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OZET
KECIBOYNUZU PEKMEZININ PUSKURTMELI KURUTUCU ILE

KURUTULMASI VE ELDE EDILEN TOZLARIN EKMEK
URETIMINDE KULLANILMASI

GUNAL, Burcu

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Boliimii
Danigsman: Prof. Dr. Sebnem TAVMAN
Subat 2011,120 sayfa

Pekmez iiziim, dut ve kegiboynuzu meyvelerinden, meyve sularinin %70-80
¢Oziinilir kuru madde oranina ulasincaya kadar konsantre edilmesi ile iiretilen,
Tiirkiye’de bulunan geleneksel gidalardan biridir. Pekmez icerdigi yiiksek
miktarda seker, mineral ve organik asit ile insan beslenmesinde énemli bir yeri
vardir. Ancak yapiskan ve viskoz yapisi nedeniyle gida prosesinde bazi zorluklar
yaratmaktadir. Bu c¢alisgmanin amaci piiskiirtmeli kurutma yontemiyle
ke¢iboynuzu  pekmezini  kurutmak ve pekmezin gida  endiistrisinde
kullanilabilirligini  arttirmaktir.  Birinci asamada, keciboynuzu pekmezi
maltodekstrin ile karistirilarak piiskiirtmeli kurutma yontemi ile kurutulmustur.
Kurutma denemelerinde farkli pekmez oranlar1 (25:75, 40:60) ve farkli kurutucu
hava giris sicakliklar1 (160,185, 210 °C) degisken olarak se¢ilmistir. Sadece tek
tip dekstroz es degerinde (DE 12,5) maltodekstrin kullanilmistir. Bu ¢alismada toz
uriinlerin fiziksel ozellikleri (nem igerigi, su aktivitesi, partikiil boyutu, renk
degisimi ve SEM analizi) ve biyoaktivitesi (toplam fenol igerigi ve antioksidan
aktivitesi) incelenmistir. Ikinci asamada, pekmez tozlar1 bugday ekmegine
eklenerek, ekmegin besinsel degerinin arttirilmasi1 hedeflenmistir. Pekmez
tozlarinin hamur reolojisine (farinograf ve ekstensograf analizleri) ve ekmek
degerlerine (nem igerigi, hacim, renk degisimi, doku analizi ve duyusal analiz)
etkileri incelenmistir (kontrol grup olarak katkisiz, seker ilaveli ve sivi pekmez

ilaveli ekmekler kullanilmistir).

Anahtar sozciikler: Piiskiirtmeli kurutma, ke¢iboynuzu pekmezi, fenolik

bilesikler, ekmek, duyusal analiz.
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Pekmez is one of the traditional food products in Turkey which is produced
from grape, mulberry or carob by concentration of juices up to 70-80 soluble dry
matter content without the addition of sugar or other additives. Since pekmez
contains high amounts of sugar, mineral and organic acid, it is a very important
product for human nutrition. However sticky and viscous characteristics of
pekmez cause difficulties in food processing. The aim of this study is produced
carob pekmez powder by spray drying techniques and facilitate the usage of
pekmez in food industry. During the first part of this study, the carob pekmez is
produced by spray drying technique with maltodekstrin. In drying trials different
pekmez ratios (25:75, 40:60) and dryer inlet air temperatures (160,185, 210 °C)
were used as variables. Only one type of maltodekstrin is used which has 12,5
dextrose equivalent value. In this study, physical properties (moisture content,
water activitiy, particle size analyses, color changes and SEM analyses) and
biological activities (total phenolic content and antioxidant activity) of pekmez
powder were investigated. In the second part of this study, pekmez powder was
added to wheat flour bread to improve their nutritional sensory and keep quality.
The effects of pekmez powder on dough rheology (farinographic and
extensographic studies) and bread quality (moisture content, volume, color
changes, sensory and textural analyses) were studied using sugar, liquid pekmez

and no additivites as control.

Keywords: Spray drying, carob pekmez, phenolic compounds, bread

baking, sensory analyses.
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SIMGELER

Da Ortalama partikiil cap1 (um)

N Donme hizi (rps)

M Kiitlesel debi (kg/s)

r Disk ¢ap1 (M)

AP Basing diisiisii (psia)

Ws Kuru katinin kiitlesel akis hiz1 (kg/dak)

Ys1 Kurutucu igine giren katinin nem igerigi (%)
Ys2 Kurutucuyu terk eden katinin nem igerigi (%)
Xa1 Kurutucuya giren havanin nem igerigi (%)
Xaz Kurutucuyu terk eden havanin nem igerigi (%)
Q Giren hava 1s1s1 (kJ)

hq Gaz filmi 1s1 aktarim katsayisi (J/m2K)

Tgas Gaz sicakligr (K)

Ts Katinin sicakligi (K)

A Kat1 yiizey alani (m?)

n Isisal verimlilik

Mcn Buharlasma kapasitesi (kg H,O/ dak)

A Gizli 1s1 (J/kg)

La Hava akis hiz1 (kg/dak)

Cea Besleme 1s1 kapasitesi (J/kgK)

Tk Besleme sicakligi (°C)

Twe Islak Termometre sicakligi (°C)

aw Su aktivitesi

Ag Kor absorbansi (hm)

An Ornek absorbansi (nm)

BU

Brabender Unit
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KISALTMALAR

KB
KB1
KB2
KB3
KB4
KB5
KB6
MD
DE
P:M
DPPH
Kmm
SEM

SE1l
SE2
SE3
PTE4
PTES
PTE12
PE1
PE2
PE3

Kegiboynuzu pekmezi

%25 pekmez igeren, giris sicakligit 160°C olan pekmez tozu
%25 pekmez igeren, giris sicakligi 185°C olan pekmez tozu
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1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

Kuru madde miktari

Taramali elektron mikroskobu

Kontrol grubu (katkisiz ekmek)

%1 seker ilaveli ekmek

%2 seker ilaveli ekmek
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%4 kegiboynuzu pekmezi tozu ilaveli ekmek

%8 keciboynuzu pekmezi tozu ilaveli ekmek

%12 keciboynuzu pekmezi tozu ilaveli ekmek

%1,43 kec¢iboynuzu pekmezi ilaveli ekmek

% 2,86 kegiboynuzu pekmezi ilaveli ekmek

% 4,3 kegiboynuzu pekmezi ilaveli ekmek



1.GIRIS

Pekmez, Tiirkiye’de iiretilen geleneksel bir gida iiriiniidiir ve genellikle
lizim ve dut meyvesinin sularinin ¢6ziinebilir kuru madde oram1 % 70-80
oluncaya kadar konsantre edilerek iiretilir. Elma, keciboynuzu, erik, kayisi, kavun,
seker pancari, incir ve iiziim gibi yliksek miktarda seker igeren meyveler pekmez
iiretiminde tercih edilir. Pekmezin yiiksek miktarda seker, mineral ve organik asit
igermesi nedeniyle insan beslenmesinde onemli bir gidadir. Meyve sularinin
konsantre edilmis ve raf omrli uzatilmis formu olan pekmez, hi¢bir gida katki
maddesi ve seker eklenmeden kaynatilarak iiretilir. Ke¢iboynuzu pekmezi
Ceratonia Siligua (kegiboynuzu) meyvesinden elde edilir. Ceratonia Siligua,
Akdeniz bolgesi ve Giineybatt Asya orijinli bir meyve olmasina ragmen
Tiirkiye’de diinya c¢apinda 6nemli bir iretici pozisyonundadir. Keciboynuzu
yiiksek miktarda karbonhidrat (%45, %30’dan fazlasi siikroz), 6nemli sayilabilir
derecede protein (%3)ve diisiik seviyede yag (%0,6) icerir. Genellikle dogal bir
tatlandiric1 olan kegiboynuzu cikolataya benzer tat ve goriiniimii nedeniyle
cikolata ve kakao ikame edici olarak kullanilir. Taze meyve olarak da
tilkketilebilen keciboynuzu pekmezi iiretiminde yaygin olarak da kullanilan bir
meyvedir (Sengiil vd, 2007).

Gida endiistrisinde, ¢esitli meyvelerden elde edilmis pekmezlerin kimyasal
ve fiziksel 6zelliklerinin yaninda reolojik 6zellikleri de onem tagimaktadir. Ayrica
pekmezin reolojik Ozellikleri akis prosesi dizayninda, standardizasyonda, {iriin
gelistirmede, kalite kontrolde ve temel islemlerde pekmezin fiziksel 6zellikleri
hakkinda bilgi saglamak i¢in de gereklidir. Viskozite; elde edilen gida {iriiniiniin
niceliksel ozellikleri i¢in onemli bir kalite faktdrii ve ayni zamanda sivi gida
tirlinlerinin kalitesi ile ilgili olan fiziksel 6zelliklerini belirlemede onemli bir
ozelliktir (Sengiil vd,2007).

Bu ¢alismanin ilk kismin1 olusturan kegiboynuzu pekmezinden pekmez tozu
elde edilmesi, besin degeri ve dogal seker orani yiiksek olan kegiboynuzu
pekmezinin, yogun viskozitesinden dolayr smirli olan teknolojik kullanim

alanlarinin genisletilmesini saglamaktir.

Ekmek, Neolitik donemden bugiine yogrularak hazirlanan; un, su
karisiminin firinda pisirilmesi ile elde edilen, temel besin 6gelerinden biridir. ilk
ekmek bundan yaklasik olarak M.O. 10000 yillarinda ya da 12000 yil énce, tahil

unu ve suyun karstirilarak gelistirilmesi ile elde edilmistir. Misirlilar ekmek



yapim sanatinin diinyanin her yerindeki ilk 6nciisiidiir (Data and Mondal, 2007).
Ekmek, sahip oldugu besleyici deger ve duyusal karakteristiklerinden dolay1
(doku, tat ve lezzet) yiizyillardir en yaygin gida maddesi olarak kabul gérmektedir
(Sabanis et al., 2008).

Un haline getirilmis hububatlardan, o6zellikle bugday unu kullanilarak
hazirlanan hamurun, pisirilmesi ile elde edilen iirlin ekmek olarak
adlandirilmaktadir (Goesaert et al., 2005; Anon., 2007). Ekmek hamuru su,
proteinler, karbonhidratlar, lipitler ve hava hiicrelerinden meydana gelmektedir.
Uretim asamalarinda birlesik bir yap1 meydana getiren hamur igerikleri son
irlinlin yapisini, goriiniisiinii, dayanikliligini, lezzetini ve besin degerlerini
belirlemektedir. Ekmek iiretiminde {iiriin kalitesini, {iretim asamalar1 (yogurma,
yuvarlama ve sekil verme, fermantasyon, pisirme) ve kullanilan igeriklerin
ozellikleri etkilemektedir (Data and Mondal, 2007).

Her ne kadar ekmek yapimi uzun yillardir bilinen bir iglem olsa da
giiniimiizde hala tam olarak aciklanabilmis degildir. Bunun olas1 sebeplerinden
birkag1 6zellikle pisirme sirasinda suyun buharlagsmasi, hacim artigi, nisasta
jelatinizasyonu, protein denatiirasyonu ve kabuk olusumu gibi temel bir¢ok
karmasik fiziksel degisimlerdir. Yapilan deneysel caligmalar ve matematiksel
modellemelerle pisirme isleminin tam olarak agiklanmasi amaglanmaktadir (Data
and Mondal, 2007).

Ekmek kalitesinin belirlenmesi zor olsa da, goriiniis ve fiziksel yapi
onemlidir. Ekmek hacmi, ekmek i¢inin yumusak ve elastik olmasi, uzun raf 6mrii
ile mikrobiyolojik giivenilirligi kalitenin belirlenmesinde 6nemli kriterlerdir.
Ekmekte kalite kriteri olarak kabul edilen nitelikler ekmegin dis goriiniisii ve
icyapisina ait kriterlerdir. Ekmek kabuk rengi istah agic1 goriiniiste, ne fazla acik,
ne fazla koyu, normal kahverengi renkte olup homojen bir dagilim gdstermelidir.
Ekmek hacmi biiyiik, gézenek durumu homojen, ince cidarli, elipsoid seklinde
olmal1 ve ekmek i¢i yapisina el ile dokunuldugunda ¢cok yumusak, ipeksi bir doku
hissedilmelidir (Unal,1992).

Gilinliimiiziin modern yasantist igerisinde tiiketicilerin gida ihtiyaglar1 da
degisime ugramistir (Shah et al., 2006) ve yeni iirlinlere olan ilgileri artmistir.
Gilinlimiizde firm triinleri, tiiketici ilgisinin arttig1 tiriinlerin basinda gelmektedir.
Sagliga yararli katkilarin eklenmesiyle elde edilen firin iriinlerinin tiiketiminde

gozle goriiniir bir artig vardir. Gidanin saglik agisindan faydali olmasinin yaninda



duyusal oOzellikleri de tliketiciler tarafindan tercihini belirleyen Onemli bir
faktordiir (Clydesdale,1994; Slavin et al., 2000; Heinid et al., 2003).

Bircok farkli ¢esidi bulunan ekmek, insan beslenmesinde kullanilan en
temel gidalardan biridir. Diinya iizerinde ekmek ve fermente gidalarin
iretilmedigi ve tiiketilmedigi sadece birkag iilke vardir. Ekmek ve cesitleri ¢ok
farkli sekilde tretilebilmektedir. Cesit ekmeklerin iiretiminde temelde ¢ok fazla
degisiklik olmasa da son iiriin karakteristikleri birbirinden olduk¢a farklidir. Bu
durum var olan {iretim tekniklerinin degismesine ve yenilerinin ortaya ¢ikmasina
firsat saglamaktadir. Giinlimiizde bilimsel arastirmalar ve teknik gelismeler daha
hizli ve diisiik maliyetli ekmek {iretim yontemlerini ortaya c¢ikarsa da bir¢ok
ekmek {reticisi geleneksel bilgi, tecrilbbe ve yeteneklerini kullanarak tiiketici
taleplerini karsilayacak hammaddeleri ve iiretim metotlarim1 tercih etmektedir
(Cauvain, 2003).

Ekmegin insanoglu tarafindan en ¢ok tiiketilen gidalardan biri olmasi
nedeniyle ekmek teknolojisinin gelistirilmesi icin sayisiz ¢alisma yapildig
belirtilmistir. Bu ¢aligmanin ilk kisminda iiretilen kegiboynuzu pekmez tozunun
kullanilabilirligini ve {irline kattig1 degerleri ve tiiketici tarafindan tercih
durumunun 6grenilmesi ve insanoglu tarafindan en ¢ok tiiketilen gidaya besin
degeri ve gorsellik agisindan biraz daha zenginlik katmak da calismanin ikinci

asamasinin amacini olusturmaktadir.



2.LITERATUR OZETi
2.1.Pekmez

Pekmez, Tiirkiye’de {iretilen geleneksel bir gida {irtiniidiir ve genellikle
lizim ve dut meyvesinin sularinin ¢oziinebilir kuru madde oran1 %70-80 oluncaya
kadar konsantre edilmesi ile tretilir (Sengiil vd, 2007). Elma, ke¢iboynuzu, erik,
kayisi, kavun, seker pancari, incir ve iiziim gibi yliksek miktarda seker iceren
meyveler pekmez iiretiminde tercih edilir. Pekmezin yiiksek miktarda seker,
mineral ve organik asit icermesi nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir gidadir
(Ustiin ve Tosun,1997). Meyve sularinin konsantre edilmis ve raf émrii uzatilmig
formu olan pekmez, hi¢bir gida katki maddesi ve seker eklenmeden kaynatilarak
uiretilir. Kegiboynuzu pekmezi Ceratonia Siligua (ke¢iboynuzu) meyvesinden elde
edilir. Ceratonia Siligua, Akdeniz bdlgesi ve Glineybati Asya orijinli bir meyve
olmasina ragmen Tiirkiye’de diinya capinda 6nemli bir iiretici pozisyonundadir.
Kegiboynuzu yiiksek miktarda karbonhidrat (%45, %30’dan fazlasi siikroz),
onemli sayilabilir derecede protein (%3) ve disiik seviyede yag (%0,6) igerir
(Yogutgu ve Kamisli, 2006). Genellikle dogal bir tatlandirict olan kegiboynuzu
cikolataya benzer tat ve gorliniimii nedeniyle ¢ikolata ve kakao ikame edici olarak
kullanilir (Akinec1, vd, 2004).Taze meyve olarak da tiiketilebilen keg¢iboynuzu
pekmez tiretiminde yaygin olarak kullanilan bir meyvedir (Sengiil vd,2007)

Pekmez, kullanilan meyve ¢esidi de goz Oniinde tutularak bir¢ok teknikle
iiretilebilir. Kegiboynuzu pekmezi iiretimi i¢in, agaglardan toplanan kegiboynuzu
tahta bir havanda sopa yardimiyla ezilerek toz haline getirilir. Daha sonra toz
halindeki ke¢iboynuzu ve su agik tanklara esit oranlarda konularak, {i¢ giin siireyle
¢Oziinebilir maddelerin ekstrakte edilebilmesi i¢in beklenir. Elde edilen ekstrakt
kati maddelerin ayrilmasi icin filtre edilir. Ardindan agik tanklarda 72° Brix’e
ulagincaya kadar karistirilarak kaynatilir. Konsantre {irlin, konsantrasyon islemine
bagl olarak agik kahverenginden koyu kahverengine doniisiir. Elde edilen bu
iriine ‘pekmez’ adi verilir (Sengiil vd, 2007) (Bkz. Sekil 2.1; Karababa ve
I51k11,2005).
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Sekil 2.1. Pekmez iiretimi akim semasi (Karababa ve Is1kl1,2005)

Sengiil ve arkadaglarinin 2007 yilinda yapmis olugu calismada, AOAC
standartlarina gore yapilan analizlerle toplam ve ¢6ziinebilir kuru madde, protein,
kill, pH ve titreedilebilir asitlik oranlar1 belirlenmistir (Bkz. Cizelge 2.1; (
Yogurtgu ve Kamisli, 2006; Sengiil vd., 2007). Toplam seker, indirgen sekerler ve
stikroz oran1 Lane-Eynon volumetrik metodu ile, pH ATI ORION 420A model pH
metre ile, ¢oOziinebilir kuru madde oram1 Abbe-Zeis refraktometre ile, protein
icerigi Kjedahl metodu ile, hidroksimetilfurfural (HMF) IFFJP ile 550 nm’de
spektrofotometre (Schimadzu, UV-120-01 Model) ile, titreedilebilir asitlik ise 0,1
N NaOH ilavesi pH’in 8.1’e ¢ikarilmasiyla yiizde sitrik asit cinsinden tespit

edilmistir.

Cizelge 2.1 Kegciboynuzu pekmezinin bilesenleri ( Yogurt¢u ve Kamisli, 2006; Sengiil vd.,

2007)

Parametreler

Degerler

Toplam kuru madde
Coziinebilir kuru madde
Nem

Toplam seker

Invert seker

Siikroz

Kiil

Protein

Hidroksimetilfurfural (HMF)

pH

Titre edilebilir asitlik (sitrik asit)

% 75.90 (w/w)
%72 (wiw)
%24.10
71.20 g/100g
49.10 g/100g
22.11 g/100g
%2.48 (w/w)
%0.33 (w/w)
21.32 mg/L
5.09

%0.60 (w/w)

Elde edilen sonuclardan da anlasildigi iizere keciboynuzu pekmezi sekerce

zengin ve 1yi bir enerji kaynagidir. Diisiik protein igerigine ragmen; yiiksek kiil ve



seker icerigi nedeniyle insan beslenmesinde ozellikle bebeklerin, ¢ocuklarin,
sporcularin ve hamile bayanlarin beslenmesinde 6énemli bir rol oynar (Tosun ve
Ustiin, 2003).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisi Pekmez Standartlari’na (TS 3792,1989) gore,
birinci kalite iirtinlerde maximum HMF (hidroksimetilfurfural) oran1 kg pekmez
basina 25 mg HMF olarak belirlenmistir. HMF; taze ve islenmemis lriinlerde
bulunmamasina ragmen, islenmis meyveler gibi karbonhidrat orami yliksek
gidalarda 1s1sal islem sirasinda ve uzun depolama siirecinde HMF oranmi hizlica
yiikselir. Ayrica yiiksek pH, yiiksek karbonhidrat ve protein iceren ortamlarda
Maillard reaksiyonunun olusmasmna neden olur (Tosun ve Ustiin,2003).
Keciboynuzu pekmezi yiiksek karbonhidrat icerigi nedeniyle de 5,09 pH’ya
sahiptir (Sengiil vd,2007).

Gida endiistrisinde, ¢esitli meyvelerden elde edilmis pekmezlerin kimyasal
ve fiziksel 6zelliklerinin yaninda reolojik 6zellikleri de 6nem tagimaktadir. Ayrica
pekmezin reolojik oOzellikleri akis prosesi dizayninda, standardizasyonda, iiriin
gelistirmede, kalite kontrolde ve temel islemlerde pekmezin fiziksel 6zellikleri
hakkinda bilgi saglamak i¢in de gereklidir. Viskozite; elde edilen gida iirlinliniin
niceliksel 6zellikleri i¢in 6nemli bir kalite faktdrii ve ayn1 zamanda sivi gida
driinlerinin kalitesi ile ilgili olan fiziksel ozelliklerini belirlemede 6nemli bir
ozelliktir (Data and Mondal, 2007).

Sengiil ve arkadaglar1 (2007), kegiboynuzu pekmezinin reolojik 6zelliklerini
belirlemek i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada; 5,10,20,50 ve 100 1/s kayma
hizlarinda (shear rate) , Slik mil ile donatilmis rotasyonel viskometre (Model;
Poulten RV-8, Selfe Elee Ltd., Wickford Essex SSII 8BJ, Ingiltere) kullanilarak
30, 40, 50, 60, 70°C ‘deki kegiboynuzu pekmezinin viskozitelerini (Pa.s)
belirlenmistir. 30 saniye araliklarla her 6rnek i¢in ii¢ okuma alinmistir. Viskozite
Olgiilirken 300 ml’lik beher kullanilmis ve termostatik su banyosu kullanilarak
islem sicaklig1 30-70°C + 1°C araliginda tutulmustur. Pekmez ¢esitlerinin reolojik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan caligmalarda bir¢ok model kullanilmis
olmasina ragmen Sengiil ve arkadaslarmin yapmis oldugu bu calismada gii¢
kanunu iligkisi (power law relationship) ve Herschel-Bulkley modeli
kullanilmistir.Sonug olarak, keciboynuzu pekmezi newton dis1 tip, Herschel-
Bulkley akiskani olarak belirlenmistir.



2.2 Kurutma

Gidalarin kurutularak uzun siire saklanabilmesi, insanin dogadan 6grendigi
ve ilk ¢aglardan beri uygulanmakta olan en eski muhafaza yontemlerinden biridir.
Binlerce yildir insanlar et, balik, meyve ve sebzeleri kurutarak, sezonlar1 disinda
da bu triinleri tiiketebilme olanagina sahip olmuslardir. Bugiin gida endiistrisinin
kurutma boliimii ¢ok genis olmakla birlikte diinyanin her yerine yayilmaktadir
(Heldman,2007).

Baslangigta giines 15181 ya da sicak hava kurutuculariyla basit bir sekilde
yapilan kurutma islemi, piiskiirtmeli kurutma ya da dondurarak kurutma
yontemleriyle daha da gelistirilmistir. Cok genis cesitliligi olan kuru gidalar
kullanishi olmakla beraber gida pazarina da onemli katkida bulunmaktadir
(Brennan, 2006).

Gidalarin kurutulmasinin amaci; azalan agirligi sayesinde kolay taginabilme,
minimum paketleme ve uzun siire depolanabilmesine olanak saglamaktir. Uriiniin
kalitesi ve maliyeti kurutma isleminden Onemli Olgiide etkilenmektedir.
Dehidrasyon islemi sirasinda meydana gelen fiziksel ve biyokimyasal
bozulmalarin miktar: iiriin kalitesini etkilemektedir. Kuruma zamani, sicakligi ve
su aktivitesi son iiriin kalitesini de etkilemektedir. Diisiik sicaklik iirlin kalitesine
pozitif etki yapmasina ragmen daha uzun iglem siiresi gerektirmektedir. Diisiik su
aktivitesi mikroorganizmalarin gelisimini azaltir veya ortadan kaldirirken, yag
oksidasyon oranini da arttirmaktadir. Maillard (enzimatik olmayan) esmerlesme
reaksiyonlar1 orta derecede bulunan su aktivitesinin (0,6-07) hizla yiikselmesi ile
de artmaktadir (Heldman,2007).

Bircok gida tiriinii tiikketilmeden Once rehidre edilmektedir. Gidanin yapisi,
yogunlugu ve partikiil biyiikliigii rekonstiitasyon isleminde biiylik rol
oynamaktadir. Rehidrasyon isleminin kolaylastirilmasi partikiil biiytlikliigliniin
azaltilmasi ve lesitin gibi emiilsifiye edici ajanlarin eklenmesi ile miimkiindiir.
Gidanin yapisini, yogunlugunu ve rehidrasyonunu etkileyen islem faktorleri
sisirme (puffing), vakum, kopiirtme, ylizey sicakligi, diisiik islem sicakligi,

aglomerasyon ve yiizey kaplama islemlerini kapsar (Heldman, 2007).

Gidanin depolanma stabilitesi su aktivitesinin azalmasi ile artar. Diisiik
sicakliklarda kurutulan gidalar da iyi bir depolanma stabilitesi gosterir. Yag iceren

gidalar diisiikk su aktivitesinde yag oksidasyonuna karsi hassas olduklari i¢in



oksijen gecirmez ambalajlarda depolanmak zorundadirlar. Kahvenin dondurarak
kurutulma islemi sirasinda hizli kurumasindan dolay1 yiizeyin 15181 yansitma
miktar1 azaldigi i¢in renk kaybi problemi olusmaktadir. Bu problem yavas
dondurma, kismi erime ve biiyiik buz kristalleri formiilasyonu ile ¢oziilebilir.
Diger gida maddeleri de farkli kuruma sorunlarina sahip olabilirler ve spesifik

coziimlerle sorunlar giderilebilir (Heldman,2007).

Gidalarin kurutulmasinin amaglari soyle siralanabilir:

e  Uriin Kalitesi

Minimum kimyasal ve biyokimyasal yikim reaksiyonlart,

Mineral maddeler, ugucu aroma ve lezzet maddelerinin arasindan suyun

secilerek uzaklastirilmasi,

Gida {irtinilin yapisinin korunmast,

Yogunluk kontrolii,

Hizli ve kolay rehidrasyon,

Depolama stabilitesi (daha az sogutma ve paketleme gereksinimi),

Kontaminasyonun 6nlenmesi.

e Islem ekonomisi

Minimum iriin kaybz,

Hizli oranda su uzaklastirma ( birim kurutma ekipmani basina yiiksek

kapasite),

Ucuz enerji kaynagi,

Ucuz kiitle ayirma ajanlari,



Minimum tasima problemleri,
Stirekli islem olanaklari,
Kompleks olmayan cihazlar ( giivenilir ve minimum arag gerekliligi).

e Diger

Minimum ¢evresel etkiler.

2.2.1 Kuruma Teorisi

Kuruma 1slak bir materyalden suyun buharlasarak uzaklagsmasi olayidir.
Bunun nasil gelistigi, oncelikle higroskopik nitelikte olmayan bir materyalde
izlenerek kavranabilir. Van Arsdel (1963) kuruma olayini, higroskopik niteligi
bulunmayan bir materyal olan 1slak kumun kuruma gelisimini inceleyerek tarif
etmektedir. Buna gore, iist tarafi acik bir kap i¢ine doldurulmus, 1slak kumun
kurumasinin izlenmesi iyi bir 6rnektir. Kabin iistiinden belli bir hizla gecirilen
sicak hava, yiizeydeki suyun buharlasmasina neden olur. Islak yiizeyden
buharlasan su, kumdan bir miktar 1s1 alarak, kumun sogumasina neden olur ve
bdylece kumun sicakligi belli bir dengeye erisir. Eger hava hizi yeterli bir
diizeyde ise, ve siiphesiz kum bir radyasyon kaynagindan ayrica 1s1 almiyorsa,
kumun sicakligi sicak havanin 1slak termometre derecesinde devam eder ve
sandigin ylizeyinden belli siirede, sabit miktarda su buhar1 uzaklasir. Yiizeydeki
su bitince; alt tabakalardaki su, kum tanecikleri arasinda olusan kapiler kuvvetle
yiizeye tasinir ve buradan buharlasip gider. Kumdaki kapiler kuvvet alt
tabakalardaki suyu ylizeye, ylizeyden uzaklasan miktardaki kadar tasimaya yeterli
geldigi siirece, kumun yiizeyindeki buharlagma hizi, yani “kuruma hiz1” sabit
kalir. Kuruma hizinin sabit kalmas1 demek, belli siirede, belli alandan ayn1 miktar
su uzaklagmasi demektir. Bu siireye kurumanin “sabit kuruma hiz1 dénemi” denir
(Cemeroglu,2004).

“Sabit kuruma hiz1 donemi” devam ederken, sandiktaki kumun su igerigi alt
tabakalardan tist tabakalara dogru gittikce agama agama azalir. Nihayet kumun
kapiler kuvveti artik suyu daha alt tabakalardan yiizeye ulagtirmaya yeterli

gelemez, yani su artik derinlerde kalmustir. Oyle bir an gelir ki, yiizeydeki su orani
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sifira erisir. Artik bu andan itibaren, suyun buharlasma hizi yavaslar. Sabit
kuruma hizi doneminden sonra baslayan bu doneme, “azalan kuruma hizi
dénemi” denir. Bu donem devaminca her gegen siirede, belli bir alandan belli bir
siirede uzaklasan su miktari, bir onceki slireye gore gittikce azalmaktadir. Bu
donem boyunca kurumus kum tabakasi, ylizeyden itibaren asagi dogru gelisir
kalmlasir yani kurumus tabaka gittikce derinlere iner. Ustteki kurumus tabaka
kalinlastik¢a, suyun buharlasma hiz1 da ayni oranda yavaglar. Bunun nedeni ise
aciktir. Ciinkii su artik sabit kuruma doneminde oldugu gibi kapiler kuvvetle
ylizeye tasiip buradan kolaylikla buharlasma olanagi kaybetmistir. Su, artik alt
tabakalardaki gozeneklerde buhara doniismekte ve suya gore daha zor bir
hareketle buradan ylizeye ulagsmaktadir. Ayrica buharin kurumus tabaka icinde kat

etmek zorunda kaldig1 yol gittikge daha uzamaktadir (Cemeroglu,2004).

Yukaridaki 6rnekte kurutulan materyal olarak o6zellikle kumun secilmis
olmasinin nedeni, higroskopik bir madde olmamasi boylece kumda bulunan suyun
tamaminin serbest su niteliginde bulunmasidir. Bu nedenle kumda kuruma, su
orani sifira diisene kadar devam eder. Buna karsin higroskopik nitelikte bir
materyalde, 6rnegin gidalarda kuruma olgusu cesitli nedenlerle daha farkli sekilde

gelismekte ve su orani asla sifira ulasamamaktadir (Cemeroglu,2004).

Gida maddelerindeki su “serbest su” ve “kimyasal bagli su” olarak
simiflandirilir. Tamamen serbest sudan ibaret olan kumdaki suyun uzaklagsmasiyla,

bir gida maddesindeki suyun uzaklasma mekanizmalar1 arasinda Onemli
farkliliklar vardir (Geankoplis, 2003).

Gidalardaki suyun, biiylik bir kismin1 olusturan, zayif bir sekilde bagh bu
suya, kuruma olayi agisindan, herhangi bir materyalin yiizeyindeki serbest haldeki
su nazari ile bakilabilir. Iste gida maddelerinde bu suyun uzaklastigi donem,
“sabit kuruma hiz1 donemidir”. Bu dénem boyunca, birim zamanda uzaklasan su
miktar1 sabit kalmaktadir. Gida maddesindeki su miktar1 azaldik¢a, geride kalan
suyu materyale baglayan gii¢ artmaktadir. Bu nedenle, gida maddesindeki su orant
belli bir diizeye inince, “sabit kuruma hizi dénemi” sona erer ve kuruma hizinin
gittikge diistiigli “azalan kuruma hizi1 donemi” baslar. Daha farkli bir agiklamayla
gidalarda da sabit kuruma hizi donemi; gida icindeki suyun, buharlagsmanin
meydana geldigi yiizeye ulasma hizi, yiizeydeki buharlagsmay1 karsiladig: siirece
devam eder. Bu dénemde, kuruyan gida maddesinin dis yiizeyinde, 1s1ya az veya
cok yalitkanlik 6zellik gdsteren bir tabaka olustugu ve bu tabakanin, 1sinin ig¢

kisimlara gerektigince iletilmesini engelledigi goézden uzak tutulmamalidir.
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Kuruma hizindaki degisimin meydana geldigi andaki gidanin nem diizeyine
“kritik nem” denir. (Cemeroglu, 2004 ).

2.2.2.1. Puskiirtmeli Kurutma Yontemi

Puskiirtmeli kurutma; sivi lriiniin sicak hava akiminda atomize edilerek
aniden toz haline doniistiiriildiigii temel islemlerden biridir. Kullanilan gaz
genellikle hava ya da daha az siklikla nitrojen gibi bir inert gaz olabilmektedir.
Baslangicta piiskiirtiiciiye beslenen sivi, bir ¢ozelti, emiilsiyon ya da siispansiyon
olabilmektedir. Piiskiirtmeli kurutma islemi baslangi¢c besleme materyaline ve
islem kosullarina bagl olarak oldukea kiigiik (10-50 pm) ya da biiyiik (2-3 mm)
partikiiller iiretmektedir (Gharsallaoui et al., 2007).

Gida endiistrisinde kullanilan piiskiirtmeli kurutma islemi; genellikle su
icerigini ve su aktivitesini diisiirerek {liriiniin mikrobiyolojik stabilitesini saglama,
biyolojik ve kimyasal bozunma risklerinden kag¢inma, tasima ve depolama
maliyetlerini azaltma ve son olarak belirlenen 6zelliklere sahip iiriin elde etmeyi
amaclamaktadir (Gharsallaoui et al., 2007).

Atomizasyon, basing veya merkez kag enerjisi ile biiyiik sivi partikiillerinin
kiiglik damlaciklar haline getirilmesidir. Kullanilan atomizerler; pndmatik
atomizer, basing¢li nozil ve donen disk konfigiirasyonlarini igermekle birlikte son
zamanlarda iki sivi nozili ve sonik nozili da igermektedir. Atomizasyon
basamaginin asil amaci; 1s1 ve kiitle transferini optimize etmek i¢in kuru hava ve
stivi - ylizeyl arasinda maximum 1st transferi saglamaktir. Atomizer
konfigiirasyonunun sec¢imi beslemenin yapisina ve viskozitesine ve kurutulmusg
tirtinde istenilen karakteristikleri baghdir. Saglanan enerji ne kadar fazlaysa, elde
edilen partikiiliin boyutu o kadar kiigiik olacaktir. Ayni enerji miktari i¢in, liretilen
partikiillerin boyutu besleme debisinin artmasiyla artmaktadir. Bunun yani sira
partikiil boyutu, baslangictaki sivinin hem ylizey gerilimi ve hem de viskozitesi

yiiksek oldugunda yine artmaktadir (Gharsallaoui et al., 2007).

Atomizerin sicak hava saglayicisina gore yerlesimi ile paralel akimli ya da
ters akimli kurutma islemi saglanabilir. Paralel akimli islemlerde besleme, sicak
hava akimi ile ayn1 yonde piiskiirtiilmektedir. Sicak hava giris sicakligi genellikle

150-220°C iken, evaporasyon aniden gerceklestigi icin meydana gelen iiriiniin
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diisiik sicaklikta olmasi (50-80°C) 1sisal bozulmalar daha az seviye de meydana
gelmektedir. Ters akimli islemlerde ise, besleme, sicak hava akimi ile ters yonde
puskiirtiildiigiinden dolay1 sicak havaya maruz kalmaktadir ve bu nedenle 1siya
duyarh driinler i¢in uygun bir proses degildir. Bunun yami sira ters akimli
proseslerin avantaji tiiketilen enerjiye bagli olarak daha ekonomiktir (Gharsallaoui
et al., 2007).

Stvi damlaciklar1 ile sicak hava ile karsilastiginda sivi ve gaz fazlar
arasinda kismi buhar basinci ve sicaklik dengesi olusmaktadir. Boylece sicaklik
farkindan dolay1 havadan iirine dogru 1s1 transferi gergeklestigi gibi buhar basinci
farkliligindan dolay: ters yonde de nem transferi gerceklesmektedir (Gharsallaoui
et al., 2007).

Kuruma teorisi baz alindiginda, birbirini izleyen {i¢ basamak meydana
gelmektedir. Sicak hava ile sivinin karsilagsmasindan sonra 1s1 transferi
damlaciklarin sicakligi sabit bir degere ulasincaya kadar artmasmna neden
olmaktadir. Bu deger yas termometre sicakligi olarak tanimlanmaktadir. Bundan
sonra su damlaciklarinin buharlasmasi sabit sicaklikta ve kismi su buhari
basincinda gerceklesmektedir. Su damlaciklarinin ¢ekirdeginden yiizeyine dogru
olan difiizyon hiz1 sabit ve ylizey buharlasma hizina esit kabul edilir.
Damlaciklarin su igerigi kritik degere ulastiginda damlacik yiizeyinde kuru bir
kabuk olusur ve kuruma hiz1 hizla diiser ve kabuga dogru olan su difilizyonundan
bagimsiz hale gelir. Kuruma islemi teorik olarak partikiiliin sicakligi kullanilan

havanin sicakligina esit oldugunda sona ermektedir (Gharsallaoui et al., 2007).

Bu {i¢ kuruma basamagi hem hava giris sicakligina hem de iiriiniin yapisina
bagli olarak farkli siirelerde gerceklesebilmektedir. Hava giris sicakligr yiiksek
oldugunda yiiksek su buharlasma hizindan dolayr kabuk olusumu da hizla
gerceklesmektedir. Atomize edilen damlaciklarin ylizey hacim oraninin fazla
olmasindan dolayr damlaciklarin sicak hava ig¢inde kurumast oldukca hizli bir
prosestir (Gharsallaoui et al., 2007).

Kuru {irtin nemli hava ayrigmasi iiriin kaybini azaltmasi i¢in kurutucunun
dis kismina yerlestirilen siklonda gergeklestirilir. Yogun partikiiller kuruma
haznesine tekrar beslenirken daha kiigiik olanlar nemli havadan ayrilmak iizere
siklondan gecer. Siklon kullanimina ek olarak, piiskiirtmeli kurutucularda daha

kiigiik partikiilleri uzaklastirmak i¢in kullanilan filtreler ve ugucu kirliliklerin ve
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artiklarin uzaklastirilmasi i¢in kullanilan yikama kulesi (scrubber) bulunmaktadir
(Papadakis and King,1988).

Yukarida anlatilan tipik piiskiirtmeli kurutucu figiirasyonu Sekil 2.2’de

gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Piiskiirtmeli kurutma prosesi (Heldman 2007)

Piskiirtmeli  kurutma isleminin ilk basamag partikiil boyutunun
belirlenmesidir. Partikiil boyutu nozil tipine ve besleme materyaline gore
degisiklik gostermektedir. Partikiil boyutunun tahminlenmesinde asagidaki
denklemler kullanilmaktadir.

Doner disk nozilinda partikiil boyutunun belirlenmesi i¢in, D, ortalama
partikiil ¢ap1 (m), N donme hiz1 (rps), M kiitlesel debi (kg/s), r disk cap1 (m)
olarak verilen denklem 1°de gosterilmistir.

D,=1.62X10°N***M%#(2r) 0% )
Basing nozilinda ise partikiil ¢apinin belirlenmesi i¢in 3 nolu denklemde de

belirtildigi gibi nozildaki basing diisiisiiniin  bilinmesi  gerekmektedir
(Heldman,2007).
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9575
Pa= 3p17

)

(D4 ortalama partikiil ¢api(ium), AP nozildaki basing diisiisii (psia))

Atomize edilerek partikiillere ayrilan gidalarin kurtulmasinda gidadan

uzaklastirilacak olan sivi genellikle sudur. Burada gerceklesen kiitle denkligi
asagidaki gibidir (Denklem 3):

W (Y51' YSZ) =G, (Xa2 - Xal) (3)

Bu esitlikte Ws kuru katinin kiitlesel akis hizini, Ys; kurutucu igerisine
giren katinin nem igerigini, Ys2 kurutucuyu terk eden katinin nem igerigini, Ga
kuru havanin kiitlesel akis hizini, X, kurutucuya giren havanin nem igerigini, Xa»

kurutucuyu terk eden havanin nem igerigini belirtmektedir (Barbosa-Canovas,
2003).

Piiskiirtmeli kurutucuda giren hava 1sisini1 (Q) hesaplamak i¢in su denklikten

yararlanir:
Q=hg (Tgas- Ts)As 4)

Denklem 4’de hy gaz filmi 1s1 aktarim katsayisii (J/m2K), Tgss gaz
sicakligint (K), Ts katinin sicakligimi (K), As ise kati ylizey alanini (m2)
gostermektedir.

Bir piiskiirtmeli kurutucunun 1sisal verimliligi de (n) Denklem 5’deki gibi
hesaplanabilir:

B Mcyg - A
La(Ta — Twg)Cpa + Mp(Ty — Twe)Cpr

n
®)

Mcy hiicrenin buharlasma kapasitesi (kg H,O/ dak), A buharlasan suyun
gizli 1s1s1 (J/kg), La hava akis hiz1 (kg/dak), Mg besleme akis hiz1 (kg/dak), Cpa
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besleme 1s1 kapasitesi ((J/kg K), Tk besleme sicakligi (°C), Twg 1slak termometre
sicaklig1 olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak 1 kg suyu uzaklastirmak igin
gerekli olan enerji tiiketimi 6000 kJ’dur (Filkova and Mujumdar,1987).

2.2.3 Kurutma Islemine Su aktivitesi ve Nem I¢eriginin Etkisi

Materyalin su aktivitesi ve nem igerigi gida temel islemlerinde ¢ok
onemlidir. Islem ve depolama boyunca, su aktivitesi ve nem igerigi seviyesinden
birgok kimyasal ve fiziksel faktorler etkilenmektedir. Enzimatik reaksiyonlari,
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarin1 ve mikrobiyal aktiviteyi igeren
kimyasal degigmeler su aktivitesinden dolay1 gelismektedir. Birgok gida iiriintinde
enzimlerin aktiviteleri 1sisal islem sirasinda da devam etmektedir. Sonug olarak
enzimatik reaksiyonlar diisiik nem igeriginde dahi gergeklesebilmektedir. Su
aktivitesi aym1 zamanda gidalardaki enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarim1 da etkilemektedir. Suyun bulundugu ortamlarda, karboksil ve
amino gruplar1 esmerlesme reaksiyonlarinda reaktantlar, iirlinler ve katalizorlerle
baglanabilirler (Heldman, 2007).

Bakteri gelisimi yliksek su aktivitesinden de oldukga etkilenmektedir. Eger
su aktivitesi 0,90 seviyesinin altinda tutulursa bir ¢ok bakteri miktar1 degismeden
kalmasina ragmen, ¢ok sayida maya ve kiif 0,80’ne kadar diisiik su aktivitesinde

gelisebilmektedir.

Doku ve aroma gibi fiziksel degisimler biiyiik Ol¢iide su aktivitesine
baglidir. Dokusal degisiklikler, 6zellikle et ve balik iirlinlerinde, dondurarak
kurutma ve sonrasindaki depolama siirecinde gozlenmektedir. Kurutulmus
gidalarin su aktivitesi ayrica aroma kaybini da etkilemektedir. Ayni yerde
depolanan farkli gidalar, eger farkli su aktivitesine sahipse bozulacaklardir. Bu tiir
gidalar su aktivitelerindeki farkliliktan dolayr meydana gelen siiriikkleme
kuvvetinin etkisiyle denge nem degerine ulagincaya kadar su aktiviteleri ve nem
degerleri degisecektir. (Heldman, 2007).
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2.2.4. Mikroenkapsiilasyon

Enkapsiilasyon; bir maddenin veya karisimin baska bir madde veya sistem
ile kaplanmasi1 veya hapsedilmesi olarak tanimlanmaktadir (Madene et al., 2006).
Mikroenkapsiilasyon ise aktif bir maddenin (¢ekirdek materyal) cevresinin bir
veya daha fazla kaplama maddesi (duvar mateyali) ile sarilip mikrometre ile
milimetre araliginda biiyiikliige sahip kapsiillerin (mikrokapsiil) elde edilmesinde
kullanilan bir teknolojidir. Mikrokapsiiller basitge kiire seklinde olup g¢evresinde
homojen bir duvar yer almaktadir. Mikrokapsiil igerisinde yer alan madde veya
karisim ¢ekirdek, i¢ faz veya membran olarak adlandirilmaktadir (Gharsallaoui et
al., 2007). Mikrokapsiillerin goriintigleri ¢ekirdek materyalinin fiziko-Kimyasal
ozelliklerine, duvar materyalinin kompozisyonuna ve mikroenkapsiilasyon

teknigine gore degismektedir.

Enkapsiilasyon teknolojisi giiniimiizde farmokoloji, kimya, kozmetik, gida
ve boya gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Mikroenkapsiilasyon teknigi, gida
sektoriinde genellikle sivi damlaciklarin, kati partikiillerin veya gaz bilesenlerinin
gida safliinda kaplama materyalleri ile kaplanmasi i¢in kullanilmaktadir
(Gharsallaoui et al., 2007). Gida iriinleri i¢inde ¢ogunlukla kat1 ve sivi yaglar,
aroma bilesenleri, vitaminler, mineraller, renk bilesenleri ve enzimler

mikrokapsiillenmistir.

Mikroenkapsiilasyon teknolojisinin gida endiistrisinde kullanim amaglarini

sOyle siralayabiliriz:

» Kaplanacak maddenin dis etkenlere (nem, sicaklik, hava, 11k gibi) karsi

korunmasini saglamak,

» Kaplanan maddenin buharlasarak kaybolmasini engellemek,

> Fiziksel 6zelliklerinin daha iyi korunmasini saglamak,

» Kaplanan maddenin taginmasini kolaylastirmak,

» Kaplanan maddenin dogru yerde ve dogru zamanda ¢alsmasini saglamak,

» Kaplanacak maddenin tat ve kokusunu maskelemek,
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» Baska bilesenlerle reaksiyona girmesini 6nlemek,

» Kiiciik miktarda kullanilmak istendiginde seyreltilebilmesi ve seyreltmenin

homojen bir halde olmasini saglamak.

Kaplama materyalinin kompozisyonu son {iriiniin fonksiyonel 6zelliklerine
dogrudan etki etmektedir. Uriine uygun bir kaplama materyali su 6zellikleri
tasimalidir.

» Yiksek konsantrasyonda reolojik ozellikleri iyi olmali ve kapsiilleme iglemi

sirasinda kolay iglenebilmeli

» Emiilsiyon ve disperiyon 6zelligi olmalidir ve ayrica emiilsiyon stabilitesi

yiiksek olmali

» Cekirdek materyal ile kaplama islemi sirasinda ve depolama esnasinda

cekirdek materyalinin 6zelligini bozacak sekilde reaksiyona girmemeli

» Cekirdek materyali kaplayabilmeli ve bunu stabil bir sekilde hem islem

sirasinda hem de depolama sirasinda korumali

> Istenilen ¢6zgende ¢dziinebilmeli

> Ucuz olmalidir.

Mikroenkapsiilasyon isleminde kaplama materyali olarak ise ¢ogunlukla
nisasta, maltodekstrin, pullulan, sakaroz, maltoz gibi karbonhidratlar; jelatin,
peyniraltisuyu proteinleri, kazein ve kazeinatlar gibi proteinler ve gam arabik gibi
gamlar kullanilmaktadir. Mikroenkapsiilasyon islemi olarak da piiskiirtmeli
kuruma, piskiirtmeli sogutma, piiskiirtmeli dondurma, hava siispansiiyonuyla
kaplama, ekstriizyon, santrifiigal ekstriizyon, dondurarak kurutma gibi islemler
yapilmaktadir (Kog vd.,2010).

Karbonhidratlar genellikle piiskiirtmeli kurutma yontemi ile gerceklestirilen

mikroenkapsiilasyon isleminde kaplama materyali veya tasiyict olarak
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kullanilmaktadir ( McNamee et al.,1998). Karbonhidratlar kiiresel ve piiriizsiiz
mikrokapstil olusumuna sebep olmanin yaninda kaplama materyali ile ¢ekirdek
materyalinin arasindaki yapigsma kuvvetini arttirir (Bruschi et al., 2003). Yiiksek
konsantasyonlarda bile diisiik viskoziteye sahip olmalar1 ve ¢oziniirliiklerinin iyi
olmas1 dolayisiyla da bu materyaller iyi kaplama materyalleridir. Ayrica ucuz
olmalar1 ve gidalarda yaygin bir sekilde kullanilmalarindan dolay1 da kaplama
materyali olarak tercih edilirler (Dziezak,1998). Fakat emiilsifiye edici
ozelliklerinin olmamasi1 veya diisiik olmasi sebebi ile miksoenkapsiilasyon
isleminde tek baslarina kullanilmalarindan ¢ok proteinlerle birlikte kullanilmalar1
daha yaygindir.

Maltodekstrin; musir nisastasinin asidik veya enzimatik yontemle, kismi
hidrolizi sonucunda elde edilen ve dekstroz esdeger agirligi (dextrose equivalent
DE) 20 veya 20’den kiiciik olan bir maddedir (Madene et al.,2006). Yiiksek
sicaklikta (100°C) ve pH 4.00-5.00 kosullarinda nisasta o-amilaz {initelerine
parcalama ve islemin sonucunda maltodekstrin ve misir surubu elde edilir (Kagar
ve Sahan, 2004). Diisiik DE degerine sahip maltodekstrinler bazi1 gidalarda
(dondurma gibi) yag ikamesi olarak kullanilmaktadir. Maltodekstrinler yiizey
aktif bilesikler olup cozeltileri diisiik viskoziteye sahiptir. Fakat emiilsifiye edici
ajan olarak kullanilmasi 6nerilmemektedir. Maltodekstrinler kat1 ve siv1 yaglarin,
vitaminlerin, minerallerin ve renk maddelerinin mikroenkapsiilasyonu isleminde
Maillard reaksiyonunun hizini diigiirmektedir. Maltodekstrinler mikroenkapsiile

edilmis yaglarda iyi bir oksidatif stabilite saglamaktadirlar.

2.3 Fenolik Bilesenler ve Antioksidan Ozelliklerinin Belirlenmesi

Son yillarda fenolik bilesikler ve gidalarin antioksidan aktiviteleri iizerine
yapilan ¢aligmalarin sayisindaki artis, polifenollerce zengin gidalarin tiiketimi ile
dejeneratif hastaliklar arasinda negatif iliskinin saptanmasina baglanmaktadir
(Karakaya ve El, 2006). Fenolik bilesikler insan beslenmesi i¢in elzem olmayan
bilesenlerdendir (Martinez Valverde et al., 2000). Fenollerin karakteristik 6zelligi
bir veya daha fazla hidroksil grubunun baglandigi en az bir aromatik halka
icermeleridir. Yapilan arastirmalarda sekiz binden fazla fenolik yap1 saptanmigtir
ve bunlarin biiyilik bir kismi bitkilerde bulunmaktadir. Fenoller karbon atomlarinin

say1 ve dizilisine gore siniflandirilmaktadir ve genellikle sekerlere ve organik
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asitlere baglanmiglardir. Saglikli bir bitkide dogal olarak bulunan fenoller iki
gruba ayrilabilir: flavonoidler ve flavonoid olmayanlar (Crozier et al., 2009).

Fenolik bilesenler diisiik konsantrasyonlarda gidalarda goriilen oksidatif
bozunmalar1 engellerler. Yiiksek konsantrasyonlarda ise fenolik bilesenler veya
bunlarin oksidasyon iiriinleri proteinler, karbonhidratlar ve minerallerle etkilesim
igerisine girebilirler (Karakaya ve EI, 2006).

Fenolik bilesenlerin insan saghigr Tlzerinde birgok olumlu etkisi
bulunmaktadir. Bu etkiler antioksidan aktivite, antimutajenik ve/veya
antikarsinojenik aktivite ve antienflamatuar etki olarak siralanabilir. Yapilan
epidemiyolojik calismalarin sonuclar1 flavonoid tiiketimiyle koroner kalp
hastaliklar1 arasinda ters bir iligkinin oldugunu gostermistir. Son yillarda fenolik
bilesenlerin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi yoniindeki ¢alismalar reaktif
oksijenin damar tikanikligi, kanser ve kronik iltihap gibi dejeneratif hastaliklarin
seyri iizerindeki rolil nedeniyle artmistir. Bu cercevede cesitli ¢aylardan, meyve
ve sebzelerden, kirmizi ve beyaz saraptan ekstrakte edilen fenolik bilesenlerin
antioksidan aktiviteleri in vitro metotlar kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir ve
yapilan bu c¢aligmalarin sonucglari fenolik bilesenlerin giiclii antioksidanlar

oldugunu ortaya koymustur (Karakaya ve El, 2006).

2.4 Sekerce Zengin Gidalarin Piiskiirtiilerek Kurutulmasi

Sekerce zengin gidalarin piiskiirterek kurutulmas: yiiksek seker ve organik
asit igeriginden dolayr farklidir. Bu bilesikler piiskiirtmeli kurutma sirasinda
yapiskan bir davranis sergilemektedirler. Yapigma partikiil-partikiil kohezyonu ve
partikiil-ceper adhezyonu fenomenasini anlatmak i¢in kullanilan bir terimdir.
Yapisma sadece materyalinin Ozelliklerine bagli degildir ancak piiskiirtmeli
kurutma sistemini uygulamada baslangi¢ degiskenleri Onemlidir. Tortu
(deposition) piiskiirterek kurutma da diger bir fenomenadir. Bu da yapisma ve
kurutucu sistemin dizayni ile iliskilidir. Teorik olarak kurutma hiicresi yeteri
kadar genis ise, tortu problemi olmamalidir. Ekonomik nedenlerden dolay1
kurutucu boyutlar1 uygun oranlarla sinirlandirilmast gerekir. Bu nedenle yapigma
ve tortu ¢ok genis kurutma hiicresi kullanma methodundan ¢ok, diger yontemlerle

¢oziilmelidir (Troung et al., 2005).
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Glukoz surubu ve ya maltodekstrin gibi katkilar piiskiirterek kurutma islemi
sirasinda yapisma ve ¢eperde tortu olusumu gibi iirlinde fiziksel degisiklikler elde
etmek i¢in kullanilmaktadirlar. Glukoz surubu siyah iiziim (blackcurrant) ve
portakal suyu i¢in, maltodekstrin de portakal suyu, siyah {izim ve bal kurutmak
icin kullanilmaktadir (Brennan,1971). Beslemenin tasidigi bu katkilar toz
doniisiimiinii arttirmaktadir. Konsantrelerdeki katki fraksiyonu % 40-60 oraninda
genel olarak degismektedir ancak daha yiiksek oranda da kullanilabilir. Fakat son
iirliniin duyusal kalitesi katki maddesi kullanimin1 sinirlandirmaktadir (Troung et
al., 2005).

Kurutulmus meyve ve sebze sular1 oda kosullarinda daha uzun depolama
siiresine sahip olmalari, tasima ve kullanim kolaylig1 gibi 6zellikleri nedeniyle
kullanigh gida tirtinleridir. Kuru temelde %3-4 ve altinda nem igerigine sahip
tamamen kurutulmus mango ve ananas suyu gibi iriinler seker, sekerleme vb.
iirtinlerin tiretiminde kullanilmaktadir. Domates tozu ise hazir ¢orba, toz sos ve
benzeri trlinlerin tiretiminde kullanilmaktadirlar (Bhandari et al.,1997). Cizelge
2.2’de piskiirterek kurutma yontemi ile toz hale getirilmis g¢esitli meyve ve sebze

sular1 izerine yapilmis calismalar1 6zetlemektedir.
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Cizelge 2.2 Piiskiirterek kurutma yontemi ile kurutulmus sekerce zengin gidalar konusunda yapilan baz1 ¢aligmalar

Katki

Besleme Bilgileri

Kurutma havasi bilgileri

Atomizor

Materyal | \paddesi Kuru Materyal/ Sicaklik Giris Ciks hz/basmer Referans
madde Katki maddesi Akis iz ©0) Sicakhigi sicakhgi Akis hizi
miktari orani (°cO) (9]
MD
Portakal o 4,2,1ve 0,25 Goula and
suyu DE 21 %35 (portakal suyu 1,8 g/dak *x 110,120, 32(°C) 22,8 m¥h 5 bar Adamopoulos,
. DE 12 k.m.m. . 130,140
konsantresi DE 6 konsatersi:MD) 2010
Portakal 50:50, 40:60,
suyu MD 30°Briks | 3565, 25:75 o 50 165 65 = 20000 pm | Snresthaetal,
) DE 6 , 2007
konsantresi (por.suyu:MD)
MD 33:67, 50:50,
Uziim DE 6 % 40 67:33 8-15 50 110,130 77, 86, 90, 500 o/dak o Papadakis et al.,
pekmezi DE12 k.m.m. (liziim pekmezi: (mL/dak) 140, 200 95,115 g 2006
DE 21 MD)
MD % 50 o . o Bhandari et
Bal DE 6 K. 40 150 65 20000 rpm al. 1097
MD o %3, %5 (MD o 145,155 95,101 o
Karpuzsuyu | peg 1o konsantrasyonu) 20 165,175 106,110 4,5 bar Quek etal., 2007
50:50, 45:55
O 1 y
Mango suyu MD %19 40:60 (mango 2,2 kg/h 60 167 89 950 kg/h ok Chauca etal.,
k.m.m. . 2005
suyu:MD)

Ananas suyu MD % 35 %10, %12 MD 0,18 10 190 90 o 25000, 30000 Abadio et al.,
konsantresi DE 10 k.m.m. konsantrasyonu kg/dak rpm 2004
Acgai suyu MD 0 %6 MD 3 Tonon et al.,
konsantresi DE 20 %14 kmm konsantrasyonu 15 g/dak 20 140 8 73 m/h 0,06 MPA 2009

4,2,1ve 0,25 Goula and
Domates MD %14 (domates suyu 1,75 g/dak 32 130,140,150 ** 22575 5 bar Adamopoulos,
suyu DE 6,12, 21 'MD) m°/h 2008




22

Son yillarda sekerce zengin iirlinlerin yapiskanlik probleminin bu {iriinlerin
diisik camsi gegis sicakliklarindan kaynaklandigi ortaya konmustur (Roos et
al.,1996). Sekerce zengin bir iriin piskiirterek kurutma islemi sirasinda bazi
degisimler gecirmektedir. Ilk asama sivi beslemenin atomize edilmesidir.
Normalde konsantre haldeki besleme ¢ozeltisi kullanilan nozil tipine bagli olarak
blyiikligii 20-150 pm arasinda degisen damlaciklar halinde piiskiirtiiliir.
Damlacik yiizeyinden su buharlastikga piiskiirtilen damlaciklar giderek daha
konsantre hale gelir. Damlaciklar kurutucu igerisinde ilerlerken fiziksel halleri
sividan giderek konsantre bir surubu ve en son kat1 hale doniisiir. Atomize edilen
sivi damlaciklarin kurumasi partikiil yiizeyinden iceri dogru ilerler. Damlacik
yiizeyinde kuruyan tabaka olustugu sirada yiizeyin sicakligindan suyun
buharlagsmas1 sebebiyle bir diisme gozlemlenebilir. Suyun ¢ok hizli bir sekilde
uzaklagmasi katilasmaya baslamis kismin viskozitesini arttirir ve bdylece partikiil
yiizeyi diger partikiillerle ve kurutucu duvariyla ¢arpismadan dnce camsi hale
gecer. Yapigkanlik ve keklesmenin ortaya ¢iktigi kritik viskozite degeri 107 Pa.s
iken camsi haldeki bir maddenin viskozitesi ise 1012 Pa.s olarak kabul edilir.
Uriiniin viskozitesi ancak 1012 Pa.s degerinin iizerinde oldugunda kati halde,
yapiskanlik gostermeyen katilar elde edilir. Eger {iriin viskozitesi kritik deger olan
107 Pa.s’nin altinda olursa iiriin diisiik bir nem degerine sahip olsa bile surup
halinde kalir ve yapiskanlik gosterir. Uriin karakteristigi, kompozisyonu ve
kurutma kosullarma baglh olarak kuruyan damlacigin yiizeyi plastik halde
kalabilir bu da iriiniin kurutucu duvarina yapismasina veya aglomerasyonuna
neden olur. Pratikte kritik viskozite degerine camsi gecis sicakliginin 10-20°C
tizerinde ulasildigr diisiiniilmektedir (Roos and Karel,1991; Bhandari et al.,1997).
Bu nedenle piiskiirterek kurutma islemi sirasind damlaciklarin yiizey sicakliginin
camst gegis sicakliginin 10-20°C tizerine ¢ikmasi gerekmektedir. Ancak sekerce
zengin iriinlerin cams1 gecis sicakliklar1 ¢ok diisiik oldugundan bu iiriinlerin
dogrudan piiskiirtmeli kurutucu kurutulmas: ortaya cikan yapiskanlik problemi

nedeniyle miimkiin degildir (Bhandari et al.,1997).

Sekerce zengin irilinlerin ptskiirtiilerek kurutulmasinda yaygin olarak
kullanilan metotlar; kurutmaya yardimci maddelerin kullanilmasi, kurutucu
yiizeyinin siyrilmast ve kurutma hiicresi duvarimin sogutulmasidir. Kurutucu
ylizeyinin siyrilarak temizlenmesi ile kurutma sirasinda yiizeye yapisan tozlar
toplanir. Kurutma hiicresinin sogutulmast ile ise iiretilen tozun yapiskanlik sorunu
engellenmeye calisilir. Bu iki yontemin de beslemenin kuruma karakteristigini
iyilestirme ve son iirliniin camsi1 ge¢is sicakligini arttirma iizerinde herhangi bir

etkisi olmadig1 gibi bu yontemlerde 6zel ekipmanlara da ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Kurutmaya yardimc1 maddelerin kullanilmasiyla hem beslemenin hem de iiretilen
tozun camsi ge¢is sicakliginin yiikseltilmesi saglanmis olur. Boylece hem kurutma
islemi kolaylasir hem de elde edilen iiriiniin stabilitesi arttirilmis olur. Bu nedenle
kurutmaya yardimci maddelerin kullanilmasi sekerce zengin {iriinlerin yapiskanlik
problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan en etkili ve kolay ¢6ziim yoludur (Bhandari
et al.,1997; Shresta et al., 2007).

Piiskiirterek kurutma isleminde maltodekstrinler kurutmaya yardimci madde
olarak yaygin sekilde kullanilmaktadirlar. Maltodekstrinler yiiksek molekiiler
agirhikli nisasta hidrolizati olan karbonhidratlardir (Roos et al,1991). Dekstroz
esdegerliklerine goére siniflandirilirlar. Dekstroz esdegeri nisastanin ne kadar
hidroliz edildiginin gdstergesidir. Nisastanin dekstroz esdegeri birdir (Kearsley
and Dziedzic,1995).

Maltodekstrinler suda tamamen c¢Oziintirler, nisasta ile benzer sekilde
metabolize edilirler, cok az ya da tamamen tatsizdirlar ve birlikte kullanildiklari

maddelerin tadin1 maskelemezler (Kearsley and Dziedzic,1995).

2.5 Ekmek

Ekmek, Neolitik donemden bugiine yogrularak hazirlanan; un, su
karisiminin firinda pisirilmesi ile elde edilen, temel besin 6gelerinden biridir. ik
ekmek bundan yaklasik olarak M.O. 10000 yillarinda ya da 12000 yil 6nce, tahil
unu ve suyun karnstirilarak gelistirilmesi ile elde edilmistir. Misirlilar ekmek
yapim sanatinin diinyanin her yerindeki ilk onciisiidiir (Data and Mondal , 2008).
Ekmek, sahip oldugu besleyici deger ve duyusal karakteristiklerinden dolay:
(doku, tat ve lezzet) ylizyillardir en yaygin gida maddesi olarak kabul gérmektedir
(Sabanis, 2008).

Un haline getirilmis hububatlardan, o6zellikle bugday unu kullanilarak
hazirlanan  hamurun, pisirilmesi ile elde edilen {riin ekmek olarak
adlandirilmaktadir (Goesaert et al., 2005; Anon., 2007). Ekmek hamuru su,
proteinler, karbonhidratlar, lipitler ve hava hiicrelerinden meydana gelmektedir.
Uretim asamalarinda birlesik bir yapt meydana getiren hamur igerikleri son
irtiniin  yapisini, goriiniisiinli, dayanikliligini, lezzetini ve besin degerlerini

belirlemektedir. Ekmek iiretiminde iirlin kalitesini, iiretim asamalar1 (yogurma,
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yuvarlama ve sekil verme, fermantasyon, pisirme) ve kullanilan igeriklerin
ozellikleri etkilemektedir (Data and Mondal, 2007).

Her ne kadar ekmek yapimi uzun yillardir bilinen bir islem olsa da
glinlimiizde hala tam olarak anlasilabilmis degildir. Bunun olas1 sebeplerinden
birkac1 ozellikle pisirme sirasinda suyun buharlagsmasi, hacim artisi, nisasta
jelatinizasyonu, protein denatiirasyonu ve kabuk olusumu gibi temel birgok
karmagik fiziksel degisimlerdir. Yapilan deneysel ¢alismalar ve matematiksel
modellemelerle pisirme isleminin tam olarak anlasilmasi amaglanmaktadir (Data
and Mondal, 2007).

Unun ekmek veya diger firin iriinlerine doniisiimiinde ara {riin olan
hamurun reolojik 6zelliklerini, bilesimi ve yapisi belirler. Reoloji; materyallerin
deformasyon ve akiskanlik 6zelliklerini iceren bir kavramdir (Dobraszczyk and
Morgenstern, 2003). Bugday unu hamurunun reolojik 6zelliklerini tespit etmek
icin yapilan ¢aligmalar sonucunda degisik iilkelerde ¢esitli aletler ve yontemler
gelistirilmistir. Brabender farinografi hamur yogrulmasinin incelenmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Unal (1981), hamurun akic1 ézelliginde, isleme
sirasinda stlirekli degismeler oldugundan, hamur nitelikleri hakkinda o6nceden
karar verebilmenin gii¢lestigini ancak ekstensograf aleti ile hamurun uzayabilme
niteligi ve ¢ekmeye kars1 gosterdigi direncin grafiksel olarak belirlenebildigini
ifade etmistir. Hamurun reolojik oOzellikleri; firmncilik iriinlerinin kalitesini
dogrudan etkilediginden ve ayn1 zamanda hamurun yapis1 hakkinda bilgi vermesi

nedeniyle oldukca énemlidir (Unal ve Boyacioglu,1984).

Ekmek kalitesinin belirlenmesi zor olsa da, goriiniis ve fiziksel yapi
onemlidir (Scanlon and Zghal, 2001). Ekmek hacmi, ekmek i¢inin yumusak ve
elastik olmasi, uzun raf Omrii ile mikrobiyolojik giivenilirligi kalitenin
belirlenmesinde onemli kriterlerdir. Ekmekte kalite kriteri olarak kabul edilen
nitelikler ekmegin dis goriiniisii ve i¢yapisina ait kriterlerdir. Ekmek kabuk rengi
istah acici1 goriiniiste, ne fazla acik, ne fazla koyu, normal kahverengi renkte olup
homojen bir dagilim gostermelidir. Ekmek hacmi biiyiik, gézenek durumu
homojen, ince cidarli, elipsoid seklinde olmali ve ekmek i¢i yapisina el ile

dokunuldugunda ¢ok yumusak, ipeksi bir doku hissedilmelidir (Unal,1992).

Uluslararas1 seyahatler ve kiiltiirler aras1 degisim tiiketicilerin ekmek
begenilerini degistirmis bu da ekmegin birgok farkli ¢esidinin insanlar tarafindan
kabul edilebilirligini arttirmistir (Cauvain, 2003). Bugday disinda degisik hububat
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unlar1 veya karisimlarinin ekmek iretiminde kullanildigr ve degisik tip ve
nitelikteki ekmeklere olan ilginin pek ¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de artis
gosterdigi gozlenmektedir. Kirillmis veya 6giitiilmiis bugday, ¢avdar, yulaf, misir
gibi hububat iiriinleri giinlimiizde ekmege 6zel bir karakter veya tat vermek i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir (Kose ve ark.,1995).

Gliniimiiziin modern yasantist igerisinde tiiketicilerin gida ihtiyaglar1 da
degisime ugramistir (Shah et al., 2006) ve yeni iriinlere olan ilgileri artmistir.
Gilinlimiizde firn iriinleri, tiketici ilgisinin arttig1 Uriinlerin basinda gelmektedir.
Sagliga yararli katkilarin eklenmesiyle elde edilen firin {riinlerinin tiikketiminde
gozle goriiniir bir artis vardir. Gidanin saglik agisindan faydali olmasinin yaninda
duyusal oOzellikleri de tiiketiciler tarafindan tercihini belirleyen 6nemli bir
faktordiir (Clydesdale,1994; Slavin et al., 2000; Heinio et al., 2003).

Bircok farkli ¢esidi bulunan ekmek, insan beslenmesinde kullanilan en
temel gidalardan biridir. Diinya {izerinde ekmek ve fermente gidalarin
iiretilmedigi ve tliketilmedigi sadece birkag iilke vardir. Ekmek ve cesitleri ¢ok
farkl1 sekilde iretilebilmektedir. Cesit ekmeklerin iiretiminde temelde ¢ok fazla
degisiklik olmasa da son iiriin karakteristikleri birbirinden oldukc¢a farklidir. Bu
durum var olan {iretim tekniklerinin degigsmesine ve yenilerinin ortaya ¢ikmasina
firsat saglamaktadir. Gilinlimiizde bilimsel aragtirmalar ve teknik gelismeler daha
hizli ve diigiik maliyetli ekmek tiretim yOntemlerini ortaya g¢ikarsa da birgok
ekmek {reticisi geleneksel bilgi, tecriibe ve yeteneklerini kullanarak tiiketici
taleplerini karsilayacak hammaddeleri ve iiretim metotlarmi tercih etmektedir
(Cauvain, 2003).

2.5.1. Zenginlestirilmis Ekmekler

Ekmek, diinya iizerinde degisik yontemlere gore yapilabildigi i¢in farkl
hammadde ve igerikler ekmek recetelerine dahil edilmektedir (Giannou et al.,
2003). Giinlimiiziin modern yasantist igerisinde tiiketicilerin gida ihtiyaglar1 da
degisime ugramistir. Az katki maddesi igeren veya hi¢c icermeyen, kalite
ozellikleri arttirilmis ekmek cesitleri tercih edilir duruma gelmistir. Firin {iriinleri
endiistrisi, 6zellikle ekmek sanayi, tiiketicilerin bu yondeki taleplerini karsilamak
ve daha nitelikli {irlin elde etmek amaciyla regetelerinde katki maddeleri yerine

dogal iiriinler kullanilmasini hedeflemistir.
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Bugday disinda degisik hububat unlart veya karisimlarinin  ekmek
iiretiminde kullanildig1 ve degisik tip ve nitelikteki ekmeklere olan ilginin pek ¢ok
iilkede oldugu gibi iilkemizde de artis gosterdigi gézlenmektedir. Tiim diinyada
daha uzun raf émriine sahip, lezzetli, ulasmasi kolay ve yiiksek besin degerlerine
sahip hazir gidalara olan talep giin gectikce artmaktadir. Bu sebeple hububat
harici iceriklerle de zenginlestirilecek ekmek, 6zellikle ¢ocuklarin ve genglerin

begenerek tiiketecegi farkli formlara da doniistiiriilebilir.

Kontrol grubu olarak sekeri kullanan Tong ve arkadaslarinin (2010) bal
tozunun hamur reolojisine ve ekmek kalitesine etkilerini inceleyen bir ¢alisma
yapmiglardir. Farinografik calismalar bal tozu oran1 arttikca su kaldirma
kapasitesini arttirdigini, gelisme siiresinin ve stabilite siiresinin azaltigini
gostermistir. % 5 bal tozu igeren hamurun en kiiciik yumusama derecesine sahip
oldugu belirlenmistir. Ekstensograf Olc¢timleri %10 bal tozu igere 6rneklerin
uzama direncinin ve R/E orani arttikga enerji degeri ve uzayabilme oraninin
azaldigim1 gostermistir. Doku analizleri ise bal tozlu ekmeklerin diisiik sertlik,
yapiskanlik, cignenebilirlik ve yiiksek kohezivite gosterdigi goriilmiistiir. Ekmek
kabugu ve ekmek i¢inin renkleri arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir
(P<0.005). Sonug olarak bal tozunun potansiyel olarak hamur gelistirici bir igerik
olarak kullanilabilirligi tespit edilmistir. ekmek formiilasyonunda bal kullanima,
kontrol grup ile karsilagtirildiginda hamur reolojisinde gelismeye ve ekmegin
doku ve duyusal 6zelliklerinde iyilesmeye neden oldugu kanitlanmustir. %5 ve 10
oraninda bal tozu ilavesi ekmegin pisme kalitesinde anlamli bir artisa neden

olmustur.

Bal, dogal sekerler (glikoz ve fruktoz: :%70-80), su (%10-20) ve organik
asitler, mineraller, tuzlar, vitaminler, proteinler, fenolik bilesikler ve serbest
aminoasitler gibi minér bilesenleri igeren dogal bir biyolojik iriindiir
(Ouchemoukh et al., 2007; Tong et al., 2010). Besinsel degeri, karakteristik tad,
tatliligi ve dokusu nedeniyle tiiketiciler tarafindan ¢ok sevilen bir iriindiir
(Subramanian et al., 2007; Tong et al., 2010). Bal, ekmek formiilasyonunda tiim
iirlin kalitesini arttirmak ve raf omriinii uzatmak icin kullanilabilir. Ancak sivi
balin viskoz yapist ve hamurda kolay kolay dagilamamasindan dolayi, gida
endiistrisinde kullanim1 kisitlanmaktadir. Buna karsin, baldan yapilan bal tozunun,
(kuru bal) kolaylikla dagilabildigi i¢in, ekmek endiistrisinde ekmek kalitesini

gelistirmek i¢in daha genis kullanimi bulunmaktadir.
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Ekmek, diinyada yaygin olarak tiiketilen gida iirtinlerinden biridir ve ekmek
yapimi teknolojisi en eski bilinen teknolojilerden biridir. Bu teknoloji siirekli
olarak genisleyen yeni materyaller, ekipmanlar ve proseslerle gelismektedir
(Selomulyo and Zhou, 2007; Tong et al., 2010). Cesitli igeriklerin ekmegin
duyusal ve besinsel kalitesine etkileri lizerine ¢ok genis capli caligmalar
bulunmaktadir. Addo (1997) balin, bugday unundan elde edilen donmus hamurun
reolojik 6zellikleri lizerine etkilerini incelemis ve %4-6 (un bazinda) oraninda sivi
ya da kuru balin donmus hamurun reolojik 6zelliklerini gelistirdigini ve ekmek
tazeligini hem R/E degeri ( uzamaya kars1 direng/uzama degeri) hem nem igerigi
acisindan arttirdigim1  gozlemlemistir. Tazelik, tiiketiciler tarafindan ekmegin
begenilmesini saglayan en 6nemli karakteristik 6zeliklerinden biridir. Taze ekmek
tipik olarak ¢ekici esmer bir kabuk, gilizel kizarmis bir aroma, iyi dilimlenebilme
karakteristigi, yumusak ve elastik kabuk yapisi ve nemli bir agiz hissi
sunmaktadir. Tazeligini kaybetmis bir ekmek kabuk sertligi artmis, lezzet ve
aromasini kaybetmistir. Genellikle nem kayb1 ve nisasta yapisinin bozulmasi iki

temel mekanizmanin kabukta bozuldugunu bize kanitlamaktadir (Selomulyo and
Zhou, 2007).

Firin {irtinleri formiilasyonlarinda, bal tozu igceren hamur formiilasyonlari
besinsel, duyusal ve var olan kaliteyi gelistirmek igin kullanilmaktadir. Ayni
zamanda hamur reolojik 6zelliklerini de dnemli Olclide arttirmaktadir. Bal tozu,
sarims1 kabuga ve altin kahverengi ekmek i¢i rengine katkida bulundugu gibi
hamurun fermantasyonunu ve karigma toleransini arttirmakta ve pismis ekmegin
daha taze ve nemli kalmasini saglamaktadir. Bu nedenle firin iiriinlerinin tazelik
kalitesini arttirma ve/veya bayatlamasini inhibe etmek i¢in bal tozu
kullanilabilmektedir. Addo’nun ¢alismasinin amaci; bal tozunun hamur reolojisi
ve ekmek Kkalitesi lizerine etkilerini arastirmak, onun karakteristigini daha iyi
anlamak ve daha efektif kullanilmasini saglamaktir. Ekmegin kalite parametreleri
(hacim, renk, doku, diizgiinliik, esneklik ve agiz hissi) farkli oranda bal tozu

igerecek sekilde formiile edilmis ekmekler tizerinde karsilagtirilmistir.

Tong ve arkadaglarinin (2010) yapmis oldugu bu ¢alismada ticari ekmek
unu, bal tozu (%25 oraninda nisasta igeren), kuru maya, tereyagi, siit tozu, seker,

yumurta, tuz ve yerel marketten saglanmis yiyecek poseti kullanilmigtir.

Ekmekler diiz hamur metodu (GB/T 14611-93) modifiye edilerek
yapilmistir. Kontrol grubunu olusturan ekmek hamuru formiilasyonu 500g un,

240g su, 90g seker, 40g tereyagi, 20g siit tozu, 6g kuru maya, 6 g kabartma tozu,
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5 g tuz ve 1 yumurta (yaklasik 50g) icermektedir. Bal tozu igeren 15 ekmek
ornegi hamur formiilasyonunda seker yerine bal tozu ikame edecek sekilde
hazirlanmistir. Seker ve bal tozu un bazinda %1°den 15’e kadar seker ve bal tozu

igerecek sekilde cesitlendirilmistir.

Hamur analizleri olan farinograf Ol¢timleri Farinograf-E Brabender
(Dulsburg, Almanya) aletinde ve standart method olan GB/T 14614-2006 (Cin)
uygulanarak yapilmistir. Su kaldirma, gelisme stiresi, stabilite ve yumusama
derecesi (12 dak. sonra) ve karisma toleransi indeksi degerlerine bakilmistir.
Ekstensograf Ol¢timleri ekstensograf-E Brabender (Duisburg, Almanya) aleti ile
enerji degeri, uzamaya kars1 direng, esneklik ve 45 dakikadaki R/E degerleri Cin
ulusal standartlarina (GB/T 14615-2006, Cin) gore yapilmaistir.

Ekmek analizlerinden ekmegin fiziksel 6zelliklerinin degerlendirilmesi igin
dilim agirligr ekmek pistikten 1 saat sonra elektronik tarti ve dilim hacmi kolza
tohumu yer degistirme metodu kullamilarak yapilmistir. Orneklerin nem analizi ise
AACC 44-15A standart metodu (Amerikan Association of Cerel Chemists,2000)
kullanilarak yapilmistir. Data {i¢ tekrarin ortalamasi olarak her formiilasyon i¢in

kaydedilmistir.

Duyusal analiz ¢in ulusal standardi (GB/T 14611-93) baz alinarak profil
tanimlayict test uygulanmistir. Bir panelde egitilmis 9 panelist igerecek sekilde
ekmek Orneklerinin duyusal degerlendirilmesi yapilmistir. Bir 6rnek i¢in hacmin
35, kabuk renginin 5, kabuk yapisinin 5, ekmek i¢i yapisinin 5, ekmek i¢i renginin
5, yumusaklik (smoothness) 10, esneklik (springiness) 10 ve agiz hissi 5 puan
icerecek sekilde toplam 100 puan olan duyusal degerlendirme yapilmistir.
Duyusal analiz ekmeklerin 1,2,3,4 ve 5 giin 2242 °C’de ve %75+5 RH’de
depolanmasi sonrast yapilmistir. Bu analiz her panelist bir oturumda 16

degerlendirme yapacak sekilde ii¢ tekrar halinde uygulanmistir.

Ekmeklerin doku profil analizi TA.XT 2i model tekstiir analiz cihazi (Stable
Micro System Co., LTD., Surrey, England) kullanilarak Skg’lik yiik hiicresi ile
ekmek pistikten 1 giin sonra yapilmistir. 25 mm ¢apinda bir silindirik prob piston
bashig1 olarak baglanmistir. Cihaz test parametreleri test oncesi hizi 2 mm/s,
piston basligr hiz1 1 mm/s, test sonrast hizt 10 mm/s, kopma test mesafesi %1,
mesafe %50, ve siire 5 s olarak ayarlanmigtir. Ekmek dilimleri 15 mm kalinlikta

dilimlenerek testler uygulanmistir. Her dilimin dokusal o&zellikleri (sertlik,
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yapiskanlik, uzayabilirlik (springness), c¢ignenebilirlik, yapiskanlik, birbirine
baglilik ve elastikiyet) degerlendirilmistir.

Kabuk ve ekmek i¢i rengi Konica Minolta CR-400 kromametre (Konica
Minolta Co., Ltd., Osaka, Japonya) kullanilarak belirlenmistir.

Istatistiksel analizler, SPSS 12.0 General Linear Model varyans analizi
(ANNOVA) ile yapilmstir. Olgiilen anlamli degerler anlamli araligi P<0,05 olan

Duncan’in ¢oklu aralik testi kullanilarak karsilagtirilmastir.

Tong ve arkadaslarinin (2010) yapmis oldugu bu g¢aligmanin sonucunda,
farinograf sonuglar1 gostermistir ki bal tozu, hamurun reolojik 6zelliklerinde
onemli dlglide zayiflamaya neden olmustur. Bal tozu igeren hamurlarin farinograf
sonuclar1 Cizelge 2.3°’de goriildiigli gibi hamurun bal tozu orani arttik¢a su
kaldirma kapasitesinin de arttigini, bununla birlikte gelisme siiresinin, Stabilite
zamaninin ve yumusama derecesinin de kabul edilebilir araliklarda oldugunu
gostermistir. Ekstensograf sonuglar1 (Bkz. Cizelge 2.4) baz alindiginda bal tozu
iceren hamurlarin uzamaya karsi diren¢/ esneme oraninin kontrol gruplarinin
tizerinde bir artisa sebep oldugu gdézlenmistir. Diger bir degisle bal tozu orani iist
seviyelere ulastiginda (>%10) yogurma sirasinda yapisma problemine yol agtig

gozlenmistir.

Cizelge 2.3 Seker ya da bal tozu iceren hamurlarin farinograf degerleri (Tong ve ark., 2010)

%;;I)(e;h:jr; Su Gelisme Stabilite |Yumusama
Baf tgzu un Absorpsiyo sliresi sliresi derecesi
o n (%) (dak) (dak) (FU)
(%)
Seker/un 0 63.3+0.2 13.2+0.1 17.1+£0.3 11+0.2
5 63.0+0.3 12.2+0.2 15.0+0.2 8+0.2
10 62.8+0.1 11.8+0.3 13.3+0.3 6+0.1
15 60.8+0.3 10.9+0.2 11.3+0.3 240.1
Bal tozu/un 0 63.2+0.2 13.2+0.1 17.1+£0.3 11+0.2
5 65.1+0.1 9.8+0.1 11.5+0.2 2+0.1
10 67.6+0.4 7.240.2 10.0+0.2 15+0.1
15 71.1+£0.2 8.2+0.1 4.5+0.1 34+0.3
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Cizelge 2.4 Seker ya da bal tozu igeren hamurlarin farinograf degerleri (Tong ve ark., 2010)

:elgr;r(il)i?:r?ll) Uzam(aEtljl)renm Esne(;r(:gl)llrllk R/E (EU/mm)

Seker/un 14612 61613 14412 4.3+0.1
166+1 68215 142+3 4.8+0.2

1612 556+4 159+2 3.5+0.1

176+1 58815 155+3 3.840.1

Bal tozu/un 14612 61613 14412 4.3+0.1
10211 79816 11112 7.210.2

87+2 77114 1011 7.610.2

99+1 64312 11613 5.6%0.2

Bal tozu potansiyel olarak hamur gelistirici olarak kullanilabilmektedir. Bal
tozunun ekmek formiilasyonunda kullanilmasi hamur reolojisini gelistirdigini,
daha 1iyi duyusal 0Ozellikler ve gelismis dokusal ozellikler kazandirdigi
kanitlanmistir. %5 ile 10 oraninda bal tozu ilavesi pisme kalitesini arttirdigini,
bayatlamasin1 geciktirdigi ve raf omriinii uzattigi goériilmistiir. Ayn1 zamanda
kabuk ve ekmek i¢i renginde istenen bir gelisme etkisi yarattifi da gézlenmistir.
Bal tozu ekmekle birlestiginde, triinlerin daha yiiksek hacim, daha yumusak
ekmek i¢i, ve daha sar1 renkte oldugu belirlenmistir. Tiiketici paneli ile yapilmis
duyusal analizde, tiiketicilerin %5 ile 10 oraninda bal tozu i¢eren ve ayni zamanda
en fazla iki giin depolanmus iiriinleri daha ¢ok tercih ettigi meydana ¢ikmaktadir
(Bkz. Cizelge 2.5). %5-10 oraninda bal tozu igeren ekmekler en yiliksek toplam
duyusal analiz derecesine sahip oldugu goriilmiistiir (Bkz. Cizelge 2.6). Bu
sonuglar baz alindiginda 9%5-10 bal tozu katkist seker ilavesi yerine

kullanilabilecegi sonucu ¢ikarilmistir.
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Cizelge 2. 5 Farkli miktarlarda bal tozu i¢eren ekmeklerin duyusal analiz sonuglari (Tong et al.,

2010)
Kabuk | Kabuk ic ic Agiz
H/F | Hacim | Rengi | Dokusu | Rengi | Dokusu | Yumusakhk | Esneklik | Hissi
(%) (35) (%) (5) (5) (5) (10) (10) (%) Toplam
0 29.8+0.1 | 4.340.1 | 4.4%0.1 4.6£0.0 | 23.1+0.1 9.240.1 9.2+0.0 4.4+0.0 89.0+0.5
1 30.0+£0.0 | 4.4+0.0 | 4.4+0.1 4.5+0.1 | 23.1£0.1 9.3+0.1 9.2+0.1 4.4+0.1 89.4+0.5
2 30.6+0.1 | 4.5+0.1 | 4.5+0.1 | 4.8+0.1 | 23.2+0.0 9.4+0.2 9.240.1 4.540.1 | 90.8+0.8
3 31.2+0.1 | 4.540.1 | 4.6£0.1 4.7£0.2 | 23.4£0.1 9.540.1 9.4+0.1 4.7+0.1 92.0+£0.9
4 32.7+0.1 | 4.740.0 | 4.6+0.1 4.9+0.1 | 23.3+0.1 9.4+0.1 9.3+0.2 4.5+0.1 93.5+0.8
5 35.0+0.1 | 4.740.1 | 4.5+0.1 4.8+0.1 | 23.4+0.1 9.3+0.0 9.3+0.1 4.5+0.1 95.5+0.7
6 35+40.0 | 4.8+0.1 | 4.4+0.1 4.9+0.1 | 23.4+0.2 9.4+0.1 9.3+0.1 4.5+0.0 | 95.7+0.7
7 35.0+0.1 | 4.840.1 | 4.5+0.1 4.9+0.1 | 23.5+0.1 9.5+0.1 9.4+0.1 4.5+0.1 96.1+0.8
8 35+40.0 | 4.8+0.1 | 4.5+0.1 4.9+0.0 | 23.4+0.1 9.4+0.1 9.240.1 4.5+0.1 95.7+0.6
9 35402 | 4.9+0.1 | 4.6:£0.1 | 4.9+0.1 | 23.4+0.1 9.5+0.1 9.4+0.1 4.5+0.1 | 96.3+0.9
10 3540.0 | 4.9+0.1 | 4.8+0.1 | 4.9+0.1 | 23.7+0.0 9.3+0.1 9.3+0.1 4.540.1 | 96.5+0.5
11 | 33.3£0.0 | 4.8+0.1 | 4.8+0.1 | 4.8+0.1 | 23.6+0.1 9.5+0.1 9.3+0.1 4.740.1 | 94.8+0.7
12 | 31.5+0.0 | 4.840.1 | 4.8+0.1 | 4.8+£0.0 | 23.8+0.1 9.3+0.0 9.3+0.0 4.5+0.1 92.9+0.5
13 | 32.4+0.0 | 4.7+0.0 | 4.6+0.1 | 4.7+0.1 | 23.7+0.2 9.5+0.1 9.4+0.1 4.740.0 | 93.7+0.7
14 | 32.3£0.0 | 4.7+0.1 | 4.7+0.1 | 4.7+0.1 | 23.7+0.1 9.5+0.1 9.540.1 4.740.1 | 93.8+0.7
15 | 32.3+0.0 | 4.7+0.1 4.6+0.1 4.6+0.2 | 23.6+£0.3 9.5+0.1 9.4+0.2 4.7+0.1 93.4+1.4

*H/F: Bal tozu/un

Cizelge 2.6 Seker ya da bal tozu iceren ekmekleri 2 giin depolama sonrasi kalite degisikligi (Tong

et al., 2010)
i | Hacim *;aetr’]‘é'l‘ goalzlljsllj Ekir;e_k Eki?iEk Yumusakiik | Esneklik | A£% Toplam
(35) 5) ©) rengi Dokusu (20) (10) ©)
(®) (®)
*1 | 29.840.1 | 4.3£0.1 | 4.4+0.1 | 4.6£0.0 | 23.1+0.1 9.240.1 9.2 4.440.0 | 88.8+0
*2 | 29.840.1 | 4.2+0.1 | 3.9+0.0 | 4.6+0.1 | 22.7+0.1 9.0£0.0 9.0+0.1 | 4.3+0.1 | 87.4+0
*3 | 29.840.1 | 4.2+0.1 | 3.2+0.1 | 4.6+0.1 | 21.7+0.3 8.9+0.1 8.9+0.0 | 3.6+0.1 | 84.7+0
*4 ] 29.840.1 | 4.240.0 | 2.7£0.2 | 4.5+0.0 | 18.4+0.1 8.9+0.2 8.7£0.1 | 3.1+£0.2 | 80.1+0
*5 ] 29.840.0 | 4.1+0.1 | 2.0+£0.1 | 4.5+0.1 | 16.6+0.2 8.7+0.1 8.5+0.1 | 2.9+0.1 | 77.0+0
0 35.0+0.0 | 4.9+0.1 | 4.8+0.1 | 4.9+0.1 | 23.7+0.0 9.3+0.1 9.3+0.1 | 4.6+£0.0 | 96.5+0
1 35.0+£0.0 | 4.9+0.1 | 4.6+0.1 | 4.9+0.1 | 23.8+0.1 9.240.1 9.2+0.1 | 4.840.1 | 96.4+0
2 35.0£0.1 | 4.8+0.1 | 4.6+0.1 | 4.840.1 | 23.6+0.1 9.2+0.0 9.2+0.1 | 4.7+0.1 | 95.9+0
3 35.0£0.0 | 4.9+0.1 | 4.6+0.0 | 4.8+0.0 | 23.2+0.3 9.0£0.1 9.0+£0.0 | 4.7+0.1 | 95.2+0
4 35.0+£0.0 | 4.8+0.0 | 4.5+0.1 | 4.840.1 | 22.940.1 8.8+0.1 8.8+0.1 | 4.5+0.0 | 94.1+0
5 35.0£0.1 | 4.8+0.1 | 4.5+0.1 | 4.840.1 | 22.0+0.2 8.8+0.1 8.8+0.2 | 4.4+0.1 | 93.1%1

* isareti ile belirlenmis olan ilk bes ekmek seker icermektedir.
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Cizelge 2.7 bal tozunun ekmek rengine etkilerini gostermektedir (Bkz.
Cizelge 2.7; Tong at al.,2010). Bal tozlu ekmeklerin kabuklar1 6nemli derecede L
ve b degerlerinde artis gosterirken, daha diisik a ve kontrol grubu ile
karsilagtirilan AE degeri goOstermistir. Bal tozu daha fazla gliikoz ve fruktoz
icerdiginden kabukta daha fazla Maillard esmerlesme reaksiyonuna neden

olmustur. Boylece bal tozlu ekmeklerin kabuk rengi siddetini arttirmistir.

Cizelge 2.7 Bal tozu igeren ekmeklerin kabuk ve i¢ rengi sonuglari (Tong et al., 2010)

Kabuk Rengi Ekmek i¢i Rengi
L a a AE L a a AE

H/F (%)

454+0.3 | 18.9+0.1 | 34.9+0.0 | 57.3+0.1 | 76.0+0.0 | -1.5+0.1 | 13.2+0.2 | 19.8+0.0

47.8+0.1 | 18.7+0.2 | 33.2+0.1 | 57.1£0.5 | 75.6+0.1 | -1.2+0.2 | 14.6+0.1 | 19.4+0.1

479402 | 18.5+0.3 | 37.3+0.2 | 56.1+0.1 | 73.3+0.1 | -0.8+0.2 | 14.5+0.2 | 16.0+0.2

0
2
4 47.5+0.1 | 18.7+0.1 | 33.0+0.1 | 56.5+0.1 | 74.0+0.3 | -0.8+0.1 | 14.0+0.3 | 19.0+0.2
6
8

49.1+0.1 | 17.5+0.1 | 35.9+0.1 | 42.3+0.3 | 71.2+0.1 | -0.7+0.2 | 17.2+0.1 | 12.5+0.1

10 51.8+0.1 | 17.740.1 | 36.2+0.1 | 41.8+0.1 | 71.3£0.2 | -0.5+0.1 | 15.7+0.5 | 12.2+0.4

12 53.3+0.5 | 17.2+£0.0 | 33.2+0.3 | 41.3£0.2 | 69.9+0.1 | -0.4+0.1 | 16.6+0.1 | 11.7+0.1

14 59.4+£0.1 | 15.7£0.1 | 37.5£0.1 | 39.0+£0.1 | 68.3x0.1 | -0.4+£0.1 | 16.7£0.2 | 11.4+0.5

*H/F: Bal tozu/un

Sabanis ve arkadaglarinin (2008) yapmis oldugu bir ¢alismada; glutensiz
ekmege %3 ve %S5 oranlarinda ilave edilen seker (slikroz), kuru iiziim konsantresi
ve kuru {liziim tozunun ekmegin pisirme, doku ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisi
incelenmigstir. Glutensiz un ile yapilan ekmeklerin renk, pisirme karakteristikleri
ve raf Omri acisindan zayif 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Bu sorunlar
c¢ozmek amaci ile katki icermeyen, sekerden daha diislik kalori igerigine sahip,
¢Olyak hastaliklar1 agisindan énemli pek ¢ok vitamin ve minerali iceren dogal bir
tatlandirict olan kuru {iziim konsantresi kullanilmistir. Denemeler sonucunda % 3
oraninda eklenen kuru iiziim konsantresinin ekmegin ilk giliniinde hacmine,
rengine ve doku karakteristikleri iizerine oldukca olumlu etki gosterdigi ancak
depolama siiresi arttik¢a yiiksek nem igeriginden dolay1 bayatlama oraninin arttig1
gbzlemlenmistir. Kuru formda eklenen kuru {iziim konsantresinin kontrol grubuna
oranla daha iyi renk ve daha fazla hacim kazandirdigi, aym1 zamanda nem-
absorpsiyon ozellikleri sayesinde ekmeklerin raf omriinii uzattigi belirlenmistir.

Yapilan duyusal analizler sonucunda ise daha koyu renge sahip olan %5 oraninda
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kuru iizim konsantresi igeren ekmeklerin meyvemsi tadindan dolayr daha ¢ok

tercih edildigi tespit edilmistir.

Son yillarda, dogal antioksidan olan fenolik bilesenlerinin antialerjik,
antiviral, antimutojenik ve antiinflamatuar G&zelliklerinden dolayr gida
maddelerinin  zenginlestirilmesinde kullanilmas1 ile ilgili arastirmalar artis
gostermistir. Peng ve arkadaslarinin (2010) yaptig1 bir ¢alismada iiziim ¢ekirdegi
tozu eklenen ekmeklerin antioksidan aktivitelerindeki degisim arastirilmistir.
Sonuglar gdstermistir ki {izim ¢ekirdegi tozu eklenen ekmekler kontrol grubuna
oranla daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir ve artan oranlarda ilave edilen
lizim ¢ekirdegi tozlari ile tiretilen ekmeklerin antioksidan aktivitelerinin de arttig1
gbzlenmistir. Ayn1 zamanda pisirme sirasinda uygulanan 1sisal islemin iiziim
cekirdegi tozunun antioksidan aktivitesinin %30 ile %40 oraninda azalttig1
belirlenmigtir. Uziim g¢ekirdegi tozunun enzimatik olmayan glikolizlenme
reaksiyonunun son iirlinii olan N® (karboksimetil) lisin (CML)in olusumu tiizerine
etkileri arastirilmistir. Bunlarin yani sira kabul edilebilir bir renk degisiminin
yaninda, iziim ¢ekirdegi tozunun ekmege ilave edilmesinin ekmegin Kkalite
karakteristikleri tizerine etkilerinin olduk¢a diisikk oldugu tespit edilmistir. Bu
calisma ile iiziim c¢ekirdegi tozu ile zenginlestirilmis ekmeklerin yiiksek
antioksidan aktivite ve azaltilmig CML oranina sahip fonksiyonel gida grubunda
sayilabilecegi gosterilmistir.

Viicudun metabolik faaliyetlerini yiiriitebilmesi ve fizyolojik gelisimi i¢in
temel besin Ogeleri eksikliginin ne denli 6nemli oldugu tiim diinyada kabul
edilmis ve gida maddelerinin besleyicilik agisindan gerekli sekillerde
gelistirilmesiyle olusturulan fonksiyonel gida {iriinlerine odaklanilmistir. Bircok
yontemle {iretilen fonksiyonel gidalardan biri de findik ezmesi ve diger ezme
cesitleri ile zenginlestirilmis ekmeklerdir. Oliete ve arkadaslar1 (2008) dort farkl
ezme ¢esidini (findik, badem, fistik ve ceviz) ti¢ farkli oranda (%5, %10 ve %15)
ekmek formiilasyonuna ekleyerek zenginlestirilmis ekmeklerin morfolojik ve
dokusal karakteristikleri ve tiiketici kabul edilebilirligi iizerine bir g¢alisma
yapmistir. Kontrol grubu en diisiik hacme, su kaybina, yliksekligine ve en yiiksek
sikilik (firmness) ve ¢ignenebilirlik 6zelliklerine sahip oldugu belirtilmistir. %15
oraninda ezme ile zenginlestirilmis ekmeklerin hacminde diisiis, kiitle kayba,
sikilik ve cignenebilirlik degerlerinde ise artis gdzlenmistir. Badem ve ceviz
ezmesi eklenen ekmekler de en diisiik sikilik ve c¢ignenebilirlik degerlerine
sahipken findik ezmeli ekmeklerin en diigiik yapiskanlik ve elastikiyet degerine

sahip oldugu belirlenmistir. %10 ve %15 oraninda ezme eklenen ekmeklerin
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duyusal analiz sonucunda tiliketici tarafindan kabul edilirligi tespit edilmistir.
ayrica fistik ezmesi ile zenginlestirilmis ekmekler en az kabul goren ekmekler
olmustur. Tiiketicilerin sadece licte biri eklenen ezme c¢esidini dogru olarak

tanimlayabilmistir.

Yapilan bir calismada modifiye ve modifiye edilmemis seker pancari
liflerinin hamur ve ekmek verimi, ekmek hacmi ve ekmek kabugunun kalitesi
tizerine etkileri arastirilmistir (Filipovic et al., 2007). %0 ile %15 arasinda degisen
oranlarda lif eklenen ekmeklerde lif orani arttikca hamur ve ekmek veriminin
arttign  ancak ekmek hacminin ve ekmek kabuk kalitesinin  dustiigi
gbzlemlenmistir. Ayrica gluten ve diisiik oranda lif eklendiginde ekmek hacminin
arttig1 ancak lif oranm arttik¢a glutenin hacme olan olumlu etkisinin azaldig: tespit
edilmistir. Bu calismada  %10’dan daha az oranda modifiye edilmemis seker
pancari lifinin gluten ile birlikte ekmek zenginlestirilmesi i¢in eklenmesi gerektigi

sonucuna varilmustir (Filipovic et al., 2007).

Dursun ve arkadaglarimin (2009) yapmis oldugu calismada ekmegin
hayvansal bir protein kaynagi olan balik etiyle zenginlestirilmesi amaglanmistir.
Bu amagla yikanmis kadife baligi kiymast %S5, %10, %15 ve %20 oranlarinda
ilave edilmis ve hazirlanan hamurlarin reolojik o6zellikleri, ekmeklerin ise
kimyasal kompozisyonlar1 ve duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Yikanmis balik kiymasi ilavesi hamurun yogurma toleransini ve
uzayabilirligini artirmis, su absorbsiyonu, hamur mukavemeti, maksimum direng
ve oran sayist degerlerini azaltmistir. Diger taraftan gelisme siiresi,12 dak degeri,
stabilite ve enerji degerleri balik eti ilavesinden etkilenmemistir. Balik eti
ilavesiyle ekmekteki protein igerigi ciddi oranda artmis ve bu sayede ekmegin
besleyicilik degeri de oldukga ylikselmistir. Panel testi sonuglarina gore ise, %5

ve/veya %10 ilave oranlariyla liretilen ekmekler daha ¢ok begenilmistir.

Besin kaynagi olarak bilinen balkabagi tozunun, ekmek yapiminda
kullanilan zayif Ozelliklere sahip, bugday ekmegi yapiminda kullanilan un
orneklerine eklenmesi sonucu beklenmedik bir sekilde ekmek hacminde ve
duyusal ozelliklerinde iyilesme sagladigi Ptitchkina ve arkadaslart (1998)
tarafindan yapilan bir calisma ile belirlenmistir. Diisiik miktarda eklenen
balkabagi tozunun besinsel deger olarak fazla bir etki yaratmamasina ragmen,
ekmek yapiminda fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilma potansiyelini
destekleyecek sekilde ekmek kalitesinde gelismeye neden oldugu gdzlenmistir. Iki

cesit bugdaydan elde edilen (hard wheat red winter flours) unlar kullanilmistir. Bu
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ornekler kullanilarak olusturulan hamurlarin gluten ag yapisi zayif ve giiglii olarak
gbzlenmis, ve zayif yapidaki hamurlardan diisiik spesifik hacme sahip ekmekler
elde edilmis ve bu ekmeklerin duyusal analiz sonucunda da diisiik begeni puani
aldig1 belirlenmistir. Artan oranlarda eklenen balkabagi tozu baslangigta hacim
artisina neden olurken ilerleyen siireclerde hacim azalmasina neden olmustur.
Yapilan duyusal analiz sonucunda hacimdeki artisa paralel olarak tiiketicilerin

verdikleri puanda artis gostermistir.

Antioksidanca zenginlestirilmis, iyi fizikokimyasal ve duyusal o6zelliklere
sahip ekmek elde etmek i¢in eklenen zencefil tozunun (%0, 3, 4.5, 6) etkileri
Balestra ve arkadaslar1 tarafindan (2010) incelenmistir. Hamurun reolojik
ozelliklerini incelemek i¢in dinamik reolojik Slglimer kullanilmistir. Zencefil tozu
eklenerek hazirlanan ekmeklerin fiziksel 6zellikleri, toplam fenolik madde miktar1
( Folin-Ciocalteau metodu ile), antioksidan aktivitesi (RSA-DPPH metodu ile) ve
duyusal 6zellikleri arastirilmistir. En yiiksek toplam fenolik icerigi ve antioksidan
aktivite, en yliksek oranda eklenen zencefil tozlu ekmekte gozlenmistir. Fakat bu
ornek hamurun ve ekmegin sert bir yapiya sahip oldugunu gosteren kotii reolojik
ozellikler sergilemistir. Dahas1 bu ekmek 6rnegi duyusal analiz sonucuna gore
kabul géormemistir. Calisilan 6rnekler arasinda %3 zencefil tozu katkili ekmek
ornekleri kontrol grubuna gore iyi reolojik Ozellikler ve iki kat daha fazla
antioksidan icerik sergilemis ve en yiikksek begeni oranina sahip oldugu

belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu c¢alisma kapsaminda gergeklestirilen kurutma denemelerinde
keciboynuzu (KB) (Oztag Gida Tarim Turizm ve Tic. Ltd. Sti., Antalya) pekmezi
kullanilmigtir. Sekerce zengin olan pekmezin dogrudan piiskiirtmeli kurutucu ile
kurutulmast miimkiin olmadigindan, literatiir 6zetinde de bahsedildigi gibi
keciboynuzu pekmezini mikroenkapsiile etmek icin maltodekstrin (DE 12,5)
(Cargill C*Dry 01910) kullanilmstir.

Bu ¢aligsma kapsaminda yapilan ekmek denemelerinde ; Tip 550 bugday unu
(Soke Degirmencilik Sanayi ve Ticaret A.S., Aydin), pekmez ve pekmez tozlu
ekmek {iretiminde ise, kegiboynuzu pekmezi (Oztag Gida Tarim Turizm ve Tic.
Ltd. Sti., Antalya) Almanya’da bulunan Karlsruhe Institute Of Process
Engineering in Life Sciences’daki pilot 0lgekli piiskiirtmeli kurutucuda
irettigimiz ke¢iboynuzu pekmezi tozu kullanilmigtir. Kegiboynuzu pekmezi tozu
olarak, 25:75 (pekmez:maltodekstrin)(p:m) ve 40:60 (p:m) oranlarinda ve g
farkli giris sicakliginda (160,185 ve 210°C) iiretilen pekmez tozlarindan, sonuglar
incelendiginde biyoaktivitesi en yliksek olarak belirlenen 40:60 (p:m) oraninda ve
160°C giris sicakligt  kullanilan pekmez tozlarmin ekmek iretiminde
kullanilmasinin en uygun oldugu belirlenmistir. Kegiboynuzu pekmezi ve
keciboynuzu pekmezi tozu ile iiretilen ekmeklerle karsilagtirilabilmesi icin
iiretilen seker ilaveli ekmeklerde ise Kipa (Kitle Pazarlama Ticaret Gida Sanayi
A.S.)marka seker kullanilmistir. Yogurma islemi yogurucu (Kingston,SM-168) ile
yapilmistir. Pisirme islemi ev tipi ankastre firin (Siemens, HB301EO) kullanilarak

gerceklestirilmistir.

3.2.Yontem

Calismada uygulanan analizler ayr1 basliklar altinda belirtilmis olup,
analizler en az iki tekrar olacak sekilde yapilmis ve sonuglarin ortalamalari

verilmistir.
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3.2.1 Kec¢iboynuzu Pekmezinin Kurutulmasi

3.2.1.1 Kullanilan Piiskiirtmeli Kurutucu Sistemi

Piiskiirterek kurutma denemeleri pilot dlgekli piiskiirtmeli kurutucu (C117
Industrie-Werke-Karlsruhe, Almanya) kullanilarak gergeklestirilmistir.

Ekipman yalitilmig iist kismi silindirik, alt kismi konik kurutma kabini,
kurutma havasi ve elde edilen {iriiniin birbirinden ayrildig: siklon, siklonun alt
kisminda {iiriiniin toplandig1 hazne, siklondan g¢ikan kurutma havasinin tamamen
temizlendigi hava filtreleri ve sistemden atildig1 egzozdan olugmaktadir. Kurutma
kabininin {ist kisminda piiskiirtme basinci 4 bara kadar ¢ikabilen nozil tipi
atomizor bulunmaktadir. Fan yardimiyla emilen hava elektrikli 1siticilar ile
istenilen giris sicakligina kadar isitilarak kurutma kabinine besleme ile paralel
akimli olarak verilmektedir. Kurutma havasinin giris ve ¢ikis sicakliklar1 kurutma
kabinin giris ve ¢ikisindaki termokapillar ile dlgiilebilmektedir. Kurutucu tizerinde
bulunan panelde kurutma havasini giris sicakligi ve nozilin piiskiirtme basinct
ayarlanabilmektedir. Hava ¢ikis sicakligi laboratuar olgekli sistemde oldugu gibi
beslemenin akis hizim1 kontrol eden peristaltik pompa (PD 5001, Heidolph,

Almanya) yardimiyla ayarlanmaktadir.

Sekil 3.1’de denemelerde kullanilan pilot 6lgekli piiskiirtmeli kurutucunun

goriintlisii verilmektedir.

LT
:

Sekil 3.1 Pilot 6lgekli piiskiirtmeli kurutucu (C117 Industrie-Werke-Karlsruhe, Almanya)
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3.2.1.2 Keciboynuzu Pekmezinin Piiskiirterek Kurutma Islemi

Denemelerde kullanilacak beslemeler hazirlanirken, pekmezin ¢oziiniir kuru
madde icerigi, maltodekstrinin ise kuru madde miktar1 temel alinmistir. Farkli
pekmez maltodekstrin kiitle oranlarina sahip beslemeler hazirlanmistir. Kurutma
denemelerinde daha dnce yapilan literatiir calismalarina dayanarak 25:75 ve 40:60
keciboynuzu pekmezi maltodekstrin  oranlar1  kullanilmistir. Hazirlanan

beslemenin ¢oziiniir kuru madde orani 20° Brix olarak ayarlanmustir.

Besleme; gerekli miktarlarda konulan kegiboynuzu pekmezi, maltodekstrin
ve suyun 15 dakika boyunca homojenizator karistirict (Ultra Turrax T25) yardimi
ile karistirtlmast sonucu elde edilmistir. Kurutma denemelerinde kurutucu hava
giris sicakliklar1 210,185 ve 160°C olarak secilmis, ¢ikis sicakligi ise 70°C
oalarak belirlenmistir. Denemeler icin hava akis hizlar ise 250, 210 ve 150 m® /s ;
atomizOr basinci ise 3 bar olarak secilmistir. Kurutma denemelerinde kullanilan

deneme plani Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Kurutma denemelerinde kullanilan deneme plani

Ornek | P:M oram (Keciboynuzu Kurutucu hava Kurutucu hava
kodu pekmezi:maltodekstrin) giris sicakhigi (°C) | cikas sicakhg (°C)
KB1 25:75 160 70
KB2 25:75 185 70
KB3 25:75 210 70
KB4 40:60 160 70
KB5 40:60 185 70
KB6 40:60 210 70

3.2.2 Keciboynuzu pekmez tozlarimin Analizleri

3.2.2.1Ke¢iboynuzu pekmez tozlarinin Nem tayini

Uretilen tozlarm nem tayini kizil &tesi nem dlcer (OHAUS mb35, Isvigre)
kullanilarak 105°C’de 0,5 g ornek kullanilarak iicer kez yapilmis, ortalamalari

alinarak sonuglar % nem miktar1 seklinde verilmistir.
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3.2.2.2 Ke¢iboynuzu pekmez tozlarinin su aktivitesi 6l¢iimii

Su aktivitesi; bir gida maddesi igerisinde bulunan suyun buhar basmcinin
ayni sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani olarak tanimlanmaktadir. Su
aktivitesinin yliksek olmast gidanin i¢indeki serbest suyun fazla oldugu anlamina
geldiginden, gidada gerceklesebilecek biyokimyasal reaksiyonlarin da fazla
oldugu anlamina gelir. Bundan dolay1 su aktivitesinin yliksek oldugu gidalarin raf

Omriiniin kisa oldugu bilinmektedir.

Keg¢iboynuzu pekmez tozlarin su aktiviteleri 25°C ‘de Sekil 3.2°de
gosterilen su aktivitesi 6lciim cihazi (TH-500, Novasina, Isvicre) kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Cihazin sekerce zengin gidalar i¢in uygun olan modu segilmistir ve
ardindan yeterli miktardaki (3-4 g) pekmez tozu 6rnegi cihazin yalitilmis ¢elik
haznesine konmustur. Sistem dengeye gelince cihazin gosterdigi su aktivitesi
degeri kaydedilmistir. Her 6rnek i¢in {i¢ 6l¢iim gerceklestirilmis ve ortalamalari

alinarak verilmistir.

Sekil 3.2 Su aktivitesi 6l¢iim cihazi (TH-500, Novasina, Isvigre)
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3.2.2.3 Partikiil Boyut Dagihminin incelenmesi

(a) (b)
Sekil 3.3 Partikiil boyut dagilimi 6lgme cihazi (Beckman Coulter LS 13 320, Almanya):

(a) genel goriiniim (b) cihazin tek goriiniimii

Keciboynuzu pekmez tozlarinin partikiill boyut dagilimi lazer difraksiyon
sistemi (Beckman Coulter LS 13 320, Almanya) (Bkz. Sekil 3.3) kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Bu sistem kullanilirken toz iiriinlere uygun olan Tornado Dry

Powder System modiilii tercih edilmistir.

Lazer difraksiyon teknigi uygulanarak partikiil boyut dagiliminin
belirlenmesi tanelerin lazer 1s1min1 kirarak yansittiklar1 ve kirilma agisinin tane
biiyiikliigii ile ters orantili oldugu esasina dayanir. Bu yontem toz tanelerinin bir
diizenek yardimiyla 6zel bir hiicrenin i¢ine pompalanmasi ve lazer isinlarinin

oniinden gegirilmesi prensibine dayanir (Bkz. Sekil 3.4).

Large particles
Scatter at low angles! Blyik Lens/ Mercek - DEtBﬂDF';'
tane 1sin1 kiigik agryla kirar i edekiar (toplayicl)
8 \‘. Central
i detector /
Merkezi
dadakdr
- ——————
Fadii
Small particles |
Scatter at high angles/ I Detector measures 32 halkal dedaktér, tanskerin
Kiglk tane sim ' integral scattering of all  kirarak yansiug tim isinlan
buylk agrla kirar particles simultansously! ayni anda toplamaktadir.

Sekil 3.4. Tanelerin lazer 1g1nin1 kirarak yansitmasi
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3.2.2.4 Keciboynuzu pekmez tozlarinin Renk Tayini

Elde edilen kegiboynuzu pekmez tozlarin renk tayini kolorimetre (Hunter
Lab Colourflex Management Company, USA) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Olgiimler sirasinda CIE (Commision Internationale de L’Eclairage) renk model
sistemi kullanilmistir. L, a, b renk uzayindan yola ¢ikilmistir. Yukaridan asagiya
dogru uzanan L ekseni parlakligin (aydinligin) gostergesidir. En yiiksek L degeri
100 beyaz rengi, en diisik L degeri 0 siyah rengi ifade etmektedir. a ve b
eksenlerinin numerik bir limiti yoktur. Pozitif a kirmiziyi, negatif a yesili ifade

ederken, pozitif b sar1y1, negatif b ise maviyi ifade eder (Quek et al., 2007).

3.2.2.5 Toplam fenolik madde miktar1 tayini

Keciboynuzu pekmezi ve elde edilen pekmez tozlarinin toplam fenolik
madde miktar1 Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak saptanmistir. Pekmez ve
pekmez tozlari 5 ml methanol ¢ozeltisi (%80 methanol, %1 HCI, %19 H,0) ile
ekstrakte edilir. 200 ml kadar alinan ekstrakt {izerine Folin-Ciocalteu reaktifi (saf
su ile 10 kat seyreltilmis) ilave edilip 5 dakika beklenir. Daha sonra 1,5 ml
Na,COj3 (60mg/l) ilave edilir. Ornekler karanlikta, oda sicakliginda bir buguk saat
kadar bekletilir ve absorbans degerleri spektrofotometrede (Lambda 12 Scan UV-
VIS, Varian Inc., Avustralya) 725 nm’de 6lgiiliir. Ekstraktlarm toplam fenolik
madde miktar1 bilinen konsantrasyondaki gallik asit esdegeri cinsinden mg GAE/g
kuru madde olarak hesaplanmistir. Kullanilan metod Camire ve arkadaglarinin
(2006) tarafindan yapilan analiz metodundan adapte edilmistir. kullanilan gallik
asit kalibrasyonu Ek 7°de verilmistir. Her 6rnek i¢in ii¢ analiz gergeklestirilmistir.

3.2.2.6 Antioksidan Aktivite Tayini

Pekmez ve pekmez tozlarinin antioksidan aktivite tayini; Majhenic ve
arkadasglarindan (2007) modifiye ettigi antioksidan aktivite DPPH radikal
temizleme sistemi (DPPH radical-scavening system) referans alinarak yapilmistir.
Oncelikle pekmez ve pekmez tozlari methaol ¢ozelitisi (%80 methanol, %1 HCI,
%19 H,0) ile ekstrakte edilmistir. 200 ml methanolde 15 mg DPPH (1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl) ¢oziilmiistiir. Hazirlanan ¢ozelti ve ekstrakt bire bir
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oraninda karistirilarak oda sicakligindaki karanlik ortamda yarim saat bekletilmis
ve ardindan 515 nm’de absorbans degeri okunmustur. Absorbans degerini okumak
icin Lambda 12 Scan UV-VIS, Varian Inc., Avustralya model spektrofotometre
kullanilmustr.

DPPH aktivitesini belirlemek i¢in Ag kor 6rnek absorbansi (t=0 dak), Aa
ornek absorbansi (t=15 dak) olarak verilen su formiil Denklem 6’da gosterilmistir.

% inhibisyon= ((As- Aa)/ Ag) x 100 (6)

3.2.2.7 SEM (Taramah Elektron Mikroskobu) Analizi

S

Sekil 3.5 Taramal1 Elektron Mikroskobu (JSM-6060 JEOL)

Mikro diizeyde goriintii elde etmek i¢in Dokuz Eyliil Universitesi Metalurji
ve Malzeme Miihendisligi boliimii Karakterizasyon laboratuvarinda bulunan JSM-
6060 JEOL model SEM cihazi1 (Sekil 3.5) kullanilmustir.

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) tamamen dijital olup bilgisayar
kontrolii ile caligmaktadir.Elektron kaynagi olarak K- tipi tungsten filaman
kullanilmaktadir. Akim degeri yaklasik 1 pA den 0.3 pA ye kadar degismektedir.
5 eksen motorize kartezyen kontrolii (X=20mm, Y=10mm, Z=40mm, Tilt= -10
+90°, Donme=360°) ile calismaktadir. 30 kV hizlandiric1 voltaji ve 8 mm ¢alisma
araligr kosullarinda 3,5 nm c¢oziiniirliik elde edilmektedir. 8x—300.000x arasi
biliylitme kapasitesine sahiptir. (Calisma araliginin 48 mm ve hizlandirma
voltajiin da 10kV olmasi durumunda 5x biiylitmesine kadar inilmektedir.) SEI

ve BEI olmak iizere iki farklt modda goriintii alinabilmektedir.
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Ug tip numune tutucu vardir:

1. 10 mm ¢apinda numunenin yerlestirildigi 5 veya 10 mm yiiksekligindeki
piring tablalarin sabitlendigi tekli tutucu,

2. Aymni oOlgiilerdeki tablalardan dort numunenin birden bakilmasina olanak

saglayan dortlii tutucudur.

3. 32 mm ¢apinda numunenin yerlestirildigi 5 veya 10 mm yiiksekligindeki

piring tablalarin yerlestirildigi tutucudur.

3.2.2 Ekmek uretimi

Calismada ekmek pisirme denemeleri i¢in Detmold standart ekmek pisirme
yontemi (Anon.,1978) uygulanmistir.Cizelge 3.2’de verilen formiilasyonlara gore
hamurlar. devirli yogurucunun 2. devirinde (40 dv/dak) ortam sicakligindaki
(25°C) su kullanilarak optimum gelisme siiresine kadar yogurulmustur. Hamurlar
400 gramlik parcalara boliinerek yuvarlak yapilmistir. Daha sonra 30°C sicaklik
ve %80 nispi neme sahip fermantasyon kabininde 30 dakika fermantasyonuna
birakilmistir. Ik fermantasyon sonrasi alinan hamurlar havalandirmak igin 1
dakika siireyle yogurucuda yogurulmuslardir. Son fermantasyon 30°C ve %80
nispi nemde hamurlar maksimum yiikseklige ulasincaya kadar siirdiiriilmiis ve bu

yiikseklige ulagsma zamani “son fermantasyon siiresi” olarak kaydedilmistir.
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Cizelge 3.2 Detmold Ydntemi akim semasi

Un, Su?, Tuz®, Maya®, Katki

v

Yogurma

y

Fermantasyon (30 dakika)

y

Havalandirma (1 dakika)

y

Fermantasyon (30 dakika)

!

Havalandirma (1 dakika)

y

Sekil Verme

y

Son Fermantasyon

v

Pisirmed

a : Farinografta 500 BU’ ya gore belirlenmis su miktarinin % 2 fazlasi
b : Un agirhgina gore % 1.2 tuz
¢: Un agirhigma gore % 3 maya

d: Tava tipi ekmekler 220 °C’de 30 dak. pisirilmistir

Ekmek pisirme denemelerinde kullanilan seker, keg¢iboynuzu pekmezi tozu
ve keciboynuzu pekmezi ilave oranlari, her 6rnegin ayni seker miktarini igerecegi
sekilde planlanmigtir. Kontrol grup (katkisiz ekmek), seker (un bazinda %1, %2
ve %3 seker) ilaveli ekmek, ke¢iboynuzu pekmezi (un bazinda %1,4267, %2,8565
ve %4, 2833) ilaveli ekmek ve ke¢iboynuzu pekmezi tozu (un bazinda %4, %8 ve
%12) ilaveli 400 gramlik ekmekler olarak iiretilmislerdir (Bkz. Cizgelge 3.4).
Ornek kodlar1 Cizelge 3.5°de belirtilmistir.
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Cizelge 3.3 Ekmek denemeleri 6rnek kodlari

Ornek kodu | Ornek cinsi
C Kontrol grubu (katkisiz ekmek)
SE1 %1 seker ilaveli ekmek
SE2 %?2 seker ilaveli ekmek
SE3 %3 seker ilaveli ekmek
PTE4 %4 kegiboynuzu pekmezi tozu ilaveli ekmek
PTE8 %38 keciboynuzu pekmezi tozu ilaveli ekmek
PTE12 %12 ke¢iboynuzu pekmezi tozu ilaveli ekmek
PE1 %1,43 keciboynuzu pekmezi ilaveli ekmek
PE2 %?2,86 keciboynuzu pekmezi ilaveli ekmek
PE4 %4,3 kegiboynuzu pekmezi ilaveli ekmek

Cizelge 3.4 Ekmek tiretiminde kullanilan madde miktarlar

C SE1 SE?2 SE3 | PTE4 | PTE8 | PTE12 PE1l PE2 PE4
Un, g 300 297 294 291 288 276 264 296.72 | 291.43 | 287.15
Su*, ml | 184.2 | 180.3 | 178.8 | 1725 | 165.9 | 153.3 138.6 172.2 170.4 164.1
Maya, g 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Tuz, g 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Katki, g - 3 6 9 12 24 36 4.28 8.57 12.85

*Su miktari, Farinografta 500 BU” ya gore belirlenmis su miktarinin % 2 fazlasi olarak ilave edilmistir.
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3.2.3 Hamurun Baz1 Reolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu calismada Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii’'nde bulunan farinograf (Brabender Duisburg Mod. PL Nr.952065) ve
ekstensograf (Brabender Duisburg Mod. FXEK/6 Nr. 466) kullanilmistir.
Orneklerin  farinogram ve ekstensogram  ozellikleri ICC-Standardlarina
(Anon.,1982) gore belirlenmistir.

Farinograf denemeleri ile hamurun su kaldirma miktar1 500 BU(Brabender
Unit-Brabender Unitesi)’ya gére belirlenmis ve ardindan 20 dakikalik yogurma
siirecinde hamurun gelisme siiresi, hamur stabilitesi ve yumusama derecesi
belirlenmistir. Gelisme siiresi, suyun verilmeye basladigi zamandan konsistensin
azalmaya baslamasinin ilk isaretinin goriildiigii kurve noktasina kadar gecen siire
olarak tanimlanmaktadir. Hamur stabilitesi ise kurvenin 500 konsistens ¢izgisine
ulastigi nokta ile 500 konsistens ¢izgisine ulastigi nokta ile 500 konsistens
cizgisinden ayrildig1 nokta arasindaki siiredir. Yumusama derecesi kurvenin
tepeden itibaren 12 dakika sonraki orta noktasi ile 500 BU ¢izgisi arasindaki
farkin BU birimi olarak degeridir.

Ekstensograf denemeleri hamurun yogurulduktan sonra 45, 90 vel35.
dakikalarda uzatilmasiyla yapilmistir. Boylece hamurun uzamaya kars1 gosterdigi
direng, uzama yetenegi ve hamur enerjisi belirlenmistir. Uzama kabiliyeti
uzamanin basladigi noktadan hamurun koptugu noktaya kadar olan ortalama
kurve taban uzunlugudur. Hamur mukavemeti kurvenin yiikselmeye basladigi
noktadan itibaren 5 cm sonra (5 dakikaya esdeger) kurveden okunan uzamaya kas1
direncin yiiksekligidir. Maksimum diren¢ her iki parelelin kurvelerinin tepe
noktalarina denk gelen konsistens degerinin ortalamasidir. Hamur enerjisi

paralellerin kuvvetleri altinda kalan alanin planimetrik alanidir.
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3.2.4.Ekmek o6zelliklerinin belirlenmesi
3.2.4.1 Ekmekte nem tayini
Ekmekte nem tayini Uludz’e (1965) gore yapilmustir.

Nem tayini biitiin ekmeklerde yapilmistir. Firindan ¢ikan ekmeklere hemen
nem tayini yapilma imkani olmadigindan, tartimi alinan ekmekler analize
baslamadan tekrar tartilmis ve aradaki fark bulunarak % su kaybi1 (R1)

hesaplanmustir.

Su tayini i¢in dort parcaya boliinen ekmeklerden bir dilim alinmis ve bu
dilimler tekrar 2-3 mm’lik parcalara boliinmiistiir. Daras1 daha onceden alinmis
kaplara konarak 105°C etlivde 4 saat kurutulmustur. Bu siire sonunda desikatorde
sogutulan ekmekler tekrar tartilarak aradaki fark tespit edilmis ve %su kaybi (R2)

hesaplanmustir.

Parcalar halinde kurutulan ckmekler havanda doviilerek kirma haline
getirilmistir. Olusan bu kirmadan alinan 9-10 g civarindaki 6rnekler 135°C etiivde
2 saat daha kurutulmustur. Sogutulan kirmalar tartilarak hesaplanan fark ile % su
kayb1 (R3) hesaplanmustir.

Uc asamada yapilan ekmekte su tayini su formiil (Bkz. Denklem 7) ile

hesaplanmaistir:

Rl'Rz_Rz'R3_R1'R3+(R1'R2'R3)

%Nem = (R, +R, +R;) - 100 100 100 10000

(")

3.2.4.2 Ekmek Hacminin Belirlenmesi

Ekmek orneklerinin degerlendirilmesinde; ekmek hacmi Neumann hacim

Olcme aletinde belirlenmistir. Sonuglar istatistiksel agidan degerlendirilmistir.
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3.2.4.3 Ekmek Dokusunun Analizi

Ekmek dokusu Instron/Model 1140 Food Testing System model instron ile
analiz edilmistir. Bu analizde 12 mm kalinliginda dilimlenen ekmekler 3mm’ye
kadar (kalinhigin %25°i olacak sekilde) sikigtirilir. Sikistirma islemi, alet 40
mm/dak siirme hizina (drive speed), 200 mm/dak ¢izim hizina (chart speed)
ayarlanarak, 500 g kuvvet araliginda (force range) uygulanmistir. Ekmegi
sikistirmak i¢in uygulanan bu kuvvet ekmek deformasyonun fonksiyonu olarak
kaydedilmektedir.  Egrinin  artan  egimi  ekmegin  sikistirilabilirligini
(Compressibility) kg/mm biriminde gostermektedir. Bu deger arttikga ekmegin
tazelik kayb1 da artmaktadir. Tiim analizler ekmek Ornekleri pisirdikten 24 saat

sonra gerceklestirilmistir.

3.2.4.4 Ekmekte Renk Analizi

Ekmek i¢i rengi, Hunter Lab Colourflex Management Company, USA renk
Ol¢iim cihaz1 kullanilarak tespit edilmistir. Renk degerleri L (parlaklik), a
(kirmizilik), b (sarilik) olarak ifade edilmistir.

3.2.4.5 Duyusal Analiz

Ege Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii laboratuvarlarinda pisirilen
ekmeklerin begeni durumlarinin saptanmasit amaciyla Orneklere siralama testi
(Altug ve Elmaci, 2005) uygulanmistir. 5 panelist ile 2 oturumda gergeklestirilen
her bir degerlendirme islemi Ege Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii duyusal
degerlendirme laboratuvarinda, 6gleden sonra 14.30-15.00 saatleri arasinda
gerceklestirilmistir. Seker iceren ekmekler, ke¢iboynuzu pekmezi igeren ekmekler
ve keciboynuzu pekmezi tozu iceren ekmekler Oncelikle kendi aralarinda
gruplandirilarak ilave edilen oranlarinin begenilirliginin  degerlendirilmesi
amaclanmistir. Diger gruplarda ise ayni oranda seker iceren orneklerin kendi
gruplari igerisinde begenilirligi tespit edilmeye c¢aligilmistir. Oturumlarda verilen
ekmek ¢esitleri Cizelge 3.5’de goriilmektedir. Caligmada kullanilan panel formu
Cizelge 3.6’da verilmistir. Panelister i¢cin hazirlanan kabin goriintiileri Sekil

3.8’de gosterilmektedir.



Sekil 3.8 (a):Duyusal analizde paneliste verilen ekmek 6rnekleri (b):duyusal analizde panelistlere

hazirlanan kabin 6rnegi

Cizelge 3.5 Panelistlere verilen gruplarin igerdigi ekmek drnekleri
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Verilen ornek cinsi

l.grup SE1 SE2 SE3

2.grup PE1 PE2 PE3

3.grup PTE4 PTES PTE12

4.grup SE1 PE1 PTE4

5.grup SE2 PE2 PTES

6.grup SE3 PE3 PTE12
Cizelge 3.6 Panel formu

Isim:

SIRALAMA TESTI

Oniiniizde 3 adet ekmek drnegi bulunmaktadir. Liitfen size verilen &rnekleri en

begendiginizden en az begendiginize gore siralaymiz. Tesekkiirler.

Sira Ornek kodu
En begenilen 1
2
En az begenilen 3
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3.2.5 istatistiksel Analiz

Her ekmek Orneginin analizlenen fiziksel (hacim,renk) ve kimyasal
(nem)dzellikleri arasindaki farkliliklar ve ekmeklerin kalite 6zelliklerinin (sertlik
ve duyusal analiz) ekmek formiilasyonlarindaki farkliliklar1 SPSS (SPSS
15.0)istatistik programi kullanilarak degerlendirilmistir.. Farkliligin onemli
oldugu ozelliklerde formiilasyonlar arasindaki farkliligin incelenmesi igin
ANOVA LSD (Least Significant Difference) testi kullanilmistir (p<0,005).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Keciboynuzu Pekmezinin Piiskiirtiilerek Kurutulmasi Ile Elde

Edilen Tozlarin Bulgulari

Kegiboynuzu pekmezinin farkli oranlarda maltodekstrin katilarak 20° Brix’e
getirilen ¢ozeltisini farkli giris sicakliklarinda kurutulmasi ile elde edilen toz
iirlinlerin nem, su aktivitesi, renk, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite

bulgular ile elektron mikroskobu goriintiileri bu boliimde verilmistir.

4.1.1 Nem Bulgulari

Yapilan nem analizleri sonucunda elde edilen nem degerlerine ait grafik
Sekil 4.1°de verilmistir. Istatiksel analizi yapilan nem degerleri incelendiginde
aralarinda belirgin bir fark bulundugu tespit edilmistir. (Bkz. Ek 5.3).
Keciboynuzu pekmez tozlarinin giris sicakliklari arttikga nem igerinin de arttigi
gozlenmistir (Bkz. Ek 1.1). Bunun nedeni olarak, iki basamakta gergeklesen
kurutma isleminin ilk asamasinda piiskiirtiilen damlacigin yiizeyindeki serbest
suyun uzaklastirilmas: ikinci asamasinda ise yiizeyin kurumasi ile kabuk
olusumunun baglamasi ile artan sicaklikla orantili olarak damlaciklardan kalan
suyun uzaklastirilamadigi i¢in nem degerinin yiikseldigi de sOylenebilir
(Roustapour et al., 2006). Sonug¢ olarak KB1 kodlu pekmez tozu 6rneginin nem
degeri (% 4,06) en diisiik, KB6 kodlu pekmez tozunun nem degeri ise (%4,73) en
yiiksek olarak belirlenmistir.

Goula ve Adamopoulos’un (2010) portakal suyu konsantresinin piiskiirterek
kurutulmas: zerine yaptig1 calismada giris sicaklifi arttikca nem igeriginin
azaldig1l, ayn1 zamanda maltodekstrin konsantrasyonun arttikga nem igeriginin

azaldig1 gézlenmektedir.

Karpuz suyunun piiskiirterek kurutulmasi {izerine yapilan ¢aligmada da giris
sicaklig1 ve besleme hizi arttirildik¢a olusan tozlarin nem degerlerinin diistiiglinii
gostermektedir (Ouek et al., 2007).
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Sekil 4.1 Kegiboynuzu pekmez tozlarinin nem (%) degerleri

4.1.2 Su Aktivitesi Bulgulari

Ek 5.4°de verilmis olan su aktivitesi degerleri istatiksel olarak
incelendiginde pekmez tozlarinin su aktivitesi degerleri arasinda belirgin bir fark
olmadigr goriilmektedir. Giris sicaklig1 degerlerine ve icerdikleri pekmez oranina
gore su aktivitesinin degistigi Sekil 4.2°de verilen grafikte de goriilmektedir. Giris
sicakligr arttikca su aktivitesi degerlerinin arttigi belirlenmistir (Bkz. Ek 1.2).
Bunun nedeni olarak, nem degerindeki artisa benzer olarak kullanilan pilot
captaki pliskiirtmeli kurutucunun yiiksekliginin, giris sicakligi artan beslemenin
nemini uzaklastirmak i¢in gerekli olan soguma siiresini saglayamadig1 seklinde
distiniilmektedir. Ayni sekilde pekmez orani artan tozlarin girig sicakliklariyla da
orantil1 olarak su aktivitesi degerlerinin arttig1 gozlenmistir. Buna gore en diisiik
su aktivitesi degerine (0,1963) KB1 kodlu 6rnegin sahip oldugu belirlenirken, en
yiiksek su aktivitesi degerine (0,2700) KB6 kodlu oOrnegin sahip oldugu

belirlenmistir.
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Sekil4.2 Keciboynuzu pekmez tozlarmin su aktivitesi (a,,) degerleri

Piiskiirtmeli kurutma yontemi ile kurutulan keg¢iboynuzu pekmezinden elde
edilen tozlarin su aktivitelerinin 0,1963 ve 0,2700 arasinda degistigi yapilan analiz
sonucunda belirlenmistir. Yagsiz gida tozlar i¢in kritik su aktivitesi degeri 0,4’{in
altindadir. Su aktivitesi bu degerin lizerine ¢iktiginda bozunma reaksiyonlari hiz
kazanir ve iriin kalitesinde 6nemli kayiplar ortaya ¢ikar (R00s,2007). Yapilan
analiz sonuclarinda su aktivitesi degeri 0,4iin altinda bulundugundan iiriinlerin
bozunma ya da {iriin kalitesinin diismesi gibi riskleri su aktivitesi degerince
icermedigi gozlenmektedir.

Quek ve arkadaslarinin (2007) karpuz suyunun piiskiirterek kurutulmasi
lizerine yapilan bir caligmada; su aktivitesinin nem igeriginden farkli oldugu; su
aktivitesinin biyokimyasal reaksiyonlara neden olan gidadaki serbest suyun
kullanilabilirliginin 6l¢iimii iken nem igeriginin gidadaki su kompozisyonunu bize
gosterdigi belirtilmistir. Genellikle mikrobiyolojik stabilitenin saglanabilmesi ve
kimyasal reaksiyonlardan ¢cok mikroorganizmalardan kaynaklanan bozunmalarin
olmamast i¢in gidanin su aktivitesinin 0,6’dan diisiik olmas1 gerektigi
belirtilmistir. Ayrica depolama kosullart bu bozulmalarin olmamasi igin
onemlidir. Yaptiklart analiz sonucunda karpuz suyu tozunun su aktivitesi 0,2-0,29
degerleri arasinda c¢ikmistir. Bu da mikrobiyolojik stabilitenin oldugunu
gostermektedir. Ayrica sonuglar maltodekstrin  konsantrasyonu arttikca su

aktivitesi degerinin diistiiglinii géstermektedir.



4.1.3 Renk Analizi sonuclar:

Cizelge 4.1 Kegiboynuzu pekmez tozlarinin renk 6l¢iim sonuglari
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RENK DEGERLERI
L a b
KB1 76,74+0,02 3,59+0,01 17,19+0,02
KB2 75,47+0,01 3,63+0,02 16,83+0,02
KB3 74,46+0,02 3,73+0,02 16,23+0,01
KB4 72,60 4,05+0,01 18,51+0,02
KB5 71,630,01 4,32+0,02 18,24+0,01
KB6 71,04+0,01 4,43+0,01 17,91+0,02

Pekmez tozlarmin renk analizi sonuglar1 tablo seklinde Cizelge 4.1°de
gosterilirken, istatistikksel olarak degerlendirilmesi Ek 5.5°de yer almaktadir..
Istatiksel olarak degerlendirilen L, a ve b degerleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir ve

her birinin kendi arasinda belirgin bir fark igerdigi gortilmuistiir.

L olarak adlandirilan parlaklik (brightness) degerine bakildiginda, ayni
oranda pekmez iceren pekmez tozlar1 kendi aralarinda degerlendirildiginde giris
sicaklign arttikga parlakliginin azaldi1 gézlenmistir. Istatiksel sonuglara gore
(Bkz. Ek 5.5.a) tim pekmez tozu Ornekleri birlikte degerlendirildiginde ise
pekmez orami artikga (maltodekstrin konsantrasyonu diistiikge) parlakligin
azaldig1 belirlenmistir. Buna gore en yiiksek parlaklik KB1 (76,74) Ornegine
aitken, en diisiik parlaklik degeri KB6 (71,04) 6rnegine aittir.

Istatiksel agidan bakildiginda her 6rnegin kirmizilik degeri (a) arasinda
belirgin bir fark oldugu tespit edilmistir (Ek 5.5.b). Cizelge 4.1°de de gorildigi
tizere giris sicakligi ve pekmez orami arttikca (maltodekstrin kompozisyonu
azaldik¢a) kirmizilik orani artmaktadir.Giris sicakliginin yiikselmesiyle artan
esmerlesme reaksiyonlarina bagli olarak kirmiziligin arttig1 diigiiniilmektedir. En
yiiksek pekmez oranina ve giris sicakligina sahip olan KB6 nolu pekmez tozunun
4,43 a degeri ile en fazla kirmizilik oranina sahip oldugu gozlenmistir. Buna

karsilik en diisiik giris sicakligina ve en az pekmez oranma sahip olan KB1
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pekmez tozu Ornegi 3,59’a degeri ile en diisiik kirmizilik degerine sahip olan

pekmez tozu oldugu belirlenmistir.

Incelenen istatiksel verilere gére pekmez tozlarmmn sarilik (b) degerleri
arasinda belirgin bir fark oldugu tespit edilmistir (Bkz. Ek 5.5.c). Aymi oranda
pekmez igeren pekmez tozlarinin giris sicakligr arttik¢a sarilik degerinin diistiigl
Sekil 16’da goriilmektedir. Pekmez orami arttirilan Ornekler de birbirleriyle
karsilastirildiginda pekmez orani1 fazla olanlarin sarilik degerinin diistiigi
belirlenmistir. Buna gore en az pekmez igeren orneklerden en yiiksek giris
sicakligina sahip olan KB3 6rneginin en az sarilik degerine (16,23) sahip oldugu
tespit edilmistir. daha fazla pekmez igerdigi halde giris sicaklig1 en diisiik olan

KB4 6rneginin ise en fazla sarilik derecesine (18,51) sahip oldugu gézlenmistir.

Yapilan bir ¢aligmada da giris sicakligi arttik¢a +b degerinin arttig1 ancak +a
degerinin 175°C’ye kadar arttigi sonra azaldigi gozlenmistir. Genel olarak
bakildiginda tozlarin parlakliginin azaldigi ve berrakliginin (chroma) arttigi
belirtilmistir.  Giris sicakligr yiikseldikge tozlarmin renginin koyulastigi
belirtilmistir. Bunun sebebi olarak yiiksek oranda seker igeren karpuz suyunda
girig sicakliginin artisina baglh olarak meydana gelen esmerlesme reaksiyonlari
olarak gosterilmistir (Ouek et al., 2007).

4.1.4 Partikiil Biiyiikliigii Bulgular

Sekil 4.3 ve 4.4°de hava giris sicakligi arttik¢a partikiil biiyiikliigiiniin artan
bir egilim icine girdigi goriilmektedir. Bunun nedeni olarak artan giris sicakliginin
kuruma prosesi sirasinda partikiil ylizeyinde hizli bir kabuk olusumuna (partikiil
icindeki su dagilimi farkindan dolay1) neden olmasi seklinde diistiniilmektedir.
Pekmez-maltodekstrin oraninin degistirilmesinin partikiil biiyiikliigii tizerinde
anlamli bir etki yaratmadigir belirlenmistir. Bu orandan kaynaklanan kiiciik
degisimin ise kurutma prosesine verilen beslemenin viskozitesinin farkliligindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Sekil 4.4 Pekmez tozlarinin hacimsel yogunluk (um)-partikiil biiyiikliigii (um) grafigi
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4.1.5 Antioksidan aktivite ve Toplam fenol miktar: analizleri sonucu

Yapilan analize gore pekmez tozlarina ait antioksidan aktiviteler, %
inhibisyon seklinde hesaplanmistir. Bulunan degerler istatiksel olarak incelenerek
aralarinda belirgin bir fark oldugu belirlenmistir (Bkz. Ek 5.1). Kontrol 6rnegine
oranla pekmez tozlarinin antioksidan aktivitelerinin daha diisiik oldugu Sekil
4.5’de goriilmektedir. Bunun nedeni olarak, pekmezin kurutma sirasinda gordigii
1s1sal islem nedeniyle antioksidan aktivitelerinde meydana gelen kayip olarak
diistiniilmektedir. Pekmez oranimin daha yiliksek oldugu tozlarin (KB4, KBS ve
KB6) diisiik pekmez igceren tozlara (KB1, KB2 ve KB3) oranla daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir (Bkz. Ek 1.3). Bunun nedeni
olarak ise pekmez igeriginin fazla olmasindan kaynaklanan baslangi¢ antioksidan
miktarinin yiiksek olmasi diisliniilmektedir. Sonug olarak en yiiksek antioksidan
aktivite kontrol o6rnegine (% 75,1767) aittir. En disiik antioksidan aktivite ise

KB6 6rnegine aittir.

Gac meyvesi (Momordica cochinchinensis) suyu tozunun piskiirterek
kurutma islemi sirsinda fizikokimyasal ve antioksidan 6zellikleri lizerine etkisini
inceleyen bir calismada, maltodekstrin kompozisyonun ve girig sicakliginin
antioksidan aktivite lizerine belirgin bir etki yarattigi, hava giris sicakligl ve
maltodekstrin ~ konsantrasyonu artikga antioksidan  aktivitenin  azaldigi
kanitlanmistir. 120,140,160,180 ve 200 °C olarak secilen giris sicakliklarindan ve
%10,%20 ve %30 oranlarinda katilan maltodekstrin konsantrasyonlarindan %10
oraninda maltodekstrin i¢ceren ve 120°C hava giris sicaklifinda kurutulan gac suyu
tozunun en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip yani en kalite {iriin oldugu tespit
edilmistir (Kha et al., 2010).
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Sekil 4.5 Pekmez tozlarinin antioksidan aktivite (%inhibisyon) degerleri



58

Sekil 4.6 incelendiginde, Orneklerin toplam fenol miktarininl3,490 g ve
7,213 g arasinda degistigi gorilmektedir. 13,4900 g degeriyle kontrol 6rneginin
en yiiksek toplam fenol miktarina sahip oldugu ve kurutma isleminde pekmez ve
maltodekstrin karisimindan olusan beslemenin 1sisal isleme tabi tutulmasi ve
beslemenin giris sicakliginin arttirilmasinin toplam fenol miktari tizerine olumsuz

bir etkisi oldugu gozlenmistir (Bkz. Ek 5.2).
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Sekil 4.6 Pekmez tozlarinin toplam fenol miktarlari1 (mg/g KM)

Kirmiz1 biberin fiziko-kimyasal, antioksidan kapasitesi, renk ve toplam
fenol igerigine hava kurutucu (air drying) sistemin etkisinin aragtirildigt bir
calismada sicaklik arttikca toplam fenol igeriginin azaldigi tespit edilmistir.
Kurutma sicakliklart olarak 50,60,70,80 ve 90 °C secilmis, bu sicakliklarda elde
edilen tozlarm toplam fenol igerigi Folin-Ciocalteau Metodu ile tespit edilmistir.
Bu sicakliklarla ters orantili olaak sicakliklar arttik¢a toplam fenol miktarinin %98
oraninda azaldig1 tepsi edilmistir. Bunun nedeni olarak da sicakligin artmasiyla
artan Maillard reaksiyonlarinin renk ve toplam fenol iceriginde degisimlere sebep
olmasi olarak gosterilmektedir ( Galvez et al., 2009).

4.1.6 SEM Analizi Goruntiileri

Taramali elektron mikroskobunda KB4 kodlu (40:60 pekmez oranli,160°C
giris sicaklig) iirliniin, diger toz {irtinleri arasinda en yiiksek biyoaktiviteye sahip
olmasi nedeniyle mikro diizeydeki goriintiileri ¢ekilmis ve partikiil yapilar

incelenmistir. Taramali elektron mikroskobu ile partikii goriintiileri 100, 250 ve
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500 kat biiyiiltiilerek fotograflanmistir. Sekil 4.7°de goriildigi gibi partikiil
caplarinin 11,2 pm ve 32,2 pum  arasinda degisen degerlerde oldugu

goriilmektedir.

(b) KB4 Sem goriintiileri (x250)
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(c) KB4 Partikiil ¢ap 6lgiileri (x500)

Sekil 4.7 SEM goriintiileri (a) KB4 sem goriintiileri (x100) (b) KB4 sem goriintiileri (x250)
(¢) KB4 Partikiil gap olgiileri (x500)

Piiskiirtmeli kurutma islemi sirasinda partikiillerde meydana gelen
morfolojik degisimleri incelemek iizere yapilmis bir ¢aligmada taramali elektron
(SEM) ve 1s1k mikroskobu kullanilmistir. %40°lik maltodekstrin ¢ozeltileri farkl
giris sicakliklarinda pilot olgekli piiskiirtmeli kurutucuya beslenerek, kuruma
esnasinda kabuk olusumu, kabarmasi ve biiziismesi fotograflanmig son iiriin de
SEM ile analiz edilmistir. Yapilan bu c¢alismanin sonucunda kurutma islemi
boyunca partikiillerin boyut ve seklinin degistigi goriilmiistiir. Bu degisimlerin
materyalin nem igerigi ve kurutma sicakliklari ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.
Diistik sicakliklara son iirliniin en kii¢iik dl¢iilerde (12 um) oldugu, orta ve yiiksek
sicakliklarda ise ortalama c¢apin 32 ve 37 um oldugu gozlenmistir ( Beltran et al.,
2005).
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4.2.Ekmek Bulgulari

Detmold yontemi kullanilarak iiretilen, farkli oranlarda seker, keg¢iboynuzu
pekmez tozu ve kegiboynuzu pekmezi igeren hamurlarin farinograf ve ekstenograf
analizleri, ekmek Orneklerin ise nem, hacim, doku ve renk analizleri yapilmistir.
Sekil 4.8°de goriildiigli gibi ekmeklerin gézenek yapilarinin istenilen durumda
oldugu tespit edilmistir.

4 Y CP NI ™
%1seker iceren ekmek %4 Pekmez tozu iceren ekmek %1.4267 pekmez iceren ekmek

a) SE1, PTE4 ve PE1 ekmeklerinin kesit gériintiileri

c) SE3, PTE12 ve PE4 ekmeklerinin kesit goriintiileri

Sekil 4.8 Uretilen ekmek orneklerinin kesit goriintiileri a) SE1, PTE4 ve PE1 ekmeklerinin kesit
gortintiileri b) SE2, PTE8 ve PE2 ekmeklerinin kesit goriintiileri ¢) SE3, PTE12 ve PE4

ekmeklerinin kesit goriintiileri
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4.2.1 Nem Bulgulan

Ek 1.1°de belirtilen nem degerleri incelendiginde, 6rnek nemlerinin % 35.02
ile % 40.84 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore ornekler birbiriyle
kiyaslandiginda istatistiksel agidan onemli bir fark goézlenmemistir (Bkz. Sekil
4.9). Denemelerde elde edilen ekmek nemlerinin Tirk Gida Mevzuati Ekmek ve

Ekmek Cesitleri Tebligi, Teblig No 2002/13’e uygun oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.9 Ekmek 6rneklerinin nem (%) degerleri

Farkl1 iziim suyu ¢o6zeltilerinin glutensiz ekmek iizerine etkilerini inceleyen
bir calismada %3 ve %S5 oraninda siikroz ¢ozeltisi, liziim suyu konsantresi ve
iizim suyu tozu ilave edilerek pisirilen ekmeklerin kabuk ve ekmek i¢i nem
degerleri Ol¢iilmiistiir. Depolama siireleri ilave edildiginde, ekmek i¢i nem
oraninin azaldigi, kabuk neminin ise arttigi gézlenmistir. Bunun sebebi olarak,
sogumaya baslayan ekmegin kabuk ve ekmek i¢inin buhar basincinin farkli olmast

olarak gosterilmektedir (Sabanis et al, 2008).
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4.2.2 Hacim Bulgular

Orneklerin hacim degerlerinin 778 ml ile 953 ml arasinda degistigi
goriilmektedir (Bkz. EK 4.1). 953 ml hacim degeriyle kontrol 6rneginin en yiiksek
hacim degerinde oldugu ve seker, pekmez tozu, pekmez ilavesinin ekmek hacmi

tizerinde olumlu bir etkisi olmadig1 gézlenmistir (Bkz. Sekil 4.10).

Ek 6.1°deki SPSS veri tablosuna gore %1 seker ilaveli ekmek hacmi, % 2 ve
%3 seker ilaveli ekmek hacmine kiyasla istatistiksel agidan daha diistiktiir. Ancak,
seker ilavesi % 2’den % 3’e ¢ikarildiginda O6rneklerin hacim degerleri arasinda

belirgin bir farka rastlanmamuistir.

% 8 ve % 12 pekmez tozu ilaveli 6rneklerin hacim degerlerinin % 4 pekmez
tozu ilave edilmis 6rnek hacmine kiyasla istatistiksel agcidan daha yiiksek degerde
oldugu belirlenmistir. Ancak, pekmez tozu ilave oram1 % 8’den % 12’ye

cikarildiginda 6rneklerin hacim degerleri arasinda 6nemli bir fark gézlenmemistir

(Bkz. Ek 6.1).

Ek1’e gore, pekmez ilaveli 6rneklerin hacim miktarlar1 degerlendirildiginde,
pekmezin artan oranlarinin ekmek hacmi {izerinde de istatistiksel bakimdan

olumlu bir etki gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.10 Ekmek 6rneklerinin hacim(ml) degerleri
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Bal tozunun hamur reolojisine ve ekmek kalitesine etkilerini inceleyen bir
calismada, %5, %10 ve %15 oranlarinda ilave edilen bal tozunun ekmek
hamurunda yer alan maya aktivitesine ve fermantasyon boyunca gaz liretimine

olumlu etki ettigi goriilmiistiir (Tong et al., 2010).

Bal kabag1 tozunun, bugday unlu ekmege ilavesinin ekmek kalitesinin dilim
hacim ve organoleptik 6zelliklerine etkisini inceleyen bir ¢alismada diisiik oranda
ilave edilen bal tozunun maksimum etki gosterdigi, besinsel degerin marjinal
oldugu fakat kalitedeki gelisimin en baskin oldugu gézlenmistir. iki farkl1 bugday
unu kullanilarak yapilan karsilagtirmada spesifik hacmin ve dilim hacminin bal

kabag1 tozu ilavesi ile arttigi gézlenmistir (Ptitchkina et al.,1998).

4.2.3 Renk bulgulari

Cizelge 4.2 Ekmek 6rnekleri renk analizi sonuglari

L a b

C 70,8+1,23 1,64+0,27 17,76+0,24
SE1 71,26+0,95 1,59+0,11 17,3+0,36
SE2 71,16+0,53 1,66+0,12 17,26+0,52
SE3 70,58+0,52 1,66+0,05 17,69+0,09
PTE4 58,43+0,32 1,99+0,01 11,93+0,06
PTES 55,88+0,37 2,61+0,06 11,88+0,39
PTE12 55,27+0,27 3,26+0,10 12,9+0,30
PE1 59,26+1,95 1,6+0,11 12,31+0,44
PE2 57,33+0,53 2,22+0,09 12,07+0,18
PE4 55,04+1,52 2,68+0,03 12,23+0,06

Cizelge 4.2°e gore ekmek i¢i L degerleri karsilastirildiginda, farkli oranlarda

seker iceren ekmek i¢i renk parlakligi ile kontrol Orneginin ekmek i¢i renk
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parlakligir degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Benzer bir bulgu
olarak; pekmez ve pekmez tozu igeren 6rneklerin ekmek i¢i parlaklik degerlerinin
birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Ancak, pekmez ve pekmez tozu igeren

orneklerin ekmek ici renk parlakligi kontrol 6rne8i ve seker igeren Orneklere

kiyasla daha diisiikk degerlerdedir (Bkz. EK 6).

Bal tozunun hamur reolojisine ve ekmek kalitesine etkilerini inceleyen bir
calismada, ekmegin renginin hamurun fiziko-kimyasal karakteristigine ve pisirme
kosullarina bagli olarak olusan Maillard reaksiyonlari ve karamelizasyon gibi
ekmege esmerlik veren kimyasal reaksiyonlara bagli oldugu séylenmektedir. Bal
tozlu ekmeklerin kabuk rengi, kontrol grubu ile karsilastirildiginda daha yiiksek L
ve b degerine, daha diisiik a ve AE degerine sahip oldugu belirtilmistir. Bal
tozundaki glukoz ve fruktoz oranmi arttikca Maillard esmerlesme reaksiyonlarinin
da arttigi belirtilmektedir. Bal tozlu ekmeklerin i¢i, kontrol grubununkine gore
daha sarimsi1 oldugunun belirlendigi rapor edilmistir (Tong et al., 2010).

4.2.4 Doku Analizi Sonuclar:

Yapilan analiz degerleri istatistiksel olarak da degerlendirildiginde, bir giin
boyunca depolanmis ekmek iclerinin sikistirilabilirlik oranlarinda; katkisiz
ekmekten olusan kontrol grubunun %1 pekmez iceren ekmekler (PE1) harig, diger
tiim ornekler arasinda belirgin bir fark oldugu belirlenmistir (Bkz. Ek 6.5). Sekil
4.11°de de gorildigh tizere seker orani ve pekmez tozu orani arttikga ekmek
i¢inin sikistirilabilirlik orani artarken eklenen keciboynuzu pekmez orani arttikca
sikigtirilabilirlik oraninin azaldigi gozlenmektedir. Cikan sonuglar1 ekmek iginin
deformasyona kars1 gosterdigi direng olarak (sertlik) degerlendirmek gerekirse
seker orani arttikg¢a sertligin azaldigi, kegiboynuzu pekmez tozu orami arttik¢a
sertligin azaldig1 ancak kec¢iboynuzu pekmezi orani arttikga sertligin azaldigi

tespit edilmistir (Bkz. Ek 4.3).
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Sekil 4.11 24 saat beklemis ekmek 6rneklerinin sikistirilabilirlik oranlari

Ekmek i¢i ve kabugunun deformasyona karsi gosterdigi direng, dokusal
Ozelliklerden sertligin tanimi olarak degerlendirilebilir ve unlu mamiillerinde

tilkketicinin taze ekmek anlayisiyla giiclii baglantis1 olan 6nemli bir faktordiir

(Ahlborn et al.,2005; Sabanis et al., 2008).

Tong ve arkadaslarinin (2010) yapmis oldugu bal tozunun ekmek kalitesi
iizerine etkilerini inceleyen ¢alismada, sogutulduktan sonra ve depolamadan 6nce
ekmeklere yapilan dokusal analizlerde, bal tozu igeren ve kontrol grubu
ekmeklerinin sertlik oranlarinda belirgin bir farklilia rastlanmamistir. Buna
ragmen, seker iceren ekmeklerin depolamadan sonra bal tozu i¢eren ekmeklere
gore daha sert oldugu belirlenmistir. Bir giin depolanmis bal tozu igeren
ekmeklerin kontrol grubuna gore daha diistik sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik
fakat daha yiiksek kohezivite (cohesiveness) oranmna sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Ayrica bal tozu orani arttik¢a sertlik, yapiskanlik ve kohezivitenin

distiigii belirlenmistir.
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4.2.5 Farinograf ve Ekstensograf

Cizelge 4.3 Ekmek hamurlarinin farinograf degerleri

Srnek Su Kaldirma Gelisme Siiresi Stabilite Yumusama
(%) (dakika) (dakika) Derecesi (BU)

C 59.4 2.18 2.49 117
SE1 58.1 1.50 2.33 118
SE2 57.6 1.58 3.24 112
SE3 55.5 1.30 3.48 119
PTE4 53.3 01.43 2.57 146
PTES 49.1 1.16 8.36 122
PTE12 44.2 7.41 13.20 114
PE1 55.4 2.04 2.15 167
PE2 54.8 1.50 2.20 170
PE4 52.7 1.50 1.59 198

Farinograf analizinde elde edilen sonuglar incelendiginde (Bkz. Cizelge
4.3), kontrol 6rneginin diger orneklere kiyasla en yiiksek su kaldirma degerine
sahip oldugu goriilmektedir. % 12 pekmez tozu ilavesi unun su kaldirma degerini
kontrol 6rnegi ve diger orneklere gore onemli derecede azaltmistir. Una ilave
edilen farkli iceriklerin artan oranlari i¢in Orneklerin su kaldirma degerlerinde

azalma oldugu Cizelge 4.3’de goriilmektedir.

Pekmez tozunun ilave edilen % 8 ve 12’lik oranlari, kontrol 6rnegi ve diger
orneklere kiyasla hamurun gelisme siiresini ve stabilitesini 6nemli derecede
arttirmistir. Pekmezin % 4 ilavesi ise hamurun stabilite degerini diger 6rneklere

gore azalttig belirlenmistir (Bkz. Ek 3).

Orneklerin yumusama degerleri karsilastirildiginda, en fazla yumusamanin
pekmez ilaveli Orneklerde meydana geldigi tespit edilmistir. Pekmezin ilave

edilen orani artttkca yumusama degerlerinde de artis ortaya ¢ikmistir. Pekmez
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tozu ilavesinin artan oranlarinda ise hamurun yumusama degerlerinde azalma

gozlenmistir.

Kaba ve ince 6giitiilmiis findik tozlarinin kuru ve nemlendirilmis formda
unla karigtirilarak ekmek tiretiminde kullanilmasi {lizerine yapilmis bir ¢alismada
hamura uygulanan farinograf analizi sonuglart gostermistir ki findik tozu orani
artttk¢a hamurun su kaldirma kapasitesi kontrol grubuna gore artmistir. %5 ince
ogiitiilmiis nemlendirilmis findik tozu i¢eren hamurlar daha diisiik gelisme siiresi
ve stabiliteye sahipken, en diisiik gelisme siiresi ve stabilitenin kontrol grubuna ait
oldugu tespit edilmistir. En yiikksek farinograf degerleri (su kaldirma, gelisme
stiresi, stabilite) %10 iyi 6giitiilmiis nemlendirilmis findik tozu i¢eren hamurlarin
sahip oldugu belirtilmistir. Antioksidan 6zellikli fenolik maddeler iceren findik
bulamacglarinin hamura sertlik ve sikilik kattig1 bilinmektedir (Belitz and
Grosch,1999; Anil, 2007). Bu etki ayn1 zamanda hamurun karigma siiresini de
etkilemekte ve uzatmaktadir. Bdylece yumusama derecesi, karigma toleransi
indeksi ve stiresi etkilenmis olmaktadir. Fakat en yliksek yumusama ve karisma
tolerans1 indeksini kontrol grubu gostermektedir. Bunun nedeni antioksidan
icermeyen  hamurlarin  antioksidan  etkilerinden  etkilenmemesi  olarak
distintilmistir. %5 kuru findik tozu igeren hamurlarin yumusama derecesinin,
%10 findik tozu igeren Orneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Anil,
2007).
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Cizelge 4.4 Ekmek hamurlar ekstensograf degerleri

MD (BU) | C |SEl1 |SE2 |SE3 |PTE4 |PTE8 |PTE12 |PE1 |PE2 |PE4
3 45, 666 (636 [660 |643 | 660 656 632 |697 |684 |666
% 90. 742 (872 (855 |831 | 882 834 804 848 |892 |954
% 135. 691 (718 (838 |828 | 691 838 831 |776 |769 |838
D5 (BU)
3 45, 581 (530 |523 |509 | 584 543 530 |601 |574 |519
%« 90. 697 (838 [797 |793 | 838 773 728 |810 (855 {900
ﬁ 135. 646 (708 (800 |783 | 663 790 769 |756 |748 |817
Uy (mm)
5 45, 114 114 (127 |117 | 107 123 124 117 117 (123
% 90. 97 |90 {100 |100 | 100 97 100 97 |93 |97
% 135. 97 |80 |87 |100 | 97 97 94 93 |90 |103
E (cm?)
o 45, 101 |94 |110 |95 92 109 106|109 |105 |[105
% 90. 92 |98 (109 |110 | 117 99 99 110 |107 (118
% 135. 85 |70 |86 |105 | 85 100 90 94 |88 |118

Orneklerin 135. dakikadaki maksimum direng, uzama kabiliyeti ve enerji
degerleri incelendiginde, 691 BU ile kontrol 6rnegi ve % 4 pekmez tozu iceren
ornegin en diisiik direng degerinde oldugu belirlenmistir. % 4 pekmez tozu
haricinde ilave edilen katkilar ve farkli oranlari ise hamurun direncini kontrol
Ornegine gore arttirmistir. Benzer sonu¢ hamurun 5. dakikadaki direng¢ degerleri

icin de tespit edilmistir (Bkz. Ek 2).

Hamurlarin uzama yetenegi degerleri 80-103 mm arasinda degismektedir.
Kontrol 6rneginin uzama yetenegi 97 mm olarak belirlenmistir. En yiiksek uzama
yetenegi degerine % 12 pekmez igeren, en diisiik uzama yetenegi degerine de % 1

seker iceren Ornegin sahip oldugu Cizelge 4.3’de goriilmektedir.
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Omeklerin ~ 70-118  cm®  arasinda  degisen  enerji  miktarlan
degerlendirildiginde, kontrol hamurunun enerji degerinin 85 cm’ oldugu tespit
edilmistir. En diisiik enerji degeri (70 cm2) % 1 seker, en yiiksek enerji degeri
(118 cm2) ise % 12 pekmez igeren Ornege aittir. Sekerin ilave edilen orami

arttiginda hamurun enerji degerinde de artis meydana geldigi belirlenmistir.

Anil’m (2007) findik tozlar ilave ederek trettigi ekmekler iizerine yapmis
oldugu ¢alismada hamurlara uygulanan ekstensograf degerlerine bakildiginda en
yiiksek enerji degerine %5 findik tozu igeren Orneklerin sahip oldugu
gbzlemlenmistir. En yiiksek enerji degeri %5 ince 0giitlilmiis ve nemlendirilmis
orneklerin sahip oldugu tespit edilmistir. Genel olarak, sonuglar gostermistir ki
findik tozu ilavesi hamurlarin enerji degerini diisiirmektedir. En diisiik enerji
degeri kontrol grubuna ait oldugu belirtilmistir. Bunun yaninda nemlendirilmis
findik tozu katilan hamurlarin enerji degerleri kuru findik tozu katilan hamurlarin
enerji degerlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hamurlarin uzamaya
kars1 direnci ve maksimum diren¢ degeri degerlendirildiginde; nemlendirilmis
findik tozu ilave edilmis hamurlarinkinin kuru findik tozu ilave edilmislere gore
daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Hamurlarin tiim findik tozu ilaveli 6rneklerinin
uzamaya kars1 direnc ve maksimum diren¢ degerinin kontrol grubundan belirgin
oranda yiikksek oldugu tespit edilmistir. Findik tozu ilaveli hamurlarin
uzayabilirlikleri kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Tim
ekstensograf sonuglart findik tozu bulamacinin ve nemlendirmenin hamur

direncini arttirdigini gostermektedir (Anil,2007).

4.2.6.Duyusal Analiz Sonuclari

Ekmek orneklerinin begenilirligini belirlemek amaciyla yapilan siralama
testi sonuclar istatiksel olarak degerlendirilmistir.(Bkz. Ek 2) Alt1 grup halinde
verilen orneklerden, %1 seker, %2 seker ve %3 seker ilaveli ekmeklerden olusan
birinci grubun aralarinda fark olmadig1 belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.5). ikinci
grup olarak %4, %8 ve %12 kec¢iboynuzu pekmezi tozu igeren ekmekler verilmis

ve yine panelistlerin degerlendirmesi ve istatistiksel agidan incelenen sonuglarla



71

ornekler arasinda begeni agisindan fark olmadigr goriilmiistiir. Keciboynuzu
pekmezinin %1,4267, %2,8565 ve %4,2833 oranlarinda ilavesi ile elde edilen
ekmek oOrneklerinin tglincti grup olarak degerlendirilmesi ile yine Ornekler

arasinda bir fark olmadigi istatiksel olarak belirlenmistir.

Ayni oranda seker miktar1 igeren %1 seker ilaveli ekmek, %4 keciboynuzu
pekmezi tozu ilaveli ekmek ve %1,4267 kegiboynuzu pekmezi ilaveli ekmekler
dordiincii grup olarak panelistlere sunulmus ve elde edilen sonucglara gore
aralarinda begenilirlik agisindan fark tespit edilememistir. Besinci grup olarak
verilen, %2 seker ilaveli ekmek, % 8 ke¢iboynuzu pekmezi tozu ilaveli ekmek ve
%2,8565 keciboynuzu pekmezi ilaveli ekmekten olusan bu grubun
degerlendirilmesi sonucunda %2 seker iceren ekmegin en ¢ok begenildigi, %8
keciboynuzu pekmezi tozu igeren ekmegin ise begeni acisindan tercih edilmedigi
belirlenmistir. Son grup olarak verilen %3 seker ilaveli ekmek, %12 kegiboynuzu
pekmezi igeren ekmek ve %4,2833 keciboynuzu pekmezi igeren ekmekten olusan
grubun panelistlerce degerlendirilmesi ve bu sonuclarin istatiksel agidan
incelenmesi sonucu en ¢ok %4,2833 keciboynuzu pekmezi igeren ekmegin
begenildigi ve kalan diger ekmekler arasinda bir fark olmadigi belirlenmistir

(Bkz. Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5 Duyusal analiz sonuglari (1)

Ornek Ornek Ornek
o Sonug¢ o Sonug¢ o Sonug¢

cinsi cinsi cinsi

SE1 | 23+0.82 PTE4 18730’ PE1 | 29+0,79
s s %
x x 1810, |
@_ SE2 17+095 ) PTES8 79 ) PE2 24+0,85
— N o

SE3 | 20£0,67 PTEL2 2‘5‘330’ PE4 | 194067
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Cizelge 4.6 Duyusal analiz sonuglari (2)

Ornek Ornek Ornek

o Sonu¢ o Sonug¢ o Sonu¢

cinsi cinsi cinsi

SE1 18?’0 120042 | 12 SE3 240,84
s : s

20+0.4

x Al T
o PTE4 7 & 22+0,79 22 5 PTE12 15+0,53
< Tel e

PE1 2220’9 26+052 | 26 PE4 2140,88

Farkli liziim suyu ¢ozeltilerinin glutensiz ekmek iizerine etkilerini inceleyen
bir caligmanin duyusal analiz kisminda panelistlere %3 ve %35 oraninda siikroz
¢ozeltisi, liziim suyu konsantresi ve liziim suyu tozu igeren ekmekler sunulmus ve
renk, Oriliniis, tat, doku ve lezzet acisindan degerlendirilmesi istenmistir. Siikroz,
iizim suyu konsantresi ve {liziim suyu tozu ilave edilen ekmeklerin hepsinin
kontrol grubuna gore duyusal Ozelliklerinin gelistigi tespit edilmistir. En ¢ok
kabul edilebilir olarak, en 1yi tat, meyveli aroma, esmer renk ve taze goriiniisi
veren %3 oraninda iiziim suyu konsantresi iceren ekmek secilmistir. Uziim suyu
tozu igeren ekmekler daha hafif meyve aromasi ve lezzet igerdigi icin liziim suyu
konsantresi iceren ekmekten farklidir. Bu da iiziim suyu tozu igeren ekmegin

neden daha diisiik puan aldigini1 belirtmektedir (Sabanis et al., 2008).

Bal tozunun hamur reolojisine ve ekmek kalitesine etkilerini inceleyen bir
calismada, %5, %10 ve %15 oranlarinda ilave edilen bal tozlu ekmeklerin
kullanilarak panelistlere uygulanan duyusal analizde hacim, kabuk rengi, abuk
dokusu, ekmek ici rengi, ekmek i¢i dokusu, yumusaklik, yaylanma (springness)ve
ag1z hissi 6zelliklerinin degerlendirilmesi istenmistir. Bu analiz sonucunda kontrol
grubu ile karsilastirnnldiginda daha iyi suyusal Ozellikler veren %5 ve % 10

oraninda bal tozu ilave edilmis ekmekler oldugu tespit edilmistir.(Tong et al.,
2010).




73

5. GENEL SONUC VE ONERILER

Bu calismada besin degeri ve dogal seker orani yliksek, geleneksel
gidalrimizdan biri olan keg¢iboynuzu pekmezinin piiskiirtmeli kurutucu ile
kurutularak toz forma doniistirmek ve reolojik oOzelliklerinden kaynaklanan
yapigkan ve viskoz yapisinin gida prosesindeki etkinligini azaltmak
amagclanmistir. Elde edilen tozlarin da gida prosesinde kullanilabilirligini gérmek

ve ekmegin besinsel degerini arttirmak da ikincil amag¢ olmustur.

Elde edilen keciboynuzu pekmez tozlar1 degerlendirildiginde giris
sicakliklart ve pekmez/maltodekstrin oranlarinin nem degerlerine belirgin bir etki
yaratmadig tespit edilmistir. Buna karsilik incelenen su aktivitesi degerlerinin

giris sicakligl ve pekmez /maltodekstrin oranlari artikca arttig1 gézlenmistir.

Pekmez tozlarinin renk degesimlerini  gosteren  sonuglar
incelendiginde, aydmligin (L) giris sicakligt ve pekmez/maltodekstrin orani
arttirlldikca  azaldigi  belirlenmistir.  Ancak artan giris sicakligi  ve
pekmez/maltodekstrin oranina karsilik kirmizihgm (a) arttign  gézlenmistir.
Tozlarin sarilik (b) degerleri ise, giris sicakligi ve pekmez/maltodekstrin oranina

kars1 azaldig1 saptanmustir.

Uretilen  keciboynuzu pekmez tozlarmin partikiil ~ biiyiikliiklerine
bakildiginda giris sicakligi arttirildikga partikiil biiyilikliigliniin de artan bir egilim
icerisine  girdigi  gozlenmistir. Ancak pekmez/maltodekstrin  oranlarinin

degistirilmesinin partikiil boyutu {izerine bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir.

Antioksidan aktivite tayinleri yapilan pekmez tozlarinin antioksidan
aktivitelerinin, ke¢iboynuzu pekmezine (kontrol grup) gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Buna karsilik pekmez tozlari kendi i¢inde degerlendirildiginde giris
sicakligi artan tozlarin aktiviteleri diiserken, pekmez/maltodekstrin oranlar
arttirilmis tozlarin aktivitelerinin arttigi gozlenmistir. Ayni sekilde toplam fenol
miktar1 tayini yapilan tozlarda da benzer sonuclar elde edilmis, kontrol grubuna
gore (keciboynuzu pekmezine) tozlarin fenol miktarlarmin diisiik oldugu tespit

edilmistir. Artan giris sicakliginin etkisiyle toplam fenol miktarlar1 azalirken, yine
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artan pekmez/maltodekstrin oranlarina karsi ise toplam fenol mikatarmin arttig

gozlenmistir.

Tim bu analizler degerlendirildiginde, keg¢iboynuzu pekmezinin
degerlerine en yakin bulunan KB4 kodlu pekmez tozunun, ekmek denemelerinde

kullanilmas1 6ngoriillmiistiir.

Olusturulan ekmek pisirme planinda ilk olarak degerlendirilen hamurun bazi
reolojik 6zelliklerine bakildiginda; seker, pekmez tozu ve pekmez katkisinin unun
su kaldirma degeri ve hamur stabilitesine olumlu bir etki gostermedigi tespit
edilmigtir. % 12 oraninda pekmez tozu ilavesi ise hamurun gelisme siiresi ve
stabilitesini Onemli derecede arttirmistir. Pekmez ilavesi ile de hamurun

yumusama degerlerinde dikkat ¢ceken bir artis meydana gelmistir.

Yapilan ekmek denemelerinde seker, pekmez tozu ve pekmez ilavesinin
ekmek hacminde olumlu bir etki gdstermedigi belirlenmistir. Ekmek i¢i parlaklig
ise kontrol 6rnegi ve seker ilaveli ekmeklerde birbirine yakinken, pekmez tozu ve
pekmez ilave edilmis orneklerin ekmek ici parlaklik degerleri birbirine yakin

ancak kontrol 6rnegine kiyasla daha diistik seviyededir.

Ekmekler pisirildikten 24 saat sonra bakilan sikistirilabilirlik oranlar
degerlendirildiginde ise katkisiz ekmekten olusan kontrol grubu ve PE1 kodlu
pekmezli ekmegin arasinda belirgin bir fark olmadigi ancak diger ekmek
ornekleriyle arasinda belirgin farklar oldugu tespit edilmistir. Artan seker ve
pekmez tozu igeren ekmeklerin sikistirilabilirlik degerlerinin de arttig
gozlenirken, keciboynuzu pekmezi orani arttirllan ekmeklerin

sikistirilabilirliklerinin azaldig belirlenmistir.

Son olarak duyusal analiz sonuglarina bakildiginda ise; panelistlerin farkli
seker orant iceren ekmeklerin arasinda belirgin bir fark tespit edemedigi
goriilmiistiir. Ayn1 sekilde farkli oranda pekmez tozu ve farkli oranda
keciboynuzu pekmezi iceren ekmeklerin verildigi panelistler ekmekler arasinda
fark tespit edememislerdir. Daha sonra ayni oranda seker igerigine sahip; sekerli,

pekmez tozlu ve pekmezli ekmek verilen panelistler, SE1, PTE4 ve PE1 kodlu
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ekmekler arasinda fark tespit edememisken, SE2, PTE8 ve PE2 kodlu ekmekleri
iceren grupta ise en ¢cok SE2’ begenilirken, en az tercih edilen PTE8 kodlu 6rnek
olmustur. SE3, PTEI2 ve PE4 kodlu ekmekler panelistler tarafindan
degerlendirildiginde ide, en ¢ok PE4 kodlu ekmek Orneginin tercih edildigi

belirlenmis, SE3 ve PTE12 6rneklerinin arasinda fark tespit edilememistir.

Sivi halde bulunan keg¢iboynuzu pekmezinin yapiskan ve viskoz yapisindan
kaynaklanan gida proseslerinde yarattigi kullanim zorlugunu kolaylastirmak icin
pekmez tozu alternatif bir ¢6ziim olabilecektir. Ayn1 zamanda kegiboynuzuna ait
olan yogun aromanin, pekmez tozu ile azaltildigi ancak besinsel degerini
kaybetmedigi i¢in insanlar tarafindan tiiketiminin 6zellikle gidalara katki olarak

kullanildiginda artacagi diisiiniilmektedir.

Yapilacak daha sonraki c¢alismalarda pekmez tozu iiretiminin
optimizasyonu, maliyet hesaplamalar1 ve fizibilite calismalarinin yapilmasi
pekmez tozu {iretiminin giinliikk hayata gegcirilebilmesi i¢in yararli olacagi

diistiniilmektedir.
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EKLER

EK 1 Keg¢iboynuzu Pekmez Tozlarinin Verileri

Ek 1.1 Pekmez Tozlarinin Nem Degerleri

ORNEK KODLARI | NEM DEGERLERI (%) | ORTALAMA VE STANDARD SAPMA
KB1 4,11
KB1 4,06 4,053+0,06
KB1 3,99
KB2 4,25
KB2 4,36 4,29+0,06
KB2 4,26
KB3 4,44
KB3 4,41 4,487+0,11
KB3 4,61
KB4 4,06
KB4 4,12 4,167+0,14
KB4 4,32
KB5 4,42
KB5 4,5 4,467+0,04
KB5 4,48
KB6 4,9
KB6 4,73 4,753+0,14
KB6 4,63
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Ek 1.2 Pekmez Tozlarinin Su Aktivitesi Degerleri

ORNEK KODLARI SU AKTIVITESI (aw) ORTALAMQA‘I’,':ASATANDARD

KB1 0,194

KB1 0,196 0,1963£0,0025
KB1 0,199

KB2 0,217

KB2 0,216 0,2137+0,0049
KB2 0,208

KB3 0,25

KB3 0,247 0,2460+0,0046
KB3 0,241

KB4 0,207

KB4 0,202 0,2030+0,0036
KB4 0,2

KB5 0,222

KBS 0,224 0,2227+0,0012
KB5 0,222

KB6 0,267

KB6 0,269 0,2700+0,0036
KB6 0,274
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Ek 1.3 Pekmez Tozlarinin Antioksidan Aktivite Degerleri

ORNEK | ANTIOKSIDAN AKTIVITE | ORTALAMA ANTIOKSIDAN | STANDARD

KODLARI (%INHIBISYON) AKTIVITE(%INHIBISYON) SAPMA
KB1 62,3376
KB1 62,7272 62,6839 0,3269
KB1 62,987
KB2 54,8123
KB2 57,2503 55,3017 1,7645
KB2 53,8336
KB3 52,6916
KB3 53,3442 53,3442 0,6526
KB3 53,9967
KB4 69,7916
KB4 67,0138 68,8271 1,5714
KB4 69,6759
KB5 62,5
KB5 64,5833 64,6219 2,1415
KB5 66,7824
KB6 60,6493
KB6 62,0779 62,1645 1,5603
KB6 63,7662
KB 74,0900
KB 73,4900 75,1767 2,4204
KB 77,9500
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Ek 1.4 Pekmez Tozlarinin Toplam Fenol Miktar1

ORNEK | TOPLAM FENOL ORTALAMA TOPLAM | STANDARD

KODLARI | MIKTARI(mg/g) | FENOL MIKTARI (mg/g km) | SAPMA
KB1 6
KB1 5,51 5,5733 0,3988
KB1 5,21
KB2 4,69
KB2 4,53 4,5500 0,1311
KB2 4,43
KB3 4,22
KB3 4,41 4,3533 0,1159
KB3 4,43
KB4 7,94
KB4 7,82 7,7700 0,1997
KB4 7,55
KB5 7,49
KB5 7,49 7,4800 0,0173
KB5 7,46
KB6 6,97
KB6 7,28 7,2133 0,2178
KB6 7,39
KB 13,83
KB 13,39 13,4900 0,3027
KB 13,25
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Ek 2 Ekmek Hamurlara Ait Ekstensograf Grafikleri
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Ek 3 Ekmek Hamurlara Ait Farinograf Grafikleri
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Ek 4 Ekmek Sonuglari
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Ek 4.1 Ekmeklerin Hacim Degerleri

SRy | R VESTANOMRD

C 951
C 955 953120
C 953

SE1 805

SE1 810 802+10,41

SE1 790

SE2 900

SE2 900 897+5,77

SE2 890

SE3 902

SE3 915 90946,56

SE3 910

PTE4 775

PTE4 780 777+2,65

PTE4 776

PTES 865

PTES 840 852+12,58

PTES 850

PTE12 840

PTE12 870 857+15,28

PTE12 860

PE1 835

PE1 810 822+12,58

PE1 820

PE2 875

PE2 870 868+7,64

PE2 860

PE4 900

PE4 915 913+12,58

PE4 925
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EK 4.2 Ekmeklerin Nem Degerleri

ORNEK NEM MIKTARI ORTALAMA VE STANDARD SAPMA
KODLARI (%) DEGERLERI
Cc 38,7880
C 39,9831 38,76+1,01
Cc 37,5118
SE1 39,1058
SE1 35,8164 38,83+0,56
SE1 41,5722
SE2 39,7602
SE2 39,3552 39,22+0,29
SE2 38,5302
SE3 38,1079
SE3 37,7275 38,49+0,80
SE3 39,6210
PTE4 38,5661
PTE4 38,8649 39,07+0,62
PTE4 39,7648
PTES8 36,3355
PTES8 36,3355 36,99+1,13
PTES8 38,2883
PTE12 36,0684
PTE12 34,8878 35,02+0,99
PTE12 34,1077
PE1 39,4206
PE1 40,2017 39,58+0,62
PE1 39,1090
PE2 40,9518
PE2 40,5092 40,84+1,13
PE2 41,0619
PE4 40,0694
PE4 38,6855 39,61+0,99
PE4 40,0735
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Ek 4.3 Ekmeklerin Doku Analiz Sonuglar

ORNEK | SIKISTIRILABILIRLIK ORTALAMA |STANDARD
KODLARI DEGERLERI SIKISTIRILABILIRLIK DEGER| | SAPMA
c 1,7241

c 1,7143 1,7219 0,0068
c 1,7273

PTE4 2,6813

PTE4 2,7646 2,6275 0,1704
PTE4 2,4367

PTES 2,8929

PTE8 2,7095 2,8379 0,115
PTES 2,9113

PTE12 4,6636

PTE12 4,0095 4,2821 0,3404
PTE12 4,1733

PE1 1,1938

PE1 1,5531 1,4611 0,2351
PE1 1,6363

PE2 1,1900

PE2 1,2536 1,2840 0,1124
PE2 1,4085

PE4 1,1157

PE4 1,2849 1,2137 0,0877
PE4 1,2406

SE1 2,4333

SE1 1,9063 2,1843 0,2647
SE1 2,2134

SE2 2,5146

SE2 2,2859 2,5120 0,2249
SE2 2,7356

SE3 2,9223

SE3 2,8215 2,9141 0,0888
SE3 2,9985
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1.DEGERLENDIRME

1. Grup
Panelistler SE1 SE2 SE3
1 3 2 1
2 2 3 1
3 2 1 3
4 3 1 2
5 2 1 3
6 3 1 2
7 1 3 2
8 1 3 2
9 3 1 2
10 3 1 2
TOPLAM 23 17 20
STD SAPMA 0,82 0,95 0,67
2.grup
Panelistler PE1 PE2 PE3
1 1 3 2
2 1 2 3
3 3 2 1
4 2 3 1
5 3 1 2
6 3 1 2
7 3 1 2
8 3 2 1
9 2 3 1
10 3 2 1
TOPLAM 24 20 16
STDSAPMA 0,84 0,82 0,70
3.grup
panelistler PTE4 PTES8 PTE12
1 1 2 3
2 1 2 3
3 2 1 3
4 2 1 3
5 3 1 2
6 3 2 1
7 2 1 3
8 1 2 3
9 2 3 1
10 1 3 2
TOPLAM 18 18 24
STDSAPMA 0,79 0,79 0,84
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2.DEGERLENDIRME

1. Grup
Panelistler SE1 PE1 PTE4
1 1 2 3
2 1 2 3
3 1 2 3
4 3 2 1
5 1 2 3
6 1 2 3
7 1 3 2
8 3 2 1
9 3 1 2
10 3 2 1
TOPLAM 18 20 22
STDSAPMA 1,03 0,47 0,92
2.grup
panelistler SE2 PE2 PTES
1 1 3 2
2 1 3 2
3 1 2 3
4 1 2 3
5 1 3 2
6 1 3 2
7 1 2 3
8 2 1 3
9 1 2 3
10 2 1 3
TOPLAM 12 22 26
STDSAPMA 0,42 0,79 0,52
3.grup
Panelistler SE3 PE4 PTE12
1 3 2 1
2 3 1 2
3 2 1 3
4 2 1 3
5 1 2 3
6 1 2 3
7 3 2 1
8 3 2 1
9 3 1 2
10 3 1 2
TOPLAM 24 15 21
STDSAPMA 0,84 0,53 0,88




103

EK-5 Pekmez Tozu istatiksel Analiz (SPSS) Sonuglar

Ek 5.1 Pekmez tozlarinin antioksidan aktivitesinin istatistiksel sonuglari

95% Confidence
) 8) Mean Interval

ORNEKKO  ORNEKKOD | Difference Std. Lower Upper
DU U (1-9) Error Sig. Bound Bound
LSD KB1 KB2 7,38219% | 1,34468 ,000 4,4981 | 10,2662
KB3 9,33977* | 1,34468 ,000 6,4557 | 12,2238

KB4 -6,14318* | 1,34468 ,000 -9,0272 | -3,2591

KB5 -1,93793 | 1,34468 172 -4,8220 ,9461

KB6 51948 | 1,34468 ;705 -2,3646 | 3,4035

KB -12,49674* | 1,34468 ,000 -15,3808 | -9,6127

KB2 KB1 -7,38219% | 1,34468 ,000 -10,2662 | -4,4981
KB3 1,95759 | 1,34468 ,168 -,9265 | 4,8416

KB4 -13,52537* |  1,34468 ,000 -16,4094 -

KB5 -9,32012* | 1,34468 ,000 -12,2042 | 10,6413

KB6 -6,86271* |  1,34468 ,000 -9,7468 | -6,4361

KB -19,87893* |  1,34468 ,000 22,7630 | -3,9787

16,9949

KB3 KB1 -9,33977* | 1,34468 ,000 -12,2238 | -6,4557
KB2 -1,95759 | 1,34468 ,168 -4,8416 ,9265

KB4 -15,48295* |  1,34468 ,000 -18,3670 -

KB5 -11,27770* | 1,34468 ,000 -14,1618 | 12,5989

KB6 -8,82029* | 1,34468 ,000 11,7043 | -8,3937

KB -21,83651* | 1,34468 ,000 24,7206 | -5.9362

18,9525

KB4 KB1 6,14318* | 1,34468 ,000 32591 | 19,0272
KB2 13,52537* |  1,34468 ,000 10,6413 | 16,4094

KB3 15,48295* | 1,34468 ,000 12,5989 | 18,3670

KB5 4,20525* | 1,34468 ,007 1,3212 | 7,0893

KB6 6,66266% | 1,34468 ,000 3,7786 | 9,5467

KB -6,35356* | 1,34468 ,000 -9,2376 | -3,4695

KB5 KB1 1,93793 | 1,34468 172 -,0461 | 4,8220
KB2 9,32012* | 1,34468 ,000 6,4361 | 12,2042

KB3 11,27770% |  1,34468 ,000 8,3937 | 14,1618

KB4 -4,20525% | 1,34468 ,007 -7,0893 | -1,3212

KB6 245741 | 1,34468 ,089 -4266 | 53415

KB -10,55881* | 1,34468 ,000 13,4429 | -7,6748

KB6 KB1 -51948 | 1,34468 705 -3,4035 | 12,3646
KB2 6,86271* | 1,34468 ,000 3,9787 | 19,7468

KB3 8,82029* | 1,34468 ,000 59362 | 11,7043

KB4 -6,66266* | 1,34468 ,000 -9,5467 | -3,7786

KB5 245741 | 1,34468 ,089 -5,3415 4266

KB -13,01622* |  1,34468 ,000 -15,9003 -

10,1322

KB KB1 12,49674* |  1,34468 ,000 9,6127 | 15,3808
KB2 19,87893* | 1,34468 ,000 16,9949 | 22,7630

KB3 21,83651* | 1,34468 ,000 18,9525 | 24,7206

KB4 6,35356* | 1,34468 ,000 34695 | 19,2376

KB5 10,55881* | 1,34468 ,000 7,6748 | 13,4429

KB6 13,01622* | 1,34468 ,000 10,1322 | 15,9003

" The mean difference is significant at the . 05 level.
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Ek 5.2 Pekmez tozlarinin toplam fenol miktarinin istatistiksel sonuglari

959% Confidence
Mean Interval

0 Q) Diff erence Lower Upper

ORNEKKODU ORNEKKODU 1-J) Std. Error Sig. Bound Bound
LSD KB1 KB2 1,02414* ,18788 ,000 ,6212 1,4271
KB3 1,21809* ,18788 ,000 ,8151 1,6210
KB4 -2,19913* ,18788 ,000 -2,6021 -1,7962
KB5 -1,90677* ,18788 ,000 -2,3097 -1,5038
KB6 -1,64080* ,18788 ,000 -2,0438 -1,2378
KB -7,91790* ,18788 ,000 -8,3209 -7,5149
KB2 KB1 -1,02414* ,18788 ,000 -1,4271 -,6212
KB3 ,19395 ,18788 ,319 -,2090 ,5969
KB4 -3,22327* ,18788 ,000 -3,6262 -2,8203
KB5 -2,93090* ,18788 ,000 -3,3339 -2,5279
KB6 -2,66494* ,18788 ,000 -3,0679 -2,2620
KB -8,94204* ,18788 ,000 -9,3450 -8,5391
KB3 KB1 -1,21809* ,18788 ,000 -1,6210 -,8151
KB2 -,19395 ,18788 ,319 -,5969 ,2090
KB4 -3,41722* ,18788 ,000 -3,8202 -3,0143
KB5 -3,12485* ,18788 ,000 -3,5278 -2,7219
KB6 -2,85889* ,18788 ,000 -3,2618 -2,4559
KB -9,13599* ,18788 ,000 -9,5389 -8,7330
KB4 KB1 2,19913* ,18788 ,000 1,7962 2,6021
KB2 3,22327* ,18788 ,000 2,8203 3,6262
KB3 3,41722* ,18788 ,000 3,0143 3,8202
KB5 ,29237 ,18788 ,142 -,1106 ,6953
KB6 ,55833* ,18788 ,010 ,1554 ,9613
KB -5,71877* ,18788 ,000 -6,1217 -5,3158
KB5 KB1 1,90677* ,18788 ,000 1,5038 2,3097
KB2 2,93090* ,18788 ,000 2,5279 3,3339
KB3 3,12485* ,18788 ,000 2,7219 3,56278
KB4 -,29237 ,18788 ,142 -,6953 ,1106
KB6 ,26597 ,18788 ,179 -,1370 ,6689
KB -6,01114* ,18788 ,000 -6,4141 -5,6082
KB6 KB1 1,64080* ,18788 ,000 1,2378 2,0438
KB2 2,66494* ,18788 ,000 2,2620 3,0679
KB3 2,85889* ,18788 ,000 2,4559 3,2618
KB4 -,55833* ,18788 ,010 -,9613 -,1554
KB5 -,26597 ,18788 179 -,6689 ,1370
KB -6,27710* ,18788 ,000 -6,6801 -5,8741
KB KB1 7,91790* ,18788 ,000 7,5149 8,3209
KB2 8,94204* ,18788 ,000 8,5391 9,3450
KB3 9,13599* ,18788 ,000 8,7330 9,5389
KB4 5,71877* ,18788 ,000 5,3158 6,1217
KB5 6,01114* ,18788 ,000 5,6082 6,4141
KB6 6,27710* ,18788 ,000 5,8741 6,6801

“ The mean difference is significant at the . 05 level.
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Ek 5.3 Pekmez tozlarinin nem degerlerinin istatistiksel sonuglart

95% Confidence
Mean Interval

) J) Difference Lower Upper

ORNEKKODU ORNEKKODU (1-9) Std. Error Sig. Bound Bound
LSD KB1 KB2 -,08000* ,02681 ,011 -, 1384 -,0216
KB3 -,23667* ,02681 ,000 -,2951 -,1783
KB4 -,33000* ,02681 ,000 -,3884 -,2716
KB5 -,48000* ,02681 ,000 -,5384 -,4216
KB6 -,66667* ,02681 ,000 -, 7251 -,6083
KB2 KB1 ,08000* ,02681 ,011 ,0216 ,1384
KB3 -,15667* ,02681 ,000 -,2151 -,0983
KB4 -,25000* ,02681 ,000 -,3084 -,1916
KB5 -,40000* ,02681 ,000 -,4584 -,3416
KB6 -,58667* ,02681 ,000 -,6451 -,5283
KB3 KB1 ,23667* ,02681 ,000 ,1783 ,2951
KB2 ,15667* ,02681 ,000 ,0983 ,2151
KB4 -,09333* ,02681 ,005 -, 1517 -,0349
KB5 -,24333* ,02681 ,000 -,3017 -,1849
KB6 -,43000* ,02681 ,000 -,4884 -,3716
KB4 KB1 ,33000* ,02681 ,000 ,2716 ,3884
KB2 ,25000* ,02681 ,000 ,1916 ,3084
KB3 ,09333* ,02681 ,005 ,0349 ,1517
KB5 -,15000* ,02681 ,000 -,2084 -,0916
KB6 -,33667* ,02681 ,000 -,3951 -,2783
KB5 KB1 ,48000* ,02681 ,000 4216 ,5384
KB2 ,40000* ,02681 ,000 ,3416 ,4584
KB3 ,24333* ,02681 ,000 ,1849 ,3017
KB4 ,15000* ,02681 ,000 ,0916 ,2084
KB6 -,18667* ,02681 ,000 -,2451 -,1283
KB6 KB1 ,66667* ,02681 ,000 ,6083 ,7251
KB2 ,58667* ,02681 ,000 ,5283 ,6451
KB3 ,43000* ,02681 ,000 ,3716 ,4884
KB4 ,33667* ,02681 ,000 ,2783 ,3951
KB5 ,18667* ,02681 ,000 ,1283 ,2451

“ The mean difference is significant at the . 05 level.
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Ek 5.4 Pekmez tozlarimin su aktivitelerinin istatistiksel sonuglari

Mean 95% Confidence Interval
)] ) Difference Lower Upper
ORNEKKODU ORNEKKODU (1) Std. Error | Sig. Bound Bound

LSD KB1 KB2 -,01733* ,00296 | ,000 -,0238 -,0109
KB3 -,04967* ,00296 | ,000 -,0561 -,0432

KB4 -,00667* ,00296 | ,044 -,0131 -,0002

KB5 -,02633* ,00296 | ,000 -,0328 -,0199

KB6 -,07367* ,00296 | ,000 -,0801 -,0672

KB2 KB1 ,01733* ,00296 | ,000 ,0109 ,0238
KB3 -,03233* ,00296 | ,000 -,0388 -,0259

KB4 ,01067* ,00296 | ,004 ,0042 ,0171

KB5 -,00900* ,00296 | ,010 -,0155 -,0025

KB6 -,05633* ,00296 | ,000 -,0628 -,0499

KB3 KB1 ,04967* ,00296 | ,000 ,0432 ,0561
KB2 ,03233* ,00296 | ,000 ,0259 ,0388

KB4 ,04300* ,00296 | ,000 ,0365 ,0495

KB5 ,02333* ,00296 | ,000 ,0169 ,0298

KB6 -,02400* ,00296 | ,000 -,0305 -,0175

KB4 KB1 ,00667* ,00296 | ,044 ,0002 ,0131
KB2 -,01067* ,00296 | ,004 -,0171 -,0042

KB3 -,04300* ,00296 | ,000 -,0495 -,0365

KB5 -,01967* ,00296 | ,000 -,0261 -,0132

KB6 -,06700* ,00296 | ,000 -,0735 -,0605

KB5 KB1 ,02633* ,00296 | ,000 ,0199 ,0328
KB2 ,00900* ,00296 | ,010 ,0025 ,0155

KB3 -,02333* ,00296 | ,000 -,0298 -,0169

KB4 ,01967* ,00296 | ,000 ,0132 ,0261

KB6 -,04733* ,00296 | ,000 -,0538 -,0409

KB6 KB1 ,07367* ,00296 | ,000 ,0672 ,0801
KB2 ,05633* ,00296 | ,000 ,0499 ,0628

KB3 ,02400* ,00296 | ,000 ,0175 ,0305

KB4 ,06700* ,00296 | ,000 ,0605 ,0735

KB5 ,04733* ,00296 | ,000 ,0409 ,0538

* The mean difference is significant at the . 05 level.
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Ek 5.5. Pekmez Tozlarimin Renk Olciimlerinin istatistiksel Analizi

Ek 5.5.a Pekmez tozlarinin parlaklik (L) degerlerinin istatistiksel sonuglari

Mean 95% Confidence Interval
Diff
) ) } J) erence Std. Lower Upper
ORNEKKODU ORNEKKODU (1-9) Error Sig. Bound Bound

LSD KB1 KB2 1,21750* ,02801 | ,000 1,1586 1,2764
KB3 2,27500* ,02801 | ,000 2,2161 2,3339

KB4 4,14500* ,02801 | ,000 4,0861 4,2039

KB5 5,11250* ,02801 | ,000 5,0536 5,1714

KB6 5,70500* ,02801 | ,000 5,6461 5,7639

KB2 KB1 -1,21750* ,02801 | ,000 -1,2764 -1,1586
KB3 1,05750* ,02801 | ,000 ,9986 1,1164

KB4 2,92750* ,02801 | ,000 2,8686 2,9864

KB5 3,89500* ,02801 | ,000 3,8361 3,9539

KB6 4,48750* ,02801 | ,000 4,4286 4,5464

KB3 KB1 -2,27500* ,02801 | ,000 -2,3339 -2,2161
KB2 -1,05750* ,02801 | ,000 -1,1164 -,9986

KB4 1,87000* ,02801 | ,000 1,8111 1,9289

KB5 2,83750* ,02801 | ,000 2,7786 2,8964

KB6 3,43000* ,02801 | ,000 3,3711 3,4889

KB4 KB1 -4,14500* ,02801 | ,000 -4,2039 -4,0861
KB2 -2,92750* ,02801 | ,000 -2,9864 -2,8686

KB3 -1,87000* ,02801 | ,000 -1,9289 -1,8111

KB5 ,96750* ,02801 | ,000 ,9086 1,0264

KB6 1,56000* ,02801 | ,000 1,5011 1,6189

KB5 KB1 -5,11250* ,02801 | ,000 -5,1714 -5,0536
KB2 -3,89500* ,02801 | ,000 -3,9539 -3,8361

KB3 -2,83750* ,02801 | ,000 -2,8964 -2,7786

KB4 -,96750* ,02801 | ,000 -1,0264 -,9086

KB6 ,59250* ,02801 | ,000 ,5336 ,6514

KB6 KB1 -5,70500* ,02801 | ,000 -5,7639 -5,6461
KB2 -4,48750* ,02801 | ,000 -4,5464 -4,4286

KB3 -3,43000* ,02801 | ,000 -3,4889 -3,3711

KB4 -1,56000* ,02801 | ,000 -1,6189 -1,5011

KB5 -,59250* ,02801 | ,000 -,6514 -,5336

“ The mean difference is significant at the . 05 level.
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Ek 5.5.b Pekmez tozlarinin kirmizilik (a) degerlerinin istatistiksel sonuglari

95% Confidence

Mean Interv al
) ) ) J) Difference Std. Lower Upper
ORNEKKODU ORNEKKODU 1-3) Error Sig. Bound Bound
LSD KB1 KB2 -,04000* ,01057 ,001 -,0622 -,0178
KB3 -,13750* ,01057 ,000 -,1597 -,1153
KB4 -,46500* ,01057 ,000 -,4872 -,4428
KB5 -,72750* ,01057 ,000 -, 7497 -,7053
KB6 -,84250* ,01057 ,000 -,8647 -,8203
KB2 KB1 ,04000* ,01057 ,001 ,0178 ,0622
KB3 -,09750* ,01057 ,000 -,1197 -,0753
KB4 -,42500* ,01057 ,000 -,4472 -,4028
KB5 -,68750* ,01057 ,000 -, 7097 -,6653
KB6 -,80250* ,01057 ,000 -,8247 -,7803
KB3 KB1 ,13750* ,01057 ,000 ,1153 ,1597
KB2 ,09750* ,01057 ,000 ,0753 ,1197
KB4 -,32750* ,01057 ,000 -,3497 -,3053
KB5 -,59000* ,01057 ,000 -,6122 -,5678
KB6 -,70500* ,01057 ,000 -, 7272 -,6828
KB4 KB1 ,46500* ,01057 ,000 4428 4872
KB2 ,42500* ,01057 ,000 ,4028 4472
KB3 ,32750* ,01057 ,000 ,3053 ,3497
KB5 -,26250* ,01057 ,000 -,2847 -,2403
KB6 -,37750* ,01057 ,000 -,3997 -,3553
KB5 KB1 ,72750* ,01057 ,000 ,7053 , 7497
KB2 ,68750* ,01057 ,000 ,6653 ,7097
KB3 ,59000* ,01057 ,000 ,5678 ,6122
KB4 ,26250* ,01057 ,000 ,2403 ,2847
KB6 -,11500* ,01057 ,000 -,1372 -,0928
KB6 KB1 ,84250* ,01057 ,000 ,8203 ,8647
KB2 ,80250* ,01057 ,000 ,7803 ,8247
KB3 ,70500* ,01057 ,000 ,6828 1272
KB4 ,37750* ,01057 ,000 ,3553 ,3997
KB5 ,11500* ,01057 ,000 ,0928 ,1372

* The mean difference is significant at the . 05 level.




Ek 5.5.c Pekmez tozlarinin sarilik (b) degerlerinin istatistiksel sonuglari
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Mean

95% Confidence Interv

al

) ) ) J) Diff erence Lower Upper

ORNEKKODU ORNEKKODU (1-9) Std. Error | Sig. Bound Bound
LSD KB1 KB2 ,35500* ,01061 ,000 ,3327 ,3773
KB3 ,95500* ,01061 ,000 ,9327 9773
KB4 -,72000* ,01061 ,000 -, 7423 -,6977
KB5 -1,05500* ,01061 ,000 -1,0773 -1,0327
KB6 -1,32500* ,01061 ,000 -1,3473 -1,3027
KB2 KB1 -,35500* ,01061 ,000 -,3773 -,3327
KB3 ,60000* ,01061 ,000 5777 ,6223
KB4 -1,07500* ,01061 ,000 -1,0973 -1,0527
KB5 -1,41000* ,01061 ,000 -1,4323 -1,3877
KB6 -1,68000* ,01061 ,000 -1,7023 -1,6577
KB3 KB1 -,95500* ,01061 ,000 -,9773 -,9327
KB2 -,60000* ,01061 ,000 -,6223 -5777
KB4 -1,67500* ,01061 ,000 -1,6973 -1,6527
KB5 -2,01000* ,01061 ,000 -2,0323 -1,9877
KB6 -2,28000* ,01061 ,000 -2,3023 -2,2577
KB4 KB1 ,72000* ,01061 ,000 ,6977 ,7423
KB2 1,07500* ,01061 ,000 1,0527 1,0973
KB3 1,67500* ,01061 ,000 1,6527 1,6973
KB5 -,33500* ,01061 ,000 -,3573 -,3127
KB6 -,60500* ,01061 ,000 -,6273 -,5827
KB5 KB1 1,05500* ,01061 ,000 1,0327 1,0773
KB2 1,41000* ,01061 ,000 1,3877 1,4323
KB3 2,01000* ,01061 ,000 1,9877 2,0323
KB4 ,33500* ,01061 ,000 ,3127 ,3573
KB6 -,27000* ,01061 ,000 -,2923 -, 2477
KB6 KB1 1,32500* ,01061 ,000 1,3027 1,3473
KB2 1,68000* ,01061 ,000 1,6577 1,7023
KB3 2,28000* ,01061 ,000 2,2577 2,3023
KB4 ,60500* ,01061 ,000 ,5827 ,6273
KB5 ,27000* ,01061 ,000 2477 ,2923

“ The mean difference is significant at the . 05 level.
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EK- 6 Ekmek Denemelerinin Istatistiksel Analizi

Ek 6.1 Ekmek Hacimlerinin Istatistiksel Analizi

95% Confidence
Mean Interval
(1) ekmek  (J) ekmek D ifference Lower B Upper B
ornekler ornekleri (1-J) Std. Error | Sig. ound ound
LSD C SE1 161,66667* 13,1021 6 ,000 1 34,3360 188,9973
SE2 53,33333* 13,1021 6 ,001 26,0027 80,6640
SE3 50,00000* 13,1021 6 ,001 22,6694 77,3306
PTEA4 175,00000* 13,1021 6 ,000 147,6694 | 202,3306
PTES 101,66667* 13,1021 6 ,000 74,3360 | 128,9973
PTE12 96,66667* 13,1021 6 ,000 69,3360 | 123,9973
PE1 131,66667* 13,1021 6 ,000 104,3360 | 158,9973
PE2 85,00000* 13,1021 6 ,000 57,6694 | 11 2,3306
PE4 40,00000* 13,10216 ,006 12,6694 67,3306
SE1 C -161,66667* 13,1021 6 ,000 | -188,9973 | -134,3360
SE2 -108,33333* 13,1021 6 ,000 | -1 35,6640 -81,0027
SE3 -111,66667* 13,1021 6 ,000 | -138,9973 -84,3360
PTEA4 13,33333 13,1021 6 ,321 -13,9973 40,6640
PTES -60,00000* 13,1021 6 ,000 -87,3306 -32,6694
PTE12 -65,00000* 13,1021 6 ,000 -92,3306 -37,6694
PE1 -30,00000* 13,1021 6 ,033 -57,3306 -2,6694
PE2 -76,66667* 13,1021 6 ,000 | -103,9973 -49,3360
PE4 -121,66667* 13,1021 6 ,000 | -148,9973 -94,3360
SE2 C -53,33333* 13,1021 6 ,001 -80,6640 -26,0027
SE1 108,33333* 13,1021 6 ,000 81,0027 | 135,6640
SE3 -3,33333 13,1021 6 ,802 -30,6640 23,9973
PTEA4 121,66667* 13,1021 6 ,000 94,3360 148,9973
PTES 48,33333* 13,1021 6 ,001 21,0027 75,6640
PTE12 43,33333* 13,1021 6 ,004 16,0027 70,6640
PE1 78,33333* 13,1021 6 ,000 51,0027 | 105,6640
PE2 31,66667* 13,1021 6 ,025 4,3360 58,9973
PE4 -1 3,33333 13,1021 6 ,321 -40,6640 13,9973
SE3 C -50,00000* 13,1021 6 ,001 -77,3306 -22,6694
SE1l 11 1,66667* 13,1021 6 ,000 84,3360 138,9973
SE2 3,33333 13,1021 6 ,802 -23,9973 30,6640
PTE4 125,00000* 13,1021 6 ,000 97,6694 | 152,3306
PTES 51,66667* 13,1021 6 ,001 24,3360 78,9973
PTE12 46,66667* 13,1021 6 ,002 19,3360 73,9973
PE1 81,66667* 13,1021 6 ,000 54,3360 | 108,9973
PE2 35,00000* 13,1021 6 015 7,6694 62,3306
PE4 -1 0,00000 13,1021 6 454 -37,3306 17,3306
PTEA4 C -175,00000* 13,1021 6 ,000 -202,3306 | -147,6694
SE1 -1 3,33333 13,1021 6 321 -40,6640 13,9973
SE2 -121,66667* 13,1021 6 ,000 | -148,9973 -94,3360
SE3 -125,00000* 13,1021 6 ,000 | -152,3306 -97,6694
PTES -73,33333* 13,1021 6 ,000 | -100,6640 -46,0027
PTE12 -78,33333* 13,1021 6 ,000 | -105,6640 -51,0027
PE1 -43,33333* 13,1021 6 ,004 -70,6640 -16,0027
PE2 -90,00000* 13,1021 6 ,000 -117,3306 -62,6694
PE4 -135,00000* 13,1021 6 ,000 | -162,3306 | -107,6694
PTES C -101,66667* 13,1021 6 ,000 | -128,9973 -74,3360
SE1 60,00000* 13,1021 6 ,000 32,6694 87,3306
SE2 -48,33333* 13,1021 6 ,001 -75,6640 -21,0027
SE3 -51,66667* 13,1021 6 ,001 -78,9973 -24,3360
PTEA4 73,33333* 13,1021 6 ,000 46,0027 100,6640
PTE12 -5,00000 13,1021 6 707 -32,3306 22,3306
PE1 30,00000* 13,1021 6 ,033 2,6694 57,3306
PE2 -1 6,66667 13,1021 6 218 -43,9973 10,6640
PE4 -61,66667* 13,1021 6 ,000 -88,9973 -34,3360
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PTE12 C -96,66667* 1310216 ,000 | -123,9973 -69,3360
SE1 65,00000* 1310216 ,000 37,6694 92,3306
SE2 -43,33333* 1310216 ,004 -70,6640 | -16,0027
SE3 -46,66667* 13,1021 6 ,002 -73,9973 | -19,3360
PTE4 78,33333* 13,10216 ,000 51,0027 | 105,6640
PTES 5,00000 13,10216 ,707 -22,3306 32,3306
PE1 35,00000* 13,10216 | ,015 7,6694 62,3306
PE2 -11,66667 1310216 ,384 -38,9973 15,6640
PE4 -56,66667* 1310216 ,000 -83,9973 -29,3360
PE1 C -131,66667* 1310216 ,000 | -158,9973 | -104,3360
SE1 30,00000* 13,10216 ,033 2,6694 57,3306
SE2 -78,33333* 13,10216 ,000 | -105,6640 -51,0027
SE3 -81,66667* 13,1021 6 ,000 | -108,9973 -54,3360
PTE4 43,33333* 13,1021 6 ,004 16,0027 70,6640
PTES -30,00000* 1310216 ,033 -57,3306 -2,6694
PTE12 -35,00000* 1310216 | ,015 -62,3306 -7,6694
PE2 -46,66667* 1310216 ,002 -73,9973 | -19,3360
PE4 -91,66667* 1310216 ,000 | -118,9973 -64,3360
PE2 Cc -85,00000* 13,1021 6 ,000 | -112,3306 -57,6694
SE1 76,66667* 13,1021 6 ,000 49,3360 | 103,9973
SE2 -31,66667* 13,1021 6 ,025 -58,9973 -4,3360
SE3 -35,00000* 1310216 | ,015 -62,3306 -7,6694
PTE4 90,00000* 1310216 ,000 62,6694 | 117,3306
PTES 16,66667 1310216 | ,218 -10,6640 43,9973
PTE12 11,66667 1310216 ,384 -15,6640 38,9973
PE1 46,66667* 1310216 ,002 19,3360 73,9973
PE4 -45,00000* 13,1021 6 ,003 -72,3306 | -17,6694
PE4 Cc -40,00000* 13,1021 6 ,006 -67,3306 | -12,6694
SE1 121,66667* 13,1021 6 ,000 94,3360 | 148,9973
SE2 13,33333 1310216 321 -13,9973 40,6640
SE3 10,00000 1310216 454 -17,3306 37,3306
PTE4 135,00000* 1310216 ,000 107,6694 | 162,3306
PTES 61,66667* 1310216 ,000 34,3360 88,9973
PTE12 56,66667* 13,1021 6 ,000 29,3360 83,9973
PE1 91,66667* 13,1021 6 ,000 64,3360 | 118,9973
PE2 45,00000* 13,1021 6 ,003 17,6694 72,3306
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Ek 6.2 Ekmek Parlakliklarinin (L) Istatistiksel Analizi

95% Confidence

) J) Mean Interval
ekmekor  ekmekorne | D ifference Std. Lower B Upper
nekleri kleri (1-J) Error Sig. ound Bound
LSD C SE1 -,26500 ,80294 ,745 -1,9399 1,4099
SE2 -,16167 ,80294 ,842 -1,8366 1,5132
SE3 ,41500 ,80294 ,611 -1,2599 2,0899
PTE4 12,56833* ,80294 ,000 10,8934 14,2432
PTES 15,11833* ,80294 ,000 13,4434 16,7932
PTE 12 15,72833* ,80294 ,000 14,0534 17,4032
PE1 11,73500* ,80294 ,000 10,0601 13,4099
PE2 13,66833* ,80294 ,000 11,9934 15,3432
PE4 15,95500* ,80294 ,000 14,2801 17,6299
SE1 C ,26500 ,80294 ,745 -1,4099 1,9399
SE2 ,10333 ,80294 ,899 -1,5716 1,7782
SE3 ,68000 ,80294 ,407 -,9949 2,3549
PTE4 12,83333* ,80294 ,000 11,1584 14,5082
PTE8 15,38333* ,80294 ,000 13,7084 17,0582
PTE12 15,99333* ,80294 ,000 14,3184 17,6682
PE1 12,00000* ,80294 ,000 10,3251 13,6749
PE2 13,93333* ,80294 ,000 12,2584 15,6082
PE4 16,22000* ,80294 ,000 14,5451 17,8949
SE2 C ,16167 ,80294 ,842 -1,51 32 1,8366
SE1 -,10333 ,80294 ,899 -1,7782 1,571 6
SE3 ,57667 ,80294 481 -1,0982 2,251 6
PTE4 12,73000* ,80294 ,000 11,0551 14,4049
PTES8 15,28000* ,80294 ,000 13,6051 16,9549
PTE 12 15,89000* ,80294 ,000 | 14,2151 17,5649
PE1 11,89667* ,80294 ,000 10,2218 | 13,5716
PE2 13,83000* ,80294 ,000 12,1551 15,5049
PE4 16,11667* ,80294 ,000 14,4418 17,7916
SE3 C -,41 500 ,80294 ,611 -2,0899 1,2599
SE1 -,68000 ,80294 407 -2,3549 ,9949
SE2 -,57667 ,80294 481 -2,2516 1,0982
PTE4 12,15333* ,80294 ,000 10,4784 13,8282
PTES8 14,70333* ,80294 ,000 13,0284 16,3782
PTE 12 15,31 333* ,80294 ,000 13,6384 16,9882
PE1 11,32000* ,80294 ,000 9,6451 12,9949
PE2 13,25333* ,80294 ,000 11,5784 14,9282
PE4 15,54000% ,80294 ,000 13,8651 17,2149
PTEA4 C -12,56833* ,80294 ,000 | -14,2432 -10,8934
SE1 -12,83333* ,80294 ,000 | -14,5082 -11,1584
SE2 -12,73000% ,80294 ,000 -14,4049 -11,0551
SE3 -12,15333* ,80294 ,000 | -13,8282 -10,4784
PTES 2,55000* ,80294 ,005 ,8751 4,2249
PTE 12 3,16000* ,80294 ,001 1,4851 4,8349
PE1 -,83333 ,80294 ,312 -2,5082 8416
PE2 1,10000 ,80294 ,186 -,5749 2,7749
PE4 3,38667* ,80294 ,000 1,7118 5,0616
PTES C -15,11 833* ,80294 ,000 | -16,7932 -13,4434
SE1 -15,38333* ,80294 ,000 | -17,0582 -13,7084
SE2 -15,28000* ,80294 ,000 | -16,9549 -13,6051
SE3 -14,70333* ,80294 ,000 | -16,3782 -13,0284
PTE4 -2,55000* ,80294 ,005 -4,2249 -,8751
PTE 12 ,61000 ,80294 ,456 -1,0649 2,2849
PE1 -3,38333* ,80294 ,000 -5,0582 -1,7084
PE2 -1,45000 ,80294 ,086 -3,1249 ,2249
PE4 ,83667 ,80294 ,310 -,8382 2,5116
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PTE 12 C -15,72833* ,80294 ,000 | -17,4032 -14,0534
SE1l -15,99333* ,80294 ,000 | -17,6682 -14,3184
SE2 -15,89000* ,80294 ,000 | -17,5649 -14,2151
SE3 -15,31333* ,80294 ,000 | -16,9882 -13,6384
PTE4 -3,16000* ,80294 ,001 -4,8349 -1,4851
PTES -,6 1 000 ,80294 ,456 -2,2849 1,0649
PE1 -3,99333* ,80294 ,000 -5,6682 -2,3184
PE2 -2,06000* ,80294 ,018 -3,7349 -,3851
PE4 ,22667 ,80294 ,781 -1,4482 1,9016
PE1 C -11,73500* ,80294 ,000 | -13,4099 -10,0601
SE1 -12,00000* ,80294 ,000 | -13,6749 -10,3251
SE2 -11,89667* ,80294 ,000 | -135716 | -10,2218
SE3 -11,32000* ,80294 ,000 | -12,9949 -9,6451
PTE4 ,83333 ,80294 ,312 -,8416 2,5082
PTES 3,38333* ,80294 ,000 1,7084 5,0582
PTE 12 3,99333* ,80294 ,000 2,31 84 5,6682
PE2 1,93333* ,80294 ,026 ,2584 3,6082
PE4 4,22000* ,80294 ,000 2,5451 5,8949
PE2 C -13,66833* ,80294 ,000 | -15,3432 -11,9934
SE1 -13,93333* ,80294 ,000 | -15,6082 -12,2584
SE2 -13,83000* ,80294 ,000 | -15,5049 -12,1551
SE3 -13,25333* ,80294 ,000 | -14,9282 -11,5784
PTE4 -1,10000 ,80294 ,186 -2,7749 ,5749
PTES 1,45000 ,80294 ,086 -,2249 3,1249
PTE 12 2,06000* ,80294 ,018 ,3851 3,7349
PE1 -1,93333* ,80294 ,026 -3,6082 -,2584
PE4 2,28667* ,80294 ,010 ,6118 3,961 6
PE4 C -15,95500* ,80294 ,000 -17,6299 -14,2801
SE1l -16,22000* ,80294 ,000 -17,8949 -14,5451
SE2 -16,11 667* ,80294 ,000 | -17,7916 -14,4418
SE3 -15,54000* ,80294 ,000 -17,2149 -13,8651
PTE4 -3,38667* ,80294 ,000 -5,0616 -1,7118
PTES -,83667 ,80294 ,310 -2,5116 ,8382
PTE 12 -,22667 ,80294 ,781 -1,9016 1,4482
PE1 -4,22000* ,80294 ,000 -5,8949 -2,5451
PE2 -2,28667* ,80294 ,010 -3,9616 -,6118
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Ek 6.3 Ekmek Sarilik (b) Degerlerinin Istatistiksel Analizi

95% Confidence
Mean Interval
(1) ekmek (J) ekmek D i fference Std. Lower Upper
ornekleri ornekleri (1-J) Error Sig. Bound Bound
LSD C SE1l 461 67 | ,24937 ,079 -,0585 ,9819
SE2 ,50167 | ,24937 ,058 | -,0185 1,0219
SE3 ,06500 | ,24937 797 -,4552 ,5852
PTE4 5,82833* | ,24937 ,000 5,3081 6,3485
PTES 5,881 67* | ,24937 ,000 | 5,3615 6,4019
PTE12 4,85833* | ,24937 ,000 4,3381 5,3785
PE1 5,451 67* | ,24937 ,000 | 49315 59719
PE2 5,68833* | ,24937 ,000 | 5,1681 6,2085
PE4 5,531 67* | ,24937 ,000 5,0115 6,051 9
SE1 C -,461 67 | ,24937 ,079 -,9819 ,0585
SE2 ,04000 | ,24937 874 -,4802 ,5602
SE3 -,39667 | ,24937 127 | -9169 ,1235
PTE4 5,36667* | ,24937 ,000 4,8465 5,8869
PTES 5,42000* | ,24937 ,000 4,8998 5,9402
PTE12 4,39667* | ,24937 ,000 3,8765 4,9169
PE1 4,99000* | ,24937 ,000 4,4698 5,51 02
PE2 5,22667* | ,24937 ,000 4,7065 5,7469
PE4 5,07000* | ,24937 ,000 4,5498 5,5902
SE2 C -50167 | ,24937 ,058 | -1,0219 ,0185
SE1 -,04000 | ,24937 874 -,5602 ,4802
SE3 -,43667 | ,24937 ,095 -,9569 ,0835
PTE4 5,32667* | ,24937 ,000 4,8065 5,8469
PTES 5,38000* | ,24937 ,000 4,8598 5,9002
PTE12 4,35667* | ,24937 ,000 3,8365 4,8769
PE1 4,95000* | ,24937 ,000 4,4298 5,4702
PE2 5,18667* | ,24937 ,000 4,6665 5,7069
PE4 5,03000* | ,24937 ,000 4,5098 5,5502
SE3 C -,06500 | ,24937 797 -,5852 ,4552
SE1 ,39667 | ,24937 127 -,1235 ,9169
SE2 43667 | ,24937 ,095 -,0835 ,9569
PTE4 5,76333* | ,24937 ,000 | 5,2431 6,2835
PTES 5,81667* | ,24937 ,000 5,2965 6,3369
PTE12 4,79333* | ,24937 ,000 | 4,2731 5,3135
PE1 5,38667* | ,24937 ,000 4,8665 5,9069
PE2 5,62333* | ,24937 ,000 | 5,1031 6,1435
PE4 5,46667* | 24937 ,000 4,9465 5,9869
PTE4 C -5,8283 3* | ,24937 ,000 | -6,3485 -5,3081
SE1 -5,3666 7* | ,24937 ,000 | -5,8869 -4,8465
SE2 -5,3266 7* | ,24937 ,000 | -5,8469 -4,8065
SE3 -5,76333* | ,24937 ,000 | -6,2835 -5,2431
PTES8 ,05333 | ,24937 ,833 -,4669 ,5735
PTE12 -,97000* | ,24937 ,001 | -1,4902 -,4498
PE1 -,37667 | ,24937 ,147 -,8969 ,1435
PE2 -,14000 | ,24937 ,581 -,6602 ,3802
PE4 -,2 9667 | ,24937 248 | -8169 ,2235
PTES C -5,88167* | ,24937 ,000 | -6,4019 -5,3615
SE1 -5,42000* | ,24937 ,000 | -5,9402 -4,8998
SE2 -5,3800 0* | ,24937 ,000 | -5,9002 -4,8598
SE3 -5,8166 7* | ,24937 ,000 | -6,3369 -5,2965
PTE4 -,05333 | ,24937 ,833 -,5735 ,4669
PTE12 -1,0233 3* | ,24937 ,001 | -1,5435 -,5031
PE1 -,4 3000 | ,24937 ,100 -,9502 ,0902
PE2 -,19333 | ,24937 447 | -7135 ,3269
PE4 -,35000 | ,24937 ,176 -,8702 ,1702
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PTE 12 C -4,8583 3* | ,24937 ,000 | -5,3785 -4,3381
SE1 -4,3966 7* | ,24937 ,000 | -4,9169 -3,8765
SE2 -4,3566 7* | ,24937 ,000 | -4,8769 -3,8365
SE3 -4,79333* | ,24937 ,000 | -5,3135 -4,2731
PTE4 ,97000* | ,24937 ,001 ,4498 1,4902
PTES 1,02333* | ,24937 ,001 ,5031 1,543 5
PE1 ,59333* | 24937 ,027 ,0731 1,1135
PE2 ,83000* | ,24937 ,003 ,3098 1,3502
PE4 ,67333* | 24937 ,014 ,1531 1,1935
PE1 C -5,45167* | ,24937 ,000 | -5,9719 -4,9315
SE1 -4,9900 0* | ,24937 ,000 | -5,5102 -4,4698
SE2 -4,9500 0* | ,24937 ,000 | -5,4702 -4,4298
SE3 -5,3866 7* | ,24937 ,000 | -5,9069 -4,8665
PTE4 ,37667 | ,24937 ,147 -,1435 ,8969
PTES ,43000 | ,24937 ,100 -,0902 ,9502
PTE12 -,59333* | ,24937 ,027 | -1,1135 -,0731
PE2 ,23667 | ,24937 ,354 -,2835 ,7569
PE4 ,08000 | ,24937 ,752 -,4402 ,6002
PE2 C -5,68833* | ,24937 ,000 | -6,2085 -5,1681
SE1 -5,2266 7* | ,24937 ,000 | -5,7469 -4,7065
SE2 -5,1866 7* | ,24937 ,000 | -5,7069 -4,6665
SE3 -5,62333* | ,24937 ,000 | -6,1435 -5,1031
PTE4 ,14000 | ,24937 ,581 -,3802 ,6602
PTES ,19333 | ,24937 447 -,3269 ,7135
PTE12 -,83000* | ,24937 ,003 | -1,3502 -,3098
PE1 -2 3667 | ,24937 ,354 -, 7569 ,2835
PE4 -, 15667 | ,24937 ,537 -,6769 ,3635
PE4 cC -5,53167* | ,24937 ,000 | -6,0519 -5,0115
SE1 -5,07000* | ,24937 ,000 | -5,5902 -4,5498
SE2 -5,030 0% | ,24937 ,000 | -5,5502 -4,5098
SE3 -5,46667* | ,24937 ,000 | -5,9869 -4,9465
PTEA4 ,29667 | ,24937 ,248 -,2235 ,8169
PTES ,35000 | ,24937 ,176 -,1702 ,8702
PTE12 -,67333* | ,24937 ,014 | -1,1935 -,1531
PE1 -,0 8000 | ,24937 , 752 -,6002 ,4402
PE2 ,15667 | ,24937 ,537 -,3635 ,6769
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Ek 6.4 Ekmek Kirmizilik (a) Degerlerinin Istatistiksel Analizi

95% Confidence

n Mean Interval
ekmekor  (J) ekmek | D ifference Std. Lower U pper
nekleri ornekler (1-J) Error Sig. Bound Bound
LSD C SE1 ,051 67 ,09531 ,594 1471 ,2505
SE2 -,01833 ,09531 ,849 -,2171 ,1805
SE3 -,021 67 ,09531 ,822 -,2205 A771
PTEA4 -,351 67* ,09531 ,001 -,5505 -,1529
PTES -,96833* ,09531 ,000 -1,1671 -, 7695
P TE 12 -1,61833* ,09531 ,000 -1,8171 -1,41 95
PE1 ,041 67 ,09531 ,667 -1571 ,2405
PE2 -,57833* ,09531 ,000 - 7771 -,3795
PE4 -1,04167* | ,09531 | ,000 -1,2405 -,8429
SE1 C -,051 67 ,09531 ,594 -,2505 1471
SE2 -,07000 | ,09531 | 471 -,2688 ,1288
SE3 -,07333 | ,09531 | 451 -,2721 ,1255
PTEA4 -,40333* | ,09531 | ,000 -,6021 -,2045
PTES -1,02000* | ,09531 | ,000 | -1,2188 -,8212
PTE 12 -1,67000* | ,09531 | ,000 -1,8688 -1,4712
PE1 -,01000 | ,09531 | ,917 -,2088 ,1888
PE2 -,63000* | ,09531 | ,000 -,8288 -,4312
PE4 -1,09333* | ,09531 | ,000 -1,2921 -,8945
SE2 C ,01833 | ,09531 | ,849 -,1805 2171
SE1 ,07000 | ,09531 | ,471 -,1288 ,2688
SE3 -,00333 | ,09531 | ,972 -,2021 ,1955
PTEA4 -,33333* | ,09531 | ,002 -,56321 -,1345
PTES -,95000* | ,09531 | ,000 | -1,1488 -, 7512
PTE 12 -1,60000* | ,09531 | ,000 -1,7988 -1,4012
PE1 ,06000 | ,09531 | ,536 -,1388 ,2588
PE2 -,56000* ,09531 ,000 -, 7588 -,3612
PE4 -1,02333* ,09531 ,000 -1,2221 -,8245
SE3 C ,021 67 ,09531 ,822 1771 ,2205
SE1 ,07333 ,09531 ,451 -1 255 2721
SE2 ,00333 ,09531 972 -1 955 ,2021
PTEA4 -,33000* ,09531 ,002 -,5288 -1312
PTES -,94667* | ,09531 | ,000 | ~-1,1455 -, 7479
PTE 12 -1,59667* | ,09531 | ,000 -1,7955 -1,3979
PE1 ,06333 | ,09531 | 514 -,1355 ,2621
PE2 -,55667* | ,09531 | ,000 -,7555 -,3579
PE4 -1,02000* | ,09531 | ,000 | -1,2188 -,8212
PTEA4 C ,351 67* ,09531 ,001 ,1529 ,5505
SE1 ,40333* ,09531 ,000 ,2045 ,6021
SE2 ,33333* ,09531 ,002 ,1345 5321
SE3 ,33000* | ,09531 | ,002 ,1312 ,5288
PTES -,61667* | ,09531 | ,000 -8155 -,4179
PTE 12 -1,26667* | ,09531 | ,000 -1,4655 -1,0679
PE1 ,39333* | ,09531 | ,001 ,1945 ,5921
PE2 -,22667* ,09531 ,027 -,4255 -,0279
PE4 -,69000* ,09531 ,000 -,8888 -,4912
PTES C ,96833* ,09531 ,000 , 7695 1,1671
SE1 1,02000* ,09531 ,000 ,821 2 1,21 88
SE2 ,95000* ,09531 ,000 , 751 2 1,1488
SE3 ,94667* ,09531 ,000 7479 1,1455
PTE 4 ,61667* | ,09531 | ,000 4179 ,81 55
PTE 12 -,65000* | ,09531 | ,000 -,8488 -,4512
PE1 1,01000* | ,09531 | ,000 8112 1,2088
PE2 ,39000* | ,09531 | ,001 ,1912 ,5888
PE4 -,07333 ,09531 ,451 -,2721 ,1255
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PTE 12 C 1,61833* ,09531 | 1,000 1,4195 1,8171
SE1 1,67000* ,09531 | 1,000 1,4712 1,8688
SE2 1,60000* ,09531 | 1,000 1,401 2 1,7988
SE3 1,59667* ,09531 | 1,000 1,3979 1,7955
PTE4 1,26667* ,09531 | 1,000 1,0679 1,4655
PTES ,65000* ,09531 | 1,000 4512 ,8488
PE1 1,66000* ,09531 | 1,000 1,461 2 1,8588
PE2 1,04000* ,09531 | 1,000 ,841 2 1,2388
PE4 ,57667* ,09531 | ,000 ,3779 ,7755
PE1 C -,041 67 ,09531 | 667 -,2405 1571
SE1 ,01000 ,09531 | 917 -,1888 ,2088
SE2 -,06000 ,09531 | ,536 -,2588 ,1388
SE3 -,06333 ,09531 | 514 -,2621 ,1355
PTE4 -,39333* ,09531 | ,001 -,5921 -,1945
PTES -1,01000* ,09531 | 1,000 -1,2088 -,8112
PTE 12 -1,66000* ,09531 | 1,000 -1,8588 -1,4612
PE2 -,62000* ,09531 | 1,000 -8188 -,4212
PE4 -1,08333* ,09531 | ,000 -1,2821 -,8845
PE2 C ,57833* ,09531 | 1,000 ,3795 771
SE1 ,63000* ,09531 | ,000 4312 ,8288
SE2 ,56000* ,09531 | 1,000 ,361 2 ,7588
SE3 ,55667* ,09531 | 1,000 ,3579 ,7555
PTEA4 ,22667* ,09531 | 027 ,0279 ,4255
PTES -,39000* ,09531 | ,001 -,5888 -,1912
PTE 12 -1,04000* ,09531 | ,000 -1,2388 -,8412
PE1 ,62000* ,09531 | ,000 4212 ,81 88
PE4 -,46333* ,09531 | ,000 -,6621 -,2645
PE4 C 1,041 67* ,09531 | ,000 ,8429 1,2405
SE1 1,09333* ,09531 | 1,000 ,8945 1, 2921
SE2 1,02333* ,09531 | 1,000 ,8245 1, 2221
SE3 1,02000* ,09531 | 1,000 8212 1,21 88
PTE4 ,69000* ,09531 | 1,000 4912 ,8888
PTES ,07333 ,09531 | 451 -,1255 2721
PTE 12 -,57667* ,09531 | 1,000 -, 7755 -,3779
PE1 1,08333* ,09531 | ,000 ,8845 1, 2821
PE2 ,46333* ,09531 | 1,000 ,2645 ,6621
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Ek 6.5 Ekmek Doku Analizinin Istatistiksel Analizi

Mean 95% Confidence Interval

(1) ekmek | (J) ekmek | Difference Std. Lower U pper
ornekleri | ornekleri (1-J) Error Sig. Bound Bound

LSD | C SE1 -,46242* ,15525 ,007 -,7863 -,1386

SE2 -, 79011 * ,15525 ,000 -1,1140 -,4663

SE3 -1,19221 * ,15525 ,000 -1,5161 -,8684

PTE4 -,90560* ,15525 ,000 -1,2294 -,581 8

PTES -1,11598* ,15525 ,000 -1,4398 -,7921

PTE 12 -2,56025* ,15525 ,000 -2,8841 -2,2364

PE1 ,26083 ,15525 ,108 -,0630 ,5847

PE2 ,43787* ,15525 ,011 ,1140 7617

PE4 ,50817* ,15525 ,004 ,1843 ,8320

SE1 C ,46242* ,15525 ,007 ,1386 ,7863

SE2 -,32768* ,15525 ,048 -6515 -,0038

SE3 -,72978* ,15525 ,000 -1,0536 -,4059

PTEA4 -,4431 7* ,15525 ,010 -, 7670 -,1193

PTES -,65356* ,15525 ,000 -,9774 -,3297

PTE 12 -2,09782* ,15525 ,000 -2,4217 -1,7740

PE1 ,72326* ,15525 ,000 ,3994 1,0471

PE2 ,90030* ,15525 ,000 ,5765 1,2241

PE4 ,97059* ,15525 ,000 ,6467 1,2944

SE2 C ,79011* ,15525 ,000 ,4663 1,1140

SE1 ,32768* ,15525 ,048 ,0038 ,6515

SE3 -,4021 0* ,15525 ,018 -, 7259 -,0783

PTEA4 -,11 549 ,15525 ,466 -,4393 ,2084

PTES -,32588* ,15525 ,049 -,6497 -,0020

PTE 12 -1,77014* ,15525 ,000 -2,0940 -1,4463

PE1 1,05094* ,15525 ,000 7271 1,3748

PE2 1,22798* ,15525 ,000 ,9041 1,5518

PE4 1,29827* ,15525 ,000 9744 1,6221

SE3 C 1,19221 * ,15525 ,000 ,8684 1,5161

SE1 ,72978* ,15525 ,000 ,4059 1,0536

SE2 ,40210* ,15525 ,018 ,0783 ,7259

PTEA4 ,28661 ,15525 ,080 -,0372 ,61 05

PTES ,07622 ,15525 ,629 -,2476 ,4001

PTE 12 -1,36804* ,15525 ,000 -1,6919 -1,0442

PE1 1,45304* ,15525 ,000 1,1292 1,7769

PE2 1,63008* ,15525 ,000 1,3062 1,9539

PE4 1,70037* ,15525 ,000 1,3765 2,0242

PTE4 C ,90560* ,15525 ,000 ,581 8 1,2294

SE1 ,44317* ,15525 ,010 ,1193 ,7670

SE2 ,11549 ,15525 ,466 -,2084 4393

SE3 -,28661 ,15525 ,080 -,6105 ,0372

PTES -,21039 ,15525 ,190 -,5342 ,1135

PTE 12 -1,65465* ,15525 ,000 -1,9785 -1,3308

PE1 1,16643* ,15525 ,000 ,8426 1,4903

PE2 1,34347* ,15525 ,000 1,01 96 1,6673

PE4 1,41376* ,15525 ,000 1,0899 1,7376

PTES C 1,11 598* ,15525 ,000 ,7921 1,4398

SE1 ,65356* ,15525 ,000 ,3297 9774

SE2 ,32588* ,15525 ,049 ,0020 ,6497

SE3 -,07622 ,15525 ,629 -,4001 ,2476

PTEA4 ,21 039 ,15525 ,190 -1135 ,5342

PTE 12 -1,44426* ,15525 ,000 -1,7681 -1,1204

PE1 1,37682* ,15525 ,000 1,0530 1,7007

PE2 1,55386* ,15525 ,000 1,2300 1,8777

PE4 1,6241 5* ,15525 ,000 1,3003 1,9480
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PTE 12 C 2,56025* ,15525 ,000 2,2364 2,8841
SE1 2,09782* ,15525 ,000 1,7740 2,4217
SE2 1,7701 4* ,15525 ,000 1,4463 2,0940
SE3 1,36804* ,15525 ,000 1,0442 1,6919
PTE4 1,65465* ,15525 ,000 1,3308 1,9785
PTES 1,44426* ,15525 ,000 1,1204 1,7681
PE1 2,82108* ,15525 ,000 2,4972 3,1449
PE2 2,9981 2* ,15525 ,000 2,6743 3,3220
PE4 3,06841 * ,15525 ,000 2,7446 3,3923
PE1 C -,26083 ,15525 ,108 -,5847 ,0630
SE1 -, 12326* ,15525 ,000 -1,0471 -,3994
SE2 -1,05094* ,15525 ,000 -1,3748 -, 7271
SE3 -1,45304* ,15525 ,000 -1,7769 -1,1292
PTE4 -1,16643* ,15525 ,000 -1,4903 -,8426
PTES -1,37682* ,15525 ,000 -1,7007 -1,0530
PTE 12 -2,821 08* ,15525 ,000 -3,1449 -2,4972
PE2 ,17704 ,15525 ,268 -,1 468 ,5009
PE4 ,24733 ,15525 127 -,0765 5712
PE2 C -,43787* ,15525 ,011 -, 7617 -,1140
SE1 -,90030* ,15525 ,000 -1,2241 -,5765
SE2 -1,22798* ,15525 ,000 -1,5518 -,9041
SE3 -1,63008* ,15525 ,000 -1,9539 -1,3062
PTE4 -1,34347* ,15525 ,000 -1,6673 -1,01 96
PTES -1,55386* ,15525 ,000 -1,8777 -1,2300
PTE 12 -2,99812* ,15525 ,000 -3,3220 -2,6743
PE1 -17704 ,15525 ,268 -,5009 ,1468
PE4 ,07029 ,15525 ,656 -,2536 ,3941
PE4 C -,5081 7* ,15525 ,004 -,8320 -,1843
SE1 -,97059* ,15525 ,000 -1,2944 -,6467
SE2 -1,29827* ,15525 ,000 -1,6221 -,9744
SE3 -1,70037* ,15525 ,000 -2,0242 -1,3765
PTE4 -1,41 376* ,15525 ,000 -1,7376 -1,0899
PTES -1,6241 5* ,15525 ,000 -1,9480 -1,3003
PTE 12 -3,06841 * ,15525 ,000 -3,3923 -2,7446
PE1 -,24733 ,15525 127 -5712 ,0765
PE2 -,07029 ,15525 ,656 -,3941 ,2536

EK-7 Toplam Fenol Miktar1 Tayininde Kullanilan Gallik Asid Kalibrasyon
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