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OZET

Doktora Tezi

HAMSI UNU ILE ZENGINLESTIRILEN MISIR EKMEGININ OZELLIKLERI
VE RAF OMRUNUN BELIRLENMESI

Volkan Arif YILMAZ

Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ilkay KOCA

Tez calismasinda, misir ekmegi temel aliarak; gluten igermeyen, besinsel, tekstiirel
ve duyusal Ozellikleri iyilestirilmis bir iirlin gelistirmek ve iiretiminde modern
teknikler kullanarak raf omriinii artrmak amaclanmistir. ki asamadan olusan
calismada, birinci asamada misir ekmegi; hamsi unu (% 0-10-20-30-40), pazi, pirasa
ve kuru sogandan olusan sebze karigimi (% 0-20), ksantan gam (% 0-1.5) faktorleri
ile dretilmistir. Ekmeklerin ¢esitli fiziksel, kimyasal, besleyicilik, tekstiirel ve
duyusal 6zellikleri arastirilmustir. Cok Kriterli karar verme tekniklerinden TOPSIS
kullanilarak en iyi formiilasyon belirlenmistir. % 40 hamsi unu, % 20 sebze karisimi
ve % 1.5 ksantan gam igeren H40-G1.5 6rnegi TOPSIS degerlendirmesinden en
yiiksek puani almistir. 100 g H40-G1.5 ekmegi tiiketildiginde, yetiskin bir bireyin
glinliik ihtiyaclarindan; enerji yaklasik olarak % 13, protein % 22, yag % 14, omega-
3 yag asidi % 170, kalsiyum % 15, fosfor % 21, mangan % 18 ve selenyum % 33
oranlarinda karsilanabilmektedir. Ikinci asamada ise gelistirilen {iriine kismen
pisirme (par-baked) teknigi uygulanmis ve vakum ambalajlanarak -20 °C’ de 180
giin muhafaza edilmistir. Orneklerin 30 giinliik periyotlarda ¢esitli kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal ozelliklerindeki degisimler takip edilmistir. Kismen
pisirilen ve dondurularak depolanan 6rneklerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analiz sonuglar1 depolama stiresince (180 giin), peroksit sayist hari¢ (90 giin), kabul
edilir smirlar igerisinde bulunmustur. Sonug olarak; gelistirilen hamsi unu iceren
misir ekmegi, uygun sartlarda fretildiginde ¢6lyak hastalar1 tarafindan da
tiiketilebilecek, zengin besinsel icerige sahip, duyusal kabul edilebilirligi yiiksek,
tekstiirel 6zellikleri ve raf 6mrii iyilestirilmis, katma degerli bir tirtin olmustur.

Aralik 2017, 207 sayfa

Anahtar Kelimeler: misir ekmegi, hamsi, ¢olyak, omega-3, protein, raf 6mrti, topsis



ABSTRACT

Doctoral Dissertation

DETERMINATION OF THE PROPERTIES AND SHELF LIFE OF CORN
BREAD ENRICHED WITH ANCHOVY FLOUR

Volkan Arif YILMAZ

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ilkay KOCA

In the thesis study, it was aimed to develop a gluten free product with improved
nutritional, textural and sensorial properties, based on corn bread. It was also aimed
to improve shelf life of this product with modern production techniques. In a two-
stage study, the first stage was the corn bread production; using anchovy flour (0-10-
20-30-40 %), mix of chard, leeks and dry onions (0-20 %), xanthan gum (0-1.5 %)
factors. Some physical, chemical, nutritional, textural and sensory properties of bread
samples were investigated. The best formulation was determined using TOPSIS from
multiple criteria decision making technique. The sample H40-G1.5, containing 40 %
anchovy flour, 20 % vegetable mixture and 1.5 % xanthan gum received the highest
score from the TOPSIS evaluation. When 100 g of H40-G1.5 is consumed, an adult's
daily energy need could be met about 13 %, In terms of nutritional needs, protein 22
%, fat 14 %, omega-3 fatty acid 170 %, calcium 15 %, phosphorus 21 %, manganese
18 % and selenium 33 % can be met. At second stage, partially baked technique was
applied to the product and it was vacuum-packed and kept at -20 ° C for 180 days.
Changes in some chemical, microbiological and sensory properties of the samples
were monitored over a period of 30 days. The results of chemical, microbiological
and sensory analysis of partially baked and frozen stored samples remained within
acceptable limits during storage (180 days), except peroxide value (90 days). As a
result; corn bread enriched with anchovy flour was becomed a valuable product
which can be consumed by celiac patients if it was produced in suitable conditions.
Shelf life of the product was also extended with improved nutiritional, sensorial,
textural properties.

December 2017, 207 pages

Keywords: Corn bread, anchovy, celiac, omega-3, protein, shelf life, topsis
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1. GIRIS

Diinyadaki eski medeniyetlerin 6nemli bir kism1 Tiirkiye Sinirlari iginde ve yakininda
yer alan Anadolu ve Mezopotamya topraklarinda kurulmustur. Dolayisiyla iilkemiz
jeopolitik konumu, cografi o6zellikleri ve kiiltiirel zenginliklerinin etkisiyle gida
cesitliligi agisindan ¢ok zengindir. Tarihten gelen bagiyla birlikte {ilkemiz ¢ok sayida
geleneksel gidaya ev sahipligi yapmaktadir.

Giinlimiizde, standartlagan sanayi {riinlerinin yerine geleneksel ve yoresel
tirtinlere olan ilgi giderek artmaktadir. Tiim diinyada, bu ilgiye paralel olarak bilimsel
calismalar da hiz kazanmaktadir. Geleneksel ve yoresel gidalarin sahip oldugu belirli
bir bolgeye ait hammaddeler ve/veya iiretim ile muhafaza teknikleri bu tirtinleri gida
sanayi Urtinlerinden farkli kilmaktadir. Bu triinlerin giinlimiiz standartlarindaki gida
giivenligi zinciri ve yasal mevzuatlara uygunluk igerisinde tiretim ve muhafazasi
insan sagligi agisindan son derece dnemlidir. Hem bu iiriinlerin iiretim teknigi ile
farkliliklarini, hem de besinsel 6zelliklerini ve raf omriinii ortaya koymak icin pek
¢ok bilimsel ¢alisma yapilmaktadir. Ayrica tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
bu tiir tirlinler cografi isaret ve/veya patent bagvurulari ile tescillenmektedir. Bilindigi
gibi cografi isaret, belirgin bir niteligi, tinii veya diger 6zellikleri itibariyle kdkenin
bulundugu bir yore, alan, bolge veya iilke ile 6zdeslesmis bir lirlinii gosteren
isaretlerdir (Anonim, 2017a). Bu isaretler, ayirt edici 6zelligi ile 6n plana ¢ikan ve
bulundugu bolge ile 6zdeslesen dogal iiriinler, tarim, maden ve el sanatlar ile sanayi
tirlinlerine verilmektedir. Cografi isaretler, geleneksel bilginin bir {iriin gibi
sekillendirildigi, paketlendigi, alindig1 ve satildigi bir boyuttadir. Uriiniin kalitesi,
geleneksel tiretim metodu ve cografi kaynagi arasinda kurulan siki bagi simgeleyen

bir giivencedir (Anonim, 2017b).

Karadeniz Bolgesi iilkemizde dogal glizelliklerinin yani sira zengin ydresel
mutfagiyla da bilinmektedir. Bolgede yetistirilen pazi, kara lahana gibi cesitli
sebzeler ve Kkaldirayak (Trachystemon orientalis L. G. Don), kir¢an (Smilax
excelsa L.) gibi yoresel bitkilerin yani sira, misir, misir unu ve deniz mahsulleri

bolgenin yoresel mutfaginin ana unsurlaridir.



Karadeniz Bolgesi’ nin cografi ve iklimsel 6zelliklerinden dolay1 bugday tarimi
pek yapilamadig i¢in, eskiden beri bolge sartlarinda yetistirmeye daha uygun olan
musir temel tahil olarak kullanilmistir. Misir ve misir unu kullanilarak tiretilen pek
cok yoresel iiriin mevcuttur. Bu iriinlerin bir kismi iilkemizin her ydresinde
taninmakta ve begenilerek tiiketilmektedir. Misir unundan yapilan misir ekmegi ve
muhlama (kuymak) en sik yapilan ve taninanidir. Diinyada tarimi en ¢ok yapilan
(Anonymous, 2017a), iilkemizde de tahillar igerisinde iiretim miktar1 agisindan 3.
sirada bulunan (Anonim, 2017¢) misir hammadde ve yardimci madde olarak pek ¢ok
sektorde kullanilmaktadir. Misirin en &nemli 6zelliklerinden birisi de gluten

icermedigi i¢in ¢Olyak hastaligi olanlar tarafindan kullanilabilir olmasidir.

Ulkemizde deniz mahsulii denilince ilk akla gelen ve Karadeniz Bélgesi’ nin
yoresel mutfaginin temelini olusturan hamsidir. Corbasindan tatlisina varana kadar
onlarca ¢esit hamsili yemek, bolge insani tarafindan siklikla yapilmakta ve sevilerek
tiketilmektedir. Hamsinin de aralarinda bulundugu yagl baliklarin, sahip oldugu
iistlin besleyici 6zellikler ve sagligi koruyucu bilesenler nedeniyle haftada en az iki
kez tiiketilmesi Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) tarafindan dnerilmektedir (Anonymous, 2011a).

Misir unu ve hamsi ile birlikte yoresel olarak yaygin tiiketilen sebzelerin de
kullanildigi, “hamsikoli” yoresel ismi ile bilenen 6zel bir ekmek ¢esidi olan hamsili
misir ekmegi 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde yapilmaktadir. Onemli bir
karbonhidrat kaynagi olan musir ile protein, yag, esansiyel aminoasitler, mineral
maddeler ve omega-3 yag asitlerince olduk¢a zengin olan hamsinin birlikte kullanimi
ile oldukga besleyici bir ekmek iiretilmektedir. Bu {iriin gluten igermedigi i¢in ¢olyak

hastalar tarafindan da rahatlikla tiiketilebilmektedir.

Bu ¢alismada, besleyici yonden olduk¢a zengin bir iiriin olan hamsili misir
ekmegi lretimini modern teknikler ile gelistirip, kimyasal ve tekstiirel 6zellikler
acisindan standardize etmek amaclanmistir. Ayrica ¢olyak hastalari tarafindan da
rahatlikla tiiketilebilecek ve modern muhafaza teknikleri ile her mevsim

ulasilabilecek bir tirtin gelistirmek hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Misir (Zea mays L.)

Karadeniz Bolgesi’ nde yoresel iiriinlerde ve giinliik diyette siklikla kullanilan misir
(Zea mays L.); bugdaygiller (Gramineae) familyasindan, tek yillik, genellikle nemli
iklim bolgelerinde yetistirilebilen ve birim alanda en fazla kuru madde iireten bir
bitkidir (Inceer, 2011). Ilk olarak Amerika kitasinda dogal olarak yetistigi, zaman
igerisinde yerli halk tarafindan selekte edilip onemli bir besin maddesi haline
getirildigi ve Amerika’ nin kesfinden sonra, dnce ispanya’ ya, ardindan Afrika ve
Asya’ ya yayildig1 bildirilmistir (Ozcan, 2009). Giiniimiizde, Diinya iizerinde bugday
ve celtikten sonra tahillar arasinda ekilis alanlar1 agisindan {i¢lincli sirada, miktar
olarak ise birinci sirada yer almaktadir (Ozata ve Kapar, 2014). FAO verilerine gore
2014 yilinda 1 milyar 38 milyon ton ile {iretimi en fazla yapilan tahildir. Amerika
Birlesik Devletleri, Cin, Brezilya, Arjantin ve Ukrayna misir iiretiminde ilk besi
olusturmaktadir (Anonymous, 2017a). Atdisi, sert, unlu, cin ve tatli musir olmak
lizere genel olarak bes sinifa ayrilan musir, yiiksek besin degeri ile ana ve yan
tiriinlerinin genis kullanim alanina sahip olmasindan dolay: “gelecegin tahili” olarak
kabul edilmektedir (Altinel, 2002). Misir, insan ve hayvan beslenmesinde
kullanilmasinin yani sira, gida sanayinin yag, nisasta, glikoz surubu, kahvaltilik
gevrekler, atistirmalik triinler ve ¢erezler gibi ¢esitli alanlar ile biyo-etanol tiretimi
gibi ¢ok genis bir kullanim alamna da sahiptir (Ozata ve Kapar, 2014). Diinya misir
tiretiminin yaklasik % 60’ 1mnin hayvan yemi, % 20’ sinin dogrudan tiikketim, % 10’
unun islenmis gida ve % 10’ unun ise diger tiiketimler ile tohumluk olarak
kullanildig1 tahmin edilmektedir (Ozcan, 2009). Cografi konum olarak Tiirkiye
bulundugu bolgede musir iireticisi iilkelerin basinda gelmektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) 2016 yil1 verilerine gore, Tiirkiye' de misir, 6.4 milyon ton ile ekim
ve tretim bakimindan bugday ve arpadan sonra {igiincii sirayr almaktadir (Anonim,
2017c). Tirkiye’ de musir, deniz seviyesinden 1500 m yiikseklige kadar olan ve
yagist 250-2500 mm arasinda degisen alanlarda daha ¢ok Akdeniz, Karadeniz,
Marmara ve Ege Bolgelerinde yetistirilmekte ve tiretimin % 80’ den fazlasini at disi

musir (Zea mays indentata L.) olusturmaktadir (Inceer, 2011).

Misir tanesi diger tahil tanelerine gore daha biiyiik olup, bin tane agirligi 150-

600 g arasindadir. Misir tanesi baslica dort farkli kissmdan meydana gelir; kavuz
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(hull) ya da kepek (perikarp ve meyve kabugu) (% 5-6), embriyo (% 10-14),
endosperm (% 80-85) ve taneyi sapa baglayan kisim (tip cap) (% 0.8-1) (inceer,
2011). Musir, kendine has olan aromasi ile lezzetli, kolay sindirebilen, 6nemli bir
karbonhidrat, yag ve dolayisiyla enerji kaynagidir. Misirda ortalama % 72 oraninda
bulunan nisasta (Cizelge 2.1) c¢ok biiyilkk oranda endospermde depolanmaktadir.
Endosperm musir tanesinin enerji deposu olup % 90 oraninda nisasta ve % 7 oraninda

protein igermektedir (Ozcan, 2009).

Cizelge 2.1. Misir tanesinin kimyasal ozellikleri (Ozcan, 2009; Inceer, 2011;
Anonymous, 2017b)

Bilesenler® Miktar1 (%)
Su (tanede) 7-23
Nisasta 6178
Protein 6-12
Yag 3.1-57
Kiil 1.1-3.9
Pentozanlar 5.8-6.6
Lif 7.3-10.9
Seliiloz + Lignin 3.3-4.3
Sekerler (glikoz) 0.6-3.0
Toplam Karotenler (mg/kg) 12.0-36.0
*Kurumaddede

Misirda yaklasik olarak % 4-5 civarinda yag bulunmakta olup yagin % 85 lik
kism1 embriyoda yer almaktadir (Ozcan, 2009). Misir yagi, coklu doymamus linoleik
asitce zengindir (Altinel, 2002). Bu nedenle, misir, yag ve elzem yag asitleri
icerigiyle insan ve hayvan beslenmesinde ¢ok Onemli bir kaynaktir. Un haline
getirilen misirda ise embriyo ayrildigi igin yag igerigi biiyiik oranda diisiis gosterir ve

yag miktar1 agisindan yeterli bir kaynak olmaktan uzaklasir.

Misir, ¢eside bagli olarak % 6 ile % 12 arasinda proteine sahiptir. Proteinin
miktar1 kadar protein kalitesi de beslenme acisindan énemlidir. Ozellikle esansiyel
aminoasitlerin belirli bir diizeyde olmas1 protein Kalitesi a¢isindan arzu edilmektedir
(Anonymous, 2011b). Misirda bulunan proteinler 6zellikle lisin ve triptofan gibi
esansiyel aminoasitler yoniinden yetersiz diizeydedir (Waliszewski vd, 2004,
Savtekin, 2014).

Misir ve driinleri tiiketiciler tarafindan oldukga begenilen gidalar arasinda

bulunmaktadir. ABD’ de 128 Tip 1 diyabet hastasi gen¢ arasinda yapilan bir
4



calismada, tam tahil ve bakliyat {irlinlerinin kabul edilebilirligi arastirilmistir (Gellar
vd, 2009). Genglerin % 85’ inin musir ekmegini denedigi ve begendigi, % 11’ lik
kisminin ise denemeyi istedigi belirlenmistir. Bu oran c¢alismada sorgulanan,
aralarinda tam bugday ekmegi, yulaf keki, miisli, tam bugday makarnasi, arpa,
haslanmis fasulye, mercimek ¢orbasi, humus gibi gidalarinda oldugu 27 tam tahil,
tam tahil iiriini, bakliyat ve bakliyat iirlinleri arasinda en yiiksek puani alan gida

olmustur.

Misir ununun iglenebilirligini artirmak i¢in ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir.
Bunlardan biri Curic vd (2009) misir ununun ekstriide olarak iiretim parametrelerinin
optimizasyonunu arastirdig1 ¢calismadir. Arastiricilar faktor olarak sicaklik (111-159
°C), nem miktari (% 12.1-24.77) ve disli hiz1 (160-460 rpm) almistir. Son ftirlinlerin
nem miktari, genlesme indeksi, kiitle yogunlugu, suda ¢dziinebilme indeksi, su
absorpsiyon indeksi ve viskozite gibi 6zelliklerini de parametre olarak se¢mislerdir.
Optimum ekstriizyon kosullariin 145 °C, % 21.21 nem ve 263.5 rpm disli hiz1
oldugu, bu kosullarda f{iretilen ekstriide misir ununun makine duvarlarina
yapismadigi, su absorpsiyon indeksinin ve viskozitesinin arttigl, suda ¢oziinebilme
indeksinin de diiserek ekmek iretiminde kullanilabilirliginin  artirildigini

bildirmislerdir.

2.2. Misir Ekmegi

Misir ekmegi; misir unundan, tercihe gére unun normal veya genellikle firinlanarak
aroma kazandirilmis halde kullanilmasiyla hazirlanan, Karadeniz Bolgesi’ nin 6nemli
geleneksel iirlinlerinden biridir. Kendine has tat ve yapisiyla 6zellikle bu bolgede
yaygin olarak tiiketilmektedir. Diinyada ise italya, Fransa, Almanya ve Ingiltere’ de
misir unu ile 6zel ekmekler yapilmaktadir (Daglioglu ve Tasan, 2003). Ulkemizde
iretim sekli ve icindekiler ¢ok fazla cesitlilik gosterse de, genel olarak misir unu ve
suyun bir miktar tuz ve tercihe goére maya ile karistirilip mayalanmasinin ardindan
geleneksel olarak pileki denilen diiz ocaktasinda odun atesinde, giiniimiizde ise
tavada veya firinda pisirilmesi ile elde edilen bir ekmek ¢esididir. Misir ekmegi misir
unundan yapildigi i¢in 6nemli bir karbonhidrat ve enerji kaynagidir. Ancak daha
daha once de ifade edildigi gibi misir unu lisin, triptofan gibi esansiyel aminoasitler,
yag, omega-3 coklu doymamis yag asitleri ve demir, fosfor, kalsiyum gibi
minerallerce zengin degildir (Hambidge vd, 2005; Hager vd, 2012; Savtekin, 2014).
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Misir ekmegi konusunda literatiirde birgok ¢alisma bulunmaktadir (Pasqualone vd,
2004; Edema vd, 2005; Edema, 2011; Hager ve Arendt, 2013; Falade vd, 2014;
Nkhabutlane vd, 2014). Bu calismalarin 6nemli kismi yabanci kaynaklara aittir.
Ulkemizin pek ¢ok yerinde bilinen bir ekmek ¢esidi olmasina ragmen musir ekmegi
ile ilgili yerli bilimsel calismalar olduk¢a smirlidir. Misir ekmeginin {iretim
teknikleri, besin igerigi, fiziksel, tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri

konusunda yapilan bu ¢aligsmalarin bir kism1 burada 6zetlenmistir.

Baz Tiirk ekmeklerinin besleyicilik acisindan 6nemli nisasta fraksiyonlarinin
arastirildigr bir ¢alismada, kepekli (% 8), cavdar unlu (% 26) ve musir unlu (% 23)
ekmekler karsilastirilmistir (Tas ve El, 2000). Misir unlu ekmegin toplam nisasta
miktarmin (% 70.5) diger ekmeklerden diisiik oldugu belirlenmistir. Hizli
sindirilebilen nisasta miktar1 (% 65.9) cavdar unlu ekmekten daha diisiik
bulunmustur. Yavas sindirilebilen nisasta miktar1 (% 2.4) tiim ekmek 6rneklerinde
benzer bulunmustur. Direngli nisasta miktar1 (% 2.2) ¢cavdar ekmegi ile benzer, ancak
kepekli ekmekten diisiik belirlenmistir. Nisasta sindirilebilirlik oran1 (% 93.4) ¢avdar
ekmegi ile benzer, kepekli ekmekten yiiksek bulunmustur. Hizli ulasilabilen glukoz
(hizli sindirilebilen nisasta + serbest glukoz) orani (% 73.5) ise diger ekmeklerden

diistik bulunmustur.

Mayal1 ve mayasiz misir ekmeklerinin yag asidi ve trans yag asidi igeriklerinin
incelendigi bir calismada, fermantasyona bagli olarak orneklerin yag asidi ve trans
yag asidi iceriklerinde O©nemli bir fark olmadigi bildirilmistir. Yag asidi
kompozisyonunun ise pisirme isleminden bir miktar etkilendigi bildirilmistir. Misir
ekmeginin fermente olsun ya da olmasin yiiksek doymamis yag asidi icerigine ve iz
miktarda trans yag asidine sahip oldugu icin giivenli bir gida olarak

degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Daglioglu ve Tasan, 2003).

Arnavutlukta geleneksel olarak bugdaydan iiretilen beyaz ve kahverengi ekmek
ile cavdar, nohut ve misir ekmeklerinin c¢esitli 6zelliklerinin karsilagtirildigi bir
calismada, musir ekmeklerinin yag, toplam pigment ve nem miktarlarinin diger
ekmek c¢esitlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Misir ekmeginin yiiksek nem
icerigi nedeniyle (% 40), kiiflenme riskine daha acik oldugu ve dolayisi ile daha kisa
raf dmriine sahip oldugu ifade edilmistir (Pasqualone vd, 2004).



Lisin ve triptofan miktarinin musir ig¢in protein kalitesini kisitlayict oldugu
bilinmektedir. Misir ekmegi iiretiminde beyaz musir unu ile lisin ve triptofan
miktarlar1 iki katina g¢ikartlmis misir unu Orneklerinin kullanildigi bir ¢alismada,
aminoasit miktarlari artirtlmis unun daha yumusak bir endosperme sahip oldugu i¢in
un veriminin daha diisiik oldugu belirtilmistir. Zein iceriginin diisiik olmasindan
dolay1 depolama sirasinda bocek zararina daha acik hale geldigi de bildirilmistir.
Ayrica mayalamada S. cerevisiae’ nin kabarma ve viskozite 6zelliklerinde 6nemli
oldugu, L. plantarum’ un ise cksi aroma flizerinde onemli oldugu bildirilmistir

(Edema vd, 2005).

Saglikli beslenme icin demir ve ¢inko gibi mineral maddelerin belirli bir
miktarda viicuda alinmasi gerekmektedir. Ancak, ¢inko ve demirin fitatlar yiliziinden
viicut tarafindan kullaniminin engellenmemesi ic¢in fitat/cinko oraninin 15,
fitat/demir oranmin ise 1’ in altinda olmas1 gerekmektedir (Hurrell, 2004). Yapilan
bir aragtirmada, mayasiz misir ekmeginin fitat/cinko oram 26, fitat/demir oranmi ise
5.4 olarak bulunmustur (Abebe vd, 2007). Bu degerler, demir ve ¢inko igerigi
zenginlestirilmedigi zaman misir ekmeginin bu mineraller agisindan yetersiz

oldugunu gostermektedir.

Aida vd (2008), Orta ve Giiney Amerika’ da tiiketilen bir ekmek ¢esidi olan
arepa ekmeginin misir unu ve beta glukan ile {retilmesinin sagliklt bireylerin
metabolizmas: tizerine etkilerini arastirmiglardir. 14 geng denekte yapilan ¢alismada
yemek sonrasi insiilin seviyesindeki artisin bugday unundan yapilan ekmekte % 70.1
seviyesinde oldugu, misir unundan yapilan ekmekte bu artisin % 51.8 oldugu, beta
glukan ve misir unu ile yapilan arepa ekmeginde ise sadece % 16 oraninda artig
oldugunu gostermistir. Calisma sonunda misir unu ve beta glukanin insiilin

seviyesinin kontroliinde kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmaistir.

Filipovic vd (2009), ekstriide edilmis misir1 ekmek iiretiminde kullanmislardir.
Ekstriide misirin normal misir ununa kiyasla ekmegin reolojik parametrelerinde
olumsuzluga neden oldugu, bu durumun katki maddeleri ile bir miktar giderilebildigi
bildirilmistir. Ekstriide un kullanilarak ekmek Grneklerinin bayatlamasimin énemli
Ol¢iide geciktirildigi ancak ekmek hacminin % 15-40 oraninda diigmesine sebep

oldugu ifade edilmistir.



Portekiz’ in geleneksel bir ekmek ¢esidi olan “broa” ekmeginin yapim teknigi
ile farkli misir unlarnn kullanilarak yapilan bir ¢alismada, yerel misir unlarindan
yapilan ekmeklerin hibrit misir unlarina gore viskozite ve amiloz iceriklerinin diisiik,
ancak protein oranlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu teknik ile iiretilen
glutensiz ekmeklerin geleneksel ekmege kiyasla duyusal ve gorsel agidan tatmin
edici oldugu, dolayisiyla glutensiz ekmek {iretimi i¢in uygun olabilecegi belirtilmistir

(Brites vd, 2010).

Misir  ekmeginin  yapisin1  iyilestirmek i¢in  yapilan  islemlerden;
prejelatinizasyon islemi uygulanan misir unlarindan elde edilen ekmeklerin
viskozitesinde ve kivaminda artis oldugu ve isleme karakteristiginin iyilestigi

bildirilmistir (Brites vd, 2010).

Numanoglu vd (2010), Karadeniz Bolgesi’nden toplanan 18 farkli misirin ve 2
farkli misir ununun deoksinivalenol, zearalenon, fumonisinler, T-2 ve HT-2 den
olusan Fusarium toksin igeriklerini ve bu musirlardan yapilan geleneksel musir
ekmeklerinin toksin diizeylerini incelemislerdir. Misir 6rneklerinin % 30’ unda
Avrupa Birligi tarafindan belirlenen limitlerden fazla diizeyde toksin bulundugu ve
ekmek iiretimi neticesinde deoksinivalenol, zearalenon, fumonisin diizeylerinde

onemli bir degisiklik olmadigi bildirilmistir.

Eksi hamur yontemi ile tretilen misir ekmeklerinde farkli starter kiiltiirler
kullaniminin ekmek kalitesi ve kabul edilebilirligi iizerine etkisinin incelendigi bir
calismada, L. mesenteroides’ in iyi hamur O6zellikleri, L. plantarum’ un asitlik
geligimi, L. brevis’ in ise aroma gelisimi iizerine olumlu etkileri oldugu igin, bu
kiiltiirlerin birlikte kullanilmasinin daha iyi sonug verdigi bildirilmistir. Bu sekilde
iretilen ekmegin duyusal olarak kabul edilirliginin yiiksek oldugu ve glutensiz

ekmek tiretiminde tercih edilebilecegi bildirilmistir (Edema, 2011).

de la Hera vd (2013), farkl: partikiil iriliginde misir unlarina farkli oranlarda su
ilave ederek trettikleri glutensiz ekmeklerin 6zelliklerini incelemislerdir. Un
partikiilleri kiigiildiikge fermantasyon siiresince hamur gelisiminin daha ge¢ oldugu
belirlenmistir. Un partikiilleri irilestik¢e veya hamurdaki su orani arttik¢a 6rneklerin
spesifik ekmek hacmi artis gostermistir. Spesifik hacmi yiiksek olan ekmeklerin

sertlik ve esneklik degerlerinde ise diisiis gozlendigi bildirilmistir.



Hidroksipropilmetilseliiloz (HPMS) ve ksantan gam kullaniminin ¢esitli tahil
ekmeklerinde spesifik ekmek hacmi ve ekmek kabuk 6zellikleri iizerine etkilerinin
arastirildigl bir ¢calismada, HPMS kullaniminin misir ekmeginin spesifik hacminde
artisa, kabuk sertliginde ise diisiise neden oldugu kaydedilmistir. Ksantan gam
kullaniminin ise spesifik hacimde ve kabuk sertliginde diisiise neden oldugu

bildirilmistir (Hager ve Arendt, 2013).

Yapilan bir ¢alismada L. plantarum kullanilarak iiretilen misir ekmeklerinde,
nisasta graniillerinin yapisinin degistirilerek hamurun daha yapigkan, yumusak ve
fermantasyon sirasinda daha iyi gaz tutabilme Ozelliklerine sahip oldugu
saptanmigtir. Bu sayede L. plantarum kullanilarak iiretilen ekmeklerin hacminin %

25-26 oraninda arttig1 belirlenmistir (Falade vd, 2014).

Misir ekmeklerinin bugday ekmegine gore daha diisiik hacimde, kabugu kalin,
ozellikle daha eksi, daha yogun fermente aromali, tekstiirel olarak da daha kuru,
yogun, lifli ve kirilgan oldugu bildirilmistir (Nkhabutlane vd, 2014). Ayrica
ekmeklerdeki yapisal olumsuzluklar1 gidermek i¢in ¢esitli gamlarin ilave edilmesi

veya prejelatinizasyon gibi islemlerin kullanilmasi gerektigi de ifade edilmistir.

2.3. Hamsi (Engraulis encrasicolus)

Avrupa hamsisi (Engraulis encrasicolus), iilkemizde avlanan su {riinlerinin en
onemlilerinden biridir. Ortalama 12 cm uzunlugunda olan hamsi kiigiik ve kara etli
baliklar sinifinda degerlendirilmektir (Turhan vd, 2009). Avrupa hamsisi daha ¢ok
Karadeniz ve Azak Denizi’ nde dagilim gostermekle birlikte, Marmara, Ege ve tim
Akdeniz havzasinda, Kuzey denizi, Kuzey Dogu Atlantik, Giliney Afrika kiyilar1 ve
Siiveys Kanali boyunca da yayilim gostermektedir (Cakir, 2010). 2009 yili FAO
verilerine gore; Peru, Sili ve Cin’ den sonra hamsi tiretiminde Tiirkiye diinyada 4.
siradadir (Anonymous, 2012). TUIK 2015 yili verilerine gdre toplam su iiriinleri
tiretimimizin 345765 tonu avlanan deniz baliklar1 olusturmustur, bu miktarin da
193492.3 tonunu (% 55.96) hamsi olusturmaktadir (Anonim, 2017d). Avlanan
hamsilerin yarisindan fazlasi balik unu ve balik yagi tiretiminde kullanilmakta (%
53.03) (Anonim, 2017d), geriye kalan kismui ise taze olarak, tuzlanarak, dondurularak
veya konserveye islenerek insan beslenmesinde kullanilmaktadir (Kose ve Erdem,

2004). Hamsi zengin protein kaynaklarindan ve Karadeniz Bolgesi’ nin temel



gidalarindan biridir. Fiyatinin da uygun olmasi nedeniyle en ucuz hayvansal protein
kaynaklarindan biridir ve genis kitleler tarafindan tiiketilmektedir. Hamsi hem
avlanma sezonu kisa oldugu, hem de mikrobiyolojik ve kimyasal agilardan
bozulmaya karsi ¢ok hassas bir iiriin oldugu i¢in avlandigi andan itibaren belirli
kosullarda muhafaza edilmesi gerekmektedir. Diinyada taze yenilmesinin yaninda
marine edilmis sekilde konserve olarak tiiketimi de oldukg¢a yaygindir. Ulkemizde ise
su {iirinlerinin taze olarak tiikketimi tercih edilmekte, tuzlanmis, kurutulmus veya
konserve edilmis sekli pek tercih edilmemektedir. Taze tiikketiminin tercih edilmesi
nedeniyle iilkemizde yillik kisi basi su dirlinleri tiiketimi (8.6 kg) ile diinya
ortalamasinin olduk¢a altinda kalmaktadir (16 kg) (Cakir, 2010).

Hamsinin kimyasal bilesimi yasa, cinsiyete, avlandig1 bolgeye ve mevsimlere
gore farkliliklar gostermektedir. Ulkemizde yapilan bir g¢alismada; Ekim-Mart
donemi avlanan hamsilerin % 65.9-73.9 su, % 12.8-16.4 protein, % 9.0-15.3 yag ve
% 1.7-2.2 kiil igerdigi belirlenmistir (Boran vd, 2008). Adriyatik, Tiren ve Iyonya
denizlerinden avlanan hamsi filetolarinda su miktar1 % 76.48-77.93, protein miktar1
19.16-19.80, yag miktar1 % 1.81-2.27 ve kil miktar1 % 1.50-1.90 araliginda
bildirilmistir (Roncarati vd, 2012). Japon hamsisinde yapilan bir ¢aligmada ise su
miktar1 % 75.2, yag miktar1 % 5.0, protein miktar1 % 17.8, ve kiil miktar1 ise % 2.7
olarak belirlenmistir (Osako vd, 2005). Et veriminin ise farkli avlanma donemlerine

bagl olarak % 57-62 arahginda degistigi bildirilmistir (Ustiin ve Turhan, 1997).

Hamsi igerdigi yag ve proteinin niteligi yoniinden ¢ok 6nemli bir gidadir. Coklu
doymamis yag asitleri ve fosfolipidlerce de zengindir (Kinsella, 1988; Guner vd,
1998). Hamside toplam yag asitlerinin yaklasik % 30’ unu dokosahekzaenoik asit
(DHA) ve eikosapentaenoik asit (EPA) olusturmaktadir (Shahidi, 1997; Guner vd,
1998). Ulkemizde avlanan hamsilerin DHA miktar1 1.56 g/100g, EPA miktar1 0.86
0/100g, toplam omega-3 yag asidi miktar1 2.91 g/100g ve toplam omega-6 yag asidi
miktart 0.27 g/100g olarak bildirilmistir (Saglik ve Imre, 2001). DHA ve EPA’ nin;
kalp ve damar hastaliklar1 basta olmak tlizere diisiik, erken dogum, bazi cilt
hastaliklari, kolon kanseri ve akciger kanseri gibi bazi kanser tiirleri ile Alzheimer
gibi beyin fonksiyonlarinin eskisi gibi yerine getirilemedigi hastaliklar iizerine
olumlu etkileri arastirmalarla kanitlanmistir (Connor, 2000; Rafflenbeul, 2001; Olsen
ve Secher, 2002). Ozellikle balik tiiketiminin az oldugu bolgelerde balik yag

gidalara katilarak omega-3 yag asidi alimi artirilmaya g¢alisilmaktadir. Bu konuda

10



balik yagi kapsiilleri veya dogrudan balik yagi alinmasimin yanm sira son yillarda
mikroenkapsiile balik yaglarinin tiiketimi de popiiler hale gelmektedir (Mol, 2008).
Balik proteini 6zellikle lisin, sistin, metiyonin, trenonin ve triptofan gibi esansiyel
aminoasitlerini yiiksek oranda igermektedir. Balik ayni zamanda kalsiyum, fosfor,
potasyum ve magnezyum gibi mineraller ile ¢inko, iyot, demir, bakir, manganez,
florin, kobalt ve selenyum gibi iz elementler acgisindan da degerli bir kaynaktir

(Turan vd, 2007).

Hamsinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite o6zellikleri
lizerine ¢esitli uygulamalarin etkileri bircok ¢alismada incelenmistir. Bu ¢aligmalarin

bir kismi1 asagida degerlendirilmistir;

Takiguchi (1996), kaynatilip kurutulan hamsi Orneklerini plastik torbalar
igerisinde oksijen absorbanti igerecek ve igermeyecek sekilde +25 ve -20 °C’ lerde
depolanmas: sirasinda lipid oksidasyonu ile serbest aminoasit kompozisyonundaki
degisiklikleri incelemistir. Arastirict 25 °C’ de Orneklerde lipid oksidasyonu ve
kahverengi renk olusumu 6nemli dl¢iide goriildiiginii ve taurin, glutamin, metiyonin,
histidin, lisin miktarlarinda da azalma oldugunu bildirmistir. Oksijen absorbanti olan
orneklerin ise lipid oksidasyonuna ugramadigini ancak kahverengilesme glutamin ve
histidin miktarlarindaki diisiisle birlikte gdzlendigini kaydetmistir. Oksidatif
parcalanmanin neticesinde olusan karbonil gruplari ile aminoasitlerin reaksiyonu
sonucu kahverengilesme goriildiigii sonucuna varmustir. -20 °C’ de oksijen
absorbant1 ile depolamanin lipid oksidasyonu ve renk ile birlikte {iriiniin aroma ve

besleyici dzellikleri agisindan daha iyi muhafaza sagladigini rapor etmistir.

Shozen vd (1997) Japonya’ da “niboshi” ismi ile bilinen kaynatilip kurutulan
hamsi 6rneklerinin depolama siiresince kolesterol oksidasyon seviyelerinin kontrolii
i¢in farkli antioksidanlar ve depolama yontemlerini karsilastirmiglardir. BHA ve
tokoferol ilave edilmesine ragmen kolesterol oksitlerin olusumunun devam ettigini
kaydetmislerdir. 28 giine kadar oksjenli ortamda depolamada antioksidanlarin 6nemli
bir etkisinin goriillemedigi, en etkin muhafazanin oksijen absorbani igeren vakum
ambalaj ile saglandigini, bu sekilde 156 giinde olusan kolesterol oksit diizeyinin

oksijenli ortamda 14 giinde olustugunu bildirilmislerdir.

Kose vd (2001) Karadeniz Bolgesi’ nin geleneksel yemeklerinden yoresel adi

hamsi kusu olan taze veya tuzlanmis hamsi, misir unu, bugday unu, pazi, yesil sogan,
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pirasa, kuru nane ve toz kirmizi biber ile 20-25 g’ lik kofteler seklinde hazirlanan
yemegin ¢ig ve pisirilmis olarak -18 °C’ de muhafaza ederek raf Omriinii
arastirmiglardir. 5 aylik depolama sonucunda hem ¢ig hem de pisirilmis orneklerin
kimyasal ve mikrobiyolojik olarak tiiketilebilir oldugunu bildirilmislerdir. 3. aydan
sonra duyusal kabul edilebilirliginde diisiis oldugunu kaydetmislerdir.

Celik ve Oehlenschlager (2007) tarafindan marketlerde satilan dondurulmus
hamsi ve konserve hamsi Orneklerinin kadmiyum, kursun, ¢inko ve bakir
igeriklerinin arastirildigi bir ¢alismada, dondurulmus hamside kadmiyum, kursun,
cinko ve bakir miktarlan sirasiyla 494.2 ng/kg, 314.3 pg/kg, 566 mg/kg ve 45.7
mg/kg olarak belirlendigi bildirilmistir. Bu degerler konserve hamsi 6rneklerinde ise
sirastyla 25.1 pg/kg, 91.8 pg/kg, 33.8 mgkg ve 7.1 mg/kg olarak bildirilmistir.
Dondurulmus hamsi &rneklerinin yiiksek agir metal igeriginin hammadde 6zellikleri
yaninda, hammaddeyi uygun olmayan muhafaza, tasima ve isleme kosullarindan

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Turhan vd (2004), farkli pisirme ve haglama yontemlerinin (firin, 1zgara,
mikrodalga firin) hamsilerin toplam ve hem demir miktarlar1 tizerine etkilerini
arastirmiglardir. Izgarada pisirme yontemi ile toplam ve hem demir miktarlarinda %
52.6 ile % 70.4 azalma kaydederken, bu oranin hasglama yonteminde % 11.2 ile %
30.4 oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar demir igeriginin muhafazasinda en iyi
yontemin haglama oldugunu, bu yontemi elektrikli firinda pisirmenin takip ettigini

bildirmislerdir.

Shiriskar vd (2010) kaynatilip kurutulan hamsilerin kimyasal ve duyusal kalite
kriterlerinin zamana bagl degisimini incelemislerdir. Plastik torbalarda 30-35 °C’ de
muhafaza edilen Orneklerin depolama siiresince TVB-N, peroksit ve toplam
mezofilik acrobik bakteri sayilarinda artis oldugunu kaydetmislerdir. Bu tirtinlerin 15
haftaya kadar kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite kriterlerinin kabul edilir
sinirlar igerisinde kaldigint ve hamsinin bu sekilde muhafaza edilmesinin raf dmriinii

onemli dlgiide artirdigini bildirmislerdir.

Hamsilerin % oraninda tuz ile muamele edilip tahta kutular igerisinde {izerine
agirliklar konularak 36 saat preslenerek kurutulmasi ile elde edilen iiriinlerde yapilan
bir calismada, depolama sirasinda kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik kabul

edilirligin 5 haftaya kadar saglanabildigi belirlenmistir (Siriskar vd, 2013).
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Aydin ve Gokoglu (2014), hamsi &rneklerinin -20, -40 ve -80 °C’ lerde
dondurulduktan sonra -18 °C’ de muhafaza edilmesi sirasinda 6rneklerin lipid
oksidasyon diizeylerini 6 ay boyunca incelemislerdir. Oksidasyon diizeyinin -80 °C’
de dondurulan orneklerde depolama siireci boyunca daha diisik oldugu
kaydetmislerdir. -80 °C’ de dondurmanin maliyeti artirict etkisi oldugu ancak yag
oran1 yiiksek, degerli deniz {riinlerinin bu sekilde dondurulup ardindan

depolanmasinin kalite ag¢isindan olumlu oldugunu belirtmislerdir.

Tayland’ da avlanan hamsi 6rneklerinin buzdolab: (4 °C) sartlarinda buzsuz ve
buz ile c¢evrelenerek 7 giin boyunca muhafaza edildigi bir calismada, orneklerin
TVB-N, TMA-N, biyojenik amin (kadaverin, agmatin, tiramin, putresin, histamin),
duyusal ve mikrobiyolojik ozellikleri incelenmistir. Buz ile muhafaza edilen
orneklerin kalite 6zelliklerinin diger 6rneklerden daha iistiin oldugu ve raf dmriiniin 6

gline kadar uzatildig: bildirilmistir (Chotimarkorn, 2014).

Uran ve Gokoglu (2014), hamsi filetolarinin 160 ve 180 °C’ lerde kizartma,
firnda pisirme ve 1zgarada pisirme islemlerinin {rlin {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Pisirme sicakliklarimin iriinlerin besleyici ve kalite oOzellikleri
tizerine bir etkisinin olmadig1 ancak pisirme yontemlerinin temel bilesenler, yag asidi
kompozisyonu, peroksit degeri, renk, tekstiir ve duyusal Ozellikler {izerine etkili
oldugunu bildirmislerdir. Yagda kizartilan 6rneklerin kizartma esnasinda fazla yag
¢ekmesinden dolayr duyusal kabul edilebilirligini ve enerji miktarini artirmasina
ragmen saglik {izerine olumsuz etkileri nedeniyle Onerilmedigini belirtmislerdir.
Izgarada pisirme daha sert tekstiir, diisiik ¢coklu doymamis yag asidi igerigi ve
duyusal kabul edilebilirlik nedeniyle Onerilmezken, firinda pisirme isleminin

onerildigi belirtilmistir.

Arjantin - hamsinin  (Engraulis anchoita) akiskan yatak kurutucuda
kurutulmasinin protein hidrolizi, antioksidan aktivitesi ve kurutulmus iirlinlin protein
kalitesi iizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢calismada, optimum islem kosullarinda
lisinin % 9 oraminda hidrolize oldugu, antioksidan aktivitenin ise % 8 oraninda
diistligli belirlenmistir. Son iiriiniin ise esansiyel aminoasit profilinden dolay1 yliksek
biyolojik degere sahip protein kaynagi olarak kabul edilebilecegi rapor edilmistir
(Moraes ve Pinto, 2015).
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Vimaladevi vd (2015), kurutulmus hamsinin gesitli ambalaj malzemeleri ile
ortam sicakliginda 3 ay siireyle muhafazasi sirasinda TBARS ve TVB-N ile toplam
bakteri ve kif saymmi gibi mikrobiyolojik kalite kritelerindeki degisimi
incelemislerdir. Asetik asit/kitosan ve propiyonik asit/kitosan filmlerinin poliester
polietilen laminat/diisiik yogunluklu polietilen filmlerine gore depolama siiresince
daha iistiin sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Kitosan igeren filmlerin kurutulmus
balik muhafazasinda iyi sonuglar verdigi ve oksijen yakalama ajanlar1 ile

gelistirilmesinin daha iyi olabilecegi bildirilmistir.

2.4. Hamsili Misir Ekmegi (HME)

Karadeniz Bolgesi’ nde balik basta olmak ilizere musir, misir unundan yapilan
yiyecekler, karalahana, taze ve kuru fasulye, patates ve piring en ¢ok tiiketilen
yiyeceklerdir. Kiyilarda balik, karalahana ve yore otlariyla yapilan gorbalar daha
yaygindir. Deniz iriinlerinden hamsi ¢ok c¢esitli yemeklerin yapiminda
kullanilmaktadir. Bolgede geleneksellesmis hamsi yemeklerine 6rnek olarak; hamsili
pide, hamsi pilavi, hamsili borek, hamsi koftesi, hamsi bugulama, hamsi tava, hamsi

corbasi ve hamsi kusu verilebilir (Ertas ve Gezmen-Karadag, 2013).

Hamsikoli yoresel adiyla bilinen hamsili misir ekmegi, genellikle hamsi
sezonunda evlerde lretilen ve iilkemizin diger yorelerinde fazla taninmayan bir
gidadir. Misir unu igerisine temizlenmis ve kilgig1 ayrilmis taze hamsinin kiiciik
pargalar haline getirilerek konulmasi veya salamura haline getirilmis hamsinin misir
ununa ilave edilmesi ve yorede siklikla yetistirilen pazi, pirasa, karalahana veya
sogan gibi sebzelerin de katilmasiyla zenginlestirilen bir ekmek cesididir. Onemli bir
karbonhidrat kaynagi olan musir ile protein, yag, esansiyel aminoasitler, mineral
maddeler ve omega-3 yag asitlerince oldukga zengin olan hamsinin birlikte kullanimi
ile son derece besleyici bir ekmek iiretilmektedir. Misir ekmeginin besleyicilik
acisindan fakir olan yonleri hamsi ilavesi ile lisin, triptofan gibi esansiyel
aminoasitler, EPA ve DHA gibi omega-3 yag asitleri ve fosfor, demir ve selenyum
gibi mineral maddelerce biiyiik Olgiide giderilmis olmaktadir. Saglikli beslenme ve
yasam i¢in bu bilesenlerin belirli miktarda viicuda alinmasi son derece dnemlidir. En
zengin omega-3 kaynagi olan yagli baliklarin veya HME ekmegi gibi bu yag
asitlerini igeren tirlinlerin uygun kosullarda muhafaza edilmesi ¢ok dnemlidir. Coklu

doymamis yag asitleri olan omega-3 yag asitleri oksidasyona olduk¢a duyarlidir ve
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muhafaza sirasinda oksijenle temasi durumunda hizla okside olarak toksik
peroksitlere ve kanser gelisimine on ayak olan lipid oksidasyonu yan fiiriinlerine
dontigebilmektedirler (Kolanowski ve Laufenberg, 2006). Hamsili misir ekmegi
tiretiminde kullanilan hammaddeler gluten igermedigi i¢in uygun kosullarda
tiretildiginde ¢olyak hastalari tarafindan da rahatlikla tiiketilebilecek bir iiriindiir.
Literatiirde ekmegin hamsi veya baska bir balik etiyle zenginlestirilmesine yonelik

herhangi bir ¢alismaya rastlanmamuistir.

2.5. Colyak Hastaligi (Gluten Enteropatisi)

(Colyak hastaligi (Gluten Enteropatisi), bagirsaklardaki sindirimi saglayan
villus denilen yapilarin bozulmasina sebep olan ve dolayisiyla da yiyeceklerdeki
besinin emilmesini engelleyen ve ince bagirsakta hasarlar olusturan bir alerjik
sindirim sistemi hastaligidir (Anonim, 2017e). Colyak hastaligi, gluten olarak bilinen
depo proteinlerinin prolamin fraksiyonunun viicuda alinmasi ile bagisiklik
sisteminde T hiicrelerinin uygunsuz tepkisinin neden oldugu ¢ok sistemli otoimmiin
enteropatidir (Sharp vd, 2014). Ince bagirsak villilerinde olusan hasarla besinlerin
emilimi bozularak, vitaminler ve mineraller basta olmak iizere 6nemli bir¢ok besinin
(yaglar, bazi nigastalar ve bazi sekerler) malabsorpsiyonu ortaya c¢ikmaktadir
(Thompson vd, 2005). Hastaligin nedenini olusturan esas etken bugdayda bulunan
gluten proteininin gliadin adli alt fraksiyonudur. Ancak, ¢6lyak hastalar1 sadece
bugday degil, gliadinlerin homologu olan prolaminleri de iceren tritikale, cavdar ve

arpa iiriinlerinin tiiketiminden de sakinmak zorundadir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

(Colyak hastalig1 genetik ve cevresel faktorlerin rol oynadigi multifaktoriyel bir
durumdur (Sanlier ve Bolluk, 2014). Hastalik yasamin herhangi bir boliimiinde
ortaya ¢ikabilmektedir. Bazen ¢olyak hastaligi, bir ameliyattan, gebelik siirecinden,
dogum sonrasindan, viral enfeksiyon ya da siddetli duygusal stresten sonra
tetiklenebildigi gibi, dogrudan ¢6lyak hastaligi tablosuyla da ortaya ¢ikabilir. Colyak
hastaligt her yas grubunda goriilebilmektedir (Anonim, 2017e). 1980° lerin
baslarinda ¢olyak hastaligi nadir goriilen bir hastalik olarak degerlendirilirken,
giiniimiizde tetkik ve teshis testlerinin gelismesiyle ¢olyak hastaligi en sik goriilen
kronik hastaliklardan biri durumundadir (Pagliarini vd, 2010). Hastaligin sikligi
cografi farkliliklar gostermektedir. En yiiksek goriilme siklig1 aralarinda Tiirkiye’ nin

de yer aldig1, Avrupa, Kuzey Amerika, Avustralya gibi bugdayin beslenmede 6nemli
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yer tuttugu bolgelerdedir. Diinyada goriilme sikligt % 0.5-1° dir. Tirkiye’ de
hastaligin prevalansi tam olarak bilinmemekle birlikte yapilan ¢alismalarda % 0.47-
0.51 olarak bulunmustur (Uyanikoglu vd, 2013). T.C. Saglhk Bakanligi, Tirkiye
Halk Sagligi Kurumu, Obezite, Diyabet ve Metabolik Hastaliklar Daire Baskanlig1’
nin verilerine gore Tiirkiye’ de ¢Olyak teshisi konulmus hasta sayis1 67 bin 683’ tiir.
Ancak bu saymin toplam hasta sayisinin % 10’ u civarinda oldugu ve teshisi
konulamamis ¢ok miktarda gizli hastanin oldugu tahmin edilmektedir (Anonim,

2017).

(Colyak hastaligi disinda gluten iceren gidalarin tiiketilmesine bagli olarak
“gluten intolerans1” olarak bilinen, bagirsak mukozasina herhangi bir zarar vermeyen
ancak siskinlik, gaz, ishal, yorgunluk, bas agrisi, zihin bulaniklig1 ve eklem agrisi
gibi semptomlar1 olan bir hastalik daha mevcuttur. Bu hastaliga sahip insanlarin da
gluten igeren {rilinleri tiikettiklerinde hayat kalitelerinde Onemli diisiisler
gorlilebilmekte ve glutenden sakinmak durumda kalmaktadirlar. Objektif teshis
konulamamasindan dolayr hastaligin prevalans1 hakkinda saghkli bilgiler
bulunmamakla birlikte, yapilan bazi1 ¢alismalar ingiltere’ de % 13, Avustralya’ da %
7.3 ve ABD’ nde ise % 0.6 oraninda oldugunu bildirmektedir (Jericho vd, 2017).

Colyak hastaliginda tek tedavi yontemi Omiir boyu siirdiiriilmesi gereken
glutensiz diyet uygulamasidir. Glutensiz diyette bugday, arpa ve ¢avdar unu igeren
her tiirlii besin maddesinin yenilmesi sakincalidir. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi
2012/4 sayil1 Gluten intoleransi Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi’ ne gore “cok
diistik glutenli” gida maddelerinde gluten miktar1 kuru madde tizerinden 100 ppm’ i,
gluten igermeyen bilesenlerden olusan “glutensiz” gida maddelerinde gluten miktari
kuru madde {iizerinden 20 ppm’ i gegmemelidir (Anonim, 2012). Hastaliga
yakalandiktan sonra hayatlarinin higbir doéneminde gluten iceren gidalar
tilkketemeyen bu insanlar glutensiz diyetlerine uygun 6zellikle unlu mamiiller ve
firmmcilik  dirinlert bulmakta zorlanmaktadirlar. Bulabildikleri iirlinler ise ya
besleyicilik anlaminda ya da lezzet ve albeni anlaminda isteneni Yyeterince
karsilayamamaktadir. Ozellikle, bu amagla getirilen ithal iiriinler ise genellikle pahali

ve ¢cogu zaman ulasilabilirlikten uzak olmaktadir.

Glutensiz triinlerde dogal yapilari geregi gluten icermeyen hammaddeler

kullanilmaktadir (Pagliarini vd, 2010). Colyak hastalar1 diistiniilerek yapilan
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caligmalarda ise ¢ok ¢esitli hammaddeler kullanilmaktadir. Misir (Brites vd, 2010;
Altindag vd, 2015), misir nisastas: (Sabanis ve Tzia, 2011a), piring (da Silva vd,
2016), patates (Kim vd, 2015), karabugday (Ciesarova vd, 2016), sorgum (Ciacci vd,
2007), kinoa (Elgeti vd, 2014; Brito vd, 2015), amaranth (Rozylo vd, 2015), kestane
(Moreira vd, 2012), nohut (Rostamian vd, 2014), tapyoka (Milde vd, 2012; Kim vd,
2015), yer bademi (Ahmed ve Hussein, 2014), bezelye ve psyllium (Mariotti vd,
2009) yapilan ¢alismalarda kullanilan hammaddelere 6rneklerdir. Ancak, gluten
icermeyen hammaddelerin kullanilmasiyla elde edilen hamur viskoelastik ozellik
gostermemektedir. Uriin kalitesini arttirmak amaciyla gluteni ikame edebilecek
katkilarin ve tdretim tekniklerinin gelistirilmesine yonelik c¢alismalara; bilimin,
sanayinin ve toplumun ilgisi giin gectikge artmaktadir (Savtekin, 2014). Glutensiz
triinler pazarinin 2015 yili tahmini kiiresel degerinin ise 3.3 milyar ABD dolar

seviyesinde oldugu kabul edilmektedir (Rybicka ve Gliszczynska-Swiglo, 2017a).

Colyak hastalarinin tiikettikleri glutensiz gidalar genellikle kepek ve ruseymi
ayrilmis un ve/veya nisastadan tretildiklerinden ve zenginlestirilmediklerinden, bazi
B grubu vitaminleri, demir ve diyet lifi igerigi agisindan gluten igeren diger gidalara
oranla daha fakirdirler (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006). Yaslar1 10 ile 23 arasinda degisen
98 ¢olyak hastasinin beslenme aliskanliklar1 98 saglikli kisi ile karsilagtirildigr bir
calismada, ¢Olyak hastast grubun seker, yag, protein ve tatlandiricili igecek
tilketiminin kontrol grubundan yiiksek oldugu, nisasta aliminin ise diisiik oldugu
goriilmiistiir. Ekmek, un, makarna gibi {rlinlerin ¢olyak hastalar1 tarafindan
tilketilememesi nedeniyle folik asit, kalsiyum, demir, bakir, ¢inko ve magnezyum

gibi bilesenlerin aliminin yetersiz oldugu rapor edilmistir (Babio vd, 2017).

2011-2013 yillar1 arasinda Polonya pazarinda satilan 50 glutensiz {irliniin
kalsiyum, potasyum, magnezyum, sodyum, bakir, demir, manganez ve c¢inko
igerikleri arastirilmistir (Rybicka ve Gliszczynska-Swiglo, 2017a). Analiz edilen
orneklerin mineral madde igerikleri arasinda bin kata kadar farkliliklar oldugu,
karabugday, akdari, nohut, yulaf, amaranth, teff ve kinoadan yapilan glutensiz
tiriinlerin; piring, misir, patates ve glutensiz nisastadan yapilan {iriinlerden genel

olarak daha yiiksek mineral igerdigi belirtilmistir.

(Colyak hastalar i¢in glutensiz hammadde olarak kullanilabilecek karabugday,

nohut, misir, piring, amaranth, kestane, yulaf, mese palamudu, akdar1 ve teff
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unlarinin B grubu (Bi, B2, B3 ve Bg) vitamini igeriklerinin karsilastirildigi bir
calismada; hammaddeye bagli olarak B vitamini igeriginin 6nemli Ol¢lide degistigi
bildirilmistir (Rybicka ve Gliszczynska-Swiglo, 2017b). Uriiniin 100 graminda B
vitamini igerigi 0,01 mg (amaranth unu) ile 0,60 mg (teff unu); B, vitamini 0,03 mg
(yulaf ezmesi unu) ile 0,22 mg (karabugday unu); Bz vitamini 0,01 mg (amaranth
unu) ile 6,02 mg (akdar1 unu) ve B6 vitamini 0,03 mg ile (mese palamu unu) 0,69 mg
(amaranth unu) araliginda belirlenmistir. Sonuglar 1s18inda teff, akdari, kestane,

karabugday ve amaranthin B grubu vitaminler agisindan diger kaynaklardan daha

zengin oldugu belirtilmistir.

2.6. HME Uretiminde Yapilan lyilestirmeler

Tez ¢alismasi kapsaminda geleneksel olarak HME iiretim teknigi, formiilasyon ve raf
omri agisindan ¢esitli iyilestirmeler yapilmasi planlanmistir. S6z konusu 1yilestirme

caligmalari asagida verilmistir.

2.6.1 Hamsinin kurutularak un haline getirilmesi

Hamsili misir ekmegi iretiminde kullanilan hamsi, sezonunda taze iken veya
salamura haline getirilerek farkli zamanlarda kullanilabilmektedir, ancak bu durum
her mevsim ulagilabilirligini zorlastirmaktadir. Ciinkii hamsi, sezonu kisa olan,
iklimsel, ekolojik degisimlerden dolay1 avlanma miktar1 giin gegtikce azalan bir balik
tiriidiir. Kisaca, hamsiye her zaman taze olarak ulagsmak miimkiin degildir. Bu
calismada, hamsili misir ekmeginde kullanimini kolaylastirmak, standart ve kaliteli
bir tiretim yapmak i¢in hamsinin dogrudan kullanimi yerine hamsinin yenilebilir
kisimlarmin  kurutulup un haline getirilerek kullanilmasi diistiniilmistiir. Deniz
tiriinlerinin kurutularak muhafaza edilmesi {izerine ¢ok sayida calisma mevcuttur
(Takiguchi, 1996; Shozen vd, 1997; Shah vd, 2009; Shiriskar vd, 2010; Moraes ve
Pinto, 2015; Vimaladevi vd, 2015) ve kurutmanin {iriin raf émriinii 6nemli Gl¢iide

artirdigi bildirilmistir.

Kurutulan hamsilerin hamsili misir ekmegi iiretilene kadar oksidasyon ve
acillasma gibi kalite Ozelliklerinde diisiis olmasini engellemek i¢in kurutulduktan
hemen sonra ogitilmeden vakum ambalaj igerisinde -20°C’ de depolanmasi

planlanmistir. Boylece kurutulmus hamsinin uygun muhafaza kosullarinda tiim yil
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boyunca firiine islenebilecek bir hale getirilmesi ve hamsi unu olarak ilave edildigi
triinde homojen bir dagilim gostererek yapisal ve gorsel agidan tek diizelik

saglanmas1 amacglanmustir.

2.6.2. HME’ nin ekmek 6zelliklerinin ve duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesi

Misir ekmegi bilindigi gibi gluten igermedigi igin yapisi geregi sert karakterli, cabuk
bayatlayan ve ufalanan, mimkiinse taze tiiketilmesi gereken bir ekmek ¢esididir.
Gluten miktar ve kalitesi, un ve ekmek sanayiinde iizerinde durulan en Onemli
parametrelerden ikisidir. Ciinkii, hamur iskeletini olusturup yogurmanin
gerceklesebilmesi, fermantasyon sirasinda aciga ¢ikan gazin yapida tutunabilmesi,
tirliniin elastikiyeti ve yumusakligi glutenin varligina ve kalitesine baglidir. Glutenin
ayrica gida sanayi i¢in uygun olan yiiksek su tutma kapasitesi, sisme, emiilsifiye
edict ve kopiirtiicii 6zellikleri gibi ilave fonksiyonel Ozellikleri bulunmaktadir
(Pagliarini vd, 2010). Glutensiz firin friinlerinde ise {riine bu Ozellikleri
kazandirmak giigtiir. Hamur formu olusmayacagi gibi iiriinde istenen yapi, esneklik,
hacim ve ge¢ bayatlama 6zellikleri zor saglanmaktadir. Glutensiz iiriinlerde yapiy1
tyilestirmek, fermantasyonda gazi bir miktar yapida tutup, esneklik ve ge¢ bayatlama
Ozelliklerini kazandirmak igin ¢esitli iiretim teknikleri ve uygulamalardan, enzimler,
diyet lifler ve gam maddeleri gibi katkilardan yararlanilmaktadir. Soya, ac1 bakla lifi,
guar gam, pektin ve iniilin (Diowksz vd, 2009), kalsiyum kazeinat ve sitrat (Krupa-
Kozak vd, 2009), HPMS (Sabanis ve Tzia, 2011b), kurutulmus yumurta, karragenan,
bezelye lifi, yulaf kepegi ve glukoz oksidaz (Aprodu ve Banu, 2015), soya protein
izolat1 (Ronda vd, 2011), yumurta beyaz1 (Kobylanski vd, 2004), ke¢iboynuzu gami
(Larrosa vd, 2013), transglutaminaz (Moore vd, 2006), alfa amilaz, siklodekstrinaz
ve lakkaz (Galagher, 2009), karboksimetilseliloz (KMS) (Onyango vd, 2009;
Mohammadi vd, 2014), ksantan gam (Lazaridou vd, 2007; Preichardt vd, 2011;
Hager ve Arendt, 2013; Sanguinetti vd, 2015), monogliseridlerin diasetil tartarik asit
esterleri ve sodyum stearol laktilat (Sciarini vd, 2012), capraz bagli modifiye
nisastalar (Witczak vd, 2012) ve prejelatinize nisastalar (Toufeili vd, 1994) glutensiz
iriin gelistirme ¢alismalarinda kullanilan bilesenlere orneklerdir. Kullanilan bu
bilesenlerin hepsinin temel amaci gluten igermeyen iriinlerin tekstiirel 6zelliklerini
gluten igeren iiriinlere benzer hale getirmek ve hatta iyilestirerek standart {irlinlere

gore gec bayatlama, daha fazla su baglama gibi 6zellikler kazandirmaktir.
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Firincilik dirtinlerinde yapilan ¢alismalarda yukarida da bahsedildigi gibi pek
cok bilesen kullanilmaktadir. Gelistirilen hamsili misir ekmegi iiretiminde yapilan
bilimsel ¢alismalarda ve sanayide yaygin olarak kullanilan ksantan gam tercih

edilerek ekmek orneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaglanmuistir.

Ksantan gam Xanthomonas campestris tarafindan karbonhidrat iceren
fermantasyon ¢ozeltileri ile tiretilen yiikksek molekiiler agirlikli biyopolisakkarittir.
Bu bakteri ksantan gami fermantasyon ortaminda su baglayabilmek amaciyla iiretir.
Dogada lahana gibi sebzelerin yapraklarinda bulunmaktadir. Ticari olarak ksantan
gam saf bakterinin iyi havalandirilan bir ortamda, glikoz, azot ve bazi iz elementler
iceren kiiltiir ortaminda iretilmektedir. Fermantasyon sonunda ortam pastorize
edilerek bakteri oldiiriiliir ve ksantan gam i1zopropil alkol ile ¢oktiiriilerek ayrilir,

kurutulduktan sonra dgiitiilerek paketlenir (Phillips ve Williams, 2000).

Ksantan gam temel olarak selillozda oldugu gibi 1,4-bagh B-D-glukoz
birimlerinin bulundugu ana bir polimer iskeletinden olusmaktadir. Bu iskelete bagl
yan zincirlerde ise iki adet D-mannoz kalintis1 arasinda bir adet D-glukorinik asit
kalintisindan olusan bir trisakkarit bulunmaktadir. Ayrica, % 4.7 oraninda O-asetil
gruplar1 ve % 3.0-3.5 oranlarinda ise plirivik asit igermektedir. Molekiiliin yaklasik
% 60’ Iik kismint olusturan bu yan zincirler, ksantan gama 6zgili birgcok fiziksel ve

kimyasal 6zellikler kazandirmaktadir (Phillips ve Williams, 2000).

Ksantan gam soguk suda ¢oziiniir ve yiiksek oranda viskoz ¢ozeltiler olusturur.
Disiik konsantrasyonlarda bile yiliksek oranda kivam arttirirlar. Pek c¢ok gida
mamuliinde % 0.5, hatta % 0.05 oraninda kullanilmaktadir. Diger gam cesitlerinin
aksine, biiyilk 1s1 ve pH degismelerinde stabildir. Corbalar, soslar ve pasta
kaplamalar1 ve siislemeleri i¢in baglayici ajan olarak kullanilir. Dondurmada
kristalizasyonu onler. Dondurulmus hamur, kalorisi azaltilmis firincilik tirtinleri ve
glutensiz ekmeklerde hacim, tekstiir ve nemi gelistirmektedir (Phillips ve Williams,
2000; Zambrano vd, 2004; Rather vd, 2015; de Lima vd, 2016).

2.6.3. HME’ nin Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemi ile en uygun

formiilasyonunun belirlenmesi

Uriin gelistirme ve standardizasyon asamalarinda hangi formiilasyon veya hangi

yontemin tercih edilecegine karar vermek her zaman kolay degildir. Birden ¢ok
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sayida analizin ve verinin oldugu durumlarda hangi yontemin temel alinacag
ve/veya bu yontemin o iirlin/yontem i¢in ne kadar énemli oldugu 6znel degiskenlik
gosterebilmektedir. Karar vericinin oncelikli olarak c¢ozmeye ¢alistigt problem
15181nda, denedigi uygulamalarin veya iyilestirmelerin amacini ortaya iyi koymasi
gerekmektedir. Birden ¢ok alternatifin (m sayida), birden cok kriter (n sayida)
tizerinden bagil degerlendirilerek ideal sonuca ulasilmasi olarak tanimlanabilen
CKKYV yontemleri literatiirde daha ¢ok ekonomi, isletme ve endiistri miihendisligi

uygulamalarinda kullanilmistir.

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinin en yaygmlarindan bir tanesi olarak
kullanilmaktadir ve Hwang ve Yoon (1981) tarafindan ELECTRE yo6ntemine
alternatif olarak gelistirilmistir (Kabakg1, 2014). Pozitif ideal ¢6ziime en kisa mesafe
ve negatif ideal ¢oziime en uzak mesafe alternatiflerinin secilmesi diisiincesinden
yola cikarak olusturulan bir ydntemdir (Otkiir, 2008). Yoéntemde kullanilan

degiskenler; faktorler ve faktor agirliklaridir.

TOPSIS yonteminde ¢oziim siireci 6 asamadan olusur. S6z konusu adimlar

sirasiyla su sekildedir (Karaman, 2015):

Adim 1: Karar matrisinin (A) olusturulmasi

A matrisi karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisidir. A matrisinde
m karar noktasi sayisini, n degerlendirme faktorii sayisini verir. Karar matrisi

asagidaki gibi gosterilir:

A ) )
il : (2.1)

ml ml e m

Karar matrisinin satirlarinda stiinliikleri siralanmak istenen karar noktalar,

siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri yer alir.
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Adim 2: Normalize edilmis karar matrisinin (R) olusturulmasi

Normalize Edilmis Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

d;

Yal (2.2)

k=

R matrisi asagidaki gibi elde edilir:

o ha Fa
By Ty F1n 2.3)
Rir. =
_r.wl rm] wee "mn_

Adim 3: Agirlikli standart karar matrisinin (v) olusturulmasi

Degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri (wi) belirlenir. Daha sonra
R matrisinin her bir slitunundaki elemanlar ilgili wi degeri ile garpilarak V matrisi

olusturulur. V matrisi asagida gosterilmistir:

Wi, W,l, W,
Wi, WLI5 WIS,
r_j =
(2.4)
_‘I-l W Wolo o W J"m_

Adim 4: ideal ( A*) ve negatif ideal ( A") ¢coéziimlerin olusturulmasi

Agirliklandirilmig matriste her kolonda yer alan maksimum ve minimum
degerler tespit edilmektedir.

AT = {1;'»*1:} {maksimum degerler)

(2.5)

A = {11_'»_1 _} (minimum degerler)
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Adim 5: Alternatifler arasindaki mesafe dlciilerinin hesaplanmasi

Maksimum ve minimum ideal noktalara olan uzaklik degerleri asagidaki

formiiller yardimiyla hesaplanmaktadir.

(2.6)

Burada hesaplanacak pozitif ideal ¢oziim (S;") ve negatif ideal ¢oziim (S;)

sayis1 dogal olarak karar noktasi sayis1 kadar olacaktir.

Adim 6: Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreceli yakiliginin (C;")
hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirnm Olgiilerinden yararlanilir. Burada
kullanilan Olgiit, negatif ideal ayirim Olgiisiiniin toplam ayirim o6lgiisii igindeki
payidir. Ideal ¢oziime goreceli yakinlik degerinin hesaplanmas: asagidaki formiilde

gosterilmistir:

C* Si 2.7

i = 4ot
S;+S;

Burada C;" degeri 0 < C;< 1 araliginda deger alir ve C;'=1 ilgili karar noktasinin
ideal ¢6ziime, C;=0 ilgili karar noktasimin negatif ideal ¢oziime mutlak yakinligini

gosterir.

Elde edilen degerler, biiyiikliik sirasina gore dizilerek karar noktalarinin
(alternatiflerin) 6nem siralar1 belirlenmektedir. TOPSIS yontemi biitiin karar
noktalari i¢in degerlendirme faktorlerini ayni anda ¢6ziime sokarak karar vericiye tek

bir dagilim sunar (Karaman, 2015).

CKKYV yontemlerinin Gida miihendisligi alaninda uygulamasi olduk¢a azdir.
Literatiirde, farkli cografik bolgelerden elde edilen meyvelerin antioksidan
kapasitelerinin karsilastirtlmas1 (Sun vd, 2011), prebiyotik pudinglerdeki optimum
aromanin tercihi (Gurmeric vd, 2013) ve optimum sebze suyu konsantrasyonunun
belirlenmesi (Ozturk vd, 2014) gibi ¢alismalarda TOPSIS yontemi kullanilmistir. Bu

yontemin kullanimi ile yeni {irlin gelistirme ve/veya standardizasyon igeren
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caligmalarda oldukca kompleks bir yapiya sahip olan gidalarda deneysel
uygulamalarin {iriin iizerine etkisi rasyonel olarak degerlendirilebilecek ve ideal

sonuca daha saglikli bir sekilde ulasilabilecektir.

2.6.4. HME’ nin tiiketime sunulma seklinin ve raf 6mriiniin iyilestirilmesi

Firindan yeni ¢ikmais bir {irliniin tat, aroma ve tekstiirel olarak 6zelliklerini uzun siire
koruyabilmesi en biiyiik problemlerden biridir. Fizikokimyasal olarak bayatlama ve
sertlesme ile mikrobiyolojik olarak rop ve kiif gibi bozulmalar ekmek gibi firin
iriinlerinin raf Omriini kisitlayan en 6nemli faktorlerdir. Diinya capinda iiretilen
ekmek ve diger firin {iriinleri diisiindiiglinde; bu iirlinlerin uzun slire muhafazasini
saglamak, ekonomik olarak biiyiik kayiplar1 dnleyecek ve diinya genelinde aclikla ve
yoksullukla miicadele edilen bolgelerde israfin dniine gegilmesine yardimei olacaktir.
Gida giivenligine uygun kosullarda iiretim yapmanin yan1 sira enzimler, emiilgatorler
ve koruyucular gibi katkilarin kullanimi {iriin kalitesini korumaya yonelik islemlere
orneklerdir. Ancak, firin {riinlerinin iretim igleminin kesintiye ugratilip {riiniin
dondurularak tiiketilecegi zaman tekrar pisirilmesi ile sicak ve taze olarak
tilketilmesine yonelik olan kismen pisirme (par-baked) teknigi son yillarda

yayginlagan bir iretim yontemi olmustur.

Kismen pisirme teknigi, giinlimiizde aligveris merkezi kiiltiiriiniin artmasi ile
hizla yayginlasan, 6zellikle zincir bayilik (franchising) sistemi ile calisan gida
isletmeleri tarafindan ve c¢alisan insanlar1 hedef alan dondurulmus mamiiller iireten
biiyiikk firmalar tarafindan yogun olarak kullanilan bir yontemdir. Bu teknikle
onceden belirlenen kismen pigirme siiresi ve sicakliginda drtinler bir miktar
pisirilmekte ve uygun ambalajlar icerisinde soklama ile dondurularak muhafaza
edilmektedir. Uriin tiiketilmek istendiginde ise tiiketici tarafindan dnceden belirlenen
son pisirme islemi siire ve sicakliginda pisirilerek tiiketime hazir hale getirilmektedir.
Boylece iiriinler daha uzun raf omriine sahip olmakta, soguk zincir ile her yere
kolaylikla ulastirilabilmekte ve taze olarak son tiiketici tarafindan istenen zamanda
tilketilebilmektedir. Is hayatinin yogunlugu, hazir gidalarmm yayginlasmasi ve
cesitlenmesi ile calisan kesimin yemek hazirlamak i¢in ayirdigt zamanin giderek
azalmasiin etkileriyle dondurulmus firin iriinlerine olan talep hizla artmakta ve bu

yontemin kullanimi giderek yayginlagsmaktadir.
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Kismen pisirme tekniginin firin iiriinlerinde uygulanmasina yonelik ¢cok sayida
bilimsel ¢alisma mevcuttur. Kismen pisirme teknigi genel olarak bugday ekmeginde
denenmistir. Ancak ¢avdar ekmegi (Karaoglu, 2006), ¢cok tahilli ekmek (Vulicevic
vd, 2004) ve kek orneklerinde (Karaoglu vd, 2008) c¢alismalar da mevcuttur. Bu
caligmalarda, iiriin kalitesini etkileyecek olan formiilasyon, kismen pisirme iglemi,
sogutma, dondurma, depolama sekli, depolama siiresi, ikinci pisirme islemi ve {iriin

problemleri konular1 aragtirilmistir (Almeida vd, 2016).

Kismen pisirilen ekmeklerde ¢okme probleminin olusmamasi i¢in ¢ok yiiksek
spesifik hacme sahip olmayacak orta sertlikte unlar kullanilmasinin uygun olacag,
yapmin daha iyi hale getirilmesi ve don zararimin azaltilmasi i¢in emiilsifiyer
kullanilmasinin iyi olacag tavsiye edilmistir. ikinci pisirme islemini de diisiinerek
irlinlin normalden daha fazla su igerecek sekilde iiretilmesi ve hidrokolloid

kullanilmasinin iyi olacag bildirilmistir (Almeida vd, 2016).

Yiiksek sicaklikta pisirildikten sonra hizla sogutulup diisiik derecelerde
dondurulan ve tekrar pisirilen Orneklerde mikrobiyolojik bozulma riski oldukg¢a
diisiiktiir. Ancak, kismen pisirme teknigiyle yapilan ve uzun siire dondurularak
muhafaza edilen iiriinlerde nem kaybi, nisasta retrogradasyonu, aroma ve tat kaybi ile

tirtin sertligindeki artig goriilebilecek problemlerdendir (Mulicevic vd, 2004).

Barcenas ve Rosell (2006a), kismen pisirilmis ekmeklerin -20 °C ve 2 °C’ de
depolamanin iiriinlerin tekstiirel ve duyusal kalitesine etkisini arastirmiglardir. 2 °C’
de depolanan orneklerin -20 °C’ de depolananlara gore spesifik hacim, kabuk ve
ekmek sertligi degerlerinin daha iyi oldugunu, ancak duyusal olarak panelistler
tarafindan bu durumun fark edilmedigini belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda duyusal
olarak -20 °C’ de depolanan ekmeklerin tat ve tekstiir olarak daha iyi puanlar aldigini
bildirmislerdir. HPMS kullanilan ekmeklerin ise bayatlama hizinin yavasladigini ve
dondurarak depolama sirasinda olusabilecek buz kristallerinin biiylimesi gibi

olumsuzluklar1 6nledigini belirtmislerdir.

Barcenas ve Rosell (2006b) yaptiklar: bir baska ¢alismada, dondurma siiresinin
kismen pisirilmis ekmeklere etkilerini incelemisler, dondurma siiresinin artmasiyla
birlikte ekmekteki nem kaybinin ve kabuk sertliginin arttigini belirtmiglerdir.
Depolama siiresindeki artigin ekmekteki buz kristallerinin zamanla biiyiimeye devam

etmesine ve kabuk yapisinin bozulmasina sebep oldugunu bildirmislerdir.
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Karaoglu ve Kotancilar (2006), beyaz tava ekmegine farkli kismen pisirme
siireleri ve koruyucu olarak kalsiyum propiyonat ilavesi ve farkli depolama
stirelerinin etkilerini incelemislerdir. 10 dakika kismen pisirme uygulanip 7-14 giin
depolanan ekmeklerin kontrol ekmeklerine gore daha yumusak olduklarini
belirlemislerdir. Kalsiyum propiyonat kullaniminin ise spesifik hacim, yumusaklik,
ekmek kabugu nem diizeyini diislirdiiglinii, ekmek i¢i nemini, asitligi ve kirmizilik-

yesillik degerini (a degeri) artirdigini bildirmislerdir.

Debonne vd (2017) kismen pisirme yonteminin pisirme siiresi, sicaklik, buhar
uygulamasi ve depolama gibi kosullarinin kismen pisirilmis ve tam pisirilmis ekmek
lizerine etkilerini aragtirmislardir. Pisirme sicakliginin kismen ve tam pisirilmis
ekmeklerin ekmek kalite 6zelliklerine 6nemli etkisi oldugunu bildirmislerdir. Ekmek
hacminin pisirme siiresi, buhar uygulamasi veya depolama sicakligindan
etkilenmedigini, sadece kismen pisirme sicakligindan etkilendigini ve sicaklik
arttikca ekmek hacminin arttigin1 belirlemislerdir. Dondurarak depolamanin ekmek
hacmine, agirh@mma ve kabuk kalinhigma etki etmedigini ancak L, a degerleri ile

tekstiirel 6zellikleri etkiledigini ifade etmislerdir.

Kismen pisirme teknigi ile iretilip dondurularak muhafaza etme, dondurma
islemi ve ikinci pigirme islemlerini igerdigi i¢in ekonomik olarak maliyeti yiiksek bir
yontemdir. Ancak iiriinlerin mikrobiyolojik ve duyusal olarak tiiketilebilirligini uzun
siire muhafaza etmeyi sagladigi i¢in israfin Oniine gecerek yiiksek maliyeti 6nemli
ol¢iide telafi edebilmektedir. Ayni1 zamanda 6zel beslenme amaglh gelistirilen, besin
degeri yiiksek veya icerisinde bulunan hammaddelerden dolayr her zaman

tiretilmesinin miimkiin olmadig: iirlinlerde daha avantajli olmaktadir.

Hamsili misir ekmeginin esas hammaddesi misir oldugu igin iiretildikten sonra
cabuk sertlesen ve bayatlayan bir yapiya sahiptir. Yiiksek oranda doymamis yag
asitlerine sahip olan hamsi ve musir igerdigi i¢in de oksidasyon ve acilagsma riski
yiiksektir. Ayni1 zamanda zengin besinsel icerigi nedeniyle mikrobiyal bozulma riski
de fazladir. Tez c¢alismasinda bu problem ve riskleri azaltmak ve iiriiniin her
mevsimde taze olarak tiiketilebilmesini saglamak igin gelistirilen tiriiniin tam olarak
pisirme yerine kismen pisirme teknigi ile iretilip vakum ambalaj igerisinde

dondurularak muhafaza edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez ¢alismasi iki asamadan olugmaktadir. Birinci asamada hamsili misir ekmegi
formiilasyonunun en iyi fiziksel, kimyasal, duyusal ve besleyici 6zellikleri verecek
sekilde optimize edilmesi amaclanmistir. Bu amacla 6n denemelerle belirlenen
oranlarda bilesenler kullanilarak formiilasyonlar belirlenmis ve bu formiilasyonlarda
tretimler gergeklestirilmistir. En iyi hamsili misir ekmegi formiilasyonunu
belirlemede TOPSIS yonteminden faydalanilmistir. Hamsili misir ekmegi tiretimine
ait deneme deseni Cizelge 3.1’ de verilmistir. Misir unu 100 birim kabul edilerek

diger bilesenler misir unu miktaria gore yiizde olarak verilmistir.

Tez calismasinin ikinci asamasinda ise gelistirilen bu iriiniin raf 6mriiniin
belirlenmesi amaglanmistir. Bunun igin ekmekler "kismen-pisirme (par-baked)
teknigine" uygun olarak {iiretilmis ve vakum ambalajlanip dondurularak muhafaza
edilmistir. Dondurulan ekmekler 180 giin siireyle -20 °C’ de muhafaza edilmistir. 30

glinliik periyotlarla kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik degisimler izlenmistir.

Cizelge 3.1. Hamsili misir ekmegi iiretimine ait deneme deseni

- Hamsi Sebze Glutensiz
Ornek Misir unu Ksantan Karisim Kuru Tuz
Adi Unu (%) Gam (%) (Pazi, pirasa, Maya (%) (%)
sogan) (%)
HO-GO 100 0 0 0 3 2
H10-GO 100 10 0 20 3 2
H20-G0 100 20 0 20 3 2
H30-GO0 100 30 0 20 3 2
H40-GO0 100 40 0 20 3 2
HO-G1.5 100 0 1.5 0 3 2
H10-G1.5 100 10 1.5 20 3 2
H20-G1.5 100 20 1.5 20 3 2
H30-G1.5 100 30 1.5 20 3 2
H40-G1.5 100 40 1.5 20 3 2

3.1. HME Uretimi

HEM f{iretiminde formiilasyona ilave edilecek olan Karadeniz’ den avlanan Avrupa
hamsisi (Engraulis encrasicolus) Samsun ilinde Sastas A.S’ den temizlenmis halde

kilgiklart ile birlikte fileto olarak soguk zincirde temin edilmistir.
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Hamsi filetolart doner tepsili kurutucuda (Eksis, Tirkiye) 1.5 m/sn hava
hizinda 50 °C’ de < % 10 su igerigine kadar kurutulmustur. Kurutulan hamsi filetolar
vakum ambalaj posetlerine konarak oksidasyonun ve bozulmanin 6nlenebilmesi igin
vakum ambalajlanarak hamsili misir ekmegi iiretimine kadar -20 °C’ de muhafaza
edilmistir. HME iiretimi yapilacagi zaman filetolar donuk haldeyken bigakli dgiitiicii
(G1, Yazicilar, Tirkiye) ile ogiitiilerek hamsi unu haline getirilmis ve tiretimde
kullanilmistir. Hamsilerin kurutulmasi ve un haline getirilmesine yonelik gorseller

EK 1’ de verilmistir.

Ekmek tiretiminde kullanilan misir unu, 2015 yili mahsuli yerli iiretim at disi
misirdan (Zea mays var. indentata) elde edilmis sekilde Semolina Azteca Milling
Samsun/Tiirkiye firmasindan temin edilmistir. Uretimde kullanilan glutensiz kuru
maya (Saccharomyces cerevisiae) Piyale/Tiirkiye firmasindan, sofra tuzu Billur
tuz/Tiirkiye firmasindan, gida tipi ksantan gam ise Tito/Tiirkiye firmasindan temin
edilmistir. Ekmek kaliplarinin yaglanmasi i¢in Bizim Yag/Tiirkiye marka margarin
kullanilmistir. Pazi, pirasa ve kuru sogan taze olarak Samsun ilindeki yetistiricilerden

saglanmistir.

HME 3 tekrarli olarak Cizelge 3.1’ deki oranlara gore iiretilmistir. Kullanilan
her bilesenin miktart misir unu esasina gore hesaplanmistir. Glutensiz kuru ekmek
mayast % 3, ksantan gam % 0 ve % 1.5 oranlarinda, sofralik tuz ise % 2 oraninda
kullanilmistir. Homojen olarak karistirilan bu bilesenlerin {izerine % 10, 20, 30 ve 40
oranlarinda hamsi unu ve % 20 oraninda ince olarak dogranmis sebze karisimi (pazi,
kuru sogan, pirasa) eklenmistir. Kontrol grubunda sebze karisimi ve balik unu yer
almamustir. Elde edilen karisimlar icme suyu ile 1:1 oraninda karistirilarak homojen
hale gelene kadar laboratuvar tipi hamur yogurucuda (Kitchen Aid, Artisan, ABD)
karistirilmistir. Karisimlar 160 g olacak sekilde teflon kaliplara aktarilarak 40 °C’ de
45 dakika fermantasyon kabininde fermantasyona birakilmis ve 6nceden 200 °C’ ye
wsitilmis endiistriyel firmnlarda (Ozkoseoglu, Tiirkiye) 6n denemeler ile belirlenen
slire olan 20 dakika pisirilmistir. Pisirilen tiriinler oda sicakligina kadar sogutulmaya
birakildiktan sonra fiziksel ve duyusal analizleri iiretimden ayni giin yapilmis, diger
analizler i¢in Ornekler agz1 kilitli diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) posetler
igerisinde -20 °C’ de analize kadar muhafaza edilmistir. HME iiretimine ve drneklere

ait gorseller EK 2’ de verilmistir. Hammaddelerin ve iretilen HME’ nin fiziksel,
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kimyasal, duyusal ve besleyicilik ozelliklerini belirlemek igin cesitli analizler

yapilmaistir.

3.2. Hammadde ve HME Orneklerinde Yapilan Analizler

Hammadde olarak kullanilacak misir unu, sebzeler, ¢ig hamsi ve hamsi unu, ksantan
gam ve glutensiz kuru mayada; kuru madde, kiil, yag, protein, aminoasit, yag asidi ve

mineral madde analizleri yapilmistir.

Ekmekler 10 farkli formiilasyonda 3 paralelli ve 3 tekrarli olarak iiretilmistir.
Ekmeklerde; fiziksel (tekstiir profil analizi, kabuk ve i¢ rengi, ekmek hacmi, ekmek
agirhig, spesifik hacim), kimyasal (protein, yag, kiil, kuru madde, aminoasit profili,
yag asidi profili, mineral madde profili) ve duyusal analizler yapilmistir. Analizler
sonucunda CKKYV yontemlerinden TOPSIS &rneklere uygulanmis ve en iyi puant

alan formiilasyon bu yontemle belirlenmistir.

3.2.1. Kuru madde analizi

Kuru madde miktar1 analizi AACC metot no. 44-15A’ ya gore yapilmistir. Sabit
agirhiga getirilip daras1 alinmis nikel kaplara yaklasik 5 g 6rnek tartildiktan sonra,
105 °C’ de etiivde (FN 500, Niive, Tiirkiye) kurutulmustur. Ornekler sabit agirhig
ulagincaya kadar kurutma islemine devam edilmistir. Sabit agirliga gelen 6rnekler
desikatorde sogutulup tartilmis ve agirhk farkindan % kuru madde miktar

hesaplanmstir (AACC, 2000).

3.2.2. Kiil miktar1 analizi

Kiil miktar1 analizi AACC metot no. 08-01 kismen modifiye edilerek yapilmistir.
Sabit agirliga getirilen krozelerin darasi alindiktan sonra yaklagik 5 g 6rnek tartilmas,
tizerine 2-3 ml etanol ilave edilip bir siire yakilarak kabuk baglatilmistir. Firina
yerlestirilen 6rnekler esmer leke kalmayincaya kadar kademeli olarak 550 °C’ de
yakilmistir (MKF, Mikrotest, Tiirkiye). Krozeler desikatérde sogutularak tartilmis ve
kiil miktar1 % kuru madde tizerinden hesaplanmistir (AACC, 2000).
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3.2.3. Protein miktar1 analizi

Orneklerin azot igerikleri AACC metot no. 46-12° ye gore belirlenmistir. Kjeldahl
yontemine gore, 1 g 6rnek iizerinden Kjeltec diizeneginde (B-324, Biichi, Isvigre),
400 °C’ de kademeli yakma, buhar distilasyon ve titrasyon yapilarak dnce drneklerin
% azot miktar1 belirlenmis sonra 6.25 katsayisi ile carpilarak protein miktari

hesaplanmustir (AACC, 2000).

3.2.4. Yag analizi

Yag miktari, sokselet ekstraksiyon teknigi ile AACC metot no. 30-25" ye gore
belirlenmigtir. Bunun i¢in, 5 g homojen hale getirilmis 6rnek kartuj icine tartilarak
sokselet basliklarina yerlestirilmis ve dietil eterle 6rnekler 45 °C’ de 8 saat geri
sogutuculu sistemde ekstraksiyona birakilmistir. Darasi bilinen balonun igerisinde

kalan yag miktarindan 6rnekteki yag miktari % olarak saptanmistir (AACC, 2000).

3.2.5. Renk analizi

Orneklerin renk ol¢iimii kolorimetreyle (Miniscan EZ-4500L, Hunterlab, ABD)
yapilmistir. Ekmeklerde kabuk ve i¢ rengi ayr1 ayr1 belirlenmistir. Koyuluk-agiklik
(L*), kirmizilik (+a*), sarilik (+b*) ve renk degisimi (AE) degerlerinin belirlenmesi
icin her bir ornekten en az 5 Olgim alinmistir (Koca vd, 2015). AE degerinin

hesaplanmasinda kullanilan formiil asagida verilmistir:

AE=/(Ly — Lo)* + (a; — a0)* + (by — bo)’ (3.1)

Lo, a0 ve bo kontrol grubunun, L1, a1 ve by degerleri ise 6rnegin renk 6l¢tim

degerlerini ifade etmektedir.

3.2.6. Ekmek hacmi analizi

Ekmek hacimlerinin 6l¢iimii kolza tohumuyla yer degistirme ydntemine gore
yapilmistir (Hallen vd, 2004). Ekmekler pisirildikten 15 dakika sonra hacmi bilinen
silindire (Vs) alinmis ve iizerine kolza tohumu doldurulmustur. Daha sonra ekmek
igerisinden alinmis ve kalan tohum hacmi (Vk) belirlenmistir. Ekmek hacmi silindir

hacminden (Vs) kalan tohum hacmi (VK) ¢ikarilarak mL cinsinden hesaplanmistir.
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3.2.7. Ekmek agirhg ve spesifik hacmin belirlenmesi

Hacmi belirlenen ekmekler pisirildikten bir saat sonra tartilarak agirliklart not
edilmistir. Agirligi ve hacmi 6lgiilen ekmeklerde birim hacmin agirhiga oraniyla

(mL/g) spesifik hacim belirlenmistir (Hallen vd, 2004).

3.2.8. Tekstiir profili analizi (TPA)

Ekmeklerde TPA analizi 200 °C* de 20 dakika pisirilen ve oda sicakligina kadar
sogutulan Orneklerde tekstiir analiz cihazi (TA.XT2 Plus, Stable Micro Systems,
Ingiltere) ile Gambaro vd (2002)' nin bildirdigi yontem kismen modifiye edilerek
yapilmistir. 3.5 mm’ lik kare olacak sekilde kesilen 6rnekler cihazin 6lglim tablasina
yerlestirilmistir. Cihaz P/35 aliiminyum disk probu kullanilarak; pre test hizi: 2
mm/s, test hizi: 3 mm/s, post test hizi: 3 mm/s, % 40 deformasyonda, gevseme
stiresi: 5 s, Olclim baglama kuvveti: 10 g olacak sekilde programlanmistir. Ekmekler
3 tekrarli olarak; sertlik (hardness), esneklik (springiness), i¢c yapiskanlik
(cohesiveness), c¢ignenebilirlik (chewiness) ve seklini geri kazanma (resilience)
parametreleri agisindan degerlendirilmistir. Tekstiir profili analizine ait gorseller EK
3’ de verilmistir. TPA grafigi ile birlikte ilgili parametrelerin hesaplanmasi Sekil EK

3.3’ te verilmistir.

3.2.9. Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi

Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesinde; yaglarin ekstraksiyonu Mortensen vd
(2002) tarafindan verilen yontem kismen degistirilerek yapilmistir. Bu amagla 10 g
ultratoraks (T18, IKA, Almanya) ile homojenize edilmis 6rnek tizerine 50 mL
metanol/kloroform (1/2) karisimi eklendikten sonra 5 dakika siire ile manyetik
karistiricr (Velp, Italya) ile karistirilmistir. Elde edilen karisim iizerine 10 mL 0.01 M
CaCl; ¢ozeltisi eklenerek kabaca siiziilmistiir. Elde edilen siiziintii 2000 x g’ de 15
dakika siire ile santrifiij edilmis ve altta kalan kisim bir balona alinarak, doner
buharlastiricida kloroform fazi buharlastirilmistir. Ekstrakte edilmis yagdan, yag
asidi metil esterlerinin elde edilmesinde ISO 5509 metodu modifiye edilerek
kullanilmistir (ISO, 1978). Bunun i¢in 0.1-0.4 g civarinda yag 6rnegi 50 mL’ lik bir
erlene tartilmis ve tizerine 4 mL izo-oktan ve 2 mL metanolliit KOH ilave edildikten

sonra 30 saniye vorteks (Wizard, Velp, italya) ile karistirilmistir. Bu siirenin sonunda
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6 dakika agzi1 kapali olarak karanlikta bekletilmis ve 1-2 damla metil oranj indikatorii
damlatildiktan sonra, pembe renk olusuncaya kadar 1 M HCI ilave edilmistir. Daha
sonra 15 dakika dinlendirilmis ve renksiz tabaka gaz kromatografisinde (GC) analiz
edilmistir. Yag asidi metil esterlerinin GC’ de tespiti igin Altuntas ve Turhan (2013)’
deki sistem parametreleri bir miktar degistirilerek kullanilmistir. Yag asitlerinin
bilesimi alev iyonizasyon dedektorlii (FID) gaz kromatografisinde (GCMS-QP2010
Plus, Shimadzu, Japonya) HP-88 (60 m x 0.25 mm L.D., 0.20um) kolonu (Agilent,
Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklart 260 °C’ ye
ayarlanmistir. Enjekte edilen 6rnek miktart 1.0 pl olup, tasiyici gaz olarak 150 kPa
basinctaki yiiksek saflikta helyum kullanilmistir. Enjeksiyon uygulamasi 1:100
oraninda gergeklestirilmistir. Kolon sicakligi 100 °C’ de 5 dakika tutulmus, daha
sonra 4 °C/dakika artacak sekilde 240 °C’ ye ¢ikartilmis son olarak 240 °C’ de 15
dakika daha tutulmustur. Yag asitleri, standart 37 bilesenden olusan yag asidi metil
esterleri (FAME) karisiminin gelme zamanlarina bagli olarak karsilastirilmasiyla

tamimlanmustir. Yag asidi metil esterlerine ait kromatogram EK 4’ te verilmistir.

3.2.10. Mineral madde analizi

Hammadde ve ekmeklerde kalsiyum, fosfor, potasyum, magnezyum, ¢inko, demir,
bakir, manganez ve selenyum miktarlar tespit edilmistir. Bu amagla ornekler US
EPA 3051A (USEPA, 1994) protokolii ile mikrodalga yardimli par¢alanmis ve
mineral kompozisyonu (Dincer ve Aydin, 2014)’ deki yontem kismen degistirilerek
belirlenmistir. Ornek miktar1 1 g alinmis, 1 mL H202, 4 mL 10 M HNO; ve 1 mL 10
M HCI eklendikten sonra mikrodalgada (Mars 5, Cem, ABD) 10 dakikada 180 °C’
ye ¢ikarilmig ve 10 dakika 180 °C’ de bekletilerek yakilmistir. Daha sonra 6rnekler
indiiktif olarak eslestirilmis plazma-kiitle spektrometresi (ICP-MS) (7500ce Octopole
Reaction System, Agilent, Japonya) ile analiz edilmistir.

3.2.11. Amino asit kompozisyonunun belirlenmesi

Analiz i¢in 6rnekler Adeyeye (2009)’ daki yontem ile hidroliz edilmistir. Buna gore
homojen hale getirilen 1 g 6rnek 15 mL 6 M HCI ile cam tiip igerisinde 110 °C’ de
22 saat etiivde (FN 500, Niive, Tiirkiye) hidrolize birakilmistir. Hidrolizat cam
yiniinden siiziilerek kaba partikiillerden ayrilmis ve analize kadar -20 °C’ de

muhafaza edilmistir. Triptofan aminoasidi asit hidrolizde pargalandigi i¢in drnekler
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ayrica triptofan miktarini tespit etmek iizere Lucas ve Sotelo (1980)° de belirtilen
yontem ile 4 N NaOH ile 145 °C’ de etiivde 6 saat hidrolize birakilmistir.
Hidrolizasyondan sonra kromatografik analiz Pereira vd (2008) deki yontem kismen
degistirilerek yapilmistir. Ornekler borat tamponuyla (0.4 M, pH 10.5) seyreltilmis,
0.45 pum naylon disk filtreden gegirilip daha sonra sistem disinda esit hacimde o-
phthaldialdehyde (OPA) cozeltisi ile vorteksde karistirilarak tiirevlendirmenin
gerceklestirilmesi igin toplam 3 dakika bekletilmistir ve hemen tiirevlendirilen
numuneden RP-HPLC sistemine 10 pl enjeksiyon yapilmistir. Aminoasitler
Shimadzu DGU 20A5 degasser, LC-20AT pompa, CBM-20A modiil, CTA-10AS VP
kolon firini, SIL-20A otoenjektor, RF-10AXL floresans dedektor sistemi (Japonya)
kullanilarak ters faz C18 kolon (4 um partikiil biiyiikligt, 150 x 3.9 mm i.d.) ile
ayrilmistir. HPLC analiz kosullar1 1.3 ml/dk akis hizinda; A ¢ozeltisi; fosfat tamponu
(10 mM, pH 7.3): metanol: tetrahidrofuran (80:19:1) ve B ¢ozeltisi; fosfat tamponu
(10 mM, pH 7.3): metanol (20:80) olacak sekilde gradient akis yapilmistir. Florasan
dedektor 340 ve 426 nm dalga boylar1 arasinda tarama yapmistir. Sigma-Aldrich
(AAS-18) aminoasit standart karisimi kullanilarak farkli konsantrasyonlarda
cozeltiler hazirlanmistir. Ayrica temin edilen tekil L-Triptofan, L-Metiyonin, L-
[zolésin, L-lisin ve L-histidin standartlar1 ile aminoasitlerin kromatogramdaki yerleri
tespit edilmis ve aminoasit standart karisim kromatograminin alikonma zaman ile
karsilastirilarak dogrulama yapilmistir. Aminoasit standartlarina ait kromatogram EK

5’ te verilmistir.

3.2.12. Duyusal analiz

En iyi ekmek formiilasyonunun tespiti siirecinde ekmek Orneklerinde duyusal
analizler yapilmistir. Pisirilen ekmeklerin sekil ve simetrisi, dis ve i¢ rengi, tadi,
kokusu, goézenek, tekstiir, tat, ¢igneme ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri
incelenmistir. Alpaslan ve Hayta (2006)’ nin yontemi modifiye edilerek 10 puan
tizerinden hedonik skalaya gore Ornekler panelistler tarafindan EK 6’ da verilen
duyusal analiz degerlendirme formuna goére incelenmistir. Panelistlere 8 adet HME
ile 2 adet kontrol grubu ekmegi degerlendirecekleri bildirilmis, puanlamanin; 9-10:
Cok iyi, 7-8: lyi, 5-6: Orta, 3-4: Az kusurlu, 1-2: Kusurlu, seklinde yapilmasi

istenmistir. Az kusurlu veya kusurlu puan verilen kriterlerin nedenlerini duyusal
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analiz degerlendirme formunda bulunan “algilanan kusurlar” kismina belirtmeleri

istenmistir.

3.2.13. Cok kriterli karar verme yontemi

TOPSIS yonteminde kullanilan parametrelerin se¢imi ve bu parametrelere verilecek
katsayilar arastirici tarafindan secilmektedir. Parametrelerin secilmesi ve katsayilarin
bu parametrelere dagitilmast isleminde tez ¢alismasi ile fretilen farkli
formiilasyondaki ekmek Orneklerinin temel fiziksel, besleyicilik ve duyusal
Ozellikleri tizerine etkileri dikkate alinmaktadir. Parametre sayisinda bir sinir
bulunmamakla birlikte bu parametrelere verilen katsayilarin toplammin 1’ i
gecmemesi gerekmektedir. Yeni gelistirilen ekmek drneklerinin degerlendirilmesinde
duyusal analiz parametrelerinden “Genel kabul edilebilirlik”, hamsi unu ilavesi ile
zenginlesmesi istenen esansiyel aminoasit miktari, DHA ve EPA gibi 6nemli yag
asitleri, tekstiirel olarak ekmek sertliginin degisimi, mineral agisindan ise muisir
temelli iriinlerde yeterli miktarda olmadigi bilinen ve eksikliginde cesitli saglik
problemlerine sebep olan ¢inko ve demir miktarlar1 parametre olarak kullanilmistir.

Bu parametrelere ait katsayilar ise Cizelge 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.2. TOPSIS degerlendirme parametreleri ve katsayilari

Duyusal

. Esansiyel Tekstiir Cinko Demir
parametre . AMNZ  Aminoasit PHAYEPA analizi (zn) (Fe)
(Genel kabul . miktari . \ .
S miktari (Sertlik) miktarn1  miktar:
edilebilirlik)
Katsay1 0,3 0,2 0,2 0,15 0,075 0,075

DHA: Dokosahegzaenoik asit; EPA: Eikosapentaenoik asit

3.3. Raf Omrii Analizleri

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS sonucuna goére en iyi
puani alan iki ekmek formiilasyonu ile ksantan gam iceren ve igermeyen kontrol
grubu ekmek Ornekleri olmak tlizere dort farkli 6rnek 180 giin siireyle raf omrii
analizlerine tabi tutulmustur. Bu amacla 4 farkli 6rnek 3 tekrarli olacak sekilde
Cizelge 3.3’ te verildigi gibi 30 giinliik periyotlarda analize alinmak i¢in liretilmistir.
Uretimde raf omrii analizi igin belirlenen o6rneklere ait Cizelge 3.1° deki
formiilasyonlar kullanilmistir. Pisirme isleminde kismen pisirme (par-baked)

tekniginden faydalamlmistir. Ornekler dnceden 200 °C’ ye 1sitilmis endiistriyel
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firinda 10 dakika siire ile pisirilmistir. Oda sicakliginda sogumaya birakilan ekmek
ornekleri eldiven yardimi ile vakum ambalaj posetlerine alinmis ve vakum ambala;j
makinesi ile ambalajlanmistir. Daha sonra oOrnekler -20 °C’ de depolamaya
birakilmigtir. Dondurularak depolanan Ornekler i¢in tam pisirme siiresi On
denemelerle tespit edilmistir. Dondurucudan ¢ikarilan Orneklerin  ¢ozliinmesi
beklenmeden dnceden 200 °C’ ye 1sitilmis endiistriyel firinda tam pisme siiresi 15
dakika olarak belirlenmistir. Depolanan 6rnekler duyusal analizler 6ncesinde tam
pisme siiresi kadar (15 dakika) pisirilmistir. Diger analizler ise depolama
kosullarindaki degisimleri gorebilmek amaciyla kismen pisirilip dondurulmus olarak

depolanan ilave bir pisirme islemi uygulanmadan yapilmustir.

Cizelge 3.3. Raf 6mrii analiz programi

Raf Omrii Analiz Programm Analiz Arahg (Giin)

Standardize edilen iiriinler 0 30 60 90 120 150 180

Raf Omri analizleri i¢in depolamaya baslamadan once ekmek iiretimi
asamalarmin mikrobiyal yiike etkisini goérmek ve sonrasindaki degisimleri
gozlemleyebilmek i¢in Orneklere 4 asamada cesitli mikrobiyolojik analizler
yapilmistir. Bu asamalar; hamur (H), kismen pisirilmis (KP), kismen pisirildikten
sonra vakum ambalajlanip -20 °C’ de bir giin dondurulmus (KPD) ve KPD 6rnekler
tam pisirme siiresince pisirilmis (TP) seklindedir. Orneklere toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi, toplam psikrofilik aerobik bakteri sayisi, maya-kiif sayisi,
Staphylococcus aureus sayisi, Enterobacteriaceae spp. sayisi ve koliform bakteri

sayist analizleri yapilmustir.

Depolama siiresince ekmek kalitesi ve tiiketilebilirligindeki degisimini izlemek
ve raf Omriinii belirleyebilmek i¢in ekmek oOrneklerinde; pH, TBARS, TVB-N,
peroksit, serbest yag asidi, duyusal analiz ile toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi,
toplam psikrofilik aerobik bakteri sayisi, maya-kiif sayisi, Enterobacteriaceae spp.
sayisi, koliform bakteri sayisi, Staphylococcus aureus sayisi ve Escherichia coli
sayist gibi mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Bu analizlere ait yontemler asagida

verilmistir.
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3.3.1. pH analizi

pH degerleri 25 °C’ de pH 4 ve 7 tampon ¢ozeltileriyle ayarlanmis pH-metre ile
Ol¢iilmiistiir (Starter 3100, Ohaus, ABD). pH o6l¢iimleri i¢in 6rneklere 1:10 oraninda
distile su eklendikten sonra ultratoraksta (T18, IKA, ABD) homojenize edilip
Olctilmistir (Ibanoglu vd, 1995).

3.3.2. TBARS analizi

Lipit oksidasyonunun belirlenmesinde TBARS (thiobarbituric acid reactive
substances - tiyobarbiturik asit ile reaksiyona giren maddeler) analizi uygulanmistir.
TBARS degeri Kilic ve Richards (2003) tarafindan bildirilen yontem modifiye
edilerek belirlenmistir. Yonteme gore; iiriinlerden 2’ ser g alinmis, iizerine 12 mL
TCA soliisyonu (% 20 TCA, % 0,1 EDTA, % 0,1 propil gallat, 1-propil gallat 3 mL
etanolde ¢o6ziindiiriilmiis) ilave edilmis, 15-30 s homojenize edildikten (T18, IKA,
ABD) sonra Whatman No:1 filtre kagidindan siiziilmistiir. Elde edilen filtrattan bir
tiip i¢ine 1 mL alinarak {izerine 1 mL 0.02 M tiyobarbiitirik asit (TBA) ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Bu karisimlar kaynayan su banyosunda 40 dakika tutulmus, sonra 2
dakika cesme suyu altinda sogutulmustur. Daha sonra Orneklerin absorbansi UV-
Visible spektrofotometre (Genesys 10 S, Thermo Scientific, ABD) ile 538 nm dalga
boyunda oSlgiilmiistiir. Tanik i¢in 1 mL TCA ekstraktina 1 mL TBA ¢ozeltisi ilave
edilmis ve ornekler i¢cin uygulanan asamalar ayni sekilde yapilmistir. K degeri 7.8

olarak alinmig ve TBARS degeri mg malondialdehit/kg olarak hesaplanmustir.

3.3.3. TVB-N analizi

Depolamadaki protein bozulmasini tespit etmek i¢in toplam ugucu bazik azot (TVB-
N) analizi (Kucukgulmez, 2012)’ deki yonteme gore yapilmistir. Homojenize edilmis
ornekten alinan 10 g 6rnek hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiipiine aktarilmistir.
Ornegin iizerine yaklasik 1 g MgO ve 100 mL saf su ilave edilmistir. Bu islemden
sonra 250 mL’ lik erlenler igerisine 100 mL saf su ile birlikte 10 mL % 3’ liik borik
asit ve 7 damla metil kirmizis1 eklenmistir. Tiip ve erlen distilasyon cihazina (B-324,
Biichi, Isvicre) yerlestirilerek erlen iginde 200 mL birikinceye kadar distilasyona
devam edilmis ve distilat 0.1 M HCI ile titre edilmistir. Orneklerin toplam ugucu

bazik azot miktarlart agsagidaki formiilde verildigi sekilde hesaplanmistir:
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TVB — N ( mg ) _ HCl sarfiyati (mL)x1.4X100

100g (3:2)

Ornek miktari (g)

3.3.4. Peroksit analizi

Peroksit analizinde AOCS (1990)‘ nin yéntemi uygulanmistir. Ornek : dietil eter (1:2
w/v) karistmi multirotator (Multi Bio RS-24, Biosan, Letonya) cihazinda 12 saat 4
°C’ de kanstirilarak soguk ekstraksiyona tabi tutulmustur. Daha sonra kaba filtre
kagidi ile ornek yagli eter fazindan ayrilmistir. Eter vakumlu doner evaporatorde
(Rotavapor R-200,Biichi, Isvigre) 30 °C’ de uzaklastirilmistir. Soguk ekstraksiyon ile
elde edilen yagin iizerine 30 mL asetik asit : kloroform (3:2, V:V) ¢ozeltisi eklenmis
ve 1 dakika karistirilmistir. Daha sonra iizerine 0.5 mL doymus potasyum iyodiir
¢ozeltisi eklenmis ve 5 dakika karanlikta bekletilmistir. 30 mL saf su eklenerek 1
dakika daha karistirilmis ve son olarak 1 mL % 1’ lik nisasta ¢ozeltisi eklenerek 0.01
M sodyum tiyosiilfat ile titre edilmistir. Harcanan sodyum tiyosiilfat miktarina bagh

olarak peroksit sayist asagidaki formiille hesaplanmustir.

(Ornegin sarfiyat1 - Kér denemenin sarfiyat1) x NNa25203 x1000 (3 3)

Peroksi 1S1 = _
eroksit FEL Ornek miktari

3.3.5. Serbest yag asidi (SYA) analizi

Serbest yag asidi analizi AACC 58-15.01 yontemi modifiye edilerek yapilmustir.
Peroksit analizindeki yontemle ekstrakte edilen yagin lizerine 10 mL etanol:dietil
eter (1:1, V:V) karisim ilave edilerek 1 dakika karistirilmistir. Uzerine 2-3 damla
fenolftalein indikatorii damlatilarak 0.1 N etanollii KOH ile titre edilmistir. Harcanan
KOH miktarina gore serbest yag asitleri % oleik asit olarak asagidaki formiile gore

hesaplanmustir (AACC, 2000).

Harcanan KOH (mL)xMKOHx28.2
Ornek miktari (g)

Serbest yag asidi (%) = (3.4)

3.3.6. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in aseptik kosullarda ekim kabini igerisinde 10 g ornege
90 mL taze olarak hazirlanmig serum fizyolojik ilave edilerek Stomacher cihazinda
(Smasher, AES Chemunex, Fransa) 60 saniye homojenize edilmistir. Seyreltilen

ornekler bir seri dillisyona tabi tutulmustur. Mikrobiyolojik analizlerde hazir
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besiyerleri veya petrifilmler kullanilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
ve psikrofilik bakteri sayisi i¢in besiyeri olarak Plant Count Agar (PCA), maya-kiif
sayist i¢in Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC), E. coli sayisi i¢in
Chromocult TBX agar kullanilmistir. Sirasi ile litreye 20.5 g, 39 g ve 36.6 g olacak
sekilde besiyeri siselerine istenilen miktarda tartilip saf su ile tamamlanmistir.
Hazirlanan besiyerleri sterilizasyonunu gerceklestirmek iizere otoklavda (Niive
OT4060 V) 121 °C’ de 15 dakika sterilize edilmistir. Besiyerlerinde dékme yontemi
kullanilmigtir. AOAC tarafindan onaylanan petrifilm yonteminde ise iki film arasina
1 mL diliisyon ilave edilip besiyeri yiizeyine yayilmustir. Inkiibasyon sonucunda

gelisen koloniler sayilmistir (Kilinc, 2009).

3.3.6.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayis1

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin belirlenmesinde Plate Count Agar (PCA)
besiyeri kullanilmistir. Ekim yapilan petri kutular1 25 °C” de 5 giin siireyle inkiibe
edilip olusan bakteri kolonileri sayilmistir (Inanli vd, 2011).

3.3.6.2. Toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayis1

Toplam psikrofilik aerobik bakteri sayisinin belirlenmesinde de Plate Count Agar
(PCA) besiyeri kullanilmistir. Ekim yapilan petri kutular1 7 °C* de 10 giin siireyle
inkiibasyona birakilip olusan bakteri kolonileri sayilmistir (Fernandez-Lopez vd,
2005).

3.3.6.3. Maya-Kiif sayisi

Maya-kif sayisinin belirlenmesinde Teramura vd (2015)° deki yontem kismen
degistirilerek kullanilmistir. Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC)
besiyeri kullanilmistir. Petri kutularina dokme yontemi ile ekim yapildiktan sonra 25

°C’ deki inkiibatorde 5 giin inkiibasyona birakilmis ve sayim yapilmistir.

3.3.6.4. Staphylococcus aureus sayisi

Staphylococcus aureus sayisinin belirlenmesinde Staph Express Count Plate

Petrifilm (3M Petrifilm Co. Ingiltere) kullanilmistir. 107 diliisyonundan 1 mL ekim
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yapilan petrifilmler 36 °C’ de 24 saat inkiibasyona birakilmig ve inkiibasyon

sonucunda olusan mor renkli koloniler sayilmistir (Silva vd, 2005).

3.3.6.5. Enterobactericeae spp. sayisi

107 diliisyonundan Enterobactericeae spp. Count Plate petrifilmlere (3M Petrifilm
Co. Ingiltere) 1 mL ekim yapilmistir ve 36 °C’ de 24 saat inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonucunda olusan kolonilerin etrafi iirettigi asit ile sar1 renkli goriinen

koloniler sayilmistir (Silbernagel ve Lindberg, 2003).

3.3.6.6. Koliform bakteri sayisi

Koliform bakteri sayisinin belirlenmesinde Coliform Count Plate Petrifilm (3M
Petrifilm Co. Ingiltere) kullanilmistir. 10 diliisyonundan 1 mL ekim yapilan
petrifilmler 36 °C’ de 24 saat inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonucunda

olusan kirmizi renkli koloniler sayilmistir (Chen vd, 2007).

3.3.6.7. Escherichia coli sayisi

E. coli sayisinin belirlenmesinde Chromocult TBX agar besiyeri kullanilarak
hazirlanan dillisyonlara ekim yapilmistir. 44 °C° de 24 saat inkiibasyona birakilan

orneklerde koloni sayim1 yapilmistir (Eglezos vd, 2008).

3.3.7. Depolanan érneklerde duyusal analiz

Kismen pisirilip vakum ambalajda depolanan &rnekler her bir analiz periyodunda 6n
deneme ile belirlenen 200 °C’ de 15 dakika siire ile pisirilerek duyusal analize hazir
hale getirilmistir. Ornekler; sekil simetri, kabuk rengi, i¢ rengi, koku, tekstiir, tat ve
genel kabul edilebilirlik parametreleri baz alinarak degerlendirilmistir. Alpaslan ve
Hayta (2006)’ nin yontemi modifiye edilerek 10 puan iizerinden hedonik skalaya
gore ornekler panelistler tarafindan duyusal analiz degerlendirme formuna (EK 7)
gore incelenmistir. Panelistlere 2 adet HME ile 2 adet kontrol grubu ekmegi
degerlendirecekleri bildirilmis, puanlamanin; 9-10: Cok iyi, 7-8: lyi, 5-6: Orta, 3-4:
Az kusurlu, 1-2: Kusurlu, seklinde yapilmasi istenmistir. Az kusurlu veya kusurlu
puan verilen kriterlerin nedenlerini duyusal analiz degerlendirme formunda bulunan

“algilanan kusurlar” kismina belirtmeleri istenmistir.
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3.4. istatistiksel Analiz

Calismanin iiriin gelistirme ve standardizasyonu asamasinda, farkli formiilasyonlara
sahip Orneklerin analizlere ait ortalama degerleri ve standart sapmalari deneme
planina uygun sekilde verilmistir. Ham veriler SPSS (SPSS 21, IBM, ABD) istatistik
degerlendirme programinda % 5 6nem seviyesine gore tek yonlii varyans analizi ve

Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutularak degerlendirilmistir.

Gelistirilen Orneklerin depolama analizlerinde ise; orneklerin analizlere ait
ortalama degerleri ve standart sapmalari deneme planina uygun sekilde verilmistir.
Ayn1 depolama donemi igerisinde Ornekler arasindaki farkliliklar ile her bir 6rnegin
depolama donemleri arasindaki farkliliklar SPSS (SPSS 21, IBM, ABD) istatistik
degerlendirme programinda % 5 6nem seviyesine gore, iki yonlii varyans analizi ve

Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutularak degerlendirilmistir.

3.5. Giinliik Besinsel Ihtiyac1 Karsilama Oram

TOPSIS analizi ile segilen en 1yi ekmek 6rneginin 100 g tiiketilmesi ile giinliik besin
ithtiyacinin ne kadarlik bir kisminin karsilanabildigi hesaplanmistir. Bu amagla ¢esitli
bilesenlerin yetiskin bir bireyin giinlik ihtiyacin1 karsilayacak miktarlar;
karbonhidrat, protein, yag, doymus yag, enerji ve mineral maddeler icin Amerikan
Gida ve Ilag Idaresi (FDA)’ nin, omega-3 ve 6 yag asitleri i¢in ise Amerikan Tip
Enstitiisii, Gida ve Beslenme Kurulu’ nun (IOM, FNB) referans degerleri temel

alinmistir (Anonymous, 2017c, 2017d).

Yetigkin bir bireyin giinliik kalori ihtiyac1 FDA tarafindan ifade edilen 2000
Kcal olarak almmistir. Enerji hesaplamasi igin protein 4 Kcal/g, karbonhidrat 4

Kcal/g ve yag 9 Kcal/g olarak alinmistir (Anonymous, 2017c).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismasinin sonuglar iki ana baslikta verilmistir. Birinci kissmda hamsili misir
ekmegi standardizasyonu ve en iyl ekmek formiilasyonunun tespiti i¢in yapilan
analizlerin sonuglari, ikinci kisimda ise tespit edilen en iyi formiilasyon ile birlikte

secilen bazi1 formiilasyonlarin raf dmrii analizlerinin sonuglar1 yer almaktadir.

4.1. Hamsili Misir Ekmegi Standardizasyonu I¢in Yapilan Analizler

4.1.1. Hammaddelerde yapilan analizler

Hamsili misir ekmegi tiretimde kullanilan hammaddelerin baz1 kimyasal 6zelliklerini

ortaya koymak i¢in yapilan analizlere ait sonug¢lar bu kisimda verilmistir.

4.1.1.1. Hammaddelerde kuru madde, Kkiil, yag ve protein miktari

Hammaddelerde yapilan kuru madde, kiil, yag ve protein analizlerinin sonuglari

Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hammaddelerin kuru madde, kiil, yag ve protein miktarlari

Srnek Kuru madde Kiil Yag Protein
(%) (%) (%) (%)
Misir Unu 88.98+0.15 0.57+0.02 1.91£0.07 8.21+0.34
Taze Hamsi 36.14+0.30 1.45+0.01 14.72+0.90 19.13+0.49
Kuru Hamsi 88.84+4.24 3.54+0.05 42.64+1.27 42.38+1.14
Kuru Sogan 10.90+0.50 0.47+0.02 0.44+0.12 0.77+0.02
Pirasa 6.94+0.13 0.60+0.03 0.3940.11 2.04+0.08
Paz1 9.95+0.08 1.55+0.03 0.28+0.08 3.25+0.06
Maya 99.77+0.08 4.78+0.04 1.35+0.21 44.62+0.09
Ksantan Gam 93.08+0.77 9.224+0.56 - 6.64+0.38

Misir ununun icerdigi kuru madde miktari ile protein miktar1 Ozcan (2009)° da

misir i¢in verilen ortalama degerlerin igerisindedir. Ancak, misir ununda yag miktar1
ile kiil miktar1 daha diisiiktiir. Un haline getirilen misirdan 6&iitme sirasinda ayrilan

tanenin yag deposu olan ruseym ile mineral maddeler agisindan zengin olan kabuk
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tabakasinin ayrilmasi nedeniyle misir ununda yag ve kiil miktart misira gore daha

distiktiir.

Ekmege islenen taze hamsinin kuru madde ve yag icerigi, iilkemizde farkl
donemlerde avlanan hamsilerin ortalama kuru madde (% 26.1-34.1) ve yag (% 9.0-
15.3) degerleri ile uyumludur, kiil miktar1 daha az (% 1.7-2.2), protein miktar1 (%
12.8-16.4) ise daha yiiksektir (Boran vd, 2008). Taze hamsinin kiil miktar1 Ustiin ve
Turhan (1997)’ in yaptiklar1 ¢alisma ile uyumludur (% 1.45-1.87). Ancak bu
calismada bildirilen yag (% 7.6-11.9) ve protein miktarindan (% 16.3-17.7) daha
yiiksektir. Avlanma doneminin ve hamsilerin biiyiikliiklerinin yag, kiil ve protein
igerigine onemli derecede etki ettigi bilinmektedir (Ustiin ve Turhan, 1997). Ekmek
tiretiminde kullandigimiz hamsinin ise yapilan ¢alismalar ile karsilastirildiginda daha

yiiksek protein ve yaga sahip oldugu goriilmektedir.

Hamsilerin yaklasik % 11 civarinda su igerecek diizeye kadar kurutulmasiyla
beklenildigi tizere kurutulmus hamsinin kiil, protein ve yag orani yaklasik 2.5-3 Kat

artig gostermis ve besleyici agidan konsantre bir iiriin haline gelmistir (Cizelge 4.1).

Calismada kullanilan sebzelerin genel bilesimi literatiirle karsilastirildiginda;
Abhayawick vd (2002) 3 sogan tiirtiniin kuru madde (% 8-17), protein (% 0.7-1.17),
yag (% 0.43-0.55) ve kiil (% 0.4-0.58) igerigini belirlemislerdir. Bu sonuglar HME
tiretiminde kullanilan kuru soganin degerleri ile uyumludur. Pazinin protein igerigi
Daiss vd (2008)’ nin buldugu degerden (% 1.8-2.5) daha yiiksektir. Ulusal Gida
Kompozisyon Veri Tabani’ na goére ise ortalama olarak pazinin kuru maddesi % 7.5,
protein igerigi % 1.44, kil miktar1 % 1.38 ve yag igerigi % 0.25° dir (Anonim,
2017g). Uretimde kullanilan pazinin kuru madde ve protein igerigi daha yiiksek, kiil
ve yag igerigi ise yakin bulunmustur. Pirasanin ortalama kuru madde igerigi % 10.1,
protein igerigi % 0.26, kil % 0.57 ve yag igerigi % 0.33 olarak bildirilmistir
(Anonim, 2017h). Uretimde kullanilan pirasanin kiil ve yag igerigi bu sonuglarla

uyumludur ve protein miktari ise bu sonugtan oldukga yiiksektir.

Glutensiz kuru mayanin su igerigi ¢ok diisiik diizeyde belirlenmistir. Ulusal
Gida Kompozisyon Veri Tabani’ na gore kuru mayanin ortalama olarak kuru
maddesi % 94.74, protein igerigi % 39.14, kiil miktar1 % 5.04 ve yag igerigi % 7.48’
dir (Anonim, 2017i). Calismada kullanilan mayanin kuru madde, kiil ve protein

miktar1 bu sonuglar ile benzer, ancak yag miktar1 daha diisiiktiir bulunmustur.
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Calismada kullanilan ksantan gamin kuru madde igerigi (% 93) ve kiil miktar

(% 9.22) oldukga yiiksektir. Kullanilan ksantan gamda yag belirlenememistir.

4.1.1.2. Hamsinin bazi kimyasal kalite 6zellikleri

Cizelge 4.2° de hamsili misir ekmegi lretiminde kullanilan hamsinin avlanip
temizlendikten ve kurutulduktan sonraki bazi kimyasal kalite ozelliklerine ait

degerler verilmistir.

Cizelge 4.2. Hamsi filetosunun baz1 kimyasal kalite 6zellikleri

Ornek TBARS TVB-N Peroksit Sayisi SYA
(mg MDA/kg)  (mg/100g) (meq O2/kg yag) (% Oleik asit)
Taze 4.45+0.18 8.16+1.05 5.74+1.38 0.31£0.04
Hamsi
Kuru
. 6.86+1.20 14.90+1.59 26.70+1.30 0.42+0.04
Hamsi

MDA: Malondialdehit; meq: Miliekivalen; SY A: Serbest yag asidi

TBARS degeri donmus ve taze et ile balik iirlinlerinde yag oksidasyonunun
belirlenmesinde yaygin kullanilan bir parametredir. Tiyobarbiturik asit ile reaksiyona
giren maddeler genellikle 3 ya da daha fazla ¢ift bag igeren yag asitlerinin varhiginda
onemli miktarlarda olusmaktadir (Wilkinson vd, 2001). TBARS degeri hamsilerin
tazelik diizeyine gore degisim gostermektedir. Deniz {riinlerinin avlandiktan hemen
sonra herhangi bir isleme tabi tutulmadan hizlica analiz edilmesi TBARS degerinin
diisiik olmasimi saglamakta, uygulanan herhangi bir 1s1l islem veya depolamanin
etkisiyle lipid oksidasyonu ve dolayisi ile bu deger hizlica artis gostermektedir.
Kigiikgiilmez (2011) taze hamsilerde TBARS degerini 1.81 mg MDA/Kg olarak
bulmustur. Czerner vd (2011), tuzlanmis hamsi filetolarinin TBARS degerini 0. giin
icin 4 mg MDA/kg olarak belirlemislerdir. Tomac vd (2015) hamsi filetolara gama
radyasyon uygulamadan o©Once TBARS degerini 6 mg MDAJ/Kg olarak
belirlemislerdir. Balik yaginda kabul edilebilir TBARS degeri 7-8 mg MDA/kg
olarak bildirilmistir (Boran vd, 2008). HME iiretimi i¢in temin edilen hamsi
filetolarin TBARS degerinin literatiir ile uyumlu oldugu ve kabul edilebilir sirlar

igerisinde oldugu tespit edilmistir.

Deniz {riinlerinin  dokularinda biriken ugucu bazik azot miktarinin

belirlenmesiyle bozulma derecesini tahmin etmede yaygin olarak kullanilan TVB-N
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degeri taze hamsi filetoda 8.16 mg/100g olarak belirlenmistir. Kiiciikgiilmez (2011)
ise hamsi filetoda 16.44 mg/100g olarak bildirmistir. TVB-N degerinin genel olarak
degerlendirilmesinde 25 mg/100g” a kadar TVB-N igeren 6rnekler “cok iyi” olarak
degerlendirilmektedir (Varlik vd, 1993).

Peroksit degeri, erken donem lipid oksidasyonunun belirlenmesinde yararli bir
yontemdir. Lipid oksidasyonunun birincil iirlinleri olan hidroperoksitler daha sonra
peroksitlere dontsiirler (Yerlikaya vd, 2005). Taze hamsi filetoda peroksit degeri
5.74+1.38 meq O2/kg olarak belirlenmistir. Turhan vd (2009) ve Boran vd (2008)
taze hamside peroksit degerini 5 meq O2/kg civarinda tespit etmislerdir. Shiriskar vd
(2010) ise taze hamsilerde peroksit degerini 2.22-4.29 meq Oz/kg araliginda
belirlemislerdir. Balik yaginda kabul edilir peroksit diizeyi de 20 meq O2/kg olarak
kabul edilmektedir (Shah vd, 2009). Uretimde kullanilan taze hamsinin yagindaki

peroksit degeri kabul edilir sinirlar igerisindedir.

SYA, yag i¢in dnemli bir kalite indeksidir ve siirekli olarak yagda ve yaglh
tiriinlerde raf 6mriinti takipte parametre olarak kullanilmaktadir. SYA’ nin yiiksek
bulunmasi veya artmasi, oksidasyon stabilitesinin diismesi anlamina gelir. Bu da
yagin acilasmaya baslayacaginin 6nemli gostergelerinden biridir. SYA, trigliserit
yapidan yagin ¢esitli faktorlerle hidrolize olmasimnin bir neticesidir (Ozogul vd,
2010). Taze hamsi filetoda SYA % 0.31+0.04 oleik asit olarak bulunmustur. Bu
deger, Turk sularindan avlanan hamsilerde yapilan bir ¢alismada % 0.98 olarak
bulunmustur (Ustun vd, 1997). Shiriskar vd (2010), Bensid vd (2014) ve Aydin ve
Gokoglu (2014) hamsilerin depolama 6ncesi SY A miktarini sirasiyla % 0.48-1.04, %
1.78 ve % 1.33 olarak belirlemislerdir. Yapilan ¢esitli ¢alismalar incelendiginde,

iiretimde kullanilan taze hamsi filetonun serbest yag asidi igerigi oldukca diisiiktiir.

Isil islemlerin ve firinlama, kizartma, mikrodalga pisirme, buharda pisirme,
1zgarada pisirme, dumanlama gibi islemlerin lipid oksidasyonunu artirici etkisi
oldugunu ve serbest yag asidi, peroksit degeri ve TBA degerlerinde artisa neden
oldugunu ortaya koyan ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Al-Saghir vd, 2004; Tokur,
2007; Bakar vd, 2008; Turkkan vd, 2008; Turhan vd, 2011). Kurutma isleminde
hamsi filetolarina uygulanan 1si1l islemin ve hava akimi sirasinda oksijen ile
temasinin artmasinin etkisiyle, beklenildigi tizere hamsi 6rneklerinin kimyasal kalite
Ozelliklerinde bir miktar diisiis tespit edilmistir. Ancak TBARS ve TVB-N

degerlerindeki artisin Cizelge 4.1° de verilen kurutulmus hamside artan kuru madde
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oranindan kaynaklandigi, dolayisiyla uygulanan kurutma isleminden bu degerlerin
fazla etkilenmedigi goriilmektedir. Peroksit degeri hari¢ diger analizlerde sonuglar

kabul edilir sinirlar1 da asmamustir.

Kurutulmus hamside peroksit degerinin yiikseldigine yonelik ¢esitli ¢alismalar
mevcuttur. Shah vd (2009) yaptiklari ¢alismada kurutulan ringa baligi filetolarinda
peroksit degerinin yaklasik 17 °C’ de elektrikli fan yardimi ile 10 gilinliik kurutma
sonucunda 5.52 meq O./kg’ dan 11.86 meq Ogz/kg yiikseldigini belirlemislerdir.
Japonlarin geleneksel iiriinlerinden olan kaynatilip (90-95 °C’ de 5 dakika)
kurutulmus (25 °C’ de 50 saat) hamside (niboshi) yapilan bir ¢aligmada peroksit
sayist 217 meq Og/kg olarak bulunmustur. Lipid oksidasyonunun bu islemler
sirasinda meydana geldigini bildirmislerdir (Takiguchi, 1996).

4.1.2. Ekmek orneklerinde yapilan analizler

Tez c¢alismasinin birinci  kismi  olan hamsili misir ekmegi {iretiminin
standardizasyonu caligmasinda, Orneklerin ¢esitli fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve
duyusal 6zelliklerinin ortaya konulmasina yonelik yapilan analizlerin sonuglari bu

kisimda ele alinmustir.

4.1.2.1. Ekmek 6rneklerinde kuru madde, kiil, yag ve protein miktari

Ekmek Orneklerine ait kuru madde, kiil, yag ve protein miktarlarina ait bulgular

Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Ekmek orneklerinin kuru madde, kiil, yag ve protein degerleri arasindaki
degisim istatistiksel olarak 6onemli bulunmustur (p<0.05). Ksantan gam i¢ermeyen
orneklerde hamsi unu orani arttik¢a kuru madde miktar1 da artis gostermistir. Her ne
kadar sadece hamsi unu igeren 6rneklerde bulunan yiiksek su igerigine sahip sebzeler
(Cizelge 4.1) kuru madde miktarindaki artis1 kisitlasa da, hamsi unu sahip oldugu

yiiksek protein, yag ve kiil miktari ile kuru madde miktarinin artmasi saglamistir.

Ksantan gam igeren drneklerde ise hamsi unu oran1 % 10 olan 6rneklerin (H10-
G1.5) kuru madde miktar1 HO-G1.5 ornegine gore diislis gostermistir. Hamsi unu
orani arttik¢a kuru madde oranmi tekrar artmaya baslamistir, ancak bu artis ile kuru
madde miktar1 HO-G1.5 6rneklerinden istatistiksel agidan farkli olmamistir (p>0.05).

Ksantan gamin yiiksek su baglama kapasitesi sayesinde 6rnek hamurlarindaki suyun
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pisme islemi sirasinda daha fazla muhafaza edilerek buharlagmasinin 6nlendigi tespit

edilmistir. Boylece su orani arttid1 i¢in tekstiirel olarak daha yumusak bir ekmek elde

edilmis, ayn1 zamanda ticari olarak da daha avantajh bir {iriin gelistirilmistir.

Cizelge 4.3. Ekmek 6rneklerine ait kuru madde, kiil, yag ve protein miktarlari

. Kuru madde Kiil Yag Protein
Ornek
(%) (%) (%) (%)

HO0-GO 52.33+£2.22 ¢ 2.45+£0.04 £ 1.15£0.14 £ 4.52+0.29 ¢
H10-GO 55.32+2.73 b 2.57+0.03 ¢ 3.37+0.28 e 5.88+0.21d
H20-G0 56.39+0.39 b 2.994+0.09 ¢ 5.87+£0.58 d 8.00+0.37 ¢
H30-GO0 60.68+2.06 a 3.06+£0.03 ¢ 7.36+£0.18 c 9.47+0.27 b
H40-G0 62.83+0.17 a 3.24+0.05 b 9.64+£0.44 a 10.91+0.56 a
HO-G1.5 54.93+0.70 b 2.70+0.01 d 1.13£0.16 £ 4.03+£0.28 ¢
H10-G1.5 51.81+0.14c¢ 3.18+0.07 b 3.81£0.35 ¢ 6.12+0.54 d
H20-G1.5 54.67+0.87 b 3.19+0.07 b 5.46+0.27 d 7.67+0.34 ¢
H30-G1.5 55.41+0.25b 3.38+0.06 a 7.37+0.19 ¢ 9.00+0.41 b
H40-G1.5 56.99+0.47 b 3.41+0.10 a 9.09+0.16 b 10.80+0.42 a

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir
(p<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir

Edema (2011), misir unundan yapilan farkl starter kiiltiirler i¢eren eksi hamur
ekmeginde kuru madde miktarini yaklasik % 69 olarak belirlemistir. Bu deger tiim
ekmek orneklerinden daha yiiksektir. Hem islem sartlarinin farkli olmasinin hem de
pisirme siiresinin diisiik sicaklikta (160-180 °C) uzun siire (40-45 dakika)
yapilmasinin Ornegin daha fazla kurumasma ve dolayisiyla yliksek kuru madde
miktarina sahip olmasina neden olabilecegi diistiniilmektedir. Suudilerin geleneksel
misir ekmeginde yapilan bir ¢calismada, ekmegin kuru madde igerigi % 56 civarinda
bulunmustur (Al-Kanhal vd, 1999). Bu sonug, tez ¢alismasinda hamsi ve sebze

karisimi icermeyen HO-GO ve HO-G1.5 ekmekleriyle yakindir.

HME orneklerindeki kiil miktar1 hamsi unu oranmi arttik¢a artig gostermistir.
Cizelge 4.3 de goriildiigii gibi kurutulmus hamsi ununun sahip oldugu yiiksek kiil
miktar1 ekmek Orneklerinde de gozlemlenmistir. Ksantan gam igeren orneklerin kiil
miktarlar1 ise ayni oranda hamsi unu igeren ancak gam icermeyen Ornekler ile
karsilastirildiginda, istatistiksel olarak da daha yiikksek bulunmustur (p<0.05).

Ksantan gamin sahip oldugu yiiksek inorganik madde igerigi bu sonucun ortaya
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¢ikmasinda etkili olmustur. Kontrol grubu ekmekleri olan HO0-GO ile HO0-G1.5
orneklerinde kiil miktar1 sirasiyla % 2.45+0.04 ile % 2.70+0.01 bulunmustur. Starter
kiiltiirler ile tretilen misir ekmeginde yapilan bir ¢alismada kiil miktar1 % 2.43 ile
2.54 arasinda bulunmustur (Sanni vd, 1998). Ksantan gam igeren kontrol
ekmeklerinde kiil miktar1 bu ¢alisma sonuglarindan yiiksektir, ancak gam igermeyen
ornegin sonucu benzerdir. Hamsili kekin 6zelliklerinin arastirildigi bir calismada
cesitli bilesenler ile hamsi filetosu ilave edilen keklerde kiil miktar1 % 1.05 olarak
belirlenmistir (Inanli vd, 2011). Bildirilen sonuglar hamsi unu igeren ekmek 6rnekleri
ile kiyaslandiginda oldukga diisiiktiir. S6z konusu ¢alismada hamsinin kurutulmadan
ve kilgiklart ayrilmis olarak ilave edilmesinin hem kuru madde miktarinin hem de

kiil miktarinin da daha diisiik bulunmasina neden olacag: diisiiniilmektedir.

Ekmek 6rneklerinin yag miktarlarindaki degisim Sekil 4.1’ de verilmistir. Firin
triinlerinde yag miktar1 kullanilan malzemeler ve formiilasyona bagli olarak
degismektedir. Disaridan bir yag ilavesi olmadiktan sonra ekmek gibi rafine unlardan
elde edilen firin iiriinlerinin yag miktarlar1 genellikle diisiik olmaktadir. Ilave olarak
yag katilmadan tretilen ekmeklerde yapilan bir ¢alismada; beyaz ekmek (% 70
randimanli un), kahverengi ekmek (% 85 randimanli un), misir ekmegi (% 75
randimanli un), ¢avdar ekmegi (tam ¢avdar unu) ve nohut ekmeginde yag orani kuru
maddede sirasiyla % 0.41, % 1.26, % 3.70, % 1.39 ve % 0.51 olarak belirlenmistir
(Pasqualone vd, 2004). Bu degerlerden de anlasilacagi gibi yag miktar1 yiiksek
hammaddelerin ve randimanmi yiliksek unlarin ekmeklerinde yag orani artig
gostermektedir. Tez calismasinda misir unu ruseymi ayrilmis olarak kullanildigi icin
yag orani kontrol ekmeklerinde diisiiktiir. Ekmek orneklerinde yag orani hamsi
ununun yiikksek yag iceriginden dolayr hamsi unu orani arttik¢a artis gostermistir.
Kontrol grubu o6rnekleri ile kiyaslandiginda % 40 hamsi unu igeren drneklerde bu
artis yaklasik olarak 9 kati bulmustur. Ayni zamanda bu artis hayvansal yaglar
arasinda en kiymetli yag olan balik yag: ile ger¢eklesmistir. Bu durum iiriiniin enerji
igerigini arttirmakla birlikte besinsel kalitesini de yiikseltmistir. Ayn1 oranda hamsi
unu iceren ksantan gamli ve ksantan gamsiz 6rneklerin yag igerikleri arasinda genel
olarak istatistiksel bir fark gozlemlenmemistir, ancak H40-GO ve H40-G1.5 6rnekleri
arasinda istatistiksel fark (p<0.05) bulunmaktadir. Bu farkliligin sebebi H40-G1.5

orneginde bulunan ksantan gamin yiiksek su tutma kapasitesinden dolay1 kuru madde
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iceriginin H40-GO ornegine gore onemli Ol¢iide diisiik olmasi ve dolayisi ile yag

igeriginin de daha diisiik tespit edilmesine baglanabilir.
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Sekil 4.1. Ekmek Orneklerinin yag miktarlari. Barlar tizerindeki ¢ubuklar standart
sapmay1 gostermektedir. Barlar iizerindeki harfler Ornekler arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05)

Ekmek 6rneklerinin protein miktarlarindaki degisim Sekil 4.2° de verilmistir.
HO-GO ve HO-G1.5 orneklerinde protein miktar1 sirasiyla % 4.52+0.29 ve %
4.0340.28 olarak bulunmustur. Misir unundaki protein miktari1 genel olarak ekmeklik
bugdaydan ve diger tahillardan bir miktar daha diisiik oldugu i¢in misir ekmegindeki
protein miktar1 da genelde diger ekmeklerden diisiik olmaktadir. Pasqualone vd
(2004), bugday, misir, ¢avdar ve nohuttan irettikleri ekmeklerde protein miktarini
kuru maddede % 9.1 ile % 11.8 arasinda belirlemislerdir. Ancak en diisiik protein
orant musir ekmeginde kaydedilmistir. Ekmek orneklerindeki kuru madde miktart
dikkate alindiginda, kontrol grubu ekmeklerinin protein miktar1 bu calisma ile
benzerlik géstermistir. Bir baska misir ekmeginde ise protein miktar1 % 6.6 olarak
belirlenmistir (Al-Kanhal vd, 1999). Bu sonug¢ kontrol grubu ekmeklerinden
yiiksektir. S6z konusu farkliliga son iiriiniin nem miktari, kullanilan misir ¢esidi gibi
faktorlerin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Ekmek orneklerinin protein miktarlari
incelendiginde; hamsi ununun yiiksek protein igerigi sayesinde, hamsi unu orani
arttikca protein miktar artis gostermis ve % 40 hamsi unu igeren orneklerde yaklasik

olarak 2.5 kat arttig1 ve % 10 civarina yiikseldigi gorilmiistiir.
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Sekil 4.2. Ekmek orneklerinin protein miktarlari. Barlar iizerindeki ¢ubuklar standart
sapmay1 gostermektedir. Barlar iizerindeki harfler ornekler arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05)

Colyak hastalarinin mineral maddeler, protein ve besinsel lifler gibi énemli
besin dgeleri agisindan yeterli beslenemedigi bildirilmistir (Kupper, 2005). Kontrol
grubu misir ekmeklerine gore hamsili misir ekmeklerinde hamsi unu oranina bagl
olarak; kiil, protein ve yag miktar1 6nemli 6l¢iide artmig ve hamsi ununun katkist ile

misir ekmeginin besinsel kalitesi onemli derecede iyilestirilmistir.

4.1.2.2. Ekmek agirhgi, ekmek hacmi ve spesifik hacim sonuglari

Ekmek oOrneklerinin pigirme isleminden sonraki agirlik, hacim ve spesifik hacim

degerleri Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Esit siirelerde pisirilen ekmek orneklerine ait agirlik degerleri incelendiginde,
ornek agirliklar arasinda istatistiksel agidan farklar oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Orneklerdeki hamsi unu orami arttikca ekmek agirimnin genel olarak arttig
gdzlenmistir. Ozellikle hamsi unu orani arttikga, artan protein miktari ile proteinlerin
su baglama kapasitesinin etkisiyle hamurun su tutma kapasitesinin artmasinin bu
sonuca sebep oldugu diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda yiiksek yag oraninin bir film
tabakasi olusturarak suyun buharlasmasinin  kismen Oniline gectigi de
ongoriilebilmektedir. HO-GO ile H10-GO o&rnekleri ve HO0-G1.5 ile H10-G1.5
orneklerinin ekmek agirligr degerleri kiyaslandiginda aralarinda istatistiksel bir fark

olmadig1 goriilmektedir (p>0.05). % 10 oraninda hamsi unu igermelerine karsin
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pismis Orneklerde agirlik artisi gozlenmemesine sebep olarak hamsi unu igeren
orneklerde formiilasyona ilaveten katilan sebze karistmmin neden oldugu
diisiiniilmektedir. Sebze karisiminin sahip oldugu yiiksek su miktar1 (Cizelge 4.1) ile
buharlasabilecek su miktarmi kontrol gruplarina gore artirmaktadir ve hamurda
olusturdugu yapisal bosluklar nedeniyle suyun buharlagsmasini da kolaylastirdig

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.4. Ekmek agirhigi, ekmek hacmi ve spesifik hacim degerleri

. Ekmek Agirhgi Ekmek Hacmi Spesifik Hacim
Ornek
(9) (mL) (mL/g)

HO-GO 125.24+£3.26 ¢ 196.67£5.77 1.59+0.05 a
H10-GO 125.54£391 ¢ 200.00£10.00 1.59+0.03 a
H20-GO0 130.12+2.49 d 196.67+5.77 1.48+0.03 b
H30-G0 132.96+1.70 cd 193.33+£5.77 1.47+0.05 be
H40-G0 133.66+1.35 cd 200.00£0.00 1.50+0.02 b
HO-G1.5 134.11+£2.54 cd 196.67+5.77 1.48+0.04 b
H10-G1.5 137.78+2.48 be 206.67+£5.77 1.49+0.02 b
H20-G1.5 138.73+£3.57 ab 200.00+10.00 1.45+0.03 be
H30-G1.5 139.15+1.50 ab 206.67+£5.77 1.4540.03 be
H40-G1.5 141.44+£2.46 a 196.67+5.77 1.42+0.03 ¢

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel
acidan 6nemlidir (p<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir

Ksantan gam igeren orneklerin agirliklari ise gam igermeyen drneklerden genel
olarak daha yiiksektir. Daha oncede ifade edildigi gibi ksantan gamin yiiksek su
tutma kapasitesi sayesinde pisme islemi sirasinda buharlagan su miktarinin daha az
oldugu disiiniilmektedir. Bu sonu¢ daha once belirtilen ksantan gam ilavesinin
orneklerin kuru madde miktarin1 digiirmeye yonelik yaptigi etkiyle de paralellik
gostermektedir. En yiiksek pismis ekmek agirligina 141.44+2.46 g ile H40-G1.5
orneklerinin sahip oldugu ve pigsme Oncesinde kaliplara alinan hamur miktarinin 160
g oldugu gbz oOniine alindiginda, pisme kaybinin sadece % 11.6 oldugu tespit
edilmistir. H40-GO orneklerinde pisme kaybi1 % 16.46, HO-GO orneklerinde ise %
21.73’ e kadar yiikselmistir. Ticari olarak degerlendirildiginde, ksantan gam ilavesi

ile tiretici igin daha avantajli bir {iriin elde edilmis olmaktadir.
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Mayal1 iriinlerde hacim artisin1 saglayan en 6nemli etkenler; fermantasyon
veya kimyasal kabarticilar ile olusan CO2 gaz1 ve bu gazin iiriinlerin yapisinda olusan
aglar igerisinde tutulabilmesidir. Yapilan 6n denemelerde maya kullanilmadan
tiretilen ekmek ornekleri mayali olanlardan daha hacimsiz, gdzeneksiz ve kaba bir
yapida olmustur. Bu nedenle ¢alismada gluten icermeyen kuru maya kullanilmistir.
Ekmek ornekleri 6n denemelerle belirlenen siire ve sicaklikta fermente edilmelerine
karsin, olusan gazin ekmek yapisinda tutulabilmesini saglayacak gluten aglar
olmadigi i¢in hacim artis1 yliksek olmamistir. Cilinkii hamur {izerinde olusan yarik ve
catlaklardan gaz ¢ikisi olmaktadir. Bu nedenle ekmeklerin hacim degerleri arasinda
istatistiksel bir fark gozlemlenmemistir (p>0.05). Literatiirde ksantan gam
kullaniminin CO2 gazinin tutulmasina yardim ederek ekmek hacminin artmasini
sagladigina yonelik ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Gomez vd, 2007; Turabi vd,
2008; Sciarini vd, 2010a; Preichardt vd, 2011). Ancak ¢aligmamizda ksantan gam
kullaniminin  ekmeklerin hacimleri {izerine Onemli bir etkisinin olmadig1
kaydedilmistir. Ksantan gam kullanilan ekmeklerin tekstiirel 6zelliklerinde 6nemli
degisiklikler tespit edilmesine karsin gluten varliginda gluten aglarinin olusturdugu
yaptyl ksantan gam olusturamadigi i¢in hacmin gam igermeyen Orneklere gore

onemli ol¢giide (p>0.05) degismedigi diisiiniilmektedir.

Ekmek Orneklerine ait spesifik hacim degerleri incelendiginde, Ornekler
arasinda istatistiksel olarak farkliliklar oldugu gézlenmistir (p<0.05). Spesifik hacim
degeri ekmegin birim agirligina karsilik gelen hacimdir. Bu degerin yiikselmesi
mayali iiriinlerde olusan gazin yapida tutulabilmesiyle miimkiin olmaktadir. lyi
fermente olmus uygun yapidaki {iirlinlerde spesifik hacim degeri daha yiiksek
olmaktadir. Spesifik hacim degeri esit ekmek agirligina sahip tiriinlerde daha 6nemli
ve anlamhdir. Yapilan caligmalarda glutensiz olarak gelistirilen ekmek 6rneklerinin
spesifik hacim degerinin de genel olarak bugday ekmeginden diisiik oldugu
bildirilmistir (Sciarini vd, 2010b; Buresova vd, 2014). Misir ekmegi de daha yogun
karakterli ve diisiik spesifik hacim o6zellikleri ile bilinmektedir (Brites vd, 2010).
Ekmek agirligt en diisik olan HO-GO ve H10-GO orneklerinin spesifik hacim
degerlerinin en yiiksek oldugu Cizelge 4.4> de goriilmektedir. Orneklerin hacim
degerleri arasinda istatistiksel bir fark tespit edilemediginden en diisiik ekmek
agirligia sahip orneklerin spesifik hacim degerleri daha yiiksek olmustur. Ekmek
agirligt yiksek olan H40-G1.5, H30-G1.5, H20-G1.5 ile H30-GO &rneklerinin
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spesifik hacim sonuglar1 ise daha disik bulunmustur. HO-GO ve HO0-G1.5
orneklerinin spesifik hacim degerleri sirasiyla 1.59+0.05 ve 1.48+0.04 mlL/g
bulunmustur. Ksantan gam kullanimimin ekmeklerin spesifik hacimlerinde kontrol
grubu ile karsilastirildiginda diisiise sebep oldugu goriilmektedir. Bu diislis gam
kullanim1 ile su baglama kapasitesinde yasanan artisa ve bu sebeple artan ekmek

agirligina karsin hacimde 6nemli bir artis yasanmamasindan kaynaklanmaktadir.

Ksantan gam kullaniminin glutensiz ekmek 6rneklerinde karragenan, karboksi
metil selilloz (CMC), aljinat ve jelatin gibi hidrokolloidler ile karsilastirildigi bir
calismada, ksantan gam kullaniminin ekmek hacmi ve spesifik hacim {izerine diger
gamlardan daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir. Ksantan gam kullanilan glutensiz
ekmegin spesifik hacim degerinin 2.9 mL/g’ a kadar yiikseldigi bildirilmistir
(Sciarini vd, 2010a). Glutensiz ekmek formiilasyonlarma gam kullaniminin
etkilerinin arastirlldigi bir ¢aligmada ise % 1-2 araliginda ksantan gam kullanilan
misir nisastasi ve piring unu ile {dretilen glutensiz ekmeklerin spesifik hacim
degerlerinin gam kullanilmayan kontrol grubundan farkli olmadigi bildirilmistir
(Sabanis ve Tzia, 2011a). Fermente ve hidrokolloid olarak karboksimetil seliiloz
kullanilmig misir ekmeginde yapilan bir ¢alismada spesifik hacim 1.22 mL/g olarak
belirlenmistir (Basso vd, 2015). Misir ekmeginde yapilan baska bir ¢alismada ise bu
deger 1.35 mL/g olarak belirlenmistir (Renzetti vd, 2008). Bu sonuglar tez
caligmasindaki tiim Orneklerden daha disiiktir. Kullanilan misir unu ¢esidi,

fermantasyon kosullar1 ve pisirme siiresinin bu farkliliga yol a¢tig diistiniilmektedir.

4.1.2.3. Ekmek kabuk ve i¢ rengi sonuglari

Ekmek 6rneklerinin kabuk ve i¢ kisminin renklerini ve degisimlerini gosteren L, a, b

ve AE degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Bir¢ok gida grubunda oldugu gibi firin {riinlerinin renk ozellikleri; tiiketici
tercihi, tekstlir, aroma gibi Ozellikler ile olan iligkisinden dolayr 6nemli bir
parametredir. Hammadde ve yardimci maddelerin yanisira, indirgen seker ve amino
asit miktari, su icerigi, pH gibi fizikokimyasal o6zellikler ile pigme siiresi, pisme
sicakligl ve pisirme yontemi gibi faktorler renk 6zelliklerini etkilemektedir (Sabanis
ve Tzia, 2011a).
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Cizelge 4.5. Ekmek kabuk ve i¢ rengi degerleri

Ornek

HO-GO
H10-GO
H20-GO
H30-G0
H40-GO
HO-G1.5
H10-G1.5
H20-G1.5
H30-G1.5
H40-G1.5

Kabuk Rengi I¢ Rengi

L a b AE L a b AE
76.65£3.93 b 5.25+0.16 f 35.924+3.89 b - 76.68+2.23a 6.54+0.95 a 51.47+1.71 a -
57.2242.88d  8.95+0.64 ¢ 37.55£3.16 b  20.01+2.96e¢ 61.86+0.82¢c 4.61£0.21 cde 39.63+1.43 ¢ 18.79+1.32 d
47.06£1.02¢ 12.52+0.77d 45.09+0.44a 31.83+1.00d 57.92+1.47d 4.99+0.21 bed 36.84+0.65d 23.75+£0.70 bc
39.03£1.22 g 17.60+0.82b 46.06+0.37a 40.87+1.44b 56.12+0.58d 5.23+0.21 bed 35.64+0.70de  25.16+0.72 b
3393046 h 18.80+0.67a 43.03£0.99a 4539+0.46a 53.35£0.70e 5.57£0.29 abc  34.69+0.70 de = 28.24+0.82 a
84.06£091a 2.07+0.27 g 25.80£1.29d 12.95+1.54g 75.77£0.62a 6.22+0.60 ab 47.30+£0.49 b 4.42+0.63 ¢
70.36+£1.84 ¢ 4.55+£0.39 f 30.54£1.30 ¢ 8.50+0.50 h 66.12+0.62b  3.66+0.06 ¢ 36.17£0.19de  18.20+0.54 d
60.04+0.84 d 8.35+0.37 ¢ 31.30£2.23 ¢ 17.60+£1.23 f 60.49+0.42¢c 4.28+0.16 de 3490+1.40 de 22.94+1.07 ¢
48.19+0.59 ¢ 13.11+£0.32d 37.63£0.66b 29.58+0.69d 57.91+1.13d 4.74+0.36 cde 33.94+0.96 ¢ 25.46+1.18 b
43.74+0.77f 15.04+0.72 ¢ 38.70+0.14b 34.45+0.84c 52.82+3.52¢ 6.28+1.39 ab 35.79£2.27de 27.55t1.71 a

Ayni sititunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (p<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir



Ekmek orneklerine ilave edilen farkli oranlarda hamsi unu ile sebze
karisimlarinin etkisiyle hem kabuk hem de i¢ renk parametrelerinde beklendigi tizere
onemli degisimler olmustur (p<0.05). Ekmek kabugunun agiklik-koyuluk (L) degeri
hamsi unu oranm arttikca 6nemli 6l¢iide azalma gostermistir. En yiiksek L degerine
84.06+0.91 ile HO-GI.5 sahipken, en diisiik L degeri 33.93+0.46 ile H40-GO
orneginde tespit edilmistir. Hamsi koyu renkli ete sahip bir balik ¢esidi oldugu i¢in
ekmek Orneklerinin hamsi unu oram arttikga koyulasmasi beklenen bir durumdur.
Ekmege katilan hamsi unu fileto halinde derisi ve kilgiklar1 da iizerinde olan bir
sekilde kurutulup ogiitiilerek elde edildigi i¢in koyu renktedir. HO-GO ile HO-G1.5
orneklerinin L degerleri sirasiyla 76.65+3.93 ve 84.06+0.91° dir. Farkli musir
cesitlerinden yapilan geleneksel bir ekmek ¢esidinde L degeri 65 ile 71 arasinda
bulunmustur (Brites vd, 2010). Geleneksel ekmegin iiretim sekli ve hammadde

farkliliklar1 nedeniyle L degeri tez ¢alismasindaki sonuglardan farklidir.

Ksantan gam ilave edilen 6rneklerin L degerleri, ayn1 oranda hamsi unu igeren
ancak ksantan gam icermeyen Ornekler ile kiyaslandiginda daha yiiksektir (p<0.05).
Kontrol gruplar1 arasinda bu fark daha da belirgindir. Kontrol gruplar1 arasindaki
renk farki, gorsel olarak da fark edilmekle birlikte HO-G1.5 6rneklerinde pigsmis {iriin
rengi olusmamakta hatta iirlin rengi agilmaktadir. Ekmek 6rneklerine ait gorseller EK
1’ de verilmistir. Ksantan gam kullanimimin glutensiz ekmeklerin L degerlerinde
artisa sebep oldugu Sabanis ve Tzia (2011a) tarafindan da kaydedilmistir. Ksantan
gam kullaniminin 6zellikle kontrol grubunda bu sekilde bir etki gdstermesi
ongoriilen bir durum olmamakla birlikte, pigmis iirlin rengi olusumuna yol agan en

Oonemli reaksiyon olan maillard reaksiyonunu bir miktar 6nledigi diisiiniilmektedir.

Ksantan gamin Maillard reaksiyonu olusumunu azalttigina dair bir kanit olarak
Li vd (2015)’ nin yaptigi ¢alisma Ornek gosterilebilir. Calismada soya protein
izolatlar1 ile farkli konsantrasyonlarda glikoz veya ksantan gam varligim Maillard
reaksiyonunun bir asamasi olan glikozilasyon iizerine etkisini incelemislerdir.
Glikozilasyon yiizdesinin ksantan gam kullanilan &rneklerde glikoz kullanilan
orneklere gore daha diisiik oranda oldugu bildirilmistir. Benzer durumun ksantan
gam iceren ekmek oOrneklerinde de yasandigi i¢in pismis iirlin rengi olusumunu

azalttig1 distiniilmektedir.
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Ekmek kabuklarmin kirmizilik (a) degerleri arasinda da 6nemli farklar tespit
edilmistir (p<0.05). En yiiksek a degeri H40-GO 6rneginde (18.80+0.67), en diisiik a
degeri ise HO-G1.5 6rneginde (2.07+£0.27) olclilmiistiir. Hamsi unu oram arttik¢a
ekmek kabuklarinin kirmizilik degeri artis gostermistir. Ksantan gam kullaniminin
ekmek kabugunun kirmizilik degerine etkisi de énemli diizeyde olmustur (p<0.05).
Gam kullanilan 6rneklerin a degeri ayn1 oranda hamsi unu igeren diger drneklerden
daha disiiktiir. Ksantan gam kullanimiin ekmegin kabuk renginin olusmasini

onleyici etkisi a degerinin de diismesini saglamistir.

Ekmek orneklerindeki en yiiksek sarilik (b) degeri H20-GO, H30-GO ve H40-
GO orneklerinde dlgiilmiistiir (p<0.05). Orneklerdeki hamsi unu oram arttikga b
degerlerinde artis gézlenmistir. Ksantan gamin ekmegin kabuk renginin olusmasini
onleyici etkisi sebebiyle ekmek kabugunun sarilik degerine etkisi 6nemli diizeyde
olmustur (p<0.05). Gam kullanimi ile 6rneklerin b degerleri ayn1 oranda hamsi unu
iceren diger ornekler ile karsilagtirildiginda o6nemli Olgiide diismiistiir (p<0.05).

Ekmek kabuklari arasinda en diisiik b degeri HO-G1.5 6rneginde belirlenmistir.

Misir ve misir unu sar1 renk ile karakterizedir ve misir unu igeren ekmeklerde
yapilan ¢aligmalarda bu durum vurgulanmistir (Pasqualone vd, 2004; Sabanis ve
Tzia, 2009; Pagliarini vd, 2010). Hamsi unu oram arttikga b degerinde artig
gbzlenmesi ise hamsi unu ilavesi ile artan maillard reaksiyonu sonucu olusan pismis

irlin renginden kaynaklandig diigiiniilmektedir.

Akbas Biiyiikikiz (2000) degisik oranlarda bugday unlar1 katilarak yapilan
kompres mayali misir ekmeklerinin renk O6zelliklerini incelemistir. Kontrol grubu
tava musir ekmeginin L degerini 79.45, a degerini 0.02 ve b degerini 36.49 olarak
belirlemistir. HO-GO ekmeginde L, a ve b degerleri sirasiyla 76.65+3.93, 5.25+0.16
ve 35.9243.89 olarak belirlenmistir. Sonuclar a degeri disinda bu ¢alismadaki misir

ekmegi ile olduk¢a benzer bulunmustur.

AE degeri; referans noktasi olan bir drnege gore baska bir ornegin renk
degisimini ifade etmektedir. AE degeri ne kadar kii¢iilkse Ornegin rengi referans
ornegine o kadar yakindir demektir. Hamsili misir ekmegi iiretiminde AE degerini
hesaplayabilmek i¢in referans noktasi olarak hamsi unu, sebze karisimi ve ksantan
gam icermeyen HO-GO kontrol grubu esas alinmistir. Ekmek kabuk renginin AE

degerleri Sekil 4.3’ de gosterilmistir. Bu verilere gore ekmek kabugu AE degeri en

55



diisiik olan yani referans 6rnegine gore renk degisimi en az olan 6rnek H10-G1.5
olarak bulunmustur. Onu HO-G1.5 ve H20-G1.5 takip etmistir. Hamsi unu orani
arttikca AE degeri de onemli oOlgiide yiikselmektedir (p<0.05). En yiiksek AE
degerine sahip olan 6rnek ise H40-GO’ dir. % 10 oraninda hamsi unu ve ayni
zamanda sebze karisimi iceren 6rnegin (H10-G1.5) AE degerinin hamsi unu ve sebze
karisimi icermeyen ornekten (HO-G1.5) diisiik ¢ikmasi dikkat g¢ekicidir. Ksantan
gamin ekmegin kabuk rengi iizerine yaptig1 beyazlatici etkinin % 10 oraninda balik

unu ve sebze karisimimin yaptigi etkiden daha yiiksek oldugu sonucunu

dogurmaktadir.
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Sekil 4.3. Ekmek kabuk renginin AE degerleri. Barlar {izerindeki ¢ubuklar standart
sapmay1 gostermektedir. Barlar iizerindeki harfler 6rnekler arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05)

Pagliarini vd (2010) cesitli formiilasyonlar ile tirettikleri glutensiz ekmeklerde
en yiiksek 4E degerine sahip 6rnegin en diisiik protein iceriine sahip olan 6rnek
oldugunu belirlemislerdir. Diisiik protein oranindan dolayr Maillard reaksiyonunun
daha az gerceklestigi, L degerinin diger 6rneklerden daha yiiksek, a ve b degerlerinin
ise daha diisik oldugunu dolayisiyla AE degerinin daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir. Benzer durum bu ¢alismadaki ekmek 6rneklerinde de gézlenmistir.

Ekmeklerin i¢ kisminin renk degerleri incelendiginde; hamsi unu oram arttikca
L degerinin azaldig1 gozlemlenmektedir. Istatistiksel olarak en yiiksek L degerlerine
HO-GO ve HO-G1.5 ornekleri sahipken, en diisiik L degerlerine ise H40-GO ve H40-

G1.5 ornekleri sahiptir. Ekmek i¢ rengi degerlerinin kullanilan hammaddelerle direkt
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olarak iligkili oldugu yapilan c¢alismalarda bildirilmistir (Sabanis ve Tzia, 2009;
Oladunmoye vd, 2010; Pagliarini vd, 2010).

Ksantan gam kullaniminin ekmek i¢inin renk Ozellikleri tizerine etkisi
kabuktaki gibi belirgin olmamistir. % 10 ve % 20 oraninda hamsi unu iceren
orneklerde, gam kullanimi ile L degerleri, gam kullanilmayanlara gore daha ytiksek
bulunmusken (p<0.05), % 0, % 30 ve % 40 oraninda hamsi unu igerenler arasinda
fark gozlenmemistir. Sabanis ve Tzia (2011a) % 1-2 arasinda ksantan gam kullanilan
glutensiz ekmek igindeki L degerlerinin gam igermeyen kontrol ekmeklerinden farkli
olmadigint belirlemiglerdir. Bu sonuglar, ksantan gamin {iriin i¢ renginde onemli bir
etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Ayrica pismis tiriin rengi olusumu {izerine daha
fazla etki ettigi ve olusumunu engelledigi diisiincesini de gii¢lendirmektedir. Ciinkii
firin riinlerinin i¢ kisminda sicakligin genellikle 100 °C’ yi gegmemesinden ve
istyla  dogrudan temas olmamasindan dolayr Maillard reaksiyonu  pek

gerceklesmemekte ve herhangi bir esmerlesme gézlenmemektedir.

Ekmeklerin i¢ kismindaki a degerlerindeki degisim, kabuk kisimlarindaki
degisim kadar yiiksek olmamuistir. @ degeri en yiiksek olan 6rnekler HO-GO, HO-G1.5,
H40-G0, ve H40-G1.5” dir. a degerlerindeki en biilyiikk ve anlamli degisim HO-GO ve
HO-G1.5 ile H10-GO ve H10-G1.5 ornekleri arasinda tespit edilmistir. Buna gére %
10 hamsi unu ilave edilen 6rneklerde formiilasyona katilan % 20 oraninda yesil
sebzelerin 6nemli etkisi ile a degerlerinde 6énemli bir diisiis gézlenmis, hamsi unu
orani arttikca sebze oran1 degismedigi i¢in a degeri yiikselmis ve kontrol gruplart ile
% 40 hamsi unu igeren Orneklerin a degerleri arasindaki fark kapanmistir. Boylece
ksantan gam kullanimmin orneklerin ekmek i¢ci a degerleri iizerine etkisinin

istatistiksel agidan 6nemli diizeyde olmadigi sonucuna da ulasilmstir (p>0.05).

Ekmegin i¢ kismimin b degerleri incelendiginde, en yiiksek degere HO-GO
ornegi sahipken, onu HO-G1.5 6rnegi takip etmistir (p<<0.05). Hamsi unu ve sebze
karigimi ilave edilen tiim Orneklerin b degerleri kontrol gruplarina gore Onemli
Ol¢iide distiktiir (p<0.05). Ksantan gam i¢eren drneklerde hamsi unu orani arttikga b
degerlerinde herhangi bir farklilik goézlenmemistir (p>0.05). Gam icermeyen
orneklerde ise % 20 oraninda hamsi unu i¢eren 6rneklerden itibaren b degeri 6nemli

Olciide degismemistir (p>0.05).
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Ekmegin i¢ kismindaki AE degerleri Sekil 4.4’ de verilmistir. Referans olarak
alman HO-GO 6rnegine gore incelendiginde, ekmek icindeki en diisik AE degerine
HO-G1.5 6rneginin, en yiiksek AE degerine ise H40-GO ve H40-G1.5 6rneklerinin
sahip oldugu belirlenmistir (p>0.05). Hamsi unu orani arttikca 6rneklerin AE
degerlerinde onemli 6lgiide artis goriilmistiir (p>0.05). Ksantan gam kullaniminin
AE degerine ekmek kabugundaki gibi dnemli bir etkisinin olmadigi da sonuglardan
anlasilmaktadir. Ayn1 oranda balik unu igeren ksantan gamli ve ksantan gamsiz

ornekler arasinda istatistiksel agidan bir farklilik kaydedilmemistir (p>0.05).
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Sekil 4.4. Ekmegin i¢ kismindaki AE degerleri. Barlar {izerindeki ¢ubuklar standart
sapmay1 gostermektedir. Barlar iizerindeki harfler ornekler arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05)

4.1.2.4. EKmek orneklerinin tekstiir profili analizi (TPA) sonuclar:

Ekmek orneklerinin tekstiirel 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan TPA analizine ait

sonuclar Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Ekmek formiilasyonuna katilan hamsi unu, sebze karigimi ve ksantan gamin
ekmegin tekstiirel oOzelliklerine istatistiksel olarak Onemli etkileri oldugu

goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.6. Tekstiir profili analizi

O ik Bkl lovapgkantk - Gignenehitieic g T
(Resilience)
HO0-GO 9914.10+410.41 a 0.884+0.00 a 0.62+0.04 a 5102.54+275.61 a 0.36+£0.02 a
H10-GO 5771.92+594.03 b 0.83+0.03 b 0.58+0.00 bc 2805.844+225.84 b 0.314+0.00 be
H20-GO0 5654.28+419.16 bc 0.824+0.02 bc 0.54+0.02 d 2444.69+255.59 bed 0.28+0.01 cde
H30-GO 5506.96+232.20 bcd 0.80+0.00 bcd 0.56+0.00 cd 2436.01+98.50 bed 0.30+0.00 bed
H40-GO0 6198.56+660.98 b 0.79+0.02 cd 0.53+0.01d 2344 .424265.48 cde 0.284+0.01 cde
HO0-G1.5 4507.394+367.68 ef 0.77£0.05d 0.644+0.02 a 2598.954+280.30 be 0.32+0.02 b
H10-G1.5 3604.52+267.14 g 0.79+0.00 cd 0.584+0.01 ¢ 1697.64+£168.7 g 0.29+0.01 cde
H20-G1.5 4183.93+321.88 fg 0.79+0.00 cd 0.58+0.01 ¢ 1965.88+114.45 fg 0.30+0.02 bed
H30-G1.5 5050.48+68.97 cde 0.78+0.00 cd 0.554+0.00 cd 2166.85+47.16 def 0.26+£0.00 ¢
H40-G1.5 4837.90+127.34 def 0.78+0.01d 0.54+0.04 d 2047.47+132.97 efg 0.26+£0.02 ¢

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05),
+ ortalamanin standart sapmasidir



Ekmek orneklerinin sertlik (hardness) degerleri birinci sikistirma islemi
sirasinda Olgiilen maksimum kuvvettir. Ekmeklerin sertlik degerlerine ait degisim
Sekil 4.5° de goriilmektedir. Ekmek ornekleri arasinda en yiiksek sertlik degerine
9914.10+410.41 g ile HO-GO oOrnekleri sahipken, en diisiik sertlik degerine
3604.52+267.14 g ile H10-G1.5 6rnegi sahiptir. Ksantan gam icermeyen orneklerde
sertlik diizeyi formiilasyona hamsi unu ve sebze karisiminin girmesiyle énemli bir
diisiis gostermistir (p<0.05). Yaglar, firin iriinlerinde yapiyr iyilestirmek ve
yumusatmak i¢in kullanilmaktadir. Hamsi ununda yag miktar1 yiiksek oldugu i¢in
orneklerin yapisinin yumusamasina katki sagladigi diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda
dogranmig sebze karisiminin da ekmek yapisinda yarattifi bosluklar ve
diizensizliklerin, ekmegin iizerine uygulanan kuvvetlere karsi gosterdigi direncin
diismesine ve dolayist ile daha diisiik sertlik diizeyine sahip olmasina etki ettigi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.5. Ekmek orneklerinin sertlik degerleri. Barlar {izerindeki ¢ubuklar standart
sapmay1 gostermektedir. Barlar iizerindeki harfler Ornekler arasindaki
istatistiksel farkliliklari géstermektedir (p<0.05)

Gam i¢ermeyen Orneklerde, % 10 oraninda hamsi unu igeren 6rnekten itibaren
hamsi unu oranmin artmasimin ekmeklerin sertlik diizeyinde bir farklilik
olusturmadig goriilmektedir (p>0.05). Yag miktarindaki artisin etkisiyle ekmeklerin
sertlik degerinde yasanan azalmanin, hamsi unu miktarina paralel olarak artan

mineral madde ve protein miktarinin etkisiyle durdugu diistiniilmektedir.
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Gam maddeleri firin drlinlerine; hamur gelisimini ve gaz tutumunu
iyilestirmek, bayatlamayr geciktirmek, nem igerigini koruyarak raf Omiirlerini
arttirmak gibi amaglarla katilmaktadir (Lazaridou vd, 2007; Sciarini vd, 2012).
Ksantan gam kullaniminin firmn tirtinlerinin sertlik 6zelliklerini disiirdiigline yonelik
pek ¢ok arastirma mevcuttur (Preichardt vd, 2011; Sabanis ve Tzia, 2011a; Sciarini
vd, 2012; Mohammadi vd, 2014). Ayni1 oranda hamsi unu igeren 6rnekler arasinda,
% 30 oraninda hamsi unu igeren Ornekler hari¢, ksantan gam igerenlerin sertlik
degerlerinin gam igermeyenlere gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Hamsi unu igermeyen orneklerde, ksantan gam kullanimi ile sertlik degeri % 54.5
oraninda azalmistir. Sciarini vd (2010a) yaptiklar1 ¢aligmada, glutensiz ekmeklere
katilan ¢esitli hidrokolloidlerin (karragenan, aljinat, ksantan gam, CMC ve jelatin)
etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar ksantan gamin daha yiiksek olmakla birlikte
sadece ksantan gam ve CMC’ nin ekmek sertligini diislirdiiglinii belirlemislerdir.
Glutensiz ekmeklerde yapilan baska bir ¢alismada ise metil seliilloz, agar, kegi
boynuzu gami, guar gam, ksantan gam, CMC ve HPMS gibi tiim gamlarin
kullaniminin kontrol grubuna goére sertligi 6nemli dl¢iide diisiirdiigiinii géstermistir
(Demirkesen vd, 2014). Misir ekmegi gibi yogun ve sert karakterli bir ekmege
ksantan gam kullaniminin bu denli etkisi ¢ok 6nemlidir. Ekmegin sertlik degerindeki

bu azalma ile tiiketilebilirlik 6zellikleri iyilestirilmistir.

Esneklik (springiness) degeri tekstiir profili analizinde ikinci ve birinci
sikistirma islemi sirasinda gegen mesafenin birbirlerine orani ile hesaplanmaktadir.
En yiiksek esneklik degerine HO-GO Grnegi sahip olmakla beraber, onu H10-GO
ornegi takip etmistir (p<0.05). Esneklik degerinde ksantan gam kullanilan HO-G.15
orneginde gam kullanilmayan HO-GO Ornegine goére oOnemli derecede diisiis
belirlenmistir (p<0.05). Benzer sonug¢, Shao vd (2015) tarafindan yumurtasiz
keklerde yapilan calismada da belirlenmistir. Ksantan gam igeren tiim Ornekler ile
H30-GO ve H40-GO orneklerinin esneklik degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur (p>0.05) ve en diisiik esneklik degerine sahiptirler. Glutensiz keklere ksantan
gamin etkisinin arastirildigi bir baska ¢alismada % 0.2 ile % 0.4 oranlarinda gam
ilavesinin keklerin esneklik degeri tizerine Onemli bir etkisinin olmadigini
gostermistir (Preichardt vd, 2011). Gam kullaniminin diisiik oranlarda olmasinin
yeterli etkinin goriilmesine engel oldugu diisiiniilmektedir. Ksantan gam icermeyen

orneklerde hamsi unu ve sebze karisiminin etkisiyle esneklik degeri diisiis
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gdstermistir. Hamsi unu orani arttik¢a esneklik diismiistiir. Ornegin ilk sikistirmadan
sonra yeniden eski seklini kazanabilmesi esneklik degerinin yiiksek olmasini
saglamaktadir. Hamsi unu ve sebzelerin etkisiyle yapist yumusayan ekmek
orneklerinin ise seklini geri kazanabilme yani esneklik 6zelligi azalmistir. Ksantan
gam kullanilan 6rneklerde hamsi unu ve sebze karigiminin ilavesi veya hamsi unu
oraninin artmast Orneklerin esneklik degerleri arasinda Onemli bir fark

olusturmamustir (p<0.05).

I¢c yapiskanlik (cohesiveness) degeri ikinci ve birinci sikistirma islemi ile
olugsan grafik alanlarin yani yapilan isin oranidir. Bagka bir ifadeyle 6rnegin ilk
deformasyondaki direncine gore ikinci deformasyonda ne kadar dayanikli oldugudur.
En yiiksek i¢ yapigkanlik degerine HO-GO ve HO-G1.5 drnekleri sahipken, hamsi unu
orani arttikca i¢ yapiskanlik azalmaya baslamis ve en diisiik degerler H30-GO, H40-
GO, H30-G1.5 ve H40-G1.5 orneklerinde tespit edilmistir. Bu sonuglar istatistiksel
ac¢idan 6nemlidir (p<0.05). HO-GO ve HO-G1.5 6rnekleri ile karsilastirildiginda, H10-
GO ve H10-G1.5 orneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri 6nemli Olglide azalmistir
(p<0.05). Bu sonuglar misir ekmegine hamsi unu ve sebze karisimi ilavesinin
ekmegin i¢ yapiskanlik degerini diistirdiigii goriilmektedir. Cizelge 4.6° daki sonuglar
degerlendirildiginde, hamsi unu orani arttik¢a i¢ yapiskanligin genel olarak azaldig,
ksantan gam kullaniminin ise i¢ yapiskanliga 6nemli bir etkisinin olmadig1 ortaya
c¢ikmistir. Shao vd (2015) yumurtasiz keklerde ksantan gam kullanimi ile ig
yapigkanlik degerinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.
Demirkesen vd (2014) ise ksantan gam kullaniminin glutensiz ekmeklerin ig¢
yapiskanlik degerini artirdigint ve disik i¢ yapiskanlik degerinin kirilganlig

artirdigini belirtmislerdir.

Cignenebilirlik (chewiness); bir gidayr yutmadan once gereken enerji olarak
degerlendirilebilir ve sertlik, i¢ yapiskanlik ve esneklik degerlerinin ¢arpimi ile elde
edilmektedir. Cignenebilirlik parametresinin hesaplanmasinda, sertlik kullanilan
parametrelerden birisi oldugu i¢in sonuclarin degerlendirilmesinde daha yiiksek olan
deger, cigneme zorlugu daha yiiksek olan deger olarak degerlendirilmistir. Ciinkii
sertlik diizeyi yiiksek bir {irlinlin kolay c¢ignenebilmesi miimkiin degildir. Bu
sonugtan hareketle, HO-GO 6rnegi en zor ¢ignenen, H10-G1.5, H20-G1.5 ve H40-
G1.5 en kolay c¢ignenen Ornekler olarak belirlenmistir (p<0.05). Ksantan gam

icermeyen Orneklerde, H10-GO 6rneginin ¢ignenebilirlik degeri HO-GO 6rnegine gore
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yaklasik % 45 oraninda iyilesmistir. Hamsi ununun icerdigi yiiksek yag miktari,
sebze karisiminin ekmek yapisinda yarattigi yumusama ve bosluklar ekmegin daha
kolay ¢ignenebilmesini sagladigi diisiiniilmektedir. Ksantan gamin yapiy1r yumusatan
etkisi cignenebilirlik parametresinde de kendisini gostermigtir. Ksantan gam
kullanilan ornekler, % 40 oraninda hamsi unu iceren Ornekler hari¢ diger tiim
oranlarda gam igermeyen ekmeklerden daha iyi ¢ignenebilirlik degerine sahiptir
(p<0.05). Ksantan gam kullanimu ile iyilesen ¢ignenebilirlik degerleri Demirkesen vd
(2014) ve Shao vd (2015) tarafindan yapilan ¢alismalarda da bildirilmistir. Ksantan
gam iceren Orneklerde hamsi unu miktarinin artmasiyla ekmegin sertlik degerinde
yasanan artisin etkisi c¢ignenebilirlikte de goriilmektedir. Hamsi unu orami arttikga

cignenebilirlik degerinin genel olarak azalmaya basladig: belirlenmistir.

Seklini geri kazanma (resilience); tekstiir profili analizinde ilk sikistirma
esnasinda maksimum kuvvet noktasina kadar olusan grafik alani ile kuvvet
uygulayan probun ornekten ayrildigi noktaya kadar Ornegin gosterdigi direncin
etkisiyle olusan grafik alanin oram ile elde edilmektedir. Ornegin orjinal
yiiksekligine ulasmak i¢in gosterdigi caba olarak da ifade edilmektedir. Ekmek
ornekleri arasinda en yiiksek seklini geri kazanma (SGK) HO-GO 6rneklerinde tespit
edilmistir. Kontrol gruplarinda ksantan gam kullanimi ile SGK degeri diismistiir.
Kaydedilen sonuglar istatistiksel a¢idan 6nemlidir (p<0.05). Yapilan bir ¢alismada,
ksantan gam kullanilan keklerde gam kullanilmayan 6rneklere gére SGK degerinin
artt1g1 ancak yine de bu degerin gluten iceren kontrol keklerine gore dnemli derecede
diisiik oldugu belirlenmistir (Shao vd, 2015). Hamsi unu, sebze karigimi ve ksantan
gam ilavesi ile SGK degerlerinde HO-GO 6rnegine gore diisiis goriilmiistiir (p<0.05).
Ksantan gam icermeyen Orneklerde % 10 oraninda hamsi unu igeren Ornekten
itibaren, hamsi unu orani arttitkga SGK degerlerinde bir miktar diistis belirlense de
istatistiksel olarak o6nemli bir degisim gozlenmemistir (p>0.05). Ksantan gam
icerenlerde ise % 10 oraninda hamsi unu i¢eren drnekten itibaren hamsi unu artigina

bagli olarak dogrusal bir degisim gézlenmemistir.

Misir ekmeginin sert, kisa siirede bayatlayan ve dagilan yapisinin ksantan gam
kullaniminin etkisiyle 6nemli 6l¢iide iyilestirildigi, 6zellikle sertlik ve ¢ignenebilirlik
ozelliklerinde ksantan gamin oldukga etkili oldugu TPA sonuglarindan
goriilebilmektedir. Hamsi unu ve sebze karisiminin da ekmegin sertlik ve

cignenebilirlik 6zellikleri tizerine olumlu etkileri oldugu, ancak belirli bir hamsi unu
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oranindan sonra sertlik ve gignenebilirlik degerlerinin artmaya basladigi sonucuna
ulagilmaktadir. Ksantan gam, hamsi unu ve sebze karisiminin etkisiyle yumusayan
yapt nedeniyle; esneklik, i¢ yapiskanlik ve SGK degerlerinde diisiis gdzlenmistir.
Formiilasyona katilan bilesenlerin iirliniin tekstiirel 6zelliklerine olan etkisinin
tiketilebilirlik ozelliklerini bozacak yonde olmadigi, aksine yapiyr yumusatip

tiikketilebilirligi artirdig1 sonucuna varilmaktadir.

4.1.2.5. Duyusal analiz sonuglari

Yapilan bilimsel ¢alismalarda ve Ar-Ge ¢alismalarinda her ne kadar gidalarin gesitli
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik problem ve risklerini ortadan kaldirmak, yeni
bir triin gelistirmek, gidayr besleyici yonden zenginlestirmek veya fonksiyonel
ozellikler kazandirmak gibi hedefler amaglansa da énemli olan, son iriiniin duyusal
olarak tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligidir. Bu nedenle gelistirilen hamsili
misir ekmeklerinin duyusal analiz sonuglar1 6nem arz etmektedir. Glutensiz iiriinlere
¢olyak hastalarinin kolayca ulasilabilirligi ve bu tiriinlerin duyusal kabul edilebilirligi
son derece dnemlidir. Glutensiz {riinlerin teknolojik ve besleyicilik 6zelliklerine

nazaran duyusal 6zelliklerine yonelik calismalarin sayis1 azdir (Pagliarini vd, 2010).

Ekmek orneklerinin duyusal analiz parametrelerinden; sekil simetri, kabuk
rengi, i¢ rengi, koku, gbzenek, tekstiir, ¢igneme ve tat sonuglart Cizelge 4.7’ de,
genel kabul edilebilirlik parametresinin sonuglari ise Sekil 4.6 da verilmistir. Tim
duyusal analiz parametrelerinde panelistlerin degerlendirmeleri sonucu istatistiksel

farkliliklar gozlenmistir (p<<0.05).

Ekmek orneklerinin sekil simetri puanlart incelendiginde; H10-G1.5 6rnegi
hari¢ hamsi unu igeren tiim formiilasyonlarin puanlari arasinda fark olmadig:
goriilmektedir (p>0.05). En diisiik sekil simetri puanina sahip ekmek HO-G1.5 6rnegi
olarak tespit edilmisken, ksantan gam iceren 6rneklerde hamsi unu orami arttik¢a
sekil simetri puan1 yiikselis gostermistir. Ksantan gam igermeyen orneklerde ise HO-
GO, H10-GO ve H20-GO orneklerinin sekil simetri puanlar1 arasinda fark olmadigi
(p>0.05), ancak H30-GO ve H40-GO o6rneklerinin HO-GO 6rneginden daha yiiksek
puana sahip olduklar1 gériilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.7. Duyusal analiz sonuglari

Ornek Sekil Simetri Kabuk Rengi  I¢ Rengi Koku Gozenek Tekstiir Cigneme Tat
HO-GO 6.26+0.53 ¢ 4.44+048 e  5.52+0.57e¢  6.22+0.62b 7.11+0.73 d 6.07£0.17d  6.15£0.32d  5.224+0.62 ¢
H10-GO  7.15£0.50 abc 6.37+0.39 cd  7.5240.55 abc 7.74£0.26 a 7.85£0.42 abcd 7.89+0.38 ab  7.70+£0.55ab  7.93+0.83 a
H20-GO  7.26+0.93 abc 7.33+0.62bc  7.33+0.44bc  7.63+0.23 a 7.74+0.50 abcd 7.37+0.39 bc  7.11+0.22 abc  6.41+0.34 cd
H30-GO  8.41+0.94a  8.48+0.68a  8.26+0.06a  8.22+0.33a 8.26+0.36ab  8.30+0.28a  7.70+0.89 ab  7.59+0.71 ab
H40-GO  7.67+0.68 ab  7.33+0.80 bc ~ 7.48+0.17 abc 7.81+0.50 a 8.15+0.39 abc ~ 7.634+0.55 abc  6.93+0.36 becd 6.67+0.73 bcd
HO-G15 4.96+0.84d  4.07+0.45e  5.11#0.77e¢  6.30£0.86b 7.30£0.56cd  6.81+£0.78 cd 6.63£0.23 cd  5.85+0.34 de
H10-G1.5 6.33+£0.67bc  4.96+0.06 ¢ 6.33+0.48 d 7.52+0.28 a 7.52+0.06 bcd  7.30+0.53 bc  7.00+0.29 abc  6.89+0.33 abc
H20-G1.5 7.37+0.72 abc 6.22+0.51d  6.74£0.23 cd 7.74£0.23a 7.67£0.48 abcd 7.74+0.23 ab  7.67+0.51 ab  7.44+0.29 abc
H30-G1.5 8.04+0.46a  7.63+0.51 ab  7.63+0.34 abc 8.15+0.28 a 8.44+0.44 a 8.07£0.34 ab  7.48+0.39 abc  7.3740.26 abc
H40-G1.5 8.15+0.68a  8.04+0.79ab  8.11+£0.62ab  7.52+0.63a 8.22+0.40ab  7.85+0.57ab 7.89+0.44a  7.22+0.68 abc

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (p<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir



Panelistler tarafindan sekil simetri Ozellikleri degerlendirilirken algilanan
kusurlara bakildiginda; HO-GO ve HO-G1.5 basta olmak tizere, H10-GO, H10-G1.5 ve
H20-GO o6rneklerinin ekmek kabuklarinda yarik olusumlari kaydedilmistir. H20-G1.5
ornegi de dahil olmak iizere, daha yiliksek hamsi unu iceren tiim 6rneklerde kabukta
yariklar olusmast problemi goriilmemistir. Diizensiz kenar yapist ile ¢ukurlu ve
egimli yap1 problemleri de en ¢ok HO-G1.5 orneginde, daha sonra ise HO-GO
orneginde bildirilmistir. HO-GO ile HO-G1.5 6rnekleri karsilastirildiginda ksantan
gam kullanimui ile sekil simetri puani diislis gostermistir (p<0.05). EK 2’ de yer alan
resimlerden de goriilebilecegi gibi, HO-G1.5 Orneginin yiizey yapist ksantan gam
kullaniminin etkisiyle diizensiz bir hal almigtir. Bu probleme fermantasyonda olusan
gazi hamurun ksantan gamin etkisiyle olusan yapida tutmaya ¢alismasinin ancak
glutende oldugu gibi basarili bir sekilde gazin tutulamamasinin neden oldugu
diisiiniilmektedir. Hamsi unu ve sebze karisiminin formiilasyona dahil olmasiyla bu
diizensiz goriintli diizelmeye baslamistir (EK 2). Panelistler tarafindan da diizensiz
yilizey ve kenar yapisi problemi % 10 hamsi unu i¢eren Orneklerden itibaren pek
bildirilmemistir. Hamsi unu ilavesi ile artan protein ve yag oraninin ekmek yapisin
iyilestirdigi goriilmektedir. Orneklerde basik yapi problemi ise H0-GO, H10-GO,
H20-GO ve H30-GO orneklerinde yani genel olarak ksantan gam igermeyen
orneklerde bildirilmistir. Ksantan gam icermedigi i¢in ekmek yapisinda su tutma
kapasitesi daha diisiik, gaz tutma Ozellikleri agisindan daha basarisiz bir ekmek

olustugu ve dolayisiyla basik yap1 olustugu sonucuna buradan da ulasilmaktadir.

Panelistler tarafindan degerlendirilen ekmek 6rneklerinin kabuk rengi puanlar
incelendiginde; en diisiikk puani HO-GO, HO-G1.5 ve H10-G1.5 &rnekleri almistir
(p<0.05). Hamsi unu i¢cermeyen Orneklerin kabuk renkleri EK 2’ de goriildiigii tizere
acik renkli olmustur. Koyulasmis bir pismis iiriin rengi olusmadigi i¢in panelistler
tarafindan hamsi unu igermeyen 6rnekler ve H10-G1.5 6rneginin daha az begenilmis
oldugu diistiniilmektedir. Bu sonu¢ panelistlerin kabuk rengi 6zelliklerini
degerlendirilirken belirttikleri kusurlarda da goriilmektedir. HO-GO, HO-G.15 ve
H10-G1.5 orneklerde genel olarak “cok agik renk” kusuru bildirilmistir. H10-G1.5
ornegi hamsi unu icerdigi halde pismis iriin renginin diger 6rneklere gére daha az
olusmasina ksantan gam kullaniminin sebep oldugu diistiniilmektedir ve bu tespit

renk analizi sonuglar (Cizelge 4.5) ile EK 2’ deki fotograflardan da anlasilmaktadir.
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HO0-GO ve HO-G1.5 ornekleri karsilastirildiginda; ksantan gam kullaniminin
kabuk renginin agilmasina ve beyaza doniikk olmasina sebep olmasi panelistler
tarafindan istatistiksel olarak daha diisik puanlanmamistir. Ornekler arasinda en
yiiksek puani H30-GO 6rnegi almistir. Ancak H30-G1.5 ve H40-G1.5 6rnekleri ile
arasinda istatistiksel bir fark yoktur (p>0.05). Hamsi unu oraninin artmasi ile
panelistlerin verdigi puanlar genel olarak artis gostermistir. Hamsi unu ilavesi ile
protein orani artan ekmek oOrneklerinde sicakligin etkisiyle maillard reaksiyonu
artmis ve pismis lirlin rengi olusmustur, bu durumun da panelistler tarafindan tercih
edilen bir renk olusturdugu sonucuna ulasilmaktadir. Ancak panelistler tarafindan
H40-GO 6rneginde “cok koyu renk” kusuru dnemli sayida bildirilmistir. H40-G1.5
orneginde ise sadece 2 panelist, H30-GO ve H30-G1.5 orneklerinde ise 1 panelist
tarafindan tarafindan bildirilmis, diger drneklerde ise bu kusur bildirilmemistir. %
30’ un iizerinde hamsi unu kullaniminin iiriin renginin fazla koyulagmasina yol agtig1
ve ksantan gamin kullanmilmadigr H40-GO 6rneginde ise kusur olarak kabul edilecek
kadar koyu renge neden oldugu goriilmektedir. Ksantan gam kullaniminin iiriin
renginin fazla koyulagmasini 6nledigi bu sonug¢lardan da anlasilmaktadir. Diizensiz
renk kusuru ise H10-GO, H10-G1.5, H20-G1.5 ve H30-GO orneklerinde az sayida
panelist tarafindan bildirilmistir. Orneklerin misir unu, sebze karisimi ve hamsi unu
gibi farkli renkte hammaddelerden iiretilmesinin iiriin yiizeyinde homojen bir rengin

goriilmesine bir miktar engel oldugu diisiiniilmektedir.

Ekmeklerin i¢ rengi sonuglarina bakildiginda, kabuk renginde oldugu gibi HO-
GO ve HO-G1.5 ornekleri digerlerinden istatistiksel olarak daha diigiikk puanlar
almistir (p<0.05). En yiiksek puan ise yine H30-GO 6rneginde kaydedilmistir. Ancak,
H10-G0, H40-GO, H30-G1.5 ve H40-G1.5 6rnekleri ile aralarinda 6nemli bir fark
olmamustir (p>0.05). Panelistlerin ekmek i¢ rengi degerlendirme puanlarinin hamsi
unu oran1 arttikca genel olarak yiikseldigi goriilmektedir. Kabuk rengi
degerlendirmesinde oldugu gibi, ekmek i¢ rengi degerlendirmesinde panelistlerin
blyik bir kismi HO0-GO ve HO-G1.5 oOrneklerinde “¢ok agik renk” kusurunu
bildirmiglerdir. Yine H10-G1.5 o6rneginde de aymi kusur panelistlerin bir kismi
tarafindan bildirilmistir. H40-GO ve H40-G1.5 orneklerinde ise az sayida panelist
“cok koyu renk” kusurunu bildirmislerdir. Ekmek orneklerinin i¢ rengine yonelik
baska bir kusur ise kaydedilmemistir. Hamsi unu ve sebze karisiminin ekmek i¢

renginde yaptig1 etkiden panelistlerin olumsuz etkilenmedigi, aksine olusan rengi
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daha ¢ok tercih ettikleri goriilmektedir. Hamsi unu, sebze karigimi ve ksantan gam
ilaveli ekmeklerin sekil simetri, kabuk rengi ve de i¢ renginin panelistler tarafindan
olumlu degerlendirilmesi iiriiniin gorsel kabul edilebilirliginin iyi oldugu sonucunu

ortaya ¢ikarmaktadir.

Panelistler tarafindan degerlendirilen ekmek orneklerinin koku puanlar
incelendiginde; en diisilk puan1 hamsi unu ve sebze karigimi icermeyen HO-GO ve
HO-G1.5 ornekleri alirken (p<0.05), diger tiim 6rneklerin koku puanlamalar1 arasinda
onemli bir fark olusmamistir (p>0.05). Panelistlerin bir kism1 tarafindan HO-GO ve
HO-G1.5 orneklerinin “asit-eksi koku” kusuruna sahip oldugu bildirilmistir. Misir
unu, tuz, maya ve/veya ksantan gam disinda herhangi bir bilesen icermeyen bu iki
ornekte koku ozelliklerini etkileyecek herhangi bir bilesen veya baharat olmadigi i¢in
duyusal degerlendirme formunda kusur olarak isaretlenen ‘“asit-eksi koku” nun
fermantasyon sonucunda olusan fermente iiriin kokusu oldugu diisiiniilmektedir. Bu
kusur orneklerin daha diisiik koku puani almasina sebep olmustur. Hamsi unu ve
sebze karisimi katilan 6rneklerin koku degerlendirmesinde kontrol gruplarina gore
daha yiiksek puan almasi, gelistirilen {iriiniin hamsi gibi yogun kokuya sahip bir
bilesen igermesine ragmen, bir firin Uriinii olarak tercih edilebilecek koku
Ozelliklerine sahip oldugunu gostermektedir. H40-GO ve H40-G1.5 orneklerinde
panelistlerin % 20’ si tarafindan “yogun balik kokusu” kusuru algilanmistir. Diger
orneklerde ise bu kusur bildirilmemistir. % 40 oraninda hamsi unu ilavesinin
panelistlerin bir kismini1 koku yoniinden olumsuz etkiledigi ancak istatistiksel olarak
bakildiginda bu etkinin puanlara yansimadigi goriilmektedir. Hamsi unu ile beraber
ilave edilen pazi, sogan ve pirasa gibi hem yoresel olarak tercih edilen hem de
aromatik 6zellikleri kuvvetli olan sebzelerin de yogun hamsi kokusunun tiriinde ¢ok
one c¢ikarak tliketiciyi olumsuz etkileyecek diizeyde olmasin1 engelledigi
disiiniilmektedir. Ksantan gam kullaniminin ise {iriiniin koku ozellikleri {izerinde

onemli bir fark olugturmadigi goriilmektedir (p>0.05).

Ekmek orneklerinin gozenek yapilarina verilen puanlar degerlendirildiginde, en
diisiik gozenek yapisi puanina HO-GO 6rneginin sahip oldugu, H10-GO0, H20-G0, HO-
G1.5, H10-G1.5 ve H20-G1.5 ornekleriyle de arasinda istatistiksel olarak énemli bir
fark olmadigr goriilmektedir (p>0.05). Ksantan gam igermeyen drneklerde hamsi unu
oraninin artmasinin gozenek yapist puanlarinda 6nemli bir fark olusturmadig

gorilmektedir. Ksantan gam ig¢eren 6rneklerde ise H30-G1.5 6rnegi en yiiksek puani
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almistir, ancak istatistiksel olarak H20-G1.5 ve H40-G1.5 orneklerinden farkli
degildir (p>0.05). Gozenek puani sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, kontrol
grubu olan HO-GO ve HO-G1.5’ ¢ gore sadece % 30 ve % 40 oraninda hamsi unu
iceren Orneklerin gdzenek yapisit puanlarinin daha iyi oldugu sdylenebilmektedir
(p<0.05). Ksantan gam kullaniminin ekmegin tekstiirel ozellikleri iizerine onemli
etkileri oldugu daha oOnce belirlendiginden ekmek Orneklerinin gbzenek yapisi
tizerine de etkileri olacagi disiliniilmiistiir, ancak panelistler tarafindan yapilan
degerlendirmede gozenek yapisi agisindan istatistiksel olarak Onemli bir fark
yaratmadigr ortaya c¢ikmistir (p>0.05). Benzer sonuglar panelistler tarafindan
degerlendirilmesi istenen algilanan hatalar kisminda da kendini gdstermektedir.
Herhangi bir ekmek Ornegi ig¢in olumsuz sayilabilecek gozenek yapisi kusuru

bildirilmemistir.

Ekmek oOrneklerinin duyusal olarak tekstiirel 6zellikleri degerlendirildiginde;
HO-GO 6rnegi en diisiik puani almig, HO-G1.5 6rnegiyle ise arasinda dnemli bir fark
tespit edilememistir (p>0.05). H30-GO 6rnegi tekstiirel agidan en yiiksek puani alan
ornek olmasma karsin H10-GO, H40-GO, H20-G1.5, H30-G1.5 ve H40-G1.5
ornekleri ile benzer puanlanmistir (p>0.05). Ksantan gam igermeyen Orneklerde
hamsi unu oranmin artisiyla tekstiir puanlari arasinda dogrusal bir iliski
bulunamamistir. Ksantan gam iceren ve % 20 ve iizerinde hamsi unu igeren
orneklerin tekstiirel puanlamasi HO-G1.5 Orneginden istatistiksel olarak yiiksektir
(p<0.05). % 20 hamsi unu ilavesinden sonra drneklerin tekstiirel puanlarinda fazla

degisim yasanmadigi soylenebilmektedir.

Panelistler tarafindan tekstiirel acgidan algilanan kusurlar incelendiginde;
“piirtizlii yap1” problemi HO-GO 6rneklerinde daha ¢ok olmak iizere, HO-G1.5 ve
H40-GO orneklerinde bildirilmistir. “Esnek degil” kusuru ise yine HO-GO ve HO-
G1.5 orneklerinde birkag¢ panelist tarafindan belirtilmistir. “Yapigkan ve topakli”
kusuru ise daha ¢ok HO-GO basta olmak tizere HO-G1.5 ve H40-GO orneklerinde
bildirilmistir. Algilanan kusurlardan da anlasilacagi gibi HO-GO o6rneginde daha
belirgin olmak {izere, tekstiirel anlamda olumsuzluklar hamsi unu ve sebze karisimi
icermeyen Orneklerde digerlerinden daha fazladir. Hamsi unu igeren &rneklerin
yiiksek protein ve yag igeriginin tekstiirel olarak daha kabul edilir iriinler ortaya

cikmasini sagladigi ve yapiyi iyilestirdigi diisiiniilmektedir.
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Ekmek Orneklerinin ¢igneme Ozelliklerinin puanlar1 degerlendirildiginde, en
diisiik puan1t HO-GO 6rnegi almis, onu HO-G1.5 6rnegi takip etmistir ve puanlari
istatistiksel olarak farksizdir (p>0.05). Ksantan gam igermeyen 6rneklerde hamsi unu
ve sebze karigiminin ilave edilmesiyle ¢igneme puanlart 6nemli oranda artmistir
(p<0.05), bu artis % 30 oraninda hamsi unu igeren 6rnege kadar devam etmistir
ancak % 40 oraninda hamsi unu igeren 6rnegin ¢igneme puanlamasi diismiis ve HO-
GO ornegine benzer bulunmustur (p>0.05). Belirli bir oranin tizerinde olan hamsi
ununun ekmegin ¢ignenme kabiliyetini diislirdiigli sonucuna varilabilir. Ksantan gam
iceren Ornekler arasinda ise, en yliksek puan1 H40-G1.5 6rnegi almistir, ancak H10-
G1.5, H20-G1.5 ve H30-G1.5 oOrnekleri ile de istatistiksel olarak benzerlik
gostermistir (p>0.05). Aynm1 oranda hamsi unu igeren Orneklerin ¢igneme puanlari
karsilastirildiginda, yalniz H40-GO ve H40-G1.5 ornekleri arasinda istatistiksel fark
vardir ve ksantan gam igeren H40-G1.5 6rnegi daha yiiksek puan almistir (p<0.05).

Ksantan gam kullaniminin, iriiniin tekstiirel 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide
degistirdigi TPA analizi sonuglarindan goriilse bile panelistler tarafindan her hamsi
unu oraninda onemli diizeyde fark edilmemistir. Panelistler tarafindan ¢igneme
ozellikleri degerlendirilirken algilanan kusurlara bakildiginda; HO-GO ve H40-GO
Ornegi bir kisim panelist tarafindan “gok kuru” olarak degerlendirilmistir. Yine HO-
GO Ornegi icin “elastik degil” ve “topaklagma” kusurlari panelistler tarafindan

3

bildirilmistir. HO-G1.5 6rneginde ise “yapiskan” kusuru birka¢ panelist tarafindan
belirtilmistir. Kusur algilanan ornekler ¢igneme puanlamasinda da diigiik puan

almistir.

Ekmek o6rnekleri arasinda en diisiik tat puanin1 HO-GO 6rnegi almis (p<0.05),
onu HO-G1.5 takip etmistir. Panelistlerin HO-GO 6rneginde daha fazla olmak tizere
bu iki ornek i¢in algilanan kusurlar kisminda “yavan tat” kusurunu belirttikleri
goriilmiistiir. Su, tuz, misir unu, maya veya ksantan gam disinda herhangi bir bilesen
icermeyen bu Ornekler tiiketiciler tarafindan tercih edilmemislerdir. Yag gibi tat
algisin1 giiclendiren bir hammadde ile lriine lezzet katacak baharat ve benzeri
katkilarin olmayisinin bu duruma sebep oldugu disiiniilmektedir. Ekmek
orneklerinden hamsi unu ve sebze karigimi igerenlerin tat 6zelliklerinin daha fazla

begenildigi goriilmektedir.

Ksantan gam igermeyen Ornekler arasinda {iriine hamsi unu ve sebze

karistminin  dahil olmasi ile Orneklerin tat puanlarn istatistiksel olarak artis
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gostermistir (p<0.05), ancak hamsi unu oranina bagli olarak tat puaninin dogrusal bir
degisim gosterdigini soylemek glictiir. Ksantan gam igermeyen 6rneklerde en yiliksek
puant H10-GO 6rnegi almis, onu sirasiyla; H30-GO, H40-GO ve H20-GO &rnekleri
izlemistir.

9 6

% 30 hamsi unu oranindan itibaren panelistler 6rnekler igin “aci tat”, “yogun
balik tad1” kusurlarini bildirmeye baslamislar ve hamsi unu orami arttikca bu
kusurlarin bildirimi de bir miktar artis olmustur. Ancak ksantan gam igeren
orneklerde bu kusurlar1 bildiren panelistlerin sayisi, ksantan gam kullanilmayan
orneklere gore daha diisiik seviyededir. Bu durum, ksantan gam kullanimi ile daha
yumusak karakterli bir yap1 kazanan ekmeklerin olumsuz tat 6zelliklerinin de bir
miktar maskelendigi seklinde yorumlanmistir. Ksantan gam kullanimi ile keklerin
daha yumusak bir agiz hissine sahip oldugu da yapilan bir ¢alismada (Preichardt vd,
2011) bildirilmistir. Ksantan gam igeren Orneklerde % 10 hamsi unu ve sebze
karisim1 iceren Orneklerden itibaren, hamsi unu oranina gore Orneklerin tat
puanlamalar1 arasinda istatistiksel bir fark olusmamustir (p>0.05). Ksantan gam
igceren ve icermeyen Ornekler hamsi unu oranlarina gore karsilastirildiginda; tat
puanlar istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Bu sonu¢ da ksantan gamin {iriiniin
tiiketilebilirlik 6zelliklerini genel olarak iyilestirirken, tadi tizerine olumsuz bir etki
yaratmadigini, algilanan kusur sayisin1 diisiirse de bu disiisiin puanlara

yansimadigini gostermektedir.

Genel kabul edilebilirlik (GKE); 6rneklerin tiim duyusal 6zelliklerinin birlikte
ele alinarak puanlandigi, nihai bir degerlendirme parametresidir. Panelistler
tarafindan verilen ekmek 6rneklerinin GKE puanlart incelendiginde; en diisiik puan
HO-GO ve HO-GI1.5 ornekleri almistir (p<0.05). Hamsi unu ve sebze karigimi
igermeyen bu 6rneklerin en diisiik GKE puani almalarinin sebepleri ise; renk, koku,
sekil, tekstiir, ¢igneme ve tat gibi diger duyusal degerlendirme parametrelerinde de
diger 6rneklerden genel olarak daha diisiik puan almalaridir. En yiiksek GKE puanini
H30-GO oOrnegi almig, ancak H10-GO, H40-GO, H30-G1.5 ve H40-G1.5

orneklerinden de istatistiksel olarak farkli bulunmamistir (p>0.05).
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Puan Genel Kabul Edilebilirlik

il

429, ®Q/ & 42:70 Q»bg «29 Q;\ @ &Q &Q

©

ab

-+

O R, N W~ OO N
1

Sekil 4.6. Ekmek orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlari. Barlar tizerindeki
cubuklar standart sapmayr gostermektedir. Barlar iizerindeki harfler
ornekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05)

Ksantan gam igermeyen Orneklerin GKE puanlari hamsi unu oranina bagl
olarak dogrusal bir degisim gostermemistir. Ksantan gam igeren orneklerde ise hamsi
unu orani arttikga GKE puanlar1 artmistir. Ancak bu artis, istatistiksel olarak énemli
diizeyde degildir (p>0.05). Ayn1 oranda hamsi unu i¢eren ksantan gamli ve ksantan

gamsiz Ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunamamaistir (p>0.05).

Duyusal analiz sonuglarinda da goriildiigii gibi, hamsi unu ve sebze karigimi
kullanilarak gelistirilen ekmek Ornekleri tiim parametreler agisindan kontrol
orneklerinden daha yiiksek puan almistir. Panelistlerin bu degerlendirmeleri, hamsi
unu ve sebze karigimi kullanilan iiriinlerin hem gorsel ve yapisal hem de lezzet
acisindan tiiketilebilirlik 6zelliklerinin iyi oldugunu gostermektedir. Gelistirilen
irlinlin renk, koku, sekil, ¢igneme, tekstiir ve tat gibi Ozelliklerinin panelistler
tarafindan begenildigi, kullanilan hamsi unu orani arttik¢a bu begeninin azalmadigi
hatta genel olarak arttig1 goriillmektedir. Hamsi ununun sahip oldugu yiiksek protein
ve yagin ekmek yapisint ve seklini olumlu etkiledigi, ¢igneme oOzelliklerini
tyilestirdigi, pismis firin iriinii renginin olugmasini artirdigy, tat ve GKE agisindan
olumlu bir etki yaptigi goriilmektedir. Sebze karisimi ilavesinin {irlinin hem
geleneksel hem de duyusal olarak koku, tat ve GKE gibi 0zelliklerini pekistirdigi
diistiniilmektedir. Ksantan gam ilavesinin orneklerin duyusal o6zellikleri iizerine

etkileri ¢ogu duyusal parametrede istatistiksel olarak Onemli diizeyde
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gerceklesmemistir  (p>0.05). Gam kullamimmin renk, koku, tat gibi duyusal
Ozelliklere negatif etki etmemesi olumludur. Ciinkii tiiketiciler tarafindan duyusal
olarak kabul edilebilirligini genel olarak diisiirmemistir. Daha 6nce ksantan gam
kullaniminin ekmeklerin renk ve TPA 6zellikleri {izerine yaptig1 etki duyusal analiz
sonuclarinda pek gozlenememistir. Ozellikle TPA analiziyle sertligi ve
cignenebilirliginin iyilestigi belirlenen 6rneklerin bu 6zellikleri panelistler tarafindan
sadece % 40 oraninda hamsi unu igeren orneklerde ¢igneme ozelliginde istatistiksel

olarak onemli diizeyde fark edilmistir (p<0.05).

4.1.3. Yag asidi profili sonuglari

Hammadde ve ekmek oOrneklerinde bulunan yag asidi profilini belirlemek igin
kullanilan yag asidi standart karistminda bulunan 37 yag asidinden 32 tanesi
hammadde ve/veya Orneklerde tespit edilmistir. Hammadde olarak hamsi,
kurutulmus hamsi, misir unu ve beraberinde ekmek orneklerine ait yag asidi profili

Cizelge 4.8 de verilmistir.

Ekmek {iiretiminde kullanilan misir ununda palmitik asitten (C16:0) baslamak
tizere 13 adet yag asidi tamimlanmistir. Misir ununda en yiiksek yag asidi oran1 %
49.97+0.54 ile linoleik asit (C18:2n6¢c) olmusken, onu oleik asit (C18:1n9c) (%
32.45+0.34) ve palmitik asit (% 10.42+0.09) takip etmistir. En az bulunan yag asidi
ise % 0.12+0.00 ile heptadekanoik asit (C17:0) olmustur. Daglioglu ve Tasan (2003)
musir ekmegi tiretiminde kullanilan misir ununda linoleik asit igerigini % 45.2, oleik
asit igerigini % 34.4 olarak bulmuslardir. Bu sonuglar ekmek tiretiminde kullanilan
misir unu ile benzerlik gdstermistir. Genetik, iklimsel ve ¢evresel faktorler misirin
yag asidi kompozisyonunda farklilik olugsmasina yol agabilmektedir. Genetik
modifiye edilmemis farkli ¢cevre kosullarinda yetistirilen 50 farkli misir 6rneginde
yapilan bir ¢alismada linoleik asit igerigi % 13.1-66.5 araliginda, oleik asit icerigi %
17.4-40.2 araliginda, palmitik asit icerigi % 8.6-39 araliginda degistigi bildirilmistir
(Cong vd, 2015).

Ekmek tretiminde kullanilan hamside kurutulmadan once laurik asitten
(C12:0) baslamak iizere 29 adet yag asidi tanimlanmistir. Hamside en fazla palmitik
asit (C16:0) (% 22.53+0.15) belirlenmis, onu oleik (% 16.56+0.08), DHA (C22:6n3)
(% 16.01+0.35) ve EPA (C20:5n3) (% 13.234+0.48) takip etmistir. Tridekanoik asit
(C13:0) % 0.10+0.01 ile en az oranda tespit edilen yag asidi olmustur.

73



V.

Cizelge 4.8. Yag asidi profili analizi (%)

Ornek Kaprilik asit Kaprik asit Undekanoik Laurik asit Tridekanoik Miristik asit Miristoleik Pentadekanoik
(C8:0) (C10:0) asit (C11:0) (C12:0) asit (C13:0) (C14:0) asit (C14:1) asit (C15:0)

Misir Unu - - - - - - - -
Hamsi - - - 0.10+0.00 0.10+0.01 6.90+0.05 0.19+0.02 1.10£0.00
ﬁ:\:#si - - - 0.11+0.00 0.10+0.01 7.19+0.10 0.23+0.00 1.18+0.02
HO0-GO0 0.04£0.01a  0.02+0.00 a - 0.29+0.04a - 0.41£0.06d - 0.04+0.01 £
H10-GO 0.01+0.00b  0.01+0.00 b 0.01+0.00d  0.15£0.01 b  0.06+0.00c  6.09+0.40c  0.16+0.02c  0.87+0.03 e
H20-G0 0.01£0.00 cd  0.01+0.00 c 0.01£0.00 bc  0.11£0.01 ¢ 0.07£0.00 bc  7.10+0.02b  0.17+£0.00 bc  1.04+0.04 bc
H30-G0 0.01£0.00d  0.01£0.00 bc 0.01+0.00 bc  0.11£0.01 ¢ 0.08+0.00b  7.01+0.05b  0.17+0.01 bc  1.05+0.03 bc
H40-G0 0.01£0.00d  0.01£0.00 c 0.01£0.00b  0.11£0.00c  0.08+0.00b  7.98+0.37a  0.18+0.00 ab  1.09+0.00 ab
HO0-G1.5 0.03+0.00b  0.02+0.00 a - 0.30+0.01a - 0.44+£0.01d - 0.04+0.00 £
H10-G1.5 0.01+0.00d  0.01%0.00 be 0.01£0.00cd  0.10£0.00c  0.07£0.00 bc  6.38+0.06 ¢ 0.16£0.00c  0.95+0.01d
H20-G1.5 0.01+0.00 cd  0.01%0.00 be 0.01£0.00 cd  0.12+0.00 bc ~ 0.08+0.00 bc  7.20+0.04b  0.17+0.01 bc  1.03+0.02 ¢
H30-G1.5 0.01+0.00cd 0.01£0.00 bc 0.01+£0.00 bc  0.13+0.01 bc  0.08£0.00b  7.27+0.24b  0.18+0.00 ab 1.08+0.01 ab
H40-G1.5 0.01£0.00 cd  0.01%0.00 be 0.02+0.00a  0.13£0.01 bc  0.10£0.02a  7.3240.17b  0.19+0.01 a 1.12+0.03 a

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir



G/

Cizelge 4.8. Yag asidi profili analizi (%) (devam)

Ormek  AMTEEL g7 ORISR JigPladekagis :Z:t(;dekanoik Stearik asit Elaidikasit  Oleik asit Linolelaidik
(C16:0) (C16:1) asit (C17:0) asit(C17:1) (C18:0) (C18:1n9t) (C18:1n9c) asit (C18:2n6t)

Misir unu 10.42+0.09 0.15+0.00 0.12+0.00 - 2.37+0.06 - 32.45+0.34 -
Hamsi 22.53+0.15 5.20+0.06 1.81+0.05 0.46+0.01 4.35+0.06 0.17+0.02 16.56+0.08 0.33+0.02
Kuru hamsi  22.82+0.26 5.30+£0.05 1.924+0.07 0.46+0.02 4.77+0.05 0.19+0.01 17.12+0.20 0.35+0.01
HO0-GO 21.07£0.41 ¢ 0.29+0.01 g 0.12+0.01 £ 0.05+0.00 ¢ 3.20+0.29 ¢ 0.05+0.00 d 30.47+1.15b -
H10-GO 24.76+0.32 a 4.23+0.10 f 1.40+0.04 ¢ 0.44+£0.01 bc  4.24+0.11d 0.10+0.01 ¢ 20.81£0.66 ¢ 0.24+0.01 ¢
H20-GO0 22.97+0.35cd 5.08+0.12 ¢ 1.75£0.02 bc  0.46+0.03 ab 4.41+0.08 bcd 0.13£0.01 b 17.70£0.20e 0.31+£0.01 ¢
H30-G0 23.38+0.04 bc  5.47+0.05 ab 1.72+0.05 ¢ 0.48+0.01 a 4.69+0.02 a 0.11£0.01 bc 17.41£0.26 ¢ 0.29+0.01 d
H40-G0 23.53+0.12bc  5.35+0.03 b 1.80+0.03 ab 0.46+0.01 ab 4.46+0.09 abcd 0.13+0.00 b 17.30+£0.48 ¢  0.35+0.01 b
HO-G1.5 18.08+0.41 f  0.31+0.02 g 0.13£0.01 f  0.05+0.00e  3.12+0.10 ¢ 0.05+£0.00d  33.16£0.23a 0.04+0.00 f
H10-G1.5 22.32+0.31d 4.65+£0.06 d 1.55+0.01 d 0.43+0.01 ¢ 4.35+0.04 cd 0.10+0.00 ¢ 19.35+0.07d 0.28+0.01d
H20-G1.5 24.1240.62 ab  5.39+0.14 ab 1.76£0.05bc  0.39+0.01d  4.494+0.04 abcd 0.11£0.01 bc  18.00+£0.08 ¢  0.37+0.01 ab
H30-G1.5 23.69+0.52 bc  5.59+0.22 a 1.73£0.01 bc  0.46+0.01 ab 4.67+0.06 ab 0.13+0.01 b 17.38+0.54 ¢  0.37+0.00 ab
H40-G1.5 23.17+0.23 ¢ 5.39+0.09 ab 1.85+0.06 a 0.48+0.01 a 4.59+0.06 abc  0.16+0.00 a 16.88+0.27¢ 0.384+0.02 a

Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir.



9/

Cizelge 4.8. Yag asidi profili analizi (%) (devam)

. . . . - . . . . cis-11- . . . . cis-11,14- . .

Orack (st mftionit IOt Gl ST SOOR Ghose (et
Misirunu  49.97+0.54 0.70+0.05 1.80+0.02 0.46+0.05 - - 0.83+0.06 0.2620.01
Hamsi 2.25+0.03 1.02+0.07 1.26:0.06 0.70+0.01 1.460.02 0.33+0.04 0.76+0.03 0.3240.03
llf;n':lzl 2.26+0.02 1.17+0.03 1.2040.02 0.88+0.02 1.4120.04 0.52+0.02 1.060.02 0.44+0.03
HO-GO 41.26+038a  0.51£0.02¢  0.97+0.08c  0.29+0.02f - - 0.29+0.02bc  0.15+0.01 f
H10-GO 11.8440.05¢  1.050.03b  1.30+0.05ab  0.7040.03e  1.01+0.03e  0.21+0.01d  0.31+0.03bc  0.25+0.01 d
H20-G0 8.06+0.14d  124+0.04a  1.33+0.07a  0.88+0.03ab 127+0.03¢c  0.27+0.01ab 0.47+0.01a  0.32+0.01 b
H30-G0 6.44+0.09 ¢ 1.2540.03a  1.24+0.03ab  0.85£0.03bc 1.3120.03bc  0.25£0.00 bc  0.19+0.02¢c  0.28+0.00 ¢
H40-GO 551£0.03f  1.27#0.01a  1.31£0.02ab  0.92+0.03a  1.3240.02b  0.26£0.01ab 0.19£0.01¢  0.29+0.01 ¢
HO-G15  40.71#026b  0.57+0.02¢  1.33+0.05a  0.28+0.02f - - 0.41£0.02ab  0.19£0.01 ¢
H10-G15  11.62£0.04c¢  1.1940.01a  1.3440.02a  0.74+0.01de 1.16£0.01d  0.23£0.00c  0.41+0.02ab  0.29+0.00 c
H20-G1.5  8.1840.13d  1.20+0.04a  1.2040.05b  0.79+0.0l1cd 1.35+0.02ab 0.27+0.01ab 0.26+0.0lc  0.28+0.01 c
H30-G15  6.43+0.11¢ 124+0.15a  1.25£0.04ab  0.83£0.01bc 1.38+0.01a  0.28+0.01a  021£0.02¢  0.3320.02b
H40-G15  5.63+0.02f  1.2240.04a  127+0.05ab  0.84+0.06bc 1.35+0.01ab 0.29+0.03a  0.46+0.19a  0.36£0.02 a

Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir
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Cizelge 4.8. Yag asidi profili analizi (%) (devam)

. . CIs-
Ommek DO pngicas SN gonikast Doosede  Lignowrk  Eiospenta. 4110131619
asit (C20:3n6) (C22:1n9) asit (C20:3n3) (C20:4n6) noik _aS|t asit (C24:0) en0|k_ asit enoik asit
(C22:2n6) (C20:503) EPA 5.6y DHA
Misir unu - - - 0.21+0.01 0.26+0.01 - -
Hamsi 0.26+0.01 0.924+0.09 0.64+0.04 0.23+0.03 0.48+0.02 0.33+0.07 13.23+0.48 16.01+0.35
Kuru hamsi  0.43+0.02 1.01+0.05 0.66+0.03 0.24+0.01 0.50+0.02 0.18+0.03 12.26+0.36 14.04+0.43
HO0-GO - - - 0.15+0.01 b - 0.17+0.00 be - -
H10-GO 0.09£0.00e  0.73£0.03f  0.41£0.01 f  0.05+£0.00 e 0.36+0.01d 0.16+0.00 cd 7.94+0.22 ¢ 10.01+0.31 ¢
H20-GO0 0.11£0.00d  0.89+0.04cd 0.51£0.01d  0.070.00d  0.49+0.01 b 0.17£0.00 bc 10.25+0.10 b 12.35+0.11 ¢
H30-G0 0.11£0.00 cd  0.89+£0.02cd 0.50+0.01d  0.08+0.00 c 0.44+£0.00c  0.16+0.01 cd 10.94+0.26 a 13.05+0.04 b
H40-GO0 0.12+0.00 bc  0.97£0.01 b  0.54+£0.00 bc  0.06+0.00 de  0.49+0.00b 0.18+0.00 b 10.40+0.15 b 13.31+0.16 ab
HO-G1.5 - - - 0.22+0.01 a - 0.21+£0.01 a - -
H10-G1.5 0.10+£0.00 de  0.82+0.01 e 0.46+0.00 e 0.05+0.00 e 0.43+0.00 c  0.17+0.01 bc 9.04+0.13 d 11.21+0.12d
H20-G1.5 0.12+0.01 bc  0.85+0.03 de  0.53+0.02cd 0.06+0.00 de  0.44+0.02c 0.16+0.01 d 9.59+0.48 c 11.46+0.32 d
H30-G1.5 0.13+0.01b  0.93+0.01 bc  0.76+0.03a  0.07+0.00d  0.47+0.00b 0.16+0.00 cd 10.13+0.37 b 12.64+0.06 ¢
H40-G1.5 0.17+£0.01 a 1.03£0.03a  0.56+0.01b  0.08+0.01 c 0.53+0.02a 0.17+0.01 bed  10.63+0.11 ab  13.60+0.28 a

Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir



Hamsinin yag asidi kompozisyonu mevsime, tiire, cinsiyete, biiyiikliige,
beslenmeye, cografik bdlgeye, ilireme durumuna ve c¢evre kosullarina gore
degismektedir (Kiiclikgiilmez, 2011). Bulunan sonuclar hamsi ile ilgili yapilmis
gesitli ¢calismalar ile benzerdir (Ozden, 2005; Oksuz vd, 2009; Turhan vd, 2009;
Tufan vd, 2011). Yapilan calismalarda hamside baskin olan yag asitlerinin miristik
asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1n9¢c), DHA ve EPA oldugu
goriilmektedir (Guner vd, 1998; Turhan vd, 2009; Roncarati vd, 2012).

Hamsi 6rnekleri kurutulduktan sonra da taze halinde oldugu gibi laurik asitten
(C12:0) baslamak iizere 29 adet yag asidi tanimlanmigtir. Kurutulmus hamside en
fazla yine palmitik asit (C16:0) % 22.82+0.26 orani ile belirlenmisken, tridekanoik
asit (C13:0) % 0.10+0.01 ile en az oranda tespit edilen yag asidi olmustur. Kurutma
isleminin etkisiyle hamsi unundaki yag asidi oranlarinda bir miktar degisimler

olmustur.

Hamsi yagindaki en 6nemli yag asitleri olan EPA ve DHA oranlar1 kurutmanin
ardindan sirasiyla % 12.26+0.36 ve % 14.04+0.43’ e diismiistiir. Bu azalmanin ¢oklu
doymamis yag asitlerinin oksijen ile temas: sonucunda oksidasyona ugramasi
nedeniyle gerceklestigi diislinlilmektedir. Yag asidindeki c¢ift bag sayisi arttikca
oksidasyon hizinin arttigi, sicaklik ve ylizey alani gibi faktorlerin de oksidasyonu
artirdigr  bilinmektedir. Oksidasyona c¢ok duyarli olduklar1 bilinen bu yag
asitlerindeki azalmanin kurutmadaki 1si1l islem ve hava akiminin etkisiyle
gergeklestigi  diisiiniilmektedir. Hamsiye uygulanan kurutma, tuzlama, pisirme,
marine etme ve salamura yapma gibi islemlerin hamsinin yag asidi
kompozisyonunda bir miktar degisimlere neden oldugu ve 6zellikle ¢oklu doymamais
yag asitlerinde azalmaya yol agtigi bilinmektedir (Ozden, 2005; Shah vd, 2009;
Turhan vd, 2009; Czerner vd, 2011; Zotos vd, 2013; Czerner vd, 2015).

Yagh balik tiirlerinin basinda gelen hamsinin un halinde {irtine eklenmesi ile
misir ununda bulunmayan 16 adet yag asidi ekmeklere dahil olmustur (Cizelge 4.8).
Oleik asit (C18:1n9c) ve linoleik asit (C18:2n6c) disinda diger tiim yag asitleri
konsantrasyonlarinda hamsi yagi misir unundan daha zengindir. Boylece hamsi unu
ilave edilen orneklerde yag asidi kompozisyonu oldukca zenginlestirilmistir. Hamsi
yagl hayvansal bir yag oldugu i¢in misir ununda bulunmayan laurik asit (C12:0),
tridekanoik asit (C13:0), miristik asit (C14:0), pentadekanoik asit (C15:0),
heneikosanoik asit (C21:0) gibi baz1 doymus yag asitlerini igermektedir ve bu yag
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asitlerince de ekmek oOrnekleri zenginlestirilmistir. Bunlarin disinda, cis-10-
heptadekanoik asit (C17:1), elaidik asit (C18:1n9t), erusik asit (C22:1n9) gibi tekli
doymamis yag asitleri ile linolelaidik asit (C18:2n6t), linolenik asit (C18:3n3), cis-
8,11,14 eikosatrienoik asit (C20:3n6), cis-11,14,17 eikosatrienoik asit (C20:3n3), cis-
13,16-dokosadienoik asit (C22:2), cis-5,8,11,14,17-eikosapentaenoik asit (C20:5n3)
(EPA) ve cis-4,7,10,13,16,19-dokosahegzaenoik asit (C22:6n3) (DHA) gibi ¢oklu
doymamis yag asitlerince de ekmek Ornekleri zenginlestirilmistir. Cizelge 4.3’ den
de goriildiigii gibi, hamsi unu icermeyen ornekler ile kiyaslandiginda, % 40 oraninda
hamsi unu igeren Orneklerdeki yag miktar1 yaklagik olarak 8 kat daha yiiksek
cikmistir. Bu nedenle yukarida belirtilen yag asitlerince yapilan zenginlestirme

miktar1 da hamsi unu oranina bagli olarak artig gostermektedir.

Ksantan gam icermeyen ekmek oOrneklerinin yag asidi profilleri sirasiyla
incelendiginde; HO-GO 6rneginde kaprilik asitten (C8:0) baslamak iizere 20 adet yag
asidi belirlenebilmistir. HO-GO o6rneginde en fazla % 41.26+0.38 ile linoleik asit
(C18:2n6¢) belirlenmisken, en az bulunan yag asidi ise % 0.02+0.00 ile kaprik asit
(C10:0) olmustur.

H10-GO, H20-GO, H30-GO ve H40-GO orneklerinde kaprilik asitten (C8:0)
baslamak iizere 32 adet yag asidi belirlenebilmistir. Palmitik asit (C16:0), H10-GO0,
H20-GO0, H30-G0 ve H40-GO0 o6rneklerinde sirasiyla % 24.76+0.32, % 22.97+0.35, %
23.38+0.04, ve % % 23.53+£0.12 ile en fazla bulunan yag asidi olmustur. H10-GO
orneginde % 0.01+0.00 ile undekanoik asit (C11:0), kaprilik asit (C8:0) ise H20-GO,
H30-GO ve H40-GO 6rneklerinde % 0.01+0.00 orani ile en az bulunan yag asidi

olmustur.

Ksantan gam iceren ekmek oOrneklerinin yag asidi profilleri sirasiyla
incelendiginde; HO-G1.5 6rneginde kaprilik asitten (C8:0) baslamak iizere 20 adet
yag asidi belirlenmistir. Hamsi unu icermeyen bir diger 6rnek olan HO-GO 6rneginde
oldugu gibi en fazla bulunan yag asidi % 40.71+0.26 ile linoleik asit (C18:2n6c¢)
iken, en az bulunan yag asidi ise % 0.03+0.00 ile kaprik asit (C10:0) olmustur.

Ksantan gam ve hamsi unu igeren orneklerde kaprilik asitten (C8:0) baslamak
lizere 32 adet yag asidi belirlenmistir. Palmitik asit (C16:0), H10-G1.5, H20-G1.5,
H30-G1.5 ve H40-Gl1.5 orneklerinde sirasiyla % 22.32+0.31, % 24.12+0.62, %
23.69+0.52 ve % 23.17+0.23 ile en fazla bulunan yag asidi olmustur. Kaprilik asit
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(C8:0) ise H10-G1.5, H20-G1.5, H30-G1.5 ve H40-G1.5 drneklerinde % 0.01+0.00

orani ile en az bulunan yag asididir.

Sonuglardan da goriildiigii gibi, hamsi unu icermeyen HO-GO ve HO-G1.5
orneklerinde yag asidi profili misir unundakine benzer sekilde saptanmis ve en fazla
bulunan yag asidi linoleik asit olmustur. Hamsi ununun % 10 oraninda formiilasyona
dahil olmasiyla bu durum degismis ve hamsi ununda oldugu gibi palmitik asit en

fazla bulunan yag asidi olmustur.

Kaprilik asit (C8:0), kaprik asit (C10:0) ve undekanoik asit (C11:0) yag asitleri
hem misir ununda hem de hamsi ununda bulunmadigi halde ekmek Grneklerinde
oldukca az miktarda dahi olsa tespit edilmistir. Ekmek tiretimi sirasinda kaliplarda
yapisma problemini Onlemek adina ¢ok az miktarda yemeklik margarin ile
yaglanmasinin, margarinde bulundugu bilinen bu yag asitlerinin de drneklerde tespit

edilmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Yagli hammaddeler olan misir unu, taze hamsi ve kurutulmus hamsi 6rnekleri
ile birlikte ekmek orneklerine ait doymus yag asidi (DY A), tekli doymamis yag asidi
(TDYA), coklu doymamis yag asidi (CDYA) miktarlar1 ile CDYA/DYA orani,
omega-3, omega-6 yag asidi miktarlart ve omega-6/omega-3 yag asidi oranlari
Cizelge 4.9’ da verilmistir. Ekmek 6rneklerine ait DYA, TDYA ve CDY A miktarlar
Sekil 4.7’ de gosterilmistir.

Misir ununda bulunan DY A, TDYA ve CDY A oranlari sirasiyla % 14.12+0.18,
% 33.07+0.46 ve % 52.81+£0.55 olarak belirlenmistir. Misir ununda yapilan bir
calismada benzer bir sekilde DY A oran1 % 15.21, toplam doymamis yag asidi orani
ise % 84.29 olarak belirlemislerdir (Hager vd, 2012). Daglioglu ve Tasan (2003)
misir ekmegi lretiminde kullandiklart misir unundaki DYA, TDYA ve CDYA
oranlarin1 % 18.9, % 35 ve % 46.1 olarak belirlemislerdir. Misir ununda bulunan
yag, bitkisel bir yag oldugu i¢in doymus yag asidi oran1 doymamis yag asidi oranina
gore diistiktiir. CDYA/DY A orani da 3.74 gibi oldukga iyi bir orana sahiptir.
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Cizelge 4.9. Hammadde ve 6rneklerin DYA, TDYA, CDYA, CDYA/DYA, omega-3, omega-6 ve omega-3/omega-6 oranlari

Ornek DYA TDYA CDYA CDYA/ Omega-3 Omega-6 Omega6/
(%) (%0) (%) DYA (%) (%) Omega3
Misir unu 14.12+0.18 33.07+0.46 52.81+0.55 3.74 - 52.81£0.55 -
Hamsi 38.89+0.33 24.19+0.18 36.91+0.51 0.95  31.34+0.48 5.25+0.07 0.17
Kuru hamsi 40.40+0.49 25.18+0.36 34.42+0.81 0.85 28.37+0.90 5.70+0.07 0.20
HO-GO 26.01+0.88 f 31.15+1.40 b 42.84+0.52 a 1.94 - 42.67+£0.52 a -
H10-GO 39.27+0.17d 27.17+£0.69 ¢ 33.56+0.83 ¢ 0.85 19.36+0.65¢ 13.95+0.17b 0.72
H20-GO0 39.49+0.38 cd  25.31£0.21de  35.20+0.30c¢ 0.89  24.37+0.27bc  10.52+0.08c 0.43
H30-G0 40.01£0.24 bed  25.38+0.29 de 34.60+0.50 cd 0.86 25.80+0.34a 8.50+0.17d 0.33
H40-G0 41.09+0.54 a 25.31£0.62de  33.60+0.09 ¢ 0.82  25.57+0.07ab  7.68+0.05 f 0.30
HO0-G1.5 23.14+0.55 g 33.86+0.26 a 43.00+0.36 a 1.86 - 42.67+0.36 a -
H10-G1.5 37.65+0.31 e 26.25+0.04 cd 36.10+0.30 b 0.96 21.87+0.32d 13.95+0.05 b 0.64
H20-G1.5 40.73+0.76 ab 25.70+0.11 de 33.57+0.85 ¢ 0.82 22.93+0.92¢c 10.26+0.08c 0.45
H30-G1.5 40.68£0.46ab  25.50+0.39de  33.82+0.30 de 0.83  2491+043b  8.55+0.1% 0.34
H40-G1.5 40.35+0.55 abc ~ 24.98+0.31 ¢ 34.68+0.63 cd 0.86 26.15+0.36 a 8.15+0.31e 0.31

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir.
DYA: Doymus yag asidi; TDYA: Tekli doymamis yag asidi; CDY A: Coklu doymamais yag asidi



Daglioglu ve Tasan (2003) musir unundan elde edilen yagda CDYA/DYA
oranini 4.3 olarak bulmuslardir. CDYA/DYA oraninin 1 ve iizerinde olmasinin
onerildigi ve kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli oldugu bildirilmistir

(Simopoulos, 2002; Kang vd, 2005).

Linolenik asit (C18:3n3), cis-11,14,17 eikosatrienoik asit (C20:3n3), cis-
5,8,11,14,17-eikosapentaenoik  asit  (C20:5n3) (EPA), cis-4,7,10,13,16,19-
dokosahegzaenoik asit (C22:6n3) (DHA) omega-3 yag asitleridir. Misir ununda bu
yag asitlerine rastlanamamistir. Linoleik asit (C18:2n6c¢), gama-linolenik asit
(C18:3n6), cis-11,14-eikosadienoik asit (C20:2n6), cis-8,11,14 eikosatrienoik asit
(C20:3n6), arasidonik asit (C20:4n6), cis-13,16-dokosadienoik asit (C22:2n6) ise
omega-6 yag asitleridir. Misir ununda omega-6 yag asitleri orani oldukca yiiksek
bulunmustur. Ancak hamsi unu igermeyen HO-GO ve HO-G1.5 orneklerindeki sadece

% 1 civarindaki yag icerigi hem besleyicilik hem de fonksiyonellik acilarindan

oldukga yetersizdir.
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Sekil 4.7. Ekmek orneklerinin DYA, TDYA ve CDYA miktarlari. DYA: Doymus
yag asidi; TDYA: Tekli doymamis yag asidi; CDYA: Coklu doymamis yag asidi
Hamsi yaginda, tiim hayvansal yaglarda oldugu gibi doymus yag asidi orani (%
38.89+0.33) bitkisel yaglara gore daha yiiksektir. Ancak hayvansal yaglar iginde
doymamis yag asidi icerigi en yiiksek olan yaglar balik yaglar1 oldugu i¢in hamsinin
doymamis yag asidi igerigi de zengindir. Balik ve balik yag: tliketiminin koroner
kalp hastaliklari, hipertansiyon, aritmi, romatoit artrit, diyabet ve ani 6liim risklerini
diistirdiigii bildirilmistir (Sidhu, 2003). Hamsi yaginda bulunan DY A, TDYA ve
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CDYA oranlar sirastyla % 38.89+0.33, % 24.19+0.18 ve % 36.91+0.51 olarak
bulunmustur. Yapilan g¢alismalarda hamsinin DYA, TDYA ve CDYA oranlar
mevsime ve avlandigi bolgeye gore degismekle beraber sirasiyla % 33.57-42.2, %
19.50-31.51 ve % 32.43-47.47 araliginda bildirilmistir (Guner vd, 1998; Tanakol vd,
1999; Oksuz vd, 2009; Kaya ve Turan, 2010; Kocatepe ve Turan, 2012).

Hamsinin CDYA/DYA oram1 0.95 olarak bulunmustur. Bu oran da
kardiyovaskiiler hastaliklarin onlenmesi agisindan 6nemlidir. Oksuz vd (2009)
CDYA/DYA oranin1 Karadeniz hamsisinde 0.97 olarak belirlemislerdir ve sonuglar
benzerdir. Hamsi yaginin omega-3 yag asitleri yoniinden ¢ok zengin oldugu
bilinmektedir. Hamsi yaginda belirlenen omega-3 yag asidi oran1 % 31.34+0.48
olmus ve bunun % 29.24’ iinii EPA ve DHA olusturmustur. Misir unu yaginda hig
omega-3 bulunmadig1 géz oniine alindiginda, hamsi unu ile katkilanan ekmeklerde
omega-3 yag asidi miktar1 acisindan ¢ok Onemli bir zenginlestirme saglandig
goriilmektedir. Omega-6/0mega-3 yag asidi oran1 da hamsi yaginda 0.17 seviyesinde
bulunmustur. Saglik ve Imre (2001) ve Turhan vd (2011) yaptiklar1 ¢alismalarda
Karadeniz hamsisinde omega-6/omega-3 oranini yaklasik olarak 0.1 seviyesinde

belirlemislerdir.

Omega-6/omega-3 yag asidi orani batili tarzi beslenmede giiniimiizde oldukc¢a
artan omega-6 alimi1 ve diisen omega-3 alimi nedeniyle 15-17 diizeylerine kadar
yiikkselmistir. Batili tarzi beslenmede giiniimiizde ¢ok yiiksek miktarda omega-6
alimmin ve yiiksek omega-6/omega-3 oraninin basta kardiyovaskiiler hastaliklar,
kanser, enflamasyon ve otoimmiin sistem hastaliklar1 gibi rahatsizliklarin olusumunu
tesvik ettigi bildirilmistir. Omega-6/omega-3 yag asidi oraninin 1-2 diizeyinde
olmasi gerektigi tavsiye edilmektedir (Simopoulos, 2002). Omega-3 alimi ile;
interleukin 1 (IL-1p), tumor necrosis factor-o. (TNFa) ve interleukin-6 (IL-6) gibi
enflamasyona sebep olan maddelerin viicutta olusumunun engellendigi ve boylece
pek c¢ok kronik rahatsizligin altinda yatan neden olan enflamasyonun onlenebildigi
bildirilmistir (Simopoulos, 2006). Bu nedenlerle hamsinin sahip oldugu ¢ok diisiik
omega-6/omega-3 yag asidi orami kronik hastaliklarin Onlenebilmesi igin ¢ok

Onemlidir.

Hamsi kurutulup un haline getirildikten sonra, CDYA, omega-3 ve omega-6
yag asidi igeriginde bir miktar azalis, DYA ve TDYA oraninda ise bir miktar artis
goriilmiistiir. Bu duruma bagl olarak, CDYA/DY A diismiis, omega-6/omega-3 orani
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yiikselmistir. Benzer durumun Shozen vd (1997) yaptigi ¢alismada hamsinin
kurutulmasi sonucunda goézlendigi belirlenmistir. Kurutma isleminin etkisiyle bir
miktar doymamis yag asidinin termal oksidasyona ugramasinin bu degisimlere neden

oldugu diistintilmektedir.

Ekmek 6rneklerinin yag asidi igerikleri karsilastirildiginda, 6rnek yagindaki en
yiiksek DY A oran1 H40-GO orneginde tespit edilmistir. H20-G1.5, H30-GO, H30-
G1.5 ve H40-Gl1.5 orneklerinin DYA miktarlar1 ise H40-GO Ornegine benzer
bulunmustur. En diisik DYA oran1 ise HO-GO ve HO-GI1.5 oOrneklerinde tespit
edilmistir. Hayvansal bir yag olan hamsi yag1 oraninin artmasiyla DYA oraninin

yiikselmesi beklenen bir durumdur.

Ekmek orneklerinin yaginda TDYA oran1 en ¢ok HO0-GO ve HO0-G1.5
orneklerinde bulunmustur. En az TDY A asidi orani ise H10-G1.5 6rneginin yaginda
bulunmustur. H20-GO 6rnegi ise H10-G1.5 6rnegi ile istatistiksel olarak benzerdir
(p>0.05). TDYA oran1 hamsi unu % 10 gibi az bir oranda formiilasyona girdiginde
diistis gostermistir. Daha sonra hamsi unu orani artttkca TDYA orani da tekrar artis

gostermistir.

Ekmek orneklerinin yaginda bulunan CDY A miktarlar karsilastirildiginda, en
yiikksek CDY A oran1 HO-GO, HO-G1.5, H40-GO ve H40-G1.5 6rneklerinin yaglarinda
belirlenmistir. En diisik CDYA oram1 ise H10-G1.5 Orneginin yaginda tespit
edilmistir. CDYA oram1 formiilasyona % 10 oraninda hamsi ununun girmesiyle
TDYA oraninda oldugu gibi diisiis gostermis, ancak hamsi unu oram arttikga artis

gostermistir.

Ekmek orneklerinde CDYA/DY A oranlarina bakildiginda en yiiksek oran HO-
GO ve HO-G1.5 orneklerinde goriilmiistiir. Sadece misir unu yagi iceren bu
orneklerde bu degerin yiiksek ¢cikmasi beklenen bir durumdur. Ancak bu 6rneklerin
sadece % 1 civarinda yag igermesinden dolay1 besleyici a¢idan ¢ok anlamli degildir.
Hamsi unu iceren oOrneklerde ise CDYA/DYA oram1 0.82 ile 0.96 arasinda
degismektedir. Ozellikle hamsi unu ilavesiyle gitgide artan oranda yag igerigi ile
birlikte CDYA/DY A oraninin da 1’ e yakin degerlerde olmasi, besleyicilik ve saglik

acisindan oldukca dengeli bir yag asidi dagilimina sahip oldugunu gostermektedir.

Ekmek o6rneklerindeki omega-3 ve omega-6 yag asidi igerikleri Sekil 4.8” de

verilmistir. Misir ununda omega-3 yag asitlerinin bulunmamasindan dolayi, drnekler
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arasinda omega-3 yag asidi tespit edilemeyen iki 6rnek HO-GO ve HO-G1.5 ornekleri
olmustur. Hamsi unu orani arttik¢a 6rneklerdeki omega-3 yag asidi icerigi artmaya
devam etmis ve en yliksek omega-3 oran1 H40-GO ve H40-G1.5 6rneklerinde tespit
edilmistir (p<0.05).
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Sekil 4.8. Ekmek drneklerindeki omega-3 ve omega-6 yag asidi igerikleri

Omega-6 yag asidi orani en fazla HO-G1.5 6rneginin yaginda tespit edilmis,
onu HO-GO ornegi takip etmistir. En diisik omega-6 yag asidi orani1 ise H30-G1.5
Orneginin yaginda tespit edilmistir. H10-G1.5, H30-G0, H30-G1.5, H40-GO ve H40-
G1.5 ornekleri ile de arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir (p>0.05). Misir unu
omega-6 yag asitlerinden linoleik asitin (C18:2n6c) 6nemli bir kaynagi oldugu i¢in
oransal olarak sadece misir unu igeren orneklerin yagindaki omega-6 oranit hamsi
unu igeren 6rneklerden daha yiiksektir. Ancak giiniimiiz batili beslenme anlayisinda
artan bitkisel yag tiilketimi ve buna bagl olarak artan omega-6 tiiketimi ile bunu
dengelemeye yetmeyecek diizeyde olan omega-3 tiiketimi nedeniyle gesitli saglik
sorunlarina yol agabilecegi daha 6nce de belirtilmistir. Bu nedenle Omega-3 kaynagi

olan gidalarin belirli oranlarda siirekli olarak tiiketilmesine 6zen gosterilmelidir.

Ekmek orneklerinin omega-6/omega-3 oranmi incelendiginde; HO-GO ve HO-
G1.5 ornekleri omega-3 yag asidi icermedikleri i¢in bu deger hesaplanmamuistir.
Ornekler arasinda ise hamsi unu oram arttikga omega-6/omega-3 orani diisiis

gostermistir. Diger ekmek 6rneklerinde ise hamsi ununun kullanimi ile tiim oranlarda

85



omega-6/omega-3 orani tavsiye edilen 1 degerinin altindadir. Bu oraninin distikligii

tirtinde bulunan yagin fonksiyonel 6zelliklerinin dengeli oldugunu géstermektedir.

Ksantan gam kullaniminin 6rneklerin DYA igerigi lizerine % 0, % 10 ve % 20
hamsi unu oranlarinda 6nemli derecede etki ettigi belirlenmistir. Bu oranlarda gam
kullanilan 6rneklerin DYA igerikleri daha diisiik bulunmustur (p<0.05) ancak daha
yiiksek hamsi unu igeren Ornekler arasinda dnemli bir fark bulunmamistir (p>0.05).
Orneklerin TDYA igerikleri ksantan gam kullanimindan etkilenmemis, CDYA
iceriklerinde ise ksantan gam kullanimina bagli olarak anlamli bir farklilik
belirlenememistir. Ksantan gam kullaniminin ekmek &rneklerinin CDYA/DYA
orani, Omega-3 ve omega-6 igerigi ve omega-6/omega-3 orani iizerine anlamli bir

etkisi olmamustir.

4.1.4. Aminoasit profili sonuclar:

Gidalarin protein miktar1 kadar, bu proteinin hangi animoasitleri ne oranda icerdigi
saglikli bir beslenme agisindan oldukca onemlidir. Viicudun temel yapitagi olarak
bilinen aminoasitlerin metabolizmada ¢ok farkli rolleri ve fonksiyonel 6zellikleri

mevcuttur.

Esansiyel aminoasitler, bilindigi iizere insan viicudu tarafindan iiretilemeyip ve
diyet yoluyla disaridan alinmasi zorunlu olan aminoasitlerdir. Histidin (yar
esansiyel), treonin, triptofan, metiyonin, valin, fenilalanin, izoldsin, 16sin ile lisin
hammadde ve ekmek Orneklerinde miktar1 belirlenen esansiyel aminoasitlerdendir.
Esansiyel aminoasitlerden metiyonin damarlarda yag birikimini 6nlenmesinde,
allerjinin ve osteoporoz olusumunu engellenmesinde rol oynamaktadir. Treoninin
kalp, iskelet ve merkezi sinir sistemi lizerine etkileri mevcuttur. Triptofan biiylime
hormonu ve B6 vitamini i¢in gereklidir. Fenilalanin merkezi sinir sistemi ve hizl
0grenme ve depresyon iizerinde etkilidir. Serin yag asidi metabolizmasi ve bagisiklik
sistemi i¢in Onemlidir ve lisin kalsiyum absorpsiyonunda ve bagisiklik sisteminde

antikorlarin olusumunda rol almaktadir (Erkan vd, 2010).

Tez c¢alismasi kapsaminda ekmek iiretiminde kullanilan hammaddelere ve

ekmek Orneklerine ait aminoasit profilleri iki ayr1 baglikta verilmistir.
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4.1.4.1. Hammaddelerin aminoasit profili

Ekmek iiretiminde kullanilan hammaddeler olan; misir unu, taze ve kuru hamsi, kuru
sogan, pazi, pirasa, ksantan gam ve kuru mayaya ait aminoasit profili Cizelge 4.10°

da verilmistir.

Misir ununda en yiiksek miktarda tespit edilen aminoasit 15.70+£0.73 mg/g ile
glutamik asit olurken, en az bulunan aminoasit ise triptofan (1.56+0.05 mg/g)
olmustur. Esansiyel aminoasitlerden ise 16sin (9.66+0.29 mg/g) en fazla tespit edilen

aminoasit olmustur.

Misirin, metiyonin ve sistin gibi kiikiirt igeren aminoasitleri icerse de esansiyel
aminoasitlerden lisin ve triptofan agisindan yetersiz diizeyde oldugu bildirilmistir
(Altinel, 2002; Inceer, 2011). Misir ununda miktar1 en az olarak tespit edilen
aminoasitler de bu iki aminoasit olmustur. Histidin ve 16sin miktarlarinin ise yumurta
proteinlerine kiyasla daha yiiksek miktarda bulundugu bildirilmistir (inceer, 2011).
Misir unundaki aminoasit dagilimmin misir ¢esidi, misir unu c¢esidi, yetistirildigi
bolge ve iklime bagh olarak degisiklik gdsterebildigi rapor edilmistir (Inceer, 2011;
Caglar, 2016). Naves vd (2011) misirda (Zea mays L.) valin, aspartik asit, glutamik
asit, alanin ve glisin miktarlarin1 ekmek tiretiminde kullanilan misir unundan bir

miktar diisiik belirlemislerdir, diger aminoasitlerin miktarlar1 ise benzer bulunmustur.

Inceer (2011) musir bulguru iiretiminde kullandig1 seker, at disi ve cin misir
olmak tlizere 3 farkli misir tiirliniin aminoasit kompozisyonunu belirlemistir. Misir
cesidine bagli olarak aminoasit kompozisyonunun degisim gosterdigini ve
olgunlagsma arttikga aminoasit miktarlarinin genel olarak azaldigini bildirmistir. S6z
konusu ¢aligsmada kullanilan at disi misirda alanin, glisin, valin, treonin, triptofan ve
metiyonin miktarlarinin bu ¢alismada kullanilan misir unu 6rneginden bir miktar

farkli oldugu belirlenmistir.

Hamsi avlanip temizlendikten sonra herhangi bir isleme tabi tutulmadan
yapilan aminoasit profili analizinde en yiliksek miktarda belirlenen aminoasit aspartik
asittir (12.74+0.40 mg/g). En az belirlenen aminoasit triptofan (3.14+0.12 mg/g), en

fazla belirlenen esansiyel aminoasit ise 16sin (10.08+0.21 mg/g)’ dir.
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Cizelge 4.10. Hammaddelerin aminoasit profili (mg/g)

Aminoasit Misir Unu Taze Hamsi Kuru Hamsi K. Sogan Pirasa Pazx Maya Ksantan gam
Aspartik asit 7.40+0.16 12.74+0.40 26.12+0.35 1.28+0.12 2.49+0.29 3.92+0.32 41.37+0.61 3.10+0.28
Glutamik asit ~ 15.70+0.73 12.54+0.21 30.99+0.58 2.52+0.31 4.61+0.35 6.53+0.12 44.15+2.29 3.72+0.16
Serin 3.77+£0.21 6.93+0.31 15.86+0.23 0.57+0.06 0.89+0.34 1.29+0.08 21.25+1.32 0.69+0.08
Histidin 3.934+0.16 5.594+0.35 16.53+0.34 0.43+0.03 1.77+0.31 2.30£0.53 18.23+0.69 0.66+0.02
Glisin 3.71+£0.10 7.10+0.16 15.63+0.64 0.50+0.05 1.28+0.08 2.24+0.31 18.89+0.87 0.88+0.04
Treonin 4.61+0.18 7.22+0.03 16.87+0.29 0.59+0.06 1.24+0.20 2.24+0.33 21.77+£0.91 1.66+0.08
Alanin 5.2340.15 7.53+0.13 15.20+0.11 0.71+£0.07 2.26+0.20 3.58+0.04 17.25+1.33 2.58+0.15
Tirosin 3.17+0.36 4.00+0.32 9.45+0.48 0.43+0.04 1.15+0.34 1.53+0.09 14.77+0.64 0.29+0.02
Triptofan 1.56+0.05 3.14+0.12 6.60+0.08 0.19+0.01 0.91+0.18 1.05+0.10 12.93+0.78 0.30+0.01
Metiyonin 2.45+0.18 4.26+0.02 10.19+40.21 0.79+0.10 1.15+0.34 1.71+0.39 20.05+0.18 2.33+0.10
Valin 4.83+0.08 7.12+0.38 15.11+0.19 0.31+0.04 1.17+0.14 1.18+0.23 18.49+0.49 0.82+0.04
Fenilalanin 4.86+0.11 5.92+0.36 11.96+0.36 0.10+0.03 0.53+0.10 0.77+0.04 3.52+0.05 0.42+0.02
Izolosin 2.92+0.10 6.05+0.09 13.06+0.13 0.54+0.07 1.09+0.23 1.88+0.48 20.28+0.54 1.31+0.05
Losin 9.66+0.29 10.08+0.21 22.20+0.16 0.92+0.11 2.80+0.28 3.66+0.67 31.26+0.37 2.57+0.12
Lisin 2.70+0.11 9.34+0.42 20.50+0.54 0.19+0.03 1.05+0.07 1.40+0.17 6.97+0.09 0.58+0.02

+ ortalamanin standart sapmasidir.



Hamsinin de aralarinda bulundugu deniz iriinleri aminoasit kompozisyonu
agisindan oldukea iyi besin kaynaklar1 olarak bilinmektedir. Ozellikle lisin, 16sin ve
arjinin gibi esansiyel aminoasit icerikleri nedeniyle yiiksek kaliteli protein kaynaklari
olarak bilinmektedirler (Ozden, 2005). Hamsinin aminoasit kompozisyonuna da;
hamsi tiirdi, yas1, mevsim, avlandig1 bolge gibi faktorler etki edebilmektedir (Riveiro
vd, 2011). Gencbay ve Turhan (2016) hamsi filetolarinin aminoasit kompozisyonunu
arastirdiklar1 ¢alismada glutamik asidi en fazla, tirosini ise en diisiik miktarda
belirlemislerdir. Hamsi filetolarin aminoasit miktarlar1 bu ¢alisma ile genel olarak
benzer bulunmustur. Aminoasit miktarlar1 Ozden (2005)’ in yaptigi ¢alisma sonuglari
ile de benzerlik gostermis ve hamsi filetonun pek ¢ok esansiyel aminoasit yoniinden

degerli bir kaynak oldugu sonucuna varilmistir.

Hamsi oOrnekleri kurutulduktan sonra artan kurumadde miktarindan dolay1
aminoasit konsantrasyonlari artis géstermis ve kurutma isleminin etkisiyle herhangi
bir aminoasitin miktarinda oransal olarak bir azalma belirlenmemistir. Kurutmanin
50 °C gibi diisiikk bir sicaklikta yapilmasi aminoasit miktarlarinda degisim
goriilmemesinde etkili olmustur. Akiskan yatak kurutucuda 110 °C’ de kurutulan
hamsilerde aminoasit kaybinin ortalama % 27 civarinda oldugu ve triptofanda bu
kaybin % 43’ lere kadar yiikseldigi bildirilmistir (Moraes ve Pinto, 2015). Sprey
kurutucuda kurutulan tilapia baliginda ise kaybin daha yiliksek oldugu ve lisin
iceriginin % 62 oraninda azaldig: bildirilmistir (Abdul-Hamid vd, 2002). Kurutulmus
hamside de en yiiksek glutamik asit (26.12+0.35 mg/g), en diisiikk triptofan
(6.60+0.08 mg/g) bulunmustur. Metts vd (2011) hayvan yemi olarak kullanilmak
tizere tiretilen hamsi ununda en fazla bulunan aminoasiti glutamik asit, en az bulunan
aminoasiti ise metiyonin olarak bildirmislerdir. Moraes ve Pinto (2015) akiskan
yatakta kurutulan hamsi filetosunun aminoasit kompozisyonunu incelemislerdir.
Hamsi 6rneginde de belirlendigi gibi aspartik asit en yiiksek, triptofan ise en az tespit
edilen aminoasit olarak bildirilmistir. Glutamik asit, lisin, 10sin ve alanin Oonemli
miktarda tespit edilen diger aminoasitler olarak bildirilmistir. Benzer aminoasit

kompozisyonu hamsi unu 6rneginde de belirlenmistir.

HME o6rneklerinde kullanilan sebzeler olan kuru sogan, pirasa ve pazida en
yiiksek miktarda bulunan aminoasit glutamik asit olmustur. Glutamik asit igerigi

sirastyla 2.524+0.31, 4.61+0.35, 6.53+0.12 mg/g olarak kaydedilmistir. Kuru sogan,
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pirasa ve pazi Orneklerinde en az bulunan aminoasit ise sirasiyla 0.10+0.03,

0.53+0.10, 0.77+0.04 mg/g degerleriyle fenilalanin olmustur.

Fermantasyon i¢in kullanilan kuru mayada glutamik asit 44.15+£2.29 mg/g ile
en yiksek, fenilalanin de 3.52+0.05 mg/g ile en diisiik miktarda tespit edilen
aminoasitlerdir. Kuru maya sahip oldugu yiiksek protein igerigi, dengeli aminoasit

dagilim1 ve yiiksek esansiyel aminoasit icerigiyle dikkat ¢gekmistir.

Glutamik asit 3.72+0.16 mg/g ile ksantan gam da en fazla miktarda bulunan

aminoasitken, tirosin 0.29+0.02 mg/g ile en az miktarda bulunan aminoasit olmustur.

4.1.4.2. Ekmek o6rneklerinin aminoasit profili

Ekmek orneklerine ait 15 adet aminoasit miktar1 ile toplam esansiyel aminoasit
miktar1 sonuclar1 Cizelge 4.11° de verilmistir. Orneklerin aminoasit miktarlart

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bulunmustur (p<0.05).

Genel olarak tiim Orneklerde hamsi unu konsantrasyonu arttikca aminoasit
miktar1 da artis gostermistir. Uretimde kullamlan sebzelerden pazi, sahip oldugu
protein miktari ile dikkati ¢ekse de formiilasyonda diisiik diizeyde olmalar1 ve diger
hammaddelere gore diisiik protein igermeleri nedeniyle ekmek Orneklerinin
aminoasit profili lizerine dnemli etkileri olmamistir. Ksantan gam diisiik protein
icerigi ve dolayisiyla aminoasit igerigi nedeniyle, ayn1 zamanda formiilasyona ¢ok az
miktarda olmasi nedeniyle 6rneklerin aminoasit i¢erigine etkisi tespit edilememistir.
Ancak ekmek Orneklerinin su miktarinda artisa neden olmasi nedeniyle aminoasit

miktarini bir miktar diisiirdigii gozlenmistir.

Ekmek Orneklerindeki aspartik asit miktar1 4.71+0.33 ile 16.83+0.29 mg/g
arasinda degismistir. Aspartik asit miktar1 HO-GO ve HO-G1.5 6rneklerinde en diisiik,
H40-GO ve H40-G1.5 orneklerinde ise en yiiksek miktarda bulunmustur (p<0.05).
Hamsi unu oraninin % 0’ dan % 40’ a yiikselmesiyle ekmeklerin aspartik asit diizeyi
de yaklagik 3.5 kat artmistir. Ayni oranda hamsi unu kullanilan 6rnekler arasinda
ksantan gam kullaniminin aspartik asit miktarina genel olarak 6nemli diizeyde bir

etkisi goriilmemistir.
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Cizelge 4.11. Ekmek 6rneklerinde aminoasit profili (mg/g)

Ornek Aspartik asit  Glutamik asit Serin Histidin Glisin Treonin Alanin Tirosin
HO-GO 5.23+0.40 f 7.60+0.28 e 3.29+0.15 f 4.06+0.25 g 2.70£0.17 de  2.85+0.16 g 4.99+0.13 h 2.15+0.20 d
H10-GO 7.46+£0.36 € 12.22+1.15d 4.49+0.22 e 5.58+0.30 e 3.00+0.17 d 4.32+0.35 f 7.02+0.29 f 2.19+0.12d
H20-G0 11.28+0.42 d 16.66+0.39 ¢ 5.72+0.06 d 7.63+£0.24 d 4.01+0.20 c 6.32+0.42 d 9.34+0.27 e 3.09+0.16 C
H30-G0 14.27+1.05 b 21.24+1.56 b 7.21+0.07bc  8.86+0.22 C 4.80+0.07 b 7.05£0.69 cd  10.61+0.17c  3.83+0.29 bc
H40-G0 16.34+0.60 a 24.30+0.70 a 7.79+0.22 a 11.69+0.13a  7.54+0.37 a 10.18+0.10a  12.53+0.30a 7.57+0.77 a
HO-G15 4.71+0.33f 7.41+0.48 e 2.85+0.14 g 3.42+0.34 h 2.48+0.21 e 2.33+0.07 g 4.58+0.28 h 1.76+0.07 d
H10-G1.5 6.72+0.46 ¢ 12.12+0.34 d 3.40+0.24 4.92+0.18 f 2.89+0.06 de  5.38+0.36 ¢ 6.36£0.15 g 2.03+£0.15d
H20-G1.5 12.68+0.11c 16.57+0.71 c 5.96+0.33 d 8.01+0.34 d 4.27+0.14 c 6.53+0.31cd  9.87+0.20d 3.41+0.08 bc
H30-G1.5 14.59+1.08 b 22.54+1.09 a 6.89+0.09 c 9.50+0.20 b 4.97+0.40 b 7.29+0.45 c 10.40+0.11¢c  3.94+0.11 Db
H40-G1.5 16.83+0.29a 24.31+0.79 a 7.52+044ab 11.21+0.42a 7.20+0.18 a 9.18+0.31b 11.77+£0.45b  7.194+0.69 a

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir.



¢6

Cizelge 4.11. Ekmek 6rneklerinde aminoasit profili (mg/g) (devam)

Ornek Triptofan Metiyonin Valin Fenilalanin 1zolosin Losin Lisin Ersnirf(‘)lgglt
HO-GO 0.68+0.18 e 1.49+0.20 h 2.27+0.07 ¢ 1.55+0.01 e 2.65+0.13 e 5.64+0.23 e 1.29+0.02 e 22.15+0.64 g
H10-GO0 1.45+0.19 d 2.80+0.10 f 2.69+0.26 ef  2.48+0.03 d 4.35+0.37d 9.18+0.39 d 4.22+0.09d 38.52+0.81 f
H20-G0 1.91+0.30 c 3.52+0.35 e 4.87+0.08 d 4.19+0.08 ¢ 6.61+0.36 C 12.23+0.40c  6.93+0.18 c 55.22+1.00 e
H30-G0 2.33+0.25b 4.40+0.70 c 5.07+0.16 d 5.15+0.10 b 7.81+0.25b 15.17+0.82 b  8.12+0.37 b 65.85+1.97 c
H40-G0 3.36+£0.57 a 6.14+0.33 a 7.80+£0.34 b 6.23+0.19 a 10.94+0.18a  18.54+0.21a 10.53+0.44a 89.77+1.28a
HO0-G1.5 0.67+0.03 e 2.33+0.21 ¢ 2.41+0.11ef  1.50+0.02 e 2.32+0.04 e 5.20+0.40 e 1.28+0.03 e 21.17+0.53 g
H10-G1.5 1.28+0.11d 3.11+0.25 f 2.81+0.16 e 2.47+0.02 d 4.29+0.32d 8.79+0.12 d 4.18+0.13d 37.36£0.85 f
H20-G1.5 2.02+0.20 bc  4.39+0.39d 4.67+0.38 d 4.16+0.10 c 7.04+0.40 c 12.86+0.25¢  6.90+0.17 c 57.89+0.14 d
H30-G1.5 2.25+0.23 Db 4.81+0.25 ¢ 5.55+0.13 ¢ 5.04+0.06 b 7.83+£0.15b 15.67+0.24 b  8.56+0.21 b 68.70+£1.55 b
H40-G1.5 3.46+0.79a 5.35+0.38 b 8.37+0.06 a 6.37+0.09 a 10.56+0.50a  18.37+0.73a  10.39+0.16a 87.81+0.40a

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir.



Glutamik asit hammaddelerde en fazla bulunan aminoasitlerden biri
oldugundan ekmek 6rneklerinde de baskin olmustur. Hem misir unu hem de hamsi
glutamik asit agisindan zengin birer kaynaktir. Ekmek 6rneklerindeki glutamik asit
miktar1 7.41+0.48 ile 24.314£0.79 mg/g arasinda degismistir. Ekmek 6rneklerindeki
glutamik asit igerigi hamsi unu orani arttikga genel olarak artig gostermistir. Hamsi
unu orani arttik¢a protein miktarinda yasanan artis glutamik asit miktarinda da artisa
yol agmustir. Orneklerde en yiiksek glutamik asit igerigi H30-G1.5, H40-GO ve H40-
G1.5 orneklerinde tespit edilirken, en diisiik miktar HO-GO ve HO-G1.5 o6rneklerinde
belirlenmistir (p<0.05). Ksantan gam kullaniminin glutamik asit miktarina énemli

diizeyde bir etkisi goriillmemistir.

Ekmek oOrneklerindeki serin miktar1 2.85+0.14 ile 7.79+£0.22 mg/g arasinda
degismistir. Serin aminoasidi igerigi en diisiik HO-G1.5 6rneginde olurken, en yiiksek
H40-GO ve H40-G1.5 o6rneklerinde olmustur (p<0.05). % 40 hamsi unu igeren
orneklerin serin miktart hamsi unu igermeyenlerden yaklasik olarak 3 kat daha
yiiksektir. Ayni oranda hamsi unu igeren Ornekler arasindan ksantan gam igeren
orneklerin serin miktar1 % 0 ve % 10 hamsi unu seviyesinde daha diisiik
belirlenmistir (p<0.05). Bu durum ksantan gam kullanimi ile ekmeklerin kurumadde
miktarlarindaki diististen kaynaklanmis olabilir.

Histidin miktarinin ekmek orneklerinde 3.42+0.34 ile 11.69+0.13 mg/g
arasinda degistigi belirlenmistir. HO-G1.5 06rnegi en diisiik miktarda histidin
icerirken, H40-GO ve H40-G1.5 ise en yiiksek icerenler olmuslardir (p<0.05).
Ksantan gam kullaniminin etkisini gézlemlemek i¢in ayni oranda hamsi unu iceren
ornekler karsilastirildiginda, % 0 ve % 10 hamsi unu diizeyinde ksantan gam
kullanilan 6rneklerin histidin miktar1 daha diisiik iken, % 30 oraninda ise daha

yiiksektir (p<0.05).

Ekmek Orneklerinin glisin igerigi 2.48+0.21 ile 7.54+0.37 mg/g arasinda
degismistir. HO-GO, HO-G1.5 ve H10-G1.5 6rnekleri en diisiik, H40-GO ve H40-G1.5
ornekleri ise en yiiksek glisin igerigine sahip 6rnekler olmustur (p<0.05). Ayni hangi
unu seviyesindeki Ornekler karsilastirildiginda, ksantan gam kullaniminin glisin

igerigi lizerine dnemli bir etkisi tespit edilememistir (p>0.05).

Treonin miktar1 ekmek orneklerinde 2.33+0.07 ile 10.184+0.10 mg/g arasinda
tespit edilmistir. En diisiik treonin miktar1 HO-GO ve HO-G1.5 orneklerinde, en
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yiiksek treonin miktart ise H40-GO 6rneginde belirlenmistir (p<<0.05). Ksantan gam

kullaniminin 6rneklerin treonin miktarlari iizerine net bir etkisi gozlemlenmemistir.

Ekmek orneklerinin alanin igerikleri 4.58+0.28 ile 12.53+0.30 mg/g arasinda
belirlenmistir. En diisiik alanin miktar1t HO-GO ve HO-G1.5 orneklerinde, en yiiksek
alanin ise H40-GO 6rneginde belirlenmistir (p<0.05).

Tirosin miktar1 ekmek Orneklerinde 1.76+0.07 ile 7.57+0.77 mg/g arasinda
degismistir. HO-GO, HO-G1.5, H10-GO ve H10-G1.5 6rnekleri en diistik, H40-GO ve
H40-G1.5 ornekleri ise en yiiksek tirosin igerigine sahip orneklerdir (p<0.05). Bu
sonu¢ % 10 oraninda hamsi unu ilavesinin Orneklerin tirosin igerigini kontrol
gruplarina gore 6nemli derecede artirmadigini gostermektedir. Ayni oranda hamsi
unu iceren Ornekler karsilagtirildiginda ise ksantan gam kullaniminin tirosin igerigi

tizerine 6nemli bir etkisi tespit edilememistir (p>0.05).

Ekmek orneklerinin triptofan igerikleri 0.67+0.03 ile 3.46+0.79 mg/g arasinda
bulunmustur. En diisiik triptofan miktar1 H0O-GO ve HO-G1.5 6rneklerinde, en yiiksek
triptofan miktar1 ise H40-GO ve H40-G1.5 o6rneklerinde belirlenmistir (p<0.05).
Hamsi unu oraninin % 0’ dan % 40’ a yiikselmesiyle ekmeklerin triptofan igerigi
yaklastk 5 kat artis gOstermistir. Ayni oranda hamsi unu igeren oOrnekler
karsilastirildiginda ise ksantan gam kullaniminin triptofan icerigi lizerine énemli bir
etkisi tespit edilememistir (p>0.05).

Metiyonin miktarinin ekmek orneklerinde 1.49+0.20 ile 6.14+0.33 mg/g
arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik metiyonin miktar1 HO-GO 6rneginde, , en
yiiksek miktar ise H40-GO 6rneginde belirlenmistir (p<0.05). % 40 hamsi unu igeren
orneklerin metiyonin iceriginin % 0 oraninda hamsi unu igerenlerden yaklagik 4 kat
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Aynm1 oranda hamsi unu igeren Orneklerden
ksantan gam kullanilan ve kullanilmayanlar arasinda istatistiksel agidan farkliliklar

olugmustur (p<0.05), ancak bu farkliliklar belirli bir diizen gostermemektedir.

Ekmek Orneklerinin valin igerikleri 2.27+0.07 ile 8.37+0.06 mg/g arasinda
degismistir. Ornekler arasinda en diisiik valin degeri HO-GO 6rnegine ait iken, en
yiiksek deger H40-G1.5 6rnegine aittir. % 0, % 30 ve % 40 oranlarinda hamsi unu
iceren Ornekler arasinda ksantan gam iceren drneklerin gam igermeyen Orneklerden

istatistiksel olarak daha diisiik valin i¢erigine sahip oldugu goriilmiistiir (p<0.05). %

94



10 ve % 20 oranlarinda ise ksantan gam iceren ve icermeyen Ornekler arasinda

istatistiksel agidan 6nemli bir fark olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Fenilalanin ekmek ornekleri arasinda 1.504+0.02 ile 6.37+0.09 mg/g arasinda
saptanmistir. Fenilalanin miktar1 HO-GO ve HO-G1.5 6rneklerinde en diisiik, H40-GO
ve HA40-G1.5 oOrneklerinde ise en yiiksek miktarda tespit edilmistir (p<0.05).
Fenilalanin miktari, % 40 oraninda hamsi unu ilave edilen 6rneklerde, hamsi unu
icermeyen Orneklere gore yaklagik 4 kat daha fazladir. Ksantan gam kullanimina
bagli olarak orneklerin fenilalanin icerikleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir

degisim gozlenmemistir (p>0.05).

Ekmek orneklerinde izolosin miktar1 2.32+0.04 ile 10.94+0.18 mg/g arasinda
degismistir. En diislik izolosin igerigi HO-GO ve HO-G1.5 orneklerinde, en yiiksek
H40-GO ve H40-G1.5 orneklerinde bulunmustur. Hamsi unu ilavesi ile izoldsin
icerigi 4 kat kadar artig gostermistir. Ksantan gam kullaniminin 6rneklerin izoldsin

igerigi tizerine 6nemli bir etkisi olmamustir (p>0.05).

Losinin  ekmek orneklerindeki miktari hamsi unu oranina bagli olarak
5.20+0.40 ile 18.54+0.21 mg/g arasinda degisim goOstermistir. Diger biitiin
aminoasitlerde oldugu gibi 16sin miktari hamsi unu orani arttik¢a artis gostermis, en
diisiik deger % 0 oraninda hamsi unu igeren, en yiiksek deger ise % 40 oraninda
hamsi unu igeren orneklerde tespit edilmistir (p<0.05). Ayn1 oranda hamsi unu igeren
orneklerin degerleri karsilastirildiginda ise ksantan gam kullaniminin 16sin icerigine

onemli bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).

Ekmek Orneklerinin lisin aminoasidi igerikleri Sekil 4.9 da verilmistir.
Ekmeklerdeki lisin miktart 1.28+0.03 ile 10.53+0.44 mg/g araliginda tespit
edilmistir. HO-GO ve HO-G1.5 6rnekleri en diisiik, H40-GO ve H40-G1.5 o6rnekleri ise
en yiiksek lisin icerigine sahip Ornekler olarak belirlenmiglerdir. Ekmeklerin lisin
konsantrasyonu % 40 hamsi unu igeren Orneklerde yaklasik olarak 8 kat artis
gostermistir. Ksantan gam kullanimi ekmeklerin lisin igerigi ilizerine Onemli bir

etkide bulunmadig1 Cizelge 4.11° de goriilmektedir (p>0.05).
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Sekil 4.9. Ekmek 6rneklerinin lisin aminoasidi igerikleri. Barlar tizerindeki ¢ubuklar
standart sapmayir gostermektedir. Barlar iizerindeki harfler o6rnekler
arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05)

Ekmek orneklerinin toplam esansiyel aminoasit miktar1 hamsi unu orani
arttikca artis gostermistir. Ekmek orneklerinin esansiyel aminoasit icerikleri Sekil

4.10° da verilmistir.
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Sekil 4.10. Ekmek oOrneklerinin esansiyel aminoasit igerikleri. Barlar {izerindeki
cubuklar standart sapmayr gostermektedir. Barlar iizerindeki harfler
ornekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05)

Ekmeklerde esansiyel aminoasit miktar1 21.17+0.53 ile 89.77+1.28 mg/g

araliginda tespit edilmistir. Esansiyel aminoasit igerigi en diisiik olan ekmek
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ornekleri HO-GO ve HO-G1.5 6rnekleri olurken, en yiiksek esansiyel aminoasit icerigi
H40-G0 ve H40-G1.5 orneklerinde bulunmustur. Esansiyel aminoasit i¢erigi ekmege
ilave edilen hamsi unu oraninin % 40’ a yiikselmesi ile kontrol grubuna gore yaklagik

4 kat artmastir.

4.1.5. Mineral madde profili sonuglar:

Doganin temel parcaciklar1 mineraller, aynen vitaminler gibi viicudumuzda sayisiz
stirecin baglamasina veya diizenlenmesine yardimci olmaktadir. Minerallerin
viicudun s1vi dengesinin diizenlenmesi, kaslarin ¢aligmasi ve sinir sisteminde uyari
iletiminde 6nemli islevleri vardir. Mineraller hiicre yapisinin korunmasi ve saglikli
dis, kemik, cilt yapist i¢in 6nemlidir. Mineraller ayn1 zamanda kan basinci, kalp
ritmi, kas fonksiyonlari, viicuttaki sivi dengesinin muhafazasi, lireme ve daha pek
¢ok fonksiyonda 6nemli rol oynadiklar1 bilinmektedir (Soetan vd, 2010; Henry vd,
2016).

Ekmek iiretiminde kullanilan hammaddeler olan misir unu, kuru maya, hamsi,
kurutulmus hamsi, ksantan gam, kuru sogan, pazi ve pirasa ile ekmek 6rneklerinin;
magnezyum (Mg), potasyum (K), kalsiyum (Ca), demir (Fe), fosfor (P), bakir (Cu),
¢inko (Zn), manganez (Mn) ve selenyum (Se) igerikleri Cizelge 4.12” de verilmistir.
Ekmek Ornekleri arasinda, kullanilan hamsi unu, sebze karisimi ve ksantan gamin
etkisiyle istatistiksel olarak farkliliklar gozlemlenmistir (p<0.05). Ekmek
orneklerindeki hamsi unu oraninin artmasiyla genel olarak tiim mineral madde

miktarlarinda artis goriilmiistiir.

Misirda en fazla bulunan mineraller fosfor ve kiikiirttiir. Misir genel olarak Zn,
Fe, Cu, Mn, iyot gibi iz elementler agisindan fakirdir. Ca igerigi diger tahillarda
oldugu gibi diisiiktiir. Misir riiseymi minerallerin biiyiilk kismini igeren kismidir
(Altinel, 2002). Ekmek iiretiminde kullanilan misir ununda Ca, Fe, P ve Zn miktari
diistiik bulunmustur. Se ise tespit edilememistir. Hager vd (2012) misir ununda ¢esitli
minerallerin miktarlarin1 sirasiyla; Ca 33.2, Mg 315.7, K 1487.0, Fe 9.1, Cu 0.9, P
813.7, Zn 6.6, Mn 1.5 ppm olarak belirlemisler ve misir ununun Ca, Fe, Cu, Zn ve
Mn igeriginin disik oldugunu bildirmislerdir. Bu degerler ekmek {tiretiminde

kullanilan misir unu ile biiyiik 6l¢iide benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.12. Hammadde ve ekmek 6rneklerinin mineral madde miktarlar

Ornek Mg (ppm) K (ppm) Ca (ppm) Fe (ppm) P (ppm)

Misir unu 294+8.64 1799+26.99 38+0.48 15.54+0.64 1206+8.56
Maya 669+5.89 16380+226.04 688+11.21 25.07+0.19 10561427.46
Hamsi 22443.70 2362+24.33 2098+10.91 14.5240.56 3254+18.87
Kuru hamsi  556+4.28 6275+52.71 8039+23.31 30.57+0.41 9625+38.50
Ksantan gam  152+2.64 478+8.37 21664+166.81 86.66=1.05 884+20.42
Kuru sogan  140+0.5 1915+28.34 444+6.17 9.91+0.12 483+6.67

Pazi 323+5.04 3873+48.03 1261+15.38 30.55+0.24 451+3.92
Pirasa 79+0.85 2751+38.51 398+6.45 7.50+0.20 355+4.44
HO0-GO 182.33+14.15 fg 1233.00+£71.39 f 49.67+£8.02 g 12.27+£1.20de  784.33+51.87 e
H10-GO 194.33£11.93 ef  1610.67+76.63 ¢  551.00455.33 ¢ 13.82+0.91cd  1094.33+40.77 d
H20-G0 214.6749.02 cde  1831.67£60.48d  967.00434.22 ¢  15.93£0.82ab  1502.33+67.90 ¢
H30-G0 233.33+11.93 bed  2032.67+51.60 bc  1308.00£4.36b  16.65+0.53a  1799.67+94.00 b
H40-G0 254.67+13.58 a  2284.00+80.47a  1552.67491.74a 16.98+0.85a  2138.33+93.49a
HO0-G1.5 170.33+4.51 g 1136.67+7.77 £ 225.3343239f  11.58+0.71e  750.67+23.86 ¢
H10-G1.5 188.67+7.51 fg  1552.00443.97¢  722.67+21.13d  12.66+0.34de  1086.33+28.92 d
H20-G1.5 210.00£12.77 de  1856.00+52.51d  1049.00£98.85¢  14.77£2.17bc  1457.00+91.54 ¢
H30-G1.5 223.33+13.01 bc  1970.00£80.29 ¢ 1315.00+40.93b  16.00+0.48 ab  1741.33+15.14 b
H40-G1.5 236.00+12.12ab  2095.33+97.82b  1531.33+53.61a 16.91+048a  2062.67+71.50 a

Milyonda bir

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir (p<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir. Ppm:
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Cizelge 4.12. Hammadde ve ekmek 6rneklerinin mineral madde miktarlari (devam)

Ornek Zn (ppb) Mn (ppb) Cu (ppb) Se (ppb)
Misir unu 8322+51.60 3484+51.21 732+13.62 -

Maya 117351+915.34 9980+86.83 1102+14.99 -
Hamsi 20461+24.55 2087+32.56 671+2.28 323+16.44
Kuru hamsi 50541+202.16 7964+113.89 19584+22.32 1196+45.81
Ksantan gam 3885+12.43 6668+60.68 636+8.01 -

Kuru sogan 3476+19.81 1726+17.95 557+£5.24 -

Paz1 4806+£26.91 11257+67.54 1196+9.09 -
Pirasa 2421+15.49 1525+13.27 358+1.58 -
HO-GO 8133.00+548.74 ¢ 2573.33+75.11d 504.00+28.84 cd -
H10-GO 9334.67+686.97 d 3086.33+88.61 ¢ 525.67£8.96 ¢ 26.67+£7.23 d
H20-G0 11563.00+291.38 ¢ 3324.33+£59.60 b 621.67£29.77ab  67.00+4.36 ¢
H30-G0 14621.33+£516.95ab  3691.33+60.87 a 638.00+£26.00 ab  168.67+3.79 b
H40-G0 15160.67+£529.94a  3574.00+£56.35 a 668.67+31.37 a 236.00+14.93 a
HO-G1.5 7782.67+£240.55 ¢ 2393.00+81.46 ¢ 462.00+£38.59 d -
H10-G1.5 10070.33+457.13d  2971.00£112.65¢  515.00+25.00 cd  22.67+4.73 d
H20-G1.5 10969.67+542.43 ¢ 3330.67+69.51 b 600.00+49.12 b 63.00+3.61 ¢
H30-G1.5 13872.00+108.13 b 3361.00+17.78 b 608.67+14.47 b 163.33+6.43 b
H40-G1.5 14127.33+£515.98 b  3583.67+65.77 a 613.00+£25.98 b 230.33+£23.12 a

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (p<<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir.

Ppb: Milyarda bir



Naves vd (2011) tam musir tanesinde ve perikarp ile riiseym igeren kisminda
Ca, Fe ve Zn miktarlarim sirasiyla 67.6-184.4 ppm, 33.7-53.3 ppm, 20.8-50.7 ppm
olarak belirlemislerdir. Arastiricilar, misirin riiseym kisminin daha zengin mineral
icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Tam muisir tanesinde belirlenen bu miktarlar
calismada kullanilan misir unundan daha yiiksektir. Misirin un haline getirilirken
ayrilan riiseym ve kabuk tabakasinin mineral igeriginde diisiise neden oldugu

diistiniilmektedir.

Hamsi, misirin aksine birgok mineral ve 6zellikle bazi iz elementler agisindan
oldukga zengin bir kaynaktir. Kilgiklariyla birlikte analiz edilen hamsi filetonun su
igerigi misir ununa gore oldukea yiiksek olmasina ragmen (Cizelge 4.1) K, Ca, P, Zn
ve Se igerigi misir unundan daha yiiksektir. Ozellikle Ca icerigi yaklasik 55 kat, P ve
Zn igerikleri ise 2.5 kat daha yiiksektir. Se gibi 6nemli bir iz mineral ise misir ununda
belirlenemedigi i¢in karsilagtirlmamistir. Hamsi kurutulup su igerigi % 10
seviyesine disiiriildiikten sonra ise tim minerallerin miktarlarinda 6nemli bir artig
ger¢eklesmis, musir ununa gére Mg, Fe, Cu ve Mn agisindan daha zengin hale

gelmistir.

Guner vd (1998) hamside Zn, Fe ve Cu igeriklerini sirasiyla 21.1 ppm, 11.3
ppm ve 2.3 ppm diizeyinde belirlemiglerdir. Zn ve Fe miktar1 ¢alisma sonuglar ile
oldukga benzer, Cu miktar ise oldukga fazladir. Uran ve Gokoglu (2014) yaptiklar
calismada taze hamsinin Mg, Zn, Mn ve Cu miktarlarin1 ¢alismada kullanilan
hamsiden yiiksek, K, Ca, P ve Fe miktarm ise diisiik belirlemislerdir. Hamsinin
avlandig1 deniz ve iklim sartlarinin farkli olmasi ve hamsinin temizlenmeden biitiin

olarak analiz edilmesi gibi faktdrler nedeniyle bu farkliliga sebep olmustur.

Yapilan galismalar hamsinin mineral kompozisyonunun hamsinin kafa, i¢
organlar, fileto ve kemik gibi kisimlarina gore biyiik Ol¢iide degisebildigini
gostermistir (Gencbay ve Turhan, 2016; Henry vd, 2016). Hamsinin kafa, i¢ organlar
ve kemik kisminin ayrilmasi ile mineral madde igeriginin 6nemli 6l¢iide azaldigi, Ca
igeriginin 8 kat, Fe igeriginin ise 2 kat azaldig1 belirtilmistir. Kafa kisminin Zn, Fe,
Ca ve P agisindan ¢ok zengin oldugu, kemik kisminin ise yine Ca, Zn ve P agisindan
filetoya gore ¢ok zengin oldugu belirtilmistir (Henry vd, 2016). Benzer sekilde,
kemik kisminin hamsi filetoya ve biitiin hamsi baligina gére P, Ca, Mg, Zn, Mn ve
Fe iceriginin daha yiiksek oldugu Gencbay ve Turhan (2016) tarafindan da

bildirilmistir. Bu nedenle hamsi ununun kemikleri ayrilmayacak sekilde fileto
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edilmesi ve kurutularak un haline getirilmesi, bircok mineral agisindan hamsi ununu

zenginlestirmektedir.

Cesitli sebzelerin besinsel kalitesinin arastirildigi bir ¢alismada, pazinin P, K,
Ca ve Mg miktarlart sirasiyla 19.1, 243.5, 12.1 ve 14.9 mg/100g olarak
kaydedilmistir (Colonna vd, 2016). Calismada kullandigimiz pazi 6rneginde bu

minerallerin miktarlar1 daha yiiksek belirlenmistir.

Cesitli giibrelerin  pirasa tlizerine etkisini gormek igin, farkli giibre ve
konsantrasyonlarinda yetistirildikten sonra derin dondurulup, ardindan pisirilerek
mineral madde miktarlar1 arastirilmistir (Eppendorfer ve Eggum, 1996). Pirasanin
ortalama mineral madde miktar1 sirasiyla Mg 743 ppm, Fe 44 ppm, Zn 18 ppm, Mn
20 ppm, Cu 4.2 ppm olarak saptanmistir. Tiim minerallerin miktarlari, ¢alismamizda
kullanilan pirasaya gore oldukga yiiksektir. Giibre kullanimi, iklim farkliligi, toprak
yapisi ve pirasa ¢esidine bagli olarak mineral kompozisyonunun farkli olabilecegi

diistiniilmektedir.

Cesit, yetistirme kosullari, mahsul yili, giibre kullanimi gibi faktorlerin
soganlarin mineral i¢erigine etkisinin arastirildig: bir ¢alismada, giibre kullanilmayan
orneklerin mineral madde miktar1 sirasiyla Mg 81.1 ppm, P 309 ppm, K 1870 ppm,
Ca 92.3 ppm, Mn 0.97 ppm, Cu 0.32 ppm, Zn 1.31 ppm olarak rapor edilmistir
(Ariyama vd, 2006). Bildirilen tiim mineral madde miktarlar1 bu ¢alismada kullanilan
sogan Ornegine gore daha diisiiktiir. Yetistirilme kosullar1 ve gesit farkliligi gibi

faktorler nedeniyle mineral madde miktarlarinin farkli kaydedildigi diigiiniilmektedir.

Ekmek 6rneklerinin Mg miktarlar1 170.33+4.51 ile 254.67+13.58 ppm arasinda
degismistir. En diisiik Mg miktar1 HO-G1.5 6rneginde belirlenmesine karsin HO-GO
ve H10-G1.5 orneklerinin Mg miktar1 ile arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamistir (p>0.05). Cizelge 4.12° den de goriilebilecegi gibi, kurutulmus
hamsinin Mg miktar1 misir unundan yaklasik 2 kat daha fazladir. Diisiik magnezyum
icerikli sebzelerin de etkisiyle % 10 hamsi unu igeren drneklerin Mg miktari, hamsi
unu i¢cermeyen Orneklerden istatistiksel olarak farkli bulunmamustir (p>0.05). Ekmek
orneklerinde en yiiksek Mg miktart H40-GO 6rneginde belirlenmis, ancak H40-G1.5
Oornegi ile arasinda Onemli bir fark goriilmemistir (p>0.05). Ksantan gam
kullaniminin 6rneklerin Mg igeri8i lizerine istatistiksel acidan 6nemli diizeyde bir

etkisi olmamustir (p>0.05).
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Ekmek orneklerinin K miktarinin 1136.67+7.77 ile 2284.00+80.47 ppm
araliginda degistigi belirlenmistir. Ekmek 6rnekleri arasinda en diisiik K miktar1t HO-
GO ve HO-G1.5 orneklerinde tespit edilmistir (p<<0.05). En yiiksek K miktar1 ise H40-
GO Orneginde belirlenmistir (p<0.05). Hamsi unu ile yapilan zenginlestirme ile K
icerigi ekmek orneklerinde 2 kata kadar artig gostermistir. Ksantan gam kullaniminin
ekmeklerin K miktarna etkisi incelendiginde, sadece % 40 hamsi unu oraninda
istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik olustugu gériilmiistiir (p<0.05). Ksantan
gam kullaniminin ekmeklerin pigsme sirasinda su miktarinin diismesini dnleyici etkisi
nedeniyle H40-GO ile H40-G1.5 ornekleri arasinda bu farkliligin olustugu
diistiniilmektedir.

Ca miktarmin ekmek Orneklerinde 49.67+8.02 ile 1552.67+91.74 ppm
araliginda degistigi belirlenmistir. HO-GO 6rneginin en diisiik, H40-GO ve H40-G1.5
orneklerinin de en yiiksek Ca miktarina sahip oldugu ve istatistiksel olarak dnemli
farkliliklar oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Ksantan gam icermeyen HO-GO ile H40-GO
orneklerinin Ca igerigi arasinda yaklasik 32 kat fark olustugu goriilmektedir. Bu
kadar biiytik farklilik olmasinin nedeni misir ununun Ca igeriginin diisiik buna karsin
hamsiden elde edilen unun Ca igeriginin yiiksek olmasidir. Cizelge 4.12” de verilen,
ksantan gamin yliksek kalsiyumun igeriginin etkisiyle HO-G1.5 6rneginde onemli
miktarda Ca belirlenmistir. Ksantan gam igeren 6rneklerde HO-G1.5 ile H40-G1.5
orneklerinin Ca igerigi arasinda yaklasik 7 kat fark oldugu goriilmiistiir. Ksantan gam
iceren ve igermeyen Ornekler karsilastirildiginda; % 0 ve % 10 hamsi unu iceren
ornekler arasinda ksantan gam kullanilanlarin Ca igeriginin 6nemli derecede yiiksek
oldugu belirlenmistir (p<0.05). % 20 hamsi unu seviyesinden itibaren ise ksantan
gam kullaniminin 6rneklerin Ca igerigine istatistiksel agidan onemli etki yapmadigi
gorilmektedir (p>0.05). Hamsi unu orani arttikca ksantan gam igermeyen orneklere
de onemli miktarda Ca yiiklemesi oldugu ve bu nedenle aradaki farkin kapandigi

distiniilmektedir.

Ekmek orneklerinin Fe igeriklerinin 11.58+0.71 ile 16.98+0.85 ppm araliginda
degistigi belirlenmistir. En az Fe iceren 6rnek HO-G1.5 olmustur. HO-GO ve H10-
G1.5 orneklerinin Fe igerigi HO-G1.5 6rneginden farkli bulunmamustir (p>0.05). Fe
igerigi en yiiksek 6rnekler H40-GO ve H40-G1.5 olmus, ancak H20-G0O, H30-GO ve
H30-G1.5 ornekleri ile aralarinda istatistiksel bir fark goriilmemistir (p>0.05).

Orneklerin hamsi unu oraninin artmas: ile Fe igerigi artis gdstermis, ancak bu artis
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cok yiiksek diizeyde olmamuistir, ¢iinkii hamsi ununun Fe igerigi misir ununa gore
yaklasik olarak 2 kat fazla tespit edilmistir. Bu durum da son tiriinde yaklasik % 50
oraninda artiy sézkonusu olmustur. Ksantan gamin Fe igerigi de diger
hammaddelerden daha yiiksek bulunmus, (Cizelge 4.12) ancak bu fark son iirlinde
kendini gosterememistir (p>0.05). Bu duruma ksantan gam kullanim oraninin diigiik
olmasi ile gam iceren Orneklerin daha diisiikk kurumadde miktarina sahip olmasinin

neden oldugu diistiniilmektedir.

P miktar1 ekmek 6rneklerinde 750.67+£23.86 ile 2138.33+93.49 ppm araliginda
belirlenmistir. Orneklerdeki hamsi unu oran1 arttikga P miktar1 da artis gdstermistir.
En diisiik P miktar1 HO-GO ve HO-G1.5 orneklerinde, en yiiksek P miktar1 ise H40-
GO ve H40-G1.5 orneklerinde tespit edilmistir (p<0.05). Hamsi unu ilavesinin
etkisiyle P miktar1 yaklasik 3 katina kadar artmistir. Ksantan gam kullaniminin ise P

miktari lizerine 6nemli bir etkisi olmamistir (p>0.05).

Ekmek 6rneklerinin Cu igerikleri 462.00+38.59 ile 668.67+£31.37 ppb arasinda
belirlenmistir. En diisiik Cu igerigi HO-G1.5 6rneginde belirlenmistir. HO-GO, H10-
G1.5 orneklerinin ise istatistiksel olarak HO-G1.5 ile benzer Cu igerigine sahip
oldugu belirlenmistir (p>0.05). En yiikksek Cu icerigi H40-GO Orneginde tespit
edilmis, ancak H20-GO ve H30-GO ornekleri ile arasinda 6nemli bir fark olmadig
goriilmiistiir (p>0.05). Hamsi ununda Cu igerigi musir ununa goére yaklasik 3 kat
yiiksek olmasina ragmen (Cizelge 4.12), ekmek 6rneklerinde zenginlestirme en fazla
% 32 diizeyinde belirlenmistir. Aynm1 oranda hamsi unu igeren Ornekler
karsilagtirildiginda, genellikle ksantan gam iceren Orneklerin Cu igeriginin ksantan

gam igermeyenlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Ekmek orneklerinin Mn igerikleri 2393.00+81.46 ile 3691.33+60.87 ppb
arasinda degismektedir. Ornekler arasinda en diisiikk Mn igerigi HO-G1.5, en yiiksek
Mn igerigi ise H30-GO, H40-GO ve H40-G1.5 6rneklerinde belirlenmistir (p<0.05).
% 0 ve % 30 hamsi unu igeren Orneklerden ksantan gam igermeyenlerin Mn miktari
ksantan gam icerenlerden istatistiksel olarak daha yiiksek olmustur (p<0.05). Diger
oranlarda ksantan gam kullanimmin Mn {izerine Onemli bir etkisi olmamistir

(p>0.05).

Selenyum, Onceleri toksik olarak bilinen bir mineral iken, kirmizi kan

hiicrelerinde bulunan hemoglobinin korunmasinda rol oynayan glutatyon peroksidaz
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enziminin yapisina katildig1 ve E vitamini eksikliginde karacigerde meydana gelen
hasarlar1 Onledigi belirlenmistir (Haratake vd, 2007). Selenyumun yetiskinlerde
giinde 50 pg’ 1n altinda aliminin yetersiz oldugu, giinde 200 pg’ in iizerinde aliminin
ise toksik etki gostermeye baslamasina sebep oldugu rapor edilmistir (Gulfen, 2012).

Calismada, Se hammaddeler arasinda yalnizca hamside tespit edilebilmistir.
Yamashita vd (2011), Japon hamsisinin kas dokusunda selenyum miktarini 0.25 ppm
olarak belirlemistir. Bu deger calismada kullanilan hamsi fileto 6rnegi (0.32 ppm) ile
uyumludur. Japonya’ da geleneksel olarak pisirilip kurutulan hamsilerde yapilan bir
caligmada, bu friinlerin Se agisindan iyi bir kaynak oldugu bildirilmistir ve Se
miktarinin  yaklasik % 60 Ik kismmmn hamsinin karin kisminda oldugu da
vurgulanmigtir (Haratake vd, 2007).

Aslinda misir ve misir ekmeginin 6nemli miktarlarda selenyum icerdigine
yonelik g¢aligmalar mevcuttur (Zhu vd, 2008; Gulfen, 2012). Calismada, misirda
saptanamamasinin muhtemel sebepleri; mineral maddelerin genellikle riiseym ve
perikarp tabakalarinda bulunmasi veya un iiretimi sirasinda bu kisimlarin ayrilmasi
ve misirin yetistigi topraklarin selenyumca fakir olmasi olabilir. Yetistirilen topragin
Se igerip icermemesinin bu birikime dnemli etkisi oldugu bildirilmistir (Wang vd,

2012).

Beklendigi iizere hamsi unu icermeyen ekmek Orneklerinde Se tespit
edilememistir. Se iceren ekmek Ornekleri arasinda ise Se miktar1 22.67+4.73 ile
236.00+14.93 ppb arasinda belirlenmistir. Ekmek Orneklerindeki hamsi unu oram
arttikca Se miktar1 da belirgin bir artis gostermistir (p<0.05). En yiliksek Se igerigi
H40-GO ve H40-G1.5 oOrneklerinde bulunmustur. Ksantan gam kullanimi ise

orneklerin Se igerigi lizerine 6nemli bir etki yapmamaistir (p>0.05).

Kupper (2005), ¢olyak hastalarinin o6zellikle demir, kalsiyum, ¢inko ve
magnezyum gibi mineral maddeler yoniinden yeterli beslenemedigini bildirmistir.
Hamsi ununun zengin mineral madde igerigi sayesinde HME’ lerinin bu mineraller
acisindan kontrol grubu Orneklerine kiyasla Onemli oranda iyilestirildigi

goriilebilmektedir.
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4.1.6. TOPSIS analizi sonuglar:

Her bir karar noktasinin, yani her bir ekmek formiilasyonunun ideal ¢6ziime goreli
yakinliginin (C;") hesaplanmasi i¢in belirlenen parametreler ve bu parametrelere
verilen katsayilar Cizelge 3.2’ de verilmistir. Buna gore yapilan hesaplamalar sonucu
her bir ekmek 6rneginin ideal formiilasyona yakinlik degerleri (Ci) Cizelge 4.13” de

verilmistir.

Cizelge 4.13. TOPSIS analizi 6rneklerin ideal ¢oziime yakinlik degerleri (C;)

Ornek Ci
HO-GO 0.01
HO-G1.5 0.14
H10-G1.5 0.42
H10-GO 0.43
H20-G0 0.59
H20-G1.5 0.62
H30-GO 0.71
H30-G1.5 0.74
H40-G0 0.87

H40-G1.5 0.93
(C}):1deal ¢oziime yakinlik degeri

Olusturulan matrise gore ¢ikan sonugta 1 degeri en ideal sonucu
gostermektedir. Ideal sonuca yakinlik alinan degerin 1° e yakinligi ile belirlenir, en
yiiksek Ci degeri en iyi sonucu vermis olarak kabul edilir. Sonuglar 1s18inda genel
olarak hamsi unu orami arttikga ekmeklerin elde ettikleri degerler artmistir. % 40
hamsi unu i¢eren ksantan gam ilaveli ekmek (H40-G1.5) en yiiksek degeri almistir.
Onu ksantan gam igermeyen % 40 hamsi unlu ekmek (H40-GO) takip etmistir.
TOPSIS sonuglarina gore; en yiiksek puani alan H40-G1.5 6rnegi ve ikinci olan H40-
GO ornegi ile beraber hamsi unu, sebze karigimi ve ksantan gam ilavesinin ekmek
orneklerinin raf dmriine etkisini daha iyi gézlemleyebilmek i¢in HO-GO ve HO-G1.5
ornekleri de raf omrii ¢alismasina dahil edilmistir ve 4 farkli 6rnek iizerinden tez

caligmasinda ikinci agama olan raf dmrii ¢aligmasina gecilmistir.
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4.2. Hamsili Misir Ekmegi icin Raf Omrii Analizleri

Raf omrii ¢alismasi i¢in belirlenen 4 farkli ekmegin (HO-GO, HO-G1.5, H40-G0,
H40-G1.5) kismen pisirildikten sonra vakum ambalajlanarak -20 °C” de 180 giin siire
ile depolanmasi1 siiresince yapilan cesitli analizlere ait sonuglar bu kisimda
verilmistir. Analiz sonuglar1 iki yonlii varyans analizine gore; hem ayni1 depolama
doneminde 6rnekler arasindaki farki gosterecek sekilde, hem de depolama donemleri

boyunca 6rneklerde olusan degisimleri gosterecek sekilde verilmistir.

4.2.1. pH sonuglari

Kismen pisirilmis ekmeklerin depolama siiresince pH degerlerindeki degisim Sekil
4.11° de goriilmektedir. Ayni depolama doneminde 6rnekler arasinda ve depolama
donemleri arasindaki pH degerlerinde istatistiksel olarak Onemli farklar tespit

edilmistir (p<0.05).

Ekmek 6rneklerinin 0. ve 180. giinlerdeki pH degerleri sirasiyla; HO-GO: 5.57-
5.48, HO0-G1.5: 5.50-5.46, H40-GO: 5.91-5.81 ve H40-G1.5: 5.86-5.83 olarak
belirlenmistir. 0. giin 6rnekleri karsilastirildiginda, en diisiik pH HO-G1.5 6rneginde,
en yiiksek pH ise H40-GO 6rneginde belirlenmistir (p<0.05).

Edema (2011), misir ekmegi iiretiminde eksi hamur fermantasyonu igin laktik
asit bakterilerinden olusan 7 farkli starter kiltiir kullanmistir. 24 saate kadar
fermantasyona birakilan hamurlarin pH degerlerinin 3.05-4.54 araliginda oldugu ve
kontrol grubunun pH’ sinin 4.54 oldugu bildirilmistir. Benzer pH degerleri Falade vd
(2014)’ nin yaptig1 calismada da bildirilmistir. Bu sonuglar kontrol grubu olarak
kabul edilen HO-GO ve HO-G1.5 ekmeklerinden diisiiktiir. Laktik asit bakterilerinin
trettigi laktik asitin pH’ nin diismesine sebep oldugu diisiintilmektedir. HME
tiretiminde fermantasyon igin kullanilan S.cerevisiae’ nin alkol fermantasyonu
yaptigi i¢in pH’ y1 ¢ok fazla diisiirmedigi bilinmektedir. Nkhabutlane vd (2014) misir
ekmeginin fermantasyonu sonucunda pH’ nin 6.51° den 8 saat fermantasyondan
sonra pH 4.67° ye diistliglinli belirlemislerdir. Fermantasyon siiresinin olduk¢a uzun

olmasindan dolay1 pH degeri calismamizdaki ekmek 6rneklerinden daha diisiiktiir.
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m HO-GO 5.57 5.58 5.57 5.54 5.48 5.46 5.48
mHO0-G1.5 5.50 5.49 5.50 5.48 5.44 5.50 5.46
® H40-GO 591 5.90 591 5.90 5.80 5.84 5.81
®m140-G1.5 5.86 5.82 5.88 5.81 5.78 5.84 5.83

Sekil 4.11. Kismen pisirilmis ekmeklerin depolama siiresince pH degerleri. Barlar {izerindeki ¢ubuklar standart sapmay1 gostermektedir. Barlar
tizerindeki biiyiik harfler ayn1 depolama doneminde ornekler arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05). Barlar {izerindeki kiigiik
harfler ayn1 6rnekte depolama donemleri arasindaki farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05)



Hamsi unu igeren 6rneklerin pH degerleri ise kontrol grubu 6rneklerinden daha
yiiksektir (p<0.05). Hamsi unu yiiksek oranda igerdigi proteinlerin tampon etkisi ve
azotlu bilesiklerin bazik 6zelligi nedeniyle pH degerlerinin daha yiiksek oldugu
diistiniilmektedir. Ksantan gam kullanilan 6rneklerin pH degerinin ise daha diisiik

oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Depolama siireci boyunca 0., 30. ve 90. giinlerde H40-GO 6rnegi daha yiiksek
pH degerine sahiptir (p<0.05), diger analiz donemlerinde ise H40-GO ve H40-G1.5
ornekleri arasinda fark olmamistir (p>0.05). 150. giin hari¢ tiim dénemlerde en diisiik

pH degeri HO-G1.5 6rneginde belirlenmistir (p<0.05).

Orneklerin depolama siiresince pH degisimleri incelendiginde, 0. giine gore
180. giinde tiim oOrneklerin pH degerleri istatistiksel olarak Onemli derecede
diismistiir (p<0.05). 120. giinden itibaren HO-GO, HO-G1.5 ve H40-GO 6rneklerinin
pH degerlerinde 6nemli bir diisme goriilmiistiir (p<0.05) ancak bu diisiis 150. giinde
ayni sekilde gozlenmemistir. H40-G1.5 orneklerinde ise pH degeri depolama
stiresince salimim gostermistir. En diisiik pH 120. giinde tespit edilmistir. Depolama
sliresince yaglarin hidrolizi ve oksidasyonuna ve mikrobiyal aktiviteye bagli olarak
pH degerinin diismesi beklenen bir durumdur. Orneklerin depolanmasi sirasinda
beklenen bu diisiis oldukg¢a siirlt diizeyde olmustur. Ekmek orneklerinde diisiis 90.
giinden sonra kendini goOstermeye baslamistir. pH diisilisiiniin sinirli  olmast;
dondurarak depolama ve vakum ambalajlamanin etkileriyle depolama sirasinda
yaglarin hidrolizi ve oksidasyonu ile mikrobiyal aktivitenin yavas gerceklestiginin

gostergesi oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.2. TBARS sonuc¢lar1

Orneklerin depolama dénemleri boyunca yag oksidasyonunun seviyesini gdrebilmek
icin TBARS degeri bir gosterge olarak kullanilmistir. Ekmek orneklerinin vakum
ambalaj icerisinde depolanmasi ile oksijen temasmin biiyiikk 6l¢iide kesilmesi ve
dondurarak muhafaza edilmesi ile enzimatik ve oksidatif reaksiyonlarin
yavaslatilmasi amaglanmistir. Kismen pisirilmis ekmeklerin depolama siiresince
TBARS degerlerindeki degisim Sekil 4.12° de verilmistir. Ayn1 depolama doneminde
ornekler arasinda ve depolama donemleri arasinda orneklerin TBARS degerlerinde

istatistiksel olarak dnemli farklar tespit edilmistir (p<0.05).
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HO-GO 6rneklerinin baglangic ve 180. giindeki TBARS degerleri sirastyla 0.21-
0.19 mg MDA/kg olmustur. HO-G1.5 6rneginde 0.giin 0.20 mg MDA/kg’ dan 0.25
mg MDA/kg’ a artarken, H40-GO 6rneginde baslangi¢ degeri 3.18 mg MDA/kg, 180.
giin degeri 6.94 MDA/Kg olmustur. H40-G1.5 6rneginin TBARS degeri ise 0. giin
3.32 mg MDA/kg iken 180. giin 7.67 MDA/Kg’ a yiikselmistir.

Tiim depolama donemlerinde, HO-GO ve HO0-G1.5 orneklerinin TBARS
degerleri arasinda istatistiksel bir fark tespit edilmemis (p>0.05) ve depolama
stiresince hamsi unu iceren orneklerden énemli dl¢iide diisiik bulunmustur (p<0.05).
0. ginde H40-GO ve H40-G1.5 orneklerinin TBARS degerleri arasinda 6nemli bir
fark yoktur (p>0.05), ancak depolama donemlerinde sonuglar arasinda c¢esitli
degisimler gbézlenmistir. 30. ve 120. giinde H40-GO 6rnegi daha yiiksek TBARS
degerine sahipken diger depolama donemlerinde H40-G1.5 drneginin daha yiiksek
degere sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mg TBARS
MDA/kg
9 -
A A A
8 N a B a B a
. B b b
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6 - AB I; v C be
dd .
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4 4 e ©
3 ;. I
21 C
, | BB cC cC ccC C Cc cC
| bee cbe cb bebe aa bhe cbe
0
0. Giin 30. Giin  60. Giin  90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
= HO-GO 0.21 0.18 0.19 0.21 0.45 0.26 0.19
mHO0-G1.5 0.20 0.24 0.28 0.22 0.43 0.26 0.25
H40-GO0 3.18 5.00 5.16 5.71 7.38 7.00 6.94
mH40-G1.5 3.32 4.71 5.69 5.93 6.14 7.52 7.67

Sekil 4.12. Kismen pisirilmis ekmeklerin depolama siiresince TBARS degerleri.
Barlar iizerindeki cubuklar standart sapmayi gostermektedir. Barlar
tizerindeki biiylik harfler ayn1 depolama doneminde 6rnekler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05). Barlar tizerindeki kiiciik harfler

ayni ornekte depolama donemleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir
(p<0.05). MDA: Malondialdehit

Orneklerin TBARS degerlerinin depolama siiresince degisimi incelendiginde;
HO-GO 6rneginin TBARS degeri en yiiksek 120. giinde belirlenmistir (p<0.05). Diger

depolama donemlerinde sonuglar arasinda istatistiksel bir fark olusmamistir
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(p>0.05). HO-G1.5 &6rneginin TBARS degeri de en yiiksek 120. giinde belirlenmistir
(p<0.05). Bu degeri 60. giin sonucu takip etmistir. Diger depolama dénemlerinde ise
sonuclar arasinda istatistiksel bir fark goriilmemistir (p>0.05). Yag i¢erigi diisiik olan
HO-GO ve HO-G1.5 o6rneklerinde depolamaya bagli olarak malondialdehit olusumu
cok diisiik seviyelerde kalmis, kabul edilebilir tiiketilebilirlik degerlerine sahip

olmuslardir.

Depolama siiresince H40-GO orneginin TBARS degeri 0. giine gore 6nemli
derecede ylikselmistir (p<0.05). En yiiksek degere 120. giinde ulasmis, daha sonra
kismen diisiis gostermistir (p<0.05). TBARS degerinin 120. giinden sonra diisiis
gostermesinin Czerner vd (2011)’ in de bildirdigi gibi oksidasyon iiriinlerinin ikincil
ve lg¢iinciil trlinlere par¢alanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. H40-G1.5
orneklerinde, H40-GO oOrneginde de oldugu gibi depolama donemleri siiresince
TBARS degeri 0. giine gore onemli derece yiikselmistir (p<<0.05). En yiiksek degere
150. ve 180. giinde ulagsmistir. Hamsi unu iceren bu iki 6rnegin yiiksek doymamis
yag icerigi nedeniyle 0. giinde dahi kontrol gruplarina gore yiiksek TBARS
degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu nedenle 6rneklerde malondialdehit
olusumu kontrol gruplarina gére daha fazla olmus ve depolama dénemleri boyunca
yag oksidasyonunun gostergesi olan ve iiriin kalitesini olumsuz yonde etkileyen
TBARS degerleri artis gostermis, ancak kabul edilebilir sinir olarak daha oncede

ifade edilen 8 mg MDA/kg degerini asmamustir.

Cesitli sebzeler ile birlikte hamsi eti de igeren keklerde yapilan bir ¢alismada
TBA degeri baslangicta 0.85 mg/kg olarak bulunmus, 12 giin buzdolabinda
depolama sonunda ise 1.25 mg/kg’ a yiikseldigi bildirilmistir (Inanli vd, 2011).
Calismada verilen bu degerler hamsi unu iceren misir ekmeklerine goére Onemli
Olgiide distiktiir. Hamsinin kurutulmas: sirasinda uygulanan 1sil islem ve kurutma
sirasinda hava ile temasinin fazla olmasi nedeniyle Cizelge 4.2° de de belirtildigi
tizere TBARS degeri taze filetoya gore artis gostermis ve 6.86+1.20 mg MDA/kg
olarak bulunmustur. Hamsi keki ile yapilan ¢alismada ise taze filetoda TBA 3.29
mg/kg verilmistir (Inanli vd, 2011). Dolayisiyla baslangi¢c hammaddesindeki yliksek
TBARS degeri iiriinde de TBARS degerinin daha yiiksek olmasina yol agmaktadir.

TBARS degerinin artmasin1 engellemek ve cesitli iiriinlerin raf Omriinii
artirmak icin kekik ve karanfil ekstraktlarinin kullanimi1 (Bensid vd, 2014), mersin,

biberiye, 1sirgan otu ekstraklarimin kullanimi (Turhan vd, 2009), gama radyasyon
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uygulamasi (Tomac vd, 2015), dumanlama ve marinasyon (Ozogul vd, 2010), vakum
ve modifiye atmosfer muhafaza etme (Gunsen vd, 2011), tuzlama ve kitosan kaplama
(Czerner vd, 2011; Vimaladevi vd, 2015) gibi yontemler denenmistir. Hamsi
marinatlarinin radyasyon uygulamasindan sonra vakum paketlenerek buzdolabinda
10 ay boyunca depolanmasi sirasinda TBARS degerlerindeki degisimin incelendigi
bir ¢alismada; 6 mg MDA/kg seviyesinde baslayan TBARS degeri 4 ay sonunda
uygulanan gama radyasyon diizeyine (0-4 kGy) bagli olarak 11-16 mg MDA/kg
arasinda degismistir (Tomac vd, 2015). TBARS degerinde depolamanin devaminda
ise lipid oksidasyonunun ilerleyen reaksiyonlari nedeniyle bir miktar diisiis
gostermistir. Radyasyon uygulamasinin dozu arttikca genel olarak TBARS miktari
diismiistiir. Radyasyon uygulamasinin ¢esitli mekanizmalar ile yag oksidasyonunu
engellemis olabilecegi veya MDA gibi oksidasyon iirlinlerinin par¢alanmasina sebep

olabilecegi bildirilmistir.

4.2.3. TVB-N sonuclari

TVB-N miktari, mikrobiyolojik aktivite ve endojen enzimlerin aktivitesi ile
baglantili oldugundan, TVB-N analizi baligin tazeliginin belirlenmesinde en ¢ok
kullanilan yontemlerden bir tanesidir (Kiigiikgiilmez, 2011). Mikrobiyal aktivite
sonucunda, proteinlerin ve diger azotlu maddelerin yikilmasi sonucunda ugucu bazlar

olugmaktadir (Yerlikaya vd, 2005).

Kismen pisirilmis ekmeklerin depolama siiresince TVB-N degerlerindeki
degisim Sekil 4.13" de verilmistir. 0. giinden itibaren tiim oOrnekler i¢in TVB-N
degerleri depolama siiresinin sonuna kadar kabul edilebilir sinirlarin igerisindedir

(Boran vd, 2008).

HO-GO orneklerinin baglangi¢ ve 180. giindeki TVB-N degeri 2.79 mg/100g
olarak kaydedilmistir. HO-G1.5 6rneginde 0.giin 2.78 mg/100g’ dan 2.79 mg/100g” a
degisirken, H40-G0 oOrneginde baslangic degeri 11.13 mg/100g, 180. giin degeri
12.08 mg/100g olmustur. H40-G1.5 orneginin ise TVB-N degeri 0. giinde 9.28
mg/100g iken 180. giinde 11.16 mg/100g’ a yiikselmistir. Ayn1 depolama doneminde
ornekler arasinda ve depolama donemleri arasinda yalnizca H40-GO ve H40-G1.5

orneklerinin TVB-N degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli farklar tespit edilmistir

(p<0.05).
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Tim depolama donemlerinde HO-GO ve HO-GL.5 06rneklerinin TVB-N
degerleri arasinda istatistiksel bir fark tespit edilmemistir (p>0.05), bu 6rneklerin
TVB-N degerleri H40-GO ve H40-G1.5 orneklerinden daha diisiiktiir (p<0.05). 0.
gin diginda tiim depolama ddonemlerinde hamsi unu igeren Orneklerin TVB-N
degerleri arasinda istatistiksel agidan bir fark goriilmemistir (p>0.05). Depolama
sliresi boyunca tiim oOrneklerin TVB-N degerleri istatistiksel olarak 6nemli bir

degisim gostermemistir (p>0.05).

mg/100g TVB-N
16.00 -
A
i a
14.00 A A
AB abA abA A AA AA A
12.00 - abgp, ab ab b aba aba a
10.00 l
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00 " " " . " " "
0.Giin  30.Giin  60.Giin  90.Giin 120.Giin 150. Giin  180. Giin
® HO0-GO 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79
mHO-G1.5  2.78 2.79 2.79 2.78 2.79 2.79 2.79
H40-GO | 11.13 10.22 10.22 9.29 11.17 11.13 12.08
mH40-G1.5 928 9.29 9.26 7.43 11.16 11.15 11.16

Sekil 4.13. Kismen pisirilmis ekmeklerin depolama siiresince TVB-N degerleri.
Barlar {izerindeki g¢ubuklar standart sapmayr gostermektedir. Barlar
tizerindeki biiylik harfler ayn1 depolama doneminde 6rnekler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05). Barlar tizerindeki kii¢iik harfler

ayni Ornekte depolama donemleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir
(p<0.05)

Ucgucu bazik bilesenler genellikle mikroorganizma faaliyetleri sonucunda
proteinlerin pargalanmast sonucu agiga ¢ikan bozulma friinleridir. TVB-N
degerlerinin raf omrii sliresinde baslangig degerlerine gore degisim gdstermemesi
tirtiniin mikrobiyolojik olarak iyi muhafaza edildiginin de gostermektedir. Raf omrii
analizleri siiresince TVB-N degerinin istatistiksel olarak Onemli diizeyde
degismemesinin nedenleri; hamsinin kurutulmasi sirasinda mikrobiyal yiikiin
azaltilmasi, kismen pisirme tekniginde uygulanan 1s1l islemin hem enzimlerin hem de

mikroorganizmalarin inaktivasyonunu saglamasi, vakum ambalajlama ile elde edilen
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ortamin aerobik mikroorganizmalar i¢in uygun olmamasi ve dondurarak muhafaza
yonteminin mikroorganizmalarin aktivitelerini durdurmaya yonelik etkisi seklinde

siralanabilir.

Sogan, sarimsak, yumurta, baharat gibi ¢esitli bilesenler kullanilarak yapilan
hamsi kekinde baslangic TVB-N degeri 19.59 mg/100g kaydedilmis, buzdolabi
sartlarinda (4 °C) 12 giinliikk depolama sonucunda ise 24.09 mg/100g’ a yiikselmistir
(Inanli vd, 2011). Bu degerler hamsi unu igeren ekmek orneklerinde tespit edilen
TVB-N degerlerinin oldukga {izerinde olup depolamayla da artis gostermistir.
Depolama sicakliginin 4 °C olmasinin mikrobiyal aktivitenin devam etmesine neden

oldugu ve bu artista 6nemli rol oynadig: diisiiniilmektedir.

Derin pisi baligi kullanilarak yapilan burgerlerin 6n kizartma (180 °C’ de 30
sn) isleminden sonra hizla dondurularak -18 °C’ de 5 ay siireyle polietilen ambalaj
icerisinde muhafazasi sirasinda burgerlerin baslangic TVB-N degeri 11.66 mg/100 g,
5. aydaki TVB-N degeri ise 14.60 mg/100g olarak bildirilmistir (Mahmoudzadeh vd,
2010). On kizartma ve dondurarak muhafaza islemlerinin etkisiyle TVB-N degerinin
¢ok fazla artmadigi ve bu ¢alismada da oldugu gibi kabul edilir sinirlar igerisinde
kaldig1 goriilmektedir.

Karabalik (Clarias gariepinus) ve saribenli (Barbus luteus) etinden hazirlanan,
vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanarak dondurulan koftelerin -18 °C’ de 6 ay
stireyle muhafaza edildigi bir ¢alismada, vakumlu koftelerin baslangic TVB-N
degerinin 14 mg/100g oldugu, ilk 3 ay sabit kaldigi, daha sonra 6. ayda 16.8
mg/100g° a kadar yiikseldigi rapor edilmistir (Ersoy, 2001). TVB-N degerinin
depolama ile degisimi, c¢alismamizdaki hamsi unu igeren oOrnekler ile paralellik
gostermektedir. Vakumsuz koftelerde ise TVB-N degeri baslangigcta 14 mg/100g
iken, 6 ay sonunda 18.20 mg/100° a yiikselerek vakumlu 6rneklere gore daha fazla
artis gostermistir (Ersoy, 2001). Oksijen ile kesilen temasin enzimatik pargalanmanin

ve mikrobiyal aktivitenin Oniine ge¢ilmesinde etkili oldugu diistiniilmektedir.

S6z konusu ¢alismalar ve sonuglar 1s1ginda mikrobiyal ve endojen enzimatik
bozulmalarin gostergesi olan TVB-N degerinde artisin {riinlere uygulanacak 1sil
islem ve sonrasinda dondurarak muhafaza tekniginin kullanimiyla kontrol altinda

tutulabilecegi goriilmiistiir.
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4.2.4. Peroksit sonuglar:

Kismen pisirilmis ekmeklerin depolama siiresince peroksit sayilarindaki degisim
Sekil 4.14° de verilmistir. Ayn1 depolama déneminde 6rnekler arasinda ve depolama
donemleri arasinda drneklerin peroksit degerlerinde istatistiksel olarak dnemli farklar

tespit edilmistir (p<0.05).

Peroksit degeri erken dénem yag oksidasyonunu belirlemek igin uygun bir
yontemdir (Turhan vd, 2009). Yag oksidasyonu, serbest radikallerin reaksiyonlari ile

¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidatif par¢alanmasi olarak tanimlanmaktadir.

Oksidasyon, hidroperoksitlerin olusmasiyla sonuglanan bir otooksidasyondur.
Ortamda bulunan oksijenin, 15181n, sicakligin ve agir metallerin etkisiyle yag asidi
serbest radikallere parcalanmaktadir. Olusan serbest radikal ile oksijenin reaksiyona
girmesi sonucunda zincir reaksiyon uzamaktadir ve peroksit radikalleri meydana
gelmektedir. Bu peroksit radikalleri reaksiyona girmeyen yag asidi molekiillerinin
hidrojen atomlart ile reaksiyona girerek hidroperoksitleri ve yeni serbest radikalleri
olusturmaktadir (Kiiclikgiilmez, 2011). Oksidasyon sonucu olusan hidroperoksitlerin
de gidalarin tadinda olumsuzluga yol agan hidrokarbonlar, ketonlar ve diger
maddeler gibi ¢ok ¢esitli karbonil gruplarina kolayca pargalandig: bildirilmistir (Shah
vd, 2009). Balik yagi kolay okside olabilen ve yiiksek miktarda peroksit olusumuna
sebep olan ¢oklu doymamis yag asitlerini fazla miktarda icermesi nedeniyle,
depolama siiresine bagli olarak peroksit degerinin yiikseldigi bir¢ok caligmada
bildirilmistir (Hernandez-Herrero vd, 1999; Olsen vd, 2005; Boran vd, 2008; Turhan
vd, 2009; Aydin ve Gokoglu, 2014; Bensid vd, 2014). Baliklarda peroksit degeri igin
kabul edilir st limitin 20 meq Oz/kg oldugu (Shah vd, 2009), 100 meq O./kg ve
tizerinde peroksit miktarinin ise norotoksik etki gosterdigi rapor edilmistir (Ozogul
vd, 2010).

HO-GO orneklerinin baglangi¢ peroksit degeri 4.13 meq O2/kg olarak bulunmus
ve 180. giindeki peroksit degeri 5.78 meq Oz/kg’ a yiikselmistir. HO-G1.5 6rneginde
0. giin 4.38 meq O2/kg’ den 180. giin 4.66 meq Oz/kg’ a ulasirken, H40-GO
orneginde baglangic degeri 14.85 meq Oz/kg, 180. giin degeri 32.13 meq O2/kg
olmustur. H40-G1.5 6rneginin peroksit degeri 0. giin 16.38 meq O2/kg’ den, 180. giin
29.23 meq Oz/kg’ a yiikselmistir.
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Sekil 4.14. Kismen pisirilmis ekmeklerin depolama siiresince peroksit sayilari. Barlar iizerindeki ¢ubuklar standart sapmay1 gostermektedir.
Barlar {izerindeki biiylik harfler aym1 depolama doneminde ornekler arasindaki farkliliklart gostermektedir (p<0.05). Barlar

tizerindeki kii¢lik harfler ayn1 6rnekte depolama donemleri arasindaki farkliliklar: gostermektedir (p<0.05)



0. giinden itibaren HO-GO ve HO-G1.5 6rneklerinin peroksit degerleri arasinda
yalnizca 120. ve 150. giinlerde onemli fark goriilmiis ve HO-GO 6rneginin peroksit
degeri daha yiiksek belirlenmistir (p<0.05). Tiim depolama doénemlerinde HO-GO ve
HO-G1.5 orneklerinin peroksit degeri H40-GO ve H40-G.15 orneklerinden daha
diisiikk bulunmustur (p<0.05). 0. glinde H40-G.15 6rneginin peroksit degeri H40-GO
orneginden daha yiiksektir (p<<0.05). 30. ve 90. giinlerde de ayn1 sonug¢ goriilmektedir
(p<0.05). 60, 120 ve 150. giinlerde ise H40-GO ve H40-G.15 6rnekleri arasinda fark
goriilmemistir (p>0.05). 180. giinde H40-GO orneginin peroksit degeri H40-G.15
orneginden daha yiiksek olmustur (p<0.05).

Depolama siiresince ekmek Orneklerinin peroksit degerlerindeki degisim
incelendiginde; HO-GO 6rneginin peroksit degeri 6nemli dl¢lide degismistir (p<<0.05).
0. glinden itibaren HO-GO 6rneginin peroksit degeri artis gostermis ve 90. ve 150.
giinlerde en yiiksek degerine ulagmistir (p<0.05). 120. giinde ise 90. ve 150. giinlere
istatistiksel olarak benzer bir degere sahip oldugu belirlenmistir (p>0.05). 180. giinde

ise peroksit degeri tekrar diisiis gdstermistir.

HO-G1.5 6rneginin peroksit degeri 0. giine gore 60. ve 90. giinlerde yiikselmis
(p<0.05) ve 90. giin en yiiksek degere ulasmistir ancak depolamanin devaminda 180.
giinde dahil olmak tizere tekrar diislis gostererek 0. giine yakin degere sahip olmustur

(p>0.05).

H40-G0 6rneginin peroksit degeri 0. ve 30. giinlerde istatistiksel olarak benzer
bulunmus (p>0.05), ancak 60. giinden itibaren artis gostererek en yiiksek degere 180.
giinde ulagsmistir (p<0.05). H40-G1.5 oOrneginin depolama siiresince peroksit
degerindeki degisim H40-GO 6rnegi ile ayni sekilde seyretmistir ve en yliksek degere
180. giinde ulagsmistir (p<0.05).

Peroksit degerinin, oksidasyonun devami ile yerini ikincil oksidasyon
tirlinlerine birakmasiyla diismesi beklenen bir durumdur (Hernandez-Herrero vd,
1999; Mahmoudzadeh vd, 2010; Ozogul vd, 2010). Bu durum HO-GO ve HO0-G1.5
orneklerinde goriilmiistiir. Ozellikle, HO-GO o6rneginde 150. giinden, HO0-G1.5
orneginde 120. giinden sonra Orneklerin peroksit degeri diisiis egilimi gostermistir.
Hamsi unu iceren H40-GO ve H40-G1.5 orneklerinde ise sahip olduklart yiiksek

miktarda doymamis yag asidi igerigi nedeniyle birincil oksidasyon basamagimin 6
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aylik depolama doneminde tamamlanmadigi ve dolayisiyla peroksit degerinin

yiikselmeye devam ettigi diistiniilmektedir.

Ozogul vd (2010) dumanlanip marine edilen hamsilerin 4 °C’ de depolanmasi
sirasinda gesitli kalite 6zelliklerindeki degisimleri arastirmislardir. Peroksit degerinin
baslangicta 0.68 meq O2/kg oldugu, 5 ayda 30.41 meq Oz/kg’ a kadar yiikseldigi, 6.
aydan itibaren ise birincil oksidasyon liriinlerinin parcalanmaya baslamasiyla 6nemli

diizeyde diismeye basladigini bildirmislerdir.

Hamsi marinatlarinda oksidasyonu onlemek igin g¢esitli ekstraktlarin
kullanildigi c¢aligmalar da mevcuttur. Gokoglu vd (2012) domates ve sarimsak
ekstraktlarinin hamsi marinatlarinin depolanmasi sirasinda peroksit degeri ilizerine
etkilerini arasgtirmiglardir. Domates ve sarimsak ekstraktlarinin peroksit degerinin
kontrol ornekleri kadar hizli yiikselmesini Onledigi, domates ekstratinin ise daha

etkin oldugunu bildirmislerdir.

HME o6rnekleri, tiretimde kullanilan hamsi ununun peroksit degerinin yiiksek
olmasi nedeniyle depolama baslangicindan itibaren diisiik peroksit igerigine sahip
degillerdir. Ancak 90. giine kadar peroksit degerleri kabul edilir sinirlar igerisinde
bulunmustur. Daha sonraki depolama donemlerinde de peroksit degerleri artig
gosterse de, vakum ambalaj igerisinde depolamanin etkisiyle, geleneksel Japon
yiyecegi niboshi’ de (Takiguchi, 1996) oldugu gibi yiiksek bir artis géstermemistir.
Vakum ambalajda depolamanin niboshi 6rneklerinde de oksidasyonu énemli olgiide

yavagslattigi yapilan bir ¢alismada belirtilmistir (Shozen vd, 1997).

4.2.5. Serbest yag asidi (SYA) sonuclar:

Kismen pisirilmis ekmeklerin depolama siiresince SYA degerlerindeki degisim Sekil
4.15° de verilmistir. Ayn1 depolama doneminde Ornekler arasinda ve depolama
donemleri arasinda Orneklerin SYA degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli farklar

tespit edilmistir (p<0.05).

HO-GO orneklerinin baslangic SYA degeri % 4.01 olarak bulunmus ve 180.
giindeki SYA degeri % 4.14° e yiikselmistir. HO-G1.5 6rneginde 0.giin % 3.96” dan
180. giin % 4.20° e ulasirken, H40-GO 6rneginde baslangi¢ degeri % 0.55, 180. giin
degeri % 0.90 olmustur. H40-G1.5 6rneginin ise SY A degeri 0. giin % 0.54, 180. giin
ise % 0.92’ ye yiikselmistir.
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90. giin hari¢ tim depolama donemlerinde; HO-GO ve HO-G1.5 orneklerinin
SY A miktar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmamaistir (p>0.05) ve H40-
GO ve H40-Gl1.5 orneklerinden 6nemli 6lgiide yiiksek belirlenmistir (p<0.05). 90.
ginde ise HO-GI.5 Orneginin SYA miktari1 HO-GO Orneginden daha yiiksek
belirlenmistir (p<0.05).

HO-GO ve HO-G1.5 6rneklerinde bulunan yag, biiyilk oranda misir unundan
gelmektedir. Misir ununda bulunan yagin, unun depolanmasi sirasinda hidrolize
olarak taze islenen hamsiden elde edilen hamsi ununda bulunan yaga gore daha
yiiksek oranda SYA igerigine sahip oldugu, dolayisiyla kontrol grubu olan ekmek

orneklerinin hamsi unu iceren orneklere gore SYA oranmin daha yiiksek oldugu

distiniilmektedir.
% Oleik asit SYA
6.00
500 -
4.00
3.00 -
2.00
1.00 -
0.00 - " " " " " " "
0. Giin 30. Giin 60. Giin 90.Giin  120. Giin 150. Gin 180. Giin
m HO-GO 4.01 3.91 3.82 4.07 4.37 4.14 4.14
mHO0-G1.5 3.96 3.88 3.94 4.72 4.44 4.19 420
H40-GO 0.55 0.56 0.69 0.71 0.77 0.87 0.90
mH40-G1.5 0.54 0.52 0.67 0.74 0.77 0.81 0.92

Sekil 4.15. Kismen pisirilmis ekmeklerin depolama siiresince SYA degerleri. Barlar
tizerindeki ¢ubuklar standart sapmay1 gostermektedir. Barlar tizerindeki
biiyiik harfler ayn1 depolama déneminde 6rnekler arasindaki farkliliklar
gostermektedir (p<0.05). Barlar iizerindeki kii¢iik harfler ayn1 6rnekte
depolama donemleri arasindaki farkliliklarr géstermektedir (p<<0.05)

HO-GO oOrneginin SYA miktarmin depolama donemlerine gore degisimi
incelendiginde, 0. giin miktarina gore yalniz 120. giinde onemli derecede artis
belirlenmistir (p<0.05), onun diginda diger donemlerde 6nemli bir fark olusmamigtir

(p>0.05). HO-G1.5 6rneginde ise baslangic SY A miktarina gére 90. ve 120. giinlerde
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onemli derecede artig goriilmiistiir. En yiiksek SYA miktar1 90. giinde belirlenmistir
(p<0.05). Diger donemler arasinda ise istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir
(p>0.05). 180 giin depolamanin ardindan HO-GO ve HO-GI1.5 orneklerinin SYA
miktar1 baslangic degerleriyle benzer bulunmustur. Uygulanan depolama seklinin
yag orani oldukca diisiikk olan bu 6rneklerde SYA olusmasini engellemek agisindan

uygun oldugu goriilmiistiir.

H40-GO0 6rneklerinde ise 0. giin SY A miktar ile karsilastirildiginda 60. glinden
itibaren artis gozlenmeye baglanmis (p<0.05), 150 ile 180. giin depolama
donemlerinde ise en yiiksek degerine ulagsmistir (p<0.05). SYA miktarindaki
degisime benzer durum H40-G.15 6rneklerinde de gozlenmistir ve en yilksek SYA
miktar1 180. giinde tespit edilmistir (p<<0.05). SYA miktarlarindaki artisa ragmen
hamsi unu igeren 6rneklerin 180 giin sonundaki SYA miktarlart % 1 seviyesine dahi
ulasmamistir. Vakum ambalajlanip dondurarak depolama yonteminin, yaglarin

pargalanarak SYA olusma riskini 6nemli dl¢lide 6nledigi sonucuna varilmistir.

Yaglarin hidrolizinde en 6nemli etkenlerden birisinin lipaz ve fosfolipaz gibi
enzimler oldugu bilinmektedir (Ozogul vd, 2010; Turhan vd, 2011). Ekmek
tiretiminde kismen pisirme teknigi ile rneklerin 1s1l isleme (200 °C) tabi tutulduktan
sonra depolanmaya baslanmasi nedeniyle 6rneklerdeki yag hidrolizini artiracak olan
bu enzimlerin biiyiikk oranda parcalandigi distiniilmektedir. Turhan vd (2011)
yaptiklar1 ¢alismada firinlama, kizartma ve i1zgarada pisirme islemlerinin ardindan
hamsilerin SYA miktarinda diisiis oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar, 1s1l
islemin etkisiyle enzimlerin inaktive edildigini ve bir miktar ugucu serbest yag

asidinin ise sicakligin etkisiyle ortamdan uzaklastigini bildirmislerdir.

Aydin ve Gokoglu (2014) dondurma sicakligi ve siiresinin hamsilerin yag
oksidasyonu iizerine etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada, -20, -40 ve -80 °C’ de
dondurulup -18 °C’ de 6 ay depolanmasi ile hamsinin peroksit, TBA ve SYA
degerlerini belirlemislerdir. -20 °C” de dondurulan 6rneklerin TBA degerini 0. ayda
1.53 mg/kg, 6. ayda ise 13.32 mg/kg, peroksit degerini 0. ayda 2.32 meg/O., 6. ayda
ise 39.95 meg/O2, SYA miktarini ise 0. ayda 1.33 g/100g, 6. ayda 4.83 g/100g olarak
bildirmislerdir. Bu sonuglar HME orneklerinden 6. ay sonunda elde edilen
sonuglardan daha yiiksektir. Depolama sicakligi benzer olmasina ve 0. giin degerleri
HME orneklerinde genel olarak daha yiiksek olmasina ragmen yapilan g¢alisma

sonunda daha yiiksek degerler kaydedilmistir. Bunun nedeninin 6rneklerin vakum
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ambalaj ile depolanmamis olmasindan kaynaklandigi ve oksijen ile temasin
kesilmemesinin sonucu oldugu diistiniilmektedir. -80 °C’ de dondurulan 6rneklerde
ise TBA ve peroksit sonuglarinin daha diisiik sicakliklarda dondurulan 6rneklerden

daha iyi oldugu bildirilmistir ve bu sonu¢lar HME ekmekleri ile daha benzerdir.

Shiriskar vd (2010) 5 dakika % 10’ luk tuzlu suda kaynattiktan sonra
kuruttuklart hamsi 6rneklerinin plastik torba igerisinde 30 °C sicaklikta depolanmasi
sirasinda cesitli kalite 6zelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. 15 hafta boyunca
depolanan 6rneklerde TVB-N degeri 28 mg/kg’ dan 56.20 mg/kg’ a, peroksit degeri
1.57 meg/O2’ den 7.64 meg/O2’ e, SYA miktart ise % 0.28 (oleik asit)’ ten % 1.90
(oleik asit)’ e yiikselmistir. SYA ve peroksit degerlerinin HME 6rneklerinden disiik,
TVB-N miktarinin ise oldukca yiiksek bulundugu goriilmektedir. Hamsilerin ig
kisimlari temizlenmeden kisa siireli kaynatilip kurutulmasinin ardindan i¢ organlarin
temizlenmesi nedeniyle i¢ organlardan kaynakli mikroorganizma yiikiiniin fazla

olmasimin TVB-N degerinin yiiksek olmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Turhan vd (2011) hamsi filetolarinin yag kalitesi tizerine firinlama, kizartma ve
1zgarada pisirme yontemlerinin etkisini arastirmislardir. Hamsi filetonun peroksit
degerinin 4 meq O2/kg’ dan 1zgarada pisirme ile 16 meq Oz/kg diizeyine kadar
ulastigini, SYA miktarinin % 4 (oleik asit)’ ten kizartma ile % 2.84° e kadar
diistligiinii, TBA degerinin ise 0.4 mg MDA/kg’ dan 1zgarada pisirme ile 3.5 mg
MDA/kg’ a kadar yiikseldigini bildirmislerdir. Firinlama isleminin yag kalitesine etki
acisindan genel olarak tiim parametrelerde iyi sonuglar verdigini kaydetmislerdir.
HME fiiretiminde uygulanan firinda pisirme igleminin iiriiniin yag kalitesinde kaybin

az olmasini saglayacak yontemlerden biri oldugu sonucunu kuvvetlendirmektedir.

4.2.6. Mikrobiyolojik analiz sonuglar

Kismen pisirme teknigine gore iiretilen ekmek Orneklerinin iiretim agamasindan
tikketilecek hale gelene kadar mikrobiyolojik o6zelliklerinde meydana gelen
degisimleri gozlemlemek amaciyla orneklerin; hamur (H), kismen pisirilmis (KP),
kismen pisirildikten sonra vakum ambalajlanip -20 °C’ de bir giin dondurulmus
(KPD) ve onceden belirlenen tam pisme siiresince pisirilmis (TP) hallerinde olmak
tizere 4 asamada cesitli mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Ayn1 zamanda KPD
orneklerin raf Omrili analizinde planlanan depolama ddonemleri boyunca cesitli

mikrobiyolojik 6zellikleri de incelenmistir. Hem ayni1 depolama déneminde ornekler
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arasindaki, hem de oOrneklerin depolama donemleri arasindaki farkliliklar da

arastirilmistr.

Gidanin kimyasal bozulmasiyla birlikte tiiketilebilirligini en ¢ok etkileyen
parametre mikrobiyolojik 6zelliklerdir. Gidanin mikrobiyolojik a¢idan bozulmasinin
giday tiikketilemez hale getirmesinin yaninda, ¢ok gesitli saglik problemlerine de yol
acabildigi bilinmektedir. Dolayisiyla gida {irlinlerinin raf omrii caligsmalarinda
mikrobiyolojik kalite olduk¢a 6nemli bir parametredir. Cesitli 1s1l igslemler, muhafaza
yontemleri, koruyucular, depolama yontemleri gibi uygulamalar ile gidalarin raf
omrii artirllmaya calisilmaktadir. Ekmek gibi taze, hatta giinliik tiiketilme aliskanligi
olan iirlinlerde bile mikrobiyolojik gilivenligi saglamaya ve raf omriinli artirmaya
yonelik ¢ok sayida caligma mevcuttur. Bununla birlikte mikrobiyolojik olarak riskli
gidalar grubuna giren su lriinlerinde ise bu durum daha biiyiik 6nem arz etmektedir.
Gidalarin  depolanmas1 Oncesinde pastorizasyon, sterilizasyon, ©n pisirme,
dumanlama, antimikrobiyal maddeler ilave etme, sogukta veya dondurarak
depolama, ambalajlama, vakum veya modifiye ambalajlama, radyasyon uygulama,
UV 151k uygulama, yiiksek basing uygulama gibi pek cok yontem veya yontemler
kullanilmaktadir. Kismen pisirme tekniginin de gidanin taze olarak kisa siirede
hazirlanarak tiiketilmesini saglamanin yani sira, gidada bulunan mikrobiyal yiikiin
azalmasimi ve dolayisiyla raf Omriinlin artmasin1 da sagladigi diisiiniilmektedir.
Ancak genellikle ekmekte ve firin iriinlerinde kullanilan kismen pisirme teknigi
uygulamasinin {irlinlerin mikrobiyolojik ozellikleri {izerine etkilerini arastiran

caligmalara literatiirde fazla rastlanmamastir.

4.2.6.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sonuglari

Kismi pisirme metoduyla tiretilen ekmek orneklerinin {iretim asamalarinda TMAB

sayilarindaki degisim Sekil 4.16° da verilmistir.

Ekmek orneklerine ait formiilasyonlarda hazirlanan ve fermantasyona birakilan
ornek hamurlarinin TMAB sayilart HO-GO 6rneginde 7.92+0.17, HO-G1.5 6rneginde
7.78+0.26, H40-GO Orneginde 7.82+0.10 ve H40-G1.5 orneginde 7.71+0.04 log
kob/g olarak belirlenmistir. Hamsi unu ve sebze karisimi igeren 6rnekler ile kontrol
grubu 6rneklerin TMAB sayilar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark belirlenmemistir
(p>0.05). Hammaddeler arasinda mikrobiyal yiikii en yiiksek olmasi beklenen taze
hamsinin TMAB sayisi 3.6 - 4 log kob/g araliginda bildirilmistir (Careche vd, 2002;
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Kilinc, 2009). Fermantasyonun etkisi ile ekmek hamurlarinin mikrobiyal yiikii
beklendigi gibi yiikselmistir. S.cerevisiae kullanilarak fermente edilen pizza
hamurlarinda yapilan bir ¢alismada fermantasyon sonunda TMAB sayisi HME
hamurlarina oldukg¢a benzer olarak 7.55 log kob/g olarak belirtilmistir (Coppola vd,
1998).

log kob/g TMAB
9.00

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

HO0-GO HO-G1.5 H40-GO0 H40-G1.5

mH 7.92 7.78 7.82 7.71
m KP 2.02 2.15 2.06 2.12

KPD 1.53 1.76 1.81 1.82
m TP 1.26 1.26 1.33 1.30

Sekil 4.16. Ekmek oOrneklerinin iiretim asamalarinda TMAB sayilar1 (log kob/g).
Barlar {izerindeki c¢ubuklar standart sapmayr gostermektedir. Barlar
iizerindeki biiylik harfler ayn1 ornekteiiretim asamalar1 arasindaki farkliliklar
gostermektedir (p<0.05). H: Hamur; KP: Kismen pisirilmis ekmek; KPD:
Kismen pisirilmis dondurulmus ekmek; TP: Tam pismis ekmek

Kismen pisirme igleminin TMAB sayist iizerine etkisi tiim Orneklerde
beklenildigi lizere 6nemli derecede olmustur (p<0.05). KP 6rneklerin TMAB sayilari
2.02-2.15 log kob/g araligina diismiistiir. KP ekmek Orneklerinin TMAB sayilari
arasinda ise onemli bir fark olmamustir (p>0.05). On pisirme islemi yapilan ton
balikli lazanya 6rneklerinin TMAB sayis1 da yapilan bir ¢calismada 2.23 log kob/g
olarak verilmistir (Pourashouri vd, 2013). Ayni ¢alismada vakum paket igerisinde
buzdolab: kosullarinda muhafaza edilen 6rneklerin 35 giin sonunda TMAB sayis1

1.50 log kob/g’a distiigii bildirilmistir. Ozogul ve Balikci (2013) yaptiklar

caligmada orkinos filetolarinin 85 °C’de 50 dakika 1s1l igsleme tabi tutulmasiyla

TMAB sayisinin 3.38 log kob/g oldugunu bildirmislerdir.

KPD ekmek oOrneklerinin TMAB sayilar1 arasinda oOnemli bir fark
bulunmamistir (p>0.05). KPD o6rneklerden yalnizca HO-GO 6rneginin TMAB sayisi
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KP haline gore istatistiksel olarak onemli derecede diismiistiir (p<<0.05) ancak diger
orneklerde dondurma isleminin etkisiyle orneklerin TMAB sayilarinda 6nemli bir
degisim gozlenmemistir (p>0.05). KP Orneklerin vakum ambalajlanip
dondurulduktan yalmizca bir glin sonra analize alinmasi nedeniyle dondurma

isleminin TMAB sayist lizerine etkisinin fazla gozlenemedigi diisiiniilmektedir.

KPD orneklere tam olarak pismesi i¢in uygulanan ikinci pisirme isleminin
sonunda tiim oOrneklerin TMAB sayilarinda diisiis yasanmistir. Yalmiz HO-GO
orneginde bu disiis istatistiksel olarak 6nemli diizeyde olmamistir (p>0.05). TP
ekmek Orneklerinin TMAB sayilar1 arasinda da istatistiksel olarak 6nemli bir fark
tespit edilmemistir (p>0.05). Tiim bu sonuglar, hamsi unu, sebze karisimi ve ksantan
gam ilavesinin {iretimin tiim asamalarinda TMAB sayisi1 {izerine istatistiksel bir etkisi

olmadigini géstermektedir (p>0.05).

Kismen pisirilip vakum ambalajlanarak dondurulmus sekilde (KPD) muhafaza
edilen ekmek Orneklerinin depolama stiresince TMAB sayilarindaki degisim Sekil
4.17° de verilmistir. Ekmek Orneklerinin depolama siiresince TMAB sayilarinda

istatistiksel olarak 6nemli farklar olustugu belirlenmistir (p<0.05).

Ekmek oOrneklerinin 0. giin ve 180. giin TMAB sayilari HO-GO 6rneginde
1.5340.21 - 1.69+0.09 log kob/g, HO-G1.5 6rneginde 1.76+0.25 - 1.26+0.24 log
kob/g, H40-GO 6rneginde 1.81+0.13 - 1.72+0.12 log kob/g ve H40-G1.5 6rneginde
1.82+0.20 - 1.89+0.11 log kob/g olarak belirlenmistir.

30. giinde HO0-G1.5 ve H40-G1.5 Oorneklerinin TMAB sayilari diger
orneklerden yiiksek bulunmustur (p<0.05). 150. giinde yine HO-G1.5 ve H40-G1.5
orneklerinin TMAB sayilari yiiksek bulunmustur. Ancak, H40-G0 6rneginin TMAB
sayist bu iki ornekten istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05). 180. giinde ise HO-
G1.5 drneginde TMAB sayisi diger 6rneklerden daha diisiik belirlenmistir (p<0.05).

Depolama donemleri boyunca HO-GO 6rnegi en diisik TMAB sayisina 150.
giinde, en yiiksek TMAB sayisina 60. giinde ulagsmistir (p<0.05). HO-GO 6rneginin
30. giindeki TMAB sayist 1se 60. giin ile benzerdir (p>0.05).
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log kob/g TMAB

3.00 -
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200 |  ababap

1.50 -

1.00 -
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0. Giin 30. Gin 60. Giin 90. Giin 120. Gin 150. Gin 180. Giin

m HO-GO 1.53 1.91 2.12 1.62 1.69 1.20 1.69
m HO-G1.5 1.76 2.15 2.07 1.36 1.36 1.77 1.26
= H40-GO 1.81 1.81 2.09 1.56 1.70 1.46 1.72
m H40-G1.5 1.82 2.12 2.08 1.52 1.36 1.78 1.89

Sekil 4.17. Kismen pisirilmis ekmeklerin depolama siiresince TMAB sayilari. Barlar iizerindeki ¢ubuklar standart sapmay1 gostermektedir.

Barlar iizerindeki biiylik harfler ayni depolama doneminde ornekler arasindaki farkliliklart gostermektedir (p<0.05). Barlar

iizerindeki kii¢iik harfler ayn1 6rnekte depolama donemleri arasindaki farkliliklar gdstermektedir (p<0.05)



HO-G1.5 6rneginin en yiiksek TMAB sayisi 30 ve 60. giinlerde belirlenmistir.
0. ve 150. giinlerdeki sayilarla aralarinda onemli bir fark tespit edilememistir
(p>0.05). H40-GO 6rneginin en yiikksek TMAB sayisi 60. giinde belirlenirken, 0 ve
30. glindeki TMAB sayilariyla da aralarinda 6nemli bir fark olusmamistir (p>0.05).
H40-G1.5 orneklerinin ise TMAB sayilart 0. gline kiyasla sadece 90. ve 120.
giinlerde diislis gostermistir (p<<0.05). Diger donemler arasinda ise 6énemli bir fark

belirlenmemistir (p>0.05).

Fagan vd (2003), mezgit, orkinos ve somon baliklarinin ¢esitli muhafaza
tekniklerinde TMAB bakteri sayilarindaki degisimleri incelemislerdir. Taze mezgit,
orkinos ve somonda TMAB sayilarinin sirasiyla 4.14, 4.52 ve 5.08 log kob/g
oldugunu, -30 °C’ de 3 giin depolanmasinin ardindan ise bu degerlerin sirasiyla 4.04,
4.26 ve 4.78 log kob/g oldugunu bildirmislerdir. Goriildiigii tizere TMAB sayilarinda
bir miktar azalma belirlemislerdir. Ekmek 6rneklerinde de benzer sekilde TMAB
sayist1 depolama boyunca o6nemli Olgiide degismemistir. Dondurarak muhafaza
tekniginin mikrobiyal yiikiin artmamas1 ve gida gilivenliginin saglanmasi konusunda

uygulanan en etkin yontemlerden biri oldugu bir kez daha ortaya konmustur.

Depolama sonucunda drneklerin TMAB sayilarindaki degisim genel olarak
degerlendirildiginde, KPD oOrneklerin TMAB sayisi acisindan iyi sekilde muhafaza
edilebildigi ve depolama ile baslangi¢ (0.glin) TMAB sayilarina goére onemli bir
degisim goriilmedigi (p>0.05) sdylenebilmektedir.

4.2.6.2. Toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sonuclari

Ekmek orneklerinin tiretim agamalarinda TPAB sayilarindaki degisim Sekil 4.18” de
verilmistir. Raf 6mrii analizi i¢in segilen tiim ekmek Orneklerine iiretim asamalarinda
uygulanan iglemlerin, 6rneklerin TPAB sayilarina istatistiksel olarak énemli etkileri

oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Ekmek Orneklerinin hamurlarinda bulunan TPAB sayilar1 HO-GO’ da
7.75+0.15, HO-G1.5° da 7.68+0.05, H40-GO’ da 7.50+0.10 ve H40-G1.5’ da
7.64+0.04 log kob/g olarak belirlenmistir. Fermantasyon isleminin etkisi 6rneklerin
TPAB sayilarinda da gozlenmektedir. Hamur halinde en diisiik TPAB sayis1t H40-GO
orneginde tespit edilmistir (p<0.05), diger Orneklerin TPAB degerleri arasinda
onemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).
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Ekmek iiretim asamalarimin Orneklerin TPAB sayilar1 {izerindeki etkisi
incelendiginde, tiim 6rneklerde kismen pisirme islemi TPAB sayisini1 6nemli dl¢iide
diistirmistiir (p<0.05). KP orneklerde en diisiik TPAB sayis1t H40-GO 6rneginde, en
yiiksek TPAB sayist ise HO-G1.5 6rneginde belirlenmistir (p<0.05). KPD 6rneklerin
TPAB sayilar1 KP Ornekler ile karsilasgtinnldiginda, H40-GO Ornegi hari¢ tiim
orneklerde istatistiksel olarak onemli oranda azaldig1 goriilmektedir (p<0.05). KPD
orneklerin TPAB sayilar1 karsilastirildiginda HO-G1.5 6rneginin en yiiksek oldugu,
H40-GO orneginin ise istatistiksel olarak bu 6rnege benzer oldugu gorilmistiir
(p>0.05). En diisik TPAB sayisina ise HO-G0 6rneginin sahip oldugu, H40-G1.5

Orneginin ise ona benzer sayida oldugu goriilmektedir (p>0.05).

log kob/g TPAB

900 1 A A A A

goo | @ a b ab

7.00 -

6.00 -

5.00

4.00 -

3.00 | B 1: C C B BC C B C

2.00 - > Cp a a ¢ ab bbcg

° b I

1.00 |

000 HO-GO HO0-G1.5 H40-GO H40-G1.5
mH 7.75 7.68 7.50 7.64
mKP 2.12 2.30 1.84 2.11

KPD 1.36 1.93 1.73 1.53
uTP 1.10 1.72 1.49 1.26

Sekil 4.18 Ekmek oOrneklerinin iiretim asamalarinda TPAB sayilar1 (log kob/g).
Barlar {izerindeki ¢ubuklar standart sapmayr gostermektedir. Barlar
tizerindeki biiyiik harfler ayn1 depolama doneminde Ornekler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05). Barlar tizerindeki kiigiik harfler ayni
ornekte depolama donemleri arasindaki farkliliklart gdstermektedir
(p<0.05) H: Hamur; KP: Kismen pisirilmis ekmek; KPD: Kismen
pisirilmis dondurulmus ekmek; TP: Tam pismis ekmek

TP orneklerin  TPAB sayilart uygulanan 1sil islemin etkisiyle diisiis
gostermistir. Ancak bu diisiis sadece HO-GO oOrneginde istatistiksel olarak 6nemli
seviyede olmustur (p<0.05). TP orneklerin TPAB sayilar1 karsilastirildiginda en
yiksek sayiya HO-G1.5 6rnegi sahiptir (p<0.05), diger 6rneklerin TPAB sayilari

arasinda ise fark bulunmamustir (p>0.05).
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Kismen pisirilip vakum ambalajlanarak dondurulmus (KPD) olarak muhafaza
edilen ekmek orneklerinin depolama siiresince TPAB sayilarindaki degisim Sekil
4.19° da verilmistir. Tiim Orneklerin TPAB sayilarinin depolamaya bagli olarak

e

istatistiksel olarak 6nemli dl¢giide degistigi belirlenmistir (p<0.05).

Ekmek orneklerinin 0. giin ve 180. giin TPAB sayilar1 HO-GO O6rneginde
1.36+0.10 - 1.10+0.17 log kob/g, HO-G1.5 o6rneginde 1.93+0.08 - 1.10+0.17 log
kob/g, H40-GO 6rneginde 1.74+0.15 - 1.16+0.28 log kob/g ve H40-G1.5 6rneginde
1.53+0.21 - 1.10+0.17 log kob/g olarak belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde; 0,
30, 60 ve 90. giinlerde ekmek Orneklerinin TPAB sayilar1 arasinda istatistiksel fark
oldugu tespit edilmistir (p<0.05), depolamanin devaminda ise 120, 150 ve 180.

giinlerde 6rnekler arasinda fark goriilmemistir (p>0.05).

Orneklerin 0, 30, 60 ve 90. giin sonuglarina bakildiginda, en yiiksek TPAB
sayist HO-G1.5 6rneginde bulunmustur ancak 0. giinde H40-GO 6rnegi ile 30. giinde
H40-GO ve H40-G1.5 ornekleriyle, 90. giinde ise H40-G1.5 Ornegi ile arasinda

onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05).

0, 30 ve 90. giinlerde en diisiik TPAB degeri HO-GO 6rneginde belirlenmistir.
Ancak 0. giinde H40-G1.5 6rnegi ile 90. giinde H40-GO ve H40-G1.5 o6rnekleri ile
arasinda onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). 60. giinde ise en diisik TPAB
sayist H40-GO Orneginde belirlenmis ve TPAB sayist HO-GO ornegi ile benzer
bulunmustur (p>0.05). 120, 150 ve 180. giinlerde ise Orneklerin TPAB sayilari
arasinda istatistiksel bir farklilik kaydedilmemistir (p>0.05).

HO-GO oOrneginin TPAB sayis1 depolama donemlerine gore saliim
gostermistir. 0. glin sayisina gore 90. ve 150. giinlerde istatistiksel olarak diisiis
gostermis (p<0.05), diger depolama donemlerinde ise istatistiksel olarak 6énemli bir

degisim olmamistir (p>0.05).

HO-G1.5 o6rneginin TPAB sayist 0., 30. ve 60. giinlerde en yiiksek olmus
(p<0.05), 90. ve 120. giinde 6nemli oranda diislis gostermis (p<0.05), daha sonraki

depolama donemlerinde ise 120. giin sayisina gore degisim yasanmamistir (p>0.05).

H40-GO0 6rneginin TPAB sayis1 0. ve 30. gilinlerde en yiiksek olmus (p<0.05),
60. glinde 6nemli oranda azalis gostermis (p<0.05) ve depolamanin sonuna kadar

ayn1 diizeyde kalmistir (p>0.05).
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8¢T

log kob/g
2.50 -

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

TPAB

0. Giin 30. Giin 60. Gilin 90. Giin 120. Giin 150. Gin 180. Giin
® HO-GO 1.36 1.10 1.46 1.00 1.26 1.00 1.10
® HO-GI1.5 1.93 2.03 1.88 1.36 1.00 1.10 1.10
= H40-GO 1.73 1.95 1.36 1.10 1.10 1.10 1.16
® H40-G1.5 1.53 2.00 1.67 1.10 1.00 1.26 1.10

Sekil 4.19. Kismen pisirilmis ekmeklerin depolama siiresince TPAB sayilari. Barlar tizerindeki ¢ubuklar standart sapmay1 gostermektedir. Barlar
tizerindeki biiylik harfler ayn1 depolama doneminde o6rnekler arasindaki farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05). Barlar tizerindeki kiictik
harfler ayn1 6rnekte depolama donemleri arasindaki farkliliklar gostermektedir (p<<0.05)



H40-G1.5 6rneginin TPAB sayis1 30. giinde en yiiksek degerine ulagmis
(p<0.05), 60. ve 150. giinlerde TPAB sayis1 baslangi¢ (0. giin) degeri ile benzer
olmus (p>0.05), diger donemlerde ise diislis gostermistir (p<0.05).

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; TPAB sayist depolamanin 90.
giiniinden itibaren diisiis egilimine girmistir. 180. giinde ise HO-GO 6rnegi hari¢ tiim

orneklerde baglangic TPAB sayisina gore diisiis yasanmistir (p<0.05).

Psikrofilik bakteri sayisindaki degisimleri tespit etmek igin yapilan
caligmalarin genellikle 4 °C’ de yani buzdolab1 kosullarinda oldugu ve dondurulmus
triinlerde psikrofilik bakteri sayisini inceleyen ¢alisma sayisinin az oldugu
goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada -18 °C’ de 3 ay depolanan levrek ve komiir
balig1 filetolarinin TPAB sayisinin 3.90 ve 4.76 log kob/g oldugu bildirilmistir
(Kilinc vd, 2009). Aymi ¢alismada levrek ve komiir baliginin TMAB sayilar1 da
sirasiyla 3.85 ve 4.72 log kob/g olarak bildirilmistir. S6z konusu sonuglardan da
goriilecegi gibi balik 6rneklerindeki TPAB ve TMAB sayilari birbirine yakindir.

Dondurularak -18 °C’ de muhafaza edilen sigir koftelerinin TPAB sayisi
baglangicta 3.73 log kob/g iken 3 ay depolamanin ardindan 5.7 log kob/g’ a kadar
yiikseldigi bir ¢alismada bildirilmistir (Abdel-Aziz ve Morsy, 2015). Benzer bir
caligma giimiis sazani filetosunda da yapilmis ve TPAB sayis1 baglangicta 3 log
kob/g olarak belirlenmisken, 90 giin sonunda 4.7 log kob/g olarak belirlenmistir
(Ehsani ve Jasour, 2014). Bu calismalardaki ornekler herhangi bir 1sil isleme tabi
tutulmadan dondurulduklari i¢in ekmek 6rneklerine gore TMAB ve TPAB sayilar1 da
oldukca yiiksektir. Ayni zamanda psikrofilik bakteri sayisinin dondurulmus
orneklerde depolamaya bagli olarak artmaya devam ettigi de bu g¢alismalardan

goriilmektedir.

Mikroorganizmalarin vejetatif formlarinin ekmek Orneklerinde uygulanan
kismen pisirme isleminin etkisiyle biiyik oOlgiide inhibe edilmesinin depolama
siiresince TPAB sayisinin artmasimi Onledigi diisiiniilmektedir. Vakum altinda
dondurarak  depolamanin zamanla psikrofilik mikroorganizmalarin  hiicre

aktivitelerini durdurarak onlar1 inhibe edici etkisi oldugunu gostermektedir.
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4.2.6.3. Maya-Kiif (MK) sonuclari

Ekmek orneklerinin iiretim asamalarinda MK sayilarindaki degisim Sekil 4.20° de
verilmistir. Raf 6mrii analizi i¢in segilen tiim ekmek 6rneklerine iiretim asamalarinda
uygulanan iglemlerin, 6rneklerin TPAB sayilarina istatistiksel olarak 6dnemli etkileri

oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Maya-Kiif
log kob/g
A
9.00 4 A
a a A A
8.00 - b b
7.00 -
6.00 -
5.00 -
4.00 -
3.00 B B B B
2.00 ab ab B a b
1.00 - B
: . C
0.00 -
HO0-GO HO-G1.5 H40-GO H40-G1.5
EH 7.86 7.97 7.42 7.34
mKP 1.26 1.26 1.59 1.10
KPD 1.15 1.00 1.00 1.00
mTP 0.00 0.00 0.00 0.00

Sekil 4.20. Ekmek 6rneklerinin iretim asamalarinda MK sayilari (log kob/g). Barlar
tizerindeki ¢ubuklar standart sapmay1 gostermektedir. Barlar tizerindeki
biiyiik harfler ayn1 depolama déneminde 6rnekler arasindaki farkliliklar
gostermektedir (p<0.05). Barlar iizerindeki kii¢iik harfler ayn1 ornekte
depolama donemleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05). H:
Hamur; KP: Kismen pisirilmis ekmek; KPD: Kismen pisirilmis
dondurulmus ekmek; TP: Tam pismis ekmek

Ekmek hamurlarinda bulunan MK sayist HO-GO 6rneginde 7.86+0.27 log
kob/g, HO-G1.5 6rneginde 7.97+0.06 log kob/g, H40-GO 6rneginde 7.42+0.15 log
kob/g ve H40-G1.5 6rneginde 7.34+0.10 log kob/g olarak belirlenmistir. Hamur
orneklerine kuru maya (Saccharomyces cerevisiae) ilave edilerek fermantasyona

birakilmasinin sonucunda hamurlardaki MK sayis1 oldukga yiiksek belirlenmistir.

Esasen et ve deniz iirlinleri maya ve kiif bozulmasi potansiyelinden ziyade
bakteriyel bozulma potansiyeli ile bilinmektedir. Yenilebilir filmle kaplanmis ve
dondurularak depolanmis bizon pirzolasinda 90 giin depolama siiresince maya ve

kiife sayisinin 6nemsiz seviyede oldugu bildirilmistir (Ahamed vd, 2007). Benzer
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sekilde buzdolabir kosullarinda bekletilen ¢ig hamsi koftelerinde yapilan galismada
maya ve kiife rastlanmadigi rapor edilmistir (Kilinc, 2009). 20 giin buzdolab1
kosullarinda muhafaza edilen hamsi marinatlarinda da maya ve kiif tespit edilmedigi

kaydedilmistir (Tomac ve Yeannes, 2015).

Ekmek 6rneklerinden HO-GO ile HO-G1.5 hamurlarinda belirlenen MK sayisi
H40-GO ile H40-G1.5 6rneklerinden daha yiiksek belirlenmistir (p<0.05). Hamsi unu
igeren oOrneklerde daha diisik MK sayilar1 belirlenmesinin birgok nedeni olabilir.
Yiiksek mineral madde konsantrasyonun maya gelisimini inhibe edebilecegi, azalan
nisasta miktar1 nedeniyle mayalarin kullanabilecegi seker miktarinin diislis gostermis
olabilecegi, kullanilan sebze karisiminin antimikrobiyal etkisi ile maya gelisimini
kismen inhibe edebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica hamsi unu ile sebze karisimindan
gelen rekabetgi floranin etkisi ile maya gelisiminin hamsi unu icermeyen orneklere

gore daha diisiik olabilecegi de diisliniilmektedir.

Kismen pisirme igleminin etkisiyle tiim 6rneklerde MK sayis1 énemli dlciide
azalmistir (p<0.05). KP orneklerin MK sayilarit HO-GO ve HO-G.15 6rneklerinde
1.26+0.24 log kob/g, H40-GO o6rneginde 1.59+0.11 log kob/g, ve H40-G1.5
orneginde 1.10+0.17 log kob/g olarak belirlenmistir. KP o6rneklerin MK sayilar
karsilastirildiginda H40-G1.5 6rneginin en diisiik MK sayisina sahip oldugu ancak
HO-GO ve HO-G1.5 orneklerinin ise istatistiksel olarak H40-G1.5 6rneginden farkl
olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Kismen pisirme isleminden sonra hamsi unu
icermeyen Orneklerin MK sayilarinin hamsi unu igeren 6rneklerden farkli olmadigi

goriilmiistiir (p>0.05).

KPD o6rneklerin MK sayilar1t KP 6rneklerle karsilastirildiginda HO-GO harig
diger orneklerde MK sayisinin istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide azaldig (p<0.05),
hatta H40-G1.5 6rneginde ise MK belirlenemedigi goriilmiistiir. Vakum ambalajlama
ve dondurma isleminin maya ve kiifler iizerinde yarattigi soguk stresi nedeniyle
genel olarak orneklerdeki MK sayisinin azaldigi diisiiniilmektedir. Soguk sokunun
mikroorganizma sayisinda diisiise sebep oldugu bildirilmektedir (Ehsani ve Jasour,
2014).

Tam pisirme islemi sonrasinda &rneklerin 10 diliisyonlarinin higbirinde MK
belirlenememistir. Uygulanan son 1s1l islem ile 6rneklerde bulunan maya ve kiiflerin

tamamen inhibe edildigi gorilmektedir. TMAB ve TPAB sayilan ile
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karsilagtirildiginda, Orneklerin hamur halinde benzer seviyelerde bulunan MK
sayisinin TP iglemi sonunda tamamen inhibe edilebilmesinin maya ve kiiflerin 1s1l
isleme  direnglerinin  aerobik  bakterilere gore daha diisiik oldugunu
diistindiirmektedir. Hamsili keklerde yapilan bir ¢alismada TMAB ve MK sayilarinin
kek hamurunda sirasiyla 2.30 ve 3.28 log kob/g oldugunu, pisirme sonucunda her
ikisinin de 1 log kob/g’ a diistiigii belirtilmistir (Inanli vd, 2011). Kiiflerin 1s1l isleme

kars1 daha hassas oldugunu bu ¢alismanin sonuglar1 da géstermektedir.
Kismen pisirilmis ekmek orneklerinin depolama siiresince MK sayilarindaki

degisimler Cizelge 4.14° de verilmistir.

Cizelge 4.14. Kismen pisirilmis ekmek 6rneklerinin depolama siiresince MK sayilari
(log kob/qg)

Ornek
HO-GO HO-G1.5 H40-GO0 H40-G1.5
0. Giin 1.15+0.82 <1.00 1.46+0.33 1.10+0.17

Depolama

30. Giin <1.00 <1.00 1.30+£0.25 <1.00
60. Giin <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
90. Giin <1.00 <1.00 <1.00 < 1.00
120. Giin <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
150. Giin <1.00 <1.00 <1.00 < 1.00
180. Giin <1.00 <1.00 <1.00 <1.00

+ ortalamanin standart sapmasidir.

HO-GO orneklerinin MK sayis1 baglangic sayisina gore 30. giinde azalmistir ve
1 log kob/g’ 1 altina gerilemistir. Sonrasinda ise depolamanin sonuna kadar benzer
seviyede olmustur. H40-GO o6rneklerinde de HO-GO orneklerine benzer sekilde 30.
giinde MK sayis1 azalmis ve 60. giinden itibaren depolamanin sonuna kadar 1 log
kob/g’ 1n altinda belirlenmistir. HO-G1.5 6rneginde 0. giinden depolamanin sonuna
kadar MK sayis1 1 log kob/g’ 1n altinda belirlenmistir. H40-G.15 6rneklerinde ise 30.
giinde MK sayis1 azalarak 1 log kob/g’ in altinda bulunmustur ve H0-G0O 6rneginde
oldugu gibi depolamanin sonuna kadar 1 log kob/g’ in altinda belirlenmistir. S6z
konusu sonuglar hamsi unu ve sebze karisimi ile ksantan gam kullaniminin depolama
sirasinda  Orneklerin MK sayilar1 iizerine Onemli bir etkisinin olmadigini

gostermektedir.
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MK analizinin depolama asamasinda elde edilen sonuglar birlikte
degerlendirildiginde; hamsi unu igeren ve icermeyen Ornekler arasinda 6nemli bir
fark olmadig1 (p>0.05), ksantan gam iceren 6rneklerde ise 60. giinden sonra maya ve
kif bulunmadigr goriilmektedir. Ancak ksantan gam icermeyen Orneklerde de
belirlenen MK sayis1 oldukga diisiik oldugu i¢in gam iceren Ornekler ile aralarinda

istatistiksel bir fark belirlenememistir (p>0.05).

Firin triinleri genellikle orta-yiiksek su aktiviteleri nedeniyle maya ve kiif
gelisimine son derece duyarli triinlerdir. Bu riskten korunmak igin ekmek gibi
tirtinler genellikle taze olarak firetilip tiiketilmekte, uzun siire tiiketilen ambalajlt
ekmeklerde ise bu riskin 6niine sorbik, benzoik, propiyonik asit tuzlar1 gibi kimyasal
koruyucularin ilavesi ile ge¢ilmeye c¢alisilmaktadir. Ayn1 zamanda modifiye atmosfer
paketleme ve sogukta muhafaza gibi yontemler de kullanilmaktadir. Kismen pisirme
teknigi uygulanan ekmeklerde de iiriinlerin muhafaza kosullar1 oldukga biiyiik 6nem
arz etmektedir. Oda kosullarinda veya buzdolabt kosullarinda muhafaza
edildiklerinde yiiksek su aktiviteleri nedeniyle maya ve kiif bozulmasina oldukca
acik olmaktadirlar. Bu durumun oOnlenmesi i¢in yine koruyucular ve c¢esitli
ambalajlama yontemleri kullanilabilmektedir. Ekmek 6rneklerinde uygulanan vakum
ambalajlama ve dondurarak muhafaza ile bu riskler en diisiik diizeye indirilmistir.

Depolama doneminde 6rneklerin MK sayilarindan da bu sonug goriilebilmektedir.

4.2.6.4. Staphylococcus aureus sonuglari

S. aureus diisiik su aktivitesi ve pH’ da canli kalabilen bir mikroorganizmadir.
Gidalarda tespit edilmesi kotii hijyen kosullarindan ve ¢apraz bulagmalardan
kaynakli olmaktadir (Boziaris vd, 2013). Ekmek hamuru ve ekmek &rnekleri igerdigi
misir unu, sebzeler, hamsi unu, su gibi ¢ok ¢esitli bilesenler ve iiretim asamalarinda
cevreden ve kisilerden gelebilecek kontaminasyon nedeniyle S. aureus riski
acisindan degerlendirilmesi gereken bir iirlindiir. S. aureus uygun kosul buldugunda
hem hizla ¢ogalir, hem de susa bagli olarak g¢esitli toksinler olusturarak
intoksikasyonlara sebep olabilmektedir. Intoksikasyona yol agacak toksinleri

iiretebilmesi i¢in S. aureus sayisinin 6 log kob/g diizeyine ulagmasi gerekmektedir.

Yapilan bir ¢alismada, Tirkiye’ de balik¢ilardan temin edilen 30’ u hamsi

olmak tizere 100 farkli balik 6rneginin 9 tanesinde S. aureus’ a rastlanmistir ve deniz

133



triinlerinin muhafazasinda ve islenmesinde daha dikkatli olunmasi gerektigi

bildirilmistir (Onmaz vd, 2015).

Ekmek oOrneklerinin iiretim asamalarinda S. aureus sayilarindaki degisim

Cizelge 4.15° de verilmistir.

Cizelge 4.15. Ekmek 6rneklerinin liretim asamalarinda S. aureus sayilari (log kob/g)

Kismen Kismen Pismis- Tam

Ornek Hamur
Pismis Dondurulmus Pismis
HO-GO 1.77£0.06 ¢, A <1.00B <1.00 <1.00
HO-G1.5 1.89+0.09 bc, A 1.10+0.56 B <1.00 <1.00
H40-G0 2.07£0.09 b, A <1.00B <1.00 <1.00

H40-G1.5 2.34+0.12a,A 1.49+0.16 B 1.26+0.20 <1.00

Aymni siitunda farkl kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar ile aym
satirda farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir
(p<0.05), + ortalamanin standart sapmasidir.

Ekmek hamurlarinda S. aureus sayist HO-GO 6rneginde 1.77+0.06 log kob/g,
HO-G1.5 6rneginde 1.89+0.09 log kob/g, H40-GO 6rneginde 2.07+0.09 log kob/g ve
H40-G1.5 orneginde 2.34+0.12 log kob/g olarak belirlenmistir. Ekmek
hamurlarindaki S. aureus sayisinin diisiik olmast hem hammaddelerin uygun
sekillerde islendigi hem de ekmek {iretiminin uygun kosullarda yapildigini
gostermektedir. Ekmek hamurlarinin S. aureus sayilari arasinda istatistiksel olarak
onemli farklar belirlenmistir (p<0.05). En yiiksek sayr H40-G1.5 6rneginde tespit
edilmistir (p<0.05). En diistik S. aureus sayis1 ise HO-GO orneginde belirlenmistir

ancak HO-G1.5 6rnegi ile de aralarinda 6nemli bir fark bulunmamuistir (p>0.05).

KP orneklerin S. aureus sayilart hamurdaki sayilar ile karsilastirildiginda tiim
orneklerde 1s1l islemin etkisi ile 6nemli dl¢iide diisiis gostermistir. HO-GO ve H40-GO
orneklerinde 1 log kob/g’ n altinda, HO-G1.5 6rneginde 1.10+0.56 log kob/g, H40-
G1.5 6rneginde ise 1.49+0.16 log kob/g olmustur.

KPD orneklerden H40-G.15 orneginin S. aureus sayist ise KP 6rnegindeki
saytya gore kismen diisiis gostermistir. HO-G1.5 6rneginde ise 1 log kob/g’ mn altina
diigmiistiir. Vakum altinda bir giin dondurma isleminin 6rneklerin S. aureus sayisina

onemli bir etkisinin olmadig goriilmektedir. TP 6rneklerde ise uygulanan ikinci 1s1l
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islemin etkisiyle tim &rneklerde S. aureus tespit edilememis ve 1 log kob/g’ in

altinda seklinde ifade edilmistir.

Kilinc (2009) ¢ig hamsi koftelerinde yaptigi bir calismada buzdolabi
kosullarinda 5 giin depoladig iirtinlerin S. aureus sayisini 2 log kob/g’ dan az olarak
belirlemis ve S. aureus bulunmadigi seklinde yorumlamistir. Mahmoudzadeh vd
(2010) 2 farkli balik kiymasindan (Pseudorhombus elevatus; Saurida undosquamis)
yaptiklar1 ¢ig balik burgerlerin S. aureus yiikiinii baslangigta sirasiyla 2.40 ve 3 log
kob/g olarak belirlemisler ve -18 °C’ de 5 aylik depolamada siirekli azalarak her iki

ornekte de S. aureus sayisinin 1 log kob/g’ dan az oldugunu bildirmislerdir.
Kismen pisirilmis ekmek Orneklerinin depolama siiresince S. aureus

sayilarindaki degisim Cizelge 4.16° da verilmistir.

Cizelge 4.16. Kismen pisirilmis ekmeklerin depolama siiresince S. aureus sayilari
(log kob/g)

Depolama Ornek

HO-GO HO-G1.5 H40-GO0 H40-G1.5
0. Giin <1.00 <1.00 <1.00 1.26+0.20
30. Giin <1.00 <1.00 <1.00 1.10+£0.14
60. Giin < 1.00 < 1.00 < 1.00 <1.00
90. Giin <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
120. Giin <1.00 < 1.00 < 1.00 <1.00
150. Giin < 1.00 <1.00 <1.00 <1.00
180. Giin <1.00 < 1.00 < 1.00 < 1.00

+ ortalamanin standart sapmasidir.

Orneklerin 0. giin S. aureus sayilar1 H40-G1.5 6rnegi hari¢ 1 log kob/g’ dan
daha az olarak belirlenmistir. Depolama doneminin sonu olan 180. giine kadar HO-
GO, HO-G.15 ve H40-GO orneklerinde S. aureus sayist 1 log kob/g’ dan diisiik
sekilde belirlenmistir. H40-G1.5 6rneginde ise 30. giinde S. aureus sayisinda diisiis
gbzlenmis, 60. giinden itibaren depolamanin sonuna kadar ise 1 log kob/g’ 1n altinda
olarak belirlenmistir. 90. giinden itibaren tiim 6rneklerde S. aureus’ a rastlanmamaistir
ve 1 log kob/g’ dan az seklinde ifade edilmistir. Orneklerdeki S. aureus sayisinin ne

kadar diisiik oldugu logaritmik koloni sayilarindan da goriilebilmektedir.
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Hamsi c¢orbasinda yapilan bir ¢alismada, pismis c¢orbalarin buzdolabi
kosullarinda 6 giin muhafaza edilmesinde S. aureus sayisinin 2 log kob/ml’ den az
bulundugu bildirilmistir (Kilinc, 2010). Uygun kosullarda yapilan iiretim ve
depolamanin etkisiyle hem hamsi hem de ¢esitli bilesenler igceren, su aktivitesi ¢ok
yiiksek bir gida maddesinin bile S. aureus intoksikasyonu riski agisindan giivenli
oldugu goriilmektedir. Benzer durum uygun kosullarda iiretilip depolanan ekmek

ornekleri i¢in de gecerlidir.

4.2.6.5. Enterobacteriaceae spp. sonuglari

Enterobacteriaceae familyas: iiyeleri gida mikrobiyolojisini en fazla ilgilendiren
bakterilerdir. Bu grupta koliform bakteriler, fekal koliformlar, E. coli (tip 1), E. coli
0157:H7 serotipi, Salmonella, Shigella ve Yersinia enterocolitica gibi 6nemli
mikroorganizmalar bulunmaktadir. Toplam Enterobacteriaceae sayimi da hijyen

indeksi olarak 6nem arz etmektedir (Anonim, 2017j).

Ekmek orneklerinin iiretim agamalarinda Enterobacteriaceae spp. sayilarindaki
degisim Cizelge 4.17° de verilmistir. Ekmek o6rneklerinin hamurlarindaki
Enterobacteriaceae spp. sayilart HO-GO 6rneginde 3.71+0.02 log kob/g, HO-G1.5
orneginde 3.73+0.04 log kob/g, H40-G0 6rneginde 3.78+0.04 log kob/g ve H40-G1.5
orneginde 3.47+0.33 log kob/g olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Ekmek orneklerinin iiretim asamalarinda Enterobacteriaceae spp.
sayilar1 (log kob/g)

Kismen
Kismen Tam

Ornek Hamur Pismis-
Pismis Pismis

Dondurulmus

HO-GO 3.71+0.02 a <1.00b <1.00 <1.00
HO0-G1.5 3.73+£0.04 a <1.00b <1.00 <1.00
H40-G0 3.78+0.04 a <1.00b <1.00 <1.00
H40-G1.5 3.47+0.33 a <1.00b <1.00 <1.00

Aynm satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Onemlidir
(p<0.05),+ ortalamanin standart sapmasidir.

Ormek hamurlar1 arasinda Enterobacteriaceae spp. sayilart agisindan

istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (p>0.05). Ekmek iiretiminin ikinci agsamast
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olan kismen pisirme isleminde uygulanan 1si1l islemin etkisiyle hi¢bir Ornekte
Enterobacteriaceae spp.’ a rastlamlmamustir. Uretimin ileri asamalar1 olan KPD ve
TP orneklerde de bu durum devam etmistir. Kismen pisirme islemindeki 1s1l islem,

Enterobacteriaceae spp.’ larin inhibe edilmesi igin yeterli olmustur.

Sallam (2008), sanma baliginin baslangic Enterobacteriaceae spp. sayisinin
2.23 log kob/g oldugunu, % 12 tuz ile muamele edildikten sonra bu degerin 1.72 log
kob/g’ a geriledigini ve 4 °C’ de 90 giin depolanmanin ardindan Enterobacteriaceae

spp. sayisinin 1.05 log kob/g’ a kadar diistiiglinti bildirmistir.

Orneklerin Enterobacteriaceae spp. sayilar1 depolamanin baslangicindan bitisi
olan 180. Giine kadar analiz edilmis ancak depolama siiresince Enterobacteriaceae
spp. gelisimi gézlenmemistir. Uygulanan 1s1l islem ve kontaminasyonu 6nleyecek
sekilde yapilan depolama sayesinde orneklerin  Enterobacteriaceae  spp.

mikroorganizmalari agisindan oldukga giivenli oldugu goriilmiistiir.

4.2.6.6. Koliform bakteri sonuglar:

Koliform grubu bakteriler gram negatif, fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan,
laktozdan 48 saat icinde gaz olusturan bakteriler olarak tanimlanmaktadir. Gidalarda
hijyen indikatorii olarak degerlendirilir. Bu nedenle gidalarda koliform grup bakteri

sayisinin yiiksek olmasi istenmeyen bir durumdur (Aydemir, 2010).

Ekmek oOrneklerinin {iretim asamalarinda koliform bakteri sayilarindaki
degisim Cizelge 4.18° de verilmistir. Ekmek oOrneklerinin hamurlarinda koliform
bakteri sayilart HO-GO 6rneginde 3.55+0.05 log kob/g, HO-G1.5 6rneginde 3.54+0.06
log kob/g, H40-GO 6rneginde 3.68+0.06 log kob/g ve H40-G1.5 6rneginde 3.43+0.32
log kob/g olarak belirlenmistir. Ornek hamurlarinin koliform bakteri sayilari arasinda

onemli bir fark belirlenmemistir (p>0.05).

Marinasyon i¢in kullanilan dondurulmus hamsilerde koliform bakteri sayisinin
1.84 log kob/g olarak belirlendigi, zeytin yagi, aci biber sosu ve sarimsak ile
marinasyon islemlerinden sonra ise Orneklerde koliform bakteriye rastlanmadigi
bildirilmistir (Sen ve Temelli, 2003). Aralarinda tuzlanmig, marinatlanmuis,
dumanlanmis, pisirilmis ve pisirilip dumanlanmis veya marinatlanmis balik
tirtinlerinin bulundugu 17 farkli 6rnekte yapilan bir ¢calismada, koliform bakteri sayisi

tespit edilebilir sinirin altinda kalmistir (Boziaris vd, 2013). -18 °C’ de 3 ay
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depolanan levrek ve komiir balig1 filetolarinda koliform bakteri sayisi sirastyla 3.71

ve 3.95 log kob/g olarak belirlenmistir (Kilinc vd, 2009).

Cizelge 4.18. Ekmek 6rneklerinin tiretim agamalarinda koliform bakteri sayilar (log
kob/g)

Kismen Kismen Pismis- Tam

Ornek Hamur s -
Pismis Dondurulmus Pismis
HO-GO 3.55+0.05 <1.00 < 1.00 <1.00
HO-G1.5  3.54+0.06 <1.00 <1.00 <1.00
H40-GO  3.68+0.06 <1.00 <1.00 <1.00
H40-G1.5 3.43+0.32 <1.00 <1.00 <1.00

+ ortalamanin standart sapmasidir.

KP orneklerin koliform bakteri sayilar1 uygulanan 1sil islemin etkisiyle hamur
hallerine gore 6nemli derecede azalmis ve 1 log kob/g’ in altinda belirlenmistir.
Genel bir kabul olarak toplam koliform sayis1 2 log kob/g’ dan az oldugunda tatmin
edici olarak kabul edilmektedir (Hong vd, 2015). Vakum paketlenip dondurularak 1
giin depolanan 6rneklerde de koliform sayisi 1 log kob/g’ dan diisiik belirlenmistir.
TP oOrneklerde ise koliform bakteri uygulanan ikinci 1sil islemin etkisiyle hicbir
ornekte belirlenememis ve 1 log kob/g’ dan az olarak ifade edilmistir. 180 giinliik
depolama siiresinde ise tiim orneklerde koliform bakteri sayilari 1 log kob/g’ dan

diisiik belirlenmistir.

Kilinc (2010) hamsi ¢orbasinin hazirlanmasi 6ncesinde hamside 1.87 log kob/g
olarak belirledigi koliform bakteri sayisinin ¢orbanin pisirilip buzdolabinda 6 giinliik
depolanmas: siiresince rastlanmadigini bildirmistir. Uygun ve yeterli 1s1l islem ile
uygun kosullarda depolamanin koliform bakteri sayisinin artmasinin énlenmesinde

onemli oldugu goriilmektedir.

Depolama  donemlerindeki ~ koliform  bakteri sonuclart  Dbirlikte
degerlendirildiginde, hamsi unu kullaniminin koliform bakteri sayisi lizerine anlamlt
bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Ksantan gam kullaniminin da O6rneklerin

koliform bakteri sayisi iizerine 6nemli bir etkisi olmadig goriilmektedir.
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4.2.6.7. Escherichia coli sonuglari

E. coli, en tipik gram negatif bakteridir. Sicakkanli hayvanlarin bagirsak
sistemlerinde bulunur. Herhangi bir 6rnekte E. coli’ ye rastlanmasi o Ornege

dogrudan ya da dolayli olarak digki bulastiginin gostergesidir (Aydemir, 2010).

Kismen pisirilip vakum altinda -20 °C’ de depolamaya birakilan 6rneklerde
depolama donemleri boyunca E. coli aranmistir. Higbir Ornekte E. coli’ ye
rastlanmamistir.  Uriinlerin E. coli riski agisindan giivenli bir sekilde iiretilip

muhafaza edildigi sonucuna varilmistir.

4.2.7. Depolanan 6rneklerde duyusal analiz sonuclar:

Raf omrii analizi i¢in kismen pisirilip depolanan ekmekler, 30 giinliik periyotlarda,
daha once belirlenen tam pisirme siiresi kadar pisirilerek duyusal analize alinmistir.
Panelistler tarafindan ekmek 6rneklerinin; sekil-simetri, kabuk rengi, i¢ rengi, koku,

tekstiir, tat ve genel kabul edilebilirlik (GKE) 6zellikleri degerlendirilmistir.

Ekmek orneklerinin depolama siiresi boyunca sekil-simetri 6zelliklerine ait

puanlama Sekil 4.21” de verilmistir.

Sekil-Simetri

10 +

9

8
Puan 7

6

5

4

3

0. Giin 30. Giin  60.Giin  90. Giin  120. Gin 150. Giin 180. Giin

m HO-GO 5.7 5.6 6.4 6.3 5.8 6 6.2
mHO0-G1.5 6.7 7 7.1 7 6.3 6.7 6.4
= H40-GO 7.8 7.4 7 7.1 7.1 69 7.3
mH40-G1.5 8.5 8.2 7.8 8.4 8.4 7.6 8

Sekil 4.21. Ekmek orneklerinin depolama siiresince sekil-simetri puanlari. Barlar
iizerindeki ¢ubuklar standart sapmay1 gostermektedir. Barlar lizerindeki
bliylik harfler ayni depolama doneminde Ornekler arasindaki
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).
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Tiim depolama donemlerinde ekmek Orneklerinin sekil-simetri puanlart
arasinda istatistiksel farklar bulunmustur (p<0.05). Ekmek 6rneklerinin sekil-simetri
puanlarinin depolama donemine gore degisimi ise istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir (p>0.05).

Ekmek oOrneklerinin depolama siiresi boyunca panelistler tarafindan verilen
ekmek kabuk rengi puanlart Sekil 4.22” de verilmistir. Tiim depolama dénemlerinde
ekmek Orneklerinin kabuk rengi puanlar arasinda istatistiksel farklar tespit edilmistir
(p<0.05). Ekmek orneklerinin kabuk rengi puanlarinin depolama dénemine gore

degisimi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).

Kabuk Rengi
10 -
A A &
9 - 2 A4 LA A 4 N A ., AA B A
8 - 5 B } . l B w l
B C
7 B
Puan ¢ c
6 7 C C
5 |
4 _
3
0.Gin  30.Gin 60.Giin 90. Gin 120.Giin 150. Giin 180. Giin
® HO-GO 6.3 6.9 6.7 6.1 6.2 6.7 6.7
mHO0-G1.5 5 5.5 5.8 53 49 52 4.8
H40-G0 8 7.8 7.4 7.9 7.3 8 7.7
® H40-G1.5| 8.15 8.1 7.6 8.1 7.4 7.7 7.7

Sekil 4.22. Ekmek orneklerinin depolama siiresince boyunca kabuk rengi puanlari.
Barlar iizerindeki cubuklar standart sapmayi gostermektedir. Barlar
tizerindeki bliyiik harfler ayn1 depolama doneminde Ornekler arasindaki
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).

Ekmek kabuk rengi puani agisindan tiim depolama doénemlerinde H40-GO ve
H40-G1.5 ornekleri en yiiksek puanlart almistir. Ancak 60. ve 150. giinlerde HO-GO
orneginin kabuk rengi puami ile aralarinda istatistiksel bir fark goriilmemistir
(p>0.05). Tiim depolama donemlerinde en diisiik kabuk rengi puanimi HO-G1.5
ornegi almistir. Yine 60. ve 150. giinlerde HO-GO ile aralarinda istatistiksel bir fark
goriilmemistir (p>0.05). Sonuglardan da anlasilacagi iizere; depolama boyunca hamsi
unu igeren orneklerin kabuk renkleri panelistler tarafindan daha fazla begenilmistir.
HO-G1.5 orneginde ise daha once renk analizi sonuclarinda da deginildigi iizere,

ksantan gam kullanim iiriiniin yiizey rengini beyazlatici etkisi nedeniyle pismemis
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iiriin rengi gibi algilanmasina sebep olmaktadir ve depolama donemleri boyunca
panelistler  tarafindan  olumsuz  olarak  degerlendirilmesine  yol actig1

distiniilmektedir.

Ekmek oOrneklerinin depolama siiresi boyunca panelistler tarafindan verilen

ekmek i¢ rengi puanlart Sekil 4.23° de verilmistir.

ig: Rengi
10
9 _
Puan 7 -
6 |
5 _
4 |
3 i
0. Giin 30.Giin 60.Giin  90.Gilin 120. Glin 150. Giin 180. Giin
mHO-GO 7.2 7.8 7.7 7.2 6.8 8.1 7.4
mIH0-G1.5 7.9 7.6 7.4 7.2 6.6 7.7 6.7
H40-GO0 7.6 7.7 7.9 7.8 7.4 8.2 7.6
®m H40-G1.5 7.6 7.6 7.8 8.2 7.2 7.8 7.4

Sekil 4.23. Ekmek orneklerinin depolama siiresince i¢ rengi puanlari. Barlar
tizerindeki ¢ubuklar standart sapmay1 gostermektedir.

Tiim depolama donemlerinde ekmek Orneklerinin i¢ rengi puanlari arasinda
istatistiksel fark kaydedilmemistir (p>0.05). Ekmek 6rneklerinin i¢ rengi puanlarinin
depolama donemine gore degisimi de istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir
(p>0.05). Bu sonuglara gore ksantan gam kullaniminin, hamsi unu ve sebze karisimi
kullaniminin ve vakum ambalajda -20 °C de depolamanin orneklerin i¢ rengi {izerine

onemli bir etkisi olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Ekmek Orneklerinin depolama siiresi boyunca panelistler tarafindan verilen
koku puanlarn Sekil 4.24° de verilmistir. Tiim depolama donemlerinde ekmek
orneklerinin koku puanlar1 arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (p>0.05). Ekmek
orneklerinin koku puanlarinin depolama dénemine gore degisimi de istatistiksel

olarak 6nemli degildir (p>0.05).

180 giinliik depolamanin sonunda Orneklerin koku puanlart bir miktar diisiis

gostermis, ancak bu diisiis istatistiksel acidan anlamli boyutta olmamistir (p>0.05).
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Hamsi unu igeren ve igermeyen Orneklerin koku puanlart arasinda 6nemli bir fark

ortaya ¢ikmamustir.

Koku

10

9 _

8 -
Puan I } }

6

5 -

4 -

37 0.Giin  30.Giin 60.Giin  90.Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
m HO0-GO 7.3 7 7.4 6.2 7.2 7.5 6.8
mHO0-G1.5 7.2 7.3 7.6 6.5 7.2 7 6.4

H40-G0 7.15 6.7 6.4 7 6.6 6.3 6.4

mH40-G1.5 72 7 6.3 7.3 7.1 6.2 6.5

Sekil 4.24. Ekmek 6rneklerinin depolama siiresince koku puanlari. Barlar tizerindeki
cubuklar standart sapmay1 gostermektedir.

Ekmek oOrneklerinin depolama siiresi boyunca panelistler tarafindan verilen
ekmek tekstiir puanlart Sekil 4.25° de verilmistir. Tiim depolama donemlerinde
ekmek Orneklerinin tekstiir puanlari arasinda istatistiksel farklar belirlenmigtir
(p<0.05). Ekmek orneklerinin tekstiir puanlarinin depolama dénemine gére degisimi

ise istatistiksel olarak 6nemli belirlenmemistir (p>0.05).

180. giin hari¢ diger tiim depolama donemlerinde en yiiksek tekstlir puanini
H40-G1.5 6rnegi almis, ancak istatistiksel olarak sadece 0. giinde diger 6rneklerden
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). Diger tiim donemlerde HO-G1.5 ve H40-

GO ornekleri ile tekstiir puan1 benzer bulunmustur (p>0.05).

HO-GO o6rnegi genel olarak tim depolama donemlerinde diger orneklerden
daha diisiik tesktiir puan1 almistir. Ksantan gam igermemesi HO-GO 6rneginin daha
sert, yogun ve dagilan bir yapiya sahip olmasina neden olmus, bu durum tekstiir

puanina da yansimistir.
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Tekstiir

10
A
9 s A
B A
8 - A @
7 |
Puan ¢ ¥ B
6 _
5 _
4 |
3 0. Giin 30.Gin  60.Gin  90.Gin 120.Giin 150. Gin 180. Giin
® H0O-GO 52 5.6 5.8 5.9 6.1 6 5.8
B HO0-G1.5 6.9 6.8 6.6 6.7 7.1 6.7 7.2
H40-G0 74 72 6.7 7 6.5 6.9 6.4
® H40-G1.5 8.1 7.7 8 7.8 7.8 7.1 7.1

Sekil 4.25. Ekmek oOrneklerinin depolama siiresince tekstiir puanlari. Barlar
tizerindeki ¢ubuklar standart sapmay1 gostermektedir. Barlar iizerindeki
biiyiik harfler ayn1 depolama déneminde drnekler arasindaki farkliliklar
gostermektedir (p<0.05).

Depolama boyunca tiim 6rneklerin tekstiir puanlar1 arasinda 6nemli degisiklik
olmamistir (p>0.05). Bu durum gelistirilen iiriiniin depolama siiresi sonunda halen

baslangictaki tekstiirel 6zellikleri muhafaza ettiginin gostergesidir.

Ekmek 6rneklerinin depolama siiresi boyunca almis olduklari tat puanlar1 Sekil
4.26’ da verilmistir. 150. ve 180. giinler harig, diger depolama dénemlerinde ekmek
orneklerinin tat puanlar arasinda istatistiksel farklar belirlenmistir (p<<0.05). Ekmek
orneklerinin tat puanlarinin depolama dénemine gore degisimi ise istatistiksel olarak

onemli degildir (p>0.05).

0. giinden 120. giine kadar depolama siiresince istatistiksel olarak en yiiksek
tat puanin1 H40-G1.5 6rnegi almistir (p<<0.05). Ancak depolama doénemleri boyunca
H40-G1.5 6rneginin aldig1 ortalama tat puani diisiis gostermis, 150 ve 180. giinlerde

ise diger 6rnekler ile benzer puani almistir (p>0.05).

0. giinde en diistiik tat puanina HO-GO ve HO-G1.5 6rnekleri sahip olmustur. 30,
90 ve 120. giinlerde H40-G1.5 6rnegi disindaki Orneklerin tat puanlart birbirlerine
benzer bulunmustur (p>0.05). Depolama donemleri ilerledik¢e drneklerin aldig: tat

puanlar1 arasinda fark azalmistir. 120. giinden sonra hamsi unu igeren 6rneklerin tat
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puanlarinda diisiis goriilmesine depolama siiresince triinlerde peroksit ve TBARS

degerlerinin artmasinin sebep oldugu diisiintilmektedir.

Tat

10

9

8
Puan 7

6

5

4

3 0.Gin  30.Gin  60.Gin  90. Gin 120. Gin 150. Giin  180. Giin
®m HO-GO 5.7 64 6.2 6.1 6.2 6.4 6
®HO-G1.5 6.2 6.6 6.4 6.4 6.4 6.2 6.1
H40-G0 7.2 6.8 7.1 6.5 6.7 6.3 6.6
®H40-G1.5 7.8 7.6 7.6 7.6 7.3 6.7 6.7

Sekil 4.26. Ekmek oOrneklerinin depolama siiresince tat puanlari. Barlar iizerindeki
cubuklar standart sapmayr gostermektedir. Barlar iizerindeki biiyiik
harfler ayn1 depolama doneminde oOrnekler arasindaki farkliliklar:
gostermektedir (p<0.05).

Ekmek oOrneklerinin depolama siiresince panelistler tarafindan verilen GKE
puanlar1 Sekil 4.27° de verilmistir. 150. giin hari¢, diger depolama donemlerinde
ekmek orneklerinin GKE puanlart arasinda istatistiksel farklar belirlenmistir
(p<0.05). Ekmek 6rneklerinin GKE puanlarinin depolama donemine gore istatistiksel

olarak onemli bir degisim gostermedigi belirlenmistir (p>0.05).

Tim Orneklerin GKE puanlarimin depolama donemi ilerledikge diisiis
gosterdigi goriilmektedir, ancak bu disiis istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0.05). Tiim depolama donemlerinde en yiliksek ortalama GKE puanina H40-G1.5
ornegi sahip olmustur. Ancak; 0, 60, 120 ve 180. giinlerde H40-GO 6rnegiyle, 30 ve
90. giinlerde HO-G1.5 ve H40-GO, 150. giinde ise tiim Ornekler ile benzer GKE
puanina sahip oldugu belirlenmistir (p>0.05). Ayn1 oranda hamsi unu igeren
orneklerden ksantan gam iceren Orneklerin ortalama GKE puanlari gam icermeyen
orneklerden genellikle daha yiiksek olmasina ragmen istatistiksel acidan aralarinda
bir fark tespit edilememistir (p>0.05). Hamsi unu ve sebze karigimi iceren

ekmeklerin ortalama GKE puanlar1 hamsi unu ve sebze karisimi igermeyen
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orneklerden daha yiiksek olmasina ragmen bu fark her depolama doneminde

istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0.05).

Genel Kabul Edilirlik
10 - A
91 A A 2 A
8 o il T BBt BABA B 1
7 B c l W B W B
Puan
6 i
5 i
4 |
3 i
0.Giin  30.Giin  60.Gin  90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
m HO-GO 6.4 5.7 5.4 5.8 6 6.4 58
mH0-G1.5 7 6.7 5.95 6.2 6 6.2 59
H40-G0 7.65 7.1 7 6.9 6.7 6.9 6.7
m H40-G1.5 8.1 7.1 7.5 73 7.45 7 7

Sekil 4.27. Ekmeklerin depolama siiresince genel kabul edilebilirlik puanlari. Barlar
tizerindeki ¢ubuklar standart sapmay1 gostermektedir. Barlar iizerindeki
bliylik harfler aym1 depolama doéneminde Ornekler arasindaki
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).

Depolama boyunca elde edilen duyusal analiz sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde; orneklerin ayni depolama doneminde duyusal analiz parametre
sonuclart arasinda genel olarak istatistiksel farklar tespit edilmistir. Depolama
stiresine bagli olarak 6rneklerin sekil-simetri, kabuk rengi, i¢ rengi sonuglar1 harig
diger tiim parametrelerde bir miktar diisiis goriilmekle beraber, meydana gelen
degisimler istatistiksel olarak onemli diizeyde ger¢eklesmemistir (p>0.05). Bu durum
da 180 giin depolama sonucunda tiim orneklerin duyusal olarak kabul edilebilir

sinirlar igerisinde oldugunu gostermektedir.

Cizelge EK 6.1° de degerlendirme aralig1 verilen puanlamalara gore; baslangic
degerlendirmesinde HO-GO 6rneginin 6.4 puan ile “orta”, H0-1.5, H40-GO ve H40-
G1.5 orneklerinin ise sirastyla 7, 7.65, 8.1 puanlar ile “iyi” olarak puanlandigi
goriilmektedir. Bu orneklerden HO-G1.5 ve H40-GO o6rneklerinin 180 giin sonunda
“iy1” puan araligindan “orta” puan araligina diistiigii belirlenmistir. HO-GO ve H40-
G1.5 ornekleri ise baslangic degerlendirmelerine gore diislis gosterse de ayni aralikta

puanlanmustir.
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Duyusal analiz sonuglarinin literatiirdeki ¢alismalarla karsilastirilmas: benzer
tirtinler ile olmadikga ¢ok anlamli degildir. Duyusal analizi yapilacak iiriinlerin ¢ok
farkli fiziksel, kimyasal ve besinsel 6zelliklere, liretim yontemlerine ve depolama

sartlarina sahip olabilmesi karsilastirma yapilmasini giiglestirmektedir.

Vulicevic vd (2004) kismen pisirilmis beyaz ekmek, ¢ok tahilli ekmek ve
cavdar ekmegi Orneklerinin -18 °C’ de 4 hafta depolanmasi ile tiim orneklerin
duyusal analiz sonug¢larinin kabul edilir oldugunu bildirmislerdir. Barcenas ve Rosell
(2006a) 4 °C’ de 10 giin ve -25 °C’ de 42 giin depoladiklar1 kismen pisirilmis ekmek
orneklerinin  duyusal oOzelliklerini  karsilastirmislardir.  Goriiniis ve aroma
puanlamasinin istatistiksel olarak benzer (p>0.05) oldugunu bildirmisler, tat ve
tekstiir puanlarinin ise ¢ok daha uzun siire depolanmalarina ragmen dondurularak
depolanan orneklerde istatistiksel agidan daha yiiksek oldugu bildirilmislerdir
(p<0.05).

Hamsili misir ekmegi; yliksek doymamis yag ve zengin besinsel icerigi
nedeniyle kimyasal ve mikrobiyolojik bozulma riskine oldukca agiktir. Kismen
pisirme yontemi ve vakum ambalajda dondurarak depolamanin etkileriyle raf omrii
calismalarinda 180 gilin sonunda hamsili misir ekmeginin kimyasal, mikrobiyolojik

ve duyusal kalite kriterlerinin kabul edilir sinirlar icerisinde kaldig1 belirlenmistir.

4.3. HME’ nin Giinliik Besinsel Ihtiyac1 Karsilama Oram

Uriin standardizasyonu sonucu TOPSIS analizinden en yiiksek puani alan H40-G1.5
orneginin 100 g tiiketilmesi ile gilinlik enerji gereksinimi ve g¢esitli besinsel
bilesenlere olan ihtiyacin ne oranda karsilanabildigi belirlenmistir. Bu sonuglar
gelistirilen triiniin besleyici 6zelliklerini ortaya koymak adina olduk¢a onemlidir.
FDA ve IOM, FNB (Anonymous, 2017c, 2017d)’ nin referans degerleri dikkate
alinarak cesitli bilesenlere ait yetigkin bir bireyin yaklasik olarak giinliik ihtiyacim
karsilayacak miktar (GIKM) ve 100 g H40-G.15 ekmeginin giinliik ihtiyaci
karsilama orani (GIKO) Cizelge 4.19” da gosterilmistir.

Cizelge 4.19° da goriildigi tizere, 100 g H40-G1.5 ekmegi tiiketildiginde,
yetiskin bir bireyin enerji ihtiyacinin yaklasik % 13’ {i, protein ihtiyacinin yaklasik %
22’ si, yag ihtiyacinin % 14 i karsilanabilmektedir. Dikkat c¢ekici olarak, hamsi unu

ilavesinin katkilariyla, bir porsiyon H40-G1.5 ekmegi tiiketildiginde; omega-3 yag
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asidi ihtiyact yaklasik olarak % 170 oraninda, beslenme agisindan Onemli
minerallerden kalsiyum % 15, fosfor % 21, mangan % 18 ve selenyum ise % 33
oraninda karsilanabilmektedir. Ozellikle ¢dlyak hastalarinin da tiiketebilecegi
ozelliklerde olan bir firmn {iriiniin sadece 100 g tiiketilmesi ile saglanan fayda dikkat
cekicidir.

Cizelge 4.19. 100 g H40-G.15 ekmeginin giinliikk besin ve enerji ihtiyaclarini
karsilama oranlari

GIKM (FDA: HV4‘0-'G.-15 - 100 g.H-40-C?.15
IOM, FNB) ekmeginin icerigi ekmeginin GIKO
(100 g) (%)
Karbonhidrat (g) 300 33.69 11.23
Protein (g) 50 10.80 21.60
Yag (g) 65 9.09 13.98
Doymus yag (g) 20 3.67 18.34
Enerji (Kcal) 2000 259.77 12.99
Omega-6 (g) 14 1.66 11.85
Omega-3 (g) 1.40 2.38 169.79
Potasyum (mg) 3500 209.53 5.99
Kalsiyum (mg) 1000 153.13 15.31
Demir (mg) 18 1.69 9.39
Fosfor (mg) 1000 206.27 20.63
Magnezyum (mg) 400 23.60 5.90
Cinko (mg) 15 141 9.42
Selenyum (ng) 70 23.03 32.90
Bakir (mg) 2 0.06 3.07
Mangan (mg) 2 0.36 17.92

GIKM: Giinliik ihtiyac1 karsilayacak miktar; GIKO: Giinliik ihtiyac1 karsilama orani;
FDA: Amerikan Gida ve Ilag Idaresi; IOM, FNB: Amerikan Tip Enstitiisii, Gida ve
Beslenme Kurulu
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5. SONUC VE ONERILER

Karadeniz Bolgesi’nde hamsi ve misir unu kullanilarak yapilan yoresel ve geleneksel
yiyeceklerden bir tanesi hamsili misir ekmegidir. Yoresel olarak hamsikoli adiyla
bilinen hamsili misir ekmegi genellikle hamsi sezonunda yapilan, ¢esitli sebzeler de
ilave edilerek zenginlestirilen oldukga besleyici ve gluten icermedigi i¢in gluten
intolerans1 veya c¢olyak hastalar1 tarafindan da tiiketilebilecek bir yiyecektir.
Genellikle hamsi sezonuna bagli olarak ve sadece bu bdlgede iiretildigi i¢in hem

stirdiiriilebilir, standart bir tiretime hem de taninirliga sahip degildir.

Tez caligmasi kapsaminda yoresel bir {iriin olan hamsili misir ekmegi hem
icerik hem de iiretim teknigi agisindan standardize edilmeye calisilmistir. Bu
amagclarla, hamsinin kullanim siiresini artirmak ve tiretim sirasinda iiriine homojen
olarak dagilimi saglayabilmek ve iilkemizde avlanan hamsilerin bozularak ekonomik
kayba neden olmasini bir dl¢iide dnleyebilmek i¢in hamsi kilgiklariyla birlikte fileto
olarak kurutulup ogiitiilerek un haline getirilmis ve ekmek formiilasyonuna dahil

edilmistir.

Karadeniz Bolgesi’ nin bir diger onemli yoresel lriinlerinden olan muisir
ekmegi kendine has tadi ve yapist ile tiim iilkemizde bilinen bir ekmek cesididir.
Misir gluten igermedigi icin bugday ekmegi gibi yumusak hacimli gaz tutabilen bir
yaptya sahip olmayip, cabuk sertlesip dagilan, bayatlayan bir yapidadir. Ayni
olumsuz oOzellikler hamsili misir ekmegi i¢in de gecerlidir. Bu olumsuzluklar
azaltmak ve tekstiirel olarak daha yumusak, hacimli ve gec bayatlayan bir yap:

kazandirmak i¢in ksantan gam kullanilarak iiriine etkisi incelenmistir.

Deneme deseninde belirlenen gesitli oranlarda hamsi unu (% 0-10-20-30-40),
sebze karisimi (% 0-20) ve ksantan gam (% 0-1.5) kullanilarak iretilen ekmeklerde
fiziksel, kimyasal, tekstiirel, duyusal ve besleyici 6zellikler arastirilmistir. Hamsi unu
ilavesinin etkisiyle ve un oranina bagli olarak ekmek Orneklerinin tiim 6zellikleri

onemli dl¢iide degisiklikler gostermistir.

Ksantan gam icermeyen ekmek Orneklerinin kuru madde igerigi kontrol
orneklerine gore % 40 hamsi unu ilavesi ile % 52.3° ten % 62.8° e yiikselmistir.
Ksantan gam iceren Orneklerde ise % 54.9° dan % 56.6° ya ylikselmistir. Ksantan
gam ekmek yapisinda daha ¢ok su tutulmasini sagladig: i¢cin kurumadde igerigi gam

icermeyen Ornekler kadar yiikselmemistir.
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Hamsi unu igermeyen kontrol dérnegine gore % 40 hamsi unu ilavesi ile ksantan
gam icermeyen ekmek orneklerinin kiil icerigi % 2.45° den % 3.24’ e, yag igerigi %
1.15° den % 9.64° e ve protein icerigi % 4.52° den % 10.91° e yiikselmistir. Ksantan
gam iceren Orneklerde ise kil igerigi % 2.70° den % 3.41° e, yag icerigi % 1.13° den
% 9.09’ a ve protein igerigi % 4.03° den % 10.80° e yiikselmistir.

Ekmek 6rneklerinin agirliklarindaki degisime bakildiginda hamsi unu igeren
ekmeklerin agirliklart kontrol Orneklerine gore daha yliksek bulunmustur. Hamsi
ununun igerdigi yiiksek kuru madde igerigi son flriinde agirhigin daha yiiksek
olmasini saglamistir. Ksantan gam ilave edilen ekmeklerin ise agirliklart genel olarak
gam icermeyen Orneklerden yiiksektir. Gam kullanimi ile hamur yapisinda bulunan
suyun baglanarak pisirme sirasinda buharlagmasinin kismen Oniine ge¢ildigi
diistiniilmektedir. Ekmeklerin hacimleri arasinda ise onemli bir fark tespit
edilmemistir. Hamsi unu ilavesi ile ekmek agirliklarinin arttigi ancak hacimlerinde
onemli bir degisim olmadigi igin spesifik hacim degerlerinin hamsi unu orani arttikga

diistiigli gorilmiistiir.

Ekmek orneklerinin kabuk ve i¢ kisminin renk o6zelliklerinde formiilasyona
katilan hamsi unu, sebze karisimi1 ve gam ilavesinin etkileriyle 6nemli degisimler
belirlenmistir. Ekmek Orneklerine ilave edilen hamsi unu orani arttikca ekmek
kabugunun L degeri diistis, @, b ve AE degerleri ise artis gostermistir. Ksantan gam
ilave edilen ekmeklerin renk degerleri gam igermeyen Orneklere gore farklilik
gostermistir. Ekmek kabugunda gam ilavesi ile renk agilmasi gozle goriiniir diizeyde
gerceklesmistir. Gam igermeyen ekmekler ile kiyaslandiginda; L degeri ylikselmis, a,
b ve AE degerleri ise diisiis gostermistir. Ekmek i¢ rengine ise hamsi unu ilavesinin
etkisi kabuktaki gibi olmamistir. Hamsi unu orani arttikga L ve b degeri diismiis, a
degeri ise Once diislis gostermis, sonra kontrol grubu ile benzer degerlere ulagmustir.
AE degeri ise yiikselmigtir. Ksantan gam kullaniminin ekmegin i¢ rengine etkisi de

kabuktaki kadar belirgin olmamaistir.

Ekmek 6rneklerinin tekstiir profili analizinde sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik,
¢ignenebilirlik ve seklini geri kazanma parametreleri incelenmistir. Hamsi unu ile
birlikte katilan sebze karigimi ve ksantan gam ilavesinin tekstiirel 6zellikler iizerine
onemli ve olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Ksantan gam i¢cermeyen orneklerde
hamsi unu orani arttik¢a 6rneklerin sertlik degerleri diislis gostermistir. Esneklik, i¢

yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve SGK sonuclar1 da hamsi unu ve sebze karigiminin
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ilavesi ile olumlu sekilde degismistir. Ksantan gam ilave edilen 6rneklerde ise sertlik
diizeyi gam icermeyen Orneklere gore Onemli Ol¢lide diisiis gostermistir. Diger
tekstiirel parametreleri ise hamsi unu orant ve sebze karisimi ilavesinden

etkilenmeyerek benzer bulunmustur.

Ekmek oOrneklerinin duyusal analiz degerlendirmeleri; sekil simetri, kabuk
rengi, i¢ rengi, koku, gozenek, tekstiir, ¢cigneme, tat ve GKE parametreleri dikkate
alinarak panelistler tarafindan yapilmistir. Hamsi unu ilavesi ve un oraninin artmasi
ile sonuglarda ¢esitli degisimler gozlense de genel olarak verilen puanlar kontrol
gruplaria gore yiiksek olmustur. Bu sonu¢, GKE puanlarina da yansimistir. Hamsi
unu gibi rengi, tadi, kokusu ve aromasi baskin olan bir bilesenin panelistler
tarafindan olumsuz degerlendirilmemis, aksine genel olarak daha yiiksek puanlar
alarak begenilmistir. Bu sonug gelistirilen iirliniin panelistler tarafindan kabul edilir

olarak goriildiigiiniin gostergesidir.

Hammadde ve ekmek 6rneklerinde yapilan yag asidi profili analizinde, ekmek
orneklerinde misir ununda olmayan 16 adet yag asidi tespit edilmis ve toplamda
ornege bagh olarak kaprilik asitten (C8:0), DHA’ ya (C22:6n3), 32 adet farkl yag
asidi belirlenmistir. Yag asidi oranlar1 hamsi unu ilave edilen 6rneklerde genel olarak
farkliliklar gostermektedir. Hamsi unu ilave edilen 6rneklerde hamsi yag: baskin yag
oldugu i¢in ekmek 6rneklerinde yag asidi profili ylizdeleri kontrol gruplar1 hari¢ ¢ok
fazla degisim gostermemistir. Yaklasik olarak 8-9 kata varan oranda artan yag

miktar1 sayesinde bu yag asitlerinin alim miktarlar1 6nemli bir artig gostermistir.

Hamsi CDYA asitleri ve bu yag asitlerinin saglik agisindan en énemlileri olan
omega-3 yag asidi igerigi yoniinden zengin bir hammaddedir. Omega-3 yag
asitlerinin kalp ve damar hastaliklar1 basta olmak tizere diisiik, erken dogum, bazi cilt
hastaliklari, kolon kanseri ve akciger kanseri gibi baz1 kanser tiirleri ile Alzheimer
gibi beyin fonksiyonlarinin eskisi gibi yerine getirilemedigi hastaliklar iizerine
olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Omega-3 yag asidi hamsi unu igermeyen
ekmeklerde hi¢ belirlenememisken, hamsi unu i¢eren ekmeklerde un oranina bagl

olarak artig gostermis, H40-G.15 6rneginde % 26’ ya kadar yiikselmistir.

Hammadde ve ekmek Orneklerinde 9 tanesi esansiyel olmak iizere 15 adet
aminoasitin miktar1 belirlenmistir. Hamsi bilindigi {izere viicudun ihtiyact olan

esansiyel aminoasitlerin bircogu ac¢isindan zengin bir kaynaktir. Hamsi igeren
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ekmeklerdeki esansiyel aminoasit icerigi Oonemli Olgiide artis gostermistir. % 40
oraninda hamsi unu igeren ekmeklerde esansiyel amino asit miktar1 hamsi unu
icermeyen Orneklere gore yaklasik olarak 4 kat artis gostermistir. Misir unu ve
dolayisiyla misir ekmeginin literatiirde lisin ve triptofan gibi esansiyel aminoasitler
acisindan fakir oldugu bildirilmistir. Bu zenginlestirme ile lisin igerigi 8 kata kadar,
triptofan igerigi ise 5 kata kadar artis gostermistir. Gelistirilen {iriin bu sekilde protein

miktar1 degil ayn1 zamanda kalitesi agisindan da ¢ok iyilesme gostermistir.

Hammadde ve ekmek 6rneklerinin mineral madde profilini ortaya koymak icin
magnezyum (Mg), potasyum (K), kalsiyum (Ca), demir (Fe), fosfor (P), bakir (Cu),
¢inko (Zn), manganez (Mn) ve selenyum (Se) miktarlar1 incelenmistir. Misirin Fe, P
ve Ca gibi mineraller agisindan zengin olmadigi bilinmektedir. Hamsi ise kalsiyum,
fosfor, potasyum ve magnezyum gibi mineraller ile ¢inko, iyot, demir ve selenyum
gibi iz elementler agisindan da degerli bir kaynaktir. Ekmek orneklerindeki hamsi
unu oraninin artmasiyla genel olarak tiim mineral madde miktarlarinda artis
goriilmiistiir. Ksantan gamin Ca ve Fe igerigi dikkat c¢ekici sekilde tiim
hammaddelerden yiiksek bulunmustur. Ozellikle yiiksek Ca igerigi sayesinde,
ksantan gam kullanilan kontrol ekmeginin kalsiyum igerigi gam igermeyen kontrol
Ornegine gore Onemli oranda zenginlesmistir. Se hammaddeler arasinda sadece
hamside tespit edilmistir. Bu nedenle ekmekler arasinda da hamsi unu ilave

edilenlerde belirlenmis ve hamsi orani arttik¢a miktari artis gostermistir.

Tez calismasinin birinci kisminda {iretilen hamsili misir ekmeklerinin
besleyicilik, fiziksel, tekstiirel ve duyusal analizler sonucunda hangisinin daha iyi
olduguna karar verebilmek i¢in ¢oklu karar verme yontemlerinden bir tanesi olan
TOPSIS yontemi kullanilmistir. Yontemde ideal ¢oziime en yakin sonucu veren
ornegi belirlemek i¢in ¢esitli analiz sonuglar1 degerlendirmeye alinarak her birine
belirli bir agirlik verilmistir. TOPSIS degerlendirmesi sonucunda en yiiksek puani
H40-G1.5 6rnegi almistir. TOPSIS yontemi ile belirlenen bu 6rnegin ¢esitli iiretim ve
depolama yontemleriyle raf dmriiniin belirlenmesi tez ¢aligmasinin ikinci asamasini
olusturmustur. Bu amacla karsilagtirma yapabilmek ve bilesenlerin etkisini daha iyi
gozlemleyebilmek icin H40-G1.5 6rneginin beraberinde hamsi unu ve sebze karisimi
icermeyen HO-GO ve HO-G1.5 ornekleri ile segilen formiilasyonla ayni oranda hamsi
unu ve sebze karigimi iceren ancak ksantan gam igermeyen H40-GO o6rnegi de

depolama caligmasina dahil edilmistir.
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Raf 6mrii calismasi i¢in belirlenen ekmek 6rnekleri kismen pisirme teknigi ile
iretilip vakum ambalajlandiktan sonra -20 °C’ de 180 giin siire ile depolanmasi
sirasinda ¢esitli kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerindeki degisimler
incelenmistir. Kismen pisirme teknigi genellikle taze ve sicak olarak tiiketilmesi
tercih edilen, cabuk bayatlayan veya bozulan gidalarda tercih edilen bir iiretim
yontemidir. Bu teknik sayesinde ©zel beslenme amaciyla gelistirilen, icindeki
bilesenler nedeniyle olduk¢a besleyici olan ancak fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik olarak ¢cabuk bozulma riskine sahip olan hamsili misir ekmeklerinde
tercih edilmistir. Boylece her mevsim ve kosulda taze ve gilivenli olarak

tiikketilebilmesinin saglanmasi amaglanmistir.

Raf Omrii calismalarinda ekmek Orneklerinin pH degerlerinde depolama
dénemi boyunca kismen bir disiis goriilmiis, ancak iriinlerin tiiketilebilirlik
diizeyine etki edecek bir derecede olmamistir. Ekmek drneklerinin kimyasal bozulma
diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan TBARS, TVB-N, peroksit analizlerinin
sonuglart ise hamsi unu i¢eren orneklerde hem ayni depolama donemleri igerisinde,
hem de depolama siiresi boyunca hamsi unu igermeyen 6rneklerden yiiksek olmustur.
TBARS, TVB-N, peroksit ve SYA degerlerinde depolama ile artig gorilmiistiir.
Ancak peroksit degeri hari¢ diger analizlerde depolama siiresi boyunca kabul edilir

sinirlar icerisinde kalmistir.

Ekmek oOrneklerinin hem iiretim asamalarinda hem de depolama siiresince
TMAB, TPAB, MK, S. aureus, Enterobacteriaceae, koliform bakteri ve E. coli gibi
mikrobiyolojik 6zellikleri arastirilmistir. Ekmek 6rneklerinin iiretim asamalarindan
hamur, kismen pisirilmis, kismen pisirilmis-dondurulmus ve son olarak tam
pisirilmis hallerinde analizler yapilmistir. Kismen pisirme isleminin etkisiyle tiim
orneklerde mikrobiyolojik koloni sayilari kabul edilir sinirlar igerisinde olmus,
dondurma isleminin etkisiyle kismen azalma gostermis ve tam pisirme isleminin
etkisiyle de ya kabul edilir sinirlar icerisinde olmus ya da tespit edilememistir.
Kismen pisirilmis ve vakum ambalajda dondurulmus halde depolanan 6rneklerde ise
depolama siiresi boyunca tiim TMAB ve TPAB analizlerinde sonuglar ya depolama
baslangi¢ sayilari ile ayn1 diizeyde kalmis ya da bir miktar diigiis gostermistir. MK
sayilar1 ise depolamada HO-G1.5 orneginde 0. giinden, HO0-GO ve H40-G1.5
orneklerinde 30. giinden, H40-GO 6rneginde ise 60. giinden itibaren 1 log kob/g’ 1n
altina diismistiir. S. aureus sayis1 depolama sirasinda HO-GO, HO-G1.5 ve H40-GO
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orneklerinde 0. giinden, H40-G.15 6rneginde ise 60. giinden itibaren 1 log kob/g’ in
altinda belirlenmistir. Enterobacteriaceae spp., koliform bakteri sayilar1 ise
depolama doénemleri boyunca 1 log kob/g’ in altinda belirlenmistir. E. coli ise hi¢bir
ornekte depolama siiresince de belirlenememistir. Bu iiretim yonteminin 6rneklerin
genel olarak kimyasal bozulmasini1 onledigi ve mikrobiyolojik olarak da giivenli

sinirlar igerisinde kalmasini sagladigi sonucuna varilabilmektedir.

Depolama boyunca ekmek oOrneklerinin duyusal analiz parametrelerindeki
degisimler de incelenmistir. Ayn1 depolama donemi igerisinde ornekler arasinda
ekmek i¢ rengi ve koku parametreleri hari¢ diger duyusal analiz parametreleri
sonuglar1 arasinda énemli farklar bulunmus, genel olarak hamsi unu i¢eren ornekler
daha yiiksek puanlanmistir. Depolama donemleri arasinda ise drneklerin tiim duyusal
analiz sonuglarinda bir miktar diisiis goriilmiis, ancak bu durum istatistiksel olarak
anlamli olmamistir (p>0.05). GKE puanlarina bakildiginda yine hamsi unu igeren
ornekler daha yiiksek puanlar almig, depolama siiresinin sonunda duyusal olarak

kabul edilirliginin de korundugu belirlenmistir.

FDA ve IOM’ nin Uluslararasi referans degerleri (Anonymous, 2017c, 2017d)
temel alinarak H40-G1.5 6rneginin 100 g tiiketilmesi ile giinliik besin ihtiyacinin ne
kadarlik bir kisminin karsilanabildigi de hesaplanmistir. Onemli oranlarda enerji,
protein, yag, esansiyel aminoasitler ve yag asitleri ile mineral maddenin
karsilanabildigi goriilmistiir. Sadece 100 g tiiketildiginde dahi giinliik ihtiyacin %
50’ si ve lizerinde karsilanan bilesenler oldugu belirlenmistir. Omega-3 yag asidi
ihtiyact yaklasik % 170, esansiyel aminoasitlerden histidin % 70, triptofan ise % 56

oraninda karsilanabilmektedir.

Tez calismasinin tim sonuglar1 genel olarak ele alindiginda, geleneksel ve
yoresel bir gida olan hamsili misir ekmegi hem igerik agisindan hem de iiretim ve
muhafaza teknikleri agisindan standardizasyonu ile siirdiiriilebilir iiretimi saglanacak
sekilde gelistirilmistir. Yapilan analizler ve degerlendirmeler 1s1§inda misir unu
miktar1 baz alinarak % 40 hamsi unu, % 20 sebze karisimi ve % 1.5 oraninda ksantan
gam iceren formiilasyon belirlenmistir. Bu iiriin kismen pisirme teknigi ile iiretilip ve
vakum ambalajda dondurularak muhafaza edildiginde, 180 giiniin sonunda peroksit
degeri hari¢ diger tiim analizler agisindan kabul edilir 6zelliklerde olmustur.
Gelistirilen iirlin gluten icermedigi i¢in gluten intoleransi olan kisiler ve ¢olyak

hastalar1 tarafindan tiiketilebilecek, besleyicilik agisindan c¢ok zengin bir gida
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olmustur. Genellikle ya besinsel agidan yetersiz ya da gluten igermedigi i¢in pahali
iirlinlere yonelmek zorunda kalan bu hastalar i¢in besleyici yonden gii¢lii, olduk¢a
saglikli, sezonunda avlandiginda kiymetli ve en ucuz protein ve omega-3 yag asidi
kaynag1 olan hamsi igerdigi i¢in makul maliyet ile iiretilebilecek bir {iriine sahip
olmus olabileceklerdir. Ayn1 zamanda kismen pisirme teknigi ile tretildigi i¢in
uygun muhafaza kosullarinda her yerde ve istenildigi zaman taze olarak
ulasilabilmesi ve tiiketilebilmesi de saglanabilecektir. Ulkemizde avlanan hamsilerin
degerlendirilmesine yonelik bir alternatif daha olusturulmus ve bu anlamda
ekonomik kayiplarin Oniine gecilerek katma degerli bir {riin daha ortaya

konabilmistir.

On denemelerde ¢esitli gamlar (ksantan gam, sodyum aljinat, gam arabik, guar
gam, karragennan ve sodyum-karboksimetil kloriir (Na-CMC)) ve oranlarin (% 0.1,
% 0.5, % 1, % 1.5, % 2) denendigi ¢calismada % 1.5 oraninda ksantan gam kullanimi
ile misir ekmeginin sert, ¢abuk dagilan ve bayatlayan yapist Onemli Ol¢iide
tyilestirilmistir. Bu hem tekstiir hemde duyusal analiz sonuglarina yansimistir.
Tekstiirel ozellikleri iyilesen ekmegin hem duyusal raf omrii hem de tercih

edilebilirlik 6zellikleri artis gostermistir.

Dondurulmus su triinlerinin yayginlasmas1 ve kurutma gibi farkli muhafaza
teknikleri ile su iirlinlerinin kullanim alanlarinin ve siirelerinin artirilmasi {izerinde
durulmasi gereken bir konudur. Gelistirilen {iriinde mevcut calismada elde edilen
sonuglar 1s18inda bir takim oneriler de diisiiniilmiistiir. Uriinde hamsi kullanimi
yerine yine denizlerimizden avlanan diger balik cesitlerinin de bu ydntemle
degerlendirilebilecegi, boylece farkli tat ve karakterde baska liriinler de iiretilerek

cesitlilik saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada kullanilan bu iiretim tekniklerinde goriilen en olasi ve biiyiik
problem oksidasyon olmustur. Bu problemin Oniine ge¢mek icin hamsi diisiik
sicaklikta ancak etkin bir kurutma sistemi ile kisa siirede kurutulmaya ¢alisilmasina
ve vakum ambalaj icerisinde son iriiniin muhafaza edilmesine ragmen depolamada
yapilan analiz sonuglarinda raf 6mriinii kisaltan en 6nemli etkenin oksidasyon oldugu
belirlenmistir. Hamsi gibi yagli ve ¢oklu doymamis yag asidi icerigi yliksek oldugu
icin oksidasyon riski yiiksek tirlinde bu durumun 6niine gegmek i¢in hamsinin tepsili
sistemde diisiik sicaklikta kurutulmasinin yerine dondurarak kurutma tekniginin

uygulanmasi ile oksidasyon riskinin diisiiriilebilecegi, ancak bu uygulamanin da
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maliyeti onemli Olgiide artirabilecegi Ongoriilmiistiir. Ayn1 zamanda ¢esitli dogal
antioksidanlarin ekmegin yapisina katilarak oksidasyonun daha etkili olarak

onlenebilmesi de lizerinde calisilabilecek bir diger konudur.

Geleneksel iiriinde kullanilan pazi, pirasa ve kuru sogan gibi sebzeler yerine
farkli sebzelerin kullanimi ile farkli aroma ve tat Ozelliklerine sahip, lifler veya
antioksidanlar yoniinden zengin hammaddelerin kullanildig1 fonksiyonel 6zellikleri

artirilmis tirtinlerin de gelistirilmesi arastirma konularindan birisi olabilir.
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Sekil EK 2.21. H10-G1.5 ekmegi (yandan)
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Sekil EK 2.22. H20-GO0 ekmegi (iistten)

Sekil EK 2.23. H20-GO0 ekmegi (yandan)
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gi (listten)

G1.5 ekme

Sekil EK 2.24. H20

-G1.5 ekmegi (yandan)

Sekil EK 2.25. H20
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Sekil EK 2.26. H30-GO0 ekmegi (iistten)

Sekil EK 2.27. H30-GO ekmegi (yandan)
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Sekil EK 2.28. H30-G1.5 ekmegi (iistten)

Sekil EK 2.29. H30-G1.5 ekmegi (yandan)
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Sekil EK 2.30. H40-G0 ekmegi (listten)

Sekil EK 2.31. H40-GO ekmegi (yandan)
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Sekil EK 2.32. H40-G1.5 ekmegi (iistten)

Sekil EK 2.33. H40-G1.5 ekmegi (yandan)
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EK 3. Tekstiir profili analizine ait gorseller

RESEY STOP

Sekil EK 3.1. Tekstiir profili analizi-1
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Sekil EK 3.2. Tekstiir profili analizi-2
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Kuvvet (g) 2

1501
140+
1307
1201
1107
100+

00-

804

60 Alan 1

Alan 3

Sertlik
rdness”

Alan 2

0 T
0 25

AN

.'_‘Y'_/

Mesafe 1

100

1
125

\.—(_J

Mesafe 2

150

-y

I
175

Zaman (sn)

Sekil EK 3.3. Tekstiir profili analizi grafigi. Elastikiyet (Springiness): Mesafe 2 /
Mesafe 1, I¢ yapiskanlik (Cohesiveness): Alan 2 / Alan 1,
Cignenebilirlik (Chewiness): Sertlik x esneklik x i¢ yapiskanlik,
Seklini geri kazanma (Resilience): Alan 4 / Alan 3.

200



T0¢

EK 4. Yag asidi metil esteri standartlarina ait kromatogram

U {x 10, 000
[ om zloErem
1.5
‘ a
1. . |
3
1 2
5 10
B 5 7
1 . 1 1 s 2 4 min

Sekil EK 4.1. Yag asidi metil esteri standartlarina ait kromatogram, 1: (C4:0), 2: (C6:0), 3: (C8:0), 4: (C10:0), 5: (C11:0), 6: (C12:0), 7: (C13:0),
8: (C14:0), 9: (C14:1), 10: (C15:0), 11: (C15:1), 12: (C16:0), 13: (C16:1), 14: (C17:0), 15: (C17:1), 16: (C18:0), 17: (C18:1n9t),
18: (C18:1n9c), 19: (C18:2n6t), 20: (C18:2n6c), 21: (C20:0), 22: (C18:3n6), 23: (C20:1), 24: (C18:3n6), 25: (C21:0), 26: (C20:2),
27: (C22:0), 28: (C20:3n6), 29: (C22:1n9), 30: (C20:3n3), 31: (C20:4n6), 32: (C23:0), 33: (C22:2), 34: (C24:0), 35: (C20:5n3),
36: (C22:6n3)



c0¢

EK 5. Aminoasit standartlarina ait kromatogram

my 17
TDetector A:Bc:335nmEm4 40nmsmi 1011
500 :] 13
UL
] 1
] 2 B8
.‘_jj—:
: 3 6 7
00 x
5
2004
] 14
100 L
: S UL—AJL*
:|_'—,-._| lL_J
T T T 1 ] T 1 1 T ] 1 1 T T ] 1 T 1 1 ] T 1 1 ] 1 1 T ] T 1 ] 1 1 T ] 1 d
0.0 50 10.0 13.0 200 230 010 350 40.0 Imiin

Sekil EK 5.1. Aminoasit standartlarina ait kromatogram, 1: Aspartik asit, 2: Glutamik asit, 3: Serin, 4: Histidin, 5: Glisin, 6: Treonin, 7: Alanin,
8: Tirozin, 9: Metiyonin, 10: Valin, 11: Fenilalanin, 12: izoldsin, 13: Losin, 14: Lisin.



€0¢

i

JDetector A:Ex:335nm, Em:4 40nm smth 1

Sekil EK 5.2. Triptofan aminoasidi standardina ait kromatogram, 1: Triptofan.




EK 6. Duyusal analiz degerlendirme formu

Cizelge EK 6.1. Duyusal analiz degerlendirme formu

OZELLIKLER

Ornek No

1

10

SEKIL SIMETRI
(Tam puan 10)

Puan

Diizensiz yiizey ve kenar yapist

Cukurlu ve egimli yap1
Algilanan Kusurlar | gapyklar patlamig
Basik yap1
Diger
KABUK RENGI |,

(Tam puan 10)

Algilanan Kusurlar

Anormal renk

Cok koyu renk

Cok acik renk

Diizensiz renk

Diger

IC RENGI
(Tam puan 10)

Puan

Algilanan Kusurlar

Anormal renk

Cok koyu renk

Cok agik renk

Diizensiz renk

Diger

KOKU
(Tam puan 10)

Puan

Asit-eksi koku

Algilanan Kusurlar Yabanci koku
Yogun balik kokusu
Diger

GOZENEK
Puan

(Tam puan 10)

Algilanan Kusurlar

Gozenek yapis1 diizensiz

Biiyiik delikler mevcut

Diger
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Cizelge EK 6.1. Duyusal analiz degerlendirme formu (devam)

OZELLIKLER

Ornek No

1

2

3

4

10

TEKSTUR (Tam puan 10)

Puan

Algilanan Kusurlar

Yapi piirtizlii

Yap1 kaba

Esnek degil

Yapigkan ve topakli

Diger

TAT (Tam puan 10)

Puan

Algilanan Kusurlar

Yabanc tat

Eksi tat

Yavan Tat

Ac1 Tat

Yogun balik tadi

Yogun sebze tadi

Diger

CIGNEME (Tam puan 10)

Puan

Algilanan Kusurlar

Cok kuru

Elastik degil

Homojen olmayan yap1

Topaklagma

Yapiskan

Diger

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK

(Tam puan 10)

NOT: Vereceginiz puanlar 4-3:az kusurlu veya 2-1:kusurlu sinirlarinda ise sebebin
algilanan hatalarin karsisina X isareti koyarak isaretleyiniz.

10-9:¢ok iyi 8-7:iyi

Ad-Soyad:

6-5:orta
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4-3:az kusurlu

2-1:kusurlu




EK 7. Depolanan orneklerin duyusal analiz degerlendirme formu

Cizelge EK 7.1. Depolanan 6rneklerin duyusal analiz degerlendirme formu

OZELLIKLER Ornek No 112

SEKIL SIMETRI (Tam puan 10) | Puan

Diizensiz ylizey ve kenar yapisi

Kabuklar patlamig
Algilanan Kusurlar

Basik yap1

Diger

KABUK RENGI (Tam puan 10) | Puan

Anormal renk

Cok koyu renk
Algilanan Kusurlar "

Cok agik renk

Diger

IC RENGI (Tam puan 10) Puan

Anormal renk

Cok koyu renk

Algilanan Kusurlar
Cok agik renk

Diger

KOKU (Tam puan 10) Puan

Asit-eksi koku

Yabanci koku

Algilanan Kusurlar
Yogun balik kokusu

Diger

TEKSTUR (Tam puan 10) Puan

Yapi piiriizlii

Yap1 kaba
Algilanan Kusurlar

Yapiskan ve topakli

Diger

TAT (Tam puan 10) Puan

Bozuk tat

Yavan Tat

Algilanan Kusurlar Aci Tat

Yogun balik tad1

Diger

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK (Tam puan 10)
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