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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI DOGAL BIiTKIiSEL KATKILARIN EKMEK HAMURUNUN
REOLOJIK OZELLIKLERI iLE EKMEK KALITESI UZERINE ETKIiSi

Hicran SEN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Doc. Dr. Hiilya GUL

Bu calismada; sarap isletmelerinin ve iiziim ¢ekirdegi yagi lireten isletmelerin atik bir
iiriinii olan iiztim c¢ekirdeginin, nar suyu iireten fabrikalar ile nar ¢ekirdegi yagi
tireten isletmelerin atik bir iiriinii olan nar cekirdeginin ve kusburnu meyvesini
isleyen gida isletmelerinin atik bir iiriinii olan kusburnu ¢ekirdeginin, ekmek hamuru
ve ekmek oOzellikleri {izerine etkisinin ¢ikarilmasi ve ekmek diretiminde
kullanilabilirliginin belirlenmesi amac¢lanmistir. Tip 650 ekmeklik bugday ununa 3
farkli gesitteki ¢ekirdek unundan (iiziim, nar, kusburnu) 4 farkli oranda (%0, 5, 7.5
ve 10) ilave edilmis ve iiretilen ekmeklerin baz1 fiziksel, kimyasal, reolojik, tekstiirel
ve duyusal 6zellikleri aragtirilmistir.

Nar cekirdeginin protein igeriginin (%17.60) ve yag iceriginin (%20.64) cekirdek
unlar iginde en yiiksek degere sahip oldugu, iiziim gekirdeginin toplam fenolik
madde igeriginin (315.54 g/kg GAE) ve antiradikal aktivite degerinin en yiiksek
degerde oldugu (166.62 ICso=pg/ml) belirlenmistir. Uziim, nar ve kusburnu
cekirdeginin toplam diyet lif igerigi sirasiyla %84.61, %69.65, %88.43 olarak
bulunmustur.

Farkli ¢esitlerde ve farkli oranlarda cekirdek unlarmin Tip 650 ekmeklik bugday
ununa ilave edilmesiyle ve artan ¢ekirdek unu orani ile beraber ekmek hamurunun
reolojik 6zelliklerinin olumsuz etkilendigi ve ekmeklik kalitelerinin azaldigi, iiretilen
ekmeklerin kiigtildiigii, ekmek ici sertlik degerlerinin ve ekmeklerin toplam diyet lif
iceriginin dnemli derecede arttig1 tespit edilmistir. Ayrica ekmek formiiliine ilave
edilen ¢ekirdek unu orani arttik¢a; ekmeklerin yapiskanlhigimnin arttigi, sakizimsilik
degerinin arttig1, ekmeklerin ¢ignenebilirliginin azaldig1 gdzlenmistir.

Ekmeklerin duyusal olarak degerlendirilmesi sonucu; kontrol ekmeginden sonra %5
oraninda iizlim, nar ve kusburnu ¢ekirdegi unu igceren ekmeklerin daha c¢ok
begenildigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uziim cekirdegi, nar cekirdegi, kusburnu cekirdegi, Kkalite,
ekmek

2013, 145 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE EFFECTS OF SOME NATURAL ADDITIVES ON THE
RHEOLOGICAL PROPERTIES OF THE BREAD DOUGH AND BREAD
QUALITY

Hicran SEN

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

Supervisor: Assoc. Yrd. Do¢. Dr. Hiilya GUL

In this study, it was aimed to reveal and demonstrate well how effective grape seed,
which is a waste product of the wine producers and the institutions producing grape
seed oil, pomegranate seed which is a waste product of those institutions producing
pomegranate juice and pomegranate seed oil and rosehip seed which is a waste
product of the institutions processing rosehip fruit, is on bread paste and bread
characteristics. Samples from three types of seed flour (grape, pomegranate and
rosehip) groups in different rates (%0, 5, 7.5 and 10) were added into the Type 650
wheat flour and bread produced with the use of that flour was studied with regards
to their physical, chemical, rheological, textural and sensorial properties.

Protein content (17.60%) and fat content (20.64%) of pomegranate seed is with the
highest value in the seed flours. Total phenolic content (315.54 g/kg GAE) and the
value of antiradical activity (1C5,=166.62 mg/ml) of grape seed flour were
determined with highest value than other seed flours. Total dietary fiber content of
grape, pomegranate and rosehip seed were found as 84.61%, 69.65%, 88.43%
respectively.

With the addition of different seed flours in different rates into Type 650 wheat flour,
the rate of seed flour in the wheat flour increased, and this increase was found to
have affected the rheological properties of bread dough negatively and the quality of
bread were decreased, and also the mass, width, length, height values of the bread
were decreased while firmness and the total dietary fiber content of breads were
determined to have significantly increased. It was also observed that the
adhesiveness of bread was increased as the rate of seed flour added into the bread
making formulation, the gumminess of the bread increased while chewiness of
breads decreased.

As a result of the sensory evaluation of breads produced with 5% grape, pomegranate
and rosehip seed flour have been most liked after the control bread.

Keywords: Grape seed, pomegranate seed, rosehip seed, quality, bread.

2013, 145 pages
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1. GIRIS

Diinyanin bir¢ok iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de giinliikk kalorinin 6nemli bir
kismi tahil ve tahil iiriinlerinden saglanmaktadir. Ozellikle bugday unundan iiretilen
ekmegin temel besin maddesi olma 6zelligi tarih boyunca devam etmektedir. Ekmek,
bilesiminde yer alan yiiksek diizeydeki karbonhidratlara bagli olarak enerji saglayici
olmasinin yani sira azimsanmayacak diizeyde protein, mineral madde ve lipitler gibi

temel besin 6gelerini de icerir (Ozer, 1998).

Beslenmemizde bu kadar 6nemli yere sahip olan tahil ve tahil {irlinleri insan saglig1
tizerine de siiphesiz onemli etkilerde bulunmaktadir. Tahillarla saglanan diyet lifi
yiiksek ve diisiik yagh bir diyet, kalp hastaliklari, felg ve bazi kanser gibi kronik
hastaliklara kars1 viicudu korumaya yardim eder, yiiksek karbonhidrath diyetler ise,
yiikseltilmis kan lipit seviyesinin diisliriilmesi ve bazi1 gastrointestinal hastaliklarin

tedavisine yardime1 olur (Gustafson, 1985).

Yapilan aragtirmalar, insan viicudunun giinde en az 500 kalorilik karbonhidrat
kaynakli enerjiye ihtiyact oldugunu ve bu enerjinin proteinlerden veya depo
glikojenden saglanacagini ortaya koymaktadir. Bu diizeyin {izerinde alinan
karbonhidrat miktari, viicudun enerji ihtiyacim1 karsilamakla beraber yaglarin
yakilmasin1 kolaylastirir ve yapici-onarict proteinlerin yakilmalarini 6nler. 500

kalorilik bu enerji, 250 gramlik ekmek tarafindan karsilanabilmektedir (Elgiin ve

Ertugay, 1995).

Beslenmemizde birinci derecede oneme sahip olan ekmegin 6nemli 6zellikleri;
kendine has notr karakterde bir aromaya sahip olusu dolayisiyla diger gidalar i¢in 1yi
bir tasiyict 0zellik arz etmesi, diger gidalara gore daha ucuz ve kolay saglanabilir
olmasi, besleyici ve doyurucu ozellikler icermesidir. Insan beslenmesinde
karbonhidrat ve protein kaynagi olarak onemli bir yer teskil etmektedir (Elgiin ve

Ertugay, 1995).

Ekmek yapiminda genellikle bugday unu kullanilmakta olup; {iretiminde kullanilan
unun, cesitli katkilarin ve {liretim metotlarinin farkliliklarina goére ekmekleri gesitli
sekillerde gruplandirmak miimkiindiir (Ozer, 1988). Tiiketicinin bilinglenmesi ve
farkli c¢esit ekmege olan ilginin artis1 ile son yillarda unun kalitesini artiran dogal

driinlerin  ve lifli drlinlerin gida sanayinde kullanimi artis gdstermistir.

1



Hammaddelerden ve islemlerden kaynaklanan kusurlar1 gidermek, ekmek
niteliklerini iyilestirmek, bayatlamay1 geciktirmek, zaman, yer ve is giicii tasarrufu
saglamak amaglariyla ¢esitli katki maddelerinin  kullanimi  giin  gectikge

yaygimlasmaktadir (Altan ve Ozer, 1995).

Insanlar ¢ok eski zamanlardan beri ekmek yaparken temel maddelerden baska; seker,
yag, bazi baharatlar ve bitkiler gibi c¢esitli maddeleri de ekmek yapiminda
kullanmiglardir. Yani degisik 6zellik ve yapilardaki ekmekleri liretmenin g¢aresi ve
yolu olarak insanlar, imalat yontemlerinde bazi1 degisikliklerin gelistirilmesinin ve
ekmek katki maddeleri diye tanimladigimiz dogal veya dogala 6zdes, sagliga zararsiz
maddelerin kullanilmasinin  gerekli oldugunun bilincine c¢ok eskilerden beri

varmiglardir (Cabi, 1992).

Gilintimiizde tiiketicilerin hizli tiiketilebilen gidalara olan taleplerinin artmasi diger
taraftan bedensel etkinliklerinin azalmasi ve yanlis beslenme aligkanliklar1 sonucu;
kalp damar hastaliklari, sindirim sistemi hastaliklar1, asir1 sismanlik, diyabet ve
barsak hastaliklar1 gibi bazi1 saglik problemleri artis gostermistir (Burdurlu, 2003).
Tiiketicilerin saglik konusundaki bilincinin artmasiyla birlikte bir¢ok rahatsizliga
kars1 etkisi kesin olarak bilinen diyet lifleri saglikli yagsam ve beslenme tavsiyelerinin
en tepesinde yer bulmaya baglamistir (Anon, 2006). Bunun sonucunda da gida
endiistrisinde yan iiriin olarak agi@a ¢ikan, genellikle hayvan yemi olarak
degerlendirilen, ekonomik anlamda diisiik katma degere sahip ve dnemli miktarda lif
iceren besin maddelerinin insan beslenmesinde kullanilabilme olanaklar: ile ilgili

calismalar hiz kazanmustir (Giil, 2007; Ozkaya ve Ozkaya, 1993).

Son yillarda dogal antioksidanlara 6zellikle bitkisel kaynakli antioksidanlara olan ilgi
artts gostermistir. Dogal antioksidanlar yaslanmaya ve kanser, kalp-damar
hastaliklar1 ve katarakt gibi bazi kronik hastaliklara neden olan serbest radikallere
kars1 insan viicudunu koruyucu etkiye sahiptirler (Kinsella vd., 1993; Lai vd., 2001,
Giil vd., 2013). Ayrica diyet lifler kalp-damar hastaliklari, sindirim sistemi
hastaliklari, sismanlik, diyabet gibi bazi rahatsizliklarin goriilme riskini azaltir. Bu
yiizden beslenme ve diyetisyen uzmanlar1 diyet lif icerigi yiiksek ve antioksidan
aktiviteye sahip tirtinlerin giinliik beslenmemizde arttirilmasin1 6nermektedir (Giil

vd., 2013).



Gliniimiizde gida {irlinlerinin dogal katki maddeleriyle zenginlestirilmesi, farkli
damak tatlarina uygun degisik lezzetler olusturulmasi ve insan sagligi agisindan
onemli fonksiyonel gida {iriinleri {iiretilmesi Onem kazanmistir. Gida {riinleri
igerisinde de unlu mamuller, 6zelliklede ekmek bu kategoriye girmektedir. Bilindigi
gibi ekmek tiim diinya iilkelerinde ve iilkemizde beslenme denildiginde ilk akla gelen
bir gida maddesidir. Tiiketimi ekonomik ve sosyal kosullara bagli olarak degisim
gosterse de ekmegin gelecekte de Onemini siirdiirecegi kuskusuzdur (Armero ve
Collart, 1998), fakat iiretilen ekmeklerin kalitesi istenilen diizeyde degildir. Bu
durumda ekmegin besin degerini ve kalitesini artirtp, hamurun islenmesini
kolaylastirmak amaciyla bazi katki maddelerinin kullanim1 yayginlagmistir. Boylece,
insanlarin damak zevkine uygun ve saglikli ¢esitli ekmekler liretmek miimkiin
olmaktadir. Bugdaydan un elde edilmesi sirasinda insan beslenmesi agisindan énemli
olan besin 6gelerinin (vitamin, besinsel lifler vb.) bir kism1 kaybolmakta dolayisiyla
giinlik beslenmemizde tiiketim agisindan alisildik bir durumun diginda olmasina
ragmen, farkli cesitte ve dogal katki ilaveli (besinsel lif gibi) ekmeklerin tiiketilmesi

insan saglig1 acisindan yarar saglayacaktir.

Onceki yillarda besin degeri olmadig: diisiiniilen ve posa olarak bilinen besinsel lifler
fonksiyonel gidalar igerisine girmektedir. Diyet liflerin saglik tizerindeki yararlarinin
tamamen acgiga ¢ikarilmasi ve teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi, diyet lif igerigi
yiiksek gidalara olan talebi arttirmistir. Diyet lif aliminin arttirilmasi yollarindan biri;
Iif icerigi yiiksek olan kepegi ayrilmamis hububat, baklagil, meyve ve sebze gibi
gidalart dogal olarak tiikketmek; bir digeri ise lif igerigi arttirilarak, tiiketime daha
uygun hale getirilen veya dogal kaynaklardan farkli bir formlarda lifce
zenginlestirilmis gidalar1 tiiketmektir. Tiirkiye’nin 6nemli bir tarim potansiyeline
sahip olmasi, diyet lif kaynaklarimi da zengin hale getirmistir. Hatta {ilkemizdeki gida
isletmelerinin iiretim atiklari en 6nemli diyet lif kaynaklarini olusturmaktadir. Bu
gida atiklariin kullanilmasi ile birlikte atik kaynaklarin degerlendirilmesi ve gida
tirtinlerine degisik besinsel lif kaynaklar1 olarak ilave edilmesi ile yeni liriinlerin
gelistirilmesi hem toplumumuzun saglikli beslenmesine hem de gida sanayimizin

gelismesine 6nemli katkida bulunacaktir.

Bu ¢alismada; dogal bitkisel katkilardan antioksidatif etkiye sahip olan ve diyet lif

iceren liziim cekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu g¢ekirdeginin ekmek hamurunun



reolojik oOzellikleri ile ekmek kalitesi iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmstir.
Yapilan bu arastirma sonrasinda elde edilen bulgularin 1s18inda sarap isletmelerinin
ve liziim ¢ekirdegi yagi lireten isletmelerin atik bir {iriinii olan {iziim ¢ekirdegi posasi,
nar suyu lUreten fabrikalar ile nar ¢ekirdegi yagi lireten isletmelerin atik bir tiriint
olan nar g¢ekirdegi posasimnin ve kusburnu isleyen isletmelerin atik bir iiriinii olan
kusburnu ¢ekirdeginin kompozisyonunun, hamur ve ekmek ozellikleri {iizerine
etkisinin agiga ¢ikarilmasi ile atik bir {irliniin fonksiyonel bir gida katki maddesi
olarak degerlendirilmesi, C vitamini kaynagi olan kusburnu ¢ekirdeginin ekmek gibi
genis kitlelere hitap eden bir liriinde degerlendirilmesi ve nar c¢ekirdegi gibi
antioksidan degeri yiiksek olan bir besinsel atigin degerlendirilmesi ile bu bitkisel
dogal katki maddelerinin ekonomik olarak da geri doniisiimii saglanacaktir. Ayrica
ekmek sanayinde {iretim yapan fabrikalara yeni bir iriiniin piyasaya arz edilmesi

anlaminda da yol gosterici olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinyada pek cok iilkede goriildiigii gibi iilkemizde de niifus artis1 hizla devam
etmektedir. Buna bagl olarak da gida maddelerine olan ihtiya¢ da artmaktadir.
Tahillar insan beslenmesinde oldugu gibi hayvan beslenmesi ve endiistride de yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Insanlar tarafindan tiiketilen gida maddeleri icerisinde
giinliik diyetin %66’lik kismi tahillardan temin edilmektedir. Tahillar icerisinde ise
bugday; ayr1 bir yeri olan stratejik bir besin maddesidir (Tulukgu, 1998).

Tiirkiye’de kisi basina harcanan enerjinin %66’s1 tahillardan, bunun da %356’s1
ekmekten, proteinin ise %350’si ekmekten karsilanmaktadir. Diinyadaki bugday
{iretimi 1960’11 yillardan sonra hizla bir artis gdstermistir (Ozkaya ve Ozkaya,
2005a). 2013 yili FAO verilerine gore diinyada bugday tretimi 657 milyon tona
(FAO, 2013) ve Tiirkiye’de 2012 yil1 istatistiklerine gore bugday tiretimi 20 milyon
tona (20 100 000) ulasmistir (Anon, 2013).

Ekmek yapiminda kullanilan tahillar, ilk caglarda ezilerek dogrudan tiiketilirken,
daha sonralart Romalilar tarafindan M.O 200 yilinda icat edilen tas degirmeler
kullanilarak tam randimanli unlar elde edilmeye baslanmustir. Ik ve tam fonksiyonel
degirmen ise 1860 yilinda Macarlar tarafindan denenmis, bdylece 6glitmede valsler,
elekler ve yiiksek 6giitme derecesi kombinasyonlar1 devreye girerek giiniimiiz un
ogiitme teknolojisinin temeli atilmistir (Elgiin ve Ertugay, 1997). Ogiitme
teknolojisinde meydana gelen gelismelerin bir sonucu olarak, protein, seliiloz,
hemiseliiloz, mineral madde ve B grubu vitaminler bakimindan bir hayli zengin olan
bugday kepegi, bugday unundan ayrilarak daha diisiik randimanli unlar elde
edilmeye baglanmistir. Tam bugday unundan beyaz una geciste kepek miktarindaki

azalma ile birlikte unun diyet lif icerigi de azalmaktadir (Ozboy, 1992; Ozer, 1998).

Bugday unu genel olarak %70 nisasta, %12 protein, %2 lipit, %2 pentozan ve %12
oraninda nem igerir. Un proteinlerinin %15°1 gliiten olmayan formda (albliminler,
globiilinler, peptitler ve amino asitler) ve %85’i gliitendir. Gluten de gliadin ve
gliiteninden olusur. Gluten proteinleri unun ekmeklik kalitesini etkileyen en 6nemli
faktorlerdendir. Undaki yas gliiten miktar1 %27-32 arasindadir. Gluten kalitesini
ifade eden gluten indeks degeri ise en az %60 olmalidir. Gluten proteinlerinin

nisastayla ag yapisini olusturmast hamurun temelidir (Ozkaya, 1995).



Geleneksel olarak ekmek; un, su, tuz ve mayanin yogrularak mayalandirilmasi,
kesilip tartildiktan sonra tekrar son fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesinden
elde edilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 2002). TS 5000/T1 Ekmek Standardinda ise
ekmek, "Elenmis bugday ununa, su, tuz ve maya katilmasi ile hazirlanan kiitlenin,
teknigine uygun bir sekilde islenip fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile
yapilan bir mamuldiir" seklinde tanimlanarak katkisiz ve katkili ekmek olarak iki

¢eside ayrilmistir (Anonim, 2011).

Katki ilaveli ekmeklerin yapiminda una su, tuz ve maya katilmasinin yaninda kaliteyi
arttirmak amaciyla (goriiniisii diizeltmek ya da dayaniklilig: arttirmak, besin degerini
yiikseltmek, aroma ve g¢esni vermek ve/ya da bayatlamayr geciktirmek gibi), izin
verilen gida katki maddeleri kullanilabilinir. Kaliteli bir ekmekte; ekmek sekli oval
ve kalinlig1 her yerinde ayni, ekmek rengi acik kahverengi, ekmek yiizeyi piiriizsiiz,
ekmek i¢i yumusak, ekmek i¢ rengi beyaz olmali; ekmek tipik kendine 6zgii tat ve
aromada olmali, ¢ignenmesi kolay olmali ve agizda kalint1 birakmamali (Oten ve
Unsal, 2006); kaliteli ekmek yeterli ve dengeli gelismis bir hacme sahip olmals,
diizgiin sekilli, cazip kabuk renginde, i¢yapisinin ince ¢eperli, kii¢iik ve homojen
gozenekli, kabuk i¢ ayrimi olmayan, diizgiince dilimlenebilecek kadar sert yapida

olmalidir (Altan, 1986).

Un; son derece karistk ve kompozisyonu degisebilen bir madde olup, baslica
bilesenleri proteinler, karbonhidratlar, lipitler, mineral maddeler, vitaminler, su ve
enzimlerdir. Her biri farkli 6nem ve isleve sahip olan bu kimyasal madde gruplarinin
un ic¢indeki miktarlar1 ve birbirlerine oranlarmmin yam sira i¢ kompozisyonlart da
cesitli etmenlere bagli olarak biiyiik degisiklikler gosterir (Lazsisty, 1986; Pyler,
1988). Ekmek iiretiminde kullanilacak unun yeterli olgunlukta olmasi gerekir. Unun
olgunlastirilmasi esnasinda un proteinleri ve lipit maddeleri arasinda cereyan eden
bir takim kimyasal olaylar neticesinde, hamurun gaz tutma kapasitesi artar ve

ekmeklik kalitesi iyilesir (Coskuner, 2003; Elgiin ve Ertugay, 2002).

Su; hamur bilesenlerinin karigmasini ve birbirleriyle kimyasal etkilesime girmelerini
saglayan, hamura arzu edilen visko-elastik yapiy1 kazandiran, fermantasyonun
baslamasina ve devamina yol acan ve son lriin kalitesi {izerinde etkili olan temel bir
bilesendir. Bir¢cok organik ve inorganik madde i¢in ¢oziicli olan su; hamurda tuz,

seker ve ¢oziiniir proteinler gibi hidrofilik bilesenleri ¢ozer ve suda ¢oziinmeyen



proteinleri hidrate ederek gluten olugsmasinda 6nemli rol oynar (Kent, 1984; Elgiin ve
Ertugay, 2002; Coskuner, 2003). Ekmek yapiminda kullanilacak su,
mikroorganizmalardan arinmis, temiz, renksiz, kokusuz ve orta sertlikte olmalidir

(Pyler, 1988; Elgiin ve Ertugay, 2002).

Ekmek mayasi; hamurda bulunan, basit sekerleri fermantasyona ugratarak,
fermantasyon sonucu olugan CO; gazi ile hamurun kabarmasini, fermantasyon {iriinii
diger maddelerle de hamurun olgunlagsmasini ve aromanin olusmasini saglayan, tek
hiicreli mikroorganizmalar olan Saccharomyces cerevisae’dir (Kent, 1984; Pyler,
1988; Unal, 1991). Ekmek mayas1 kendine has tatta olmali, igerisinde gozle
goriilebilen yabanci madde bulunmamali, bozugsmus veya kokusmus olmamalidir

(Elgiin ve Ertugay, 2002).

Hamur ve ekmegin baglica bilesenlerinden olan tuz, ekmege tat vermesinin yani sira
0zl yumusatici etkiye sahip proteazlarin etkinligini azaltarak 6zlin yumusamasini
Onler. Ayrica, fermantasyon sirasinda mayanin c¢alismasini dolayisiyla gaz
olusumunu ve hamurun olgunlagmasini diizenler (Blanshard vd., 1988). Tuz ekmek
i¢i su aktivitesini diistirerek mikrobiyolojik bozulmay1 geciktirmek ve kiif gelisimini
inhibe edici etkisinden dolay1 ekmegin raf omriinii uzatmak amaciyla da ekmekte
kullanilan temel bilesenlerden birisidir (Elgiin ve Ertugay, 2002). Ekmek yapiminda
kullanilacak tuz yeterli incelikte, temiz, parlak ve beyaz olmali, fermantasyonu

etkileyecek iyot ve benzeri mineralleri icermemelidir (Ozer, 1998).

Bugday lipitleri ¢ok doymamis karakterdedir ve doymamais yaglarin koruyucu etkileri
vardir. Bu konuda yapilan arastirmalar, nisastanin kandaki kolesterol diizeyini
yiikseltmedigini ve kalori ihtiyacinin %80 ini ekmekten karsilayan insanlarda kroner
kalp rahatsizlif1 ve damar sertliginin hi¢ goriilmedigini gdstermistir (Ozkaya, 1992;
Nicklas vd.,1994).

Ekmegin tarihi insanlik tarthi kadar eski olmasina ragmen; ekmek iiretiminde
kullanilan temel bilesenler ¢ok az degisime ugramistir (Pomeranz, 1987). Ekmek
yapiminda genellikle bugday unu kullanilmaktadir. Ekmek yapiminda kullanilan
unun, cesitli katkilarin ve {iretim metotlarinin farkliliklarina goére ekmekler; francala
ekmegi, sandvi¢ ekmegi, ¢esitli tava ekmekleri, bazlama, yufka, gogmen ekmegi ve

pide ekmegi seklinde gruplandirilabilir (Arat, 1949; Tekeli, 1964). Ayrica musir,



yulaf, cavdar, arpa, piring, soya gibi tahillarin unu ve kepekleri, patates kabugu, elma
kabugu, fasulye kabugu, Hindistan cevizi artigi, biracilik artig1 kiispe, kagit
endiistrisi atif1 olan seliilloz ve tiirevleri gibi diyet lif icerigi yiiksek maddelerin
katildig1 ekmekler ve bunlarla birlikte sinirli veya mahalli olarak {iretilen ekmekler

de yer almaktadir (Arat, 1949; Metin, 1986; Ozkaya, 1992).

Son yillarda baz1 besinlerin dogal yollardan hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisindeki
etkinliginin bilimsel olarak ortaya konulmasi, sagligimizin korunmasinda
beslenmenin 6nemini arttirmistir. Bu nedenle, fonksiyonel besinler, nutrasotikler
(saglik destekleyici) ve dogal iiriinler daha fazla tiiketilir hale gelmistir (Coskun,
2005). Fonksiyonel gidalar, temel beslenmeye ilaveten saglik {izerine olumlu etkiler
de gosteren gida veya gida bilesenleridir. Yiiksek konsantrasyonda biyoaktif
bilesenler iceren fonksiyonel gidalara olan talep son 20 yilda ciddi sekilde artis
gostermistir. Fonksiyonel gidalar genel anlamda saglik kosullarini gelistirebilen,
hastaliklar1 6nleyebilen, hastaliklarin baglamasini geciktirebilen, ilerleyen hastaliklar

tedavi edebilen gidalardir (Luthria, 2006).

Fonksiyonel gidalar, nutrasétikler ve diger dogal iiriinlerin 6nemi, saglig1 gelistirme,
hastalik riskini ve saglik maliyetlerini azaltma ile iliskili olarak kabul edilmistir. Bu
nedenle diinyada diyet beslenmesinde, nutrasotiklere ve fonksiyonel gidalarin
arastirilmasina, gelistirilmesine ve bunlarin ticarilestirilmesine olan ilgi giderek
artmaktadir (Shahidi, 2009). Fonksiyonel gidalar; dogal antioksidanlar, lifli yapilar
ve diger bilesenler gibi fitokimyasallardan olusmaktadir. Ozellikle meyve ve
sebzelerde bulunan fitokimyasallar, insan viicudundaki “serbest radikallerle”
birleserek, hiicreleri bu radikallerin zararlarindan korumaktadir (Rice-Evans vd.,

1997, Sanal, 2004).

Fonksiyonel gida kavrami son yillarda diinya genelinde hizla yayilan bir goriis
olmasina ragmen fonksiyonel gidanin tanimi heniiz yeni olusurken ve bir¢ok tilkede
farkli sekillerde bu tanim yapilmaktadir. Genel olarak fonksiyonel gidalar, gilinliik ve
normal gida seklinde tiiketilen, besleyici degeriyle beraber viicutta birden ¢ok yararl
etkileri bulunan, sagligi koruyucu, diizeltici ve hastalik riskini azaltic1 etkisi olan
geleneksel gida maddeleri seklinde tanimlanabilinir (Ranhotra ve Gelroth, 1998;
Chaudhari, 1999; Defelice, 1995; Pala 1999; Teko, 1999; Eyyiiboglu, 2000; Russell,
2000; Uygun ve Saldamli, 2000; Kwak ve Jukes, 2001a; Kwak ve Jukes 2001b). Bu



gidalarin ~ fonksiyonellik  6zelligi, yapisinda bulunan birgok bilesenden
kaynaklanmaktadir. Bunlara 0Ornek olarak besinsel lifleri oligosakkaritler,
probiyotikler, prebiyotikler, vitaminler, ¢oklu doymamis yag asitleri, siilfiir igeren
bilesenler, fitodstrojenler, bitki sterolleri, fitokimyasallar ve diger nitrojen igeren
metabolitler gosterilebilir (Yigit, 1996; Andlauer ve Fiirst, 1998; Ozavar, 1999a;
Pala, 1999; Riaz, 1999; Blades, 2000; Dildard ve German, 2000; Karadeniz, 2000).

Insanlarda beslenmeye dayali rahatsizliklarin basinda kalp-damar hastaliklar1 ve
sindirim sistemi hastaliklar1 gelmektedir. Giinlimiizde diyet lifinin metabolik 6nemi
ve saglik agisindan yarari lizerine yapilan g¢aligmalar artmistir. Diyet lifi; insan
bagirsaginda sindirilemeyen polisakkaritler ve ligninler gibi kompleks bitki hiicre
duvarlarindan olusan kisimdir. Diyet lifinin insan viicudundaki etkileri suda
¢oziinlirliigiine, kaynagina ve bilesimine baglidir. Genel olarak; pektin ve suda
coziinen lifler mide bosalmasini geciktirirler. Bu nedenle bunlar gidalarin midede
daha uzun siire kalmasini saglarlar. Suda ¢oziinen liflerin jel olusturma etkileri ile
bagirsakta gecis siiresi uzar. Bazi bitkisel liflerin (pektin, guar, bengal vs.) serum
kolesterol konsantrasyonunu azalttigi, fazla bitkisel lif aliminin kalp hastalig
olasiligin1 duisiirdiigii, tahil liflerinin de kroner kalp hastaliklarina yakalanma riskini
diistirdligii belirtilmistir. Ayrica suda ¢oziinen liflerin bir kismimnin hipokolesteromik

etkilerinin oldugu bildirilmistir (Ozkaya, 1993).

Diyet lifi konusuna duyulan ilgi ok eski donemlere hatta M.O 5. yiizy1l Hipokrat’a
kadar dayanmaktadir (Erbilir, 2006). Ozellikle de son yillarda diyet liflerine kars
duyulan ilgi daha fazla artmistir. Bunun baslica sebebi, gelismis tlkelerde sik
goriilen bazi hastaliklarla diyet lif tiiketimi arasinda iliski oldugunu one siiren
hipotezlerdir. Afrika’da baz1 hastaliklar bat1 iilkelerine gore ¢ok daha az
goriilmektedir. Yapilan arastirmalar bu durumun Afrika’da diyet lif tiiketiminin bati
iilkelerine gore daha yiliksek olmasindan kaynaklandigini ortaya koymustur
(Saldamli, 1998). Yapilan arastirmalar, diyet lifi eksikligi ile Burkitt ve Trowell’in
medeniyet hastaliklart (kabizlik, hemoroit, kalin bagirsak, sismanlik) seklinde
tanimladigi bazi hastaliklarin  arasindaki baglantiyr epidemiyolojik olarak
destekleyici sekilde sonuglar vermistir. Bu duruma karsilik 6nlem olarak bilinglenen

halk, diyetlerine daha fazla 6nem vererek, giinliik diyetlerinde diyet lif icerigi yiiksek



olan gidalar tercih etmeye baslamislardir (Kathryn vd., 1987; Kahlon vd., 1989;
James, 1995; Giil, 2007).

Lif icerigi yiiksek olan gidalar agizda uzun siire ¢ignenebilme 6zellikleri sebebiyle,
tiikkiiriik bezlerinin hizli ¢calismasini saglarlar ve mide asitlerinin salgilanmasi igin
etkide bulunurlar. Midede ¢oziinen lifler midenin viskozitesini ve yapiskanligini
arttirarak midenin daha uzun siirede bosalmasina neden olarak, midede tokluk hissini
arttirirlar. Ayrica, gidalardaki bilesenlerin sindirim ve emiliminde yavaslatici etki
gosterirler. Suda ¢dziinen besinsel lifler glikoz ve insiilin metabolizmasini olumlu
etkileyerek diyabetin kontrol edilmesinde yardimci olurlar. Bunun yaninda serum
diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterol konsantrasyonunu azaltirlar (Mongeau vd.,
1991; Anon., 1979; Harris ve Ferguson, 1993; Ozkaya, 1993; Koksel, 1998; Sullivan,
1998).

Diyet lif; kolon kanseri, obezite, kalp-damar hastaliklar1 gibi bazi rahatsizliklar
tizerine olumlu etki gosterir. Ayrica, diyet liflerinin obezite, tansiyon, hemoroit, diare
(ishal), baz1 bagirsak rahatsizliklari, hipertansiyon, damar ve bagisiklik hastaliklari

tizerine olumlu etkileri oldugu belirtilmektedir (Fernandez-Gines vd., 2004).

Diyet lif igerigi yiiksek olan gidalar rafine gidalara gére daha fazla miktarda mineral
madde igerirler. 100 gram bugday kepegi insan viicudunun giinliik potasyum, fosfor,
bakir, c¢inko, kiikiirt ve magnezyum ihtiyacinin hemen hemen tamamini

karsilamaktadir (Ozer, 1998).

Diinyadaki bir¢ok saglik kurulusu tarafindan giinliik diyetle alinan lif miktarinin
arttirilmasi dnerilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii giinde 25-40 g diyet lifi tiiketimini
onermektedir. Ozellikle de bu 25-40 gramin 5-7 grammm suda ¢dziinebilen liflerin
teskil etmesi gerektigini bildirmislerdir (Anon, 2005). Fakat diinya lif tliketimi
tizerine yapilan bir degerlendirmeye gore incelenen 27 {ilkeden yalnizca 6’s1 Diinya
Saglik Orgiitii’niin (WHO) tavsiye ettigi giinliik lif tiiketim miktar1 olan en az 25
gramlik toplam diyet lifini tiikkettigi bildirilmistir (Anon, 2013).

Thompson ve Manore (2005), giinliik diyet lif gereksiniminin ortalama 15 g olarak
belirtmislerdir. Kadinlar i¢in normal diyet lif gereksinimi giinliik 25 g, erkekler igin

38 g olmas1 onerilmektedir.
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Son yillarda yapilan ¢aligmalar, antioksidan aktivite gdsteren maddelerin oksidatif
stresten dolay1 meydana gelen katarakt, kanser, kalp-damar rahatsizliklari, norolojik
rahatsizliklar gibi bir¢ok dejeneratif hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli roller aldigini
ortaya c¢ikarmistir (Frei, 1994; Riemersma, 1994; Mackerras, 1995; Halliwell, 1996;
Schwartz, 1996). Vitamin C, A ve E’ye ilaveten antioksidan aktivite gdsteren en
onemli dogal bilesikler, degisik miktar ve oranlarda tahil, meyve ve sebzelerde
bulunan karotenoitler, flavonoidler ve diger basit fenolik bilesiklerdir (Di Mascio

vd., 1989; Mackerras, 1995; Duell, 1996).

Birgok meyve ve sebzede koruyucu etkisi olan veya olmayan karotenoidler,
flavanoidler, izoflavanoidler ve fenolik asitler gibi bitki besin bilesikleri fitokimyasal
olarak adlandirilmistir. Gidalarda birgok fitokimyasal tespit edilmesine ragmen hala
bazilar1 tanimlanamamustir (Liu, 2003). Fitokimyasallarin en ©nemli rolil
metabolizmay1 oksidasyona karsi korumaktir. Yasanilan ¢evrede yiliksek miktarlarda
oksidatif etkenler vardir ve metabolizma dahil bir¢ok silire¢ bu ortamdaki
oksidantlarin artmasma neden olur. Insanlarin ve hayvanlarm karmasik bir
antioksidan savunma sistemleri vardir ancak bu sistem miikemmel degildir ve
oksidadif zarar meydana gelir. Ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklarin ve kanserin

oksidadif stresten olustugu diistiniilmektedir (Ames vd., 1993).

Yaklasik 84.000 kadin 14 y1l, 42.000 erkek 8 y1l boyunca izlenmis, C vitamin igerigi
yiiksek meyve-sebzeleri ve yesil yaprakli sebzeleri fazla tiiketenlerde %20 daha az
koroner kalp hastaligi goriildiigii belirtilmis; meyve ve sebzeleri fazla miktarda
tiketen kisilerde, bunlarin yalmizca kalp ve kanser hastaliklarina karsi degil aym
zamanda diger hastaliklara (katarakt, seker hastaligi, alzheimer ve astim) karsi da
koruyucu etki gosterdigi belirtilmistir (Ames vd., 1993; Willett, 2002; Woods vd.,
2003).

Tiirkiye 6nemli bir tarim potansiyeline sahiptir dolayisiyla diyet lif kaynaklari
bakimindan da zengin bir iilkedir. Bu yiizden Tiirkiye’deki gida isletmelerinin iiretim
atiklar1 en 6nemli diyet lif kaynaklarin1 olusturmaktadir. Tahil isletmeleri (bugday,
cavdar, yulaf ve piring vb.), malt isletmeleri, cay isletmeleri, tahin (susam)
isletmeleri, bitkisel yag (soya, aygicegi, misir ve findik), meyve suyu isletmelerinin
(elma, kayisi, seftali vb.) artiklar1 bu lif kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Bu

tiretilen liflerin degisik gidalarda kullanilmasi toplumumuzun yeterli ve saglikli
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beslenmesine onemli derecede katkida bulunacaktir (Ayar, 2006). Asagida ekmek
denemelerinde c¢ekirdek unu seklinde kullandigimiz dogal katki maddeleri olan
lizlim, nar, kusburnu cekirdeginin saglik agisindan etkileri hakkinda literatiirde yer

alan calismalara ve bilgilere yer verilmistir.
2.1. Uziim Cekirdegi

Uziim, bugiin diinyada en fazla ve yaygin olarak yetistirilen, tarihi cok eskilere
dayanan bir meyvedir. Diinyada 7 milyon 86 bin hektarlik alanda 69 milyon 654 bin
ton iizlim tretilmektedir (Anon, 2011). Diinya {iziim iiretimi, kuru, saraplik, yas ve
farkli taleplere bagli olarak degerlendirilmektedir. Diinyada {iretilen iiztimlerin her
yil yaklagik 700-800 bin tonluk kismi kurutularak kullanilirken, tizim iiretiminin
%64.3’1i  saraba, %7.6’s1 kurutmalik ve %?20.9’u ise sofralik olarak
degerlendirilmektedir (Anonim, 2007).

Tiirkiye’de 4 milyon 622 bin dekarlik alanda 4 milyon 185 bin ton iiziim iiretilmekte
bu miktarin yaklasik 400 bin tonu saraplik, 2 milyon tonu ise sofralik iiziim olarak
kullanilmaktadir (Anonim, 2012). Uretilen iiziimlerin yaklasik %30’u sofralik,
%37’si kurutmalik, %30’u pekmez, pestil, sucuk, sira ve %3’ii saraplik olarak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye, diinyanin 6. biiyiik iiziim f{ireticisidir. Uretilen
tziimiin yaklasik %63l c¢ekirdekli %27’si ise ¢ekirdeksiz iiziimden olusur.
Bolgelerimize gore iiretim incelendiginde ise; Ege Bolgesinde c¢ekirdeksiz kuru
liziim, Marmara Bolgesinde sofralik ve saraplik, Akdeniz Bolgesinde ilk turfanda,
Orta Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde saraplik, siralik, sofralik,
cekirdekli kurutmalik tiziim yetistiriciligi goriilmektedir (Nazli, 2007).

Sarap tiretimi basta olmak {izere pekmez, liziim suyu, sirke ve pestil liretimi sirasinda
aciga cikan lizim posast; liziim ¢ekirdegi, sapi, kabugu ve meyve 6ziinden olusan
atik maddedir (Nerantzis ve Tataridis, 2006; Sayago-Ayerdi vd., 2009). Sarap
tiretiminde liretim sezonunun ¢ok kisa (hasadi takip eden 1-2 ay i¢inde) olmasina
karsilik ortaya ¢ikan atik son derece biiyilk miktarlardadir. Bu atiklarin ¢evresel
etkileri, zamanla dikkate deger aragtirmalarin glindeme gelmesine neden olmustur
(Giil vd., 2012). Uziimler preslendiginde kalan posa yaklasik %25 tir. Bunun %50’si
kabuk, %25°1 sap ve ¢cekirdektir (Giil vd., 2012).
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Uziim ve sarabin tibbi degeri, eski Misir kaynaklarinda yer aldigi gibi Hipokrat
tarafindan da bildirilmistir. Hindistan’da {iziim beslenmede kullanildig1 gibi Orta
Dogu, Cin ve Gliney Afrika’da tip alaninda da kullanilmistir. Aralarinda Amerikan
ve Ingiliz farmokopelerinin (eczacilik) de bulundugu bazi ilag rehberlerinde iiziime

cokga yer verilmistir (Bavaresco ve Vezzulli, 2006).

Uziim, yiiksek seker iceriginden dolay1, kalori degeri yiiksek bir besin maddesidir.
Ayrica mineral maddelerden kalsiyum, potasyum, sodyum ve demir yoOniinden
zengin oldugu gibi bazi vitaminler (A, Bi, B,, Niasin ve C vitaminleri) yoniinden de
onemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir. Ancak {iziimiin beslenme degerini
olusturan maddelerin niteligi ve miktari, taze veya isleme sonucunda doniistigi
iriine bagh olarak degismektedir. Yas liziim ile karsilastirildigi zaman, kuru tiziim ve
pekmez, daha az su icerdiklerinden daha yiiksek kalorili, demir ve kalsiyum
mineralleri bakimindan daha zengindirler. Kurutma islemi ve liziim suyuna isleme
sirasinda, Ozellikle A ve C vitaminlerinde onemli kayiplar meydana gelmektedir

(Bulduk, 1986; Westwood, 1993).

Belirtilen besin degerleri ile iliskili olarak iiziim, bazi karaciger hastaliklar ile
kansizligin tedavisinde yardimci besin olarak kullanmilir. Yiiksek tansiyonu dengede
tutarken, icerdigi meyve asitleri ve lifli yapisi ile mideye zarar vermeden bobrek ve
bagirsak sisteminin ¢aligmasini diizenler ve ayrica kanin temizlenmesine yardimci
olur. Yiiksek kalori igermesine ragmen, diisiik miktarlarda yag ve protein
icerdiginden diyet yapan insanlar i¢in iyi bir diyet besini olarak kullanilabilir

(Oraman, 1972; Fidan ve Yavas, 1986).

Uziim posasi, %25-35 ham seliiloz, %8-14 ham protein, %4-10 ham yag, %30-45
azotsuz 6z madde icermesi ile beraber yliksek oranda biyolojik aktif maddeleri de
(polifenolleri) icerir (Ozdiiven vd., 2005; Jayaprakasha vd., 2001). Taze iiziimiin
%0.05-0.49, yas kirmiz1 iziim posasinin yaklagik %0.9, {iziim ¢ekirdeginin ise tiiriine
bagli olarak %5-8 polifenol igerdigi tespit edilmistir (Nerantzis ve Tataridis, 2006,
Shi vd., 2003).

Lu ve Foo (1999), lizim posasinin kimyasal kompozisyonunu belirledikleri bir
calismada; posadan 17 gesit polifenol izole etmislerdir. Bu fenolik bilesiklerin insan

saghig lizerinde yukarida da belirtildigi gibi cok sayida yararli etkileri vardir
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(Shrikhande, 2000). Yapilan klinik ¢aligmalar polifenol icerigi yiiksek olan diyetler
ile kalp damar hastaliklarinin ve bazi kanser hastaliklariin goriilme olasiligini

azalttigin1 ortaya koymustur (Rice Evans ve Packer, 1998; Yang vd., 1997).

Fenol bilesikler; liziimlerin kabuk, meyve eti ve ¢ekirdeklerinde yer alir. Siyah
tiztimlerdeki toplam fenol bilesiklerinin %33’{ kabuklarda, %4.1°1 meyve etinde ve

%62.6’s1 ¢ekirdekte bulunur (Deryaoglu, 1997).

Uziim ¢ekirdegi, sarap iiretiminde ve meyve suyu iiretiminde agiga ¢ikan bir yan
triindiir. Toplam {iziim miktarinin ¢ogu sarap yapiminda kullanilir. Hasat
kampanyasiin birka¢ haftalik déoneminde diinyada yaklasik 10 milyon ton iiziim
posasi elde edilir (Schieber vd., 2002). Cekirdekler, meyve agirliginin yaklagik
%20’sini  olusturur (Clifford, 2000). Tirkiye’de yillik Giziim c¢ekirdegi tretim
miktarinin yaklasik 30000 ton oldugu bildirilmistir (Gok Tangolar vd., 2009).

Cok sayida arastirici (Kamel vd., 1985; Valiente vd., 1995; Bravo ve Saura-Calixto,
1998; Baydar vd., 2006a; Llobera ve Canellas, 2007; Makris vd., 2007; Llobera ve
Canellas, 2008) tarafindan iizim posasinin yiiksek oranda dogal antioksidan
maddeler (tokoferoller ve fenolik bilesikler) ve diyet lif igerigine sahip oldugu, tiziim
cekirdeginin ise yiiksek oranda doymamis yag asitlerini igerdigi ve bu yag asitlerinin
yaklasik %80-85’1ik kismini linoleik asitin olusturdugu ortaya konulmustur (Gl vd.,
2012). Dolayisiyla iiziim ¢ekirdegi yag1 ozellikle kolesterol hastaligi olan insanlar

tarafindan kullanilabilir.

Polifenollerce zengin olan {iziim posasi ve iiziim g¢ekirdegi ile liziim ¢ekirdeginden
ekstrakte edilen fenolik bilesiklerin antimikrobiyal (Baydar vd., 2004; Ozkan vd.,
2004), antiprotozoal (Wang vd., 2008) ve antioksidan (Gladine vd., 2007a; Gladine
vd., 2007b) etkisi oldugu, bunun yani sira bu iirlinleri tiiketen hayvanlardan elde
edilen rlnlerin raf Omriiniin artacagl belirtilmistir (Sayago-Ayerdi vd., 2009;
Gladine vd., 2007a; Brenes vd., 2010; Goni vd., 2007).

Uziim ¢ekirdegi; polifenollerden katesin, epikatesin, prosiyanidin ve antosiyanidin
gibi flavonoidleri, gallik asit ve ellajik asit gibi fenolik asitleri igerir (Jayaprakasha
vd., 2001; Yilmaz ve Toledo, 2006). Uziim ¢ekirdegi ekstraktindaki

proantosiyanidin, katesin ve epikatesinlerin antioksidan etkilerinin E ve C
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vitaminlerinden 20 kat daha fazla oldugu saptanmistir (Shi vd., 2003; Yilmaz ve
Toledo, 2006 ).

Uziim ¢ekirdegi yagi iiretimi igin sadece ¢ekirdekler kullanilir ve kuru madde
bazinda cekirdegin yaklasik %7-20’sini yag olusturur (Matthdus, 2008). Fonksiyonel
ozelligi olan liziim c¢ekirdegi yagi; doymamig yag asitlerince zengindir, igerdigi
linoleik asit oram %72-76 degerleri arasinda dagilim gosterir. Uziim cekirdegi yag
fazla miktarda tanen igerir. Bu oran diger ¢ekirdek yaglarindan 100 kat daha fazladir.
Bu yiizden iiziim ¢ekirdegi yaginin peroksidasyona karsi1 direnci fazladir. LDL (Low
Density  Lipoprotein-Diisiik  Yogunluklu Lipoprotein) oksidasyonuna karsi,
trombosisin Onlenmesi, kardiovaskiiler hastaliklarin azalmasi, serum kolesteroliinde
diisme, kan damarlarinin genislemesi ve otonom sinir sisteminin diizenlenmesi
lizerine yapilan arastirmalar {iziim ¢ekirdegi yaginin farmasétik (ilag gibi) aktivitesi
oldugunu gdstermistir (Cao ve Ito, 2003). Uziim cekirdeginin igerdigi linoleik asit
orani, aspir yagi (%70-72), aygigcegi yagi (%60-62) ve misir yaginin (%52) icerdigi
linoleik asit oranina gére daha fazladir (Ghisalberti, 2001).

Uziim ¢ekirdegi yag1 ayni zamanda tokoferol igerir (900-1200 ppm). Tokoferoller
yagda coziinebilen en giiglii antioksidanlardir ve E vitamini aktivitesine sahiptir.
Antioksidan 6zelligi bakimindan E vitamininden 50 kat, C vitamininden 20 kat daha
fazla oldugu belirtilmistir (Martinello vd., 2006). Bu sebeple liziim ¢ekirdegi ve
tiziim ¢ekirdegi yag1 giinliik beslenmemizde sagligimizi korumak amaciyla ¢ok iyi
bir antioksidan gida maddesi olarak kullanilabilir. Uziim cekirdegi yagi; salata
sosunda, sarap tursusunda, karisik kizartmada, ¢esni olarak, firinda pisirmede, masaj
yag1 olarak, glines yanig1 koruyucu losyonu olarak, sa¢ iiriinlerinde, viicut hijyen

kremi olarak, dudak kremi ve el kremi olarak kullanilir (Khanna vd., 2002).

Ulkemizde saraplik olarak kullamilan {iziim gesitlerinin saraba islendikten sonraki
cibre ve c¢ekirdeklerinden elde edilen ekstraktlarin, insanlar iizerinde hastaliklara
neden olan Onemli bakterilere karsi etkili oldugu ve bakterileri inhibe etme
yeteneginin ekstraktlarin fenolik madde kapsami ile dogru orantili olarak degistigi
belirlenmigtir (Baydar vd., 2004; Baydar vd., 2006a). Ayrica iizimden elde edilen
ekstraktlarin antioksidan 6zelliklerinin de yiiksek oldugu belirlenmistir (Baydar vd.,
2007b).
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Onbhishi vd. (1990) tarafindan 5 farkli iziim ¢ekirdeginin yag asidi kompozisyonunun
incelendigi bir ¢aligmada; iiziim c¢ekirdegi yaginin %6.7-8.9 palmitik, %21.1-5.3
stearik, %9.7-17.5 oleik, %69.2-80.5 linoleik, %0.1 palmito oleik ve linolenik asit
icerdigi belirtilmistir.

Baydar vd. (2005); Italia, Hafizali, Cavus, Kozak Beyazi, Alphonse Lavallée, Trakya
llkeren ve Siyah Gemre {iziim cesitlerine ait olgun taneleri kullandiklar:
calismalarinda, ¢esitlerin toplam fenolik madde, toplam flavanoller ve antosiyanin
miktarlar1 bakimindan farklilik gosterdiklerini belirlemislerdir. Cesitler arasinda en
yiiksek toplam fenolik bilesik miktar1 3.466 mg/g ile Alphonse Lavallée iiziim
cesidine ait tanelerde tespit edilirken en diisiik toplam fenolik bilesik miktart ise
1.957 mg/g ile Kozak Beyazi {iziim ¢esidine ait tanelerde tespit edilmistir. Toplam
flavonol miktarlarina bakildiginda, Alphonse Lavallée 0.334 mg/g degeri ile tim
cesitler arasinda en yliksek toplam flavonol igerigine sahip olurken, yine ayni ¢esit
(0.49 mg/g) renkli iiziim cesitleri arasinda da (Alphonse Lavallée, Trakya ilkeren ve

Siyah Gemre) en yiiksek antosiyanin degerine sahip ¢esit olarak belirlenmistir.

Baydar (2006b), 3 farkli c¢esidin (Emir, Kalecik Karasi, Narince) tokoferol, fenolik
asit ve organik asitlerinin belirlenmesi tizerine yaptigi c¢alismasinda; ¢esitlerin
birbirlerinden 6nemli diizeyde farkhiliklar gdsterdigini bildirmistir. Toplam fenolik
madde, c¢esitler arasinda gallik asit cinsinden 73.79-142.79 mg/g olarak belirlenmis
ve Narince ¢esidi en yliksek toplam fenolik madde miktarina sahip ¢esit olarak

saptanmistir.

Toplam 12 farkli saraplik iiziim c¢esidi ¢ekirdeklerinin yag igeriklerinin belirlendigi
bir ¢alismada; elde edilen iiziim ¢ekirdeklerinin; %6.5-8.40 palmitik, %3.07-3.86
stearik, %11.62-16.10 oleik, %72.50-77.59 linoleik, %0.10-0.68 arasidik, %0.11-
0.46 oraninda linolenik asit icerdigi bildirilmistir. Ayrica liziim ¢ekirdegi yaginin
doymamiglik orani ise %88.10-90.12 olarak bulunmustur. Arastirmaci; elde edilen
veriler sonucu iiziim ¢ekirdegi yaginin yliksek esansiyel yag oran1 bakimindan diyet

yapan insanlar i¢in dnemli bir besin kaynag1 oldugunu belirtmistir (Uslu, 2007).

Bozan vd. (2008) ise, Tiirkiye’de yetistirilen 11 iiziim ¢esidine (Hamburg misketi,
Ada karasi, Cabernet sauvignon, Merlot, Cinsault, Alphonse Lavallée, Papaz Karasi,

Muscat, Okiizgdzii, Kalecik Karas1 ve Bogazkere) ait ¢ekirdeklerin toplam fenolik,

16



toplam flavonol, toplam polimerik prosiyanidin ve antiradikal aktivite iceriklerini
belirlemislerdir. Aragtirmada toplam fenolik madde miktarlarinin gesitlere gore gallik

asit esdegeri olarak 79.2—154.6 mg/g arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir.

Mandic vd. (2008) tarafindan yapilan bir c¢alismada; Italya’dan temin edilen
liziimlerin ¢ekirdek ekstraktlarinin antioksidan aktivite degerleri incelenmistir. Uziim
cekirdegi ekstraktlarinda ICsp degerleri 0.1045 mg/mL ile 0.0599 mg/mL arasinda

tespit edilmistir.

Rababah vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢calismada; farkli ¢esitlerde yesil ve siyah
tizimlerden elde edilen ¢ekirdek ekstraktlarinin  bazi kimyasal 6zellikleri
belirlenmistir. Uziim cekirdeklerinin yag icerigi incelenmis; en yiiksek yag icerigi
Baladi siyah ve Asbani siyah iiziimlerinde (14.52 g ve 14.22 g/100 g ¢ekirdek)
belirlenmis, bunu Baladi yesil ve Ajloni yesil iiziim ¢ekirdeklerinin yag icerigi (13.28
g ve 12.24 g/100 g cekirdek) takip etmistir. Uziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin toplam
fenolik madde igerigi 4.66-5.12 g/100 g ekstrakt, antioksidan aktivitesi %66.4-81.40

degerleri arasinda tespit edilmistir.

Akin ve Altindisli (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; yoresel ticari olarak
yetistirilen 1ki beyaz (Emir ve Gok {iziim) ve bir siyah (Kara dimrit) {iziim
cesitlerinin yag asitleri ve toplam fenolik madde igerikleri incelenmistir. Oleik asit
(C18:1) en fazla Gok iiziim (%19.84), en diisiik ise Emir (%17.51) ve Kara dimrit
(%17.40); palmitik asit (C16:0) en fazla Kara dimrit (%8.60), en diisiik ise Gok
iziim (%6.96); stearik asit (C18:0) en fazla Emir (%5.63), en diisiik Gok iiziim
(%4.09) cesitlerinden elde edilen ¢ekirdeklerde belirlenmistir. En yiliksek toplam
fenolik madde miktar1 87031.32 mg GAE/kg ile GOk iiziim ¢esidine ait ¢ekirdeklerde
bulunmustur. Cesitlerin yag asidi dagilimi incelendiginde, doymamis yag asidi
miktar1 %84.88-87.16 arasinda bulunmustur. En yiiksek doymamis yag asidi miktari
Gok tiziim ¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarda tespit edilmistir. Toplam fenolik
madde miktarlar1 71192.96-87031.32 mg GAE/kg arasinda degismektedir. En yiliksek
fenolik madde miktar1 Gok {liziim ¢esidi c¢ekirdeginde (87031.32 mg GAE/kg), en
diisiikk miktar ise Emir (71192.96 mg GAE/kg) cesidinde belirlenmistir.

Baydar vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Cabernet Sauvignon, Kalecik

Karas1 ve Narince iiziim ¢esitlerine ait lizim ¢ekirdegi ve kabuk ekstraktlar: ile
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saraplarin antioksidan Ozellikleri ile fenolik bilesik igerikleri tespit edilmistir.
Toplam fenolik bilesik igeriginin ¢ekirdek ekstraktlarinda 522.49 ile 546.50 mg GAE
g'l; kabuk ekstraktlarinda 22.73 ile 43.75 mg GAE g'1 ve saraplarda 217.06 ile
1336.21 mg I arasinda degistigi belirlenmistir. Orneklerin radikal baglama
aktivitelerinin ve indirgeme giiciiniin {iziim c¢esitlerine, iizimin kisimlarma ve
sarabin tipine bagli olarak degisiklik gostermistir. Cabernet Sauvignon, Kalecik
Karas1 ve Narince lizim cesitlerine ait iiziim cekirdeklerinde % radikal baglama
aktiviteleri sirasiyla 92.29+4.61, 92.90+4.64, 92.59+4.63 olarak belirlenmistir.
Ayrica; Hasandede, Emir ve Kalecik Karasi iizlimlerinin ¢ekirdek ekstraktlarinda
toplam fenolik madde igerigi sirastyla 589.09+10.14, 506.60+19.78 ve 549.54+7.10
mg GAE per g olarak tespit edilmistir.

2.2. Nar Cekirdegi

Nar (Punica granatum) Punicaceae familyasindan ¢ok yillik bir bitki olup genellikle
tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilir (Schubert vd., 1999). Nar bilinen en eski
meyve tiirlerinden biri olup anavatanlar1 Giiney Kafkasya, Iran, Afganistan, Giiney
Asya, Bat1 Asya, Anadolu ve Akdeniz arasindaki bolgeleri kapsar. Anavatanlarin
yaninda Avrupa ve Afrika’nin Akdeniz sahil bdlgelerinde, Cin, Hindistan,
Afganistan, Iran, Arabistan, Sili, Arjantin, Kaliforniya, Arizona ve Kuzey
Meksika’da da yetistiriciligi yapilir (Ozbek, 1977; Dokuzoguz ve Mendilcioglu,
1978; Onur, 1983).

Diinya nar tiretimi yaklasik 2.000.000 ton olup, Yakin Dogu, Hindistan ve gevre
iilkelerle, Giiney Avrupa iilkelerinde nar ticari olarak iiretilir. En fazla nar iireten
iilkeler sirastyla Iran, Pakistan, Tiirkiye, Iran, Cin, Suriye, Tunus, ABD, Fas, Mistr,
Azerbaycan, Hindistan ve Ispanya’dir. En fazla nar ihrag eden iilkeler iran, Tiirkiye,
Ispanya, Hindistan ve Tunus olup, en fazla nar ithalati yapan iilkeler ise Rusya,
Amerika, Almanya, Hollanda ve Ukrayna’dir (Anon, 2013).

Nar, Tiirkiye'de hemen hemen her bolgede yetistirilmesine karsilik 6zellikle Ege ve
Akdeniz sahil kiyisinda ve Giiney Dogu Anadolu'da yaygin bir sekilde yetistirilir
(Unal vd., 1995).

Tirkiye’nin yaklasik 50 ilinde nar vyetistiriciligi yapilir. Tiirkiye’de en fazla
yetistiriciligin yapildigr il Antalya’dir. Bunu sirasiyla Gaziantep, Denizli, Mugla,
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Hatay, Adana, izmir, Bilecik, Manisa, Sanlrfa ve Siirt takip eder (Anon, 2012).
Tiirkiye Istatistik Kurumu 2012 yili verilerine gore; iilkemizde yapilan toplam nar

tiretimi Cizelge 2.1.’de verilmistir (Anon, 2012).

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de yillara gore nar iiretimi

Yil Meyve veren Nar tiretimi
agag sayisi (ton)
2005 3220 80 000
2006 3136 90 737
2007 3611 106 560
2008 4017 127 760
2009 5092 170 963
2010 6 431 208 502
2011 7881 217 572

Nar; genellikle taze olarak kullanilirken bunun yami sira nar pekmezi, nar eksisi,
meyve suyu iretimi, ilag, sirke, sitrik asit, boya ve hayvan yemi iiretimi gibi ¢ok
cesitli endiistri kollarinda kullanilir. Ayrica, nar ¢ekirdeklerinden bitkisel yag tiretilir

(Onur, 1983; Anon, 2009a).

Nar, diinyanin bir¢ok bolgesinde farkli kiiltiirlerde sifali bitki olarak tedavi amaciyla
kullanilir. Nar genel olarak viicudu ve kalbi kuvvetlendirmede, ishali, oksiirtigii,
kabizligi, mide yanmalarmi ve kusmayr kesmede, viicuttaki bazi1 agrilarin
azaltilmasinda, serit diisiirmede, idrar soktiirmede, bogaz, gogiis, akciger ve mide
saglig lizerindeki yararlari, tansiyon diisiiriicii, atesli hastaliklarda ates diisiiriicii ve
damar tikanikligini onleyici etkiye sahip olmasindan dolayr halk hekimliginde
kullanilir. Narm antimikrobiyal, antiparasitik, antiviral ve antikanserojen gibi
ozelliklerinin belirlenmesi gelecekte insan sagligi agisindan Onemini arttiracagini
gostermektedir (Saleh vd., 1964; Onur, 1983; Anesini ve Perez, 1993; Ponce-
Macotela vd., 1994; Zhang vd., 1995; Yilmaz vd., 1995; Mavlyanov vd., 1997).

Narin modern tipda; immiin yetmezlik sendromunda, hormon tedavisinde,
kardiyovaskiiler hastaliklarda, agiz hijyenini korumada kullanildigi belirtilmistir.
Ayrica nar kozmetik sanayinde cildi gilizellestirme ve cilt bakimini saglamak

amaciyla kullanilir (Curry, 2004).

19



Giliniimiizde dogal antioksidan olarak tiiketilen nar meyvesi (Punica granatum), nar
suyu ve nar c¢ekirdeginin polifenolik, flavonoidler, antosiyaninler, askorbik asit,
elajik asit, karotenoidler ve tanenler gibi bilesik maddeler bakimindan zengin oldugu
bildirilmistir (Tasaki vd., 2008; Yiice ve Aksakal, 2007). Bu meyve Ostrojenik,
prostaglandin inhibe edici, antitiimoral, antibakteriyel (Lansky ve Newman, 2007,
Syed vd., 2007) ve sivisal savunmay arttirici 6zellige sahiptir (Yamasaki vd., 2006).
Son yillarda yapilan calismalarda; nar, nar suyu ve nar ¢ekirdeginin kanser
hiicrelerini azaltici, hiicre ¢ogalmasini onleyici, hiicre 6liimiinii 6nleyici ve iltihap
Onleyici etkisinin oldugu bildirilmistir (Syed vd., 2007; Lansky ve Newman, 2007;
Yamasaki vd., 2006).

Nar meyvesinin ekstraktlari, eskiden beri parazit enfeksiyonlarinda, ilser, diare
(ishal), dizanteri, kanamali hastaliklar, mikrobiyal enfeksiyonlar ve solunum sistemi
hastaliklar1 gibi bircok 6nemli hastaligi tedavi etmek amaciyla kullanilmaktadir
(Lihua-Zhang vd., 2010). Nar ekstraktlarinin ayrica (nar meyve suyu, nar ¢ekirdegi
yagl ve nar ¢igegi 6zleri) antidiyabetik, antimikrobiyal, antioksidan etkileri de vardir
(Aviram vd., 2008).

Nar meyvesinin c¢ekirdekleri ¢eside bagl olarak kilogram meyve agirligi basina 40
ila 100 gram arasinda degisir (Fadavi vd., 2006). Cekirdek bilesiminde basta lipitler
olmak {iizere lignin, seliiloz ve polisakkaritler de bulunur (Dalimov vd., 2003). Nar
cekirdeginin yag bilesiminin gesit, yetistirme kosullari, iklim gibi bir ¢ok faktore
bagli olarak %6.63-19.3 arasinda degistigi bildirilmistir (Hernandez vd., 1998,
Fadavi vd., 2005). Yag oraninin bitkisel yag liretiminde kullanilan ¢igitte %18-25 ve
soyada %18-22 oldugu belirtilmistir (Kayahan, 2004).

Goliketi vd. (2005) tarafindan yapilan bir calismada; nar c¢ekirdeginin kimyasal
bilesimi incelenmis, kurumadde (%) 50.93+0.56, yag (g/100 g) 21.25+0.93, protein
(g/100 g) 37.10+0.82, kiil (g/100 g) 2.44+0.08, fenolik madde (mg/g) 7.20+0.08

olarak bulunmustur.

Nar ¢ekirdegi, zengin bir lipit kaynagidir ve konjlige yag asitlerini yiiksek oranda
igerir, bunlar linoleik asit ve linolenik asit gibi yag asitleridir. Ayrica punikik asit,
stearik asit, palmitik asit gibi diger lipitleri ve fitosterolleri; bunun yaninda lipitler,

proteinler, lifler, vitaminler disinda mineralleri, polifenolleri ve izoflavonlar1 da
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icerir. Nar ¢ekirdeginin icerdigi tiim bilesenler, genel olarak saglik i¢in yararhdir

(Vroegrijk vd., 2011).

Fitosteroller ve punikik asit oran1 yiiksek olan nar ¢ekirdegi yaginin fonksiyonel gida
iiretiminde kullanilabilinen, son derece elverisli bir gida endiistrisi artik iiriinii oldugu
diistiniilmektedir (Cam, 2009). Punikik asit gibi trienoik yag asitleri l0semi
hiicrelerine kars1 diger dienoik konjuge yag asitlerinden daha fazla toksik etki

olusturdugu belirlenmistir (Suzuki vd., 2001; Lansky vd., 2005).

Ispanya’nin 7 bolgesinden elde edilen nar cekirdeklerinin yag asidi bilesimi
incelenmis, bunlarin yag asidi bilesiminde %4.16-26.5 oraninda doymus, %73.4-95.8
oraninda doymamis yag asitlerinin bulundugu bildirilmistir. iran’da yetisen 8’i tath
3’1 mayhos ve 14’1 eksi tiir olmak iizere toplam 25 ¢esit narin ¢ekirdek yaglarinin
yag asidi bilesimi arastirtlmistir. Tathh nar cesitlerinin ¢ekirdeklerinde; %6.8-13.3
doymus ve %86.7-93.2 doymamis yag asitleri, mayhos nar tiirlerinin ¢ekirdeklerinde;
%6.4-12.1 doymus ve %87.9-93.6 doymamis yag asitleri, eksi nar tiirlerinin
cekirdeklerinde %4.8-26.8 doymus ve %73.2-94.4 doymamis yag asitlerini igerdigi
belirlenmistir (Fadavi vd., 2006).

Golikeii vd. (2008) tarafindan Tirkiye’de ticari boyutta yetistirilen 15 farkli nar
meyvesine ait ¢ekirdeklerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile mineral madde
icerikleri belirlenmistir. Arastirma siiresince incelenen nar ¢esitleri i¢in yag, protein,
kiil ve toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla kuru madde tizerinden %13.95-
24.13, %12.35-21.28, %1.50-3.96, 1535-3701 mg/kg arasinda degerler gostermistir.
Orneklerin kuru madde bazinda gesitlere gore; %0.308-1.399 potasyum, %0.252-
0.650 fosfor, %0.143-0.281 kalsiyum, %0.107-0.276 magnezyum, 602-1390 mg/kg
sodyum, 26.69-81.12 mg/kg demir, 15.23-40.26 mg/kg ¢inko, 24.03-38.53 mg/kg
bakir ve 6.18-13.12 mg/kg arasinda mangan icerdigi saptanmuistir.

Nar ¢ekirdeginin, immun baskilayict etki gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, nar
cekirdeginin eritrosit sayist ve caplarinin yani sira hemoglobin diizeyleri ve
hematokrit degerini artirict 6zellikleri nedeniyle eritrositlerin korunmasi ve aneminin
diizeltilmesinde destekleyici antioksidan madde olarak kullanilabilecegi Onerisinde

bulunulmustur (Simsek vd., 2009).
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Nar cekirdeklerinden bitkisel yag iiretilir. Nar ¢ekirdegi, pamuk tohumuyla yaklasik
ayn1 oranda yag igerir. Ostrojen yoniinden (17 mg/kg) bilinen en zengin bitkisel
kaynaklardan biri olan nar ¢ekirdekleri, hayvan yemlerine besleyici un olarak siit

verimini arttirici etkisi sebebiyle katilabilir (Onur, 1983; Dean vd., 1971).

Nar ¢ekirdegi yaginin saglik acisindan olumlu etkileri {izerine birgok arastirma
yapilmustir. Ozellikle yapilan calismalarda punikik asit {izerinde yogunlasilmustir.
Nar ¢ekirdegi yagmin prostat kanseri ve (Albrecht vd., 2004) cilt kanserini
onlemede, karacigerde lipit seviyesini azaltici etki gosterdigi bildirilmistir (Hora vd.,

2003).

Tip alaninda yapilan bir c¢alismada; diyetlerine nar c¢ekirdegi yagi eklenen
hiperlipidemik 6zellikli farelerde karaciger triagilgliserol birikiminde kontrol grubu
farelere gore iyilesme oldugu belirlenmistir (Arao vd., 2004). Bagka bir tip
calismasinda; nar cekirdegi yagi, meme organinda timor olusan hasta bir fareye
uygulanmis sonug olarak; farenin meme organindaki timoriin azaldigr gézlenmistir

(Mehta ve Lansky, 2004).

Ancak diinyada ve Tllkemizde nar c¢ekirdeginin ekmek {iizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanilamamistir. Diinya nar
tretiminde onemli bir yere sahip olan iilkemizde narin ekonomik degeri ve nar
tretimi hizla artmaktadir. Son yillarda saglikli beslenme bilincinin gelismesiyle
beraber, saglik {lizerinde olumlu etkileri bilimsel caligmalarla ortaya konulan nar
cekirdegi gibi dogal {irlinlerin alternatif degerlendirme olanaklarinin belirlenmesi

amaciyla bu tlir arastirmalara ihtiyac oldugu diistiniilmektedir.
2.3. Kusburnu Cekirdegi

Kusburnu (Rosa spp.) Rosales takiminin Rosaceae familyasinin Rosaoideae alt
familyasinin Rosa cinsine aittir. Diinyada 70—-100 kadar tiiri yetisen kusburnunun
yaklasik %25°1 (27 tiir) lilkemizde yetisir (Kutbay ve Kiling, 1996; Tiirkben, 2003;
Ercisli ve Giileryiiz, 2005).

Kusburnu, Orta ve Bat1 Asya, Kafkasya, Avrupa, Kuzeybat1 Afrika, Irak ve Iran’in

kuzey ve bati kesimleri, Afganistan'n kuzeyi, Pakistan, Kesmir ve Bagimsiz
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Devletler Toplulugunu da igine alan ¢ok genis bir alanda dogal olarak yetisir (User,
1967; Nilson, 1972; Ilisulu, 1992 ).

Kusburnu, ¢ok yillik bir bitkidir; genellikle 1-2 metre yilikseklikte olup, 1s1k alan
yorelerde ve acgik alanlarda yetisir. Cogunlukla kizilcigr andiran meyve sekline
sahiptir. Kusburnu meyvesinin igi tiiylii olup ¢ok sayida ¢ekirdek igerir (User, 1967).
Kusburnu meyvesi iizerine yapilan aragtirmalarda ¢ekirdek oraninin %20-44 arasinda

degistigi bildirilmistir (Y1ldiz ve Nergiz, 1996).

Kusburnu; Almanya, Bagimsiz Devletler Toplulugu, Isvigre ve Finlandiya gibi
birgok Avrupa iilkesinde besin ve ilag sanayinde degerli bir hammadde olarak
goriiliir.  Ayrica  kusburnu; meyve ve sebzelerin  vitamin  yOniinden
zenginlestirilmesinde kullanilir (Keskioglu, 1989; Kaack ve Kiihn, 1991; Bayram ve
Aslan, 1996).

Ulkemizde gesitli yorelerde dogal sekilde ve yaygin olarak yetisen kusburnu, vitamin
ve mineral madde icerigi agisindan zengin bir meyvedir. Kugburnu, genellikle her
yorede yetisir, Ozellikle Orta ve Kuzeydogu Anadolu'da genis bir yayilma alani
gosterir (Yamankaradeniz, 1983; Nergiz vd., 1999). Genel olarak; Amasya, Bursa,
Cankiri, Erzurum, Erzincan, Corum, Gilimiishane, Tokat, Sivas, Kastamonu illeri

kusburnu bitkisinin ana vatani olarak gosterilebilir (Tiirkben vd., 2010).

Genis kullanim alanlarina sahip olan kusburnu bitkisi iilkemizin hemen hemen her
bolgesinde yetisir. Kusburnu bitkisi kesilerek yakacak olarak kullanilmasi sebebiyle,
kusburnu meyveleri yeterli derecede degerlendirilmemekte ve bundan dolay1 kaynak
israfina yol agmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu 2006 yil1 verilerine gore kusburnu

iretiminin 86 ton oldugu bildirilmistir (Anon, 2006).

Kusburnunun uzun yillardan beri birgok farkl kiiltiir tarafindan kullanilmis olmasi,
insan sagligi iizerinde olusturdugu olumlu etkiler sebebiyledir (Nakamura vd., 2003;

Tapiero vd., 2002).

Bir¢ok organik madde, vitamin ve mineral madde bakimindan zengin bir bilesime
sahip olan kusburnu meyvesi gida endiistrisinde; marmelat, pulp, recel, meyve suyu,
cay vb. triinlere islenerek tiiketilebilinirken; bundan baska kusburnu bitkisi kok,

govde ve yapraklarindan boya maddesi yapiminda; pasta ve sekerleme sanayinde ise
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gida katki maddesi olarak kullanilir. Ayrica kusburnu ¢ekirdekleri dgiitiilerek tavuk
ve kuzularin rasyonlarina ilave edilerek hayvan yemi olarak da kullanilabilir (Sen ve
Giines, 1996). Kusburnu ila¢g sanayinde vitamin ilaveli ilaglar ve proantosiyadin
tiretiminde kullanilir. Ayrica gida endiistrisinde renk maddesi olarak bilinen karoten

pigmenti iiretiminde de kullanilir (Oszmianski ve Chomin, 1993).

Kusburnu meyvesinin  baglica Onemi igerdigZi C ve P vitaminlerinden
kaynaklanmaktadir. C vitamini agisindan diinyada bilinen en zengin meyve olan
kusburnunda portakal meyvesine gore yaklasik 8-20 kat daha fazla C vitamini (300-
4000 mg/100 g) bulunur. Bioflavonoidler olarak da bilinen P vitamini (permeabilite
vitamini) yoniinden olduk¢a zengin olup 100 g kusburnunda 1100-3320 mg P
vitamini vardir (Fisheris vd., 1969; Otles ve Colakoglu, 1987). Baz1 arastiricilar ise
bu meyvenin P vitamininin, vitamin C' den daha 6nemli oldugunu belirtmistir.
Kusburnunun mide yanmasi, bobrek rahatsizliklarinin tedavisinde ve gesitli kuvvet
suruplarinin  hazirlanmasinda kullanildigi belirtilmistir. Son yillarda kusburnu
meyvesi iizerinde yapilan yogun ve genis kapsamli bilimsel aragtirmalar sonucunda
onemli bir besin kaynagi oldugu, ayrica vitaminlerce, mineral ve fitokimyasal
maddelerce zengin bir bilesime sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Chai ve Ding, 1995;
Uggla vd., 2003; Uggla vd., 2005). Kusburnu meyvesi, insan sagligi iizerinde
koruyucu etkisi olan dogal antioksidanlar1 yiiksek miktarda icermesinden dolay1 son

yillarda tiiketiciler tarafindan talep edilen bir meyve haline gelmistir (Su vd., 2005).

Kusburnu meyveleri, mineraller, karetenoidler, tokoferol, bioflavonoidler, meyve
asitleri, tanenler, pektin, aminoasit ve 6nemli yaglar1 bilinyesinde barindirmaktadir
(Cmnar ve Colakoglu, 2005). Kusburnu meyvesi; K, E ve B, vitaminlerini ve
provitamin A'y1 fazla miktarda icerir (Velioglu ve Poyrazoglu, 1988). A vitamini,
bitkisel kaynakli gidalarda sadece karotenoidlerden olusur. Kusburnunda ¢ok sayida
karotenoid oldugu tespit edilmistir. Kusburnunda toplam karotenoid miktar ise 3.8
mg/100 g olarak bulunmustur (Fisheris vd., 1969; Marki-Fischer vd., 1983). K
vitamini igerigi ise 0.022-0.080 mg/100 g'dir. Bunlardan baska kusburnu meyvesi
120 mg/I00 g B; vitamini ve 7 mg/100 g B, vitamini igerir (Erenberk, 1989).

Kusburnu meyvesinin fenolik maddeler agisindan zengin oldugunu son yillarda
yapilan arastirmalar desteklemektedir. Kusburnundaki toplam fenolik madde miktari

84.6-174.8 mg/g olarak saptanmistir. Kugburnu, fenolik madde icerigi bakimindan
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kus tizimi (3.61-4.35 mg/g), yaban mersini (2.70-3.48 mg/g), cilek (1.61-2.94
mg/g), ahududu (2.7-3.03 mg/g) meyvelerine gore daha zengindir (Heinonen vd.,
1998).

Kusburnu ¢ekirdeginde polifenol grubu bilesikler, karetenoidler, katesinler,
izokversitrinler bulunur. Bu dogal bilesenler yiiksek antioksidan aktivitesine
sahiptirler. Polifenoller bagisiklik sistemini diizenler, kilo vermede yardimci olur,
kolesterol seviyesini azaltic1 etkide bulunur ayrica serbest radikalleri inhibe ederler
ve kanser hiicrelerinin ¢gogalmasini kontrol ederek, bu hastaligin ilerlemesini engeller
(Halliwell, 1997; Hasidoko, 1996). Bu yiizden kusburnu meyvesi; ginlik
beslenmede diyet yapmak zorunda olan, kolesterol seviyesine dikkat etmek zorunda

olan hastalar ve kanser hastalar1 i¢cin 6nemli bir gida maddesi konumundadir.

Kusburnu meyvesinin saglik iizerindeki diger yararlar1 incelendigi zaman; iilkemizde
rasitizm, romatizma, basur ve hemoroit hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir.
Ayrica etkili bir kan temizleyici ve bagirsak yumusatict 6zelligine sahip olan
kusburnu meyvesinden, igerdigi yliksek C vitamini degeri nedeniyle atesli
hastaliklarin ve soguk algimliginin tedavisinde de yararlanilmaktadir (Sen ve Giines,

1996).

Kusburnu meyvesinin ¢ekirdeg§i de beslenme agisindan 6nem kazanmaktadir.
Kusburnu c¢ekirdekleri yiiksek oranda doymamis yag asidi igerir. Bu nedenle
kusburnu ¢ekirdegi ile beslenmis ratlardaki plazma kolesterol ve trigliserit oraninin,
kontrol ratlarina goére 6nemli derecede azaldigi tespit edilmis ve dolayisiyla kusburnu
cekirdeginin diyet yapan hastalar i¢in gidalarda dogal bir katki maddesi olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Kugburnu ¢ekirdeginin tip alaninda kullanilmasinin
disinda ayrica kusburnu ¢ekirdeklerinden elde dilen yaglar, kozmetik sanayinde de

kullanilmaktadir (Gonzales vd., 1989).

Nichita vd. (1981), tarafindan kusburnu ¢ekirdeginin kimyasal bilesimini ve besin
degerini belirlemek amaciyla yapilan bir calismada; kusburnu c¢ekirdeginin
bilesiminde; %94 kuru madde, %92.14 organik madde, %8.68 ham protein, %6
sindirilebilir protein, %8.56 ham yag, %1.86 ham kiil, %31.56 ham seliiloz, %43.54

nitrojensiz 6z madde oldugu ve protein igerigi bakimindan musir tanesine benzer
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ayrica yag icerigi bakimindan ise hayvan yemi olarak kullanilan tahillardan daha

zengin oldugu bildirilmistir.

Yag orani agisindan bakildigi zaman kusburnu ¢ekirdekleri %10 oraninda yag igerir
ve bunlarin %0.3’li esansiyel yaglardir. Kusburnu ¢ekirdeginin yiiksek oranda
doymamis yag asitleri (%15-20 oleik, %44-50 linoleik, %30-35 linolenik ve %2
aragidonik asit) igerdigi saptanmistir. Bu yag asitleri yaslanmadan kaynaklanan ciltte
olusan lekelerin, beneklerin, akne-sivilce izlerinin azalmasina yardimci olur,
yaslanma belirtilerini ve ciltte olusan kirisikliklar1 azaltir. Kusburnu c¢ekirdegi
yagmin herhangi bir yan etkisi olmadigi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir
(D’amelioi, 1999). Bu yiizden kusburnu cekirdeginden elde edilen kusburnu
cekirdegi yagi makyaj Uriinlerinde ve cilt bakim iiriinlerinde cildin yenilenmesi
amaciyla kullanilir. Gida endiistrisi ve tip alani hari¢ kozmetik sanayinde de
kusburnu ¢ekirdegi kullanilir ve dolayisiyla son yillarda kozmetik firmalari,
kusburnu ¢ekirdegi yaginin takviye edildigi birgok kozmetik iiriin gelistirerek

piyasaya sunmuslardir.

Chrubasic vd. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada (Rosa canina); kusburnunun
cekirdegi ile birlikte ogiitiilmesiyle elde edilen karisimin, sentetik agri kesicilerle
birlikte kullanilmas: ile kemik erimesinden kaynaklanan agrilarin azaltilmasinda
etkili olabilecegi belirtilmistir. Ayrica kusburnunun siskinlik parametrelerinin invivo

olarak azalttig1 gézlemlenmistir (Deals-Rakotoarison vd., 2002).

Kusburnu ve kusburnu cekirdeginin tip alaninda ve halk hekimliginde; soguk
alginlig1 ve gribal enfeksiyonlardan korunmada, bulasici hastaliklarda, profilaksi ve
C vitamini eksikliginin tedavisinde, atesli hastaliklarda, genel yorgunluk ve halsizlik-
bitkinlik durumlarinda, immiin-savunma sisteminin gli¢lendirilmesinde, gastrit
spazmi, gastirik asit eksikliginde, iilserden kaynaklanan siskinligin 6nlenmesi gibi
mide hastaliklarinda, bagirsak hastaliklarinda ve diarenin 6nlenmesinde, safra kesesi
taglarinin 6nlenmesinde, idrar yollarinda olusan rahatsizliklarda, viicutta olusan
O0demlerde, bobrekler i¢in bir tonik gibi idrar soktiirmek amaciyla, gut hastaliginda
tedavi edici olarak, iirik asit metabolizma bozukluklarinda, kemik kire¢clenmelerinde,
siyatiklerde, diyabet hastalifinda, uygun olmayan kan dolagiminmi diizeltmede,
kanamay1 durdurucu ilag¢ olarak, karaciger hastaliklarinda ve géz banyosu olarak

kullanilabilecegi ifade edilmistir (Blumental, 1998).
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2.4. Ekmek Uretiminde Kullanilan Cesitli Diyet Lif Kaynaklarinin Ekmek

Kalitesi Uzerine Etkisi

Son yillarda {iziim, nar ve kusburnu ¢ekirdeginin insan saglig1 agisindan faydalari ile
ilgili 6nemli bilgiler hizla agiga ¢ikmakta ve dolayisiyla tiim diinyada bu dogal besin
maddelerinin insan beslenmesi i¢in Onemi artmaktadir. Giliniimiizde giinlik
beslenmemizde yer alan gidalarda; dogal maddeler icermesi ve gidalarin
biyoyararlilig1 aranan en 6nemli iki 6zellik haline gelmistir. Kirletilmemis ve organik
ortamlarda yetistirilen saglikli ve dogal gidalara talep giin gectikge artmaktadir
(Ercisli, 2007). Uziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdeginin kimyasal
kompozisyonu, vitamin ve mineral madde icerigi, antioksidan aktivitesi ve toplam
fenolik igerikleri ile beslenme ve saglik acisindan yararlar1 hakkinda yukarida da
bahsedildigi gibi ¢ok sayida arastirma yapilmis olmasina ragmen; dogal bir gida
katki maddesi olarak kullanilabilinen {iziim, nar ve kusburnu g¢ekirdeginin ekmek
yapiminda kullanimi, ekmek hamuru tizerinde tekstiirel ve reolojik olarak etkileri ve
ekmek kalitesi iizerindeki etkileri ile ilgili sinirli sayida bilimsel ¢alisma
bulunmaktadir. Diger taraftan belirtilen c¢ekirdeklerin haricinde g¢esitli diyet lif
kaynaklarinin ekmek hamuru ve ekmek Kkalitesi iizerindeki etkileri konusunda
yapilan ¢ok sayida calisma mevcuttur. Asagida bu arastirmalardan bazilarina yer

verilmistir.

Pomeranz vd. (1977) tarafindan yapilan bir c¢alismada; %73 randimanli bugday
ununa 7 farkli ¢esitte seliiloz, 2 farkli partikiil boyutuna sahip yulaf kavuzu ve 5
farkl1 partikiil boyutundaki bugday kepegini %3, 5, 7, 10, 15 oranlarinda ilave ederek
hamur ve ekmek Ozellikleri {izerine etkilerini arastirmislardir. Arastirmalar
sonucunda su absorpsiyonunun %15 yulaf kavuzu ilavesiyle azaldigi, ayni oranda
bugday kepeginin su absorpsiyonunu %4, seliillozun da yaklasik %10 arttirdigi
belirtilmistir. Ayrica yogurma siiresini yulaf kavuzunun ¢ok az, seliilozun ise dnemli
oranda artirdigi, bugday kepeginin yogurma siiresi lizerine dengeli bir etkisinin

olmadig1 ve %5’°den daha fazla lif ilavesinin ekmek hacmini azalttig1 belirlenmistir.

Ekmek bugday ununa, %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda ham ve pismis bezelye unu veya
soya unu ilave edilen bir ¢alismada farinogram sonuglarina gore; her %5 oraninda
ham bezelye unu ilavesiyle su absorbsiyonu %]1.8 oraninda azalmigtir. Her %5

pismis bezelye unu ilavesiyle su absorbsiyonu yaklasik %0.5 oraninda artmistir. Her
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%5 soya unu ilavesiyle su absorbsiyonu yaklasik %1 oraninda artmistir. Ayrica, ilave
oranlar1 arttikca ekmek hacmi diismiis, gézenek yapisi ve doku da olumsuz
etkilenmistir. Ozellikle %10, 15 ve 20 oranlarinda soya ilavesi, hamuru
zayiflatmistir. Bezelye unu ve soya unu ilavesiyle, serbest sekerden dolay1r ekmek
kabuk renginde koyulasma artmistir. Sonug itibariyle; %5 ve daha fazla bezelye unu
ilavesi sonucu elde edilen ekmekler, soya unu ilavesinden daha basarili olmustur.
Bezelye ununun %15 oraninda ilavesi hamur gelistirici bir maddeye ihtiyag

duymadan kabul edilebilir bir ekmek yapimi saglamistir (Jefters vd., 1978).

Shogren vd. (1981), bugday ununa %S5, %10, %15 oraninda bugday, misir, soya
kepegi ve hindistan cevizi artig1 ilave ederek ekmek tiretmislerdir. %15 misir kepegi
ilavesi ile su absorbsiyonunun %67’den %74.3’e yiikseldigi, ekmek hacminin ise
kontrolde 1077 cm?® iken musir kepegi ilaveli ekmeklerin %35, %10 ve %15
oranlarinda sirastyla 978, 903 ve 858 cm® oldugu, lif orani arttikca yogurma
siiresinin arttigt ve ekmeklerin kabuk renklerinin koyulastig1r belirtilmistir.
Aragstiricilar ekmek i¢i renginde olusan degisikligin ekmek kabuk rengine gore daha
fazla oldugunu ve bugday kepeginin ekmek 6zellikleri {izerinde meydana getirdigi

olumsuz etkinin diger kepek ¢esitlerine gére daha az oldugunu bildirmislerdir.

Collins vd. (1982), ekmek yapiminda besinsel lif kaynagi olarak %0, %4 ve %8
oranlarinda yer fistiginin dig kabuklarini kullanmislar ve %1, %2 ve %3 oranlarinda
karboksimetilseliiloz ve %3, %5 ve %7 oranlarinda gluten ilave edilerek elde edilen
ekmeklerin tekstiirel 6zelliklerini, diyet lif icerigini, spesifik hacmini, renk ve bazi
duyusal 6zelliklerini arastirmislardir. Sonucta; yer fistiginin dis kabuklarinin ilavesi
ekmekte bazi degisikliklere neden olurken, tiim 6rnekler kabul edilebilir 6zelliklerde

bulunmustur.

Yapilan bagka bir ¢aligmada (Ory ve Conkerton, 1983); %55-60 oraninda protein
iceren yerfistigi unu bugday ununa %12.5 oraninda ilave edilmis, hicbir katki
maddesi kullanilmamis ve ekmek yapim ozellikleri arastirilmistir. Yerfistigt unu
%12.5 oraninda bugday ununa katildiginda ekmek hacminde 6nemli bir degisiklik
olmadigi, protein miktari, su kaldirma ve diyet lif miktarmin arttig1 tespit edilmistir.
Bununla birlikte kabuk rengi koyu kahverengi ve tekstiir ise kaba olmustur. Yer
fistig1 ilavesi ile ekmekte toplam kuru madde %1, toplam protein %3 ve ham lif

%0.1- 0.3 oraninda artmustir.
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Tamerler (1983), tarafindan yapilan bir ¢alismada; bugday ununa %5, 10 ve 15
oraninda katilan bugday kepegi, yulaf kabugu ve biracilik kiispesinin unun su
kaldirma miktarina, hamurun yogurma kalitesine ve ekmek kalite 6zellikleri iizerine
etkileri incelenmistir. %15 yulaf kabugu ilavesi unun su kaldirma degerini biraz
azaltmis, %4 bugday kepegi ve %2.5 biracilik kiispesi ise su kaldirma degerini
arttirmigtir. Yulaf kabugu ilavesi; hamurun yogurma siiresini biraz arttirmis, bugday
kepegi ve biracilik kiispesi ilavesi ise yogurma siiresi iizerinde etkili olmamustir.
Kullanilan biitin diyet lifler ekmek hacmini azaltmis ve c¢kmek rengini
koyulagtirmigtir. Yulaf kabugu ilavesi ekmek i¢i gbézenegini irilestirmistir. Bugday
kepegi ilavesi ekmek yumusakligini azaltmis, yulaf kabugu ise ekmegi biraz

yumusatmistir.

Bugday ununa %3, 6, 9 ve 12 oranlarinda bakla unu ilave edilerek yapilan ekmegin
zenginlestirilmesi ile ilgili bir ¢calismada; farinograf sonuglarina gore %12 oraninda
bakla unu katkisiyla su kaldirma oran1 %60’dan %77 ye yiikselirken hamur gelisme
stiresi 7 dakikadan 4.6 dakikaya diismiistiir. Farkli oranlarda ilave edilen yaglh bakla
unu ile elde edilen ekmek, bugday ekmegine goére su kaldirma oranini, hacmini ve
agirligint arttirmig, bakla unu %6’nin iizerinde katildigi zaman spesifik hacimde
azalma gozlenmistir. Bakla unu %9 oraninda ilave edildiginde protein miktar
%10.3’den  %11.7°ye; %12 oraninda katildiginda ise %12.5’e cikmustir.
Zenginlestirilmis ekmeklerin kabuk renginde ve tekstiiriinde belirgin bir farklilik
gorilmemigstir. Arastirmada, %9 bakla unu katkili ekmek insan beslenmesi icin

uygun bulunmustur (Ballester vd., 1984).

Yagsiz soya fasulyesi ve susam unu ilave edilerek zenginlestirilmis ekmeklerle ilgili
yapilan bir ¢aligmada (Serna vd., 1988); %8 soya unu, %4 susam unu ve %12 soya
unu karisimlart hazirlanmig ve ekmek yapim ozellikleri incelenmistir. Ekmekler
direkt hamur metoduna goére yapilmistir. Bu sekilde zenginlestirilmis unlarin su

absorbsiyon orani kontrol unlarina gore daha fazla bulunmustur.

Chen vd. (1988), %4, %8 ve %12 oranlarinda elma lifi, %4 ve %8 oranlarinda
hidrate edilmis elma lifi, bugday kepegi, hidrate edilmis bugday kepegi, yulaf kepegi
ve hidrate edilmis yulaf kepegi iceren hamur karisimlarinin su absorbsiyon degerini

ve yogurma siiresini ve ayrica bu karisimlardan elde edilen ekmeklerin hacmini ve

29



agirligini aragtirmislardir. Sonug olarak; %4 oraninda hidrate edilmis elma lifinin

ekmek hacmini %14 oraninda azalttigin1 tespit etmislerdir.

Sosulski ve Wu (1988); bugday ununa %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda bezelye
kabugu, bugday, misir ve yulaf kepegi katarak yaptiklar1 bir calismada; iiretilen
ekmeklerin kalitelerini arastirmiglardir. Arastiricilar; %20 oraninda misir kepegi
ilavesi ile su absorbsiyonunun %61.7°den %70.2’ye arttigini, kontrol ekmeklerinin
hacminin 993 cm?® oldugunu, musir kepegi ilave edilen ekmeklerin hacimlerinin ise
%5, %10, %15 ve %20 oranlarinda sirastyla; 960, 908, 860 ve 773 cm® oldugunu
bildirmislerdir.

Fernandez ve Berry (1989) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢imlenmenin firincilik
tirtinlerinin duyusal kabul edilebilirligi iizerindeki etkisini tespit etmek icin %0, 10,
20 ve 30 oranlarinda ¢imlenmis ve ¢imlenmemis nohut unu ilaveli bugday unundan
ekmekler tretilmistir. Farinograf sonuglarina gore su kaldirma orani, %10’luk
zenginlestirme harig, kontrole gore ¢cimlenmemis nohut ilave edilen unlarda azalmas,
¢imlenmis nohut ilave edilen unlarda ise artmistir. Ayrica c¢imlenmis ve
¢imlenmemis nohut unu ilaveli hamurlarin gelisme siirelerinde kontrole gore azalma
olmustur. Sonug olarak ¢imlenmis ve ¢imlenmemis nohut unlarinin bugday ununa
ilavesinin orani arttikca, genel olarak hamur 6zelligi olumsuz yonde etkilenmis ve
sadece %10 oraninda nohut unu ilaveli bugday unu, ekmek yapimi i¢in uygun

bulunmustur.

Malcolmson ve Fyfe (1989) tarafindan farkli keten tohumu ¢esitlerinin %10, 20 ve
30 oranlarinda ilave edilmesi tretilen ekmekler duyusal o6zellikleri ve hacimleri
bakimindan incelenmistir. Arastiricilar; %10 ve %20 oranlarinda keten tohumu
iceren ekmeklerin kabul edilebilir oldugunu, %30 ilave oraninda ise ekmeklerin
hacim degerlerinin azaldigini, sert ve gri ekmek ici rengi gosterdigini, ayrica yagh

bir tat ve agiz hissi biraktiklarini belirtmislerdir.

Vetter (1990), seliillozu kullanarak ekmek yaptig1 bir arastirmada yiiksek lifli diisiik
kalorili ekmek yapabilmek i¢in 6zel formiilasyon ve isleme tekniklerinin gerektigi
sonucuna ulagsmustir. Yiiksek seliiloz oraninin hamur gelisimini olumsuz etkiledigini
ve bunu Onlemek icin una gliiten ilavesi gerektigini, diisiik kalori i¢in ise yagin

azaltilmasi veya elimine edilmesinin gerektigini belirtmistir. Hamura ilave edilen
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seliilozun etkisiyle hamurun icerdigi diisik yag ve yiiksek rutubetin, hamurun
normalden daha zayif olmasina neden oldugunu tespit etmistir. Ayrica elde edilen
ekmegin icerdigi yiiksek rutubet oranmin kalori ihtiyacinin diismesinde etkili

oldugunu bildirmistir.

Farkli ozellikteki iki ekmeklik una stabilize edilmemis, buharla stabilize edilmis,
etivde 80°C’de stabilize edilmis ve etiivde 100°C’de stabilize edilmis yulaf
unlaridan %5, %10 ve %15 oranlarinda ilave edildigi bir ¢alismada (Ozkaya ve
Ozkaya, 1993) bu ilave diizeylerinin hamur dzelliklerine ve ekmek kalitesine etkileri
arastirilmistir.  Aragtiricilar; yulaf unu ilavesinin unlarin su absorbsiyonunu ve
valorimetre degerini arttirdi@ini, gelisme siiresi ve stabilite degerine etkisinin
kuvvetli ve zayif unda farkli oldugunu, stabilizasyon yonteminin yulaf ununun
farinograf Ozelliklerini fazla degistirmedigini ancak yulaf ununun ekstensograf
degerlerini olumsuz yonde etkiledigini belirlemislerdir. Ayrica yulaf unlarinin ekmek
hacmini, spesifik hacmi ve Dallmann gézenek degerini azalttigini, ekmek i¢i yapisini
bozdugunu vurgulayarak buharla stabilize edilmis yulaf ununun ekmek kalitesini en

az etkiledigini tespit etmislerdir.

Keten tohumunun ilave edildigi ekmeklere ve hamur islerine arzulanan findik tadi ve
aromasiyla birlikte iyi bir tekstiir ve hacim artis1 sagladigi, hamur ozelliklerini
tyilestirerek bayatlamayr geciktirici 6zellik kazandirdir bildirilmigtir. Ayrica
ogitilmemis  kirmizimsi-kahverengi  tam  tohumun  yilizeye susam  gibi
serpistirildiginde iiriine giizel bir goriiniim kazandirdigi, bunun yanm sira, ¢igneme

sirasinda agizda hos bir tat ve aroma biraktigi rapor edilmistir (Anon, 1997).

Ozkaya (1997), iki farkli una degisik oranlarda katilan farkli partikiil iriligine sahip
seker pancari liflerinin hamur reolojik 6zellikleri iizerine ve ekmek kalitesi {izerine
etkisini incelemistir. Arastirici, seker pancari liflerinin ilave edildigi orana bagh
olarak unun su absorpsiyonunu, hamurun gelisme siiresini ve hamurun uzamaya kars1
gosterdigi direnci artirdigini fakat genel olarak ekmek kalitesini diislirdiigiinii tespit
etmistir. Ayrica iri partikiillii lif Orneklerinin ekmekte benekli bir goriinti
olusturdugunu fakat bunlarin ekmek kalitesine olumsuz etkilerinin ince partikiillii

orneklere gore daha az oldugunu belirtmistir.
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Park vd. (1997), %98 oraninda diyet lif igeren bugday lifi (¢oziinmez liften olusan)
ve %88 diyet lif (%61°1 ¢oziinebilir lif) ve sinir otu lifini (Psyllium husk fiber) %5 ve
%10 oranlarinda kullanarak vital bugday gluteni ve sodyum stearol-2-laktilat ilaveli
ekmekler tiretmislerdir. Ayrica bu formiilasyonlara 3 farkli antioksidan (a-tokoferol,
B-karoten ve askorbik asit) ilave etmislerdir. Arastiricilar; lif ilavesinin su
absorsiyonunu %25, yogurma siiresini %50 arttirarak hamura yapiskanlik verdigini
tespit etmislerdir. Lif ve antioksidan uygulamalarimin ekmek hacminde %10
azalmaya ve ekmek ici gozenek yapisinda bozulmaya neden oldugunu, oda
sicakliginda 7 giin depolama sonucunda kontrol ekmeginden daha yumusak ekmek
ici verdigini belirtmislerdir. Ayrica askorbik asit kaybinin lif ve antioksidan
ekmeginde antioksidan ekmegine oranla ¢ok daha hizli oldugunu ve bu kayiplarin
25°C’de 3.glin sonunda %97 ve %86’y1 buldugunu tespit etmislerdir. B-karoten de ise
lif ve antioksidan ekmeginde 3. giinden sonra yaklasik olarak %25, 7. giinden sonra

%33 kayip oldugunu, a-tokoferolde ise kaybin %10 oldugunu belirtmislerdir.

Asan (1998)’1n bugday ununa farkli oranlarda findik unu ilave ettigi ¢aligmasinda
farinogram sonuglarina gore; findik unu orani arttikga hamur gelisme siiresi ve su
absorpsiyonu artmistir. Arastirici; ekstensogram sonuglarina gore findik unu oram
arttikga hamurun uzamaya karsi gosterdigi maksimum direncin arttigini, uzama
kabiliyetinin azaldigini tespit etmistir. Arastirici, ekmek formiiliine %3, 6, 9 ve 12
oraninda yag1 almmis findik unu ilave etmis ve ekmegin kalite ozelliklerini ve

reolojik ozelliklerini incelemistir.

Ptitchkina vd. (1998), bugday ununa balkabagi unu katarak frettikleri ekmegin
hacminde artis oldugunu, diizgiin bir gdzenek dagilimi gosterdigini ve kontrole gore
gorsel agidan daha fazla tercih edildigini belirtmislerdir. Arastiricilar, balkabaginin
kurutup 6giitiilmesiyle elde edilen tozu ekmeklik bugday ununa katarak elde edilen

hamurun reolojik ve tekstiirel 6zelliklerini arastirmislardir.

Stabilize edilmis tam yaglh piring kepegi ilavesinin un ve ekmek 6zellikleri {izerine
etkilerinin arastirildig1 bir ¢calismada; ekmeklik bugday ununa %5, %10, %15, %20,
%25, %30, %35, ve %40 oranlarinda stabilize piring kepegi katilmigtir. Arastiricilar,
stabilize piring kepeginin ilave orani arttikca kontrol ununa gore kiil ve protein
miktarinda artis, rutubet, sedimantasyon ve diisme sayisi degerlerinde azalma

oldugunu, %20 oranindan sonra 6nemli azalmalar oldugunu belirtmislerdir. Ekmek
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ozelliklerinin ise %15 oranindan sonra belirgin bir sekilde etkilenmeye basladigini,
%25 ilave oranina kadar duyusal acidan kabul edilebilir ekmekler elde edildigini,
ekmek i¢i sertligi artisinin katkili ekmeklerde kontrol ekmegine gore daha yavas
oldugunu ve en kabul edilebilir ilave oraminin %15 oldugunu belirtmislerdir

(Daglioglu ve Giindogdu, 1999).

Uzunkaya ve Ercan (1999), yaptiklar1 ¢alismada Bezostaya ve Gerek-79 bugday
unlarina degisik oranlarda ilave edilen gluten (%4, %8, %12, %16, %20), yulaf unu
(%7, %14, %21, %28, %35), tam bugday unu (%5, %10, %15, %20, %25) ve ince
kepegin (%4, %8, %12, %16, %20) hamburger ekmeklerinin 6zelliklerine etkisini
aragtirmiglardir. Bu amagla unlarin farinograf ve ekstensograf 6zellikleri ile hacim,
hacim verimi, agirlik, ekmek verimi, spesifik hacim, ekmek i¢i gézenek yapisi ve
tekstiir gibi 6zelliklerini incelemislerdir. Arastiricilar sonug olarak; Bezostaya ve
Gerek-79 bugday unlarina yulaf unu, tam bugday unu ve ince kepek ilavesi ile elde
edilen hamburger ekmeklerinin hacim verimlerinin azaldigini, ekmek i¢i gdzenek
yapilariin hizla bozuldugunu ve ekmek iglerinin sertlesmeye basladigini tespit
etmislerdir. Ayrica Bezostaya bugday unundan iiretilen hamburger ekmeklerinin

Gerek-79 bugday unundan tiretilenlere gore daha kaliteli oldugu bildirilmistir.

Diger bir ¢alismada (Doxastakis vd., 2002); bugday ununa acibakla, soya ve tritikale
ilave edilmesi ve bunlarin hamur reolojisi lizerine etkileri arastirilmistir. Orta
kuvvetteki una tam yagli acibakla, soya ve tritikale unu %5-10 oraninda eklenerek ve
bu karigimlardan elde edilen hamurlarin su kaldirmasi, gelisme siiresi, stabilitesi,
igyapr ve ekmek yapisi gibi kalite kriterleri tizerine etkileri aragtirllmistir. Acibakla
ve soya unu, hamurun stabilite ve yogurma tolerans indeksini artirmis, ilave orani
arttikca ekmek hacmi azalmistir. Bunun sebebi olarak; eklenen protein ile gliiten
yapisinin seyrelmesi gosterilmistir. Ekmek hacminin tritikale unu ilave oraninin

artmasi ile artmasi undaki gliiten yapisinin kuvvetlenmesi ile agiklanmistir.

Kegiboynuzu, inulin ve nohut lifleri karistminin ilave edildigi unlarla yapilan
ekmeklerin kabugunda yumusama go6zlenmistir. Duyusal testlerde; ekmekler
panelistlerce kabul edilebilir olarak bulunmustur. Ke¢iboynuzu ilavesinin artmasi

reolojik 6zelliklerde olumsuz etkiye sebep olmustur (Wang vd., 2002a).
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Wang vd. (2002b) lif tiikketimi ile koroner kalp hastaliklarinin ve diyabet hastaliginin
azaltilmasi arasinda dogru orant1 oldugunu belirtmislerdir. Giinliik beslenmede alinan
lif miktarinin, tavsiye edilen miktardan daha diisiik oldugunu ve bu yiizden yiiksek lif
igeren gidalarin gelistirilmesinin arzu edildigini ifade etmislerdir. Arastiricilar, ¢esitli
ticari liflerin potansiyel kullaniminin (ke¢iboynuzu lifi, iniilin ve bezelye lifi), ekmek
yapimminda lif zenginlestirici ajan olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ayrica
ekmeklerin yapiminda, ke¢iboynuzu ve bezelye lifi ilavesinin (¢cok az kegiboynuzu
lifi ilavesine ragmen), ekmeklerin 6zgiil hacmini azalttigin1 buna ragmen ekmeklerin
yumusakliligimi arttirdigini  saptamislardir. Bunun yaninda; ekmeklerin duyusal
degerlendirilmesinde panelistlerin kegiboynuzu lifi, iniilin ve bezelye lifi ile
zenginlestirilmis ekmekleri begendigini ve bu ekmeklerin kabul edilebilir nitelikte
oldugunu sonug olark keg¢iboynuzu lifi, iniilin ve bezelye lifinin ekmek yapiminda

katk1 maddesi olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Giami ve Amasisi (2003), kavrulmus Afrika meyvesi-breadfruit (Treculia africana
Decne) tohumlarindan elde edilen unun (ABF) %0-25 oraninda bugday ununa ilavesi
ile bu karisimin ekmek hamuru ve ekmek Ozellikleri iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Karisimlardan hazirlanan hamurlarin uzama direnci (R), mekaniksel
calisma deformasyonu (W) ve uzayabilirlik (E) degerleri Chopin alveograf
kullanilarak incelenmistir. Somunlar, diiz hamur yapilarak ve ekmek pisirme
prosediirii  kullanilarak hazirlanmis ve ekmek hacmi, ekmek agirligi, ekmek
yiiksekligi ve ekmeklerin duyusal 06zellikleri acisindan  degerlendirilmistir.
Aragtiricilar, bugday unlu ekmekler ile ABF'nin %5-10 oraninda ilavesi ile elde
edilen ekmekler arasinda R, E ve W alveograf degerleri bakimindan o6nemli
farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir. Bugday ununa %10 oranina kadar ABF
ilavesi ile iiretilen ekmeklerin kabuk rengi, ekmek i¢i rengi, ekmek i¢i tekstiiri,
ekmek yiiksekligi ve ekmek hacmi degerleri kontrol ekmeginin degerlerine benzer
sekilde bulunmustur. Ancak daha yiiksek oranlarda (%15-25) kullanimi, bu kalite
niteliklerinin azalmasi ile sonuglanmistir. Ayrica %5 oranindan daha fazla ABF
ilavesinin, tiretilen ekmeklerin lezzet-tat 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi rapor

edilmistir.

Diyet lifi, saglikli gida iirlinlerinin 6nemli bir bilesenidir. Diyet lifi, ekmegin

besleyici degerini artirir, ayn1 zamanda hamurun reolojik 6zelliklerini ve ekmegin
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kalite ozelliklerini degistirir. Farkli kaynaklardan elde edilmis diyet liflerinin
(portakal, nohut, kakao, kahve bugday, mikro kristalin seliiloz) bugday ununa ilave
edilmesiyle elde edilen hamurda reolojik etkileri ve son iiriin olan ekmekte kalite
Ozellikleri aragtirilmistir. Ekmek kalitesi i¢in doku, renk, spesifik hacim oOlglimleri
yapilmistir. Diyet lifinin katilmasi hamurun reolojik 6zelliklerini (su absorbsiyonu,
yogurmaya toleransi ve hamur kuvveti) ve ekmeklerin raf omiirlerini diyet lifi
katilmamis olan hamur ve ekmege gore daha olumlu yonde etkilemistir. Kahve ve
kakaodan elde edilen liflerin bugday ununa %?2 oraninda katilimi ile iiretilen ekmek
ve kontrol ekmegi ile kiyaslandiginda tiiketici begenilirliginin diisiik oldugu

gbzlenmistir (Gomez vd., 2003).

Sadowska vd. (2003), bugday unu-¢imlenmis bezelye unu karisimindan elde edilen
hamurun reolojik o6zellikleri, bu ekmegin yapisi ve kalitesi lizerinde ¢imlenmis
bezelye unu ilavesinin etkilerini arastirmislardir. Ekmek hamur yapisi ve ekmek
kalitesinin bezelye unlarmin ilave orani ile ters iligkili oldugu saptanmustir.
Arastiricilar, iki giin ¢imlenmis bezelyelerden elde edilen bezelye unlarinin %12.5
oraninda bugday ununa ilave edildiginde, ekmek hamurunun reolojik 6zelliklerinin,
ekmek i¢i yapisinin ve tekstiiriin, ekmek kalitesinin ¢ok 1yi oldugunu, ¢imlenmemis
olan bezelyelerden elde edilen unla bugday unu karistmindan yapilan ekmekten daha
fazla tatmin edici oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢imlenmis bezelye ununun %12.5
oraninda ilavesi ile su-nisasta-protein kompleksinde olusan degisiklikler sonucu
ekmek hamurunda ve ekmek kalitesinde 6nemli farkliliklar gozlenmistir. Hamur ve

ekmek yapisindaki farkliliklar ile ekmegin tekstiirel 6zellikleri iligkili bulunmustur.

Seker kamisindan ve ticari olarak kullanilan diyet lifinden olan karisim bugday
ununa, %0-15 oraninda ilave edilmistir. {lave edilen seker kamisi miktar1 arttikca,

ekmekte duyusal begenilirlik azalmistir (Sangnark ve Noonhorm, 2004).

Seres vd. (2005) yaptiklar1 bir ¢calismada seker pancarindan elde edilen diyet lifini,
H,0; ile agarttiktan sonra, ekmeklik bugday ununa ilave ederek, ekmek yapimina

etkilerini aragtirmiglar ve sonug olarak ekmek kalitesinde artis saptamislardir.

Karaoglu (2006) tarafindan yapilan arastirmada tam pelemir unu, yagsiz pelemir unu
ve pelemir yagt % 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 oraninda bugday ununa ilave edilerek

hamurun reolojik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Pelemir yagi 6nemli derecede
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etkili olmazken, ilave seviyesi ¢ok az olmasina ragmen tam pelemir unu ve yagsiz
pelemir unu hamurun reolojik o6zelliklerini énemli derecede gelistirmistir. Ilave
edilen pelemir miktar1 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
cikardigi tespit edilmistir.

Sekerpancarindan elde edilen diyet lifi ilavesi ile yapilan baska bir ¢alismada unun
su kaldirmasinda artis ve doku profilinde olumlu etkiler gdzlenmistir. Sekerpancari
ve bezelyeden elde edilen diyet lifinin birlikte kullanilmasinin ise, hamurun

islenebilirligini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir (Collar vd., 2007).

Anil (2007)’1n yaptig1 calismada, diyet lif 6zelligini artirmak i¢in, bugday ununa
findik zar1 ilave edilmis, elde edilen hamurun reolojik o6zellikleri ile ekmek kalite
ozellikleri incelenmistir. Farinograf ve ekstensograf caligmalarina gore karisimin su
kaldirmasi, gelisme siiresi (yalniz %5°lik hidratlanmis findik zar1 olan iyi) stabilitesi,
yumusama derecesi, enerjisi (%5°lik oranda en yiiksek), uzama direnci, maksimum
direnci findik zar1 miktari arttik¢a artmistir. Yumusama derecesi, yogurmaya tolerans
indeksi ve uzayabilirlik, ilave oran1t %5’den %10’a yiikseldik¢e diismiistiir. Findik
zart ilave edilmis ekmeklerin kontrol ekmeklerine gore daha ¢ok benzerlige sahip
oldugu goriilmiistiir. Kontrol ekmeklerinin ve findik zar1 ilaveli ekmeklerin kabuk
renkleri birbirinden farkli oldugu gozlenmistir. Uretilen ekmekler kabuk rengi,
simetri, uniform yapi, renk homojenizasyonu, doku, tat ve aroma agisindan duyusal
degerlendirmeye alinmistir. Findik zar1 ilavesinin artmasi duyusal degerlendirmede
diismeye neden olmustur. Ekmek 6rneklerinde %10’luk zenginlestirme orani kabul

edilebilir bulunmustur.

Gl (2007), ekmek yapiminda diyet lif igerigi yliksek olan misir kepeginin hamur ve
ekmegin teknolojik ve duyusal Ozellikleri tizerindeki etkisini, bugday kepegi ile
hamur ve ekmek niteliklerinin iizerindeki etkilerini ve bu iki kepek cesidini igeren
ekmeklerin niteliklerinin bazi katki kombinasyonlar1 kullanilarak iyilestirilebilme
olanaklarin1 incelemistir. Arasgtirmada musir ve bugday kepegi katkili ekmeklerin
hamur ve ekmek niteliklerini iyilestirebilmek amaciyla, askorbik asit, DATEM ve
glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz enzimlerini ilave ederek kepekli ekmek

tiretimindeki etkilerini belirlemistir. Arastirici, katki ilavesinin ekmek o6zelliklerini
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olumlu 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 misir
kepegi oranina kadar kabul edilebilir nitelikte bir ekmek iiretilebilecegi, bugday
kepeginde ise aymi katki kombinasyonunun kullanilmasi ile %20 oranina kadar
begenilir nitelikte bir ekmek iretilebildigini, artan kepek oraninin ekmek
Ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigini ve ayrica ilave edilen katkilarin bu olumsuz

etkileri ortadan kaldiramadigini belirtmistir.

Masoodi ve Chauhan (2007), elma posasinda yaptig1 analizler sonucunda posanin
%29.4 notral deterjan lif ve %13.0 pektin igerdigini belirtmislerdir. Bugday ununa
%2, %5, %8 ve %11 oranlarinda posa ilave etmigler ilave oran arttikca unun su
absorbe etme kapasitesinin de arttigini saptamiglardir. Diger taraftan asitligi notralize
edilmis elma posasinin hamura karigtirllmasiyla su absorbe etme kapasitesinde
onemli derecede degisme olmamistir. Arastiricilar; karisimlardaki elma posast %0
oranindan %11 oranina kadar arttik¢ca, ekmek hacminde % 42.8 oraninda bir azalma
gozlendigini fakat hamurdaki posanin asitliginin nétrlestirilmesiyle benzer kosullar
altinda ekmek hacminin sadece %26.6 azaldigini, %11 elma posasinin takviyesi ile
hazirlanan ekmeklerin agirligl; nétralize edilmemis ve nétralize edilmis kosullar
altinda sirasiyla, %7 ve %3.1 oraninda arttigini tespit etmislerdir. Kontrol ekmeginde
sertlik 3N iken, ekmek karisimlarindaki elma posasi oraninin %]11’e kadar artmasiyla
ve notralize edilmemis ve notralize edilmis posa karigimlarinin ilave edilmesiyle elde
edilen ekmeklerde sirasiyla 12N ve 10N olarak bulunmustur. Ayrica elma posasi
karisimlarinin (%0-11) artmasi ile kontrol ekmekleri i¢in pisirme siiresi 20 dk iken,
notralize edilmemis posa kullanilan ekmekler i¢in 33 dk ve nétralize edilmis posa
kullanilan ekmekler i¢in 27 dk pisirme siiresinin oldugu belirtilmistir. Ekmeklerin
duyusal degerlendirilmesinde %35 oranina kadar elma posasi i¢ceren ekmeklerin kabul

edilebilir nitelikte oldugunu ifade etmislerdir.

Polat (2007) tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ununa %0, 1, 2, 3 ve 4 oranlarinda
balkabagi tozu (BKT) ilavesinin ekmek yapimma etkisi aragtirilmistir. Farinograf
denemelerinde BKT katkis1 hamurun su kaldirma ve gelisme siirelerini 6nemli
derecede etkilememis, yogurmaya tolerans indeksinde azalma, yumusama

derecesinde ve ekstensogram degerlerinde ise artis gozlenmistir. Elde edilen
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ekmeklerde hacim degismesi olmazken, yapilan duyusal analizde %3 BKT katkili
ekmek BKT icermeyen kontrol ekmegine gore daha ¢ok begenilmistir. BKT katkisi,
ekmeklerde daha siki1 bir yapiya neden olmus, bayatlama 6zelligini ise etkilemedigi
belirtilmistir. Kiil miktari, hazirlanan karisimda ilave edilen BKT oraninin artmasi ile
birlikte artmistir. Yapilan ekmeklerde hacimde cok fazla bir degisme olmadigi
goriilmistiir. Ekmek icinin renk analizi, L (parlaklik) degerinde, BKT miktar

arttikca azalma, a (sarilik) degerinde ise artma oldugu saptanmustir.

Herhangi bir lif kaynagi gibi elma posasi da, unun su tutma kapasitesini
artirmaktadir. Sudha vd. (2007)’nin yaptiklart ¢alismada, elma posasi genellikle
hamurun elastikiyet 6zelliklerini etkilemistir. Sonugta, %25 elma posast ve bugday
unu ile hazirlanan kekler yiiksek kalitede kabul edilebilir bulunmus ve %14.2
oraninda toplam diyet lif igermistir. Elma posasinin antioksidan 6zelliklere sahip
olan iyi bir polifenol kaynag1 olarak kek yapiminda kullanilma potansiyeli oldugu,
kendine ait hos bir lezzet ve aromasi oldugu icin meyveli kek yapiminda
kullanilmasindan kaginilmasi gerektigi, yiiksek miktarda toplam diyet life sahip
oldugu i¢in de unlu mamullerin iiretiminde besinsel lifin degerli bir kaynag: olarak

kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.

Boz (2008) tarafindan yapilan bir calismada; pelemir (Cephalaria syriaca),
kusburnu, vital gluten ve malt unu bitkisel katkilarinin organik ekmek iiretiminde
kullanilabilirligi aragtirilmistir. Dogal bitkisel katkilardan pelemir %0.5, kusburnu
(Rosa canina) %2.5-5, vital gluten %2.5-5 ve malt unu %2 diizeyinde kullanilmistir.
Arastirict; farkli dogal bitkisel katkilarin 6zellikle ekstensograf ve farinograf
degerlerini olumlu yonde etkiledigini, genel olarak kusburnu, pelemir ve vital gluten
iceren formiilasyonlarda maksimum diren¢ ve oran sayisinin artiy gosterdigini,
uzama kabiliyetinin azaldigin1 ve vital gluten igeren formiilasyonlarda su
absorbsiyonunun kayda deger Olgiilerde artigini belirtmistir. Organik ekmeklerin
tekstiir profil analizi sonuglara gore, bitkisel katkilar ve kombinasyonlarin ekmek ici
sertlik degerlerini diisiirdiigii yapigkanlik degerlerini ise artirdigi tespit edilmistir.
Ayrica aragtiricl; dogal bitkisel katkilarin duyusal o6zellikleri de 6nemli diizeyde
etkiledigini, genelde ekmek aromasini zenginlestirdigini; i¢ renk, gézenek yapisi ve

tekstiire katkida bulundugunu ve katkilarin tiim kombinasyonlarindan elde edilen

38



ekmeklerin kontrole kiyasla panelistlerden daha yiiksek puanlar aldigini ifade

etmistir.

Yilmazaslan (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada soya, patates, yulaf, cavdar ve
malt unu ilave edilerek dogal katkili ekmekler yapilmistir. Soya unu, patates unu,
yulaf unu, ¢avdar unu, malt unu gibi dogal katkilar ekmek kalitesinin artmasini
saglamistir. Arastirici, tiretilen ekmeklerin damak tadi yoniinden begenildigini ve
ayrica mikrobiyolojik aktivitenin engellendigini tespit etmistir. Ayrica, bu
uygulamalar ile gerek ekmegin fonksiyonelliginin arttirilmasinin, gerekse biiyiik

ekonomik kayiplarin 6niine gecilmesinin miimkiin oldugunu belirtmistir.

Collar vd. (2009), kakao kabuk orneklerinden (farkli pH) hazirlanan ¢6ziinebilir
diyet lifleri artan oranlarda (%0’dan %8’e kadar) bugday unu ile karigtirarak ekmek
yapiminda kullanmisglar, ekmek kalite kriterleri tizerindeki etkilerini arastirmislar ve
elde ettikleri sonuglart alkali uygulanmis diyet liflerin eklenmesi ile elde edilen
sonugclar ile karsilastirmislardir. Kakao kabuklarindan elde edilen diyet liflerin dogal
(ACSF) ve alkali uygulanmis halinin (BCSF) bugday ununa eklenmesi ile
zenginlestirilen ekmeklerin gorsel 6zelliklerinde, spesifik hacminde ve duyusal
ozelliklerinde ve tekstiirel 6zelliklerinde, depolama sirasindaki bayatlama kinetiginde
onemli oranda degismeler goriilmiistiir. %6 oraninda ACSF eklenen ekmeklerde,
kontrol orneklerine gore spesifik hacimde %35 artma, BCSF iceren ekmeklerde
spesifik hacimde %35 azalma goriilmiistiir. Kontrol ekmekleri kakao kabuklarindan
elde edilen lif katkili ekmeklerden daha fazla begenilmis, %8 oraninda lif katkil
ekmekler hari¢ diger ekmeklerin duyusal 6zelliklerinin ve tatlarinin kabul edilebilir
nitelikte oldugu belirtilmistir. Arastiricilar, kakao kabuklarindan elde edilen diyet
liflerin artan oranlarda kullanilmasinin ekmeklerde yumusama etkisi sagladigini, bu
liflerin %6 oranina kadar ekmek hamuruna eklenmesinin teknolojik acidan uygun
bulundugunu, bu ekmeklerin duyusal 6zellikleri kabul edilebilir nitelikte ve uzun

siire depolanabilir 6zellikte oldugunu belirtmisglerdir.

Erdogan (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada; cesitli elmalardan elde edilen
posalar ve ticari posadan elde edilen kurutulmus posa tozu degirmende oOgiitiiliip,
farkli ¢aplarda eleklerden elenerek pagal yapilmis ve bugday unu ile %5, 10, 15
oranlarinda karistirilarak ekmek denemeleri yapilmistir. Arastirict sonug olarak; elma

cesitlerinin kabuklarinda toplam fenolik maddenin, toplam antioksidan aktivitenin ve
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fenolik bilesenlerin elma etine, suyuna ve posaya gore daha fazla oldugunu
belirlemistir. Ticari posanin ham lif miktar1 elma etine ve kabuklarina gére daha
yiiksek bulunmustur. Bu nitelikleri ile ekmek yapiminda katki olarak kullanim
imkaninin oldugu, 6zellikle ekmegin lif oranini artirdigr tespit edilmistir. Yapilan
tim analizler toplu olarak degerlendirildiginde %35 elma posast tozu katkil
ekmeklerin duyusal olarak kabul edilebilir nitelikte oldugu ancak elma posasindan
gelen besleyici 6zelliklerin daha belirgin oldugu, %10 elma posast katkili ekmeklerin

yenilebilir nitelikte oldugu belirlenmistir.

Oladunmoye vd. (2010), unlarin hem kimyasal hem de fiziksel 6zelliklerinin unlarin
ve unlardan elde edilen drlinlerin kalitesini etkiledigini ifade etmiglerdir.
Aragtiricilar; bugday, manyok (Manihot esculentae), misir ve boriilce (Vigna
unguiculata) unlarinin partikiil boyutu, nem igerigi, hacim agirligi, renk, su emme
kapasitesi, yapiskanlik viskozitesi, yag ve protein igerik degerlerinin kargilastirmali
degerlendirilmesini standart yontemler kullanarak tespit etmiglerdir. Ekmekler
sirastyla  bugday-manyok/misir-boriilce unlarmin  50:30:20, 60:20:20, 70:20:10;
80:10:10, 85:10:5 ve 90:5:5 oranlarinda karistirilmasiyla {iretilmistir. Uretilen
ekmeklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri yapilmistir. Bugday, manyok,
misir ve boriilce unlariin partikiil boyutu, nem igerigi, hacim agirhifi, su emme
kapasitesi, yag ve protein igerik degerleri sirasiyla: 154-343 pum, %13.3-14.9,
327.4-4975 kg/m3, 31.9-221.8 g/g, %1.01-2.3 ve %2.6-19.39 bulunmustur.
Aragtiricilar, bugday ununun, 56.1°C’de en diisiik yapigkanliga sahip oldugunu,
unlarin  ozelliklerinin ¢ogu arasinda P<0.05 O6nemli farkliliklar oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmede; %85
bugday, %10 manyok, %5 boriilce; %90 bugday, %5 manyok, %5 boriilce ve %90
bugday, %5 musir, %5 boriilce un karigimlarindan yapilan ekmeklerin kabul edilebilir
nitelikte oldugu ve boriilce unlarinin katildigi ekmeklerin protein igeriginin yiiksek

oldugu ifade edilmistir.

Escalada Pla vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada; balkabagindan (Cucurbita
moschata Duchesne ex Poiret) elde edilen farkli liflerle zenginlestirilen ekmeklerin
kalitesi ve bu liflerin ekmek yapiminda etkisi aragtirilmistir. Ekmek verimi ve ekmek
kalite parametreleri (spesifik hacim, ekmek i¢i sertligi, ekmek i¢i ve kabuk rengi) ve

ekmeklerin raf dmrii degerlendirilmistir. Balkabagi mezokarplari, etanol ile muamele
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(fraksiyon hava), dehidrasyon (fraksiyon S) veya etanol uygulamasi ile soyma
(fraksiyon C) seklinde saglanmistir. Ekmek formiiliine gore bugday ununun 1 kg
hesabina gore lif fraksiyonlar1 5, 10 ve 15 gr olarak ekmek hamuruna ilave edilmistir.
Liflerin ekmek yapisindaki etkisini daha iyi anlayabilmek icin dijital goriintiileme ve
termal analiz yontemleri denenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucu, lif fraksiyonlarinin
su tutma kinetiklerinin ve kimyasal bilesiminin etkisinin énemli 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 ilave edilen ekmeklerin yumusak
olma egiliminde oldugunu, 10 g (fraksiyon C) lif ilave edilen ekmeklerin 6nemli

derecede 9 giin depolanmasi sirasinda yumusak oldugunu belirtmislerdir.

Uziim ¢ekirdegi ununun cesitli oranlarda katilmast ile hazirlanan ekmeklerin toplam
fenolik igerigi, fiziksel Ozellikleri ve tiiketici kabul edilebilirliginin incelendigi bir
calismada; hamur ve ekmekler, kirmizi sert bugday unu yerine ikame edilecek
sekilde 0’dan 10 gr’a kadar (100 gr bugday unu) iiziim ¢ekirdegi unu ilave edilerek
hazirlanmis ve -20°C’de 0, 2, 6 hafta depolanmustir. Uziim gekirdegi ununun 10 gr
ilave edildigi ekmeklerin toplam fenolik madde igerigi, 0.064 mg’dan tannik asit/g
(kuru agirlik) 4.25 mg’a tannik asit/g artmistir. Uziim ¢ekirdegi ununun ekmek
hamuruna %35 ilavesi ile ekmek parlakligi ve hacmi azalmis, ekmek sertligi ve
gbozenekli yapr artmistir. Genel olarak; iiziim cekirdegi ununun ilavesinde %7.5
oraninin iistiine ¢ikildig1 zaman, tiiketici kabul edilebilirligi azalmistir. %10 oraninda
tizlim ¢ekirdegi unu igeren ekmeklerde aci tat gozlenmis, %7.5 ve %10 oraninda
tiztim c¢ekirdegi unu igceren ekmeklerin tatlilik ve burukluk kabul edilebilirligi
azalmistir. Tim sonuglar degerlendirildigi zaman; %35 oraninda iiziim ¢ekirdegi unu
ilave edilen ekmeklerin fiziksel ve duyusal ozellikleri ile yiiksek fenolik madde
igerigi bakimimdan kabul edilebilir bir ekmek oldugu bildirilmistir (Hoye vd., 2011).

Szkudlarz vd. (2011)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada; eksi hamurlu ¢avdar ekmeginin
kimyasal bilesiminde, ¢oziinebilir (SDF) ve ¢oziinemez (IDF) diyet lif oraninda,
fenolik bilesiklerinde ve antioksidan aktivitesinde ve organoleptik 0Ozellikleri
tizerinde lizim yan iriinlerinin (GP) etkisi degerlendirilmistir. Arastiricilar; eksi
hamurlu ¢cavdar ekmeklerinde dort farkli oranda GP (%4, %6, %8, %10) kullanmiglar

ve ayrica kontrol ekmegi yapmuslardir. Uziim yan iiriinlerinin %10 oraninda eksi
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hamurlu cavdar ekmegine katilmasiyla kontrol ekmegine gore iiziim yan iiriinlii
ekmeklerde IDF igerigi %39 ve SDF igerigi %37 oraninda daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica lizim yan iirlinlerinin eksi hamurlu cavdar ekmeginde kullanilmasiyla bu
ekmeklerin antioksidan aktivitesinin arttirdigi belirtilmistir. Ekmeklere fenolik
bilesiklerin takviye edilmesiyle prosiyanidin, B; ve B,, katesin, epikatesin, kafeik
asit ve mirisetin gibi bilesenlerin arttig1 saptanilmigtir. Arastiricilar ekmekteki {iziim
yan Uriinlerinin orani arttikga ekmeklerin sertliginin ve yapiskanligiin da arttigini
ayrica  iziim yan  drlinleriyle  zenginlestirilen  ekmeklerin  duyusal
degerlendirilmesinde, maksimum %6 oraninda iiziim iiriiniin 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 igerigi, fizikokimyasal,
tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini arastirmislardir. Ekmek 6rneklerinin anti-radikal
aktivitesi (DPPH) iiziim posasi tozunun ilave oraninin artmasi ile dnemli derecede
artmistir. Kontrol ekmeklerinin toplam fenolik madde icerigi 35.29 mg GAE/100 g
iken, %10 oraninda iizim posast tozu iceren ekmeklerin fenolik madde igerigi
89.43 mg GAE/100 g degerinde belirlenmistir. Ekmek 6rneklerinin kabuk ve ekmek
i¢ci renginin L, a ve b degerleri {iziim posast tozunun ilavesi ile onemli derece
degismistir (P<0.05). Ekmeklerin duyusal degerlendirilmesinde; %2 ve %5 oraninda
tizim posasi tozu ilaveli ekmeklerin kabul edilebilirligi ayn1 degerde tespit edilmis,
diger ekmeklerin duyusal Ozellikleri arasinda istatistiksel olarak Oonemli bir fark

gorilmemistir (P>0.05).

Meral ve Dogan (2012a) tarafindan yapilan bir ¢alismada; %0, %1, %2, %3 oraninda
karadut tozu ekmek formiiliine eklenmis ve karadutun ekmegin toplam fenolik
madde konsantrasyonu, antioksidan &zellikleri ve fenolik kompozisyonu {iizerine
etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore, ekmek formiiliine
eklenen karadut ekmegin toplam fenolik madde konsantrasyonunu arttirmistir.
Ekmege ilave edilen karadutun antioksidan aktivite iizerine olumlu etkiye sahip
oldugu bildirilmistir. Ekmeklerin toplam fenolik madde igerigi 0.4-0.8 mg GAE 100
g* olarak bulunmustur. En yiiksek fenolik madde degeri %3 oraminda karadut tozu
iceren ekmeklerde tespit edilmistir. Bu calismada antioksidan aktivite degeri TEAK
(Troloks  esdegeri  antioksidan  kapasitesi) yontemi ve DPPH (2,2-

difenilpikrilhidrazil) radikalini temizleme yontemleriyle belirlenmistir. Ekmeklerde
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TEAK degerlerinin 1.1-3.7 umol Troloks arasinda degistigi saptanmistir. Ekmege
ilave edilen karadut tozu, ekmegin TEAK degerini onemli oranda arttirmistir
(P<0.05). Antioksidan aktivite Ol¢limlerine gore karadut ekmegin antioksidan
aktivitesini 6nemli oranda arttirmistir. Kontrol grubu ekmekler DPPH radikalini %
29 oraninda inhibe ederken, karadut ilaveli ekmeklerde bu deger 6nemli bir artig
gostermistir. Karadut tozu katkili ekmeklerin (%1, %2, %3 oraninda) DPHH

inhibisyonu sirastyla % 35, %53 ve %54 degerinde belirlenmistir.

Meral ve Dogan (2012b) tarafindan yapilan ¢alismada; {iziim ¢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 liziim ¢ekirdegi ilave edilmistir.
Uziim ¢ekirdeginin %35 oraninda ilave edilmesi hamurun gelisme siiresini arttirmistir.
Uziim ¢ekirdegi ilave oranmnin %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 i¢eren hamurlarin uzama degeri, kontrol
hamurlarina gore daha yiiksek bulunmustur. Ekmeklerin antioksidan aktivitesi, gallik
asit ve katesin igerigi iizlim ¢ekirdegi ilave orani ile beraber dnemli derecede artis

gostermistir.

Mironeasa vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada; farkli kalitelerde dort fakli tipde
bugday unu ile %3, %5 ve %7 oranlarinda iiziim ¢ekirdegi ununun ilave edilmesi ile
hazirlanan hamurlarda {iziim ¢ekirdegi ununun reolojik etkileri arastirilmistir. Uziim
cekirdegi unu ilave oraninin artmasi ile diigme sayis1 degerinde azalma goriiliirken,
hamurun stabilitesi ve jelatinizasyon sicakliginda artis gdzlenmistir. 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 tizerinde bu liflerin reolojik etkilerini farinograf ve
ekstensograf analizleri yaparak incelemislerdir. Kec¢iboynuzu lifinin %1-5 ve yulaf
kepeginin %5-25 oraninda ilave edilmesiyle hamurlarin su absorbsiyonunda artma
gozlenmis, bu hamurlarin su absorbsiyon degeri %56-59 arasinda belirlenmistir.
Kegiboynuzu lifi igeren hamurlarin yulaf kepegi iceren hamurlara gore daha
dayanikli bir hamur yapisina sahip oldugu ancak uzayabilirliginin daha az oldugu
bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
Arastirmada kullanilan materyalin ayrintili 6zellikleri asagida verilmistir.

Uziim ¢ekirdegi; kurutulmus, giitiilmiis iiziim ¢ekirdegi tozu Denizli ilinde bulunan
Oktas gida firmasindan Gari iiziim ¢ekirdegi ismiyle piyasaya sunulan paketler

seklinde temin edilmistir.

Nar cekirdegi; kurutulmus, ogiitiilmiis nar ¢ekirdegi tozu Izmir ilinde bulunan

N.Biikey A.S adli gida firmasindan paket halinde temin edilmistir.

Kusburnu ¢ekirdegi; kusburnu ¢ekirdekleri, kusburnu meyvesinden kusburnu
marmelat1 elde edilmesi sirasinda agiga ¢ikan posadan c¢ekirdeklerin elle ayrilmasi
suretiyle temin edilmistir. Kusburnu c¢ekirdekleri laboratuarda konveksiyonel
kurutucuda 55°C’de 8-9 saat kurutulduktan sonra, partikiil boyutu 300 pm’nin altinda
olacak sekilde 6giitiilmiis, vakum altinda paketlendikten sonra kullanilana kadar -18

°C’deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

Un; arastirmada Berberoglu un fabrikasindan temin edilen katkisiz Tip 650 ekmeklik

bugday unu kullanilmaistir.

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.

Pisirme tavalar;; AACC Metot 10-10B (2000)’ye uygun 1siya dayanikli, i¢ yiizeyi
teflon kapli, iist uzunlugu 14.3 cm, iist genisligi 7.9 cm, alt uzunlugu 12.9 cm, alt
genisligi 6.4 cm ve derinligi 5.7 cm ebatlarinda galvaniz sagtan 6zel olarak yaptirilan

pisirme tavalar1 kullanilmistir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Deneme plam

Deneme; 3 farkli materyal (liziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi, kusburnu ¢ekirdegi tozu)
x 4 farkli ilave orani (0-%5-%7.5-%10) x 3 tekerriirlii olarak; (3x4x3=36) faktoriyel

deneme desenine gore yliriitilmiistiir.
3.2.2. Analiz yontemleri

3.2.2.1. Kurutulmus ve ogiitiilmiis iiziim cekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu

cekirdeginde yapilan analizler

Kurutulmus ve 6giitiilmiis iziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdeginde;
nem (Cemeroglu vd., 2007), kiil (Anon, 1983), protein (Kjeldahl YoOntemi,
Cemeroglu vd., 2007), soxhalet yag tayin cihazi ile yag tayini (AOAC, 1990), toplam
seker (Praznik vd., 1999), toplam fenolik madde ekstraksiyonu ve spektrofotometre
ile analizi (Singleton ve Rossi, 1965), serbest radikal giderim aktivitesinin
(antiradikal) belirlenmesi (DPPH yontemi ile, Dorman vd., 2003) ve toplam diyet lif
(AOAC, 2000) analizleri yapilmustir.

3.2.2.1.1. Nem tayini

Analizin prensibi, 6rnegi normal atmosfer basincinda belirli siire kurutarak su
kaybin1 saptamak ve bunu % olarak hesaplamaktir. Orneklerin nem tayini Cemeroglu
vd. (2007)’ne gore yapilmistir. Daha oOnce 105°C’de kurutulup desikatdrde
sogutularak darasi alinmis kuru madde kaplarina 1 mg hassasiyetle 3 g Ornek
tartilmistir. Sonra 105 °C’de ayarh etiivde (Niive, FN 500) 3 saat kurutulmus ve
desikatorde oda sicakligina kadar sogutularak tartilmigtir. Sabit tartima gelene kadar

kurutma islemine devam edilmistir. Orneklerin nem miktar1 % olarak hesaplanmstir.
3.2.2.1.2. Kiil tayini

Orneklerin kiil miktarlarinin tayini Anon (1983)’a gére yapilmistir. Analizde
kullanilacak krozeler 550 °C’de kiil firininda (Niive, MF 120) sabit agirliga getirilmis
ve desikatorde sogutulduktan sonra tartilip darasi alinmistir. Kroze igerisine 2-5 ¢

ogiitiilmiis drnek konulmustur. Orneklere etil alkol (Merck) ile én yakma islemi
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uygulanmistir. Ornekler kiil firminda 550 °C’de higbir siyah renk kalmayana kadar
yakilmig, desikatorde sogutulduktan sonra tartilmis ve kiil miktar1 % olarak

hesaplanmustir.
3.2.2.1.3. Protein tayini

Protein tayini kjeldahl yontemi kullanilarak Cemeroglu vd. (2007)’ne gore
yapilmistir. Bu metoda dayanarak 6rneklerden birer gram tartilmis ve siilfiirik asitle
yakilarak i¢indeki azotun amonyum siilfat (NH4),SO, halinde tespiti saglanmustir.
Meydana gelen amonyum siilfatin sodyum hidroksitle (NaOH) muamele edilerek
destilasyonunun yapilmasi saglanarak, ¢ikan NH4OH miktarindan azotlu madde

orani 6.25 ile ¢arpilarak protein orani hesaplanmistir.
3.2.2.1.4. Yag tayini

Yontemin prensibi; materyal icindeki petrol eterinde ¢oziinebilen maddeleri ekstrakte
ederek almak, sonra petrol eterini ayirarak ham yag miktarin1 hesaplamaktir. Yag
miktarinin tayini AOAC (1990)’a gore yapilmistir. Soxhalet kartuslari icerisine
ogiitiilmiis ornekten 5-10 g tartilmis ve kartuslar 95-98 °C’de 2 saat kurutulmustur.
Desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinmis ve kartuslar soxhalet silindirine
yerlestirilerek 1.5-2 sifon yapacak kadar 280 ml hekzan (Merck) ilave edilmistir.
Geri sogutucu takilarak destilasyon baglatilmis ve 6 saat siire ile destilasyon islemi
yapilmustir. Destilasyon sonunda alinan kartuslar sabit agirliga gelene kadar 105

°C’de kurutulmus ve azalan agirliktan % yag miktar1 hesaplanmstir.
3.2.2.1.5. Toplam seker tayini

Toplam seker analizi Praznik vd. (1999)’'ne goére yapilmustir. Ogiitiilen
cekirdeklerden 1 g 6rnek tartilarak, tizerlerine 100 ml saf su ilave edilmis ve 3 saat
siireyle 95 °C’deki su banyosunda ara ara karistirilarak bekletilmistir. Daha sonra
ornekler kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve filtrat 100 ml’ye tamamlanmistir.
Filtrattan gerekli oranda seyreltme yapilmis ve bu seyreltmelerden 1 ml alinarak
lizerlerine 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 ¢izilen
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konsantrasyon grafiginden (R°=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 verilmistir.

1,2

1 y=0,0091x+ 0,0891
R2= Olgiy
0,8 /
0,6

0,4 / e
0,2

0] 20 40 60 80 100 120

Sekil 3.1. Toplam seker kalibrasyon grafigi

3.2.2.1.6. Toplam fenolik madde tayini

Uziim ¢ekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu cekirdeginin 6giitiilmiis &rneklerinden
toplam fenolik madde ekstraksiyonu Ozkan vd. (2003)’den modifiye edilerek
yapilmistir. Onceden yag1 ayrilmis olan &rnekler, Soxhalet sisteminde 6 saat 250 ml
metanol ile tekrar ekstrakte edilmis ve ekstrakte edilmis ornekler 50 °C’de vakum
altinda rotary evaporatdr kullanilarak konsantre edilmistir. Elde edilen fenolik

maddeler kullanilana kadar -18 °C’deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

Fenolik maddeler alkali ortamda folin ¢ozeltisi ile 765 nm’de Ol¢iilebilen mavi bir
renk olustururlar. Hazirlanan gallik asit standart egrisi yardimiyla toplam fenolik
madde miktar1 bulanabilmektedir. Arastirmada kullanilan 6rneklerin toplam fenolik
tayini Folin-Ciocalteu kalorimetrik metodu (Singleton ve Rossi, 1965)’na gore
belirlenmistir. -18 °C’deki drneklerin 10 mg/10 ml konsantrasyonlar1 hazirlanmistir.
Bu konsantrasyonlardan 40 pl alinarak iizerlerine 2.4 ml saf su, 200 pl folin ¢ozeltisi
30 sn sonra da 600 pl doymus sodyum karbonat ve iizerine 760 pl daha saf su
eklenmis ve hizlica calkalanarak karistinlmistir. 2 saat bekletildikten sonra

spektrofotometrede (UV-1601 Shimadzu) 650 nm’de standart gallik asit ¢ozeltisi
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kullanilarak absorbans degerleri Ol¢lilmiistiir. Fenolik madde miktar1 gallik asit
cozeltisi kullanilarak hazirlanan kalibrasyon grafigine gore hesaplanmistir
(y=0.001x+ 0.0484, R2=0.9999). Sonuglar g/’kg GAE (gallik asit esdegeri) olarak
ifade edilmistir. Kalibrasyon grafigi Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Fenolik Kalibrasyon Grafigi

1,2 y = 0,001x + 0,0484
. R?=0,9999

0,8
0,6 /
0,4 /./

0] 500 1000 1500

Konsantrasyon

Absorbans

Sekil 3.2. Toplam fenolik madde kalibrasyon grafigi

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

Antiradikal aktivitenin belirlenmesi (Dorman vd., 2003) igin, ekstrakte edilen
orneklerin fenolik maddelerinin uygun konsantrasyonlart hazirlanmis ve bu
konsantrasyonlardan 50 pl alinarak lizerine pH’s1 7.4’e ayarlanmigs olan 450 pl Tris-
HCL ve 1 ml DPPH ¢ozeltisi eklenmistir. 30 dakika sonra spektrofotometrede (UV-
1601 Shimadzu) 517 nm’de absorbans degerleri Olglilmiistiir. Ekstrakt
konsantrasyonunun %350 inhibisyonunu saglayan miktart (ICsg) ise ekstrakt
konsantrasyonuna kars1 % inhibisyon degerlerinin ortalamalarinin yerlestirilmesiyle
elde edilen grafik kullanilarak hesaplanmistir. Sonucglar ICsp= pg/ml olarak
verilmistir. Hesaplama sonunda ICsg degerinin yiiksek olmasi antiradikal aktivitenin
diisiik oldugunu gostermektedir. Hesaplamalar (y=0.0465x+1.7382, R?=1) formiiliine
gore yapilmistir. Kalibrasyon grafigi Sekil 3.3°de verilmistir.
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Sekil 3.3. Antiradikal aktivite (DPPH) kalibrasyon grafigi

3.2.2.1.8. Toplam diyet lif analizi

Uziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu cekirdegi drneklerinin toplam diyet lif
iceriklerinin belirlenmesinde (AOAC, 2000) toplam diyet lif test kiti (Megazyme
International Ireland) kullanilmustir. Partikiil biiytikliigli 0.5 mm’den kiigiik olan
cekirdek tozlarinin yagi alinarak, elde edilen orneklerden falkon tiipiine 0.25 g
tartildiktan sonra Ornek tizerinde pH’st (pH 8.2, 24 °C) ayarlanmis MES-TRIS
¢ozeltisi ilave edilmis ve vorteks karistiricida 1 dakika siireyle karistirilmistir. Ornek
tizerine 12.5 pl 1stya dayanikli oa-amilaz soliisyonu ilave edilmis ve Ornekler
karistirtlip, 95-100 °C’de calkalamali su banyosunda inkiibasyona birakilmigtir. Su
banyosundan alinan 6rnekler 60 °C’ye sogutulmus ve tiip igerisine 2.5 ml destile su
ve 40 pl proteaz soliisyonu eklendikten sonra 60 + °C’de 30 dakika su banyosunda

inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon sonrasi orneklerin {izerine 125 ml 0.561 N HCI ve 60 pl
amiloglukozidaz enzim ¢ozeltisi eklenerek, 60 °C’de 30 dakika inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan alinan 6rnekler erlene aktarilmis, 60 °C’deki %95°lik etanol ile
yikanmig ve ¢okelme olmasi i¢in oda sicakliginda 60 dakika beklenmistir. Cokelen
enzim ¢Ozeltisi daha onceden kurutulup, sogutulmus ve darast alinmis goche
krozelerine aktarilmis ve buhner hunisi ve erleni kullanilarak, vakum pompasi
tarafindan uygulanan vakum altinda filtrasyon islemi yapilmistir. Falkon tiipleri

icerisinde kalan parcaciklar %78’lik alkol c¢ozeltisi ile goche krozesi igerisine
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yikanmistir. Vakum uygulamasi ile 7’ser ml %78’lik etanol, %95’lik etanol ve aseton
ile yikanmistir. Goche krozeleri 105 °C’de bir gece kurutulduktan sonra sogutularak
tartilmistir.  Ornekler daha sonra 525 °C’de 2 saat yakilarak kiil igerikleri
belirlenmistir. Orneklerin toplam diyet lif miktar1 asagida verilen formiil ile

hesaplanmustir.

Toplam Diyet Lif (g) = (T1-D) — (T,-D) (3.1)
Toplam Diyet Lif (%) = Toplam Diyet Lif x 100/C

T : Etiiv sonrasi tartim

T, : Kul firim1 sonrasi tartim

D : Goche krozelerinin darasi

C : Ornek miktari (g)
3.2.2.2. Tip 650 ekmeklik bugday ununda yapilan analizler

Tip 650 ekmeklik bugday ununda; nem (AACC Method, 44-01, 2000), kiil (AACC
Method, 08-01, 2000), ham protein (Ozkaya ve Ozkaya, 2005b), soxhalet yag tayin
cihazi ile yag tayini (AOAC, 1990), yas ve kuru gluten miktar1 (AACC Method 38-
10, 2000), zeleny sedimantasyon testi (AACC Method 56-60, 2000), gecikmeli
zeleny sedimantasyon testi (Greenaway vd., 1965), amilaz aktivitesi - diisme sayisi
olarak - (AACC Method 56-81B, 2000) ve farinograf (AACC Method 54-21, 2000)

analizleri yapilmustir.
3.2.2.2.1. Nem tayini

Analizin prensibi; 6rnegi 135 °C’de belirli bir siire kurutarak, su kaybini belirlemek
ve bunu % olarak hesaplamaktir. Kurutma kaplar1 135 °C’de 20-30 dakika kurutulup,
desikatorde sogutulmustur. Daralar1 alinan kaplara her bir drnekten 3 gr tartilarak
konulmus ve 135 °C’de 2 saat kurutulmustur. Kurutma islemi bitiminde Ornekler

desikatore alinip sogutulmus ve tartim yapilmistir (AACC Method, 44-01, 2000).
3.2.2.2.2. Kiil tayini

Kiil tayini 3.2.2.1.2.°de belirtildigi gibi yapilmistir.
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3.2.2.2.3. Ham protein tayini

Protein tayini 3.2.2.1.3.te belirtildigi gibi yapilmistir.
3.2.2.2.4. Yag tayini

Yag tayini 3.2.2.1.4.°de belirtildigi gibi yapilmistir.
3.2.2.2.5. Yas ve kuru gliiten tayini

Analizin prensibi, belli konsistenste hamur haline getirilen bugday kirmasi veya unun
seyreltik tuz cozeltisiyle yikanarak nisasta, suda ¢oziinen proteinler (albumin) ve
seyreltik tuz ¢ozeltilerinde ¢dzlinen proteinlerin (globulin) uzaklastirilmas: ve geriye
kalan ¢oziinmeyen materyalin miktarinin tespit edilmesidir. Yas 6z (gliiten) miktar1
tayini, glutamatik cihazi ile belirlenmistir. Gliiten tayini i¢in 2 adet 10 gr un
numunesi tartilarak kaplara alinmistir. Ornek iizerine 4.8 ml %2’lik tuzlu su ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Glutamatik cihazda hamurlar %2’lik tuzlu su ile yikanarak,
santrifiije alinmistir. Yas 6z miktar1 % olarak hesaplanmistir (AACC Metod 38-10,
2000).

Kuru gluten miktari tayini, glutork cihazi ile yapilmistir. Yas 6z 6rnekleri 5 dakika
cihazda bekletilmis ve drnekler desikatdrde sogutulmustur. Ornekler tartilarak kuru
gluten miktar1 % olarak hesaplanmistir (AACC Metod 38-10, 2000). Yas gliiten tayin

edildikten sonra gluten indeksi asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Kuvvetli gluten miktari-zayif gluten miktari (3.2)

Gluten indeksi =
Kuvvetli gluten miktar

3.2.2.2.6. Sedimantasyon analizleri

Prensip, un ve laktik asit ¢ozeltisi ile hazirlanmis siispansiyondaki un partikiillerinin
gluten kalitesine gore sismesi ve sisen partikiiliin belirli zaman igindeki c¢oken
miktarinin 6l¢iilmesidir. Zeleny sedimantasyon testinde, 3.2 gr un Ornegi tartilarak
sedimantasyon tiiplerine alimistir. Uzerine 50 ml brom fenol ¢dzeltisi konulmus ve
sedimantasyon cihazinda bes dakika siireyle calkalama yapilmistir. Bes dakika
sonunda tiiplere 25 ml laktik asit ¢ozeltisi de ilave edilerek tekrar sedimantasyon

cihazinda bes dakika siireyle ¢alkalanmistir. Bu siire sonunda tiipler diiz bir zemin
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tizerine konularak bes dakika bekletilmistir. Tipler iginde siispansiyon olan
¢oOzeltinin bes dakika sonunda ¢okmesi gozlenmistir. Dereceli olan sedimantasyon
tiiplerinden okuma yapilarak, sonuglar ml olarak degerlendirilmistir (AACC Metod
56-60, 2000).

Bugdaym siine ve kimil tarafindan zarar goriip gérmedigi gecikmeli sedimantasyon
degeri ile belirlenir. Bu testte zararlilarin taneye biraktig1 proteolitik enzimlerin un
proteinlerini etkilemesi igin belirli bir siire inkiibe edilmesi Ongoriiliir. Enzim
aktivitesi sonucunda proteinlerin bir kismi parcalanir ve modifiye sedimantasyon
degeri Zeleny sedimantasyon degerinden diisiik ¢ikar. ki analiz arasinda fark ne
kadar fazla ise zarar o derece fazladir. Gecikmeli sedimantasyon analizinde; % 14
nem esasina gore 3.2 g un tartilmis ve sedimantasyon tiipleri igerisine aktarilarak
tizerine 50 ml brom fenol mavisi ¢ozeltisi ilave edilmistir. Tipler 5 dakika
calkalandiktan sonra 37 °C’lik etiivde 2 saat inkiibasyona birakilmislardir. Siire
sonunda 25 ml test ¢ozeltisi ilave edilmis ve 5 dakika daha ¢alkalanmistir. Calkalama
sonunda diiz zemin iizerinde 5 dakika bekletilen tiiplerin hacimleri okunarak

gecikmeli sedimantasyon degeri kaydedilmistir (Greenaway vd., 1965).
3.2.2.2.7. Diisme sayisi tayini

Analizin prensibi; un ve benzeri maddelerin su ile hazirlanmis siispansiyonlarinin,
kaynayan su banyosunda hizla cirislendirilmesi ve Ornekteki amilazin etkisi ile
nisasta ¢irisinin sivilasmanin dl¢iilmesidir. Diigme sayisi cihazinin su banyosunun {ist
kenarindan 2-3 cm asagi olacak sekilde saf su ilave edilmis ve 96 °C’de
kaynatildiktan sonra %15 nem esasina gore 7 g un cam tiipe konulmus tizerine 20-25
°C sicaklikta 25 ml saf su eklenerek iyi bir siispansiyon i¢in tiiplin agz1 lastik tipa ile
kapatilarak 20-30 kere ¢alkalanmistir. Cam tiiplerin agzindan lastik tipa ¢ikartilarak
vizkozimetrenin karistiricisi yerlestirilerek kaynayan su banyosu i¢ine konulmustur.
5 sn sonra cihaz karistirmaya baslamis ve 60 sn’de serbest kalan karistirici kendi
agirlig ile siispansiyon i¢ine batmistir. Karistiric1 belli derinlige ulastiginda zaman
otomatik olarak durmus ve karistiricinin belli araliga kadar batmasi i¢in gecen siire

sn olarak diisme sayisini vermistir (AACC Metod 56-81B, 2000).
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3.2.2.3. Reolojik analizler
3.2.2.3.1. Farinograf analizleri

Farinograf cihazinda unun yogrulmasi asamasinda 500 BU ¢izgisini yakalamasi i¢in
gerekli olan su miktar1 ve yogurma sirasinda hamurun yogurucu paletlere gosterdigi
direng neticesinde elde edilen grafik degerleri hesaplanarak belirlenmistir. Farinograf
testi i¢cin 300 g kapasiteli Farinograf (Brebender Inc., Almanya) cihazi kullanilmistir
(AACC Metot 54-21, 2000).

4 farkli oranda (0-%5-%7.5-%10) {liziim c¢ekirdegi, nar c¢ekirdegi ve kusburnu
cekirdegi tozu ve bugday unu karisimlari ile hazirlanan hamurlarim; % su
absorbsiyonu, stabilite, gelisme siiresi ve yumusama derecesi gibi farinografik

Ozellikleri belirlenmistir.

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

Farkli oranlarda (0-%5-%7.5-%10) {iziim ¢ekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu
cekirdegi tozu-bugday unu karigimlari ile hazirlanan hamurlarin  reolojik
Ozelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla tekstiir analiz cihaz1 (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
ozellikleri (uzamaya karsi direng-Rmax, uzayabilirlik-Ext, kurve altindaki alan-
ARmax/Ext) ile gluten kalitesi ortaya konulmustur. Farkli oranlarda iiziim, nar ve
kusburnu ¢ekirdegi iceren hamurlarin uzamaya kars1 gosterdigi direng ve
uzayabilirlik oOzellikleri ile bugday ununun gluten kalitesi lizerinde meydana
getirdikleri etkiler belirlenmistir. 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 kaliplart {izerine
hazirlanan hamur 6rnegi konulmus, iizerine kalibin {ist kismi kapatildiktan sonra
kalibin alt ve list parcalar1 plastik spatula ile temizlenmistir. Nem kaybini 6nlemek ve
hamurun dinlenmesi i¢in kontrollii sartlarda hamur 40 dk dinlendirilmistir. Dinlenme
stiresi sonrast Uist kalip geriye dogru yavasca kaydirilmig, diizenekten spatula ile
dikkatlice alinan serit halindeki hamur parcalar1 Kieffer diizenegine yerlestirilmistir.

Diizenegin c¢engel seklindeki ucu hamura ulasinca hamur belli bir miktar uzamis ve
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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 orani1 200 pps seklindedir.
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-%7.5-%10) iiziim ¢ekirdegi, nar cekirdegi
ve kusburnu c¢ekirde§i tozu-bugday unu karisimlari ile hazirlanan hamurlarin
firnlama mukavemeti, direng, elastikiyet, uzayabilirlik gibi reolojik o6zellikleri
belirlenmigstir. D/R Hamur Sisirme sistemi hamurun pisirme sirasindaki genlesmede
maruz kaldig1 baski ve zorlama kosullarina benzer bir uygulama sirasindaki reolojik
ozelliklerinin test edilmesinde kullanilmistir. Cift eksenli gerilme sirasinda ayni anda
hem hamurun hem de glutenin reolojik 6zelliklerinin dl¢iilmesine olanak saglamistir.
Bu agilmis bir hamur yapragmin tekstiir analiz cihazina baglanan bir pistonun
hareketi ile itilen havanin hamuru sisirmesi ile gerceklesmistir (Dobraszczyk, 1997).
0-%5-%7.5-%10 oranlarinda ¢ekirdek unlar1 ve bugday unu ile hazirlanan
karisimlara 1000 g un esasina gore, 20 g tuz ve farinografta her bir formiil i¢in ayr1
ayr1 belirlenen oranlarda su ilave edilmigstir. Daha sonra bu karigimlar 6 dk 25+1
°C’de yogrulmustur. Yogurma sonrasi hazirlanan hamurlar hamur sisirme sisteminin
aparatlart kullanilarak oncelikle 8 mm kalinliginda agilmis, daha sonra yuvarlak
sekillendirici ile 55 mm ¢apinda kesilmistir. Hamur sisirme sisteminin diskleri
arasinda 30 sn silireyle basing altinda sikistirilan hamurlar 25+5°C’de nem kaybim
onleyecek sekilde kapali sistemde 30 dk, dinlendirildikten sonra hamur sisirme
sistemi (On test hizi: 8.63 cm3/sn, test hizi: 26.70 cm®/sn, hacim: 2.000.000 mm?®,
Trigger hacmi: 30.000 mm?, kirma hassasiyeti: suyun 0.8 inch’i) kullanilarak test
edilmistir (Chin ve Campbell, 2005).

3.2.3. Ekmek Yapma Yontemi

Ekmekler AACC Method (10-10B)’ye gore yapilmistir. Ekmek yapiminda; un
esasmna gore %3 maya (Mauri marka-TS 3522, TSE, 1992- pres yas maya
standardina uygun), %1.5 tuz (TS 933, TSE, 1986, Yemeklik Tuz standardina uygun)
ve farinograf analizlerinde belirlenen su tutma kapasitesine gore su kullanilmastir.

Farkli oranlarda (0-%5-%7.5-%10) iiziim c¢ekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu
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cekirdegi tozu-bugday unu karigimlart ile ekmek hamurlari hazirlanmistir. Ekmek
denemelerinin her biri {liger tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Ekmek yapiminda
laboratuar tipi spiral hamur yogurma makinesi (Giinsa, izmir) kullanilmis ve her
yogurma islemi 5 dakika yavas konumda, 10 dakika hizli konumda yapilmistir.
Yogurucudan alinan ekmek hamuru tartilmis ve Kitle fermentasyona (25+£1°C, %65-
70 nispi nem, 30 dk) alinmistir. Fermentasyondan ¢ikan ekmek hamuru 100 gr un
esasma gore ayni gramajda 10 parcaya ayrilmistir. Kesilen her bir ekmek hamur
parcast yuvarlanarak 5 dakika dinlendirilmistir. Dinlendirilen hamurlar sekil
verilerek, pisirme tavalarma konulmus ve parga fermentasyonu (25+1°C, %65-70
nispi nem, 90 dakika) icin fermentasyon kabinine konulmustur. Ekmek pisirme
islemi tas tabanli, elektrikli, borulu katli firinda (Enkomak, Antalya) 275°C’de 15
dakika gerceklestirilmistir. Tanimlanan formiilasyonla hazirlanan ekmeklere Sekil

3.4’de verilen proses uygulanmustir.

Hamur
Yogurma (15 dk)

Kitle Fermentasyonu (25+1°C, %65-70 nispi nem, 30 dk)

'

Kesme, Tartma ve Yuvarlama (5 dk)

!

Sekil Verme ve Tavalama (5 dk)
Par¢a Fermentasyonu (25+1°C, %65-70 nispi nem, 90 dk)

Pigirme (275 °C, 15 dk)

|

Sogutma

Sekil 3. 4. AACC Method (10-10B)’nin yontemiyle hazirlanan ekmek tiretim akig
semasi
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3.2.4. Ekmek analizleri

Denemelerde iiretilen ekmeklerin hacimleri hardal tohumu ile yer degistirme
metoduna gore (Uludz, 1965), yiikseklikleri ve taban uzunluklari kumpas aleti
yardimu ile test edilmistir. Ekmeklerin ekmek i¢i yumusaklik degerleri tekstiir analiz
cihazinda, 36 mm’lik silindir prob kullanilarak AACC Method 74-09 (2000)’a gore
belirlenmistir. Uretilmis olan ekmek o6rneklerinin rengi Minolta CR 400 cihaz1 ile
saptanmistir. Ekmeklerin toplam diyet lif igeriklerinin belirlenmesinde (AOAC,
2000) toplam diyet lif test kiti (Megazyme International Ireland) kullanilmistir.

3.2.4.1. Ekmek ici yumusaklik degerlerinin belirlenmesi

Ekmeklerin ekmek i¢i yumusaklik degerleri tekstiir analiz cihazinda (TA.XT Plus,
Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, ingiltere) 36 mm’lik silindir prob
kullanilarak AACC Method 74-09 (AACC, 2000)’a gore belirlenmistir. Ekmek i¢i
doku ozelliklerin 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).

Farkli oranlarda (0-%5-%7.5-%10) iiziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu
cekirdegi tozu-bugday unu karigimlan ile elde edilen ekmekler 4 saat kontrollii
kosullarda sogutulduktan sonra, elektrikli kesme bigcag ile 2.5 cm kalinliginda
dilimlenerek, dilimlenen ekmeklerin ekmek i¢i yumusaklik degerleri ve doku
ozellikleri (ekmek sertligi, pik kuvveti, pikin pozitif alani) tekstiir cihazinda analiz

edilmistir.
3.2.4.2. Renk analizi

Denemelerde iiretilen ekmek orneklerinin rengi ti¢ paralelli olarak Minolta CR 400
cihazi ile saptanmistir. Ekmek i¢i rengi, ekmek dilimlendikten sonra dilim {izerinde

yapilmustir.

Renk yogunluklarinin 6l¢iimii ve sonuglarin  degerlendirilmesi  Uluslararasi
Aydimlatma Komisyonu (CIELAB; Comission Internationale de I’Eclairage)
formiiliine gore yapilmistir. Bu formiil ii¢ boyutlu renk 6l¢iimii esas alinmakta olup,
Y eksenindeki L; O=siyahtan, 100=beyaza kadar olan 6rnegin agiklik-koyuluk, X
eksenindeki a; yesil-kirmizi, Z eksenindeki b; sari-mavi renk boyutunu veya rengini

gostermektedir. L degeri ornegin renginin aciklik veya koyulugu hakkinda fikir
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verirken, +a degeri kirmizi, -a degeri yesil, +b degeri sar1, -b degeri ise mavi renk

yogunlugunu gostermektedir (Cemeroglu, 2010).
3.2.4.3. Toplam diyet lif analizi

Ekmeklerin toplam diyet lif igeriklerinin belirlenmesinde (AOAC, 2000) toplam
diyet lif test kiti (Megazyme International Ireland) kullanilmistir.

3.2.4.4. Su aktivite (aw) analizi

Su aktivitesi, bir gidanin icerisindeki toplam serbest ve elverigli su oranini
gostermektedir. Gidalarda su aktivitesi, 0 ile 1 rakami arasinda degerler
alabilmektedir. Su aktivitesi degeri azaldik¢a o gidanin ram Omri artmaktadir.

Ekmeklerde su aktivitesi 0.95-0.96 degerlerindedir (Elgiin vd., 2002).
3.2.4.5. Ekmek ici doku profil ézelliklerinin belirlenmesi (TPA analizi)

Ekmek 1i¢i doku oOzelliklerin belirlenmesinde TPA (Doku Profil Analizi)
kullanilmistir. Tekstiir analiz cihazinda 36 mm capli silindir prob kullanilmistir. TPA
analizi 25 cm eninde kesilen ekmek dilimlerinin {izerine 36 mm ¢apli probun iki defa
baski uygulamasi sonucu elde edilen grafigin degerlendirilmesi seklinde yapilmistir.
Elde edilen grafikten asagida verilen parametreler AACC Method 74-09’a gore
hesaplanmistir (AACC, 2000).

Sertlik (hardness): Ik sikistirma cevrimi esnasinda pik giicii (birinci egrinin
yiiksekligi), sertlik degerini vermektedir.

Yapiskanlik (adhesiveness): Ekmegin yapiskanlik degerini vermektedir.
Yaylanabilirlik (springiness): Ekmegin sikistirmasi esnasinda yaylanma, esneklik
degerlerini vermektedir.

Yapisiklik- Kohezivilik (cohesiveness): Her iki ¢evrim igin de sikistirmanin olmadigi
alanlar harig, ikinci sikistirma anindaki pozitif giic alaninin birinci sikistirmadaki
alana oranidir (Alan 2/Alan 1), yapisiklik degerlerini vermektedir.

Sakizimsilik (gumminess) : Ekmegin sakizimsi 6zelliginin degerlerini vermektedir.

Cignenebilirlik (chewiness): Ekmegin ¢ignenebilirlik degerlerini géstermektedir.
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3.2.5. Duyusal analizler

Ekmeklerin duyusal degerlendirmesi 15 kisilik egitimli bir panelist grubu tarafindan
yapilmistir. Duyusal degerlendirmede kullanilan 6lgiitler ve “Ekmek Degerlendirme
Tablosu” Giil vd. (2012)’den yararlanilarak hazirlanmistir. Duyusal degerlendirme
oncesinde panelistlere iki defa ekmeklerin duyusal degerlendirme kriterleri hakkinda
bilgi verilerek 6n denemeler yapilmistir. Duyusal kalite kriterleri 1’den 5’e kadar
puanlama sistemine gore yapilmustir. 1. Cok zayif (koti), 2. Zayif (yeterli degil) 3.
Orta (kabul edilebilir), 4. Tyi ve 5. Cok iyi seklinde degerlendirmeler yapilmistir.

Ekmekler goriiniis, renk, ekmek i¢i rengi, gozenek yapisi, tekstiir, agizda hissedilen
yumusaklik, lezzet, genel kabul edilebilirlik ve satin alinabilirlik ag¢isindan

degerlendirmeye tabi tutulmustur.
3.2.6. Istatistiksel Analizler

Denemelerde farkli oranlarda (0-%5-%7.5-%10) {iziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve
kusburnu ¢ekirdegi tozu ilave edilerek olusturulan ekmek hamurlarinin ve
ekmeklerin Olgiilen tiim oOzelliklerine iliskin olarak elde edilen veriler, SPSS
(Versiyon 16.0) paket programi ile Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testine tabi

tutulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Denemelerde Kullanilan Uziim Cekirdegi, Nar Cekirdegi ve Kusburnu
Cekirdegi Unlarimin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Denemelerde kullanilan {izim ¢ekirdegi, nar c¢ekirdegi ve kusburnu cekirdeginin
nem, kiil, protein, yag, toplam seker, toplam fenolik madde, antiradikal aktivite

(DPPH) ve toplam diyet lif degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

4.1.1. Uziim cekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu cekirdeginin nem ve Kkiil

degerleri

Uziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdeginin dgiitiilmesiyle elde edilen
cekirdek unlarinda nem ve kiil degerleri 6l¢iilmiistiir. Cizelge 4.1’den goriilebilecegi
gibi nem degerleri arasinda onemli farkliliklar goriilmiistiir (P<0.01). Uziim
¢ekirdeginde nem %3.78, nar ¢ekirdeginde nem %7.67 ve kusburnu ¢ekirdeginde ise
nem %5.89 degerinde bulunmustur. Nem degeri en yiiksek (%7.67) nar ¢gekirdeginde
belirlenmistir. Bu durum ¢ekirdegin 6giitiilmesi ve ¢ekirdek ununun paketlenmesi

sirasinda bir miktar nem ¢ekmesinden kaynaklanmis olabilir.

Cekirdek unlar1 kiil degerleri acisindan karsilastirildiginda; iiziim c¢ekirdeginde
%3.54, nar ¢ekirdeginde %3.59 ve kusburnu gekirdeginde ise %2.26 kiil degeri
bulunmustur. Cizelge 4.1°de de goriildiigii gibi ¢ekirdek orneklerinin kiil miktarlar
arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farklilik goriilmiistir (P<0.01). Kiil

miktari, en yiiksek (%3.59) nar ¢ekirdeginde belirlenmistir.

Giil vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Narince iiziim g¢ekirdeginin kiil
degerinin %2.62 ve Okiizgozii iiziim gekirdeginin kiil degerinin %2.47 oldugu
belirtmistir. Basalan vd. (2011), Tirkiye’deki sarap isletmelerinden aldiklar1 28
farkli liziim ¢esidinde kiil degerlerini belirlemisler ve kirmizi iiziim ¢ekirdeginin kiil
igerigini %2.76 olarak bulmuslardir. Ulugbey karas1 (Isparta) liziim ¢esidinde kiil
degerlerine bakilmis ve iiziim ¢ekirdeginin kiil degeri %3.37 olarak tespit edilmistir

(Acun, 2011).

Goliiketi vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada; nar ¢ekirdeginin kiil degeri
2.44 g/100 g olarak bulunmustur. Goliik¢ii vd. (2008) tarafindan yapilan baska bir

caligmada; Tiirkiye’de ticari boyutta yetistirilen 15 nar ¢esidine ait meyvelerin
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cekirdeklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmis ve nar ¢ekirdeginin

kiil icerigi %1.50-3.96 oranlar1 arasinda bulunmustur.

Nichita vd. (1981) kusburnu ¢ekirdeginin kimyasal kompozisyonu ve besin degerini
saptamak amaciyla yapmis olduklar1 bir calismada; kusburnu cekirdeginin kiil

icerigini % 1.86 olarak belirlemiglerdir.

Cizelge 4.1. Denemelerde kullanilan iiziim, nar ve kusburnu ¢ekirdeginin bazi
kimyasal 6zellikleri

Uziim ¢ekirdegi Nar ¢ekirdegi ~ Kusburnu ¢ekirdegi

Nem (%) 3.78°® 7.67° 5.89"
Kiil (%) 3.54° 3.59° 2.26°
Protein (%) 9.52° 17.60° 7.44°
Yag (%) 16.49" 20.64° 15.67°
Toplam seker (%) 1.52° 2.22° 1.30°
Toplam fenolik madde  315.54° 40.60° 97.60°
(9/kg GAE)

Antiradikal aktivite 166.62° 1049.10° 759.48"
(DPPH, IC5o=pg/ml)

Toplam diyet lif (%)  84.61° 69.65° 88.43°
L 36.17° 48.80° 65.17°
a 5.58° 5.57° 6.74°
b 3.69° 10.83" 14.43

(1) : Cizelgede ayn1 satirda, aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore
Oonemsizdir.

Moure vd. (2001) yaptiklar1 ¢alismada; kusburnu (Rosa rubiginosa) g¢ekirdeklerini
kahve makinesinde odgiiterek, farkli boyutlarda (0.5-1 mm ve < 0.5 mm) iki fraksiyon
elde etmislerdir. Ogiitiilmiis yagsiz kusburnu cekirdeklerinin kiil igeriklerini %1.8
(<0.5 mm fraksiyon) ve %1.9 (0.5-1 mm) oraninda bulmuslardir. Denemeler sonucu
elde edilen kiil degerleri ile arastirmacilar tarafindan bulunan kiil degerleri arasindaki
az miktardaki fark; meyve ¢esidi, meyvenin yetistirildigi yer (iklim kosullari) ve

meyve hasat zamaninin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Yildiz ve Nergiz (1996), kusburnu meyvelerinin kiil miktarin1 %2 olarak belirlerken;
Rosa canina kusburnu c¢esidi i¢in ¢ekirdekteki kiil miktarim1 %2.26+0.31 olarak
bildirmislerdir (Tokatli, 2007). Arastiricilarin buldugu bu degerler, denemelerde elde

ettigimiz degerlere yakin bulunmustur.
4.1.2. Uziim cekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu cekirdeginin protein degerleri

Denemelerde kullanilan iizim c¢ekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu gekirdegi
ornekleri protein degerleri acgisindan karsilastirildiginda (Cizelge 4.1); en yiiksek
protein igerigine nar ¢ekirdeginin (%17.60) sahip oldugu, {izim ¢ekirdeginin protein
iceriginin  (%9.52) ve kusburnu ¢ekirdeginin protein igeriginin (%7.44) nar
¢ekirdeginin protein icerigine gore daha diisiik oldugu tespit edilmis ve ii¢ farkli
cekirdegin protein degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede faklilik

(P<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Ozvural ve Vural (2011), Bogazkere iiziimiinden kirmiz1 sarap iiretimi sonrasinda
aciga cikan liziim ¢ekirdeginin ogiitiilmesiyle elde edilen unun protein igeriginin
%11.53 oldugunu ifade etmislerdir. Giil vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢calismada;
Narince iiziim gekirdeginin protein degerini %7.2, Okiizgozii iiziim gekirdeginin
protein degerini %9.64 olarak bulmuslar, arastiricilarm  Okiizgdzii  iiziim
cekirdeginde elde ettigi deger denemede kullanilan iiziim c¢ekirdeginin protein

degerine (%9.52) yakin olarak bulunmustur.

Goliik¢ii vd. (2005) tarafindan nar gekirdeginin kimyasal bilesimini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada; nar ¢ekirdeginin protein degerinin 37.1040.82 (g/100
g) oldugu bildirilmistir. Goliik¢ti vd. (2008) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada;
Tiirkiye’de ticari boyutta yetistirilen 15 nar ¢esidine ait meyvelerin ¢ekirdeklerinin
baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlenmis ve nar cekirdeklerinin protein
degerlerinin %12.35-21.28 oranlar1 arasinda oldugu ifade edilmistir. Denemede
kullanilan nar c¢ekirdeginin protein degeri (%17.60), arastirmacilarin elde ettigi

protein deger oranlar1 (%12.35-21.28) arasinda bulunmaktadir.

Nichita vd. (1981) kusburnu ¢ekirdeginin kimyasal kompozisyonu ve besin degerini
saptamak amaciyla yapmis olduklar1 bir ¢calismada; kusburnu g¢ekirdeginin protein
degerini %8.68 olarak bulmuslardir. Moure vd. (2001) yaptiklar1 ¢alismada;

kusburnu (Rosa rubiginosa) ¢ekirdeklerini kahve makinesinde ogiitmiisler, elde
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edilen ¢ekirdek ununda protein degerinin %8.2 oldugunu belirtmislerdir. Denemede
kullanilan kusburnu ¢ekirdegi ununun protein degeri (%7.44) ile arastiricilarin elde
ettikleri protein degerleri arasinda az miktarda fark bulunmustur. Ciinkii protein

igerigi; ¢eside, yetistirildigi yere ve iklim kosullarina gore degisen bir parametredir.
4.1.3. Uziim ¢ekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu cekirdeginin yag degerleri

Denemelerde kullanilan iiziim c¢ekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu c¢ekirdegi
orneklerinin toplam yag degerleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Nar cekirdeginin
toplam yag degeri %20.64 olup, ornekler i¢inde en yiiksek yag degerine sahiptir.
Uziim c¢ekirdegi %16.49 degeri ile yag icerigi agisindan ikinci sirayr almistir.
Kusburnu cekirdeginin toplam yag degeri %15.67 olarak belirlenmistir. Ug farkli
cekirdegin yag degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli derecede faklilik

(P<0.01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Baydar vd. (2007a), Kalecik Karasi, Narince, Hasandede ve Emir iiziim ¢esitlerine
ait cekirdeklerin yag igeriklerini incelemisler, c¢ekirdegin yaginin %12.35-16.00
arasinda degistigini; Maier vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; ‘Miiller-
Thurgau’ {iziim c¢esidine ait cekirdeklerin toplam yag miktarin1 %16.00 olarak
belirlemislerdir. Giil vd. (2013) iki farkl iiziim ¢esidine ait ¢ekirdeklerin toplam yag
degerini incelemis ve Okiizgdzii cekirdek ve Narince cekirdegin toplam yag

degerlerini sirasiyla %17.34 ve %14.1 olarak tespit etmistir.

Fonksiyonel ozellik tasidigi disiiniilen iiziim ¢ekirdegi yagi doymamis yag
asitlerince zengin olup, igerdigi linoleik asit oranm1 %72-76 diizeyindedir. Uziim
¢ekirdegi yagi genis miktarda tanen igerir. Bu diizey diger ¢ekirdek yaglarindan 100
kat daha fazladir. Bu durum iiziim c¢ekirdegi yagmi peroksidasyona karsi daha
direncli kilmaktadir. LDL oksidasyonuna karsi, trombosisin Onlenmesi,
kardiovaskiiler hastaliklarin inhibisyonu, serum Kkolesteroliinde diisiis, kan
damarlarin1 genislemesi ve otonom sinir sisteminin diizenlenmesine yonelik
caligmalar {iztim cekirdegi yaginin farmasotik aktivitesi oldugunu gostermektedir
(Cao ve Ito, 2003). Uziim cekirdegi yag1 ayn1 zamanda tokoferol icermektedir (900-
1200 ppm). Tokoferoller yagda ¢dziinebilen en gii¢lii antioksidanlardir ve vitamin E
aktivitesine sahiptir. Antioksidan 6zelligi bakimindan vitamin E’den 50 kat, vitamin

C’den 20 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir (Martinello vd., 2006).
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Uslu (2007) tarafindan elde edilen sonuglar c¢er¢evesinde liziim cekirdegi yaginin
yiiksek esansiyel yag igerigi acisindan diyetlerde bulunmasi gereken 6nemli bir besin
kaynagi oldugunu ve bu atitk materyalin degerlendirilmesinin sarap iiretim

masraflariin diisiiriilmesi a¢isindan 6nemli bir alternatif olabilecegini bildirmistir.

Nar ¢ekirdeginin yag igeriginin ¢esit, yetistirme kosullari, iklim gibi bir ¢cok faktdre
bagl olarak %6.63-19.3 arasinda degistigi bildirilmektedir (Hernandez vd., 1998,
Fadavi vd., 2005). Goliik¢ii vd. (2005) tarafindan nar ¢ekirdeginin kimyasal bilesimi
incelenmis ve nar ¢ekirdeginin toplam yag degeri 21.254+0.93 (g/100 g) olarak tespit

edilmistir.

Ispanyanm 7 bélgesinden elde edilen nar g¢ekirdeklerinin yag asidi bilesiminin
%4.16-26.5 oraninda oldugu ve Iran’da yetisen 25 ¢esit narin ¢ekirdek yaglarinin yag
asidi bilesimi arastirilmis, eksi tiirlerin %4.8-26.8 oraninda yag icerdigi belirtilmistir
(Fadavi vd., 2006). Goliik¢ti vd. (2008) Tirkiye’de ticari boyutta yetistirilen 15 nar
cesidine ait meyvelerin ¢ekirdeklerinin toplam yag iceriginin %13.95-24.13 oranlari

arasinda oldugunu bildirmistir.

Nar ¢ekirdeginin, immun baskilayici etki gosterebilecegi tespit edilmistir. Ayrica, nar
cekirdeginin eritrosit say1 ve ¢aplarinin yani sira hemoglobin diizeyleri ve hematokrit
degerini artirict  Ozellikleri nedeniyle eritrositlerin  korunmasi ve aneminin
diizeltilmesinde  destekleyici  antioksidan madde olarak kullanilabilecegi
disiiniilmistiir (Simsek vd., 2009). Nar ¢ekirdegi yaginin saglik agisindan olumlu
etkileri {izerine bircok arastirma yapilmistir. Ozellikle yapilan ¢alismalar punikik asit
tizerine yogunlasmistir. Nar ¢ekirdegi yaginin prostat ve cilt kanserini dnlemede
(Albrecht vd., 2004), karacigerde lipit seviyesini disiirmede etkili oldugunu
bildirmektedirler (Hora vd., 2003).

Nichita vd. (1981) kusburnu ¢ekirdeginin kimyasal kompozisyonu ve besin degerini
saptamak amaciyla yapmis olduklar1 bir ¢alismada; kusburnu ¢ekirdeginin toplam
yag degerini %8.56 olarak belirlemislerdir. Kusburnunun, yag bilesimi bakimindan
cekirdekleri %10 kadar yag igerir (D’amelioi, 1999). Rosa rugosa kusburnu ¢esidinin
¢ekirdeginde yag orani1 %13.65+0.11 olarak belirlenmistir (Tokatli, 2007).

Kusburnu meyvesinin yag bilesimi bakimindan ise ¢ekirdekleri %10 kadar yag igerir.

Bunlarin % 0.3 esansiyel yaglardir. Yiiksek oranda doymamis yag asitleri (%15-20
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oleik, %44-50 linoleik, %30-35 linolenik ve %2 arasidonik asit) icerdikleri
anlasilmistir. Bu yag asitleri yaslanmadan kaynaklanan yiizdeki lekelerin, beneklerin,
akne izlerinin kaybolmasina/azalmasina yardimci olur ve yaslanma belirtilerini
azaltir (D’amelioi, 1999). Kusburnu ¢ekirdegi yaginin herhangi bir yan etkisi
olmadigr arastiricilar tarafindan belirtilmektedir. Kusburnu yagi makyaj iiriinlerinde
cildin yenilenmesinde yardimeci olarak kullanilir. Kozmetik firmalar1 kusburnu
gekirdek yagmin kullanildi@i  birgok iriin  gelistirmis ve bunlar1 piyasaya

sunmuslardir.

4.1.4. Uziim cekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu cekirdeginin toplam seker

degerleri

Denemelerde kullanilan iiziim ¢ekirdegi ve kusburnu c¢ekirdeginin sirasiyla toplam
seker degerleri %1.52 ve %1.30 olarak belirlenmis ve bu degerler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli derecede fark olmadig1 Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Nar

cekirdeginin toplam seker degeri %2.22 olarak tespit edilmistir.

Uziim ¢ekirdeginin toplam seker oranmin belirlendigi bir ¢aligmada; Okiizgdzii
cekirdeginin ve Narince ¢ekirdeginin toplam seker degeri sirasiyla %7.07 ve %6.9

olarak bildirilmistir (Giil vd., 2013).

Moure vd. (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada; kusburnu c¢ekirdeklerinden elde
edilen izolatlarda 9%7.85-14.20 oraninda karbonhidrat bulundugu bildirilmistir.
Yagsiz Rosa rugosa ¢ekirdek i¢in kuru maddede %77.00+0.96 ve Rosa canina
cekirdekte ise %84.9141.10 toplam karbonhidrat bulunmustur (Tokatli, 2007).

El-Nemr vd. (1990) tarafindan nar ¢ekirdeginin toplam seker degeri %4.7, indirgen
seker degeri %1.6 olarak belirlenmistir. Parashar vd. (2009) tarafindan yapilan bir
calismada; nar ¢ekirdegine ¢esitli ayirma teknikleri uygulandigini ve nar ¢ekirdeginin
toplam seker degerinin %7.1 (£0.1)-7.9 (£0.4) oldugunu bildirmislerdir. Taze nar
suyunda toplam seker %14.1 oraninda tespit edilmistir (Al-Maiman ve Ahmad,
2002). Narda ana seker olan fruktoz (6.4 g/100 ml) ve glukoz (6.8 g/100 ml)
bulundugu belirtilmistir (Ozgen vd., 2008). Nar suyunda yapilan baska bir ¢alismada;
toplam seker 16.88-22.76 (g/100g) bulunmustur (Zarei vd.,2010). Poyrazoglu vd.
(2002) nar suyunda toplam seker degerini 13.9-16.06 (g/100g) olarak tespit

etmislerdir.
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Toplam seker degerlerinin arasindaki Onemli derecede fark c¢ikmasinin sebebi
tamamen ¢eside bagl bir 6zellik olmasidir. Toplam seker degerini; iklim, yetistirilme

kosullar1 vb. faktorlerinde etkiledigi diistiniilmektedir.

4.1.5. Uziim c¢ekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu cekirdeginin toplam fenolik

madde (TFM) degerleri

Folin-Ciocalteu kalorimetrik metodu (Singleton ve Rossi, 1965), drnekler igerisinde
bulunan fenolik maddelerin tamamimin (flavonoidler, antosiyaninler disindaki
fenolik maddeler) belirlendigi bir yontemdir. Cekirdek unlarinin toplam fenolik
madde degerinde istatistiksel olarak énemli derecede fark oldugu (P<0.01) Cizelge
4.1°de goriilmektedir. Ozellikle iiziim ¢ekirdeklerinin TFM igerigi bakimindan
zengin bir bilesime sahip oldugu (315.54 g/kg GAE), kusburnu ¢ekirdeginin TFM
miktarinin (97.60 g/lkg GAE), nar ¢ekirdeginin TFM miktarindan (40.60 g/kg GAE)

daha fazla oldugu saptanmistir.

Baydar vd. (2004), Narince {iziim ¢ekirdeginin TFM miktarini iki farkli ekstraksiyon
yontemi ile belirlemisler ve uyguladiklart iki farkli yontemde TFM miktarini
sirasiyla 627.98 mg GAE/g ve 667.87 mg GAE/g olarak tespit etmislerdir. Giil vd.
(2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Okiizgdzii ¢ekirdekte TFM miktar1 552.1
g/kg GAE, Narince ¢ekirdekte TFM miktar1 563.27 g/kg GAE olarak bulunmustur.

Lutterodt vd. (2011)’nin dort farkli {iziim ¢esidi ¢ekirdeklerinin yaglarinda ve yagi
alinmis cekirdek unlarinda TFM degerlerini karsilagtirmak amaciyla yaptiklart bir
calismada; c¢ekirdek yaglarinin TFM miktarinin ¢ekirdek unlarina gére 100 kat daha
az ve bulunan degerin cekirdek yaglarinda 0.16-0.80 mg GAE/g, yag alinmis
cekirdek unlarinda ise 5.93-89.6 mg GAE/g oldugunu tespit etmislerdir.

Baydar vd. (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada; Cabernet Sauvignon, Kalecik
Karas1 ve Narince liziim cesitlerine ait liziim ¢ekirdeginin fenolik bilesik icerikleri
tespit edilmistir. Toplam fenolik igerigi Folin Ciocalteu metodu ile fenolik
bilesiklerin tanimlanmas1 ise HPLC ile ger¢eklestirilmistir. Toplam fenolik i¢eriginin
¢ekirdek ekstraktlarinda 522.49 ile 546.50 mg GAE g’ arasinda degistigi

belirlenmistir.
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Emir, Gok ilizim ve Kara dimrit iizimlerinde toplam fenolik madde miktarlar:
71192.96-87031.32 mg GAE/kg arasinda degismektedir. En yiiksek fenolik madde
miktar1 Gok liziim ¢esidi ¢ekirdeginde (87031.32 mg GAE/kg), en diisiik miktar ise
Emir (71192.96 mg GAE/kg) cesidinde belirlenmistir (Akin ve Altindisli, 2010).
Denemelerde elde edilen TFM miktar1 arastiricilarin elde ettigi degerlere gore daha
diisiik ¢ikmistir. Bu durum {iziimiin yetistirildigi bolgenin ve {iziim tozunun alindig1

isletmede uygulanan islem basamaklariin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Golikeii vd. (2005) tarafindan Hicaznar ¢esidinin g¢ekirdeginin kimyasal bilesimi
belirlenmis ve TFM miktar1 7.20+0.08 mg/g olarak belirlenmistir. Goliik¢ii vd.
(2008) tarafindan Tiirkiye’de ticari boyutta yetistirilen 15 nar ¢esidine ait meyvelerin
cekirdeklerinin toplam fenolik madde igerikleri belirlenmis ve TFM miktar1 1535-
3701 mg/kg degerleri arasinda dagilim gostermistir.

Nar kabugu ve nar ¢ekirdeklerinin TFM igeriginin karsilagtirilmasinda kabuklar i¢in
genel ortalama 135.37 mg KE/g ve 217.17 mg TAE/g olarak bulunurken ¢ekirdekler
icin 1.58 mg KE/g ve 2.53 mg TAE/g olarak bulunmustur. Genel olarak kabuklarin
TFM igeriginin cekirdeklerden yaklasik 86 kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Cam, 2009).

Dalimov vd. (2003), nar g¢ekirdeginde toplam fenolik asit miktarin1 0.0224 g/5g
olarak belirlemistir. Yilmaz vd. (2007) tarafindan nar meyvesi melasinin toplam
fenolik madde igerigi 52.6 mg GAE/g oldugu bildirilmistir. Schubert vd. (1999) nar
cekirdegi yaginin toplam fenolik madde igerigini %0.015 olarak tespit etmislerdir.
Nar c¢ekirdegi ekstraktlarinda toplam fenolik igerigi 0.353+0.002 GAE.L*
bulunmustur (Pedriali vd., 2010).

Nar c¢ekirdegindeki toplam fenolik madde miktar1 aragtirmalarinin sonucundan
anlasildig1 gibi; nar meyvesinin ¢esidine, iklime, yetistirildigi yere ve meyveden
cekirdegin ayrilmasi sirasinda uygulanan islemlerin (ekstraksiyon, 1sil islem vb.)

farkliligina gore degismektedir.

Kusburnunun fenolik maddeler acisindan zengin oldugunu son yillarda yapilan
calismalar dogrulamaktadir. Kusburnundaki temel fenolik maddelerin miktar1 84.6-

174.8 mg/g olarak belirlenmistir (Heinonen vd., 1998).
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Kusburnu meyvesi birgok antioksidan maddenin kaynagidir. Kusburnu meyveleri
vitamin C, vitamin E, karotenoidler ve fenolik bilesikler (flavonoid ve
proantosiyanidin aglikonlar1) bakimindan olduk¢a zengindir. Kurutulmus Rosa
rugosa meyvelerindeki toplam fenolik madde miktar1 24.03+0.24 mg fenol/g,
¢ekirdek kisimlarinda 17.38+0.16 mg fenol/g, meyve eti kisimlarinda ise 31.27+0.31
mg fenol/g; kurutulmus Rosa canina meyvelerinde 39.46+0.24 mg fenol/g, ¢ekirdek
kisimlarinda 16.49+0.24 mg fenol/g, meyve eti kisimlarinda ise 58.60+0.24 mg
fenol/g olarak bulunmustur (Tokatli, 2007).

Yagsiz ¢ekirdek ve meyve eti kisimlarindaki toplam fenolik madde miktar1 Rosa
rugosa tiirii igin sirasiyla 21.71+£0.08 ve 32.16+0.24 mg fenol/g, Rosa canina tiirii
icin ise 16.49+0.16 ve 58.04+0.16 mg fenol/g olarak bulunmustur. Yagsiz kusburnu
cekirdeklerinden elde edilen protein konsantratlari incelendiginde, toplam fenolik
madde agisindan R. canina orneginin 29.49+0.16 mg fenol/g degeriyle R. rugosa
orneginden (22.16+0.24 mg fenol/g) daha yiiksek degere sahip bulundugu
goriilmiistiir (Tokatli, 2007).

Toplam fenolik madde igerigi kusburnu Orneklerinin yapraklarinda 57-152 mg
GAE/g (kuru maddede) degerleri arasinda belirlenmistir (Nowak ve Gawlik-Dziki,
2007).

Kusburnu tiirlerinde toplam fenolik madde igerigi 73 mg GAE/g kuru madde (Rosa
villosa) ve 96 mg GAE/g k.m (Rosa canina) olarak tespit edilmistir (Ercisli, 2007).

Denemelerde buldugumuz kusburnu cekirdegindeki fenolik madde icerigi (97.60
g/kg GAE) bazi arastirma sonuglarmma gore daha diisiik degerde bazi arastirma
sonuclarina gore ise yliksek degerde bulunmustur. TFM igerigindeki bu farklilik,

ceside, iklime ve uygulanan teknik yontemlere gore degismektedir.

4.1.6. Uziim cekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu cekirdeginin antiradikal

aktivite degerleri

Denemelerde kullanilan ¢ekirdek unlarinin antiradikal aktivite degerleri arasinda
farklar Cizelge 4.1°de goriildiigli gibi istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur
(P<0.01). Antiradikal aktivite degerinin en yiliksek oldugu cekirdek unu {iziim
cekirdegi (166.62 ICsp=pg/ml) olup, antioksidan 6zellik i¢in ikinci siray1r kusburnu
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cekirdegi unu (759.48 ICsp=pg/ml) almaktadir. Nar ¢ekirdegi, antioksidan 6zellik
(1049.10 ICsp=pg/ml) acisindan son siray1 almaktadir. Okiizgozii ve Narince iiziim
cesitlerine ait ¢ekirdeklerin antiradikal aktivite degerleri sirasiyla 101.71 ICsp=pg/ml
ve 104.44 ICsp=pg/ml olarak bulunmustur (Giil vd., 2013).

Lutterodt vd. (2011)’nin dort farkli Giziim ¢esidi ¢ekirdeklerinin yaglarinda ve yagi
alindiktan sonra geriye kalan c¢ekirdek unlarinda antiradikal aktivite degerlerini
karsilastirmak amaciyla yaptiklart bir calismada; antiradikal aktivite degerini
cekirdek yaginda 0.07-2.22 mmol trolex esdegeri (TE)/g, ¢cekirdek ununda ise 11.8-
15.0 mmol trolox esdegeri (TE)/g olarak belirlemislerdir.

Colkesen vd. (2006) tarafindan yapilan bir calismada; 16 farkli iiziim ¢esidinin
cekirdeklerinde antiradikal aktivite degerleri belirlenmis ve farkli ¢esitlerin ¢ekirdek
ekstraktlarinda antiradikal aktivite, 66.6+1.7-183.8+6.4 ECso mg/L degerleri arasinda

bulunmustur.

Akbarpour vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada; nar kabugunda toplam
antioksidan aktivite 225.17-705.50 mmol/100 g degerleri arasinda bulunmustur. 9
farkli nar tiriiniin ¢ekirdeklerinde antiradikal ve antioksidan aktivite degeri
belirlenmis ve % antiradikal aktivite 16.76-37.33, % antioksidan aktivite 82.42-
88.51 olarak bulunmustur (Cam, 2009). Cekirdeklerin % antiradikal aktivite

degerlerine iliskin literatiirde daha fazla calismaya rastlanmamastir.

Literatiirde kusburnu (Rosa canina L.) meyvelerinin gekirdeklerinde antioksidan
aktivite ve antiradikal aktivite degerleriyle ilgili yapilmig bir ¢alismaya
rastlanamadigi i¢in sonuglari karsilagtirmak miimkiin olmamistir. Genellikle

kusburnu meyvesinde bu tiir caligmalara yer verildigi goriilmiistiir.

4.1.7. Uziim cekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu ¢ekirdeginin toplam diyet lif

degerleri

Denemelerde ti¢ farkli meyvenin c¢ekirdeginde toplam diyet lif degerleri incelenmis
olup, iiziim, nar ve kusburnu ¢ekirdeginin toplam diyet lif degerleri Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Uziim cekirdegi ve kusburnu cekirdeginin toplam diyet lif degerleri arasinda

istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmadigi (P>0.01) tespit edilmistir. Uziim
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cekirdegi ve kusburnu g¢ekirdeginin toplam diyet lif degerleri sirasiyla; %84.61 ve
%88.43 olarak belirlenmistir. Nar ¢ekirdeginin toplam diyet lif degeri (%69.65) diger
cekirdeklerle kiyaslandiginda; istatistiksel olarak énemli bir fark oldugu (P<0.01) ve
nar ¢ekirdeginin daha diisiik toplam diyet lif icerdigi tespit edilmistir.

Giil vd. (2013) tarafindan yapilan bir calismada; Okiizgdzii ve Narince iiziim
cesitlerinin ¢ekirdek unlarinda toplam diyet lif degerleri incelenmis ve bu degerler
strastyla %72.78 ve %72.45 oraninda bulunmustur. Denemelerde kullanilan iiziim
cekirdeginin toplam diyet lif degeri (%84.61), arastirmalara gore daha yiiksek
cikmustir.

Literatiirde nar ¢ekirdegi ve kusburnu cekirdeginin toplam diyet lif icerigi ile ilgili
olarak yapilmis bir calismaya rastlanilmadigr i¢in, sonuglar karsilastirmak miimkiin

olmamustir.

Saura-Calixto (1998); 6zel bir {iziim ¢esidi olan Cencibel ¢esidinden sarap iiretimi ve
sonrasinda aciga ¢ikan iiziim kabuklarindan elde ettikleri posanin toplam diyet lif
igeriginin %64.6 oldugunu bildirmisler ve bir sebze materyalinin antioksidan diyet lif
olarak tanimlanabilmesi i¢cin AOAC yontemi ile Olciilen diyet lif igeriginin kuru
madde bazinda %50’den daha fazla olmasi gerektigini bildirmislerdir. Yazarlarin
gorlisiine gore aragtirmada materyal olarak kullanilan liziim ¢ekirdegi unu (%84.61),
nar c¢ekirdegi unu (%69.65) ve kusburnu cekirdegi unu (%88.43) gida sanayide
toplam diyet lif igerigi yiiksek bir besin maddesi olarak kullanilabilinir.

4.1.8. Uziim cekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu cekirdeginin renk degerleri

Uziim ¢ekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu ¢ekirdeginde renk (L, a, b) degerleri
incelenmis, Cizelge 4.1°de bu degerler verilmistir. L (parlaklik) degeri en yiiksek
(65.17) kusburnu ¢ekirdegindeyken, ikinci sirayr L degeri 48.80 olan nar ¢ekirdegi
almaktadir. Uziim cekirdeginin L degeri 36.17 olup, en diisiik parlaklik degerine
tizim c¢ekirdegi sahiptir. Bu tii¢ farkli cekirdek unlarinin L degerleri arasinda

istatistiksel olarak dnemli derecede fark bulunmaktadir (P<0.01).

Cekirdek unlarinda a (kirmizilik) degerlerine bakildiginda, liziim ve nar ¢ekirdegi a
degerleri arasinda istatistiksel olarak O6nemli derecede bir fark olmadigi (P>0.01)

Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Uziim ve nar ¢ekirdeginde a degerleri sirasiyla 5.58 ve
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5.57 olarak bulunmustur. Kusburnu cekirdeginde a degeri 6.74 olup, kirmizilik

degerinin en yiiksek deger bulundugu ¢ekirdek unudur.

Cekirdek unlarinda b (sarilik) degerlerine bakildiginda; iiziim, nar ve kusburnu
cekirdegi b degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli derecede fark oldugu
(P<0.01) Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Uziim cekirdeginde b (kirmizihik) degeri
3.69, nar cekirdeginde b degeri 10.83 ve kusburnu cekirdeginde b degeri 14.43
olarak belirlenmistir. Kusburnu c¢ekirdeginde en yiiksek kirmizilik degeri

gorilmiistiir.

Farkli kugburnu tiirlerinde yapilan bir ¢alismada; yagh ve yagsiz ¢ekirdeklerde renk
degerleri incelenmis Rosa canina yagh cekirdekte L, a, b degerleri sirasiyla;
61.33+£3.06, 11.11£0.58, 43.91+0.67 olarak bulunmustur. Rosa canina yagsiz
cekirdekte L, a, b degerleri sirasiyla; 71.51+2.80, 5.75+0.51, 25.88+0.62 olarak
bulunmustur. Rosa rugosa yagh cekirdekte L, a, b degerleri sirasiyla; 48.57+0.75,
12.85+0.57, 44.46+£0.56 ve yagsiz c¢ekirdekte L, a, b degerleri sirasiyla; 63.99+0.69,
7.32+0.33, 27.93+0.92 olarak bulunmustur (Tokatl1, 2007).

Nar ¢ekirdeginin ¢esitli uygulamalar gegirilmesiyle elde edilen Anardana tiriinlerinde
renk degerleri incelenmis; L degeri 29.11 (£5.2)- 33.92 (£2.9), a degeri 10.18 (+0.4)-
11.70 (£1.3), b deger1 12.42 (+2.9)-15.15 (£1.4) degerleri arasinda bulunmustur
(Parashar vd., 2009).

4.2. Denemelerde Kullanillan Tip 650 Ekmeklik Bugday Ununun Baz
Ozellikleri

Denemelerde kullanilan ekmeklik bugday ununun nem, kiil, protein, yag, yas ve kuru
gluten, gluten indeks, zeleny sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon analiz
degerleri, diisme ve sivilagsma sayisi, su aktivitesi, renk degerleri ve farinograf

degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Tip 650 ekmeklik bugday unu; genel 6zellikler bakimindan bugday unu standardinda
belirtilen kriterlere (tat ve koku, kendine 0zgii tat ve kokuda olmali, eksime,
kiiflenme, kokusma ve bozulma sonucu yabanci tat ve koku olmamali, kendine 6zgii

renk ve goriliniliste olmali, gozle goriilen yabanct madde bulunmamali, bocek ve diger
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depo zararlilari ile bunlarin kalintilari, yumurtalar1 ve pargalart bulunmamali,

agartma islemi uygulanmamis olmali) uygun bulunmustur.

Denemelerde kullanilan ekmeklik bugday unu nem (%14.5), kiil (%0.61), protein
miktar1 (%10.47) bakimindan standartta belirtilen degerden (en az %10.5) ¢ok az da
olsa diisiik bulunmustur. Kuru gliiten degeri (%9.30) bakimindan TS 4500 (TSE,
2011) Bugday Unu Standardina uygun goriilmiistiir. Unun yag degeri %1.05, yas
gluteni %29.93, gluten indeksi %96.23, sedimantasyon degeri (31 ml) incelendiginde
un Orneginin iyi kalitede oldugu, gecikmeli sedimantasyon degerine bakildiginda
(40.3 ml) unda siine zarar1 olmadigi, diisme sayist degeri bakimindan ise kullanilan
unun ekmeklik unlarda olmasi istenilen 250425 sn degerinden daha yiiksek bir
degere (362+0) sahip oldugu, sivilasma sayisinin 19.2 ve su aktivitesi (aw) degerinin

0.624 oldugu goriilmiistiir. Farinogram degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Denemelerde kullanilan Tip 650 ekmeklik bugday ununun bazi kimyasal
ve fizikokimyasal 6zellikleri

Ozellik Tip 650 Ekmeklik
Katkisiz Bugday Unu
Nem (%) 14.5+0
Kil (%) 0.61+0.003
Protein (%) 10.47+0.03
Yag (%) 1.05+0.001
Yas Gluten (%) 29.93+0.12
Kuru Gluten (%) 9.30+0.1
Gluten Indeks (%) 96.23+0.20
Sedimantasyon (ml) 31+0
Gecikmeli Sedimantasyon (ml) 40.3£1.15
Diisme Sayis1 (sn) 362+0
Sivilagma Sayis1 19.2+0
Su Aktivitesi (aw) 0.624+0.003
Renk Degerleri
L 91.40£1.72
a -0.39+0.02
b 9.03+0.18
Farinograf Degerleri
Su Absorbsiyonu (%) 58.7
Gelisme Siiresi (dk) 2.2
Stabilite (dk) 7.9
Yumusama Derecesi 73

(12 dk. sonra)
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Denemelerde kullanilan ekmeklik unun renk degerleri incelendiginde; L degeri
91.40+1.72, a degeri -0.39+0.02, b degeri 9.03+0.18 olarak bulunmustur. Ekmeklik
bugday ununun su absorbsiyonu %58.7, gelisme siiresi 2.2 dakika, stabilite siiresi 7.9
dakika, yumusama derecesi (12 dk. sonra) 73 BU olarak belirlenmistir. Denemelerde

kullanilan unun farinogram grafigi Sekil 4.1°de verilmistir.

Farinogram
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Sekil 4.1. Denemelerde kullanilan unun farinogrami

4.3. Tip 650 Ekmeklik Bugday Unu ile Uziim Cekirdegi, Nar Cekirdegi ve
Kusburnu Cekirdegi Unlan ile Hazirlanan Hamurlarda Yapilan Reolojik

Analizler
4.3.1. Farinogram degerleri

Uziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu gekirdeginin dgiitiilmesiyle elde edilen
unlarin %35, %7.5 ve %10 oranlarinda ekmeklik bugday ununa ilave edilmesi ile elde
edilen karigimlar kullanilarak hazirlanan hamurlarin farinografik 6zellikleri Cizelge

4.3°de, farinogramlari ise EK C’de verilmistir.

Su absorbsiyonu: Cizelge 4.3 incelendiginde de goriilebilecegi gibi ¢ekirdek unu
icermeyen kontrol 6rneginin su absorbsiyonu %58.7, farkli oranlarda (%5, %7.5,
%10) tizim ¢ekirdegi unu igeren drneklerin su absorbsiyon degerleri sirasiyla %57.8,
%357.1, %56.8, nar ¢ekirdegi unu igeren 6rneklerin su absorbsiyon degerleri sirastyla
%58.6, %59.2, %59.7, kusburnu cekirdegi unu iceren Orneklerin su absorbsiyon

degerleri sirasiyla %57.5, %57.4, %57.4 olarak bulunmustur. Cizelge 4.3’de de
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goriildiigii gibi kusburnu c¢ekirdegi unu su absorbsiyon degerini azaltmistir. Nar
¢ekirdegi unu su absorbsiyonu degerinde arttirict etki olustururken, liziim g¢ekirdegi
unu %5, %7.5 ve %10 oraninda ilave edildiginde su absorbsiyonunda azaltici etki

olusturmustur.

Cizelge 4.3. Farkl1 oranlarda iiziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi
unu ilave edilerek hazirlanan hamurlarin farinogram degerleri

Ormek Cesidi Katk1 Su Gelisme  Stabilitt  Yumusama
oran1 absorbsiyonu  siiresi (dk) derecesi
(%) (%) (dk) (12 dk. sonra)
Kontrol 0 58.70° @ 2.2¢ 7.9" 73°
5 57.80° 4.5° 5.6" 120°
Uziim ¢ekirdegi 75 57.10" 47" 6.0° 111°
10 56.807 4.5° 5.2' 1212
5 58.60° 1.8% 9.2 52"
Nar ¢ekirdegi 75 59.20° 1.8° 9.3° 559
10 59.70° 7.3 10.4° 69°
5 57.50° 1.9¢ 8.3 63°
Kusburnu ¢ekirdegi 7.5 57.40° 1.7" 9° 57'
10 57.40° 1.9 8.5¢ 63°

(1): Cizelgede ayni satirda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore
Oonemsizdir.

Nisasta dist polisakkaritlerin (pentozanlar) kendi agirliklarinin 6-10 kati kadar su
absorbe ettikleri (Jeleca ve Hlynka, 1971; Kim ve D’Appolonia, 1977) g6z 6niine
alindiginda un-gekirdek unu karigiminin su absorbsiyonu degerlerinin artan posa
oranina paralel olarak ylikselmesi miimkiin bir sonugtur. Cok iyi bilindigi iizere lif
veya gluten olmayan proteinlerin ilavesi ile bugday ununun su absorbsiyonu

artmaktadir.

Bu caligmaya benzer ¢alismalarda ilave edilen diyet lif kaynaklar ile birlikte su
absorbsiyonunun arttifin1 ve azaldigini belirten ¢aligmalar mevcuttur. Asagida bu

calismalardan bazilarina 6rnekler verilmistir.

Pomeranz vd. (1977), bir degirmenden sagladiklar1 %73 randimanl bugday ununa 7
farkli tipte seliiloz, 2 adet yulaf kavuzu (orta ve ince 6zellikte) ve 5 degisik irilikte
bugday kepegini (kaba, kaba-orta, kaba-ince, ince, daha da inceltilmis ince) %3, 5, 7,

10, 15 oranlarinda karigtirarak hamur 6zellikleri ile ekmek ozellikleri tizerine
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etkilerini aragtirmiglardir. Caligma sonunda su absorbsiyonunun %15 yulaf kavuzu
ilavesiyle bir dereceye kadar azaldigi, ayni oranda bugday kepeginin su
absorbsiyonunun %4, seliilozunda yaklasik %10 artirdig tespit edilmistir. Ayrica
yogurma siiresini yulaf kavuzunun ¢ok az, seliilozlun ise bir hayli artirdigi, bugday
kepeginin yogurma siiresini iizerine tutarsiz etkilerinin oldugu ve %5’den daha fazla

lifli materyalin ekmek hacmini azalttig1 belirlenmistir.

Shogren vd. (1981), bugday ununa %S5, %10, %15 oraninda bugday, misir, soya
kepegi ve Hindistan cevizi artig1 ilave ederek ekmek iiretmislerdir. %15 misir kepegi

katkist ile su absorbsiyonunun %67’den %74.3 e yiikseldigini belirtmislerdir.

Tamerler (1983) tarafindan yapilan bir ¢alismada; bugday ununa %5, 10 ve 15
oraninda katilan bugday kepegi, yulaf kabugu ve biracilik kiispesinin unun su
kaldirma miktarina, hamurun yogurma niteligine ve ekmek niteliklerine etkileri
incelenmistir. %15 yulaf kabugu ilavesi unun su kaldirma miktarin1 biraz azaltmas,

%4 bugday kepegi ve %2.5 biracilik kiispesi ise su kaldirma miktarini arttirmisgtir.

Ozkaya (1997), iki farkli una degisik oranlarda katilan farkli partikiil iriligine sahip
seker pancari liflerinin hamur reolojik 6zellikleri lizerine ve ekmek kalitesine etkisini
incelemistir. Arastirici, seker pancari liflerinin katildigi orana bagl olarak unun su
absorbsiyonunu, hamurun gelisme siiresini ve hamurun uzamaya karsi gosterdigi
direnci artirdigin1 fakat genel olarak ekmek kalitesini disiirdiiglinii belirtmistir.
Ayrica iri partikiillii 1if 6rneklerinin ekmekte benekli bir goriintii olusturdugunu fakat
bunlarin ekmek kalitesine olumsuz etkilerinin ince partikiillii 6rneklere kiyasla daha

az oldugunu ifade etmistir.

Asan (1998)’1in bugday ununa belli oranlarda findik unu ilave ettigi ¢aligmasinda
farinogram sonuglarina gore; findik unu oran1 (%3, 6, 9 ve 12) arttik¢a hamurun su

absorbsiyonu artmistir.

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 ilave ettigi unlarin artan ilave

diizeyine paralel olarak su absorbsiyonunun artig gosterdigini rapor etmislerdir.
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Gelisme siiresi (dk): Farkli oranlarda ve farkli ¢ekirdek unlar1 kullanilan un-¢ekirdek
unu karigimlarinin gelisme siireleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Kontrol Orneginde
gelisme siiresi 2.2 dk iken iizim ¢ekirdegi unu %5, %7.5, %10 oranlar ilaveli
karisimlarda gelisme siiresi sirasiyla; 4.5, 4.7, 4.5 dk bulunmustur. Nar ¢ekirdegi unu
karigimlarda %5 ve %?7.5 oranlarinin ilavesinde gelisme siiresi 1.8 dk, %10 oraninda
ilave edilmesiyle gelisme siiresi 7.3’e¢ yiikselmistir. Kusburnu ¢ekirdegi unu

karigimlariin gelismesi siiresi sirasiyla 1.9, 1.7, 1.9 dk olarak bulunmustur.

Ozkaya (1997), iki farkli una degisik oranlarda farkl1 partikiil iriligine sahip seker
pancar liflerinin hamur reolojik 6zellikleri ve ekmek kalitesine etkisini incelemistir.
Arastirict seker pancari kaynakli liflerin katildigi orana bagli olarak hamurun gelisme

sliresini artirdigini tespit etmistir.

Asan (1998)’1n bugday ununa belli oranlarda findik unu ilave ettigi ¢alismasinda
farinogram sonuglarma gore; findik unu orani arttikgca hamur gelisme siiresi de

artmigtir.

Stabilite siiresi: Denemeler sonucu elde edilen stabilite siireleri Cizelge 4.3’de
verilmistir. Kontrol 6rneginde stabilite siiresi 7.9 dk iken, tiziim ¢ekirdegi unu ilave
edilen karigimlarda (5.6 dk, 6 dk, 5.2 dk) stabilite siiresi kontrol 6rnegin gore
azalmigtir. Nar c¢ekirdegi unu ilave edilen karisimlarda stabilite siiresi kontrol
ornegine gore (9.2 dk, 9.3 dk, 10.4 dk) artmigtir. Kusburnu ¢ekirdegi unu ilave edilen
karisimlarda (8.3 dk, 9 dk, 8.5 dk) stabilite siiresi kontrol 6rnegine gore artmistir. Nar
cekirdeginin stabilite siiresindeki artig, toplam seker oraninin ve protein oraninin
diger ¢ekirdeklere gore biraz daha fazla olmasindan kaynaklanabilir. Bu arastirma
sonucunda da oldugu gibi farkl diyet liflerin ilavesi ile stabilite degerinin arttigini ve
azaldigin1 gosteren bir¢cok calisma mevcut olup, asagida bu arastirmalardan

bazilarina yer verilmistir.

Shogren vd. (1981), bugday ununa %S5, %10, %15 oraninda bugday, misir, soya
kepegi ve Hindistan cevizi artig1 ilave ederek ekmek tiretmisler ve lif orami arttikca

yogurma siiresinin arttigini belirtmislerdir.

Diger bir ¢calismada; bugday unundan yapilmis hamurlara acibakla, soya ve tritikal
eklenmesi ve bunlarin hamur reolojisi tizerine etkileri arastirllmistir. Orta kuvvetteki

una tam yagl acibakla, soya ve tritikal unu, bugday ununu % 5-10 ikame edecek
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sekilde eklenmis ve acibakla ve soya unu (%5-10 ilave miktar) hamurun stabilite ve

yogurma tolerans indeksini artirmistir (Doxastakis vd., 2002).

Mis vd. (2012) havug lifi (%1-5) ve tam yulaf ununun (%5-25) farinografik 6zellikler
lizerine etkisini inceledikleri bir ¢alismada; havug lifinin %2 tam yulaf ununun ise
%S5 diizeyine kadar stabiliteyi arttirdigini, daha fazla oranlarda ilave edildiklerinde

ise stabilite degerini azalttiklarini belirtmistir.

Yumusama derecesi: Farkli oranlarda iiziim cekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu
cekirdegi kullanilan un-cekirdek unu karisimlarinin yumusama derecelerine ait
ortalama degerler Cizelge 4.3’de verilmistir. Cekirdek unu 6rneklerini yumusama
derecesi degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli derecede farklilik vardir
(P<0.01). Degisik diizeylerde ¢ekirdek unu kullanilan hamur karisimlarinda iiziim
cekirdegi unu-un karisimi, ekmeklik bugday ununa goére yumusama derecesini
arttirmigtir. Kontrol 6rneginin farinografta 12 dk sonra Ol¢iilen yumusama derecesi
degeri 73 B.U iken bu deger %5 oraninda iiziim c¢ekirdegi ununun kullanildig:
orneklerde 120 B.U’ ya yiikselmis, %7.5 oranina ¢ikildig1 zaman 111 B.U olup ve
%10 oraninda yumusama derecesi 121 B.U degerinde bulunmustur. Orneklerde %5
ve %10 oraninda kullanilan iiziim ¢ekirdegi unlarinin yumusama derecesi degerleri

arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik yoktur (P>0.01).

Nar ¢ekirdegi unu orneklerinde yumusama derecesi, kontrol 6rneklerine gore daha
diisiik degerde belirlenmis olup; yumusama derecesi %5 oraninda nar cekirdegi
ununun kullanildig1 6rneklerde 52 B.U, %7.5 ve %10 oranina c¢ikildi§i zaman
yumusama derecesi sirasityla 55 B.U ve 69 B.U degerinde bulunmustur. Nar
cekirdegi unu kullanilan hamur karigimlarinin farinografta 12 dk sonra olgiilen

yumusama derecesi degeri ¢ekirdek unu orani arttik¢a artmastir.

Kusburnu c¢ekirdegi unu orneklerinde, %5 ve %10 oraninda kusburnu g¢ekirdegi
kullanilan hamur karigimlarinin yumusama derecesi degerleri (63 B.U) arasinda
istatistiksel olarak onemli derecede bir farklilik yoktur (P>0.01). %7.5 oraninda
kusburnu ¢ekirdegi unu kullanilan orneklerde ise yumusama derecesi 57 B.U

degerinde tespit edilmistir.

Polat (2007) tarafindan yapilan caligmada; bugday ununa % 0, 1, 2, 3 ve 4

oranlarinda balkabagi tozu (BKT) ikamesinin ekmek yapimina etkisi incelenmistir.
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Farinograf denemelerinde BKT katkisi hamurun su kaldirma ve gelisme siirelerini
onemli derecede etkilememis, yogurmaya tolerans indeksinde azalma, yumusama
derecesi degerlerinde artis gozlenmistir. Bu arastirmaya benzer sekilde denemelerde

kullanilan iiziim ¢ekirdegi unu da hamurun yumusama derecesini arttirmistir.

Biracilik yan tiriinlerinin (Stojceska ve Ainsworth, 2008) ve muz tozunun (Mohamed
vd., 2010) diyet lif olarak kullanildig1 ¢aligmalarda yumusama derecesinin kontrol
ornegine gore daha diisiik oldugu belirtilmistir. Hamurum reolojik o6zellikleri

tizerinde en olumsuz etkiyi %5 oraninda kullanilan nar ¢ekirdegi olusturmustur (52

B.U).

Nar ¢ekirdegi unu ve kusburnu c¢ekirdegi unu hamur karigimlarinin yumusama
derecelerindeki diisme, gliiten elastikiyetinin ve hamur yapiskanliginin azaldigini

gostermektedir (Sivaramakrishnan vd., 2004; Roberts vd., 2012).
4.3.2. SMS/ Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testi sonug¢lari

Farkli oranlarda iiziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi unu-bugday
unu karigimlart ile hazirlanan hamurlarin reolojik 6zelliklerinin belirlenebilmesi
amactyla 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 uzamaya kars1 diren¢ (Rmax),
uzayabilirlik (Ext) ve kurve altindaki alan (ARmax/Ext) degerleri Ol¢iilerek (Kieffer
vd., 1998), hamurun reolojik Ozellikleri ile gluten kalitesi ortaya konmustur.

Denemelerdeki bulgular Cizelge 4.4’te ve EK D’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkl1 oranlarda iiziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi
unu ilave edilerek hazirlanan hamurlarin uzayabilirlik degerleri

Ornek cesidi Katki  Uzamaya karsi ~ Alan Uzama
o(rar)n dizer)lq (9.5) (mm)

% g

Kontrol 0 20.718 @ 239.54°% 22.57%¢
5 18.31" 194.30" 19.26"

Uziim cekirdegi 75  3856° 423.12° 17.94%
10 28.69" 302.64° 18.53"
5 23.33% 256.31% 26.27°

Nar ¢ekirdegi 75  26.62° 270.29° 21.11°¢
10 31.95° 238.32%% 17.85%
5 19.27" 218.03° 23.11%

Kusburnu gekirdegi 75  24.83° 218.73 20.08"
10 30.13" 230.47% 16.85¢

(1):Cizelgede ayni satirda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gbre Onemsizdir.

Uzamaya karsi direng (Rmax): Uziim cekirdegi ununun kullamldigi érneklerde %5
oraninin (18.31 g) uzamaya kars1 gosterdigi direng, kontrol drnegine (20.71 g) gore
daha diisiik bulunmustur. Buna karsilik %7.5 ve %10 oraninda iiziim cekirdegi
ununun kullanildig1 6rneklerde uzamaya kars1 gosterdigi direng sirasiyla 38.56 g ve
28.69 g olarak bulunmus olup, kontrol 6rnegine gore daha yiliksek bir deger elde
edilmistir. Cizelge 4.4’e bakildigr zaman, %7.5 oraninda {iziim ¢ekirdegi unu
kullanilan o6rneklerin uzamaya kars1 gosterdigi direng (38.56 g) en yiiksek deger

olarak belirlenmistir.

Nar ¢ekirdegi ununun kullanildigi 6rneklerde ilave diizeyinin artistyla dogru orantili
olarak uzamaya kars1 direng degerleri artmistir. %5, %7.5 ve %10 oraninda nar
cekirdegi ununun kullanildigi 6rneklerde uzamaya kars1 direng degerleri (sirasiyla
23.33 g, 26.62 g ve 3195 g), kontrol Ornegine (20.71 g) gore daha yiiksek
bulunmustur. Hamur karisim orneklerinde besinsel diyet lif igeriginin artmasiyla

hamurlarin uzamaya kars1 gosterdikleri direng degerleri de artis gostermektedir.

Kusburnu ¢ekirdegi ununun kullanildig1 6rneklerde %35 orani hari¢ (19.27 g), %7.5
ve %10 oranlarinda (24.83 g ve 30.13 g) uzamaya kars1 direng kontrol 6rnegine gore

daha yiiksek degerde tespit edilmistir.
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Uziim ¢ekirdegi ve kusburnu cekirdegi unlarmin %5 oraninda kullamldig
orneklerde; hamurun uzamaya kars1 gosterdigi direng degerleri 18.31 g ve 19.27 ¢
olarak, %10 oraninda kullanildig1 6rneklerde uzamaya karsi direng degerleri 28.69 g
ve 30.13 g olarak belirlenmis ve istatistiksel olarak onemli derecede bir farklilik

bulunmamaistir (P>0.01).

Alan (g.s): Farkli oranlarda ¢ekirdek unlart ile hazirlanan hamurlarin Tekstiir Analiz
cihazinda SMs/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik probu kullanilarak olgiilen
kurve altindaki alan (ARmax/Ext) degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.4 ve EK D) en
yiikksek kurve alan1 (423.12 g.s) %7.5 oraninda iiziim c¢ekirdegi unu kullanilan
orneklerde belirlenmistir. Ekmeklik bugday ununa cekirdek unu ilave edilmesi ile

kurve alaninda genellikle 6nemli 6l¢iide bir artis gozlemlenmistir.

Kontrol orneginde kurve altinda kalan alan 239.54 g.s iken, %10 oraninda nar
¢ekirdegi unu kullanilan 6rneklerde kurve altindaki alan 238.32 g.s degerinde olup,

bu degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede bir farklilik yoktur (P>0.01).

Uziim ¢ekirdegi unu kullamlan &rneklerde kurve altindaki alan; kontrol drnegine
gore (239.54 g.s); %5 oraninda iiziim g¢ekirdegi unu ilaveli drneklerde (194.30 g.s)
azalma, %7.5 oraninda ise alan degerinde yaklasik olarak 2 kat (423.12 g.s) artma
olurken, %10 oraninda iiztim ¢ekirdegi unu ilavesinde alan degerinde artma (302.64

g.s) goriilmiigtiir.

Nar ¢ekirdegi unu kullanilan 6rneklerde kurve altindaki alan %5 ve %7.5 oranlarinda
sirastyla 256.31 g.s ve 270.29 g.s olarak belirlenmistir. Kusburnu c¢ekirdegi unu
orneklerinde ise alan, kontrol 6rnegine gore biraz daha diisiik dl¢tilmiis, %5 ve %7.5
oranlar1 arasinda (218.03 g.s ve 218.73 g.s) istatistiksel olarak bir farklilik
bulunmamistir (P>0.01). Denemelerde %10 oraninda kusburnu c¢ekirdegi unu
kullanilan 6rneklerde kurve altinda kalan alan kontrol 6rnegine goére biraz azalma
gostermis ve 230.47 g.s olarak belirlenmistir. Genel olarak Cizelge 4.4’e bakildig
zaman kusburnu c¢ekirdegi unu kullanim1 kontrol Ornegine goére uzamaya karsi
direnci artirmasina ragmen alani azaltmistir, hamurun reolojik 6zelliklerini olumsuz

yonde etkilemistir.

Viskoelastiklik uzun zincirli molekiillerin diger molekiiller ile bag yapmasi sonucu

meydana gelir. Ideal elastik maddeler kendilerine uygulanan baskimin ortadan
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kalkmasi ile tekrar orijinal sekillerine geri ddnerler. Ideal viskoz maddeler ise
uygulanan baskinin kalkmasi ile tekrar eski seklini alamazlar ve yapilarinda
deformasyon olusur. Ideal elastik ve ideal viskoz davranislarin kombinasyonu olan
viskoelastik maddeler enerjiyi depolarlar ve orijinal sekillerinin bir kismin1 geri
kazanma davranig1 gosterirler. Materyale uygulanan toplam deformasyondan daha az

kalic1 deformasyon gosterirler (Giil vd., 2012).

Uziim ¢ekirdegi ununun %35 orani hari¢ %7.5 ve %10 orani, nar ¢ekirdeginin her iic
orani (%5, %7.5, %10) da hamurun reolojik Ozelliklerini olumlu etkilemis,

viskoelastik yap1y1 bozmamistir.

Uzama (mm): Farkli oranlarda ve farkli ¢esitlerde hazirlanan hamurlarin uzama
(mm) degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Kontrol 6rneginde uzama degeri 22.57 mm
degerindeyken, en fazla uzama degerine (26.27 mm) %S5 nar ¢ekirdegi unu ilaveli
ornekler sahip olurken, ikinci sirayr %5 kusburnu ¢ekirdegi unu igeren Ornekler
(23.11 mm) almistir. Kontrol 6rnegi ile kiyaslandigi zaman %35 oraninda kullanilan
nar ve kugburnu ¢ekirdegi unu hamurun reolojik yapisin1 olumlu sekilde etkilemis ve

hamurun viskoeslatik yapisin1 bozmamustir.

Uziim ¢ekirdegi ununun %5, %7.5 ve %10 oraninda kullamldig1 drneklerde uzama
degerleri kontrol 6rnegine gére azalma gdstermis olup, bu degerler sirasiyla 19.26

mm, 17.94 mm, 18.53 mm olarak bulunmustur.

Nar ¢ekirdegi ununun %?7.5 ve %10 oraninda kullanildig1 6rneklerde uzama kontrol
ornegine gore daha diisik (21.11 mm ve 17.85 mm) degerlerde Olgiilmiistiir.
Kusburnu ¢ekirdegi unu orneklerinde ise %7.5 ve %10 oranlarinda uzama degeri
20.08 mm ve 16.85 mm olarak tespit edilmistir. Denemelerde nar ve kusburnu
cekirdegi unlarinin artan oranlarda kullanimi hamurun reolojik yapisini olumsuz
etkilemis ve uzama degeri kontrol degerine gore azalma gostermistir. Bunun sebebi
cekirdegin yapisindaki nisasta dis1 polisakkaritler olabilir ve artan oranlarda ¢ekirdek
unu kullaniminda bugday proteini olan gliitenin ag yapisinda deformasyon etkisi

yapmis olabilir.

Cizelge 4.4’e bakildig1 zamanda goriilebilecegi gibi %5 ve %10 iiztim ¢ekirdegi unu,
%7.5 oraninda nar c¢ekirdegi ve kusburnu c¢ekirdegi unu ilaveli hamurlarin uzama

degerleri arasinda; %7.5 oraninda liziim ¢ekirdegi unu ve %10 nar ¢ekirdegi unu
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katkili hamur karigimlarinin uzama (mm) degerleri arasinda 6nemli derecede

istatistiksel bir fark yoktur (P>0.01).

Jeffers vd. (1978)’nin yaptiklar1 ¢alismada; ekmek ununa %5, 10, 15 ve 20
oranlarinda ham ve pismis bezelye unu veya soya unu ilave edilmistir.
Zenginlestirme oranlan arttik¢a, ozellikle %10, 15 ve 20 oranlarinda soya unu
katilmasi, hamurun reolojik yapisini olumsuz etkilemis ve hamurda zayiflatici etki

yapmigtir.

Keten tohumunun ilave edildigi ekmeklere arzulanan findik tat ve aromasiyla beraber
ekmeklerde iyi bir tekstiir ve hacim olusturdugu, hamur ozelliklerini iyilestirici
etkilerinin oldugu belirtilmistir (Anon, 1997).

Ozkaya (1997), iki farkli una degisik oranlarda katilan farkl partikiil iriligine sahip
seker pancari liflerinin hamur reolojik 6zellikleri iizerine ve ekmek kalitesine etkisini
incelemistir. Arastirici, seker pancari liflerinin katildig1 orana bagli olarak hamurun
uzamaya karst gosterdigi direnci artirdigini fakat genel olarak ekmek kalitesini

diisiirdiigiinii belirtmistir.

Asan (1998) bugday ununa belli oranlarda findik unu ilave ettigi ¢aligmasinda; findik
unu orani artttkca hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direncin arttigini,

uzama kabiliyetinin ise azaldigini belirtmistir.

Farkli kaynaklardan elde edilmis diyet liflerinin (portakal, nohut, kakao, kahve,
bugday, mikro kristalin seliiloz) bugday unundan elde edilen hamurda reolojik
etkileri ve son iiriin olan ekmekte kalite 6zellikleri arastirilmistir. Kahve ve kakaodan
elde edilen liflerin bugday ununa %35 oraninda ilavesi ile hamurun reolojik

ozelliklerini olumlu etkiledigi gézlenmistir (Gomez vd., 2003).

Karaoglu (2006) tarafindan yapilan aragtirmada; tam pelemir unu, yagsiz pelemir unu
ve pelemir yagt % 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 oraninda bugday ununa ilave edilerek
hamurun reolojik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Pelemir yagi 6nemli derecede
etkili olmazken, ilave seviyesi ¢ok az olmasina ragmen tam pelemir unu ve yagsiz
pelemir unu hamurun reolojik &zelliklerini énemli derecede gelistirmistir. Ilave
edilen pelemir miktar1 arttikca hamurun uzamaya karsi direnci, hamur enerjisi ve

oran sayis1 dnemli derecede artig gostermistir.
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Anil (2007)’1n yaptig1 bir ¢alismada; diyet lif 6zelligini artirmak i¢in, bugday ununa
findik zar1 ilave edilmis, elde edilen unun reolojik ve ekmek 6zellikleri incelenmig ve
uzama direnci, maksimum direnci findik zar1 miktar1 arttik¢a artmistir. Hamurun

uzayabilirligi, katilim oran1 %5’den %10’a arttik¢a diismiistiir.

Boz (2008) tarafindan yapilan bu ¢alismada; dogal bitkisel katkilardan pelemir %0.5,
kusburnu (Rosa canina) %2.5-5, vital gluten %2.5-5 ve malt unu %2 diizeyinde
kullanilmistir. Arastirici; kusburnu, pelemir ve vital gluten iceren formiilasyonlarda
maksimum diren¢ ve oran sayisinin oldukga artis gosterdigini, uzama kabiliyetinin

azaldigin belirtmistir.

Gul vd. (2009); %10, %20 ve %30 oranlarinda bugday kepegi, %10 ve %20
oranlarinda misir kepegi ilavesi ile hazirlanan hamurlarin stabilite, uzamaya karsi
direng, enerji ve uzama gibi reolojik 6zelliklerinin olumsuz yonde etkilendigini,
misir kepeginin olumsuz etkisinin bugday kepegine gore daha fazla oldugunu
bildirmistir. Mohammed vd. (2012) bugday ununa %10, %20 ve %30 oranlarinda
nohut unu ilave ederek hazirladiklari hamurlarin reolojik 6zelliklerini belirlediklerini
caligmada; artan nohut unu orani ile hamur yapisinin daha zayif bir yapisi olustugunu

tespit etmislerdir.

4.3.3. Hamur sisirme testi (Dobraszczyk / Roberts dough inflation system)

sonuclari

Farkli ¢ekirdek unlari ile {i¢ farkli oranda (%5, %7.5, %10) hazirlanan hamurlarin
reolojik oOzellikleri Tekstiir Analiz cihazinda Dobraszczyk / Roberts hamur 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
Olciilmistir (Kieffer vd., 1998). Elde edilen bulgular Cizelge 4.5°de ve EK E’de

verilmistir.

En yiikksek basing degerini (mm) iiziim c¢ekirdegi ununun %5 ve %10 oram
gostermistir (269.60 mm ve 284.33 mm). Cekirdek unu ilave edilen 6rneklerde,

maksimum diren¢ degerinde artig goriilmiistiir (Cizelge 4.5 ve EK E).

Uziim ¢ekirdegi ununun %35, %7.5, %10 oraninda ilave edildigi 6rneklerde basing

degerleri sirastyla 269.60 mm, 195.87 mm, 284.33 mm olarak bulunmus; %5 ve %10
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Cizelge 4.5. Farkli oranlarda iiziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi
unu ilave edilerek hazirlanan hamurlarin hamur sisirme degerleri

Ornek cesidi Katki P L W
orani (mm) (mm) (Joules * 10000)
(%)
Kontrol 0 90.48° ™ 32.10° 91.39¢
5 269.60° 19.28" 197.20°
Uziim cekirdegi 75 195.87¢ 20.56™ 154.37°
10 284.33° 15.46% 190.57°
5 153.50¢ 18.57" 93.78¢
Nar ¢ekirdegi 75 158.27° 17.23° 94.32¢
10 139.37¢ 12.22¢ 76.02°
5 206.37" 21.59° 166.73"
Kusburnu ¢ekirdegi 75 222.97° 20.44°° 176.30%°
10 211.87" 15.65% 146.33°

(1) :Cizelgede ayn1 satirda, ayn1 harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore
Onemsizdir.

oran ilaveli 6rneklerin basing degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede

bir fark yoktur (P>0.01).

Nar c¢ekirdegi ununun %5, %7.5, %10 ilave edildigi 6rneklerin basing degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamis (P>0.01), bu degerler
sirastyla 153.50 mm, 158.27 mm, 139.37 mm olarak Ol¢llmiistiir. Kusburnu
cekirdegi ununun %35 ve %10 oraninda ilave edildigi hamurlarin basing degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli derecede bir fark yoktur (206.37 mm, 211.87

mm).

Cekirdek unu ilaveli hamurlarin uzama degerlerinde, kontrol 6rnegine (32.10 mm)
gore azalma goriilmiis, kontrol orneginden sonra en yiiksek uzama degeri %35
oraninda kusburnu ¢ekirdegi ilaveli hamurlarda (21.59 mm) Sl¢iilmiistiir. %7.5 liziim
cekirdegi unu (20.56 mm) ve %7.5 kusburnu ¢ekirdegi unu (20.44 mm) ilaveli
hamurlarda uzama degerlerinin diger ¢ekirdek unlarmma gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Belirtilen ¢ekirdek unlarinin hamur 6zelliklerini nispeten daha az
olumsuz etkiledigi sOylenebilir. Cekirdek unu ilaveli hamurlarin uzama
degerlerindeki azalmanin sebebi, gluten aglarmin yapisinin deformasyona ugramasi

olabilir.
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Cizelge 4.5’deki hamurlarin ekmeklik kalitelerini gosteren alan degerlerine bakildig:
zaman; kontrol Orneginin alan degerinin 91.39 Joules*10000 oldugu, nar
cekirdeginin her ii¢ oraninin (%S5, %7.5, %10) alan degerlerinin kontrol 6rneginin
alan degeri arasinda 6nemli bir fark olmadig: belirlenmistir (P>0.01). Nar ¢ekirdegi
unu ilaveli hamurlarin kontrol Ornegine benzer bir yapr gosterdigi, ekmeklik
kalitesinin iyi oldugu sdylenebilir. Uziim ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi unu ilaveli
hamur 6rneklerinin alan degerleri kontrol 6rnegi ile karsilastirildigi zaman; daha
yiiksek bulunmus olup, ekmeklik kalitelerinin arttig1 tespit edilmistir. En yiiksek alan
degerleri; iizim cekirdegi %5 ve %10 oraninda goriilmistir (197.20 ve 190.57
Joules*10000). Bu degerler kontrol 6rnegi alan degerinin 2 katindan daha fazla

bulunmus ve iki oran arasinda 6nemli bir fark olmadigi saptanmistir (P>0.01).

Denemelerde kullanilan iiziim, nar ve kusburnu ¢ekirdegi unu ilavesi ile hazirlanan
hamur 6rneklerinin basing degerleri karsilastirildiginda; kontrol 6rneginin 90.48 mm
basing gosterdigi, ¢ekirdek unlarinin farkli oranda (%5, %7.5, %10) kullanildig1
orneklerde ise basing degerinin artis gosterdigi belirlenmistir. Bunun nedeni olarak;
cekirdek unu ilavesi ile selilloz ve hemiselliloz gibi nisasta haricindeki
polisakkaritlerin ortamdaki su i¢in gluten proteinleri ile yarisa girmesiyle beraber
hamurda daha siki1 ve sert bir yap1 olusturdugu ve bu yilizden basing degerinin arttig

diistiniilmektedir.
4.4. Ekmek Analiz Sonuclari

%0, %5, %7.5 ve %10 oranlarinda iiziim, nar ve kusburnu ¢ekirdegi unu kullanilarak
iretilen ekmeklerin fotograflart EK F’de verilmis olup, ekmek niteliklerine iligkin

bulgular asagida basliklar altinda verilmistir.
4.4.1. Ekmek orneklerinin hacim, en, boy ve yiikseklik degerleri

Denemelerde iiretilen ekmeklerin hacim, en, boy ve yiikseklik degerlerine iliskin
elde edilen sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelgeye bakildig1 zaman; her {i¢
cekirdek ununun bugday ununa ilavesi ile ekmeklerin hacim verimleri azalmis ve
hamur bilesimine giren c¢ekirdek unu miktar1 arttikca ekmekler daha fazla
kiiciilmiistiir (Cizelge 4.6). Ozellikle {iziim ve nar cekirdegi unu kullanim diizeyi
%5’1n lizerine ¢iktig1 zaman hacim degerlerinde 6nemli oranda (P<0.01) bir azalma

gorilmistiir. Kusburnu c¢ekirdegi unu kullanilan ekmeklerde, kontrol ekmegine
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(561.67 cm®) gore bir azalma goriiliirken; %5, %7.5 ve %10 oraminda kusburnu
cekirdegi unu kullanilan ekmeklerin hacim degerlerinde tutarsiz artma ve azalmalar
saptanmis, bu degerler sirasiyla 404.44 cm?® 434.17 cm® 420.56 cm® olarak

bulunmustur.

Kontrol ekmeginden (561.67 cm®) sonra en yiiksek hacim degeri %5 oraninda iiziim
cekirdegi unu ilaveli ekmeklerde (478.89 cm®) tespit edilirken, hacim verimi
bakimindan %7.5 oraninda iiziim cekirdegi unu (462.22 cm®) ilaveli ekmekler
liciincii sirayr almaktadir. Uziim ve nar cekirdegi unu ilaveli ekmelerde %S5
oranindan sonra hacim verimlerinde, ¢ekirdek orani artik¢a bir azalma goriilmiistiir.
Nar ¢ekirdegi katkili ekmeklerin hacim verimleri oran artigina gore; 439.45 cm®,
396.11 cm® 357.78 cm® olarak tespit edilmistir. Uziim cekirdegi ununun %10
oraninda ilave edildigi ekmekler ile nar cekirdegi ununun %7.5 oraninda ilave

edildigi ekmeklerin hacim verimleri (sirasiyla 395.56 cm® ve 396.11 cm®) arasinda
onemli bir fark yoktur (P>0.01).

Un icerisine ¢ekirdek unu gibi gluten proteinlerini igermeyen farkli bir bilesen
katildiginda gluten ag1 yeterince gelisemez ve zayiflar. Bu yiizden hamurda yeterli
diizeyde gaz olusmamasi ve hamur elastikiyetinin az olmasi sebebiyle, gluten
proteinleri ekmegin pisirilmesi esnasinda yeterince genlesemezler ve ekmekler arzu

edilen sekilde kabaramazlar, neticede ekmeklerde belirgin bir hacim azalig1 goriiliir.

Una ilave edilen kepekte bulunan pentozanlar, hamurdaki suyu absorbe etmek igin
nisasta ve gluten proteinleriyle yaris yaparak gluten kompleksinin yeterince hidrate
olmasimi engeller, boylece 6z yapisini tam tesekkiil edemez. Ciinkii gluten ancak
tamamen hidrate oldugu zaman kendine 0zgili nitelikler (elastik ve plastik)
kazanmaktadir. Bu sayede hamurun diizenli bir sekilde kabarmasini ve gaz tutma
kabiliyetinin artmasin1 saglar. Kepek iceren karigimlarda ortamda bulunan su igin
belirtilen bilesenler arasinda rekabet olmasi sebebiyle hamurun goriiniisii degisir,
gluten tam olarak hidrate olmadigi ve gelisemedigi i¢in hamur ve ekmek 6zellikleri

olumsuz yonde etkilenir (Giil, 2007).

Ekmek oOrneklerinin en, boy ve ylikseklik degerleri dijital kumpas ile dlgiilmiis ve

elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkl1 oranlarda iiziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi
unu eklenerek iiretilen ekmeklerin hacim, en, boy, yiikseklik degerleri

Ornek Katki Hacim (cm®/100g En Boy Yikseklik
orani un ya da un- (mm) (mm) (mm)
(%) ¢ekirdek unu
karigimi)
Kontrol 0 561.67% Y 75.88°  131.42° 66.65°
5 478.89° 72.68°  130.52%  56.25%
Uziim ¢ekirdegi 7.5 462.22° 70.47°  129.66°  55.16%
10 395.56" 69.14  130.01°°  48.53¢
5 439.45° 72.67°  130.67®  55.42%
Nar cekirdegi 75 396.11" 69.77°%  129.61° 53.53°
10 357.78' 70.08%  129.53° 50.68'
5 404.449 72.97°  131.30° 59.31°
Kusburnu gekirdegi 75 434.17° 73.15° 13067  57.67"
10 420.56" 73.09°  131.27*  55.00%

(1) :Cizelgede ayn1 satirda, ayn1 harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore
Onemsizdir.

Cizelgeye bakildigr zaman goriilebilecegi gibi kontrol ekmeginin en degeri 75.88
mm iken; izim ve nar ¢ekirdegi unu ilaveli ekmeklerin en degerleri ¢ekirdek unu
oranit artikga azalmistir. Kusburnu ¢ekirdegi ununun %5, %7.5 ve %10 oraninda
ilave edildigi ekmelerin en degerleri (72.97 mm,73.15 mm,73.09 mm) arasinda ve bu
ekmeklerle %5 oranda {iziim ve nar ¢ekirdegi ilaveli ekmekler arasinda istatistiksel
olarak onemli derecede bir fark goriilmemistir (P>0.01). Ayrica nar cekirdeginin
%7.5 ve %10 oraninda ilave edildigi ekmeklerin en degerleri (69.77 mm ve 70.08

mm) arasinda énemli bir fark tespit edilmemistir (P>0.01).

Ekmekler boy oOlciileri agisindan karsilastirildiginda kontrol o6rnegi ile iiziim
cekirdegi orneklerinin %5 ve %10 orani, nar c¢ekirdegi orneklerinin %5 Ornegi ve
kusburnu c¢ekirdegi orneklerinin tiim oranlarmin kullanildigr ekmeklerin boy
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir (P>0.01).
Kontrol ekmegine gore ¢ekirdek unu katkili ekmeklerin en ve boy degerlerinin az da
olsa farkli olmas1 ekmek iiretimi sirasinda ekmek hamuruna elle sekil verilmesinden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ekmeklerin yiikseklik degerlerine bakildigi zaman (Cizelge 4.6), hacim degerlerinde

oldugu gibi un igerisine ¢ekirdek unu ilave edilmesi ve ¢ekirdek unu oraninin artmasi
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ile yiikseklik degerlerinde azalma goriilmiistiir. Kontrol ekmegi ile ¢ekirdek unu
katkili ekmeklerin yiikseklik degerleri arasinda énemli derecede fark belirlenmistir

(P<0.01).

Kontrol 6rneginin yliksekligi 66.65 mm iken, bundan sonra en yiiksek deger olarak
%5 oraninda kusburnu ¢ekirdegi unu ilave edildigi (59.31 mm) 6rneklere ait oldugu,
bunu ayni ¢ekirdegin %7.5 orani (57.67 mm) ve liziim ¢ekirdegi orneklerinin %5
oranmin takip ettigi tespit edilmistir. Uziim cekirdegi drneklerinin %7.5 orani, nar
cekirdegi Orneginin %5 orani ile kusburnu g¢ekirdegi 6rneginin %10 orani arasinda

istatistiksel olarak dnemli derece bir fark bulunmamistir (P>0.01).

Shogren vd. (1981), bugday ununa %S5, %10, %15 oraninda bugday, misir, soya
kepegi ve Hindistan cevizi artig1 ilave ederek ekmek tliretmislerdir. Ekmek hacminin
kontrol ekmeginde 1077 cm® iken musir kepegi katkili ekmeklerde %5, %10 ve %15

oranlarinda sirastyla 978, 903 ve 858 cm® oldugunu bildirmistir.

Chen vd. (1988), %4, %8 ve %12 oranlarinda elma lifi, %4 ve %8 oranlarinda
hidrate edilmis elma lifi, bugday kepegi, hidrate edilmis bugday kepegi, yulaf kepegi
ve hidrate edilmis yulaf kepegi iceren karigimlardan elde edilen ekmeklerde ekmek
hacmini incelemis ve %4 oraninda hidrate edilmis elma lifinin ekmek hacmini %14
oraninda azalttigin1  belirtmistir. Denemelerde firetilen ekmeklerin  hacim

degerlerindeki azalma bu ¢alismaya benzerdir.

Sosulski ve Wu (1988) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; bugday ununa %5, %10,
%15 ve %20 oranlarinda bezelye kabugu, bugday, misir ve yulaf kepegi ilave
edilerek iiretilen ekmeklerin kaliteleri incelenmis ve kontrol ekmeklerinin hacminin
993 cm® oldugunu, misir kepegi ilave edilen ekmeklerin hacimlerinin ise %5, %10,
%15 ve %20 diizeylerinde sirasiyla; 960, 908, 860 ve 773 cm® oldugunu

belirlemistir.

Malcolmson ve Fyfe (1989), farkli keten tohumu cesitlerini %10, 20 ve 30
oranlarinda igeren ekmekler yapmislar ve %10 ve %20 oranlarinda keten tohumu
iceren ekmeklerin kabul edilebilir oldugunu, %30 kullanim oraninda ise ekmeklerin
daha diistik hacim degerleri verdigini; diger bir ¢aligmada bugday unundan yapilmis
hamurlara acibakla, soya ve tritikale eklenmis olup, acibakla ve soya unu (%5-10

oraninda ilave) katilim orani arttik¢a ekmek hacminin distiigiini belirtmislerdir.
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Buna neden olarak eklenen protein ile gliiten yapisinin seyrelmesi gosterilmistir

(Doxastakis vd., 2002). Denemelerde bu ¢aligmayla ayni sonuca varilmistir.

Wang vd. (2002b), ekmeklerin yapiminda ke¢iboynuzu ve bezelye lifi ilavesinin (¢ok
az keciboynuzu lifi ilavesine ragmen), ekmeklerin 6zglil hacmini azalttigini;
Masoodi ve Chauhan (2007), ekmek karigimlarindaki elma posasi %0 oranindan %11
oranina kadar arttikga, ekmek hacminde % 42.8 oraninda bir azaldigini fakat
hamurdaki posanin asitliginin notrlestirilmesiyle benzer kosullar altinda ekmek

hacminin sadece %26.6 azaldigini tespit etmislerdir.

Collar vd. (2009), kakao kabuk oOrneklerinden hazirlanan ¢oziinebilir diyet lifleri
artan oranlarda (%0’dan %8’e kadar) ekmek yapiminda kullanmislar ve alkali
uygulamasi yapilan kakao liflerinin %6 oraninda ekmek formiiliine ilave edilmesi ile

elde edilen ekmeklerin spesifik hacminde %5 azalma goriilmiistiir.

Bouaziz vd. (2010), yagi alinmis hurma cekirdegi lifini %0, %1, %3 oranlarinda
ekmek formiiliine ilave etmisler ve ilave diizeyinin artmasma paralel olarak elde

edilen ekmeklerin hacimlerinde kontrole gére azalma goriildiiglinii belirtmislerdir.

Hoye vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada; iiziim ¢ekirdegi ununun ekmek
hamuruna %35 oraninda ilavesi ile kontrol ekmegine gore ekmeklerin hacmini

azalttigini bildirmislerdir.

Korus vd. (2012)’nin yaptig1 bir ¢aligmada; yagi alinmis frenk {liziimii ve ¢ilek
cekirdegi unu (%5, 10, 15 oranlarinda) gluten igermeyen ekmek yapiminda
kullanilmistir. Arastirmada ¢ilek ¢ekirdegi unu ilavesi (%5, 10, 15) ile ekmek
hacminde kontrol ekmegine gére artma ve frenk tiziimiiniin %15 oraninda ilavesi ile

ekmek hacminde azalma oldugu tespit edilmistir.
4.4.2. Ekmek orneklerinin ekmek ici sertlik degerleri

Tekstiir analiz cihazinda 36 mm ¢apl silindir prob kullanilarak ekmek sertligi (g),
pikin pozitif kuvveti (g) ve pikin pozitif alan1 (gxs) 6l¢iilmiis ve elde edilen ortalama
degerler Cizelge 4.7°de 6lgiim sonucu elde edilen grafikler ise EK G’de verilmistir.
Ekmeklerin sertlik degerleri ekmek hamuruna ¢ekirdek unu ilave edilmesi ve artan

cekirdek oranina paralel olarak 6nemli derecede (P<0.01) artmustir.
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Cizelge 4.7. Farkl1 oranlarda iiziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi
unu ilave edilerek tiretilen ekmeklerin ekmek i¢i sertlik degerleri

Ornek Katki Sertlik Pik kuvveti Alan
orani (9) (9) (9.8)
(%)
Kontrol 0 434.69°® 701.92° 2699.4'
5 715.63¢ 1115.8¢ 4111.9%
Uziim ¢ekirdegi 7.5 976.57¢ 1468.0° 5591.0°
10 1177.8° 1792.5° 7093.6"
5 876.43° 1384.9° 5314.1°
Nar cekirdegi 75 1176.8° 1773.4° 7077.7°
10 1606.3% 2335.82 9699.9°
5 633.16° 1012.6¢ 3550.7°
Kusburnu ¢ekirdegi 7.5 927.35° 1349.4° 4840.9
10 950.67¢ 1424.0° 5627.2°

(1) :Cizelgede ayni satirda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore
onemsizdir.

Kontrol 06rneginin sertlik degeri 434.69 g iken; kontrole en yakin olarak
nitelendirilebilecek %5 ¢ekirdek unu iceren drneklerinin sertlik degerlerinin kontrol
ekmegine gore yaklasik %150-%200 oraninda daha fazla bir sertlik (633.16 g ile
876.43 g arasinda) gosterdigi saptanmistir. Denemelerde {iiretilen ekmeklerden %5
kusburnu ¢ekirdegi unu kullanilan ekmeklerin sertligi en diistik (633.16 g), %10 nar
¢ekirdegi unu ilaveli ekmeklerin sertligi en yiiksek (1606.30 g) degerlerde

bulunmustur.

Uziim ¢ekirdeginin %5 oram ile kusburnu cekirdeginin %5 oram kullanilarak
tiretilen ekmeklerin sertlik degerleri arasinda; {liziim g¢ekirdeginin %7.5 orani, nar
cekirdeginin %5 orani, kusburnu g¢ekirdeginin %7.5-%10 oranlarinin kullanildig
ekmeklerin sertlik degerleri arasinda; tizim c¢ekirdeginin %10 oran1 ve nar
cekirdeginin %7.5 oraninin kullanildig1r ekmeklerin sertlik degerleri arasinda 6nemli

derecede bir fark yoktur (P>0.01).

Denemelerde iretilen ekmeklerin sertliklerini 6lgmek i¢in uygulanan kuvvet (g)
degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Kuvvet degerleri sertlik degerleri ile paralellik
gostermektedir. Ekmek sertliginde oldugu gibi cekirdek ¢esidinin, g¢ekirdek unu

oraninin ekmeklere uygulanan pik pozitif kuvveti tizerine etkilerinin 6nemli (P<0.01)
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oldugu belirlenmistir. Cekirdek unu orani arttikca kuvvet degeri de artis gostermekte
ve bu artis %5 oranindan sonra daha belirgin hale gelmistir. Kusburnu ve iiziim
cekirdegi ununun %5 oraninda (1012.60 g ve 1115.80 g) kullanildigi ekmeklerin
kuvvet degerleri arasinda; iiziim ¢ekirdeginin %7.5 orani, nar ¢ekirdeginin %5 orani,
kusburnu ¢ekirdeginin %7.5-%10 oranlarinin kullanildig1 ekmekler arasinda; %10
lizim ¢ekirdegi ve %7.5 nar ¢ekirdegi ilave edilen ekmekler arasinda 6nemli bir fark
bulunmamistir (P>0.01). Kontrol ekmeginin (701.92 g) kuvvet degeri en diisiik
degerde, %10 oraninda nar ¢ekirdegi unu igeren drneklerin kuvvet degeri (2335.8 Q)
en yliksek degerde bulunmus bunu %10 oraninda iiziim ¢ekirdegi iceren drneklerin

kuvvet degeri (1792.5 g) takip etmistir.

Ekmeklerin sertlik 6l¢timleri esnasinda ¢izilen grafigin altinda kalan alan degerleri
Cizelge 4.7°de verilmistir. EK G’de verilen grafik sekillerinden de goriilebilecegi
gibi alan degerleri sertlik ve uygulanan kuvvet degerlerinde oldugu gibi ekmek
hamuruna ¢ekirdek unu ilave edilmesi ile onemli derecede artig gostermistir. Bunun
nedeni ¢ekirdek unu ilavesi ile ekmeklerin sertlik ve kuvvet degerlerinin artmasidir.
Sertlik ve kuvvet degerlerine paralel olarak en diisiik alan degeri kontrol drneginden
(2699.40 g.s) sonra kusburnu ve iizim ¢ekirdeginin %5 oraninda (3550.70 g.s ve
4111.90 g.s) kullamildig1 6rneklerde belirlenmistir. Sonug olarak; tiziim ¢ekirdegi ve
kusburnu ¢ekirdeginin %35 oraninda ilave edildigi ekmeklerin daha yumusak bir
ekmek yapis1 olusturduklar s6ylenebilir.

Tamerler (1983) tarafindan yapilan bir ¢alismada; bugday ununa %5, 10 ve 15
oraninda katilan bugday kepegi, yulaf kabugu ve biracilik kiispesini ilave etmisler ve

bugday kepegi ekmek yumusakligini azaltmis, yulaf kabugu ise biraz yumusatmigtir.

Ozkaya (1997), iki farkli una degisik oranlarda katilan farkli partikiil iriligine sahip
seker pancari liflerinin ekmek kalitesine etkisini incelemis, sz konusu liflerin ekmek

kalitesini diisiirdiiglinii belirtmistir.

Uzunkaya ve Ercan (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Bezostaya ve Gerek-79
bugday unlaria farkli oranlarda katilan yulaf unu (%7, %14, %21, %28, %35), tam
bugday unu (%5, %10, %15, %20, %25) ve ince kepegin (%4, %8, %12, %16, %20)
hamburger ekmeklerinin; ekmek i¢i gozenek yapilarinin hizla bozuldugu ve ekmek

iclerinin sertlesmeye basladig tespit edilmistir.
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Sadowska vd. (2003), bugday unu-¢imlenmis bezelye unu karisimindan ekmekler
tiretmigler ve ekmek kalitesinin bezelye unlarimin takviye diizeyi ile ters iliskili
oldugu saptanmistir. Masoodi ve Chauhan (2007), elma posasi-un karigimlar1 %2,
%S5, %8 ve %11 oraninda posanin bugday ununa ilave edilmesiyle hazirlanmis ve
ekmek karigimlarindaki elma posast oraninin %11°e kadar artmasiyla, ekmek

sertlikleri artmistir.

Szkudlarz vd. (2011) tarafindan yapilan bir calismada; eksi hamurlu ¢avdar
ekmegine iiziim yan tirlinlerini ilave etmisler, ekmekteki iiziim yan iirlinlerinin orani

arttikca ekmeklerin sertliginin arttigin1 belirtmislerdir.
4.4.3. Ekmek orneklerinin renk (L, a, b) degerleri

0, %5, %7.5 ve %10 oranlarinda iiziim cekirdegi, nar c¢ekirdegi ve kusburnu
cekirdegi ilave edilerek iiretilen ekmeklerin; ekmek i¢i renk degerleri (L, a, b)
belirlenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.8’de verilmistir. L parlaklik (siyah-
beyaz), a kirmizilik (kirmizi-yesil), b degeri ise sarilik (sari-mavi) degerlerini
gostermektedir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi ekmeklerin parlakliklarim
gosteren L degeri ekmek formiiliine c¢ekirdek unu ilave edilmesiyle azalmistir.
Ekmek renklerinde olusan bu farklilik EK F’de verilen ekmek resimlerinden de

acikca goriilebilmektedir.

Kontrol 6rnegi en parlak (65.60) ekmek grubu olurken, bunu %35 oraninda kusburnu
cekirdegi unu (56.07) ilave edilen ekmek Ornekleri izlemis, parlaklik degerinin en
diisiik bulundugu ekmek c¢esidi %10 oraninda iiziim ¢ekirdegi unu iceren ekmek
ornekleri olmustur. Kusburnu cekirdeginin her ii¢ oraninda da ekmek parlaklig: (L),
cekirdek unu igeren ekmek gruplari iginde en yiiksek degerde bulunmustur. Uziim
cekirdeginin %7.5 ve %10 oranini igeren ekmeklerin L degerleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0.01).
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Cizelge 4.8. Farkl1 oranlarda iiziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi
unu ilave edilerek iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk (L, a, b) degerleri

Ornek cesidi Katki orani L a b
(%) (Parlaklik) (Yesil- (Sarilik)
kirmizilik)
Kontrol 0 65.60° ") -0.23" 7.53°
5 44.94° 4.71° 6.39
Uziim cekirdegi 75 41.73 5.28% 6.26'"
10 40.44' 5.07% 5.44°
5 48.58" 4.94% 10.24°
Nar ¢ekirdegi 75 46.37% 5.21% 9.77°
10 44.39° 5.49° 9.66
5 56.07" 2.46° 7.75%
Kusburnu gekirdegi 75 53.91"° 3.4° 8.53"
10 51.68° 4.06° 8.84"

(1) :Cizelgede ayni satirda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére
onemsizdir.

Denemelerde firetilen ekmeklerin a (-a: yesil, +a: kirmizi) degerleri kontrol
orneginde -0.23 iken; cekirdek unu ilavesi ile birlikte artis gdstermistir. Uziim
cekirdegi ve nar gekirdeginin her bir oraninin a degerleri arasinda énemli bir fark
olmadig1 (P>0.01), en yiiksek a degerini %10 oraninda nar ¢ekirdegi unu (5.49)
ilaveli ekmek Ornekleri vermistir. Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli ekmek orneklerin a

degerleri arasinda 6nemli derecede fark bulunmustur (P<0.01).

Ekmeklerin b (sarilik) degerleri incelendigi zaman; kontrol ekmeginin b degeri 7.53
iken, bu deger iiziim c¢ekirdegi ilaveli ekmeklerde (%10 oraninda) 5.44’e kadar
diiserken, nar c¢ekirdegi ilaveli ekmeklerde (%5 oraninda) 10.24’e yiikselmistir.
Uziim ¢ekirdegi unu katkili ekmeklerin b degerleri oran artikca azalirken, nar
cekirdekli ekmeklerde 10.24’den 9.66’ya diismiis (%5-%10), kusburnu ¢ekirdegi
ilaveli ekmeklerde ise %5°den %10’a ¢iktikca b degeri artmistir (sirastyla 7.75, 8.53,
8.84). Kontrol 6rnegine (7.53) en yakin degeri %5 oraninda kusburnu ¢ekirdegi ilave
edilmis ekmeklerin verdigi (7.75) saptanmistir. Her bir ¢ekirdek ¢esidini kendi i¢inde
degerlendirecek olursak, ekmeklerin b degerleri arasinda onemli bir fark yoktur

(P>0.01).
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Tamerler (1983), tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday ununa %5, 10 ve 15
oraninda katilan bugday kepegi, yulaf kabugu ve biracilik kiispesini ekmek
iretiminde kullanmiglar, besin liflerinin ekmek rengini koyulastirdigi ifade

etmislerdir.

Anil (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada; farkli oranlarda findik testasi ilave
edilerek tretilen ekmeklerin ekmek i¢i L degerlerinin findik testasi ilave orani

arttikca arttigini, rengin beyazdan griye dogru degistigini tespit etmistir.

Polat (2007) tarafindan yapilan caligmada; bugday ununa % 0, 1, 2, 3 ve 4
oranlarinda balkabagi tozu (BKT) ikamesinin ekmek yapimina etkisi incelenmis,
ekmek ic¢inin renk analizi, L (parlaklik) degerinde, BKT miktar1 arttikca azalma, a

(sar1) degerinde artma oldugu tespit edilmistir.

Mentes vd. (2008), 6giitiilmiis keten tohumunu ekmek tiretiminde kullanmig ve keten
tohumu unu ile yapilan ekmeklerin kontrol Ornegine gore daha diisik L ve b
degerlerine sahip oldugunu, keten tohum ununun ilave orani arttikga L degerlerinin

azaldigini bildirmistir.

Bouaziz vd. (2010), hurma ¢ekirdegi lifini (%0, 1, 3) ekmek hamuruna ilave etmis,
hurma ¢ekirdegi lifi ilave oraninin artmasiyla birlikte ekmek orneklerinin L ve b

degerlerinin kontrol ekmegine gore azaldigini, a degerlerinin arttigini belirtmislerdir.

Hoye vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; lizim ¢ekirdegi ununun ekmek
hamuruna %5 ilavesi ile ekmek parlakliginin azaldigi; Hayta vd. (2012) tarafindan
yapilan bir ¢alismada; %2, %5 ve %10 oraninda liziim posasi tozu ilave edilen
ekmek Orneklerinin kabuk ve ekmek ici renginin L, a ve b degerlerinin 6nemli derece

PO

degistigi belirtilmistir.

Korus vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; ekmek formiiliine %5, %10 ve
%15 oraninda frenk {iziimii ve ¢ilek ¢ekirdegi diyet lifi ilave edilmis, ilave diizeyinin
artmasiyla beraber L degerlerinin azaldigini, a ve b degerlerinin arttigim

saptamigslardir.
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4.4.4. Ekmek orneklerinin toplam diyet lif icerikleri

Denemelerde iiretilen ekmeklerin diyet lif igerigi, ¢ekirdek unu orani arttikca
artmistir (Cizelge 4.9). Kontrol ekmeginin toplam diyet lif icerigi %5.43 iken, en
yiiksek diyet lif igcerigine %10 {liziim ¢ekirdegi unu (%12.33) ilaveli ekmekler sahip

Cizelge 4.9. Farkl1 oranlarda iiziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi
unu ilave edilerek tiretilen ekmeklerin toplam diyet lif degerleri

Ornek Cesidi Katki orani Toplam Diyet Lif
(%) (%)
Kontrol 0 5.437W
5 9.5°
Uziim ¢ekirdegi 7.5 11.67°
10 12.33?
5 7.3°
Nar ¢ekirdegi 7.5 8°
10 9.7°
5 9.17°
Kusburnu ¢ekirdegi 7.5 9.4°
10 10.87°

(1): Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven siirina gore 6nemsizdir.

olmustur. Kontol ekmeginde toplam diyet lif %5.43 olarak bulunmus, iiziim
cekirdegi unu (%5, %7.5, %10 oraninda) ilave edilen ekmeklerin toplam diyet lif
degeri sirasiyla 9%9.5, %11.67, %12.33 olarak; nar c¢ekirdegi unu ilave edilen
ekmeklerin toplam diyet lif degeri sirasiyla %7.3, %8, %9.7 olarak; kusburnu
cekirdegi unu ilave edilen ekmeklerin toplam diyet lif degeri sirasiyla %9.17, %9.4,
%10.87 olarak tespit edilmistir. Cekirdek unu ilave diizeyinin artmasiyla ekmeklerin
toplam diyet lif icerigi artmis ve g¢ekirdek cesitlerinin kendi grubundaki her iic
oraninda (%S5, %7.5, %10) {iretilmis ekmeklerin toplam diyet lif igerikleri arasinda
onemli bir fark bulunmamistir (P>0.01). Uziim c¢ekirdegi unu ilaveli ekmeklerin

diyet lif icerikleri, diger ¢ekirdeklere gore daha yiiksek bulunmustur.

Uziim ¢ekirdegi, nar cekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi ununun %10 oraninda ilave
edildigi ekmeklerin toplam diyet lif igerigi, kontrol ekmegine gore yaklasik 2-2.5 kat
artmistir (Cizelge 4.9). Bu yiizden ¢ekirdek unu kullanim orani daha fazla oranlara

cikarilabilirse ekmegin diyet lif icerikleri daha da fazla arttirabilir. Dolayisiyla
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tiketicilerin giinliikk diyet lif alimlarimin artmasi ve insanlarin daha saglikli

beslenmesi saglanabilir.

Yerfistig1 ununun bugday ununa %12.5 oraninda katilmis ve ekmek kalite 6zellikleri
incelenmistir. Yerfistig1 unu %12.5 oraninda bugday ununa katildiginda, ekmeklerin
diyet lif miktarmin (%0.1-0.3 oraninda) artti§1 gozlenmistir (Ory ve Conkerton,
1983).

Wang vd. (2002b) tarafindan yapilan bir ¢alismada; ekmek formiiliine %3 oraninda
keciboynuzu ve bezelye lifi ilave edilmistir. Toplam diyet lif icerigi kontrol
ekmeginde %2.96, keciboynuzu lifi ilaveli ekmeklerde %5.06, bezelye lifi ilaveli
ekmeklerde %5.38 oraninda bulunmustur.

Bouaziz vd. (2010) yagi alinmis hurma ¢ekirdegi ununu %1 ve %3 oraninda ekmek
formiiliine ilave etmis ve her iki oranin ilavesi ile elde edilen ekmeklerin toplam
diyet lif i¢eriginin kontrole gore yiiksek oldugunu ve hurma ¢ekirdegi unu ilavesinin

ekmeklerin kalitesini olumlu etkiledigini belirtmistir.

Erdogan (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada; cesitli elmalardan elde edilen
posalar ve ticari posadan elde edilen kurutulmus posa tozlari bugday unu ile %5, 10,
15 oranlarinda kanstirilarak ekmek tretiminde kullanilmis ve bu posa tozlarmnin
ekmek yapiminda katki olarak kullanim imkaninin oldugu, o6zellikle ekmegin lif

oranini artirdigi tespit edilmistir.

Szkudlarz vd. (2011)’nin yaptiklart bir calismada; eksi hamurlu ¢avdar ekmegi
hamuruna %4, %6, %8, %10 oraninda iiziim yan iiriinii ilave edilmistir. Uziim yan
tirlinlerinin %10 oraninda ilavesi ile elde edilen ekmeklerin (¢6ziinemeyen diyet lif
icerigi %39, cozilinebilen diyet lif icerigi %37) toplam diyet lif icerigi en yiiksek

degerde bulunmustur.

Korus vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada; ¢ilek ve frenk iiziimii ¢ekirdegi
lifi %5, %10, %15 oraninda ekmek yapiminda kullanilmistir. Toplam diyet lif degeri
kontrol ekmeginde 2.99+0.01 g/100 g; %5, %10, %15 oraninda frenk tzimi
cekirdegi lifi ilave edilen ekmeklerin toplam diyet lif degerleri sirastyla 4.53+0.10,
5.74+0.03, 7.41+0.05 g/100 g; cilek cekirdegi lifi ilave edilen ekmeklerin toplam
diyet lif degerleri sirasiyla 5.43+0.02, 6.78+0.14, 8.71+£0.02 g/100 g olarak tespit

95



edilmistir. Arastiricilar, c¢ekirdek lifi ilave oraninin artmasina paralel olarak

ekmeklerin toplam diyet lif (%) oraninin arttigini belirtmislerdir.
4.4.5. Ekmek orneklerinin su aktivite (aw) degerleri

Cizelge 4.10’un incelendigi zaman goriilebilecegi gibi, kontrol ekmeginin su
aktivitesi 0.945 olarak bulunmustur. Uziim cekirdegi unu kullanilan ekmeklerin su
aktivitesi kontrol ekmegine gore daha yiiksek degerde (%5, %7.5, %10 oranlari
sirastyla; 0.947, 0.947, 0.948) bulunmus, oranlar arasinda istatistiksel olarak bir fark
goriilmemistir (P>0.01). Nar ¢ekirdegi unu ilaveli ekmeklerin %5 oran1 (0.943),
kontrole gore (0.945) daha diisiik bulunmustur. Nar ¢ekirdegi ununun %7.5 ve %10
oran ilaveli ekmeklerinin su aktivite degerleri (0.951, 0.949) arasinda 6nemli bir fark

yoktur (P>0.01).

Cizelge 4.10. Farkli oranlarda tiziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi
unu ilave edilerek iiretilen ekmeklerin su aktivite (ay) degerleri

Ornek Katk1 orani Su aktivitesi
(%) (aw)
Kontrol 0 0.945% @
5 0.947"
Uziim ¢ekirdegi 75 0.947"¢
10 0.948°
5 0.943¢
Nar ¢ekirdegi 7.5 0.951°
10 0.949%
5 0.937¢
Kusburnu ¢ekirdegi 75 0.927'
10 0.944°

(1):Cizelgede ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven siniria gore dnemsizdir.

Denemelerde iiretilen ekmeklerde en diisiik su aktivitesine (0.927) sahip ekmek
cesidi; %7.5 oraninda kusburnu ¢ekirdegi unu ilave edilmis ekmek olup, bayatlama
stiresinin diger ekmeklere gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Kusburnu c¢ekirdegi
ilave edilmis (%5, %7.5, %10 oraninda) ekmeklerin su aktivitesi degerleri arasinda
biraz fark (P<0.01) bulunmus, %10 oranli ekmegin su aktivite degeri kontrole benzer

bulunmustur (P>0.01).

96



Baykara (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada; ti¢ farkli maya ¢esidi kullanilmis ve
elde edilen ekmeklerin kalite 6zellikleri arastirilmigtir. Kontrol ekmeginin su aktivite
(aw) degeri ortalama 0.969, nohut ekmeginin (%0.5 pres maya+ nohut mayali) Su
aktivite degeri 0.966 ve %100 nohut mayasindan yapilan ekmegin su aktivite degeri

0.970 olarak Olgiilmiistiir.

Kotancilar vd. (2009) tarafindan yapilan bir calismada; beyaz ve geleneksel
Vakfikebir ekmeklerinin kalite ozellikleri incelenmis, ufalanmis ekmeklerin su
aktivite degeri 0.967, ekmek kabuklarinin su aktivite degeri 0.9254+0.003 olarak

bulunmustur.
4.4.6. Ekmek ici doku profil 6zelliklerinin belirlenmesi (TPA analizi)

Ekmek i¢i doku Ozelliklerin belirlenmesinde TPA (Doku Profil Analizi)
kullanilmistir. Tekstlir analiz cihazinda 36 mm c¢apli silindir prob kullanilmstir.
Ekmeklerin TPA degerleri Cizelge 4.11 ve 4.12°de, analiz sonucu ¢izilen grafikler
EK H’de verilmistir.

Sertlik: Kontrol ekmeginde sertlik degeri 2488.7 g iken, kugburnu ¢ekirdegi ununun
%S5 oranda (2194.9 g) ilaveli ekmegi hari¢ diger grup ve oranlarda ekmek sertliginde
artis gozlenmistir. Kontrol ekmegi ve %5 oraninda kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
ekmeklerin sertlik degerleri arasinda 6nemli bir fark yoktur (P>0.01). Cekirdek unu

ilave orani arttik¢a, ekmek ici sertlik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Ekmeklerin sertlik degerlerinde en yiiksek sertlik degerini, %10 oraninda nar
cekirdegi unu ilaveli ekmek vermistir (5311.1 g). Uziim ¢ekirdeginin %10 orani ile
nar ¢ekirdeginin %7.5-%10 oranlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
(P>0.01) goriilmemistir (sirastyla 5236.0 g, 4980.8 g, 5311.1g). Nar ¢ekirdeginin %5
oraninda ve kugburnu cekirdeginin %7.5 oraninda kullanildigi ekmeklerin sertlik
degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli derecede bir fark bulunmamistir

(P>0.01).

Yapiskanlik: Kontrol ekmeginde yapiskanlik -9.02 g.sec bulunurken; bu deger nar
cekirdeginin %7.5 ve %10 oraninda azalma (-40.07 g.sec, -41.20 g.sec) gOstermistir.

Kusburnu ¢ekirdeginin %10 oraninda da biraz azalma goriilmiistiir (-27.17 g.sec).
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Cizelge 4.11°de de goriildiigii gibi kontrol ekmegi ile %5, %7.5 oraninda {iziim
cekirdegi, %5 nar ¢ekirdegi, %5 kusburnu cekirdegi ilaveli ekmeklerin yapigkanlik

degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (P>0.01).

Yaylanma (esneklik): Ekmeklerin yaylanim (esneme) degerleri arasinda istatistiksel

olarak dnemli derece bir fark bulunmamistir (P>0.01).

Kohezivilik (Yapisiklik): Kontrol ekmeginin kohezivilik degeri 0.60 iken; en diisiik
deger %10 oraninda kusburnu ¢ekirdegi (0.53) ilaveli ekmeklerde, en yiiksek deger
ise %5 oraninda kusburnu cekirdegi (0.65) ilaveli ekmeklerde bulunmustur. Uziim
¢ekirdegi ununun %10 oranli ekmeginin, nar ¢ekirdegi ununun %5, %7.5, %10 oranlt
ekmeklerinin ve kusburnu c¢ekirdegi ununun %7.5 oranli ekmeginin kohezivilik

degerleri arasinda istatistiksel olarak ©nemli derecede bir fark goriillmemistir

(P>0.01).

Sakizimsilik: Kontrol ekmeginin sakizimsilik degeri 1489.5 iken, %5 oraninda ilave
edilen kusburnu c¢ekirdegi unlu ekmeklerin sakizimsilik degeri (1429.3), sertlik
degerinde oldugu gibi kontrol ekmegine benzer (P>0.01) bulunmustur. Ekmeklerin
sakizimsilik degerleri i¢in en yiiksek deger; %10 oraninda ilave edilen nar ¢ekirdegi
unlu ekmeklerde (2911.5) bulunurken, en diisiik deger; %5 oraninda kullanilan

kusburnu ¢ekirdegi unu (1429.3) iceren ekmeklerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli oranlarda iiziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi
unu ilave edilerek iiretilen ekmeklerin TPA degerleri

Ornek Katki orani Sertlik Yapiskanlik Yaylanma

(%) (9) (9.sec) (Esneklik)
Kontrol 0 2488.7¢® -9.022 0.97%
5 3000.0° -10.11% 0.99%
Uziim ¢ekirdegi 75 2746.8% -5.86° 0.95%
10 5236.0° -16.80% 0.95°
5 3878.4° -14.77° 0.95°
Nar ¢ekirdegi 75 4980.8° -40.07"° 0.93
10 5311.1° -41.20° 0.93
5 2194.9¢ -6.43% 0.98°
Kusburnu ¢ekirdegi 75 3938.2° -16.87% 0.87°
10 3673.7° -27.17%¢ 0.96°

(1): Cizelgede aym satirda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina goére
Onemsizdir.
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Uziim ¢ekirdegi ununun %S5 ile %7.5 oraninda ilave edildigi ekmeklerin sakizimsilik
degerleri arasinda, nar ¢ekirdegi ununun %35 orani ile kusburnu ¢ekirdegi ununun
%7.5 oranin ilave edildigi ekmeklerin sakizimsilik degerleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli derecede bir fark yoktur (P>0.01).

Cizelge 4.12. Farkli oranlarda iiziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi
unu ilave edilerek iiretilen ekmeklerin TPA degerleri

Ornek Katki Yapisiklik-  Sakizimsilik  Cignenebilirlik
orant Kohezivilik
(%)
Kontrol 0 0.60*®  1489.5° 1445.6°
5 0.59° 1889.3% 1866.2"
Uziim ¢ekirdegi 75 0.63* 1834.9% 1788.0%
10 0.57% 2638.1%¢ 2520.8%¢
5 0.57% 2228.3%¢ 2117.4%
Nar gekirdegi 75 0.55% 2761.1%° 2577.3%
10 0.55% 2011.5 2693.5
5 0.65° 1429.3¢ 1397.1¢
Kusburnu ¢ekirdegi 75 0.55% 2159.8  1883.4"
10 0.53¢ 2025.9° 1830.4%

(1): Cizelgede ayni satirda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore
Oonemsizdir.

Cignenebilirlik: Cizelge 4.12°de de goriildiigii gibi kontrol ekmegi ile %5 oraninda
ilave edilen kusburnu c¢ekirdegi unu iceren ekmeklerin ¢ignenebilirlikleri (1445.6,
1397.1) benzerdir (P>0.01). Ekmek bilesimine ilave edilen ¢ekirdek unu orani
arttikca, cignenebilirlik degeri artmistir. Cignenebilirligin en yiiksek degerini %10
oraninda nar g¢ekirdegi unu (2693.5) iceren ekmek verirken, en diisiik degeri %5
oraninda kusburnu c¢ekirdegi unu (1397.1) iceren ekmekler vermistir. Uziim
¢ekirdegi ununun %5 oranini igeren ekmekler ile kusburnu g¢ekirdegi ununun %7.5
oranini iceren ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri (1866.2, 1883.4) arasinda onemli
bir fark yoktur (P>0.01). Uziim ¢ekirdegi ununu %7.5 oraninda igeren ekmeklerin ve
kusburnu ¢ekirdegi ununu %10 oraninda igeren ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri
(1788.0, 1830.4) arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark goriilmemistir
(P>0.01).
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Wang vd. (2002) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; %3 oraninda kegiboynuzu lifi,
iniilin ve bezelye lifi ekmek yapiminda kullanilmig ve TPA ile bu ekmeklerin bazi
ozellikleri belirlenmistir. Kontrol ekmeginde sertlik degeri 249.3 g, keciboyuzu lifi
ilaveli ekmeklerin sertlik degeri 205.7 g, iniilin ilaveli ekmeklerin sertlik degeri
268.4 g, bezelye lifi ilaveli ekmeklerin sertlik degeri 207.3 g olarak saptanmustir.
Cignenebilirlik degeri kontrol ekmeginde 192.4, keciboynuzu lifi ilaveli ekmeklerde
157.8, iniilin ilaveli ekmeklerde 198.4, bezelye lifi ilaveli ekmeklerde 158.3;
yapisiklik-kohezivilik degeri  kontrol ekmeginde 0.797, keciboynuzu ilaveli
ekmeklerde 0.799, iniilin ilaveli ekmeklerde 0.792, bezelye lifi ilaveli ekmeklerde
0.797; yaylanma-esneklik degeri kontrol ekmeginde 0.969, kegiboynuzu ilaveli
ekmeklerde 0.973, iniilin ilaveli ekmeklerde 0.962, bezelye lifi ilaveli ekmeklerde
0.972 olarak tespit edilmistir.

Baykara (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada; ekmek 6rneklerinin (taze haldeki)
sertlik degerleri kontrol ekmeginde 167.44 g, %0.5 pres maya+nohut mayasindan
yapilan ekmekte 173.26 g ve %100 nohut mayasindan yapilan ekmek 6rneginde ise
179.54 g olarak belirlenmistir.

Liu vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢calismada; tatli patates yapraklarini ve koklerini
kurutmuslar, arastiricilar yaprak ve kokleri ogiiterek un haline getirdikten sonra bu
unlart %5, %10, %15 oraninda ekmek yapiminda kullanmiglardir. Sertlik degeri
kontrol ekmeginde 311.03 + 54.2 g; %5, 10, 15 oraninda yaprak unu ilaveli
ekmeklerde sirasiyla 366.34+£11.3 g, 1179.54+ 18.6 g, 1134.70£18.1 g; %S5, 10, 15
oraninda tath patates koklerinin unu ilaveli ekmeklerde ise sirasiyla 329.97+46.1 g,
511.22+14.1 g, 1708.38 £11.3 g olarak tespit edilmistir. Yapiskanlik degeri kontrol
ekmeginde 0.55+0.02 gs; %5, 10, 15 oraninda yaprak unu ilaveli ekmeklerde
sirastyla 0.53+0.13 gs, 0.50+0.02 gs, 0.48+0.01 gs; kok unu ilaveli ekmeklerde
sirastyla  0.55+£0.01 gs, 0.48+0.04 gs, 0.47+£0.02 gs olarak belirlenmistir.
Cignenebilirlik degeri kontrol ekmeginde 64.87+3.20; yaprak unu ilaveli ekmeklerde
(%5, 10, 15 oranda) sirasiyla 179.12£8.24, 534.53+5.20, 520.89+6.65; kok unu
ilaveli ekmeklerde ise sirasiyla 175.61+2.65, 234.92+4.29, 698.89+1.60 olarak

saptanmistir.
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Korus vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada; ¢ilek ve frenk liziimi ¢ekirdegi
unu %5, %10 ve %15 oraninda ekmek formiiliine ilave edilmistir. Kontrol ekmeginin
sertlik degeri en yliksek degerde tespit edilmis, %5 oraninda frenk liziimii ¢ekirdegi
unu ilaveli ekmeklerin sertlik degeri bunu takip etmistir. %10 ve %15 oraninda ¢ilek

cekirdegi unu ilaveli ekmeklerin sertlik degeri en diisiik degerde bulunmustur.

4.5. Duyusal Analiz Sonuclar:

Ekmeklerin duyusal degerlendirmesi 15 Kisilik egitimli bir panelist grubu tarafindan
yaptlmistir. Duyusal degerlendirmede sonucunda elde edilen bulgular EK I’da,
duyusal degerlendirmede kullanilan “’Ekmek Degerlendirme Tablosu’ EK A’da

verilmistir.

Kontrole gore artan c¢ekirdek unu ile ekmeklerin hacim puanlar1 azalma gostermis,
%S5 oran ilavesinin arttirilmasi ile ekmeklerin hacim puanlart diismiistiir. Kontrole en
yakin hacim puanini kusburnu ¢ekirdegi ununun %S5 oraninda ilave edildigi ekmekler
almis olup, iiclincli siray1 %5 oraninda ilave edilen iliziim c¢ekirdegi unu igeren
ekmekler izlemistir. Nar g¢ekirdeginin %35 orani ile kusburnu cekirdeginin %10
oranini igeren ekmeklerin hacim puanlar1 arasinda énemli bir fark yoktur (P>0.01).
Diger ¢ekirdek c¢esitleri ve oranlar1 arasinda istatistiksel fark bulunmustur (P<0.01).
Genel olarak ¢ekirdek unlarinda %S5 oranin tizerine ¢ikildigi zaman ekmeklerin
hacimlerinin gelismedigi, hacim Olgiimleri sonucunda da diisiik degerler aldiklari,
buna paralel olarak duyusal degerlendirme sonucunda puanlarinin disiik oldugu,
hi¢cbir ekmek katkis1 kullanilmadig siirece {iziim, nar ve kusburnu cekirdeginin

ancak %S5 oranina kadar ilave edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Ekmek ornekleri sekil simetrisi agisindan karsilastirildiginda; %35 oraninda {iziim ve
kusburnu cekirdegi igeren ekmeklerin kontrol ile ayni puani aldigi belirlenmistir.
Uziim ¢ekirdeginin %7.5 ve %10 oranlari ile nar ¢ekirdeginin %5, %7.5 ve %10
oranlarinin sekil simetrisi puanlar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0.01).
Kusburnu ¢ekirdeginin %7.5 ve %10 oranlarin1 iceren ekmeklerin sekil simetrisi
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak ©nemli bir fark yoktur (P>0.01). Ekmek
bilesimine ilave edilen ¢ekirdek orani arttikca (%5, %7.5, %10) sekil simetrisi

puanlart azalmistir. Yani %35 oranmin iizerindeki oranlarda ekmeklerin hacim
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degerlerinin azalmasi ile birlikte sekil vermede zorluklar yasanmis, ekmeklerin

simetrik sekillerinde de bozulmalar olusmustur.

Ekmeklerin kabuk rengi puanlarina bakildigi zaman; en begenilen ekmek kontrol
olurken, buna en yakin puanlari %5 oraninda {iziim ve kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
ekmekler alirken, diger ekmeklerin kabuk rengi puanlari arasinda 6nemli bir fark

gorilmemistir (P>0.01).

%35 oraninda iiziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi iceren ekmekler
ile %10 oraninda iiziim ve nar ¢ekirdegi igeren ekmeklerin kabuk yapist puanlar ile
kontrol ekmegi arasinda onemli bir fark bulunmazken, diger ekmek gruplar1 daha
diisiik puanlar almis bu gruplar arasinda da kabuk yapisi acisindan énemli bir fark
belirlenememistir. EK F’de verilen ekmek resimlerinden de goriilebilecegi gibi %5
oranindan sonra ekmeklerin kabuklarinda yer yer diizensizlikler ve catlamalar

goriilmeye baslanmistir.

Ekmek i¢i renklerinin genellikle homojen oldugu, ekmek gozenek yapisi puanlari
arasinda ¢ok Onemli bir fark olmadigi, ekmeklerin tamaminda i¢ renk agisindan

istatistiksel olarak 6nemli derece bir fark bulunmadigt saptanmistir (P>0.01).

Ekmeklerin elastikiyet degerleri incelendiginde, kontrol 6rnegi ile ¢ekirdek unu
iceren ekmekler arasinda 6nemli derecede bir fark bulunmamis (%35 nar ¢ekirdegi,
%5-%10 kusburnu cekirdegi harig), bu ekmekler genel olarak elastik yumusak ile
sert elastik, hafif yumusak kriterleri arasinda bir puan almislardir. Puanlamada diistik
puan alan ekmeklerin elastikiyetlerini kaybetmeye basladiklar1 zayif elastik, ptiriizlii
ve hafif catlamis yapili yani kolay deforme olup, ekmeklerin eski halini yavas ve

gecikmeli olarak aldig1 gozlenmistir.

Kontrol o6rnegi ile c¢ekirdek unu igeren ekmekler arasinda agizda hissedilen
yumusaklik puanlar1 agisindan 6nemli bir fark bulunmamistir (%7.5 liziim ¢ekirdegi,
%10 kusburnu c¢ekirdegi haric). Kontrol ekmegi en yiiksek puani alirken, c¢ekirdek

iceren ekmeklerin agizda hissedilen yumusaklik puanlari benzerdir.

Kontrol ekmeginin kokusu en yiiksek puani alirken %10 oraninda tliziim ¢ekirdegi,

%7.5-%10 oraninda nar g¢ekirdegi, %7.5-%10 oraninda kusburnu cekirdegi igeren
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ekmeklerin kokusu daha diisiik puan almistir. Genel olarak %35 oraninda ¢ekirdek

unu igeren ekmeklerin kokular1 panelistlerce yadirganmamig begenilmistir.

Kontrol ekmeginin aromasi zaten tiiketiciler tarafindan bilinen bir tat oldugundan,
panelistlerce de yadirganmamuis, liziim cekirdeginin ve kusburnu c¢ekirdeginin %5
oranini i¢eren ekmeklerin aromasi kontrol ekmegine yakin olarak bulunmustur.
Cekirdek oranmin artmasi ile ekmeklerin aroma 6zelligi i¢in panelistlerin begenisi
azalirken, %5 oranindan sonra g¢ekirdek ¢esidi ve oraninin aroma agisindan 6nemli

derece bir fark olusturmadigi belirlenmistir.

Panelistler tarafindan kontrol ekmegine tat olarak en yiliksek puanlama yapilirken;
%35 oraninda ilave edilmis kusburnu cekirdegi, %5-%7.5 oraninda nar ¢ekirdegi
iceren, %35 oraninda {liziim ¢ekirdegi igeren ekmeklerin biraz degisik hosa gidebilir
nitelikte oldugu ¢ekirdek orani arttikca bu hissedilen tadin yogunlastigi seklinde

degerlendirmeler ve puanlamalar yapilmstir.

Genel kabul agisindan kontrol ekmegi en yiiksek puani alirken, kontrol ekmeginden
sonra %5 oraninda iiziim ve kusburnu c¢ekirdegi iceren ekmekler genel kabul
acisindan en yiiksek puanlar1 almislar ve diger ekmekler biraz begendim segeneginde
degerlendirilmistir. Cekirdek orami arttikga ekmeklerin genel kabul edilebilirligi
azalmig, ekmeklerin genel kabul acisindan aldiklari puan degerleri arasinda
istatistiksel olarak O6nemli derecede bir fark goriilmemistir. Degerlendirmede
panelistler tarafindan hi¢ begenmedim se¢enegine uygun goriilen bir ekmek ¢esidi

olmamustir.

Satin alinabilirlik acisindan kontrol ekmeginden sonra yine en yiiksek puani %5
oraninda liziim ve kusburnu ¢ekirdegi iceren ekmekler almistir. %5 oran ilavesinden
sonra ekmeklerin satin alinabilirlik puanlar1 azalmaya baslamasina ragmen, bu
puanlar arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark bulunmamistir. Yani satin
almabilirlik tizerinde ¢ekirdek ¢esidinin onemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.
Panelistler tarafindan kesinlikle satin almam ya da satin almam segenegine uygun
goriilen bir ekmek ¢esidi olmamis, genel olarak ekmeklerin satin alinabilir oldugu

yoniinde puanlar verilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Fonksiyonel gidalar, temel beslenmeye ilaveten saglik iizerine olumlu etkiler de
gosteren gida veya gida bilesenleridir. Yiiksek konsantrasyonda biyoaktif bilesenler
iceren fonksiyonel gidalara olan talep son 20 yilda ciddi sekilde artis gostermistir.
Fonksiyonel gidalar genel anlamda saglik kosullarini gelistirebilen, hastaliklar:
Onleyebilen, hastaliklarin baglamasini geciktirebilen, ilerleyen hastaliklar1 tedavi

edebilen gidalardir (Luthria, 2006).

Onceki yillarda besin degeri olmadig diisiiniilen ve posa, ¢ekirdek vb. besinsel lifler
fonksiyonel gidalar icerisine girmektedir. Diyet liflerin saglik tizerindeki yararlarinin
tamamen agiga ¢ikarilmasi ve teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi, diyet lif icerigi
yiiksek gidalara olan talebi arttirmistir. Diyet lif aliminin arttirilmasi yollarindan biri;
lif icerigi yiiksek olan gidalar1 dogal olarak tiiketmek; bir digeri ise lif icerigi
arttirtlarak tiiketime daha uygun hale getirilen veya dogal kaynaklardan farkli bir

formda lifce zenginlestirilmis gidalart tiiketmektir.

Bu calismada dogal antioksidan ve diyet lif icerigi bakiminda zengin bir bilesime
sahip olan iiziim ¢ekirdegi, nar cekirdegi ve yiiksek miktarda C vitamini iceren
kusburnu c¢ekirdeginin ekmek hamurunun reolojik Ozellikleri ile ekmek kalitesi
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonu¢ ve Oneriler

asagida verilmistir.

1. Farkli oranlarda {iziim, nar ve kusburnu ¢ekirdegi unu ilavesi ile hazirlanan un
karigimlariin  farinograf analizlerinde; {izim ¢ekirdegi oran1 arttikca su
absorbsiyonunun azaldigi, gelisme siiresinde ¢ok fazla degisme olmadigi, stabilite
stiresinin azaldig1, yumusama derecesinde diizenli bir artis ya da azalis olmadigi, nar
cekirdegi orani arttik¢a su absorbsiyonunun, gelisme siiresinin, stabilite siiresinin ve
yumusama derecesinin arttigi, kusburnu ¢ekirdegi orani arttik¢a su absorbsiyonunun,
gelisme siiresinin, yumusama derecesinin ¢ok fazla degismedigi fakat stabilite

stiresinin arttig1 tespit edilmistir.

2. Farkli oranlarda iiziim c¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu cekirdegi unu ilave
edilerek hazirlanan hamurlarin SMS/ Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testinde;
lizim c¢ekirdegi orami arttikca hamurlarin uzamaya karsi direncinin arttigi ve

elastikiyetinin azaldigi, nar ¢ekirdegi orani arttikga hamurlarin uzamaya karsi
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direncinin arttig1 ve (%5 orami hari¢) %7.5-%10 oranlarinda hamur elastikiyetinin
azaldig1, kusburnu g¢ekirdegi oranmi arttikga hamurlarin uzamaya karst direncinin
arttigt (%5 orani hari¢) ve elastikiyetinin azaldigr (%5 orani haric), kusburnu
cekirdegi oraninin %10’a ¢ikmasiyla hamurlarin en diisiik elastikiyeti gosterdigi,
genel olarak %5 oraninda g¢ekirdek unu ilave edilen hamurlarin elastikiyetinin
kontrole gore daha iyi oldugu, cekirdek unu orani arttikca hamurlarin reolojik

Ozelliklerinin olumsuz etkilendigi ve ekmeklik kalitelerinin azaldig1 belirlenmistir.

3. Uziim, nar ve kusburnu g¢ekirdegi unlarinin bugday ununa ilavesi ile iiretilen
ekmeklerin hacimleri ¢ekirdek orani arttik¢a azalmis, ¢ekirdek unu ilave oraninin
artmasiyla ekmekler kiiglilmiis ve ekmek ici renkleri koyulasmistir. Denemelerde
tiretilen ekmeklerin hacim degerleri incelendiginde; %5 ve %7.5 oraninda iiziim
cekirdegi, %5 oraninda nar cekirdegi ve %5 ve %7.5 oraninda kusburnu c¢ekirdegi
ilavesiyle ekmeklerin hacim degerlerinde ¢ok fazla bir diisme olmadigi ve kabul
edilebilir nitelikte bir ekmek {iretilebilecegi ayrica ekmek yapisini diizeltici ve
gelistirici ekmek katki maddelerinin katilmasi ile ekmek hacimlerinin daha iyi bir

diizeye getirilebilecegi tespit edilmistir.

4. Ekmeklerin ekmek i¢i sertlik degerleri, ilave edilen her {i¢ ¢ekirdek orani arttik¢a
artmistir. %10 oraninda nar c¢ekirde§i unu ilavesiyle iiretilen ekmeklerin sertlik
degeri en yiiksek deger olarak bulunmustur. Ekmeklerin doku o6zelliklerinin
belirlenmesinde (TPA analizi ile); ekmek formiiliine ilave edilen ¢ekirdek orani
arttikca ekmeklerin yapigkanlhiginin arttigi, ekmeklerin esnekliginde degisme
olmadigi, kohezivilik-yapisikligin ¢ok fazla degismedigi, sakizimsilik degerinin

artt1g1, ekmeklerin ¢ignenebilirliginin azaldig1 sonucuna varilmstir.

5. Uziim, nar ve kusburnu ¢ekirdegi unu ilavesi ile ekmeklerin toplam diyet lif igerigi
artmistir. Ozellikle %10 oraminda iiziim g¢ekirdegi unu kullanimi ile ekmeklerin
toplam diyet lif iceriginde yaklasik 2.5 kat artma goézlenmistir. Ekmeklerin su
aktivite degerleri cekirdek orami arttikca artmis, %35 oraninda nar c¢ekirdegi ve
kusburnu ¢ekirdeginin her iic oranmin kullanimi su aktivite degerini azaltmus,

ekmeklerin bayatlama siiresini biraz daha uzatmigstir.

6. Ekmeklerin duyusal olarak degerlendirilmesinde; kontrol ekmeginden sonra %5

oraninda lizim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi ve kusburnu ¢ekirdegi iceren ekmeklerin dis
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ve i¢ goriliniis 6zellikleri, koku, tat ve aroma 6zellikleri, genel kabul edilebilirlik ve
satin almabilirlik agisindan daha yiiksek puan aldigi ve daha ¢ok begenildigi

saptanmistir.
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EK A. Duyusal Degerlendirme Formu

Panelist Cinsiyeti: Yast: Tarih:

ACIKLAMA: Ekmek orneklerine ait 6zellikleri asagida verilen puan sistemine
gore (1-5 arasi) degerlendiriniz.

S puan: Cok iyi
4 puan: Iyi
3 puan: Orta (kabul edilebilir)
2 puan: Zayif (Yeterli degil)
1 puan : Cok zayif (Kotii)
DIS OZELLIKLER

Ornek Kodu
a- Hacim

108 | 247 | 369 |471

Kontrol ile hemen hemen ayni hacimde, ¢ok iyi
kabarmis (5 puan)

Kontrolden biraz kiiciik, iyi kabarmis (4 puan)

Kontrolden 2/3’1 kadar, kabarmis (3 puan)

Kontroliin yaris1 kadar, yeterince kabarmamis (2 puan)

Kontroliin yarisindan kii¢iik, kabarmamis, basik (1
puan)

Omek Kodu
b- Sekil Simetrisi

108 | 247 | 369 |471

Cok diizgiin simetriye sahip (5 puan)

Diizgiin simetriye sahip (4 puan)

Bazi kenar ve yiizey kisimlarinda diizensizlik var (3
puan)

Ortast cukur veya egimli goriiniimde (2 puan)

Kenarlar1 burusuk ve kabuklar1 patlamis veya basik
goriiniimde (1 puan)

Ornek Kodu

c- Kabuk Rengi
108 | 247 |369 |471
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Parlak, acik kahverengi, renk dagilimi ve parlaklig
tiniform (5 puan)

Kahverengi, renk dagilim1 biiytlik oranda tiniform (4
puan)

Renk dagilimi ve parlakligi iiniform degil, koyu
kahverengi (3 puan)

Rengi ¢ok agik veya ¢ok koyu, parlak degil (2 puan)

Koyu kahverengi, kararmis mat veya ¢izgili
goriinimde (1 puan)

d- Kabuk Yapisi Ornek Kodu

108 | 247 | 369 |471

Diizgiin ve piiriizsiiz (kabukta belirgin bir hata yok) (5
puan)

Hafif piiriizli (4 puan)

Kabukta ¢atlamalar ve/ya da az sayida kabarcik var (2-
3 puan)

Yaygin kabarciklar ve kabuk-i¢ ayrilmasi var (1 puan)

iC OZELLIKLERI

a- Ekmek I¢i Rengi Ornek Kodu

108 | 247 | 369 |471

Renk homojen dagilmis (5 puan)

Renk dagilimi yer yer diizensiz (4 puan)

Cizgili ya da hafif dalgali goriinlimde (4 puan)

Belirgin dalgali ya da halkali goriiniimde, ¢ok koyu
renkte (2 puan)

Yer yer unsu goriiniimlii bolgeler var yada renk ¢ok
koyu (1 puan)

b- Gozenek Yapisi Ornek Kodu

108 | 247 | 369 |471

Homojen: Cogunlukla kiigiik-orta biiyiikliikte,
elipsoidal, ince ¢eperli gdzenekler; gozenekler dilimin
her tarafinda esit az sayida iri ve ¢ok kiiciik gbzenekler
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var (5 puan)

Homojen ve Kiigliik Gozenekli: Cogunlukla kiigiik
gbozeneklerin gelismis oldugu yapi, gézenek
cidarlarmin kalinlig diizensiz (4 puan)

Heterojen: Iri, orta ve ¢ok kiiciik gdzenekler, kalin ve
ince gozenek ceperleri ile yer yer oyuklar var,
gozeneklerin dagiliminda ve biiyiikliigiinde yer yer
diizensizlik var (3 puan)

Az gelismis: Yer yer belirsiz delikler, ¢ok kiiclik
gozenekler ile oyuklar var (2 puan)

Gelismemis: Genellikle deliksiz diiz bir yapi, seyrek
olarak ¢ok kii¢iik gozenekler ve oyuklar var ya da
biiyiik delikler mevcut, gézenekler kaba ve biyikligi
tutarsiz ve gdzenek cidarlarinin kalinlig1 da diizensiz (1
puan)

c-Tekstiir

Ornek Kodu

108

247

369

471

Elastik, yumusak (Kolay deforme olup, hemen eski halini
aliyor) (5 puan)

Sert-elastik, hafif yumusak (Deformasyona hafif bir
direng gosteriyor, ama hemen eski halini aliyor) (4 puan)

Zayif elastik, piiriizlii (Kolay deforme oluyor, eski halini
yavag-gecikmeli doniiyor) (3 puan)

Plastik-Elastik, sert piiriizlii, 1slak (Kolay deforme oluyor,
bir siire deforme halde kalip eski halini tam alamiyor) (2
puan)

Plastik, cok sert (Eski haline donemiyor) (1 puan)

d. Agizda Hissedilen Yumusakhk

Ornek Kodu

108

247

369

471

Yumusak kolay ¢ignenebilir (5 puan)

Kolay ¢ignenebiliyor ancak yer yer kuruluk hissediliyor (4
puan)

Biraz sert ve ¢ignemesi biraz zor (3 puan)

Sert, ¢ignemesi zor, agizda kuruluk ya da c¢ok 1slak bir his
uyandirtyor (2 puan)

Cok sert zor ¢ignenebilen, agizda kuruluk hissi uyandiran,
kumsu yap1, dise gelen sert parcaciklar var (1 puan)
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LEZZET

K
a- Koku Ornek Kodu

108 | 247 | 369 | 471

Hosa giden, giiclii belirgin ekmek kokusu (5 puan)

Hosa giden meyve(liziim, nar, kusburnu) kokusu (4 puan)

Belirgin ¢ekirdek (iiziim, nar, kusburnu) kokusu (3 puan)

Yabanci koku (2 puan)

Kabul edilemez yabanci koku (1 puan)

b-Aroma Ornek Kodu

108 | 247 | 369 | 471

Hos bir ekmek aromasi (5 puan)

Biraz degisik (hosa gidebilir) (4 puan)

Kabul edilebilir bir ekmek aromasi (3 puan)

Zay1f, degisik (yabanci) (2 puan)

Cok degisik (istenmeyen) (1 puan)

Ornek Kodu
c-Tat

108 | 247 | 369 | 471

Cok hos yabanci gelmeyen (5 puan)

Biraz degisik (hosa gidebilir) (4 puan)

Biraz (lizlim, nar, kusburnu) ¢ekirdegi tadi (3 puan)

Belirgin, Yavan tat (2 puan)

Yabanc1 istenmeyen tat (1 puan)

Ornek Kodu
d-Genel Kabul
108 | 247 | 369 | 471
Cok begendim (5 puan)
Begendim (4 puan)
Biraz begendim (3 puan)

Begenmedim (2 puan)

Hig¢ begenmedim (1 puan)
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e-Satin alinabilirlik

Ornek Kodu

108

247

369

471

Kesinlikle satin alirim (5 puan)

Satin alirim (4 puan)

Kararsizim (3 puan)

Satin almam (2 puan)

Kesinlikle satin almam (1 puan)

Not: Ekmekler ile ilgili yukarida belirtilen 6zelliklerin disinda daha farkl

goriisleriniz varsa liitfen belirtiniz.

Gostermis oldugunuz ilgiye tesekkiir ederiz.
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EK B. Duyusal Analiz Fotograflar
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EK C. Farkh Oranlarda Uziim, Nar ve Kusburnu Cekirdegi Ilave Edilerek

Hazirlanan Hamurlarin Farinograf Grafikleri
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EK D. Farkh Oranlarda Uziim Cekirdegi, Nar Cekirdegi ve Kusburnu
Cekirdegi Unu ilave Edilerek Hazirlanan Hamurlarin Uzayabilirlik Testi
(Kieffer) Grafikleri
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EK E. Farkhh Oranlarda Uziim Cekirdegi, Nar Cekirdegi ve Kusburnu

Cekirdegi Unu Ilave Edilerek Hazirlanan Hamurlarin Hamur Sisirme Testi

(Dough Inflation) Grafikleri
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EK F. Farkh Oranlarda Uziim Cekirdegi, Nar Cekirdegi ve Kusburnu

Cekirdegi Unu ilave Edilerek Uretilen Ekmeklerin Biitiin ve Kesit Resimleri

Cekirdek cesidi Cekirdek ilave Oram
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EK G. Farkh Oranlarda Uziim Cekirdegi, Nar Cekirdegi ve Kusburnu

Cekirdegi Unu Tlave Edilerek Uretilen Ekmeklerin Ekmek 1Ic¢i Sertlik

Degerlerinin Grafikleri
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EK H. Farkh Oranlarda Uziim Cekirdegi, Nar Cekirdegi ve Kusburnu

Cekirdegi Unu Ilave Edilerek Uretilen Ekmeklerin TPA Degerlerinin (Ekmek
Doku Ozellikleri) Grafikleri
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EK 1. Farkh Oranlarda Uziim Cekirdegi, Nar Cekirdegi ve Kusburnu
Cekirdegi Unu Ilave Edilerek Uretilen Ekmeklerin Duyusal Analiz Sonuclari

Ornek Oran  Hacim  Sekil Kabuk Kabuk Ekmek Gozenek Tekstiir
Cesidi simetrisi  rengi yapist  igirengi  yapisi

(%)
Kontrol 0 5@ 4.92*  4.92* 485"  492° 462 477"

5 423" 438 4% 438"  4.92° 4.08%" 4.69°

Uziim 75 3.69% 354" 362 377" 4.69° 3.46" 4.23%®
cekirdegi

10 285 369  3.85°¢ 3.92% 4627 3.77%  4.15%

5 3.31%" 377 369" 3.02®° 454 4.08% 3.08°

Nar 75 3.77° 377" 354" 354" 4542 3.54° 4.23%®

cekirdegi

10 2.62 3.62°  3.38° 3.9 4.69° 3.92% 4.15%®

5 4.54% 4.69% 438  415®  4.62° 4.15®  3.69"

Kusburnu 7.5 3.54%%€  315° 2.92¢ 3.38°  4.69° 4% 43¢
cekirdegi

10 3.07%"  2.02° 2.85° 2.62° 4.46° 3.23° 3.46"°

W.Cizelgede ayni satirda, aymi harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore
Onemsizdir.
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EK 1. Farkh Oranlarda Uziim Cekirdegi, Nar Cekirdegi ve Kusburnu

Cekirdegi Unu Ilave Edilerek Hazirlanan Ekmeklerin Duyusal Analiz Sonuclari

Ornek Cesidi  Oran Agizda Koku  Aroma Tat Genel Satin
. hissedilen kabul almabilirlik
(%) yumusaklik
Kontrol 0 46281 52 52 4.92° 4.77° 4.69°
5 3.92% 423 423  4,08*° 4% 4%
Uziim 75 3.23° 4.08%¢ 377" 3.77" 3.46" 3.46"
cekirdegi
10 3.46% 3.69° 354 3.54°¢ 3.69% 3.69%
5 3.46% 4.46%® 392  4.31%° 3.92% 3.85%
Nar 75 3.85% 3.92%¢ 377 42be 3.92% 3.92%
cekirdegi
10 3.62% 3.31° 3.08° 3.31° 3.15° 3.23°
5 3.77% 415 408"  4.46% 4.23%® 4.08%°
Kusburnu 75 3.46% 3.69°° 323" 392" 3.62° 3.92%
cekirdegi
10 2.77° 3.77° 3.15° 3.46" 3.31° 3.46"

W.Cizelgede aym satirda, ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven siirina gére

Onemsizdir.
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