). 
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MATERYAL ve YÖNTEM 

Materyal 

Ekmek kadayıfı üretimi için ekmek kadayıflık un, tam un, sıvı yağ ve fındık Erzurum 

piyasasından temin edilmiştir. Kullanılan şerbet 2:1 oranında su ve toz şeker karıştırılıp, 

kristalleşme olmaması için kaynadıktan sonra yarım limon sıkılarak hazırlanmıştır. 3 çeşit katkı 

maddesi (L-sistein, sitrik asit, NaHCO3) ve tam un (2 seviye) kullanılmıştır.  

Yöntem 

Ekmek kadayıfı üretimi 

Ekmek kadayıfları AKDAĞ Yufka ve Kadayıf Fabrikasında üretilmiştir. Ekmek 

kadayıflarının hazırlanmasında belirli oranlarda su, un, tuz, karbonat(içerik: Sodyum 

bikarbonat), kabartma tozu(içerik: mısır nişastası, Sodyum Hidrojen Karbonat, Disodyum 

Difosfat); 3 farkı katkı maddesi (3 farklı seviye) ve tam un (2 farklı seviye) kullanılmıştır. 

Üretimde ilk olarak suyun sıcaklığı (53 °C) ayarlanmış, un ilave edilip homojen bir karışım 

sağlandıktan sonra diğer katkı maddeleri ilave edilmiştir. Daha sonra demir döküm saç 

üzerine dökülerek 180 °C’de 2 dakika tek taraflı olarak pişirilmiştir. Üretimi yapılan ekmek 

kadayıfları Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü Tahıl Ürünleri 

Uygulama Laboratuvarlarında 190 °C’de 2 dakika kızartılmıştır. Daha sonra önceden 

hazırlanmış olan soğuk şerbete alınmışlardır. Analizlerde kullanılan örneklerde şerbet 

kullanılmamıştır.  

 
                                    (a)                                            (b) 

Şekil 4. Ekmek kadayıflarının hazırlanması 
a) ve b) kadayıf üretiminde kullanılan unlar, c) suyun hazırlanması d) hamurun hazırlanması 

e) kıvam ölçümü f) döküm yapılan bakras g) saç üzerine döküm h) kadayıfları soğumaya alma 
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                                              (c)                                                  (d) 

 

 
                           (e)                                                   (f) 

 

 
                          (g)                                                    (h) 

Şekil 4. Ekmek kadayıflarının hazırlanması (devam) 
a) ve b) kadayıf üretiminde kullanılan unlar, c) suyun hazırlanması d) hamurun hazırlanması 

e) kıvam ölçümü f) döküm yapılan bakras g) saç üzerine döküm h) kadayıfları soğumaya alma 
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                                                    (a)        

                             

 
 

 
                                                     (b) 

 

 
 

 
                                                    (c) 

Şekil 5. Soldan sağa doğru %0, %1,5, %3 katkı seviyelerinde a) L-sistein katkılı b)  sitrik asit 

katkılı c) NaHCO3 katkılı ekmek kadayıflarının ön ve arka görüntüleri 
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                                                   (a) 

 

 
 

 
                                                   (b) 

 

  
                                                     (c) 

Şekil 6. %30 tam un katkılı, soldan sağa doğru %0, %1,5, %3 katkı seviyelerinde a) L-sistein 

katkılı b)  sitrik asit katkılı c) NaHCO3 katkılı ekmek kadayıfları 
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Ekmek Kadayıfında yapılan analizler 

Akrilamid analizi 

Akrilamid analizi, Robarge et al. (2003) metoduna göre yapılmıştır. Örneklerin 

hazırlanması aşağıdaki işlem sırasına göre yapılmıştır. 

Starndart çözeltinin hazırlanması: Kromatografik saflıktaki akrilamid standardından 

10, 50, 100, 200, 300, 400 ve 500 ppb miktarlarında kalibrasyon çözeltileri hazırlandıktan 

sonra örneklere yapılan işleme tabi tutulup kalibrasyon eğrisi elde edilmiştir.  

Ekstraksiyon: Ekstraksiyon aşamasında 50 mL’lik erlenmayer içerisine 1 gram örnek 

çok küçük parçacıklar olacak şekilde tartılmıştır. Üzerine 10 mL demineralize su eklenip 

manyetik karıştırıcıda 20 dk karıştırılmıştır daha sonra 10 dk 5500 rpm’de santrifüj edilmiştir, 

santrifüj işleminden sonra süpernatant, naylon filtreden (0,45 µm ‘lik) geçirilmiştir. 

Süzüntünün 3 mL’sine 200-300 µL 0,1N KBrO3 ilave edilerek yavaşça elde karıştırıldıktan 

sonra buz banyosunda en az 1 saat bekletilmiştir. Bekletildikten sonra tüpler buz banyosundan 

alınıp üzerine bir damla 1N Na2S2O3 (sodyumtiyosülfat) damlatılarak yavaşça karıştırılmıştır. 

Sonra ekstraksiyon için 2 mL etilasetat ilave edilmiştir. Yavaşça karıştırılıp 10 dakika 5500 

rpm’de santrifüj edilerek süpernatant analiz için viallere transfer edilmiştir. 

GC-MS analizi: Hazırlanan standart çözeltiler ve örnek ekstraktları GC-MS cihazında 

seçici iyon görüntüleme modu ile pozitif elektron etkisi kullanılarak analiz edilmiştir (SIM), 

GC-MS kolunu olarak DB-225 (30 m x 0,25 mm x 0.25 µm) ve hareketli faz olarak helyum 

kullanılmıştır. Fırın sıcaklığı 40 oC’den 200 oC’ye dakikada 30 oC arttırılacak şekilde 

ayarlanmış analizde splitless modu kullanılmştır.  

HMF analizi 

HMF analizi HPLC (yüksek performanslı sıvı kromotografisi) ile Rada-Mendoza 

(2002) metoduna göre yapılmıştır.  

Ekstraksiyon: Bu aşama için 50 mL‘lik erlenmayere 2 gram örnek aktarılmıştır. 

Devamında üzerine Carrez-I ve Carrez-II çözeltilerinden 4’er ml eklenerek hacim deiyonize 

suyla 50 mL’ye tamamlanmıştır. Erlenmayer içeriğine karıştırılma işlemi uygulandıktan sonra 

süpernatant 30 dk bekletilmiştir ve 0,45 µm’lik filtreden geçirilerek ardından HPLC’ye 

verilmek için viallere alınmıştır. HMF analizi Agillent 1100 sistemde yapılmıştır. Sistemde 

UV-VIS dedektör ve İnertsil ODS-3 (250x4,6 mm ID) kolon (HICHROM, Reading 

Berkshire, England) kullanılmıştır. Hareketli faz olarak oda sıcaklığında 10: 90 (v/v) metanol-

su kullanılmıştır ve akış hızı 1 mL/dk olacak şekilde ayarlanmıştır. HMF konsantrasyonu bir 
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dış kalibrasyon kurvesi (55690-5-HMF, Fluca Chemika) kullanılarak belirlenmiş ve ölçümler 

280 nm’de yapılmıştır. 

Renk yoğunluğunun ölçülmesi 

Örneklerimizde renk yoğunluğunun ölçümü üç paralelli şekilde Minolta Colorimetri 

cihazı ile yapılmıştır, sonuçlar CIELAB; Comission Internationale de I’Eclairage formülüne 

göre hesaplanmıştır (Kotancılar 2015). Elde edilen sonuçlar L: 0 (siyah)’dan 100 (beyaz)’a 

kadar açıklık-koyuluk, +a: kırmızı, +b: sarı, -a: yeşil, -b: mavi olmak üzere renk yoğunlukları 

hakkında bilgi vermektedir. Ölçümler sırasıyla ekmek kadayıfının kızartılmamış kısmında 

kabuk kısmında uygulanmıştır. 

Ekmek kadayıfı örneklerini homojen hale getirilebilmek için yüzeylerinden 1 cm 

kalınlıkta alınıp, öğüterek çok küçük parçalara ayrılmıştır (Kotancılar 2015). 

pH tayini 

Ekmek kadayıfı örnekleri homojen hale getirilmiştir. 3 gram örnek alınarak 30 mL saf 

su ilave edilip homojenize edilerek daha sonra pH metre ile pH değerleri belirlenmiştir. pH 

metre olarak önceden pH 4-7 tampon çözeltiler kullanılarak kalibre edilmiş olan INOLAB pH 

720 marka kullanılmıştır (Torley et al. 2008). 

Su aktivitesi analizi 

Ekmek kadayıfı örneklerinin su aktivitelerinin belirlenmesi için su aktivitesi cihazı 

(Novasina, TH-500 aw Sprint) kullanılmıştır. Cihaz 6 farklı tuz çözeltisi kullanılarak kalibre 

edilmiştir.  

Kuru madde analizi 

Akrilamid ve HMF analizleri için yüzeyden alınarak homojen hale getirilmiş her bir 

örnekten 4 paralel olarak 8-10 g alınacak kurutma dolabında 110 °C’de sabit tartım elde 

edinceye kadar kurutulmuştur (Kotancılar 2015). 

Viskozite ölçümü 

Kadayıf hamurlarının viskozite değerleri, Brookfield DV II Pro+Viskosimeter 

(Brookfield DV II, Brookfield Mühendislik Laboratuvar A.Ş., Stoughon, USA) marka 

viskozimetre ile 20 rpm’de 2 tekerrür şeklinde ölçülmüştür. Sonuçlar cihazın dijital gösterge 

ekranından doğrudan okunmuş ve centipoise (cP) olarak verilmiştir. 
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Duyusal analiz 

Ekmek kadayıfı örneklerinin duyusal analizleri Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Gıda Mühendisliği Bölümü Tahıl İşleme laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Kadayıflar 

kızartılıp üzerine şerbet eklenerek 8 paneliste sunulmuştur. Örnekler dış görünüş, iç renk, tat, 

koku, tekstür, aroma, ağızda bıraktığı his ve genel kabul edilebilirlik özellikleri açısından 

değerlendirilmiştir. Değerlendirilmede 9 puanlı Hedonik Tip skala (1=çok kötü, 9=çok iyi) 

kullanılmıştır (Kramer and Twigg 1980) 

Deneme planı 

Bu çalışmada aşağıda belirtilen faktörler ekmek kadayıfı için denenmiştir. 

 2 farklı randımanlı un seviyesi (% 0 ve %30)  

 3 farklı sitrik asit seviyesi (%0, %1.5, %3),  

 3 farklı L-sistein seviyesi (%0, %1.5, %3), 

 3 farklı sodium bikarbonat NaHCO3 seviyesi (%0, %1.5, %3),  

İstatiksel analiz 

Deneme ekmek kadayıf için; 2 farklı un (normal un, tam un), 3 farklı katkı (sitrik asit, 

L-sistein, sodyum bikarbonat), 3 farklı seviye (0, %1.5, %3) denenmiştir. 2x3x3 faktöriyel 

düzenleme ile tam şansa bağlı deneme planına göre 2 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

Bu çalışmada, ekmek kadayıfları AKDAĞ Yufka ve Kadayıf Fabrikasında üretilmiştir. 

Önce hazırlanan hamurların viskoziteleri belirlenmiş daha sonra demir döküm sac üzerine 

dökülerek 180 oC sıcaklıkta 2 dakika pişirilmiştir. Katkıların hamur üzerine etkilerini 

araştırmak için elde edilen ekmek kadayıfları Tahıl laboratuarında yağda 190 oC’ de 2 dakika 

kızartılmış ve analizlere tabii tutulmuştur. 

Denemeden alınan ham değerler SPSS programında (SPSS 1999) varyans analizine 

tabi tutulmuş ve önemli bulunan ana varyasyon kaynaklarının ortalamaları Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testiyle karşılaştırılmıştır (Yıldız ve Bircan 2003). 
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ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

Ekmek Kadayıflarına Ait Su Aktivitesi, pH, Akrilamid ve HMF Değerleri 

Farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyelerinde kızartılan ekmek 

kadayıflarının su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF değerlerinin ortalamaları Tablo 1’de 

verilmiştir. 

Tablo 1. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı 

seviyesine ait su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF değerleri ortalamaları  

Tam Un 

Seviyesi (%) 
Katkı Maddesi 

Katkı 

Seviyesi 

Su 

Aktivitesi 

(%) 

pH 
Akrilamid 

(μg/kg) 

HMF 

(mg/kg) 

0 

L-sistein 

0 0,25 7,48 22,76 0,53 

1,5 0,19 7,78 57,58 0,41 

3 0,53 8,31 62,25 0,10 

Sitrik Asit 

0 0,25 7,48 22,76 0,53 

1,5 0,52 6,93 115,55 0,87 

3 0,65 5,42 160,80 2,87 

NaHCO3 

0 0,25 7,48 22,76 0,53 

1,5 0,12 7,28 101,91 0,28 

3 0,10 8,29 102,88 0,53 

30 

L-sistein 

0 0,50 8,99 229,47 0,57 

1,5 0,54 9,28 202,54 0,63 

3 072 9,62 120,40 0,28 

Sitrik Asit 

0 0,50 8,99 229,47 0,57 

1,5 0,78 8,31 121,71 0,46 

3 0,48 6,57 29,74 0,78 

NaHCO3 

0 0,50 8,99 229,47 0,57 

1,5 0,44 9,66 178,83 0,55 

3 0,31 10,08 118,10 0,36 

 

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyesinde 

su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF değerlerine ait varyasyon analiz sonuçları Tablo 2’de 

verilmiştir.   
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Tablo 2. Farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyelerinde kızartılan ekmek 

kadayıflarının su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF değerlerine ait varyasyon analiz sonuçları 

  Varyasyon 

Kaynakları 

  Su Aktivitesi (%) pH Akrilamid (μg/kg) HMF (mg/kg) 

SD KO F KO F KO F KO F 

Tam Un Seviyesi (A) 1 0,41 63,74** 21,75 1116,81** 69426,98 22,86** 0,39 1,46 

Katkı Maddesi (B) 2 0,18 28,68** 6,96 357,65** 509,25 0,17 1,30 4,89* 

Katkı Seviyesi (C) 2 0,02 3,57* 0,12 6,03* 3372,71 1,11 0,31 1,15 

AXB 2 0,02 3,51 0,26 13,09** 9277,74 3,06 0,85 3,18 

AXC 2 0,05 7,01** 0,09 4,69* 38604,41 12,71** 0,53 1,98 

BXC 4 0,08 13,11** 3,38 173,38** 186,86 0,06 0,93 3,48* 

AXBXC 4 0,01 1,98 0,08 3,91* 2689,06 0,89 0,40 1,49 

HATA 18 0,006 0,019 3036,65 0,27 

* p<0,05 düzeyinde önemli                           ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Tablo 2 incelendiğinde su aktivitesi değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi 

faktörleri ile tam un seviyesi × katkı seviyesi, katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları 

istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) ve katkı seviyesi faktörü istatistiki olarak önemli 

(p<0,05) bulunmuştur.  

Tablo 2’de görüldüğü gibi pH değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi faktörleri 

ile tam un seviyesi × katkı maddesi, katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki 

olarak çok önemli (p<0,01); katkı seviyesi faktörü ile tam un seviyesi × katkı seviyesi, tam un 

seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak önemli (p<0,05)  

bulunmuştur. 

Tablo 2 incelendiğinde akrilamid değeri üzerine tam un seviyesi faktörü ile tam un 

seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. 

Tablo 2’de görüldüğü gibi HMF değeri üzerine katkı maddesi ve faktörü ile katkı 

maddesi × katkı seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak önemli (p<0,05) bulunmuştur.  

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesine ait su aktivitesi, pH, akrilamid 

ve HMF değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 3’te 

verilmiştir. 
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Tablo 3. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesine ait su aktivitesi, pH, akrilamid 

ve HMF değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Tam Un  

Seviyesi (%) 

  Su Aktivitesi (%) pH Akrilamid (μg/kg) HMF (mg/kg) 

N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

0 18 0,32b ±0,20 7,38b ±0,85 74,36b ±52,55 0,74a ±0,96 

30 18 0,53a ±0,15 8,94a ±0,98 162,19a ±83,76 0,53a ±0,17 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 3’te ortalamalar esas alınarak tam un seviyesine göre değerlendirme 

yapıldığında en yüksek su aktivitesi değerinin %30 tam un seviyesinde olduğu görülmüştür. 

Tabloda da görüldüğü gibi tam un seviyesinin artması su aktivitesinde artış sağlamıştır.  

Tablo 3’te ortalamalar esas alınarak tam un seviyesine göre değerlendirme 

yapıldığında en yüksek pH değeri %30 tam un seviyesinde tespit edilmiştir.  

Tablo 3’te ortalamalar esas alınarak tam un seviyesine göre değerlendirme 

yapıldığında en yüksek akrilamid değeri %30 tam un seviyesinde gözlenmiştir. Tabloda da 

görüldüğü gibi ekmek kadayıflarına tam un ilavesi akrilamid değerinde artışa neden olmuştur. 

Maillard reaksiyonu ve akrilamid oluşumu üzerine un tipinin etkisinin araştırıldığı bir 

çalışmada un, su ve mayadan oluşan bir gevrek ekmek model sistemi kullanılmıştır.  Un 

çeşidi olarak tam buğday, buğday ve çavdar unları kullanılmıştır. Ekmekler farklı sıcaklık ve 

sürelerde pişirilmiştir. Çavdar unu kullanıldığında uygulanan tüm sıcaklıklarda akrilamid ve 

HMF seviyesi en yüksek, tam buğday unu kullanıldığında HMF daha az oluşmuş.  Ancak tam 

buğdayda akrilamid seviyesi buğday unu kullanılandan daha yüksek çıktığı gözlenmiştir 

(Capuano et al. 2009).    

Tablo 3’te ortalamalar esas alınarak tam un seviyesine göre değerlendirme 

yapıldığında en yüksek HMF değeri %0 tam un seviyesinde gözlenmiştir. Ekmek 

kadayıflarına eklenen tam un HMF değerinde azalma sağlamıştır.  

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı maddesi değişkenine ait su aktivitesi, pH, 

akrilamid ve HMF değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 

4’te verilmiştir.  

Tablo 4 Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı maddesi değişkenine ait su aktivitesi, pH, 

akrilamid ve HMF değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Katkı 

Maddesi 

  Su Aktivitesi (%) pH Akrilamid (μg/kg) HMF (mg/kg) 

N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

L-sistein 12 0,46b ±0,20 8,58a ±0,82 115,83a ±87,17 0,42b ±0,22 

Sitrik Asit 12 0,53a ±0,18 7,28b ±1,22 113,34a ±85,07 1,01a ±1,09 

NaHCO3 12 0,29c ±0,16 8,63a ±1,09 125,66a ±82,53 0,47b ±1,17 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 



 

 

24 

Tablo 4’te ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre değerlendirme yapıldığında 

en yüksek su aktivitesi değeri sitrik asit katkısında, en düşük su aktivitesi değeri NaHCO3 

katkısında görülmüştür.  

Tablo 4’te ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre değerlendirme yapıldığında 

en yüksek pH değeri NaHCO3 katkısında, en düşük pH değeri sitrik asit katkısında 

gözlenmiştir. Ayrıca L-sistein ve NaHCO3 katkıları arasında istatistiki olarak fark 

oluşmamıştır. NaHCO3 bazik yapıda olduğundan ortamın pH’sını artırmış, sitrik asit ise 

ortamın pH’sını düşürmüştür.  

  Tablo 4’te ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre değerlendirme 

yapıldığında en yüksek akrilamid değeri NaHCO3 katkısında, en düşük akrilamid değeri sitrik 

asit katkısında gözlenmiştir. Ayrıca kullanılan katkı maddeleri arasında istatistiki olarak fark 

oluşmamış ve aynı grupta yer almışlardır. Bu çalışmada ekmek kadayıfına eklenen 3 katkı 

maddesi (L-sistein, sitrik asit, NaHCO3) tam un kullanılmayan örneklerde kontrole kıyasla 

akrilamid seviyesinde artışa sebep olmuştur. Tam un kullanılan örneklerde formülasyona 

eklenen 3 katkı maddesi de kontrole kıyasla akrilamid seviyelerinde azalma sağlamıştır.  

Tablo 4’te ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre değerlendirme yapıldığında 

en yüksek HMF değeri sitrik asit katkısında, en düşük HMF değeri L-sistein katkısında 

gözlenmiştir. Ayrıca NaHCO3 ve L-sistein katkılarında istatistili olarak bir fark oluşmamıştır. 

Bu çalışmada formülasyona tam un eklenmeyen ve eklenen örneklerde L-sistein ve NaHCO3 

kontrole kıyasla HMF miktarında azalma sağlamıştır, sitrik asit ise kontrole kıyasla HMF 

miktarında artışa neden olmuştur.  Yapılan bir çalışmada sıcaklığın yüksek ve pH’nın 5 

olduğu ortamlarda HMF değerinin yükseldiği belirlenmiştir (Borrelli et al. 2002).  Özellikle 

50°C üzerinde ve normal nem değerlerinde ve pH 4-7 aralığında HMF oluşumu söz 

konusudur (Batu vd. 2014). 

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı seviyesine ait su aktivitesi, pH, akrilamid ve 

HMF değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 5’te 

verilmişir. 

Tablo 5. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı seviyesine ait su aktivitesi, pH, akrilamid 

ve HMF değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Katkı 

Seviyesi (%) 
 

Su Aktivitesi (%) pH Akrilamid (μg/kg) HMF (mg/kg) 

N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

0 12 0,38b ±0,15 8,23a ±0,80 126,11a ±108,95 0,55a ±0,14 

1,5 12 0,43ab ±0,23 8,21a ±1,04 129,69a ±76,73 0,53a ±0,27 

3 12 0,46a ±0,23 8,05b ±1,70 99,03a ±58,01 0,82a ±1,16 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 
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Tablo 5’te ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre değerlendirme yapıldığında 

en yüksek su aktivitesi değeri %3 katkı seviyesinde, en düşük su aktivitesi değeri %0 katkı 

seviyesinde görülmüştür. 

Tablo 5’te ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre değerlendirme yapıldığında 

en yüksek pH değeri %0 katkı seviyesinde, en düşük pH değeri %3 katkı seviyesinde 

görülmüştür. Ayrıca %0 ve %1,5 katkı seviyelerinde istatistiki olarak fark görülmemiştir. 

Tablo 5’te ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre değerlendirme yapıldığında 

en yüksek akrilamid değeri %1,5 katkı seviyesinde, en düşük akrilamid değeri %3 katkı 

seviyesinde görülmüştür. Ayrıca tüm katkı seviyelerinde istatistiki olarak fark oluşmamıştır.  

Tablo 5’te ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre değerlendirme yapıldığında 

en yüksek HMF değeri %3 katkı seviyesinde, en düşük HMF değeri %1,5 katkı seviyesinde 

görülmüştür. Tabloda da görüldüğü gibi tüm katkı seviyelerinde istatistiki olarak fark 

gözlenmemiştir. 

 

Şekil 7. Farklı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının su 

aktivitesi değeri üzerine etkisi  

Şekil 7’de su aktivitesi değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde en yüksek su aktivitesi değeri sitrik asit + 

%30 ve L-sistein + %30 tam un seviyesi uygulamalarında, en düşük su aktivitesi değeri 

NaHCO3 + %0 tam un seviyesi uygulamasında görülmüştür. 
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Şekil 8. Farklı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının su 

aktivitesi değeri üzerine etkisi  

Şekil 8’de su aktivitesi değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi × katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde en yüksek su aktivitesi değeri sitrik asit + 

%1,5, en düşük su aktivitesi değeri NaHCO3 + %3 katkı seviyesi uygulamasında görülmüştür. 

 

Şekil 9. Farklı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının su 

aktivitesi değeri üzerine etkisi  

Şekil 9’da su aktivitesi değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi × katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekilde en yüksek su aktivitesi değeri %30 tam un + %1,5 katkı 

seviyesi, en düşük su aktivitesi değeri %0 tam un + %0 katkı seviyesi uygulamasında 

görülmüştür. 
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Şekil 10. Farklı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının pH 

değeri üzerine etkisi  

Şekil 10’da pH değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi × katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde en yüksek pH değeri NaHCO3 + %30 tam 

un seviyesi, en düşük pH değeri sitrik asit + %0 tam un seviyesi uygulamasında görülmüştür. 

 

Şekil 11. Farklı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının pH değeri 

üzerine etkisi  

Şekil 11’de pH değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonu 

gösterilmiştir. Şekilde en yüksek pH değeri NaHCO3 + %3 katkı seviyesi, en düşük pH değeri 

sitrik asit + %3 katkı seviyesi uygulamasında tespit edilmiştir. 
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Şekil 12. Farklı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının pH 

değeri üzerine etkisi  

Şekil 12’de pH değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi × katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde tam un seviyesinin artması bütün katkı 

seviyelerinde pH değerinde artışa neden olmuştur. 

 

Şekil 13. Farklı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının 

akrilamid değeri üzerine etkisi  

Şekil 13’te akrilamid değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi × katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde en yüksek akrilamid değeri L-sistein + %30 

tam un seviyesi, en düşük akrilamid değeri L-sistein + %0 tam un seviyesi uygulamasında 

görülmüştür. 
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Şekil 14. Farklı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının akrilamid 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 14’te akrilamid değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi × katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde en yüksek akrilamid değeri NaHCO3 + 

%1,5 katkı seviyesi, en düşük akrilamid değeri L-sistein + %3 katkı seviyesi uygulamasında 

görülmüştür. 

 

Şekil 15. Farklı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının 

akrilamid değeri üzerine etkisi 

Şekil 15’te akrilamid değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi × katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekilde en yüksek akrilamid değeri %30 tam un + %0 katkı 

seviyesi, en düşük akrilamid değeri %0 tam un + %0 katkı seviyesi uygulamasında 

görülmüştür. 
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Şekil 16. Farklı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının HMF 

değeri üzerine etkisi  

Şekil 16’da HMF değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi × katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde en yüksek HMF değeri sitrik asit + %0 tam 

un seviyesi, en düşük HMF değeri L-sistein + %0 tam un seviyesi uygulamasında 

görülmüştür. 

 

Şekil 17. Farklı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının HMF 

değeri üzerine etkisi  

Şekil 17’de HMF değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi × katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde en yüksek HMF değeri sitrik asit + %3 katkı 

seviyesi, en düşük HMF değeri L-sistein + %3 katkı seviyesi uygulamasında görülmüştür. 
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Şekil 18. Farklı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının HMF 

değeri üzerine etkisi  

Şekil 18’de HMF değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi × katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekilde en yüksek HMF değeri %0 tam un + %3 katkı seviyesi, 

en düşük HMF değeri %0 tam un + %0 katkı seviyesi uygulamasında görülmüştür 

Ekmek Kadayıfı Örneklerinin Farklı Tam Un Seviyesi, Katkı Maddesi ve Katkı 

Seviyesine Ait Nem Değerleri 

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyesine 

ait nem değerleri ortalamaları Tablo 6’da verilmiştir.  

Tablo 6. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı 

seviyesine ait nem değerleri ortalamaları 

Tam Un Seviyesi (%) Katkı Maddesi Katkı Seviyesi Nem (%) 

0 

L-sistein 

0 3,93  

1,5 2,58  

3 6,01  

Sitrik Asit 

0 3,93  

1,5 6,44  

3        7,29 

NaHCO3 

0 3,93  

1,5 2,92  

3 3,71  

30 

L-sistein 

0 12,62 

1,5 9,59 

3 10,46 

Sitrik Asit 

0 12,62 

1,5 12,15 

3 11,94 

NaHCO3 

0 12,62 

1,5 10,92 

3 5,91 
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Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyesine 

ait nem değerlerinin varyans analiz sonuçları Tablo 7’de verilmiştir.  

Tablo 7. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı 

seviyesine ait nem değerlerinin varyans analiz sonuçları 

  Varyasyon Kaynakları 
  Nem (%) 

SD KO F 

Tam Un Seviyesi (A) 1   374,94 528,37** 

Katkı Maddesi (B) 2 19,63 24,85** 

Katkı Seviyesi (C) 2 2,49 3,50 

AXB 2 0,16 0,22 

AXC 2 18,60 26,21** 

BXC 4 8,98 12,65** 

AXBXC 4 1,51 2,13 

HATA  18   0,71 

      * p<0,05 düzeyinde önemli                         ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Tablo 7 incelendiğinde nem değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi faktörleri 

ile tam un seviyesi × katkı seviyesi, katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki 

olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur.  

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesine ait nem değerleri ortalamalarının 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 8’de verilmiştir. 

Tablo 8. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesine ait nem değerleri 

ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Tam Un Seviyesi          

(%) 

  Nem (%) 

N Ortalama  St. Hata 

0 18 4,52b ±1,67 

30 18  10,98a   ±2,24  

      *Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 8’de ortalamalar esas alınarak tam un seviyesine göre değerlendirme 

yapıldığında en yüksek nem değerinin %30 tam un seviyesinde olduğu görülmüştür. Tabloda 

da görüldüğü gibi tam un seviyesinin artması nem miktarında artış sağlamıştır. 

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı maddesi değişkenine ait nem değerleri 

ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 9’da verilmiştir.  

Tablo 9. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı maddesi değişkenine ait nem değerleri 

ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Katkı Maddesi 
  Nem (%) 

N Ortalama  St. Hata 

L-sistein 12 7,53b ±3,83 

 Sitrik Asit 12 9,06a ±3,54 

NaHCO3 12 6,67c ±3,97 

      *Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 
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Tablo 9’da ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre değerlendirme 

yapıldığımda en yüksek nem değeri sitrik asit katkısında görülmüştür. Nem değerindeki bu 

artış muhtemelen sitrik asitin proteinleri izoelektrik noktasından uzaklaştırmasından 

kaynaklanmaktadır. Yine tabloya göre en düşük nem değeri NaHCO3 katkısında görülmüştür.  

Nem miktarı akrilamid oluşumunu etkileyen önemli bir parametredir ve aralarında ters 

bir ilişki vardır. Yani nem miktarı arttıkça akrilamid miktarında azalma meydana gelmektedir 

(Claeys et al. 2005; Vicklund et al. 2006).  

Summa et al. (2006) yaptığı bir çalışmada bisküvi örneklerinde oluşan akrilamid 

miktarı ile nem seviyesi arasında ters orantılı korelasyon saptamıştır. Yapılan başka bir 

çalışmada, bisküvi ve ekmek örneklerinde nem miktarının artması akrilamid oluşumda azalma 

sağlamıştır (Sadd et al. 2008). 

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı seviyelerine ait viskozite değerleri 

ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 10’da verilmiştir.  

Tablo 10. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı seviyelerine ait nem değerleri 

ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Katkı Seviyesi (%) 
  Nem (%) 

N Ortalama  St. Hata 

0 12  8,27a   ±4,60  

1,5 12 7,43b ±3,95 

3 12  7,55ab  ±2,99  

      *Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 10’da ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre değerlendirme 

yapıldığında en yüksek nem değeri %0 katkı seviyesinde, en düşük nem değeri %1,5 katkı 

seviyesinde bulunmuştur.  
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Şekil 19. Farklı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının nem 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 19 incelendiğinde en yüksek nem değeri sitrik asit + %30 tam un seviyesi 

uygulamasında, en düşük nem değeri NaHCO3 + %0 tam un seviyesi uygulamasında 

görülmüştür. Tam un seviyesi arttıkça bütün katkı maddelerinde nem değeri artmıştır. 

 

Şekil 20. Farklı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının nem 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 20’de görüldüğü gibi en yüksek nem değeri sitrik asit + %3 katkı seviyesi 

uygulamasında, en düşük nem değeri NaHCO3 + %3 katkı seviyesi uygulamasında 

belirlenmiştir.  
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Şekil 21. Farklı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının nem 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 21’de görüldüğü gibi en yüksek nem değeri %30 tam un seviyesi + %0 katkı 

seviyesi uygulamasında, en düşük nem değeri %0 tam un seviyesi + %0 katkı seviyesi 

uygulamasında görülmüştür.  

Kızartılmamış Ekmek Kadayıfı Örneklerinin Farklı Tam Un Seviyesi, Katkı Maddesi ve 

Katkı Seviyesine Ait L*, a* ve b* Renk Değerleri 

Kızartılmamış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı 

seviyesine ait renk değerleri ortalamaları Tablo 11’de verilmiştir. 

Tablo 11. Kızartılmamış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı 

seviyesine ait L*, a* ve b* renk değerleri ortalamaları 

Tam Un Seviyesi (%) Katkı Maddesi 
Katkı 

Seviyesi (%) 

Ekmek Kadayıf Ham Renk 

L* a* b* 

0 

L-sistein 

0 48,71 11,20 30,33 

1,5 67,24 1,81 31,45 

3 74,95 -1,56 26,30 

Sitrik Asit 

0 48,71 11,20 30,33 

1,5 60,03 4,13 26,71 

3 57,92 6,68 28,21 

NaHCO3 

0 48,71 11,20 30,33 

1,5 46,85 11,54 28,39 

3 38,77 13,29 22,28 

30 

L-sistein 

0 47,48 9,67 26,67 

1,5 62,92 3,75 28,07 

3 69,66 1,62 23,49 

Sitrik Asit 

0 47,48 9,67 26,67 

1,5 57,09 4,90 24,46 

3 62,26 3,50 22,76 

NaHCO3 

0 47,48 9,67 26,67 

1,5 37,63 12,08 20,63 

3 38,92 12,76 22,27 
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Kızartılmamış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve 

katkı seviyesine ait varyans analiz sonuçları Tablo 12’de verilmiştir. Tablo 12’de görüldüğü 

gibi L* değeri üzerine katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri ile katkı maddesi × katkı 

seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak çok önemli (p<0,01), tam un seviyesi istatistiki olarak 

önemli (p<0,05) olmuştur. 

a* değeri üzerine katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri ile katkı maddesi × katkı 

seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olmuştur.  

b* değeri üzerine tam un seviyesi ve katkı seviyesi faktörleri istatistiki olarak çok 

önemli (p<0,01), katkı maddesi istatistiki olarak önemli (p<0,05) olmuştur. 

Tablo 12. Kızartılmamış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve 

katkı seviyesine ait L*, a* ve b* renk değerlerinin varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 
 L* a* b* 

SD KO F KO F KO F 

Tam Un Seviyesi(%)(A) 1 48,91 5,52* 0,39 0,19 118,45 26,90** 

Katkı Maddesi(B) 2 1095,71 123,57** 169,59 80,11** 20,69 4,70* 

Katkı Seviyesi(%)(C) 2 271,46 30,61** 71,74 33,89** 55,16 12,53** 

AxB    2 12,83 1,45 4,95 2,34 0,26 0,06 

AxC 2 23,22 2,62 5,12 2,42 2,19 0,50 

BxC 4 302,19 34,08** 46,91 22,16** 10,89 2,47 

AxBxC 4 10,71 1,21 2,93 1,38 7,79 1,77 

HATA 18 8,87 2,12 4,40 

* p<0,05 düzeyinde önemli                           ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Farklı tam un seviyesine ait renk değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma 

test sonuçları Tablo 13’te verilmiştir. 

Tablo 13. Kızartılmamış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesine ait renk 

değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Tam Un Seviyesi 

(%) 

   L* a* b* 

N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

0 18 54,65a ±11,28 7,72a ±5,13 28,26a ±3,19 

30 18 52,32b ±10,99 7,51a ±4,15 24,63b ±2,84 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 13’te görüldüğü gibi tam unu seviyesi arttıkça L*, a* ve b* değerlerinde azalma 

meydana gelmiştir. Bu durumda tam un seviyesi arttıkça ekmek kadayıflarında parlaklığın 

azaldığı rengin koyulaştığı söylenebilir.  

Farklı katkı maddesi değişkenine ait renk değerleri ortalamalarının Duncan çoklu 

karşılaştırma test sonuçları Tablo 14’te verilmiştir. 
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Tablo 14. Kızartılmamış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı maddesi değişkenine ait 

renk değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Katkı Maddesi N 
L* a* b* 

Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

L-sistein 12 61,83a ±11,01 4,41c ±4,86 27,72a ±3,30 

Sitrik Asit 12 55,58b ±6,24 6,68b ±3,23 26,52ab ±2,92 

NaHCO3 12 43,06c ±5,34 11,76a ±1,55 25,09b ±3,98 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 14’te görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre 

değerlendirme yapıldığında en yüksek L* değeri L-sistein kullanılan örneklerde, en düşük L* 

değeri ise NaHCO3 kullanılan örneklerde belirlenmiştir. Başka bir deyişle NaHCO3 eklenmesi 

ekmek kadayıflarında koyu rengin oluşmasına neden olmuştur. Renk maddeleri Maillard 

reaksiyonunun üçüncü aşamasında meydana gelirler. Dolayısıyla son rengin oluşumunda pH, 

amino asitler, sıcaklık, zaman, oksijen varlığı, su aktivitesi (aw) gibi birçok faktör etkilidir. 

Renk oluşumu pH 7’nin üzerindeki ortamlarda artar. Yine indirgen şeker miktarı renk 

oluşumunu artırır. Amino asitler arasında lisin renk oluşumunda çok fazla etkiliyken, sistein 

en az etkiye sahiptir (Lingnert et al. 2002; Yıldırım 2010; Yakıcı 2012). Buradan da 

anlaşılacağı üzere NaHCO3 bazik karakterde olduğu için ortamın pH’sını artırdığından renk 

oluşumunu artırmıştır. 

Tablo 14’te görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre 

değerlendirme yapıldığında, en yüksek a* değeri NaHCO3 katkısında, en düşük a* değeri ise 

L-sistein katkısında belirlenmiştir. Bu durumda L- sistein eklenmesi ekmek kadayıflarında 

açık rengin oluşumuna sebep olmuştur.  

Tablo 14’te görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre 

değerlendirme yapıldığında, en yüksek b* değeri L-sistein katkısında, en düşük b* değeri ise 

NaHCO3 katkısında gözlenmiştir. Başka bir deyişle L-sistein eklenmesi ekmek kadayıflarında 

sarı rengin oluşumuna neden olmuştur. 

Farklı katkı seviyesine ait renk değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma 

test sonuçları Tablo 15’te verilmiştir. 
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Tablo 15. Kızartılmamış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı seviyesine ait renk değerleri 

ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Katkı Seviyesi 

(%) 

   L* a* b* 

N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

0 12 48,10b ±3,62 10,43a ±1,74 28,49a ±2,98 

1,5 12 55,29a ±10,57 6,37b ±4,16 26,62b ±3,56 

3 12 57,08a ±14,62 6,05b ±5,83 24,22c ±2,72 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 15’te görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre 

değerlendirme yapıldığında, en yüksek L* değeri  %3 katkı seviyesinde, en düşük L* değeri 

ise %0 katkı seviyesinde gözlenmiştir. Ayrıca %1,5 ve %3 katkı seviyelerinde istatistiki 

olarak fark oluşmamıştır.  

Tablo 15’te görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre 

değerlendirme yapıldığında, en yüksek a* değeri %0 katkı seviyesinde, en düşük a* değeri ise 

%3 katkı seviyesinde belirlenmiştir. Ayrıca %1,5 ve %3 katkı seviyelerinde istatistiki olarak 

fark oluşmamıştır.  

Tablo 15’te görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre 

değerlendirme yapıldığında en yüksek b* değeri %0 katkı seviyesinde, en düşük b* değeri %3 

katkı seviyesinde belirlenmiştir. Katkı seviyesi arttıkça sarı renkte azalma gözlenmiştir. 

 

Şekil 22. Farklı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun kızartılmamış ekmek 

kadayıfının L* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 22’de L* renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Bu grafik incelendiğinde tam un seviyesi arttıkça bütün katkı 

maddelerinde L* renk değeri azalmıştır. En düşük L* değeri NaHCO3 + %30 tam un seviyesi 

uygulamasında görülmüştür. Bu uygulama daha koyu rengin oluşmasına neden olmuştur. 
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Şekil 23. Farklı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun kızartılmamış ekmek 

kadayıfının a* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 23’te a* renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafik incelediğinde tam un seviyesi arttıkça L-sistein katkılı 

kadayıflarda a* değeri artmış, sitrik asit ve NaHCO3 katkılı kadayıflarda ise azalmıştır. En 

düşük a* değeri L-sistein + %0 tam un seviyesi uygulamasında gözlenmiştir. Bu kombinasyon 

ekmek kadayıflarında daha açık rengin oluşmasına neden olmuştur. 

 

Şekil 24. Farklı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun kızartılmamış ekmek 

kadayıfının b* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 24’te b* renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekilde de görüldüğü gibi tam un seviyesi arttıkça bütün katkı 

maddelerinde b* değerinde azalma gözlenmiştir. En yüksek değer L-sistein + %0 tam un 

seviyesi uygulamasında görülmüştür. Bu uygulama ekmek kadayıflarında daha sarı rengin 

oluşmasına neden olmuştur. 
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Şekil 25. Farklı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun kızartılmamış ekmek 

kadayıfının L* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 25’te L* renk değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafik incelendiğinde en yüksek L* değerinin L-sistein + %3 

katkı seviyesinde, en düşük L* değerinin ise NaHCO3 + %3 katkı seviyesinde olduğu 

görülmüştür.  

 

Şekil 26. Farklı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun kızartılmamış ekmek 

kadayıfının a* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 26’da a* renk değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. En yüksek a* değeri NaHCO3 + %3 katkı seviyesi 

uygulamasında, en düşük a* değeri ise L-sistein + %3 katkı seviyesi uygulamasında 

görülmüştür.  
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Şekil 27. Farklı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun kızartılmamış ekmek 

kadayıfının b* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 27’de b* renk değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafik incelendiğinde en yüksek b* değeri L-sistein + %1,5 katkı 

seviyesinde, en düşük b* değeri de NaHCO3 + %3 katkı seviyesinde tespit edilmiştir. 

 

Şekil 28. Farklı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun kızartılmamış ekmek 

kadayıfının L* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 28’de L* renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. En yüksek L* değeri %0 tam un seviyesi + %1,5 katkı seviyesi 

kombinasyonunda gözlenmiştir. Tam un kullanımı farklı katkı seviyelerinde üretilmiş ekmek 

kadayıflarının L* değerinde kısmen bir azalmaya yani daha koyu rengin oluşumuna neden 

olmuştur. 
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Şekil 29. Farklı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun kızartılmamış ekmek 

kadayıfının a* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 29’da a* renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. En yüksek a* değeri %0 tam un seviyesi + %0 katkı seviyesi, en 

düşük a* değeri %30 tam un seviyesi + %3 katkı seviyesi uygulamalarında görülmüştür. 

 

Şekil 30. Farklı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun kızartılmamış ekmek 

kadayıfının b* renk değeri üzerine etkisi  

Şekil 30’da b* renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafik incelendiğinde en yüksek b* değerinin %0 tam un seviyesi 

× %0 katkı seviyesi kombinasyonunda olduğu görülmüştür. Bütün katkı seviyelerinde tam un 

seviyesi arttıkça b* değerinde azalma gözlenmiştir. 

Kızartılmış Ekmek Kadayıfı Örneklerinin Farklı Tam Un Seviyesi, Katkı Maddesi ve 

Katkı Seviyesine Ait L*, a* ve b* Renk Değerleri 

Kızartılmış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı 

seviyesine ait L*, a* ve b* renk değerlerinin ortalamaları Tablo 16’da verilmiştir. 
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Tablo 16. Kızartılmış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı 

seviyesine ait L*, a* ve b* renk değerlerinin ortalamaları 

Tam Un Seviyesi (%) Katkı Maddesi 

Katkı 

Seviyesi 

(%) 

Ekmek Kadayıfı Kızartılmış Renk 

L* a* b* 

0 

L-sistein 

0  33,02   11,95   14,83  

1,5       42,05 11,42  27,19 

3       51,79     5,79 32,56 

Sitrik Asit 

0  33,02  11,95  14,83 

1,5  39,88  9,79  20,97 

3  43,63 7,32  21,8 

NaHCO3 

0  33,02  11,95  14,83 

1,5  28,91  11,77  9,86 

3  25,84 8,50 6,76 

30 

L-sistein 

0  30,09  10,28  9,15 

1,5  37,76  11,09  23,17 

3 41,49 8,23  23,11 

Sitrik Asit 

0  30,09  10,28  9,15 

1,5  33,14  9,74  16,38 

3  38,87  9,20 21,50 

NaHCO3 

0  30,09  10,28  9,15 

1,5  28,99  9,32  7,51 

3  26,79 7,92  6,52 

Kızartılmış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı 

seviyesine ait varyans analiz sonuçları Tablo 17’de verilmiştir. Tablo 17’de görüldüğü gibi L* 

değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri ile tam un seviyesi × 

katkı maddesi, katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) olmuştur. 

a* değeri üzerine katkı seviyesi istatistiki olarak çok önemli (p<0,01), tam un seviyesi 

× katkı seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak önemli (p<0,05) olmuştur. 

b* değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri ve tam un 

seviyesi × katkı maddesi, katkı maddesi × katkı seviyesi, tam un seviyesi × katkı maddesi × 

katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. 
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Tablo 17. Kızartılmış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve 

katkı seviyesine ait L*, a* ve b* renk değerlerinin varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 
 L* a* b* 

SD KO F KO F KO F 

Tam Un Seviyesi(%)(A) 1 127,46 36,09** 1,85 1,17 160,32 107,86** 

Katkı Maddesi(B) 2 347,00 98,25** 0,18 0,12 490,28 329,85** 

Katkı Seviyesi(%)(C) 2 127,68 36,15** 36,86 23,30** 154,24 103,77** 

AxB    2 22,79 6,45** 2,78 1,76 10,97 7,38** 

AxC 2 2,40 0,68 6,90 4,36* 4,84 3,25 

BxC 4 111,09 31,45** 2,01 1,27 130,48 87,78** 

AxBxC 4 10,36 2,93 0,76 0,48 9,22 6,21** 

HATA 18 3,53 1,58 1,49 

* p<0,05 düzeyinde önemli                           ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Farklı tam un seviyesine ait renk değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma 

test sonuçları Tablo 18’de verilmiştir. 

Tablo 18. Kızartılmış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesine ait renk değerleri 

ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Tam Un Seviyesi 

(%) 

   L* a* b* 

N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

0 18 36,80a ±8,13 10,05a ±2,53 18,18a ±8,07 

30 18 33,03b ±5,01 9,59a ±1,20 13,96b ±6,85 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 18 incelendiğinde tam un seviyesi arttıkça L*, a* ve b* değerlerinde azalma 

meydana geldiği görülmüştür. Başka bir deyişle tam un eklenmesi rengin koyulaşmasına 

parlaklığın azalmasına neden olmuştur. 

Farklı katkı maddesi değişkenine ait renk değerleri ortalamalarının Duncan çoklu 

karşılaştırma test sonuçları Tablo 19’da verilmiştir. 

Tablo 19. Kızartılmış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı maddesi değişkenine ait renk 

değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Katkı Maddesi N 
L* a* b* 

Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

L-sistein 12 39,37a ±7,41 9,79a ±2,39 21,67a ±8,14 

Sitrik Asit 12 36,44b ±5,32 9,71a ±1,90 17,44b ±4,86 

NaHCO3 12 28,94c ±2,47 9,95a ±1,71 9,10c ±2,99 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 19’da görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı maddesi değişkenine göre 

değerlendirme yapıldığında en yüksek L* değerinin L-sistein katkısında, en düşük L* 
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değerinin NaHCO3 katkısında olduğu görülmüştür. L-sistein kullanılan örneklerde renk 

açılırken NaHCO3 kullanılan örneklerde renk koyulaşmıştır. Amino asitlerin Maillard 

reaksiyonundaki reaktivitelerini incelemek amacıyla renk yoğunluklarının kıyaslandığı bir 

çalışmada sisteinin en düşük kahverengileşmeyi oluşturan amino asit olduğu sonucuna 

varılmıştır (Hwang et al. 1995).  

Tablo 19’a göre ortalamalar esas alınıp katkı maddesine göre değerlendirme 

yapıldığında en yüksek a* değeri NaHCO3 katkısında, en düşük a* değeri sitrik asit katkısında 

olduğu görülmüştür. Ayrıca tüm katkı maddelerinde istatistiki olarak fark oluşmamıştır.  En 

yüksek b* değeri L-sistein katkısında, en düşük b* değeri ise NaHCO3 katkısında tespit 

edilmiştir. Renkli bileşikler Maillard reaksiyonu sonucu oluşur ve iki çeşittirler: 

Melanoidinler (yüksek molekül ağırlıklı makromoleküller) ve iki veya üç heterosiklik halkaya 

sahip (düşük molekül ağırlıklı) moleküller. Renk oluşumu, pH’nın, sıcaklığın ve sürenin 

artmasıyla; orta seviyedeki nem içeriği ile 0,3 – 0,7 arası su aktivitesinde artar (Ames et al. 

1998; Lingnert et al. 2002).  

Tablo 20. Kızartılmış ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı seviyesine ait renk değerleri 

ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Katkı Seviyesi 

(%) 

   L* a* b* 

N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

0 12 31,55c ±1,56 11,11a ±1,30 11,99c  ±3,05 

1,5 12 35,12b ±5,58 10,52a ±1,15     17,51b ±7,45 

3 12 38,07a ±9,78 7,83b ±1,60 18,71a ±9,75 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Farklı katkı seviyesine ait renk değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma 

test sonuçları Tablo 20’de verilmiştir. Tablo incelendiğinde en yüksek L* değerinin %3 katkı 

seviyesinde, en düşük L* değerinin ise %0 seviyesinde olduğu görülmüştür. Başka bir deyişle 

katkı seviyesinin artması rengin açılmasına neden olmuştur.  

Tablo 20’de ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre değerlendirme 

yapıldığında en yüksek a* değerinin %0 katkı seviyesinde en düşük a* değerinin %3 katkı 

seviyesinde olduğu tespit edilmiştir. Yine buradan da anlaşılacağı üzere katkı seviyesinin 

artması açık rengin oluşumuna daha çok etki etmiştir.  

Tablo 20’de ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre değerlendirme 

yapıldığında en yüksek b* değerinin %3 katkı seviyesinde, en düşük b* değerinin ise %0 katkı 

seviyesinde olduğu gözlenmiştir. Katkı seviyesinin artması daha sarı bir rengin oluşumunda 

etkili olmuştur. 
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Şekil 31. Farklı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun kızartılmış ekmek 

kadayıfının L* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 31’de L* renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Bu grafik incelendiğinde tam un seviyesi arttıkça bütün katkı 

maddelerinde L* renk değeri azalmıştır. En düşük L değeri NaHCO3 + %30 tam un seviyesi 

uygulamasında görülmüştür. Bu uygulama daha koyu rengin oluşmasına neden olmuştur. 

 

Şekil 32. Farklı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun kızartılmış ekmek 

kadayıfının a* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 32’de a* renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafik incelediğinde tam un seviyesi arttıkça L-sistein ve sitrik 

asit katkılı kadayıflarda a* değeri artmış, NaHCO3 katkılı kadayıflarda ise azalmıştır. En 

düşük +a değeri NaHCO3 + %30 tam un seviyesi uygulamasında gözlenmiştir. 
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Şekil 33. Farklı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun kızartılmış ekmek 

kadayıfının b* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 33’te b* renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekilde de görüldüğü gibi tam un seviyesi arttıkça bütün katkı 

maddelerinde b* değerinde azalma gözlenmiştir. En yüksek değer L-sistein + %0 tam un 

seviyesi uygulamasında görülmüştür. Bu uygulama ekmek kadayıflarında daha sarı rengin 

oluşmasına neden olmuştur. 

 

Şekil 34. Farklı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun kızartılmış ekmek 

kadayıfının L* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 34’te L* renk değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafik incelendiğinde en yüksek L* değerinin L-sistein + %3 

katkı seviyesinde, en düşük L* değerinin ise NaHCO3 + %3 katkı seviyesinde olduğu 

görülmüştür.  
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Şekil 35. Farklı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun kızartılmış ekmek 

kadayıfının a* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 35’te a* renk değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekilde de görüldüğü gibi kullanılan katkı maddelerinde katkı 

seviyeleri arttıkça a* değerinde azalma meydana gelmiştir.  

 

Şekil 36. Farklı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun kızartılmış ekmek 

kadayıfının b* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 36’da b* renk değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafik incelendiğinde en yüksek b* değeri L-sistein + %3 katkı 

seviyesinde, en düşük b* değeri de NaHCO3 + %3 katkı seviyesinde tespit edilmiştir. 
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Şekil 37. Farklı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun kızartılmış ekmek 

kadayıfının L* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 37’de L* renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. En yüksek L* değeri %0 tam un seviyesi + %3 katkı seviyesi 

kombinasyonunda gözlenmiştir. Tam un kullanımı farklı katkı seviyelerinde üretilmiş ekmek 

kadayıflarının L* değerinde kısmen bir azalmaya yani daha koyu rengin oluşumuna neden 

olmuştur. 

 

Şekil 38. Farklı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun kızartılmış ekmek 

kadayıfının a* renk değeri üzerine etkisi 

Şekil 38’de a* renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. En yüksek a* değeri %0 tam un seviyesi + %0 katkı seviyesi, en 

düşük a* değeri %0 tam un seviyesi + %3 katkı seviyesi uygulamalarında görülmüştür. 
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Şekil 39. Farklı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun kızartılmış ekmek 

kadayıfının b* renk değeri üzerine etkisi  

Şekil 39’da b* renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafik incelendiğinde en yüksek b* değerinin %0 tam un seviyesi 

× %3 katkı seviyesi kombinasyonunda olduğu görülmüştür. Bütün katkı seviyelerinde tam un 

seviyesi arttıkça b* değerinde azalma gözlenmiştir. 

Ekmek Kadayıfı Hamurlarının Farklı Tam Un Seviyesi, Katkı Maddesi ve Katkı 

Seviyesine Ait Viskozite Değerleri 

Ekmek kadayıfı hamurlarının farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyesine 

ait viskozite değerlerinin ortalamaları Tablo 21’de verilmiştir.  

Tablo 21. Ekmek kadayıfı hamurlarının farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı 

seviyesine ait viskozite değerlerinin ortalamaları 

Tam Un Seviyesi (%) Katkı Maddesi Katkı Seviyesi Viskozite (cP) 

0 

L-sistein 

0  190,23  

1,5 39,10 

3 57,62 

Sitrik Asit 

0 190,23 

1,5 278,35 

3 447,35 

NaHCO3 

0 190,23 

1,5  74,10 

3 106,48 

30 

L-sistein 

0 181,90 

1,5 33,60 

3 40,30 

Sitrik Asit 

0 181,90 

1,5 318,60 

3 477,78 

NaHCO3 

0 181,90 

1,5 105,18 

3 122,93 
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Ekmek kadayıfı hamurlarının farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyesine 

ait viskozite değerlerinin varyans analiz sonuçları Tablo 22’de verilmiştir. 

Tablo 22. Ekmek kadayıfı hamurlarının farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı 

seviyesine ait viskozite değerlerinin varyans analiz sonuçları 

  Varyasyon Kaynakları 
  Viskozite (cP) 

SD KO F 

Tam Un Seviyesi (A) 1    550,68 49,18** 

Katkı Maddesi (B) 2 173485,80 15492,11** 

Katkı Seviyesi (C) 2 14048,80 1254,54** 

AXB 2 790,41 70,58** 

AXC 2 696,31 62,18** 

BXC 4 50442,72 4504,49** 

AXBXC 4 199,06 17,78** 

HATA  18 11,20 

      * p<0,05 düzeyinde önemli                         ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Tablo 22 incelendiğinde ekmek kadayıfı hamurlarının viskozite değerleri üzerinde tam 

un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri ve bu faktörlere ait interaksiyonlar 

istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. 

Ekmek kadayıfı hamurlarının farklı tam un seviyesine ait viskozite değerleri 

ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 23’te verilmiştir. 

Tablo 23. Ekmek kadayıfı hamurlarının farklı tam un seviyesine ait viskozite değerleri 

ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Tam Un Seviyesi          

(%) 

  Viskozite (cP) 

N Ortalama  St. Hata 

0 18 174,85b  ±124,98 

30 18 182,68a  ±136,19 

      *Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 23’te görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak tam un seviyesine göre 

değerlendirme yapıldığında en yüksek viskozite değeri %30 tam un seviyesinde gözlenmiştir. 

Diğer bir deyişle ekmek kadayıfı hamurlarına tam un eklenmesi viskozite değerini artırmıştır. 

Lif konsantrasyonu arttıkça viskozite değeri de artmaktadır. Nedeni ise diyet lifinin su tutma 

kapasitesinin fazla olmasıdır. Hamurda kullanılan bileşenlerin su tutma kapasitesindeki artış 

hamur içindeki bileşenlerin hareketini sağlayan serbest su oranında düşüş meydana getirir. 

Bunun sonucunda görünür viskozite ve kıvam artar (Grigelmo-Miguel et al. 1999; 

Demirkesen et al. 2010; Ronda et al. 2011).  
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Ekmek kadayıfı hamurlarının farklı katkı maddesi değişkenine ait viskozite değerleri 

ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 24’te verilmiştir.  

Tablo 24. Ekmek kadayıfı hamurlarının farklı katkı maddesi değişkenine ait viskozite 

değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Katkı Maddesi 
  Viskozite (cP) 

N Ortalama  St. Hata 

L-sistein  12  90,46c ±71,09 

Sitrik Asit  12  315,70a  ±119,63 

NaHCO3  12  130,13b ±44,07 

      *Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 24’te ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre değerlendirme 

yapıldığında en yüksek viskozite değeri sitrik asit katkısında, en düşük viskozite değeri ise L-

sistein katkısında görülmüştür.   

Tablo 25. Ekmek kadayıfı hamurlarının farklı katkı seviyelerine ait viskozite değerleri 

ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Katkı Seviyesi (%) 
  Viskozite (cP) 

N Ortalama  St. Hata 

0 12  186,06b              ±5,21  

1,5                   12               141,49c ±119,16 

3                   12               208,74a  ±189,93 

      *Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 25’te ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre değerlendirme yapıldığında 

en yüksek viskozite değeri %3 katkı seviyesinde görülmüştür. 

 

Şekil 40. Farklı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfı 

hamurunun viskozite değeri üzerine etkisi 
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Şekil 40’ta viskozite değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafik incelendiğinde en yüksek viskozite değeri sitrik asit + 

%30 tam un seviyesi uygulamasında, en düşük viskozite değeri L-sistein + %30 tam un 

seviyesi uygulamasında görülmüştür.   

 

Şekil 41. Farklı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfı hamurunun 

viskozite değeri üzerine etkisi 

Şekil 41’de viskozite değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde en yüksek viskozite değeri sitrik asit + %30 

tam un seviyesi uygulamasında tespit edilmiştir. 

 

Şekil 42. Farklı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfı hamurunun 

viskozite değeri üzerine etkisi 

Şekil 42’de viskozite değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekilde de görüldüğü gibi en yüksek viskozite değeri %30 tam 

un seviyesi + %3 katkı seviyesi kombinasyonunda, en düşük viskozite değeri %0 tam un 

seviyesi + %1,5 katkı seviyesi kombinasyonunda tespit edilmiştir. 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

L-sistein Sitrik Asit NaHCO3

V
is

k
o

zi
te

Katkı Maddesi × Katkı Seviyesi

0%

1.5%

3%

0

50

100

150

200

250

0% %1.5 3%

V
is

k
o

zi
te

Tam Un Seviyesi × Katkı Seviyesi

Tam un %0

Tam un %30



 

 

54 

Ekmek Kadayıflarına Ait Duyusal Analiz Değerleri 

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyesine 

ait duyusal değerlendirme sonuçları Tablo 26’da verilmiştir.  

Tablo 26. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı 

seviyesine ait duyusal değerlendirme sonuçları 

Tam Un 

Seviyesi 

(%) 

Katkı Maddesi 
Katkı 

Seviyesi 

Dış 

Görünüş 
İç Renk Tat Koku Aroma Tekstür ABH GKE 

0 

L-sistein 

0 6,91 7,44  6,85  6,78  6,85  6,44  7,47  6,91  

1,5 6,38 5,91  4,87  4,79  4,94  4,88  4,51  4,85  

3 5,07 4,97  4,47  4,47  4,16  4,97  4,51  4,59  

Sitrik Asit 

0 6,91 7,44  6,85  6,78  6,85  6,44  7,47  6,91  

1,5 6,43 6,81  5,50  5,57  6,00  6,40  6,09  6,09  

3 4,97 4,60  4,93  4,66  4,97  5,43  5,16  5,16  

NaHCO3 

0 6,91 7,44  6,85  6,78  6,85  6,44  7,47  6,91  

1,5 4,47 4,50  3,82  3,82  3,85  4,47  3,12 3,41  

3 4,57 4,64  4,04  4,35  3,97  4,47   4,40  4,12  

30 

L-sistein 

0 6,10 6,07  5,91  5,94  5,88  6,81  5,75  5,81  

1,5 4,90 4,88  4,47  4,41  4,12  4,78 4,44  4,44  

3 4,47 4,81  3,90  3,66  3,84  4,40 3,79  3,84  

Sitrik Asit 

0 6,10 6,07  5,91  5,94  5,88  6,81  5,75  5,81  

1,5 5,63 5,44  4,06  4,43  4,09  5,01  4,12  4,16  

3 6,69 6,35  5,56  6,01  6,44  6,81  5,54  5,66  

NaHCO3 

0 6,10 6,07  5,91  5,94  5,88  6,81  5,75  5,81  

1,5 4,57  4,60  4,00  3,97  4,00  4,85  4,44  4,51  

3 4,50  4,12  3,90  3,94  4,01  4,94  3,97  4,00  

Farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyelerinde kızartılan ekmek 

kadayıflarının dış görünüş, iç renk, tat ve koku değerlerine ait varyasyon analiz sonuçları 

Tablo 27’de verilmiştir.  
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Tablo 27. Farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyelerinde kızartılan ekmek 

kadayıflarının dış görünüş, iç renk, tat ve koku değerlerine ait varyasyon analiz sonuçları 

  Varyasyon 

Kaynakları 

  Dış Görünüş İç Renk Tat Koku 

SD KO F KO F KO F KO F 

Tam Un Seviyesi (A) 1 1,42 7,66* 3,19 18,82** 2,29 14,18** 1,54 9,06** 

Katkı Maddesi (B) 2 2,63 14,21** 2,37 14,01** 1,54 9,54** 1,88 11,05** 

Katkı Seviyesi (C) 2 6,96 37,65** 11,08 65,43** 14,73 91,19** 13,72 80,86** 

AXB 2 0,78 4,24* 0,20 1,20 0,10 0,62 0,17 0,99 

AXC 2 1,27 6,88** 2,33 13,74** 0,63 3,88* 0,59 3,46 

BXC 4 0,87 4,71** 0,65 3,87* 0,61 3,80* 0,70 4,12* 

AXBXC 4 0,65 3,54* 0,94 5,52** 0,48 2,94* 0,78 4,62* 

HATA 18 0,19 0,17 0,16 0,17 

 * p<0,05 düzeyinde önemli                         ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Tablo 27’de incelendiğinde dış görünüş değeri üzerine katkı maddesi, katkı seviyesi 

faktörleri ile tam un seviyesi × katkı seviyesi, katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları 

istatistiki olarak çok önemli (p<0,01); tam un seviyesi faktörü ile tam un seviyesi × katkı 

maddesi, tam un seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak 

önemli (p<0,05)  bulunmuştur.  

İç renk değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri ile tam 

un seviyesi × katkı seviyesi, tam un seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları 

istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) ve katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonu 

istatistiki olarak önemli (p<0,05)  bulunmuştur.    

Tat değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri istatistiki 

olarak çok önemli (p<0,01) ve tam un seviyesi × katkı seviyesi, katkı maddesi × katkı 

seviyesi, tam un seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak 

önemli (p<0,05) olmuştur.  

Koku değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri istatistiki 

olarak çok önemli (p<0,01) ve katkı maddesi × katkı seviyesi, tam un seviyesi × katkı 

maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak önemli (p<0,05) olmuştur. 

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesine ait dış görünüş, iç renk, tat ve 

koku değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 28’de 

verilmiştir. 

 

 



 

 

56 

Tablo 28. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesine ait dış görünüş, iç renk, tat ve 

koku değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Tam Un 

Seviyesi          

(%) 

  Dış Görünüş İç Renk Tat Koku 

N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

0 18 5,85a ±1,07 5,97a ±1,33 5,35a ±1,24 5,33a ±1,18  

30 18 5,45b ±0,88   5,38b   ±0,82  4,85b  ±0,95   4,92b ±1,03  

 *Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 28’de görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak tam un seviyesine göre 

değerlendirme yapıldığında en çok beğenilen dış görünüş %0 seviyesinde 5,85 olarak 

bulunmuştur. En çok beğenilen iç renk %0 seviyesinde 5,97, tat %0 seviyesinde 5,35 ve koku 

%0 seviyesinde 5,33 olarak bulunmuştur. Buradan da anlaşılacağı üzere panelistler tarafından 

yapılan değerlendirmede ekmek kadayıfı örneklerine tam un eklenmesi dış görünüş, iç renk, 

tat ve koku değerlerinde azalmaya yani daha az beğenilmesine neden olmuştur.  

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı maddesi değişkenine ait dış görünüş, iç renk, 

tat ve koku değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 29’da 

verilmiştir. 

Tablo 29. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı maddesi değişkenine ait dış görünüş, iç 

renk, tat ve koku değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Katkı 

Maddesi 

  Dış Görünüş İç Renk Tat Koku 

N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

L-sistein 12  5,64b ±0,95  5,68b  ±0,98  5,08b ±1,07  5,01b ±1,15  

Sitrik 

Asit 
12 6,12a ±0,77 6,12a ±1,02 5,47a ±1,00 5,56a ±0,90 

NaHCO3 12 5,18c  ±1,07   5,23c   ±1,27   4,75b  ±1,24   4,80b  ±1,21  

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 29’da ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre değerlendirme 

yapıldığında panelistler tarafından en çok beğenilen dış görünüş sitrik asit katkısında 6,12 

olarak tespit edilmiştir. En az beğenilen dış görünüş ise NaHCO3 katkısında 5,18 olarak 

bulunmuştur. NaHCO3 katkısı kullanılan ekmek kadayıflarının yüzey renginde çok fazla 

derecede koyulaşma gözlendiğinden dolayı panelistler tarafından en az beğeniyi almışlardır. 

Cheraggi (2019), yaptığı çalışmada tepsi kadayıflarına asetik asit, CaCl2, glisin, NaCl, 

NaHCO3 ve sakkaroz katkılarını ilave etmiş duyusal değerlendirmeye tabi tutmuştur. Bu 

çalışmada da en az beğenilen dış görünüş değeri NaHCO3 katkısında olmuştur.  

Tablo 29’da görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre 

değerlendirme yapıldığında en çok beğenilen iç renk değeri 6,12 ile sitrik asit katkısında 
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gözlenmiştir. En az beğenilen iç renk değeri 5,23 ile NaHCO3 katkısında bulunmuştur.  

Tablo 29’da görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre 

değerlendirme yapıldığında en çok beğenilen tat değeri 5,47 ile sitrik asit katkısında tespit 

edilmiştir. En az beğenilen tat değeri ise 4,75 ile NaHCO3 katkısında olmuştur. Ayrıca L-

sistein ve NaHCO3 katkılarında istatistiki olarak fark görülmemiştir. 

Tablo 29’da görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre 

değerlendirme yapıldığında panelistler tarafından en çok beğenilen koku değeri 5,56 ile sitrik 

asit katkısında, en az beğenilen koku değeri de 4,80 ile NaHCO3 katkısında olmuştur. Ayrıca 

L-sistein ve NaHCO3 katkılarında istatistiki olarak fark görülmemiştir. L-sistein eklenen 

ekmek kadayıflarında mısır kokusu geldiği için, NaHCO3 eklenenlerde de hafif yanığımsı bir 

koku oluştuğu için panelistler tarafından daha düşük puan almışlardır.  

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı seviyelerine ait dış görünüş, iç renk, tat ve 

koku değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 30’da 

verilmiştir.  

Tablo 30. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı seviyelerine ait dış görünüş, iç renk, tat ve 

koku değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Katkı 

Seviyesi 

  Dış Görünüş İç Renk Tat Koku 

N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

0 12   6,50a  ±0,43   6,75a  ±0,76   6,38a   ±0,50  6,36a ±0,46  

1,5 12 5,39b ±0,92 5,35b   ±0,90 4,45b ±0,65 4,50b ±0,68 

3 12 5,04b  ±0,90  4,91c  ±0,81  4,47b  ±0,79  4,51b  ±0,88  

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 30’da görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre 

değerlendirme yapıldığında panelistler tarafından en fazla beğenilen dış görünüş değeri %0 

katkı seviyesinde 6,50 olarak tespit edilmiştir. En az beğenilen dış görünüş değeri ise %3 

katkı seviyesinde 5,04 olarak bulunmuştur. Ayrıca %1,5 ve %3 katkı seviyelerinde istatistiki 

olarak fark oluşmamıştır.  

Tablo 30’da görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre 

değerlendirme yapıldığında en çok beğenilen iç renk değeri 6,75 ile %0 katkı seviyesinde, en 

az beğenilen iç renk değeri 4,91 ile %3 katkı seviyesinde bulunmuştur. 

Tablo 30’da görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre 

değerlendirme yapıldığında en çok beğenilen tat değeri 6,38 ile %0 katkı seviyesinde 

bulunmuştur. %1,5 ile %3 katkı seviyelerine bakıldığında ortalamalar arasında istatistiksel 

olarak fark bulunmamıştır. 
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Tablo 30’da görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre 

değerlendirme yapıldığında en çok beğenilen koku değeri %0 katkı seviyesinde 6,36 olarak 

bulunmuştur.  %1,5 ile %3 katkı seviyelerine bakıldığında ortalamalar arasında istatistiksel 

olarak fark bulunmamıştır. 

 

Şekil 43. Farkı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının dış 

görünüş değeri üzerine etkisi 

Şekil 43’te dış görünüş değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Bu grafik incelendiğinde tam un seviyesi arttıkça L-sistein ve 

NaHCO3 katkılarında dış görünüş değeri azalmıştır. Panelistler tarafından en az beğenilen dış 

görünüş değeri NaHCO3 + %30 tam un seviyesi uygulamasında görülmüştür. 

 

Şekil 44. Farkı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının iç renk 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 44’te iç renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafikte görüldüğü gibi tam un seviyesi arttıkça bütün katkı 

0

1

2

3

4

5

6

7

L-sistein Sitrik Asit NaHCO3

D
ış

 G
ö

rü
n

ü
ş

Tam Un Seviyesi × Katkı Maddesi

Tam un %0

Tam un %30

0

1

2

3

4

5

6

7

L-sistein Sitrik Asit NaHCO3

İç
 R

en
k

 

Tam Un Seviyesi × Katkı Maddesi

Tam un %0

Tam un %30



 

 

59 

maddelerinde iç renk değerinde azalma gözlenmiştir. En çok beğenilen iç renk değeri sitrik 

asit katkısında + %0 tam un seviyesinde bulunmuştur.  

 

Şekil 45. Farkı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının tat 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 45’te tat değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. En çok beğenilen tat değeri sitrik asit + %0 tam un seviyesinde 

bulunmuştur.   

 

Şekil 46. Farkı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının koku 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 46’da koku değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafikte görüldüğü gibi tam un seviyesi arttıkça bütün katkı 

maddelerinde koku değerinde azalma tespit edilmiştir. 
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Şekil 47. Farkı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının dış 

görünüş değeri üzerine etkisi 

Şekil 47’de dış görünüş değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafikte görüldüğü gibi en çok beğenilen dış görünüş değeri 

kullanılan tüm katkılar + %0 katkı seviyesi uygulamasında, en az beğenilen ise NaHCO3 + 

%3 katkı seviyesi uygulamasında belirlenmiştir.  

 

Şekil 48. Farkı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının iç renk 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 48’de iç renk değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde panelistler tarafından en çok beğenilen iç 

renk değerinin kullanılan tüm katkılar + %0 katkı seviyesi uygulamasında, en az beğenilen iç 

renk değerinin ise NaHCO3 + %3 katkı seviyesi uygulamasında olduğu görülmüştür. 

Kullanılan bütün katkı maddelerinde katkı seviyesi arttıkça iç renk beğeni değerleri 

azalmıştır.  
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Şekil 49. Farkı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının tat değeri 

üzerine etkisi 

Şekil 49’da tat değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde en çok beğenilen tat değerinin kullanılan 

tüm katkılar + %0 katkı seviyesi uygulamasında, en az beğenilen tat değerinin NaHCO3 + %3 

katkı seviyesi uygulamasında olduğu görülmüştür. 

 

Şekil 50. Farkı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının koku 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 50’de koku değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafikte görüldüğü gibi en çok beğenilen koku değeri kullanılan 

tüm katkılar + %0 katkı seviyesi uygulamasında bulunmuştur.  
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Şekil 51. Farkı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının dış 

görünüş değeri üzerine etkisi 

Şekil 51’de dış görünüş değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafikte görüldüğü gibi panelistler tarafından en çok beğenilen 

dış görünüş %0 tam un seviyesi + %0 katkı seviyesi uygulamasında bulunmuştur.  

 

Şekil 52. Farkı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının iç renk 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 52’de iç renk değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. En çok beğenilen iç renk değeri %0 tam un seviyesi + %0 katkı 

seviyesi uygulamasında olmuştur.  
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Şekil 53. Farkı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının tat 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 53’te tat değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. En çok beğenilen tat değeri %0 tam un seviyesi + %0 katkı 

seviyesi uygulamasında olmuştur. 

 

Şekil 54. Farkı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının koku 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 54’te koku değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. En çok beğenilen koku değeri %0 tam un seviyesi + %0 katkı 

seviyesi uygulamasında bulunmuştur.  

Farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyelerinde kızartılan ekmek 

kadayıflarının aroma, tekstür, ağızda bıraktığı his ve genel kabul edebilirlik değerlerine ait 

varyans analiz sonuçları Tablo 31’de verilmiştir. 
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Tablo 31. Farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyelerinde kızartılan ekmek 

kadayıflarının aroma, tekstür, ağızda bıraktığı his ve genel kabul edebilirlik değerlerine ait 

varyasyon analiz sonuçları 

  Varyasyon 

Kaynakları 

  Aroma Tekstür ABH GKE 

SD KO F KO F KO F KO F 

Tam Un Seviyesi (A) 1 2,05 14,77** 0,18 1,35 4,92 19,57** 2,65 13,12** 

Katkı Maddesi (B) 2 2,98 21,39** 2,54 18,73** 2,21 8,81** 2,19 10,81** 

Katkı Seviyesi (C) 2 13,38 96,22** 9,17 67,73** 17,74 70,53** 12,87 63,56** 

AXB 2 0,15 1,05 0,19 1,41 0,53 2,12 0,58 2,85 

AXC 2 1,74 12,48** 0,60 4,43* 2,16 8,60** 0,75 3,70* 

BXC 4 1,10 7,88** 0,72 5,29** 0,70 2,79 0,68 3,38* 

AXBXC 4 0,90 6,49** 0,80 5,91** 1,26 5,01** 1,05 5,18** 

HATA 18 0,14 0,14 0,25 0,20 

 * p<0,05 düzeyinde önemli                         ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Tablo 31’de görüldüğü gibi aroma değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi, katkı 

seviyesi faktörleri ve tam un seviyesi × katkı seviyesi, katkı maddesi × katkı seviyesi, tam un 

seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) bulunmuştur. 

Tekstür değeri üzerine katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri ile katkı maddesi × 

katkı seviyesi, tam un seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki 

olarak çok önemli (p<0,01); tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak 

önemli (p<0,05) olmuştur. 

Ağızda bıraktığı his değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi 

faktörleri ve tam un seviyesi × katkı seviyesi, tam un seviyesi × katkı maddesi × katkı 

seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. 

Genel kabul edilebilirlik değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi 

faktörleri ile tam un seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak 

çok önemli (p<0,01); tam un seviyesi × katkı seviyesi, katkı maddesi × katkı seviyesi 

interaksiyonu istatistiki olarak önemli (p<0,05) olmuştur. 

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesine ait aroma, tekstür, ağızda 

bıraktığı his ve genel kabul edilebilirlik değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma 

test sonuçları Tablo 32’de verilmiştir. 
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Tablo 32. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı tam un seviyesine ait aroma, tekstür, ağızda 

bıraktığı his ve genel kabul edilebilirlik değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma 

test sonuçları 

Tam Un 

Seviyesi          

(%) 

  Aroma Tekstür ABH GKE 

N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

0 18 5,38a ±1,28 5,55a ±0,93 5,58a ±1,63 5,44a ±1,34  

30 18  4,90b   ±1,06   5,69a   ±1,06   4,84b  ±0,86   4,90b  ±0,87  

 *Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 32’ye göre ortalamalar esas alınıp tam un seviyesine göre değerlendirme 

yapıldığında panelistler tarafından en fazla beğenilen aroma değeri 5,38 ile %0 tam un 

seviyesinde tespit edilmiştir. Tabloda da görüldüğü üzere tam un seviyesinin artması aroma 

değerini olumsuz etkilemiştir.  

Tablo 32’ye göre ortalamalar esas alınıp tam un seviyesine göre değerlendirme 

yapıldığında en çok beğenilen tekstür değeri 5,69 ile %30 tam un seviyesinde bulunmuştur. 

Bu sonuçlar göstermektedir ki tam un ilavesi tekstürde olumlu etki göstermiştir. 

Tablo 32’ye göre ortalamalar esas alınıp tam un seviyesine göre değerlendirme 

yapıldığında ağızda bıraktığı his için verilen en yüksek değer 5,58 ile %0 tam un seviyesinde 

belirlenmiştir.  

Tablo 32’ye göre ortalamalar esas alınıp tam un seviyesine göre değerlendirme 

yapıldığında genel kabul edilebilirlik için verilen en yüksek değer 5,44 ile %0 tam un 

seviyesinde belirlenmiştir. 

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı maddesi değişkenine ait aroma, tekstür, 

ağızda bıraktığı his ve genel kabul edilebilirlik değerleri ortalamalarının Duncan çoklu 

karşılaştırma test sonuçları Tablo 33’te verilmiştir. 

Tablo 33. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı maddesi değişkenine ait aroma, tekstür, 

ağızda bıraktığı his ve genel kabul edilebilirlik değerleri ortalamalarının Duncan çoklu 

karşılaştırma test sonuçları 

Katkı 

Maddesi 

  Aroma Tekstür ABH GKE 

N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

L-sistein 12 4,96b ±1,13 5,38b ±0,97 5,08b ±1,31 5,07b ±1,08 

Sitrik Asit 12 5,70a ±1,07 6,15a ±0,80 5,69a ±1,18 5,63a ±1,00 

NaHCO3 12 4,76b ±1,23 5,33b ±1,02 4,86b ±1,48 4,79b ±1,27 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 33’te görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre 

değerlendirme yapıldığında panelistler tarafından en çok beğenilen aroma değeri 5,70 ile 
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sitrik asit katkısında, en az beğenilen aroma değeri ise 4,76 ile NaHCO3 katkısında 

bulunmuştur. Ayrıca L-sistein ve NaHCO3 katkılarında istatistiki olarak fark oluşmamıştır. Bu 

çalışmada L-sistein ve NaHCO3 eklenmesi aromayı olumsuz yönde etkilemiştir.  

Tablo 33’te görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre 

değerlendirme yapıldığında en çok beğenilen tekstür değeri 6,15 ile sitrik asit katkısında, en 

az beğenilen tekstür değeri 5,33 ile NaHCO3 ve 5,38 ile L-sistein katkılarında bulunmuştur. L-

sistein ile NaHCO3 katkılarının tekstür değerlerinin ortalamaları istatistiki olarak farksızdır.  

Tablo 33’te görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre 

değerlendirme yapıldığında panelistler tarafından ağızda bıraktığı his için verilen en yüksek 

değer 5,69 ile sitrik asit katkısında, en düşük değer 4,86 ile NaHCO3 katkısında bulunmuştur. 

Ayrıca L-sistein ve NaHCO3 katkılarında istatistiki olarak fark oluşmamıştır. 

Tablo 33’te görüldüğü gibi ortalamalar esas alınarak katkı maddesine göre 

değerlendirme yapıldığında panelistler tarafından genel kabul edilebilirlik için verilen en 

yüksek değer 5,63 ile sitrik asit katkısında, en düşük değer ise 4,79 ile NaHCO3 katkısında 

tespit edilmiştir. Ayrıca L-sistein ve NaHCO3 katkılarında istatistiki olarak fark oluşmamıştır. 

Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı seviyelerine ait aroma, tekstür, ağızda 

bıraktığı his ve genel kabul edilebilirlik değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma 

test sonuçları Tablo 34’te verilmiştir. 

Tablo 34. Ekmek kadayıfı örneklerinin farklı katkı seviyelerine ait aroma, tekstür, ağızda 

bıraktığı his ve genel kabul edilebilirlik değerleri ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma 

test sonuçları 

Katkı 

Seviyesi 

  Aroma Tekstür ABH GKE 

N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata 

0 12 6,36a ±0,51 6,63a ±0,31 6,61a ±0,92 6,36a ±0,57 

1,5 12 4,50b ±0,80 5,06b ±0,69 4,45b ±0,95 4,58b ±0,88 

3 12 4,56b ±1,06 5,17b ±0,91 4,56b ±0,85 4,56b ±0,86 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Tablo 34’te ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre değerlendirme yapıldığında 

panelistler tarafından en çok beğenilen aroma değeri 6,36 ile %0 seviyesinde, tespit edilmiştir. 

%1.5 ile %3 katkı seviyeleri arasında istatistiki olarak fark bulunmamıştır.  

 Tablo 34’te ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre değerlendirme 

yapıldığında en çok beğenilen tekstür değeri 6,63 ile %0 seviyesinde bulunmuştur. %1.5 ile 

%3 katkı seviyeleri arasında istatistiki olarak fark bulunmamıştır. 
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Tablo 34’te ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre değerlendirme yapıldığında 

panelistler tarafından ağızda bıraktığı his için verilen en yüksek değer 6,61 ile %0 katkısında 

olmuştur. %1.5 ile %3 katkı seviyeleri arasında istatistiki olarak fark bulunmamıştır. 

Tablo 34’te ortalamalar esas alınarak katkı seviyesine göre değerlendirme yapıldığında 

panelistler tarafından genel kabul edilebilirlik için verilen en yüksek değer 6,36 ile %0 katkı 

seviyesinde gözlenmiştir. %1.5 ile %3 katkı seviyeleri arasında istatistiki olarak fark 

bulunmamıştır. 

 

Şekil 55. Farkı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının aroma 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 55’te aroma değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Bu grafik incelendiğinde tam un seviyesi arttıkça kullanılan 

bütün katkılarda aroma değerinin azaldığı görülmüştür. Panelistler tarafından en az beğenilen 

aroma değeri L-sistein + %30 tam un seviyesi uygulamasında olmuştur.  

 

Şekil 56. Farkı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının tekstür 

değeri üzerine etkisi 
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Şekil 56’da tekstür değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı maddesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekilde de görüldüğü gibi en çok beğenilen tekstür değeri sitrik 

asit + %30 tam un seviyesi uygulamasında gözlenmiştir. En az beğenilen tekstür değeri 

NaHCO3 + %0 tam un seviyesi uygulamasında olmuştur.  

 

Şekil 57. Farkı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının ağızda 

bıraktığı his değeri üzerine etkisi 

Şekil 57’de ağızda bıraktığı his değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı 

maddesi interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde ağızda bıraktığı his için en yüksek 

değer sitrik asit + %0 tam un seviyesi uygulamasında, en düşük değer L-sistein +  %30 tam un 

seviyesi uygulamasında görülmüştür.  

 

Şekil 58. Farkı tam un seviyesi × katkı maddesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının genel 

kabul edilebilirlik değeri üzerine etkisi 

Şekil 58’de genel kabul edilebilirlik değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve 

katkı maddesi interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde genel kabul edilebilirlik için 
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en yüksek değer sitrik asit + %0 tam un seviyesi uygulamasında, en düşük değer L-sistein +  

%30 tam un seviyesi uygulamasında görülmüştür. 

 

Şekil 59. Farkı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının aroma 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 59’da aroma değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafikte görüldüğü gibi en çok beğenilen aroma değeri kullanılan 

tüm katkılar + %0 katkı seviyesi uygulamasında, en az beğenilen ise NaHCO3 + %3 katkı 

seviyesi uygulamasında belirlenmiştir. 

 

Şekil 60. Farkı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının tekstür 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 60’ta tekstür değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde en çok beğenilen tekstür değeri kullanılan 

tüm katkılar + %0 katkı seviyesi uygulamasında, en az beğenilen ise L-sistein + %3 katkı 

seviyesi uygulamasında görülmüştür. 
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Şekil 61. Farkı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının ağızda 

bıraktığı his değeri üzerine etkisi 

Şekil 61’de ağızda bıraktığı his değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve katkı 

seviyesi interaksiyonu gösterilmiştir. Şekilde de görüldüğü gibi ağızda bıraktığı his için en 

yüksek değer kullanılan tüm katkılar + %0 katkı seviyesi uygulamasında, en düşük değer ise 

NaHCO3 + %1,5 katkı seviyesi uygulamasında belirlenmiştir.  

 

Şekil 62. Farkı katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının genel 

kabul edilebilirlik değeri üzerine etkisi 

Şekil 62’de genel kabul edilebilirlik değeri üzerinde etkili olan katkı maddesi ve 

katkı seviyesi interaksiyonu gösterilmiştir. Şekilde de görüldüğü gibi genel kabul edilebilirlik 

için en yüksek değer kullanılan tüm katkılar + %0 katkı seviyesi uygulamasında, en düşük 

değer ise NaHCO3 + %1,5 ve NaHCO3 + %3 katkı seviyesi uygulamalarında belirlenmiştir.  
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Şekil 63. Farkı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının aroma 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 63’te aroma değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Grafikte görüldüğü gibi panelistler tarafından en çok beğenilen 

aroma %0 tam un seviyesi + %0 katkı seviyesi uygulamasında bulunmuştur. En az beğenilen 

aroma değeri ise %0 tam un + %1,5 katkı seviyesi kombinasyonunda tespit edilmiştir.  

 

Şekil 64. Farkı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının tekstür 

değeri üzerine etkisi 

Şekil 64’te tekstür değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı seviyesi 

interaksiyonu gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde panelistler tarafından en çok beğenilen 

tekstür değeri %30 tam un seviyesi + %0 katkı seviyesi uygulamasında bulunmuştur. 
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Şekil 65. Farkı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının ağızda 

bıraktığı his değeri üzerine etkisi 

Şekil 65’te ağızda bıraktığı his değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve katkı 

seviyesi interaksiyonu gösterilmiştir. Şekilde de görüldüğü gibi ağızda bıraktığı his için en 

yüksek değer %0 tam un + %0 katkı seviyesi uygulamasında, en düşük değer %30 tam un + 

%3 katkı seviyesi uygulamasında bulunmuştur.  

 

Şekil 66. Farkı tam un seviyesi × katkı seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayıfının genel 

kabul edilebilirlik değeri üzerine etkisi 

Şekil 66’da genel kabul edilebilirlik değeri üzerinde etkili olan tam un seviyesi ve 

katkı seviyesi interaksiyonu gösterilmiştir. Şekilde de görüldüğü gibi genel kabul edilebilirlik 

için en yüksek değer %0 tam un + %0 katkı seviyesi uygulamasında, en düşük değer %30 tam 

un + %1,5 katkı seviyesi uygulamasında bulunmuştur. 
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                (a)                                     (b)                                       (c) 

 

                 
               (d)                                     (e)                                       (f) 
 

                 
              (g)                                      (h)                                       (i) 
 

                 
               (j)                                     (k)                                        (l) 
 

         
              (m)                                     (n) 

Şekil 67. Ekmek kadayıflarının farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyelerinde kızartılmış 

görüntüleri  
a) %0 tam un + %0 katkı maddesi b) %0 tam un + %1,5 L-sistein katkılı c) %0 tam un + %3 L-sistein katkılı 

d)%0 tam un + %1,5 sitrik asit katkılı e) %0 tam un + %3 sitrik asit katkılı f) %0 tam un + %1,5 NaHCO3 katkılı 

g)%0 tam un + %3 NaHCO3 katkılı h) %30 tam un + %0 katkı maddesi i) %30 tam un + %1,5 L-sistein katkılı 

j)%30 tam un + %3 L-sistein katkılı k) %30 tam un + %1,5 sitrik asit katkılı l) %30 tam un + %3 sitrik asit 

katkılı m) %30 tam un + %1,5 NaHCO3 katkılı n) %30 tam un + %3 NaHCO3 katkılı  
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Tablo 35. Farklı tam un seviyesi, katkı maddesi ve katkı seviyelerinde kızartılan ekmek kadayıflarının analize tabii tutulan parametrelerinin 

birbirleriyle olan korelasyon sonuçları 

 Su 

Aktivitesi 
pH Akrilamid HMF L1 (+) a1 (+) b1 L2 (+) a2 (+) b2 %Nem Viskozite 

Dış 

görünüş 
İç Renk Tat Koku Aroma Tekstür ABH GKE 

Su 

Aktivitesi 
1                    

pH 0,113 1                   

Akrilamid 0,442 0,468 1                  

HMF 0,290 -0,617** 0,183 1                 

L1 0,474* -0,239 -0,222 0,033 1                

(+) a1 -0,553* 0,131 0,110 0,000 -0,973** 1               

(+) b1 -0,294 -0,457 -0,281 0,123 0,242 -0,075 1              

L2 0,425 -0,367 -0,268 0,232 0,927** -0,896** 0,248 1             

(+) a2 -0,453 -0,102 -0,143 -0,231 -0,278 0,376 0,608** -0,424 1            

(+) b2 0,349 -0,345 -0,357 0,118 0,960** -0,922** 0,312 0,966** -0,273 1           

%Nem 0,754** 0,373 0,681** 0,059 0,042 -0,169 -0,483* -0,071 -0,217 -0,135 1          

Viskozite 0,347 -0,661** -0,098 0,654** 0,015 -0,019 -0,069 0,096 -0,117 0,030 0,293 1         

Dış 

görünüş 
-0,132 -0,409 -0,369 -0,016 0,079 -0,006 0,569* 0,059 0,559* 0,112 -0,046 0,396 1        

İç Renk -0,170 -0,360 -0,404 -0,086 0,023 0,075 0,574* 0,007 0,610** 0,059 -0,115 0,290 0,961** 1       

Tat -0,177 -0,347 -0,233 0,098 -0,099 0,213 0,602** -0,045 0,532* -0,050 -0,059 0,321 0,901** 0,925** 1      

Koku -0,185 -0,354 -0,254 0,052 -0,129 0,224 0,525* -0,097 0,526* -0,089 -0,016 0,384 0,927** 0,935** 0,985** 1     

Aroma -0,164 -0,431 -0,288 0,132 -0,087 0,185 0,512* -0,040 0,505* -0,044 -0,028 0,457 0,932** 0,933** 0,974** 0,980** 1    

Tekstür 0,048 -0,265 0,035 0,135 -0,144 0,179 0,298 -0,117 0,344 -0,169 0,297 0,520* 0,828** 0,791** 0,880** 0,906** 0,916** 1   

ABH -0,170 -0,349 -0,299 0,138 -0,152 0,256 0,509* -0,050 0,456 -0,061 -0,116 0,343 0,855** 0,911** 0,966** 0,953** 0,942** 0,817** 1  

GKE -0,125 -0,369 -0,245 0,156 -0,097 0,188 0,527* -0,002 0,456 -0,020 -0,051 0,379 0,897** 0,924** 0,980** 0,967** 0,969** 0,875** 0,987** 1 
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SONUÇ 

1. Akrilamid değeri üzerine tam un seviyesi faktörü ile tam un seviyesi × katkı seviyesi 

interaksiyonu istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. HMF değeri üzerine 

katkı maddesi faktörü ile katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak 

önemli (p<0,05) bulunmuştur. Su aktivitesi değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi 

faktörleri ile tam un seviyesi × katkı seviyesi, katkı maddesi × katkı seviyesi 

interaksiyonları istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) ve katkı seviyesi faktörü istatistiki 

olarak önemli (p<0,05) bulunmuştur. pH değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi 

faktörleri ile tam un seviyesi × katkı maddesi, katkı maddesi × katkı seviyesi 

interaksiyonları istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) ve katkı seviyesi faktörü ile tam un 

seviyesi × katkı seviyesi, tam un seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi 

interaksiyonları istatistiki olarak önemli (p<0,05)  bulunmuştur. 

2. Tam un seviyesinin artması akrilamid, pH ve su aktivitesi değerlerinde artışa neden 

olmuştur. HMF değerinde ise azalma gözlenmiştir.  

3. Katkı maddesine göre değerlendirme yapıldığında en yüksek akrilamid değeri NaHCO3 

katkısında, en düşük akrilamid değeri sitrik asit katkısında gözlenmiştir. En yüksek HMF 

değerini sitrik asit katkısı verirken en düşük HMF değerini L-sistein katkısı vermiştir. En 

yüksek pH değeri NaHCO3 katkısında, en düşük pH değeri sitrik asit katkısında 

gözlenmiştir. En yüksek su aktivitesi değeri sitrik asit katkısında, en düşük su aktivitesi 

değeri NaHCO3 katkısında görülmüştür. 

4. Katkı seviyesine göre en yüksek akrilamid değeri %1,5 seviyede, en düşük akrilamid 

değeri %3 seviyede görülürken tüm katkı seviyelerinde istatistiki olarak fark 

oluşmamıştır. En yüksek HMF değerini %3 katkı seviyesi verirken, en düşük HMF 

değerini %1,5 katkı seviyesi vermiştir. Ek olarak tüm katkı seviyelerinde istatistiki olarak 

fark gözlenmemiştir. Su aktivitesi katkı seviyesinin artmasıyla artmış pH değeri ise 

azalmıştır.  

5. Nem değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi faktörleri ile tam un seviyesi × katkı 

seviyesi, katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) bulunmuştur. 

6. Tam un seviyesinin artması nem miktarında artış sağlamıştır. 

7. Katkı maddesine göre değerlendirme yapıldığımda en yüksek nem değeri sitrik asit 

katkısında, en düşük nem değeri NaHCO3 katkısında görülmüştür. 

8. Katkı seviyesinin artmasıyla nem miktarına nispeten bir azalma gözlenmiştir.  
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9. Kızartılmamış ekmek kadayıflarında L* değeri üzerine katkı maddesi, katkı seviyesi 

faktörleri ile katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01), tam un seviyesi istatistiki olarak önemli (p<0,05) olmuştur. a* değeri üzerine 

katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri ile katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonu 

istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olmuştur. b* değeri üzerine tam un seviyesi ve katkı 

seviyesi faktörleri istatistiki olarak çok önemli (p<0,01), katkı maddesi istatistiki olarak 

önemli (p<0,05) olmuştur. 

10. Tam un seviyesinin artmasıyla L*, a* ve b* değerlerinde azalma meydana gelmiştir. Bu 

durumda tam un seviyesi arttıkça ekmek kadayıflarında parlaklığın azaldığı rengin 

koyulaştığı söylenebilir. 

11. Kızartılmamış ekmek kadayıflarında katkı maddesinin renk değerleri üzerine etkisi 

incelendiğinde en yüksek L* değeri L-sistein kullanılan örneklerde, en düşük L* değeri 

ise NaHCO3 kullanılan örneklerde belirlenmiştir. En yüksek a* değerini NaHCO3 katkısı 

verirken, en düşük a* değerini L-sistein katkısı vermiştir. b* değerine bakıldığında L-

sistein katkısında en yüksek değer belirlenirken en düşük değer NaHCO3 katkısında 

gözlenmiştir. 

12. Kızartılmamış ekmek kadayıflarında katkı seviyesinin renk değerleri üzerine etkisine 

bakıldığında katkı seviyesinin artmasıyla L* değeri artmış, a* değeri ve b* değeri 

azalmıştır. 

13. Kızartılmış ekmek kadayıfı örneklerinde L* değeri üzerine tam un seviyesi, katkı 

maddesi, katkı seviyesi faktörleri ile tam un seviyesi × katkı maddesi, katkı maddesi × 

katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olmuştur. a* değeri 

üzerine katkı seviyesi istatistiki olarak çok önemli (p<0,01), tam un seviyesi × katkı 

seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak önemli (p<0,05) olmuştur. b* değeri üzerine tam 

un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri ve tam un seviyesi × katkı maddesi, 

katkı maddesi × katkı seviyesi, tam un seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi 

interaksiyonları istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur.  

14. Tam un seviyesinin artmasıyla kızartılmış ekmek kadayıfı örneklerinin L*, a* ve b* 

değerlerinde azalma meydana gelmiştir. Başka bir deyişle tam un eklenmesi rengin 

koyulaşmasına parlaklığın azalmasına neden olmuştur. 

15. Kızartılmış ekmek kadayıflarında katkı maddesinin renk değerleri üzerine etkisi 

incelendiğinde en yüksek L* değeri L-sistein katkısında, en düşük L* değeri NaHCO3 

katkısında belirlenmiştir. L-sistein kullanılan örneklerde renk açılırken NaHCO3 

kullanılan örneklerde renk koyulaşmıştır. En yüksek a* değerini NaHCO3 katkısı verirken 

en düşük a* değerini sitrik asit katkısı vermiştir. Ayrıca tüm katkı maddelerinde istatistiki 
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olarak fark oluşmamıştır. En yüksek b* değeri L-sistein katkısında, en düşük b* değeri ise 

NaHCO3 katkısında tespit edilmiştir.  

16. Kızartılmış ekmek kadayıflarında katkı seviyesinin renk değerleri üzerine etkisine 

bakıldığında en yüksek L* değeri %3 katkı seviyesinde, en düşük L* değeri ise %0 katkı 

seviyesinde belirlenmiştir. En yüksek a* değerini %0 katkı seviyesi verirken en düşük a* 

değerini %3 katkı seviyesi vermiştir. En yüksek b* değerinin %3 katkı seviyesinde, en 

düşük b* değerinin ise %0 katkı seviyesinde olduğu gözlenmiştir. 

17. Ekmek kadayıfı hamurlarının viskozite değerleri üzerinde tam un seviyesi, katkı maddesi, 

katkı seviyesi faktörleri ve bu faktörlere ait interaksiyonlar istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) bulunmuştur. 

18. Tam un seviyesinin artmasıyla ekmek kadayıfı hamurlarının viskozite değerlerinde artış 

gözlenmiştir. 

19. Katkı maddesine göre değerlendirme yapıldığında en yüksek viskozite değeri sitrik asit 

katkısında, en düşük viskozite değeri ise L-sistein katkısında görülmüştür.   

20. Katkı seviyesine göre değerlendirme yapıldığında en yüksek viskozite değeri %3 katkı 

seviyesinde, en düşük viskozite değeri %1,5 katkı seviyesinde görülmüştür.  

21. Dış görünüş değeri üzerine katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri ile tam un seviyesi × 

katkı seviyesi, katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01); tam un seviyesi faktörü ile tam un seviyesi × katkı maddesi, tam un seviyesi × 

katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak önemli (p<0,05)  

bulunmuştur. İç renk değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi 

faktörleri ile tam un seviyesi × katkı seviyesi, tam un seviyesi × katkı maddesi × katkı 

seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) ve katkı maddesi × katkı 

seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak önemli (p<0,05)  bulunmuştur. Tat değeri üzerine 

tam un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) ve tam un seviyesi × katkı seviyesi, katkı maddesi × katkı seviyesi, tam un 

seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak önemli 

(p<0,05) olmuştur. Koku değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi 

faktörleri istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) ve katkı maddesi × katkı seviyesi, tam un 

seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak önemli 

(p<0,05) olmuştur. Aroma değeri üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi 

faktörleri ve tam un seviyesi × katkı seviyesi, katkı maddesi × katkı seviyesi, tam un 

seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) bulunmuştur. Tekstür değeri üzerine katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri ile 

katkı maddesi × katkı seviyesi, tam un seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi 
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interaksiyonları istatistiki olarak çok önemli (p<0,01); tam un seviyesi × katkı seviyesi 

interaksiyonu istatistiki olarak önemli (p<0,05) olmuştur. Ağızda bıraktığı his değeri 

üzerine tam un seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri ve tam un seviyesi × 

katkı seviyesi, tam un seviyesi × katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonları istatistiki 

olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Genel kabul edilebilirlik değeri üzerine tam un 

seviyesi, katkı maddesi, katkı seviyesi faktörleri ile tam un seviyesi × katkı maddesi × 

katkı seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak çok önemli (p<0,01); tam un seviyesi × 

katkı seviyesi, katkı maddesi × katkı seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak önemli 

(p<0,05) olmuştur. 

22. Tam un seviyesine göre değerlendirme yapıldığında en çok beğenilen dış görünüş %0 

seviyesinde 5,85 olarak bulunmuştur. En çok beğenilen iç renk %0 seviyesinde 5,97, tat 

%0 seviyesinde 5,35 ve koku %0 seviyesinde 5,33 olarak bulunmuştur. Buradan da 

anlaşılacağı üzere panelistler tarafından yapılan değerlendirmede ekmek kadayıfı 

örneklerine tam un eklenmesi dış görünüş, iç renk, tat ve koku değerlerinde azalmaya 

yani daha az beğenilmesine neden olmuştur. Panelistler tarafından en fazla beğenilen 

aroma değeri 5,38 ile %0 tam un seviyesinde tespit edilmiştir. En çok beğenilen tekstür 

değeri 5,69 ile %30 tam un seviyesinde bulunmuştur. Bu da göstermektedir ki tam un 

ilavesi tekstürde olumlu etki göstermiştir. Ağızda bıraktığı his için verilen en yüksek 

değer 5,58 ile %0 tam un seviyesinde, genel kabul edilebilirlik için verilen en yüksek 

değer 5,44 ile %0 tam un seviyesinde belirlenmiştir. 

23. Katkı maddesine göre değerlendirme yapıldığında panelistler tarafından en çok beğenilen 

dış görünüş sitrik asit katkısında 6,12 olarak tespit edilmiştir. En az beğenilen dış görünüş 

ise NaHCO3 katkısında 5,18 olarak bulunmuştur. NaHCO3 katkısı kullanılan ekmek 

kadayıflarının yüzey renginde çok fazla derecede koyulaşma gözlendiğinden dolayı 

panelistler tarafından en az beğeniyi almışlardır. En çok beğenilen iç renk değeri 6,12 ile 

sitrik asit katkısında, en az beğenilen iç renk değeri 5,23 ile NaHCO3 katkısında 

bulunmuştur. En çok beğenilen tat değeri 5,47 ile sitrik asit katkısında, en az beğenilen tat 

değeri ise 4,75 ile NaHCO3 katkısında olmuştur. En çok beğenilen koku değeri 5,56 ile 

sitrik asit katkısında, en az beğenilen koku değeri de 4,80 ile NaHCO3 katkısında 

olmuştur. Ayrıca koku değeri üzerine L-sistein ve NaHCO3 katkılarında istatistiki olarak 

fark oluşmamıştır. En çok beğenilen aroma değeri 5,70 ile sitrik asit katkısında, en az 

beğenilen aroma değeri ise 4,76 ile NaHCO3 katkısında bulunmuştur. Ayrıca aroma 

değeri üzerine L-sistein ve NaHCO3 katkılarında istatistiki olarak fark oluşmamıştır. Bu 

çalışmada L-sistein ve NaHCO3 eklenmesi aromayı olumsuz yönde etkilemiştir. En çok 

beğenilen tekstür değeri 6,15 ile sitrik asit katkısında, en az beğenilen tekstür değeri 5,33 
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ile NaHCO3 ve 5,38 ile L-sistein katkılarında bulunmuştur. Panelistler tarafından ağızda 

bıraktığı his için verilen en yüksek değer 5,69 ile sitrik asit katkısında, en düşük değer 

4,86 ile NaHCO3 katkısında bulunmuştur. Genel kabul edilebilirlik için verilen en yüksek 

değer 5,63 ile sitrik asit katkısında, en düşük değer ise 4,79 ile NaHCO3 katkısında tespit 

edilmiştir. Ayrıca L-sistein ve NaHCO3 katkılarında istatistiki olarak fark oluşmamıştır. 

24. Katkı seviyesine göre değerlendirme yapıldığında panelistler tarafından en fazla 

beğenilen dış görünüş değeri %0 katkı seviyesinde 6,50 olarak tespit edilmiştir. En az 

beğenilen dış görünüş değeri ise %3 katkı seviyesinde 5,04 olarak bulunmuştur. Ayrıca 

%1,5 ve %3 katkı seviyelerinde istatistiki olarak fark oluşmamıştır. En çok beğenilen iç 

renk değeri 6,75 ile %0 katkı seviyesinde, en az beğenilen iç renk değeri 4,91 ile %3 

katkı seviyesinde bulunmuştur. En çok beğenilen tat değeri 6,38 ile %0 katkı seviyesinde 

bulunmuştur, %1,5 ile %3 katkı seviyelerine bakıldığında ortalamalar arasında 

istatistiksel olarak fark bulunmamıştır. En çok beğenilen koku değeri %0 katkı 

seviyesinde 6,36 olarak bulunmuştur ve %1,5 ile %3 katkı seviyelerine bakıldığında 

ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark bulunmamıştır. Panelistler tarafından en çok 

beğenilen aroma değeri 6,36 ile %0 seviyesinde, en çok beğenilen tekstür değeri 6,63 ile 

%0 seviyesinde tespit edilmiştir ve %1.5 ile %3 katkı seviyeleri arasında istatistiki olarak 

fark bulunmamıştır. panelistler tarafından ağızda bıraktığı his için verilen en yüksek 

değer 6,61 ile %0 katkısında, genel kabul edilebilirlik için verilen en yüksek değer 6,36 

ile %0 katkı seviyesinde olmuştur. %1.5 ile %3 katkı seviyeleri arasında istatistiki olarak 

fark bulunmamıştır. 
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