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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI ORANLARDA UZUM CEKIiRDEGI ICEREN EKMEKLERIN
EKMEK VERIMI VE KALITESINI GLIKOZ OKSIDAZ iLE iYILESTIRME
IMKANLARININ ARASTIRILMASI

Nahide ODES

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Hiilya GUL

Bu calismada; dogal antioksidan ve lif igerigi bakimindan yiliksek olan iiziim
cekirdegi ve glikoz oksidazin kullaniminin ekmek hamurunun reolojik 6zellkleri ile
ekmek kalitesi iizerine etkisi arastirilmistir. Uziim ¢ekirdekleri iilkemizde sarap
{iretiminde yaygin olarak kullamlan Okiizgozii (kirmizi) ve Narince (beyaz) iiziim
cesitlerinin saraba islenmesi sonrasinda agiga ¢ikan {izim posasindan c¢ekirdeklerin
ayrilmasi suretiyle elde edilmistir. Elde edilen ¢ekirdekler kurutularak 6giitiiliip toz
formuna getirildikten sonra ekmeklik bugday unu ile yer degistirme prensibine gore
0-5-10 % oranlarinda, glikoz oksidaz ise (GO) 0, 50 ve 100 ppm diizeylerinde ilave
edilmis ve ekmek kalitesi tizerindeki etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Okiizgdzii Cekirdek Unu (OCU) ve Narince Cekirdek Unu (NCU) 6rneklerinin
ylksek antioksidan kapasiteye (ortalama 102.5 ve IC50=pg/ml) ve diyet lif i¢erigine
sahip olduklar1 (ortalama %61. 2) ve bu 6zellikler bakimindan aralarinda énemli bir
fark olmadig1 belirlenmistir. OCU ve NCU ilavesi farinogram stabilite ve yumusama
derecesi degerlerinde onemli diizeyde bir azalmaya (p<0.01) neden olmustur.
Ekmeklik bugday ununa OCU veya NCU’nun %35 seviyesinde ilave edilmesi ve
GO’in 50 ppm oraninda kullanilmasi ile s6z konusu ekmek hamurlarinin reolojik
Ozelliklerinin kontrol hamur Orneginin reolojik ozelliklerine yakin degerlere
yiikseltilebilecegi saptanmustir. Diger taraftan %10 {iziim c¢ekirdegi unu katkili
orneklerde 100 ppm diizeyinde GO kullanilmas1 hamurun reolojik 6zelliklerini
olumlu yonde etkilemistir.

Ekmek hamuruna OCU ve NCU ilavesi ekmek orneklerinin hacim degerlerinde
gerilemeye neden olmustur. OCU NCU’na gore daha iyi hacim degerleri
gostermistir. Bununla birlikte 100 ppm GO ilavesi kontrol 6rneginde oldugu gibi
tizim c¢ekirdegi unu katkili orneklerde de hacim degerlerinde Onemli diizeyde
tyilesme saglamistir.

Ekmeklerin i¢ ve dis renk degerlerinden L ve b degerleri tiziim ¢ekirdegi ilaveli
orneklerde giderek azalirken, a degerleri artis gostermis ve ekmeklerin rengi
koyulasmustir. Uziim ¢ekirdegi unu ilavesi ve bu unun artan oranlari ekmeklerin

il



sertlik degerlerinin de artmasina neden olurken OCU’lu ekmeklerin NCU ekmeklere
gore daha yumusak oldugu belirlenmistir. 100 ppm GO kullanilmasi ile daha
yumusak ekmekler elde edilmistir.

Sonu¢ olarak; her iki liziim c¢ekirdeginin uygun spesifikasyonlarda kurutulup
ogitiildiikten sonra en fazla % 5 oraninda ekmek iiretiminde kullanilabilecegi,
OCU’nun NCU’na gére daha iistiin 6zelliklere sahip ekmek iiretimi sagladig1 tesbit
edilmistir. Bununla birlikte iiziim c¢ekirdegi katkili ekmeklerin kalitelerinin
iyilestirilebilmesi i¢in GO’dan yararlanilabilecegi saptanmistir. %5 OCU ve 100 ppm
GO’1n birlikte kullanilmasi ile ekmek kalitesinden 6diin verilmeden toplumumuza
hem saglikli hem de nispeten kalorisi diisiik yeni bir iirlin ¢esidi kazandirilabilecegi
sonucuna ulasilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek, Uziim ¢ekirdegi, Okiizgdzii, Narince, Glikoz Oksidaz

2018, 88 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATING THE OPPURTUNITIES FOR IMPROVEMENT THE
YIELD AND QUALITY OF BREADS CONTAINING VARIOUS
CONCENTRATIONS OF GRAPE SEED BY USING GLUCOSE OXIDASE

Nahide ODES

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Do¢. Dr. Hiilya GUL

In the present study, the effects of using glucose oxidase and grape seed, which has
rich in natural antioxidant and fiber content, on the rheological properties of bread
dough and the quality of bread were investigated. The grape seeds were obtained by
separating the seeds from the grape pomace that is the byproduct of processing
Okiizgozii (red) and Narince (white) grape species, which are widely used in wine
production in our country. After drying and grinding the seed flours obtained from
grape pomace, they were added into bread wheat flour at 0, 5, and 10%
concentrations in accordance with replacement. On the other hand, the glucose
oxidase (GO) was added at 0, 50, and 100 ppm concentrations, and it was aimed to
determine the effects on the bread quality.

It was determined that Okiizgdzii Seed Flour (OCU) and Narince Seed Flour (NCU)
samples had high antioxidant capacity (mean value= 102.5, IC50=pg/ml) and dietary
fiber content (mean value: 61.2%), and that there was no statistically significant
between them in terms of these properties. OCU and NCU addition caused a
significant decrease in farinogram stability and softening degree values (p<0.01). It
was determined that, the rheological properties of bread dough to be obtained by
adding OCU or NCU into bread wheat flour at 5% concentration and using GO at 50
ppm would be close to those of control sample values. On the other hand, for the
samples added with 10% grape seed flour, the use of 100ppm GO positively
influenced the rheological properties of dough.

Addition of OCU and NCU into bread dough caused a decrease in volume of bread
samples. When compared to NCU, OCU addition yielded better volume values.
Moreover, as in control sample, adding 100 ppm GO also caused significant
improvement in volume values of samples added with grape seed flour.

Among the inner and outer colors of breads, decreases were seen in “L” and “b”
values of samples added with grape seed flour, whereas “a” values increased and the
color of breads darkened. Adding grape seed flour and the increase of grape seed
flour concentration caused an increase in hardness values. When compared to breads



added with NCU, the samples added with OCU were found to be softer. The softer
breads were achieved by adding 100 ppm GO.

In conclusion, it was determined that both of grape seeds can be used in bread
production at max. 5% concentration after drying and grinding in accordance with
the specifications, and that OCU yielded better results in bread quality when
compared to NCU. Besides that, it was also determined that GO could be used in
improvement the quality of breads added with grape seed flour. It was concluded
that, by using 5% OCU and 100 ppm GO, it could be possible to provide our society
with a healthier bread variety with relatively lower calorie without compromising on
the bread quality.

Keywords: Bread, Grape seed, Okiizgdzii, Narince, Glucose Oxidase

2018, 88 pages
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1. GIRIS

Bugdaygiller (graminea) familyas1 olarak adlandirilan arpa, yulaf, misir, dar1, cavdar
ve piringarasinda en onemli olarak sayilan bugdaydir. Diinya iizerinde bslenmee
acisindan gerekli goriilen proteinin ve kalorinin oldukga biiyiik bir kismi bugdaydan
saglanmakta ve bugday diinyadaki niifusun %35°ini olusturan 40 iilke i¢in ana besin

olarak kullanilan bir gidadir. (Hoseney, 1994).

Ulkemizde diinya iizerindeki ¢ok sayida iilkede oldugu gibi, dzellikle bugday unu
kullanilarak elde edilen ekmek temel besin maddesi olarak ge¢misten giliniimiize
kadar stiregelmektedir. Ekmek, icerdigi yiiksek miktardaki karbonhidratlar sayesinde
onemli bir enerji saglayicidir ve bunun yani sira goéz ardi edilemeyecek oranlarda
protein, lipid ve mineral madde gibi besin i¢in gerekli olan temel unsurlar1 da igerir

(Ozer, 1998).

Ekmek iiretimi yapilirkenesas maddeler olarak bugday unu, tuz, su ve maya
belirlenen o6lgiilerde karistirilirilarak yogurma islemi yapilir ve daha sonrasinda
hamur belirli bir siire fermentasyon islemine tabi tutulduktan sonra sekil verileren
hamurlarin pisirilmesi ile elde edilir. Ekmegintemininin kolay olmasi ve fiyatinin
ucuz olmasi, doyurucu niteligi, besin degerinin yiiksek olmasi, tat ve aroma
acisindan notr olmast ve insan beslenmesi agisindan temel gida maddesi olmasindan

dolay1 beslenmemizdeki yeri ¢ok fazladir (Daglioglu, 2006).

Arastirma sonuglarina bakildiginda, Tirkiye giinliik enerji ortalamasinin %44 {iniin
sadece ekmekten, %58’ inin ise ekmek ve diger tahil {iriinlerinden kaynaklandig:

goriilmiistiir (Anonim, 2016a).

Ekmek iiretilirken ¢ogunlukla bugday unu kullanilarak yapilan iiretimler tercih edilir.
Elde edilen ekmekler; iiretimde kullanilan un,iiretim metotlarinin farkhiliklar1 ve
katk1 maddeleri gore farkli bigimlerde gruplara ayrilir (Ozer, 1998). Tiiketiciler son
zamanlarda bilinglendigi icin farkli ¢esitlerdeki ekmeklere olan ilgi artmis ve

bununla birlikte son zamanlarda unun kalitesini artttirmaya yonelik olarak



dogaliiriinlerin ve lif igeren gidalarin kullaniminda da artislar goriilmeye
baslanmistir. Bir takim sebeperden dolayi olusan kusurlar1 ortadan kaldirmak,
ekmegin niteliksel 6zelliklerini iyilestirmek, meydana gelen bayatlamanin siiresini
ertelemek ve is giiciinden tasarrufu saglamak gibi ¢esitli amaclarla ilave edilen katki
maddelerinin kullanim her gegen giin gectikge yayginlasmaktadir (Altan ve Ozer,

1995).

Beslenmedeki dengesizlikler ve yanliglar, sismanlik, yiliksek tansiyon, sinir
sistemive kalp hastaliklarinin olugsmasina neden olabilmektedir. Uygun bir beslenme
sekliyle tiiketilen, olumlu fizyolojik etkilerin ortaya ¢ikmasina katki saglayan ve
kronik hastaliklarin olugma riskini en aza indirdigi belirlenmis, icerindki biyoaktif
bilesenler sayesinde insan sagligi {lizerine olduk¢a 6nemli katki saglayan gidalara
‘fonksiyonel gida’ deenilmektedir (Anonim, 2016b). Gidalarin diyet lif igerikleri
arttirildiginda da bu gidalara fonksiyonel gidalar denilebilmektedir.

Tahil ve bunlarin {irlinlerininbeslenmedeki yeri olduk¢a Onemlidir ve insanlarin
sagliklar1 tizerinde de 6nemli etkileri bulunmaktadir. Tahillarin biinyesinde bulunan
diyet lifi yiliksek ve diislik yagh bir diyet, felg kalp hastaliklar1 ve bazi kanser gibi
kronik hastaliklara karsi viicudun korunmasina destek olur. Yiiksek karbonhidrat
oranli diyetlerde ise, yliksek miktardaki kan lipit seviyesinin diisiik seviyelere
cekilmesinde ve bazi gastrointestinal hastaliklarin tedavi edilmesinde 6nemli bir yer

tutar (Gustafson, 1985).

Saglik sorunlarinin bazisinadiyet lifi eksikliginin sebep oldugu ve lif iceren gidalarin
bu tip hastaliklara kars1 koruyucu etkisi oldugu bilinmektedir. Bu hastaliklarin dniine
gecmedeuygulanacak diyetlerin dikkatli bir sekilde se¢ilmesi ve giinliikk diyetlerde

yiiksek lif igeren tirlinlerinyer almasi tavsiye edilmektedir (Giil, 2007).

Fonksiyonel 6zellik tastyan bilesenler kullanilarak iiretilenunlu mamullerin tiiketimi
esnasinda insan sagligi icin olduke¢a biiyiik bir 6neme sahip olan bilesenlerinde
boylece viicuda alindig1 bilinmektedir. Uriinlere eklenen diyet lifleri, bu {iriinlerin

fonksiyonel Ozelliginin artmasina katki saglamakta, bunun sonucunda da saglik



tizerine olumlubir etki saglanmakta vebagirsak sistemi diizenlenmektedir. Son
zamanlarda diyet lif ilave edilmesinin yan1 sira antimikrobiyel ve antioksidan 6zellik
tagtyan dogal gida bilesenlerinin de sayesinde iiretilen iiriinlerin fonksiyonel

ozellikleri gelistirilmektedir (Meral ve Dogan, 2009).

Antioksidanlarin kullaniminingida sanayinde olduk¢a yaygin oldugu bilinir, hemen
hemen tiiketilen her iirlinde antioksidan iceren maddeler yer almaktadir. Antioksidan
ilavesi gidalarin bozulmasini onlemek ve bu gidalarin raf dmriinlin uzatilmasinin

saglamasi i¢in yapilmaktadir (Elmastas ve Gergekgioglu, 2006).

Dogal antioksidanlara bunlar i¢cinde 6zellikle bitkisel kaynakli antioksidanlarakarsi
ilgi son yillardaartis gostermektedir. Bu antioksidanlar kronik hastaliklara (kalp-
damar hastaliklari, yaslanma, kanser) sebebiyet veren serbest radikallarden insan
viicudunu koruyan bir etkiye sahiptir. Ayrica diyet lifler diyabet, kalp-damar
hastaliklari, obezite, sindirim sistemi hastaliklarive bagirsak hastaliklar1 gibi bazi
hastaliklarin ortaya ¢ikma riskini azaltmaktadir. Bundan dolay1 diyetisyen kisiler
hem diyet lif icerigi bakimindan yiiksek degere sahip hem de antioksidan aktivitesine
sahip, “antioksidatif diyet lif” olarak tanimi yapilan {irtinlerin giinliik olarak

tiiketiminin arttirtlmasini yoniinde 6neriler yapmaktadir(Giil, 2007).

Cok sayida gidanin iiretimi yapilirken ticari enzim preparatlari kullanilmaktadir.
Enzim kullanimi en fazla unlu mamuller sektoriinde, kimyasal katkilara ikame olarak
yer aldig1 icin, enzimlere karsi duyulan ilgi her gegen artis gdstermektedir. Firin
tiriinlerinde en fazla tercih edilen enzimler amilaz, lipoksidaz, transglutaminaz,

hemiseliilaz, proteaz ve glukoz oksidazdir (Erem ve Certel, 2006).

Enzimlerin firincilik {riinlerinde kullanilmasi 1950'li yillarla birlikte kendini
gostermis, enzimlerin fiyatlarin1 yiiksek olusu ve istenilen diizeyde temin
edilememesi gibi nedenlerle 1990'h yillara kadar kullanim1 yayginlik géstermemistir
(Linko vd., 1997). Enzimler, gidaarin liretiminde uygulanan siieci kolaylagtirmak ve

iriinlerinkaliteli bir sekilde elde edilemesi i¢in kullanilmaktadir. Amilaz ve proteaz



enzimleriilk olarak kullanilan enzimlerdir daha sonra 1995 yilinda da hemiseliilaz

enzimi un ve ekmek iiretimi i¢in kullanilmaya baglamistir (Cauvain ve Young, 1999).

Bu c¢aligmada kurutulup ogiitlilerek toz haline getirilmis beyaz ve kirmizi iiziim
cekirdeginin kimyasal bilesiminin detayli olarak belirlenmesi, s6z konusu bitkisel
katkilarin ekmek yapiminda kullanilmasiyla ekmek hamurunun reolojik ve tekstiirel
Ozellikleri ile tretilen ekmeklerin kalite kriterleri iizerine etkisinin arastirilmasi
hedeflenmistir. Dogal antioksidan ve diyet lif kaynag1 a¢isindan zengin olan iliziim
cekirdegi ezilerek tiiketildigi zaman agizda aci bir tat olusturdugu igin genellikle
tiikketiciler tarafindan tercih edilmemesine ragmen bu ¢ekirdegin saglik tizerindeki
olumlu etkileri olduk¢a fazladir. Uziim ¢ekirdegi tozu ekmek iiretiminde
kullanilarak, bu ilavenin ekmeklerin kimyasal ve tekstiirel 6zellikleri ile duyusal
olarak ekmek tadi ve lezzeti lizerindeki etkisinin belirlenmesi, ayrica glukoz oksidaz
enziminin ilavesinin de hamur reolojisi ve ekmek 0Ozelliklerine olumlu etki
yapacagindan kullanilmast 6ngoriilmiis ve bu durum da tezin diger amacini

olusturmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Ekmek

Ekmek insan beslenmesi i¢in vazgecilemeyecek bir konumdadir. Unlu mamuller
arasindadiinya iizerindeki tiim {ilkelerde ve Tiirkiye’deen yaygin tiiketim oranina
sahip olan gida maddesidir. Ekmegin tiiketimi sosyal ve ekonomik kosullara bagli
olarak degisiklik gosterse de ekmek gelecekte de bu degerinidevam ettirecektir

(Armero ve Collart, 1998).

Niifus artig1 ve teknolojinin hizli bir sekilde ilerlemesi ile birlikte ekmek talebinde de
artis goriilmektedir. Tiiketim aligkanliklar1 degismekteve hayat standartleri
yiikselmektedir. Bu tarz durumlar ekmeginyiiksek kalitede, ¢ok daha kisa siirede ve

diisiik maliyetli olarak iiretiminigerekli hale getirmistir (Unal, 1991).

Ulkemizdeki beslenme sekli tahila dayali oldugu igin kisi basina alman enerjinin
%66’s1 tahildan ve bu miktarin da %56’lik bir dilim ekmekten saglanmaktadir
(Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

Insanlar icin ortak tiiketim ve temel besin maddeleri agisindan ilk siralarda yer alan
iriin ekmektir. Ekmek iiretimi belki de insanligin bilinen en eski gida {iiretim
teknolojilerinden birisidir. Milattan yiizlerce yil 6nce yapilan arastirmalar Yunan
Misir, Babil ve Romali’larin ekmegi beslenmelerinin  bir pargast olarak

kullandiklarini gostermistir (Matz, 1960).

Ekmek iiretim siireci 8 bin yil dncesinde insanoglunun hububati taslar arasinda
kirarak ufaladigi, sonrasinsa da bu ufak tanelere su katip elde ettigi hamuru yassi bir

kaya iizerine yayarak ateste pisirdigi giinlere kadar uzanir (Anonim, 2016c).

Ekmek geleneksel anlamda un, tuz, su ve mayanin bir arada yogrulup
mayalandirilmasi, kesme iglemi yapildiktan sonra tartilarakfermantasyona

birakilmas1 ve pisirilme islemi uygulanmasi ile elde edilir (Elgiin ve Ertugay, 2002).



Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’ne gore ise ekmek; bugday
ununa; su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae) gerektiginde vitalgluten, enzimler,
enzim kaynagi olarak malt unu, seker ve ilavesine izin verilen katki maddeleri
eklenerek, teknigine uygun bi¢cimde yogrulmasi, sekillendirilmesi, fermentasyona

birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan iiriindiir(T.G.K, 2012).

Un, ekmegin temel yapitaslarindan biridir ve ekmekeilik bakimindan 6nemli
ozellikleri; diastatik etkinlik, gluten igerigi, su kaldirma yetenegi ve glutenin
kalitesidir. ~ Hamurun iskeletini  olusturan  bilesen  glutendir. =~ Mayalar
CO,gazimiolusturur ve bu gazin hamurun igerisinde tutulmasiyla ekmegin kabarik ve
gozenekli bir yap1 kazanmasinaolanak saglar. Diastatik etkinlik, mayali ekmek
tretiminde CO, gaz1 ekmegin kabarmasini saglayan, unda bulunan zedelenmis
nisastadan amilaz etkinligi ile olusan, basit sekerlerin mayalar tarafindan
parcalanmasi ile meydana gelir. Undaki enzimetkinliginin ve enzim miktarinin
gereken seviyede olmasi ile CO; gazi olusumu artar, ekmek i¢inin gézenekli yapisi
iyi olur, kabuk rengi gelisir, ekmek hacmi artar ve hamurun gaz tutma kapasitesi
artar. Unun su kaldirma 6zelligi, belli kivamda hamura sahip olmak i¢in una ilave
edilmesi gereken su miktaridir. Su, hamurun fermentasyonu i¢in gerekli olan ortami
olusturur. Tuz, gluteni yumusatirve enzimlerin (proteazlarin) etkinligini azaltir
bdylece hamurun yumusamasiin Oniine gecer. Bunlarin yanisira mayanin
calismasini, yani gaz olusumunu ve hamurun olgunlagsmasini diizenler.
Mayalanmanin ortaya ¢ikmasi ise, hamurda hacim artig1 ve karbondioksitin varligi

ile olur (Elgiin vd., 2002).

Ekmegin ortaya ¢ikmasi insanlik tarihi kadar ¢cok eskiye dayanir. Ekmek yapmak igin
kullanilan ana maddeler giiniimiize gelene kadar ¢ok az degisimistir (Pomeranz,
1987). Ekmek iiretimi esnasinda yiiksek miktarda bugday unu kullanilmaktadir.
Bunlarin disinda soya, misir, ¢avdar, arpa, yulaf, pirin¢g gibi tahillarin unlar1 ve
kepekleri, patates, elma ve fasulye kabugu, hindistan cevizi, biracilik ve kagit
endistrisi atig1 gibi diyet lif bakimindan zengin icerikli maddelerin ilave edildigi
ekmekler bulunmaktadir. Ayrica bunlarla birlikte az sayida veya yerel olarak iiretilen

ekmekler de bulunmaktadir (Arat, 1949; Metin, 1986; Ozkaya, 1992).



2.2. Diyet Lif

Fonksiyonel gidalar, saglik sartlarim1 1iyilestirebilen, hastaliklarin olugmasini
geciktirebilen, hastaliklar1 Onleyebilen, ilerleyen hastaliklar1 tedavi edebilen
maddeleridir. Fonksiyonel gidalara olan talebin artis sebepleri, saglik sektoriindeki
harcamalarin her gegen gilin artmasi, tiiketici ilgisinin ¢ogalmasi, kisisel sagligi
korumadaki biling diizeyinin artigi, hastaliklarin seyrini degistirme etkisini ortaya
koyan bilimsel calismalarin artmasi ve gidalar ile ilgili diizenlemelerde

degisikliklerin olmasidir (Luthria, 2006).

Diyet lifler siklikla gida formiilasyonlarinda kullanilmaktadir. Bunun nedeni
fonksiyonel ve teknolojik ozelliklerinin olmasi ve saglik ilizerine de ¢ok sayida

olumlu etkisininolmasidir (Diilger ve Sahan, 2011).

Diyet lifi; insan ince bagirsaginda sindirilimi yapilamayan polisakkaritler ve ligninler
gibi karmagik bitki hiicre duvarlarindan meydana gelen kisimdir. Tahil, sebze ve
meyvelerde bulunmaktadir (Ozkaya, 1993).Zengin diyet lif igeren gidalar her iki lif
bilesenini de farkli miktarlarda igermektedir. Sert kabuklu yemislerde,meyve, sebze,
(Thebaudin vd., 1997) ve yulaf kepeginde (Schneeman, 1987) ¢oziiniir lif miktarinin,
bugday kepeginde ise ¢oziinmez lif miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Schneeman, 1987). Coziiniir diyet lifine; pektin ile diger jel benzeri polisakkaritler,
gum maddeleri, (Jiménez-Escrig ve Sanchez-Muniz, 2000), B-glukan (BeMiller ve
Whistler, 1996), iniilin (Causey vd., 2000); ¢oziinmez diyet lifine ise bitki hiicre
duvarindaki lignin seliiloz ve hemiseliiloz 6rnek olarak verilmektedir (Thebaudin

vd., 1997).

Diyet liflerinin insan viicudu iizerindeki etkileri bilesimine, suda ¢oziiniirliigline ve
kaynagma baghdir (Ozkaya, 1993). Coziiniir diyet lifi, kanda bulunan kolesterol
oraninin azaltilmasi ve glukozun bagirsaktaki emiliminin azaltilmasi ile baglantilidir.
Coziinmeyen diyet lifi ise bagirsagin sagligiyla iligkilidir. Diyet lifi, kardiyovaskiiler
rahatsizliklar vebagirsak kanserine karst olumlu etkilerine ek olarak gida

formulasyonlarinda kullanilabilen teknolojik 6zelliklere de sahiptir. Diyet lifi enerji



degeri disiik iirlinlerin de temel bilesenini olusturmaktadir. Bundan dolay1 bu tip

gidalar zamanla 6nemini arttirmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003).

2.3. Ekmek Uretiminde Kullanilan Farkh Diyet Lif Kaynaklarmin Ekmek

Kalitesi Uzerine Etkisi

Ekmegin besin degerinin arttirilmasi ile ilgili, hem lif hem de antioksidan madde
bakimindan zengin bitkisel kaynakli katki maddelerinin ilave edilmesi ile ilgili
olarak literatiirde ¢ok sayida arastirma (Ptitchkina vd., 1998; Seguchi vd., 2001;
Masoodi vd., 2001; Wang vd., 2002;; Mariotti vd., 2006; Fan vd., 2006; Conforti ve
Davis, 2006; Giil vd., 2007) yer almaktadir.

Giinliik olarak tiiketilen ve beslenmemizde yer edinen gidalar; dogal maddeleri
icermesi bakimindan ve biyoyararlilik 6zelligi tasimasi agisindan aranilan ve istenen
en onemli iki Ozelliktir. Organik ve temiz ortamlarda yetistirilen ayni zamanda
sagliklt ve dogal nitelik tasiyan gidalara talep artis gostermektedir (Ercisli, 2007).
Uziim ¢ekirdeginin antioksidan aktivitesi, mineral madde ve toplam fenolik
icerigiyle alakali, beslenme ve saglik yoniindenfaydalari ile ilgili ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. Ancak dogal bir gida katki maddesi olarak kullanimi miimkiin
olan liziim ¢ekirdeginin ekmek yapiminda kullanimi, ekmek hamurunun tekstiirel ve
reolojik ozellikleri ve ekmek kalitesi lizerindeki etkileri iizerineaz sayida bilimsel
calisma mevcuttur. Bunun yam1 sira c¢ekirdegin haricinde ¢esitli diyet lif
kaynaklarmmin ekmek hamuru ve ekmek kalitesi iizerindeki etkileri konusunda
yapilan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Asagida da bu arastirmalardan bazilarina

yer verilmistir.

Knuckles vd. ekmeklik un ve bugday ununu degisen miktarlarda (%5, %20, %40)
arpa unu ilavesiyle diyet lif bakimindan (“B-glukan) zengin ekmek ve eriste liretimi
tizerine yaptiklar1 bir ¢alismalarinda (1997), %20 oranindaki b-glukanla gelistirilmis
arpa unu katkili ekmek ve eristelerin kabul edilebilecek nitelikte yeme 6zelliklerinde
olduklarini tespit etmislerdir. Ayrica artan lif ve porsiyon basina diisen az miktardaki

kalorilerinden dolay1 saglikli olduklar1 da rapor edilmistir.



Asan (1998)’1n bugday ununa farkli miktarlarda findik unu ekledigi ¢alismasinda
farinogram verilerine gore; findik unu miktarindaki artisla birlikte hamur gelisme
siiresi ve su absorpsiyonu artis gostermistir. Ekstensograma gore findik unu
oranininartist hamurun uzamaya karsi gosterdigi maksimum direnci arttirmis ve
uzama kabiliyetini azaltmistir. Ekmek formulasyonuna %3, %6, %9 ve %12 oraninda
yag1 uzaklastirllmis findik unu ilavesi yapilmis ve ekmegin kalite ve reolojik

Ozelliklerini incelemistir.

Ptitchkina vd. (1998), bugday ununa balkabagi unu ilave ederekelde ettikleri
ekmegin hacminde artisin meydana geldigini, diizgiin bir goézenek dagilimi
olusturdugunu ve kontrolle kiyaslandigindagoriiniis bakiminda daha fazla tercih

edildigini belirtmislerdir.

Bir bagka ¢alismada (Doxastakis vd., 2002), bugday ununa acibakla, tritikale ve soya
ilave edilmesi ve bu bilesenlerin hamur reolojisine etkileri aragtirllmigtir. Orta
kuvvete sahip una tam yagh acibakla, tritikale vesoya unu %5-10 oraninda
katilmistir. Bu karisimlardan elde edilen hamurlarin su kaldirmasi, ekmek yapisi,
gelisme siiresi, stabilitesi veigcyapr gibi kalite Ozelliklerine etkileri incelenmistir.
Acibakla ve soya unu, hamurun stabilite ve yogurma tolerans indeksini artirmus,
bunlarin miktar1 arttikca ekmek hacmi azalmistir. Bu durumun nedeni eklenen
protein ile gluten yapisinin seyrelmesi olarak agiklanmistir. Ekmek hacminin tritikale
unu ilave oraninin artmasi ile artmasi undaki gliiten yapisinin kuvvetlenmesi ile

aciklanmustir.

Giami ve Amasisi (2003), kavrulmus Afrika meyvesi-breadfruit (Treculia africana
Decne) tohumlart ile elde ettikleri unu (ABF) %0-25 miktarda bugday ununa ilave
etmislerdir ve bu karisimin ekmek hamuru ve ekmek o6zelliklerine ne gibi etkiler
yaptigini aragtirmiglardir. Karisimlardan hazirlanan hamurlarin uzama direnci (R),
mekaniksel ¢aligma deformasyonu (W) ve uzayabilirlik (E) degerleri Chopin
alveograf kullanilarak incelenmistir. Somunlar, diiz hamur yapimi ve ekmek pisirme
prosediirii uygulanarak iiretilmis ve ekmek hacmi, yiiksekligi, agirligi ve ekmeklerin

duyusal oOzellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Arastiricilar, bugday unlu



ekmekler ile ABF'nin %5-10 oraninda ilavesi ile elde edilen ekmekler arasinda R, E
ve W alveograf degerleri bakimindan 6nemli farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir.
Bugday ununa %10 oranina kadar ABF ilavesi ile iiretilen ekmeklerin kabuk rengi,
ekmek ici rengi, ekmek ici tekstiirii, ekmek yiiksekligi ve ekmek hacmi degerleri
kontrol ekmeginin degerlerine benzer sekilde bulunmustur. Ancak daha yiiksek
oranlarda (%15-25) kullanimi, bu kalite niteliklerinin azalmasi ile sonuglanmstir.
Ayrica %S5 oranindan daha fazla ABF ilavesinin, iretilen ekmeklerin lezzet-tat

ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigi rapor edilmistir.

Seres vd. yaptiklar1 bir calismada (2005), seker pancarindan iirettikleri diyet lifini, H;
O, ile agarttma islemine tabi tutmuslar ve ekmeklik bugday ununa ilave ederek,
ekmek yapimi iizerine etkilerini aragtirmiglar sonucta ekmek kalitesinde artis

belirlemislerdir.

Karaoglu tarafindan yapilan arastirmada (2006),pelemir yagi, tam pelemir unu ve
yagsiz pelemir unu % 0.5, %1, %1.5, %2, %2.5 ve %3 oraninda bugday ununa
eklenerekhamurun reolojik 6zellikleri tizerinde etkisi arastirilmistir. Pelemir yagi
onemli bir etki yaratmamistir. Daha az miktarda olmasina ragmen tam pelemir unu
ve yagsiz pelemir unu hamurun reolojik 6zelliklerini 6nemli bir sekilde gelistirmistir.
Eklenen pelemir miktart arttikga hamurun uzamaya karsi direnci, hamur enerjisi ve
oran sayisi onemli derecede artmistir. %1.5 yagsiz pelemir unu ilavesi maksimum
direncini 140 BU’dan 1000 BU’ya, hamur enerjisini ise 39 cm*’den 144 cm?’ye
yiikselttigi belirlenmistir.

Anil yaptig1 ¢alismada (2007), diyet lif agisindan zengin bir iiriin elde etmek i¢in,
bugday ununa findik zar1 ilavesi yapmistir. Hamurun reolojik &zelliklerini ve
ekmegin kalite 6zelliklerini incelenmistir. Farinograf ve ekstensograf ¢alismalarina
gore karisimin su kaldirmasi, yumusama derecesi, gelisme siiresi (yalniz %5’°lik
hidratlanmis findik zar1 olan iyi) stabilitesi, uzama direnci, enerjisi (%5’lik oranda en
yuksek), maksimum direnci findik zar1 miktarindaki artisa baglh olarak artmistir.
Yumusama derecesi, yogurmaya tolerans indeksi ve uzayabilirlik, eklenen miktar

%5’den %10’a ciktikga diismiistiir. Findik zar1 katkisi olan ekmeklerin kontrol
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gruplarina kiyasla daha ¢ok benzerlige sahip oldugu gorilmiistiir. Kontrol
ekmeklerinin ve findik zari ilaveli ekmeklerin kabuk renkleri birbirinden farkl
oldugu gozlenmistir. Uretilen ekmekleruniform yapi, kabuk rengi, simetri, renk
homojenizasyonu, tat, dokuve aroma bakimindan duyusal degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Findik zarinin miktarmin artist duyusal degerlendirme sonucunun
azalmasina neden olmustur. Ekmek oOrneklerinde %10’luk orani kabul edilebilir

nitelikte bulunmustur.

Gl (2007), ekmek yapiminda diyet lif miktar1 zengin olan misir kepeginin hamur ve
ekmegin duyusal ve teknolojikdzellikleri tizerine etkisini, bugday kepegi ile hamur
ve ekmek niteliklerinin iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Ayni1 zamanda bu iki
kepek ¢esidini barindiran ekmeklerin niteliklerinin bazi1 katki birlesimleri
kullanilarak daha iyi hale getirme imkanlarini arastrimislardir. Arastirmada misir ve
bugday kepegi katkili ekmeklerin hamur ve ekmek niteliklerini iyilestirebilmek
amaciyla, askorbik asit, DATEM veheksoz oksidazve glikoz oksidaz enzimlerini
ilave ederek kepekli ekmek iiretimindeki etkilerini belirlemistir. Arastirici, katki
ilave edilmesinin ekmegin Ozelliklerini olumlu yonde -etkiledigini, 15 mg/kg
diizeyinde glikoz oksidaz ya da 30 mg/kg heksoz oksidaz ile birlikte %1 DATEM, 75
mg/kg askorbik asit, %0.5 glikoz ve azalan gluten proteinlerinin yerine ayni oranda
kuru gluten kullanilmasi ile %10 musir kepegi oranina kadar kabul edilebilir nitelikte
bir ekmek iretilebilecegi, bugday kepeginde ise ayni katki kombinasyonunun
kullanilmast ile %20 oranina kadar begenilir nitelikte bir ekmek {iretilebildigini,
artan kepek oraninin ekmek 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigini ve ayrica ilave

edilen katkilarin bu olumsuz etkileri ortadan kaldiramadigini belirtmistir.

Polat tarafindan yapilan ¢aligmada (2007), bugday ununa %0, %1, %2, %3 ve %4
oranlarinda balkabagi tozu (BKT) katkisinin ekmek yapiminda nasil etkisi oldugu
arastirilmistir. Farinograf denemelerinde BKT hamurun su kaldirma ve gelisme
stirelerini 6nemli diizeyde etkilememis, yogurmaya tolerans indeksinde azalma,
ekstensogram degerlerinde ve yumusama derecesindeyse artis odugu sdylenmistir.
Ekmeklerde hacim degisimi belirlenmemistir. Duyusal analizde %3 BKT katkili
ekmek BKT katkisiz kontrol ekmegi ile kiyaslandiginda daha fazla begenilmistir.
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BKT ekmeklerdedaha siki bir yapinin olugsmasini sagladistir. Bayatlama 6zelligine
etki etmedigi belirtilmistir. Kiil miktari, BKT oraninin artmasiyla artmstir.
Ekmeklerin hacminde c¢ok fazla bir degisme olmadigi goriilmiistiir. Ekmek i¢inin
renk analizi, L (parlaklik) degerinde, BKT miktar1 arttikca azalma, a (sarilik)

degerinde ise artma oldugu saptanmustir.

Boz (2008), pelemir (Cephalaria syriaca), kusburnu, vital gluten ve malt unu ile
organik ekmek iiretimini arastirmistir. Dogal 6zellikteki bitkisel katkilardan pelemir
%0.5, kusburnu (Rosa canina) %2.5-5, vital gluten %?2.5-5 ve malt unu %?2
diizeyinde ilave edilmistir. Arastirici farkli dogal bitkisel katkilarin ozellikle
ekstensograf ve farinograf degerlerini pozitif etki yaptigini, genel olarak kusburnu,
pelemir ve vital gluten iceren formiilasyonlarda maksimum direng ve oran sayisinin
artis  goOsterdigini, uzama kabiliyetinin azaldigim1 ve vital gluten igeren
formiilasyonlarda su absorbsiyonunun kayda deger Olgiilerde artigii belirtmistir.
Organik ekmeklerin tekstiir analizi verilerine bakildiginda, bitkisel katkilar ve farkl
bilesimlerinin ekmek i¢i sertlik degerleri ilizerine azaltici etki yaptigini ve yapigkanlik
degerlerini ise artirdigi tespit edilmistir. Ayrica arastirict dogal bitkisel katkilarin
duyusal oOzellikleri de onemli diizeyde etkiledigini, genelde ekmek aromasini
zenginlestirdigini; i¢ renk, gozenek yapisi ve tekstiire katkida bulundugunu ve
katkilarin tiim kombinasyonlarindan elde edilen ekmeklerin kontrole kiyasla

panelistlerden daha yiiksek puanlar aldigini ifade etmistir.

Yilmaz (2013),yulaf, soya, patates, malt ve ¢avdar unu kullanilarak dogal ekmekler
yapilmustir. Soya, patates, yulaf, cavdar ve malt unu gibi katkilar ekmek kalitesinin
Ozelliklerinin artmasina neden olmustur. Arastirici, ekmeklerin tatbakimindan
begenildigini ve mikrobiyolojik faaliyetlerin 6nlendigini tespit etmistir. Bu arastirma
ile hem ekmegin fonksiyonel Ozelliklerinin arttirilmasinin, hem de ekonomik

kayiplarin engellenmesinin miimkiin oldugunu belirtmistir.
Mankan tarafindan hamurun fiziksel 6zelliklerinin ¢cavdar ekmeginin kalitesi iizerine

yapilan bir calismada (2008), iki farkli ¢avdar unu, %30 ve %50 oranlarinda,

kuvvetli ve zayif bugday unlar ile pacallanmis ve 8 farkli ekmek hamuru
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hazirlanmistir. Bu hamurlarin fiziksel 0Ozellikleri Farinograf, Ekstensograf ve
Amilograf cihazlar kullanilarak belirlenmis ve ¢avdar ekmeginin hacimi ve duyusal
karakteristikleri ile olan iligkisi incelenmistir. Cavdar unu (%90 ve iizeri) bugday
ununa (%70) gore daha yiiksek randimanla oOgiitiilmekte ve bu 6giitme sonucu
olarakta beyaz ekmege gore 3 kat daha fazla diyet lif igermektedir. Arastirmanin
sonucu olarak; ¢cavdar ekmeklerinin kalitesinde kullanilan ¢avdar oranlarinin 6nemli
bir etkisi oldugu, farkli tip cavdar unlarinin kimyasal 6zelikleri arasinda fark olmasa
da ekmek karakteristikleri arasinda onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
Cavdar unu %30 oraninda olan ekmeklerin hacimlerinin daha yiiksek oldugu ve
panelistler tarafindan test edilmesi sonucunda da kabuk rengi, dokusu, ekmek i¢i

rengi, elastikiyeti ve tat/aromasinin da daha iyi oldugu bildirilmistir.

Erdogan (2010), farkli elmalardan eldesi yapilan posalar ve ticari posadan iiretilen
kurutulmus posa tozu degirmende oOgiitiiliip, farkli ¢aplarda eleklerden elenmesiyle
pacal yapilmis ve bugday unu ile %5, %10 ve%15 oranlarinda karigtirilarak ekmek
tiretilmistir. Elma cesitlerinin kabuklarinda toplam antioksidan aktivitenin, toplam
fenolik maddenin ve fenolik bilesenlerin elma etine, posaya ve suyuna gore daha
fazla oldugunu belirlemistir. Ticari posanin ham lif miktar1 elma etine ve kabuklarina
gore daha yiliksek bulunmustur. Bu o6zellikleri nedeniyle ekmek iiretiminde
kullanilmasimnin miimkiin oldugu ve Ozellikle ekmegin lif igerigini artirdig1
belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde %35 elma posasi tozu ilaveli olarak
iiretilen ekmeklerin duyusal agidan kabul edilebilir nitelige sahip oldugu tespit
edilmigtir. Fakat elma posasininbesleyici 6zelliklerinin ve %10 elma posas1 katkili

ekmeklerin yenilebilir niteliklerinin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Escalada Pla vd. (2011), balkabagindan (Cucurbita moschata Duchesne ex Poiret)
tiretilen degisik liflerle gelistirilen ekmeklerin kalitesi ve bu liflerin ekmek
yapiminda etkisi arastirillmistir. Ekmek verimi ve kalite parametreleri (spesifik
hacim, ekmek i¢i sertligi, ekmek i¢i ve kabuk rengi) ve ekmeklerin raf Omrii
degerlendirilmistir. Balkabagi mezokarplari, etanol ile muamele (fraksiyon hava),
dehidrasyon (fraksiyon S) veya etanol uygulamasi ile soyma (fraksiyon C) Seklinde

saglanmistir. Ekmek formiiliine goére bugday ununun 1 kg hesabina gore lif
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fraksiyonlar1 5, 10 ve 15 gr olarak ekmek hamuruna ilave edilmistir. Liflerin ekmek
yapisindaki etkisini daha iyi anlayabilmek i¢in dijital goriintiileme ve termal analiz
yontemleri denenmistir. Calismalara gore, lif fraksiyonlarinin su tutma kinetiklerinin
ve kimyasal bilesiminin etkisinin 6nemli oldugu gézlenmistir. 10 g (fraksiyon C) ve
10, 15 g (fraksiyon S) balkabagi lifi kullanilan ekmeklerde, pisirmeden 24 saat sonra
ekmek sertligi diisiik bulunmustur. Arastiricilar; 10-15 g (fraksiyon S) veya 5 g
(fraksiyon C) balkabag lifi katkili ekmeklerin yumusak olma egiliminde oldugunu,
10 g (fraksiyon C) lif ilave edilen ekmeklerin 6nemli derecede 9 giin depolanmasi

sirasinda yumusak oldugunu belirtmislerdir.

Szkudlarz vd. (2011)’nin yaptiklar1 bir ¢aligmada, eksi hamurlu ¢avdar ekmeginin
kimyasal bilesiminde, ¢oziinebilir (SDF) ve ¢oziinemez (IDF) diyet lif oraninda,
fenolik bilesiklerinde ve antioksidan aktivitesinde ve organoleptik o6zellikleri
tizerinde lizim yan iirlinlerinin etkisi degerlendirilmistir. Arastiricilar; eksi hamurlu
cavdar ekmeklerinde dort farkli oranda GP (%4, %6, %8, %10) kullanmislar ve
ayrica kontrol ekmegi yapmuglardir. Uziim yan iiriinlerinin %10 oraninda eksi
hamurlu c¢avdar ekmegine katilmasiyla kontrol ekmegine gore iiziim yan {iriinlii
ekmeklerde IDF icerigi %39 ve SDF icerigi %37 oraninda daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica liziim yan Uriinlerinin eksi hamurlu ¢avdar ekmeginde kullanilmasiyla bu
ekmeklerin antioksidan aktivitesinin arttirdigi belirtilmigtir. Ekmeklere fenolik
bilesiklerin takviye edilmesiyle prosiyanidin, B1 ve B2, katesin, epikatesin, kafeik
asit ve mirisetin gibi bilesenlerin arttig1 saptanilmistir. Arastiricilar ekmekteki tiziim
yan lrilinlerinin orani arttikca ekmeklerin sertliginin ve yapiskanligimin da arttigini
ayrica  lziim  yan  {riinleriyle  zenginlestirilen  ekmeklerin  duyusal
degerlendirilmesinde, maksimum %6 oraninda {iziim iirliniin eksi hamurlu cavdar

ekmegi hamuruna katilmasinin kabul edilebilir nitelikte oldugunu ifade etmislerdir.

Hayta vd. (2012), %2, %5 ve %10 oraninda (un bazinda) {iziim posasi tozu ilave
edilen ekmeklerin anti-radikal aktivitesi, toplam fenolik icerigi, fizikokimyasal,
tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini arastirmislardir. Ekmek orneklerinin anti-radikal
aktivitesi (DPPH) {izim posasi tozunun ilave oraninin artmasi ile 6nemli derecede

artmistir. Kontrol ekmeklerinin toplam fenolik madde igerigi 35.29 mg GAE/100 g
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iken, %10 oraninda {iziim posasi tozu i¢eren ekmeklerin fenolik madde icerigi 89.43
mg GAE/100 g degerinde belirlenmistir. Ekmek 6rneklerinin kabuk ve ekmek ici
renginin L, a ve b degerleri liziim posast tozunun ilavesi ile Onemli derece
degismistir (P<0.05). Ekmeklerin duyusal degerlendirilmesinde; %2 ve %5 oraninda
iziim posasi tozu ilaveli ekmeklerin kabul edilebilirligi ayn1 degerde tespit edilmis,
diger ekmeklerin duyusal Ozellikleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

goriilmemistir.

Meral ve Dogan tarafindan yapilan ¢alismada (2012a), liziim ¢ekirdeginin, ekmek
hamurunun reolojik 6zellikleri, ekmegin antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesikleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Ekmek hamuruna bugday unu yerine ikame
edilecek sekilde %2.5, %5 ve %7.5 oranlarinda iiziim ¢ekirdegi ilave edilmistir.
Uziim cekirdeginin %5 oraninda ilave edilmesi hamurun gelisme siiresini arttirmistir.
Uziim ¢ekirdegi ilave oraninin %0’dan %7.5 oranma artmasiyla hamur stabilite
degeri 6.4 dk.’dan 12.3 dk.’ya yiikselmistir. Karistirma tolerans indeksi, 41.1°den 6.4
degerine diismiistiir. Uziim cekirdegi iceren hamurlarin uzama degeri, kontrol
hamurlarina gore daha yiiksek bulunmustur. Ekmeklerin antioksidan aktivitesi, gallik
asit ve katesin igerigi liziim cekirdegi ilave orani ile beraber 6nemli derecede artis

gostermistir.

Mironeasa vd. tarafindan yapilan ¢aligmada (2012), farkl kalitelerde dort fakl tipde
bugday unu ile %3, %5 ve %7 oranlarinda {liziim ¢ekirdegi ununun ilave edilmesi ile
hazirlanan hamurlarda {iziim c¢ekirdegi ununun reolojik etkileri arastirilmistir. Uziim
cekirdegi unu ilave oraninin artmasi ile diisme sayisi degerinde azalma goriiliirken,
hamurun stabilitesi ve jelatinizasyon sicakliginda artis gozlenmistir. Hamurun
reolojik Ozelliklerinde goriilen olumlu gelismelerin nedeni iiziim ¢ekirdegi unu

gosterilmistir.

Mis vd. (2012), kegiboynuzu lifi ve yulaf kepegini bugday ununa ilave ederek elde
ettikleri ekmek hamuru {izerinde bu liflerin reolojik etkilerini farinograf ve
ekstensograf analizleri yaparak incelemislerdir. Ke¢iboynuzu lifinin %1-5 ve yulaf

kepeginin %5-25 oraninda ilave edilmesiyle hamurlarin su absorbsiyonunda artma
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gbzlenmig, bu hamurlarin su absorbsiyon degeri %56-59 arasinda belirlenmistir.
Keg¢iboynuzu lifi iceren hamurlarin yulaf kepegi igceren hamurlara goére daha
dayanikli bir hamur yapisina sahip oldugu ancak uzayabilirliginin daha az oldugu

bildirilmistir.

Meral ve Dogan yaptiklar1 bir ¢alismada (2012b),uzun yillardir farkli tiikketim
sekilleri olan karadutu ekmek formiilasyonuna ekleyerek, ekmegin toplam fenolik
madde konsantrasyonunun, antioksidan 6zelliklerinin ve fenolik kompozisyonunun
gosterdigi degisimleri incelemislerdir. Inceleme sonucunda, ekmek formiilasyonuna
ilave edilen karadut’un ekmekteki toplam fenolik madde konsantrasyonunu arttirdigi,
antioksidan aktivite si iizerinde pozitif etki yarattigt ve ilave edildigi en diisiik
seviyede dahi Karadut’un serbest radikallerin inhibisyonunu saglayarak ekmegin
fonksiyonelligini arttirdigi gozlemlenmistir. HPLC analizleri sonucunda ise karadut

iceren ekmeklerin gallik asit ve katesin miktarlarinda artis oldugu rapor edilmistir.

Yilmaz tarafindan meyve suyu ve regel gibi iirlinlerde hammadde olarak kullanilan
visnenin iglenmesi esnasinda atik materyal olarak ortaya c¢ikan g¢ekirdegin gida
bileseni olarak degerlendirilmesinin arastirildigr bir calismada (2013), visne
¢ekirdeginin kimyasal kompozisyonu, besinsel lif (% 30), protein (% 29) ve yag (%
17) olarak belirlenmistir. Sonuglara gore visne c¢ekirdeginin bir yan {iriin olarak

degerlendirilebilecegi karar verilmistir.

Almeida vd. tarafindan ekmekte diyet lif kullanimi {izerine yapilan bir ¢alismada
(2013), farkli diyet lifi kaynaklar1 (bugday kepegi, direngli nisasta ve kec¢iboynuzu
zamki1) kullanilaraktava ekmeginin proses ve kalite parametreleri iizerindeki etkileri
incelenmistir. Baz1 parametreler i¢in (kabuk rengi, kabuk goriiniim, tat ve aroma
kabulii gibi) lif ilavesinin 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Bugday
kepegi ilavesinin, ekmek hacmi, kabuk rengi parlakligi ve renk tonu agisin1 etkileyen
tek lif kaynagi oldugu, ayrica bugday kepegi ve kegiboynuzu zamki ilavesinin de
depolama siiresi boyunca kabuk nemini korumak i¢in katkida bulundugu tespit

edilmistir.
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Hayit ve Giil tarafindan karabugdayin sagliksal 6nemi ve unlu mamiillerde
kullaniminin arastirildigr bir ¢alismada (2015), karabugdayin saglikla olan iligkisi
degerlendirilmis ve ekmek, makarna, biskiivi gibi farkli unlu mamuller iiretiminde
kullanimi1 ve bu iiriinlerin tekstiirel, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerine
etkileri incelenmistir. Karabugdayin isleme basamaklar1 ile fonksiyonel ve
propiyoonik bilesenlerini kaybetmemesi sebebiyle ilave edildigi {iriinii besinsel ve
fonksiyonel olarak zenginlestirdigi, gluten icermemesi sebebiyle de ¢dlyak hastalari
icin bir kullanim alan1 bulabilecegi ve unlu mamiillerin iiretiminde de besin degerini
arttirmak i¢in kullanilirken, tirtinlerin fiziksel ve tekstiirel 6zelliklerinde ortaya ¢ikan
bir takim olumsuzluklarin da giderilmesi i¢in yeni formiilasyonlar gelistirilebilecegi

rapor edilmistir.

Diedericks ve Jideani tarafindan Bambara Fistigindan izole edilen ¢oziinmez diyet
liflerinin fonksiyonel ve fizikokimyasal 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada
(2015),4 adet Bambara Fistig1 cesitleri (kahverengi, kirmizi, siyah gz ve kahverengi
g0z) ¢coziinmez diyet lifi fraksiyonu elde etmek icin santrifiij yoluyla birbirini takip
eden ardisik enzimatik muamelelere maruz birakilmigtir. Coziinmez diyet lifleri,
vakumla kurutulmus ve renk, hidrasyon 0zellikleri, yag emilimi, polifenolik
bilesikler, dogal sekerler ve iironik asitler acisindan degerlendirilmistir. Optimize
edilmis beyaz ekmek formiilasyonuna, en uygun karisim tasarimi, kahverengi
Bambara Fistig1-¢oziinmez lif olarak belirlenmistir. Karigimin ii¢ bileseninin alt ve
ist limitlerinde (su:% 57-60, maya,% %2.3 -5.3 oraninda ve bambara fistigi-
¢oziinmez lif % 7 ila % 10 oraninda) somun hacmi, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve
somunlarin esneklik degerleri tlizerindeki etkileri degerlendirilmis. Bambara Fistigi-
¢oziinmez lif karigimlarinin tiim renk parametreleri arasinda (p<0.05) anlamli

farklilik goriilmiustiir.
Ekmek hamurunda farkli dogal bitkisel katki maddelerinin kullanilabilirligi ve bu

dogal bitkisel katki maddelerin kimyasal, fiziksel, reolojik, besinsel ve tekstiirel

Ozellikleri lizerinde etkilerinin arastirildig1 calismalardan bazilari1 sunlardir:
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Seguchi vd. (2001), mantar tozunun ekmek yapimina etkisi {izerine caligmiglardir.
Mantar oraninin artmasina bagli olarak hamurun zayifladigin1 ve ekmek hacminde
azalma meydana geldigini belirlemislerdir. Mantarin kaynatilmasiyla birlikte bu
etkinin ortadan kalktigini, zayiflatma etkisinin proteaz enzimleri sonucu ortaya

ciktigini gdzlemlemislerdir.

Masoodi vd. (2001), farkl parcacik biiyiikliigiindeki elma lifini, farkli miktarlarda
bugday ununa besinsel lif kaynagi olarak eklemis ve karisimlarin reolojik
ozelliklerini incelemigstir. Elma lifi artisiyla, hamurun yogrulmasinda gerekli olan

enerji ihtiyaci artmig, yogurma siiresi uzamistir.

Wang vd. (2002),inulin, keciboynuzu ve bezelye lifiyle ekmek yapimi ve bunlarin
reolojik 6zelliklere etkisi aragtirllmistir. Lif katkisi su absorbsiyonunu degistirmis, en
ylksek su absorbsiyonu sirasiyla bezelye lifi, kegiboynuzu lifi ve inulin katkili
hamurlar ile elde edilmistir. Bu lifler hamur gelisim zamani ve stabiliteyi
degistirmemis, kegiboynuzu lifi ise stabiliteyi arttirmistir. Muhtemelen lifler ile
gluten interaksiyonundan dolay1r yogurma tolerans indeksi ve elastikiyette azalma
gozlenmistir. Alveogramdan elde edilen ve hamurun deformasyona gosterdigi direng
olarak ifade edilen P degeri lif katkisiyla artis gostermistir. Bezelye ve kegiboynuzu
lifi katkili hamurlarda ise uzayabilirlik degeri azalmis, inulin katkili hamurlarda

uzayabilirlik degerinde degisiklik olmamustir.

Tuncer vd. tarafindan yapilan, ekmek yapim formiillerinde sik bir sekilde kullanilan
katki maddelerinin (L-askorbik asit, mono ve digliseridlerin diasetil tartarik asit
esterleri [DATEM] ve vital bugday gluteni) farkli miktararda ayri ayr1 ve cgesitli
kombinasyonlarinin kullanildigi bir calismada (2002), siineli un ile iiretilen
ekmeklerin kalitesinde belirli 6l¢lide diizelme meydana geldigi gozlenmistir. Bu
maddelerden DATEM’in etkisinin, vital bugday glutenininve L-askorbik asitetkisi ile
kiyaslandiginda daha iyi oldugu bildirilmistir.

Boskov-Hansen vd. cavdar ekmegine besinsel lif ve fenolik bilesiklerin eklenmesiyle

ortaya ¢ikan degisimini inceledikleri ¢aligmalarinda (2003), suda eksrakte edilebilen
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besinsel lifler ve arabinoksilan oraninin ekmek edilmesi esnasinda degisiklige
ugramadigini, ester bagli fenolik asit miktarinda azalis oldugunu ortaya

koymuslardir.

Unal (2003), kepekli ekmegin bagirsak fonksiyonlar: ve mineral madde agisindan
daha saglikli ve besleyici oldugunu bildirmislerdir. Kisinin giinliik olarak bir ekmek
yediginde 600-700 kalori alindigini aciklamislardir. Bu durumun sismanliga neden
olmadigini ve ekmekte yagin bulunmadigini ifade etmislerdir. Kepekli ekmegin uzun
yillardir bilinen bir ekmek tiiriidiir. Anadolu’daki eski yaztlarda ve arkeolojik
kazilarda kepekli ekmek iiretiminin yaygin oldugunun goriildiigii, cilinkii 6giitme
teknolojilerinin geligsmesi lizerine undaki kepegin ayrilabildigi, bugday ya da arpa
ununa %S5 ile %25 arasinda kepek ilave edilerek maya, tuz ve suyla karigtirtlmasi

sonucu hazirlanan kepekli ekmekte bunun 6nemli oldugunu agiklamistir.

Mariotti vd. (2006),farkli miktarlarda yulaf unu barindiran hamurun fermantasyon
ozellikleri reofermentometreyle belirlemislerdir. Yulaf ununun artisiyla birlikte
hamur yiiksekligi kotli yonde etkilenmis ve kabarma oOzelligi %40 oraninda bir
azalma gostermistir. Hamurun gelismesi i¢in gerekli olarak belirlenen siirede
azalmistir. Yulaf unundaki artisla hamurdan gaz kagis zamani, hamurda gaz gecir-
genliginin artmasina bagl olarak azalmistir. Bu veriler kisa siireli fermantasyonun,
hamurdan asir1 derecede gaz kagisinin engellenmesine yardimci olabilecegini

gostermistir.

Fan vd. (2006), Auricularia auricula mantarinindan elde edilen polisakkarit (AAP)
ununu, ¢esitli oranlarda (%0, 3, 6, 9 ve 12) ekmek {iretimi i¢in ilave ederek ekmegin
fiziksel ve antioksidan Ozelliklerini belirlemislerdir. Katki miktarinin artmasiyla
ekmek hacminde kayda deger bir diislis meydana gelmistir. Un ve AAP’nin birlikte
kullanilmast ile antioksidan aktiviteyi artmistir. AAP %9 ilave seviyesine kadar

ekmegin duyusal agidan kabul edilebilirligini etkilememistir.

Conforti ve Davis (2006), soya unu ve keten tohumundan elde edilen un

kombinasyonunun sekiz hafta boyunca depolanan ekmegin fiziksel ve duyusal
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Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Keten ve soya unu gluten gelisimini olumsuz
etkilemis ve ekmek hacminde azalmaya neden olmustur. Bu tip kotii etkilerin 6niine
geemek icinkarisima gluten ilave edilebilmektedir. Depolama siiresince keten ve
soya unu eklenmeyen kontrol 6rnekleri, %5 soya unu, %10 soya unu %15 keten to-
humu unu ve %15 keten tohumu unu igeren ekmeklerle karsilastirildiginda daha
yumusak halde kalmistir. Depolama boyunca nem miktar1 kontrol 6rneklerinde diger
ekmeklere gore daha yiiksek bulunmustur. Kabuk rengi; keten tohumu unu igeren
ekmeklerde diger ekmeklere gore daha agik renkliyken, %10 soya unu igeren
ekmekler en koyu kabuk rengine sahiptir. Bu durum, soya ununun igerdigi

proteinlerin maillard reaksiyonuna olan katkisindan ileri gelmektedir.

Gil vd. (2007), ekmek hamuruna misir ve bugday kepegi ilavesi yapilmis. Kepekli
ekmek yapiminda; bugday kepegi ile katki ilave edilmeksizin %10 diizeyine kadar
kabul edilebilir nitelikte, katki (15 mg/kg ) diizeyinde glikoz oksidaz ya da 30 mg/kg
diizeyinde heksoz oksidaz ile birlikte sabit olarak %1 DATEM, 75 mg/kg askorbik
asit, %0.5 glikoz ve SGPT diizeyde kuru gluten) ilave edilmesi durumunda ise %20
kepek diizeyine kadar begenilir nitelikte ekmek yapilabildigi, misir kepeginin ise
hamur ve ekmegin teknolojik ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisi bakimindan
kabul edilebilir en iist smirmnimn %10 oldugu, %20 diizeyine ¢ikildig1 zaman
ekmeklerin tiim bu oOzellikler bakimindan kabul edilemeyecek derecede olumsuz
yonde etkilendigi ve ilave edilen katkilarin bu olumsuz etkileri ortadan kaldiramadigi

belirtilmistir.

Celik (2008), ekmek tiretmek i¢in kullanilan bazi1 katki maddelerinin ekmek kalitesi
ve bayatlamastiizerine etkilerini incelendigi bir calisma yapmistir. Buna gore
piyasadansatin almman una %1 oraninda yabani mercankdsk (marjoram), targin
(cinnamic acid) ve yenibahar (allspice) gibi antimikrobiyal katkilar ile %5 oraninda
hashas ezmesi ve patates nisastasi gibi diger dogal katkilar eklenerek yapilan
ekmekler analiz edilmistir. Genel olarak, diisme sayis1 hari¢ protein orani, Zeleny
sedimantasyon degeri, Alveograf W degeri, yumusama derecesi, renk degeri ve
spesifik hacim yoniinden her katkinin bir veya birden c¢ok oOzellik bakimindan

ekmekte kaliteyi olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
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Chlopicka vd. (2012), ekmege Amarant eklenmesinin, ekmegin fenolik madde,
flovanoid ve antioksidan igeriklerini zenginlestirmesi agisindan olumlu sonuglar

ortaya c¢ikardigini ifade etmislerdir.

Sanz-Penella vd. (2013), Amaranthus cruentus’un ekmek formiilasyonlarinda %10-
20 oranlarinda eklenmesi ile ekmegin protein, mineral ve diyet lifi igerigini
artirabilecegi ancak %30-40’dan daha yiiksek miktarlarda eklenmesininise yiiksek
fitik asit iceriginden dolayr ¢inko, kalsiyum ve demir gibi minerallerin emilimini

azaltabilecegi belirtilmistir.

2.4. Uziim

Bagcilik Diinya’da ¢ok genis bir alanda yapilmaktadir. Bagcilikta asma veya omca
(Vitis sp.) ismi verilen bitki yetistirilmektedir. Cok eski zamanlara dayanan asmanin
anavatani ile ilgili olarakgesitli goriisler bulunmaktadir. Ancak anavatani olarak
Kafkasya, Hazar Denizi’nin giineyi ve Kuzey Dogu Anadolu bolgeleri
gosterilmektedir. 20. yiizyllda bununla alakali yapilan jeolojik ve arkeolojik
arastirmalar neticesinde giiniimiizden yaklasik 60 milyon y1l 6ncesinde bile asmanin

diinyanin bir¢ok ydresinde yetismekte oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2016d).

Tiirkiye Diinyada bagcilik i¢in en elverisli iklim kusaginda yer alir; asmanin gen
merkezlerinin kesistigi ve ilk kez kiiltiire alindig1 cografyanin merkezindeki konumu

sebebiyle yliksek kalitede liziim liretme potansiyeline sahiptir (Kara, 2012).

Uziim (Vitis viniferea L.) diinyada ve Tiirkiye’de en cok iiretilen iiriinlerden biridir
(Giilcti vd., 2008). Diinya iiziim iiretimin yaridan fazlast Avrupa Kitasinda
gerceklestirilir. Bu iilkelerden Fransa ve Ispanya saraplik iiziim iiretimi ile 6n plana
cikarken, Italya sofralik ve saraplik, ABD ve Cin sofralik, kurutmalik ve saraplik ve
Tiirkiye ise hem sofralik hem de kurutmalik {iziim iiretimi ile 6ne ¢ikmaktadir.
Arjantin, Sili ve Giiney Afrika Cumhuriyeti Giiney yarim kiirede bagciligin gelismis
oldugu tlkelerdir ve buralarda da sofralik, saraplik ve kurutmalik amagl iiretim

sirasiyla nem tagimaktadir. Diinya yas iiziim iiretiminde Italya, Fransa, ABD,
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Ispanya, Cin ve Tiirkiye, bashca iilkelerdir. 2013 yili verilerine gore diinyada 7
milyon 155 bin 186 ha alanda 77 milyon ton iizlim iiretilmistir. Ayni1 yil i¢erisinde bu
diinya iilkeleri arasinda; Cin 11.6 milyon ton {iziim f{retimi ile ilk sirada yer
almaktadir. Bu iilkeyi sirasiyla 8 milyon ton iiretim ile Italya, 7.7 milyon ton {iretim
ile Amerika Birlesik Devletleri (ABD), 7.4 milyon ton iiretim ile Ispanya, 5.5 milyon
ton tiretim ile Fransa ve 4 milyon ton iiretim ile Tiirkiye izlemistir. 2013 yilinda
Tiirkiye 4 milyon ton iizlim {iretimi ile diinyada 6. sirada yer almis ve diinya

tiretiminin %6.3 inii karsilamistir (Anonim, 2016e).

Ulkemiz 2015 yilinda 4 619 557 dekar bag alani ile diinyanin belli baslh iiretici
tilkeleri arasinda yer alip, 3 650 000 ton yas {izlim {iretimi gergeklestirmistir. 2015
yilinda iilkemizde iiretilen iiztimlerin 1 891 910 tonu sofralik, 1 334 563 tonu
kurutmalik, 423 527 tonu ise saraplik olarak iiretilmistir (TUIK, 2016). Uziimiin
diger degerlendirme iiriinlerinden pekmez, sucuk, recel, kofter, bastik, samsa, pestil
vb. yogun olarak i¢ pazarda tiiketilmektedir. Ulkemizde iiretilen {iziimiin yaklasik
2/3’si (2 235 000 tonu) cekirdekli, 1/3’1 (1 365 000 tonu) ise ¢ekirdeksiz liziimden
olugmaktadir (Anonim, 2016f).

Ulkemizde yer alan 9 tarim bdlgesi iginde hem alan, hem de iiretim yoniinden Ege
Bolgesi birinci sirada gelmektedir. Sadece bu bdlgemiz de bag alanlarinin %31.381
liziim iretiminin % 49.15’ine sahiptir. Modern bagcilik teknigi sayesinde dekara
diisen ortalama kuru liziim verimi bazi yerlerde 1.000 kg’in iizerine c¢ikmustir

(Anonim, 2016f).

Akdeniz Bolgesi bag alani ve iiretim bakimindan ikinci sirada yer alan 6zellikle
erkenci liziim yetistiriciligi agisindan 6nemlidir.Kiy1 bolgelerde erkenci sofralik
lizim yetistiriciligi yaygindir. Bolgede yayla kesimlerinin serin iklim kosullarina
sahip olmas1 sebebiyle ge¢ olgunlasan sofralik, siralik ve saraplik {iziimler 6nem arz
etmektedir (Celik, 1998). Orta ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde de
sofralik,saraplik, siralik ve c¢ekirdekli kurutmalik tiziim yetistiriciligi goriilmektedir.

Ulkemizde 1200°den fazla iiziim ¢esidinin oldugubilinmektedir. Elde edilen iiziimler
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lokum, pekmez, pestil, bulama, sirke veya i¢ki yapiminda kullanilmaktadir (Ozden,

2008).

Uziim besleyicilik agisindan énemli bir gidadir ve yiiksek ihracat potansiyeline sahip
olmasi,gida sanayine hammadde saglamasi ve isttihdam yaratmasi gibi sebeplerden
dolay1 iilke ekonomisinde ve sosyal yasamda onemli bir yere sahiptir (Giilcii vd.,

2008).

Uziimiin yiiksek seker oranina sahip oldugu icin kalori degeri de yiiksektir. Uziim
sodyum,kalsiyum, potasyum ve demir gibi mineral maddeler bakimindan zengindir
ve C, A, Bl, B2 ve B3 vitaminleri agisindanénemli bir icerigie sahiptir(Goktas,
2008; Giilcii vd., 2008). Uziimiin i¢erdigi meyve asitleri ve lifli yapisinin bébrek ve
bagirsak sisteminin ¢aligmasini diizenler, kanin temizlenmesine yardimeci olur ve
besin maddesi icermesiyle de karaciger hastaliklar1 ve kansizligin tedavisinde de

etkilidir (Goktas, 2008).

Uziim, antioksidan, antikarsinojenik,antimikrobiyel ve antiinflamatuvar &zellikleri
sahip olan ¢ok sayida fayda barindiran bir meyvedir (Xia vd., 2010). Uziim hem
meyve olusu hem de iceriginde yer alan yiiksek orandaki fenolik bilesikler ve
antosiyaninler sayesinde dogal bir antioksidan kaynagi olarak kabul edilmektedir
(Ames vd., 1993; Bravo ve Saura-Calixto, 1998; Shrinkande, 2000; Yildirim vd.,
2005; Giilcii vd., 2008; Uylaser ve Ince, 2008).

Uziimiin toplam fenolik bilesikler ve antosiyanin igerikleri ile antioksidan
kapasiteleri ve fitokimyasal oOzelliklerinin; {iziimiin ¢esidine (Gilci vd., 2008),
lizimiin yetistigi iklim ve toprak kosullarina, kiiltiirel uygulamalara,olgunlasma
derecesine ve iirlin miktaria bagl olarak degisiklik gdsterdigi belirlenmistir (Morris
ve Cawthon, 1982; Bravdo vd., 1985; Matthews ve Anderson, 1988; Iland, 1989;
Nadal ve Arola, 1995; De La Orts vd., 2005; Bozdogan vd., 2007).

Uziimde en ¢ok bulunan flavonoidler; flavonoller (kuarsetin, kampferol, mirisetin),

flavan-3-ol’ler (katesin, epikatesin, tanenler) ve antosiyaninlerdir. Antosiyanlar
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(malvidin, peonidin, petunidin, siyanidin, delfinidin), siyah {iziimlere ve saraplara
kendilerine has renklerini veren flavonoidlerdir. Uziimde yaygin olan fenolik asitler
ise hidroksisinamik asit ve gallik asit tlirevleri ile trans-resveratroldiir (Van De Wiel

vd., 2001; Cemeroglu vd., 2004).

Uziim posasinin igerigi, %8-14 ham protein,%25-35 ham seliiloz, %30-45 azotsuz 6z
madde ve %4-10 ham yagdir. Ek olarak yiiksek miktarda biyolojik aktif maddeleri de
(polifenolleri) biinyesinde barmdirmaktadir (Ozdiiven vd., 2005; Jayaprakasha vd.,
2001).Uziim posasindan elde edilen dogal antioksidanlar ve fenolik bilesikler
eczacilik ve kozmetik sanayisinde kullanilir. Cekirdek kabugunun kullanimi ise

tanen tretimi i¢indir (Purithi, 1971).

Ozkan vd. (2003), Narince iiziimiiniin antibakteriyel Ozelliklerini incelemistir.
Narince lziim c¢esidine ait cibreler hazirlanarak, bunun antibakteriyel etkisi ve
fenolik madde oranlar tespit edilmistir. Ekstraktin toplam fenolik madde miktar

218.4 mg/g gallik asit esdegeri (GAE) olarak bulunmustur.

Baydar vd. (2006), Hasandede, Emir ve Kalecik Karasiiiziimlerinin fenolik madde
iceriklerini ve antibakteriyel dzelliklerini arastirmuslardir. Uziim cekirdeklerinden
aseton: su: asetik asit (90:9.5:0.5) ile ekstrakte edilen fenolik bilesenlerin miktarlari
589.09 (Hasandede), 506.60 (Emir), 549.54 (Kalecik Karas1) mg gallik asit esdegeri
(GAE) /g 6rnek miktar1 olarak bildirilmistir.

Ozkaya vd. (2014), Adiyaman ilinde giineste kurutulan iiziim ve islenmis kuru
lizimlerin yag asitlerinin kargilastirmali olarak degerlendirdigi bir calisma yapmustir.
Bu ¢alismaya gore iiziim ¢ekirdek ve meyvelerinin yag asidi seviyeleri belirlenmistir.
Peygamber iiziimii meyvesinin oleik asit miktarinin, tekli doymamis yag asidi,
toplam doymamis yag asidi diizeyinin kuru {iziim meyvesi ile kiyaslandiginda
yiiksek ¢iktigi, ¢oklu doymamis yag asidi igeriginin isediisiik bir seviyede oldugu
gozlemlenmistir. Kuru iiziim ¢ekirdeginin toplam doymus yag asidi diizeyinin ise

peygamber iizimii ¢ekirdeginden yiiksek ¢iktig1 bildirilmistir.
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2.5. Uziim Cekirdegi

Uziim c¢ekirdegi, iiziim prosesleriyle elde edilen 6nemli bir yan iiriindiir.
Fermentasyona ugramamis c¢ekirdek, sonrasinda polifenol ekstraksiyonu ig¢in
kiymetli bir iiriin haline gelmistir (Shrikhande, 2000). Meyve agirliginin yaklasik
%20’sinigekirdeklerolusturmaktadir (Clifford, 2006).

Uziim gekirdeginin igerigi, %40 lif, %16 yag, %11 protein ve %7 oraninda da fenolik
maddelerden, geri kalan kisim ise seker ve mineral maddeden olusmaktadir. Uziim
cekirdekleri, fenolik bilesiklerce zengin olup. Bu fenolik bilesikler gii¢lii biyolojik
etkileri ile bilinen flavonoidler (antosiyanin, flavonol ve flavanoller) ve fenolik

asitlerden (katesin, proantosiyanidin) olusmaktadir (Bagchi vd., 2002).

Uziim ¢ekirdegi zamanla popiilerligi artan bir iiriin haline gelmistir. Insanlarin iiziim
cekirdegi konusunda daha da bilingli olmas1 ve modern sartlarda hazirlanmis ticari
iiriinlerin pazarda yer almasi gibi sebeplerle, giinlimiiziin 6nemli diyet katki
maddelerinden biri olmustur. Uziim ¢ekirdegi bircok polifenol yapiy igermekte olup
bunlardan en 6nemli ve hakkinda en ¢ok arastirma yapilani proantosiyanidinlerdir.
Proantosiyanidinler kondanse taninler olarak da bilinen polimerik bilesiklerdir

(Peterlongo, 2000).

Uziim ¢ekirdeginden elde edilen proantosiyanidinler, kapiler duvarm stabilize eder
ve gecirgenlikteki (permeabilite) artistan koruyarak, o6dem olusumunu baskilar
(Robert, 1990). Prosiyanidolik oligomerler kolajen liflerinin ¢apraz baglanmasini
saglayarak, = damar bag  dokusundaki kolajen  olusumunu  destekler.
Proantosiyanidinlerin kemoprotektif 6zellikleri, serbest radikaller ve oksidatif hasara
karst aktivitelerinden kaynaklanir. Bilesigin giiglii antioksidan etkinliginden

kaynaklanan anti-tiimor destekleyici etkisi kanitlanmistir (Zhao, 1999).

Onhishi vd. tarafindan 5 farkli iizim ¢ekirdeginin yag asidi icerigini arastirdigi bir

calismada (1990), liziim ¢ekirdegi yaginin %1.1-5.3 stearik,%6.7-8.9 palmitik, %9.7-
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17.5 oleik, %0.1 palmito oleik, %69.2-80.5 linoleik ve linolenik asit bulundurdugunu
belirtmislerdir.

Uziim ¢ekirdegi farmakolojik olarak oldukga faydalidir ve besleyici 6zellige sahiptir.
Bu nitelikler yapisinda bulunan polifenollerin serbest radikal yakalama 6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Uziim  ¢ekirdegi  polifenollerinin  diisiik  yogunluklu
lipoproteinlerin (LDL) oksidasyonunu inhibe ederek kansere yakalanma riskini ve
kalp rahatsizliklarin1 azaltict yonde etki yaptigi birgcok ¢aligmada bildirilmistir (Shi
vd., 2003).

Polifenoller (prosiyanidinler), antioksidatif, serbest radikal yakalayici (Fuleki ve
Silva, 1997),antikanserojen, kalp koruyucu (Yilmaz ve Toledo, 2004), antiviral,
antihipertansiyon, antimutajenik, (Fuleki ve Silva, 1997), bagisiklik sistemini
destekleyici,antialerjik o6zellik gdosterirler ve bir takim arzu edilmeyen enzim
aktivitelerini de yok etmektedirler (Bagchi vd., 2000). Ayni zamanda iiziim ¢ekirdegi
polifenolleri antibakteriyel (Jayaprakasha vd., 2003) ve antiiilser aktivite
gostermektedir (Saito vd., 1998).

Taze liziimden geriye kalan kisma cibre adi verilir ve bu kismin icerdigi ¢ekirdek
yagi, tartaratlar, tanen, alkol ve renk maddeleri gida sektoriinde c¢ok kiymetli
hammaddelerdir. Bunlar iilkemizde c¢ogunlukla yem ve giibre biciminde
degerlendirilir. Uziim ¢ekirdeginden cikarilan yag orani iiziim ¢esidine gore %10-20
oraninda degisiklik gosterir. Ayrica tanen miktar1 kirmizi iiziim cibresinde %4-6
civarindadir. Tanence zengin olan kisim ise iiziim g¢ekirdegidir. Cekirdek; salkim
agirhigmin %3.5’ini olusturur. Cop, kabuk ve ¢ekirdek ise tlziimiin % 13’lik

boliimiinii olusturur (Peker, 1994).

Uziim ¢ekirdegi yag iiretiminde sadece ¢ekirdekler kullamlir ve kuru madde bazinda
¢ekirdegin yaklasik %7-20’sini yag olusturur (Matthdus, 2008). Fonksiyonel 6zellige
sahip olan iiziim ¢ekirdegi yag1 doymamis yag asitleri bakimindan zengindir ve
icerdigi linoleik asit oran1 %72-76 degerleri arasinda degiskenlik gostermektedir.

Uziim ¢ekirdegi yagi fazla miktarda tanen igerir. Bu miktar diger cekirdek
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yaglarindan 100 kat daha fazladir. Bu sebeple iiziim c¢ekirdegi yaginin
peroksidasyona karsi direnci de fazladir. LDL (Low Density Lipoprotein-Diisiik
Yogunluklu  Lipoprotein)  oksidasyonuna  karsi, trombosisin  Onlenmesi,
kardiovaskiiler hastaliklarin azaltilmasi, serum kolesteroliinde azalma, kan
damarlarinin geniglemesi ve otonom sinir sisteminin diizenlenmesi iizerine yapilan
arastirmalar sonucunda Uliziim c¢ekirdegi yagmin farmasotik (ilag benzeri) etkisi
oldugunu gostermistir (Cao ve Ito, 2003). Uziim ¢ekirdeginin icerdigi linoleik asit
miktari, aspir yagi (%70-72), aycicegi yagi (%60-62) ve misir yaginin (%52) igerdigi
linoleik asit oranina gore fazladir (Ghisalberti, 2001).

Uziim ¢ekirdegi yag1 900-1200 ppm oraninda tokoferol de igerir. Tokoferoller yagda
coziinebilen en giiclii antioksidanlardir ve E vitamini aktivitesine sahiptirler.
Tokoferoller antioksidan 6zelligi bakimindan E vitamininden 50 kat, C vitamininden
ise 20 kat daha fazla etki gosterdigi bildirilmistir (Martinello vd., 2006). Bu
nedenlerle liziim ¢ekirdegi ve iiziim cekirdegi yag: giinliik beslenmede sagligimizi
korumak amaciyla iyi bir antioksidan gida maddesi olarak kullamlabilir. Uziim
cekirdegi yagi; salata sosunda, cesni seklinde, masaj yagi olarak, giines yanigi
koruyucu losyonu olarak, sag iirtinlerinde, dudak kremi ve el kremi olarak kullanilir

(Khanna vd., 2002).

Uziim ¢ekirdeginin, E ve C vitaminine oranla sirastyla, yirmi ve elli kat daha fazla

antioksidan potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir (Shi vd., 2003).

Uslu (2007), 12 gesit saraplik liziimiin ¢ekirdeklerinin yag igeriklerini ve kalite
ozelliklerini arastirmigtir. Pres sonrasinda saraphane atig1 cibrelerden (kabuk,
cekirdek) ortaya cikarilan {izim c¢ekirdeklerinin bilesiminde, %6.5-8.4 palmitik,
%72.50-77.59 linoleik, %0.10-0.68 arasidik , % 11.62-16.10 oleik, %3.07-3.86
stearik, %0.11-0.46 oraninda linolenik asit bulundugu bildirilmistir. Uziim ¢ekirdegi
yaginin doymamislik orani ise %88.10-90.12 bulmustur. Uziim ¢ekirdegi yagmin
temel yag icerigi acisindan diyetlerde yer edinmesi gereken onemli bir gida maddesi
oldugu ve degerlendirilmesi ile sarap iiretim masraflarinin azatilmasi bakimindan

onemli faydasi olacagi bildirilmistir.
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Bozan vd. (2008), Tiirkiye’deki 11 farkli liziim ¢esidine (Hamburg misketi, Papaz
Karasi, Ada karasi, Alphonse Lavallée, Cabernet sauvignon, Merlot, Cinsault,
Muscat, Okiizgdzii, Kalecik Karas1 ve Bogazkere) ait ¢ekirdeklerintoplam polimerik
prosiyanidin,toplam fenolik, toplam flavonol ve antiradikal aktivite igeriklerini
belirlemislerdir. Toplam fenolik madde miktarlarinin ¢esitlere gore gallik asit

esdegeri olarak 79.2—-154.6 mg/g arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Mandic vd.(2008), Italya’da yetistirilen {iziimlerin ¢ekirdek ekstraktlarinin
antioksidan degerlerinin incelenmislerdir. Uziim ¢ekirdegi ekstraktlarinda 1C50

degerlerinin 0.0599 mg/mL ile 0.1045 mg/mL arasinda degistigi saptanmistir.

Rababah vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada (2008), farkli gesitlerdeki yesil ve siyah
tizimlerden elde edilen ¢ekirdek ekstraktlarinin baz1 kimyasal 6zellikleri incelenmis
ve lizlim cekirdekleri arasinda en yliksek yag icerigi bakimindan Baladi siyah ve
Asbani siyah tliziimleri (14.22 g ve 14.52 g/100 g c¢ekirdek) belirlenmis, bunlari
Baladi yesil ve Ajloni yesil {iziim ¢ekirdeklerinin yag konsantrasyonunun (12.24 g ve
13.28 g/100 g ¢ekirdek) izledigi goriilmiistiir. Uziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin toplam
fenolik madde iceriginin 4.66-5.12 g/100 g ekstrakt, antioksidan aktivitesinin ise
%66.4-81.40 degerleri arasinda oldugu saptanmustir.

Baydar vd. tarafindan Cabernet Sauvignon, Kalecik Karasi ve Narince {iziim
cesitlerine ait liziim c¢ekirdegi ve kabuk ekstraktlar1 ile saraplarin antioksidan
ozellikleri ile fenolik bilesik igeriklerinin incelendigi bir ¢aligmada (2011), cesitler
arasinda toplam fenolik bilesik iceriklerinin g¢ekirdek ekstraktlarinda 522.49 ile
546.50 mg GAE / g; kabuk ekstraktlarinda 22.73 ile 43.75 mg GAE / g ve saraplarda
217.06 ile 1336.21 mg / 1 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Orneklerin radikal
baglama aktivitelerinin ve indirgeme giiciiniin iiziim ¢esitlerine, liziimiin kisimlarina
ve sarabin tipine bagli olarak degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Cabernet Sauvignon,
Kalecik Karas1 ve Narince lizim cesitlerine ait iizim cekirdeklerinde % radikal
baglama aktiviteleri sirasiyla 92.29+4.61, 92.90+4.64, 92.59+4.63 olarak

saptanmuigtir.
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Uziim ¢ekirdegi yagi, sofralik {iziimiin muhafazasinda kimyasal kullanimmni
azaltmasi, yenilebilir dogal bir ylizey kaplama maddesi olmasi gibi nedenlerle
organik yetistiricilik acisindan biiyiik bir énem tasimaktadir. Uziim cekirdegi yag

sofralik lizlim muhafazasinda organik bir ¢6ziim sunmaktadir (Yazar, 2013).

Uziim (Vitis Vinifera L.) ¢ekirdegi yaginin sofralik {iziim muhafazasina etkilerinin
incelendigi bir calismada (Yazar, 2013), Alphonse Lavallée ve ‘Antep Karasi’ iki
sofralik tizim ¢esidi kullanilarak, organik yetistiricilik ve muhafazaya uygun
olabilecegi ve bunun yam sira SO, uygulamalarina alternatif bir yontem olabilecegi
diisiiniilen tiziim ¢ekirdegi yaginin geleneksel yontem olan salkim halindeki {iriinle
ozellikle son yillarda talebi hizla artan tiiketime hazir halde tanelenmis {iriine

muhafaza siirecindeki etkileri belirlenmistir.

Sarigam tarafindan {iziim c¢ekirdegi ekstraktlarinin antioksidan ve antmikrobiyal
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada (2014),biitin ya da toz
formda etiivde veya liyofilizatorde kurutulmus Besni ve Horoz Karasi {iziim
cekirdeklerinin antioksidan ve antimikrobiyel aktivitesi {izerine kurutma
yontemlerinin etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; toplam fenolik madde
iceriginin Besni liziim ¢esidine ait iiziim ¢ekirdegi ekstrakti 6rneklerinde, Horoz
Karasi1 ¢esidine ait drneklere gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Ayrica biitiin
halde ve etiivde kurutmaya karsilik toz halde liyofilizatorde kurutma isleminin

antioksidan aktivitedeki kayiplari en aza indirgedigi kanaatine varilmstir.

2.6. Ekmek Katki Maddesi Olarak Enzimler

Ekmek yapiminda unun bilesiminden ve 6zelliklerinden kaynakli bazi kusurlarin ve
eksikliklerin giderilerek kalitenin iyilestirilmesi, hamur ve ekmek niteliklerinin daha
fazla gelistirilmesi, zaman ve isgiici tasarrufu saglanarak isletmelerin
verimliliklerinin arttirilmasi1 gibi amaglarla ¢esitli katki maddeleri glinlimiizde yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan katki maddelerini; basta L-Askorbik
Asit (L-AA) olmak iizere diger oksidan maddeler, yiizey aktif maddeler, cesitli

enzim preparatlari, seker ve benzeri tatlandiricilar, proteince zengin katkilar (gluten,
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siit ve siit {iriinleri, soya unu, malt unu vb.), kat1 ve s1iv1 yaglar olusturmaktadir (Ozer

ve Altan, 1995).

Enzimlerden endiistriyel olarak, gida sanayinin hemen hemen tiim dallarinda,
islemleri hizlandirmak ve kullanilan enerjiyi azaltip tasarruf saglamak amaciyla
yararlanilir. Buna bagli olarak da kullanim alami giderek artis gostermektedir

(Donmez, 1986).

Firincilik sektdriinde enzimler yaygin sekilde kullamlmaktadir. Uretilecek ekmegin
cesidine, ekmek yapim yontemine ve kullanilan unun kalitesine gore cesitli enzimler
ayr1 ayr1 veya c¢ogunlukla bir kombinasyon halinde formiilasyonda kullanilarak;
irtiniin hacmini, tadi ve aromasini1 ayrica kabuk ve ekmek ici yapisini, ekmegin
tazeligini ve raf dmriinii olumlu yonde etkilerler. Enzimler elde edilecek son iiriiniin
sadece kalitesini degil hamur isleme Ozelliklerini de iyilestirirler (Giiner ve

Daglioglu, 2008).

Oksidatif enzimler hamur thiol-disiilfit sistemleri ve hamur nitelikleri iizerinde giiclii
bir etkiye sahiptir. Oksidazlar, protein molekiiliinde bulunan siilfidril (-SH)
gruplarint etkileyerek disiilfit (S-S) baglarinin olusmasini saglarlar (Simoinen ve
Tenkanen, 1999; Caballero vd., 2005; Kaya, 2007). Boylece protein zincirlerinde
capraz baglantilarin meydana gelmesini saglayarak daha stabil bir protein yapisi
olustururlar. Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi direncini ve elastikiyetini artirirken,
uzama kabiliyetini disiirlirler. Bdylece isleme kalitesini de arttirmis olurlar.
Oksidanlar ayrica undaki pigment maddelerini de okside ederek agartici etki yaparlar

ve ekmek i¢i renginin daha agik olmasina sebebiyet verirler (Kaya, 2007).

Olgunlastirict ajan olarak kullanilan oksidanlarin hamur ve ekmek 06zellikleri
tizerindeki baglica etkileri 4 grupta toplanir. Protein yapisini kuvvetlendirir. Hamurun
isleme ozelliklerini gelistirir. Uriin hacmini artirir. Uriiniin gdzenek ve tekstiiriinii

diizeltir. (Elgiin ve Ertugay, 2002).
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Gida proseslerin de yaygin olarak kullanilan oksidatif enzimler glukoz oksidaz,
heksoz oksidaz, lipoksidaz (lipoksigenaz), askorbik asit oksidaz, polifenol oksidaz ve
stilfidril oksidaz ve lakkazdir. (Rakotozayfy vd., 1999). Bu tez kapsaminda glikoz

oksidaz kullanildig1 i¢in asagida bu enzim ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
2.6.1. Glikoz oksidaz

Glikoz oksidaz enzimi, glikozu oksijen varliginda glikonik asit ve hidrojen peroksit’e
indirger. Aciga cikan hidrojen peroksit ekmek yapiminda glikoz oksidaz’in hamuru
gelistirici etkisinden sorumludur. Glikoz oksidaz hamur stabilitesinin artmasini,
islenebilirliginin  kolaylagmasini, duyusal ve goriinlis oOzelliklerinin 1yilesip

gelismesini saglamaktadir (Temiz, 1998; Vemulapalli vd., 1998) .

Glikoz oksidaz enzimi ekmek yapiminda yeni kullanilan bir enzim olmasina ragmen,
ilk kez 1904 yilinda N. A. Maximov tarafindan Aspergillus niger’in misellerinde
saptanmustir (Karatekin, 2008; Bankar vd., 2009 ). Glikoz oksidazin hamur (yogurma
isleminden 2 dakika sonra) Ozellikleri {lizerine etkisi arastirllmig ve hamurun
kurulugunda, kabarmasinda ve elastikiyetinde belirgin bir artis sagladigi, ancak
uzayabilirligi iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 saptanmistir. Ancak
fermentasyon asamasi siliresince maya hizli bir sekilde mevcut tiim glikozu

kullandig1 i¢in hamurda enzim substrati kalmadigi bildirilmistir (Karatekin, 2008).

Glikoz oksidaz ve glikoz ilavesi ile hazirlanan hamurlarin deformasyon ve uzamaya
kars1 direnglerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum, glikoz oksidazin
disiilfit baglar1 olusturucu etkisine, dolayisiyla da hamurun kuvvetlenmesine
baglanir. Ayni c¢alismada, edinilen bulgular incelendiginde; glikoz oksidazin tek
basina hamurun fermentasyon stabilitesini ve ekmek (yuvarlak) seklini belirgin
ol¢iide gelistirdigi, 6zgiil hacim tizerinde ¢ok az (%#4) bir artis sagladigi, fakat ekmek
ici striiktlirii iizerinde belirgin bir iyilestirici etkisinin olmadigi goézlemlenmistir

(Kaur, 2008).

Nicolas ve Potus firincilikta lipoksigenazlar ve diger oksidorediiktazlar arasindaki

interaksiyon konulu caligmalarinda (1999), katalaz ve hemiseliillazin katkikisiyla
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glikoz oksidaz ve siilfidril oksidazin kombine kullaniminin, hem hamur yogurma
Ozellikleri hem de ekmek tekstiirii ve hacim gelisimi iizerine olumlu etki yarattigini

ileri stirmislerdir.

Miller ve Hoseney (1999), glikoz oksidaz ihtiva eden hamurlarin, reolojik
Ozelliklerinde herhangi bir degisime neden olmaksizin su absorbsiyon degerlerinin
%35 oraninda arttigini, muhtemelen bu artisin da oksidatif jelatinizasyon olay1 ile
olusan jel icerisinde suyun hareketinin sinirlanmasi nedeniyle hamurun kuru bir hal

almasindan kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir.

Tilley vd. (2001), peroksidazlarin fenolik baglarin olusumunu katalize ettiklerini
ifade etmislerdir. Glikoz oksidazin hem hamurda protein capraz baglarini

olusturdugu, hem de hamur ve ekmek 6zelliklerini gelistirdigi diisiiniilmektedir.

Dunnewind vd. (2002), hamura glikoz oksidaz enzimi eklenmesi sonucunda hamurun
sertlik derecesinin ve direncinin arttidigin1 belirlemislerdir. Glikoz oksidaz katkisi

bugday hamurunu kuvvetlendirmistir.

Garcia vd. yaptiklar bir ¢alismada (2004), hamura glikoz oksidaz ilavesi ile farkl
enzimatik sistemler arasindaki dengeyi arastirmiglar, calisma sonunda hamuru
karistirma sirasinda glikoz oksidaz ilavesiyle birlikte lipoksigenaz aktivitesinde
azalma oldugunu bildirmislerdir. Oksijen miktarindaki azalmanin lipoksigenaz
aktivitesini sinirlandirdigr ve bu sebeple yogurma sirasinda katalitik denatiirasyon

meydana geldigi bildirilmistir.

Gujral ve Rosell (2004), hamura glikoz oksidaz ilavesi ile ekmek hacmi ve ekmek i¢i
yapisinda iyilesme meydana geldigini ve bu iyilesmenin piring unu ilave edilerek

tiretilen ekmeklerde de s6z konusu oldugunu rapor etmislerdir.
Rasiah vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada (2005), glikoz oksidazin ekmek i¢i

gbzenek yapisini iyilestirdigi ve en iyi ekmek i¢i yapisina glikoz oksidaz ve glikozun

birlikte kullanildig1 denemelerde ulasilabildigi bildirilmistir.
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Cabellero vd. (2005b),siine tarafindan zarara ugramis bugday unlarinin ekmeklik
kalitelerini glikoz oksidaz enzimi yardimiyla iyilestirilmesi amaclanmistir. Glikoz
oksidaz enziminin oksidatif etkisinin, siine zararinin hamurun reolojik 6zellikleri
lizerine istenmeyen etkilerini azalttigi ve boyle unlarla yapilan ekmeklerin igyap1

Ozelliklerinde sinirh 6lgiide bir iyilesme sagladigi bildirilmistir.

Bonet vd. (2006), hamura ¢esitli miktarlarda glikoz oksidaz ilave ederek, 50 mg/kg
kullanim seviyesinde su absorbsiyon degerini Onemli diizeyde arttirdigini

belirlemislerdir.

Ertag vd. (2006),aktif soya unu, lipaz ve glikoz oksidaz enzimlerinin un, hamur ve
ekmek tizerine etkisiniaragtirmiglardir. Bu arastirmaya gore aktif soya unu ilave
edilen (9%0.5) ve ilave yapilmayan unlara, glikoz oksidaz (%0 ve 0.0016) ve lipaz
(%0 ve 0.002) enzimleri eklenerek un, hamur ve ekmek ozellikleri arastirilmstir.
Aktif soya unu ve lipaz enzimi katkisinin ekmek oOzelliklerini olumlu etkisi
goriilmiistiir. Glikoz oksidaz ekmeklik unlarda ekmek i¢i beyazligin1 olumlu yonde

etkilemistir ve kabugun kirmizi renk yogunlugunda arttirici bir etki gostermistir.

Karatekin (2008), glikoz oksidazin, hamurun yogrulma tolerans: {izerinde arttirici
bir etkiye sahip oldugunu, ekmek hacmini ve yapisini olumlu yonde gelistirdigini, iyi
bir firin sigramasi sagladigin1 bundan dolay1 bromatlarin ve yiizey aktif maddelerin

yerlerine kullaniminin miimkiin oldugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan materyalin ayrintili 6zellikleri asagida ifade edilmistir.

Uziim Cekirdegi Unu: Narince iiziim posast 6rnekleri Denizli ili Cal ilgesinde
bulunan Sarap Fabrikasindan (Biricilik Sarapgilik) beyaz sarap iiretimi sirasinda
beyaz iiziimler preslendikten sonra direk olarak atilan posadan, Okiizgdzii {iziim
cesidine ait olan posa ornekleri ise Denizli ili Cal ilgesinde iiretim yapan sarap
fabrikasindan (Kiip Sarapcilik) kirmizi sarap iiretimi sirasinda cibre fermantasyonu
uygulandiktan sonra preslenerek atilan posadan almmustir. Uziim posasi 6rnekleri
sarap isletmelerinden alindiktan sonra aymi giin igerisinde SDU Gida Miihendisligi
Boliimii Tahil isleme Teknolojisi laboratuarma getirilmis ve &n denemeler ile
belirlenen sicaklik ve siirede (55 °C’de nem seviyesi %7-8’¢ diisene kadar yaklasik
8-9 saat) SDU firm isletmesinde bulunan doner tabanl firmda konveksiyonel olarak
kurutulmustur. Kurutulmasi tamamlanmis olan posa 6rneklerinden {iziim ¢ekirdekleri
manuel olarak ayrilmistir. Ayrilan tiziim ¢ekirdekleri partikiil biiytikligti 300 um’nin
altinda olacak sekilde cekicli kiricilt degirmende (Tekpa, Ankara) 6glitme islemine
tabi tutulmustur. Ogiitiilmesi tamamlanmis olan drnekler 500 g’lik kisimlar halinde,
bariyer 6zellikteki torbalarda vakum altinda paketlenmis ve kullanilincaya kadar -18

°C’deki derin dondurucuda muhafaza altina alinmistir.

Ekmeklik bugday unu: Berberoglu un fabrikasi (Burdur)’ndan temin edilen katkisiz

ekmeklik bugday unu kullanilmistir.

Su ve tuz: Arastirmada Siileyman Demirel Universitesi igme suyu ve TS 933 (TSE,

1986) standardina uygun olan rafine kristal tuz kullanilmistir.
Maya: TS 3522 (TSE, 1992) pres yas maya standardina uygun ve en az %30 kuru

maddeye sahip oldugu bildirilen, Balikesir ilinde bulunan firmadan temin edilen

Mauri pres yas maya kullanilmistir.
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Glikoz Oksidaz: Istanbulda bulunan Novozymes firmasindan saglanan “Gluzyme

Mono 10000 BG” marka glikoz oksidaz kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plan

Deneme; 2 farkli materyal; narince ¢ekirdek unu (NCU) ve okiizgdzii ¢ekirdek unu
(OCU) x 3 farkli ilave oram (0-%5-%10) x glikoz oksidazin 3 farkli ilave orani (0-
50ppm-100 ppm) x 3 tekerriir(2x3x3x3) olmak iizere toplam 54 deneme seklinde

faktoriyel deneme desenine gore ylriitilmiistiir.
3.2.2. Analiz yontemleri
3.2.2.1. Kurutulmus ve 6giitiilmiis iiziim ¢ekirdegi ile yapilan analizler

Kurutulmus OCU ve NCU 6rneklerinde; nem (AACC Metod, 44-01.01, 2000), kiil
(AACC Metod, 08-01.01, 2000), protein (AACC Metod, 46-12,01, 2000), toplam
diyet lif (AACC Metod, 32-05.01, 2000), Soxhalet yag tayin cihazi ile ham yag
tayini (AOAC Metod 30-25,01), toplam fenolik madde tayini (Singleton ve Rossi,

1965), serbest radikal giderim aktivitesinin belirlenmesi DPPH analizleri yapilmistir.
3.2.2.1.1. Nem tayini

Orneklerin nem tayini AACC Metod, 44-01.01(AACC, 2000)’e gére yapilmustir.
Nem miktar1 tespitinde iirlin normal atmosfer basincinda 130-133°C’de etiivde
(Wiseven, Won-105, Kore) sabit tartima gelinceye kadar yaklasik 2 saat kurutulup su

kayb1 belirlenerek % nem miktar1 hesaplanmistir.
3.2.2.1.2. Kiil tayini

Kiil tayini AACC Method 08-01. 01(AACC, 2000)’e gore kiil firin1 (Niive, MF10,
Ankara)’nda 900°C’de yakma islemi uygulanarak gerceklestirilmistir.
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3.2.2.1.3. Protein tayini

Protein igeriginin belirlenmesi Kjeldahl metoduna goére AACC Metod 46-30.01
(AACC, 2000)’a uygun olarak yapilmistir.

3.2.2.1.4. Yag tayini
Yag miktarinin tayini AOAC (1990)’a gore yapilmustir.
3.2.2.1.5. Toplam seker tayini

Toplam seker analizi Praznik vd. (1999)ne gore belirlenmistir. Ogiitiilen
cekirdeklerden 1 g ornek tartilarak, lizerlerine 100 ml saf su ilave edilmis ve 3 saat
stireyle 95 °C’deki su banyosunda ara ara karistirilarak dinlendirilmistir. Daha sonra
ornekler kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve filtrat 100 ml’ye tamamlanmustir.
Filtrattan gerekli oranda seyreltme yapilmis ve bu seyreltmelerden 1 ml alinarak
tizerlerine antron ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu 6rnekler 10 dakika su banyosunda
bekletildikten sonra hizla sogutulmus ve kuvvetlice calkalanmustir. Ornekler 10
dakika bekletildikten sonra 540 nm’de spektrofotometrede (UV-1601 Shimadzu)
okuma yapilmis ve absorbans degerleri kaydedilmistir. D-glikoz’a gore cizilen
konsantrasyon grafiginden (R2=0.9922) elde edilen formiilde (y=0.0091x+0.0891)
degerler yerine konularak toplam seker g seker/100 g 6rnek olarak hesaplanmistir.

Kalibrasyon grafigi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Toplam Seker Kalibrasyon Grafigi

1,2

d y=0,0098x + 0,1204

» R?=0,997
08 '

0,6 ~
» + Seril

Absorbans

0.4
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0,2 .

0 50 100 150

Konsantrasyon

Sekil 3.1. Toplam seker kalibrasyon grafigi
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3.2.2.1.6. Toplam fenolik madde tayini

Uziim c¢ekirdegi &rneklerinden toplam fenolik madde ektraksiyonu Singleton ve
Rossi, 1965°den modifiye edilerek yapilmistir. Onceden yagi ayrilmis ornekler
Soxhalet sisteminde 6 saat 250 mL metanol ile tekrar ekstrakte edilmis ve ekstrakte
edilen ornekler 50°C’ de vakum altinda rotary evaporator kullanilarak konsantre
edilmistir. Elde edilen fenolik maddeler kullanilana kadar derin dondurucu da
saklanmistir. Orneklerin fenolik maddelerinin analizi Singleton ve Rossi (1965)’ye
gore yapilmustir. Fenolik maddelerin analizi i¢in 10 mg/10mL konsantrasyonlari
hazirlanmis ve hazirlanan konsantrasyonlardan 40 pL alinarak iizerlerine 2,4 mL su,
daha sonra 200 pL Folin-Ciocalteau ¢ozeltisi 30 s sonra da 600 pL. doymus sodyum
karbonat ve 760 pL su eklenmis ve icerik hizlica ¢alkalanarak karistirilmistir. 2 saat
sonra spektrofotometrede (UV-1601 Shimadzu) 650 nm’de (standart gallik asit
cozeltisi kullanilarak) absorbans degerleri Ol¢iilmiistiir. Analiz sonuglar1 standart
gallik asit ¢ozeltisi kullanilarak hazirlanan kalibrasyon grafigine gore (Sekil 3.2)
hesaplanmistir (y=0.001x+0.014). Sonuglar g’kg GAE olarak ifade edilmistir.

1,2 y = 0,001x+ 0,0484
& Ré = 10,9999

=]
o o e

Absorbans

0 500 1000 1500

Konsantrasyon

Sekil 3.2. Toplam fenolik madde kalibrasyon grafigi

3.2.2.1.7. Serbest radikal giderim aktivitesinin (Antiradikal aktivite)
belirlenmesi (DPPH)

Antiradikal aktivite (Dorman vd., 2003), i¢in ekstrakte edilen Orneklerin fenolik
maddelerinin  uygun  konsantrasyonlart1  hazirlanmis ve  hazirlanan  bu
konsantrasyonlardan 50 pL alinarak iizerine pH’s1 7.4’e ayarlanmis olan 450 puL
Tris-HCL (Merck) ve 1 mL DPPH (Sigma) ¢ozeltisi eklenmistir. 30 dakika sonra
spektrofotometrede (UV-1601 Shimadzu) 517 nm’de absorbans degerleri
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Ol¢iilmiistiir. Ekstrakt konsantrasyonunun % 50 inhibisyonu saglayan miktar: (IC50)
ise Excel’de ekstrakt konsantrasyonuna karst % inhibisyon degerlerinin
ortalamalarinin yerlestirilmesiyle elde edilen grafik kullanilarak hesaplanmistir
(Sekil 3.3). Sonuglar IC50= pg/mL olarak verilmistir. Hesaplama sonucunda bulunan
IC50 degerinin sayisal veri olarak yiiksek olmasi antiradikal aktivitenin diisiik

oldugunun gostergesidir(Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Antiradikal aktivite (DPPH) kalibrasyon grafigi

3.2.2.1.8. Toplam diyet lif analizi

Uziim c¢ekirdegi ve ¢ekirdek unu katkili ekmek o&rneklerinin toplam diyet lif
iceriklerinin belirlenmesi (AACC Metod, 32-05.01’¢ gore yapilmistir. Parcacik
boyutu 0.5’mm den kiigiik olan kurutulmus yagsiz veya yagi azaltilmis ornekten
falkon tilipiine 0.25g tartildiktan sonra 6rnek iizerine pH (pH 8.2, 24°C)’s1 ayarlanmis
MES-TRIS (Sigma) c¢ozeltisi ilave edilmis ve vorteks karistiricida 1 dakika
karistinlmustir. Ornek iizerine 12.5 uL sicaklia dayanikli a-amilaz soliisyonu ilave
edilmis ve Ornek karistirildiktan sonra 95-100°C’de calkalamali su banyosunda
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda su banyosundan alman Ornekler hizla 60
°C’ye sogutulmus ve tiip icerisine 2.5 mL destile su ve 40 pL proteaz soliisyonu
eklendikten sonra 60+1 °C’de 30 dakika inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda
orneklerin lizerine 1.25 mL 0.561 N HCI eklenerek 6mek karistirilmig ve tizerine 60
uL amiloglukozidaz soliisyonu ilave edilmistir. Ornekler 60 °C’de 30 dakika inkiibe
edildikten sonra inkiibasyondan alinan tiipler erlene aktarilmis ve 60 °C’deki %
95°1ik etanol ile yikanarak c¢okelme olmasi i¢in oda sicakliginda 60 dakika

bekletilmistir. Cokelen enzim ¢o6zeltisi darasi alinmis Gooch krozelerine aktarilmis
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ve Buchner hunisi ve erleni kullanilarak vakum pompasi tarafindan uygulanan
vakum altinda filtrasyon islemi gerceklestirilmistir. Falkon tiipleri igerisinde kalan
pargaciklar % 78’lik alkol ¢ozeltisi ile Gooch krozesi igerisine yikanmis ve vakum
uygulanarak kalintilar 7°ser mL % 78’lik etanol, % 95’lik etanol ve aseton ile
yikanmistir. Kalint1 iceren gooch krozeleri 105°C’de bir gece kurutulduktan sonra
sogutularak tartilmis ve ornekler daha sonra 525°C’de 2 saat yakilarak kiil icerikleri

belirlenmistir. Hesaplama sonucu % toplam diyet lif olarak verilmistir.
Toplam Diyet Lif (g) = (T1-D) - (T2-D)  (3.1)

Toplam Diyet Lif (%) = Toplam Diyet Lif x 100/C

T1: Etiiv sonrasi tartim

T2:Kiil firin1 sonrasi tartim

D: Goche krozelerinin darast

C: Ornek miktari (g)
3.2.2.1.9. Mineral Madde Analizi

OCU ve NCU orneklerinde mineral madde (fosfor, potasyum, magnezyum, demir)
analizleri SDU Deneysel ve Gozlemsel Ogrenci Uygulama ve Arastirma Merkezi'ne
hizmet alimi karsiliginda yaptirilmistir. Mineral madde analizlerinde merkez
laboratuarinda bulunan Perkin-Elmer marka Optima 5300 DV model ICP-OES cihazi
kullanilmistir. Calisma dalga boylar1 demir ic¢in (Fe) 238, 204 nm, fosfor i¢in (P)
213, 617 nm, potasyum i¢in (K) 766, 490 nm ve magnezyum i¢in (Mg) 285,213 nm,
Dedeksiyon limitleri ise Fe 0,001 ppm, P 0,009 ppm, K 0,115 ppm, Mg 0,001
ppm’dir.

3.2.2.2. Ekmeklik bugday ununda yapilan analizler

Ekmeklik bugday ununda; nem, kiil, protein, yas ve kuru gluten miktari, gluten
indeks degeri, sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon testi ile diisme sayisi
analizleri yapilmistir. Analizlerde kullanilan yontemler asagida alt basliklar seklinde

verilmistir.
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3.2.2.2.1. Nem tayini
AACC Metod, 44-01.01(AACC, 2000)’e gore yapilmigstir.
3.2.2.2.2. Kiil tayini

Kiil tayini 3.2.2.1.2."de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.2.2.3. Ham protein tayini

Protein tayini 3.2.2.1.3.’te belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.2.2.4. Yas ve kuru gluten tayini

Yas 6z (gluten) miktar1 tayini, AACC Method 38-10.01 (AACC, 2000)’e gore
yapilmistir. Kuru gluten miktar1 tayini, glutork cihazi (Ekin Gida, Ankara) ile
yapilmistir. Yas 0z ornekleri 5 dakika cihazda bekletilmis ve ornekler desikatorde
sogutulmustur. Ornekler tartilarak kuru gluten miktar1 % olarak hesaplanmustir. Yas
gluten tayin edildikten sonra gluten indeksi gluten indeks cihazi (Ekin Gida, Ankara)

ile belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir.

3.2.2.2.5. Sedimantasyon analizleri
Sedimantasyonanalizi AACC Method 56-60.01 (AACC, 2000)’e gore yapilmis ve

sonuglar ml olarak degerlendirilmistir.

Bugdayin siine ve kimil tarafindan zarar goriip gérmedigi gecikmeli sedimantasyon

degeri ile belirlenir. Bu testGreenaway vd.(1965)’e gore yapilmustir.
3.2.2.2.6. Diisme sayis1 tayini

Diisme sayist degeri AACCI Method 56-81.03(AACC, 200)’e gore diisme sayisi
cihazi (Ekin Gida, Ankara) kullanilarak yapilmis ve sonuglar sn olarak ifade

edilmistir.
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3.2.2.3. Reolojik analizler
3.2.2.3.1. Farinograf analizleri

Farkli oranlarda OCU ve NCU igereren bugday unu 6rneklerinin su absorbsiyon
degerleri (%) ve stabilite, gelisme siiresi ve yumusama derecesi gibi farinografik
ozellikleri 300 g kapasiteli Brabender Farinograf (Brebender Inc., Almanya) cihaz
kullanilarak AACC Metot 54-21, (AACC, 2000)’e gbre yapilmustir.

3.2.2.3.2. Hamur ve gluten uzayabilirlik (SMS/Kieffer dough and gluten
extensibility rig) analizi

Farkl1 oranlarda (0-%5-%10) OCU veya NCU-bugday unu karisimlari ile hazirlanan
hamurlarin reolojik 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla tekstiir analiz cihazi
(TA-XT Plus, Stable Micro Systems, Ingiltere)’nda hamur ve gluten uzayabilirlik
(SMS/Kieffer Dough and Gluten Extensibility Rig; Kieffer, 1998) probu kullanilarak
hamurun reolojik 6zellikleri (uzamaya kars1 direng-Rmax, uzayabilirlik-Ext, kurve
altindaki alan-ARmax/Ext) ile gluten kalitesi ortaya konulmustur. Her bir formiil i¢in
farinografta belirlenen oranda (500 BU konsistense gore) su ilave edilmis daha sonra
optimum hamur gelisimine kadar yogrulmustur. Kieffer hamur uzayabilirlik
sisteminin kaliplar1 iizerine hazirlanan hamur 6rnegi konulmus, ilizerine kalibin tist
kismi kapatildiktan sonra kalibin alt ve {ist parcalar1 plastik spatula ile
temizlenmistir. Nem kaybini1 6nlemek ve hamurun dinlenmesi i¢in kontrollii sartlarda
hamur 40 dk dinlendirilmistir. Dinlenme siiresi sonrasi iist kalip geriye dogru
yavagea kaydirilmis, diizenekten spatula ile dikkatlice alinan serit halindeki hamur
parcalart Kieffer diizenegine yerlestirilmistir. Diizenegin c¢engel seklindeki ucu
hamura ulasinca hamur belli bir miktar uzamis ve daha sonra kopmustur. Bu
yonteme ait parametrelerden on test hizi: 1.0 mm/s, test hizi: 3.3 mm/s, son test hizi:
10.0 mm/s, mesafe: 75 mm, trigger kuvvet tipi 5 g ve veri elde etme oran1 200 pps

seklindedir (Sekil 3.4).
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- . 4
Hamurun Hamurun Kieffer dizeneginde uzatilmasi
dinlendirilmesi

Hamur uzayabilirlik test
sonucunun grafik
halinde elde edilmesi

Hamurun Kieffer diizeneginde
kopmasi

Sekil 3.4. Kieffer yontemiyle hamur uzayabilirliginin dl¢tilmesi

3.2.2.3.3. Hamur sisirme analizi (Dobraszczyk / Roberts dough inflation system)

Tekstiir analiz cihazinda (TA-XT Plus, Stable Micro Systems Ltd., Godalming,
Surrey, Ingiltere); farkli oranlarda (0-%5-%10) OCU ve NCU-bugday unu
karisimlar1 ile hazirlanan hamurlarin firnlama mukavemeti, direng, elastikiyet,
uzayabilirlik gibi reolojik Ozellikleri D/R Hamur sisirme sistemi kullanilarak
belirlenmistir. Bu analiz agilmig bir hamur yapraginin tekstiir analiz cihazina
baglanan bir pistonun hareketi ile itilen havanin hamuru sisirmesi ile gergeklesmistir
(Dobraszczyk, 1997). 0-%5%10 oranlarinda c¢ekirdek unlari ve bugday unu ile
hazirlanan karisimlara 1000 g un esasina gore, 20 g tuz ve farinografta her bir formiil
icin ayr ayr1 belirlenen oranlarda su ilave edilmistir. Daha sonra bu karigimlar 6 dk
25+1 °C’de yogrulmustur. Yogurma sonrasi hazirlanan hamurlar hamur sisirme
sisteminin aparatlar1 kullanilarak oncelikle 8 mm kalinliginda acilmis, daha sonra
yuvarlak sekillendirici ile 55 mm ¢apinda kesilmistir. Hamur sisirme sisteminin
diskleri arasinda 30 sn siireyle basing altinda sikigtirilan hamurlar 25+5°C’de nem
kaybin1 Onleyecek sekilde kapali sistemde 30 dk, dinlendirildikten sonra hamur
sisirme sistemi (On test hiz1: 8.63 cm3/sn, test hizi: 26.70 cm3/sn, hacim: 2.000.000
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mm3, Trigger hacmi: 30.000 mm3, kirma hassasiyeti: suyun 0.8 inch’i) kullanilarak
test edilmistir (Chin ve Campbell, 2005). Hamur sisirme analizi sirasinda uygulanan

islemler Sekil 3.5’te verilmistir.

Smm kalmhgmda hazirlanmis Yuvarlak sekillendirici ile 55mm Hamur sisirme sisteminin
hamur capinda kesme diskleri arasinda 30 sn siireyle
basing altinda sikistuma

Makinaya verlestirme Sisirme Patlatma

Sekil 3.5.Hamur sisirme yontemiyle ekmek 6zelliklerinin 6l¢iilmesi

3.2.3. Ekmek yapma yontemi

Ekmekler AACC Method (10-10B)’ye gore yapilmistir. Ekmek yapiminda; un
esasina gore %3 maya, %1.5 tuz ve farinograf analizlerinde belirlenen su tutma
kapasitesine gore su kullanilmistir. Farkli oranlarda (0-%5-%10) iiziim c¢ekirdegi
tozu-bugday unu karigimlarina farkli oranlarda (50ppm ve 75ppm ) glikoz oksidaz
ilave edilerek ekmek hamurlar1 hazirlanmistir. Yogurma islemi i¢in laboratuar tipi
spiral hamur yogurma makinesi (Giinsa, Izmir) kullanilmigtir. Yogurucudan alinan
ekmek hamuru tartilmis ve kitle fermentasyona (25+1°C, %65-70 nispi nem, 30 dk)
alimmistir. Fermentasyondan ¢ikan ekmek hamuru 100 gr un esasina gore ayni
gramajda 10 parcaya ayrilmistir. 5 dakika dinlendirilen hamurlara sekil verilerek,
pisirme tavalarina konulmus ve parca fermentasyonu (25+1°C, %65-70 nispi nem, 90
dakika) tabi tutulmustur. Ekmek pisirme islemi tas tabanli, elektrikli, borulu kath
firinda (Enkomak, Antalya) 275°C’de 15 dakika siireyle gergeklestirilmistir. Ekmek
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yapimi sirasinda uygulanan islem basamaklar1 Sekil 3.6’da, islemlerin goreselleri ise

Sekil 3.7°de verilmistir.

Hamur
v
Yogurmma (15 dk)
Kitle Fermentasyvonu (25:1"6, %65-70 nispi nem, 30 dk)
Kesme, Tartma ve Yuvarlama (5dk)

Sekil Verme ve Ta'valvam (5dk)

NAAAAAAA

v
Par¢a Fermentasyonu (25=1°C, %65-70 nispi nem, 90 dk)

Pisirme (275 °C, 15 dk)

So;.\tma

Sekil 3.6. Ekmek iiretim akim semasi
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Parcalara
ayirma

Katlama Sekil verme Parca
Jtavalama fermentasyonu

7,

Pisirme Sogutma

Sekil 3.7. Ekmek yapma yontemi

3.2.4. Ekmek analizleri

Uretilen ekmeklerde asagida alt basliklar seklinde verilen ekmek analizleri
yapilmustir.

3.2.4.1. Ekmek agirhgimin belirlenmesi

Ekmek agirliklar (g), ekmek firindan ¢iktiktan 1 saat sonra yapilmistir (Elgiin vd.,
2002).

3.2.4.2. Ekmek hacmi ve spesifik hacim degerlerinin belirlenmesi

Ekmeklerin hacimleri hardal tohumu ile yer degistirme prensibine goére yapilmustir.

Spesifik hacim de belirlenen hacim degerlerinin (cm’) ekmegin agirhigina
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boliinmesiyle bulunmustur. %14 nem esasina goére 100 g undan yapilan ekmegin

hacmi hacim verimi olarak hesaplanmistir (Elgiin vd., 2002).

3.2.4.3. Ekmeklerin en, boy ve yiikseklik degerlerinin belirlenmesi

Farkli bugday unlar ile tiretilen ekmeklerin en, boy ve ylikseklik degerleri dijital
kumpas aleti ile ol¢iilmiistiir. Her bir deger i¢in bir ekmegin ii¢ farkli noktasindan

Olctim alinmustr.

3.2.4.4. Ekmeklerde renk degerlerinin belirlenmesi

Denemelerde firetilen ekmek orneklerinin rengi ii¢ paralelli olarak Minolta CR 400
cihazi ile saptanmistir. Ekmek i¢i rengi, ekmek dilimlendikten sonra dilim iizerinde
yapilmustir. L degeri Ornegin renginin agiklik veya koyulugu hakkinda fikir
verirken, +a° degeri kirmizi, -a’ degeri yesil, +b° degeri sari, b degeri ise mavi renk
yogunlugunu gostermektedir (Cemeroglu, 2010). Renk o6l¢iimii Sekil 3.8°de
gosterildigi gibi uygulanmigtir.

Dilimlenmis ekmekler Minolta cithaziyvla ol¢um

Sekil 3.8. Renk Ol¢iim cihaziyla L, a, b degerlerinin 6lgiilmesi
3.2.4.5. Ekmeklerin tekstiir ozelliklerinin belirlenmesi
Ekmekler firindan ¢iktiktan 6 saat sonra, ekmek i¢i doku 6zelliklerin belirlenmesinde
TPA (Doku Profil Analizi) analizi uygulanmistir (6n test hizi: 1 mm/sn, test hizi: 1.7

mm/sn, son test hizi: 10 mm/sn, Strain: %40). Tekstiir analizi AACC Metod 74-
09.01°e gore belirlenmistir.
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Ekmekler 6 saat kontrollii kosullarda sogutulduktan sonra, elektrikli kesme bicag ile
2.5 cm kalinliginda dilimlenerek, dilimlenen ekmeklerin ekmek i¢i yumusaklik
degerleri (sertlik), elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik gibi doku 6zellikleri test
edilmistir. TPA analizi Sekil 3.9°da gosterildigi gibi uygulanmistir.

Sekil 3.9. Ekmek i¢i yumusakliginin belirlenmesi

3.2.4.6. istatistiksel analizler

Denemelerde farkli oranlarda (0-%5-%10) OCU ve NCU ve glikoz oksidaz ilave
edilerek olusturulan ekmek hamurlarinin ve ekmeklerin oOlgiilen tiim 6zelliklerine
iligkin olarak elde edilen veriler, SPSS (Versiyon 16.0) paket programi ile Duncan
coklu karsilagtirma testine tabi tutulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Uziim Cekirdegi Unlarimin Bazi Kimyasal Ozellikleri

OCU ve NCU o6rneklerinde; nem, kiil, protein, yag, toplam seker, toplam fenolik
madde, antiradikal aktivite, toplam antosiyanin, toplam diyet lif ve mineral madde
(fosfor, potasyum, magnezyum, demir) degerleri 6l¢iilmiistiir. Analizler sonucunda
elde edilen sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1’den de goriilebilecegi
gibi Okiizgdzii ¢ekirdek unu (OCU) ve Narince ¢ekirdek unu (NCU) 6rneklerinin
nem, kiil, toplam seker ve antiradikal aktivite degerleri arasinda istatistiksel olarak

onemli bir fark bulunmamustir.

Cizelge 4.1. OCU ve NCU’nun bazi kimyasal 6zellikleri

Ozellik OkiizgdziiCekirdek  NarinceCekirdek
Nem (%) 8.55 %D 8.87
Kil (%) 256" 2.68°
Protein (%) 9.94° 7.19°
Yag (%) 16.95*° 13.98°
Toplam seker (%) 6.97° 6.89*°
Toplam fenolik madde(g/kg GAE) 527.30° 574.14*
Antiradikal aktivite(DPPH, ICs;=pg/ml) 101.19° 103.84*°
Toplam diyet lif (%) 62.00° 60.47°
Fosfor 1801.05° 2298.95°
Potasyum 3214.38° 4603.03"
Magnezyum 1105.21° 1235.16"
Demir 29.36° 50.13°

()': Cizelgede aymi satirda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére
O6nemsizdir.

Basalan vd. (2011), Tiirkiye’de bulunan sarap isletmelerinden temin ettikleri 28
cesitiizimden, kirmizi tiziim ¢ekirdeginin %2.76, Acun (2011) ise Ulugbey karasi
(Isparta) liziim ¢esidinin ¢ekirdeginin %3.37 miktarinda kiil igerigine sahip oldugunu

ifade etmislerdir.

Elde edilen bulgular ile ¢esitli aragtiricilar tarafindan bulunan degerler arasindaki az
miktardaki farkliliklar hasat zamaninin ve/ya da {iziim ¢esitlerinin farkli olmasindan

kaynaklanmis olabilecegi diistintilmektedir.
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OCU'nun protein ve yag icerigi (sirastyla %9.94 ve %16.95) NCU’nun protein ve
yag igeriginden (sirasiyla %7.19 ve %13.98) daha yiiksek bulunmustur. Ozvural ve
Vural (2011) Bogazkere iliziimiinden kirmizi sarap iiretimi sonrasinda agiga cikan
iztim ¢ekirdegi ununun protein iceriginin %11.53 olarak bildirmislerdir. Bu durumda
Okiizgozii ve Narince ¢ekirdek unlarinin protein igeriginin Bogazkere ¢esidine gore

daha diistik oldugu sonucuna varilabilir.

Baydar vd. (2007), Kalecik Karasi, Narince, Hasandede ve Emir {izlim ¢esitlerine ait
cekirdeklerin yag igeriklerini incelemisler ve s6z konusu degerlerin %12.35-16.00
arasinda degistigini; Maier vd (2009), iki farkli iziim ¢esidi; “Schwarzriesling ve
Miiller-Thurgau” cekirdeklerinin toplam yag yiizdelerinin sirasiyla %7.6 ve %16.0
oldugunu bildirmislerdir. Toplam yag igerigi sonuglar1 genel anlamda arastiricilarin
sonuclar ile yakin degerler arasindadir. Bununla birlikte elde edilen sonuglar Akin
ve Altindisli (2010) tarafindan bildirilen degerlere gére (beyaz; Emir ve Gok Uziim
ve siyah; Kara Dimrit liziim ¢esidi ¢ekirdekleri i¢in sirasiyla %8.50, %6.31 ve
%6.80) daha yiiksek bulunmustur. Bu 6nemli farklilik daha 6nce de belirtildigi gibi
cesitlerin genetik yapilarindan, yetistirildikleri iklim ve toprak sartlari ile hasat

zamanlarinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Uziim ¢ekirdekleriendiistriyel olarak yag iiretimi icin kullanilmaktadir. Uziim
cekirdeklerinin doymamis yag asidi oran1 %84.88-87.16 gibi yliksek degerdedir. Yag
asitleri i¢inde ise en yiiksek yag asidi linoleik asit (C18:2), bunu oleik asit (C18:1),
palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) takip etmektedir (Akin ve Altindisli,
2010). Uziim posas1 ¢ekirdekleri yiiksek yag icerikleri ile gida ve kozmetik gibi pek
cok alanda kullanilabilmektedir (Prado vd., 2012). Kati yaglardan c¢okbitkisel
yaglarin tiiketilmesi insan sagliginin korunmasinda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.
Ozellikle, soguk pres uygulanmis {iziim cekirdegi yag, yiiksek miktarda esansiyel
yag asidi ve ¢ok sayida diger biyoaktik maddeler icermesinden dolay1 yaygin olarak
kullanilan bitkisel yaglara uygun bir alternatif olusturmaktadir. Diger kisim ise sarap,
lizim suyu, pekmez gibi gidalarin {iretiminde meydana gelen yan {iriinlerin
degerlendirilmesi ile ortaya ¢iktig1 i¢in ¢evreye dost bir yagdir (Shinagawa vd.,

2015).
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OCU ve NCU'nun toplam seker igerikleri arasinda istatistiksel bir fark olmadig1 ve
bu degerin ortalama %6.93 oldugu test edilmistir. Sonuglar Prado vd., (2014) ile
uyum gostermektedir. S6z konusu arastiricilar yagir alinmis iiziim ¢ekirdeginin

toplam indirgen seker igeriginin %6.94 olarak bildirmislerdir.

Folin-Ciocalteu kalorimetrik metodu (Singleton ve Rossi, 1965), drnekler igerisinde
bulunan fenolik maddelerin tamaminin (flavonoidler, antosiyaninler ve flavonoidler
disindaki fenolik maddeler) belirlendigi bir yontemdir. OCU ve NCU arasinda
toplam fenolik madde (TFM) bakimindan istatistiksel olarak (p<0.01) fark oldugu,
NCU'nun TFM igeriginin (574.14 g/kg GAE), OCU'nun bilesimine gére (527.30
g/kg GAE) biraz daha fazla oldugu saptanmustir (Cizelge 4.1). Bu sinirli diizeydeki
farklilik kirmizi ve beyaz sarap iiretimi sirasinda uygulanan islemlerin farkli
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Narince iiziim ¢esidine ait olan posa, beyaz sarap
tiretimi sirasinda beyaz {iiziimler preslendikten sonra direk olarak atilan posadan
alinmistir. Posa herhangi bir fermantasyon islemine tabi tutulmadan alindigi igin
toplam fenolik maddelerin biiyiik bir kisminin posa bilesiminde kaldig1 dolayisiyla
cekirdegin de zengin bir fenolik miktarina sahip oldugu sdylenebilir. Kirmizi sarap
iiretiminde ise Okiizgdzii {iziim posas1 yaklasik bir haftalik siire ile polifenollerin ve
kirmizi renk maddelerinin saraba ge¢cmesi icin cibre fermantasyonuna tabi
tutulduktan sonra agiga ¢ikan posadan alinmistir. Dolayisiyla cibre fermantasyonu
siiresince Okiizgdzii iiziim ¢esidinin bilesiminde bulunan diger maddeler gibi TFM
de biiyiikk bir boliimii meyve suyuna gec¢mistir. Bu nedenle Okiizgdzii iiziim
cekirdeklerinin TFM igerigi Narince liziim c¢ekirdeklerine goére gore daha diisiik

bulunmustur.

Uziim cekirdeginin fenolik madde icerigi (mindr bilesenlerin yaklasik %60-70')
meyvenin diger kisimlarina gore, 6rnegin liziim kabuguna (%28-35) ve pulpa gore

(yaklasik %10) oldukea yiiksektir (Revilla vd., 1997).
Uziim ¢ekirdeginin fonksiyonel bilesenleri ¢ok sayida flavonoidleri &rnegin

monomerik flavoneller (katesin ve epikatesin), dimerik, trimerik ve polimerik

prosiyanidinler ve fenolik asitleri (gallik asit ve ellagik asit) i¢erir. Bu flavonoidlerin
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yapilan ¢ok sayida c¢alisma ile antioksidan aktivite gosterdikleri rapor edilmistir

(Yilmaz ve Toledo, 2004).

Baydar vd. (2004),Narince iiziim ¢ekirdeginin TFM igerigini iki farkl ekstraksiyon
yontemi ile belirlemisler ve uyguladiklari iki farli yontemde TFM miktarini sirasiyla
627.98 mg GAE/g ve 667.87 mg GAE/g olarak tespit etmislerdir. Arastiricilarin
sonuglart ile elde edilen sonuglar arasindaki olusan ¢ok az farkliligin uygulanan
ekstraksiyon yontemindeki farkliliktan kaynaklandigi diistintilmektedir. Diger
yandan Jares vd. (2015) Ispanyada kiiltiire edilen 11 farkli beyaz iiziim ¢ekirdeginin
fenolik madde igeriginin kuru maddede 99-121 mg-GAE/g-arasinda degistigini
belirlemislerdir. Arastiricilarin sonuglar1 tezde elde edilen sonuglara gore ¢cok daha
diisiiktiir. Bu durum iiziim ¢ekirdeklerinin fenolik madde ve diger bilesenlerinin cesit

ve yetistirildigi yere gore ¢cok fazla degiskenlik sergileyebileceginin bir gostergesidir.

Lutterodt vd. (2011), dort farkli {iziim c¢esidi ¢ekirdeklerinin yaglarinda ve yagi
alindiktan sonra geriye kalan ¢ekirdek unlarinda TFM degerlerini karsilastirmak
amactyla yaptiklar1 bir calismada; c¢ekirdek yaglarinin TFM miktarimin g¢ekirdek
unlarma gore 100 kat daha az ve s6z konusu degerin ¢ekirdek yagi 6rneklerinde 0.16
- 0.80 mg GAE/g yag1 alinmig ¢ekirdek unu 6rneklerinde ise 5.93-89.6 mg GAE/g

oldugunu saptamislardir.

Okiizgdzii ve Narince iiziim g¢esitlerine ait cekirdeklerin yiiksek antioksidan &zellik
gosterdigi (swrasiyla 101,19 IC50=pg/m ve 103,84 IC50=pg/m) ve antiradikal
aktivite degerleri agisindan bu iki c¢ekirdek arasinda istatistiksel olarak nemli bir
fark olmadigi (P>0.01) saptanmistir (Cizelge 4.1). Jares vd. (2015), {iziimiin ¢esidi
ne olursa olsun iiziim cekirdegi ekstraktlarimin yiiksek miktarda polifenollere ve

antioksidan aktiviteye sahip olduklarini belirtmislerdir.

Arastirmada analizi yapilan iki farkli tiziim ¢ekirdeginin toplam diyet lif (TDL)
degerleri Cizelge 4.1 de verilmistir. Her iki ¢ekirdegin TDL miktarlar1 (OCU ve
NCU igin strastyla %62.0 ve %60.47) oldukca yiiksek ve birbirine yakin degerlerde
bulunmustur. OCU'nun TDL degeri NCU'nuna gore ¢ok az bir fazlalik gdstermistir.
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Saura-Calixto (1998), 6zel bir iiziim ¢esidi olan Cencibel ¢esidinden sarap tiretimi
sonrasinda agiga c¢ikan {liziim kabuklarindan elde etikleri posanin toplam diyet lif
igeriginin %64.6 oldugunu bildirmisler ve bir sebze materyalinin antioksidan diyet lif
olarak tanimlanabilmesi i¢in diyet lif i¢eriginin kuru madde bazinda %50’den daha
fazla olmas1 gerektigini bildirmislerdir. Yazarlarin goriisiine gore bu tezde materyal
olarak kullanilan Okiizgdzii ve Narince iiziim ¢esitlerine ait ¢ekirdek 6rnekleri gida

sanayi i¢in iyi birer antioksidan diyet lif kaynagi olarak onerilebilir.

Walker vd., (2014) da ekmek, mufin, browni gibi firin iiriinlerinin zenginlestirilmesi
icin lizim posasinin antioksidan diyet lif kaynagi olarak kullanilabilecegini ve bu
sekilde saglik {izerinde katkida bulunabilecegini yaptiklar1 c¢alisma ile ortaya

koymuslardir.

NCU'nun mineral madde degerlerinden olan fosfor, potasyum, magnezyum ve demir
miktarlart OCU'na gore istatistiksel olarak daha fazla bulunmustur. Giinliik alinmasi
gereken fosfor miktarmin yaklasik 1.5-1.7 g olmas1 gerektigi dikkate alindiginda her

iki lizlim ¢ekirdeginin de iyi birer fosfor kaynagi oldugu sdylenebilir.

Hiicrelerin ve kaslarin iyi ¢aligmasi i¢in gerekli olan potasyum i¢in giinliik ihtiyag
4.7 gramdir (Ozata, 2008). NCU'nun potasyum igerigi giinliik almmasi onerilen
miktara yakin bir degerdedir. OCU ise NCU kadar olmasa da yine de giinliik

beslenmede iyi bir potasyum kaynagi olarak degerlendirilebilir.

4.2. Ekmeklik Bugday Ununun Bazi Ozellikleri

Denemelerde kullanilan ekmeklik bugday ununun nem, kiil, protein, yas ve kuru
gluten, gluten indeks, zeleny sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon ve diisme

sayist degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Ekmeklik bugday ununun bazi kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri

Ozellik Ekmeklik Katkisiz Bugday Unu
Nem (%) 13.23 £0.07

Kiil (%) 0.61 £0.01

Protein (%) 10.44 +£0.13

Yas Gluten (%) 30.65+0.03

Kuru Gluten (%) 10.29 £0.26

Gluten Indeks (%) 93.74 +1.28
Sedimantasyon (ml) 32.3+0.58

Gecikmeli Sedimantasyon (ml) 35.7+£0.58

Diisme Sayist (sn) 305+7

Ekmeklik bugday unu; genel 6zellikler bakimindanTS 4500 (TSE, 2011) Bugday
Unu Standardinda belirtilen kriterlere (tat ve koku (kendine 6zgii tat ve kokuda
olmali, eksime, kiiflenme, kokusma ve bozulma sonucu yabanci tat ve koku
olmamali, kendine 6zgii renk ve goriiniiste olmali, gézle goriilen yabanci madde
bulunmamali, bocek ve diger depo zararlilari ile bunlarin kalintilar1, yumurtalar1 ve

parcalar1 bulunmamali, agartma islemi uygulanmamis olmali) uygun bulunmustur.

Ekmeklik bugday unu nem (%13.23), kiil (%0.61) kuru gluten (%10.29) degerleri
bakimindan da TS 4500 (TSE, 2011) Bugday Unu Standardina uygun bulunmus,
protein miktar1 bakimindan ise (%10.44) standartta belirtilen degere (en az %10.5)
yakin bir degerde oldugu saptanmistir. Sedimantasyon degeri (sirasiyla 32.3 ml)
incelendiginde un Orneginin iyi kalitede oldugu, gecikmeli sedimantasyon degeri
(35.7 ml ) ile normal sedimantasyon degeri arasindaki fark 5 ml den fazla olmadig:
icin unda siline zarar1 olmadigi, diisme sayisi degeri bakimindan ise kullanilan unun
ekmeklik unlarda olmasi istenilen 250 + 25 sn degerinden daha yiiksek bir degere

(305 = 7) sahip oldugu gorilmiistiir.
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4.3. Uziim Cekirdegi Unu-Ekmeklik Bugday Unu Karisimlar: ile Hazirlanan

Hamurlarin Reolojik Ozellikleri

4.3.1. Farinogram degerleri

OCU ve NCU'nunun ayr1 ayr1 %0, %5 ve %10 oranlarinda ekmeklik bugday ununa
ilave edilmesi ile elde edilen karisimlar kullanilarak hazirlanan hamurlarin

farinografik ozellikleri Cizelge 4.3’te, farinogramlari ise Sekil 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli oranlarda OCU ve NCU ilave edilerek hazirlanan hamurlarin
farinogram degerleri'

Oran Su absorbsiyonu Gelisme Stabilite Yumusama derecesi

Ornek cesidi o ) (%) Siiresi(dk)  (dk) (12 dk. Sonra)
Kontrol 62.0 °® 1.7° 12.3° 35.0¢
5 60.2 1.6° 1.6° 84.0¢
ocu? 10 59.9°¢ 1.5° 1.0¢ 222.0°
5 61.7° 1.6° 1.1° 217.3°
NCU? 10 63.7° 1.8° 1.2° 185.3°

'Cizelgede ayni siitunda, aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirma gore
Onemsizdir.

2Okiizgdzii gekirdegi unu

*Narince ¢ekirdegi unu

Cizelge 4.3’lin incelenmesi ile de goriilebilecegi gibi ekmeklik bugday ununun
(kontrol) su absorbsiyonu %62, gelisme siiresi 1.7 dakika, stabilite siiresi 12.3
dakika, yumusama derecesi (12 dk. sonra) 35 BU olarak belirlenmistir. OCU ilavesi
su absorbsiyonunda yaklasik %2 oraninda bir azalmaya sebep olurken, NCU %5
diizeyinde 1ilave edildiginde su absorbsiyonu iizerinde ©nemli bir fark
olusturmamistir. Ancak NCU ilavesi %10 diizeyine ¢ikarildigi zaman su
absorbsiyonunda yaklagik %1.7'lik bir artisa neden olmustur. Genel bir egilim olarak
lif igerigi yiiksek olan katkilar bugday unu ile yer degistirme prensibine gore bugday
ununa ilave edildigi zaman su absorbsiyonunun yiikselmesi beklenen bir sonugtur.
Ancak bu durum sadece %10 NCU katkili 6rnekler i¢in gecerli olmus digerlerinde
onemli bir artis kaydedilmemistir. Bu duruma OCU bilesiminde bulunan diyet
liflerin kimyasal yapilarinin farkli olmasi1 6rnegin su absorbe eden kimyasal uglarin
bulunmamasi ve/veya yetersiz olmasi, diyet lif bilesenlerinin kisa zincirli olmasi vs.

neden olmus olabilir. Diger bir neden ise ilave diizeyinin az olmasi olabilir, %10'dan
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daha yiiksek ilave oranlarina ¢ikilmasi bu deger iizerinde daha degisken bir etki

olusturabilir.

Cekirdek unlarmin yag igeriklerinin yiiksek olmasi da su absorbsiyon degerinin
beklenildigi gibi artmamasina neden olmus olabilir. D’ Appolonia ve Kunerth (1984)
%2, %4 ve %6 oranlarinda ilave edilen yagin su absorbsiyonunu sinirlandirdigin
bildirmislerdir. Okiizgozii iiziim g¢ekirdeginin yag icerigi de digerlerinden fazla
oldugu i¢in muhtemelen su absorbsiyon degerinin azalmasinda etkili olmugtur. Diger
taraftan su absorbsiyonunun degismemesi ¢ekirdek orneklerinde hemiselliilozlarin
daha az oranda bulunmasindan kaynaklanmis olabilir. Ancak kesin bir hiikme
varabilmek icin her bir iizim posasi formunun diyet lif bilesenleri daha ileri

caligmalar ile ayrintili bir sekilde ortaya konmalidir.

Bu calismada NCU ilavesi 6rneginde oldugu gibi ilave edilen diyet lif kaynag: ile
birlikte su absorbsiyonunun arttigini1 bildiren ¢esitli arastirmalar mevcuttur. Anil
(2007), findik testasi; Mohamed vd. (2010) %10, %15, %20, %25 ve %30
oranlarinda muz tozu; Mohammed vd. (2012), %10, %20 ve %30 oranlarinda nohut
unu; Rieder vd. (2012) %40 oraninda yulaf ya da arpa, Mis vd. (2012), havug lifi ve
tam yulaf unu ilave ettigi unlarin artan ilave diizeyine paralel olarak su

absorbsiyonunu arttirdigini rapor etmislerdir.

OCU ve NCU'nun farkli oranlarda ilave edilmesi ile olusturulan hamurlarin
farinogram degerlerinden biri olan gelisme siiresi ile kontrol 6rneginin gelisme siiresi

degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Uziim cekirdegi unu ilavesi hem Cizelge 4.3 hem de Sekil 4.1'den de gériilebilecegi
gibi stabilite iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalmaya (p<0.01) neden
olmustur. Kontrol 6rneginin stabilitesi 12.3 dakika iken ¢ekirdek unu ilavesi ile 1.6-
1.0 dakikaya kadar gerilemistir. Hamurun yogrulma ozelliklerini etkileyen
etmenlerin basinda gluten miktar1 ve kalitesi gelmektedir. Gluten miktar1 ve kalitesi
yiiksek olan unlarin stabiliteleri de yiiksek olur. Ancak karisimlara ilave edilen {iziim

cekirdegi, 6z olusturan gliadin ve glutenin proteinlerini igermez. Bununla birlikte
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hamurda bulunan ve 6z yapisinin olusumunda sorumlu olan, matriks olusturacak
gluten molekiillerinden daha biiyliik boyutlu olan iiziim c¢ekirdegi pargaciklari
hamurun yogrulmas: sirasinda tesadiifi olarak gluten molekiillerinin arasina girerek
molekiiller arasindaki mesafeleri arttirirlar, dolayisiyla hamura iiziim posasi
katilmasiyla gluten proteinleri oransal olarak seyrelir, gluten aginin olusumu
engellenir veya simirlandirilir. Buna bagl olarak da hamurun stabilitesi azalir (Giil,

2007).

Degisik diizeylerde iiziim c¢ekirdegi kullanilan un-posa karisimlarinin yumusama
derecelerine ait ortama degerler Cizelge 4.3’te verilmistir. Kontrol 6rneginin
farinografta 12 dakika sonra dlgiilen yumusama derecesi degeri 35.0 B.U. iken bu
deger iliziim g¢ekirdegi unu ilave edilen orneklerde 84 B.U. ile 222 B.U. arasinda
bulunmustur. Uziim cekirdegi unu ilavesi stabilite iizerindeki olumsuz etkisine

paralel olarak yumusama derecesini de olumsuz yonde etkilemistir.

Kontrol %5 OCU %100CU %5 NCU %10NCU

Sekil 4.1. Farkli oranlarda OCU ve NCU ilave edilerek hazirlanan hamurlarin
farinograf grafikleri

4.3.2. SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testi sonuclar:

Farkli oranlarda OCU ve NCU karigimlari ile bu karigimlara 0, 50 ve 100 ppm glikoz
oksidaz ilave edilmesi suretiyle hazirlanan hamurlarin Tekstlir Analiz cihazinda
SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik probu kullanilarak uzamaya kars1 direng
(Rmax), uzayabilirlik (Ext) ve kurve altindaki alan (ARmax/Ext) degerleri
Olciilmiistiir (Kieffer vd., 1998). Elde edilen bulgular Cizelge 4.4 te verilmistir.
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Cizelge 4.4.Farkli oranlarda OCU ve NCU ilave edilerek hazirlanan hamurlarin
SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik degerleri"

GO oram (ppm) Uzamaya karsi diren¢ (g)  Uzama (mm) Alan (g.s)
Kontrol
0 46.10° 14.49° 250.14°
50 53.00° 16.02¢ 470.98%
100 61.98° 16.06° 497.10°
%5 OCU?
0 45.17¢ 12.802" 164.57"
50 35.72"% 20.92° 325.18%
100 34.21% 12.67%" 200.46%"
%10 OCU
0 37.86" 13.57"% 194.53"%"
50 38.54° 17.90° 210.41%"
100 38.34° 12.22" 179.95%
%5 NCU*
0 37.26°% 19.55° 279.03%
50 48.07¢ 21.27° 366.18°
100 65.20° 17.24° 425.95°
%10 NCU
0 39.97° 13.55% 155.45"
50 34.278 14.94% 191.26™"
100 46.43¢ 13.26%" 240.60°"

: Cizelgede ayni siitunda, ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore
onemsizdir.

@ Okiizgdzii cekirdegi unu

®Narince ¢ekirdegi unu

Cizelge 4.4’ye incelendiginde; hi¢ liziim ¢ekirdegi icermeyen kontrol drnegine GO
ilave edilmesi ile uzamaya kars1 diren¢ degerinin dnemli diizeyde artig gdsterdigi
belirlenmistir. Enzim ilave diizeyinin 50 ppm’den 100 ppm diizeyine ¢ikarilmasi
uzamaya karsi direng degerinde daha fazla artis saglamistir. GO ilavesi alan degerini
de onemli diizeyde arttirmis ve 250.14 g.s’den 50 ve 100 ppm enzim eklenmesi ile
sirastyla 470.98 g.s ve 497.10 g.s degerlerine ylikselmistir. Uzama degeri de GO

ilavesi ile bir miktar artis gostermistir. Ancak GO’1in 50 ve 100 ppm eklenmesi bu

deger iizerinde istatistiksel bir fark olugturmamustir.

Kontrol ornegi (46.10g) ile karsilastirildigi zaman %35 OCU ilavesi hamurun
uzamaya kars1 diren¢ degerini (45.17g) degistirmezken, ilave oranmin %10’a
arttirllmas1t bu degerin azalmasina (37.86g) sebep olmustur. NCU katkisi ise

hamurun uzamaya kars1 direng degerlerinin daha da azalmasina sebep olmustur.
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Ancak NCU’nun %5 ve %10 oranlar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark

bulunmamustir.

OCU igeren unlara GO ilave edilmesi hamurun uzamaya kars1 direng degerlerinde
onemli bir degisiklige yol agmamus hatta %5 OCU’lu drneklerde enzim kullanimi

diren¢ degerinin bir miktar gerilemesine neden olmustur.

Hem %S5 hem de %10 OCU igeren hamurlara GO hamurun uzamaya kars1 direng
degerlerinde 6nemli bir iyilesme saglamamustir. Ozellikle 50 ppm diizeyinde GO
ilavesi hamurlarin alan ve uzama degerlerinde artis saglamistir. Ancak 100 ppm GO
ilavesi bu yonde olumlu bir katkida bulunmamistir. Bu duruma GO’nun yiiksek
seviyelerde kullanilmasi sonucu olusabilecek asir1 oksidasyonun neden oldugu ve bu
asirt oksidasyon sonucunda hamurun elastikiyetinde azalma meydana geldigi

sOylenebilir.

Genel olarak %5 ve %10 OCU igeren hamurlarin viskoelastik 6zelliklerinin 50 ppm
diizeyine kadar GO ilavesi ile iyilestirilebilecegi, 50 ppm’den daha yiiksek oranlarda

GO kullaniminin siki ve sert bir hamur olusuma neden oldugu yargisina ulasilmistir.

NCU igeren hamurlarin Kieffer sonuglar1 degerlendirildiginde ise; NCU ilavesi
hamurun uzamaya karsi direng degerini azaltmis, uzama degerini ise sadece %10
ilave diizeyinde 6nemli diizeyde azaltmistir. GO kullanilmasi1 NCU iceren hamurlarin
uzamaya karsi diren¢ degerlerini Onemli seviye de arttirmig, enzim kullanim
miktarinin 50 ppm’den 100 ppm’e yiikseltilmesi bu degerde istatistiki olarak dnemli
artis saglamistir. Alan degerleri de benzer sekilde enzim kullanimi ile birlikte

artmugtir.

Sonug olarak OCU eklenmesi NCU eklenmesine gére hamurun reolojik 6zellikleri
iizerinde daha az olumsuz etkide bulundugu igin, OCU igeren hamurlarda 50 ppm
GO kullanilmasi reolojik 6zelliklerde iyilesme saglamistir. Ancak NCU hamur yapisi
tizerinde daha fazla olumsuz etkide bulundugu icin bu olumsuz etkinin bir nebze de

olsa iyilestirilebilmesi 100 ppm GO ilavesi ile miimkiin olmustur.
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4.3.3. Hamur sisirme testi (Dobraszczyk/Roberts dough inflation system)
sonuc¢lari

Kirmizi ve beyaz iiziim c¢ekirdekleri ile ii¢ farkli oranda (0-%5-%10) GO ilave
edilerek hazirlanan hamurlarin reolojik 6zellikleri Tekstiir analiz cihazinda
Dobraszczyk/Robertshamur sisirme sistemi ile test edilmistir. Test sonucunda
hamurlar1 sisirmek i¢in uygulanan basing (P:mm), hamurlarin uzama degerleri
(L:mm) ve enerji (W:Joules * 10000) degerleri dl¢iilmiistiir (Kieffer vd., 1998). Elde

edilen bulgular Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda OCU ve NCU ilave edilerek hazirlanan hamurlarin
hamur sisirme degerleri(l)

GO oram (ppm) P (mm) L (mm) W (Joules*10000)
Kontrol
0 238.4 52.0° 512.2°
50 602.60° 8.19° 270.82%
100 402.60%" 19.21° 291.97%¢
%5 OCU”
0 217.94 13.4 131.9 %f
50 445 43¢ 21.38° 421.58®
100 514.83%° 10.55% 361.90%¢
%10 OCU
0 174.7 7.7 % 78.8%fe
50 347.43° 6.13¢ 125.24%
100 478.20° 8.75¢ 23429
%5 NCU?
0 235.4% 13.3% 150.4%
50 514.58%° 15.53% 402.99%°
100 443.90°% 14.72% 402.72%¢
%10 NCU
0 79.28 9.0% 40.1%
50 438.56°%t 5.42° 139.74"
100 556.48%® 8.68° 257.35%

- Cizelgede ayni siitunda, ayni harfle gésterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore Snemsizdir.
@ Okiizgdzii cekirdegi unu
®Narince ¢ekirdegi unu

Ekmeklik bugday unu ile hazirlanan kontrol hamurlarina GO ilave edilmesi
hamurlarin basing, uzama ve enerji degerlerinin her {igiinii de 6nemli diizeyde
arttirmigtir. GO 50 ppm’den 100°e yiikseltildiginde hamur 6rneklerinin basing degeri
azalirken, uzama artmis, enerji degeri ise degismemistir. Hamurlarin W degeri enzim
ilavesi yapilmayan gruplar icerisinde en yiiksek deger kontrol hamurlarinda

belirlenmistir. En yiiksek W degeri %5 OCU ve 50 ppm enzim ilaveli hamurlarda
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421.58 J*1000 olarak olgtilmiistiir. Tiim 6rnekler icerisinde en yiiksek basing degeri
(P) kontrol 6rneklerinin 50 ppm GO igeren seviyelerinde (602.60mm) bulunmustur.

Uziim ¢ekirdegi unu katkis1 ekmek hamur &rneklerinin basing degerlerini énemli
diizeyde azaltmistir. Bu azalma artan ¢ekirdek unu ilavesi ile daha da belirgin hale
gelmigtir. Ancak %5 NCU kontrol ile karsilastirildigit zaman basing degeri
bakimindan aralarinda istatistiki bir fark goriilmemistir. Bu sonuca bakilarak
%5SNCU’nun hamurun reolojik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemedigi kanatine
varilmigtir. Ancak her iki ¢ekirdek unu cesidinde de %10 kullanim diizeyi reolojik
ozellikleri olumsuz yonde etkilemistir. Tezin amact olan ve {iziim ¢ekirdegi ununun
ekmeklik bugday ununa ilave edilmesi ile olusabilecek olumsuzluklarin bir nebze
olsun iyilestirilebilmesi adina oksidatif enzimlerden biri olan GO kullanilmasinin
avantajli hamur sisirme degerleri’nde net bir sekilde ortaya g¢ikmistir. Nitekim
Cizelge 4.5°den de goriilebilecegi gibi GO ilavesi ile hamurlarin hem basing hem de
enerji degerleri hi¢ GO icermeyen benzerlerine gore oOnemli diizeyde artis
saglanmustir. Ozellikle %5 OCU ve NCU katkili hamurlarin enerji degerleri 50 ppm
GO kullanilmasi ile kontrol 6rnegi ile benzer sonuglar vermistir. Diger taraftan %10
tiziim cekirdegi katkili 6rneklerde 100 ppm diizeyinde GO kullanilmasi durumunda

daha olumlu sonuglar elde edilebilmistir.

Genel olarak hamur sisirme testi sonuglar1 toplu olarak ele alindiginda {iziim
cekirdegi ununun gluten agim kesintiye ugratmasi nedeniyle hamurun reolojik
ozelliklerinde gerilemeye neden oldugu, ancak %5 ilave seviyesinde bu durumun
daha az, ilave orani arttik¢a olumsuz etkinin daha da arttig1 goriilmiistiir. Bu olumsuz
etkinin %5 OCU ve NCU katkil1 érnekler icin 50 ppm GO kullanilmasi ile énemli
dlgiide iyilestirebilecegi belirlenmistir. %10 NCU ve OCU’nun olumsuz etkilerinin
ise enzim oran1 100 ppm’e ¢ikarildigt zaman azaltilabilecegi, ancak yine de ne
kontrol 6rnegine ne de %5 ¢ekirdek unu+50 ppm GO iceren hamurlarin enerji

degerlerine ulagilamadig1 saptanmustir.

Bu sonuglar 15181nda; ekmeklik bugday ununa OCU veya NCU’nun %S5 seviyesinde

ilave edilmesi ve GO’in 50 ppm oraninda kullanilmasi ile s6z konusu ekmek
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hamurlariin reolojik 6zelliklerinin kontrol hamur 6rneginin reolojik 6zelliklerine

yakin degerlere ylikseltilebilecegi yargisina ulasilmistir.
4.4. Ekmek analiz sonuglari

4.4.1. Ekmek orneklerinin agirlik, hacim ve spesifik hacim degerleri

Aragtirmada iiretilen ekmekler pisirme firmindan ¢ikarildiktan sonra 1 saat siireyle
oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda ekmek agirliklar1 tartilmig
ve elde edilen Ol¢lim sonuglarinin ortalama degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
Genel olarak OCU ilavesi yapilan ekmeklerin agirliklarinin kontrole ve NCU katkilt
ekmeklere gore daha diisiik oldugu dikkat ¢cekmistir. En yiiksek degeri 148.22 g ile
%10 NCU+100ppm GO ilave edilmis drnekler vermistir.

Cizelge 4.6. Denemelerde tiretilen ekmeklerin agirlik, hacim ve spesifik hacim

GO orani(ppm) Agirhik(g) Hacim(cm®) Spesifik hacim (cm’/g)
Kontrol
0 140.85% 6501 4.60¢
50 141.42%¢ 680° 4.79°
100 144.24° 750° 4.91°
%5 OCU?
0 137.42% 613.33¢ 4.463°
50 136.718 666.67¢ 4.876™
100 138.924f 730.0° 5.254°
%10 OCU , .
0 137.68" 386.67 2.808'
50 138.41°f% 400.00" 2.889'
100 139.42¢%f 413.33! 2.964!
%5 NCU
0 140.69% 446.67" 3.174"
50 143.66™ 496.67° 3.457%
100 144.71° 546.67" 3.777"
%10 NCU’ , ,
0 145.20° 356.67! 2.456/
50 145.46° 360.00 2.474!
100 148.22° 366.67 2.4737

M- Cizelgede aymi siitunda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore Snemsizdir.

@:Okiizgozii gekirdegi unu

®Narince ¢ekirdegi unu

Ekmeklerde onemli kalite kriterlerinden biri olan hacim degerleri bakimindan

ornekler karsilastirildiginda (Cizelge 4.6); kontrol 6rneklerine enzim ilave edilmesi

hacim degerini 6nemli 6lclide arttirmistir. GO miktarinin 50 ppm’den 100 ppm’e
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cikarilmasi hacim degerinde daha da fazla iyilesme saglamistir. 100 ppm GO ilavesi

biitiin ekmeklerde en 1yi hacim sonucunu vermistir.

OCU ve NCU ilavesi ekmeklerin hacim degerlerinde 6nemli diizeyde azalmaya
neden olmustur. Kontrol ekmeginin hacmi ortalama 650 cm’ iken %5 ve %10 OCU
ilavesi ile sirastyla 613.33 cm’ ve 386.67 cm’ degerlerine dogru bir azalma
gostermistir. NCU ilaveli ekmek 6rneklerinde de benzer bir egilim gorilmiis ve
hacim degerleri benzer sekilde kontrol drneginde 650 cm® iken %35 ve %10 NCU
katkist ile 446.67 cm® ve 356.67 cm® degerlerine dogru bir gerileme gdstermistir. Her
iki cekirdek unu cesidi karsilastirildiginda ise OCU’nun hacim degerleri NCU ilaveli

ekmeklerin hacim degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

GO 1ilavesi kontrol 6rneginde oldugu gibi iiziim ¢ekirdegi unu katkili 6rneklerin
hacim degerlerinde 6nemli diizeyde iyilesme saglamistir. GO m 50 ppm’den 100
ppm’e ¢ikartilmas: hacim degerlerinde daha fazla bir iyilesme saglamistir. OCU’nun
%S5 diizeyinde kullanildig1 ekmeklerde GO’ olumlu etkisi daha belirgin olmustur.
Hatta %5 OCU + 100 ppm GO igeren ekmeklerin hacimleri 100 ppm GO igeren
kontrol ekmeklerinin hacim degerlerine yakin sonuglar vermistir. Ekmeklerin

spasifik hacim degerleri de hacim degerleri ile paralellik gostermistir.

Ptitchkina vd. (1998), balkabagi unu ilavesi ile {irettikleri ekmegin hacminde artis
meydana geldigini sOylemistir. Bugday ununa % 0, %1, %2, %3 ve %4 oranlarinda
bal kabagi tozu ekleyerek ekmek hazirlamistir. Ancak %1- 2 diizeyindeki katkinin

ekmeklerde hacim artisin1 sebep oldigunu gézlemlemistir.

Gujral ve Rosell (2004), hamura glikoz oksidaz ekleyerek ekmek hacmi ve ekmek ici
yapisinda olumlu degisim meydana geldigini ve bu durumun piring unu katkisiyla

tiretilen ekmeklerde de s6z konusu oldugunu rapor etmislerdir.

Rasiah vd (2004), glikoz oksidazin hamur ve ekmek 6zelliklerinin, gluten agindaki
disiilfit capraz baglarinin olugmasi ile gelistigini diisiinmektedir. Bu enzim, O,

varliginda D-glukozun, D-glukonik asit ve hidrojen perokside (H>O,) doniisiimiinii
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saglar. Meydana gelen H202 de 2 sistein molekiiliindeki thiol gruplarini okside

ederek disiilfit baglarini olusturur.

Bonet vd (2006), GO ilave edilmesinin hamur reolojisi ve ekmek 6zelliklerine etkisi
lizerine celisma yapmigslardir. Fazla miktarda ekleme yapmanin olumsuz etki
yapmasina karsin uygun dozda katki yapilmasi durumunda hamuru giiglendirmede ve

ekmek 6zelliklerini iyilestirmede olumlu etki sagladigini bildirmislerdir.

Boz (2008), ekmek hamuruna kusburnu, vital gluten, malt unu gibi bitkisel katkilar
eklemis ve bitkisel katkilarin tiim kombinasyonlarindan {iretilen ekmelerin

kontrolden daha hacimli oldugunu belirtmistir.

4.4.2. Ekmek orneklerinin en, boy ve yiikseklik degerleri

Ekmek oOrneklerinin en, boy ve yiikseklik degerleri dijital kumpas ile Ol¢iilmiis ve

elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli oranlarda OCU ve NCU ilave edilerek hazirlanan ekmeklerin en
(mm), boy (mm) ve ylikseklik (mm) degerleri

GO oram (ppm) En (mm) Boy (mm) Yiikseklik (mm)
Kontrol

0 71.79° 128.85° 77.38°

50 72.71° 132.54% 82.36"

100 74.87° 134.47° 85.60°
%5 OCU?

0 64.56™" 122.20° 60.53¢8

50 65.06" 125.29' 57.84"

100 69.62° 127.84%h 61.77%
%10 OCU

0 56.35¢8 134.23% 34.27"

50 55.63¢8 132.349 40.91™

100 55.41¢ 133.39™ 43.75'
%5 NCU*

0 69.60° 129.66° 62.56

50 68.50% 127.15" 68.33°

100 69.67° 129.45° 71.13¢
%10 NCU

0 66.75° 128.34% 47.36"

50 67.64% 127.55¢% 49.09’

100 67.66% 127.73¢" 51.44"

OF Cizelgede ayni siitunda, ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore dnemsizdir.
@:Okiizgozii gekirdegi unu
®Narince ¢ekirdegi unu
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Cizelge 4.7’ye bakildig1 zaman en yiiksek en, boy ve ylikseklik degerinin kontrol
ornegine ait oldugu goriilmektedir. Ekmek hamuruna GO katilmasi ve GO’nun artan
oranlar1 her {i¢ degerinde yiikselmesine katkida bulunmustur. Hacim degerlerinde

oldugu gibi 100 ppm GO ilavesi daha olumlu sonuglar vermistir.

Ekmeklik bugday ununa farkli oranlarda liziim ¢ekirdegi unu ilave edilmesi hacim
degerlerine paralel olarak ekmeklerin fiziksel kalite parametreleri arasinda yer alan
en, boy ve yiikseklik degerlerinin de azalmasina dolayisiyla ekmeklerin kiigiilmesine
neden olmustur. %10 OCU ve NCU eklenmesi en, boy ve yiikseklik degerlerinin
daha fazla diisiirmiistir. OCU ve NCU iceren hamurlara GO eklenmesi bu
ozelliklerde olumlu yonde bir degisim saglamistir. 100 ppm GO en, boy ve yiikseklik

degerlerinin artiginda daha fazla etkin rol oynamustir.

Mariotti vd.(2006) farkli oranlarda yulaf unu igeren hamurun fermantasyon
ozelliklerini incelemistir. Yulaf unu miktarinin artmasiyla hamur yiiksekligi olumsuz
etkilenmis ve kabarmada %40’lik bir azalma meydana gelmistir. Yulaf unu
miktarinin artmasiyla hamurdan gaz kagis zamani, hamurda gaz gegcirgenliginin
artmasina bagl olarak azalmistir. Bu sonuglar kisa siireli fermantasyonun, hamurdan

asirt derecede gaz kacisinin engellenmesine yardimci olabilecegini gostermistir.

Seguchi ve Abe (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; ekmek yapim asamasinda
sogan tozu ilavesi yapilarak ekmek yapisi incelenmistir. %1-2 oraninda sogan tozu
iceren ekmeklerde, ekmek yiiksekligi ve ekmek hacmi artmistir. En yiiksek hacme ve
yiikseklige %2 oraninda ulagilmistir. Daha fazla oranlarda yiikseklik ve hacimde

azalma goriilmiistiir.

Masoodi ve Chauhan (1998) tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada ise; ekmek
tiretiminde elma lifi kullanilmistir. Elma lifi artmasiyla hacimde azalma meydana
gelmistir. Ekmek ici sertliginin artmasi lif ilave seviyesinin artmasina baglanmistir.
Ekmek i¢i ve ekmek kabugu rengi ve tekstiir gibi duyusal 6zellikler ilave seviyesinin

%2’den %11°e ¢ikmasiyla azalmistir. Lifin %5 seviyesindeki ilavesiyle elde edilen
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ekmeklerde koku ve lezzet, diger karisimlardan daha iyi ve iiretilen ekmeklerin kabul

edilebilirligi daha yiiksek bulunmustur.
4.4.3. Ekmek orneklerinin ekmek ici renk degerleri

NCU ve OCU ilave edilerek iiretilen ekmeklerin ekmek ici renkleri L", a’, b~ olarak
belirlenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.8’de goOsterilmistir. L parlaklik
degerini (siyah-beyaz), a  kirmizilik (kirmizi-yesil), b degeri sarilik (sari-mavi)

degerini gostermektedir.

Cizelge 4.8. Farkli oranlarda OCU, NCU ve GO ilave edilerek hazirlanan ekmeklerin

ekmek i¢i renk degerleri
GO oram L (i¢) a (ic) b (ig)
(ppm)
Kontrol
0 63.60°" 1.08" 10.20°
50 68.02° 0.93M 10.11°
100 70.61° 0.56' 8.90°
%5 OCU?
0 53.21° 2.828 7.69¢
50 54.55° 3.16% 7.41¢
100 56.58" 3.29¢ 5.64¢
%10 OCU
0 44 44" 4.29¢ 5.93%
50 46.148 437° 7.41¢
100 50.03f 4.66™ 5.64¢
%5 NCU?
0 51.14f 3.80¢ 7.59¢
50 53.54° 3.60% 8.28°
100 57.50¢ 3.83¢ 8.28°
%10 NCU
0 44 42" 491% 6.87°
50 45.16" 5.26 7.69¢
100 43.33¢ 5.06° 7.41¢

: Cizelgede ayni siitunda, ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore
O6nemsizdir.

@ Okiizgozii gekirdegi unu

®)Narince ¢ekirdegi unu

Cizelge 4.8’1 inceledigimizde, kontrol 6rnegine GO ilavesi ile ekmeklerin L parlaklik
degerleri artmistir. GO ilave miktarimin 100 ppm’e ¢ikartilmasi ekmeklerin ig
renklerinin daha da fazla acilmasina neden olmustur. Uziim cekirdegi unu ilaveli

orneklerde cekirdek unu ilave orani arttikca ekmeklerin L parlaklik degerlerinin
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onemli Olclide azaldig1 saptanmistir. Ancak burada iki farkli {iziim c¢ekirdegi
ilavesinin ekmeklerin parlaklik degerleri arsinda onemli bir fark olusturmamasi
dikkat ¢ekici olmustur. Kontrol 6rnegi 100 ppm GO seviyesinde en parlak (70.61)
ekmek grubu olurken %5 NCU iceren 100 ppm enzim ilaveli 6rnek (57.50) ikinci
siray1 almistir. Uziim ¢ekirdegi unu ilaveli ekmeklerde 50 ppm GO eklenmesi ekmek
ici L degerinde onemli bir degisiklige yol agmazken enzim miktarinin 100 ppm’e

c¢ikarilmasi bu degerde sinirh diizeyde de olsa bir artisa neden olmustur.

Kontrol ekmegine GO ilavesinin artan oranlari ile birlikte ekmek i¢i a kirmizilik
degeri azalmigtir. Buna karsin {iziim ¢ekirdegi unu ilavesi ekmek i¢i a degerlerinin
onemli oranda artmasma neden olmustur. Uziim ¢ekirdegi orani arttikca kirmizilik
degerindeki artis daha da belirgin hale gelmistir. OCU ve NCU’nun farkli oranlari
kendi arasinda karsilastirildiginda ise, her iki eklenme oraninda da NCU’nun ekmek
ici kirmizilik degeri iizerinde daha etkili oldugu ve bu degeri daha fazla arttirdigi
tesbit edilmistir. Ekmeklerin ekmek i¢i a kirmizilik (kirmizi-yesil) degeri kontrol
orneginde 0.56 iken iliziim cekirdek tozlarmin ilavesiyle bu deger en yiiksek %10
NCU igeren 50 ppm enzim ilaveli 6rnekte 5.26 olmustur. Cekirdek unu ilavesiyle
ekmek i¢i a degerleri artis gdstermis ve ekmeklerin rengi koyulasmustir. Uziim
cekirdegi unu katkili ekmek orneklerine GO eklenmesi ise ekmek i¢i a kirmizilik

degeri iizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir farka neden olmamustir.

Uretilen ekmeklerin b sarilik degerleri incelendiginde (Cizelge 4.8); kontrol
ekmegine 50 ppm GO eklenmesi ekmek i¢i sarilik degerinde 6nemli bir degisiklige
yol agmazken, 100 ppm GO bu degerde azalmaya neden olmustur. Benzer sekilde
liztim cekirdegi unu ilavesi de ekmek i¢i b sarilik degerlerinin azalmasina neden
olmustur. Kontrol ekmeginde ekmek i¢i sarilik degeri 10.20 iken %5 ve %10 OCU
ilavesinde sirasiyla 7.69 ve 5.93, %5 ve %10 NCU ilavesinde ise sirastyla 7.59 ve
6.87 olarak kaydedilmistir. Cekirdek unu oranindaki yilikselme ekmek i¢i sarilik
degerlerinde 6nemli diizeyde azalmaya neden olmustur. NCU ve OCU’nun %5
oraninda sarilik degerleri arasinda fark olusmazken, %10 OCU ilavesi %10 NCU

ilavesine gore sarilik degerinde daha fazla diisiise yol agmustir.
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GO ilavesi OCU ve NCU katkil1 ekmeklerde farkl1 etkiye neden olmustur. OCU’nda
ozellikle 100 ppm ilavesi ile sarilik degerlerinde diizgiin olmayan bir azalma
saptanirken, NCU iceren ekmeklere GO eklenmesi ekmek i¢i sarilik degerlerinin
artmasina yol agmis ama farkli enzim oranlarinin 6nemli bir etkisi bulunmamustir.
NCU ve OCU ilaveli ekmeklerin kontrol ekmegine gore L parlaklik ve b sarilik
degerleri diiserken a kirmizilik degeri artmistir. Peng vd (2009) calismasinda iiziim
cekirdegi ekstrakti ilave etmenin ekmegin antioksidan kapasitesini, duyusal

ozelliklerini ve rengini iyilestirdigini belirtmistir.

4.4.4. Ekmek orneklerinin dis renk degerleri

Uretilen ekmeklerin dis renk dlciimlerine ait veriler Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli oranlarda OCU, NCU ve GO ilave edilerek hazirlanan ekmeklerin

dis renk degerleri(1)
GO oram L (d1s) a (dis) b (dis)
(ppm)
Kontrol
0 65.24°" 2.258 16.04%
50 69.28° 2.338 14.36%
100 62.85° 5.22° 17.40°
%5 OCU?
0 47.93" 9.79% 17.94%
50 48.31¢ 10.40% 18.56"
100 47.56" 10.66° 18.16°
%10 OCU
0 45.57" 9.32¢ 15.37%
50 39.74 12.23% 14.62°F
100 4460 9.45¢ 16.16°
%5 NCU?
0 49.57"% 10.36% 13.45"
50 56.07¢ 8.52° 14.66°
100 55.43¢ 9.36¢ 13.75%
%10 NCU
0 50.36 7.95¢ 10.88'
50 51.90° 8.38° 11.58
100 55.429 8.41° 13.08"

M- Cizelgede ayni siitunda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore Snemsizdir.

@ Okiizgdzii cekirdegi unu

®Narince ¢ekirdegi unu

Ekmeklerin i¢ renklerinde oldugu gibi dig renklerinde de ekmeklerin kontrol
ekmegine gore L parlaklik ve b sarilik degerleri diiserken a kirmizilik degeri

artmistir.
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4.4.5. Ekmek orneklerinin tekstiirel ozellikleri

Ekmekler firindan ¢iktiktan 6 saat sonra tekstiir profil analizleri (TPA) yapilmis ve

elde edilen sonuglar Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Denemelerde iiretilen ekmeklerin Tekstiir profil (TPA) degerleri'”

GO orant Sertlik Esneklik Kohezif  Sakizimsilik Cignenebilirlik
(ppm) (g) yapiskanhk
Kontrol
0 264.9¢ 1.42% 0.84% 231.88 714.52!
50 235.50' 0.96¢ 0.68° 243.50' 553.00"
100 154.40™ 0.93¢ 0.66¢ 230.20/ 576.8’
%5 OCU’ .
0 476.24' 1.89 0.83% 397.56' 738.55'
50 297.27 2.81° 0.86° 261.65' 731.30"
100 273.53% 1.61 0.85° 239.14! 325.51F
%10 OCU
0 1207.80° 1.00¢ 0.77° 898.97¢ 898.06"
50 1313.90¢ 0.98¢ 0.84% 1029.30¢ 1014.60°
100 996.41¢ 0.99¢ 0.76° 766.67" 764.19"
%5 NCU*
0 1004.30° 1.74% 0.84% 791.32° 847.49°
50 686.24" 1.27% 0.85° 631.918 804.93¢
100 565.34' 2.65® 0.84% 490.64" 1252.90°
%10 NCU
0 1458.00° 0.96¢ 0.75¢ 1165.40° 1174.60°
50 2170.40° 0.96¢ 0.76° 1652.70° 1594.50°
100 1867.30° 0.97¢ 0.72% 1443.80° 1404.2°

™ Cizelgede aym siitunda, aynt harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 given siirina gore onemsizdir.

@ Okiizgozii gekirdegi unu

®Narince ¢ekirdegi unu

Sertlik: Kontrol orneklerinde artan GO miktar1 ile birlikte sertlik diislis gostermis
yani ekmekler daha yumusak olmustur. Diger taraftan GO kullanilmasi1 ekmeklerin
sertlik degerlerini 6nemli diizeyde azaltarak daha yumusak ekmekler elde edilmesini
saglamistir. GO’1n artan oranlarina bagli olarak sertlik degerleri daha da azalmis ve
100 ppm GO eklenen ekmekler digerlerine gore daha yumusak bulunmustur. OCU
ve NCU kendi arasinda karsilastirildiginda ise; her iki ilave diizeyinde de OCU

katkis1 daha yumusak ekmekler elde edilmesini saglamustir.

Esneklik: Yapilan ekmeklerin esneklik degerleri incelendiginde ise iiziim ¢ekirdegi

unu beklenildigi iizere bu degerin azalmasina neden olmustur.

68



Kohezif yapiskanhk: %5 diizeyinde liziim cekirdegi ilavesi kontrole gore kohezif
yapigkanlik degeri lizerinde Onemli bir etkide bulunmazken %10 oranina
yiikseltildigi zaman bu degerin bir miktar azalmasina neden olmustur. GO ilavesi ise

bu deger iizerinde anlamli bir degisime neden olmamustir.

Sakizimsilik: Artan oranlarda OCU ve NCU ilavesi aakizimsilik degerini arttirmstir.
Ayni ilave oranlarinda NCU’lu ekmeklerin sakizimsiik degerleri OCU’lu
ekmeklerinkine gore daha fazla bulunmustur. %5 OCU ve NCU ktkili ekmeklerde
artan GO ilavesi sakizimsilik degerinin azalmasina neden olurken, %10 OCU ve
NCU katkili ekmeklerde 100 ppm GO eklendigi zaman bu degerde diisiis

belirlenmistir.

Cignenebilirlik: Sakizimsilik degerlerine benzer olarak artan liziim g¢ekirdegi orani
ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerlerinin artmasina neden olmustur. Benzer sekilde
ayn1 oranlardaki OCU ve NCU iceren ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerlerine
bakildigi zaman OCU katkili ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerlerinin daha diisiik
oldugu tesbit edilmistir. 100 ppm GO ilavesi %5 ve %10 OCU ve %5 NCU katkili
ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerinde dnemli seviyede bir azalmaya neden olmustur.

%10 NCU igeren ekmeklerde ise 100 ppm GO’1n iyilestirici etkisi yetersiz kalmistir.

Lagrange ve Payne (1988), kuru iiziim igeren unlu mamiillerin daha uzun siire
tazeligini korudugunu sdylemistir. Kuru iizim tozunun % 12 oraninda katildig:
bugday ekmeklerinde kiif gelisiminin 6nlendigi, raf dmriiniin ise 1-3 giin arttigini

sOylemiglerdir.

Demir vd. (2009) calismalarinda peyniralti suyu, yayik alt1 suyu ve siizme yogurt
suyunu ekmek iiretiminde su yerine kullanmisglar ve {iriinleri pastorize edip % 1, % 2
ve % 3’lik kuru madde degerlerine getirerek formulasyona eklemislerdir. % 1
oraninda kuru madde iceren yayik altt suyunun ve diger iiriinlerin % 2’lik
bilesimlerinin hamur reolojik 6zellikleri, ekmek hacmi, spesifik hacim, i¢ ve dis renk
ve tekstiirel 6zellikler {izerine, diger katki oranlarma ve kontrole gére daha olumlu

sonuglar verdigini bulmuslardir.
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4.4.6. Ekmek orneklerinin toplam diyet lif degerleri

Farkli oranlarda OCU ve NCU igeren ekmeklerin toplam diyet lif degerleri Cizelge
4.11°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi OCU ve NCU oraninin
artmasina paralel olarak ekmeklerin diyet lif igerikleri de Onemli oranda artig

gostermistir.

Cizelge 4.11. Farkli oranlarda OCU, NCU ve GO ilave edilerek hazirlanan
ekmeklerin toplam diyet lif degerleri (%)

Ornek Cesidi Toplam diyet lif (%)
Kontrol 54
%5 OCU? 8.5
%10 OCU 12.3
%5 NCU? 8.7
%10 NCU 13.0

M- Cizelgede ayni siitunda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore Snemsizdir.
@:Okiizgdzii cekirdegi unu
®Narince ¢ekirdegi unu
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5. SONUC

Bu c¢alismada; ekmeklik bugday ununa iki farkli iiziim c¢ekirde§i (narince ve
okiizgdzil) unu ¢ farkl ilave orani (0, %5, %10) ve glikoz oksidaz 0, 50 ve 100 ppm
oranlarinda kullanilarak iretilen ekmeklerin verimi ve Kkalitesinin oOl¢ililmesi

amaglanmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular asagida verilmistir.

Hamurlarin uzamaya kars1 direng degerlerine bakildiginda %5 ve%10 OCU ilavesi
yapilan hamurlarda glikoz oksidaz eklenmesi hamurun uzamaya kars1 direng
degerlerinde Onemli bir iyilesme saglamasa da ozellikle 50 ppm diizeyinde GO
ilavesi hamurlarin alan ve uzama degerlerinde artis saglamistir. NCU igeren
hamurlarin Kieffer sonucglar1 degerlendirildiginde ise; NCU ilavesi hamurun
uzamaya karsi direng degerini azaltmig, uzama degerini ise sadece %10 ilave
diizeyinde 6nemli diizeyde azaltmistir. GO kullanilmasi NCU igeren hamurlarin
uzamaya karsi direng degerlerini onemli seviye de arttirmis, enzim kullanim
miktarinin 50 ppm’den 100 ppm’e yiikseltilmesi bu degerde istatstiki olarak énemli

artig saglamistir.

Ekmeklik bugday unu ile hazirlanan kontrol hamurlarina GO ilave edilmesi
hamurlarin basing, uzama ve enerji degerlerinin her {igiinii de 6nemli diizeyde
arttirmistir. GO 50 ppm’den 100 ppm’e yiikseltildiginde hamur 6rneklerinin basing
degeri azalirken, uzama artmis, enerji degeri ise degismemistir. Hamurlarin
deformasyon W degeri enzim ilavesi yapilmayan gruplar icerisinde en yiiksek deger
kontrol hamurlarinda belirlenmistir. %NCU’nun hamurun reolojik 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemedigi kaatine varilmistir. Ancak her iki c¢ekirdek unu
cesidinde de %10 kullanim diizeyi reolojik 6zellikleri olumsuz yonde etkilemistir.
Tezin amac1 olan ve iiziim ¢ekirdegi ununun ekmeklik bugday ununa ilave edilmesi
ile olusabilecek olumsuzluklarin bir nebze olsun iyilestirilebilmesi adina oksidatif
enzimlerden biri olan GO kullanilmasinin avantajli hamur sisirme degerlerinde net

bir sekilde ortaya ¢ikmustir.

Genel olarak hamur sisirme testi sonuglar1 toplu olarak ele alindiginda {iziim

¢ekirdegi ununun gluten agini kesintiye ugratmasi nedeniyle hamurun reolojik
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ozelliklerinde gerilemeye neden oldugu, ancak %35 ilave seviyesinde bu durumun
daha az, ilave orani arttik¢a olumsuz etkinin daha da arttig1 goriilmiistiir. % 5 OCU
ve NCU katkili ornekler icin 50 ppm GO kullanilmasi ile 6nemli o6l¢iide
iyilestirebilecegi belirlenmistir. %10 NCU ve OCU’nun olumsuz etkilerinin ise

enzim orani 100 ppm’e ¢ikarildig1 zaman azaltilabilecegi sonucuna varilmistir.

Ekmekler hacim degerleri bakimindan karsilagtirildiginda kontrol 6rneklerine enzim
ilave edilmesi hacim degerini 6nemli dl¢lide arttirmistir. GO miktarinin 50 ppm’den
100 ppm’e ¢ikarilmasi hacim degerinde daha da fazla iyilesme saglamistir. 100 ppm
GO 1ilavesi biitiin ekmeklerde en iyi hacim sonucunu vermistir. Fakat narince ve
oklizgozii ¢ekirdegi ilave oranlarinin %35’in ilizerine ¢ikmasi hacim degerlerinin

azalmasina yol agmustir.

Ekmeklik bugday ununa farkli oranlarda {iziim ¢ekirdegi unu ilave edilmesi hacim
degerlerine paralel olarak ekmeklerin fiziksel kalite parametreleri arasinda yer alan
en, boy ve yiikseklik degerlerinin de azalmasina dolayisiyla ekmeklerin kii¢clilmesine
neden olmustur. %10 OCU ve NCU eklenmesi en, boy ve yiikseklik degerlerinin
daha fazla diisiirmiistir. OCU ve NCU iceren hamurlara GO eklenmesi bu
ozelliklerde olumlu yonde bir degisim saglamistir. 100 ppm GO en, boy ve yiikseklik

degerlerinin artisinda daha fazla etkin rol oynamistir.

Kontrol ekmegine GO ilavesinin artan oranlar ile birlikte ekmek i¢i a kirmizilik
degeri azalmigtir. Buna karsin {iziim ¢ekirdegi unu ilavesi ekmek i¢i a degerlerinin
onemli oranda artmasma neden olmustur. Uziim ¢ekirdegi orani arttikca kirmizilik
degerindeki artis daha da belirgin hale gelmistir. Uziim g¢ekirdegi unu ilavesi de
ekmek ici b sarilik degerlerinin azalmasina neden olmustur. GO ilavesi OCU ve
NCU katkili ekmeklerde farkli etkiye neden olmustur. OCU’nda 6zellikle 100 ppm
ilavesi ile sarilik degerlerinde diizgiin olmayan bir azalma saptanirken, NCU iceren
ekmeklere GO eklenmesi ekmek ici sarilik degerlerinin artmasina yol agmis ama

farkli enzim oranlarinin 6nemli bir etkisi bulunmamistir

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde OCU ve NCU ilavesiyle birlikte iiretilen

ekmeklerin toplam diyet lif, kiil ve fenolik madde acgisindan zenginlestirildigi ve
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bdylece besleyicilik degerinin arttirildig1 sdylenebilir. Uziim ¢ekirdeklerinin ve
glikozoksidaz enziminin ekmeklik bugday ununa eklenmesinin ekmegin duyusal,
tekstiirel, fonksiyonel ve teknolojik 6zelliklerinin gelismesine katki sagladigi tespit

edilmistir.
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