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OZET

ANTEPFISTIGI DIS KABUGU VE UZUM CEKIRDEGI ILAVESIYLE
EKMEK HAMURUNUN ZENGINLESTIRILMESI VE
ZENGINLESTIRMENIN EKMEGIN KALIiTE OZELLIiKLERi UZERINE
ETKISi

ATAR KAYABASI, Gamze
Yiiksek Lisans Tezi,
Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Banu KOC
Subat-2021, 64 Sayfa

Tarihi ¢ok eskiye dayanan, temel mutfak sanatinin 6nemli bir eseri olan ekmek; esas
icerik olarak bugday unu, maya, tuz ve suyun belirli oranlarda karistirilip yogurulmasi
ile elde edilen hamurun belirli bir siire fermantasyona ugratilip, pisirilmesi sonucunda
olusan bir gida maddesidir. Gegmisten gilinlimiize gelen aligkanliklarin ve kiiltiiriin
etkisiyle ekmek, karbonhidrat ve protein kaynagi olarak beslenmede biiyiik 6nem arz
etmektedir. Son yillarda bazi unlu mamullerine {iretim esnasinda diyet lifinin yani sira
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellige sahip dogal gida maddeleri ilave edilmekte ve
bu sekilde elde edilen son iiriinlerin fonksiyonel oOzellikleri gelistirilmektedir.
Antepfistiginin en dis kabugu lifli bir yapiya sahip olmakla birlikte fenolik madde,
antioksidan ve antimikrobiyal icerige sahiptir. Uziimiin islenmesinde yan iiriin olarak
elde edilen iiziim cekirdegi besinsel olarak degerli bir yan iirlindiir. Bu ¢alismada, iki
farkl sekilde hazirlanan (dondurarak kurutulmus ve yas halde) antepfistigi1 dis kabugu
ve tizlim cekirdegi farkli oranlarda (%0,5, %1,38, %2,25, %3,13, %4) una eklenerek
ekmek hamuru formiilasyonuna eklenmistir. Uretilen ekmeklerin fiziksel, kimyasal ve
duyusal kalite parametreleri belirlenmistir. Son {iriinde nem igeriginin %35,90 ile
%38,69 araliginda, toplam fenolik madde degerlerinin 9,196-144,7 mg GAE/ 100 g
km araliginda degistigi tespit edilmistir. Ekmeklerin duyusal o6zellikleri ise dis
ozellikleri (goriintis, kabuk rengi), i¢ 6zellikleri (renk, gbzenek yapisi, tekstiir, koku,
cigneme, tat) i¢cin 5 puanlhk skalada (toplam 40 puan lizerinden) degerlendirme
yapilarak olusturulan toplam duyusal 6zellik skorunda 29,21 ile 34,33 puan araliginda
hesaplanmastir.

Anahtar kelimeler: Ekmek zenginlestirme, antepfistigi dig kabugu, tiziim ¢ekirdegi



ABSTRACT

ENRICHMENT OF BREAD DOUGH WITH ADDITION OF PISTACHIO
SOFT SHELL AND GRAPE SEED, AND THE EFFECT OF ENRICHMENT
ON THE QUALITY PROPERTIES OF BREAD

ATAR KAYABASI, Gamze
M.A. Thesis,
Gastronomy and Culinary Arts
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Banu KOC
February-2021, 64 Pages

Dating back to ancient times as a fundamental work of culinary art; bread is basically
a staple food yielded by baking of the fermented dough which consists of wheat flour,
baker yeast, water and salt. With the influence of habits and culture from past to
present, bread has a vital importance in nutrition as a source of carbohydrates and
proteins. In recent years, in addition to dietary fiber, natural foodstuffs with
antimicrobial and antioxidant properties are added to some bakery products during
production and the functional properties of the end products are improved by this way.
In addition to the soft shell (exocarp) of pistachio having a fibrous structure, it has
phenolic, antioxidant and antimicrobial content. The grape seed obtained as a by-
product in the processing of grapes is a nutritionally valuable by-product. In this study,
pistachio outer shell and grape seed prepared in two different forms (freeze-dried and
fresh) and were used flour replacement in different proportions (0.5%, 1.38%, 2.25%,
3.13%, 4%) in bread dough formulation. It was studied to determine the physical,
chemical and sensory quality parameters of the breads produced. It was determined
that the moisture content in the final products ranged from 35.90% to 38.69%, and the
total phenolic substance values varied between 9.196-144.7 mg GAE / 100 g DM. For
sensory properties of breads, total sensory attribute scores were calculated between
29.21 and 34.33 by evaluating the external properties (appearance, shell color),
internal properties (color, pore structure, texture, odor, chewing, taste) on a 5-point
scale (out of 40 points in total).

Keywords: Bread enrichment, pistachio hull, grape seed



ONSOZ

Yiiksek lisans 6grenimim boyunca ve bu g¢alismanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve
gerceklestirilmesi asamalarinda degerli bilgi ve tecriibelerini benimle ictenlikle
paylasan, kiymetli zamanini bana ayiran ve en dogruyu bana 6gretmek i¢in ¢cabalayan,
egitim hayatima biiyiik katkilarda bulunan degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Banu KOC’
a tesekkiir eder, siikranlarimi sunarim. Yasamim boyunca attigim her adimda sonuna
kadar yanimda olan, beni her zaman iyiye, dogruya, vicdanli ve adaletli olmaya
yonlendiren, egitim hayatimda bu noktaya gelmemde bana en biiylik destegi veren
annem Giilay ATAR, babam Ali ATAR ve degerli kardeslerime ¢ok tesekkiir ederim.
Her zaman her konuda oldugu gibi egitim hayatimi devam ettirmemde de beni tesvik
eden, bana her zaman farkli ve dogru yolu gosteren, yolumu aydinlatmak i¢in her seyi
yapan esim Tamer KAYABASI’ na ¢ok tesekkiir ederim. Yiiksek lisans 6grenimimde
tanidigim, birlikte caligma firsat1 yakaladigim, bir¢ok seyi birlikte 6grendigim degerli
arkadaslarima tesekkiir ederim. Tez ¢alismamda gerek manevi destekleri gerekse bana
tezimi tamamlamam i¢in zaman yaratma destekleri konusunda her tiirlii yardimda
bulunan degerli ¢alisma arkadaslarima ¢ok tesekkiir ederim. Tezime mali yonden
destek olan Gaziantep Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi> ne (Proje No:
GSF.YLT.19.01) ve tez materyalimin temin edilmesinde yardimci olan Ozmen Un
San. ve Tic. A.S.’ye tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS

A. Arastirmanin Konusu ve Problemi

Beslenmemizde ve sofralarimizda birinci derecede Oneme sahip olan
ekmegin, en temel Ozellikleri; kendine 6zgii ndtr bir tat ve aromaya sahip olusu
nedeniyle diger gidalar icin iyi bir tasiyict ozellik teskil etmesi, birgok gidaya gore
daha ucuz ve kolay saglanabilir olmasi, besleyici ve tok tutucu olmasidir. Bu
ozelliklerinden dolayr ekmek fonksiyonel takviyelerle zenginlestirme ve zengin
icerigin sofralara ulagmasi i¢in en 1yi ara¢ olarak kabul edilmektedir (Sen, 2013).
Ekmek iiretiminde ¢ok farkli tahillar kullanilmasina ragmen en ¢ok kullanilan tahil

bugdaydir.

Bugday taneleri; kepek, riiseym ve unsu endosperm tabakalarindan
olusmaktadir. Bugday igerigindeki oligosakaritler, yag asitleri, kiikiirt iceren amino
asitler, mineraller, B vitaminleri, lif, fitosteroller ve antioksidanlar gibi biyoaktif
bilesenler (6zelikle fenolik bilesikler) bugdayin kepeginde yer almaktadir. Bugdaydan
un, undan ekmek iiretimi proses basamaklarinda gerceklesen fiziksel ve kimyasal
reaksiyonlarla (karamelizasyon, protein denatiirasyonu, enzimatik reaksiyonlar,
Maillard reaksiyonlar1 gibi) birlikte bu besinsel ve biyoaktif igeriklerde Onemli
degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisiklikler son {iriin olan ekmegin kalite
kriterlerine (fiziksel ve duyusal 6zellikler, besin degeri, antioksidan aktivite vb.) de
etki etmektedir. Ornek olarak enzimatik reaksiyonlar ve fermantasyon, ekmek igi
lezzetini etkilerken, 1s1l islem temel olarak ekmek kabugunun lezzetini etkilemektedir
(Dziki ve ark., 2014). Ekmegin protein, gida bilesenleri veya biyoaktif, nutrasotik
bilesenlerce zenginlestirilmesi yetersiz beslenmenin Oniine ge¢mede en etkin
yollardan biri olarak goriilmektedir ve bu amacla yapilan c¢alismalarin sayis1 giin

gectikce artmaktadir. Yapilan zenginlestirme ¢alismalarinda baklagiller, balik ve balik



atiklari, yagl tohumlar ve kabuklari, ¢esitli meyve-sebzeler, tibbi-aromatik bitkiler ve
tohumlari, baharatlar gibi bir¢ok {irlin kullanilmistir. Ayrica, gida sanayinde kullanilan
cesitli besin degeri yiiksek gida atiklar1 da ekmegin zenginlestirilmesinde

kullanilmistir (Meral ve Karaoglu, 2019).

Farkli gida proseslerinin atig1 veya kullanilmayan yan {iriinii sayilabilecek,
ekonomik degeri ¢ok yiikksek olmayan bazi katkilarin ekmege eklenerek
degerlendirilmesi ve ekmegin bazi degerlerinin iyilestirilmesi {izerine yapilan
calismalar literatiirde az da olsa mevcuttur. Ornegin gida sanayinde farkli {iriinlere
katki olarak islenebilecek olan elma suyu sanayinin atig1 olan posa, kurutularak toz
haline getirilip ekmek yapiminda kullanilarak ekmekte; antioksidan aktivitesi, fenolik
bilesenler, ham lif, reolojik analizler, renk degerleri ve duyusal degerlendirme
analizleri incelenmis ve boylelikle ekmek yapiminda katk:i olarak kullanim olanagi
arastirllmistir (Erdogan, 2010). Kalsiyum (Ca) kaynagi olarak tavuk yumurtasi
kabuklarmin tozu ilave edilerek hazirlanan hamur ve ekmeklerin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyal, reolojik ve duyusal oOzellikleri belirlenmesi amaclanan bir calisma
yapilmistir. Elde edilen sonuglar ve 6zellikle duyusal analizler dikkate alindiginda
ekmegin yumurta kabugu tozu ile zenginlestirilmesi tiiketici kabul edilebilirligi
yuksek, fonksiyonel bir {riiniin ortaya c¢ikmasimi ve endiistriyel bir atigin
degerlendirilmesini saglamistir (Adal, 2018). Uziim ¢ekirdegi, dut, sogan tozu, keten
tohumu, zencefil, sarimsak tozu, ¢orek otu ve uskun bitkisi ekmek hamuru formiiliine
eklenmis, ekmege ilave edilen katkilarin antioksidan aktivite tizerine olumlu etkiye
sahip olduklar1 belirlenmistir (Meral, 2011). Uziim ekstrakt: tozu, benzer diger meyve
kaynaklar1 gibi farkli fenolik madde icermekte olup, 6zellikle icerigindeki antosiyanin,
flavanol ve flavonol bilesikleri dikkat ¢ekmektedir. Buna bagli olarak, bu onemli
kaynagin tahil tiriinlerinde kullanimi ile fonksiyonel 6zelliklerin arttirilmasi {izerine
yapilan ¢alismada bu lriiniin ekmegin fonksiyonel 6zelligini gelistirdigi ancak hamur
ve ekmek kalitesinde 6nemli bir bozulma faktorii olarak rol aldig1 sonucuna varilmistir

(Caba, 2015).

Literatiirde arastirilan ekmek zenginlestirme ¢aligmalar1 arasinda antepfistigi
dis kabugunun yas ve dondurarak kurutma yontemi ile kurutulmus halde ekmek
formiilasyonuna ilave edilmesi iizerine bir c¢alismaya rastlamlmamistir. Uziim
¢ekirdeginin yas ve dondurarak kurutulmus olarak ekmek formiilasyonuna ilavesi ile

ilgili caligmalarin da az oldugu goriilmiistiir. Bu konuda yapilacak ekmek iiretimi ve



bitkisel igeriklerle zenginlestirme c¢aligmalarinin bitkisel degerli atiklarin
degerlendirilmesinde ve ekmegin zenginlestirilmesi konusunda gastronomiye ve
endiistriyel 6l¢ekli uygulamalara yol gosterecegi diisiiniilmektedir.

B. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Toplum olarak giinliik diyetimizin en {ist sirasinda yer alan ekmegin besinsel
acidan daha zengin ve fonksiyonel olmasi i¢in zengin igerige sahip atik yan Uriinlerin
ekmek {iiretiminde kullaniminin, ekonomik ve geri doniisiime katki saglayacagi ve

ekmek hamurunun bu dogal katkilar ile zenginlestirilebilecegi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada; ekmek iiretim formiilasyonuna (yas ve dondurarak kurutulmus
olarak iki farkli sekilde) gida endiistrisinde atik {iriinler olan antepfistig1 dis kabugu ve
tiztim ¢ekirdegi ilavesi ile ekmek iiretilmesi ve son iiriiniin nem igerigi, 6zgiil hacim,
renk degerleri, duyusal kalite 6zellikleri, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
iceriginin belirlenmesi ve ekmegin fonksiyonel bir gida {irlinline doniistiiriilmesi
amagclanmaktadir.

C. Arastirmanin Yontemi

Bu ¢alismada, ekmek tiretimi i¢cin ekmek hamuru formiilasyonuna eklenecek
antepfistig1 dis kabugu ve liziim ¢ekirdegi (yas ve dondurarak kurutulmus olarak iki
farkli sekilde) oran1 %0,5-4 araliginda degismektedir. Tek faktorlii tasarim deneme
plan1 izlenerek, katki oraninin, ekmegin nem igerigi, 6zgiil hacim, renk degerleri,
duyusal kalite 6zellikleri, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde icerigine etkisi
yanit yilizey yontemi kullanilarak belirlenmigtir. Bolim II-Yontem kisminda;
dondurarak kurutma yontemi, ekmek iiretimi ve analiz yontemleri ayrintili bir sekilde
verilmistir.

D. Sayiltilar

Yanitlar ile bagimsiz degisken arasindaki iligki bilinmediginden ikinci
dereceden polinomiyal bir modelle gergek yanit fonksiyonuna yaklasilacag varsayilir.
Boyle bir modelin fit edilebilmesi i¢in gerekli deneysel veriler tek faktorlii tasarim
deneme plani izlenerek elde edilmistir. Bir matematiksel model olusturulduktan sonra

her bir yanit i¢in model ¢oklu lineer regresyon analizi ile degerlendirilmistir.



E. Hipotezler

Lineer regresyon problemlerinde, fit edilen modelin uygunlugunu ve
giivenirliligini 6lgmek i¢in hipotez testleri uygulanmaktadir. Fit edilen regresyon

modelinin 6nemliliginin incelendigi hipotez testi agagida verilmistir.
Ho: Tiim katsayilar (Bo harig) B1= fo=+-" = Bk=0
Hi: Bi#0 En az bir katsay1 sifirdan farkli (o haric)

Bu test bagimli degisken ile bagimsiz degiskenlerden bazilarinin veya
hepsinin arasinda bir iliski olup olmadigini belirler. Ho’in reddedilmesi m adet bagiml
degiskenden en az birinin model iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu anlamina
gelmektedir.

F. Stmirhiiklar

Her bir yanit i¢in elde edilen modeller kullanilmistir. Bu modeller sadece
tizerinde c¢alisilan deneysel bolge igerisinde gegerli sonuclar vermektedir.

G. Tanimlar

Akabilirlik: Bir yigin partikiiliin etrafindaki partikiillerin arasindan veya bir

haznenin duvarlarina siirtiinerek meydana getirdigi harekettir (Kog ve dig., 2011).

Antioksidan Aktivite: Oksidasyona bagli olarak bozulma, eksime veya renk
degisikligini geciktirici veya onleyici etki gosteren gidalarin korunmasinda kullanilan
maddelerdir. Dogal antioksidanlar agisindan zengin bir diyet tiiketmenin saglik ve
dejeneratif hastaliklarin 6nlenmesi i¢in faydali oldugu diisiiniilmektedir (Kenedy ve

Jin, 2006).

Coziinebilirlik: Coziinebilirlik, sabit sicaklikta bir maddenin diger bir madde
igerisinde ¢oziinme derecesidir, miktar1 iginde ¢oziinecek maksimum madde

miktaridir (Kenedy ve Jin, 2006).

Dagilabilirlik: Partikiil ya da topaklanmis toz {liriiniin ¢6zelti igerisinde diistik
bir karistirma uygulanmasiyla tiim ¢ozelti icerisine dagilabilme yetenegidir (Kog ve

dig., 2011).



Dondurarak Kurutma: Cok diisiik basing altinda ve diisiik sicakliklarda,
dondurulmus yiyecek ve igeceklerden, buz kristallerinin siiblimasyonla (kat1 fazdan
buhar fazina gecis) ve bagl suyun da desorpsiyonla uzaklastirilmasi islemidir (Liapis
ve Bruttuni, 1996). Dondurarak kurutuma 3 asamada gerceklesmektedir; dondurma,
temel kurutma asamasi ve ikinci kurutma asamasi. Dondurma asamasinda; soklama
veya derin dondurucuda gidadaki suyun buz kristalleri haline doniistiiriilmesi, temel
kurutma asamasinda; buz kristallerinin siiblimasyonla iirtinden uzaklastirilmasi, ikinci
kurutma asamasinda ise gidada bulunan bagli suyun uzaklastirilmasi saglanir (Toledo
ve ark., 1979). Dondurarak kurutma yonteminin avantajlari aroma kaybinin ¢ok digiik
olmasi, renk ve besleyici 6zelliklerin korunmasi, gidalarin rekonstitiitasyon (bkz.
rekonstitiisyon) Ozelliklerinin ¢ok iyi olmasi, ¢dziinen maddelerin gida i¢indeki
hareketi dolayisiyla kayiplarin minimum olmasidir. Buna karsin maliyetin ¢ok yiiksek
olmasi, uzun siireli bir islem olmasi1 ve son {irlinliin gozenekli bir yap1 kazanmasina

karsin kolay kirilganlik kazanmasi gibi dezavantajlar1 vardir (Toledo ve ark., 1979).

Ekstraksiyon: Uygun bir ¢dziicli yardimiyla, gida maddesi igerisindeki bir

veya birkag bileseni secimli olarak ayirma islemidir.

Elastikiyet: Numunenin esnekligi ile ilgili olan dokusal bir parametredir. Ik
1sirmanin sonu ve ikinci 1sirmanin baslangicinda gecen siire boyunca gidanin geri
kazandig: yiikseklik ile ilgilidir. Bu deger yliksekse agizda daha fazla ¢igneme enerjisi
gerektirir (Chandra ve Shamasundar, 2015).

Fenoller: Bir veya daha fazla hidroksil grubuna kovalent olarak baglanan en
az bir benzen halkasini igeren organik bilesikler grubudur (Kenedy ve Jin, 2006).
Fenolik bilesikler tim meyve ve sebzelerde bulunan ve onlarin renk, tat ve yapisal
ozellikleri tizerinde belirleyici rol oynayan, antimikrobiyal ve antioksidan etkileri

bulunan 6énemli bilesiklerdir (Dereli, 2010).

Higroskopi: Bir maddenin etrafindaki maddelerden su (nem) ¢ekme
kapasitesini, egilimini tanimlayan fiziksel bir 6zelliktir (Kog¢ ve dig., 2011).
Islanabilirlik: Toz iiriiniin kapiler (kilcal) kuvvetlerin etkisi altinda, siviy1

emebilme yeteneginin 6l¢iisiidiir (Kog ve dig., 2011).

Keklesme: Bir toz gidanin partikiillerinin bir araya toplanmasi, topaklanma,

kiitleler olusturma egilimi ise keklesme olarak tanimlanmaktadir (Kog¢ ve dig., 2011).



Nem Icerigi: Gida maddesinin icerdigi nemin (suyun) seviyesini
gostermektedir ve yas veya kuru agirligin yiizdesi olarak ifade edilmektedir (Kenedy

ve Jin, 2006).

Optimizasyon: Prosesin belirlenen hedefler (yanitlar) dogrultusunda,
bagimsiz degiskenlerin birbirleriyle olan etkilesimleri ve bu bagimsiz degiskenlerin
hedefe (yanita) olan etkileri de gbéz Oniinde bulundurularak bir araya getirilip

uygulanmasi islemidir (Kog ve Ertekin, 2009).

Partikiil yogunlugu: Partikiiller arasinda var olan bosluklar1 hari¢ tutarak

yalnizca partikiillerin kendi yogunlugunu tanimlamaktadir (Bender, 2006).

Porozite (Gozeneklilik): Toplam hacminin bir orani olarak ifade edilen, bir
malzemedeki bosluk alan1 miktaridir. Cok sayida gdzenek iceren malzemeler, yliksek

gecirgenlik gostermektedir (Kenedy ve Jin, 2006).

Rekonstitiisyon (yeniden yapilandirma): Bir {iriiniin, genellikle bir sivi,
genellikle su eklenmesiyle elde edilen orijinal durumuna ve kivamina geri

getirilmesidir (Kenedy ve Jin, 2006).

Renk: Bu ¢aligmada renk analizi CIE (Uluslararast Aydinlatma Komisyonu)
Lab tarafindan olusturulan renk tanimlama sistemine gore yapilmistir. Sistem, renkleri
tanimlarken, insan goziindeki konik yapili 151k algilama hiicrelerinin ii¢ tipte oldugu
ve bunlarin mavi, yesil ve kirmizi1 1siklara hassas oldugu bilgisini temel alir. Buradan
hareketle yapilan modelleme sonucunda her renk; L, a ve b kisaltmalariyla anilan ii¢
bilesen cinsinden ifade edilir. Bu {i¢ nokta 6l¢iim yonteminde L*, rengin parlakligi (0:
koyu, 100: parlak), a*, kirmizilik yesillik (60: yesil, +60: kirmiz1), b*, sarilik mavilik
(60: mavi, +60: sar1) ii¢ boyut ile ifade edilmektedir (Weatherall ve Coombs, 1992).

Tekstiir: Gidanin yiizeyi veya hissi veya ylizey yapisinin yarattig1 izlenim
veya yiizeyin genel fiziksel goriiniimii ile ilgilidir. Bir gidanin ag1z hissini ve kalitesini

etkileyen 6nemli bir faktordiir (Kenedy ve Jin, 2006).

Yamt Yiizey Yontemi: Proseslerin gelistirilmesi ve optimizasyonu i¢in
gerekli olan istatistiksel ve matematiksel tekniklerin birlikte kullanildig: istatistiksel

bir yontem olarak tanimlamistir (Kog ve Ertekin, 2009).



Yigin Yogunlugu: Ornegin agirhiginm, toplam hacmine oranma yigin
yogunlugu denir. Toplam hacime; kuru kati hacmi, sivt hacmi ve bosluk hacmi dahildir

(Bender, 2006).



BOLUM |

KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. Ekmek

Ekmek, tiim diinyada farkli yontemlerle ¢ok ¢esitli olarak tiretilen temel gida
maddesidir. Bu ¢esitlilige karsin, ekmek kalitesini belirlemede ekmegin hacmi, yenme
karakteristikleri, tat ve lezzet olarak ii¢ temel kriter dikkate alinir. Bunlar ile birlikte;
biiyiik hacim, ince cidarl ve irilikte ekmegin i¢inin homojen elipsoid gézenekli olmasi
ve ekmek i¢ine dokunuldugunda ¢ok yumusak, elastiki yapinin hissedilmesi, ekmek
kabuk renginin istah agici goriiniiste ne fazla agik ne fazla koyu, normal kahverengi ve
homojen bir goriiniiste olmasi gerekmektedir. Bu kriterler ekmegin yapildigi unun
nitelikleri, kullanilan diger maddeler ve {iretim yOntemine gore farklilik
gostermektedir (Altinel, 2008). Farkli igerik ve iiretim yontemleri ile {iretilen
ekmeklerde son lriinde yapilan mikrobiyal ve baz1 kimyasal analizlerin yani sira
literatiirde yer alan kalite parametrelerine uygun olarak yapilan temel analizler; agirlik,
hacim, tekstiir, doku profili, renk analizleri ve duyusal analizlerdir. Mikrobiyolojik bir
bozulma olmaksizin ekmegin kullanma degerinin ve tiiketici tarafindan
begenilirliginin azalmasi olarak da tarif edilen bayatlama olay1, ekmek gibi nem igerigi
yiiksek firm iriinlerinde ciddi bir sorun olmakla birlikte bayatlayan ekmekler
genellikle israf edilmektedir. Bazi bitkisel katki maddelerinin (soya unu, patates unu,
yulaf unu, ¢avdar unu ve malt unu katkilarinin) ekmege ilave edilerek ekmegin besin
degerinin arttirilmasi, bunun yaninda bayatlamanin ve mikrobiyolojik bozulmanin
geciktirilerek raf Omriiniin uzatilmasi iizerine ¢aligmalar gergeklestirilmis ve ekmegin
fonksiyonelliginin arttiritlmasi saglanmistir (Yilmazaslan, 2008). Ekmek kabugunun

bayatlamast nem transferi, i¢ kisminin bayatlamasi ise nigasta retrogradasyonu



(jelatinize olmus nisastada soguma ve depolama siiresine bagli olarak meydana gelen
degisim) ile agiklanmaktadir. Raf dmrii kontrolii i¢in analiz yapilan ekmeklerde % nem
oraninin degistigi goézlemlenmistir (Polat, 2007). Tar¢in, patates nisastasi, haghas
ezmesi, yabani mercankosk ve yenibahar gibi dogal katkilarin, ekmegim kalitesinin ve

raf Omriiniin artirilmasinda olumlu etkileri oldugu belirlenmistir (Celik, 2008).

Ekmek notr tat ve aromada iyi bir tasiyict oldugundan, igerigi itibari ile farkli
formiilasyonlarin olusturulabilecegi ve farkli katkilarin eklenilebilecegi nitelikte bir
gida maddesidir. Bundan dolay1 ekmekte farkli iirlin ve katkilarin kullanima ile ilgili
birgok ¢alisma yapilmistir ve yapilmaktadir. Ekmek beslenmenizde en temel ve en ¢ok
tiiketilen gida oldugundan son yillarda ekmegin iceriginin daha saglikli ve zengin

olmasi i¢in yapilan ¢aligmalarin sayis1 gittikce artmaktadir.

1.2. Ekmek Hamurunun Tibbi ve Aromatik Bitkiler ve Baharatlar ile

Zenginlestirilmesi

Tibbi ve aromatik bitkilerin yapraklari, gévdesi, kokleri ve bitki tohumlari;
mineraller, mikro besinler, antioksidanlar, diyet lifleri ve ugucu yag bakimindan
oldukca zengindir. Bitkilerin ve baharatlarin icerigindeki fenolik maddeler aroma, tat,
renk, doku gibi bir¢ok duyusal 6zelligin olusumunda ve biyolojik aktivite 6zellikleri
acisindan onemlidirler. Aromatik bitki ve baharatlardaki fenolik bilesiklerin tiirii ve
miktar1 ekmeklerin antimikrobiyal, antioksidan aktivite bakimindan fonksiyonelligini,

duyusal 6zelliklerini ve kalitesini etkilemektedir (Burnaz, 2018).

Tibbi ve aromatik bir bitki olan sarimsak, antioksidan, antimikrobiyal,
antikanserojen, antimutajen olarak fitokimyasal bilesenleri icerir. Sarimsakta bulunan
fenolik bilesikler ile siilfiirlii bilesiklerin, antioksidan aktiviteye sahip oldugu ifade
edilmektedir (Park ve ark., 2008). Sarimsagin bu Onemli biyoaktif ozellikleri
fonksiyonel olarak ekmek hamurunun zenginlestirmesinde kullanilmas1 konusunda
caligmalarin yapilmasina olanak saglamistir. Sarimsak tozu ve feslegenin ekmek
hamuruna ilavesi her iki bitkinin de son iiriin olan ekmegin polifenol igerigini ve

antioksidan kapasitesini artirdig1 tespit edilmistir (Raba ve ark., 2007).

Sarimsak tozunun ekmek hamurunda kullanilarak hamur reolojisi, ekmek
yapim Ozellikleri ve son {irlin olan ekmegin antioksidan o6zelliklerine etkisinin

incelendigi ¢aligmada, sarimsak tozunun tiim kullanim oranlarinda ekmekte toplam
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fenolik madde konsantrasyonunu arttirdii ve antioksidan aktivite gosterdigi

belirlenmistir (Meral, 2011).

Sarimsak ve tar¢imin etilen oksitle muamele edilerek %0,01, %0,2 ve %2
konsantrasyonlarinda ekmek tliretiminde kullanilmasiyla, antifungal etkinin gozlendigi
ve %2 oraninda sarimsak ve tarc¢in kullanilan ekmeklerin 5, 10, 15 giinliikk depolama
stiresince kiif sayilarinin, sarimsak, tar¢in ilave edilmemis kontrol ekmeklerden 6nemli
oranda diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, sarimsagin ve tarcinin ekmegin raf
Omriini artirmak i¢in kullanilabilecek antimikrobiyal bilesikler oldugu ve ekmegin
lezzet ve rengine olumlu etki ederken, tekstiir Ozelliklerini degistirmedigi

gbzlemlenmistir (Chow ve ark, 1998).

Genellikle antimikrobiyal etkisi bilinen tar¢inin (3 g) ekmek formiilasyonuna
ilave edilerek hazirlanan ekmegin fenolik madde igerigini ve antioksidan aktivitesini;
kisnis, zerdegal, ¢corek otu gibi bitkilere oranla daha fazla arttirdig1 tespit edilmistir.
Tar¢inin fonksiyonel ekmek iiretiminde kullanilmast Onerilmistir (Burnaz ve ark,

2018).

Zerdecal, etkin maddesi kurkumin olan bir baharat tiiridiir. Anti-inflamatuar
Ozelliklere sahip bir polifenol olan kurkumin, biyoaktif bir bilesendir. Ekmek
hamurunun zenginlestirilmesi i¢in %4 oraninda hamura bugday unu yerine zerdegal
eklenmesi ile hazirlanan ekmegin toplam fenolik madde miktarinda artig
gozlemlenmistir. Kullanilan zerdegal, kontrol ekmek 6rnegi ile duyusal ozellikleri
bakimindan karsilastirildiginda, zerdecalli ekmeklerin kabul edilebilir duyusal
ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir (Lim ve ark., 2011).

Zerdegalin  (%3) kullanim1 ile ekmegin fenolik madde igeriginin
zenginlestirilmesi iizerine yapilan bir baska ¢aligmada zerdecal ilave edilerek yapilan
ekmek kontrol beyaz ekmekle karsilastirildiginda zerdegalin ekmegin toplam fenolik
madde icerigini dolayisiyla antioksidan aktivitesini arttirdigi saptanmistir (Burnaz ve

ark., 2018).

Zerdecalin ekmek hamuruna %4 oraninda ilavesinin, ekmegin tat ve tekstiirel
ozelliklerinde 6nemsenecek miktarda olumsuz etkiye sebep olmadan antioksidanca

zenginlestirdigi bildirilmistir (Meral ve Karaoglu, 2019).

Ekmek hamurunun zenginlestirilmesinde kullanilan bitkinin ve baharatin

tiirti, miktar1 ekmek hamurunun ve ekmegin reolojik 6zelliklerine de etki etmektedir.
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Un yerine %3, %4, %5 oranlarinda zencefil tozunun eklendigi calismada, zencefil
tozunun %3 {in iizerinde kullaniminda ekmegin reolojik oOzellikleri ve duyusal
Ozellikleri agisindan en kotii sonuglart verdigi gozlemlenmis ve zencefil tozu
eklenmeyen ekmege kiyasla daha iyi reolojik ve duyusal 6zellikleri sagladigi, iki kat

daha fazla antioksidan seviyesine sahip oldugu tespit edilmistir (Dziki ve ark., 2014).

Ekmek hamurun reolojik 6zellikleri tizerine, kullanilan zencefil oraninin ve
ekmegin depolama siiresinin 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir. Zencefil ilavesiyle
ekmek sertliginin azaldig1 ancak zencefilde bulunan nisastanin depolama boyunca

ekmek sertligini artirdigi gozlemlenmistir (Meral, 2011).

Yapilan basgka bir ¢aligmada zencefil tozunun hem ekmegin i¢ kisminda hem
de ekmegin kabuk kisminda fenolik madde miktarini orantili bir sekilde artirdigi
gozlemlenmistir. Toplam fenolik madde igerigi bakimindan, tiim ekmek 6rneklerinde
ekmegin kabuk kisminda i¢ kismina gore dnemli derecede daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir (Vitali ve ark., 2009).

Ekmek hamurunda %4,5 oraninda zencefil kullaniminin, ekmekte bulunan

fenolik madde igeriginde artisa neden oldugunu belirlenmistir (Balestra ve ark., 2010).

Tibbi olarak faydalari iizerine ¢alisilan 6nemli bitkilerden biri olan ¢orek otu
tohumunun igerigindeki bilesenlerin antioksidan aktivitesinden dolay1 toksisiteyi
azaltma etkisinin oldugu bildirilmistir. Corek otu yagi ve igeriginde bulunan
timokinonun lipozomlarda enzimatik olmayan lipit peroksidasyonunu inhibe ettigi

tespit edilmistir (Salem ve ark., 2000).

Corek otunun (20 g) eklenmesi ekmegi, fenolik madde ve antioksidan aktivite
bakimindan zenginlestirilmesi {lizerine yapilan ¢alismada, ¢orek otu ilaveli ekmek,
kontrol beyaz ekmekle karsilastirildiginda ¢orek otunun kontrol beyaz ekmegin toplam
fenolik madde igerigini dolayisiyla antioksidan aktivitesini arttirdig1 saptanmustir.
Kontrol 6rneginde toplam fenolik madde igerigi 1,263 nug GAE/100g iken ¢orek otu
ilaveli ekmek toplam fenolik madde igerigi 6,590 ug GAE/100g olarak tespit
edilmistir. Ayn1 ¢alismada ¢orek otlu ekmegin duyusal kalite 6zellikleri bakimindan

da panelistler tarafindan begenildigi belirlenmistir (Burnaz ve ark., 2018).

Corek otu katkili hamurun stabilite degeri ve uzayabilirliginin azaldig1 ve
ekmeklerin 6zgiil hacim degerleri tizerine ¢orek otu katkisinin olumsuz bir etki

gostermedigi tespit edilmistir. Corek otunda bulunan yag nedeniyle, formiile %2,0
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¢orek otu ilavesi 6zgiil hacim degerini %13 oraninda artirmistir. Corek otu katkisiyla

fermantasyon Ozellikleri gelistirilmistir (Meral, 2011).

Kisnisin yliksek konsantrasyonlarda kafeik asit, protokatesik asit ve glusitin
icerdigi ve bu bilesenlerin, kisnisin sulu ekstraktinin antioksidan etkisinden sorumlu

olan ana bilesenler oldugu belirlenmistir (Asgarpanah ve ark., 2012).

Kisnis yapragi tozu ile zenginlestirilmis ekmeklerin pisirme, bayatlama
ozellikleri, antioksidan ve duyusal etkilerinin belirlendigi ¢calismada, zenginlestirilmis
ekmeklerde FRAP (ferrik indirgeme giicii) ve DPPH radikal temizleme aktivitesinde
Oonemli bir artisin oldugu ve duyusal kalite ozellikleri dikkate alindiginda, kisnis
yapragi tozunun %3,0 ile %5,0 araliginda ekmek hamuruna eklenmesinin optimum

seviyeler oldugu belirtilmistir (Das ve ark., 2012).

Kisnisin (20 g) ekmek formiilasyonuna eklenmesi ile yapilan caligsmada ise
kisnisin ekmegin fenolik madde icerigi ve antioksidan aktiviteyi arttirdigi
gozlemlenmistir. Ancak kisnigli ekmegin duyusal analiz sonucunda panelistler

tarafindan tercih edilmedigi bildirilmistir (Burnaz, 2018).

Ekmek hamurunu sebze-bitki karisimi (pancar, kirmizi pancar, havug,
domates, kirmizibiber ve kisnis otu) ile zenginlestirerek tiiketici begenisindeki
degisimi incelendigi calismada kontrol olarak rafine undan yapilan ekmek esas alinmig
ve zenginlestirilmis ekmekler ile kontrol grubu arasinda tiiketici begenisi agisindan
onemli bir farkin olmadigi ve ekmegin, bu gibi sebzeler ile zenginlestirilerek
sebzelerin yararli bilesenlerinin tiiketiminin artirilabilecegi belirtilmistir (Hobbs ve

ark, 2014).

1.3. Ekmek Hamurunun Tohumlar ve Bitkisel Atiklar ile

Zenginlestirilmesi

Meyve, sebze, baharat ve tibbi aromatik bitkiler kadar bitki tohumlar1 ve
bitkisel atiklar tespit edilen biyoaktif 6zelliklerinden dolayi, gidalarin fonksiyonel
olarak zenginlestirilmesinde kullanimma olan ilgi giin gectik¢e artmaktadir.
Tohumlarin ve bitkisel atiklarin gidalarin zenginlestirilmesinde olduk¢a ekonomik bir
yontem olabilecegi bildirilmektedir. Ozellikle bitkisel atiklarin degerlendirilmesinin,
ekonomik agidan katma deger saglamak, ¢evre kirligini dnlenmekle birlikte gidalarin

fonksiyonel olarak zenginlestirilmesi ve icerdikleri Onemli bilesenlerin (fenolik
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madde, antioksidan gibi) insan metabolizmasina girmesi nedeniyle saglik ve beslenme
acisindan da fayda sagladigi disiiniilmektedir (Yager ve ark, 2006). Dogal bitki
tohumlar1; mineraller, mikro besinler, antioksidanlar, diyet lifleri ve ugucu yag

bakimindan zengindir (Dziki ve ark, 2014).

Keten tohumunun, ekmegin reolojik ve ekmek yapim o&zellikleri ve
antioksidan aktivitesi iizerindeki etkilerini belirlemek iizere yapilan ¢alismada, bugday
ununa %?2, 4 ve 8 oranlarinda keten tohumu ilave edilmistir. Reolojik 6zelliklerden su
absorbsiyonu, hamur gelisme zamani, stabilite ve hamurun karisim tolerans indeksinin
onemli Olclide degismedigi gozlemlenmistir. Pisirme islemi sonucunda %2 keten
tohumu ilavesinin en yiiksek somun hacmini verdigini tespit edilmistir. Ekmegin
antioksidan aktivite degeri, hamurda kullanilan keten tohumu orani arttik¢ca 6nemli
Olclide artmistir. Keten tohumu igeren ekmek (%0, 2, 4 ve 8), %29-37 DPPH
inhibisyonu gdstermistir. DPPH inhibisyonu, keten tohumu ilavesiyle %17-22
oraninda artmistir. Keten tohumu igeren ekmegin TEAK (Trolox esdeger antioksidan
kapasitesi) degerleri 1,10-1,93 umol Trolox arasinda degismistir dolayis1 ile TEAK
degerinde artis gézlemlenmistir (Meral ve Dogan, 2013).

Besinsel lif kaynagi olarak keten tohumun kullanildig1 ekmek tiretimi ile ilgili
yapilan ¢alismada, farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15, 20) ve farkli kullanim formlarinda
(tam tane ve Ogiitiilmiis tane) keten tohumu ekmek hamuruna eklenmistir. Hamura
keten tohumu eklenmesinin; hamurlarin su absorbsiyonu, gelisme siiresi, stabilitesi,
ekstensograf 6zelliklerinden enerji, hamurun sabit deformasyondaki direnci, uzama
kabiliyeti ve uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direng iizerine istatistiksel agidan
onemli ve yogurma tolerans indeksi dnemsiz etkisinin oldugu saptanmistir. Keten
tohumu kullanim oranmin artmasiyla kontrol ekmegine gore 6zgiil hacimde %15
seviyesine kadar artis tespit edilmis, en yiiksek hacim degeri %5, en diisiik hacim
degeri ise %20 oraninda keten tohumu iceren ekmeklerden elde edilmistir (Anil ve

Koca, 2006).

%20 oraninda keten tohumunun farkli formlarda ekmek formiilasyonuna
ilave edilmesinin ekmegin duyusal 6zellikleri tizerine dnemli bir etkisinin olmadig1 ve
ekmek yapiminda bu oranda keten tohumu kullanildiginda ekmegin besinsel lif

bakimindan zenginlestirilebilir oldugu tespit edilmistir (Anil, 2002).

Ekmek hamuruna 20 g sar1 haghas ve mavi hashas tohumunun eklenmesi ile

yapilan ekmeklerde, sar1 hagshas tohumunun ekmegin fenolik madde icerigini arttirdigi
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ve antioksidan aktivite gosterdigi mavi haghasin ise azalttig1 gozlemlenmistir. Ayrica,
tiretilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerleri karsilastirildiginda haghaglarin artisa neden
oldugu ve en yiiksek 6zgiil hacim degerinin mavi hashasli ekmekte saptandigi

belirtilmistir (Burnaz ve ark., 2018).

Haghas ezmesinin kullaniminin ekmegin kalite kriterlerine etkilerinin
incelendigi ¢alismada ekmege %15 ve %20 oraninda hashas ezmesi ilave edilmistir.
Haghag ezmesi ilavesinin ekmekte protein, yag orani, kuru madde ve kiil miktarin
artirdig1 saptanmustir. %20 hashas ezmesi eklenen ekmeklerin renginin daha koyu
oldugu, kirmizilik degerinin arttig1 gézlemlenmistir. Hashas ezmesinin ekmekte HMF
(hidroksimeltilfurfural) olusumunu diisiik oranda da olsa arttirdigi ve akrilamid

olusumunu engelledigi tespit edilmistir (Yildirim, 2016).

Gida endiistrisinde bazi iiretim prosesleri sonucunda agiga ¢ikan bitkisel
atiklar ile ilgili yapilan arastirmalarda bu atiklarin biyoaktif iceriklerinin oldukca
zengin oldugu gozlemlenmistir. Sarapgilik isletmeleri tarafindan iglenen iiziimlerin
ortalama %13’li presleme isleminden sonra yan iriin olarak ayrildigi tahmin
edilmektedir. Bu ayrilan kisimdan elde edilen iiziim cekirdegi yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip fenoller (6zellikle flavonoller ve proantosiyanidinler veya taninler)
bakimindan zengin oldugu bildirilmistir (Peralbo-Molina ve ark., 2013). Uziim
cekirdegi ekstrakti eklenmis ekmeklerin daha giiclii antioksidan aktiviteye sahip
oldugu ve tiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilme miktarinin arttirilmasinin, antioksidan
kapasitelerini daha da arttirdigi ancak ekmeklerde antioksidan aktivitenin {iziim
cekirdeginin standart soliisyonlarina kiyasla %30 oraninda daha az saptandigini ifade
etmislerdir. Arastirmacilar bu sonucu, proantosiyanidinlerle, protein veya nisastanin
11l islem ve deneyde kullanilan ekstraksiyon solventi ile ekstrakte edilemeyen bir
takim biiyiik molekiillerin iiretilmesi ve/veya 1sinin fenolik bilesenleri yikima
ugratmast seklinde agiklamiglardir. Ayrica, kabul edilebilir bir renk degisikligi
disinda, ekmege iiziim ¢ekirdegi ekstrakti eklenmesi ekmegin kalite 6zellikleri tizerine

etkisinin 6nemli oldugu gozlemlenmistir (Peng ve ark., 2010).

Uziim ¢ekirdeginin igerdigi fenolik bilesenlerin gluten ile reaksiyona girmesi
nedeni ile gelisme siiresi ve stabilite degerini artirarak ve yogurma tolerans indeksi
degerini disiirdiigii ve reolojik Ozellikleri gelistirdigi ve iiziim ¢ekirdegi toplam
fenolik madde icerigiyle TEAK degerini en fazla arttiran dogal bilesen oldugu

saptanmugtir.  Uziim ¢ekirdeginin ekmek yapiminda hem reolojik o6zellikleri
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gelistirmek hem de antioksidan aktiviteyi artirmak amaciyla basariyla

kullanilabilecegi belirlenmistir (Meral, 2011).

Ekmeklik bugday ununa 3 farkli ¢esitteki ¢ekirdek (liziim, nar ve kusburnu)
4 farkli oranda (%0, 5, %7,5 ve %10) ilave edilmis ve iiretilen ekmeklerin bazi fiziksel,
kimyasal, reolojik, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Yapilan analizlerde
nar ¢ekirdeginin protein igeriginin (%17,60) ve yag iceriginin (%20,64) atik ¢ekirdek
unlari i¢inde en yliksek degere sahip oldugu, {iziim ¢ekirdeginin toplam fenolik madde
igeriginin (315,54 g/kg GAE) ve antiradikal aktivite degerinin en yiiksek oldugu
(166,62 1C50=pg/ml) saptanmistir. Uziim, nar ve kusburnu ¢ekirdeginin toplam diyet
lif icerigi sirastyla %84,61, %69,65, %88,43 olarak belirlenmistir. Ekmek hamurunda
kullanilan atik ¢ekirdeklerin orani arttiginda ekmek hamurunun reolojik 6zelliklerinin
olumsuz etkilendigi ve ekmeklik kalitelerinin azaldigy, iiretilen ekmeklerin kiigiildiigii,
ekmek ici sertlik degerlerinin ve ekmeklerin toplam diyet lif igeriginin Onemli
derecede arttig1 tespit edilmistir. Ayrica ekmek formiiliine ilave edilen gekirdek orant
arttikga; ekmeklerin yapiskanlhi§inin, sakizimsilik degerinin arttigi, ekmeklerin
cignenebilirliginin  azaldigr  gbézlemlenmistir.  Ekmeklerin  duyusal olarak
degerlendirilmesi sonucu; ekleme yapilmadan iretilen ekmeklerden sonra %5
oraninda {iziim, nar ve kusburnu ¢ekirdegi iceren ekmeklerin daha ¢ok begenildigi

belirtilmistir (Sen, 2013).

Ekmek iiretiminde nar suyu endiistrisinin yan iiriinii ve polifenol bakimindan
zengin nar kabugu tozunun ekmek hamuruna eklendigi ekmeklerin hem toksikolojik
hem de subjektif degerlendirmelere dayanarak, ekmege %?2,5 oraninda nar kabugu

tozu ilavesi iiriiniin biyoaktif etkisinden dolay1 6nerilmistir (Altunkaya ve ark., 2013).

Meyve suyu endiistrisinde yan {iriin olan nar kabugundan elde edilen ekstrakt,
ekmek formiilasyonuna ilavesiyle S5g/kg nar kabugu ekstrakti ile ekmeklerin

antioksidan aktivitesi bakimindan zenginlestirilebilecegi bildirilmistir (Y1lmaz, 2011).

Bitkisel atiklarin ekmek hamuruna eklenmesi ile ilgili yapilan farkli
caligmalar da literatiirde yer almaktadir. Hurma (Phoenix dactylifera) tohumlari,
hurmanin islendigi gida isletmeleri tarafindan proses atig1 olarak ayrilmaktadir. Bu
tohumlarin yiiksek miktarda diyet lifi, tanin, enzime direncli nisasta, anabolik ajanlar
ve selenyum igerdigi belirtilmistir. Ekmegin zenginlestirilmesinde hurma tohumu
tozunun kullanilmasinin ekmeklerin besin degerini arttirirken ve raf dmriinii uzattig

ifade edilmistir (Najafi ve ark., 2016).
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%10 oraninda muz kabugu tozu eklenmis ticari bugday unu ile iiretilen
ekmegin toplam fenolik madde igeriginde artisin oldugu ve antioksidan aktivite

gosterdigi tespit edilmistir (Ho ve ark., 2013).

Sogan kabugunun, bitkinin yenilebilir kismindan 6nemli 6l¢lide daha yiiksek
flavonoid icerdigi belirtilmistir. Bu atik bitki kismimin bugday ekmekleri igin
potansiyel bir biyoaktif bilesik kaynagi oldugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda sogan kabugunun eklenmesinin, bugday ekmeginin antioksidan
potansiyeli dahil biyolojik etkinligini artirdigi belirlenmistir (Gawlik-Dziki ve ark.,
2013).

1.4. Antepfistig1 D1y Kabugu

Gida sanayisinde agiga ¢ikan yan iirlinlerin miktar1 6nemsenecek diizeyde
fazladir ve alternatif sekilde geri doniisiimiin degerlendirilmesi olduk¢a onemlidir.
Ulkemizin tarim ve ihrag iiriinleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan antepfistiginin
pastacilik, dondurma, tath ve kuruyemis sektdriinde kullanimi olduk¢a yaygindir.
Antepfistig1 temel olarak dort kisimdan olugmaktadir; fistik ici, fistik zari, fistik
kabugu (sert kabuk) ve dis kabuk (yumusak kirmizi en dig kabuk). Fistik i¢i %19
protein ve %28 yag icermesi ile birlikte zengin bir besin kaynagidir. D1s kabuga gore
daha sert olan fistik kabugunun %54’ lif olup ¢ok mukavemetli bir yapiya sahiptir.
En dis kabuk %8 protein, %15 lif ve %6 potasyum i¢ermektedir. D1s kabuk genellikle
proses atig1 kabul edildiginden hayvan yemi olarak kullanilsa da dis kabugun bir kismi

kimya ve ilag¢ endiistrisinde de kullanilmaktadir (Kepoglu vd., 1976).

Antepfistig1 kabugu (%57,1) etanol ekstraktinin siiperoksit anyon radikali
giderme aktiviteleri standart antioksidan olan BHT (%49)’ye alternatif olarak
kullanilabilecek diizeyde oldugu tespit edilmistir (Zoral ve ark., 2014).

Antepfistigr kabugunun; anakardik asitler (3198 mg / 100 g), yag asitleri
(1500 mg / 100 g) ve fitosteroller (192 mg / 100 g), karotenoidler (4,93 mg / 100 g),
klorofiller (10,27 mg / 100 g), tokoferoller (8,83 mg / 100 g) ve ii¢ triterpen asitler
(mangiferolik, izomangiferolik ve mangiferonik asitler) icerdigi belirlenmistir (Grace

ve ark., 2016).

Antepfistiginin dis yesil kabuklarindan pektin eldesi i¢in mikrodalga destekli

ekstraksiyon kosullar1 olusturulup pektin ekstrakte edilmis ve elde edilen pektinin
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fenolik igeriginin yiiksek oldugu ve gida endiistrisinde iyi bir emiilsifiye edici ajan ve

stabilizator olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Kazemi ve ark., 2019).

Antepfistigi kabugunun fonksiyonel olarak degerlendirilmesi ile ilgili yapilan
baska bir calismada oncelikle antepfistigi i¢ ve dis kabuklarinin, boyut analizi, element
analizi, yogunluk (i¢ kabuk 653,32 kg/m3- dis kabuk 472,13 kg/m3), nem igerigi (i¢
kabuk%7,5-dis kabuk %9) ve kiil igerigi (i¢ kabuk %1,88- dis kabuk %06,34)
belirlenmistir. Antepfistig1 i¢ ve dis kabuklari, zeytin pirinas1 ile karistirilarak
biyoenerji kaynagi olarak degerlendirilebilecek briket elde edilmis ve bu briketlerin
fiziksel 6zellikleri incelenmistir. i¢ kabuk ve dis kabuk briketlerinden antepfistig1 dis
kabuk briketinin i¢ kabuk briketine gore daha dayanikli oldugu tespit edilmistir (Palali,
2009).

Kestane, findik ve antepfistifi kabuklarinin holoseliilloz miktar1 temel
alindiginda antepfistig1 meyve kabuklarinin en yiiksek degere sahip oldugu (%78,46)
tespit edilmistir. Bunun yani sira ¢oziiniirliik degerlerinde %1°lik NaOH ¢o6ziintirliigii
en diisiik olarak antepfistigi1 meyve kabuklarinda (%10.00) tespit edilmistir (Dénmeza,
2016).

1.5. Uziim Cekirdegi

Uziim ve iiziimden elde edilen atik iiriinler (iiziim ¢ekirdegi, {iziim posas1 vb.)
gidalarda farkli gida formiilasyonlarina farkli sekillerde eklenerek bu iiriinlerin
fonksiyonel olarak kullaniminin amaglandig1 ¢alismalar literatiirde yer almaktadir.
Dogal antioksidan ve lif igerigi yiiksek olan iiziim posasinin (¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz)
biskiivi iiretiminde kullanilmasi, biskiivinin teknolojik ve duyusal kalite kriterleri
tizerine etkisi ve posanin biskiivi tiretiminde kullanilabilir iist degerinin belirlenmesi
ile ilgili yapilan g¢aligmada; iiziim posasimnin uygun spesifikasyonlarda kurutulup
ogiitiildiikten sonra biskiivi liretiminde kullanilabilecegi, biskiivi ununa en fazla %10
oraninda ilave edildiginde biskiivi 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemeden tiiketiciler

tarafindan begenilebilir nitelikte biskiivi tiretilebilecegi sonucuna varilmistir (Acun,
2011).

Uziim c¢ekirdegi tozu ve dogal bir antioksidan olan biberiye tozunun
cikolatanin kristalizasyonuna, reolojik oOzelliklerine, raf Omriine ve antioksidan

aktivitesine etkilerinin incelenmesi iizerine yapilan ¢alismada s6z konusu katkilarin
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trtintin raf omriinii %0,5 ve %0,8 oranlarinda iiriinde kullanildiklarinda uzattiklari,
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesini arttirdiklar: tespit edilmistir

(Ozgen, 2010).

Nar ve iiziim ¢ekirdegi yag1 kurutulmus ve toz haline getirilen yaglarin sulu
ekstraktlar1 hazirlanmis ve ekstraktin toplam fenolik igerigi; nar i¢in 2959,10 mg/I,
lizim icin 3737,38 mg/l olarak tespit edilmistir. Ekstraktlar, maltodekstrin ile
puskiirtmeli kurutucuda enkapsiile edilmis ve enkapsiiller salata sosu formiilasyonuna
ilave edilmistir. Calisma kontrol ve analiz edilen parametrelerden elde edilen
sonuglara gore nar ve iliziim cekirdegi yagimin salata soslart i¢in zenginlestirici

biyoaktif bilesik kaynagi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Aksoy, 2017).

Uziim ¢ekirdeklerinin et ve et iiriinlerinde farkli fonksiyonel amaglarla
kullanildig1, ipek fibroin-karragenan filmlere iiziim cekirdegi oziitii ilave edilerek
antimikrobiyal yenebilir filmler gelistirildigi (Arserim-Ugar, 2009), iiziim ve nar
cekirdegi 0Oziitii ilave edilen dana ve tavuk eti koftelerinin farkli pisirme sartlarinda
heterosiklik amin diizeylerinin belirlendigi (Keskekoglu, 2012), {iziim ¢ekirdegi
ekstraktinin, tiziim cekirdegi yaginin ve iiziim cekirdegi ununun farkli miktarlarda
kullanildigy, ii¢ farkli grup, toplam 21 gesit sosis iiretiminin gergeklestirildigi (Ozvural,
2009), bugday unu, misir unu, piring unu, tuz, kabartma tozu ve metil seliiloz (MC) ve
su kullanilarak hazirlanan tavuk kaplama hamuruna iiziim cekirdegi ekstrakti ve
biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ilavesinin lipit oksidasyonu iizerindeki etkilerinin
incelendigi (Ergenc, 2014), geleneksel yontemle liretilmis fermente sucukta kullanilan
sentetik nitrit miktarinin azaltilabilmesi ve fermente sucugun cesitli fiziksel, kimyasal
ve teknolojik 6zellikleri lizerinde sodyum nitrit, pancar tozu ve iiziim ¢ekirdegi tozu

etkisinin saptandig1 (Yamaner, 2018) calismalar literatiirde mevcuttur.
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BOLUM II

MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Ekmek yapim denemelerde kullanilan katki maddesi icermeyen ekmeklik un
Gaziantep’te iiretim yapan Ozmen Un San. ve Tic. A.S. den temin edilmistir.
Antepfistigi dis kabugu yas fistik hasatindan sonra Gaziantep’te liretim yapan Geyikler
Fistik Isletmesi'in fistik soyma hattindan temin edilmistir. Uziim ¢ekirdegi Kilis’te
geleneksel yontemler ile iliziim pekmezi ve {iziim sirkesi iireten kiigiik bir isletmeden
satin alinmistir. Ekmek yapiminda kullanilan sofralik kaya tuzu ve instant kuru maya
Gaziantep’te bulunan yerel bir marketten temin edilmistir. Antepfistig1 dig kabugu ve
tizim c¢ekirdegi denemelerde kullanilincaya kadar -24°C’ de muhafaza edilmistir.
Ekmek yapiminda kullanilan un, tuz ve instant kuru maya denemelerde kullanilincaya

kadar +4 °C’ de buzdolabi kosullarinda muhafaza edilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Dondurarak Kurutma Yontemi

Dondurarak kurutma iglemi dncesi antepfistig1 dis kabugu -22°C de 24 saat
dondurulmustur. Dondurulan 6rneklerin  kurutulmasi -54°C’ta 0,250 mbar’da
dondurarak kurutucuda (Labconco, NewYork) gerceklestirilmistir. Kurutulan tirtinler
ALPE (aliiminyum polietilen) ambalajlarda -24°C derin dondurucuda analiz siiresince

muhafaza edilmistir.
2.2.2. Ekmek Uretimi

Ekmek tretimi i¢in; en uygun hamur formiilasyonu ve ekmek yapma

makinesinde (Tefal Pain Delices) belirlenen formiilasyonun uygulanacagi en uygun
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programin secilmesi amaciyla 30 adet 6n deneme gerceklestirilmistir. Hamur
formiilasyonu, TS 5000 Ekmek standardi temel alinarak belirlenmistir. Denemeler
sonucunda belirlenen kontrol ekmek formiilasyonu 400,5 g un, 240 ml su, 6,0078 g
tuz, 8,0237 g maya seklindedir. Kontrol ekmeklerde antepfistigi dis kabugu ve {iziim
cekirdegi kullanilmamistir. Katki oranina gore, eklenen katki miktar1 kadar un miktar
formiilasyondan eksiltilmistir. Ekmek yapma makinesinde hamur yogurma, mayalama
ve pisirme siiresi 3,50 saat olarak belirlenmistir (7 ve14 nolu cihaz modu, 500 g gramaj

modu ve koyu kabuk rengi modu).
2.2.3. Deneysel Tasarim ve Istatistiksel Analiz

Ekmek hamuruna eklenecek farkli katkilar (yas ve dondurarak kurutulmus
antepfistigr dis kabugu ve iiziim c¢ekirdegi) ile elde edilecek ekmeklerde, katki
oranlarmin nem igerigi, Ozgiil hacim, renk degerleri, duyusal kalite O6zellikleri,
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerigi iizerine etkileri yanit ylizey
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Antepfistigi dis kabugu ve iiziim ¢ekirdegi
(dondurarak kurutulmus ve yas) ile zenginlestirilen ekmeklerde 6n denemeler ve
literatiirden belirlenen katki oran1 %0,5-4 araliginda olacak sekilde tek faktorlii tasarim
deneme desenine gore belirlenmis ve deneme plani Tablo 2.1°de verilmistir. Ekmek

formiilasyonunda sadece hamura eklenecek katkinin miktar1 degistirilmistir.

Tablo 2.1.
Tek faktorlii model icin deneme plani
Deneme No Katki Miktar1 (%)
1 0,5
2 0,5
3 1,38
4 2,25
5 3,13
6 4
7 4

Antepfistig1 dis kabugu ve iiziim ¢ekirdegi (dondurarak kurutulmus ve yas)
ile zenginlestirilen ekmeklerin tiimii i¢in Tablo 2.1’de verilen deneme plani
kullanilmistir. Farkli katki miktar1 kullanilarak iiretilen ekmeklerde, katk1 oranlarinin
kimyasal ve fiziksel degisimler tlizerine etkisi varyans analizi (ANOVA) uygulanarak

degerlendirilmistir.
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2.2.4. Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Ekstraksiyon isleminde ¢6zgen olarak %80’lik metanol-su karigimi
kullanilmistir. Yas ve dondurularak kurutulan antepfistigi dis kabugu ve {iziim
cekirdegi, farkli katki oranlari ile tiretilen ekmek 6rneklerinden 1 g alinip ¢6zgen ile
10 ml’ye tamamlanarak 50°C’ ta su banyosunda 1 saat siire ile ekstraksiyon iglemi
gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon iglemi tamamen kapali cam kaplarda yapilmistir.
Ekstraksiyon islemi tamamen kapali kaplarda yapilarak olasi buharlasma sonucu
ekstraksiyon s1vist kaybinin en az miktarda olmasi amaglanmstir. Ekstraksiyon iglemi
sonunda ekstraktlar analizlerde kullanilmak iizere siiziilip, -22°C’de derin

dondurucuda analiz siiresince muhafaza edilmistir.
2.2.5 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Toplam fenolik madde miktari analizin temel prensibi fenolik bilesiklerin
bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayiracini indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma
dontistiigii bir redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Reaksiyon sonucunda indirgenen
ayiracin olusturdugu renk degisiminin spektrofotometrede oOl¢iilmesiyle, analizi
yapilan 6rnekteki fenolik maddelerin toplam miktar1 hesaplanmaktadir (Ozkan, 2007).
Toplam fenolik madde miktar1 analizinde 50ul 6rnek ekstrakti veya standart ¢ozeltisi
tizerine 250pul Folin Ciocalteau reaktifi eklenmistir. Bu karisim oda kosullarinda,
karanlikta bekletilmistir. Bu siirenin sonunda iizerine 750l %7’lik Na.COs ¢ozeltisi
eklenmistir. Bu sekilde fenolik hidroksil gruplarinin hidrojenlerini suya vermeleri
saglanmistir. Bu karisim saf su ile 5ml’ye tamamlanmistir. Karisim 120 dakika
boyunca oda sicakliginda, karanlikta reaksiyona birakilmistir. Ornek ve standartlarin
760-765nm dalga boyunda absorbanslar1 spektrofotometrede (SOIF Optical
Instruments UV-5000, China) dl¢iilmiistiir. Kor ¢ozelti olarak ise 50ul ekstrakt yerine
%80’lik metanol ilave edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri
olarak standartlar kullanilarak elde edilen kalibrasyon egrisinden hesaplanmigtir
(Singleton and Rossi, 1965; Singleton et al., 1999).

Gallik asit stok ¢ozeltisi (500 ppm ’lik) hazirlanmistir. Bu stok ¢cozeltiden elde
edilen ara stok c¢ozeltilerden degisik konsantrasyonlarda gallik asit standart ¢ozeltileri
hazirlanmigtir. Bu standartlara toplam fenolik madde miktar1 analiz metotlari
uygulanmistir. Konsantrasyona karsilik gelen absorbans degerleri lineer regresyon

denklemi (y=a+bx) aracilig1 ile hesaplanmistir.
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Analiz sonucunda elde edilen degerler iizerinden seyreltme faktorleri de goz
ontinde bulundurularak sonuglar mg Gallik Asit Es degeri/100 gram kuru madde 6rnek
(mg GAE/100 g km) cinsinden ifade edilmistir. Sekil 21.’de 760 nm’de Folin-
Ciocalteau Gallik asit kalibrasyon grafigi verilmistir. Grafikten elde edilen esitlik
kullanilarak dondurarak kurutulmus antepfistigt dis kabugu, yas antepfistigi dis
kabugu, dondurarak kurutulmus liziim g¢ekirdegi, yas liziim cekirdegi ve iiretilen

ekmeklerin toplam fenolik madde degerleri hesaplanmustir.

0,600
0,500

0,400

Absorbans

y =0,0025x + 0,0086
R2=0,992

o o
N w
o o
S o

0 50 100 150 200 250
Konsantrasyon, ppm

Sekil 2.1. 760 nm’de folin-ciocalteau gallik asit kalibrasyon egrisi

2.2.6. Antioksidan Aktivite Tayini

2.2.6.1. DPPH (2,2-dipfenil-1-pikrilhidrazil) Radikal Siipiirme Kapasite
Yontemi

DPPH radikal siiplirme kapasitesi yontemi kararli serbest radikal olan
DPPH’in hidrojen atomlar1 veya elektron veren antioksidanlar tarafindan siipiiriilmesi
ve karakteristik mor renkli olan DPPH ¢ozeltisinin renginin agilmasinin
spektrofotometrik olarak belirlenmesi ilkesine dayanir (Cuendet ve ark., 1997).

0,0005-100 mg/ml konsantrasyon araliginda dondurarak kurutulmus ve yas
antepfistig1 dis kabugu, dondurarak kurutulmus ve yas iiziim ¢ekirdegi, farkli katkil
formiilasyonlarla iiretilen ekmek Orneklerinin ekstraktlari hazirlanmigtir. Hazirlanan
konsantrasyonlardaki ekstraktlardan 0,1 er ml tiipe alinmistir. Uzerine 2,9 ml DPPH
cozeltisi (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) (Sigma, Almanya) (0,1 mM) ilave edilerek

karistirllmistir. 30 dk  karanlik ortamda inkiibasyona birakildiktan sonra
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spektrofotometrede 517 nm de kolorimetrik 6l¢iim yapilarak absorbans degerleri
okunmustur. Analizde kor olarak metanol, kontrol numunesi olarak DPPH ¢o6zeltisi
kullanilmigtir (Brand Williams ve ark., 1995). 30 dakika sonucunda reaksiyon
ortamindaki inhibe olan DPPH miktar1 ise Esitlik (1) kullanilarak hesaplanmastir.

%inhibisyon = [(ApppH — Aekstrakt) / AopeH] X 100 1)

burada, Inhibisyon: drnek tarafindan inhibe edilen DPPH (%), Aoeeu: sahit drnegin

absorbans degeri, Aekstrakt: Ornek ekstraktinin absorbans degeridir.

Farkli konsantrasyonlara ait %inhibisyonlardan yararlanilarak DPPH’in
%350’sinin inhibisyonu (ICso degeri) igin gerekli ekstrakt miktar1 (mg/ml) grafik
yontemiyle belirlenmistir. Sonuglar hem ICso cinsinden hem de % inhibisyon olarak

hesaplanmustir.

2.2.6.2. Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite (TEAK)

Antioksidan aktiviteyi belirlemek iizere kullanilan diger yontemlerden biri
olan TEAK (Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesi) yontemi ile de orneklerin
antioksidan aktiviteleri belirlenmistir (Cemeroglu, 2010). Troloks stok ¢ozeltisi 1000
uM’luk olarak hazirlanmistir. Bu stok ¢ozeltiden elde edilen ara stok ¢ozeltilerden
degisik konsantrasyonlarinda troloks standart c¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu
standartlara DPPH radikali siipiiriicii aktivite tayin metodu uygulanmistir.
Konsantrasyona karsilik gelen absorbans degerleri lineer regresyon denklemi
(y=atbx) aracilig1 ile hesaplanmistir. Sonrasinda bu degerler iizerinden sonuglar
Troloks esdeger antioksidan kapasitesi (mg TEAC/g km) cinsinden ifade edilmistir.
Sekil 2.2’de 517 nm’de Troloks standart kalibrasyon egrisi verilmistir. Grafikten elde
edilen esitlik kullanilarak Troloks esdeger antioksidan kapasitesi (mgl TEAC/g KM)

hesaplanmustir.
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Sekil 2.2. 517 nm ‘de troloks standart kalibrasyon egrisi

2.2.7. Nem Icerigi Analizi

Ekmekte nem igerigi analizi Uludz (1965)’e gore belirlenmistir. Nem analizi
biitiin ekmeklerde yapilmis olup, ekmek yapma makinesinden cikarilan ekmeklere
hemen nem igerigi analizi yapilma imkani olmadig1 i¢in ekmekler analize baglamadan
once tekrar tartilmig ve aradaki fark bulunarak % nem kaybi (R:) hesaplanmigtir. Nem
igerigi analizi i¢in dort pargaya boliinen ekmeklerden bir dilim alinmis ve bu dilimler
tekrar 2-3 mm’lik parcalara boliinmiistiir. Darasi daha 6nceden alinan kaplara konarak
105°C’ de etiivde 4 saat tutulmustur. Bu siire sonunda desikatorde sogutulan ekmekler
tekrar tartilarak aradaki agirlik farki tespit edilip, % nem kayb1 (R2) hesaplanmistir.
Parcalar halinde kurutulan ekmekler havanda doviilerek homojen hale getirilmistir. Bu
orneklerden, 9-10 g miktarda alinan numuneler 135 °C’ ta etiivde 2 saat daha
bekletilmistir. Desikatorde sogutulan numuneler tartilarak hesaplanan agirlik farki ile
% nem kayb1 (Rs) hesaplanmistir. U¢ asamada gerceklestirilen ekmekte nem analizi

Esitlik (2)’ye gore hesaplanmustir.

0 — _ R1'R; _ R2'R3 _ R1'R3 (Rl‘Rz'Rs)
% Nem = (R + Rz + Rs) 100 100 100 10000 (2)

2.2.8. Renk Analizi

Yas ve dondurarak kurutulmus antepfistig1 dis kabugu ve {iziim ¢ekirdegi ve
ekmek orneklerinin i¢ ve kabuk kisimlarmin L*, a* ve b” degerleri renk tayin cihazi

(BNH colorimeter, China) kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar CIE Lab sistemine
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uygun olarak ifade edilmistir. L* (parlaklik), a* (kirmizi, yesil) ve b* (sari, mavi)

degerleri saptanmistir (Clydesdale ve Ahmed, 1978).
2.2.9. Ozgiil Hacim Analizi

Ekmeklerin agirliklar1 kaydedildikten sonra, kolza tohumu igerisinde
kapladig1 hacim 6lgme kabindan tasan kolza miktarinin cm?® cinsinden olglilmesi ile
belirlenmistir (Uniivar, 2013). Ekmeklerin 6zgiil hacmi ise belirlenen hacim degerinin

ekmek agirligina boliinmesi ile cm?/g olarak ifade edilmistir (Cansiz, 2018).
2.2.10. Duyusal Analiz

Ekmek oOrneklerinin duyusal degerlendirmesi TS 5000 (Anonim, 2010)
standardina gore ekmegin dis ve i¢ Ozellikleri icin 5 puanlik skala kullanilarak 14
kisilik egitimli panelist grubu tarafindan yapilmistir. Ekmek orneklerinin duyusal
degerlendirilmesinde kullanilan degerlendirme formlar1 sirasiyla antepfistigi dis

kabugu ve liziim ¢ekirdegi i¢in Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’te verilmistir.

2.2.11. Dondurarak Kurutulmus Toz Antepfistign Dis Kabugu ve Uziim Cekirdegi

Fiziksel Analizleri
2.2.11.1. Nem I¢erigi

Tim toz orneklerin nem igerikleri, infrared nem tayin cihazi kullanilarak

105°C’de gerceklestirilmistir.
2.2.11.2. Partikiil Yogunlugu

Toz o6rneklerin partikiil yogunlugu (p,) sivi piknometresi yontemi ile 2-
propanol kullanarak gerceklestirilmis ve drneklerin partikiil yogunluklart Esitlik (3)
kullanilarak hesaplanmistir (Barbosa-Canovas ve ark., 2005).

pp _ (ms—mg)p (3)

- (my—mg)—(mg—my)

burada, mo: bos piknometre agirligi (g), ms:2-propanol’iin agirligi (g), p:2-propanol’iin
yogunlugu, m;: piknometre ve 2- propanol (g), mg:2-propanol ve toz iiriin (g) ile

piknometre agirlhigidir.



Tablo 2.2.

Antepfistigr kabugu katkili ekmek orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde

kullanilan tanimlar

Ozellik

Nitelik

Puan

Gorlintis
Ekmegin
Dis

Iyi pismis ve iyi kabarmis, yanik degil, ok diizgiin
Pismis ve kabarmis, yanik degil, diizgiin simetriye
Az pigmis ve kabarmis, az yanik, az diizgiin simetriye
Az pigmis ve az kabarmis, ¢ok yanik, az diizgiin
Pismemis, kabarmamig, ¢ok yanik, diizgiin simetriye

5

Ozellikleri
Kabuk

Rengi

Kendine has altin saris1 renkte, renk dagilimi esit
Kabuk rengi koyu, renk dagilim esit

Kabuk rengi koyu, renk dagilimi esit degil
Kabuk rengi ¢ok koyu, renk dagilimi esit

Kabuk rengi ¢ok koyu, renk dagilimi esit degil

I¢ Rengi

I¢ rengi beyaz, krem renkte ve renk dagilimi homojen
I¢ rengi beyaz, krem renkte ve renk dagilimi homojen
I¢ rengi koyu renk dagilimi homojen

I¢ rengi koyu renk dagilimi homojen degil

I¢ rengi cok koyu, renk dagilimi homojen

Gozenek

Yapisi

Gozenek biiylikliigii uniform ve gozenekler dilimin her
Gozenek biiyilikliigii uniform ve gozenekler dilimin her
Gozenek biiyilikligi diizensiz, gozenekler dilimin her
Gozenek biiylikligi diizensiz, gdzenekler dilimin her
Cok biiyiik gozenekler mevcut, biiyiikliikler tutarsiz ve

Tekstiir

Ekmegin I¢

Dilim ipeksi, yumusak ve elastik yapida

Dilim diiz, yumusak

Dilimde az yumusaklik mevcut

Dilim piiriizli, gevrek, esnek degil

Dilim biikiilgen, yapiskan, topaklanmis parcalar

Ozelikleri

Koku

Cigneme

Keskin, belirgin ekmek kokusu ve antepfistig1 kabugu
Belirgin ekmek kokusu ve antepfistig1 kabugu kokusu
Zayif ekmek kokusu ve antepfistigi kabugu kokusu
Zayif ekmek kokusu ve belirgin antepfistigi kabugu
Belirgin antepfistigi kabugu kokusu

Agizda sikigtirildiktan sonra esnek, elastik ve nemli
Agizda sikigtirildiktan sonra biraz esnek ve elastik
Biraz esneklik var, elastiklik yok, biraz kuruluk var
Agizda dolgunluk hissi yok, esneklik yok, belirgin
Dilim ¢ok sert, kuru, yapiskan

Tat

Giiglii, belirgin ekmek tad1 ve antepfistig1 kabugu tad1
Belirgin ekmek tad1 ve antepfistig1 kabugu tadi

Zayif ekmek tadi1 ve antepfistig1 kabugu tad1

Zayi1f ekmek tad1 ve belirgin antepfistig1 kabugu tadi
Baskin antepfistig1 kabugu tadi
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Tablo 2.3.

Uziim ¢ekirdegi katkili ekmek 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan

tammlar

Ozellik

Nitelik

Puan

Gorlintis
Ekmegin
Dis

Iyi pismis ve iyi kabarmis, yanik degil, ok diizgiin
Pismis ve kabarmis, yanik degil, diizgiin simetriye
Az pigmis ve kabarmis, az yanik, az diizgiin simetriye
Az pigmis ve az kabarmis, ¢ok yanik, az diizgiin
Pismemis, kabarmamis, ¢ok yanik, diizglin simetriye

(6]

Ozellikleri
Kabuk

Rengi

Kendine has altin saris1 renkte, renk dagilimi esit
Kabuk rengi koyu, renk dagilim esit

Kabuk rengi koyu, renk dagilimi esit degil
Kabuk rengi ¢ok koyu, renk dagilimi esit

Kabuk rengi ¢ok koyu, renk dagilimi esit degil

I¢ Rengi

I¢ rengi beyaz, krem renkte ve renk dagilimi homojen
I¢ rengi beyaz, krem renkte ve renk dagilimi homojen
I¢ rengi koyu renk dagilimi homojen

I¢ rengi koyu renk dagilimi homojen degil

I¢ rengi cok koyu, renk dagilimi homojen

Gozenek

Yapisi

Gozenek biiylikliigii uniform ve gozenekler dilimin her
Gozenek biiylikliigii uniform ve gozenekler dilimin her
Gozenek biiyilikligi diizensiz, gozenekler dilimin her
Gozenek biiylikligi diizensiz, gdzenekler dilimin her
Cok biiyiik gozenekler mevcut, bityiikliikler tutarsiz ve

Tekstiir

Ekmegin I¢

Dilim ipeksi, yumusak ve elastik yapida

Dilim diiz, yumusak

Dilimde az yumusaklik mevcut

Dilim piiriizli, gevrek, esnek degil

Dilim biikiilgen, yapiskan, topaklanmis parcalar

Ozelikleri

Koku

Keskin, belirgin ekmek kokusu ve {iziim ¢ekirdegi
Belirgin ekmek kokusu ve liziim ¢ekirdegi kokusu
Zay1f ekmek kokusu ve liziim ¢ekirdegi kokusu
Zayi1f ekmek kokusu ve belirgin liziim ¢ekirdegi
Belirgin iiziim ¢ekirdegi kokusu

Cigneme

Agizda sikigtirildiktan sonra esnek, elastik ve nemli
Agizda sikigtirildiktan sonra biraz esnek ve elastik
Biraz esneklik var, elastiklik yok, biraz kuruluk var
Agizda dolgunluk hissi yok, esneklik yok, belirgin
Dilim ¢ok sert, kuru, yapiskan

Tat

Giglii, belirgin ekmek tadi ve iiziim gekirdegi tadi
Belirgin ekmek tad1 ve iiziim ¢ekirdegi tadi

Zayif ekmek tad1 ve iiziim gekirdegi tadi

Zayi1f ekmek tad1 ve belirgin tiziim ¢ekirdegi tad1
Baskin iiziim ¢ekirdegi tad1
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2.2.11.3. Y1gin ve Sikistirillmis Yogunluk

Toz Orneklerin y1gin  yogunlugu (pb), kiitle hacim konsantrasyonu
kullanilarak hesaplanmistir. 10 ml hacme sahip meziir igerisine yaklasik olarak 2 g
ornek yerlestirilmis, 6rnegin kiitlesinin meziir igerisindeki hacmine oranlanmasi
yoluyla yigin yogunlugu belirlenmistir. Sikistirilmis yigin yogunlugu (pt) ise
orneklerin y1gin yogunlugu sonrasinda meziiriin sabit bir hizla diiz bir zemine yaklasik
olarak 100 defa vurulmasi sonucunda kiitle hacim konsantrasyonu kullanilarak tespit

edilmistir (Jinapong ve ark., 2008).
2.2.11.4. Porozite

Orneklerin porozite degeri partikiil yogunlugu ve sikistirilmis yogunluk
arasindaki iliski dogrultusunda hesaplanmistir. Porozite (&) Esitlik (4) kullanilarak

hesaplanmustir.

e=22100 4)
Pp

2.2.11.5. Akabilirlik

Carr indeks (CI) degerleri ve Hausner orani (HR) yigin yogunlugu ve
sikigtirllmis yogunluk degerleri kullanilarak sirasiyla Esitlik (5) ve Esitlik (6)
kullanilarak hesaplanmigtir (Carr, 1965; Hausner, 1967).

Cl =—(p‘_pb)x100 (5)
Py
Py
HR = £ %100 6
- ©)

Toz friinlerin y1gin yogunlugu ve sikistirilmis yogunluklarimi kullanarak
belirlenen “Carr Index (CI)” degerlerine gore; CI degerinin 15’ten kiiciik olmasi
durumunda akabilirligi ¢ok iyi, 15-20 arasinda iyi, 20-35 arasinda zayif, 35-45
arasinda kotii, 45°ten biiyiik ise ¢cok kotii olarak tanimlamistir (Carr, 1965).

HR degerinin 1,2’den kii¢lik oldugu durumlarda toz {iiriiniin akabilirligi
yiiksek; 1,2 ile 1,4 arasinda orta; 1,4’ten biiylik oldugunda ise diisiik olarak

tanimlanmistir (Hausner, 1967).

2.2.11.6. Higroskopi



29

Higroskopi i¢in, 1 g toz 6rnek 4 cm’lik cam petri kaplarina konulduktan sonra
25°C’de igerisinde %75.3 RH’1 saglayacak olan NaCl c¢ozeltisi igeren desikatore
yerlestirilmistir. 10 dakikalik araliklar ile tartim alinarak 90 dakika sonundaki kiitle
artis1 hesaplanmistir (Al-Kahtani ve Hassan, 1990; Goula ve Adamopoulos, 2004).

2.2.11.7.Keklesme Tayini

Higroskopi analizi sonucunda alinan 6rnek 1 saat boyunca 105°C’ ta etlivde
bekletilip daha sonra sogumasi i¢in 30 dakika desikatore yerlestirilmistir. Bir spatula
yardimiyla, 6rnek filtre kagidina aktarilmis ve ikisi tartilmistir. Sonrasinda kalan kisim
bir firga ile toz 6rnek 500um’lik elege aktarilip ve filtre kagidi tek basina tartilmistir.
Elek tizerinde kalan kisim 5 dakika boyunca elenmis ve en sonunda elek {izerinde
kalan Ornek miktar1 tartilarak keklesme derecesi (KD) Esitlik (7)ye gore
hesaplanmistir (Jaya ve Das, 2004).

KD (%) = (100xb)

(7)

burada, a: kullanilan toz miktar1 (g), b: elek {izerinde kalan toz miktarini (g) ifade

etmektedir.
2.2.11.8. Islanabilirlik

Toz 6rnegin 1slanabilirlik analizi i¢in 250 ml’lik bir behere, 25°C sicaklikta
100 ml saf su hazirlanmistir. Beher ve cam huniden olusan bir diizenek olusturulup,
beherdeki siv1 ylizeyi ile huninin alt kism1 arasindaki mesafe 10 cm olacak sekilde
ayarlanmistir. Huninin igerisine bir cam test tiipii yerlestirilip, toz 6rnek (1g) test
tiipliniin ¢evresine konulmustur. Son olarak toz 6rnegin tamamaiyla 1slanma siiresi (s)

Ol¢iilmiistiir (Jinapong ve ark., 2008).
2.2.11.9. Dagilabilirlik

Dagilabilirlik analizi i¢in 50 ml’lik behere 25°C sicaklikta 10 ml saf su
konulup, lizerine toz 6rnek (1g) eklenmistir. Bir kasik yardimiyla, 15 sn icerisinde Saat
yoniinde ve aksi yonde 25 dairesel hareket yapildiktan sonra karistirmaya son
verilmistir. Rekonstitiite 6rnek 212 pm’lik elekten siiziiliip ve siiziintiiden 1 ml 6rnek
alinip, darasi alinmis aliiminyum kaba aktarilmistir. Etiivde 105°C sicaklikta 4 saat
stireyle bekletilerek, % dagilabilirlik Esitlik (8)’e gére hesaplanmistir (Jinapong et al.,
2008).



30

(10+a) X %TS

Dagllabilirlik (%) = leOO (8)
ax

100

burada, a kullanilan toz miktarini (g), b kullanilan tozun % nem igerigini ve %TS

elekten gegen rekonstitiite 6rnegin ylizde kuru madde miktaridir.
2.2.11.10. Coziinebilirlik

Coziinebilirlik analizi i¢in 1 g toz 6rnek 25 ml saf su ile seyreltildikten sonra
3000 rpm’de 5 dakika siire boyunca mekanik bir karistirict ile karistirilmistir. Elde
edilen karigimlar ependorf tiiplerine aktarilip, 5 dakika boyunca 3000 rpm’de
santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasinda {istte kalan sivi metal petri kaplarina aktarilmis
ve etlivde 105°C’de 4 saat siireyle kurutulmustur. Coziinebilirlik (%) degeri kiitle

farkindan hesaplanmigtir (Cano-Chauca vd., 2005).
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BOLUM 111

BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Yas ve Dondurarak Kurutulmus Antepfistigi Dis Kabugu ve Uziim
Cekirdegi ile Zenginlestirilen Ekmeklerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

3.1.1. Nem I¢erigi

Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu (DKA), dondurarak
kurutulmus iiziim cekirdegi (DKU), yas antepfistigi dis kabugu (YA), yas iiziim
cekirdegi (YU) ile zenginlestirilen ekmeklerin ve kontrol ekmegin nem igerigi
degerleri Tablo 3.1°de verilmistir. Farkli katki oranlartyla hazirlanmis ekmeklerin nem
degerleri; dondurarak kurutulmus antepfistig1 dis kabugu ile zenginlestirilmis ekmegin
%37,16-38,37 arasinda, dondurarak kurutulmus tiziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis
ekmegin %37,41-38,69 arasinda, yas antepfistig1 dig kabugu ile zenginlestirilmis
ekmegin %36,04-37,90 arasinda ve yas iiziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis ekmegin
35,90-37,14 arasinda degismektedir. En yliksek nem igerigi degerine sahip ekmek,
%3,13 dondurarak kurutulmus iiziim ¢ekirdegi ilave edilmis ekmekte tespit edilmistir.
Tim katki oranlarinda, dondurarak kurutulmus driinler ile zenginlestirilen
ekmeklerinin nem igerikleri, yas iriinlerle zenginlestirilen ekmeklere goére daha
yiiksektir. Tiirk Gida Kodeksi — Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’ne gore, normal
ekmegin nem igerigi en fazla %38 olmasi gerektigi belirtilirken diger ekmek
kategorisinde olan ekmeklerin % nem sinirlamasinin olmadigi belirtilmistir (Anonim,
2012). TS 5000 standardina gore sert kabuklu meyveler, kurutulmus meyveler, yagh
tohumlar, bitkisel lif, ¢esitli baharatlar veya diger ¢esni maddelerinden bir veya
birkacinin ilave edilmesi ile teknigine uygun olarak iiretilen ekmek cesitleri
kategorisinde yer alan ekmeklerin nem igerigi maksimum %40 olmalidir (Anonim,
2010). Tablo 3.1°de goriildiigii tizere, ¢caligmada iiretilen ekmeklerin nem oranlar

tebligde ve ekmek standardinda belirlenen sinirlar igerisindedir. Zenginlestirme orani
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en yiiksek olan ekmek orneklerinin %38 sinirin1 astig1, fakat artisin 6nemli diizeyde

olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 3.4.
Ekmeklerin nem icerigi degerleri

Deney No  Katki Oran (%) DKA (%) DKU (%) YA (%) YU (%)
1 05 38,340,367 38,45+1,476 37,66+0,465 35,99+0,412
2 05 38,370,509 37,97+0,043 36,80+2,283 35,90+0,263
3 1,38 38,110,802 37,53+0,569 37,90+1,493 36,9240,599
4 2,25 38,00+0,375 37,87+0,845 36,04+2,267 37,14+1,948
5 3,13 38,16+0,861 38,69+0,715 37,31+0,497 37,070,907
6 4 37,16+2,119 37,4140,942 37,06+3,855 36,95+1,590
7 4 38,05+2,909 37,551,011 37,84+0,964 36,43%1,535
Eﬁrr‘;gl)" 35,9143,320

Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu, dondurarak kurutulmus

tiziim ¢ekirdegi, yas antepfistig1 dis kabugu, yas liziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen

ekmeklerin nem igerigi degerleri {izerine katki oraninin etkisini gdsteren varyans

analizi sonuglar1 Tablo 3.2°de, katki oraninin degisimini gdsteren pertiirbasyon grafigi

Sekil 3.1°de verilmistir. Yas tiziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen ekmekler hari¢ diger

ekmeklerin nem igerigi degerleri tlizerine katki oranlar1 degisiminin etkisinin olmadigi

belirlenmistir. Sadece yas iiziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen ekmeklerin nem igerigi

degerleri tizerine katki oranlarmin degisiminin lineer ve kuadratik etkilerinin

istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.5.
Zenginlestirilmis ekmeklerin nem igerigi tizerine katki oraminin etkisini

gosteren ANOVA analiz sonuglart

DKA DKU YA YU
Varyasyon sD Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler p-
Kaynagi Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam1__ Degeri
Model 2 0,50 0,248 0,21 0,724 0,32 0,770 1,46 0,010
Xi 1 0,48 0,119 0,17 0,494 4,67E-03 0,933 0,54 0,022
X2 1 0,015 0,748 0,041 0,733 0,32 0,499 091 0,009
Hata 4 0,49 1,21 2,32 0,16
Toplam 6 0,99 1,43 2,64 1,62
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Sekil 3.3. Zenginlestirilmis ekmeklerin nem igerigi degerleri i¢in
pertiirbasyon grafikleri (a) dondurarak kurutulmus antepfistigr dis kabugu,
(b) dondurarak kurutulmus iiziim ¢ekirdegi, (c) yas antepfistigr dis kabugu,

(d) yas tiziim ¢ekirdegi

Pertiirbasyon grafiklerine gore, dondurarak kurutulmus antepfistigi dis
kabugu ve iizim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen ekmeklerin nem igerigi degerleri, katki
orani arttik¢a azalmistir. Yas antepfistigr dis kabugu ile zenginlestirilen ekmeklerin
nem icerigi degerleri katki orani arttik¢a 6nce azalmis ve %2,25 katki oranindan sonra
artis gostermistir. Yas tizim c¢ekirdegi ile zenginlestirilen ekmeklerin nem igerigi
degerleri ise katki orani arttikca artmis ve %2,25 katki oranindan sonra azalis
gostermistir. Calismamizdan elde edilen sonuglara benzer sekilde literatiirde, farkl
oranlarda (%2-8 arasinda) seker pancart besinsel lifinin katki olarak kullanildigi bir
calismada ekmekte katki oraninin artmasi ile birlikte ekmegin % nem igeriginde
azalma oldugu gozlemlenmistir (Hanger, 2020). Farkli katki oranlarinda soya unu
kullanilarak hazirlanan ekmeklerde soya unu ikame orani arttik¢a ekmegin nem
iceriginin de arttig1 belirlenmistir (Tamay, 2005). Ke¢i boynuzu pekmezi katkili
ekmeklerin nem igeriginin %35,02-40,84 araliginda oldugu belirlenmis ve bu deger
aralifinda yapilan istatistiksel analiz sonucu elde edilen nem igerigi degisimlerinin
Oonemli etkiye sahip olmadig tespit edilmistir (Giinal, 2011). Plantago tohumlarinin ve

kabugunun ekmek hamuru ve ekmegin fonksiyonel Ozellikleri {izerine etkisinin
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belirlendigi bir calismada katki oraninin artmasinin ekmegin nem igerigi lizerine
onemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Plantago tohumlarinin katki oranin
artmasi, ekmegin nem igerigi degerlerinin azalmasina neden oldugu belirtilmistir

(Pejcz ve ark., 2018).
3.1.2. Renk

Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu (DKA), dondurarak
kurutulmus iiziim ¢ekirdegi (DKU), yas antepfistign dis kabugu (YA), yas iiziim
cekirdegi (YU) ile zenginlestirilen ekmeklerin ve kontrol ekmegin, i¢ ve kabuk L"
(parlaklik) degerleri Tablo 3.3’te verilmistir. En yiiksek ekmek i¢i parlaklik degerine
sahip ekmek, %2,25 yas tiziim ¢ekirdegi ilave edilmis ekmekte, en diisiik ekmek ici
parlaklik degerine sahip ekmek ise %3,13 dondurarak kurutulmus antepfistigi dis
kabugu ilave edilmis ekmekte tespit edilmistir. Tiim katki oranlarinda (%0,5 harig),
tizim c¢ekirdegi ile zenginlestirilen ekmeklerinin ekmek i¢i parlaklik degerleri,
antepfistig1 dis kabugu ile zenginlestirilen ekmeklere gore daha yiiksektir. En yiiksek
ekmek kabugu parlaklik degerine sahip ekmek, %4 yas iiziim ¢ekirdegi ilave edilmis
ekmekte, en diigiik ekmek kabugu parlaklik degerine sahip ekmek ise %4 dondurarak
kurutulmus antepfistigi dis kabugu ilave edilmis ekmekte tespit edilmistir. %0,5 katki
oraninda yas antepfistigi kabugu ve iiziim cekirdegi ile zenginlestirilen ekmeklerin,
ekmek i¢i parlaklik degerleri ile kontrol 6rneginin ekmek i¢i parlaklik degerlerinin

birbirine yakin oldugu saptanmistir.

Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu, dondurarak kurutulmus
lizim ¢ekirdegi, yas antepfistig1 dis kabugu, yas liziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen
ekmeklerin i¢ ve kabuk L* degerleri iizerine katki oraninin etkisini gdsteren varyans
analizi sonuglar1 sirasiyla Tablo 3.4 ve 3.5’te, katki oraninin degisimini gosteren
pertiitbasyon grafigi ise Sekil 3.2 ve 3.3’te verilmistir. Yas liziim c¢ekirdegi ile
zenginlestirilen ekmekler hari¢ diger ekmeklerin i¢ parlaklik degerleri {izerine katki
oranlar1 degisiminin lineer ve kuadratik etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Sadece
dondurarak kurutulmus antepfistig1 ile zenginlestirilen ekmeklerin dis kabuk parlaklik
degerleri tlizerine katki oranlarmin degisiminin lineer etkisinin istatistiksel olarak

anlamli oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3.6.
. . * % .
Ekmeklerin i¢ ve kabuk L~ degerleri
DKA DKU YA YU
Deney No Katki Oran (%)
i¢ kabuk i¢ kabuk i¢ kabuk i¢ kabuk
1 05 62,63 58,45 65,75 64,09 68,12 66,14 67,04 62,54
' £0,65 +0,95 £0,68 £0,26  +025 £1,39 £097 131
5 05 62,82 58,16 65,79 64,02 68,25 65,43 67,51 61,80
' £0,24  +095 £0,52  £0,10 0,30 0,13 £0,12  =1,61
3 138 55,41 58,61 66,55 63,52 63,95 57,16 67,87 62,18
' £0,75 +1,73 £0,14 0,67 £0,37  +090  £0,63  £1,52
4 295 57,81 56,94 65,19 61,84 63,12 59,74 69,25 63,32
' £0,49 121 £0,86  +0.84 0,92  +0,40  +023 045
5 313 54,30 55,96 65,25 66,45 62,14 56,83 63,90 60,81
' £0,46 0,72 £0,40 0,13 +0,23 +4,15 £0,22 =101
6 4 55,38 54,96 63,34 63,62 61,88 62,15 65,48 67,76
£0,72  +1,66 030  £0,85 £0,53 £1,75 £0,94  £2726
7 4 55,48 55,73 63,46 63,34 61,50 62,54 64,94 67,05
£0,61 £1,90  £0,33 +0,28 £0,70  +0,80  £0,01  £0,02
Kontrol
Ekmek 68,97 £0,76 59,54 +1,24
Tablo 3.7.

Zenginlestirilmis ekmeklerin ekmek ici L™ degeri iizerine katki oraninin etkisini

gosteren ANOVA analiz sonuglart

DKA DKU YA YU
Varyasyon Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler p-
Kaynagi Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam1 _ Degeri
Model 2 64,83 0,027 8,10 0,006 48,63 0,0006 10,53 0,248
Xi 1 50,97 0,016 6,46 0,004 42,90 0,0003 8,31 0,149
X2 1 13,86 0,106 1,64 0,038 5,72 0,0130 2,22 0,409
Hata 4 12,81 0,70 1,26 10,42
Toplam 6 77,65 8,80 49,89 20,95
Tablo 3.8.

Zenginlestirilmis ekmeklerin ekmek kabugu L™ degeri iizerine katki oraninin
etkisini gosteren ANOVA analiz sonuglari

DKA DKU YA YU
Varyasyon sD Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler p-
Kaynagi Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam1__ Degeri
Model 2 11,82 0,007 0,087 0,985 67,42 0,032 31,39 0,077
Xi 1 11,66 0,003 0,022 0,934 11,03 0,159 21,28 0,057
X2 1 0,15 0,492 0,065 0,887 56,39 0,017 10,12 0,141
Hata 4 1,08 11,22 14,77 12,05
Toplam 6 12,89 11,31 82,18 43,44
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Sekil 3.4. Zenginlestirilmis ekmeklerin, ekmek ici L™ degerleri icin
pertiirbasyon grafikleri (a) Dondurarak kurutulmus antepfistigr dis kabugu,
(b) dondurarak kurutulmus iiziim ¢ekirdegi, (c) yas antepfistigr dis kabugu,
(d) yas tiziim ¢ekirdegi

Pertlirbasyon grafiklerine gore, antepfistigi dis kabugu ve liziim ¢ekirdegi ile
zenginlestirilen ekmeklerin, ekmek i¢i parlaklik degerleri, katki orami arttikca
azalmigtir. Uziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen ekmeklerin, ekmek ici parlaklik
degerleri ise %1,38 katki oranindan sonra azalis gostermistir. Ekmek i¢i parlaklik
degerleri yas ve dondurulmus ayni cins katki da benzer egilimler gosterirken, ekmek

kabugu parlaklik degerleri ise her bir katki i¢in farkli egilimler gostermistir.
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Sekil 3.5. Zenginlestirilmis ekmeklerin ekmek kabugu L™ degerleri igin
pertiirbasyon grafikleri (a) dondurarak kurutulmus antepfistigr dis kabugu,
(b) dondurarak kurutulmus iiziim ¢ekirdegi, (c) yas antepfistigr dis kabugu,

(d) yas tiziim ¢ekirdegi

Ekmek kabugu parlaklik degerleri; dondurarak kurutulmus antepfistigi dis
kabugu ile zenginlestirilen ekmeklerde katki oran1 arttikga azalmis, yas antepfistig dis
kabugu ile zenginlestirilen ekmeklerde katki orani arttikga once azalmis ve %2,25
katki oranindan sonra artmis, yas tiziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen ekmeklerde ise
katki orani arttikga 6nce azalmis ve %1,38 katki oranindan sonra artig gostermistir.
Dondurarak kurutulmus iiziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis ekmeklerin, ekmek
kabugu parlaklik degerleri ise katki oranmma bagli olarak hemen hemen hig

degismemistir.

Dondurarak kurutulmus antepfistigt dig kabugu (DKA), dondurarak
kurutulmus iiziim cekirdegi (DKU), yas antepfistigi dis kabugu (YA), yas iiziim
cekirdegi (YU) ile zenginlestirilen ekmeklerin ve kontrol ekmegin, i¢c ve kabuk a” ve
b" degerleri sirasiyla Tablo 3.6 ve 3.7°de verilmistir. Uziim ¢ekirdegi ile
zenginlestirilen ekmeklerin, diisiik kakt1 oranlarinda ekmek ici a” degerleri ile kontrol
orneginin ekmek ici @  degerlerinin birbirine yakmn oldugu tespit edilmistir.
Antepfistigi dis kabugu ile zenginlestirilen ekmeklerin, ekmek ici a” degerleri, {iziim

cekirdegi ile zenginlestirilen ekmeklerin a” degerlerine gore daha yiiksektir. En yiiksek
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i¢ ve kabuk a” degerine sahip ekmek, dondurarak kurutulmus antepfistig1 dis kabugu
ilave edilmis ekmekte saptanmistir. Tiim katki oranlarinda, yas liziim cekirdegi ile
zenginlestirilen ekmeklerinin kabuk b” degerleri, diger iiriinler ile zenginlestirilen

ekmeklere gore daha yiiksektir.

Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu, dondurarak kurutulmus
tiziim cekirdegi, yas antepfistigi dis kabugu, yas tiziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen
ekmeklerin i¢ ve kabuk a“ ve b" degerleri iizerine katki oraninin etkisini gdsteren
varyans analizi sonuglar1 sirasiyla Tablo 3.8, 3.9, 3.10 ve 3.11°de, katki oraninin

degisimini gosteren pertiirbasyon grafigi ise Sekil 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7°de verilmistir.

Tiim zenginlestirilen ekmeklerin i¢ a“ degerleri iizerine katki oranlari
degisiminin lineer etkisinin, dondurarak kurutulmus antepfistig1 ve yas iiziim ¢ekirdegi
ile zenginlestirilen ekmekler hari¢ kuadratik etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Antepfistig1 ile zenginlestirilen ekmeklerin kabuk a” degerleri iizerine katki oranlari
degisiminin lineer ve kuadratik etkisinin 5nemli oldugu belirlenmistir. Uziim ¢ekirdegi
ile zenginlestirilen ekmeklerin i¢ b* degerleri {izerine katki oranlar1 degisiminin lineer
etkisinin 6nemli oldugu saptanmstir. Kabuk b* degerleri iizerine katki oranlari
degisiminin, yas liziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen ekmekler harig, lineer etkisinin

istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir

Pertiirbasyon grafiklerine gore, yas antepfistig1 dis kabugu ile zenginlestirilen
ekmek haric, ekmek i¢i a” degerleri, katk1 oram arttik¢a artmistir. Yas antepfistig1 dis
kabugu ile zenginlestirilen ekmeklerin, ekmek i¢i @  degerleri ise %2,25 katki
oranindan sonra artis gdstermistir. Ekmek kabugu a” degerleri antepfistig1 dis kabugu
ile zenginlestirilen ekmeklerde benzer egilimler gosterirken, {iziim c¢ekirdegi ile

zenginlestirilen ekmeklerde farkli egilimler gdstermistir.

Ekmek i¢i b™ degerleri; yas antepfistig1 ve {iziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen
ekmeklerde katki orani arttikga azalmis, dondurarak kurutulmus antepfistigi dis
kabugu ile zenginlestirilen ekmeklerde ise katki orami arttik¢a artmistir. Sadece
dondurularak kurutulmus tiziim cekirdegi ile zenginlestirilen ekmeklerin, ekmek
kabugu b” degerleri katki oram arttik¢a azalmistir. Diger zenginlestirilmis ekmeklerin,
ekmek kabugu b” degerleri ise benzer egilimler gdstermis ve %2,25 katki oranindan

sonra artig gostermistir.
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Tablo 3.9.
. . * % .
Ekmeklerin i¢ ve kabuk a degerleri
DKA DKU YA YU
Deney No Katki Oran (%)
i¢ kabuk i¢ kabuk i¢ kabuk i¢ kabuk
1 05 4,88 6,46 2,81 8,04 2,76 6,88 2,19 8,11
: 40,16  +026 40,16  +0,05  +0,11  +0,11  +0,13  +0,26
) 05 4,80 6,41 2,76 8,06 2,75 6,76 2,04 8,13
: 40,19 0,13 40,06  +0,01  +0,09  +0,09  +1,17 0,16
3 138 4,47 5,67 3,06 7,75 4,29 461 2,46 7,90
: 40,08  +032  +0,05  +021  +0,12 029  +0,10  +0,33
4 205 5,61 5,24 3,50 7,19 4,66 5,87 2,60 5,80
: 40,18  +0,06  +0,08  +0,67  +0,17  +0,08  +0,11  +0,76
5 313 5,60 6,22 3,77 6,96 5,22 5,57 2,81 6,87
: 40,10  +0,12 40,05  +0,04  +0,18  +0,52 40,13  +0,46
6 4 5,58 8,66 3,61 5,84 5,55 6,48 3,01 6,85
40,03 +033 40,07  +025  +0,12  +0,66  +0,10  +0,64
. i 5,60 8,64 3,60 5,72 5,52 6,71 3,03 6,57
40,00  +025  +0,04 0,32  +0,12  +020  +0,09  =+0,12
Kontrol
Ekmek 2,66 0,17 8,74 40,21
Tablo 3.10.
. . * ~ .
Ekmeklerin i¢ ve kabuk b~ degerleri
DKA DKU YA YU
Deney No Katki Oran (%)
i¢ kabuk i¢ kabuk i¢ kabuk i¢ kabuk
1 oF 9,89 12,76 10,43 18,37 11,17 1746 1138 1812
' £049  +028  +025 046 0,13 0,08 0,29 0,19
9 oF 9,87 12,60 10,31 1855 11,14 1743 1140 1815
' £037  £0,00  +028 049 0,06 0,08 0,18 0,10
3 1 8,87 11,23 9,10 17,36 9,16 11,15 10,01 17,10
* £025  +031  #0,19 0,50 0,05 0,38 021 0,64
4 998 11,17 10,58 8,69 14,90 8,98 1305 1044 1512
* 0,18  +027  +0,18 0,69 045 022 0,12  +0,71
5 213 1024 11,36 8,76 16,55 9,84 11,28 8,36 15,79
* £042 047  £029  £0,15 036 0,67 026  +025
6 4 11,02 13,80 8,20 1336 10,056 12,77 8,59 17,66
028  £1,14 0,16 020 022 0,72 0,30  +0,62
; 4 1093 14,35 8,22 13,26 9,92 12,84 8,55 17,52
£029 0,14 0,13 0,02 027 044 025 0,57
Kontrol 13,46 20,74 18,12 40,66

Ekmek
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Tablo 3.11.
Zenginlestirilmis ekmeklerin ekmek ici a” degeri tizerine katki oraninin etkisini
gosteren ANOVA analiz sonuglart

DKA DKU YA YU
Varyasyon sD Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler p-
Kaynag Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam Degeri Toplami  Degeri
Model 2 0,96 0,108 0,99 0,0016 8,60 0,0003 0,88 0,0004
Xi 1 0,95 0,047 0,88 0,0008 8,07 0,0001 0,88 0,0002
X3 1 0,01 0,782 0,11 0,0308 0,53 0,0177 4,4E-03 0,3751
Hata 4 0,47 0,04 0,14 0,018
Toplam 6 1,43 1,04 8,74 0,90
Tablo 3.12.

Zenginlestirilmis ekmeklerin ekmek kabugu a” degeri iizerine katki oraninin
etkisini gosteren ANOVA analiz sonuglart

DKA DKU YA YU
Varyasyon sD Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler p-
Kaynagi Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam Degeri  Toplam1 _ Degeri
Model 2 10,99 0,0002 5,63 0,0004 2,66 0,125 3,39 0,084
p.¢ 1 4,92 0,0004 541 0,0002 2,0E-04 0,982 2,47 0,055
X2 1 6,07 0,0002 0,22 0,0475 2,66 0,054 0,91 0,178
Hata 4 0,16 0,11 1,45 1,38
Toplam 6 11,15 5,74 411 4,77
Tablo 3.13.

Zenginlestirilmis ekmeklerin ekmek ici b” degeri iizerine katki oraninin etkisini
gosteren ANOVA analiz sonuglart

DKA DKU YA YU
Varyasyon sD Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler p-
Kaynagi Toplami Degeri Toplam Degeri Toplami Degeri  Toplamn _ Degeri
Model 2 1,87 0,292 4,84 0,0026 3,71 0,027 9,38 0,014
X: 1 1,84 0,142 4,48 0,0011 0,89 0,093 9,29 0,005
X2 1 0,035 0,813 0,36 0,0768 2,82 0,017 0,088 0,622
Hata 4 2,20 0,26 0,73 1,23
Toplam 6 4,07 5,10 4,44 10,61
Tablo 3.14.

Zenginlestirilmis ekmeklerin ekmek kabugu b™ degeri iizerine katki oraninin
etkisini gosteren ANOVA analiz sonuglari

DKA DKU YA YU
Varyasyon sD Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler p-
Kaynagi Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam1 _ Degeri
Model 2 11,39 0,001 25,50 0,022 34,63 0,034 7,39 0,011
Xi 1 1,81 0,008 25,47 0,009 18,87 0,036 0,68 0,152
X2 1 9,57 0,004 0,035 0,868 15,76 0,047 6,72 0,005
Hata 4 0,31 4,44 7,81 0,87
Toplam 6 11,69 29,94 42,44 8,26
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Sekil 3.6. Zenginlestirilmis ekmeklerin, ekmek ici a” degerleri icin
pertiirbasyon grafikleri (a) Dondurarak kurutulmus antepfistigr dis kabugu,
(b) dondurarak kurutulmus iiziim ¢ekirdegi, (c) yas antepfistigr dis kabugu,
(d) yas tiziim ¢ekirdegi
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Sekil 3.7. Zenginlestirilmis ekmeklerin ekmek kabugu a” degerleri igin
pertiirbasyon grafikleri (a) dondurarak kurutulmus antepfistigr dis kabugu,
(b) dondurarak kurutulmus iiziim ¢ekirdegi, (c) yas antepfistigr dis kabugu,

(d) yas iiziim ¢ekirdegi
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Sekil 3.8. Zenginlestirilmis ekmeklerin, ekmek ici b~ degerleri icin
pertiirbasyon grafikleri (a) Dondurarak kurutulmus antepfistigr dis kabugu,
(b) dondurarak kurutulmus iiziim ¢ekirdegi, (c) yas antepfistigr dis kabugu,

(d) yas tiziim ¢ekirdegi
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Sekil 3.9. Zenginlestirilmis ekmeklerin ekmek kabugu b™ degerleri igin
pertiirbasyon grafikleri (a) dondurarak kurutulmus antepfistigr dis kabugu,
(b) dondurarak kurutulmus iiziim ¢ekirdegi, (c) yas antepfistigr dis kabugu,

(d) yas iiziim ¢ekirdegi
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Literatiirde yer alan iiziim ¢ekirdegi, sogan tozu, ¢orek otu, keten tohumu,
zencefil, sarimsak tozu ve uskunun farkli oranlarda eklenmesi ile hazirlanan
ekmeklerin, L* degerinin ekmek ici ve kabukta katk1 oran1 arttik¢a azaldigi, a“ ve b”
degerlerinin ise katki orani arttik¢a arttigi gézlemlenmistir (Meral, 2011). Farkh
oranlarda bakla tozu ilavesi ile hazirlanan ekmeklerin katk1 orani arttik¢a kabuk L™ ve
b” degerinde azalma, a“ degerinde artma oldugu gdzlenmistir. Ayn1 ekmeklerin i¢ renk
degerleri incelendiginde ise L* degerinde azalma séz konusu iken, a” ve b degerlerinde
artis oldugu saptanmustir (Erdemir, 2015). Farkli oranlarda iiziim ¢ekirdegi, nar
cekirdegi, kusburnu cekirdegi tozu ilave edilerek hazirlanan ekmeklerin i¢ renk
degerlerinde katki oran1 arttikca L™ ve b” degerinin azaldig1, a” degerinin ise arttig
tespit edilmistir. (Sen, 2013). Calismamizdan elde edilen sonuglarin literatiire hem
benzerlik hem de farklilik gostermesinin ana nedeni kullanilan katkilarin baslangic
renk degerlerinin farkli olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayrica, 1s1l islem
sonucunda, katki maddelerinin farkli bilesenler igcermesi nedeniyle degisimler

olmaktadir.
3.1.3. Ozgiil Hacim

Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu (DKA), dondurarak
kurutulmus iiziim ¢ekirdegi (DKU), yas antepfistign dis kabugu (YA), yas iiziim
cekirdegi (YU) ile zenginlestirilen ekmeklerin ve kontrol ekmegin &zgiil hacim
degerleri Tablo 3.12 verilmistir. Farkli katki oranlariyla hazirlanmis ekmeklerin 6zgiil
hacim degerleri; dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu ile zenginlestirilmis
ekmegin 2,909— 3,539 cm?/g arasinda, dondurarak kurutulmus iiziim g¢ekirdegi ile
zenginlestirilmis ekmegin 3,292-3,675 cm?/g arasinda, yas antepfistigi dis kabugu ile
zenginlestirilmis ekmegin 3,192-3,742 cm?/g arasinda ve yas ilizlim ¢ekirdegi ile
zenginlestirilmis ekmegin 3,320-3,761 cm?/g arasinda degismektedir. En yiiksek
0zgiil hacim degerine sahip ekmek, %4 yas liziim ¢ekirdegi ilave edilmis ekmeklerde
tespit edilmistir. Tiim katki oranlarinda, dondurarak kurutulmus antepfistigi dis
kabugu ile zenginlestirilen ekmeklerinin 0zgiil hacimleri, diger iiriinlerle

zenginlestirilen ekmeklere gore daha diisiiktiir.

Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu, dondurarak kurutulmus
tizim ¢ekirdegi, yas antepfistig1 dis kabugu, yas liziim c¢ekirdegi ile zenginlestirilen
ekmeklerin 6zgiil hacim degerleri iizerine katki oraninin etkisini gosteren varyans

analizi sonuglar1 Tablo 3.13’te, katk1 oraninin degisimini gosteren pertiirbasyon grafigi
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Sekil 3.8’de verilmistir. Sadece antepfistigi dis kabugu (yas ve kuru) ile
zenginlestirilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerleri iizerine katki oranlar1 degisiminin
lineer etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Yas antepfistig1 dis
kabugu ve iiziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerleri
tizerine ise katki oranlar1 degisiminin kuadratik etkisinin istatistiksel olarak anlamlt

oldugu belirlenmistir.

Pertiirbasyon grafiklerine gore, antepfistigi dis kabugu (yas ve kuru) ile
zenginlestirilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerleri, katki oran1 arttik¢a azalmistir. Yas
liziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen ekmeklerin 6zglil hacim degerleri katki orani
arttikca Once azalmis ve %?2,25 katki oranindan sonra artis gostermistir. Literatiirde
benzer sonuglar diger arastirmacilar tarafindan da bulgulanmistir (Yamsaengsung ve
ark., 2010; Bojnanska ve ark., 2012; Sen, 2013; Mohammed ve ark., 2014; Yilmaz,
2019). Ozgiil hacimin azarlamasinin nedeni, gliiten aginin zayiflamasi ve una eklenen
tirlin ile gliiten arasindaki etkilesimden kaynakli oldugu diistiniilmektedir (Chen ve
ark., 1988). Ayrica antepfistigi dis kabugunun antimikrobiyal etkisi nedeniyle

antepfistigi ile zenginlestirilen ekmeklerde 6zgiil hacim daha diisiik ¢cikmistir.

Tablo 3.15.
Ekmeklerin ozgiil hacim degerleri

DKA DKU YA YU

Deney No Katki Oran (%) (em¥g) (cm¥g) (em¥g) (cm¥g)

1 0,5 3,539 3,558 3,742 3,745
2 0,5 3,539 3,558 3,742 3,745
3 1,38 3,445 3,654 3,309 3,400
4 2,25 2,985 3,675 3,244 3,501
5 3,13 3,056 3,292 3,192 3,320
6 4 2,909 3,616 3,214 3,761
7 4 2,909 3,616 3,214 3,761
Kontrol

Ekmek 3,598
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Zenginlestirilmis ekmeklerin ozgiil hacim degerleri iizerine katki oraninin
etkisini gosteren ANOVA analiz sonuglari

DKA DKU YA YU
Varyasyon Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler p-
Kaynag Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam Degeri Toplami  Degeri
Model 2 0,48 0,0063 1,82E-03 0,964 0,36 0,0010 0,18 0,0359
Xi 1 0,47 0,0026 9,40E-04 0,854 0,28 0,0007 1,4E-05 0,9724
X3 1 0,014 0,3063 8,84E-04 0,859 0,088 0,0057 0,018 0,0144
Hata 4 0,042 0,098 0,012 0,042
Toplam 6 0,53 0,1 0,38 0,22
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Sekil 3.10. Zenginlestirilmis ekmeklerin 6zgiil hacim degerleri igin

1.38 2.25

A: Katki Crani (%)

A: Katki Orani (%)

pertiirbasyon grafikleri (a) dondurarak kurutulmus antepfistigr dis kabugu,
(b) dondurarak kurutulmus itiziim ¢ekirdegi, (c) yas antepfistigi dis kabugu,
(d) yas iiziim ¢ekirdegi

3.1.4. Toplam Fenolik Madde Miktari

Dondurarak kurutulmus antepfistigt dis kabugu (DKA), dondurarak

kurutulmus iiziim ¢ekirdegi (DKU), yas antepfistigi dis kabugu (TA), yas iiziim

cekirdegi (TU) ile zenginlestirilen ekmeklerin ve kontrol ekmegin toplam fenolik

madde miktar1 (TFM) Tablo 3.14’te verilmistir. Farkli katki oranlartyla hazirlanmig

ekmeklerin toplam fenolik madde miktart; dondurarak kurutulmus antepfistigi dis

kabugu ile zenginlestirilmis ekmegin 50,02 — 144,7 mg GAE/g km arasinda,
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dondurarak kurutulmus tliziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis ekmegin 17,02 — 39,33
mg GAE/g km arasinda, yas antepfistigi dis kabugu ile zenginlestirilmis ekmegin
11,86 — 42,94 mg GAE/g km arasinda ve yas lziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis
ekmegin 9,82 — 33,67 mg GAE/g km arasinda degismektedir. En yliksek toplam
fenolik madde miktar1 degerine sahip ekmek, %4 oraninda dondurularak kurutulmusg
antepfistig1 dis kabugu ilave edilmis ekmekte tespit edilmistir. Tiim katki oranlarinda,
dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu ile zenginlestirilen ekmeklerinin
toplam fenolik madde miktar1 degerleri diger ekmekler gore oldukca yiiksektir. Tim
zenginlestirilen ekmeklerin toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin, kontrol
ekmegin toplam fenolik madde miktar1 degerine gore daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu, dondurarak kurutulmus
tiziim cekirdegi, yas antepfistigi dis kabugu, yas tiziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen
ekmeklerin toplam fenolik madde miktar1 degerleri lizerine katki oranmnin etkisini
gosteren varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.15°te, katki oraninin degisimini gdsteren

pertiirbasyon grafigi Sekil 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.17.
Ekmeklerin toplam fenolik madde miktar:

DKA DKU YA YU
(mg GAE/g km) (mg GAE/g km) (mg GAE/g km) (mg GAE/g km)

Deney No Katki Oran (%)

1 0,5 50,21+0,000 17,16+1,300 12,02+0,741 9,818+1,906
2 0,5 50,02+0,375 17,02+1,290 11,86+0,731 9,832+1,909
3 1,38 64,88+0,646 30,99+0,640 21,08+0,372 13,78+0,732
4 2,25 81,12+1,343 29,44+0,743 27,97+0,955 20,41+1,944
5 3,13 105,9+1,346 35,49+1,130 35,77+0,975 28,64+0,971
6 4 144,7+2,546 39,24+0,639 42,41+0,367 33,67+0,366
7 4 143,6+2,959 39,33+0,641 42,94+0,372 33,39+0,363
Kontrol

Ekmek 9,196 +£1,571
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Tablo 3.18.
Zenginlestirilmis ekmeklerin toplam fenolik madde miktar: iizerine katki
oraninin etkisini gésteren ANOVA analiz sonuglari

DKA DKU YA YU
Varyasyon Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler p-
Kaynag Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam Degeri  Toplam1  Degeri
Model 2 9981 <0,0001 505,7 0,0042 1054,0 <0,0001 669,4 <0,0001
Xi 1 9672 <0,0001 487,7 0,0017 1052,6 <0,0001 668,3 <0,0001
X3 1 309,7 0,0010 17,94 0,2268 1,39 0,0495 1,13 0,3616
Hata 4 16,82 35,24 0,72 4,29
Toplam 6 9998 540,9 1054,7 673,7
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Sekil 3.11. Zenginlestirilmis ekmeklerin toplam fenolik madde miktar:
degerleri i¢in pertiirbasyon grafikleri (a) dondurarak kurutulmus antepfistigi
dis kabugu, (b) dondurarak kurutulmus iiziim ¢ekirdegi, (c) yas antepfistigi
dis kabugu, (d) yas iiziim ¢ekirdegi

Tiim zenginlestirilen ekmeklerin toplam fenolik madde miktari degerleri
tizerine katki oranlar1 degisiminin lineer etkisinin 6nemli oldugu, antepfistigi dig
kabugu (yas ve kurutulmus) ile zenginlestirilen ekmeklerin toplam fenolik madde
miktar1 degerleri tizerine ise katki oranlarinin degisiminin kuadratik etkilerinin de
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Pertiirbasyon grafiklerine gore, tiim
zenginlestirilen ekmeklerin toplam fenolik madde miktar1 degerleri, katki orani
arttikca artmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglara benzer sekilde literatiirde,
karadut ile zenginlestirilen ekmeklerin (Meral ve Dogan, 2012), kegiboynuzu pekmez

tozu ile zenginlestirilen ekmeklerin (Giinal, 2011) ve enginar sap1 tozu ile
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zenginlestirilen ekmeklerin (Colantuono ve ark., 2018) toplam fenolik madde

miktarmin katki oran1 arttik¢a arttig1 saptanmistir.
3.1.5. Antioksidan Aktivite

Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu (DKA), dondurarak
kurutulmus iiziim c¢ekirdegi (DKU), yas antepfistigi dis kabugu (TA), yas iiziim
cekirdegi (TU) ile zenginlestirilen ekmeklerin ve kontrol ekmegin troloks esdegeri
antioksidan kapasite (TEAK) ve DPPH radikal siipiirme kapasite yontemi olmak tizere
iki yontemle belirlenmistir. Troloks esdegeri antioksidan kapasite yonteminden elde
edilen degerler ve DPPH radikal siipiirme kapasite yontemi ile elde edilen 1Cso
degerleri sirasiyla Tablo 3.16 ve 3.17°de verilmistir. TEAK degerinin yiiksek 1C50
degerinin diisiik olmas1 antioksidan aktivitenin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Farkli katki oranlartyla hazirlanmis ekmeklerin TEAK degeri; dondurarak kurutulmus
antepfistig1 dis kabugu ile zenginlestirilmis ekmegin 137,5 — 419,4 mg troloks /g km
arasinda, dondurarak kurutulmus iiziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis ekmegin 95,8 —
161,8 mg troloks /g km arasinda, yas antepfistigi dis kabugu ile zenginlestirilmis
ekmegin 91,0 — 180,6 mg troloks /g km arasinda ve yas ilizim c¢ekirdegi ile
zenginlestirilmis ekmegin 59,0 — 161,6 mg troloks /g km arasinda degismektedir.
Toplam fenolik madde miktarinda oldugu gibi, en yiiksek TEAK degerine sahip
ekmek, %4 oraninda dondurularak kurutulmus antepfistigi dis kabugu ilave edilmis
ekmekte tespit edilmistir. Tiim katki oranlarinda, dondurarak kurutulmus antepfistig
dis kabugu ile zenginlestirilen ekmeklerin TEAK degerleri diger ekmekler gore
yiiksektir. Tiim zenginlestirilen ekmeklerin TEAK ve ICso degerlerinin, kontrol
ekmegin toplam fenolik madde miktar1 degerine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Zenginlestirilen ekmeklerin ICso degerlerine ait sonuglar TEAK

degerlerine ve toplam fenolik madde miktar1 degerlerine paralel ¢ikmustir.

Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu, dondurarak kurutulmus
tizim ¢ekirdegi, yas antepfistig1 dis kabugu, yas liziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen
ekmeklerin TEAK ve ICso degerleri lizerine katki oraninin etkisini gosteren varyans
analizi sonuglar sirastyla Tablo 3.18 ve 3.19°da katki oranmin degisimini gosteren
pertiirbasyon grafigi ise Sekil 3.10 ve 3.11°de verilmistir. Tiim zenginlestirilen
ekmeklerin antioksidan aktivitesi (TEAK ve ICso degerleri) lizerine katki oranlar
degisiminin lineer etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Pertiirbasyon grafiklerine

gore, tim zenginlestirilen ekmeklerin antioksidan aktivitesi, katki orani arttik¢a
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artmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglara benzer sekilde literatiirde, elma posasi

tozu ile zenginlestirilen ekmeklerin antioksidan aktivitesinin katki orani arttikca arttigi

saptanmustir (Erdogan, 2010).

Tablo 3.19.
Ekmeklerin TEAK degerleri
Deney ootk DKA DK YA YU
No (%) (mg troloks /g km) (mg troloks /g km) (mg troloks /g km) (mg troloks /g km)
1 0,5 1375 96,2 91,0 59,0
2 0,5 137,9 95,8 914 59,8
3 1,38 2045 99,6 934 78,7
4 2,25 321,7 147,7 129,4 135,1
5 3,13 4144 174,3 1423 157,2
6 4 4194 161,8 180,2 161,6
7 4 416,6 160,7 180,6 1614
Kontrol 46,64
Ekmek
Tablo 3.20.
Ekmeklerin 1Cso degerleri
Deney No Katki Oran (%) (2;?”) (r]r?;gl) (m\g(fr\nl) (m;}gnl)
1 0,5 16,80 32,88 41,99 49,81
2 0,5 17,67 34,56 40,55 48,69
3 1,38 15,98 29,87 32,61 41,01
4 2,25 11,81 26,30 28,56 32,76
5 3,13 5,002 19,72 24,29 24,39
6 4 4,043 15,21 13,22 22,39
7 4 4,565 16,47 12,98 21,45
Kontrol 56,48

Ekmek
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Zenginlestirilmis ekmeklerin TEAK degerleri tizerine katki oraninin etkisini gésteren
ANOVA analiz sonuglart

DKA DKU YA YU
Varyasyon sD Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler p-
Kaynag Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam Degeri Toplami  Degeri
Model 2 1,00E05 0,0004 6547,8 0,0124 9413,4 0,0003 13554 0,0010
Xi 1 98434 0,0002 6260,8 0,0052 9144,0 0,0001 13170 0,0004
X3 1 2281,3 0,1095 286,96 0,3024 269,36 0,0649 383,5 0,1376
Hata 4 2167,8 820,67 168,77 4472
Toplam 6 1,03E05 7368,4 9582,2 14001
Tablo 3.22.

Zenginlestirilmis ekmeklerin ICso degerleri iizerine katki oraninin etkisini gosteren
ANOVA analiz sonuclart

DKA DKU YA YU
Varyasyon Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler p-
Kaynag Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam Degeri  Toplami  Degeri
Model 2 218,6 0,0021 3714 0,0004 816,3 0,0004 894,7 <0,0001
Xi 1 218,4 0,0008 370,6 <0,0001 813,4 0,0001 881,2 <0,0001
X2 1 0,16 0,8156 0,79 0,4249 2,86 0,4438 13,53 0,0349
Hata 4 10,6 4,03 15,89 5,49
Toplam 6 229,2 3754 832,1 900,2
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Sekil 3.12. Zenginlestirilmis ekmeklerin TEAK degerleri i¢in pertiirbasyon
grafikleri (a) dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu, (b) dondurarak
kurutulmus tiziim ¢ekirdegi, (c) yas antepfistigi dis kabugu, (d) yas iiziim
cekirdegi
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Sekil 3.13. Zenginlestirilmis ekmeklerin 1Cso degerleri icin pertiirbasyon
grafikleri (a) dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu, (b) dondurarak
kurutulmus tiziim ¢ekirdegi, (c) yas antepfistigi dis kabugu, (d) yas iiziim
cekirdegi

3.2. Yas ve Dondurarak Kurutulmus Antepfistigi Dis Kabugu ve Uziim
Cekirdegi ile Zenginlestirilen Ekmeklerin Duyusal Kalite Ozellikleri

Tim zenginlestirilen ekmeklerin duyusal degerlendirmesi ekmegin dis
ozellikleri (goriiniis ve kabuk rengi) ve ekmegin i¢ (i¢ rengi, gézenek yapisi, tekstiir,
koku, ¢igneme ve tat) 6zellikleri i¢in 5 puanlik skala kullanilarak, 14 kisilik egitilmis
panel grubu tarafindan gerceklestirilmistir. Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis
kabugu (DKA), dondurarak kurutulmus iiziim ¢ekirdegi (DKU), yas antepfisti1 dis
kabugu (YA) ve yas iiziim cekirdegi (YU) ile zenginlestirilen ekmeklerin toplam
duyusal kalite puanlart Tablo 3.20 verilmistir. Farkli katki oranlariyla hazirlanmis
ekmeklerin duyusal kalite puanlari; dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu ile
zenginlestirilmis ekmegin 29,21-32,21 arasinda, dondurarak kurutulmus tiziim
cekirdegi ile zenginlestirilmis ekmegin 31,21-34,33 arasinda, yas antepfistigr dis
kabugu ile zenginlestirilmis ekmegin 29,24-32,36 arasinda ve yas liziim ¢ekirdegi ile
zenginlestirilmis ekmegin 31,43-33,58 arasinda degismektedir. En yiiksek duyusal
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kalite puanina sahip ekmek, %0,5 yas liziim ¢ekirdegi ilave edilmis ekmekte tespit

edilmistir.

Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu, dondurarak kurutulmus
lizim ¢ekirdegi, yas antepfistig1 dis kabugu, yas liziim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen
ekmeklerin toplam duyusal kalite puanlar iizerine katki oraninin etkisini gosteren
varyans analizi sonucglart Tablo 3.21°de, katki oraninin degisimini gosteren
pertiirbasyon grafigi Sekil 3.12°de verilmistir. Uziim ¢ekirdegi (yas ve kuru) ile
zenginlestirilen ekmeklerin toplam duyusal kalite puanlar {lizerine katki oranlari

degisiminin Kuadratik etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.23.
Zenginlestirilen ekmeklerin toplam duyusal kalite puanlari
Dene Katki
Ne?  oran DKA DKU YA YU
(%)
1 05 30,66 33,43 29,71 33,07
2 05 30,57 34,33 29,24 33,49
3 1,38 32,21 31,21 29,93 32,71
4 2,25 30,71 32,00 30,93 31,71
5 3,13 30,07 31,93 32,36 31,43
6 4 29,82 33,50 32,29 33,14
7 4 29,21 33,25 31,95 33,58

Pertiirbasyon grafiklerine gore, dondurarak kurutulmus antepfistigi dis
kabugu ile zenginlestirilen ekmeklerin toplam duyusal kalite puanlari, katki orani
arttikca once azalmis ve %1,38 katki oranindan sonra azalis gostermistir. Uziim
¢ekirdegi (yas ve kuru) ile zenginlestirilen ekmeklerin toplam duyusal kalite puanlari
ise katki orani arttik¢a azalmis ve %2,25 katki oranindan sonra artig gostermistir. Yas
antepfistig1 dis kabugu ile zenginlestirilen ekmeklerin toplam duyusal kalite puanlari,

katk1 orani arttik¢a artmustir.
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Zenginlestirilmis ekmeklerin toplam duyusal kalite puanlari iizerine katki
oraninin etkisini gésteren ANOVA analiz sonuglari

DKA DKU YA YU
Varyasyon sD Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler p-
Kaynag Toplam Degeri Toplam Degeri Toplam Degeri Toplami  Degeri
Model 2 3,66 0,0955 5,85 0,0419 9,51 0,0056 3,35 0,0496
Xi 1 2,38 0,0736 0,094 0,6438 9,40 0,0022 0,051 0,6683
X3 1 1,29 0,1509 5,75 0,0174 0,10 2,5029 3,30 0,0207
Hata 4 1,64 1,51 0,77 0,96
Toplam 6 5,30 7,35 10,28 4,31
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Sekil 3.14. Zenginlestirilmis ekmeklerin toplam duyusal kalite puanlari i¢in

pertiirbasyon grafikleri (a) dondurarak kurutulmus antepfistigr dis kabugu,
(b) dondurarak kurutulmus iiziim ¢ekirdegi, (c) yas antepfistigr dis kabugu,

(d) yas tiziim ¢ekirdegi

3.3. Dondurarak Kurutulmus Antepfistigi Dis Kabugu ve Uziim Cekirdeginin

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu (DKA) ve dondurarak

kurutulmus iizim cekirdegine (DKU) ait gerceklestirilen fiziksel ve kimyasal

analizlerin sonuglar1 Tablo 3.22°de verilmistir.
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Tablo 3.25.
Dondurarak kurutulmus antepfistigi dis kabugu ve tiziim ¢ekirdeginin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri

Ozellik DKA DKU

TFM(mg GAE/gkm) 1533 1135
ICso (mg/ml) 3,990 3,716
TEAC(mg Troloks/gkm) 332,8 337,1
Nem(%) 8,274 6,577

L 56,193 54,337

a 8,095 10,623

b 14,863 12,000
Dagilabilirlik (%) 45,497 20,801
Islanabilirlik (s) 2,870 5,473
Coziinebilirlik (%) 18,788 13,761
Y1gm Yogunlugu (kg/m®) 248,79 359,55
Partikiil Yogunlugu (kg/m°) 12818 1321,0
Sikistirilmis Yogunluk (kg/m?®) 362,65 547,37
Carr Indeks 71,594 58,342
Hausner Oran1 1,462 1,531
Porozite 0,806 0,726
Higroskopi 0,044 0,047
Keklesme Derecesi (%) 5,354 16,92

Dondurarak kurutulmus antepfistiginin toplam fenolik madde igerigi
degerleri dondurularak kurutulmus iiziim g¢ekirdegine gore daha yiiksek, antioksidan
aktivite degerleri ise daha disiik olarak bulgulanmigtir. Nem igerigi degeri toz
tirlinlerin islenmesi ve depolanmasi sirasinda énemli bir faktor olup (Botrel et al.,
2011), yiiksek nem igerigi toz {iriniin akabilirligini etkilemektedir. Calismamizda
kullanilan dondurarak kurutulmus antepfistigi dig kabugu ve iiziim ¢ekirdeginin nem
icerigi degerleri sirasiyla %8,274 ve %6,577 olarak belirlenmistir. Kuru iiriinlerin
parlaklik degerleri birbirine yakindir ve kontrol ekmegine gore renkteki degisimin en
biiyiik nedeninin katki orani arttik¢a toz iriiniin renk degerlerinin etkisinden oldugu
anlasilmaktadir. Kuru tirlinlerin y1gin ve sikistirilmis yogunluklari ve toz {irliniin
akabilirliginin bir gostergesi olan Carr Index (Cl), yapiskanlik derecesini gosteren
Hausner oran1 (HR) ve prorozite degerleri, tozun akabilirliginin kotii oldugunu ve
poroz yap1 nedeniyle de oksidasyona ugrama riskinin yiiksek oldugunu

gostermektedir.
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SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada; ekmek iiretim formiilasyonuna (yas ve dondurarak kurutulmus

olarak iki farkli sekilde) gida endiistrisinde atik {irtinler olan antepfistig1 dis kabugu ve

tiziim ¢ekirdegi ilavesi ile ekmek tiretilmesi ve son iiriiniin nem igerigi, 6zgiil hacim,

renk degerleri, duyusal kalite 6zellikleri, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde

iceriginin belirlenmesi ve ekmegin fonksiyonel bir gida tiriinline donistiirilmesi

amaglanmustir.

Ekmek tiretimi i¢in ekmek hamuru formiilasyonuna eklenecek antepfistigi dis

kabugu ve tiziim cekirdegi (yas ve dondurarak kurutulmus olarak iki farkli sekilde)

oran1 %0,5-4 araliginda bagimsiz degiskenler olarak segilmistir. Sonuclar maddeler

halinde asagida siralanmistir:

K/
A X4

K/
L X4

K/
L X4

Dondurarak kurutulmus antepfistiginin toplam fenolik madde igerigi degerleri
dondurularak kurutulmus tiziim ¢ekirdegine gore daha yiiksektir.

Dondurarak kurutulmus iiziim c¢ekirdeginin antioksidan aktivite degerleri
dondurularak kurutulmus antepfistigi dig kabuguna gore daha yiiksektir.

Yas antepfistigi dis kabugu ile zenginlestirilen ekmeklerin nem igerigi
degerleri katki orani arttikca once azalmis ve %2,25 katki oranindan sonra
artis gostermistir.

Yas iizim ¢ekirdegi ile zenginlestirilen ekmeklerin nem igerigi degerleri ise
katki orani arttik¢a artmis ve %2,25 katki oranindan sonra azalig gostermistir.
Ekmek i¢i parlaklik degerleri yas ve dondurulmus ayni cins katki da benzer
egilimler gosterirken, ekmek kabugu parlaklik degerleri ise her bir katki i¢in
farkl egilimler gostermistir.

Sadece antepfistigi dis kabugu (yas ve kuru) ile zenginlestirilen ekmeklerin
Ozgiil hacim degerleri lizerine katki oranlar1 degisiminin etkisinin anlamli

oldugu belirlenmistir.
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X/
L X4

En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite (TEAK ve

ICs0) degerine sahip ekmek, %4 oraninda dondurularak kurutulmus

antepfistig1 dis kabugu ilave edilmis ekmekte tespit edilmistir.

¢ Tiim zenginlestirilen ekmeklerin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
aktivite (TEAK ve ICsp) degerleri, katki orani arttikga artmistir.

% En yiiksek duyusal kalite puanina sahip ekmek, %0,5 yas tiziim ¢ekirdegi ilave

edilmis ekmekte tespit edilmistir.

Fenolik bilesenler o6zellikle de fenolik asitler tahillardaki temel
antioksidanlardir (Benitez, 2018). Biitiin tahillar belli oranlarda fenolik madde
icermelerine ragmen diinya c¢apinda tiiketilen ekmek ¢esitlerinin ¢ogu, bu biyoaktif
bilesikleri diisiik seviyelerde iceren rafine unlar kullanilarak iiretilmektedir. Bu
nedenle, son zamanlarda ekmekleri fenolik bilesen, antioksidan madde gibi biyoaktif
bilesenler ve besleyicilik yoOniinden zenginlestirmek amaciyla bitkisel kokenli
materyaller kullanimi artmaktadir. Bu calisma ile birlikte atik yan {iriinler olarak
tanimlanan antepfistigt dis kabugu ve {iziim c¢ekirdeklerinin fonksiyonel olarak
degerlendirilmesine yonelik 6zelliklerinin oldugu ve ekmek ve benzeri iirlinlerin bu
tirtinlerle fenolik madde ve antioksidan aktivite bakimindan zenginlestirilebilecegi
belirlenmistir. Ulkemiz bu atik yan iiriinlerce zengin olmakla birlikte, iiriinlerin
degerlendirilmesi genele yayilmadigindan bu tirlinlerin kullanim alanlar1 az, ekonomik
degerleri diislik olmaktadir. Toplum olarak giinliik diyetimizin en iist sirasinda yer alan
ve gastronomi alaninin bir parcast olan ekmegin igerik olarak daha zengin ve
fonksiyonel olmasi i¢in bu yan iriinlerin ekmek iiretiminde kullaniminin ekonomiye

ve geri doniislime katki saglayacaktir.

Gastronomide olduk¢ca Onemli bir akim olan siirdiiriilebilir mutfak ve
restoranlarda sifir atik anlayis1 ile mendiiler gelistirilmekte, yeni fonksiyonel iiriinler
lizerine ¢aligmalar yapilmaktadir. 2010 yilinda Ingiltere’de kurulan Siirdiiriilebilir
Restoranlar Birligi (Sustainable Restaurants Association-SRA) ve benzer topluluklarin
onciiliigiinde mutfaklarda iiretilen gidanin kalitesini yiikseltmek, gida atiklarini ve
kaynak kullanimini en aza indirmek, dogaya ve ¢evreye karsi yapici, koruyucu adimlar
atmak amaciyla siirdiiriilebilir ve yesil restoran aglar1 olusturulmaktadir (Sahing6dz ve
Giileg, 2019). Bu calisma, siirdiiriilebilir ve yesil mutfaklarda, bitkisel atiklarin ekmek
tiretiminde kullanimi ile ilgili arastirmalara ve uygulamalara katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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