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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

EKMEK KADAYIFINDA TAM UN VE FARKLI KATKI MADDE KULLANIMININ
AKRILAMID VE HIDROKSIMETIL FURFURAL (HMF) UZERINE ETKIiSi

Pmar CIVELEK
Damisman: Prof. Dr. Halis Giirbiiz KOTANCILAR

Amag: Yoresel bir liriin olan ekmek kadayifina, tam un katkisiyla besinsel ve fonksiyonel
Ozellik kazandirmak ve ekmek kadayifinda 1sil islem uygulanmasi ile birlikte bazi
reaksiyonlar sonucu olusabilen akrilamid ve HMF igerigini azaltmak amaglanmustir.

Yontem: Ekmek kadayifi formiilasyonuna 3 farkli oranda (%0, %1,5 ve %3) 3 farkli katki
maddesi (L-sistein, sitrik asit, NaHCO3) ve 2 farkli oranda (%0 ve %30) tam un ilave
edilmistir. Uretim sonunda 6rnekler akrilamid ve HMF analizleri yan1 sira viskozite, pH, aw,
nem, renk ve duyusal analizlere tabi tutulmustur.

Bulgular: Su aktivitesi i¢in en yiiksek deger sitrik asit katkisi, en diisiik deger NaHCOs3
katkis1 ilave edilen orneklerde belirlenmistir. En yiiksek pH degeri NaHCOs3 katkisinda, en
diisiik pH degeri sitrik asit katkisinda gozlenmistir. Akrilamid i¢in en yiiksek deger NaHCOs3
katkisinda, en diisiik deger sitrik asit katkisinda ve HMF i¢in en yiiksek deger sitrik asit
katkisinda, en diisiik deger L-sistein katkisinda gozlenmistir. Ayrica en yiiksek nem degeri
sitrik asit katkisinda belirlenmistir. Renk degerlerini inceledigimizde kizartilmamis ekmek
kadayiflarinda en yiiksek L* degeri L-sistein katkisinda, en yiiksek a* degeri NaHCOs3
katkisinda ve en yiiksek b* degeri L-sistein katkisinda gozlenmistir. Kizartilmis ekmek
kadayiflarinda en yiliksek L* degeri L-sistein katkisinda, en yliksek a* degeri NaHCOs
katkisinda ve en yiiksek b* degeri L-sistein katkisinda belirlenmistir. Ekmek kadayifi
hamurlarinda en yiiksek viskozite degeri sitrik asit katkisinda gozlenmistir.

Sonu¢: Ekmek kadayifi hamuruna eklenen 3 katki maddesi (L-sistein, sitrik asit, NaHCO3)
tam un kullanilmayan Orneklerde kontrole kiyasla akrilamid seviyesinde artisa sebep
olmustur. Tam un kullanilan 6rneklerde formiilasyona eklenen 3 katki maddesi de kontrole
kiyasla akrilamid seviyelerinde azalma saglamistir. HMF miktarinda ise formiilasyona tam un
eklenmeyen ve eklenen orneklerde L-sistein ve NaHCO3 kontrole kiyasla azalma saglamistir,
sitrik asit ise kontrole kiyasla HMF miktarinda artisa neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Akrilamid, HMF, Sistein, NaHCO3, Sitrik Asit, Tam Un
2021, 101 sayfa



ABSTRACT

POST GRADUATE DISSERTATION

THE EFFECT OF USING WHOLE FLOUR AND DIFFERENT ADDITIVES ON
ACRYLAMID AND HYDROXYMETHYL FURFURAL IN BREAD KADAY IF

Pmar CIVELEK
Supervisor: Prof. Dr. Halis Giirbiiz KOTANCILAR

Purpose: It is aimed to give nutritional and functional properties to bread kadayif, 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 kadayif.

Method: 3 different additives (L-cysteine, citric acid, NaHCO3) and 2 different proportions
(0% and 30%) of whole flour were added to the bread kadayif 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 NaHCO3z 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 NaHCOs 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 kadayif 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, NaHCOs, Citric acid, Whole Flour
2021, 101 pages
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GIRIS

Ulkemizde unlu mamuller sevilerek tiiketilmektedir. Bundan dolay1 hemen hemen her
mutfakta cok¢a bulunmaktadir. Mutfaklarda yapilan ve tiiketilen bu iirlinlerden biri de
kadayiftir. Tirk mutfaginda oldukg¢a genis bir yere sahip olan kadayif geleneksel bir {irlindiir.
Kadayifin baklava cesitlerinden dahi daha fazla tercih edildigi bilinmektedir. Tarihgesi goz
oniine alindiginda, kadayif Selguklu Devleti doneminde de goriilmektedir. Hem Selguklu hem
de Anadolu Beylikleri doneminde kadayifin yemek listelerinde ve hiikiimdarlarin tath
tercihleri arasinda onemli bir yer tuttugu kaydedilmistir. (Anonim 2012). Yar1 islenmis bir
gida iirlinii olan kadayifin igerisine damak zevkine gore ceviz, fistik, findik, siit ve pekmez

gibi ¢esitli maddeler eklenmektedir (Pekak 2006).

Kadayifin bir¢ok cesidi bulunmaktadir. Bunlar: kadayif dolmasi, tel kadayif, ekmek
kadayifi, kiinefe, beyaz kadayif, tepsi kadayif, kaymakli kadayif, saray tel kadayifi, Fodula
kadayifi, yufkali kadayif, beyaz kadayif seklinde siralanabilmektedir (Anonim 2012).

Ulkemizin farkli bolgelerinde “tas kadayif” veya “yassi kadayif” olarak bilinen
Erzurum’da ise ekmek kadayifi olarak anilan ve geleneksel usulde hazirlanan ekmek kadayifi,
un ve suyun belli oranlarda karistirildiktan sonra hamur haline getirilmesi ve bir siire
dinlendirildikten sonra demir dokiim sa¢ {izerinde pisirilmesi ardindan kizartilmasi ile elde

edilen bir gida iirtintidiir (Pekak 2006; Boz 2013).

Kadayif iiretiminde kullanilan un diger 6zel amagl unlara gore daha farkli 6zelliklere
sahiptir (Savlak ve Kose 2013). Kadayif iireticileri kadayiflik unun zedelenmis nisasta
oraninin, su kaldirma kapasitesinin, kiil ve protein igeriginin diisiik olmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ayn1 zamanda unun partikil iriliginin de diisiik olmas1 gerekmektedir (Savlak
2011). Kadayiflik un i¢in kullanilan bugdaylar biskiivilik bugday sinifi i¢erisinde yer almakta
olup protein miktar1 ve kalitesi diisiikk yumusak bugdaylardir (Savlak ve Kdose 2013).
Yumusak bugdaylarda nisasta miktar1 yiiksek protein orami diisiiktiir (Yamazaki and
Greenwood 1981). Sert bugdaylarda ise protein miktar1 yiiksek nisasta miktar1 diistiktiir bu
durum dolayisiyla da kadayif hamurunda istenilen akiskanligi saglamak amaciyla daha fazla

su eklemeye ihtiya¢ duyulmaktadir (Pekak 2006).

Kadayiflik un ayri bir degirmen diyagraminda iiretilmelidir. Uretim teknigi diger 6zel
amacli unlardan farkli oldugu i¢in biiyiik dikkat gerektirmektedir. Kirma sisteminde irmik
veriminin az un veriminin yiiksek olmasi istenir. Degirmende kisa diyagram kullanilir ve

diisiik tonajla 6glitme yapilir. Diislik nisasta zedelenmesi saglamak i¢in vals araliklar1 diger



0zel amagh unlara gore acgik tutulur ve eleme sirasinda biiyiik elek numaralar1 kullanilarak

tiretim yapilir (Savlak ve Kdse 2013).

Bugday ununun besinsel igerigi, bugdayin saflastirilmasina gore degismektedir.
Bugday tanesinde, yaklasik olarak % 8 kabuk, % 3 ruseym, % 6-7 aleuron ve % 82 unsu
endosperm tabakalari bulunmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1995). Un degirmenciliginin amaci,
maksimum diizeyde endosperm ayrisimi yaparak, kepek ve ruseym gibi kisimlarin una
karigmasin1 onlemektir. Ciinkii 6giitme isleminde, ekstraksiyon miktarina bagli olarak bu
kisimlar una karistik¢a, son lriiniin depolama stabilitesi ve pisme kalitesi etkilenmektedir. Bu
nedenle tanenin yaklasik olarak % 18’lik kismini olusturan bu kepekli fraksiyonlar degirmen
proseslerinde ayristirilmaktadir. Fakat bu ayristirilma sonucu bugday unlarinda onemli
derecede besinsel kayiplar olusmaktadir. Bu nedenle tam tahillar (kepek ve 6z kismi
ayrilmamis) besleyicilik ve fonksiyonel 6zellikleri agisindan oldukga yiiksektir (Sanlier 2012;
Demir 2015).

Tam bugday unu, bugday tanesinin ruseym ve kepek kisimlar1 ayrilmadan bir biitlin
olarak ogiitiilmesiyle elde edilir (Demir 2015). Tam bugday unu beyaz una gore daha ¢ok
posa, besinsel lif, B kompleks vitaminler, mineral madde, esansiyel amino asit ve antioksidan
(glutatiyon, fitik asit ve tokoferol vb.) igermektedir (Kalkan ve Ozarik 2017). Ayn1 zamanda
iyi bir azot dengesine sahip protein icerigi ve yiiksek nisasta icerigi ile uygun bir enerji
kaynagidir. Tam bugday unu yiiksek tansiyon, kalp hastaliklari, kolon kanseri, obezite ve
diyabet riskini azaltic etkilere sahiptir. Yapilan ¢aligsmalar neticesinde tahil kaynakli posanin
ve tam tahil tiiketim miktariin artirilmasi suyun emilimini, digki hacmini artirdigi
goriilmektedir. Coziiniir posanin fegesteki yararli bakterilerin sayisini artirdigr bilinmektedir.
Bu etkilerinden dolay1 tam bugday ununa olan talep yildan yila artis gostermektedir (Demir
2015; Kalkan ve Ozarik 2017; Demir 2018).

Gidalarin hazirlanma sekillerine gore birtakim reaksiyonlar meydana gelmekte ve bu
reaksiyonlar sonucunda bazi bilesikler olusmaktadir. Bu reaksiyonlara Maillard reaksiyonu,
karamelizasyon, protein denatiirasyonu, lipid oksidasyonu gibi reaksiyonlar Ornek olarak
gosterilebilir ve bu reaksiyonlar sonucu bir¢ok bilesik olusabilir (Gokmen 2010). Olusan
bilesiklerin bir kismi istenilen tat, goriintii ve aromay1 saglarken bir kismi da insan sagligini
tehdit ettiginden dolay1 istenmemektedir (Goliik¢ii ve Tokgoz 2005). Bu bilesikler igerisinde
akrilamid ve HMF gibi toksik bilesikler yer almaktadir. Bu bilesikler gidalarin dogal
yapilarinda bulunmazken karbonhidrat ve protein icerikli gidalarda kizartilma, firinlama gibi

151l islemler uygulanmasi sonucunda olugsmaktadirlar (Karag6z 2009).



Maillard reaksiyonlar1 (MR) ilk olarak 1912 yilinda Louis Camille Maillard tarafindan,
indirgen sekerlerin karbonil grubu ile amino asitlerin amino grubu arasindaki enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 olarak tanimlanmistir. Bu reaksiyon, sicaklik, pH, su
aktivitesi gibi fiziksel parametrelere baghidir (Aljahdali and Carbonero 2017). Erken ugucu
irlinleri, orta ve yiiksek molekiil agirliklt polimerleri olustururlar. Gida maddelerinin 1s1l
islem gormesi veya depolanmasi sirasinda olusan renk esmerlesmelerinin ve aroma
olusumlarinda etkilidirler (Y1ldiz vd 2010). Gidalarin dogal hallerinde bulunmazlar (Aljahdali
and Carbonero 2017)

Maillard reaksiyonlar1 gida kalitesine olumlu ve olumsuz etkilerde bulunmaktadir.
Yapilan bircok bilimsel ¢aligmada besin degerini azaltan ve toksik olan Maillard reaksiyon
{iriinlerinin (MRU) olusumu siklikla ifade edilmistir (Yildiz vd 2010). Maillard reaksiyonu
sirasinda olusan indirgen Ozellikteki bilesikler tat, aroma ve renk degisimine neden olmakta
bazilar1 da toksik, karsinojenik veya mutajenik 6zellik gostermektedir. Bu toksik nitelikteki
bilesiklerin akrilamid, hidroksimetil furfural (HMF) ve heterosiklik aminlerin oldugu
bilinmektedir (Nizamlioglu ve Nas 2019).

Akrilamid (C3HsNO, 2-propenamid), yapisinda vinil bulunduran, poliakrilamidin suda
¢oziinlirliigl yiiksek (25 °C’de, 204 g/100ml) monomerlerindendir. Molekiil agirligi 71.08
g/mol olan kokusuz, beyaz kati kristaller halinde kimyasal bir maddedir (Nizamlioglu ve Nas

2019).

NH:

O

Sekil 1. Akrilamidin kimyasal yapist ve molekiil yapisinin ti¢ boyutlu gosterimi

Akrilamid genellikle 1s1] islem uygulanan gidalarda asparajin aminoasidi ile indirgen
sekerlerin karbonil grubunun olusturdugu maillard reaksiyonlar1 sonucunda olusan bir ara
tirlindiir. Bu reaksiyonda olusan Schiff bazinin dekarboksilasyonu sonucu dekarboksile Schiff
bazi meydana gelmekte ve bu bilesik hidrolize ugrayarak oOnciil bir madde olan 3-
aminopropanamid (3-APA) olusmaktadir. Devaminda 3-APA’nin yapisindan amonyak
ayrilmakta ve akrilamid olugsmaktadir (Kavusan 2019). Ortamda indirgen seker bulunmadigi
durumlarda asparajin dekarboksilaz aktivite sonucu biyojen amini olan 3-APA bilesigine



doniismekte ve deaminasyon sonucu akrilamid olusmaktadir. Indirgen olmayan siikrozun
hidrolize ugramast sonucunda olusan monosakkaritlerin de akrilamid olusumuna sebebiyet

verebilecegi bilinmektedir (Akgiin ve Alic1 2018; Kavusan 2019).
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Sekil 2. Akrilamidin gidalarda olusum mekanizmasi (Kavusan 2019).

Akrilamid olusumunun etkin maddesi olarak bilinen asparajin aminoasidinin yaninda
akroleinin de 6nemli bir etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir. Yagca zengin gidalarda
trigliseritlerin pirolizi, karbonhidrat ve aminoasitlerin ayrismasi ve glisorellerin dehidrasyonu
sonucu olusan akrolein akrilik aside oksitlenmekte ve amonyak ile reaksiyona girerek
akrilamidi olusturmaktadir (Shaikh et al. 2009; Kavusan 2019).

Akrilamid olusumunun artis1 sicaklikla dogru orantilidir ve daha ¢ok 120 °C iizerinde
uygulanan 1s1l islemlerde olustugu genel olarak kabul edilmektedir (EFSA 2015; Dybing at al.
2005). Dahasi akrilamid olusumu gidanin pisme siiresinden, besinsel igeriginden, pisen
gidanin seklinden etkilenir. Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (DSO),
yiiksek sicakliklarda islenmis ve pismis gidalarin yiiksek oranda akrilamid igerebilecegini ve
bunun insan saglig1 agisindan risk dogurabilecegini bildirmistir (Arusoglu 2015). Yapilan bir
calismada da karbonhidrat igerigi zengin gidalarin 120 °C ve daha yiiksek sicakliklara maruz
kalmast sonucunda gidanin akrilamid igeriginin 1mg/kg’ dan fazla oldugu sonucuna

ulasilmistir (Sharp 2003).



Akrilamid, Uluslararas1 Kanser Arastirma Merkezi tarafindan “insanlar igin biiyiik
olasilikli kanserojen” olarak siniflandirilmistir. Avrupa Birligi siniflandirma sisteminde ise,
mutajen kanserojen ve iireme lizerine toksik etkiye sahip olmak {izere 3 sinifa ayrilmistir
(Ayaz ve Yurttagiil 2012). Yine akrilamid potansiyel bir endokrin bozucu kimyasal (EDC) ve
norotoksik bir madde olarak kabul edilmistir. Deney hayvanlari {izerine yapilan ¢aligmalarla da
bu durum ortaya konulmustur. Bu yiizden giivenli tiiketim ve maruz kalma seviyelerinin
belirlenmesi son derece dnemlidir (Can 2007; Matoso et al. 2019). Ayrica insan saghgi i¢in
zararl nitelik tagiyan akrilamidi haglama yontemi ile hazirlanan gidalar oldukga diisiik seviyede
icerdiginden yliksek seviyelerde olusmasina sebep olan 1zgara, kizartma, firinlama gibi islemlerin

yerine haslama yonteminin tercih edilmesi gerekmektedir (Goliikcii ve Tokgoz 2005).

5- (hidroksimetil) -2-furaldehit (HMF), mailllard reaksiyonlari sonucunda furanik bir
bilesik olarak veya asidik ortamda sekerlerin dogrudan dehidrasyonu ile olusmaktadir.

Yapisinda aromatik aldehit, aromatik alkol ve furan halkasi bulunur. (Kivang 2013).

HO

Sekil 3. HMF’nin kimyasal ve molekiil yapisinin ii¢ boyutlu gosterimi

Gidalarin igeriginde tretim ve muhafaza sekillerine gore farkli oranlarda HMF
olusabilmektedir. HMF taze ve ¢ig gidalarda bulunmamaktadir. Daha ¢ok karbonhidratca
zengin gidalarm 1s1l islem gérmesiyle olugsmakla beraber depolama ile de miktarinda artig
goriilmektedir. Bu durumda 1si1l igslem ve depolama siiresinin kontrolii 6nemli birer

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

HMF ile ilgili yapilan caligmalarda, DNA’da kiriklar olusturdugu, mutajenik karakter
sergiledigi gortilmistir (Kahraman 2012). Gidada HMF olusumu mutajenik, genotoksik ve
kanserojenik etkileri sonucunda cilt, kolon, karaciger gibi bdlgelerde kanser olusumuna sebep
olmaktadir (Zhang and An 2017). Gidalarin igeriginde olusan HMF miktar1, bazi gidalarda 1
g/kg oranin1 agsmakta ve insanlarin bu maddeye maruz kalmasiin engellenmesi oldukca zor
olmaktadir. HMF’nin kisi basi giinliik alim miktar1 150 mg, 2.5 mg/kg viicut agirligina
esdeger bir sekilde 6ngoriilmektedir (Janzowski et al 2000).



Sistein, yirmi temel amino asitten bir tanesidir. Esansiyel olmayan bu aminoasitin
yapisinda kiikiirt atomu bulunur. Genellikle gida, ilag ve kisisel bakim endiistrilerinde
kullanilir. Kodu E920 olan Sistein, gida endiistrisinde basta ekmek olmak {izere bazi unlu
mamullerin kalite kriterlerini iyilestirme amaglh kullanilmaktadir. Bilimsel Gida Komitesi
(SCF) L-sisteini unun islenmesinde gida katki maddesi olarak kullaniminin toksikolojik
olarak kabul edilebilir oldugunu belirtmistir (Fernando et al. 2006). Hem ticari hem de

biyolojik agidan ¢ok dnemli olan L-Sistein, proteinlerin hidrolizi ile tiretilir (Ermis vd 2019).

Sodyum bikarbonat kimyasal formiilii NaHCO3 olan kimyasal bir bilesiktir. Sodyum
tuzlarindan biridir ve antiasit 6zellige sahiptir. Sodyum bikarbonat toksik olmamasi, ucuz ve
yiikksek saflikta olmasi, kolay kullanilabilmesi nedenlerinden dolayr unlu mamullerin
tiretiminde yaygin olarak kullanilir. Tatsiz oldugundan reaksiyona girdiginde son iiriine
herhangi bir tat vermez. Diisiik sicaklikta gaz olusturmaya baslar ancak reaksiyona tam olarak
girebilmesi icin yiiksek sicakliklara ihtiya¢ duyar. Bu o6zelligi sayesinde islem boyunca
tiriinde homojen bir kabarma saglar. Ayrica amfolit (kendi kendine asit-baz g¢ifti gibi
reaksiyona girerek) ozellige sahiptir ve bu sayede ¢ok yavas bir sekilde gaz olusturabilir

(Dizlek ve Giil 2009; Yildiz ve Dogan 2009).

Sitrik asit (2-hidroksi-propan-1,2,3-trikarboksilik asit), kokusuz, renksiz, alkol ve
suda kolayca ¢0Oziinebilir. 153°C’de eriyen bir trikarboksilik asit olan sitrik asit oda
sicakliginda kat1 halde bulunur. Molekiil agirligi 192,12 g/mol olan sitrik asit Latince “Citrus”
kelimesinden tiiretilmistir (Papagianni 2007; Max et al. 2010; Cavallo et al. 2017). Sitrik asit
sekizinci yiizyilda simyaci Ebu Musa Cabir Ibn Hayyan tarafindan kesfedilmistir. 1784'te Carl
W. Scheele, sitrik asidi limon suyundan izole etmis ve kristallestirmistir. Ticari olarak ise ilk
defa 1860 yilinda Ingiltere’de kalsiyum sitrat olarak hedef pazara siiriilmiistiir (Cavallo et al.
2017). Krebs (trikarboksilik asit-TCA) dongiisiinde bir ara iiriin olarak olusan sitrik asit canli
organizmalarin oksidatif metabolizmasinda yer alan bir metabolittir (Borekgi 2020). Sitrik asit
toksik olmamasi ve hos lezzetli olmasi, asit diizenleyici, antioksidan, aroma ajani, emiilsifiyer
ve koruyucu gibi ozelliklere sahip olmasindan dolayr gida endiistrisinde ¢ok genis bir

kullanim alanina sahiptir (Anastassiadis et al. 2008).

Gidalarin iglenmeleri sirasinda 1s1l isleme sik¢a bagvurulmaktadir. Bu yontem genel
olarak dayanikliligin ve lezzet bilesenlerinin olusumunu artirmak i¢in uygulanmaktadir.
Ancak gidalara uygulanan bu 1s1l islemler mikrobiyolojik ag¢idan koruma saglasa da kimyasal
acidan bazi maddelerin olusumuna sebebiyet vermektedir. Kimyasal olarak olusan akrilamid

ve HMF bilesikleri lezzet acisindan {irlinlin albenisini artirsa da karsinojenik ve toksikolojik



etkileri sebebiyle saglik agisindan oldukg¢a tehlikelidirler. Bu yiizden akrilamid ve HMF

miktarinin azaltilmasina yonelik yapilan ¢aligmalar olduk¢a dnemlidir.

Bu calismada ekmek kadayifinda akrilamid ve HMF igerigini azaltmak amaciyla; tam
un kullanimi ile kadayifin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini artirmak, tam un igerisindeki
aminoasitlerle rekabet¢i ortam saglamak ve L-sistein aminoasidinin ilavesi ile rekabet¢i
reaksiyonlar1 tesvik etmek, sitrik asit ilavesi ile ortamin pH’ ni1 diisiirerek asparajin ve karbonil
bilesiklerinin birlesmesini bloke etmek ve sodyum bikarbonat gibi ajanlar kullanarak alkali
ortami saglamak gibi yoOntemler kullanilmistir. Bunun sonucunda ekmek kadayifinda

akrilamid ve HMF olusumunun azaltilmas1 hedeflenmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Gidalarin islenmesi ve muhafazasi siiresince meydana gelebilen enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlar1 gidalarda kaliteyi etkileyen Onciillerden biridir. Bu reaksiyonlar
esnasinda tat, aroma ve renk degisimine sebep olan indirgen oOzellikte bir¢cok bilesigin
olustugu, akrilamid ve HMF gibi olusan bazi bilesiklerin de toksik, karsinojenik veya
mutajenik Ozellikte oldugu belirtilmektedir (Nizamlioglu ve Nas 2019). Hayvanlar iizerine
yapilmis ¢alismalarda akrilamid ve HMF’nin toksik etkileri bulunmus olup bu nedenle de bu
bilesiklerin insanlarda da kanserojen etkiye sahip olabilecegi belirtilmistir. Akrilamid ve
HMF ile ilgili yapilan literatiir taramasinda ¢ok fazla kaynagin olmasiyla beraber bazi gidalar
fazla pismis ve kizartilmig olarak yemeyi seven bir tiiketici kitlesi mevcut oldugundan dolay1
bu gruba giren gidalarda akrilamid ve HMF bilesiklerinin azaltilmasina yonelik yapilan

caligmalar oldukga 6nem tagimaktadir (Uzunlu ve Herken 2016).

Yapilan c¢alismalar neticesinde akrilamid olusumunu azaltmak i¢in pisirme
tekniklerinin kisa stireli ve disiik sicakliklarda gergeklestirilmesine ek olarak; serbest
asparajin Onciillerinin azaltilmasi, eklenen bir enzim ile asparajinin harcanmasi, diger amino
asitlerin ilavesi, sarf asitler ilavesi, asparajinaz ilavesi, NHsHCO3 yerine NaHCOs‘in
kullanimi, indirgeyici sekerler yerine siikroz kullanimi gibi uygulamalarin; HMF olusumunu
azaltmak i¢in de yine sicaklik ve pisirme kontrolii, NaHCOz3‘in kullanimi, indirgeyici sekerler
yerine siikkroz kullanimi, ortamin asitliginin diisiirilmesi gibi uygulamalarin etkili oldugu

goriilmektedir (Gokmen 2010).

Freidman (2015) yaptigi ¢alismada bugday ekmegi ve ekmek rulosuna L-sistein
eklenmesi, fermantasyon siiresinin artirilmasi, sicakligin azaltilmasi, uzun siireli 1s1l iglem ve

giiverte firin kullanilmasi ile akrilamid iceriginin en aza indirilebilirligini ortaya koymustur.

Cheraggi Seyyed (2019) tepsi kadayifi lizerine yuriittiigii arastirmada alt1 farkli katki
maddesi (asetik asit, glisin, NaHCOs, CaCly, sakkaroz ve NaCl) kullanmigtir. Katki
maddelerini 3 farkli oranda (0, %1.5 ve %3) eklemistir ve 6rnekleri 2 farkl stirede (30 dk ve
40 dk) 1s1l isleme tabi tutmustur. Uretim sonunda drnekleri akrilamid, HMF, renk, pH ve aw
analizlerine tabi tutmustur. Tel kadayif hamuruna eklenen katki maddeleri arasinda asetik asit
hari¢ diger katki maddeleri (sakkaroz, NaCl, NaHCOz3, CaCl, ve glisin) kontrole kiyasla
akrilamid miktarinda diisiise neden olmustur. HMF miktar1 asetik asit, NaHCO3, glisin ve
sakkaroz katkilar1 ilave edilen 6rneklerde azalmistir. Buna karsin NaCl ve CaCl, katkisi ilave

edilen 6rneklerde HMF miktarinda artig gériilmiistiir.



Yapilan bir caligmada glikoz-asparajin sistemlerinde sodyum hidrojen bikarbonatin
kullanilmastyla akrilamid miktarinda az miktarda bir artisa sebep olmus ve bu duruma daha
yiiksek pH’nin etkisi oldugu belirtilmistir. Ancak Sodyum hidroksi bikarbonatin sitrik asitle
beraber kullanildiginda pH’da azalma meydana gelmis ve keklerde akrilamidin diismesinde

etkili olmustur (Yakici 2012).

Maillard reaksiyonu ve akrilamid olusumu iizerine un tipinin etkisinin arastirildigi bir
calismada un, su ve mayadan olusan bir gevrek ekmek model sistemi kullanilmistir. Un
cesidi olarak tam bugday, bugday ve ¢avdar unlar1 kullanilmistir. Ekmekler farkli sicaklik ve
siirelerde kizartilmistir. Ikinci denemede ise, HMF ve akrilamid bilesiklerinin olusumunu
azaltma yeteneklerinin tespiti i¢in, birka¢ katki maddesi (glisin, asparajinaz enzimi ve yesil
caydan alinan bir antioksidan) ekmek formiilasyonuna eklenmistir. Cavdar unu
kullanildiginda uygulanan tiim sicakliklarda akrilamid ve HMF seviyesi en yiiksek, tam
bugday unu kullanildiginda HMF daha az olusmus. Ancak tam bugdayda akrilamid seviyesi
bugday unu kullanilandan daha yiliksek ¢iktig1r gézlenmistir. Glisin eklendiginde akrilamid
miktarinda azalma olmustur ancak esmerlesme gelismesi ve HMF olusumu artmistir.
Asparajinaz ilavesi akrilamid olusumunu %88'e kadar azaltmistir ve esmerlesme gelismesi
tizerinde etki gostermemistir. Yesil ¢aydan alinan antioksidanin eklenmesi akrilamid olusumu

tizerinde net bir etki géstermemistir. (Capuano et al. 2009).

Kizartma kosullarmin ve katki maddelerinin, kizartilmis patates cipsi igerisindeki
asparagin, seker seviyeleri ve akrilamid olusumunun azaltilmasina etkilerinin arastirildig: bir
calismada ticari acidan dneme sahip ii¢c patates ¢esidi (Snowden, Atlantic ve Vigor), farkl
kizartma stireleri (3, 5 ve 7 dakika) ve sicakliklar (160, 170, 180 ve 190 ° C) kullanilmistir.
Cipslerde olusan akrilamid miktarinin kiiltiire 6zgii oldugu ve kizartma sicaklig1 ve siiresinin
artmasiyla arttigi tespit edilmistir. Patates cipslerinde en diisiik akrilamid seviyelerini
Snowden tiirli verirken, tim c¢esitlerde 190 °C'de 7 dakika kizartilmasiyla akrilamid

olusumuna en elverisli kosullar olusmustur (Liyanage et al. 2021).

Rendelenmis ve homojenize edilmis patateslerde farkli oranlarda sitrik asit
kullaniminin akrilamid olusumuna etkisi arastirmislardir. Patatesler firinda 180 °C’de 25
dakika boyunca pisirilmistir ve olusan akrilamid miktarinda pH diisiisiine bagl olarak bir

azalma meydana geldigi sonucuna ulasilmistir (Rydberg et al. 2003)

Akrilamid olusumu iizerine yapilan baska bir ¢calismada zencefilli keklerin yapiminda
invert sekerlerin eklendigi receteler kullanilmis ve bu regetelere amonyum karbonatin
eklenmesi akrilamid olusumunu arttirdig1 gézlenmistir. Amonyum karbonatin yerine sodyum

bikarbonat kullanildiginda ise akrilamid olusumunu %70 azalttig1 tespit edilmistir. Sodyum



bikarbonat ile sitrik asitin birlikte kullanildiginda pH> nin azalmasi sebebiyle akrilamid
olusumunun azaldig1 sonucuna ulasilmistir. Sodyum bikarbonatin {iriinde olusturacag: alkali

aroma etkisiyle sitrik asit ile kullanim1 6nerilmektedir (Amrein et al. 2006).

Cavdar ekmeginin akrilamid igerigi iizerine yapilan bir arastirmada sitrik asidin,
asparajinaz enzimin ve biberiye Oziinlin etkisi incelenmistir. Asparajinaz enziminin
kullanildig1 durumda c¢avdar ekmeginde akrilamid olusumunda ©Onemli bir azalmaya
rastlanmamistir. Biberiye ekstraktinin eklenmesi durumunda da cavdar ekmeginin akrilamid
miktarinda azalma meydana gelmemistir. Cavdar hamuruna sitrik asit eklendiginde ise
akrilamid miktar1 %66 oranina diigmiistiir. Ancak tadi {izerinde olumsuz bir etki meydana
getirdigi icin eklenecek sitrik asidin optimum miktarinin, ekmegin duyusal o6zelliklerini

degistirmeden belirlenmesi 6nemlidir (Kunkulberga et al. 2014).

Yapilan bir baska ¢alismada, biskiivilerde akrilamid miktarinin azaltilmasi iizerine
calisilmig, bunun i¢in de amino asit zenginlestirmesi uygulanmistir. Biskiivi
formiilasyonlarina farkli oranlarda serum protein hidrolizat1 (% 1,25, % 2,5, % 5,0 ve % 10)
eklenerek 205°C’de iki farkli siirede (11 dk ve 15 dk) pisirilmistir. Serum protein
hidrolizatinda bulunan amino asitlerin, asparajinle rekabet¢i bir ortam olusturdugu, olusan
akrilamid miktarinda da 6nemli oranda azalma (% 23 — 43) oldugu tespit edilmistir (Yildirim

2010).

Farkli iilkelerde 2005 ve 2007 yillar1 arasinda hasat edilen piringlerden elde edilen
unlarda yapilan bir ¢alismada piring unlar1 180 °C’de 20 dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur.
Bu calisma sonucunda asparajin proteininin akrilamid olusumunda etkisine bakilmis ve
protein miktar1 arttik¢a akrilamid seviyesinin de arttig1 tespit edilmistir. Ayn1 zamanda toplam
seker miktar1 ve akrilamid konsantrasyonu arasinda da dogru orantili bir etki gorilmiistiir

(Curtis et al. 2010).

Sigara boreklerinin kizartilmasinda kullanilan yag cesidinin akrilamid olusumuna
etkisinin arastirildigi bir calismada, aycicek, zeytinyagr ve misirdzii yagr kullanilmugtir.
Borekler 175 °C’de 5, 10 ve 20 dakika kizartilmis ve akrilamid miktarlari incelenmistir. En
yiiksek akrilamid miktarmin 171,1pg/kg ile aycicek yaginda, en diisiik akrilamid miktarinin
ise 55,1 ug/kg ile misirdzii yaginda oldugu tespit etmistir (Ozkaynak 2006).

HMF’nin gidalara sicaklik isleminin uygulanmasi ve kizartilmasi siirecince olusan
Maillard ve karamelizesyon reaksiyonlari sonucunda olustugu, kizartma siirecinde olusan
HMEF’nin bir miktarinin kizartma yagina transfer oldugu, yaglarin kizartmada isleminde tekrar
kullaniminin biitiin kutupsal bilesikler (TPC) disinda HMF’nin de yagda birikimine neden
oldugu yapilan ¢alismada belirtmistir. Kizartma islemi tekrarlandiginda HMF’nin kizartma
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yagina transfer oldugu gorilmiistiir. HMF ve TPC igeren kizartma yaglari arasinda dogrusal

bir korelasyon goriilmemistir (Giinciioglu ve Gokmen 2013).

Mantinin  geleneksel yontemlerle kurutulmasi sirasinda enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlari sonucu HMF olustugu goézlenmistir. Ortam sicaklifinin artmasi,
pH’in 4-7 arasinda olmasi, nem diizeyinin normal seviyelerde olmasi, iiriin agirliklarinin
yiiksek, kabuk kitlesinin kalin ve islem siiresinin uzun olmast HMF olusumunu arttirdigi

bildirilmistir (Gokmen vd 2016).

Biskiivi iizerine yapilan bagka bir c¢alismada farkli formiilasyon ve pisirme
parametrelerinin akrilamid olusumu lizerine etkisi arastirilmistir. Formiilasyona ayni pisirme
sicakliginda ve siiresinde glikoz ve sukroz eklendiginde glikoz orani fazla olan biskiivilerde
akrilamid ve HMF olusumunun daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Glikoz kullanimini
sukrozla kiyasladigimizda daha yiiksek oranlarda akrilamid olusumuna sebep oldugu tespit
edilmistir. Farkli pisirme parametreleri (160 °C, 180 °C, 200 °C, 210 °C ve 230 °C)
uygulanan biskiivilerde de sicakligin ve siirenin artirilmasi ile akrilamid seviyesinin arttigi
gozlenmistir. Bu ¢alisma neticesinde akrilamid artiginin 6niline gegmek i¢in en uygun pisirme

sicakliginin 160 °C, siirenin ise 25 dakika oldugu bildirilmistir (Uzunlu ve Herken 2016).

Beyaz ekmekte akrilamid olusumuna ekmek kabugu sicaklig1 ve su igeriginin etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada, asir1 pisirmenin etkisinin tespit edilmesi igin pisirme siiresi 5 ve 10
dakika artirilacak sekilde deneme plani olusturulmustur. Sicaklik arttikga akrilamid oraninin
da arttig1 gozlenmistir. Cok yiiksek sicakliklarda ve diisiik su iceriginde akrilamid oraninda
azalma gozlenirken ekmek kabuk renginin kabul edilebilir sevide olmadigi goriilmiistiir.
Buharli ve diisiik sicaklikta pisirme akrilamid olusumunu azalttigi ve arzu edilen ekmek

kabuk rengini sagladig: bildirilmistir (Yakic1 2012).

Patates, bugday ve cavdar unundan yapilan keklerin pisirme siireleri ve neme bagl
olarak akrilamid igeriklerinin arastirildigi bir calismada kekler 180 °C’de pisirilmistir.
Bugday, cavdar ve patates unundan yapilan keklerin 0. dakikada nem igerikleri sirasiyla
39.60, 41.60 ve 59.73 cikmustir. 10. dakikada 10.33, 3.86, 24.25 ve 50. dakikada 0, 0.70,
0.75’e diigmiistlir. Akrilamid miktarlar ise sirasiyla, 1000, 7500 ve 7000 pg/h-kg civarinda
cikmistir. Ayni calismada nem miktarinin artmasi akrilamid miktarinda bir azalmaya sebep

oldugu goriilmiistiir (Elmore et al. 2005).

Tepsi kadayif tatlisitnin HMF ve akrilamid miktarinin {izerine, kizartma sicakliginin ve
sliresinin etkisinin aragtirildig1 bu ¢alismada; tel kadayif tepsiye alindiktan sonra 175, 200 ve
225 °C’de 40, 50 ve 60 dakika kizartilmistir. Sicaklik seviyeleri HMF, L, a, b renk degerleri,

nem, dig goriiniis, i¢ renk, agizda biraktig1 his, tat, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik degerleri

11



lizerine ¢ok 6nemli seviyede (p<0.01); aroma ve pH iizerinde 6nemli seviyede (p<0.05) etki
gostermistir. Sicaklik arttikca HMF, a renk degeri, i¢ renk, dig goriiniis, aroma, tat, koku,
agizda biraktig1 his, tekstiir, genel kabul edilebilirlik degerleri artmis, pH, nem ve L renk
degerleri azalmistir. Kizartma siireleri; L, a, b renk ve nem degerleri iizerinde ¢ok onemli
seviyede (p<0.01); HMF, agizda biraktig1 his, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik degerleri
tizerinde onemli seviyede (p<0.05) etki gostermistir. Kizartma siiresi arttikga HMF, a renk
degeri, agizda biraktig1 his, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik degerlerinde artma, nem ve L,

b renk degerlerinde ise azalma goriilmiistiir (Cheraghi 2014).

Izmir ilindeki iireticilerden alinan 20 farkli kumru 6rneginde yapilan bir calismaya
gore nem igerigi ile akrilamid konsantrasyonu arasinda ters orantili bir korelasyon

belirlenmistir (Giiven 2010).

Bazlama hamuru formiilasyonuna ilave edilen glisin aminoasidinin pisirme kosullarina
bagli olarak akrilamid olusumuna etkisi arastirilan bir ¢alismada, akrilamid olusumunun %60-
%95 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Bunun nedeninin ortama eklenen glisin aminoasidinin
asparajin ile rekabete girmesi sonucunda akrilamid miktarinda azalma oldugu
distiniilmektedir (Yildirim 2010).

Yapilan bu caligmada, biskiivi ve benzeri {iriinlere uygulanan 1s1l islemlerle akrilamid
ve hidroksimetilfurfural (HMF) olusumunu etkileyen faktérler ve termal proses
kontaminantlar1 olusumuyla toplam antioksidan kapasite (TAK) ve renk degisimi arasindaki
iligki aragtirllmigtir. Ayrica, biskiivi benzeri iiriinlerde termal proses kontaminantlarinin
olusumuyla ortaya ¢ikan riskin sayisal olarak degerlendirilmesine olanak saglayan ‘Toplam
Risk’ hesaplamas1 gelistirilmistir. Calismadaki sonuglara gore, biskiivi hamurunda kabartma
ajan1 olarak amonyum bikarbonat yerine sodyum bikarbonat, glukoz yerine sukroz,
kullanilmasi ile olusan akrilamid ve HMF miktar1 azaltilabilmektedir. Asit eklenmesi sonucu
pH degerinin diismesi {riiniin duyusal niteliklerinde kabul edilemez bozulmalara neden
oldugundan biskiivi gibi tlriinler i¢cin uygulanabilir bir yol degildir. Pisirme siiresi ve sicakligi
arttikca, tirtinde akrilamid ve HMF olusumunda artis goriilmektedir. Yiiksek sicakliklarda kisa
stireli pisirme yontemi yerine diisiik sicakliklarda daha uzun siire pisirme yontemi tercih
edilmelidir. Calismada gelistirilen ‘Toplam Risk’ hesaplamasi, biskiivilerde termal proses
kontaminant1 dolayinda pisirme esnasinda ortaya c¢ikan riskin degerlendirilmesinde
uygulanabilir bir yaklasim olarak ileri stiriilmektedir. Biskiivilerde esmerlesme orani ile
akrilamid olusumu arasinda dogrusal bir korelasyon oldugu tespit edilmis ve esmerlesme

oraninin biskiivilerde akrilamid miktarinin bir gostergesi oldugu belirtilmistir. (Agar 2010).
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Sicakligin olusan HMF degeri iizerine etkisinin, akrilamid ve furandan daha fazla
oldugu belirtilmistir. HMF icin risk degerlendirmelerinin tekrar gozden gecirilmesi
gerekmektedir. Hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde HMF’nin karsinojenik etkisinin

oldugu goriilmiis, (Capuano and Vincenzo 2011).

Akrilamid mazuriyetinin otonomik disfonksiyonun bir belirteci olan kalp hizi
degiskenligi arasindaki iligskinin arastirildigi bir ¢calismada akrilamide giinlilk maruziyetinin
TGF-yolunu iceren bir mekanizmanin dahil olabilecegi kardiyak otonomik disfonksiyon ile
iliskili oldugunu gostermistir (Wang et al. 2020). Yine akrilamidin insanlarin ve deney
hayvanlarinin merkezi sinir sisteminlerinde bozukluklara neden oldugu bilinmektedir. Bu
dogrultuda yapilan bir caligmada, akrilamide maruz kalan erkek sicanlarin beynindeki
noradrenerjik aksonlar, norojenez ve norepinefrin seviyesi lizerine etkilerine bakilmistir ve
akrilamide oral maruziyetin, siganlarin beyninde norepinefrin seviyesinde ve noradrenerjik

aksonlarda azalmaya neden oldugu sonucuna ulasilmistir (Zhang et al. 2020).
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Ekmek kadayifi iiretimi i¢in ekmek kadayiflik un, tam un, siv1 yag ve findik Erzurum
piyasasindan temin edilmistir. Kullanilan serbet 2:1 oraninda su ve toz seker karistirilip,
kristallesme olmamasi i¢in kaynadiktan sonra yarim limon sikilarak hazirlanmistir. 3 gesit katki

maddesi (L-sistein, sitrik asit, NaHCOz3) ve tam un (2 seviye) kullanilmistir.

Yontem
Ekmek kadayifi iiretimi

Ekmek kadayiflat AKDAG Yufka ve Kadayif Fabrikasinda iiretilmistir. Ekmek
kadayiflarinin hazirlanmasinda belirli oranlarda su, un, tuz, karbonat(igerik: Sodyum
bikarbonat), kabartma tozu(igerik: musir nisastasi, Sodyum Hidrojen Karbonat, Disodyum
Difosfat); 3 farki katki maddesi (3 farkli seviye) ve tam un (2 farkli seviye) kullanilmistir.
Uretimde ilk olarak suyun sicaklig1 (53 °C) ayarlanmis, un ilave edilip homojen bir karisim
saglandiktan sonra diger katki maddeleri ilave edilmistir. Daha sonra demir dokiim sag
lizerine dokiilerek 180 °C’de 2 dakika tek tarafli olarak pisirilmistir. Uretimi yapilan ekmek
kadayiflar1 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Tahil Uriinleri
Uygulama Laboratuvarlarinda 190 °C’de 2 dakika kizartilmistir. Daha sonra Onceden
hazirlanmis olan soguk serbete alinmislardir. Analizlerde kullanilan Orneklerde serbet

kullanilmamustir.

Sekil 4. Ekmek kadayiflarinin hazirlanmasi
a) ve b) kadayif iiretiminde kullanilan unlar, ¢) suyun hazirlanmasi d) hamurun hazirlanmasi
e) kivam 6l¢iimii f) dokiim yapilan bakras g) sa¢ lizerine dokiim h) kadayiflari sogumaya alma
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(©) (d)

) ’ (h)

Sekil 4. Ekmek kadayiflarinin hazirlanmasi (devam)

a) ve b) kadayif iiretiminde kullanilan unlar, ¢) suyun hazirlanmasi d) hamurun hazirlanmasi
e) kivam 6l¢timii f) dokiim yapilan bakras g) sag lizerine dokiim h) kadayiflar1 sogumaya alma
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Sekil 5. Soldan saga dogru %0, %]1,5, %3 katki seviyelerinde a) L-sistein katkili b) sitrik asit
katkili c) NaHCOs katkilt ekmek kadayiflarinin 6n ve arka goriintiileri
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Sekil 6. %30 tam un katkili, soldan saga dogru %0, %1,5, %3 katk1 seviyelerinde a) L-sistein
katkili b) sitrik asit katkili ¢) NaHCOs katkili ekmek kadayiflar
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Ekmek Kadayifinda yapilan analizler
Akrilamid analizi

Akrilamid analizi, Robarge et al. (2003) metoduna gore yapilmistir. Orneklerin

hazirlanmas1 asagidaki islem sirasina gore yapilmaistir.

Starndart ¢ozeltinin hazirlanmasi: Kromatografik safliktaki akrilamid standardindan
10, 50, 100, 200, 300, 400 ve 500 ppb miktarlarinda kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlandiktan

sonra drneklere yapilan isleme tabi tutulup kalibrasyon egrisi elde edilmistir.

Ekstraksiyon: Ekstraksiyon asamasinda 50 mL’lik erlenmayer igerisine 1 gram ornek
cok kiiciik parcaciklar olacak sekilde tartilmistir. Uzerine 10 mL demineralize su eklenip
manyetik karistiricida 20 dk karigtirllmistir daha sonra 10 dk 5500 rpm’de santrifiij edilmistir,
santrifiij isleminden sonra silipernatant, naylon filtreden (0,45 pm °‘lik) gegcirilmistir.
Siiziintiiniin 3 mL’sine 200-300 puL 0,IN KBrOs ilave edilerek yavasca elde karistirildiktan
sonra buz banyosunda en az 1 saat bekletilmistir. Bekletildikten sonra tiipler buz banyosundan
aliip tizerine bir damla 1N Na»S>03 (sodyumtiyosiilfat) damlatilarak yavasea karistirilmstir.
Sonra ekstraksiyon igin 2 mL etilasetat ilave edilmistir. Yavasca karistirilip 10 dakika 5500

rpm’de santrifiij edilerek siipernatant analiz icin viallere transfer edilmistir.

GC-MS analizi: Hazirlanan standart ¢ozeltiler ve 6rnek ekstraktlar1 GC-MS cihazinda
se¢ici iyon goriintiilleme modu ile pozitif elektron etkisi kullanilarak analiz edilmistir (S1M),
GC-MS kolunu olarak DB-225 (30 m x 0,25 mm x 0.25 pm) ve hareketli faz olarak helyum
kullanilmigtir. Firin sicakligt 40 °C’den 200 °C’ye dakikada 30 °C arttirilacak sekilde

ayarlanmis analizde splitless modu kullanilmstir.

HMF analizi

HMF analizi HPLC (yiiksek performansh sivi kromotografisi) ile Rada-Mendoza
(2002) metoduna gore yapilmaistir.

Ekstraksiyon: Bu asama i¢in 50 mL‘lik erlenmayere 2 gram Ornek aktarilmistir.
Devaminda iizerine Carrez-l ve Carrez-II ¢ozeltilerinden 4’er ml eklenerek hacim deiyonize
suyla 50 mL’ye tamamlanmistir. Erlenmayer igerigine karigtiritlma islemi uygulandiktan sonra
stipernatant 30 dk bekletilmistir ve 0,45 um’lik filtreden gecirilerek ardindan HPLC’ye
verilmek igin viallere alinmistir. HMF analizi Agillent 1100 sistemde yapilmistir. Sistemde
UV-VIS dedektér ve Inertsii ODS-3 (250x4,6 mm ID) kolon (HICHROM, Reading
Berkshire, England) kullanilmistir. Hareketli faz olarak oda sicakliginda 10: 90 (v/v) metanol-

su kullanilmistir ve akis hizi 1 mL/dk olacak sekilde ayarlanmistir. HMF konsantrasyonu bir
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dis kalibrasyon kurvesi (55690-5-HMF, Fluca Chemika) kullanilarak belirlenmis ve 6lglimler
280 nm’de yapilmistir.

Renk yogunlugunun olgiilmesi

Omneklerimizde renk yogunlugunun &lgiimii ii¢ paralelli sekilde Minolta Colorimetri
cihazi ile yapilmistir, sonuglar CIELAB; Comission Internationale de I’Eclairage formiiliine
gore hesaplanmistir (Kotancilar 2015). Elde edilen sonuglar L: 0 (siyah)’dan 100 (beyaz)’a
kadar agiklik-koyuluk, +a: kirmizi, +b: sari, -a: yesil, -b: mavi olmak {izere renk yogunluklari
hakkinda bilgi vermektedir. Olgiimler sirastyla ekmek kadayifinin kizartilmamis kisminda

kabuk kisminda uygulanmustir.

Ekmek kadayifi 6rneklerini homojen hale getirilebilmek igin yiizeylerinden 1 cm

kalinlikta alinip, 6gliterek ¢ok kiigiik pargalara ayrilmistir (Kotancilar 2015).

pH tayini

Ekmek kadayifi 6rnekleri homojen hale getirilmistir. 3 gram 6rnek alinarak 30 mL saf
su ilave edilip homojenize edilerek daha sonra pH metre ile pH degerleri belirlenmistir. pH
metre olarak onceden pH 4-7 tampon ¢ozeltiler kullanilarak kalibre edilmis olan INOLAB pH
720 marka kullanilmistir (Torley et al. 2008).

Su aktivitesi analizi

Ekmek kadayifi 6rneklerinin su aktivitelerinin belirlenmesi icin su aktivitesi cihazi
(Novasina, TH-500 aw Sprint) kullanilmistir. Cihaz 6 farkli tuz ¢6zeltisi kullanilarak kalibre

edilmistir.

Kuru madde analizi

Akrilamid ve HMF analizleri i¢in yilizeyden alinarak homojen hale getirilmis her bir
ornekten 4 paralel olarak 8-10 g alinacak kurutma dolabinda 110 °C’de sabit tartim elde

edinceye kadar kurutulmustur (Kotancilar 2015).

Viskozite olciimii

Kadayif hamurlarinin viskozite degerleri, Brookfield DV I Pro+Viskosimeter
(Brookfield DV 1I, Brookfield Miihendislik Laboratuvar A.S., Stoughon, USA) marka
viskozimetre ile 20 rpm’de 2 tekerriir seklinde Sl¢iilmiistiir. Sonuglar cihazin dijital gosterge

ekranindan dogrudan okunmus ve centipoise (cP) olarak verilmistir.
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Duyusal analiz

Ekmek kadayifi 6rneklerinin duyusal analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii Tahil Isleme laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Kadayiflar
kizartilip iizerine serbet eklenerek 8 paneliste sunulmustur. Ornekler dis goriiniis, i¢ renk, tat,
koku, tekstiir, aroma, agizda biraktig1r his ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri agisindan
degerlendirilmistir. Degerlendirilmede 9 puanli Hedonik Tip skala (1=¢ok kotii, 9=¢ok 1yi)
kullanilmistir (Kramer and Twigg 1980)

Deneme plam
Bu ¢alismada asagida belirtilen faktorler ekmek kadayifi i¢in denenmistir.

» 2 farkli randimanli un seviyesi (% 0 ve %30)

» 3 farkls sitrik asit seviyesi (%0, %1.5, %3),

» 3 farkli L-sistein seviyesi (%0, %1.5, %3),

» 3 farkli sodium bikarbonat NaHCOs seviyesi (%0, %1.5, %3),

istatiksel analiz

Deneme ekmek kadayif i¢in; 2 farkli un (normal un, tam un), 3 farkli katki (sitrik asit,
L-sistein, sodyum bikarbonat), 3 farkli seviye (0, %1.5, %3) denenmistir. 2x3x3 faktoriyel

diizenleme ile tam sansa bagli deneme planina gore 2 tekerriirlii olarak yiirtitiilmistiir.

Bu ¢alismada, ekmek kadayiflart AKDAG Yufka ve Kadayif Fabrikasinda iiretilmistir.
Once hazirlanan hamurlarmn viskoziteleri belirlenmis daha sonra demir dokiim sac iizerine
dokiilerek 180 °C sicaklikta 2 dakika pisirilmistir. Katkilarin hamur {izerine etkilerini
arastirmak i¢in elde edilen ekmek kadayiflar1 Tahil laboratuarinda yagda 190 °C’ de 2 dakika

kizartilmis ve analizlere tabii tutulmustur.

Denemeden alinan ham degerler SPSS programinda (SPSS 1999) varyans analizine
tabi tutulmus ve onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 Duncan Coklu

Karsilastirma Testiyle karsilastirilmistir (Y1ldiz ve Bircan 2003).
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Ekmek Kadayiflarina Ait Su Aktivitesi, pH, Akrilamid ve HMF Degerleri

Farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyelerinde kizartilan ekmek
kadayiflarinin su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF degerlerinin ortalamalar1 Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Ekmek kadayifi orneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki
seviyesine ait su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF degerleri ortalamalari

Su

Se&";zs?(rl " Katki Maddesi sﬁg(elsi Akg)\/:i)tesi oH A(';r; I/ir; )ld ( r:i 9I}\//IkFg |

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

L-sistein 15 0,19 7,78 57,58 0,41

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

0 0,25 7,48 2276 0,53

0 Sitrik Asit 15 0,52 6,93 11555 0,87
3 0,65 5,42 160,80 2,87

0 0,25 7,48 2276 0,53

NaHCO3 15 0,12 7,28 10191 028

3 0,10 8,29 10288 0,53

0 0,50 8,99 22947 057

L-sistein 15 0,54 9,28 20254 0,63

3 072 9,62 12040 0,28

0 0,50 8,99 22947 057

30 Sitrik Asit 15 0,78 8,31 121,71 046
3 0,48 6,57 2074 0,78

0 0,50 8,99 22947 057

NaHCO3 15 0,44 9,66 17883 0,55

3 0,31 1008 11810 036

Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyesinde
su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF degerlerine ait varyasyon analiz sonuglar1 Tablo 2’de

verilmistir.
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Tablo 2. Farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyelerinde kizartilan ekmek
kadayiflarinin su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF degerlerine ait varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon Su Aktivitesi (%) pH Akrilamid (ng/kg) HMF (mg/kg)
Kaynaklari 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** 0,39 146
Katki Maddesi (B) 2 018 28,68** 696  357,65** 509,25 0,17 1,30 4,89*
Katki Seviyesi (C) 2 0,02 3,57* 0,12 6,03* 3372,71 1,11 031 115
AXB 2 0,02 3,51 0,26 13,09** 9277,74 3,06 0,85 3,18
AXC 2 005 701** 0,09 4,69* 38604,41 12,71 0,53 1,98
BXC 4 008 1311 338 173,38** 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 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Tablo 2 incelendiginde su aktivitesi degeri lizerine tam un seviyesi, katki maddesi
faktorleri ile tam un seviyesi x katki seviyesi, katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlari
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve katki seviyesi faktorii istatistiki olarak Onemli

(p<0,05) bulunmustur.

Tablo 2’de goriildiigii gibi pH degeri iizerine tam un seviyesi, katki maddesi faktorleri
ile tam un seviyesi x katki maddesi, katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlar istatistiki
olarak ¢cok dnemli (p<0,01); katki seviyesi faktorii ile tam un seviyesi % katki seviyesi, tam un
seviyesi x katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak énemli (p<0,05)

bulunmustur.

Tablo 2 incelendiginde akrilamid degeri {izerine tam un seviyesi faktorii ile tam un

seviyesi x katki seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Tablo 2’de goriildigii gibi HMF degeri lizerine katki maddesi ve faktorii ile katki

maddesi x katki seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesine ait su aktivitesi, pH, akrilamid
ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 3’te

verilmistir.
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Tablo 3. Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesine ait su aktivitesi, pH, akrilamid
ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Tam Un Su Aktivitesi (%) pH Akrilamid (png/kg) HMF (mg/kg)
Seviyesi (%) N Ortalama St.Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata
0 18 0,32b +0,20 7,380 +0,85 74,36 45255 0,742 +0,96

30 18 0,532 +0,15 8,942 +0,98 162,192 +83,76 0,532 +0,17

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 3’te ortalamalar esas alinarak tam un seviyesine gore degerlendirme
yapildiginda en yiiksek su aktivitesi degerinin %30 tam un seviyesinde oldugu goriilmiistiir.

Tabloda da goriildiigii gibi tam un seviyesinin artmasi su aktivitesinde artis saglamistir.

Tablo 3’te ortalamalar esas alinarak tam un seviyesine gore degerlendirme

yapildiginda en yiiksek pH degeri %30 tam un seviyesinde tespit edilmistir.

Tablo 3’te ortalamalar esas alinarak tam un seviyesine gore degerlendirme
yapildiginda en yiiksek akrilamid degeri %30 tam un seviyesinde gozlenmistir. Tabloda da
goriildigl gibi ekmek kadayiflarina tam un ilavesi akrilamid degerinde artisa neden olmustur.
Maillard reaksiyonu ve akrilamid olusumu {izerine un tipinin etkisinin arastirildigi bir
calismada un, su ve mayadan olusan bir gevrek ekmek model sistemi kullanilmistir. Un
cesidi olarak tam bugday, bugday ve cavdar unlar1 kullanilmistir. Ekmekler farkli sicaklik ve
stirelerde pisirilmistir. Cavdar unu kullanildiginda uygulanan tiim sicakliklarda akrilamid ve
HMF seviyesi en yiiksek, tam bugday unu kullanildiginda HMF daha az olusmus. Ancak tam
bugdayda akrilamid seviyesi bugday unu kullanilandan daha yiiksek ¢iktig1 gdzlenmistir
(Capuano et al. 2009).

Tablo 3’te ortalamalar esas alinarak tam un seviyesine gore degerlendirme
yapildiginda en yiiksek HMF degeri %0 tam un seviyesinde gozlenmistir. Ekmek

kadayiflarina eklenen tam un HMF degerinde azalma saglamstir.

Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli katki maddesi degiskenine ait su aktivitesi, pH,
akrilamid ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 4 Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli katki maddesi degiskenine ait su aktivitesi, pH,
akrilamid ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Katki Su Aktivitesi (%) pH Akrilamid (ng/kg) HMF (mg/kg)
Maddesi N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St.Hata Ortalama St. Hata
L-sistein 12 0,46° +0,20 8,582 +0,82 115,83 487,17 0,42b +0,22

Sitrik Asit 12 0,532 +0,18 7,28P +1,22 113,348  +£85,07 1,012 +1,09
NaHCO; 12 0,29¢ +0,16 8,632 +1,09 125,66% 482,53 0,47° +1,17
* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 4’te ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore degerlendirme yapildiginda
en yiiksek su aktivitesi degeri sitrik asit katkisinda, en diisiik su aktivitesi degeri NaHCO3

katkisinda goriilmiistiir.

Tablo 4’te ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore degerlendirme yapildiginda
en yiiksek pH degeri NaHCOz katkisinda, en diisik pH degeri sitrik asit katkisinda
gbzlenmistir. Ayrica L-sistein ve NaHCO3z katkilar1 arasinda istatistiki olarak fark
olusmamistir. NaHCO3 bazik yapida oldugundan ortamin pH’sini artirmus, sitrik asit ise

ortamin pH’sini1 diistirmiistiir.

Tablo 4’te ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore degerlendirme
yapildiginda en yiiksek akrilamid degeri NaHCO3 katkisinda, en diisiik akrilamid degeri sitrik
asit katkisinda gozlenmistir. Ayrica kullanilan katki maddeleri arasinda istatistiki olarak fark
olusmamig ve ayni grupta yer almiglardir. Bu ¢alismada ekmek kadayifina eklenen 3 katki
maddesi (L-sistein, sitrik asit, NaHCOs3) tam un kullanilmayan 6rneklerde kontrole kiyasla
akrilamid seviyesinde artisa sebep olmustur. Tam un kullanilan 6rneklerde formiilasyona

eklenen 3 katki maddesi de kontrole kiyasla akrilamid seviyelerinde azalma saglamistir.

Tablo 4’te ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore degerlendirme yapildiginda
en yiksek HMF degeri sitrik asit katkisinda, en diisik HMF degeri L-sistein katkisinda
gbzlenmistir. Ayrica NaHCOg3 ve L-sistein katkilarinda istatistili olarak bir fark olugsmamastir.
Bu ¢alismada formiilasyona tam un eklenmeyen ve eklenen 6rneklerde L-sistein ve NaHCO3
kontrole kiyasla HMF miktarinda azalma saglamistir, sitrik asit ise kontrole kiyasla HMF
miktarinda artisa neden olmustur. Yapilan bir calismada sicakligin yiiksek ve pH’nin 5
oldugu ortamlarda HMF degerinin yiikseldigi belirlenmistir (Borrelli et al. 2002). Ozellikle
50°C iizerinde ve normal nem degerlerinde ve pH 4-7 araliginda HMF olusumu soz

konusudur (Batu vd. 2014).

Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli katki seviyesine ait su aktivitesi, pH, akrilamid ve
HMF degerleri ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 5’te
verilmisir.

Tablo 5. Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli katk: seviyesine ait su aktivitesi, pH, akrilamid
ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Katki Su Aktivitesi (%) pH Akrilamid (ng/kg) HMF (mg/kg)
Seviyesi (%) N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata
0 12 0,38° +0,15 8,232 +0,80 126,11% +108,95 0,552 +0,14
15 12 0,432 +0,23 8,212 +1,04 129,692 +76,73 0,532 +0,27
3 12 0,462 +0,23 8,05p +1,70 99,032 +58,01 0,822 +1,16

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 5’te ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore degerlendirme yapildiginda
en yliksek su aktivitesi degeri %3 katki seviyesinde, en diisiik su aktivitesi degeri %0 katki

seviyesinde goriilmiistiir.

Tablo 5’te ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore degerlendirme yapildiginda
en ylksek pH degeri %0 katki seviyesinde, en diisik pH degeri %3 katki seviyesinde

goriilmistiir. Ayrica %0 ve %1,5 katki seviyelerinde istatistiki olarak fark goriilmemistir.

Tablo 5’te ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore degerlendirme yapildiginda
en yiiksek akrilamid degeri %1,5 katki seviyesinde, en diisiik akrilamid degeri %3 katki

seviyesinde goriilmiistiir. Ayrica tiim katki seviyelerinde istatistiki olarak fark olugsmamustir.

Tablo 5’te ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore degerlendirme yapildiginda
en yiksek HMF degeri %3 katki seviyesinde, en diisiik HMF degeri %1,5 katki seviyesinde

goriilmustiir. Tabloda da gorildiigii gibi tim katki seviyelerinde istatistiki olarak fark

gozlenmemistir.
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Tam Un Seviyesi x Katki Maddesi

Sekil 7. Farkli tam un seviyesi X katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin su
aktivitesi degeri lizerine etkisi

Sekil 7°de su aktivitesi degeri tlizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek su aktivitesi degeri sitrik asit +
%30 ve L-sistein + %30 tam un seviyesi uygulamalarinda, en diisiik su aktivitesi degeri

NaHCO3+ %0 tam un seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 8. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin su
aktivitesi degeri lizerine etkisi

Sekil 8’de su aktivitesi degeri tlizerinde etkili olan katki maddesi x katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek su aktivitesi degeri sitrik asit +

%]1,5, en diisiik su aktivitesi degeri NaHCO3 + %3 katki seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 9. Farkli tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin su
aktivitesi degeri iizerine etkisi

Sekil 9°da su aktivitesi degeri lizerinde etkili olan tam un seviyesi x katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekilde en yiiksek su aktivitesi degeri %30 tam un + %1,5 katki
seviyesi, en diisiik su aktivitesi degeri %0 tam un + %0 katki seviyesi uygulamasinda

goriilmiistir.
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Sekil 10. Farkli tam un seviyesi X katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin pH
degeri iizerine etkisi

Sekil 10°da pH degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi x katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek pH degeri NaHCO3 + %30 tam

un seviyesi, en diisiikk pH degeri sitrik asit + %0 tam un seviyesi uygulamasinda goriilmistiir.
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L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Katki Maddesi x Katki Seviyesi

Sekil 11. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin pH degeri
tizerine etkisi

Sekil 11°de pH degeri lizerinde etkili olan katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonu
gosterilmistir. Sekilde en yiiksek pH degeri NaHCO3 + %3 katki seviyesi, en diisiik pH degeri

sitrik asit + %3 katki seviyesi uygulamasinda tespit edilmistir.
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Sekil 12. Farkli tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin pH
degeri iizerine etkisi

Sekil 12’de pH degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi x katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde tam un seviyesinin artmasi biitiin katki

seviyelerinde pH degerinde artisa neden olmustur.
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Sekil 13. Farkli tam un seviyesi X katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin
akrilamid degeri iizerine etkisi

Sekil 13’te akrilamid degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi x katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek akrilamid degeri L-sistein + %30
tam un seviyesi, en diisiik akrilamid degeri L-sistein + %0 tam un seviyesi uygulamasinda

gorilmiistiir.
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Sekil 14. Farkli katki maddesi X katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin akrilamid
degeri iizerine etkisi

Sekil 14’te akrilamid degeri lizerinde etkili olan katki maddesi X katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiliksek akrilamid degeri NaHCO3 +
%]1,5 katki seviyesi, en diisiik akrilamid degeri L-sistein + %3 katki seviyesi uygulamasinda

gorilmiustir.
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Sekil 15. Farkli tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin
akrilamid degeri tizerine etkisi

Sekil 15°te akrilamid degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi x katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekilde en yiiksek akrilamid degeri %30 tam un + %0 katki
seviyesi, en diisiik akrilamid degeri %0 tam un + %0 katki seviyesi uygulamasinda

goriilmiistir.
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Sekil 16. Farkli tam un seviyesi x katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin HMF
degeri iizerine etkisi

Sekil 16’da HMF degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi x katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek HMF degeri sitrik asit + %0 tam

un seviyesi, en diisik HMF degeri L-sistein + %0 tam un seviyesi uygulamasinda

gorilmiustir.
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Sekil 17. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin HMF
degeri iizerine etkisi

Sekil 17°de HMF degeri iizerinde etkili olan katki maddesi X katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek HMF degeri sitrik asit + %3 katki

seviyesi, en diisiik HMF degeri L-sistein + %3 katki seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 18. Farkli tam un seviyesi % katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin HMF
degeri iizerine etkisi

Sekil 18’de HMF degeri lizerinde etkili olan tam un seviyesi X katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekilde en yiiksek HMF degeri %0 tam un + %3 katki seviyesi,

en diisik HMF degeri %0 tam un + %0 katki seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir

Ekmek Kadayifi Orneklerinin Farklh Tam Un Seviyesi, Katki Maddesi ve Katki
Seviyesine Ait Nem Degerleri

Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyesine

ait nem degerleri ortalamalar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ekmek kadayifi orneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki
seviyesine ait nem degerleri ortalamalar:

Tam Un Seviyesi (%) Katki Maddesi Katk1 Seviyesi Nem (%)
0 3,93
L-sistein 15 2,58
3 6,01
0 3,93
0 Sitrik Asit 15 6,44
3 7,29
0 3,93
NaHCO3 15 2,92
3 3,71
0 12,62
L-sistein 15 9,59
3 10,46
0 12,62
30 Sitrik Asit 15 12,15
3 11,94
0 12,62
NaHCO3 15 10,92
3 591
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Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyesine

ait nem degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Ekmek kadayifi orneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki
seviyesine ait nem degerlerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Nem (%)
SD KO F
Tam Un Seviyesi (A) 1 374,94 528,37**
Katki Maddesi (B) 2 19,63 24,85**
Katk1 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 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Tablo 7 incelendiginde nem degeri iizerine tam un seviyesi, katki maddesi faktorleri
ile tam un seviyesi x katki seviyesi, katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlari istatistiki

olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesine ait nem degerleri ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Ekmek kadayifi orneklerinin farkli tam un seviyesine ait nem degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Tam Un Seviyesi Nem (%)
(%) N Ortalama St. Hata
0 18 4,52° +1,67
30 18 10,98°? +2.24

* Aymi harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 8’de ortalamalar esas alinarak tam un seviyesine gore degerlendirme
yapildiginda en yliksek nem degerinin %30 tam un seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Tabloda

da goriildiigii gibi tam un seviyesinin artmasi nem miktarinda artis saglamistir.

Ekmek kadayifi orneklerinin farkli katki maddesi degiskenine ait nem degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli katki maddesi degiskenine ait nem degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

) Nem (%)
Katki Maddesi
N Ortalama St. Hata
L-sistein 12 7,530 +3.83
Sitrik Asit 12 9,062 +3,54
NaHCO3 12 6,67°¢ 43,97

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 9’da ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore degerlendirme
yapildigimda en yiiksek nem degeri sitrik asit katkisinda goriilmiistiir. Nem degerindeki bu
artts muhtemelen sitrik asitin proteinleri izoelektrik noktasindan uzaklastirmasindan

kaynaklanmaktadir. Yine tabloya gore en diisiikk nem degeri NaHCO3 katkisinda goriilmistiir.

Nem miktart akrilamid olusumunu etkileyen 6nemli bir parametredir ve aralarinda ters
bir iliski vardir. Yani nem miktar arttik¢a akrilamid miktarinda azalma meydana gelmektedir

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

Summa et al. (2006) yaptigi bir ¢aligmada biskiivi 6rneklerinde olusan akrilamid
miktar1 ile nem seviyesi arasinda ters orantili korelasyon saptamistir. Yapilan baska bir
calismada, biskiivi ve ekmek orneklerinde nem miktarinin artmasi akrilamid olusumda azalma

saglamistir (Sadd et al. 2008).

Ekmek kadayifi oOrneklerinin farkli katki seviyelerine ait viskozite degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Ekmek kadayifi orneklerinin farkli katki seviyelerine ait nem degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Nem (%)
Katki Seviyesi (%)
N Ortalama St. Hata
0 12 8,272 +4,60
1,5 12 7,43° +3,95
3 12 7,55% +2,99

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 10°da ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore degerlendirme
yapildiginda en yiiksek nem degeri %0 katki seviyesinde, en diisiik nem degeri %]1,5 katki

seviyesinde bulunmustur.
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Sekil 19. Farkli tam un seviyesi X katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin nem
degeri iizerine etkisi

Sekil 19 incelendiginde en yiiksek nem degeri sitrik asit + %30 tam un seviyesi
uygulamasinda, en diisik nem degeri NaHCO3; + %0 tam un seviyesi uygulamasinda

goriilmiistiir. Tam un seviyesi arttikca biitiin katki maddelerinde nem degeri artmistir.
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Sekil 20. Farkli tam un seviyesi X katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin nem
degeri iizerine etkisi

Sekil 20’de goriildiigii gibi en yliksek nem degeri sitrik asit + %3 katki seviyesi
uygulamasinda, en diisik nem degeri NaHCOsz + %3 katki seviyesi uygulamasinda

belirlenmistir.
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Sekil 21. Farkli tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin nem
degeri iizerine etkisi

Sekil 21°de goriildiigii gibi en yiiksek nem degeri %30 tam un seviyesi + %0 katk1
seviyesi uygulamasinda, en diisiik nem degeri %0 tam un seviyesi + %0 katki seviyesi

uygulamasinda goriilmiistiir.

Kizartilmams Ekmek Kadayifi Orneklerinin Farkli Tam Un Seviyesi, Katki Maddesi ve
Katki Seviyesine Ait L*, a* ve b* Renk Degerleri

Kizartilmamig ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katk1

seviyesine ait renk degerleri ortalamalar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Kizartilmamis ekmek kadayifi érneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki
seviyesine ait L*, a* ve b* renk degerleri ortalamalari

Tam Un Seviyesi (%) Katk1 Maddesi Seviztsl? %) ELI:mek Kaday;iHam Renl;*

0 48,71 11,20 30,33

L-sistein 15 67,24 1,81 31,45

3 74,95 -1,56 26,30

0 48,71 11,20 30,33

0 Sitrik Asit 1,5 60,03 4,13 26,71
3 57,92 6,68 28,21

0 48,71 11,20 30,33

NaHCO3 1,5 46,85 11,54 28,39

3 38,77 13,29 22,28

0 47,48 9,67 26,67

L-sistein 15 62,92 3,75 28,07

3 69,66 1,62 23,49

0 47,48 9,67 26,67

30 Sitrik Asit 15 57,09 4,90 24,46
3 62,26 3,50 22,76

0 47,48 9,67 26,67

NaHCO3 1,5 37,63 12,08 20,63

3 38,92 12,76 22,27
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Kizartilmamis ekmek kadayifi orneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve
katk1 seviyesine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir. Tablo 12’de goriildiigii
gibi L* degeri lizerine katki maddesi, katki seviyesi faktorleri ile katki maddesi x katki
seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), tam un seviyesi istatistiki olarak

onemli (p<0,05) olmustur.

a* degeri iizerine katki maddesi, katki seviyesi faktorleri ile katki maddesi x katki

seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) olmustur.

b* degeri lizerine tam un seviyesi ve katki seviyesi faktorleri istatistiki olarak ¢ok

onemli (p<0,01), katki maddesi istatistiki olarak dnemli (p<0,05) olmustur.

Tablo 12. Kizartilmamis ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve
katki seviyesine ait L*, a* ve b* renk degerlerinin varyans analiz sonuglari

L* a* b*
SD KO F KO F KO F
1 4891 5,52* 0,39 0,19 11845 26,90**
Katki Maddesi(B) 2 1095,71 123)57** 169,59 80,11** 20,69 4,70*

Katk1 Seviyesi(%)(C) 2 271,46  30,61** 71,74 33,89** 5516 12,53**
AxB 2 12,83 1,45 4,95 2,34 0,26 0,06

2

4

4

Varyasyon Kaynaklari

Tam Un Seviyesi(%)(A)

AXxC 23,22 2,62 5,12 2,42 2,19 0,50
BxC 302,19  34,08** 46,91 22,16** 10,89 2,47
AxBxC 10,71 1,21 2,93 1,38 7,79 1,77
HATA 18 8,87 2,12 4,40
* p<0,05 diizeyinde dnemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Farkli tam un seviyesine ait renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma

test sonuglart Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Kizartilmamig ekmek kadayifi orneklerinin farkli tam un seviyesine ait renk
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Tam Un Seviyesi L* a b*
(%) N Ortalama  St.Hata  Ortalama  St.Hata  Ortalama  St. Hata
0 18 54,652 +11,28 1,722 +5,13 28,262 +3,19
30 18 52,320 +10,99 7,512 +4,15 24,63P +2.84

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 13’te goriildiigii gibi tam unu seviyesi arttikca L*, a* ve b* degerlerinde azalma
meydana gelmistir. Bu durumda tam un seviyesi arttikga ekmek kadayiflarinda parlakligin

azaldig1 rengin koyulastig1 sdylenebilir.

Farkli katki maddesi degiskenine ait renk degerleri ortalamalarinin Duncan g¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 Tablo 14’°te verilmistir.
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Tablo 14. Kizartilmamis ekmek kadayifi drneklerinin farkli katki maddesi degiskenine ait
renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

L* a* b*
Katki Maddesi N
Ortalama St. Hata  Ortalama St. Hata  Ortalama St. Hata
L-sistein 12 61,832 +11,01 4,41¢ +4.86 27,722 +3,30
Sitrik Asit 12 55,58P +6,24 6,68° +3,23 26,522b +2.92
NaHCO3 12 43,06°¢ +5,34 11,762 +1,55 25,09b +3,98

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 14’te goriildigli gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore
degerlendirme yapildiginda en yiiksek L* degeri L-sistein kullanilan 6rneklerde, en diisiik L*
degeri ise NaHCOg kullanilan 6rneklerde belirlenmistir. Bagka bir deyisle NaHCO3 eklenmesi
ekmek kadayiflarinda koyu rengin olusmasina neden olmustur. Renk maddeleri Maillard
reaksiyonunun {i¢iincii agamasinda meydana gelirler. Dolayisiyla son rengin olusumunda pH,
amino asitler, sicaklik, zaman, oksijen varligi, su aktivitesi (aw) gibi bir¢ok faktor etkilidir.
Renk olusumu pH 7’nin tizerindeki ortamlarda artar. Yine indirgen seker miktar1 renk
olusumunu artirir. Amino asitler arasinda lisin renk olusumunda ¢ok fazla etkiliyken, sistein
en az etkiye sahiptir (Lingnert et al. 2002; Yildinm 2010; Yakici 2012). Buradan da
anlasilacagi iizere NaHCOg3 bazik karakterde oldugu icin ortamin pH’sinmi artirdigindan renk

olusumunu artirmistir.

Tablo 14’te gortildigli gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore
degerlendirme yapildiginda, en yiiksek a* degeri NaHCO3 katkisinda, en diisiik a* degeri ise
L-sistein katkisinda belirlenmistir. Bu durumda L- sistein eklenmesi ekmek kadayiflarinda

acik rengin olusumuna sebep olmustur.

Tablo 14’te goriildigli gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore
degerlendirme yapildiginda, en yiiksek b* degeri L-sistein katkisinda, en diisiik b* degeri ise
NaHCOs katkisinda gozlenmistir. Bagka bir deyisle L-sistein eklenmesi ekmek kadayiflarinda

sar1 rengin olusumuna neden olmustur.

Farkli katk: seviyesine ait renk degerleri ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilagtirma

test sonuglar1 Tablo 15°te verilmistir.
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Tablo 15. Kizartilmamis ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli katki seviyesine ait renk degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Katki Seviyesi L* a* b*
(%) N Ortalama  St.Hata Ortalama  St.Hata  Ortalama  St. Hata
0 12 48,10° +3,62 10,432 +1,74 28,492 +2,98
15 12 55,292 +10,57 6,37P +4,16 26,620 +3,56
3 12 57,082 +14,62 6,05P +5,83 24,22¢ +2,72

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 15°te goriildiigli gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore
degerlendirme yapildiginda, en yiiksek L* degeri %3 katki seviyesinde, en diisiikk L* degeri

ise %0 katki seviyesinde gozlenmistir. Ayrica %1,5 ve %3 katki seviyelerinde istatistiki

olarak fark olugsmamustir.

Tablo 15°te goriildiigli gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore
degerlendirme yapildiginda, en yiiksek a* degeri %0 katk1 seviyesinde, en diisiik a* degeri ise
%3 katki seviyesinde belirlenmistir. Ayrica %1,5 ve %3 katki seviyelerinde istatistiki olarak

fark olugsmamustir.

Tablo 15°te goriildiigli gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore
degerlendirme yapildiginda en yiiksek b* degeri %0 katki seviyesinde, en diisiik b* degeri %3

katki seviyesinde belirlenmistir. Katki seviyesi arttikca sar1 renkte azalma gozlenmistir.
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Sekil 22. Farkli tam un seviyesi X katki maddesi interaksiyonunun Kizartilmamis ekmek
kadayifinin L* renk degeri iizerine etkisi

Sekil 22°de L* renk degeri lizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi
interaksiyonu gdosterilmistir. Bu grafik incelendiginde tam un seviyesi arttik¢a biitiin katki
maddelerinde L* renk degeri azalmistir. En diigiikk L* degeri NaHCO3 + %30 tam un seviyesi

uygulamasinda goriilmiistiir. Bu uygulama daha koyu rengin olugsmasina neden olmustur.
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Sekil 23. Farkli tam un seviyesi % katki maddesi interaksiyonunun kizartilmamis ekmek
kadayifinin a* renk degeri iizerine etkisi

Sekil 23°te a* renk degeri ilizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafik incelediginde tam un seviyesi arttik¢ca L-sistein katkili
kadayiflarda a* degeri artmus, sitrik asit ve NaHCO3 katkili kadayiflarda ise azalmistir. En
diisiik a* degeri L-sistein + %0 tam un seviyesi uygulamasinda gézlenmistir. Bu kombinasyon

ekmek kadayiflarinda daha agik rengin olusmasina neden olmustur.
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Sekil 24. Farkli tam un seviyesi % katki maddesi interaksiyonunun kizartilmamis ekmek
kadayifinin b* renk degeri {izerine etkisi

Sekil 24’te b* renk degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi tam un seviyesi arttik¢a biitiin katki
maddelerinde b* degerinde azalma gozlenmistir. En yiliksek deger L-sistein + %0 tam un

seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir. Bu uygulama ekmek kadayiflarinda daha sar1 rengin

olusmasina neden olmustur.
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Sekil 25. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun kizartilmamis ekmek
kadayifinin L* renk degeri iizerine etkisi

Sekil 25°te L* renk degeri lizerinde etkili olan katki maddesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafik incelendiginde en yiiksek L* degerinin L-sistein + %3

katki seviyesinde, en diisiik L* degerinin ise NaHCO3z + %3 katki seviyesinde oldugu

gOriilmiistiir.
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Sekil 26. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun kizartilmamis ekmek
kadayifinin a* renk degeri tizerine etkisi

Sekil 26’da a* renk degeri lizerinde etkili olan katki maddesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. En yiliksek a* degeri NaHCOsz + %3 katki seviyesi
uygulamasinda, en diisiik a* degeri ise L-sistein + %3 katki seviyesi uygulamasinda

gorilmiistiir.
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Sekil 27. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun kizartilmamis ekmek
kadayifinin b* renk degeri lizerine etkisi

Sekil 27’de b* renk degeri iizerinde etkili olan katki maddesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafik incelendiginde en yiiksek b* degeri L-sistein + %1,5 katki
seviyesinde, en diisiik b* degeri de NaHCOz3 + %3 katki seviyesinde tespit edilmistir.
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Sekil 28. Farkli tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun kizartilmamis ekmek
kadayifinin L* renk degeri tizerine etkisi

Sekil 28’de L* renk degeri tizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. En yliksek L* degeri %0 tam un seviyesi + %1,5 katki seviyesi
kombinasyonunda gozlenmistir. Tam un kullanimi farkli katk: seviyelerinde {iretilmis ekmek
kadayiflarinin L* degerinde kismen bir azalmaya yani daha koyu rengin olusumuna neden

olmustur.
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Sekil 29. Farkli tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun kizartilmamis ekmek
kadayifinin a* renk degeri tizerine etkisi

Sekil 29°da a* renk degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. En yiiksek a* degeri %0 tam un seviyesi + %0 katki seviyesi, en

diisiik a* degeri %30 tam un seviyesi + %3 katki seviyesi uygulamalarinda goriilmiistiir.

% 35
€ 30 —
<
E 25 \
-
$% 20
ER —&—Tam un %0
=g 15
o g Tam un %30
E & 10
g
= 5
=
g 0
M 0% %1.5 3%
Tam Un Seviyesi x Katki Seviyesi

Sekil 30. Farkli tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun kizartilmamis ekmek
kadayifinin b* renk degeri lizerine etkisi

Sekil 30’da b* renk degeri tlizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafik incelendiginde en yiiksek b* degerinin %0 tam un seviyesi
x %0 katk1 seviyesi kombinasyonunda oldugu goriilmiistiir. Biitiin katki seviyelerinde tam un

seviyesi arttik¢a b* degerinde azalma gozlenmistir.

Kizartilmis Ekmek Kadayifi Orneklerinin Farkh Tam Un Seviyesi, Katki Maddesi ve
Katki Seviyesine Ait L*, a* ve b* Renk Degerleri

Kizartilmis ekmek kadayifi orneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki

seviyesine ait L*, a* ve b* renk degerlerinin ortalamalar1 Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16. Kizartilmig ekmek kadayifi drneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki
seviyesine ait L*, a* ve b* renk degerlerinin ortalamalari

Katki Ekmek Kadayifi Kizartilmis Renk

Tam Un Seviyesi (%) Katki Maddesi Seviyesi L« i, o
(%)

0 33,02 11,95 14,83
L-sistein 15 42,05 11,42 27,19

3 51,79 5,79 32,56
0 33,02 11,95 14,83
0 Sitrik Asit 15 39,88 9,79 20,97
3 43,63 7,32 21,8
0 33,02 11,95 14,83

NaHCO3 15 28,91 11,77 9,86

3 25,84 8,50 6,76

0 30,09 10,28 9,15
L-sistein 15 37,76 11,09 23,17
3 41,49 8,23 23,11

0 30,09 10,28 9,15

30 Sitrik Asit 15 33,14 9,74 16,38
3 38,87 9,20 21,50

0 30,09 10,28 9,15

NaHCO3 15 28,99 9,32 7,51

3 26,79 7,92 6,52

Kizartilmis ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki
seviyesine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 17°de verilmistir. Tablo 17°de goriildigii gibi L*
degeri iizerine tam un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi faktorleri ile tam un seviyesi x
katki maddesi, katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlar: istatistiki olarak ¢ok 6nemli

(p<0,01) olmustur.

a* degeri lizerine katki seviyesi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01), tam un seviyesi

x katk1 seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak dnemli (p<0,05) olmustur.

b* degeri lizerine tam un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi faktorleri ve tam un
seviyesi x katki maddesi, katki maddesi x katki seviyesi, tam un seviyesi X katki maddesi x

katk1 seviyesi interaksiyonlar istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
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Tablo 17. Kizartilmig ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve

katk1 seviyesine ait L*, a* ve b* renk degerlerinin varyans analiz sonuglari

L*
Varyasyon Kaynaklar1 D 0 - 0 - 0 -
Tam Un Seviyesi(%)(A) 1 127,46 36,09** 1,85 1,17 160,32  107,86**
Katki Maddesi(B) 2 347,00 98,25** 0,18 0,12 490,28  329,85**
Katk1 Seviyesi(%)(C) 2 127,68 36,15** 36,86 23,30** 154,24 103,77**
AxB 2 22,719 645> 278 1,76 10,97 7,38*%*
AxC 2 2,40 0,68 6,90 4,36* 4,84 3,25
BxC 4 111,09 3145** 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 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Farkli tam un seviyesine ait renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma

test sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Kizartilmis ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesine ait renk degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Tam Un Seviyesi L* a b*
(%) N Ortalama  St.Hata  Ortalama  St.Hata  Ortalama  St. Hata
0 18 36,802 +8,13 10,052 +2,53 18,182 +8,07
30 18 33,03° +5,01 9,592 +1,20 13,96° +6,85

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 18 incelendiginde tam un seviyesi arttikga L*, a* ve b* degerlerinde azalma
meydana geldigi goriilmiistiir. Bagka bir deyisle tam un eklenmesi rengin koyulasmasina

parlakligin azalmasina neden olmustur.

Farkli katki maddesi degiskenine ait renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Kizartilmis ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli katki maddesi degiskenine ait renk
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

L* a* b*
Katki Maddesi N
Ortalama  St. Hata  Ortalama  St.Hata  Ortalama  St. Hata
L-sistein 12 39,372 +7,41 9,792 +2,39 21,672 +8,14
Sitrik Asit 12 36,440 +5,32 9,712 +1,90 17,44P +4,86
NaHCO3 12 28,94¢ +2 47 9,952 +1,71 9,10¢ +2,99

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 19°da goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesi degiskenine gore

degerlendirme yapildiginda en yiiksek L* degerinin L-sistein katkisinda, en diisik L*
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degerinin NaHCOs3 katkisinda oldugu goriilmiistiir. L-sistein kullanilan 6rneklerde renk
acilirken NaHCOs kullanilan 6rneklerde renk koyulasmistir. Amino asitlerin Maillard
reaksiyonundaki reaktivitelerini incelemek amaciyla renk yogunluklarinin kiyaslandigi bir
calismada sisteinin en diisiik kahverengilesmeyi olusturan amino asit oldugu sonucuna

vartlmistir (Hwang et al. 1995).

Tablo 19’a goére ortalamalar esas alinip katki maddesine gore degerlendirme
yapildiginda en yiiksek a* degeri NaHCOs katkisinda, en diisiik a* degeri sitrik asit katkisinda
oldugu goriilmiistiir. Ayrica tiim katki maddelerinde istatistiki olarak fark olugsmamistir. En
yiksek b* degeri L-sistein katkisinda, en diisik b* degeri ise NaHCOs3 katkisinda tespit
edilmistir. Renkli bilesikler Maillard reaksiyonu sonucu olusur ve iki cesittirler:
Melanoidinler (yiiksek molekiil agirlikli makromolekiiller) ve iki veya ti¢ heterosiklik halkaya
sahip (diisiik molekiil agirlikli) molekiiller. Renk olusumu, pH’nin, sicakligin ve siirenin
artmasiyla; orta seviyedeki nem igerigi ile 0,3 — 0,7 arasi su aktivitesinde artar (Ames et al.
1998; Lingnert et al. 2002).

Tablo 20. Kizartilmis ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli katki seviyesine ait renk degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Katk1 Seviyesi L* ar b*
(%) N Ortalama  St.Hata Ortalama  St.Hata  Ortalama  St. Hata
0 12 31,55¢ +1,56 11,112 +1,30 11,99¢ +3,05
15 12 35,120 +5,58 10,522 +1,15 17,51° +7,45
3 12 38,072 +9,78 7,83P +1,60 18,712 +9,75

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Farkli katk: seviyesine ait renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 Tablo 20°de verilmistir. Tablo incelendiginde en yiiksek L* degerinin %3 katk1
seviyesinde, en diisiik L* degerinin ise %0 seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Bagka bir deyisle

katki seviyesinin artmasi rengin agilmasina neden olmustur.

Tablo 20°de ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore degerlendirme
yapildiginda en yiiksek a* degerinin %0 katki seviyesinde en diisiik a* degerinin %3 katki
seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Yine buradan da anlasilacagi {lizere katki seviyesinin

artmasi agik rengin olusumuna daha ¢ok etki etmistir.

Tablo 20°de ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore degerlendirme
yapildiginda en yiiksek b* degerinin %3 katki seviyesinde, en diisiik b* degerinin ise %0 katki
seviyesinde oldugu gozlenmistir. Katki seviyesinin artmasi daha sar1 bir rengin olusumunda

etkili olmustur.
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Sekil 31. Farkli tam un seviyesi x katki maddesi interaksiyonunun kizartilmis ekmek
kadayifinin L* renk degeri tizerine etkisi

Sekil 31°de L* renk degeri lizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Bu grafik incelendiginde tam un seviyesi arttik¢a biitiin katki
maddelerinde L* renk degeri azalmistir. En diisiik L degeri NaHCO3 + %30 tam un seviyesi

uygulamasinda goriilmiistiir. Bu uygulama daha koyu rengin olusmasina neden olmustur.
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Sekil 32. Farkli tam un seviyesi x katki maddesi interaksiyonunun kizartilmig ekmek
kadayifinin a* renk degeri iizerine etkisi

Sekil 32°de a* renk degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafik incelediginde tam un seviyesi arttikca L-sistein ve sitrik
asit katkili kadayiflarda a* degeri artmis, NaHCO3 katkili kadayiflarda ise azalmistir. En

diisiik +a degeri NaHCO3 + %30 tam un seviyesi uygulamasinda gozlenmistir.
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Sekil 33. Farkli tam un seviyesi x katki maddesi interaksiyonunun kizartilmis ekmek
kadayifinin b* renk degeri lizerine etkisi

Sekil 33’te b* renk degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi tam un seviyesi arttik¢a biitiin katki
maddelerinde b* degerinde azalma g6zlenmistir. En yiliksek deger L-sistein + %0 tam un
seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir. Bu uygulama ekmek kadayiflarinda daha sar1 rengin

olugmasina neden olmustur.
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Sekil 34. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun kizartilmis ekmek
kadayifinin L* renk degeri lizerine etkisi

Sekil 34’te L* renk degeri iizerinde etkili olan katki maddesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafik incelendiginde en yiiksek L* degerinin L-sistein + %3
katki seviyesinde, en diisik L* degerinin ise NaHCO3 + %3 katki seviyesinde oldugu

goriilmistir.
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Sekil 35. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun kizartilmis ekmek
kadayifinin a* renk degeri tizerine etkisi

Sekil 35’te a* renk degeri iizerinde etkili olan katki maddesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi kullanilan katki maddelerinde katki

seviyeleri arttik¢ca a* degerinde azalma meydana gelmistir.
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Sekil 36. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun kizartilmig ekmek
kadayifinin b* renk degeri {izerine etkisi

Sekil 36’da b* renk degeri ilizerinde etkili olan katki maddesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafik incelendiginde en yiiksek b* degeri L-sistein + %3 katki

seviyesinde, en diisiik b* degeri de NaHCO3 + %3 katki seviyesinde tespit edilmistir.
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Sekil 37. Farkli tam un seviyesi X katki seviyesi interaksiyonunun kizartilmis ekmek
kadayifinin L* renk degeri iizerine etkisi

Sekil 37°de L* renk degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. En yiiksek L* degeri %0 tam un seviyesi + %3 katki seviyesi
kombinasyonunda gozlenmistir. Tam un kullanimi farkli katk: seviyelerinde iiretilmis ekmek
kadayiflarinin L* degerinde kismen bir azalmaya yani daha koyu rengin olusumuna neden

olmustur.
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Sekil 38. Farkli tam un seviyesi X katki seviyesi interaksiyonunun kizartilmig ekmek
kadayifinin a* renk degeri iizerine etkisi

Sekil 38’de a* renk degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. En yliksek a* degeri %0 tam un seviyesi + %0 katk1 seviyesi, en

diisiik a* degeri %0 tam un seviyesi + %3 katki seviyesi uygulamalarinda goriilmiistiir.
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Sekil 39. Farkli tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun kizartilmis ekmek
kadayifinin b* renk degeri {izerine etkisi

Sekil 39’da b* renk degeri lizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafik incelendiginde en yiiksek b* degerinin %0 tam un seviyesi
x %3 katki seviyesi kombinasyonunda oldugu goriilmiistiir. Biitiin katki seviyelerinde tam un

seviyesi arttikga b* degerinde azalma gozlenmistir.

Ekmek Kadayifi Hamurlarinin Farkhh Tam Un Seviyesi, Katki Maddesi ve Katki
Seviyesine Ait Viskozite Degerleri

Ekmek kadayifi hamurlarinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyesine

ait viskozite degerlerinin ortalamalar1 Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Ekmek kadayifi hamurlarimin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki
seviyesine ait viskozite degerlerinin ortalamalari

Tam Un Seviyesi (%) Katk1 Maddesi Katk1 Seviyesi Viskozite (cP)

0 190,23

L-sistein 1,5 39,10

3 57,62
0 190,23

0 Sitrik Asit 1,5 278,35
3 447,35

0 190,23

NaHCO3 1,5 74,10

3 106,48

0 181,90

L-sistein 15 33,60

3 40,30

0 181,90

30 Sitrik Asit 15 318,60
3 477,78

0 181,90

NaHCO3 15 105,18

3 122,93
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Ekmek kadayifi hamurlarinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyesine

ait viskozite degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 22. Ekmek kadayifi hamurlarimin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki
seviyesine ait viskozite degerlerinin varyans analiz sonuglari

Viskozite (cP)
Varyasyon Kaynaklari D 0 -
Tam Un Seviyesi (A) 1 550,68 49,18**
Katk1 Maddesi (B) 2 173485,80 15492,11**
Katki 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 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 22 incelendiginde ekmek kadayifi hamurlarinin viskozite degerleri tizerinde tam
un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi faktorleri ve bu faktorlere ait interaksiyonlar

istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.

Ekmek kadayifi hamurlarmimn farkli tam un seviyesine ait viskozite degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23. Ekmek kadayifi hamurlarinin farkli tam un seviyesine ait viskozite degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Tam Un Seviyesi Viskozite (cP)
(%) N Ortalama St. Hata
0 18 174,85P +124,98
30 18 182,682 +136,19

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 23’te goriildiigli gibi ortalamalar esas alinarak tam un seviyesine gore
degerlendirme yapildiginda en yliksek viskozite degeri %30 tam un seviyesinde gozlenmistir.
Diger bir deyisle ekmek kadayifi hamurlarina tam un eklenmesi viskozite degerini artirmistir.
Lif konsantrasyonu arttik¢a viskozite degeri de artmaktadir. Nedeni ise diyet lifinin su tutma
kapasitesinin fazla olmasidir. Hamurda kullanilan bilesenlerin su tutma kapasitesindeki artis
hamur i¢indeki bilesenlerin hareketini saglayan serbest su oraninda diisiis meydana getirir.
Bunun sonucunda goriiniir viskozite ve kivam artar (Grigelmo-Miguel et al. 1999;

Demirkesen et al. 2010; Ronda et al. 2011).
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Ekmek kadayifi hamurlarinin farkli katki maddesi degiskenine ait viskozite degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24. Ekmek kadayifi hamurlarinin farkli katki maddesi degiskenine ait viskozite
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

) Viskozite (cP)
Katki Maddesi
N Ortalama St. Hata
L-sistein 12 90,46¢ +71,09
Sitrik Asit 12 315,702 +119,63
NaHCO3 12 130,13° +44,07

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 24’te ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore degerlendirme
yapildiginda en yiiksek viskozite degeri sitrik asit katkisinda, en diisiik viskozite degeri ise L-

sistein katkisinda goriilmiistiir.

Tablo 25. Ekmek kadayifi hamurlarinin farkli katki seviyelerine ait viskozite degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Viskozite (cP)

Katki Seviyesi (%)

N Ortalama St. Hata

0 12 186,06° +5,21
15 12 141,49¢ +119,16
3 12 208,742 +189,93

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 25°te ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore degerlendirme yapildiginda

en yiiksek viskozite degeri %3 katki seviyesinde goriilmiistiir.
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Sekil 40. Farkli tam un seviyesi x katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifi
hamurunun viskozite degeri lizerine etkisi
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Sekil 40’ta viskozite degeri tizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafik incelendiginde en yiiksek viskozite degeri sitrik asit +
%30 tam un seviyesi uygulamasinda, en diisiikk viskozite degeri L-sistein + %30 tam un

seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 41. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifi hamurunun
viskozite degeri tizerine etkisi

Sekil 41°de viskozite degeri lizerinde etkili olan katki maddesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmigstir. Sekil incelendiginde en yiiksek viskozite degeri sitrik asit + %30

tam un seviyesi uygulamasinda tespit edilmistir.
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Sekil 42. Farkli tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifi hamurunun
viskozite degeri lizerine etkisi

Sekil 42°de viskozite degeri lizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi en yiiksek viskozite degeri %30 tam
un seviyesi + %3 katki seviyesi kombinasyonunda, en diisiik viskozite degeri %0 tam un

seviyesi + %1,5 katki seviyesi kombinasyonunda tespit edilmistir.
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Ekmek Kadayiflarina Ait Duyusal Analiz Degerleri

Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyesine

ait duyusal degerlendirme sonuglar1 Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Ekmek kadayifi orneklerinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki
seviyesine ait duyusal degerlendirme sonuglari

Tan.] Un- . Katki D1s . .

Seviyesi Katki Maddesi Seviyesi Goriiniis Ic Renk  Tat Koku Aroma Tekstir ABH GKE
(%)

0 6,91 7,44 6,85 6,78 6,85 6,44 7,47 691

L-sistein 15 6,38 591 4,87 4,79 4,94 488 451 485

3 5,07 4,97 4,47 4,47 4,16 497 451 459

0 6,91 7,44 6,85 6,78 6,85 6,44 7,47 691

0 Sitrik Asit 15 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 4,97 543 516 5,16

0 6,91 7,44 6,85 6,78 6,85 6,44 7,47 691

NaHCO3 15 4,47 4,50 3,82 3,82 3,85 447 312 341

3 4,57 4,64 4,04 4,35 3,97 447 440 4,12

0 6,10 6,07 5,91 5,94 5,88 6,81 575 5,81

L-sistein 1,5 4,90 4,88 4,47 4,41 4,12 4,78 4,44 444

3 4,47 4,81 3,90 3,66 3,84 440 3,79 3,84

0 6,10 6,07 5,91 5,94 5,88 6,81 575 5,81

30 Sitrik Asit 1,5 5,63 5,44 4,06 443 4,09 501 4,12 4,16

3 6,69 6,35 5,56 6,01 6,44 6,81 554 5,66

0 6,10 6,07 591 5,94 5,88 6,81 575 5,81

NaHCO3 15 4,57 4,60 4,00 3,97 4,00 485 444 451

3 4,50 4,12 3,90 394 401 494 397 4,00

Farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyelerinde kizartilan ekmek

kadayiflarinin dis goriiniis, i¢ renk, tat ve koku degerlerine ait varyasyon analiz sonuglari

Tablo 27’de verilmistir.
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Tablo 27. Farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyelerinde kizartilan ekmek
kadayiflariin dig goriiniis, i¢ renk, tat ve koku degerlerine ait varyasyon analiz sonuglar1

Varyasyon Dis Goriiniis f¢ Renk Tat Koku

Kaynaklar SO KO F KO F KO F KO F

Tam Un Seviyesi (A) 1 1,42 7,66* 3,19 18,82** 229 14,18** 154 9,06**
Katki Maddesi (B) 2 2,63 1421** 237 14,01** 154 9,54** 1,88  11,05**
Katk1 Seviyesi (C) 2 6,96 37,65** 11,08 6543** 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

2
4
4

AXC 1,27 6,88** 233 13,74** 0,63 3,88* 0,59 3,46
BXC 087 471> 0,65 3,87* 0,61 3,80* 0,70 4,12*
AXBXC 0,65 3,54* 0,94 552** 0,48 2,94* 0,78 4,62*
HATA 18 0,19 0,17 0,16 0,17
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Tablo 27°de incelendiginde dis goriinlis degeri lizerine katki maddesi, katki seviyesi
faktorleri ile tam un seviyesi x katki seviyesi, katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlar
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01); tam un seviyesi faktorii ile tam un seviyesi X katki
maddesi, tam un seviyesi x katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak

onemli (p<0,05) bulunmustur.

I¢ renk degeri iizerine tam un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi faktorleri ile tam
un seviyesi X katki seviyesi, tam un seviyesi x katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlari
istatistiki olarak ¢ok Onemli (p<0,01) ve katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonu

istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Tat degeri lizerine tam un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi faktorleri istatistiki
olarak c¢ok onemli (p<0,01) ve tam un seviyesi X katki seviyesi, katki maddesi x katki
seviyesi, tam un seviyesi x katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlar: istatistiki olarak

o6nemli (p<0,05) olmustur.

Koku degeri iizerine tam un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi faktorleri istatistiki
olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve katki maddesi x katki seviyesi, tam un seviyesi x katki

maddesi x katki seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) olmustur.

Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesine ait dig goriiniis, i¢ renk, tat ve
koku degerleri ortalamalarmin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari1 Tablo 28’de

verilmistir.
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Tablo 28. Ekmek kadayifi rneklerinin farkli tam un seviyesine ait dig goriiniis, i¢ renk, tat ve
koku degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Tam Un D1s Gorliniis I¢c Renk Tat Koku
Seviyesi
(%) N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St.Hata  Ortalama  St. Hata
0 18 5,852 +1,07 5,972 +1,33 5,352 +1,24 5,332 +1,18
30 18 5,45b +0,88 5,38b +0,82 4,85° +0,95 4,92b +1,03

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 28’de goriildiigli gibi ortalamalar esas alinarak tam un seviyesine gore
degerlendirme yapildiginda en ¢ok begenilen dis goriiniis %0 seviyesinde 5,85 olarak
bulunmustur. En ¢ok begenilen i¢ renk %0 seviyesinde 5,97, tat %0 seviyesinde 5,35 ve koku
%0 seviyesinde 5,33 olarak bulunmustur. Buradan da anlasilacagi tizere panelistler tarafindan
yapilan degerlendirmede ekmek kadayifi 6rneklerine tam un eklenmesi dis goriiniis, i¢ renk,

tat ve koku degerlerinde azalmaya yani daha az begenilmesine neden olmustur.

Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli katki maddesi degiskenine ait dig goriiniis, i¢ renk,
tat ve koku degerleri ortalamalarinin Duncan g¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 29°da
verilmistir.

Tablo 29. Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli katki maddesi degiskenine ait dis goriiniis, i¢
renk, tat ve koku degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Katk1 Dis Goriiniig I¢ Renk Tat Koku
Maddesi N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata
L-sistein 12 5,640 +0,95 5,680 +0,98 5 08P 11,07 501 115

S:Sr:tk 12 6,122 +0,77 6,122 +1,02 5,478 +1,00 5,562 +0,90
NaHCO3 12 5,18¢ +1,07 5,23° +1,27 4,75  £1,24 4,80° +1,21

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 29°da ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore degerlendirme
yapildiginda panelistler tarafindan en ¢ok begenilen dig goriiniis sitrik asit katkisinda 6,12
olarak tespit edilmistir. En az begenilen dis goriiniis ise NaHCO3 katkisinda 5,18 olarak
bulunmustur. NaHCO3 katkis1 kullanilan ekmek kadayiflarinin yiizey renginde cok fazla
derecede koyulagma gozlendiginden dolay: panelistler tarafindan en az begeniyi almislardir.
Cheraggi (2019), yaptig1 calismada tepsi kadayiflarma asetik asit, CaClz, glisin, NaCl,
NaHCOs ve sakkaroz katkilarini ilave etmis duyusal degerlendirmeye tabi tutmustur. Bu
calismada da en az begenilen dis goriinlis degeri NaHCOs katkisinda olmustur.

Tablo 29°da goriildiigli gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore

degerlendirme yapildiginda en ¢ok begenilen i¢ renk degeri 6,12 ile sitrik asit katkisinda
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gbzlenmistir. En az begenilen i¢ renk degeri 5,23 ile NaHCO3 katkisinda bulunmustur.

Tablo 29°da gorildigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore
degerlendirme yapildiginda en ¢ok begenilen tat degeri 5,47 ile sitrik asit katkisinda tespit
edilmistir. En az begenilen tat degeri ise 4,75 ile NaHCO3 katkisinda olmustur. Ayrica L-
sistein ve NaHCOg katkilarinda istatistiki olarak fark goriilmemistir.

Tablo 29°da gorildigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore
degerlendirme yapildiginda panelistler tarafindan en ¢ok begenilen koku degeri 5,56 ile sitrik
asit katkisinda, en az begenilen koku degeri de 4,80 ile NaHCOs3 katkisinda olmustur. Ayrica
L-sistein ve NaHCOg3 katkilarinda istatistiki olarak fark gorilmemistir. L-sistein eklenen
ekmek kadayiflarinda misir kokusu geldigi icin, NaHCO3 eklenenlerde de hafif yanigimsi bir

koku olustugu i¢in panelistler tarafindan daha diisiik puan almiglardir.

Ekmek kadayifi orneklerinin farkli katki seviyelerine ait dis goriiniis, i¢ renk, tat ve
koku degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 30°da
verilmistir.

Tablo 30. Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli katki seviyelerine ait dis goriiniis, i¢ renk, tat ve
koku degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Katki Dis Goriiniis I¢ Renk Tat Koku

Seviyesi N  Ortalama St Hata Ortalama St.Hata Ortalama St.Hata Ortalama St. Hata
0 12 6,502 +0,43 6,752 +0,76 6,387 +0,50 6,362 +0,46
15 12 5,39P +0,92 5,35 +0,90 4,45b +0,65 4,50° +0,68
3 12 5,04P +0,90 4,91° +0,81 4,47° +0,79 4,51b +0,88

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 30°da goriildiigli gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore
degerlendirme yapildiginda panelistler tarafindan en fazla begenilen dig goriiniis degeri %0
katki seviyesinde 6,50 olarak tespit edilmistir. En az begenilen dis goriinlis degeri ise %3
katki seviyesinde 5,04 olarak bulunmustur. Ayrica %1,5 ve %3 katki seviyelerinde istatistiki

olarak fark olusmamustir.

Tablo 30°da goriildiigli gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore
degerlendirme yapildiginda en ¢ok begenilen i¢ renk degeri 6,75 ile %0 katki seviyesinde, en

az begenilen i¢ renk degeri 4,91 ile %3 katki seviyesinde bulunmustur.

Tablo 30°da goriildiigli gibi ortalamalar esas almarak katki seviyesine gore
degerlendirme yapildiginda en c¢ok begenilen tat degeri 6,38 ile %0 katki seviyesinde
bulunmustur. %1,5 ile %3 katki seviyelerine bakildiginda ortalamalar arasinda istatistiksel

olarak fark bulunmamustir.
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Tablo 30°da goriildigli gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore
degerlendirme yapildiginda en ¢ok begenilen koku degeri %0 katki seviyesinde 6,36 olarak
bulunmustur. %1,5 ile %3 katki seviyelerine bakildiginda ortalamalar arasinda istatistiksel

olarak fark bulunmamastir.
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Sekil 43. Farki tam un seviyesi x katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin dis
goriiniis degeri lizerine etkisi

Sekil 43’te dis goriiniis degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Bu grafik incelendiginde tam un seviyesi arttikga L-sistein ve
NaHCOs katkilarinda dis goriiniis degeri azalmistir. Panelistler tarafindan en az begenilen dis

goriiniis degeri NaHCO3+ %30 tam un seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Tam Un Seviyesi x Katki Maddesi

Sekil 44. Farki tam un seviyesi x katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin i¢ renk
degeri iizerine etkisi

Sekil 44°te i¢ renk degeri lizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi

interaksiyonu gosterilmistir. Grafikte goriildiigii gibi tam un seviyesi arttik¢a biitiin katk:
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maddelerinde i¢ renk degerinde azalma gozlenmistir. En ¢ok begenilen i¢ renk degeri sitrik

asit katkisinda + %0 tam un seviyesinde bulunmustur.

—

—o—Tam un %0

Tat

Tam un %30

S B N W B~ U1 O N

L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Tam Un Seviyesi x Katki Maddesi

Sekil 45. Farki tam un seviyesi x katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin tat
degeri iizerine etkisi

Sekil 45°te tat degeri lizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. En ¢ok begenilen tat degeri sitrik asit + %0 tam un seviyesinde

bulunmustur.
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L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Tam Un Seviyesi x Katki Maddesi

Sekil 46. Farki tam un seviyesi x katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin koku
degeri lizerine etkisi

Sekil 46’da koku degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafikte goriildiigli gibi tam un seviyesi arttik¢a biitiin katki

maddelerinde koku degerinde azalma tespit edilmistir.

59



7

6
n 5
=
=
:g 4 —o— 0%
g, 3 1.5%
a 2 3%

1

0

L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Katki Maddesi x Katki Seviyesi

Sekil 47. Farki katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin dis
goriiniis degeri tizerine etkisi

Sekil 47°de dis goriiniis degeri lizerinde etkili olan katki maddesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafikte goriildiigli gibi en ¢ok begenilen dis goriiniis degeri
kullanilan tiim katkilar + %0 katki seviyesi uygulamasinda, en az begenilen ise NaHCO3 +

%3 katki seviyesi uygulamasinda belirlenmistir.
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L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Katki Maddesi x Katki Seviyesi

Sekil 48. Farki katki maddesi % katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin i¢ renk
degeri iizerine etkisi

Sekil 48’de i¢ renk degeri iizerinde etkili olan katki maddesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gdosterilmistir. Sekil incelendiginde panelistler tarafindan en ¢ok begenilen i¢
renk degerinin kullanilan tiim katkilar + %0 katki seviyesi uygulamasinda, en az begenilen i¢
renk degerinin ise NaHCOs + %3 katki seviyesi uygulamasinda oldugu goriilmistiir.
Kullanilan biitiin katki maddelerinde katki seviyesi arttikca i¢ renk begeni degerleri

azalmistir.
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Katki Maddesi x Katki Seviyesi

Sekil 49. Farki katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin tat degeri
lizerine etkisi

Sekil 49’da tat degeri {lizerinde etkili olan katki maddesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en ¢ok begenilen tat degerinin kullanilan
tiim katkilar + %0 katki seviyesi uygulamasinda, en az begenilen tat degerinin NaHCO3 + %3

katki seviyesi uygulamasinda oldugu goriilmiistiir.
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L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Katki Maddesi x Katki Seviyesi

Sekil 50. Farki katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin koku
degeri iizerine etkisi

Sekil 50’de koku degeri iizerinde etkili olan katki maddesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafikte goriildiigii gibi en ¢ok begenilen koku degeri kullanilan

tiim katkilar + %0 katk1 seviyesi uygulamasinda bulunmustur.
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Sekil 51. Farki tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin dis
goriiniis degeri lizerine etkisi

Sekil 51°de dis goriiniis degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafikte goriildiigli gibi panelistler tarafindan en ¢ok begenilen

dis goriinilis %0 tam un seviyesi + %0 katki seviyesi uygulamasinda bulunmustur.
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Sekil 52. Farki tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin i¢ renk
degeri lizerine etkisi

Sekil 52°de i¢ renk degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. En ¢ok begenilen i¢ renk degeri %0 tam un seviyesi + %0 katki

seviyesi uygulamasinda olmustur.
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Sekil 53. Farki tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin tat
degeri iizerine etkisi

Sekil 53’te tat degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. En ¢ok begenilen tat degeri %0 tam un seviyesi + %0 katki

seviyesi uygulamasinda olmustur.
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Sekil 54. Farki tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin koku
degeri lizerine etkisi

Sekil 54’te koku degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. En ¢ok begenilen koku degeri %0 tam un seviyesi + %0 katki

seviyesi uygulamasinda bulunmustur.

Farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyelerinde kizartilan ekmek
kadayiflarinin aroma, tekstiir, agizda biraktigi his ve genel kabul edebilirlik degerlerine ait

varyans analiz sonuglar1 Tablo 31°de verilmistir.
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Tablo 31. Farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyelerinde kizartilan ekmek
kadayiflarinin aroma, tekstiir, agizda biraktigr his ve genel kabul edebilirlik degerlerine ait
varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon Aroma Tekstiir ABH GKE
Kaynaklart SD KO F KO F KO F KO F
Tam Un Seviyesi (A) 1 205 1477 0,18 1,35 492 1957** 2,65 13,12**
Katki Maddesi (B) 2 298 21,39** 254 18,73** 221 8,81** 2,19 10,81**
Katki Seviyesi (C) 2 1338 96,22** 917 67,73** 17,74 7053** 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** 0,72 529** 0,70 2,79 0,68 3,38*
AXBXC 4 0,90 6,49** 0,80 591** 1,26 5,01** 1,05 5,18**
HATA 18 0,14 0,14 0,25 0,20
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Tablo 31’de goriildiigii gibi aroma degeri iizerine tam un seviyesi, katki maddesi, katk1
seviyesi faktorleri ve tam un seviyesi x katki seviyesi, katki maddesi x katki seviyesi, tam un
seviyesi x katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlar: istatistiki olarak ¢ok Onemli

(p<0,01) bulunmustur.

Tekstiir degeri iizerine katki maddesi, katki seviyesi faktorleri ile katki maddesi x
katki seviyesi, tam un seviyesi x katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlar: istatistiki
olarak ¢ok onemli (p<0,01); tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak

onemli (p<0,05) olmustur.

Agizda biraktigi his degeri iizerine tam un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi
faktorleri ve tam un seviyesi % katki seviyesi, tam un seviyesi x katki maddesi x katki

seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.

Genel kabul edilebilirlik degeri lizerine tam un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi
faktorleri ile tam un seviyesi x katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak
¢ok onemli (p<0,01); tam un seviyesi % katki seviyesi, katki maddesi x katki seviyesi

interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0,05) olmustur.

Ekmek kadayifi Orneklerinin farkli tam un seviyesine ait aroma, tekstiir, agizda
biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma

test sonuglar1 Tablo 32’de verilmistir.
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Tablo 32. Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli tam un seviyesine ait aroma, tekstiir, agizda
biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Tam Un Aroma Tekstiir ABH GKE

Seviyesi
(%) N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama  St. Hata
0 18 5,382 +1,28 5,552 +0,93 5,582 +1,63 5,442 +1,34
30 18 4,900 +1,06 5,692 +1,06 4,84b +0,86 4,900 +0,87

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 32’ye gore ortalamalar esas alinip tam un seviyesine gore degerlendirme
yapildiginda panelistler tarafindan en fazla begenilen aroma degeri 5,38 ile %0 tam un
seviyesinde tespit edilmistir. Tabloda da goriildiigii lizere tam un seviyesinin artmasi aroma

degerini olumsuz etkilemistir.

Tablo 32’ye gore ortalamalar esas alinip tam un seviyesine gore degerlendirme
yapildiginda en ¢ok begenilen tekstiir degeri 5,69 ile %30 tam un seviyesinde bulunmustur.

Bu sonugclar gostermektedir ki tam un ilavesi tekstiirde olumlu etki gostermistir.

Tablo 32’ye gore ortalamalar esas alinip tam un seviyesine gore degerlendirme
yapildiginda agizda biraktigi his i¢in verilen en yiiksek deger 5,58 ile %0 tam un seviyesinde

belirlenmistir.

Tablo 32’ye gore ortalamalar esas alinip tam un seviyesine gore degerlendirme
yapildiginda genel kabul edilebilirlik i¢in verilen en yiiksek deger 5,44 ile %0 tam un

seviyesinde belirlenmistir.

Ekmek kadayifi orneklerinin farkli katki maddesi degiskenine ait aroma, tekstiir,
agizda biraktigi his ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan g¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 33’te verilmistir.

Tablo 33. Ekmek kadayifi 6rneklerinin farkli katki maddesi degiskenine ait aroma, tekstiir,

agizda biraktigi his ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Katki Aroma Tekstiir ABH GKE
Maddesi N  Ortalama St Hata Ortalama St.Hata Ortalama St.Hata Ortalama St. Hata
L-sistein 12 4,96 +1,13 5,38P +0,97 5,08P +1,31 5,07° +1,08
Sitrik Asit 12 5,702 +1,07 6,152 +0,80 5,692 +1,18 5,632 +1,00
NaHCOs 12 476" 123 5330  +1,02  486° =148 479  +127

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 33’te goruldigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore

degerlendirme yapildiginda panelistler tarafindan en ¢ok begenilen aroma degeri 5,70 ile
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sitrik asit katkisinda, en az begenilen aroma degeri ise 4,76 ile NaHCOgz katkisinda
bulunmustur. Ayrica L-sistein ve NaHCO3 katkilarinda istatistiki olarak fark olusmamistir. Bu

calismada L-sistein ve NaHCO3 eklenmesi aromay1 olumsuz yonde etkilemistir.

Tablo 33’te gorildiglii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore
degerlendirme yapildiginda en ¢ok begenilen tekstiir degeri 6,15 ile sitrik asit katkisinda, en
az begenilen tekstiir degeri 5,33 ile NaHCOs3 ve 5,38 ile L-sistein katkilarinda bulunmustur. L-

sistein ile NaHCOg katkilarinin tekstiir degerlerinin ortalamalari istatistiki olarak farksizdir.

Tablo 33’te gorildigli gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore
degerlendirme yapildiginda panelistler tarafindan agizda biraktig1 his i¢in verilen en yiiksek
deger 5,69 ile sitrik asit katkisinda, en diistik deger 4,86 ile NaHCO3 katkisinda bulunmustur.

Ayrica L-sistein ve NaHCOg katkilarinda istatistiki olarak fark olugsmamustir.

Tablo 33’te goruldigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine gore
degerlendirme yapildiginda panelistler tarafindan genel kabul edilebilirlik i¢in verilen en
yiiksek deger 5,63 ile sitrik asit katkisinda, en diisiik deger ise 4,79 ile NaHCOs3 katkisinda

tespit edilmistir. Ayrica L-sistein ve NaHCOz3 katkilarinda istatistiki olarak fark olusmamustir.

Ekmek kadayifi Orneklerinin farkli katki seviyelerine ait aroma, tekstiir, agizda
biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 Tablo 34’te verilmistir.

Tablo 34. Ekmek kadayifi orneklerinin farkli katki seviyelerine ait aroma, tekstiir, agizda

biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Katki Aroma Tekstiir ABH GKE

Seviyesi N Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St.Hata Ortalama St. Hata
0 12 6,362 +0,51 6,632 +0,31 6,612 +0,92 6,362 +0,57
1,5 12 4,50° +0,80 5,06° +0,69 4,45b +0,95 4,58° +0,88
3 12 4,56° +1,06 5,17° +0,91 4,56° +0,85 4,56° +0,86

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Tablo 34’te ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore degerlendirme yapildiginda
panelistler tarafindan en ¢ok begenilen aroma degeri 6,36 ile %0 seviyesinde, tespit edilmistir.

%1.5 ile %3 katk1 seviyeleri arasinda istatistiki olarak fark bulunmamuistir.

Tablo 34’te ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore degerlendirme
yapildiginda en ¢ok begenilen tekstiir degeri 6,63 ile %0 seviyesinde bulunmustur. %1.5 ile

%3 katki seviyeleri arasinda istatistiki olarak fark bulunmamustir.
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Tablo 34’te ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore degerlendirme yapildiginda
panelistler tarafindan agizda biraktig: his icin verilen en yiiksek deger 6,61 ile %0 katkisinda

olmustur. %1.5 ile %3 katk1 seviyeleri arasinda istatistiki olarak fark bulunmamustir.

Tablo 34’te ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore degerlendirme yapildiginda
panelistler tarafindan genel kabul edilebilirlik i¢in verilen en yliksek deger 6,36 ile %0 katk1
seviyesinde gozlenmistir. %1.5 ile %3 katki seviyeleri arasinda istatistiki olarak fark

bulunmamustir.

—

—&o—Tam un %0

Aroma

Tam un %30

o »r N W B~ 00 O

L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Tam Un Seviyesi x Katki Maddesi

Sekil 55. Farki tam un seviyesi % katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin aroma
degeri iizerine etkisi

Sekil 55’te aroma degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Bu grafik incelendiginde tam un seviyesi arttikca kullanilan
biitiin katkilarda aroma degerinin azaldig1 goriilmiistiir. Panelistler tarafindan en az begenilen

aroma degeri L-sistein + %30 tam un seviyesi uygulamasinda olmustur.
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L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Tam Un Seviyesi x Katki Maddesi

Sekil 56. Farki tam un seviyesi x katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin tekstiir
degeri iizerine etkisi
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Sekil 56’da tekstiir degeri iizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki maddesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi en ¢ok begenilen tekstiir degeri sitrik
asit + %30 tam un seviyesi uygulamasinda gdzlenmistir. En az begenilen tekstiir degeri

NaHCO3+ %0 tam un seviyesi uygulamasinda olmustur.
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L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Tam Un Seviyesi x Katki Maddesi

Sekil 57. Farki tam un seviyesi x katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin agizda
biraktig1 his degeri lizerine etkisi

Sekil 57°de agizda biraktig1 his degeri lizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki
maddesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde agizda biraktig: his i¢in en yiiksek
deger sitrik asit + %0 tam un seviyesi uygulamasinda, en diisiik deger L-sistein + %30 tam un

seviyesi uygulamasinda gortilmistiir.
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L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Tam Un Seviyesi x Katki Maddesi

Sekil 58. Farki tam un seviyesi x katki maddesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin genel
kabul edilebilirlik degeri lizerine etkisi

Sekil 58°de genel kabul edilebilirlik degeri {izerinde etkili olan tam un seviyesi ve

katki maddesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde genel kabul edilebilirlik i¢in
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en yiiksek deger sitrik asit + %0 tam un seviyesi uygulamasinda, en diisiik deger L-sistein +

%30 tam un seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Katki Maddesi x Katki Seviyesi

Sekil 59. Farki katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin aroma
degeri iizerine etkisi

Sekil 59°da aroma degeri lizerinde etkili olan katki maddesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafikte goriildiigii gibi en ¢ok begenilen aroma degeri kullanilan
tim katkilar + %0 katki seviyesi uygulamasinda, en az begenilen ise NaHCO3 + %3 katki

seviyesi uygulamasinda belirlenmistir.
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L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Katki Maddesi x Katki Seviyesi

Sekil 60. Fark: katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin tekstiir
degeri lizerine etkisi

Sekil 60’ta tekstiir degeri iizerinde etkili olan katki maddesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en ¢ok begenilen tekstiir degeri kullanilan
tim katkilar + %0 katki seviyesi uygulamasinda, en az begenilen ise L-sistein + %3 katki

seviyesi uygulamasinda goriilmiistir.

69



7 y- V. &

6
£
= 5 ——
£ 4 —— 0%
g
/g 3 1.5%
<
2 2 3%
8
< 1

0

L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Katki Maddesi x Katki Seviyesi

Sekil 61. Farki katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin agizda
biraktig1 his degeri iizerine etkisi

Sekil 61°de agizda biraktigi his degeri iizerinde etkili olan katki maddesi ve katki
seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekilde de goriildiigli gibi agizda biraktigi his i¢in en
yiiksek deger kullanilan tiim katkilar + %0 katki seviyesi uygulamasinda, en diisiik deger ise

NaHCOs+ %1,5 katki seviyesi uygulamasinda belirlenmistir.
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L-sistein Sitrik Asit NaHCO3
Katki Maddesi x Katki Seviyesi

Sekil 62. Farki katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin genel
kabul edilebilirlik degeri lizerine etkisi

Sekil 62°de genel kabul edilebilirlik degeri tizerinde etkili olan katki maddesi ve
katki seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi genel kabul edilebilirlik
icin en yiiksek deger kullanilan tiim katkilar + %0 katk:1 seviyesi uygulamasinda, en diisiik

deger ise NaHCO3 + %1,5 ve NaHCO3 + %3 katki seviyesi uygulamalarinda belirlenmistir.
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Sekil 63. Farki tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin aroma
degeri iizerine etkisi

Sekil 63’te aroma degeri lizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Grafikte goriildiigli gibi panelistler tarafindan en ¢ok begenilen
aroma %0 tam un seviyesi + %0 katki seviyesi uygulamasinda bulunmustur. En az begenilen

aroma degeri ise %0 tam un + %1,5 katki seviyesi kombinasyonunda tespit edilmistir.
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Sekil 64. Farki tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin tekstiir
degeri iizerine etkisi

Sekil 64’te tekstiir degeri ilizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde panelistler tarafindan en ¢ok begenilen

tekstiir degeri %30 tam un seviyesi + %0 katki seviyesi uygulamasinda bulunmustur.
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Sekil 65. Fark: tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin agizda
biraktig1 his degeri lizerine etkisi

Sekil 65°te agizda biraktig1 his degeri lizerinde etkili olan tam un seviyesi ve katki
seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi agizda biraktigi his igin en
yiiksek deger %0 tam un + %0 katki seviyesi uygulamasinda, en diisiik deger %30 tam un +

%3 katki seviyesi uygulamasinda bulunmustur.
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Sekil 66. Farki tam un seviyesi x katki seviyesi interaksiyonunun ekmek kadayifinin genel
kabul edilebilirlik degeri lizerine etkisi

Sekil 66°da genel kabul edilebilirlik degeri {izerinde etkili olan tam un seviyesi ve
katki seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi genel kabul edilebilirlik
icin en yiiksek deger %0 tam un + %0 katk1 seviyesi uygulamasinda, en diisiik deger %30 tam

un + %1,5 katki seviyesi uygulamasinda bulunmustur.
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Sekil 67. Ekmek kadayiflarinin farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyelerinde kizartilmig
goriintiileri

a) %0 tam un + %0 katki maddesi b) %0 tam un + %1,5 L-sistein katkili ¢) %0 tam un + %3 L-sistein katkih
d)%0 tam un + %]1,5 sitrik asit katkili ) %0 tam un + %3 sitrik asit katkili f) %0 tam un + %1,5 NaHCO3 katkil1
0)%0 tam un + %3 NaHCOs katkili h) %30 tam un + %0 katki maddesi i) %30 tam un + %1,5 L-sistein katkili
J)%30 tam un + %3 L-sistein katkili k) %30 tam un + %]1,5 sitrik asit katkili 1) %30 tam un + %3 sitrik asit
katkili m) %30 tam un + %1,5 NaHCO3 katkili n) %30 tam un + %3 NaHCO3 katkili
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Tablo 35. Farkli tam un seviyesi, katki maddesi ve katki seviyelerinde kizartilan ekmek kadayiflarinin analize tabii tutulan parametrelerinin
birbirleriyle olan korelasyon sonuglari

V.

Aktis\;]itesi pH  Akrilamid HMF L1 (t)al (+)bl L2 (t)a2 (+)b2 %Nem Viskozite gii:)iilrsniis i¢Renk Tat Koku Aroma Tekstir ABH GKE
Su o 1
Aktivitesi
pH 0,113 1
Akrilamid 0,442 0,468 1
HMF 0,290 -0,617" 0,183 1
L1 0474~ -0,239 -0,222 0,033 1
(+)al -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 0425 -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™ 0373 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
g&;iﬁnﬁs -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
i¢ Renk -0,170  -0,360  -0,404  -0,086 0,023 0,075 0574 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 -0431 -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
Tekstiir 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



SONUC

Akrilamid degeri lizerine tam un seviyesi faktorii ile tam un seviyesi x katki seviyesi
interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. HMF degeri lizerine
katki maddesi faktorii ile katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. Su aktivitesi degeri {izerine tam un seviyesi, katki maddesi
faktorleri ile tam un seviyesi x katki seviyesi, katki maddesi X katki seviyesi
interaksiyonlar istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve katki seviyesi faktorii istatistiki
olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. pH degeri {lizerine tam un seviyesi, katki maddesi
faktorleri ile tam un seviyesi x katki maddesi, katki maddesi x katki seviyesi
interaksiyonlari istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) ve katki seviyesi faktorii ile tam un
seviyesi X katki seviyesi, tam un seviyesi x katki maddesi x katki seviyesi
interaksiyonlari istatistiki olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur.

Tam un seviyesinin artmasi akrilamid, pH ve su aktivitesi degerlerinde artisa neden
olmustur. HMF degerinde ise azalma gdézlenmistir.

Katki maddesine gore degerlendirme yapildiginda en yiiksek akrilamid degeri NaHCO3
katkisinda, en diigiik akrilamid degeri sitrik asit katkisinda gézlenmistir. En yiiksek HMF
degerini sitrik asit katkisi verirken en diisik HMF degerini L-sistein katkisi vermistir. En
yiksek pH degeri NaHCOs katkisinda, en disiik pH degeri sitrik asit katkisinda
gozlenmistir. En yiiksek su aktivitesi degeri sitrik asit katkisinda, en diislik su aktivitesi
degeri NaHCOg katkisinda goriilmiistiir.

Katki seviyesine gore en yiiksek akrilamid degeri %1,5 seviyede, en diisiikk akrilamid
degeri %3 seviyede goriilirken tim katki seviyelerinde istatistiki olarak fark
olusmamistir. En yiiksek HMF degerini %3 katki seviyesi verirken, en diisik HMF
degerini %1,5 katki seviyesi vermistir. Ek olarak tiim katki seviyelerinde istatistiki olarak
fark gozlenmemistir. Su aktivitesi katki seviyesinin artmasiyla artmis pH degeri ise
azalmstir.

Nem degeri iizerine tam un seviyesi, katki maddesi faktorleri ile tam un seviyesi x katki
seviyesi, katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak ¢ok Onemli
(p<0,01) bulunmustur.

Tam un seviyesinin artmasi nem miktarinda artig saglamistir.

Katki maddesine gore degerlendirme yapildigimda en yiliksek nem degeri sitrik asit
katkisinda, en diisiik nem degeri NaHCO3 katkisinda goriilmiistiir.

Katk1 seviyesinin artmasiyla nem miktarina nispeten bir azalma gozlenmistir.
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11.

12.

13.
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15.

Kizartilmamis ekmek kadayiflarinda L* degeri lizerine katki maddesi, katki seviyesi
faktorleri ile katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok dnemli
(p<0,01), tam un seviyesi istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) olmustur. a* degeri iizerine
katki maddesi, katki1 seviyesi faktorleri ile katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonu
istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) olmustur. b* degeri lizerine tam un seviyesi ve katki
seviyesi faktorleri istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), katki maddesi istatistiki olarak
onemli (p<0,05) olmustur.

Tam un seviyesinin artmasiyla L*, a* ve b* degerlerinde azalma meydana gelmistir. Bu
durumda tam un seviyesi arttikca ekmek kadayiflarinda parlakligin azaldigi rengin
koyulastig1 soylenebilir.

Kizartilmamis ekmek kadayiflarinda katki maddesinin renk degerleri iizerine etkisi
incelendiginde en yiiksek L* degeri L-sistein kullanilan 6rneklerde, en diisik L* degeri
ise NaHCOs kullanilan 6rneklerde belirlenmistir. En yiiksek a* degerini NaHCO3 katkisi
verirken, en diisilk a* degerini L-sistein katkist vermistir. b* degerine bakildiginda L-
sistein katkisinda en yiiksek deger belirlenirken en diisiik deger NaHCO3 katkisinda
gbzlenmistir.

Kizartilmamis ekmek kadayiflarinda katki seviyesinin renk degerleri iizerine etkisine
bakildiginda katki seviyesinin artmasiyla L* degeri artmis, a* degeri ve b* degeri
azalmstir.

Kizartilmis ekmek kadayifi orneklerinde L* degeri iizerine tam un seviyesi, katki
maddesi, katki seviyesi faktorleri ile tam un seviyesi x katki maddesi, katki maddesi x
katki seviyesi interaksiyonlar istatistiki olarak ¢cok onemli (p<0,01) olmustur. a* degeri
tizerine katki seviyesi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01), tam un seviyesi x katki
seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) olmustur. b* degeri {izerine tam
un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi faktorleri ve tam un seviyesi x katki maddesi,
katki maddesi x katki seviyesi, tam un seviyesi % katki maddesi x katki seviyesi
interaksiyonlar istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur.

Tam un seviyesinin artmasiyla kizartilmis ekmek kadayifi orneklerinin L*, a* ve b*
degerlerinde azalma meydana gelmistir. Baska bir deyisle tam un eklenmesi rengin
koyulagmasina parlakligin azalmasina neden olmustur.

Kizartilmis ekmek kadayiflarinda katki maddesinin renk degerleri iizerine etkisi
incelendiginde en yliksek L* degeri L-sistein katkisinda, en diisik L* degeri NaHCO3
katkisinda belirlenmigtir. L-sistein kullanilan 6rneklerde renk agilirken NaHCOs
kullanilan 6rneklerde renk koyulagmistir. En yliksek a* degerini NaHCO3 katkis1 verirken

en diisiik a* degerini sitrik asit katkis1 vermistir. Ayrica tiim katki maddelerinde istatistiki
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17.

18.

19.

20.

21.

olarak fark olugsmamustir. En yiiksek b* degeri L-sistein katkisinda, en diisiik b* degeri ise
NaHCOs katkisinda tespit edilmistir.

Kizartilmis ekmek kadayiflarinda katki seviyesinin renk degerleri iizerine etkisine
bakildiginda en yiiksek L* degeri %3 katki seviyesinde, en diisiik L* degeri ise %0 katki
seviyesinde belirlenmistir. En yiiksek a* degerini %0 katki seviyesi verirken en diisiik a*
degerini %3 katki seviyesi vermistir. En yliksek b* degerinin %3 katki seviyesinde, en
diisiik b* degerinin ise %0 katki seviyesinde oldugu goézlenmistir.

Ekmek kadayifi hamurlariin viskozite degerleri iizerinde tam un seviyesi, katki maddesi,
katki seviyesi faktorleri ve bu faktorlere ait interaksiyonlar istatistiki olarak ¢ok onemli
(p<0,01) bulunmustur.

Tam un seviyesinin artmasiyla ekmek kadayifi hamurlarinin viskozite degerlerinde artis
gozlenmistir.

Katki maddesine gore degerlendirme yapildiginda en yiiksek viskozite degeri sitrik asit
katkisinda, en diisiik viskozite degeri ise L-Sistein katkisinda goriilmiistiir.

Katki seviyesine gore degerlendirme yapildiginda en yiiksek viskozite degeri %3 katki
seviyesinde, en diisiik viskozite degeri %1,5 katki seviyesinde goriilmiistiir.

Di1s goriinilis degeri tlizerine katki maddesi, katki seviyesi faktorleri ile tam un seviyesi X
katki seviyesi, katki maddesi % katki seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak ¢cok énemli
(p<0,01); tam un seviyesi faktorii ile tam un seviyesi x katki maddesi, tam un seviyesi x
katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlar1 istatistiki olarak 6nemli (p<0,05)
bulunmustur. I¢ renk degeri iizerine tam un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi
faktorleri ile tam un seviyesi x katki seviyesi, tam un seviyesi x katki maddesi x katki
seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) ve katki maddesi x katki
seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunmustur. Tat degeri iizerine
tam un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi faktorleri istatistiki olarak ¢cok onemli
(p<0,01) ve tam un seviyesi x katki seviyesi, katki maddesi x katki seviyesi, tam un
seviyesi X katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak Onemli
(p<0,05) olmustur. Koku degeri lizerine tam un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi
faktorleri istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve katki maddesi x katki seviyesi, tam un
seviyesi X katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak Onemli
(p<0,05) olmustur. Aroma degeri iizerine tam un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi
faktorleri ve tam un seviyesi x katki seviyesi, katki maddesi x katki seviyesi, tam un
seviyesi x katki maddesi % katki seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak ¢ok Onemli
(p<0,01) bulunmustur. Tekstiir degeri {izerine katki maddesi, katki seviyesi faktorleri ile

katki maddesi x katki seviyesi, tam un seviyesi X katki maddesi x katki seviyesi
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23.

interaksiyonlar istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01); tam un seviyesi % katki seviyesi
interaksiyonu istatistiki olarak onemli (p<0,05) olmustur. Agizda biraktig1 his degeri
lizerine tam un seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi faktorleri ve tam un seviyesi X
katk1 seviyesi, tam un seviyesi x katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonlar istatistiki
olarak ¢cok dnemli (p<<0,01) bulunmustur. Genel kabul edilebilirlik degeri lizerine tam un
seviyesi, katki maddesi, katki seviyesi faktorleri ile tam un seviyesi x katki maddesi x
katki seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01); tam un seviyesi X
katki seviyesi, katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak Onemli
(p<0,05) olmustur.

Tam un seviyesine gore degerlendirme yapildiginda en ¢ok begenilen dis goriinlis %0
seviyesinde 5,85 olarak bulunmustur. En ¢ok begenilen i¢ renk %0 seviyesinde 5,97, tat
%0 seviyesinde 5,35 ve koku %0 seviyesinde 5,33 olarak bulunmustur. Buradan da
anlasilacagi tiizere panelistler tarafindan yapilan degerlendirmede ekmek kadayifi
orneklerine tam un eklenmesi dig goriiniis, i¢ renk, tat ve koku degerlerinde azalmaya
yani daha az begenilmesine neden olmustur. Panelistler tarafindan en fazla begenilen
aroma degeri 5,38 ile %0 tam un seviyesinde tespit edilmistir. En ¢ok begenilen tekstiir
degeri 5,69 ile %30 tam un seviyesinde bulunmustur. Bu da gostermektedir ki tam un
ilavesi tekstlirde olumlu etki gostermistir. Agizda biraktigi his ic¢in verilen en yiiksek
deger 5,58 ile %0 tam un seviyesinde, genel kabul edilebilirlik i¢in verilen en yiiksek
deger 5,44 ile %0 tam un seviyesinde belirlenmistir.

Katki maddesine gore degerlendirme yapildiginda panelistler tarafindan en ¢ok begenilen
dis goriiniis sitrik asit katkisinda 6,12 olarak tespit edilmistir. En az begenilen dis goriiniis
ise NaHCO3 katkisinda 5,18 olarak bulunmustur. NaHCO3 katkis1 kullanilan ekmek
kadayiflarinin yiizey renginde cok fazla derecede koyulagsma gozlendiginden dolayi
panelistler tarafindan en az begeniyi almislardir. En ¢ok begenilen i¢ renk degeri 6,12 ile
sitrik asit katkisinda, en az begenilen i¢ renk degeri 5,23 ile NaHCOs katkisinda
bulunmustur. En ¢ok begenilen tat degeri 5,47 ile sitrik asit katkisinda, en az begenilen tat
degeri ise 4,75 ile NaHCO3 katkisinda olmustur. En ¢ok begenilen koku degeri 5,56 ile
sitrik asit katkisinda, en az begenilen koku degeri de 4,80 ile NaHCOs katkisinda
olmustur. Ayrica koku degeri tizerine L-sistein ve NaHCO3 katkilarinda istatistiki olarak
fark olusmamistir. En ¢ok begenilen aroma degeri 5,70 ile sitrik asit katkisinda, en az
begenilen aroma degeri ise 4,76 ile NaHCO3 katkisinda bulunmustur. Ayrica aroma
degeri {lizerine L-sistein ve NaHCOs katkilarinda istatistiki olarak fark olusmamistir. Bu
caligmada L-sistein ve NaHCO3 eklenmesi aromayi olumsuz yonde etkilemistir. En ¢ok

begenilen tekstiir degeri 6,15 ile sitrik asit katkisinda, en az begenilen tekstiir degeri 5,33
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24.

ile NaHCOs3 ve 5,38 ile L-sistein katkilarinda bulunmustur. Panelistler tarafindan agizda
biraktig1 his i¢in verilen en yliksek deger 5,69 ile sitrik asit katkisinda, en diisiik deger
4,86 ile NaHCOs katkisinda bulunmustur. Genel kabul edilebilirlik igin verilen en yiiksek
deger 5,63 ile sitrik asit katkisinda, en diisiik deger ise 4,79 ile NaHCOs katkisinda tespit
edilmistir. Ayrica L-sistein ve NaHCOz katkilarinda istatistiki olarak fark olusmamustir.

Katki seviyesine gore degerlendirme yapildiginda panelistler tarafindan en fazla
begenilen dis goriiniis degeri %0 katki seviyesinde 6,50 olarak tespit edilmistir. En az
begenilen dis goriinlis degeri ise %3 katki seviyesinde 5,04 olarak bulunmustur. Ayrica
%1,5 ve %3 katki seviyelerinde istatistiki olarak fark olugsmamaistir. En ¢ok begenilen i¢
renk degeri 6,75 ile %0 katki seviyesinde, en az begenilen i¢ renk degeri 4,91 ile %3
katki seviyesinde bulunmustur. En ¢ok begenilen tat degeri 6,38 ile %0 katki seviyesinde
bulunmustur, %1,5 ile %3 katki seviyelerine bakildiginda ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. En ¢ok begenilen koku degeri %0 katki
seviyesinde 6,36 olarak bulunmustur ve %1,5 ile %3 katki seviyelerine bakildiginda
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir. Panelistler tarafindan en ¢ok
begenilen aroma degeri 6,36 ile %0 seviyesinde, en ¢ok begenilen tekstiir degeri 6,63 ile
%0 seviyesinde tespit edilmistir ve %1.5 ile %3 katki seviyeleri arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamistir. panelistler tarafindan agizda biraktigi his i¢in verilen en yiiksek
deger 6,61 ile %0 katkisinda, genel kabul edilebilirlik icin verilen en yiiksek deger 6,36
ile %0 katki seviyesinde olmustur. %1.5 ile %3 katki seviyeleri arasinda istatistiki olarak

fark bulunmamastir.
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