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BAZI FIRINCILIK URUNLERINDE SiYEZ BUGDAY UNU KULLANIMININ
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Stirdiiriilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklari Ana Bilim Dali

Danigman: Dr.Ogr.Uyesi Miige HENDEK ERTOP

Bu c¢alismada, insanlarin giinliik diyetinde ve firmcilik {irtinleri sektoriinde dnemli
paya sahip ekmek ve kek {lretiminde siyez bugday unu kullaniminin
optimizasyonunun, iriin kalitesi ve raf Omrii nitelikleri tizerindeki etkileri
aragtirtlmistir. Optimizasyonda, yiizey yanit metodu (YYM) ile bes seviyeli li¢
bagimsiz faktor merkezi bilesen deneme deseni kullanilmistir. Bu amagla ekmek ve
kek yapiminda normal ekmeklik bugday unu ve siyez unu kullanilmis. “Hacim (H),
Duyusal Degerlendirme (DD) ve Gozenek Faktorii (GF)” yanitlarina cevap veren bir
formiil optimizasyonu gergeklestirilmistir. Optimizasyon sonuglarinin validasyonu
yapilmigtir. Dogrulama denemelerinden elde edilen sonuglar ile modelden
tahminlenen degerler arasinda, istatistiksel olarak ©Onemli bir farkin olmadig
(p>0.05) tespit edilmisir.

Optimize sonuclara gore iiretilen kek ve ekmek numuneleri, siyez unsuz kontrol
ekmeklerine gore bazi fizikokimyasal nitelikler (renk, agirlik, hacim, kabuk kalinligi,
spesifik hacim, hamur verimi, agirlik kaybi, pH, toplam asitlik, karbonhidrat protein,
yag, kiil) ile mineral madde igerigi, nisasta retrogradasyonu, rutubet kayb1 ve duyusal
ozellikler agisindan karsilastirilmistir. Formiil optimizasyonu sonuclarina gore;
ekmekde siyez unu kullanim oran1 %65,12; maya kullanim oran1 %1,49; su kullanim
orant %55,03; kekte ise siyez unu kullanim orani %39,59; kabartma tozu kullanim
orani %>5,78; yumurta kullanim oran1 %58,9 olarak tespit edilmistir. Optimum kek ve
ekmeklerin protein, yag ve antioksidant aktivite degerleri yiliksek bulunmustur.
Mineral madde miktarlarinda da artis saglandigi goriilmiistiir. Ozellikle optimize
uriinlerde Si, Fe ve Zn elemetlerinin olduk¢a yiiksek olmasi, duyusal acidan da
yiiksek skor almalar1 tercih edilebilir 6zellikte kek ve ekmek tiretimi saglamistir. Bu
oranlar kullanilarak iiretilecek kek ve ekmegin miisteri begenisine hitap edebilecek
ve ticari olarak kabul gorecek iiriinler olacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, siyez unu, siyez bugdayi, kek, ekmek, yiizey
yanit yontemi

2020, 115 sayfa
Bilim Kodu: 1214
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ABSTRACT

MSec. Thesis

OPTIMIZATION OF EINKORN WHEAT FLOUR IN SOME BAKERY
PRODUCTS, DETERMINATION OF THE EFFECTS ON PRODUCT QUALITY
AND SHELF LIFE PROPERTIES

Bagdagiil KAPLAN
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Miige HENDEK ERTOP

In this study, the effects of optimization of the use of einkorn flour on the daily diet
and production of bread and cakes, which have an important share in the bakery
products sector, on product quality and shelf-life characteristics were investigated.
Optimization was performed by using responce surface methodology (RSM), three
factor, five level, central composite rotatable design. For this purpose, bread wheat
flour and einkorn flour were used in making bread and cakes. A formula
optimization was performed that responded to the "Volume (H), Sensory Evaluation
(DD) and Pore Factor (GF)" responses. The optimization results were validated. It
was determined that there was no statistically significant difference (p>0.05) between
the results obtained from the verification attempts and the values estimated from the
model.

The cake and bread samples produced according to the optimization results were
compared to control bread without einkorn flour in terms of some physicochemical
properties (color, weight, volume, crust thickness, specific volume, dough yield,
weight loss, pH, total acidity, carbohydrate, protein, fat, ash) mineral contents, starch
retrogradation, moisture loss, and sensory properties. According to formula
optimization results; the usage rates of the einkorn flour as 65.12%, yeast 1.49%,
water 55,03% were determined for the bread; the usage rates of the einkorn flour as
39.59%, baking powder 5.78% and egg 58.9% were determined for the cake. The
protein, fat and antioxidant activity values of the optimum cakes and bread samples
were found high. An increase in the amounts of mineral contents has also been
observed.Especially in optimized products, the Si, Fe and Zn contents were quite
high, and they had high scores in terms of sensory properties. It is thought that the
cakes and bread to be produced using these ratios will be commercially acceptable
products that can appeal to the customer.

Key Words: Optimization, einkorn flour, einkorn wheat, cake, bread, response
surface methodlogy

2020, 115 pages
Science Code: 1214



TESEKKUR

Tez yapim ve yazim asamasinda destegini ve yardimlarini esirgemeyen,
tecriibeleriyle yol gdsteren ve beni herzaman tesvik eden degerli hocam Sayin Dr.
Ogr. Uyesi Miige HENDEK ERTOP’a (Kastamonu Universitesi), sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez i¢in yapmis oldugum laboratuvar ¢alismalarim sirasinda yardimlariyla biiyiik
katkida bulunan kiymetli arkadasim  Fatmanur ORU’ye ve Duyusal
degerlendirmelere katilip 6zveri ve dikkatle uygulama yapan Kastamonu Universitesi
Gida Miihendisligi Bolimii Lisans ve Yiiksek Lisans Ogrencilerine ¢ok tesekkiir
ederim.

Egitim hayatim boyunca maddi manevi destekleriyle siirekli yanimda olduklarimi
bildigim aileme saygi, sevgi ve slikranlarimi sunarim.

Elbette calismalarimin en yogun oldugu zamanlarda bile anlayisiyla her daim
yanimda olan ve beni bu hususta her zaman destekleyen esim M. Nadir KAPLAN’a
ve camim evlatlarim ELIF SU KAPLAN ile ESAT EFE KAPLAN’a en igten sevgi ve
en samimi tesekkiirlerimi sunarim.

Bagdagiil KAPLAN
2020

vi



ICINDEKILER

Sayfa
TEZ ONAYL ..ottt ettt ettt et e st e et e ssaeeebeeenee e ii
TAAHHUTNAME ..ottt ii
OZET ..ottt v
ABSTRACT ...ttt ettt et ae e sebeebaesnseesseesnnas \
TESEKKUR .....ooviiiiieieieeeeeeeeeeeeeeee ettt vi
ICINDEKILER ......ovviiiieieeeeeieeeeeeeeeeeeeee ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT .....coooiiiiiiiininieesseeeens X
SEKILLER DIZINT ..ot xi
TABLOLAR DIZINT ..o Xii
FORMULLER DIZINI ..ot Xiii
FOTOGRAFLAR DIZINT ..ot Xiv
1 GIRIS ettt 1
O B 7203 N 4 1) TR 1
2. LITERATUR ve GENEL BILGILER .......ccovuiiiiieieieineineineieieee s 2
2.1. Siyez Bugday1 ve YetigtiriCiliZl .eccueeeereeniirienieiieiineciecieneceeeeeee 2
2.1.1. Siyez Bugdaymin Besinsel, Morfolojik ve Teknolojik Ozellikleri. 3
2.1.2. SiYez UTTNIET ..ot 5
2.2. Firmetlik Uriinleri ve CeSItIeri ....o.ovvivivivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 7
2.2.1. Ekmek Tanimi ve OZelliKIETi .........coooovveveveieeeeieeeeeeeeeeeeeie s 7
2.2.1.1 Pisme Sonras1 Ekmekte Fizikokimyasal Kalite Ozellikleri........... 10
2.2.1.2 Rafomrii Siiresince Ekmekte Kalite Ozellikleri............ cccoeeeee. 10
2.2.2. Kek Tanimi ve OZelliKIET .........oovveviiieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenans 11
2.2.2.1 Pisme Sonrasi Kekte Fizikokimyasal Kalite Ozellikleri ............... 13
2.2.2.2 Rafémrii Siiresince Kekte Kalite Ozellikleri............ ..cccceveeen.. 14
2.3. Firmcilik Uriinlerinde Kullanilan Un Nitelikleri............ococovevevevevevnnnn... 14
2.4, OPUMIZASYOMN.c...uviieiiieeiieeeiieeeriieeeireeetteesteeesseeessseeessbeeesaseeensseessseesnnes 17
2.5. Yanit Yiizey Metodu (RSM) ..c.eviiiiiiiiiiiieeeeeee e 19
3. MATERYAL Ve METOD.........cooiiiiieiieeeeeee et 20
3.1. Un Orneklerinin Fizikokimyasal Kalite Ozellikleri ............c.ccccoovuevennen.. 21
Bl 1 KUL et eae e 21
312 RULUDEL oottt et e e e e e e e e seaee s 21
BU1.30 PrOtEIN ittt et e 21
314, GIULEIN oeeiiiieiieeieectee ettt et ettt b e aaeebaestaeesbe e saeennaens 22
315, YAG ittt ettt enbe e enraens 22
3.2. Yanit Yiizey Metodu ile Formiil Optimizasyonu ..........c.cccceeeveeenveennnee. 22
3.2.1. Deneysel DIZayn .....ccccccuieeiiieeiiieeiieeeieeeiee et 22
3.2.1.1. Degisken Faktor Seviyelerinin Belirlenmesi...........cccccceveenuennnen. 24
3.3, EKMEK UTCHMI ..o 25
3.4, KK UTCtIMI ..o 26
3.5. Ekmek ve Kekte Kalite OZelliKIEri ........cccoveveveveveeeeeeeeeieeeeeeeeeaa, 26

vii



3.5.1. Duyusal Degerlendirme ...........cccoceevieriiieniieiiienieeieeeeeese e 27

3.5.2. Hacim ve Spesifik Hacim ..........cccoooveiriiiiniiiiniiiiicceeiec e, 27
3.5.3. GOzenek FaKtoril ......ccoueeiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 28
3.5.4. Kabuk Kalimnligt OIGHMI .......c.cvoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 30
3.5.5. RENK OICUMIL ..ot 30
3.5.6. Antioksidan AKEIVIte .........coceeiiiiiiiiiiiniieieeeee e 31
3.5.7. Mineral Madde IGerifi .........ocoeviveveieieeieieeeeeeeeeee e 31
3.6. Ekmek ve Kekte Raf dmrii Niteliklerinin Belirlenmesi ...........ccccoueeee. 32
3.6.1. Nisasta Retrogradasyonu (DSC Analizi)........cccoeeveevienieecieeniennnnns 33
3.6.2. Rutubet Miktar1 ve Rutubet Kayb1 .........ccccoeiiiniiiiiiiiiiieiees 33
3.7. Istatistiksel ANALZIET ..........cocoveveveveeeceereeeeeeceeeeee e, 34
4. SONUCLAR ve TARTISMA .....oiiiieeeeeeeee ettt 35
4.1. Un Orneklerinin Kalite OzelliKIEri ..........coovevevevceereeeeeeecceeeeeeereeeans 35
4.2. Ekmek Uriinlerine Ait Optimizasyon SOnuglart ..............cccceeveveveuennne. 35
4.3. Formiil Optimizasyonun Sonuglarinin Deneysel Dogrulamasi............... 42
4.4. Kek Uriinlerine Ait Optimizasyon SOnuGlart .............cccceeeevevevevenennne. 44
4.5. Formiil Optimizasyonun Sonuglarinin Deneysel Dogrulamasi .............. 51
4.6.0ptimizasyon Sonras1 Optimize ve Kontrol Orneklerinin

Karsilastirilmast......c.eeeevieiiiie e e e 53
4.6.1. Pisme Sonras1 Ekmek ve Kek Fizikokimyasal Ozellikleri............... 53
4.6.2. Pisme Sonras1 Ekmek ve Kekde Gozenek Analizi.............cc.......... 58
4.6.3. Pisme Sonras1 Ekmek ve Kekde Mineral Madde Igerigi................. 62
4.6.4. Pisme Sonras1 Ekmek ve Kekde Rutubet Kaybi...........cccccoeenenen. 65
4.6.5. Pigme Sonras1 Ekmek ve Kekde Nisasta Retrogradasyonu............. 67
5. SONUC ve ONERILER.........cccceteiiuiieietieeeeeieeeeeeseeae e 71
KAYNAKLAR ..ottt sttt et st 75
EKLER ...ttt ettt ettt sttt et 86
EK 1- (Deneysel Dizayna Gére Uretilen Ekmek Ornekleri)......................... 87

EK 2- (Ekmek “Hacim” degiskeni i¢in yazilim programi tarafindan
onerilen fonksiyona ait istatistiksel parametreler) ........c..ccccocenienennnene. 94

EK 3- (Ekmek “Gozenek faktorii” degiskeni ic¢in yazilim programi
tarafindan onerilen fonksiyona ait istatistiksel parametreler) ................. 95

EK 4- (Ekmek “Duyusal Degerlendirme” degiskeni i¢in yazilim programi
tarafindan onerilen fonksiyona ait istatistiksel parametreler) ................. 96

EK 5- (Ekmek “Hacim” degiskeni i¢in yazilim programi tarafindan
onerilen “Quadratic fonksiyona” ait varyans analizi (ANOVA)
1221 0] (1] 1) 1RSSR 97
EK 6- (Ekmek “Gozenek faktorii” degiskeni icin yazilim programi
tarafindan onerilen “Lineer fonksiyona” ait varyans analizi (ANOVA)
1221 0] (0 1] 1) 1SS PUPRRRRRPRRR 98
EK 7- (Ekmek “Duyusal Degerlendirme” degiskeni i¢in yazilim programi
tarafindan Onerilen “Quadratic fonksiyona” ait varyans analizi
(ANOVA) tabloSu) .....ccueeiiriiniiiiiiiiiiiieniciteteee e 99



EK 8- (Design expert yazilimi tarafindan ekmek i¢in Onerilen ve segilen

OptiMIZasyon SONUGIATT) ......ccuieiiiiiieiieeie et 100
EK 9- (Deneysel Dizayna Gére Uretilen Kek Ornekleri) ..........cccccovevunnne.. 101
EK 10- (Kek “Hacim” degiskeni i¢in yazilim programi tarafindan onerilen
fonksiyona ait istatistiksel parametreler)........c..ccoocueevieniiiieenienieeneen 108
EK 11- (Kek “Gozenek faktori” degiskeni i¢in yazilim programi
tarafindan Onerilen fonksiyona ait istatistiksel parametreler) ................. 109
EK 12- (Kek “Duyusal Degerlendirme” degiskeni i¢in yazilim programi
tarafindan Onerilen fonksiyona ait istatistiksel parametreler) ................. 110
EK 13- (Kek “Hacim” degiskeni i¢in yazilim programi tarafindan onerilen
“Quadratic fonksiyona™ ait varyans analizi (ANOVA) tablosu)............. 111

EK 14- (Kek “Gozenek faktorii” degiskeni i¢in yazilim programi

tarafindan onerilen “Lineer fonksiyona” ait varyans analizi (ANOVA)
172101 (1531 ) USROS UUURRURURPRRRRE 112

EK 15- (Kek “Duyusal Degerlendirme” degiskeni i¢in yazilim programi

tarafindan Onerilen “Quadratic fonksiyona” ait varyans analizi
(ANOVA) taDIOST) ..ceeeeeeieiiiiieieee et eeeeerree e e e eee e e e e e e eeeaes 113

EK 16- (Design expert yazilimi tarafindan kek igin Onerilen ve segilen
OptiMIZasyon SONUGIATT) ......cccueeriiiriieiiieiieeiie ettt 114
OZGECMIS oottt 115

X



Simgeler

°C
cm
dak

g
H

ng
uL
M
mg
mL

Kisaltmalar

AACC
AS
AO
AOAC
CCRD

DD
DPPH
DSC

GF
HPLC

HPMC
ICC
KE
KSO
SEM

YYM (RSM)

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Santigrat derece
Santimetre

Dakika

Gram

Hacim

Mikrogram
Mikrolitre

Molar

Miligram

Mililitre

Milimetre

Normal

Nanometre

Power of Hydrogen
Milyonda bir
Rutubet Kaybi
Dakikadaki devir sayist
Saniye

Yiizde

American Association of Cereal Chemists
Ornek ekstraktina ait absorbans degeri
Sahit DPPH ¢0zeltisinin absorbans degeri
Association of Official Analytical Chemists
Merkezi Bilesen Deneme Deseni
(CentralComposite Rotatable Design)
Duyusal Degerlendirme
2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil

Diferansiyel taramali kalorimetre (Diferential
Scanning Calorimeter)

Gozenek Faktori

Yiiksek basingli s1vi kromatografisi (High
Pressure Liquit Chromotography)
Hidroksipropilmetilseliiloz

International Chamber of Commerce
Kabul Edilebilirlik

Kiil Sindirilebilirlik Orant

Scanning Electron Microscope (Taramali
Elektron Mikroskobu)

Yiizey Yanit Metodu (Responce Surface
Methodology)



Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Sekil 4.10.
Sekil 4.11.
Sekil 4.12.

Sekil 4.13.
Sekil 4.14.

Sekil 4.15.

SEKILLER DIiZiNi

Calisma PIant ......cccveieiiiiiieecceeeceeee e e
Taranmis Gozenek Yapisinin Islenmis Goriintiileri .........................
Bagimsiz Degiskenlerin (siyez, maya, su) Kullanim Orant
Parametrelerinin Ekmek Hacim Faktoriine Etkisini GOsteren Yanit
YUZeY GrafiKIeri..cccouvieeiiieciie ettt
Bagimsiz Degiskenlerin (siyez, maya, su) Kullanim Orani
Parametrelerinin Ekmek Gozenek Faktoriine Etkisini Gosteren
Yanit Yiizey GrafiKIeri........cocceeviiiiiiiiiiiiiiiieieceeeeeceeee e
Bagimsiz Degiskenlerin (siyez, maya, su) Kullanim Orani
Parametrelerinin Ekmek Duyusal Degerlendirmesine Etkisini
Gosteren Yanit Yiizey Grafikleri

Ekmek Optimizasyonu 1. Coziimiin Rampa Grafigi ........................
Tarama ve Olgeklendirme Yapilmis Dogrulama Ekmegin
GOTUNTUSTL ...ttt ettt ettt e s e
Bagimsiz Degiskenlerin (siyez, kabartma tozu, yumurta)

Kullanim Orani1 Parametrelerinin Kek Hacim Faktoriine Etkisini
Gosteren Yanit Yiizey Grafikleri .......ccoeevevieeiiieniiiiiiinieeiienieeiee
Bagimsiz Degiskenlerin (siyez, kabartma tozu, yumurta)

Kullanim Oran1 Parametrelerinin Kek Gozenek Faktoriine
Etkisini Gosteren Yanit Yiizey Grafikleri.......cccocevevenieeniiennennnn.
Bagimsiz Degiskenlerin (siyez, kabartma tozu, yumurta)

Kullanim Orani Parametrelerinin Kek Duyusal Degerlendirmesine
Etkisini Gosteren Yanit Yiizey Grafikleri.......cccoceveevieicniencnnene
Kek Optimizasyonu 1. Coziimiin Rampa Grafigi.........cccceeeueneenne.
Tarama ve Olgeklendirme Yapilmis Dogrulama Kekin Goriintiisii .
Tarama ve Olgeklendirme Yapilmis Optimize (a) ve Kontrol

(b) Ekmek GOTUNTUST ...eeeuvveeeiieeeiieeeiieeeiie e e
Tarama ve Olgeklendirme Yapilmis Optimize (a) ve Kontrol

(b) Kek GOTUNTHSTL.eeeuvveeeiieeeiieeeiieeeiteeeieeeeiee e e e ee s
Ekmek ve Kek Orneklerine Ait Rutubet Egrileri...........c.ccocoveveeen...
Ekmek Numunelerinin (OE: a; KE: b) 1. Ve 7. Giinlere Ait
Termogramlarti........c.cccoeevuiriineeniinienteeeeee e
Kek Numunelerinin (OK: a; KK: b) 1. Ve 7. Giinlere Ait
TermOgramIari.......cc.ceecveeeiiiieeiieeeiieecee e e e

X1

39

40

40

42

43

48

49

49
51
52
59

61
65

69

70



Tablo 2.1.

Tablo 3.1.

Tablo 3.2.
Tablo 3.3.
Tablo 3.4.
Tablo 3.5.
Tablo 3.6.
Tablo 3.7.

Tablo 3.8.
Tablo 3.9.
Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 4.3.

Tablo 4.4.
Tablo 4.5.

Tablo 4.6.
Tablo 4.7.

Tablo 4.8.
Tablo 4.9.

Tablo 4.10.
Tablo 4.11.

Tablo 4.12.
Tablo 4.13.

Tablo 4.14.
Tablo 4.15.

Tablo 4.16.
Tablo 4.17.
Tablo 4.18.
Tablo 4.19.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa

Ekmek, Ekmek Cesitleri Ve Diger Ekmek Cesitlerinin

Kimyasal OzellIKIETT ...........cccoeuivevereieeeeeeeeeceeee e 9
Desing Expert Yazilimi Tarafindan Onerilen Ekmekte

DeNneme DESENI ....cccueeruiieriieiiieiieeieeie ettt 23
Desing Expert Yazilimi Tarafindan Onerilen Kekte Deneme Deseni 24
YYM’a Gore Kullanilacak Ekmek Degiskenler Ve Seviyeleri........ 24
YYM’a Gore Kullanilacak Kek Degiskenler Ve Seviyeleri............ 25
Temel Ekmek Formiilasyonu............cccoeeeveeeeiieiniieeniie e, 26
Temel Kek Formillasyonu ...........ccoccoevviiviiiiniiiiiienieeiceieeiee 26
Duyusal Degerlendirmede Kullanilan “Ekmek Kalite Ozellikleri

Panel FOrmMU” ......ccoiiiiiiiiiieiieieeeeeee e 27
Gozenek Faktori (GF)’niin Hesaplanmast ........ccceeeceeeveieeeceveennneen. 30
CP-OES Ile Element Tayini Calisma Parametreleri ....................... 32
Un Orneginin Kimyasal ve Teknolojik Ozellikleri ......................... 35
Ekmek Optimizasyonu i¢in Elde Edilen H, GF Ve DD Degerleri.. 36
(Ekmek) Optimizasyonun Istatistiksel Parametreleri; Model

Secimi Ve Lack Of Fit Testi I¢in Belirlenen P Degerleri; Model

Ve Bagimsiz Degisken Faktorler I¢in Belirlenen P Degerleri (a),
Quadratic Fonksiyon I¢in Varyans Analiz Sonuglari (b)................ 37
(Ekmek) Optimum Nokta Dogrulama Deneme Sonuglari............... 43
(Ekmek) Optimum Noktada Ortalama Deneysel Degerlerin

Modelden Tahminlenen Degerler Ile Karsilastirilmast................... 44
Kek Optimizasyonu I¢in Elde Edilen H, GF Ve DD Degerleri....... 45
(Kek) Optimizasyonun Istatistiksel Parametreleri; Model Se¢imi

Ve Lack Of Fit Testi I¢in Belirlenen P Degerleri; Model

Ve Bagimsiz Degisken Faktorler I¢in Belirlenen

P Degerleri (a), Quadratic Fonksiyon I¢in Varyans Analiz

SONUCIATT (D) ..eeieeiiiieie e 46
(Kek) Optimum Nokta Dogrulama Deneme Sonuglari ................... 52
(Kek) Optimum Noktada Ortalama Deneysel Degerlerin

Modelden Tahminlenen Degerler Ile Karsilastirilmast................... 53
Laboratuvar Calismasinda Kullanilan Ekmek Ve Kek Formiilleri.. 54
Ekmek (a) Ve Kek (b) Orneklerine Ait Baz1 Fizikokimyasal
OZEIIKIET .......vvvececeeeeee et 54
Ekmek Orneklerine Ait Gozenek Analiz Sonuglari ........................ 59
Optimize Ve Kontrol Ekmege Ait GF Degerlerinin

Istatistiki Karstlastiriimast ..........covovvriiiieieeeeesesesesesesesesesesnans 60
Kek Omeklerine Ait Gézenek Analiz Sonuclart ...................... 61
Optimize Ve Kontrol Keke Ait GF Degerlerinin

Istatistiki Karstlagtiriimast .........c.c.eueeeeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62
Ekmek Orneklerine Ait Mineral Madde Icerikleri .......................... 62
Kek Orneklerine Ait Mineral Madde Icerikleri...........cccccoveveuennnee.. 63
Ekmek Ve Kek Orneklerinin Rutubet igerikleri Ve RK Degerleri.. 66
Ekmek Ve Kek Numunelerinin Raf Omrii Siiresince Termal
OZEIIKICTI......cevveeeeeee e n e 68

Xii



FORMULLER DiZIiNi

Formiil 3.1. Sipesifik Hacim (cm/g) Formiilii..........cccooeeviiniiiniieiieieeieee,
Formiil 3.2. % Inhibisyon Degeri FOrmiilii..............cccoovueveveveiemeerereeerceceeseeens
Formiil 3.3. Rutubet Kayb1 Formiilii..........c.coooueiiiiiiiiiiiicieeeeeee

X1il



FOTOGRAFLAR DiZiNi

Fotograf 2.1. Siyez BUlUrtl......cccooiiiiiiiiiiiiieieeeeee e

Fotograf 2.2. Siyez Ekmegi

X1V



1. GIRIS

1.1. Tezin Amaci

Bu tezin temel amaci; “Ata bugdaylarimizdan Siyez bugdaylarinin giinliik hayatta en
cok tlikettigimiz iki tip (kimyasal ve mikrobiyal olarak kabartilan) firincilik tiriint
“ekmek ve kek” tipi triinlerde kullaniminin formiil optimizasyonu” ile “Oncelikle
tiiketilebilir kalite ve tiiketici begenisine hitap edecek nitelikte iirlin tiretebilmektir”.
Bu nedenle “Hacim (H), Duyusal Degerlendirme (DD) ve Gozenek Faktorii (GF)”
yamitlarina cevap veren bir optimizasyon gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Ozellikle
siyez bugdaymin kullanimi besinsel ag¢idan ekmek veya keki zenginlestirecegi
tahmin edilmektedir. Ancak boyle bir {irlin glinlimiiz tiiketicisinin hacim, tekstiir,
koku, lezzet vb. begenisine hitap etmeyen bir iiriin ortaya koyabilir. Bu nedenle
baslangigta tiiketim kalitesine dayanan bir optimizasyon yapilmasi, daha sonra
kontrol oOrneklerine karsin besinsel, fizikokimyasal ve raf Omrii niteliklerinin

incelenmesi hedeflenmistir.

Calismanin diger amaglarindan birisi de optimize iirlinlerin kontrol érneklerine karsi
ozellikle besinsel ve fizikokimyasal niteliklerini ortaya ¢ikartarak saglikli ve
fonksiyonel iriinlere talep gosteren gilinlimiiz tiiketicilerinin istifadesine
sunulabilecek iirlinler olusturmaktir. Gelecekte bagimsiz tarimsal iiretim ve biyo
cesitliligimizin korunmasi iilke olarak yerel tohumlarimizin korunmasi, yasatilmasi
ve gelecek nesillere aktarilmasiyla miimkiindiir. Bu agidan Siyez bugday1 en dnemli
yerel ve ata mirasi tohumlarimizin basinda gelmektedir. Mevcutta siyez unu katkili
biskiivi endiistriyel olarak ticari bir firma tarafindan yapilmaktadir. Yoresel bazi
yontemler ile ata bugday kullanimi ile evlerde ekmek iiretimi de yapilmaktadir.
Ancak kek ve ekmek kullaniminda en iyi kalitede {iriinii verecek optimal kullanim
miktarinin belirlenmesi ve bu sonucun endiistriyel olarak kullanilabilir veri

olusturmasi ¢alismanin temel amaglarindandir.



2. LITERATUR VE GENEL BiLGIiLER

2.1. Siyez Bugday1 Ve Yetistiriciligi

“Kabuklu bugdaylar” diye adlandirilan ve hasat sirasinda kabuklarmi korumayi
basaran bugdaylar, insanligin ilk evcillestirilen bugdaylar1 olarak bilinirler. Bu
bugdaylar giiniimiizdeki bugdaylarin atalarindandir. Kabuk soyumu miimkiin olan ve
verim agisindan daha iyi sonuglar veren ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin gerek
ekonomik gerekse beslenme agisindan daha ¢ok tercih edilmesinin eski ata bugday
yetistiriciliginin diislisiine neden oldugu bilinmektedir. Bu diisiis 6zellikle 1960’
yillarda baglamig ve giderek artmaya devam etmistir (Nesbitt ve Samuel, 1995;
Pagnotta vd., 2005). Ata bugday1 cesitlerinden en ¢ok bilinen tiir, siyez bugday1 dir
(Triticum monococcum L. subsp. monococcum). Siyez bugdayi, ilk olarak
Gilineydogu Anadolu bélgesinde ki Karaca Dag’da ekilmeye baslamis “Verimli
Hilal” olarak adlandirilan Kafkaslar, Balkanlar ve Orta Avrupa’yida i¢ine alan biiyiik
bir bolgede yaygimlasmistir. Ayrica bu bugday tiiri Tirkiye’nin kuzeyi, gecis
bolgeleri, Almanya, Isvigre ve Italya’nin baz1 bdlgelerinde de yetistirilmistir. Siyez
bugdaymin yaklagik 10 000 yil 6nce Gernik bugdayr (Triticum dicoccum L.) ile
birlikte kiiltiire alinan en eski bugday olduguda bulgular arasinda yer almaktadir

(Perrino ve Hammer, 1982; Ozkan vd., 2002; Loje vd., 2003).

Siyez bugday1 ekimi iilkemizde g¢ogunlukla Kastamonu’nun Insangazi, Seydiler,
Devrekani ilgelerinde yapilmakta oldugu, il bazindaki ekim oraniminda biiyiik
kisminin 4 400 ton siyez bugday: ekimi ile Seydiler il¢esine ait oldugu bilinmektedir.
Ihsangazi ilgesinde yapilan tahil ekiminin yaklasik %90°lik kismi bugday, ekilen
bugday tiiriiniin yaklasik %45°lik kismida siyez bugdayidir. Hasad1 yapilan siyez
bugdaymin  biliylik ¢ogunlugu (yaklastk %80’1) hayvan yemi olarak
degerlendirilmekte kalan kismi1 ise (yaklasik %20) siyez bulguru olarak
islenmektedir. 2018 yilinda yapilan bir arastirma sonucunda Kastamonu bolgesinde
toplamda yaklasik 10 000 ton siyez bugday1 ekimi yapilmis oldugu tespit edilmistir
(URL-5, 2020). Siyez bugdayinin ugunsuz hava kosullarindan daha az etkilenmesi ve

verimi yiiksek olmayan topraklarda bile yetisebilir olmas1 ihsangazi, Seydiler ve



Devrekani il¢esindeki olumsuz tarim kosullart sebebiyle ciftciler tarafindan tercih
edilir bir iirlin olmasina vesile olmustur (Zengin, 2015). Diger bir calismada
Devrekani ilgesinde yapilan siyez ekiminin giderek arttigi, yaklagik 7000 dekarlik bir
alanda 2 100 ton siyez bugdayi ekildigi elde edilen bulgular arasindadir. Bu bolgede
“Kaplica” olarak adlandirilan Catal Siyez (Gernik bugdayi) ekiminin daha g¢ok
oldugu ve hasat edilen iiriiniin ¢ogunlukla hayvan yemi olarak degerlendirildigi geri
kalan kisminin ise Tek Siyez denilen bugday olup bulgur ve un olarak islendigi tespit
edilmistir. 2018 yil1 Gida Tarim Hayvancilik il miidiirliigii arastirma sonuglarina gore
Kastamonu ilinde toplam siyez bugday1 ekili arzilerin 41 500 dekara ulastig1 tespit
edilmistir (URL-5, 2020). Siyez bugdayinin, bulgur ve evlerde yoresel ekmek yapimi
haricinde gida olarak kullanim yeri bulamamasi ve yoresel aligkanliklar ciftcileri

biiylik 6l¢iide siyezin hayvan yemi olarak degerlendirmesine sebep olmaktadir.

Biyo-¢esitliligimizin temeli olan en énemli ve en eski tohumlarimizin bagini ¢eken
siyez bugdayinin yerelde ve ulusalda tanmirligini arttirmali, siyez bugdayindan
iretilebilecek iriin cesitliligi ¢ogaltilarak tiiketilme alani genisletilmeli daha ¢ok
tiiketilmesi saglanarak bu degerli tohum tiiriimiiziin yok olmasi engellenmelidir. Bu
sebeple ata tohumlarimiz daha fazla giindeme getirilmeli, taniirligi ve tiiketimi

arttirilarak tescillenmeleri saglanmalidir.
2.1.1. Siyez Bugdayimin Besinsel, Morfolojik Ve Teknolojik Ozellikleri

Bircok bilimsel calismada siyez bugdaymin ekmeklik bugdaya gore daha fazla
protein, yag, karatenoid ve lutein miktarina sahip oldugu tespit edilmis, kabuk
yapisinin ¢ok sert oldugu ve zor ayrildigi, tek basakcikli yapisi sayesinde de olumsuz
hava sartlari, zararli bocek ve hastaliklara karst daha direngli bir tiir oldugu
gbzlemlenmistir (Adom ve Liu, 2002; Adom vd., 2003; Zhou vd., 2004; Adom vd.,
2005; Li vd., 2005; Moore vd., 2005; Kim vd., 2006; Mpofu vd., 2006; Zhou vd.,
2007; Siebenhandl vd., 2007; Abdel-Aal vd., 2007; T.C Kastamonu Valiligi, 2016;
URL-5, 2020). Siyez bugdayinin diger bugdaylara gére daha ¢ok protein, fenolikler,
tokoferoller ve karotenoidler icermesi kendisine fonksiyonel bir gida olma 6zelligi
kazandirmakta, tam bugday olarak tiiketilebilir olmas1 diisiik glisemik indekse sahip

olmasini saglamaktadir. Giinlimiizde Siyez bugdayimin popiileritesi giderek artmakta



olup bunun baslica sebeplerinin siyez bugdaymin dayamklilii, ve verimsiz
bolgelerde dahi yetistirilebilir olmasi, insanlarin daha bilingli bir tiiketici haline
gelerek saglikli-organik beslenmeye odaklanmalari, siyez bugdaymnin kan
kolesterolii, kolit (kalin bagirsak iltihab1) ve alerjiler gibi bir ¢ok hastalifa karsi
fayda sagladiginin tespiti, oldugu diisiiniilmektedir (Sharma vd., 1981; Strehlow vd.,
1991; Strehlow vd., 1994; Abdel-Aal vd., 2002; Pagnotta vd., 2005). Yiiksek
seviyede kuvvetli gluten proteini igeren ekmeklik bugday cesitleri (Triticum
aestivum) ve makarna iiriinlerine amber saris1 renk veren durum bugday1 (Triticum
durum) gesitleri ile bugday, en c¢ok yetistirilen tahil durumundadir. Fakat tahillarin
saglik ve besleyicilik acisindan viicuda sagladigi fayda iizerinde ¢ok fazla
durulmamistir (Hentschel vd., 2002; Guarda vd., 2004; Leenhardt vd., 2006).
Yapilan klinik ve epidemiyolojik ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gore, giinliik
diyetlerinde tam tahil igeren iirlinlere yer veren kisilerde koroner kalp hastaliklarinin
(Jacobs vd., 2002; URL-6, 2020), tip 2 diyabetin (Fung vd., 2002; Montonen vd.,
2003), yasla ilgili goz hastaliklar riskininin ve bazi kanser tiirlerininin (Chatenoud
vd., 1998; Kasum vd., 2001; Larsson vd., 2005) daha az goriilmesi ve tahillarin bu
konularda koruyucu bir etkiye sahip olabilecegi diisiiniilmektedir. Tiiketilen tahillarin
kepek miktarindaki c¢okluk igerdikleri flavonoidler, fenolik asitler, fitik asitler,
tokoferoller, karotenoidlerin ve dogal antioksidanlarin diizeylerinin fazla olmasina bu
da tiiketicilerin saglik agisindan fayda saglamalarina sebep olmaktadir (Adom ve Liu,
2002; Adom vd., 2003; Zhou vd., 2004; Adom vd., 2005; Li vd., 2005; Moore vd.,
2005; Kim vd., 2006; Mpofu vd., 2006; Zhou vd., 2007; Siebenhandl vd., 2007;
Abdel-Aal vd., 2007). Son yillarda organik ve saglikli beslenmeye yonelen
tiiketiciler icin ata bugday (Triticum monococcum, Triticum dicoccon) tiirleri daha
cok tercih edilecek gidalar olarak goriilmektedir. Bircok bilimsel aragtirma
sonuglarina gore siyez bugdayinden elde edilen degerler su sekildedir. Siyez bugday1
ortalama olarak %?2,34 kiil, %17 protein icerir. Sedimentasyon degeri %22’dir
(Brandolini vd, 2008; Giuliani vd, 2009; Hidalgo ve Brandolini, 2012). Hidalgo ve
Brandolini, (2014)’iin yaptig1 ¢aligmada siyez bugdayinin makarnalik ve ekmeklik
bugdaylara kiyasla Zn, Fe, Mn, Cu, Mg, P elementlerince, karotenoidler, tokoller,
konjuge fenolikler, alkil resorsinoller ve fitosteroller acisindan daha zengin oldugu
belirlenmis, ortalama olarak %2,7 seker, %6,5 nisasta, %3,5 yag, %1,2 diyet lif, %1

B-glukan icerdigi tespit edilmistir. Siyez bugdayinin glutamik asit ve prolin amino



asitlerince de zengin oldugu belirtilmistir. Bu sonuglar neticesinde siyez bugdayinin
sahip oldugu besin iceriginin ¢ok zengin oldugu ve bebek mamasi gibi bir¢ok iiriinde
kullaniminin fayda saglayacagi konusunda goriis birligi saglanmistir (Hidalgo ve

Brandolini, 2011).

Bugday kalitesi ve teknolojik nitelikler agisindan tohum biiyiikliigli onemli bir
kriterdir. Genelde endosperm kismi ¢ok, dis perikarp ve aleuron tabakasi az olan
taneler biiyiik ve daha agirdir. Hidalgo ve Brandolini, (2014)’lin yaptig1 ¢alismada
siyez bugdayr ve ekmeklik bugday karsilastirilmigs ve siyez bugdayinin ruseym
kisminin %3,1, ekmeklik bugdayin riiseym kisminin %2.,9, siyez bugdaymin kepek
kisminin %229, ekmeklik bugdayin kepek kisminin %16, siyez bugdaynin
endosperm kisminin %74, ekmeklik bugdayin endosperm kisminin ise %81 oldugu
tespit edilmistir. Siyez bugdaynin ekmeklik bugdaya kiyasla daha kii¢iik tane yapsina
sahip olmasmmin sebebinin kepek fraksiyonun yiikksek olmast oldugu
diistiniilmektedir. Siyez bugday1 1000 tane agirhiginin (25-28 g) en diisiik kalitedeki
ekmeklik bugdayin 1000 tane agirligindan (ortalama 34,9 g) bile daha diisiik olmasi,
siyez bugdayinin kalite diizeyinin daha diisiik oldugunu gostermektedir (Hidalgo ve
Brandolini, 2014). Bu sebeple siyez bugdayimin teknolojik agidan un isleme

randiman1 makarnalik ve ekmeklik bugdaya kiyasla cok daha diistiktiir.
2.1.2. Siyez Uriinleri

Yapilan caligmalara gore siyez bugdaymnin ekmeklik bugdaya oranla daha yiiksek
yag icerdigi ve daha fazla sar1 lutein igerdigi tespit edilmistir (Atak, 2017; URL-6,
2020). Ayrica siyez, protein, fenolikler, tokoferoller ve karatenoidler agisindan
zengin, disik glisemik indekse sahip saglik acisindan faydali oldugu bilinen
fonksiyonel bir tahil ¢esididir (Atak, 2017). Bu sebeple inasanlarin daha dogal ve
saglikli beslenmeye olan egilimleri siyez bugdayi ve {irlinlerine olan ilgisini ve
talebini arttirmistir. Siyez bugday1 ¢ogunlukla Kastamonu bdlgesinde yetistirilen ve
daha cok hayvan yemi olarak degerlendirilen bir tahil iken giiniimiizde gida olarak
tilketimi artan 6nemli bir tahil ¢esidi haline gelmistir. Siyez bugdayr ¢ogunlukla
kaynatildiktan sonra kurutulup tas degirmenlerde kirilmasi suretiyle elde edilen
bulgur olarak tiiketilmektedir (URL-5, 2020). Ozellikle Kastamonu bdlgesinde siyez

2% 9

bulgurundan yapilan “bulgur pilavi”, “eksili pilav” ¢okga tiiketilen geleneksel yemek



cesitlerindendir. Siyez bugdayindan yapilan siyez unu yine en ¢ok tiiketilen siyez
bugday1 Triinlerindendir. Siyez unundaki karbonhidrat degeri daha diisik iken
protein orani daha yliksektir. Dolayis1 ile spor yapan, protein agirlikli beslenerek
zayiflamaya c¢alisan kisilerce tiiketimi ¢ok uygundur (Sanal, 2019). Siyez unundan
yapilan firincilik {riinleri, siyez ekmegi, siyez simidi yine oldukca ragbet goéren
lezzet orani oldukg¢a yiiksek olan iirlinlerdendir. Siyez bugdayindan yapilan siyez
eristesi, siyez tarhanasi, siyez ezmesi (kahvaltilik gevrek), siyezli ¢cekme helva siyez
bugdayindan yapilan ve tiiketimi giderek artan iriin cesitlerine verilebilecek

orneklerdir (URL-5, 2020).

Fotograf 2.2 Siyez Ekmegi (URL-2, 2019)



2.2. Firmcihik Uriinleri Cesitleri

2.2.1. Ekmek Tanimm ve Ozellikleri

Ekmek iiretimi cok eski tarihlerden beri var olan yaklasik sekiz bin yil 6nce
Anadolu’da da izlerine rastlanan eski bir teknolojidir (Cigek, 2011). ilk basta ekmek
yapimi i¢in arpa kullanildigi daha sonra bugday ile ekmek yapmaya baglandigi
kabaran (maya kullanilarak) ekmek {iretiminin sonradan {iretilmeye baglandigi
yapilan arkeolojik caligmalarda tespit edilmistir (Ath vd., 2016). Ekmek insanlarin
giinliik diyetinde 6nemli bir yere sahiptir. Yapilan arastirmalarda Tiirkiye’de giinliik
enerji ihtiyacinin yaklasik %60’nin ekmekten karsilandigi tespit edilmistir. Erdemir,
(2015) yaptig1 arastirma sonucunda iilkemizde kisi basina tliketilen giinliik ekmek

miktarinin 300-400 g arasinda oldugunu bildirmistir.

Tirk Gida Kodeksi 28163 sayr 04/01/2012 tarihli Ekmek ve Ekmek Cesitleri
Tebligine gore Ekmek; Bugday ununa su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae)
gerektiginde seker, enzimler, enzim kaynagi olarak malt unu, vital gluten ve izin
verilen katki maddeleri ilave edilip bu karisimin teknigine uygun olarak yogrulmasi,
sekillendirilmesi, fermentasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan iiriin olarak
tanimlanmaktadir. Karigik tahilli ekmek ise, Bugday unu, tam bugday unu veya
bunlarin karistmina, her birinden en az %35 oraninda olmak iizere; misir, arpa, yulaf,
cavdar, piring, dari, tritikale unlari, kirmalari, kirik taneleri veya ezmelerinden en az

ticii ilave edilip teknigine uygun olarak iiretilen ekmek ¢esidini ifade eder.

Ekmek iiretiminde kullanilan bilesenlerin farkli fonksiyonlar1 vardir. Un; ekmegin
karakteristik Ozelligini olugmasini saglayan en oOnemli bilesendir ve ekmegin
kalitesini dogrudan etkiler (Lazsisty, 1986; Pyler, 1988). Ulkemizde ekmek
sektoriinde en fazla bugday unu kullanilmaktadir. Genel olarak ekmek un sert
bugdaydan elde edilmis olmasi, yiiksek oranda protein ve gliiten icermesi ve yeterli
olgunlukta olmasi istenmektedir. Teknik olarak unun olgunlagmasi sirasinda un
lipitleri ve proteinleri arasinda meydana gelen bazi kimyasal reaksiyonlar sonucunda,
unun ekmeklik kalitesi iyilesmekte ve elde edilen hamurun da gaz tutma kapasitesi

yiikselmektedir (Elgiin vd., 1998; Coskuner, 2003). Ekmek mayasi ise hamurun



icerdigi basit sekerleri fermantasyona ugratarak CO> gazi olusumunu bdylece
hamurun kabarmasini, fermantasyon {riinii diger maddelerle de aroma ve lezzet
olusumunu, hamurun olgunlagsmasini saglayan tek hiicreli mikroorganizmalardir.
Saccharomyces cerevisae’ en ¢ok kullanilan ekmek mayas1 ¢esididir (Kent, 1984;
Pyler, 1988; Unal, 1991). Kaliteli bir ekmek mayas1 yabanci madde icermemel,
kendine has tat ve kokuda olmali, bozulmus olmamalidir (Elgiin ve Ertugay, 2011).
Tuz; maya aktivasyonunu olumlu ydnde etkileyerek hamurdaki gaz olusumu ve
olgunlagmaya katki saglar. Bunun yan1 sira hamurdaki proteaz aktivitesini diistirerek
0zde yumusamaya sebep olur. Ekmegin tat olusumunda da biiyiik role sahiptir
(Blanshard vd., 1988). Tuz, ekmekteki su aktivitesini azaltarak mikrobiyolojik
bozulmasinin yavaglamasina yardimci olmakta bdylece ekmegin raf Omriiniin
uzamasinda katki saglamaktadir (Elgiin ve Ertugay, 2011). Kaliteli bir tuz ince
yapili, parlak ve beyaz renkli, yabanct madde ve iyot vb. mineralleri igermeyen
ozellikte olmalidir (Ozer, 1998). Toplam hamur agirhigmin %39-40’1n1 olusturan su,
ekmek {iretiminin temel hammaddelerinden biridir. Uretimde kullanilacak su miktari
hamur kalitesinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Su, hammaddelerin homojen bir sekilde
karigmasini saglayarak hamurum elastiki yapisinin istenen dlciide olmasina yardimci
olan ana bilesenlerin bagindadir (Ergoniil, 2007). Suyun sertligi de ekmek kalitesinde

etki gosteren onemli bir kriterdir.

Ekmek. Tiirk gida kodeksi “Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi”ne gore ekmek, tam
bugday unlu ekmek (bugday ununa en az %60 oraninda tam bugday unu ilave edilip
teknigine uygun olarak iiretilen ekmek), tam bugday ekmegi (tam bugday unundan
teknigine uygun olarak iiretilen ekmek), kepekli ekmek (bugday ununa en az %10 en
fazla %30 oraninda kepek ilave edilip teknigine uygun olarak {iretilen ekmek),
cavdarli ekmek (bugday ununa en az %30 oraninda ¢avdar unu, c¢avdar kirmasi,
cavdar kiridi, cavdar ezmesi veya bunlarin karisimi ilave edilip teknigine uygun
olarak {iiretilen ekmek), yulafli ekmek (bugday ununa en az %15 oraninda yulaf unu,
yulaf kirmasi, yulaf kirigi, yulaf ezmesi veya bunlarin karigimi ilave edilip teknigine
uygun olarak iiretilen ekmek), misirli ekmek (bugday ununa en az %20 misir unu
ve/veya musir irmigi ilave edilip teknigine uygun olarak ftretilen ekmek), diger
ekmek cesitleri (bir veya birden fazla tahil unu, tahil ezmesi, tahil tanesi, tahil

kirmasi, tahil irmigi, soya unu, baklagil unlari, kepek, bitkisel yag, siit ve/veya siit



tiriinleri, bitkisel lif veya diger ¢cesni maddelerinden bir veya birkag¢inin ilave
edilmesinden sonra teknigine uygun olarak iiretilen ekmek) olmak tizere sekiz farkli
ceside ayrilmistir. Bu ekmek ¢esitlerinin tebligde yer verilen kimyasal 6zellikleri

asagidaki Tablo 2.1.’de belirtildigi sekildedir.

Tablo 2.1 Ekmek, ekmek cesitleri ve diger ekmek ¢esitlerinin kimyasal 6zellikleri

. Rutubet % Kiil (tuz haric) Tuz %
Uriin (m/m) (m/m) (m/m)
en cok (kuru maddede) en cok (kuru maddede)
Ekmek 38 En az 0,65 1,5
Enc¢ok 1,1
Tam Bugday Ekmegi 42 Enaz 1,2 1,5
En ¢ok 2,9
Tam Bugday Unlu 42 Enaz 1,1 1,5
Ekmek En ¢ok 2,5
Cavdarli Ekmek 43 En az 0,7 1,5
En ¢ok 2,5
Kepekli Ekmek 43 Enaz 1,2 1,5
En ¢ok2,5
Yulafl: Ekmek 43 En az 0,7 1,5
en ¢ok 1,5
Misirli Ekmek 42 Enaz 1,1 1,5
En ¢ok 2,0
Diger Ekmek — --- 1,5

Cesitleri

Bu ekmek cesitlerinden en ¢ok tercih edilen albenisi ve kalitesinin yliksek olmasi
sebebiyle beyaz bugday unundan yapilan normal ekmektir. Ancak bu ekmek
¢esidinin kepek miktarinin az olmasi bu sebeple besinsel lif iceriginin azlig1 s6z
konusudur (Erdemir, 2015). Son yillarda yasanan problemlerden biri olan rutin ve
hareketsiz yasam ile beraber lif oran1 diisiik gida tiiketiminin ¢oklugu sebebiyle kalp-
damar hastaliklari, sindirim sistemi aksakliklari, obezite, diyabet gibi saglik
problemlerinin artis1 insanlar1 besinsel lif icerigi yiliksek olan tam tahilli iriinler

tilketmeye yonlendirmistir (Ath vd., 2016).



2.2.1.1 Pisme sonrasi1 ekmekte fizikokimyasal kalite ozellikleri

Bir ekmegin kalitesi i¢ ve dis 6zellikleri degerlendirilerek belirlenmektedir. Kaliteli
bir ekmegin sekli simetrik olmali herhangi bir basiklik ya da ¢6kme olmamali, kabuk
rengi her tarafinda ayni olmali ve esit kizarmis olmali, kabugu ince ve kolay
pargalanabilir olmali, i¢ gozenekleri ince ve homojen olmali, tadi asir1 eksi ya da
yavan olmamali yabancit bir tat ve koku icermemeli, ekmek c¢ignendiginde
hamurumsu ve yapiskan olmamali ya da ¢ok kuru ve ufalanan yapida olmamalidir

(Hendek Ertop, 2014).

2.2.1.2 Raf omrii siiresince ekmekte kalite 6zellikleri

Ekmek, raf omrii kisa olan gidalarin basinda gelmektedir (Gergekarslan vd., 2007).
Ekmek bayatlarken mikrobiyal bozulma ve fizikokimyasal degisimler
gozlemlenmektedir. Genel olarak insanlar ekmegi yeni iiretilmis sekilde tiiketmek
istemekte bu sebeple ekmek saglikli ve yenilebilir 6zellikte olmasina ragmen,
duyusal kalitesinde meydana gelen degisikliklerden dolay: tiiketilmemekte bu da
onemli ekonomik kayiplara, israfa neden olmaktadir. Ekmegin bayatlama hizi;
ekmek bilesenleri (su — maya — enzimler — tuz - ekmek icini
yumusatici katkilar), unun biyokimyasal bilesenleri (proteinler, nisasta, pentozanlar,
lipitler ve su), lretim yontemi (sponge hamur metodu, direkt hamur metodu,
siirekli metot), liretim degiskenleri (fermentasyon siiresi, yogurma sartlari, pisirme
stiresi, son fermentasyon siiresi), ekmegin nemi ve spesifik hacmi, ekmegin
depolama kosullar1 (depolama siiresi ve sicakligl) gibi faktorler ile dogrudan
iliskilidir (Gergekarslan vd., 2007). Ekmekte bayatlama ekmek i¢i bayatlamasi ve
kabuk bayatlamas1 olmak iizere iki gruba ayrilabilir (Gergekarslan vd., 2007).
Ekmek icindeki nem ekmegin orta noktasindan kabuga dogru transfer olur. Ekmek
neminin bu hareketi ekmek yapisinda yumusama ve sakizlagsmaya sebep olmaktadir.
Bu olay ekmegin rafda bekleme siiresi boyunca kabuk kisminda gergeklesen
olumsuzlukardan biridir (Elgiin ve Ertugay, 2011). Ekmek i¢1 bayatlamas1 meydana
gelirken goriilen olumsuzliklar; ekmek i¢indeki rutubet miktari, su tutma aktivitesi ve
¢Oziiniir nisasta miktarinda azalma, ekmek yapisindaki nisasta kristalizasyonu artis,

ufalanir ekmek yapisi, mat renk ve fark edilir sekilde lezzet kaybi olarak sayilabilir
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(Gergekarslan vd., 2007). Ekmek yapisindaki nisasta retrogradasyonu (¢irislemme)
ekmegin bayatlamasindaki en Onemli faktorlerden biri oldugu birgok bilimsel
calismada tespit edilmistir. Diger bilesenlerin nisasta ile olan iliskileri ve kendi
yapisal degisimleri de ekmegin bayatlamasinda etkili olan faktorler arasinda
sayilabilir (Gergekarslan vd., 2007; Cigek, 2011). Ekmegin bayatlamasini tespit
edebilmek i¢in ekmegin su baglama orani, yapidaki ¢oziiniir nisasta miktari, amiloz —
amilopektin ekstraksiyonu, X-ray kirmim desenleri, ekmegin yapisindaki ufalanma
miktar1 ve termal degisimler gibi testlerden faydalanilmaktadir. Ekmek tazeliginde
dikkat edilen en onemli faktoriin ekmek yapisinin yumusak ya da sert olusu oldugu
g6z onilinde bulundurulursa tekstiir - profil analizi (TPA) ekmek bayatlamasinda ve
ekmegin kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek onemli bir analiz cesitidir

(Gergekarslan vd., 2007).

2.2.2. Kek Tanmm ve Ozellikleri

Kek, furincilik sektoriinde en fazla ¢esidi olan ve formiil olarak birden cok
alternatifi bulunan sektdriin ¢ok tercih edilen iiriinlerinden biridir. Bu sebeple
literatiirde bir¢ok kek tanimina rastlamak miimkiindiir. Bu tanimlardan bir tanesine
gore kek: Un, seker, yag, yumurta, kabartma tozu, su (bazen siit) ve tatlandirici
kullanarak hazirlanan hamurun pisirilmesiyle elde edilen unlu mamuldiir (Mercan ve
Boyacioglu, 1999). Kek, orta kuvvette, %8-9 proteinli ince c¢ekilmis yumusak
bugday unundan seker, yag ve yumurta ilavesiyle hazirlanmis yumusak hamurdan,
usuliine gore pisirilmis hazir gida maddesidir (Ugar, 2011). Kek yapiminda
kimyasal kabartict kullaniminin yani sira ¢irpilmis yumurta aki katkisi ve hizh
cirpma da kekin kabarmasinda etkili olan etmenlerdir. Dagdelen, (2000)’e gore ise
kek; pisirilmis, kimyasal kabarticilar ile kabartilmis, ¢ogu zaman goriiniis acisindan
diger kompanentlerle zenginlestirilmis tipik olarak dairesel ve diizgiin sekilli bir gida
maddesidir. Kek yapiminda kullanilan hammaddeler, un, su, seker, yag, yagsiz siit
tozu, yumurta aki tozu, tuz, stabilizatorler, kabartma tozlari, nisasta, emiilgatorler,
lezzet maddeleri ve antimikrobiyallerdir. Kek iiretiminde kullanilan bilesenlerin
farkl1 fonksiyonlar1 vardir. Un, kekte igyapmin meydana gelmesini saglayan
hammaddelerin basindadir. Un; kekdeki serbest suyu tutan nisastanin kaynagidir.

Kek yapiminda kullanilan unun gluten igerigi diisiik olmalidir. Boylece kekin
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gozenek yapisi istenilen sekilde olur. Mercan ve Boyacioglu, (1999)’nun yaptig1 bir
calismada kek {iiretimi i¢in ideal olan unun yumusak yapili bugdaylardan iiretilen
diisiik proteinli (%7-10) (%14 nem miktar1 {izerinden) unlar oldugunu belirtmistir.
Su, kek tretiminde sekerin ¢oziilmesini ve diger hammaddelerin birbiri ile
karigmasin1 saglamaktadir. Bunun yani sira kek hamurunun kivamini ve sicaklik
derecesini dengeleyerek kabartma tozlarinin aktivitesinide hizlandirmaktadir
(Mercan ve Boyacioglu, 1999). Seker, kekin tat olusumunda basroldedir. lyi bir
kekte seker tamamen ¢Oziinmiis olmalidir ki bu sirada hamurdaki gluten gelisimi
azalmakta, pisme asamasinda proteinlerin denatlirasyon sicakliginin artmasina sebep
olan seker, kekin gozenek yapisinin gergin bir hal almasi i¢in ihtiya¢ duyulan siireyi
arttirmaktadir. Bu da kekin daha yumusak bir yapiya sahip olmasit anlami
tasimaktadir (Mercan ve Boyacioglu, 1999). Yag, kekin koku bilesiklerini tagimak,
kaliteli bir yeme hissi uyandirmak ve kekin kabarmasi i¢in etkili olan hava
kabarciklarini sararak stabil hale getirip hacmi yiiksek, kabuk ve i¢ sekli diizgiin bir
kek olusumunu saglamakla gorevlidir. Ayrica kekteki rutubet kaybini azaltarak kekin
raf Omriiniin uzamasin1 saglamaktadir (Mercan ve Boyacioglu, 1999). Siittozu,
firincilik tirtinlerinde yapiy1 olumlu etkileyen ve kabarma saglayan, su tutma 6zelligi
ile de raf omrii siiresini uzatan bir hammadde ¢esididir. Kek yapiminda genellikle
yagsiz siit tozu kullanimu tercih edilmektedir. Kek yapiminda kullanilan yumurta aki
sekil olarak diizgiin, simetrik ve esit oranda kabarmis, yumusak ve albenili bir kek
olusumunda biiyiik karki saglamaktadir (Mercan ve Boyacioglu, 1999). Tuz, tat ve
koku olusumunda etkili olup bir denge saglamakta, protein ¢oziiniirliigiiniide
arttirarak etkili rol oynamaktadir (Mercan ve Boyacioglu, 1999). Stabilizatorler,
kekin yapisinda olumlu bir etki saglar. Hammaddeler arasinda homojen bir karisim
olustur, faz ayrimmm o6nler. istenilen kivamda hamur olusumunu ve bu yapmin
korunmasii saglayan onemli bir katki maddesidir (Cakmak¢i ve Celik, 1995;
Mercan vd., 2000). Kimyasal kabarticilar (kabartma tozlar1), hamurdaki kimyasal
aktiviteyi saglayarak karbondioksit olusumuna yol acar. Bu sayede istenilen kek
hacmi saglanmis olur (Mercan ve Boyacioglu, 1999; Mercan vd., 2000). Formiiliinde
nisasta bulunduran firincilik triinleri tiiketicilere 1yi bir enerji saglar. Nisasta
firincilik dirlinlerinin yapist ve sekil 6zelliklerinde de oldukca etkilidir. Keklerin
pisirme asamasindaki fiziksel degisimde (sividan- katiya) de nisastanin etkisi

biiyiiktiir (Saldamli, 1998). Kek {iretiminde emiilgatér kullanimindaki en biiyilik
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sebep kalitenin olumlu ydnde artmasini saglamaktir. Emiilgatorler hamurdaki
havalanmay1 saglar ve sekil simetrisini olumlu yonde etkiler (Mercan vd., 2000).
Ayrica kek hamurunun yag aktivitesinde artisa yol acar boylece yag protein ve
nisasta arasinda daha aktif haraket ederek daha yumusak ve gevrek bir kek olusumu
saglanmis olur. Emiilgatorlerin raf omrii konusunda da olumlu etkileri oldugu
bilinmektedir (Mercan vd., 2000). Lezzet katkilari, kekin daha yenilebilir ve ¢ekici
bir tada sahip olmasi, iiretim sirasinda kaybedilen lezzetin geri kazanilmasi ya da
piyasada olmayan yeni bir ¢esidin tiiketiciye sunulmasi icin tercih edilen katki
maddeleridir. Keklerde en ¢ok tercih edilen lezzet maddeleri vanilya aromasi, kakao
tozu, hindistan cevizi aromasidir (Cakmak¢i ve Celik, 1995). Antimikrobiyeller,
firincilik {irtinlerinde mikrobiyal gelismenin ve bu gelisimin neden oldugu olumsuz
sonuclariin 6nlenmesi i¢in kullanilan katk1 maddeleridir. Kek iiretiminde kullanilan
kimyasal koruyucular propiyonik asit, sorbik asit, benzoik asit, asetik asit ve tuzlari
ile laktik asit ve fosfat tuzlar1 6rnek verilebilir (Go¢gmen ve Giirbiiz., 2000). Kek
liretim asamalart;

1.Hammadde bilesenlerinin depolanmasi ve dozlarinin ayarlanmasi,

2.Karistirma,

3. Pisirme alanina transfer,

4. Pisirme,

5. Sogutma, seklinde siralanabilir (Mercan ve Boyacioglu, 1999; Mercan vd., 2000).
Kek kalitesinde prosesin uygulama sekli olduk¢a 6nemli bir etkiye sahiptir. Kaliteli
bir kek elde etmek icin kek icerigindeki hammaddelerin sicakligia dikkat edilmel,
hammaddeler uygun sira ile karistirilmali, miktar oranlar1 dengeli olmali, elde edilen
kek hamurunun sicaklik, 6zgiil agirlhik ve pH degerlerine dikkat edilmeli, hamur
dogru tavalanmali ve wuygun pisirme yontemi uygulanmalidir (Mercan ve

Boyacioglu, 1999).

2.2.2.1 Pisme sonrasi kekte fizikokimyasal kalite 6zellikleri

Kek kalitesinin fizikokimyasal kalite ozellikleri su sekilde siralanabilmektedir.
Simetrik bir sekilde kazanilmis hacim artisi, esit sekilde dagilan ¢ok sayida kiiciik
gozenek yapisi, Albesnisi yiiksek bir kabuk yapist ve rengi, parlak ve yumusak i¢
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yapi, lezzetli bir tat ve etkileyici bir koku (Mercan ve Boyacioglu, 1999; Mercan vd.,
2000).

2.2.2.2 Raf omri siiresince kekte kalite ozellikleri

Uygun sekilde depolama kosuluna sahip, ambalaj kalitesi iyi ve su aktivitesi diisiik
bir kekin ortalama olarak raf dmriiniin 1-4 hafta olmasi beklenir. Raf dmriiniin kisa
olmasi tiiketici ilgisinin yogun oldugu kek sektoriiniin en biiyiikk problemleri
arasindadir. Raf dmriinii etkileyen faktorler; fiziksel bayatlama, kimyasal oksidasyon
ve mikrobiyolojik gelisim sonucu bozulmadir. Keklerde bayatlamanin en belirgin
sekli bolgesel kuruma, lezzette kayip ve yapisal bozukluktur (Ugar, 2011). Keklerde
yasanan bayatlamay1 geciktirmek ve raf dmriinii uzatabilmek ic¢in kimyasal koruyucu
kullanimi, dogal antioksidan kullanimi, modifiye atmosfer ile paketleme

uygulamalari kullanilan yontemlerden bazilaridir.

2.3 Firmcihik Uriinlerinde Kullamlan Un Nitelikleri

Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi (Teblig no: 2012/2) ile Tiirk
Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi (Teblig no: 2013/9)’ne goére eksi hamur
ekmeklerinde 6zel amagli bugday unu kullanilacagindan tebligde belirtilen niteliklere
uygun un (rutubet en ¢ok %14,5; protein miktar1 en az %7) ve ekmeklik bugday unu
(rutubet en ¢cok %14,5; protein miktari en az %10,5) kullanilmaktadir.

Yaklagik onbes bin yil once insanlar tarafindan yetistirilen ilk bitki olarak bilinen
bugday, Gilineybati Asya’da Kkiiltiire alinmistir. Tarihte bugdaymn gelisimi ile
uygarliklarin gelisimi birbirine paralellik gostermis, tahillarin depolanabilir olmas1 ve
tarima dayali yasam insanlarin gogebe yasam seklinden yerlesik hayata gegisine
vesile olmustur. Ulkemizde de bugday, bereketin simgesi, sosyo- kiiltiirel ve tarihi
degeri biiyiik olan bir bitki olarak biiyiilk 6neme sahiptir (Ath vd., 2016; Sanal,
2019). Bugdayin anavatani olarak bilinen ve Verimli Hilal diye adlandirilan
Tiirkiye’nin giineydogusundan baglayarak gilineybatida Suriye’nin Liibnan’in ve
Urdiin’iin, giiney doguda ise Irak’in daglik alanlari ile Iran’in Zagros Daglarmi da
icine alan ve buradan giineye dogru uzanan yarim ay seklinde bir bolge mevcuttur.

Bu agidan bakildiginda Tiirkiye adina bugdayin 6énemi daha iyi anlasilacaktir
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(URL-6, 2020). Diinya niifusunun %35’inin temel besin kaynagi olan bugday,
diinyada en ¢ok ekilen tahil dirliniidiir. Zira diinyada 600 hektarlik araziye
ekilmektedir. Ulkemizde de durum ayni sekildedir ki tarim yapilabilen yaklasik yirmi
dort milyon hektarlik alanin on bes milyon hektarlik kisminda tahil iiretimi
yapilmakta; iretilen tahil gurubunun %48’ini bugday olusturmaktadir (Ath vd.,
2016).

Insan beslenmesinde besin kaynaklarinin temelini olusturan bugday enerji ihtiyacinin
%15-70 temin etmektedir, yine viicudumuzda onemli rolii olan proteinin %20’si
bugdaydan karsilanmaktadir (Sanal, 2019, URL-6, 2020). 100 gr birinci simif
ekmeklik bugdayin igeriginde yaklasik olarak 71gr karbonhidrat, 12,6 gr protein, 1,9
gr yag, 12,2 gr lif ve 3,2 gr demir bulunmaktadir. Karbonhidrat iceriginin biiyilik
cogunlugu nisasta formunda olup protein iceriginin biiylik kismi1 gliiten agirliklidir.
Nisasta beslenmede enerji acisindan, gliiten ise protein ihtiyacinin giderilmesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Ayrica gliiten firincilik {iriinleri yapiminda hamurun

kabarmasi ve iiriin kalitesi bakimindan 6nemli bir role sahiptir. (URL-6, 2020).

Bugday tanesi kabuk (%14,5), embriyo (%2,5), riseym (%83) olmak iizere ii¢
boliimden olusur. Kabuk bolimii antioksidan, demir ¢inko bakir, magnezyum, B
vitaminleri ve lifli maddelerce zengin olan boliimdiir. Kepegin biiyiik bir kismi bu
boliimden olusmaktadir. Embriyo boliimii besin degeri en yiiksek olan folik asit, E
vitamini, fosfor, esansiyel yag asitleri ve yag alkollerinin bolca bulundugu boliimdiir.
Iyi bir lif kaynagidir. Ruseym boliimii ise yaklasik %11 yag igerir bu bdliim
cogunlukla biyolojik bdcek kontrol ajanlarinin hazirlanmasinda, kozmetik

formiilasyonlarda kullanilmaktadir (URL-6, 2020).

Bugday tanesinden kabuk ve riiseym kismi ayrildiktan sonra geriye kalan endosperm
kismindan un elde edilmektedir. Un 6giitiildiikten sonra kabugun ve riiseym kisminin
belirli oranlarda tekrar ilave edilmesiyle degisik kullanim amagclar1 i¢in un ¢esitleri
tiretilmektedir. Bu ¢esitlerden biri de kabuk ve embriyonun ayrilmadan 6giitiilmesi
ile elde edilen “tam bugday unu” dur. Tam bugday unu, rafine una bakarak
proteinler, faydali yaglar, lifli maddeler, mineraller ve vitaminler agisindan daha
zengin oldugu bilinmektedir. Tam bugday unu ile yapilan iirlinler de rafine undan
yapilan Uriinlere gore viicutta kotii kolesterolii dengede tutulabilmekte, hazmi olan

lifli maddelerin ¢oklugu sayesinde bagirsak hareketleri artarak kabizligi 6nlenmekte
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ve bagirsaklarda besin emilimi yavaslayarak viicut glisemik indeksi daha diisiik
olmakta buda tokluk hissini arttirarak kan sekerinin hizli ytikselisi engellenmektedir

(URL-6, 2020).

Bugdayin en yaygin tiiketim sekli; un, makarna, irmik, biskiivi, ekmek gibi firmcilik
tirlinleridir. Bu irlinlerin kalitesi, kaliteli bir unla, kaliteli un da kaliteli bugdayla
dogru orantili olarak ilerlemektedir. Bugdayin kalitesinde, bugdayin genetik yapisi,
depolama kosullart ve 0giitme kosullar1 etkilidir. Diinyada yetisen bugday
tirlerinden 3 tanesi ekonomik ve ticari yonden onemli olup bunlar; Tr.aestivum
(ekmeklik bugday), Tr.durum (makarnalik bugday), Tr.compactum (biskiivilik
bugday) dir. Tr.aestivum, en yaygin bugday tiirlerinden olup ekmek yapimina
elverigli un elde edilen bugday tiirtidiir. 7r.durum, daha ¢ok yaz aylarinda ekimi
yapilan gliiten kalitesi daha ¢ok makarna ve bulgur yapmaya elverisli olan bugday
tiridiir. Tr.compactum, yamusak yapili protein miktar1 ve gliiten kalitesi diisiik olan
bugday tiiriidiir. Bu bugdaydan 6giitiilen un ekmek yapmak i¢in uygun degildir bu
sebeple daha ¢ok biskiivi ve kek yapiminda tercih edilmektedir. Bugday ve un
kalitesinde depolama kosullarinin da etkisi ¢oktur. Depolama esnasinda tanede ve
unda bir takim kimyasal degisimlerin devam etmesi s6z konusudur. Bu sebeple
depolama kosullarini1 kontrol altinda tutmak tanede madde kaybini olusacak alkol ve
asetik asitin sebep olacagi eksi tat ve kokuyu yaglarda olusabilecek oksidatif -
hidrolitik bozulmalar1 ve kiif ve bakterilerin yaratacagi olumsuz etkileri 6nlemekte
dolayis1 ile kaliteye direk etkili olmaktadir. Ogiitme bugday tanesindeki kabuk
tabakas1 ile endospermi birbirinden ayirarak un elde edilen mekanik bir islemdir.
Ogiitme islemi sirasinda kabugun diizgiin ayrilmamas1 durumunda elde edilecek
unun ekmekgeilik kalitesi diismekte ve kabarmayan esmer renkli ekmek {iiretimine
sebep olmaktadir. Dolayis1 ile kaliteye direk etki eden Onemli bir kriterdir.
Degirmenlerde ekmek icin yiiksek protein kuvvetli gliiten igeren, biskiivi i¢in diisiik
ve zayif protein, makarna i¢in yiiksek protein orta gliiten iceren un iiretimi

cogunluktadir (Ertugay, 2010).

Unlarin ekmeklik kalitesinde onemli olan kriterler ise protein miktari, protein
kalitesi, proteolitik aktivite ve amilolitik aktivitedir (Go¢men, 1993; Bulut, 2012).
Bugdaylardaki protein seviyesi yetisme kosullar1 ile dogrudan iliskilidir. Taneden

elde edilen unun su kaldirma 6zelligi ve hamurum gelisme siiresi protein miktar ile
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dogru orantili olarak ilerlemektedir. Ekmeklik unlarin protein miktar1 en az %11
olmasi istenmektedir. Bu husus dikkate alinarak pacgal yapilip ekonomik degeri
diisiik olan bugdaylar1 degerlendirmek miimkiin olabilmektedir. Ekmeklik unlarda
onemli olan bir 6zellikte hamurun uzamasi, sekil almasi, uzamaya karsi1 direnci ve
gaz tutma giiclidlir. Bunlar hamurun iskeletini olusturan gliiten (6z) maddesi ile ilgili
ozelliklerdir. Gliiten (protein) kalitesi yiliksek olan unlardan elde edilen hamurda gaz
tutma kabiliyeti iyidir ve elde edilen ekmek hacimleri yiliksek olmaktadir. Protein
kalitesinin durumu da unda yapilan sedimentasyon testi ile belirlenmekte olup, bu
degerin yiliksek olmasi istenmektedir. Ekmeklik un kalitesindeki diger bir énemli
faktor proteinler arasindaki aminoasit baglarin1 kirarak daha kiiciik parcalara
ayrilmasina ve bdylece kopan gliiten baglar1 sebebiyle hamurun gaz tutma 6zelliginin
zayiflayarak hacim diislisiine neden olan proteaz enzimlerinin aktivitesidir. Bu
aktivite ¢ok sert gliiten yapisina sahip olan hamurlarin yumusatilmasi iginde
kullanilabilecek onemli bir kalite kriteridir (Go¢men, 1993; Bulut, 2012). Unlarin
kalitesini gosteren bir diger husus ise undaki zedelenmis nisastanin amilolitik
enzimlerinin aktivitesi sonucu olusan sekerin fermentasyonu ile ortaya ¢ikan CO:
gazi ile hacim artisin1 saglamaktir. Amilaz enzimi aktivitesinin ¢ok fazla olmasi da
yine ekmek yapisindaki yapigkanlik, kiigiik gdzenek yapisi ve diigiik ekmek hacmi

gibi olumsuz sonuglar doguracagi icin istenmeyen bir durumdur (Ertugay, 2010).

2.4. Optimizasyon

Gilinlimiizde gerek firma sayisinin ¢oklugu ve serbest piyasa sartlari, gerek se
misterilerin daha ¢ok bilinglenmesi ve tliketecegi liriiniin fiyat ve kalite olarak en
tyisine ulagsmak i¢in daha kontrollii alig-veris yapmasi sebebiyle firmalar arasi
rekabet oldukc¢a fazladir. Bu rekabet ortami firmalari iriinlerini ya da tiretim
sistemlerini daha verimli daha kaliteli ya da daha hizli olmaya sevk etmistir. Bu
sebeple firmalar optimizasyon tekniklerini sistemlerine ya da {irlinlerine uygulamaya
baslamistir.  Optimizasyon; sistemin hedefleri dogrultusunda, sistemdeki
degiskenlerin birbiriyle olan etkilesimleri ve bu bagimsiz degiskenlerin hedefe olan
etkileri de goz ontlinde bulundurularak bir araya getirilmesi ve sisteme uygulanmasi
islemidir (Ertekin ve Kog, 2009). Optimizasyon islemi ile firmalar iiretimini ve
kalitesini arttirabilmekte, liretimini hizlandirabilmekte, en iyi iiriin formiiliinii tespit

edebilmekte, iiretim maliyetini diigiirebilmekte ya da karim arttirabilmekte, bunlar
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gibi sistemine bircok fayda saglayabilmektedir (Hendek Ertop, 2014). Sistemler
optimize edilirken hedefe etki eden ¢ok sayida yanit kullanilir ve yanitlar birbirleri
ile etkilesim ve rekabet halinde olduklari i¢in hep birlikte degerlendirmeye alinirlar.
Fakat bu sekilde de optimizasyonda karisiklik s6z konusu olabilir. Bu karisikligi
onlemek icin constrained, desirability fonksiyonu, response surface methodology
gibi yaklasimlar mevcuttur (Hendek Ertop, 2014). Yapilan c¢aligmalar neticesinde
gida bilimi ve teknolojisi alaninda en ¢ok kullanilan optimizasyon tekniklerden biri
Yanit Yiizey Yontemi (Response Surface Methodology) dir (Ertekin ve Kog, 2009).
Bu yontemde hedefi etkileyen parametreler bir arada ve eszamanli olarak incelenir.
Boylece, prosesin islem parametrelerindeki degisime verdigi yanit olabilecek en az
saylda deneme yapilarak en iyi sekilde tanimlanabilmektedir. Gida biliminde yanit
ylizey yontemi kullanilarak yapilan optimizasyon c¢alismasina verilebilecek bir¢ok
ornek calisma mevcuttur.  Ornegin Mccarthy vd. (2005), tarafindan yapilan
calisgmada yanit yiizey metodunu glutensiz ekmek formiilasyonunda HPMC
(hidroksipropilmetilseliilloz) ve su miktarinin es zamanl etkilerini belirlenmek icin
kullanilmistir. ilk pisirme testinden sonra bu degiskenler igin alt ve {ist limitleri
belirlemiglerdir. Merkezi deneme deseni kullanilarak 13 kombinasyonlu deneme 45
deseni olusturmuslardir. %?2,2 HPMC (hidroksipropilmetilseliiloz) ve %79 su
seviyesi ile olusturulan formiilasyon ekmek kalitesinde daha olumlu oldugu
belirlenmistir. Povilaitis ve Venskutonis (2015), tarafindan yapilan ¢avdar kepeginin
ekstraksiyon ozelliklerinin degerlendirilmesi ve optimizasyonu calismasinda, yanit
ylzey metodunda merkezi deneme deseni kullanilmistir. Ekstraksiyon basinci,
sicakligr ve siiresi degisken olarak belirlenmis ve bu degiskenlerin minimum ve
maksimum seviyeleri literatiir verilerine dayanilarak secilmistir Zettel ve Hitzmann
(2017), tarafindan yapilan ¢aligmada, ekmek iiretimi i¢in firinlama islemi sirasinda
kizilotesi radyasyonu arttiran bir seramik kaplama kullanmilarak pisirme islemi
hizlandirilmis ve {iretim parametreleri, fermantasyon siiresi ve pisirme sicakligi
optimize edilmistir. Calismada kalite kriterleri olarak spesifik hacim, pisme kaybu,
renk, ekmek i¢i sertlik ve elastikiyet olarak belirlenmistir. Yiiksel vd. (2017),
tarafindan yapilan calismada, bayat ekmek tozundan misir cipsleri iiretilmek ig¢in
yanit yiizey yontemi kullanilarak bayat ekmek seviyesinin (%0-50), kizartma

stiresinin  (40-60 s) ve kizartma sicakliginin (170-190 °C) misir cipsin bazi
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fizikokimyasal, dokusal ve duyusal 6zellikleri lizerine eszamanli etkilerini incelemek

icin optimizasyon yapmislardir.

2.5. Yiizey Yanit Metodu (RSM)

“Response surface” metodu optimizasyon iceren istatistiksel ve matematiksel
tekniklerin bir arada kullanildigir bir metotdur. Bu metot ilk olarak 1951 yilinda
“Denemelerin Optimum Kosullara Ulasmas1” ismi ile Box ve Wilson tarafindan
gelistirilmis ve tantmlanmus ilk olarak kimya endiistrisinde uygulanmis, 2000 yilinda
bu tarafa da gida miihendisligi alaninda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.
Cok farkli gida proseslerinde basariyla uygulanabilmesi ve ¢ok fazla yanit dikkate
almarak es zamanli olarak incelenip en az sayida deneme yapilarak optimum
noktanin belirlenmesine olanak saglamasi, gida islemede yanit ylizey yonteminin
diger optimizasyon yoOntemleri arasindan One cikmasinin en Onemli nedenleri

arasindadir (Ertekin ve Kog, 2009; Hendek Ertop, 2014; Giirbiiz, 2015).

2 ¢C

RSM “eleme denemeleri”, “bolge arastirmasi1”, “iiriin veya prosesin optimizasyonu”
olmak iizere ii¢ asamadan olusmaktadir (Hendek Ertop, 2014). Eleme denemeleri
asamast daha verimli ve daha az sayida deneme yapilmasini saylayan asamadir.
Bolge arastirmasi asamasinda yapilan eleme denemeleri ile belirlenen bagimsiz
degiskenlerin sistem yanitinda olusturduklar1 degerlerin, optimum noktaya yaklasip
yaklagmadig1 incelenmektedir. Prosesi etkileyen parametreler bagimsiz degisken
olarak adlandirilmaktadir. Sistemin bagimsiz degiskenlere verdigi yanitlar optimum
noktaya yaklasinca iigiincii asamaya gecilir. Uriin veya prosesin optimizasyonu
asamasinda ise gercek yanit fonksiyonu optimum nokta etrafinda 6nemli bir egrilik
gosterir. Bu egrilik tahminlenirken lineer olmayan modeller, ikinci dereceden
polinomiyal modeller, lissel modeller ya da eksponensiyel modeller kullanilir. Uygun
bir model elde edildikten sonra, bu model optimum noktanin arastirilmasinda
kullanilmaktadir. Deneysel verilerin ikinci bir polinomiyal denkleme uygulanmasi bu
metodun en Onemli dezavantajlarindan biridir. Cilinkii deneylerden elde edilen
sonuglarin olusturdugu egriligin biitlin sistemlerde polinomiyal bir modelle uyumlu
oldugu sodylenemez. Bu sebeple modelin matematiksel form uygunlugunun test

edilmesi gerekmektedir. Kontrol Lack of fit testi ve kalint1 analizi gibi farkl test
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yontemleri uygulanarak yapilmaktadir. Matematiksel form uygunsuzlugunun
istatistiki olarak Onemsiz olmasi ve regresyon modeli i¢in de Onemli olmasi

beklenmektedir (Ertekin ve Kog, 2009; Hendek Ertop, 2014; Giirbiiz, 2015).

3. MATERYAL ve METOD

Tez ¢alismasinin plant Sekil 3.1.’de verilmistir.

1.Boliim: Formiil Optimizasyonu

1. Un Orneklerinin Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

2. Yiizey Yamt Metodu (RSM) Ile Ekmek/Kek Formiil
Optimizasyonu (Siyez Ekmegi/Siyez Keki)

3.Yanit Analizlerinin Yapilmas1 (Response sonuglarinin bulunmasi)

|

Formiil Optimizasyonu Sonuglarinin Deneysel Dogrulamasi
(Validasyon)

)

2.Boliim: Optimize Modele Gore Uretilen Ekmek ve Keklerin

Kontrol Orneklerine gore Fizikokimyasal, Besinsel ve Raf Omrii

L

Ozelliklerinin Tespiti

[ Pigme Sonras1 Ekmek/Kek Fizikokimyasal, Besinsel Kalite J

N
Raf Omrii Siiresince Ekmek/Kek Fizikokimyasal Kalite Ozelliklerinin
Tespiti
1 | )
[ Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Tezin Hazirlanmasi )
J

Sekil 3.1. Calisma plani
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3.1. Un Orneklerinin Fizikokimyasal Kalite Ozellikleri

Kullanilacak olan ekmeklik bugday unu ve siyez bugdayr ununun fizikokimyasal
kalite 6zellikleri konusunda bilgi sahibi olmak i¢in kiil, rutubet, protein, gliiten, yag

ve sedimentasyon degeri analizleri yapilmstir.
3.1.1. Kiil

AACC Metod No: 08-01.01°e gore belirlenmistir (AACC, 1990). Yaklasik 3 g un
numunesi sabit tartima getirilmis porselen krozelere tartilarak kiil firininda 550 °C’de
beyaz kiil olusuncaya kadar yakilmistir. Oda sicakligima kadar desikatdrde
sogutulmus ve dara hari¢ tutularak, baslangictaki numune miktarina gore % kiil orant

hesaplanmistir
3.1.2. Rutubet

AACC Metod No: 44-19.01’a gore yapilmistir (AACC, 1999). Bu amagla, once
etlivde sonra desikatdrde tutularak sabit tartima getirilen tartim kaplarinin daralari
belirlenmistir. Yaklasik 2 g un numunesi 2 paralel tartilarak 135 °C’ deki etiivde
sabit tartim agirligina kadar tutulmus, daha sonra desikatdre alinmis, oda sicakligina
sogumasi beklenmis ve drneklerin agirliklar: hassas terazi ile dl¢lilmiistiir. Baslangic
ve sondaki Ornege ait tartim farklar1 hesaplanarak rutubet kaybi % olarak

belirlenmistir.
3.1.3. Protein

AOAC 960.52 Kjeldahl yontemine gore yari otomatik protein tayin cihazi
kullanilarak yapilmistir (AOAC, 1990). Yaklasik 1 g numune tartilarak protein
yakma cihazinda yakma yapilmistir. Daha sonra sirasiyla destilasyon, borik asit ile
damitma ve HCl ile titrasyon yapilarak sonuglarin ifadesi i¢in 5,7 ¢evirme faktorii ile

carpilmistir.

21



3.1.4. Gliiten

Yas gluten i¢cin ICC 106/2 metodu esas alinmistir (ICC, 1984). 10 g un 6rnegi
tartilarak 5 mL, %2’lik tuz ¢ozeltisi ile havanda yogurulmus ayni ¢ozelti ile elde
yikanmistir. Yikama bittikten sonra elde edilen yas gliiten tartilarak % gluten miktari

hesaplanmuistir.

3.1.5. Yag

Yag tayini Soxhelet yontemi kullanilarak AACC Method 30-25.01 (AACC,

2000)’ a gore yapilmistir. Sonuglar iki degerin ortalamasi olarak verilmistir.

Toz drlinlerdeki yag miktar1 tayini i¢in AACC (2000) Metod No: 30-20
modifiye edilerek kullanilmigtir. 5 gram numune kartus igerisine tartilmis ve
kartus Soxhlet cihazinin ekstraksiyon tiipiiniin igerisine yerlestirilmistir. Analiz
Oncesinde sabit tartima getirilmis olan ekstraksiyon balonlar1 ekstraksiyon
tiipiiniin altina yerlestirilmistir. Uriinlerdeki yag, ekstraksiyon tiipiine en az sekiz
sifon yaptirilmasiyla n-hekzan kullanilarak ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon
sonunda i¢inde ¢Ozilicli ve yag bulunan balon fazla hekzanin uzaklastirilmasi
amaciylan vakumlu doner evaporatdre (Heidolph WB 2000, Almanya)
baglanmistir. Sonrasinda balon 105 °C ye ayarlanan etiivde 1 saat tutulmustur.
Etiivden ¢ikartilan balonlar desikatérde oda sicakligina sogutulduktan sonra tartim

alinmustir. Orneklerdeki yag miktar1 kuru temelde hesaplanmustir.

3.2. Yiizey Yamit Metodu ile Formiil Optimizasyonu

3.2.1. Deneysel Dizayn

Ekmekte kullanilacak maya, Siyez unu ve su kullanim oranlar1 ile Kekte kabartma
tozu, Siyez unu ve yumurta kullanim oranlan iirlin kalite nitelikleri iizerinde en
onemli parametreler oldugundan dolayr YYM icin etkili degisken faktorler olarak
belirlenmigtir. Bu faktorlerin Hacim (H), Gozenek Faktorii (GF) ile Duyusal
Degerlendirme (DD) degeri iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla Yiizey Yanit

Metoduna (YYM) (Response Surface Methodology)- bagli olarak Merkezi Bilesen
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Deneme Desenine (Central Composite Rotatable Design (CCRD)) gore hazirlanmig
Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.°de gosterilen deneme desenleri kullanilmistir. Deneme

deseni, Design Expert 7.0.0 paket programi kullanilarak olusturulmustur.

Yapmis oldugumuz 6n denemeler sonucunda ekmekte Siyez unu, maya ve su
kullanim oranlari, kekte ise Siyez unu, kabartma tozu ve yumurta kullanim oranlari
en etkili faktorler olarak belirlendiginden, yiizey yanit metodu igin bagimsiz
degiskenler olarak alinmiglardir. Bagimsiz degiskenlerin  optimizasyonunda

kullanilacak bes farkli seviye Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Desing Expert yazilimi tarafindan 6nerilen ekmekte deneme deseni

Deneme Siyez Maya Su
% % %
1 50,00 1,75 60,00
2 50,00 1,75 57,50
3 79,73 1,01 56,01
4 20,27 1,01 58,99
5 50,00 1,75 55,00
6 100,00 1,75 57,50
7 50,00 3,00 57,50
8 50,00 1,75 57,50
9 20,27 2,49 58,99
10 0,00 1,75 57,50
11 79,73 2,49 58,99
12 79,73 1,01 58,99
13 50,00 1,75 57,50
14 79,73 2,49 56,01
15 50,00 1,75 57,50
16 50,00 1,75 57,50
17 50,00 1,75 57,50
18 20,27 2,49 56,01
19 50,00 0,50 57,50
20 20,27 1,01 56,01
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Tablo 3.2. Desing Expert yazilimi tarafindan 6nerilen kekte deneme deseni

Deneme Siyez Kabartma Tozu Yumurta
% % %
1 79,73 8,18 36,08
2 50,00 5,50 45,00
3 100,00 5,50 45,00
4 50,00 5,50 45,00
5 20,27 2,82 36,08
6 50,00 5,50 45,00
7 79,73 2,82 36,08
8 50,00 5,50 45,00
9 79,73 8,18 53,92
10 0,00 5,50 45,00
11 50,00 5,50 45,00
12 20,27 8,18 53,92
13 79,73 2,82 53,92
14 20,27 8,18 36,08
15 50,00 1,00 45,00
16 50,00 10,00 45,00
17 50,00 5,50 60,00
18 20,27 2,82 53,92
19 50,00 5,50 30,00
20 50,00 5,50 45,00

3.2.1.1. Degisken faktor seviyelerinin belirlenmesi

Tablo 3.3 YYM’a gore kullanilacak ekmek degiskenler ve seviyeleri

Siyez unu Maya Su
Kullanim Orani Kullanim Orani * Kullanim Orani *

Seviye no % % %
-1,68 0,00 0,50 55,00
-1 20,27 1,01 56,01
0 50,00 1,75 57,50
1 79,73 2,49 58,99
1,68 100,00 3,00 60,00

*Kullanim oranlar1 100 g un {izerinden verilmistir.
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Tablo 3.4. YYM’a gore kullanilacak kek degiskenler ve seviyeleri

Siyez unu Kabartma tozu Yumurta
Kullanim Orani Kullanim Orani* Kullanim Orani*
Seviye no (%) (%) (%)
-1,68 0,00 1,00 30,00
-1 20,27 2,82 36,08
0 50,00 5,50 45,00
1 79,73 8,18 53,92
1,68 100,00 10,00 60,00

*Kullanim oranlar1 100 g un {izerinden verilmistir.

3.3. Ekmek Uretimi

Genel olarak siyez unu (Triticum monococcum L. subsp. monococcum) yiiksek
proteinli ve diploit kabuklu bir bugday tiirii olmast nedeniyle ekmeklik bugday
(Triticum aestium)'dan farkli protein yapistyla ekmek iiretimi i¢in uygun olmadigi ve
kullanilabilmesi icin farkli ekmek yapim asamalarmin kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesi gerektigi yapilan ¢alismalarda belirtilmektedir (Hidalgo ve
Brandolini, 2011). Buna istinaden bu teze yon vermesi amaciyla baz1 6n ¢aligmalar
yapilmis ve siyez ununun klasik ekmek yapim metodu ile kullanilip
kullan1lamayacagi arastirilmigtir. Direkt hamur metodu kullanilarak siyez bugday
unu, su, tuz (kuru madde iizerinden %1,5), instant aktif kuru maya kullanilmistir.
(Elgiin ve Ertugay, 2011). Hammaddeler bir arada yogurulup, 40 dak ana
fermentasyon, sekil verme, 30 dak tava fermentasyonu ve 185 °C’de pisirme
asamalar1 uygulanacaktir. Ancak yapilan 6n denemelere gore siyez bugday ununun
ekmeklik bugday unundan farkli oldugu, gliiten yapisinin tam tesekkiil etmedigi, iki
asamali fermentasyon tekniginin uygun olmadigi, gliitensiz {riinlerin iiretiminde
kullanilan tek kademeli fermentasyon ve kalipta pisirme tekniginin uygun oldugu
belirlenmistir. Ayrica yapilan 6n denemelerle normal ekmeklik bugday unu yaklagik
%60 su kaldirma oramina sahipken, siyez ununun daha diisiik su kaldirma
kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Denemelere gore olusturulan baslangic

temel ekmek formiilasyonu Tablo 3.5.’de verilmistir.
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Tablo 3.5. Temel ekmek formiilasyonu

Malzeme Miktar (g)
Siyez unu 200
Su 90
Instant aktif kuru maya 2.5
Tuz 3
3.4. Kek Uretimi

Kek yapimi i¢in Seker ve ark. (2016) kullandiklart metod modifiye edilerek
kullanilmistir. Formiilasyon Tablo 3.6'da verilmistir. Un, kabartma tozu ve sortening
mikserde (Kitchenaid, K5Ai USA) 1 dak 65 rpm'de karistirilmistir. Diger
ingredientler ilave edilip daha sonra yumurta ve siit de eklendikten sonra 1 dak,
ardindan da hizl1 devirde 4 dak daha karistirmaya devam edilmistir. Kek hamuru kek
kaliplarima alinarak oOnceden isitilmis firinda 175 °C 'da ort. 30 dak siireyle

pisirilmistir.

Tablo 3.6. Temel kek formiilasyonu

Malzeme Miktar (g)

Un 100

Tuz 1
Sortening * 40
Seker 100
Kabartma tozu ° 5%
Yumurta 45*
Yagsiz Siit 50

“hidrojenize, °¢ift-etkili, *Kullanim miktar ort. olarak verilmistir.

3.5. Ekmek ve Kekte Kalite Ozellikleri

Optimize ekmek ve kek numuneleri kontrol 6rneklerine kalite ve raf dmrii nitelikleri

acisindan degerlendirilmistir.
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3.5.1. Duyusal Degerlendirme

Oda sicakliginda buzdolab1 posetlerinde bir giin bekletilen ekmek 6rnekleri ekmek
ici gbzenek yapisi, igyap1 rengi, simetri, kabuk rengi, yumusaklik gibi kalite kriterleri
acisindan duyusal olarak degerlendirilmistir (Golzari, 2015). Duyusal degerlendirme
yart egitimli panelistler ile gergeklestirilmis ve Tablo 3.7.’de verilen duyusal

degerlendirme formu ve puan skalas1 kullanilmistir.

Tablo 3.7. Duyusal degerlendirmede kullanilan “Ekmek kalite 6zellikleri panel
formu”

Ekmegin kabuk rengi Her tarafi ayni renkte olmali, acikli, koyulu, benekli

olmamalidir
D1s Ozellikler ~ Sekilde simetrisi Diizgiin ve simetrik olmal1, basiklik ve ¢okme olmamali
Pisme diizgiinliigii Tiim yiizeyler diizgiin ve esit kizarmig olmali
Kabuk o6zellikleri Ince ve kolay pargalanabilir olmal
Gozenek yapisi Kiigiik, ince, homojen olmali
I¢ rengi Kendine 6zgii ve uniform renkte olmali
Aroma ve tat Kendine 6zgii olmali, asir1 eksi, mayalanmis, yavan veya
I¢ Ozellikler yabanci tat ve kokuya sahip olmamali
Cigneme ozellikleri Hamurumsu ve yapigkan olmamali
Yap1 Hamurumsu, 1slak, ¢ok kuru, ufalanan yapida olmamali,

yumusak ve kadifemsi olmali

Kabul edilebilirlik diizeyi
Cok begendim 5

Begendim

4
Orta derecede begendim 3
Az begendim 2
Hi¢ begenmedim 1

Dis dzellikler I¢ dzellikler

Ekmegin Sekilde Pisme Kabuk Gozenek ic Aroma  Cigneme Yap1
kabuk simetrisi ~ diizgiinliigi  ozellikleri  yapis1 rengi  ve tat ozellikleri
rengi

PUAN

3.5.2. Hacim ve Spesifik Hacim

Ekmeklerin hacim olgiimleri i¢in kolza tohumlarmin yer degistirme prensibinden
yararlanilmistir  (Golzari, 2015). Hacim Olgtimleri yapilacak ekmekler oda

sicakliginda 1 saat dinlendirildikten sonra (Artan vd., 2010) 6l¢iim kabina alinmis ve
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ekmek hacmi kadar disar1 tasan kolza tohumlarmin miktar1 tespit edilerek ekmek
hacimleri belirlenmistir (Elglin ve Tiirker, 1998). Hacim O0lgiimleri yapilan
ekmeklerin spesifik hacim ve yogunluk miktarlarini belirlemek i¢in asagida belirtilen

formil (3.1.) kullanilmistir (Artan vd., 2010).

Somun Ekmek Hacmi(cm)

Spesifik hacimcm/g = 3.1
Ekmek Agirlig (g)

3.5.3. Gozenek Faktorii
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Sekil 3.2. Taranmis gézenek yapisinin islenmis goriintiileri

Gozenek yapisinin tespiti i¢in Image Pro Plus 6.0 programi kullanilmis ve birim
alandaki gozenek sayisi belirlenmistir. GoOzenek alanlarinin oransal dagilimi
belirlenmistir ve buna bagl gézenek faktorii hesaplanmistir.

Kek ve ekmek numunesinden 10 mm kalinliginda diizgiin kesit alinarak yatay
tarayicida 600 dp1 ¢oziiniirliik ve gri tonlamada goriintii elde edilmistir (Sekil 3.2).

Bu goriintii Microsoft Paint programina aktarilmis, Ol¢eklendirmesi yapilmis ve
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belirli ebatlarda kesit alinmistir (Sekil 3.2). Image ProPlus 6.0 programinda, uygun
filtreleme ve kontrast ayarlar1 yapilmistir. Elde edilen goriintiide gozenekler siyah
bolge, taban alani ise beyaz bolge olarak algilanmistir (Sekil 3.2.). Her bir gozenek
alaniin toplam alandaki oransal yiizdeleri, gozeneklerin alanlar1 ve sayilar1 program
tarafindan hesaplanmistir (Sekil 3.2.). Bu yontemle elde edilen gézenek alanlar1 ve
sayillar1  Microsoft Excell programi ile smiflandirilarak (Tablo 3.8.)

degerlendirilmistir (Hendek Ertop, 2014).

Tablo 3.8. Gozenek faktorii (GF)’niin hesaplanmasi

Gozenek sayist  Simif katsayist

Gozenek siniflari (GS) (SK) GSxSK
Sinif 1 = 0.05-0.49 mm? 1
Sinif 2 = 0.50-0.99 mm? 0.8
Sinif 3 = 1.00-4.99 mm? 0.6
Sinif 4 = 5.00—49.99 mm? 0.4
Sinif 5 =>50 mm? 0.2
Toplam GF

3.5.4. Kabuk Kahnhg Ol¢iimii

Numune ekmekten 10 mm kalinliginda diizgiin kesit alinarak, dijital kumpas ile 3

noktasindan kabuk kalinlig1 6l¢iimii yapilmistir.
3.5.5.Renk Ol¢iimii

Kek ve ekmek numunelerinin orta bdliimlerinden 2 cm kalinliginda dilimler alinarak
yatay tarayicida (Hewlett-Packard Scanner PSC1215, USA) 600 dpi ¢oziintirliikte ve
orjinal renklerinde goriintii alinmistir. Alinan goriintiiler Image Pro Plus 6.0 goriintii
isleme programina aktarilmigtir. Her bir goriintiiniin farkli 15 noktasindan RGB
Olctimleri gerceklestirilmistir. Daha sonra RGB sinyalleri L *, a* ve b* birimlerine

dontistiiriilerek renk degerleri tekrar Uretilmistir. Doniistiirme islemi yapilirken a*
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(kirmizilik / yesillik) ve b* (sarilik / mavilik) (aralik: /120 ile +120) L* (agiklik /
koyuluk, aralik: 0 ile 100) araliklar1 kullanilmigtir. (Hendek Ertop, 2014).

3.5.6. Antioksidan Aktivite

Ekstraksiyon amaciyla 5 g numune, 50 mL %80’lik metanol soliisyonu ile 2 saat 37
°C’de manyetik karistiricida ekstrakte edilmistir. Ornekler 10000 rpm’de 15 dak
santriifiijlenerek ve supernatant kisimlari alinarak filtre kagidindan siiziilmiis ve
ekstraktlar elde edilmistir. Antioksidan aktivite, serbest radikallerin siipiiriilmesine

dayanan DPPH metodu kullanilarak yapilmistir.

Ekstrakt icerisindeki fenolik bilesiklerin DPPH radikali tizerindeki siipiiriicii etkisini
tespit etmek amaciyla, 0,2 mL ekstrakt, 0,5 mL DPPH ¢ozeltisi ile 4 mL %80’lik
methanolden olusan karisim 15 s vorteks ile karigtirilip ve 30 dk oda sicakliginda
bekletilmistir. Siire sonunda UV-VIS spektrofotometrede 517 nm’de absorbanslari

okutulmus ve % inhibisyon degerleri asagidaki formiil (3.2) ile tespit edilmistir.

% inhibisyon degeri = [1- (AS/A0)] x 100

AS: Ornek ekstraktina ait absorbans degeri
A0: Sahit DPPH ¢6zeltisinin absorbans degeri 3.2)

3.5.7. Mineral Madde Icerigi

Ornekler mikrodalga yakma sistemi (Millestone MLS 1200, Italya) kullanilarak
yakilmis daha sonra Indiiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi
(ICP-OES) ile tayin edilmislerdir (Hayta ve Hendek Ertop, 2019). Bu amagcla
Kastamonu Universitesi Merkezi arastirma laboratuvarindan hizmet alimi

yapilmistir.

Numuneler 6nce Isolab marka 6giitiiciide steril bir sekilde 6giitiiliip homojen hale
getirilmigtir. Daha sonra Mikrodalga Yakma Sistemi (CEM MARSG6) kullanilarak
yakilmistir. Cihazin aplikasyon bilgilerine gore c¢alisilacak numune i¢in 0,25 g

tartilip lizerine 10ml HNO3 (67 % v/v) ilave edilmistir. Mikrodalga kaplarinin
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agizlar1 sikica kapatilarak yakma igin sicaklik programi ayarlanmistir. Analizi
yapilacak numune i¢in belirlenmis sicaklik programi prosediiriine goére 45 bar
basingta ilk 15 dk 200 °C ye ¢ikilmis daha sonra 15 dk 200 °C de sabit tutulmustur.
Islem sonunda ¢dzeltilerin oda sicakligina sogumasi beklenmistir. Daha sonra ¢dzelti

haline gelen numunelerin {izeri ultra saf su ile tamamlanmistir.

ICP-OES i¢in temin edilen multielement standart stok ¢ozeltisi (Merck, Germany)
kalibrasyon standartlarinin hazirlanmasinda kullanilmistir. Standart stok ¢ozeltisi
istenilen elementlere gore farklilik gostermektedir. Analize uygun standart ¢ozelti
secilir. Hazirlanan 6rnekler ve kalibrasyon cozeltileri SpectroBlue marka ICP-OES

cihazinda analiz edilmistir.

ICP-OES cihazinda metallerin konsantrasyonlar1 dl¢iiliirken cihaz kendiliginden ii¢
Olciim yapmaktadir (n=3). Daha sonra bu li¢ Ol¢limiin ortalamasi alinmakta ve

standart sapma hesaplanmaktadir.

Tablo 3.9. CP-OES Ile element tayini calisma parametreleri

Instrumen SPECTRO BLUE II
Wavelenght nm

Replicates 3

Spray chamber Cyclonic

Nebulizer Flow (L/min) 0,8

Plasma Torc Quartz

Coolant Flow (L/min) 13

Auxiliary Gas Flow (L/min) 0,8

Sample Pump Speed (rpm) 30

Plasma Power (W) 1200

3.6. Ekmek ve Kekte Raf omrii Niteliklerinin Belirlenmesi

Ekmek ve kek numuneleri kontrol Ornekleriyle birlikte Diferansiyel Taramali
Kalorimetre (DSC) analizlerine 1. ve 7. giinlerde, Rutubet Kayb1 (RK) analizine 0. 3.

5. 7. giinlerde alinmis ve sonuglar karsilastirilmistir.
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3.6.1. Nisasta Retrogradasyonu (DSC Analizi)

Hayta ve Hendek Ertop (2019) tarafindan yapilan caligmalar referans olarak
alimmistir. Bu metoda gore ekmek ve kekte raf Omrii siiresince nisasta
retrogradasyonundaki degisim Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) analizi ile
tespit edilmistir. Ekmek ve kek orneklerinin 1. ve 7. gilinlerde 6l¢iim sonucu elde
edilen endotermik piklerininin degerlendirilmesi ile nisasta retrogradasyonu
izlenmistir. Bu amacla Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarindan

Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) hizmet alim1 yapilmaistir.

3.6.2. Rutubet Miktar1 ve Rutubet Kaybi

Ekmek ve kek oOrnekleri pistikten 3 saat sonra Ol¢iim yapmak amaciyla kabuk
neminin belirlenmesi i¢in ekmek ylizeyinden 2-3 mm kalinliginda ekmek kabugu,
kabuga yakin bolgenin nem miktarinin belirlenmesinde kabuk altindan 2-3 mm
kalinliginda i¢ kisim; ekmek/kek i¢ci nem miktarinin belirlenmesi amaciyla da
ekmegin/kekin orta merkezinden 3-5 g tartilarak onceden 130 °C’de kurutularak
daras1 alinmis kaplara konulmustur. Kurutma dolabinda 105 °C’de 12 saat
kurutulduktan sonra, kurumadan 6nceki ve sonraki degerler kullanilarak nem miktar1
hesaplanmistir. Rutubet kaybi, numunenin baslangi¢ agirhiginin yiizdesi olarak

agirlik kaybiyla belirlenmistir (Poinot vd., 2008).

Raf omrii siiresince ekmek oOrneklerindeki zamana bagli rutubet kaybi (RK)
hesaplanmustir. Bu amagla RK; (Ilk giine gére bagil rutubet kaybi) ve RK» (Bir

onceki giline gore bagil rutubet kayb1) olmak iizere iki deger belirlenmistir.

(Ro-R3,5,3)
RKj= —x100
Ro
(R1—R>)
RK;= — x100
R;

Ri: Bir onceki giine ait rutubet (%)
R,: Hesaplama yapilacak giine ait rutubet (%) (3.3)
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3.7. istatistiksel Analizler

Deneylerde elde edilen analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 17.0.1
paket programi (SPSS Inc., Chicago, Illinois, US) kullanilarak yapilmistir.
Optimizasyon sonunda optimum nokta dogrulama denemelerinden elde edilen
ortalama sonuclar ile modelden tahminlenen degerler arasinda istatistiksel olarak
onemli fark olup olmadigi tek ornek T —testi uygulanarak belirlenmistir. Analiz
degerlendirmelerinde ise ¢oklu varyans analizine tabi tutulan veri ortalamalar
arasindaki fark p<0,05 anlamhlik diizeyinde Tukey c¢oklu karsilastirma testi

yapilarak belirlenmistir.
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

4.1. Un Orneklerinin Kalite Ozellikleri

Calismamizda kullanilan una ait kimyasal ve teknolojik belirlenen 6zellikler Tablo

4.1.”de verilmistir.

Tablo 4.1. Un 6rneginin kimyasal ve teknolojik 6zellikleri

Rutubet (%) Kiil Protein Yag Yas Su
(%) (Nx5.7%) (%) Gluten abs.
Miktar1 (%)
(%)
Ekmek]ig 9.9240.17 0,66+0,05 22,24 1,62+0.02 27.8 59,2
bugday unu
Siyez unu 10,230.00 1,69+0,03 13.05 2.33+0.05 29 554

* %14 rutubet esasina gore

4.2. Ekmek Orneklerine Ait Optimizasyon Sonuclari

Calismanin Bolim 3.2.1.’de YYM’na gore deneysel dizayn kisminda belirtilen
kosullarda denemeler gergeklestirilerek elde edilen Hacim (H), Gozenek faktorii
(GF) ve Duyusal degerlendirme (DD) degerleri Tablo 4.2.’de verilmistir (Ekmek

orneklerine ait fotograflar Ek1°de verilmistir).
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Tablo 4.2. Ekmek optimizasyonu i¢in elde edilen H, GF ve DD degerleri

Bagimsiz Degiskenler Yanit 1 Yanit 2 Yanit 3
Uygulama (S)lr}:;zl 1(\)/[;}1’1? Of:m Hoetm (;Zifgfé( De ;:?i:?lsclilrme
H) (GB) (DD)
1 50,00 1,75 60,00 660 504 35,93
2 50,00 1,75 57,50 590 530 31,40
3 79,73 1,01 56,01 440 675 37,80
4 20,27 1,01 58,99 560 622 25,20
5 50,00 1,75 55,00 630 625 32,73
6 100,00 1,75 57,50 430 608 28,13
7 50,00 3,00 57,50 610 616 28,60
8 50,00 1,75 57,50 670 637 30,87
9 20,27 2,49 58,99 680 517 28,07
10 0,00 1,75 57,50 600 568 22,13
11 79,73 2,49 58,99 530 548 31,93
12 79,73 1,01 58,99 520 545 31,07
13 50,00 1,75 57,50 600 521 32,47
14 79,73 2,49 56,01 540 651 34,33
15 50,00 1,75 57,50 640 547 35,67
16 50,00 1,75 57,50 630 470 34,40
17 50,00 1,75 57,50 620 621 32,27
18 20,27 2,49 56,01 640 657 27,73
19 50,00 0,50 57,50 470 545 28,67
20 20,27 1,01 56,01 580 663 29,07

Tablo 4.2.°deki veriler Design expert yazilimi tarafindan analiz edilerek Onerilen
uygun fonksiyon belirlenmistir. Bu belirleme yapilirken; H, GF ve DD degerleri i¢in
“Sequential Model Sum of Squares (Type I)” ve “Lack of fit” testleri yapilmis ve her
bir fonksiyon i¢in standart sapma (Standard deviation), R? (R-squared), diizeltilmis
R? (adjusted R squared) ve ongoriilen R? (predicted R-squared) degerleri g6z onilinde
bulundurulmustur. Bu degerler karsilastirilarak en uygun fonksiyon yazilim programi

tarafindan belirlemistir.
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Tablo 4.3. (Ekmek) Optimizasyonun istatistiksel parametreleri; Model se¢imi ve
lack of fit testi i¢in belirlenen p degerleri; model ve bagimsiz degisken
faktorler icin belirlenen p degerleri (a), Quadratic fonksiyon igin
varyans analiz sonuglari (b)

p degerleri*

H GF DD
Quadratic 0.0003 0.4813 0.0063
Model se¢imi ve lack of Lineer 0.0026 0.0382 0.0765
fit testi Cubic 0.4483 0.7089 0.2648
Lack of fit 0.6385 0.8477 0.2253
Model 0.0001 0.0382 0.0104
A-Siyez <0.0001 0.8872 0.0018
B-Maya 0.0003 0.9478 0.8909
C-Su 0.1848 0.0049 0.4048
Model ve bagimsiz AB 0.3756 - 0.5336
degisken faktorler AC 0.5227 - 0.4028
BC 0.6994 - 0.2127
A? 0.0002 ; 0.0024
B? 0.0015 - 0.0777
c? 0.3647 - 0.1889
a
Yanit H GF DD
R? 0,9304 0,400 0,8149
Intercept 625,06 583,50 491,94
A-Siyez, % -52,42 +2,00 38,62
B-Maya, % 38,48 -0,92 -1,29
C-Su, % 10,28 -45,22 -8,00
AB -8,75 - -7,75
AC 6,25 - -10,50
BC -3,75 - 16,00
Az -39,29 - -36,16
B? -30,45 - -17,60
C? 6,67 - 12,63
b

* p<0,05 istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir
**H: Hacim; GF: Gozenek faktorii; DD: Duyusal degerlendirme
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Onerilen fonksiyonlarin hangisinin en iyi modelleme yaptigi ANOVA tablolar1 ayri
ayrt ¢ikarilip karsilastirilarak belirlenmistir (EkS5, Ek6, Ek7). En iyi modellemeyi
yapan fonksiyon se¢ilirken;

* Model; 6nemli (significant),

* Lack of fit; 6nemli degil (not significant),

* Biitiin model terimleri; “Degerler (Prob>F) <0,05”,

*R* ~1,

* Diizeltilmis R?; ~1,

e Tahminlenen R?; ~1,

* Varyasyon katsayisi (C.V%) minumum olmas1 géz dniinde bulundurulmustur.

Goriildigi gibi program tarafindan model Onerilirken en diisiik p degerine sahip
olmasi ve dnem diizeyi p<0,05 Ongoriilmiis, “lack of fit” degelerinin ise dnemsiz
yani p>0,05 olmasi ongdriilmiistiir. Tablo 4.3. (a)’da goriildiigii gibi bu ¢alisma igin
tabloda verilen modeller gecerli, “lack of fit” degerleri uygun ve “Prob>F>0,050"

degerine sahip parametreler 6nemsizdir.

“Hacim (H)” icin belirlenen veriler program tarafindan analiz edilerek her bir
fonksiyon (Quadratic, lineer ve Cubic) i¢in istatiksel parametreler hesaplatilmistir.
Ek3’de goriildiigii gibi Hacim igin; “cubic” polinomda “alias” godzlenmistir.
Kullanilan diger fonkksiyonlar; “lack of fit”, “Diizeltilmis R?”, “Ongériilen R*”
degerleri agisindan karsilagtirnnldiginda; Tablo 4.3. (a)’da goriildiigii gibi hacim i¢in
Quadratic (2.dereceden) fonksiyon yazilim tarafindan Onerilmistir (p<0,05). Bu

nedenle ¢alismamizda Hacim i¢in Quadratic fonksiyon kullanilmistir.

“Gozenek Faktorii (GF)” belirlenen veriler program tarafindan analiz edilerek her
bir fonksiyon (Quadratic, lineer ve Cubic) i¢in istatiksel parametreler
hesaplatilmigtir. Ek4’de gorildiigii gibi GF i¢in; “cubic” polinomda “alias”
gozlenmistir. Kullamlan diger fonkksiyonlar; “lack of fit”, “Diizeltilmis R>”,
“Ongoriilen R*” degerleri agisindan karsilastirildiginda; Tablo 4.3. (a)’da gériildiigii
gibi GF i¢in Lineer (dogrusal) fonksiyon yazilim tarafindan 6nerilmistir (p<0,05). Bu

nedenle ¢alismamizda GF i¢in Lineer fonksiyon kullanilmistir.
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“Duyusal Degerlendirme (DD)” belirlenen veriler program tarafindan analiz
edilerek her bir fonksiyon (Quadratic, lineer ve Cubic) i¢in istatiksel parametreler
hesaplatilmistir. Ek4’de goriildiigii gibi DD igin; ‘“cubic” polinomda “alias”
gozlenmistir. Kullanilan diger fonkksiyonlar; “lack of fit”, “Diizeltilmis R>”,
“Ongoriilen R*” degerleri agisindan karsilastirildiginda; Tablo 4.3. (a)’da goriildiigii
gibi DD i¢in Quadratic (2.dereceden) fonksiyon yazilim tarafindan Onerilmistir
(»<0,05). Bu nedenle calismamizda DD i¢in Quadratic fonksiyon kullanilmistir.
Daha sonra, onerilen fonksiyona gore her bir yanit i¢cin model ve bagimsiz faktorlerin
onem diizeyleri (p<0,05) degerlendirilmistir. Tablo 4.3. (b)’de program tarafindan
belirlenen verilere gore Modeli olusturan faktorlerden bazilarinin p>0,05 yani
o6nemsiz oldugu goriilmektedir.

Sistemi modelleyen en iyi fonksiyonlar belirlendikten sonra ii¢ boyutlu yiizey yanit

grafikleri, yazilim programi araciliiyla elde edilmistir (Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil
4.3))
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Sekil 4.1. Bagimsiz degiskenlerin (siyez, maya, su) kullanim orani parametrelerinin
ekmek Hacim’ine etkisini gosteren yiizey yanit grafikleri
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Sekil 4.2. Bagimsiz degiskenlerin (siyez, maya, su) kullanim orani parametrelerinin

ekmek Gozenek faktoriine etkisini gosteren yiizey yanit grafikleri
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Sekil 4.3. Bagimsiz degiskenlerin (siyez, maya, su) kullanim orani parametrelerinin

ekmek Duyusal Degerlendirmesine etkisini gosteren yiizey yanit grafikleri
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Desing Expert; “Numerical (sayisal optimizasyon), graphical optimization (grafik
optimizasyonu) ve point prediction (nokta tahmini)” olmak {iizere i¢ farkli
optimizasyon ger¢eklestirebilen bir programdir. Optimizasyonun amaci; istenilen
cevabin elde edilmesini saglayacak parametrelerin kesin degerlerinin belirlenmesini
saglamaktir. Bu caligmada sayisal optimizasyon (numerical optimization) kullanilmis

ve optimizasyon kriterleri olarak;

Siyez kullanim orani; in range (kullanilan aralikta)

Maya kullanim orani; in range (kullanilan aralikta)

Su orani; in range (kullanilan aralikta)

Hacim; in range (belirlenen aralikta)

Gozenek faktorii; in range (belirlenen aralikta)

Duyusal degerlendirme; Max.;

Olarak secilerek ¢oziimler istenmistir. Program tarafindan tim yanitlar (Hacim,
Gozenek Faktorii ve Duyusal Degerlendirme) degerleri bir arada degerlendirilmis,
“Istenirligi=1" (Desirability=1) olan on dort ¢éziimden (Ek 8) birinci ¢dziim program
tarafindan Onerilmis ve kullanilmasina karar verilmistir. Bu ¢odziime ait rampa

grafikleri Sekil 4.4.’de verilmistir.
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0.00 100.00 0.50 B.00
20.27 79.73 1.01 2.49
siyez = 65.12 maya = 1.49
@
55.00 ‘ 60.00
56.01 58.99 430 680
su = 55.03 Hacim = 566.459
470 675 22.1333 37.8
Gdzenek = 659.908 Duyusal degerlendirme = 37.8772

Desirability = 1.000

Sekil 4.4. Ekmek optimizasyonu sonucu 1.¢6zlimiin rampa grafikleri

Sekil 4.4.°de goriildiigii gibi optimizasyon sonucu siyez kullanim orant %65,12;

maya kullanim oran1 %1,49 ve su kullanim orani da %55,03 olarak belirlenmistir.

4.3. Ekmek I¢in Optimizasyon Sonuclarinin Deneysel Dogrulamasi

Optimizasyon neticesinde Onerilen %65,12 siyez, %1,49 maya ve %55,03 su
kullanim degerleri ile ekmek iiretimi gerceklestirilmistir. Ekmege ait H, GF ve DD
sonuglart belirlenmistir. Tespit edilen sonuglarr Sekil 4.5. ve Tablo 4.4.°de

verilmistir.
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Sekil 4.5. Tarama ve d6l¢eklendirme yapilmis dogrulama ekmegin goriintiisii

Tablo 4.4. (Ekmek) Optimum nokta dogrulama deneme sonuglari

Deneme No Siyez Maya Su H GF DD
1 65,12 1,49 55,03 530 682.,4 36
2 65,12 1,49 55,03 570 670,1 37
3 65,12 1,49 55,03 550 690,5 37
Ortalama 550,00 681,00 36,67
Modelden 566459 659,908 37,877
Tahminlenen
H: Hacim

GF: Gozenek Faktorii
DD: Duyusal degerlendirme

Her bir yanit i¢in, optimum nokta dogrulama denemelerinden elde edilen ortalama
sonuglar ile modelden tahminlenen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark olup olmadig: tek 6rnek T —testi uygulanarak belirlenmistir. Tek 6rnek 7 —testi
SPSS 17.0.1 programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Her bir yanit i¢in tek ornek 7

—testi sonuglar1 Tablo 4.5.’de verilmistir.
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Tablo 4.5. (Ekmek) Optimum noktada ortalama deneysel degerlerin modelden
tahminlenen degerler ile karsilastirilmasi

Tahminlenen Ortalama Deneysel

Yanit Deger Sonug (£SS) Fark p-degeri
H 566,46 550,00+20,00 -16,46 0,289
GF 659,91 681,00 £10,28 +21,09 0,071
DD 37,88 36,67+0,58 -1,21 0,068

H, GF ve DD degeri icin dogrulama denemelerinden elde edilen sonuglar ile
modelden tahminlenen degerler arasinda, istatistiksel olarak onemli bir farkin

olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.

4.4. Kek Orneklerine Ait Optimizasyon Sonuclar

Bolim 3.2.1.°de YYM’na gore deneysel dizayn kisminda belirtilen kosullarda
denemeler gerceklestirilerek elde edilen Hacim (H), Gozenek faktorii (GF) ve
Duyusal degerlendirme (DD) degerleri Tablo 4.6.°da verilmistir (Kek 6rneklerine ait
fotograflar1 Ek9’da verilmistir).
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Tablo 4.6. Kek optimizasyonu i¢in elde edilen H, GF ve DD degerleri

Bagimsiz Degiskenler Yanit 1 Yanit 2 Yanit 3
Uygulama Siyez ~ Kabartma tozu Yumurta Hacim Géze.r.le}( Puyusgl
Orant Orani Orani Faktorii Degerlendirme
1 79,73 8,18 36,08 440 307 24,23
2 50,00 5,50 45,00 540 511 35,08
3 100,00 5,50 45,00 560 402 27,69
4 50,00 5,50 45,00 590 492 33,23
5 20,27 2,82 36,08 590 752 28,31
6 50,00 5,50 45,00 560 385 32.08
7 79,73 2,82 36,08 590 517 32,39
8 50,00 5,50 45,00 580 474 32,62
9 79,73 8,18 53,92 480 366 24,92
10 0,00 5,50 45,00 690 633 28,85
11 50,00 5,50 45,00 560 404 34,54
12 20,27 8,18 53,92 640 637 35,15
13 79,73 2,82 53,92 520 662 29,77
14 20,27 8,18 36,08 610 311 33,00
15 50,00 1,00 45,00 430 675 22,85
16 50,00 10,00 45,00 510 338 21,54
17 50,00 5,50 60,00 560 496 33,62
18 20,27 2,82 53,92 560 725 30,69
19 50,00 5,50 30,00 550 350 31,69
20 50,00 5,50 45,00 550 369 31,08

Tablo 4.6.’daki veriler Design expert yazilimi tarafindan analiz edilerek Onerilen
uygun fonksiyon belirlenmistir. Bu belirleme yapilirken; H, GF ve DD degerleri i¢in
“Sequential Model Sum of Squares (Type 1) ve “Lack of fit” testleri yapilmis ve her
bir fonksiyon i¢in standart sapma (Standard deviation), R? (R-squared), diizeltilmis
R? (adjusted R squared) ve dngoriilen R? (predicted R-squared) degerleri géz oniinde
bulundurulmustur. Bu degerler karsilastirilarak en uygun fonksiyon yazilim programi

tarafindan belirlemistir.
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Tablo 4.7. (Kek) Optimizasyonun istatistiksel parametreleri; Model se¢imi ve
lack of fit testi i¢in belirlenen p degerleri; model ve bagimsiz degisken
faktorler igin belirlenen p degerleri (a), Quadratic ve Linear fonksiyon
i¢cin varyans analiz sonuglar1 (b)

p degerleri*

H GF DD
Quadratic 0.0004 0.1610 0.0005
Model secimi ve lack Lineer 0.0233 <0.0001 0.6729
of fit testi Cubic 0.1172 0.2846 0.7195
Lack of fit 0.2395 0.2277 0.1590
Model 0.0001 <0.0001 0.0020
A-Siyez <0.0001 0.0045 0.0386
B-Kabartma tozu 0.2848 <0.0001 0.4374
C-Yumurta 0.6692 0.0204 0.4520
Model ve bagimsiz AB 0.0038 3 0.0031
degisken faktorler AC 07612 3 0.2850
BC 0.0904 - 0.6024
A? 0.0049 . 0.0486
B? 0.0002 - <0.0001
c? 0.5918 - 0.5213
a
Yanit H GF DD
R? 0,9266 0,7487 0,8712
Intercept 563,39 +490,30 33,02
A-Siyez, % -46,76 -70,40 -1,30
B- Kabartma tozu, % 6,92 -117,29 -0,44
C- Yumurta, % 2,70 +54,81 0,43
AB -30,00 - 2,77
AC 2,50 - -0,81
BC 15,00 - 0,38
A2 21,45 - -1,20
B? -33,36 - -3,34
C? -3,30 0,35
b

* p<0.05 istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir
**H: Hacim; GF: Gozenek faktorii; DD: Duyusal degerlendirme
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Onerilen fonksiyonlarin hangisinin en iyi modelleme yaptigi ANOVA tablolar1 ayri
ayr1 ¢ikarilip karsilagtirilarak belirlenmistir (Ek13, Ek14, Ek15). En iyi modellemeyi
yapan fonksiyon se¢ilirken;

* Model; 6nemli (significant),

* Lack of fit; 6nemli degil (not significant),

* Biitiin model terimleri; “Degerler (Prob>F) <0,05”,

*R* ~1,

* Diizeltilmis R?; ~1,

e Tahminlenen R?; ~1,

* Varyasyon katsayisi (C.V%) minumum olmas1 géz dniinde bulundurulmustur.

Goriildigl gibi program tarafindan model Onerilirken en diisiik p degerine sahip
olmasi ve dnem diizeyi p<0,05 Ongoriilmiis, “lack of fit” degelerinin ise dnemsiz
yani p>0,05 olmasi ongdriilmiistiir. Tablo 4.7. (a)’da gorildiigii gibi bu ¢alisma igin
tabloda verilen modeller gecerli, “lack of fit” degerleri uygun ve “Prob>F>0,050"

degerine sahip parametreler 6nemsizdir.

“Hacim (H)” icin belirlenen veriler program tarafindan analiz edilerek her bir
fonksiyon (Quadratic, lineer ve Cubic) igin istatiksel parametreler hesaplatilmistir.
Ek3’de goriildiigii gibi Hacim igin; “cubic” polinomda “alias” godzlenmistir.
Kullanilan diger fonkksiyonlar; “lack of fit”, “Diizeltilmis R?”, “Ongériilen R*”
degerleri agisindan karsilagtirnnldiginda; Tablo 4.7. (a)’da goriildiigii gibi hacim i¢in
Quadratic (2.dereceden) fonksiyon yazilim tarafindan Onerilmistir (p<0,05). Bu

nedenle ¢alismamizda Hacim i¢in Quadratic fonksiyon kullanilmistir.

“Gozenek Faktorii (GF)” belirlenen veriler program tarafindan analiz edilerek her
bir fonksiyon (Quadratic, lineer ve Cubic) i¢in istatiksel parametreler
hesaplatilmistir. Ek4’de goriildiigii gibi GF i¢in; “cubic” polinomda “alias”
gozlenmistir. Kullamlan diger fonkksiyonlar; “lack of fit”, “Diizeltilmis R>”,
“Ongoriilen R*” degerleri agisindan karsilastirildiginda; Tablo 4.7. (a)’da gériildiigii
gibi GF i¢in Lineer (dogrusal) fonksiyon yazilim tarafindan 6nerilmistir (p<0,05). Bu

nedenle ¢alismamizda GF i¢in Lineer fonksiyon kullanilmistir.
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“Duyusal Degerlendirme (DD)” belirlenen veriler program tarafindan analiz
edilerek her bir fonksiyon (Quadratic, lineer ve Cubic) i¢in istatiksel parametreler
hesaplatilmistir. Ek4’de goriildiigii gibi DD igin; “cubic” polinomda “alias”
gozlenmistir. Kullanilan diger fonkksiyonlar; “lack of fit”, “Diizeltilmis R>”,
“Ongoriilen R*” degerleri agisindan karsilastirildiginda; Tablo 4.7. (a)’da goriildiigii
gibi DD i¢in Quadratic (2.dereceden) fonksiyon yazilim tarafindan Onerilmistir

(»<0,05). Bu nedenle calismamizda DD i¢in Quadratic fonksiyon kullanilmistir.

Daha sonra, 6nerilen fonksiyona gore her bir yanit i¢in model ve bagimsiz faktdrlerin
onem diizeyleri (p<0,05) degerlendirilmistir. Tablo 4.7. (b)’de program tarafindan
belirlenen verilere gore Modeli olusturan faktorlerden bazilarinin p>0,05 yani

onemsiz oldugu goriilmektedir.

Sistemi modelleyen en iyi fonksiyonlar belirlendikten sonra ii¢ boyutlu yiizey yanit

grafikleri, yazilim programi araciliiyla elde edilmistir (Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil
4.8.)
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Coyumurta =280 gl
£0.00 ~ 10.00 B: kabartma tozu

Sekil 4.6. Bagimsiz degiskenlerin (siyez, kabartma tozu, yumurta) kullanim orani
parametrelerinin kek Hacim’ine etkisini gdsteren yiizey yanit grafikleri

48



é o
5 w© 502
I c
S S
© g a8
[G]
e
20.00 100
B: kabartmatozu , ., -
- C: yumurta ® B: kabartma tozu
fepe imm A sivez : €0.00 " 10.00

Gozenek

50.00 000

A siyez 45.00

T5.00

100,00~ 80.00 C: yumurta

Sekil 4.7. Bagimsiz degiskenlerin (siyez, kabartma tozu, yumurta) kullanim orani
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Sekil 4.8. Bagimsiz degiskenlerin (siyez, kabartma tozu, yumurta) kullanim orani
parametrelerinin kek Duyusal Degerlendirmesine etkisini gosteren ylizey
yanit grafikleri
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Desing Expert; “Numerical (sayisal optimizasyon), graphical optimization (grafik
optimizasyonu) ve point prediction (nokta tahmini)” olmak {izere i¢ farkli
optimizasyon ger¢eklestirebilen bir programdir. Optimizasyonun amaci; istenilen
cevabin elde edilmesini saglayacak parametrelerin kesin degerlerinin belirlenmesini
saglamaktir. Bu caligmada sayisal optimizasyon (numerical optimization) kullanilmis

ve optimizasyon kriterleri olarak;

Siyez kullanim orani; in range (kullanilan aralikta)
Maya kullanim orani; in range (kullanilan aralikta)
Su orani; in range (kullanilan aralikta)

Hacim; in range (belirlenen aralikta)

Gozenek faktorii; in range (belirlenen aralikta)

Duyusal degerlendirme; Max.;

Olarak secilerek coziimler istenmistir. Program tarafindan tiim yanitlar (Hacim,
Gozenek Faktorii ve Duyusal Degerlendirme) degerleri bir arada degerlendirilmis,
“Istenirligi=1" (Desirability=1) olan yirmi ii¢ ¢dziimden (Ek16) birinci ¢dziim
program tarafindan Onerilmis ve kullanilmasina karar verilmistir. Bu ¢dziime ait

rampa grafikleri Sekil 4.9.’da verilmistir.

50



0.00 100.00 1.00 110.00
20.27 79.73 2.82 8.18
siyez = 39.59 kabartma tozu = 5.78
®
30.00 ‘ 0.00
36.08 53.92 430.00 690.00
yumurta = 58.90 Hacim = 581.06
®
307 752 21.5385 35.1538
Gozenek = 588.302 Duyusal degerlendirme = 35.3825

Desirability = 1.000
Sekil 4.9. Kek optimizasyonu sonucu 1.¢6zlimiin rampa grafikleri
Sekil 4.9.°da goriildiigii gibi optimizasyon sonucu siyez kullanim orant %39,59;

kabartma tozu kullanim orant %5,78 ve yumurta kullanim oranmi1 da %58,9 olarak

belirlenmistir.

4.5. Kek Optimizasyon Sonuclarimin Deneysel Dogrulamasi

Optimizasyon neticesinde Onerilen %39,59 siyez, %5,78 kabartma tozu ve %58.,9
yumurta kullanim degerleri ile kek ftretimi gerceklestirilmistir. Optimiza kek
ornegine ait H, GF ve DD sonuglar1 belirlenmistir. Tespit edilen sonuglar Sekil 4.10.

ve Tablo 4.8.’de verilmistir
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Sekil 4.10. Tarama ve dlgeklendirme yapilmis dogrulama kek numunesi goriintiisii

Tablo 4.8. (Kek) Optimum nokta dogrulama deneme sonuglari

Kabartma

Deneme No Siyez Yumurta H GF DD
tozu
1 39,59 5,78 58,9 540 520 37
2 39,59 5,78 58,9 500 524 39
3 39,59 5,78 58,9 540 560 37
Ortalama 526,67 534,66 38,33
Modelden 581,06 58830 3538
Tahminlenen
H: Hacim

GF: Gozenek Faktorii
DD: Duyusal degerlendirme

Her bir yanit icin, optimum nokta dogrulama denemelerinden elde edilen ortalama
sonuclar ile modelden tahminlenen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark olup olmadig: tek 6rnek T —testi uygulanarak belirlenmistir. Tek 6rnek 7" —testi
SPSS 17.0.1 programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Her bir yanit i¢in tek 6rnek T

—testi sonuglar1 Tablo 4.9.’da verilmistir.
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Tablo 4.9. (Kek) Optimum noktada ortalama deneysel degerlerin modelden
tahminlenen degerler ile karsilastirilmasi

Tahminlenen Ortalama
Yanit Deser Deneysel Sonug Fark p-degeri
g (£SS)
H 581,06 526,67+23,09 -54,39 0,055
GF 588,30 534,66+22,37 -53,70 0,053
DD 35,38 37,67£1,16 +2,29 0,075

H, GF ve DD degeri icin dogrulama denemelerinden elde edilen sonuglar ile
modelden tahminlenen degerler arasinda, istatistiksel olarak Oonemli bir farkin

olmadig (p>0,05) belirlenmistir.

4.6. Optimizasyon sonrasi optimize ve kontrol 6rneklerinin karsilastirilmasi

4.6.1. Pisme sonrasi ekmek ve kek fizikokimyasal kalite 6zellikleri

Formiil optimizasyonlar1 sonucunda elde edilen Optimize Ekmek (OE) ve Optimize
Kek (OK)’ler siyez unsuz Kontrol Ekmek (KE) ve Kontrol Kek (KK) 6rneklerine
gore, fizikokimyasal kalite Ozellikleri acisindan karsilastirilarak siyez unu

kullaniminin baz1 kalite niteliklerine etkileri belirlenmistir.

Optimizasyon sonucu ekmek i¢in belirlenmis %65,12 siyez, %1,49 maya ve %55,03
su ile optimize kek i¢in belirlenmis %39,59 siyez, %5,78 kabartma tozu ve %58,9
yumurta kullanim oranlarma gore Tablo 4.10.” daki laboratuvar c¢aligmasinda

kullanilan optimize ve kontrol {iriin formiilleri olusturulmustur.
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Tablo 4.10. Laboratuvar Calismasinda kullanilan ekmek ve kek formiilleri

Ekmek Un Siyez unu Su Tuz Maya Toplam
(€3] (€3] (€3] (€3] (€3] (2
Optimize 69,76 130,24 110,06 3 2,98 316,04
Kontrol 200 0 110,06 3 2,98 316,04
Siyez Kabartma
Kek Un unu Stit Seker Yag tozu Yumurta
(€9) () (€3] (€3] (€9) (€3] (2)
Optimize 60,41 39,59 45 60 40 5,78 58,9
Kontrol 100 0 45 60 40 5,78 58,9

Tablo 4.11. Ekmek (a) ve Kek (b) drneklerine ait bazi fizikokimyasal 6zellikler

OE KE p degeri

Protein (%) 10,39+0,18 7,82+0,45 0,045
Kiil (%) 1,47+0,05 0,89:0,06 0,036
Yag (%) 0,61+0,03 0,55+0,05 0,295
Rutubet (%) 37,18+0,70 36,35+0,88 0,711
Karbohidrat (%) 50,35+0,24 54,39+0,36 0,019
pH 5,2540,15 5,58+0,18 0,032
Titrasyon asitligi (%) 7,69£0,53 2,2240,52 0,044
inhibisyon (%) 33,17+1,34 17,54+1,07 0,038
Agirlik (2) 285,67+4,16 281,00+1,13 0,192
Hacim (cm®) 550,00420,00 565,00+5,00 0,478
Spesifik hacim (mL/g) 1,93+0,07 1,99+0,02 0,245
Kabuk kalmlig1 (mm) 1,21+0,48 1,45+0,93 0,113
Hamur verimi (%) 91,40+0,52 92,97+0,13 0,204
Agirlik kaybi (%) 8,600,09 7,02£0,11 0,036
Renk L*(R) 4454(1345)£2,70 69,01 (181,9) 5,02 0,000

a*(G) 1040 (983)£1,79 0,47 (167,2) 0,30 0,000

b*(p) 2680 (61,1)£2,24 18,02 (136,4) £2,96 0,000

(a)
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Tablo 4.11.’in devami

OK KK p degeri

Protein (%) 6,13+0,33 5,24+0,52 0,226
Kiil (%) 1,86+0,15 1,77+0,02 0,538
Yag (%) 14,68+0,09 14,25+0,05 0,131
Rutubet (%) 29,31+0,93 27,89+0,81 0,369
Karbohidrat (%) 48,01+0,39 50,85+0,35 0,087
pH 7,30+0,27 8,00+0,08 0,013
Titrasyon asitligi (%) 1,82+0,09 2,3140,55 0,083
inhibisyon (%) 32,03+0,24 23,98+1,55 0,013
Agirlik (g) 247,00+3,61 248,02+1,00 0,678
Hacim (cm®) 526,67+23,09 630,00+12,00 0,016
Spesifik hacim (mL/g) 2,13+0,48 2,54+0,02 0,011
Kabuk kalinligi (mm) 1,81+0,39 2,75+0,55 0,000
Hamur verimi (%) 87,07+0,12 87,02+0,00 0,535
Agirlik kaybi (%) 12,93+0,12 12,98+0,02 0,535
Renk L*(R) 46,20 (135,2) £3,86 66,28 (179,00) +4,50 0,000

a*(G) 6,32(104,1)£1,95 0,48 (159,38) +1,08 0,000

b* (B) 27,17 (64,2) £2,43 26,40 (113,88) +1,52 0,346

(b)

p<0.05 istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir

Optimizasyonu yapilan ekmek ve kek Orneklerinde protein (%), kiil (%), yag (%),
rutubet (%), karbonhidrat (%), agirlik (g), hacim (cm?), spesifik hacim (mL/g), kabuk
kalnligr (nm), hamur verimi (%), agirlik kayb1 (%) ve renk (L, a’, b") degerleri
tespit edilmis ve sonuglar tablo 4.11°de verilmis, aralarindaki farkliliklar istatistiki
onem (p<0,05) diizeyinde belirtilmistir. Siyez bugdayi ile yapilan caligmalarda siyez
bugdaymin yiiksek protein, karatenoid ve yag igerigine sahip oldugu, ayrica
ekmeklik bugdaya gore daha fazla lutein i¢erdigi belirlenmistir (Sharma vd., 1981;
Strehlow vd., 1991; Strehlow vd., 1994; Abdel-Aal vd., 2002; Pagnotta vd., 2005).
Sanal, (2019)’un Siyezli iirlinlerde yapmis oldugu calismalarda da Siyez unundaki

Karbonhidrat degeri daha diisiik iken protein oraninin daha yiiksek oldugu tespit
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edilmistir. Yapmis oldugumuz tez calismasinda elde ettigimiz sonuglar literatiir
bilgileriyle paralellik gostermektedir. Siyez unu (%65,12) ve normal ekmeklik
bugday unu (%34,88) pacal yapilarak iiretilen OE’in protein (%10,39+0,18), kiil
(%1,47+0,05), yag (%0,61+0,03), KE’ de ise protein (%7,82+0,45), kiil
(%0,89+0,06), yag (%0,55+0,05) degerleri tespit edilmistir. OE ’in protein, yag ve
kiil sonuglart KE’den daha yiiksek bulunmus, protein ve kiil sonuglarinda istatistiksel
olarak onemli fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05). OE ‘in rutubet degeri
(%37,18+0,70) KE’in rutubet degeri (%36,35+0,88) olarak tespit edilmis, sonuglar
istatistiksel olarak Onemsizdir (p>0,05). OE’in karbonhidrat degeri (%50,35+0,24)
KE’in karbonhidrat degerine gore (%54,39+0,36) daha diisiik tespit edilmis, elde
edilen sonuglarda istatistiksel olarak onemli fark oldugu belirlenmistir. (p<0,05).
OE’in pH degeri (5,25+0,15) titrasyon asitligi (%7,69+0,53) dir. KE’ pH degeri
(5,58+0,18) titrasyon asitligi (%2,22+0,52) olarak tespit edilmistir. Sonuglarda
istatistiksel olarak onemli fark oldugu belirlenmistir. (p<0,05). Elde edilen sonuglara
gore OE’deki % titrasyon asitliginin KE’e oranla yiiksek olmasinin sebebinin
kullanilan siyez bugday1 asitliginin normal ekmeklik bugday ununa kiyasla daha
yiiksek olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Hidalgo ve Brandolini,
2014). OF’in % inhibisyonu (33,17+1,34) KE’in % inhibisyonu (17,54+1,07) dir.
OK’in % inhibisyonu (32,03+0,24) KK’in % inhibisyonu (23,98+1,55) dir. Elde
edilen sonuglara goére OE ve OK ‘in % inhibisyon degerleri KE ve KK’ne gore daha
yiiksek bulunmus, %inhibisyon sonuglarinda istatistiksel olarak énemli fark oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Bilgicli vd. (2006) yapmis oldugu bir ¢alismada bugday
ununa kepek ilave ederek tarhana orneklerinin antioksidan kapasitesini artirdiginm
belirtmislerdir. Tez ¢alismamizda OE ve OK {iiretiminde kullanmis oldugumuz Siyez
bugdayr ununun normal ekmeklik bugday ununa kiyasla ¢ok daha yliksek oranda
kepek icerdigi ve antioksidan aktivitesinin daha fazla oldugu bilinmektedir. OE ve
OK’in KE ve KK’e gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmas1 hammadde
kaynakli oldugu diistiniilmektedir. OE’in agirhigr (285,67+4,16), agirhk kaybi
(%8,60+0,09), hacim (550,00 cm?), Spesifik hacim (1,93+0,07), kabuk kalinlig1
(1,21+0,48), hamur verimi (91,40+£0,52), KE’in agirlig1 (281,00+1,13) ve agirlik
kayb1 (%7,02+0,11), hacim (565,00 cm’), Spesifik hacim (1,99+0,02), kabuk
kalinligr (1,45+0,93), hamur verimi (92,97+0,13)’dir. Elde edilen sonuglara gore

agirlik kaybi degerleri arasinda istatistiki agidan 6nemli fark oldugu tespit edilmis
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(p<0,05), agirlik, hacim, spesifik hacim, kabuk kalinlig1 ve hamur verimi degerleri
arasindaki farklilik istatistiki a¢idan Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Elde edilen
verilere istinaden OE’in KE’e kiyasla daha az kabaran, agirligi daha yiiksek olan

daha ince kabuklu bir ekmek ¢esidi oldugu gozlemlenmistir.

OE ve KE’in renk degerleri (parlaklik L", kirmizilik a”, sarilik b°) l¢iilmiis, sonuglar
su sekilde tespit edilmistir. OE’in renk degerleri L" (44,54), a” (10,40), b" (26,80),
KE’in renk degerleri L" (69,01), a” (0,47), b* (18,02) dir. Elde edilen sonuglarda
istatistiksel olarak onemli fark oldugu belirlenmistir (p<0,05). OE’nin KE’den daha
koyu renkli daha esmerimsi bir ekmek oldugu gézlemlenmis, bunun siyez ununda
bulunan kepek oraninin daha fazla olmasindan kaynaklanan renk koyulugu oldugu

tahmin edilmistir (Erdemir, 2015).

Siyez unu (%39,59) ve normal ekmeklik bugday unu (%60,41) pacal edilerek
tiretilen OK ve normal ekmeklik bugday unu (%100) ile iretilen KK’in analiz
sonuclart birbiri ile kiyaslanmis, su veriler elde edilmistir. OK’in protein
(%6,13£0,33), kil (%1,86+0,15), yag (%14,68+0,09), KK’in ise protein
(%5,24+0,52), kil (%1,77+£0,02), yag (%14,25+0,05) degerleri tespit edilmis,
degerleri arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). OK’in
KK’ne kiyasla protein ve kiil oraninin daha yiliksek olma sebebinin yapimda
kullanilan siyez ununun protein orani ve kepek miktarinin normal ekmeklik bugday
unundan daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Pagnotta vd.,
2005; Sharma vd.,1981; Strehlow vd., 1991; Strehlow vd.,1994; Abdel-Aal vd.,
2002). OK’in rutubeti (%29,31+£0,93) KK’in rutubet degeri ise (%27,89+0,81)
Olciilmiis, degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur
(p>0,05). Uretimde kullanilan siyez ununun rutubet degeri (10,23+0,00), normal
ekmeklik bugday ununun rutubet degeri (9,92+0,17) tespit edilmistir. OK’in KK’e
gore rutubet degerinin yliksek olmasinin sebebi hammaddeden (un) kaynakli oldugu
tahmin edilmektedir. OK’in karbonhidrat degeri (48,01+£0,39) KK’in karbonhidrat
degeri ise (50,85+0,35) olarak tespit edilmis olup, degerler arasindaki farklilik
istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur (p>0,05). OK’in pH degeri (7,3040,27),
titrasyon aitligi (%1,82+0,09), KK’in pH degeri (8,00+0,08), titrasyon aitligi
(%2,31£0,55)’dir. Tespit edilen degerler arasindaki fark pH agisindan Onemli
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(p<0,05), titrasyon agisindan Onemsiz bulunmustur (p>0,05). OK’in agirhig
(247,00+3,61), hacmi (526,67 cm?), spesifik hacmi (2,13+0,48), kabuk kalinlig1
(1,81+0,39), hamur verimi (%87,07+0,12), agirhik kaybi (%12,934+0,12), KK’in
agirhigr (248,02+1,00), hacmi (630,00 cm?), spesifik hacmi (2,54+0,02), kabuk
kalinligr (2,75+0,55), hamur verimi (%87,02+0,00), agirlik kayb1 (%12,98+0,02)
olarak tespit edilmistir. Agirlik kayb1 (%), hamur verimi (%) ve agirlik (g) degerleri
arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz bulunurken (p>0,05), hacim (cm?), spesifik
hacim (mL/g) ve kabuk kalinligi(mm) degerleri arasindaki fark istatistiki agidan
onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). OK ve KK’in renk degerleri (parlaklik L,
kirmizilik a”, sarihik b*) 6lgiilmiis, sonuclar su sekilde tespit edilmistir. OK’in renk
degerleri L" (46,20 (135,2) £3,86), a” (6,32 (104,1) £1,95), b" (27,17 (64,2) £2,43),
KK’in renk degerleri L* (66,28 (179,00) £4,50), a” (0,48 (159,38) £1,08), b" (26,40
(113,88) £1,52) dir. L" ve a” degerleri arasindaki fark istatiski agidan énemli oldugu
(p<0,05), b" degeri arasindaki farkin ise istatistiki agidan 6nemsiz oldugu (p>0,05)
belirlenmistir. Bu sonugclara istinaden OK’in KK’e kiyasla daha kii¢iik yapili daha az
kabaran, daha hafif ve daha koyu renkli kizarmis goriiniime sahip bir kek oldugu
gbozlemlenmistir. Bulut, (2012)’nin yapmis oldugu bir calismada firncilik
tiriinlerindeki hacim artisinin  kullanilan undaki protein ve gliiten miktar1 ve
kalitesiyle iliskili oldugu, undaki protein miktarinin ve gliiten kalitesinin yiiksek
olmasi durumunda mayalanma sirasinda olusan CO2’ in hamur i¢inde tutularak
tirtiniin daha fazla kabarip yiiksek hacimli olmasina sebep oldugu belirlenmistir. T.C
Tarim ve Orman Bakanligi Kastamonu Il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii,
(2016)’niin yapmis oldugu bir ¢alismada siyez bugdayr ununun normal ekmeklik
bugday ununa kiyasla protein miktari ¢ok olmasina ragmen gliiten indexinin (kuvvet)
ve hamur su tutma kapasitesinin daha diisiik oldugu belirlenmis, bu sebep ile siyez
unu ile yapilan firincilik {irtinlerinin hacimleri daha diisiik oldugu, OE ve OK’in

hacimlerindeki azligin bu sebepten kaynaklandig1 tahmin edilmistir.

4.6.2. Gozenek analizi

Optimize (OE) ve kontrol (KE) ekmeklerine ait gdzenek analizi goriintiileri Sekil

4.11.°de sonuglar da Tablo 4.12.’de verilmistir.
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Sekil 4.11. Tarama ve Ol¢eklendirme yapilmis optimize (a) ve kontrol (b) ekmegi
goruntisu

OE ve KE’in gozenek analizleri yapilmis ve gozenek alanlarina gore dagilimlari

Tablo 4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.12. Ekmek 6rneklerine ait gozenek analiz sonuglari

KE OE
Gozenek Gozenek

sayisl Faktor sayist  Faktor

(GS) katsayis1 (GS)  katsayist
Go6zenek siiflandirmasi (adet) (FK) GSxFK (adet) (FK) GSxFK
Simif 1 = 0,05-0,49 mm? 456 1 456 533 1 533
Smnif 2 = 0,50-0,99 mm? 100 0,8 80 86 0,8 68,8
Sinif 3 = 1,00-4,99 mm? 102 0,6 61,2 116 0,6 69,6
Sinif 4 = 5,00-49,99 mm? 18 0,4 7,2 24 0,4 9,6
Sinif 5 =>50 mm? 0 0,2 0 0 0,2 0

Toplam 676 604,4 759 681,00
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OE’in birim alandaki toplam gozenek sayist KE’e gore daha yiiksek bulunmustur.
Buna bagli olarak OE’in GF’de KE’den daha biiyiiktiir. Siiflara gére gozenek
dagilimlar incelendiginde 6zellikle 1.Smifi olusturan en kiiciik alanli ve 0,05-0,49
mm? alana sahip gozeneklerin toplam sayisinin OE’de (533) KE’den (456) ¢ok daha

fazla oldugu belirlenmistir.

OE ve KE i¢in elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark olup

olmadig1 tek 6rnek T —testi (SPSS 17.0.1) uygulanarak belirlenmistir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Optimize ve kontrol ekmege ait GF degerlerinin istatistiki

karsilastirilmasi
Optimize ekmek L.
Yanit (O£SS) Kontrol ekmek Fark p-degeri
GF 681,0 10,28 604,4 +76,60 0,000

GF: Gozenek Faktori

Gozenek faktorii degeri icin optimize ve kontrol ekmegi i¢in belirlenen sonuglar

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Optimize (OK) ve kontrol (KK) keklerine ait gozenek analizi goriintiileri Sekil

4.12.°de sonuglar da Tablo 4.14.’de verilmistir.




Sekil 4.12. Tarama ve 6l¢eklendirme yapilmis optimize (a) ve kontrol (b) kek 6rnek
goruntiisu

OK ve KK’in gozenek analizleri yapilmis ve gozenek alanlarina gore dagilimlar

Tablo 4.14.”de verilmistir.

Tablo 4.14. Kek orneklerine ait gézenek analiz sonuglari

KK OK
Gozenek Gozenek

say1st Faktor sayist  Faktor

(GS) katsayisi (GS)  katsayisi
Gozenek smiflandirmasi (adet) (FK) GSxFK (adet) (FK) GSxFK
Smif 1 = 0,05-0,49 mm? 510 1 510 430 1 430
Smnif 2 = 0,50-0,99 mm? 87 0,8 69,6 32 0,8 25,6
Smnif 3 = 1,00-4,99 mm? 109 0,6 65,4 95 0,6 57,0
Sinif 4 = 5,00-49,99 mm? 19 0,4 7,6 55 0,4 22,0
Sinif 5 =>50 mm? 0 0,2 0 0 0,2 0

Toplam 725 652,6 612 534,6

KK’in birim alandaki toplam gozenek sayist OK’e gore daha yiiksek bulunmustur.
Buna bagh olarak KK’in GF’de OK’den daha biiyiiktiir. Siniflara gére gozenek
dagilimlar1 incelendiginde 6zellikle 1.Sinifi olusturan en kiiciik alanli ve 0,05-0,49
mm? alana sahip gdzeneklerin toplam sayisinin KK’de (510) OK’den (430) ¢ok daha

fazla oldugu belirlenmistir.
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OK ve KK i¢in elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark olup

olmadig tek drnek 7 —testi (SPSS 17.0.1) uygulanarak belirlenmistir (Tablo 4.15.).

Tablo 4.15. Optimize ve kontrol keke ait GF degerlerinin istatistiki karsilagtirilmasi

Optimize kek Kontrol ..
Yanit (0+SS) ek Fark p-degeri
GF 534,66+22,37 652,6 -117,94 0,012

GF: Gozenek Faktora

Gozenek faktorii degeri igin optimize ve kontrol kek numunesi igin belirlenen

sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p <0,05) bulunmustur.

4.6.3. Mineral madde icerigi

Ekmek Orneklerine ait mineral madde igerikleri Tablo 4.16.’da verilmistir.
Ekmeklerin yalnizca Se icerigindeki farklilik istatistiki olarak ©Snemli (p>0,05)
bulunmazken, diger tiim mineraller arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemli
(»<0,05) bulunmustur. Siyez unu ilaveli optimize ekmekteki Na hari¢ diger tiim

elementlerin miktarlar1 6nemli diizeyde kontrol ekmeginden daha yiiksek diizeydedir.

Tablo 4.16. Ekmek 6rneklerine ait mineral madde igerikleri

Ekmek Mg (ppm) Na (ppm) K (ppm) Ca (ppm) P (ppm)
KE 2609,4+42,3 4411,4490,6 1144,4+10,7 234,127 523,3+£9,7
OE 4558,8+10,8 4149,1+0,8 1733,3+6,3 467,3£2,5 1042,8+3,2

p degeri 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ekmek Fe (ppb) Mn (ppb) Se (ppb) Zn (ppb) Si (ppb)

KE 7838,5£143,6  3650,1+£143,6 887,2+56,7 4407,2490,2 <0,030

OE 30871,1£164,9  12824,6+47.4 905,4+11,4 11707,6+48,7 0,470+0,005
p degeri 0,000 0,000 0,108 0,000 0,000

KE: Kontrol ekmek, OE: Optimize ekmek,
p<0,05: Veriler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gostermektedir.
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OE’de en yiiksek bulunan elementler sirastyla Mg, K, P, Ca, Fe, Mn, Zn, Si ve
Se’dur. KE’de ise Na’dir. KE’de Si elementi tesbit edilemezken, OE’de 0,470 ppb

diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Kek orneklerine ait mineral madde icerikleri Tablo 4.17.°de verilmistir. Kek
orneklerinde de ekmek Orneklerinde oldugu yalnizca Se igerigindeki farklilik
istatistiki olarak 6nemli (p>0,05) bulunmazken, diger tliim mineraller arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunmustur. Siyez unu ilaveli optimize
kekteki tiim elementlerin miktarlar1 énemli diizeyde kontrol kek ornegindekinden

daha yiiksek diizeydedir.

Tablo 4.17. Kek orneklerine ait mineral madde igerikleri

Kek Mg (ppm) Na (ppm) K (ppm) Ca (ppm) P (ppm)

KK 1580,4+4,3 4455,3+10,5 947,3+8,7 448,3+1.5 1967,3+6,8

OK 3267,6+19,9 5951.9+48,6 18992167  599.3+7.6  2806,6+18.2
p degeri 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000

Kek Fe (ppb) Mn (ppb) Se (ppb) Zn (ppb) Si (ppb)

KK 8322,8+4,8 1773,6+3,5 1000,2+17,1  3632,0+10,3 <0,030

OK  18849,6+160,5 6137,2+55,7 842,8+920  7159,5+77,6  0,284+0,012
p degeri 0,000 0,000 0,098 0,000 0,001

KK: Kontrol kek, OK: Optimize kek,
p<0,05: Veriler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir.

OK’de en yiiksek bulunan elementler sirasiyla Na, Mg, P, K, Ca, Fe, Zn, Mn’dur.
KK’de ise Se’dur. Ayrica KK’de Si elementi tesbit edilemezken, OK’de 0,284 ppb

diizeyinde oldugu belirlenmistir.
Siyez bugdaymin durum bugday: ile karsilastirildigi bir ¢alismada, tiim mineral

madde diizeyleri agisindan siyez bugdayinin énemli diizeyde yiiksek oldugu tesit

edilmistir. Ozellikle Fe ve Zn miktarlarinin durum bugdayina gore 3 ile 4 kat kadar
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yiiksek oldugu belirlenmistir (Hendek Ertop, 2019). Ayrica kontrol numunelerinde Si
bulunmazken optimum numunelerde Si elementi tespit edilmis, buda iiriinlere
fonksiyonel 6zellik kazandirmistir. Si mineralinin gidalarda az bulunur olmasi ve Si
elementinin insan saglig1 agisindan kemik, cilt, sa¢ ve tirnak yapisimi giiglendirmesi,
alzhemier hastaligi ve ndrolojik hastalilara karst olumlu etkilerinin olmasi, bitki
gelisimi hizlandirmasi ve zararlilarla olan miicadelede koruma saglamasi optimum
iriinleri fonksiyonel acidan degerli hale getirmistir (Horuz, 2016; URL-4, 2019). Bu
tez calismasinda da siyez bugday1 kullanimi nihai iiriin mineral madde diizeylerini
zenginlestirmistir. Bu durumun, siyez bugdayimin una islenmesi sirasinda morflojik
olarak kepek ve oOzellikle de minerallerce zengin aleuron tabakasimin endosperm
tabakasina morfolojik olarak siki baglanmasi ve tam ayristirllamamasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Uretilen tiim numunelerde tespit edilen Se
mineralinin de viicut bagigiklik sistemi i¢in ¢ok onemli bir rolii oldugu, viriis ve
kanserle savasan hiicreleri giiclendirdigi, doku esnekligini arttirarak kalp damar
sagliginin korunmasina yardimci oldugu bilinmektedir (URL-7, 2020). Se
mineralinin eksiklgi kas zayifligi, kalp damar hastaliklari, cocuklarda gelisim
yavashigl, erken yaslanma, zeka geriligi, kisirlik gibi bir ¢ok olumsuz saglik
problemlerine sebep oldugu icin tahil ve tahil {iriinleri tiiketiminin Oonemini goz

Oniine sermektedir (URL-7, 2020).

Mineral maddeler hayvansal ve bitkisel besinlerin yakilmasi sonucu kiilde kalan
maddelerdir. Hayvansal organizmanin fonksiyonlarini saglikli bir sekilde yerine
getirebilmesi yani yasamini silirdiirebilmesi i¢in, besin maddeleri, su ve vitaminler
yaninda minerallere de gereksinimi vardir. Bazi mineraller, vitaminler ve hormonlar
kadar viicut fonksiyonlar1 yoniinden énemlidir. insanlar mineral madde ihtiyacim
bitkisel ve hayvansal gidalari tiiketerek karsilarlar (Zengin, 2015). Siyez unu ile
takviye yapilarak iiretilen iiriinler tansiyon hastalarinda kan basincinin kontrol altinda
tutulmasi i¢in Onerilen besin lifi, potasyum, magnezyum, folik asit, demir, silisyum
ve selenyum mineralleri bakimindan zengin oldugundan tansiyonun diisiiriilmesinde,
sa¢ dokiilmesini yavaslatmada, cilt ve tirnak yapisini iyilestirmede ve kemik ve
eklem yapisini esneklestirerek giiclendirmede etkili olmaktadir (URL-4, 2019). Hem
kolesterolii hem de tansiyonu diislirmesi nedeniyle kalp saglig1 i¢in daha yararhidir

(Boz, 2014; Giirbiiz, 2015; Kastamonu Valiligi, 2016). Bu sebeple son yillarda
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insanlar daha saglikli beslenmek i¢in mineral madde agisindan biyoyararlig1 yiiksek
olan gidalara taleplerini arttirmakta siyez bugdayli iiriinlerinde tiikketimi giderek

artmaktadir.

4.6.4.Rutubet kayb1 (RK)

Ekmek ve kek orneklerinin raf émrii siiresince (0. 3. 5. ve 7. giin) rutubetleri (%)
tespit edildikten (Tablo 4.18.) sonra Rutubet Kaybi (RK) degerleri belirlenmis,

boylece zamana bagli kayip tespit edilmistir.

Raf omrii siiresince ekmek oOrneklerinin, rutubetlerinin degistigi belirlenmis, tim
ekmeklerde ilk gilinkii rutubet degeri diger giinlerden farkli bulunmustur. Bu
durumda ekmegin raf Omrii siiresinin rutubet kaybi iizerindeki etkisinin 6nemli
oldugu belirlenmistir. Ekmek ve kek numunelerinde siyez unu kullanimi iirlinlerin
rutubet iceriklerini yiikseltirken, ayn1 zamanda raf 6mrii siiresince rutubet kaybinin
da daha az olmasim saglamistir (Sekil 4.13.) yedi giinliik raf dmrii sonucunda
KE’deki rutubet kaybmin (RK1: %16,81), siyez unlu OE’in rutubet kaybinin (RK1:
%8,20) yaklasik iki kat1 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil.4.13. Ekmek ve kek drneklerine ait rutubet egrileri
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Siyez unlu OK 06rneginin raf dmrii siirecindeki rutubet kaybi ise (RK1) KK’den daha
diisiitk bulunmustur. Benzer durum OE ve KE i¢in de gegerlidir ve KE’de besinci giin
cok yiiksek rutubet kaybinin meydana geldigi tespit edilmistir. Bu durumun optimize
numunelerdeki siyez unu ilavesinin kepek ve yag igerigine bagli (Sharma vd., 1981;
Strehlow vd., 1991; Strehlow vd., 1994; Abdel-Aal vd., 2002; Pagnotta vd., 2005;
Hidalgo ve Brandolini, 2014) olarak yapidaki suyun baglanmasi ve raf Omrii

stiresince kontrollii salinimindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Tablo 4.18. Ekmek ve kek orneklerinin rutubet igerikleri ve RK degerleri

Zaman Rutubet RK; RK>
Ekmek (giin) (%) (%) (%)
0 37,18+0,70
OE 3 35,95+0,51 3,31 3,31
5 34,90+0,53 6,13 2,92
7 34,13+0,93 8,20 2,20
0 36,35+0,88
3 34,60+0,19 4,81 4,81
S 5 30,94+0,50 14,88 10,58
7 30,24+2,89 16,81 2,26
OK 0 29,31+0,93
3 28,42+0,06 3,04 3,04
5 25,69+0,18 12,35 9,31
7 23,05+0,04 21,36 10,27
KK 0 27,89+0,81
3 26,02+0,58 6,71 6,71
5 23,23+0,12 16,71 10,72
7 21,08+0,33 24,42 9,25

OE: Optimize ekmek, KE: Kontrol ekmek, OK: Optimize kek, KK: Kontrol kek
RK;: Ik giine gore bagil rutubet kaybi

RKo: Bir 6nceki giine gore bagil rutubet kaybi

Ortalama + standart sapma
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4.6.5. Nisasta retrogradasyonu

Termal analiz sonucunda elde edilen birinci ve yedinci giine ait termogramlardan
okunan veriler Tablo 4.19.’da verilmistir. Daha 6nce ekmekte yapilan bir ¢alismada
pisme sonrasi muhtemelen retrogradasyona dair yeterli degisim olmadigindan dolay1
ekmek numunelerine ait termogramlarda endotermik pik olusumlart c¢ok kiigiik
oldugundan veya gozlemlenemediginden dolay1 (Hayta ve Hendek Ertop, 2019) tiim
ornekler pisirme iglemlerinin tamamlanmasindan yaklasik on iki saat sonra analize
alinmiglardir. 10 °C / dakika hizda, 25 °C ile 250 °C arasinda 1sitma programi
uygulanan numunelerden elde edilen termogramdaki Pik alaninindan; Retrograde
nisastanin erime sicakligi (AH), Pik baslangic sicaklig1 (To), pik tepe noktasindan;
Pik kristallesme sicakligi (Tpk) ve pik bitis sicakligindan da Nihai gecis sicakligi
(Tm) hesaplanmistir (Tablo 4.19.).

Ekmek ve kek numunelerinin birinci ve yedinci giine ait verileri incelendiginde
nisasta retrogradasyonuna bagli endotermik pik alanlarinda artis gozlenmektedir.
Ancak OFE’in KE’ne gore, OK’in de KK’ne gore baslangi¢ pik alanlari yani
retrogradasyon olusumlar1 daha diisiiktiir. Yedinci giinlin sonunda OE’in pik alani
KE pik alanindan yalnizca 6 mj/mg daha biiytiktiir ki elde edilen pik alanlar esit
olarak degerlendirilebilir. Yani yedinci giliniin sonunda OE ve KE’de ulasilan
retrogradasyon olusumu ayni diizeydedir denilebilir. Yedinci giiniin sonunda KK’nin
pik alan1 OK pik alaninda 49 mg/mg diizeyinde daha biiylik bulunmustur ki bu da
KK’de raf omrii sonunda daha fazla bir retrogradasyona ulasildigi seklinde

yorumlanmugtir.

Raf dmrii baslangi¢ ve sonucunda To, TpK, Tm ve entalpi (AH) degerleri, tiim ekmek
ve kek ornekleri i¢in ylikselen bir trend izlemekle birlikte yalnizca KK 6rneginde To,
TpK, Tm degerlerinde diisme olmustur ki bu 6rnekteki retrogradasyon olusmunu
gosteren entalpi entalpi (AH) degerinin artmis olmasi grafikte bir kayma olmus
olabilecegini diisiindiirmektedir. Cilinkii KK 6rneginde de raf dmriine bagh olarak

entalpide bir artis meydana gelmis ve retrogradasyon olugsmustur.

67



Tablo 4.19. Ekmek ve kek numunelerinin raf dmru siiresince termal ozellikleri

Giin OE KE OK KK

AH 1 258 351 128 238

mj/mg 7 449 443 306 357
Ty 1 98,1 99.9 115,4 152.9
(S I 104,1 103.4 1322 133.6
Tor 1 109.7 109,5 1204 161,9
0 7 123,8 111,8 139,5 1462
Trm 1 124.4 125.1 147.9 175.3
0 7 143,7 125.4 150,5 157.5

Diizenli, yar1 kristalize nisasta yapisi pisirme isleminde jelatinlesmeye bagli olarak
sekilsiz hale gelir, kristalizasyon ekmek raf dmrii sirasindaki bayatlama siirecinde bir
dereceye kadar ortaya cikar. Sonuglarimiz ekmek depolama siirelerinin artmastyla
nisasta kristalizasyonu entalpisinin arttigin1  ve retrogradasyonun ilerledigini
gostermistir. Entalpinin raf omrii siirecine bagli olarak yiikselen degeri, ekmegin
bayatlama oranini etkileyen 6nemli faktorlerden biri olan nisasta retrogradasyonunun
bir gostergesidir (Katina vd., 2006; Hayta ve Hendek Ertop, 2019; Abedfar vd.,
2019)
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Sekil 4.14. Ekmek numunelerinin (OE: a; KE: b) 1. ve 7.giinlerine ait termogramlari
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Sekil 4.15. Kek numunelerinin (OK: a; KK: b) 1. ve 7.glinlerine ait termogramlari
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasinda giinlik diyetimizde onemli bir yeri olan kek, ekmek gibi
firincilik {irtinlerinin {iretiminde siyez unu kullanilarak formiil optimizasyonu
yapilmis, optimizasyon sonucu elde edilen iiriinler kontrol iiriinleriyle karsilastirilip

besinsel, fizikokimyasal ve raf 6mrii nitelikleri agisindan incelenmistir.

Response Surface Methodology (RSM)-Yiizey Yanit Metoduna (YYM) bagli olarak
Central Composite Rotatable Design (CCRD)-Merkezi Bilesen Deneme Desenine
gore hazirlanan tabloda belirlenen limitlere uygun sekilde iiretimi yapilan yirmi adet
kek ve yirmi adet ekmek numunelerinin hacim (H), gozenek faktori (GF),
kabuledilebilirlik diizeyi (DD) degerlendirmeleri yapilmis elde edilen yanitlar Design
expert yazilimi tarafindan analiz edilerek Onerilen uygun fonksiyon belirlenmistir.
Bu belirleme yapilirken; H, GF ve DD degerleri icin “Sequential Model Sum of
Squares (Type 1)” ve “Lack of fit” testleri yapilmis ve her bir fonksiyon i¢in standart
sapma (Standard deviation), R? (R-squared), diizeltilmis R? (adjusted R squared) ve
ongoriilen R? (predicted R-squared) degerleri géz onilinde bulundurulmustur. Bu
degerler karsilastirilarak en wuygun fonksiyon yazilim programi tarafindan
belirlemistir. Optimizasyon sonucu Ekmekte siyez kullanim orami %65,12, maya
kullanim oranmi %1,49; su kullanim orami1 %55,03 olarak kekte ise siyez kullanim
orani %39,59; kabartma tozu kullanim orani %35,78; yumurta kullanim oran1 %58,9

olarak tespit edilmistir.

Optimize formiil ile iiretilen ekmek ve kek numuneleri i¢in yapilan hacim (H),
gbzenek faktorii (GF), Duyusal Degerlendirme (DD) neticesinde elde edilen sonuglar
i¢in, optimum nokta dogrulama denemelerinden elde edilen ortalama sonuglar ile
modelden tahminlenen degerler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olup
olmadig tek ornek T —testi (SPSS 17.0.1) uygulanarak belirlenmistir. Optimim kek
ve optimum ekmek H, GF ve DD degerleri i¢in dogrulama denemelerinden elde
edilen sonuglar ile modelden tahminlenen degerler arasinda, istatistiksel olarak

onemli bir farkin olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir.
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Uretilen optimum iiriinler ve kontrol {iriinlerinde bazi fizikokimyasal nitelik
analizleri (renk, agirlik, hacim, kabuk kalinlig1, spesifik hacim, hamur verimi, agirlik
kaybi, pH, toplam asitlik, karbonhidrat, protein, yag, kiil) yapilmis, optimum
tirlinlerde iiretimde kullanilan sizey unu sebebi ile protein, kiil ve yag oraninin
kontrol iiriiniine gore daha yiiksek karbonhidrat oraninin ise daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Dolayist ile siyez unu ile iiretilecek olan iiriinler, spor veya diyet yapan,
protein agirlikli beslenen veya fonksiyonellik beklentisi olan tiiketicilerce ragbet
gorecektir. Optimum iriinlerdeki kiil oraninin yiiksek olmasi da yine formiilde
kullanilan siyez ununun daha fazla kepek igermesinden dolayr oldugu tahmin
edilmektedir. Son yillarda yasanan haraketsiz ve rutin yasam bigimi sebebi ile
kisilerin yasadig1 kalp damar hastaliklari, sindirim sistemi rahatsizliklari, obezite ve
diyabet gibi bir¢ok saglik problemine karsit onlem olarak lif ve kepek igerigi yiiksek
olan firincilik trlinlerinin tiiketimine olan talep arttigi i¢in siyez unu kullanilarak
yapilan optimum ekmek ve kekin bu alanda iyi bir alternatif olacagi

diistiniilmektedir.

Optimum iriinler ve kontrol irlinleri mineral madde igerigi agisindan
karsilastirildiginda, optimum {iriinlerin kontrol {iriinlerine gore ¢ok daha zengin
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun, siyez bugdayinin una islenmesi sirasinda
kepek ve 6zellikle de minerallerce zengin aleuron tabakasinin endosperm tabakasina
morfolojik olarak siki baglanmasi ve degirmende una isleme sirasinda tam
ayristirilamamasindan ~ kaynaklandign  diisiiniilmektedir.  Insanlarm  yasamsal
fonksiyonlarin1 saglikli bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in mineral maddelere ¢okca
ithtiya¢ duymaktadirlar. Bu sebep ile siyez unu ile takviye edilerek yapilan iirlinlerin
tiiketimine olan ilginin artacagi, optimizasyonu yapilan kek ve ekmeklerin bu konuda
1yi bir alternatif olacagi tahmin edilmektedir. Caligmamizda elde edilen siyez unlu
optimize trilinlerin 6zellikle Zn ve Fe diizeylerinin bugday unlu kontrol 6rneklerine
gore en az iki kati icerige sahip olmasi, siyez ununun farkli gidalara ve bugday ununa
mineral zenginlestirme amaciyla takviye edici olarak karistirilabilme potansiyelini
giindeme getirmistir. Ozellikle giiniimiizde, beslenme bozuklugu ve mineral madde
yetersizligi (mineral malnutrition) goriilen iilkelere ihra¢ edilen unlara Zn ve Fe
ilavesi yapilmaktadir. Bebek ve hamile/emziren anne beslenmesinde bu mineraller

biiyiik 6nem tagimaktadir. Diger taraftan, gidalarda az rastlanan Si elementinin bu
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calismadaki optimum iirlinlerde tespit edilmesi ve Si elementinin insan sagligi ve
bitki verimi agisindan faydalar1 sebebiyle siyez unu kullanilan optimum iiriinler

mineral madde agisindan fonksiyonel bir deger kazanmistir diyebiliriz.

Elde edilen sonuglara gére OE ve OK ‘in % inhibisyon degerleri KE ve KK’e gore
daha yiiksek bulunmus, bu farkin da istatistiksel olarak Snemli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Bu sonuglarin kullanilan hammaddedeki kepek oranlarindan
kaynaklandigr tahmin edilmekte, kepek oraninda ki artisin antioksidan aktiviteyi

dogru oranda arttirdig1 diistintilmektedir.

Optimum kek ve ekmekdeki rutubet kaybi oranlari kontrol kek ve ekmegindeki
rutubet kaybi oranlari ile karsilastirilmis optimum {iriinlerde kullanilan siyez ununun
tiriinlerdeki rutubet igerigini arttirdigi ve raf Omrii siiresinde rutubet kaybi oranini
azalttig1 belirlenmistir. Ozellikle KE” deki rutubet kaybinin OE’ e gore yaklasik iki
kat1 oldugu tespit edilmis bu durumda siyez unu katkil: iirlinlerde raf émrii siiresinin
daha uzun ve daha kontrollii olacagi tahmin edilmistir. Siyez unundaki morfolojik
olarak endosperme yapisik olarak gelen ve ayrilamayan kepek fraksiyonunun bir
taraftan daha fazla suyu biinyesinde tuttugu, diger taraftan daha yiiksek yag
iceriginin de yapiy1 daha yumusak tuttugu diisiiniilmektedir.

Ekmek ve kek numunelerinin nisasta retregradasyonlarinin karsilagtirilmasi igin
Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) analizi yapilmis, birinci ve yedinci giine
ait verilere gore nisasta retrogradasyonuna bagli endotermik pik alanlarinda artis
oldugu tespit edilmistir. Numunelerin birinci giinlin sonunda endotermik pik alani
OE i¢in 258 mj, KE i¢in 351 mj, OK i¢in 128 mj, KK i¢in 238 mj tespit edilirken,
yedinci gliniin sonunda ise endotermik pik alan1 OE i¢in 449 mj, KE i¢in 443 mj, OK
icin 306 mj, KK i¢in 357mj tespit edilmistir. Elde edilen bu sonugclara istinaden
optimum Trilinlerin raf dmrii siiresince nisasta retregrodasyon hizinin daha ytiksek
oldugu fakat ekmek numunelerinde bayatlamaya olan dayaniklilik hemen hemen
ayni oldugu, kek numunelerinde ise OK’in KK’e kiyasla bayatlamaya karsi daha
dayanikli oldugu gozlemlenmistir. Yapilan ¢alismalarda c¢ogunlukla firincilik
tirtinlerindeki yiiksek rutubet oraninin nisasta retregrodasyonunu azalttig: raf dmriinii

arttirdigr bildirilmektedir (Hendek Ertop, 2014). Optimum numunelerde kullanilan

73



siyez ununun iriinlerin rutubetini arttirdigi ve raf omrii siiresince yasanan nisasta
retregradasyonu oranini azaltarak trlinleri bayatlamaya karsi daha dayanikli hale

getirdigi distiniilmektedir.

Yapilan bu tez ¢aligmasi ile giinliik diyetimizde 6dnemli bir yere sahip olan firincilik
tirtinlerinin (kek — ekmek) siyez unu takviyesi ile besinsel degeri arttirilmig, insan
sagligina ¢ok daha fazla fayda saglayabilecek fonksiyonel nitelikli bir iirin haline
getirilmistir. Bu tirlinler dogal, saglikli ve fonksiyonel tiriinler tiikketmeyi tercih eden
tilkketicilerin istifadesine sunulabilecektir. Yapilan optimizasyon sonucu belirlenen
formiilasyon ve yontem bilgileri sektore temel veri saglamig olacaktir. Ayrica bu
calisma siyez bugday1 ve ununa dikkat ¢cekmis olacak, temel firincilik {iriinlerinde

kullanim potansiyelini arttiracaktir.
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EK 1’in devami
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EK 1’in devami
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EK 1’in devami
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EK 2 Ekmek “Hacim” degiskeni icin yazihm program tarafindan onerilen
fonksiyona ait istatistiksel parametreler

Sequential Model Sum of Squares [Type I]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Mean vs Total 6774480 1 6774480
Linear vs Mean  59189,741 3 19729914 7,3191915  0,0026
2FI vs Linear 1037,5 3 345,83333 0,1068078  0,9546
Quadratic vs 2FI  34971,234 3 11657,078 16,368796 00,0003 Suggested
Cubic Vs
Quadratic 2960,2586 4 740,06466 1,0670763 00,4483 Aliased
Residual 4161,2658 6 693,5443
Total 6876800 20 343840

Lack of Fit Tests

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Linear 38980,259 11 3543,6599 4,2694697 00,0606
2F1 37942,759 8 4742,8448 5,7142709  0,0355
Quadratic 2971,5244 5 594,30489 0,71603 0,6385 Suggested
Cubic 11,265803 1 11,265803 0,0135733 00,9118 Aliased
Pure Error 4150 5 830

Model Summary Statistics
Std. Adjusted  Predicted
R- R- R-

Source Dev. Squared  Squared  Squared  PRESS
Linear 51,919564 0,5784768 0,4994411 0,3365718 67881,969
2F1 56,902588 0,5886165 0,3987472 0,0177161 104132,71
Quadratic 26,686185 0,9303995 0,867759 0,6777855 32968,99 Suggested
Cubic 26,335229 0,9593309 0,8712144 0,9173701 8454,6931 Aliased
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EK 3 Ekmek “Gozenek faktori” degiskeni icin yazilm programi tarafindan
onerilen fonksiyona ait istatistiksel parametreler

Sequential Model Sum of Squares [Type I]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Mean vs Total 6809445 1 6809445
Linear vs Mean 27986,297 3 9328,7658 3,5551104 00,0382 Suggested
2FI vs Linear 1998.,5 3 666,16667 0,2165789  0,8831
Quadratic vs 2FI  8393,3915 3 2797,7972 0,8855803 0,4813
Cubic Vs
Quadratic 8441,7026 4 2110,4257 0,5469524  0,7089 Aliased
Residual 23151,109 6 3858,5181
Total 6879416 20 343970,8

Lack of Fit Tests

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Linear 21837,369 11 1985,2154 0,4926745 0,8477 Suggested
2F1 19838,869 8 2479,8587 0,615431 0,7422
Quadratic 11445,478 5 2289,0956 0,568089  0,7250
Cubic 3003,7752 1 3003,7752 0,7454523 00,4274 Aliased
Pure Error 20147,333 5 4029,4667

Model Summary Statistics
Std. Adjusted  Predicted
R- R- R-

Source Dev. Squared  Squared  Squared PRESS
Linear 51,225423  0,39997 0,2874643 0,1558718 59064,492 Suggested
2FI 55,460452 0,4285318 0,1647772 0,6693929 116809,09
Quadratic 56,207483 0,5484871 0,1421254 0,6994198 118910,11
Cubic 62,116971 0,6691328 0,0477461 8,8773109 691125,32 Aliased
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EK 4 Ekmek “Duyusal Degerlendirme” degiskeni i¢in yazihm programi
tarafindan onerilen fonksiyona ait istatistiksel parametreler

Sequential Model Sum of Squares [Type I]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Mean vs Total 19125,051 1 19125,051 Suggested
Linear vs Mean  94,49498 3 31,498327 2,7551445 0,0765
2FI vs Linear 15,157778 3 5,0525926 0,3915267 0,7611
Quadratic vs 2FI  116,40295 3 38,800982 7,5546976 00,0063 Suggested
Cubic Vs
Quadratic 27,369464 6,842366 1,7112611 00,2648 Aliased
Residual 23,990609 6 3,9984349
Total 19402,467 20 970,12333

Lack of Fit Tests

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Linear 166,06154 11 15,096503 4,4772143  0,0552
2F1 150,90376 8 18,86297 5,5942464  0,0370
Quadratic 34,500814 5 6,9001628 2,0464015 0,2253 Suggested
Cubic 7,1313499 1 7,1313499 2,1149654  0,2056 Aliased
Pure Error 16,859259 5 3,3718519

Model Summary Statistics
Std. Adjusted  Predicted
R- R- R-

Source Dev. Squared  Squared  Squared PRESS
Linear 3,3812054 0,3406258 0,2169932 0,1019286 305,69239
2F1 3,5923318 0,395265 0,1161566 -0,259591 349,43043
Quadratic 2,2662761 0,8148625 0,6482387 0,0309516 286,00223 Suggested
Cubic 1,9996087 0,9135211 0,7261502 4,7540142 1596,2543 Aliased
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EK 5 Ekmek “Hacim” degiskeni icin yazihm program tarafindan onerilen
“Quadratic fonksiyona” ait varyans analizi (ANOVA) tablosu

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type III]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Model 95198,476 9 10577,608 14,853011 0,0001 significant
A-siyez 37528,383 1 37528,383 52,69712 < 0,0001
B-maya 20216,863 1 20216,863 28,388392  0,0003
C-su 14444956 1 1444,4956 2,0283517 0,1848
AB 612,5 1 612,5 0,8600687  0,3756
AC 312,5 1 312,5 0,4388105 00,5227
BC 112,5 1 112,5 0,1579718  0,6994
A? 22243,608 1 22243,608 31,234335 0,0002
B? 13360,758 1 13360,758 18,761093  0,0015
c? 642,05242 1 642,05242 0,901566  0,3647
Residual 7121,5244 10 712,15244
Lack of Fit 2971,5244 5 594,30489  0,71603 0,6385 not significant
Pure Error 4150 5 830
Cor Total 102320 19
Std. Dev. 26,686185 R-Squared 0,9303995

Adj R-
Mean 582 Squared  0,867759
Pred R-
C.V. % 4,5852551 Squared  0,6777855
Adeq

PRESS 32968,99 Precision  12,514688
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EK 6 Ekmek “Goézenek faktorii” degiskeni icin yazilm programi tarafindan
onerilen “Lineer fonksiyona” ait varyans analizi (ANOVA) tablosu

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type III]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Model 27986,297 3 9328,7658 3,5551104  0,0382 significant
A-siyez 54,459565 1 54,459565 0,0207541 0,8872
B-maya 11,611482 1 11,611482 0,004425 0,9478
C-su 27920,226 1 27920,226 10,640152  0,0049
Residual  41984,703 16 2624,0439
Lack of Fit 21837,369 11 1985,2154 0,4926745 0,8477 not significant
Pure Error 20147,333 5 4029,4667
Cor Total 69971 19
Std. Dev.  51,225423 R-Squared  0,39997
Mean 583.,5 Adj R- 0,2874643
Squared
CV. % 8,7789927 Pred R- 0,1558718
Squared
PRESS 59064,492 Adeq 6,6387463
Precision
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EK 7 Ekmek “Duyusal Degerlendirme” degiskeni i¢cin yazihm programi
tarafindan onerilen “Quadratic fonksiyona” ait varyans analizi (ANOVA)
tablosu

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type III]

Sum of Mean F p-value

Source Squares df Square Value Prob > F

Model 226,0557 25,117301 4,8904332  0,0104 significant
A-siyez 90,507258 90,507258 17,622105  0,0018

B-maya 0,1017465 0,1017465 0,0198104  0,8909

9
1
1
C-su 3,8859754 1 3,8859754 0,7566141 0,4048
AB 2,1355556 1 2,1355556 0,4158007  0,5336
AC 3,92 1 3,92 0,7632388  0,4028
BC 9,1022222 1 9,1022222 1,772237 0,2127
AN2 83,768712 1 83,768712 16,310084  0,0024
BA2 19,846505 1 19,846505 3,8641893  0,0777
Cc"2 10,210634 1 10,210634  1,988049 0,1889
Residual 51,360073 10 5,1360073
Lack of Fit 34,500814 5 6,9001628 2,0464015  0,2253 not significant
Pure Error 16,859259 5 3,3718519
Cor Total 277,41578 19
Std. Dev.  2,2662761 R-Squared 0,8148625
Mean 30,923333 AdjR-  0,6482387
Squared
C.V. % 7,3286928 Pred R- -
Squared  0,0309516
PRESS 286,00223 Adeq 9,0025782
Precision
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EK 8 Design expert yazihmi tarafindan ekmek icin oOnerilen ve secilen
optimizasyon sonuclari

Lower Upper Lower Upper

Name Goal Limit Limit Weight Weight Importance
siyez is in range 0 100 1 1 3
maya is in range 0,5 3 1 1 3
su is in range 55 60 1 1 3
Hacim  isinrange 430 680 1 1 3
Gozenek s in range 470 675 1 1 3
Duyusal
deg. maximize 22,13 37,8 1 1 3
Solutions
Duyusal
Number siyez maya su_ Hacim Gozenek degerlendirme Desirability
1 65,12 149 55,03 566,46 659,91 37,88 1 Selected
2 71,43 1,50 55,11 544,13 657,89 37,84 1
3 68,94 1,14 55,15 518,06 656,87 38,03 1
4 66,10 1,24 55,17 538,70 656,17 37,84 1
5 66,99 1,17 55,14 527,67 657,15 37,99 1
6 73,77 0,95 55,01 47548 661,72 38,60 1
7 87,91 1,12 55,09 431,99 660,09 37,93 1
8 70,49 1,59 55,05 554,56 659,56 37,80 1
9 68,75 1,18 55,00 523,16 661,41 38,47 1
10 60,33 1,10 55,03 540,31 660,10 37,90 1
11 65,12 1,39 55,09 557,45 658,24 37,86 1
12 71,43 1,59 55,04 551,26 660,10 37,85 1
13 67,66 1,60 55,02 565,83 660,41 37,81 1
14 82,13 1,31 55,06 480,94 660,44 38,16 1
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EK 9 Deneysel Dizayna Gore Uretilen Kek Ornekleri
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EK 9°un devam
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EK 9°un devam
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EK 9°un devam
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EK 9°un devam
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EK 9°un devam
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EK 9°un devam
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EK 10 Kek “Hacim” degiskeni i¢cin yazilm program tarafindan onerilen
fonksiyona ait istatistiksel parametreler

Sequential Model Sum of Squares [Type I]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Mean vs Total 6116180 1 6116180
Linear vs Mean 30618,048 3 10206,016 4,1655133  0,0233
2FI vs Linear 9050 3 3016,6667 1,3006344  0,3161
Quadratic vs 2FI 25027,532 3 8342,5107 16,279911 00,0004 Suggested
Cubic vs Quadratic 3381,9523 4 845,48808 2,9113469  0,1172 Aliased
Residual 1742,4679 6 290,41131
Total 6186000 20 309300

Lack of Fit Tests

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Linear 37468,619 11 3406,2381 9,8256868  0,0103
2FI 28418,619 8 3552,3274 10,247098  0,0101
Quadratic 3391,0869 5 678,21737 1,9563963  0,2395 Suggested
Cubic 9,1345526 1 9,1345526 0,0263497  0,8774 Aliased
Pure Error 1733,3333 5 346,66667

Model Summary Statistics
Std. Adjusted  Predicted
R- R- R-

Source Dev. Squared  Squared  Squared PRESS
Linear 49,498707 0,4385283 0,3332524 0,0030556 70033,342
2F1 48,159952 0,5681473 0,3688307 0,0977116 62997,779
Quadratic 22,637182 0,9266053 0,86055 0,5953134 28255,221 Suggested
Cubic 17,041459 0,9750434 0,9209709 0,9354395 4507,6168  Aliased
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EK 11 Kek “Gozenek faktori” degiskeni icin yazilim programi tarafindan
onerilen fonksiyona ait istatistiksel parametreler

Sequential Model Sum of Squares [Type I]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Mean vs Total 4807881,8 1 4807881,8
Linear vs Mean 296586,18 3 98862,06 15,972863 <0,0001 Suggested
2FI vs Linear 10105,375 3 3368,4583 0,4924389  0,6936
Quadratic vs 2FI 34588,201 3 115294  2,121854  0,1610
Cubic vs Quadratic 28197,319 4 7049,3298 1,61811 0,2846 Aliased
Residual 26139,124 6 4356,5207
Total 5203498 20 2601749

Lack of Fit Tests

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Linear 80771,186 11 7342,8351 2,0107624  0,2277 Suggested
2FI 70665,811 8 8833,2263 2,4188912  0,1728
Quadratic 36077,61 5 7215,522  1,975899  0,2364
Cubic 7880,291 1 7880,291 2,1579394  0,2018 Aliased
Pure Error 18258,833 5 3651,7667

Model Summary Statistics
Std. Adjusted  Predicted
R- R- R-

Source Dev. Squared  Squared  Squared PRESS
Linear 78,672589 0,7496816 0,7027469 0,5986327 158787,41 Suggested
2FI 82,706452 0,775225 0,6714826 0,0122271 390778,95
Quadratic 73,713258 0,8626536 0,7390419 0,1460244 337846,58
Cubic 66,003945 0,9339281 0,7907722 3,4572509 1763360,7  Aliased
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EK 12 Kek “Duyusal Degerlendirme” degiskeni icin yazihhm program
tarafindan onerilen fonksiyona ait istatistiksel parametreler
Sequential Model Sum of Squares [Type I]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Mean vs Total 18199,012 1 18199,012
Linear vs Mean 28,346859 3 9,4489531 0,5225825 0,6729
2FI vs Linear 67,751091 3 22,583697 1,3251599  0,3086
Quadratic vs 2FI 180,64252 3 60,214174 14,719907  0,0005 Suggested
Cubic vs Quadratic 10,679593 4 2,6698983 0,529969  0,7195 Aliased
Residual 30,227034 6 5,037839
Total 18516,659 20 925,83297

Lack of Fit Tests

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Linear 277,9314 11 25,266491 11,112171  0,0078
2FI 210,18031 8 26,272539 11,55463  0,0077
Quadratic 29,537791 5 5,9075583 2,5981367 0,1590  Suggested
Cubic 18,858198 1 18,858198 8,2938119  0,0346 Aliased
Pure Error 11,368836 5 2,2737673

Model Summary Statistics
Std. Adjusted  Predicted
R- R- R-

Source Dev. Squared  Squared  Squared PRESS
Linear 4,2522071 0,0892401 0,0815274 0,5250245 484,4196
2FI 4,1282251 0,3025305 0,0193784 0,2462593 395,87065
Quadratic 2,0225387 0,8712199 0,7553178 0,2373013 242,26902 Suggested
Cubic 2,2445131 0,9048408 0,6986626 12,138344 4173,357  Aliased

110



EK 13 Kek “Hacim” degiskeni icin yazihm program tarafindan onerilen
“Quadratic fonksiyona” ait varyans analizi (ANOVA) tablosu

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type III]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Model 64695,58 9 7188,3978  14,027729 0,0001 significant
A-siyez 29864,286 1 29864,286  58,27837 <0,0001
B-kabartma 654,50354 1 654,50354  1,2772246 0,2848
tozu
C-yumurta 99,258572 1 99,258572  0,1936972 0,6692
AB 7200 1 7200 14,05037 0,0038
AC 50 1 50 0,097572 0,7612
BC 1800 1 1800 3,5125925 0,0904
AN2 6627,9358 1 6627,9358  12,934021 0,0049
B"2 16033,56 1 16033,56  31,288536 0,0002
Ccn2 157,23982 1 157,23982  0,3068441 0,5918
Residual 5124,4202 10 512,44202
Lack of Fit 3391,0869 5 678,21737  1,9563963 0,2395 not significant
Pure Error  1733,3333 346,66667
Cor Total 69820 19
Std. Dev. 22,637182 R-Squared  0,9266053
Mean 553 Adj R- 0,86055
Squared
C.V. % 4,093523 Pred R- 0,5953134
Squared
PRESS 28255,221 Adeq 15,323891
Precision
Coefficient Standard 95% CI 95% C1
Factor Estimate df Error Low High VIF
Intercept 563,38794 1 9,232536  542,81657 583,95931
A-siyez -46,762824 1 6,1255774 -60,411461 -33,114187 1
B-kabartma 6,9227821 1 6,1255774 -6,7258548 20,571419 1
tozu
C-yumurta 2,6959304 1 6,1255774 -10,952706 16,344567 1
AB -30 1 8,0034525 -47,832803 -12,167197 1
AC 2,5 1 8,0034525 -15,332803 20,332803 1
BC 15 1 8,0034525 -2,8328035 32,832803 1
AN2 21,445576 1 5,963084  8,1589965 34,732155 1,0182653
B"2 -33,3552 1 5,963084  -46,641779 -20,068621 1,0182653
cn2 -3,3031617 1 5,963084  -16,589741 9,9834175 1,0182653
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EK 14 Kek “Gozenek faktorii” deg@iskeni icin yazilim programi tarafindan

onerilen “Lineer fonksiyona” ait varyans analizi (ANOVA) tablosu

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type III]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Model 296586,18 3 98862,06 15,972863 < 0,0001 significant
A-siyez 67692,821 1 67692,821  10,936938 0,0045
B-kabartma 187865,26 1 187865,26  30,352859 <0,0001
tozu
C-yumurta  41028,098 1 41028,098  6,6287937 0,0204
Residual 99030,019 16 6189,3762
Lack of Fit  80771,186 11 7342,8351  2,0107624 0,2277 not significant
Pure Error 18258,833 5 3651,7667
Cor Total 395616,2 19
Std. Deyv. 78,672589 R-Squared  0,7496816
Mean 490,3 Adj R- 0,7027469
Squared
CV. % 16,045806 Pred R- 0,5986327
Squared
PRESS 158787.,41 Adeq 13,784944
Precision
Coefficient Standard 95% CI 95% C1
Factor Estimate df Error Low High VIF
Intercept 490,3 1 17,591726  453,00721  527,59279
A-siyez -70,403779 1 21,288649  -115,5337  -25,273859 1
B-kabartma -117,28647 1 21,288649 -162,41639 -72,156547 1
tozu
C-yumurta  54,810701 1 21,288649  9,6807809  99,940621 1
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EK 15 Kek “Duyusal Degerlendirme” degiskeni icin yazihm programi
tarafindan onerilen “Quadratic fonksiyona” ait varyans analizi (ANOVA)
tablosu

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type III]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Model 276,74047 9 30,748941 7,5168605 0,0020 significant
A-siyez 23,165347 1 23,165347 5,6629814 0,0386
B-kabartma tozu 2,6759687 1 2,6759687 0,6541651 0,4374
C-yumurta 2,5055435 1 2,5055435 0,6125031 0,4520
AB 61,348644 1 61,348644 14,997238 0,0031
AC 5,218997 1 5,218997  1,2758317 0,2850
BC 1,1834497 1 1,1834497 0,2893051 0,6024
AN2 20,616233 1 20,616233 5,0398271 0,0486
B”2 161,20677 1 161,20677 39,408472 < 0,0001
Cn2 1,8073701 1 1,8073701 0,4418282 0,5213
Residual 40,906628 10 4,0906628
Lack of Fit 29,537791 5 5,9075583 2,5981367 0,1590 not
significant
Pure Error 11,368836 5 2,2737673
Cor Total 317,6471 19
Std. Dev. 2,0225387 R-Squared 0,8712199
Mean 30,165388 Adj R- 0,7553178
Squared
CV. % 6,7048324 Pred R-  0,2373013
Squared
PRESS 242,26902 Adeq 8,3392144
Precision
Coefficient Standard 95% CI 95% CI
Factor Estimate df Error Low High VIF
Intercept 33,024103 1 0,8248889 31,186136 34,862071
A-siyez -1,302399 1 0,547295 -2,5218484 -0,0829497 1
B-kabartma tozu -0,4426548 1 0,547295 -1,6621041 0,7767945 1
C-yumurta 0,4283272 1 0,547295 -0,7911221 1,6477765 1
AB -2,7692202 1 0,7150754 -4,3625075 -1,1759329 1
AC -0,8076971 1 0,7150754 -2,4009844 0,7855902 1
BC 0,3846183 1 0,7150754 -1,208669 1,9779056 1
AN2 -1,1960607 1 0,5327769 -2,3831616 -0,0089598 1,0182653
B”2 -3,3445693 1 0,5327769 -4,5316702 -2,1574684 1,0182653
Ccn2 0,3541377 1 0,5327769 -0,8329633 1,5412386 1,0182653
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EK 16 Design expert yazihmi tarafindan kek icin onerilen ve secilen

optimizasyon sonuclari

Lower Upper Lower Upper
Name Goal Limit Limit Weight Weight  Importanc
e
siyez is in range 0 100 1 1 3
kabartma  is in range 10 1 1 3
tozu
yumurta is in range 30 60 1 1 3
Hacim is in range 430 690 1 1 3
Gozenek is in range 307 752 1 1 3
Duyusal maximize 21,5385 35,153846 1 1 3
degerlendi
rme
Solutions
Number Siyez Kabartma  Yumurta Hacim Gozenek  Duyusal Desirabilit
tozu degerlendi y
rme
1 39,59 5,78 58,9 581,05555 588,30234 35,382452 1
2 18,83 6,08 55,3 642,16733 601,98261 35,492801 1
3 35,79 6,52 57,75 597,42419 557,83045 35,323374 1
4 6,39 6,26 53,98 689,90723  615,3021 35,215186 1
5 17,99 6,43 54,95 649,87598 586,66875 35,554925 1
6 40,33 6,22 59,21 584,02205 568,74018 35,365408 1
7 38,2 4,95 59,95 568,37317 634,38691 35,190376 1
8 28,04 5,99 58,67 611,53997 604,99242 36,025428 1
9 40,16 54 59,46 573,94382 606,91799 35,336965 1
10 30,34 55 58,41 597,84413  619,1693 35,612694 1
11 30,38 6,36 58,9 609,8152 584,62657 36,012987 1
12 20,83 55 56,89 624,30408 632,52058 35,403506 1
13 28,38 5,33 59,67 597,78515 638,97255  35,81583 1
14 26,65 5,12 59,57 597,35347 651,57986 35,592872 1
15 34,26 5,83 58 594,20956  592,7955 35,524642 1
16 38,56 6,15 59,4 587,15133 577,41933 35,570676 1
17 22,09 6,97 55,61 640,96843 557,00493 35,531762 1
18 14,57 6,28 55,88 659,24858 606,89939 35,787057 1
19 15,17 6,13 54,34 655,4526 602,70759 35,304823 1
20 28,38 5,76 56,22 608,95127 598,95967 35,346281 1
21 15,3 6,93 57,49 664,49435 586,63286 36,352689 1
22 34,6 6,52 56,97 600,65242 555,79506 35,242951 1
23 2,35 5,51 58,28 684,41051 684,33948 35,403182 1
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