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OZET

Ekmek ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki insanlar ic¢in gilinliik beslenmenin
Oonemli bir parcasidir. Geleneksel ekmek ¢cogunlukla bugday ve ¢avdar unundan tiretilir.
Kompozit unlar farkli olsa da mutlaka sebze unlar1 igerir ve buna ilave olarak
bugday/bugday icermeyen, diger tahil unlariyla da iiretim yapilabilmektedir. Son
yillarda bilingli tiiketicilerin saglikli iiriin tercihlerine bagli olarak arastirmacilarin
ekmek iiretiminde kompozit un kullanimina ilgisi artmistir. Bugday-Cavdar-Bamya
tohum/kavrulmus bamya tohum unlarinin farkli orandaki karigimlarindan elde edilen
ekmeklerin genel kompozisyon, 6zgiil hacim, su aktivitesi, tekstiir analizleri yapilmis ve
kabuk rengi belirlenmistir. Ayrica duyusal degerlendirme testi uygulanmistir. Bugday
unu orant toplam kompozit un agirhigimin %70 degerinde sabit agirlik olarak
tutulmustur. Ancak, diger zenginlestirme un oranlari, kompozit ekmek yapmak i¢in
degistirilmistir; cavdar ve bamya tohumu/ kavrulmus bamya tohumu unu oranlari
strastyla 30:0, 20:10, 10:20, 0:30 olarak kullanilmistir. Deneysel sonuglar, hem bamya
tohum ununun hem de kavrulmus bamya tohum ununun artan oranda kullanilmasinin
kompozit unlarin ve iiretilen ekmeklerinin protein, mineral ve bazi diger besin 6gelerini
olumlu etkiledigini gostermis ancak kavrulmus bamya tohumu kullaniminda artisin
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Hem bamya tohumu ilavesi hem de bamya tohumunun
kavrulmus olmasi spesifik hacimde diisiise ve daha siki yapida ekmeklerin iiretimine yol
acmistir. Bamya tohumu ununun katilmasi ekmek kabuk rengini de koyulastirmistir.
Ancak kavrulmus bamya tohumu unu katilmis ekmeklerde kabuk rengindeki koyuluk
daha fazla olmustur. Gozenek miktar1 artikca ve spesifik hacim diistilkce, ekmek
kabugu parlaklig1 da azalmistir. Ekmek tiretiminde daha besleyici ve saglikli, kaliteli
bir mamul i¢in bamya tohum unu katilmasinin uygun olacagi belirlenmistir. Elde edilen
deney sonuclarma gore saglik agisindan protein igerigi artirilmig, karbonhidrat igerigi
azaltilmig Bamya tohum ununun %30 kullanildigt WRO-30 iiriinleri olsa da tekstiirel
analiz sonuglar ve tiiketici tercthi Bamya tohum ununun %10 kullanildigi, WRO-10

kompozit ekmeklerin tiretimi yoniindedir.
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ABSTRACT

Bread is an important part of daily nutrition, especially for people in developing
countries. Traditional bread are mostly manufactured mainly from wheat and rye flours.
Composite flours must contain vegetable flour, in addition to that they can be produced
with other cereal flours which contain wheat or not. Nowadays, consumers’ demands to
the healthy products have increased, due to that researchers show more interest to the
composite flour usage in bread production. In this study general composition, water
activity, textural analysis, specific volume and bread crust color was determined from
the bread of wheat-rye-okra seeds / roasted okra seed flour obtained from mixtures of
different flour mixes at different ratio. Also organoleptic test was done. The wheat
flour ratio is fixed at 70% of the weight of the total composite flour. However, other
enrichment flour ratios have been changed to make composite bread; Rye and okra
seeds / roasted okra seeds were used as 30: 0, 20:10, 10:20, 0:30 respectively.
Experimental results have shown that increasing use of both okra seed and roasted okra
seed flour positively affects protein, minerals and other nutritional items of composite
flours and produced breads, but the increase in the use of roasted seeds is less. Both the
addition of okra seeds flour and the roasting of okra seeds flour have resulted in a
decreasing in specific volume and production of tighter breads. The adding of the okra
seed flour has caused to become darker to bread crust. But the bread which was
produced from the roasted okra seed flour has darker bread crust. As the amount of
pore increased and the specific volume decreased, the brightness of bread crust
decreased. It has been determined that it is appropriate to add okra seed flour for a more
nutritious and healthy quality product in bread production. According to the results of
the experiment, 30% of WRO-30 usage of okra seed flour increased protein amount and
decreased carbohydrate amount. However texture analyses and customer test show that

WRO-10 product of bread is preferred.

Keywords:
Composite Flour; Okra Seed Flour; Composite Bread; Quality Properties.
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1.GIRIS

Pigmis iirlinler arasinda ekmek, bircok uygarligin degismez gida maddelerinden
biri olmustur. Ekmek yapmanin ge¢misi tarihsel delillere gore 8000 yil geriye
gitmektedir. Ancak ekmegin mayalanmadan tiiketilmesi bundan daha da 6ncedir. Bazi
kiltiirlerde, ekmek kutsal ve dini térenlerin 6nemli bir 6gesi olsa da diinya genelinde
milyonlarca insan i¢in ekmek giinlilk beslenmenin dnemli bir parcasidir. Giiniimiizde
ekmek ve tahil esash iiriinler beslenme piramidinin temelini olusturmaktadir. Ekmek
kompleks yapisiyla enerji, protein, mineral ve diger bircok makro ve mikro besin
maddelerini icermektedir (Preedy, vd., 2011; Igbabul, vd., 2014).

Un ve ekmekle ilgili dikkate alinmasi gereken 4 6nemli durum vardir. Birincisi,
biitiin kiiltiirlerin bugday unundan yapilan ekmegi tiikketmemesidir. Farkli kiiltiirel
miraslara gore, farkli besleyici igerigi olan bircok un tipi vardir. Ikincisi, biitiin unlar,
geleneksel somun bigiminde mayali ekmek yapmak i¢in kullanilmazlar. Unlarin temel
gida iiretiminde kullanilmas: igin birgok farkli yol vardir. Ugiincii olarak, un ve ekmek
ya 6glitme isleminde kayba ugrayan bilesenlerin eklenmesi ya da lezzet artiric1 ya da
olumlu saglik etkisi ve hastalik risklerinin azaltilmasi i¢in bilesenlerin eklenmesiyle
zenginlestirilebilir, giliclendirilebilir. Son olarak, bugday, arpa veya ¢avdar unu gibi
unlara intolerans1 (duyarliligi) olan hasta gruplari da 6nemli sayidadir (Preedy, vd.,
2011; Noorfarahzilah, vd., 2014).

Hububat ve tahil esash iirlinler, diinyanin en eski zamanlarindan bu yana insan
beslenmesinde ana bilesenini olusturmustur. Tahillar yiiksek miktarda enerjiye sahiptir
ve ¢ogu meyve ve sebzeye gore yaklasik 10-20 kat daha fazla enerji saglarlar. En c¢ok
ekimi yapilan tahil misirdir, en ¢ok iiretimi yapilan hububat ekinleri arasinda bugday,
piring, misir ve arpa bulunmaktadir. Ancak misir dogrudan insan tiiketiminde
kullanilmaz, bu nedenle bugday ve piringten daha az 6nem tasir. Tahillarin yiyecek
olarak cesitli kullanimlar1 vardir, fakat sadece iki tahil, bugday ve cavdar, mayali ekmek
hazirlamak i¢in uygundur (Rosell, vd., 2001).

Giinliik beslenme diyetinde yer alan lif igeren gidalarin miktar ve gesitlerinin
artmast halk sagligi acisindan obezite, kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi birgok
hastaligin 6nlemesi veya tedavisi i¢in onemlidir. Bu lifler, insanlardaki ince bagirsakta
sindirim ve emilim i¢in direng gosteren, kalin bagirsakta tam veya kismi fermantasyona

sahip, bitkilerin veya benzer karbonhidratlarin yenilebilir kisimlaridir (Lim ve Wan



Rosli, 2013). Ekmek iiretiminde geleneksel olarak kullanilmayan bitkisel ilavelerle,
bugday ve diger tahil iiriinlerinin kimyasal bilesimi; yiiksek protein, lif ve yag icerigi,
insan saghigma olumlu katki saglayan diger elementlerce (vitaminler, mineraller,
antioksidanlar) artirilabilir (Hofmanova, vd., 2014). Bununla birlikte, alternatif
kompozit un karigimlart hamurun reolojik ve teknolojik 6zelliklerini, pismis firincilik
tiriinlerinde genel kalite ve besin degerini etkilemektedir (Lipi, vd., 2015). Tiiketicilerin
daha saglikli yiyeceklere olan ilgisine bagh olarak firincilik {iriinlerinde bugday ve diger
tahillar ve/veya bitkisel ilaveler (Amaranth, kinoa, lupin, nohut, chia, kenevir, teff,
baklagiller, misir, sorgum, piring, soya fasulyesi, cassava (manyok), tatli patates, patates
ve muz vb.) iceren kompozit unlar popiiler hale gelmistir (Hruskova, vd., 2012; Tharise,
vd., 2014; Noorfarahzilah, vd., 2014).

Mikro besin 6gelerinin basinda gelen vitamin ve minerallerin yetersiz alimi tim
diinyada toplum saglig1 ve ekonomisi agisindan onemli problemlere sebep olmaktadir
(Fletcher, vd., 2004). Bu nedenle yetersiz beslenme kaynakli bir takim hastaliklarin
tedavisi ve bu hastaliklarin 6niine ge¢ilmesi i¢in gidalara besin dgelerinin eklenmesiyle
gerceklestirilen gida zenginlestirme islemi giliniimiizde biiyiilk Onem tasimaktadir.
(FAO/WHO, 1994)

Birgok aragtirmaci tarafindan ekmek iretiminde kullanilan unun, diger
bilesenlerin ve katki maddelerinin ekmek kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesi,
alternatif pisirme testlerinin uygulanmasi ve formiil optimize edilmesi gibi amaglarla
otomatik ekmek makinesi kullanilarak calismalar yapilmistir (Dogan, vd., 2012;
Hansen ve Hansen, 1992; Czuchajawska ve Pomeranz, 1993; Faa, vd., 1994). Yapilan
calismada da ekmek kalitesinin belirlenmesinde kullanilacak kompozit ekmek tiretimleri
icin uygulamas1 kolay ve pratik olmasi nedeniyle otomatik ekmek pisirme makinasi
tercih edilmistir.

Bu tez kapsaminda, bugday esasli ekmek regetesinde, hem bamya tohum ununun
hem de bunun kavrulmasi isleminin ¢avdar unuyla birlikte elde edilen kompozit un ve
kompozit ekmegin genel kompozisyon Ozelliklerine etkisi incelenmistir. Ayrica
zenginlestirilmis kompozit ekmegin son kalite ozellikleri (kompozisyon o6zellikleri,
spesifik hacmi, tekstiirel 6zellikleri, kabuk rengi ve duyusal 6zellikleri) belirlenmis ve
bamya tohumunun kavrulmasinin ekmek kalitesine etkisi belirlenen kriterler agisindan

karsilastirilmastir.



2.GENEL BIiLGILER
2.1. Ekmek ve Ekmek Bilesenleri

Ekmek, insanlarin en temel besin kaynagi olmakla birlikte gida endiistrisinin de
vazgecilmez tirlinlerinden biridir. Ekmek tarihgesi ¢ok eskilere dayanmakta olup tiim
insanlik tarafindan tiiketilen, doyuruculuk yaninda enerji kaynagi olarak kullanilan
besinlerin baginda gelir. Yiiksek oranda karbonhidrat i¢erir ve bunun yaninda protein,
yag, lif gibi besin icerigine de sahiptir (Ozer, 1998).

Ekmegin bu denli ¢ok tiiketilmesi; ucuz, yapiminin kolay, kolay ulasilabilir,
doyurucu ve besleyici 6zellige sahip olmasindan kaynaklanir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Ekmek, besin piramidinin tabaninda  bulunmakta olup, beslenme
aligkanliklarinda 6nemli bir yere sahiptir. Temel bilesenleri un, su, maya ve tuz olup;
elde edilen hamurun yogurulup fermente edilmesi ve son olarak pisirilmesiyle meydana
gelmektedir (Elgiin ve Ertugay, 2002; Sluimer, 2005; Cauvain, 2012). Diinyada farklh
tipte ¢cok sayida ekmek ¢esidi mevcuttur. Bu ¢esitlilik farkli un kullanimi, mayalama,
sekillendirme, formiilasyon, katki maddeleri, kabuk 06zelliklerinin farkliligindan
kaynaklanmakta olup, en ¢ok bilinen tipleri beyaz ekmek, tam bugday ekmegi, kepek
ekmegi, cavdar ekmegi ve kiigiikk ekmeklerdir (Elgiin ve Ertugay, 2002; Dogan ve
Yildiz, 2009). Sekil 2.1.’de farkli hammaddelerle iiretilmis ekmek resimleri yer

almaktadir.

Sekil 2.1. Farkli ekmek ¢esitleri.



Ekmegin bilesimi giinliik enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsilamak igin
uygundur. Ancak ekmegin, vitamin A, C ve protein bakimindan yoksun olmasi
nedeniyle ek gida maddeleri ile birlikte tiiketimi 6nerilmektedir (Kegeli, 2013).

Tirkiye’de ekmek iiretimi 2013 yili arastirma sonuglarina gore 250 gramlik
standart ekmek tlizerinden yilda 8,29 milyon ton, bu da yaklagik 33,2 milyar adet
ekmege karsilik gelmektedir. Buna karsin yillik ekmek tiiketimi 7,85 milyon tondur. Bu
da yaklasik 31,4 milyar adet ekmektir. Ekmek kisa siirede tiiketilmesi gereken bir
gidadir.  Bu yiizden iilkemizde yillik ekmek iiretim ve tiikketim rakamlarini
inceledigimizde {retim ve tiiketim miktarlar1 arasinda onemli bir fark oldugu
goriilmektedir. Uretilen ekmegin yilda 447 bin tonunun (1,79 milyar adet ekmek)
tilketilmemekte dolayisiyla ekmegin % 5,4’i israf edilmektedir. Bir giinde israf edilen
4,9 milyon adet ekmegin; 3 milyonu firinlarda (% 62,1), 1,4 milyonu evlerde (% 27,7),
0,5 milyonu personel ve 6grenci yemekhaneleri ile lokanta ve otellerde (%10,2) israf
edilmektedir (TMO, 2013).

Ekmeklerin tiiketilmemesinin ve israf edilmesinin en biiylik sebebi yiiksek su
aktivitesi (0,96-0,98) ve pH degeri (5,6-5,8) nedeniyle mikrobiyolojik olarak hizla
bozulmasidir (Aran ve Boyacioglu, 2005). Ekmegin pisme esnasinda mikrobiyal yiikii
azaltilmig olsa da, bakteri sporlarmin bulunmasi ve ekmegin pisirildikten sonraki
paketleme, nakliye, stoklama gibi kosullarda meydana gelebilecek olan kontaminasyon
sonucu tekrar mikrobiyal gelisim olabilmektedir. Ozellikle kiif gelisimi ekmekte
goriilen en 6nemli mikrobiyolojik problemdir (Labuza, 1982). Ekmekte bozulmaya
neden olan en 6nemli kiif, ekmek kiifii de denilen Rhizopus nigricans’dir. Yine ekmekte
Cladosporium, Penicillium expansum, Aspergillus niger, Mucor, Geotrichum,
Eurotium, Mucorales ve Neurospora tiirleri de bozulmalara sebebiyet vermektedirler.
Stinme (Rope sporu) ise daha ¢ok ev yapimi ekmeklerde goriiliir. Fakat hijyen kosullari
1yi degilse ve nemli bir ortam varsa, yine bu tip bozulma gériilebilir. Bozulma, Bacillus
subtilis ve B. lichenifornis bakterileri tarafindan olusturulur. Ekmekte yogun bir koku
ve i¢ kisimda siinme seklinde bir yap1 olarak karsimiza cikar (Ozen, 2013)

Ekmek ana bilesenleri un, su, maya ve tuzdur fakat bu geleneksel bir tarif olup
artik hem c¢esni maddeleri hem de katki maddeleri agisindan farkli uygulamalar
bulunmaktadir. Ekmek teknolojisi zamanla g¢esitlenmekte ve gelismektedir. Cesni

maddeleri olarak kuruyemisler; yag olarak kati1 yag yerine zeytinyagi veya findik yagi



gibi yaglar da kullanilabilmektedir. Ekmege katilan bugday ununa ilave olarak yulaf,
cavdar gibi tahillarin unlari, kepekleri veya ezmeleri katilabilmektedir. Boylece
ekmegin besin degeri daha da gelistirilerek tahillara 6zgii besleyici 6zelliklerin ekmege
kazandirilmas1 amag¢lanmaktadir (Dogan vd., 2012; Atici, 2013; Igbabul vd., 2014).

Tiirk Ekmek Standardi, TS 5000 gore ekmek; normal ekmek, kdy ekmegi (tam
bugday ekmegi), kepekli ekmek, ¢avdarli ekmek, yulafli ekmek, misirli ekmek, karisik
tahilli ekmek, Vakfikebir/Trabzon ekmegi, ¢esnili ekmek olarak toplamda 9 ¢eside
ayrilmaktadir (Anonim, 2010 a).

Ekmek temel bilesenleri olarak;

Un; proteinler, karbonhidratlar, lipitler, mineral maddeler, vitaminler, su ve
enzimlerden olusmaktadir. Kaliteli ekmek iiretebilmek i¢in, unlarin protein miktari
yiiksek, kiil miktar1 diisiik ve nem miktar1 %14,5’dan yiiksek olmamalidir (Anonim,
2010 a; Kalkisim vd., 2012). Unun yeterli olgunlukta olmasi ekmek yapimi i¢in
onemlidir. Olgunlagsma esnasinda un proteinleri ve lipit maddeleri arasinda gergeklesen
kimyasal olaylar sonucunda hamurun gaz tutma kapasitesi ve ekmegin kalitesi artar
(Elgiin ve Ertugay, 2002; Coskuner, 2003).

Su; hamurda diger bilesenlerin birbiriyle karismasini saglayan, hamura istenilen
elastik yapiyr kazandiran, mayalanmay1 saglayan ve son lriin kalitesi lizerinde etkili
olan bir bilesendir (Sen, 2013). Suyun optimum sertlik derecesi 50-100 ppm CaCOs
(mg/L) olup ekmek yapiminda en uygun olarak kullanilan sular, mikroorganizmalardan
arindirilmis, temiz, renksiz, kokusuz ve orta sertlikte olmalidir (Pyler 1988; Elgiin ve
Ertugay, 2002). Suda ¢oziinmiis bilesenler hamur 6zellikleri ve ekmek kalitesi iizerinde
etkili olmaktadir, ¢linkli ekmek hamuru yaklasik olarak %40 su igermektedir (Kalkisim
vd., 2012).

Ekmek mayas1 (Saccharomyces cerevisia), hamurdaki sekerleri fermantasyona
ugratir, fermantasyon sonucu olusan CO, hamurun kabarmasini, fermantasyon riinii
diger maddeler ise hamurun olgunlagsmasini ve aroma olusumunu saglar (Kent, 1984;
Pyler, 1988; Unal, 1991).

Tuz; sodyum ve klor elementlerinden olugan beyaz kristal bir maddedir. Tuzun
ekmek hamurundaki goérevi; ekmege tat vermek, gliitenin yumusamasini engellemek,

mayanin faaliyetini kontrol ederek gaz ve hamurun olugmasini diizenlemek, su



aktivitesini diizenleyerek ekmegin mikrobiyolojik acidan bozulmasimi engellemektir
(Blanshard, vd., 1988; Elgiin ve Ertugay, 2002).

Bunlarin yaninda ekmek kalitesini arttirmak amaciyla ekmek {iretiminde
yardimci bilesenler de eklenebilir. Bunlar; koruyucular, tatlandiricilar, antioksidanlar,
renklendiriciler, keklesmeyi Onleyiciler, emiilgatorler, asitligi diizenleyiciler, aroma
arttiricilar, kabarticilar, kivam arttiricilar, kopiik olusturucular, modifiye nisastalar, nem
tutucular, parlaticilar, sertlestiriciler ve topaklanmayi1 oOnleyiciler olabilmektedir.

(Stauffer, 1983)

2.1.1. Bugday unu

Diinyanin ilk ekilen bitkileri arasinda olan Bugday diinya capinda yetisen en
onemli tahil {iriinlerinden biridir. Ekmek yapiminda kullanilan bugday, diinya
niifusunun iigte birinin beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Dhanda, vd., 2004;
Nazar vd., 2012). Bugday triinleri olan un, bulgur, irmik, makarna, nisasta insan
beslenmesinde kullanilirken, bitkinin saplart hayvan beslenmesi ve kagit-karton
sanayinde kullanilmaktadir (Demir, 2007). Bugday tanesinin bilesimi ortalama %12
nem, %70 karbonhidrat, %12 protein, %2 yag, %?2,2 selilloz ve %1,8 kiil’diir (Kiin,
1996).

Tiirkiye tarim alam olarak verimli topraklara sahip bir iilkedir. Istihdamin
%21°1ik kismi tarimla ilgilenmektedir. Yurt i¢i hasila i¢indeki payr %?7,5, ihracat
gelirleri igindeki pay: ise yaklasik %4 tiir (TUIK 2016). Tiirkiye’de en ¢ok iiretilen
tahillarin dagilim oranlar1 Sekil 2.2.’de verilmistir.

Tarim yapilabilir 23,9 milyon hektarlik alan igerisinde %49 ile en biiyiik pay1
tahillar almaktadir. Toplam tahil alanlarinin %67,2’si bugday, %23,7’si arpa, %5,7’si
musir ve %11 geltiktir. Yulaf ve gavdar iiretimi ise %1°lik paya sahiptir (TUIK 2016).

TUIK verilerine gére 2016 yilinda 20,6 milyon ton bugday iiretimi
gerceklestirilmistir (Cizelge 2.1.). Bugday tretimi konusunda kendine yeterliligi
oldukga yiiksek diizeyde olan iilkemizin TUIK verilerine gore 2014/15 dénemi
yeterlilik derecesi %89,2°dir. Ancak bazi yillar olumsuz iklim kosullarina bagli olarak
iretim ve kalitede yasanan sorunlardan dolayi talep karsilanamamakta ve bugday

ithalat1 yapilmaktadir.
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Sekil 2.2. Tiirkiye tahil iiretim oranlar1 (TUIK, 2016).

Diinyada ise 2016 yili icerisinde toplamda 751,5 milyon ton bugday iiretimi
gerceklesmis olup; bunun 144,4 milyon tonu AB, 128,9 milyon tonu Cin, 86 milyon
tonu Hindistan, 72,5 milyon tonu Rusya, 62,9 milyon tonu ise ABD’de iiretilmistir.
(TUIK, 2016)

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de 2016 yilinda bélgeler bazinda bugday iiretimi (TUIK,2016).

Ekmeklik Bugday Makarnalik Bugday
Bolge Adi Miktar (Ton) % Miktar (Ton) %

Marmara Bolgesi 2935 17,3 1 0,0
Ege Bolgesi 1087 6,4 468 12,9
I¢ Anadolu Bolgesi 5683 33,5 1397 38,7
Akdeniz Bolgesi 1807 10,6 323 8,9
Dogu Anadolu Bolgesi 1148 6,8 27 0,7
Giineydogu Anadolu Bolgesi 2425 14,3 1294 35,8
Karadeniz Bolgesi 1895 11,1 110 3,0
Toplam 16980 100 3620 100

Bugdaymn verimini ve kalitesini etkileyen faktorlerin basinda bugdayin cinsi,
genetik Ozellikleri, toprak ozellikleri, bolge iklimi, yetistirme kosullari, vejetasyon
doneminde ve depolama sirasindaki goriilen hastalik ve hububat zararlilar1 gelmektedir
(Uyanik, 2006; Karatekin, 2008). Bugdayin sahip oldugu protein miktar1 hem besleyici

ozelliginin hem de ekonomik degerinin belirlenmesinde énemlidir (Elshewaya, 2003).



Bugday tanesinin kepek ve ruseym kisimlariyla birlikte bir biitiin olarak
ogitiilmesiyle besinsel lif, mineral maddeler, B kompleks vitaminler, antioksidanlar
(fitik asit, glutatiyon ve tokoferol vb.) ve esansiyel amino asitler bakimindan oldukg¢a
zengin bir kaynak olan tam bugday unu elde edilir (Elglin vd., 2008). Fonksiyonel
gluten proteinleri nedeniyle bugday unu uzun yillardir mayali ekmegin ana maddesi
olmustur (Menderis vd., 2008). Sekil 2.3.de bugday ve bugday unu gorseli

bulunmaktadir.

Sekil 2.3. Bugday ve bugday unu.

Giliniimiizde bugday unundan ekmek tiiketimi lezzet, uygunluk ve tiiketici
tercihlerinin degismesi sonucunda hem kirsal hem de kentsel alanlarda azalmaktadir.
Ayrica her yerde bugdayin yaygin olarak yetistirilememesi, ithalinin yiiksek maliyete
yol agmasi gibi nedenler ekmegin iiretiminde bugday yerine kullanilabilecek yerel tahil,

bakliyat ve farkli bitki unlarinin kullaniminin arastirilmasi geregini ortaya ¢ikartmistir.

2.1.2. Cavdar unu

Ana vatan1 Orta Asya ve Anadolu olarak bilinen, sicaklik ve nem istegi en diisiik
tahil olan ¢avdar, arabinoksilan, baz1 biyoaktif maddeler ve antioksidanlar bakimindan
iyi bir kaynaktir (Zieliski, vd., 2008; Mihhalevski, vd., 2013). Cavdar tanesi,
bugdaydan daha ince, uzun, kavuzsuz’dur ve bugday gibi kepek, ruseym ve endosperm
olarak ayrilmasi zor oldugu i¢in genellikle biitiin olarak 6giitiiliir. Cavdar ekmeginin
yapist bugday ekmeginin yapisina gore faklidir. Bugdaydan daha az nisasta ve ham

protein, daha yiiksek miktarda serbest seker ve diyet lifi iceren ¢avdar ekmegini, bugday



ekmeginden ayiran baslica 6zellik ise daha az insiilin salinimina neden olmasidir
(Storsleya, vd., 2003; Izydorczyk, vd., 2008; Mankan, 2008).

Bugday ekmegi gibi ¢cok kabarabilen yapiya sahip olmasa da sadece ¢avdardan
da ekmek yapilabilmesine ragmen %30 oraninda bugday unu ile karistirildiginda daha
iyi sonug elde edilir. Bugday ve ¢avdar ununda bulunan proteinler (glutenin ve gliadin),
hamurun kabararak esnek ve yumusak olmasii saglar. Ekmek yapiminda kullanilan
diger tahillardan tek basina ekmek yapilamaz, mutlaka bugday unu ya da ¢avdar unu ile
karistirilarak yapilmasi gerekir (Akin, 2014). Sekil 2.4.de cavdar ve cavdar ekmegi

gorselleri bulunmaktadir.

Sekil 2.4. Cavdar ve ¢avdar ekmegi.

Tiirkiye’de son yillarda ¢avdar ekim alanlar1 azalmis olmasina ragmen, verim
artt1g1 icin {iretim miktarinda da artis oldugu Cizelge 2.2°de gériilmektedir (TUIK,
2016).
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Cizelge 2.2. Tiirkiye’de cavdar iiretimi (TUIK, 2016).

Villar Ekim Alam Uretim Verim
(ha) (ton) (kg/ha)
2007 132.777 240.500 1.810
2008 125.962 254.000 1.960
2009 138.440 343.330 2.470
2010 141.000 365.560 2.590
2011 127.653 365.750 2.870
2012 143.222 370.000 2.580
2013 138.166 365.000 2.650
2014 115.080 300.000 2.650
2015 112.312 330.000 2.938
2016 114.649 300.000 2.630

Diinyada 2016 yili igerisinde 13.825 bin ton c¢avdar iretimi yapilmis; bunun
7.987 bin tonu Avrupa Birligi iilkeleri, 2.544 bin tonu Rusya, 800 bin tonu Beyaz
Rusya, 670 bin tonu Cin tarafindan iiretilmistir (TUIK, 2016).

2.1.3. Bamya

Bamya, tropik, yar1 tropik ve iliman bdlgelerin sicak yorelerinde yetisen bir
bitkidir. Latince adi Abelmoschus esculentus’tur. Afrika ve Asya’dan tiim diinyaya
yaytlmistir. Sicak iklim sebzesi oldugu i¢in, soguga kars1 duyarhidir. Bu yilizden serin
olan bolgelerde verimliligi diisiik olur. Ulkemizde Akdeniz ve Ege bolgesi ile Marmara
ve Karadeniz bdlgesinin 1liman olan yerlerinde yetistirilmektedir. Her tiirlii toprakta
yetisebilen bir sebze tiiriidiir (Karagiil, 2002).

Bamya yas ve kuru olarak tiiketilebilir. Olgunlagsmamis kiigiik bamyalar
kurutularak, iri olanlar taze olarak, haslanarak veya kizartilarak tiiketilebilir. Yaprak ve
tohumlar1 salatalarda ve yemeklerde kullanilabilir. Ayrica ¢orbalara kivam vermek igin
kullanilabilmektedir (Ndunguru ve Rajabu, 2004). Ulkemizde geleneksel bir aliskanlik
olarak cogunlukla kiigiik bamyalar tercih edilmekte ve tiiketilmektedir. Fakat Afrika,
Amerika ve Avustralya’da biiyiik meyveli ¢esitler yetistirilir ve tiiketilir (Demiray ve

Tiilek, 2016).
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Ulkemizde yaygin olarak; Bornova bamyasi, Balikesir bamyasi, Sultani bamya,
Amasya bamyasi cesitleri yetistirilmektedir (Karagiil, 2002). Sekil 2.5.’de bamya

gorselleri yer almaktadir.

Sekil 2.5. Bamya gorselleri.

Bamyanin 6zellikle ¢ekirdek kismi besin 6geleri agisindan en zengin boliimiidiir.
Bamya ¢ekirdeginin saglik agisindan onemli antioksidanlara da sahip oldugu yapilan
aragtirmalarda belirlenmistir (Yang vd., 2006; Acikgoz vd., 2016). Bamya tohumunun
C vitamini, magnezyum, mangan ve bakir, E vitamini, niasin (B3), riboflavin (B2),
tiamin (B1) degerleri yiiksek diizeydedir. Lifli yapisi nedeniyle obeziteyi engelleyici bir
sebzedir. Kolonda su emilimini kolaylastirdig1 , kan sekerini dengeledigi, kolesterolii
diistiriicii  etkiye ve antiflamatuar ozellige sahip oldugu yapilan arastirmalarla
belirlenmistir (Kahlon vd., 2007; Hedges ve Lister, 2009; Adelakun ve Oyelade., 2011).
Bamya tohumu yagi, doymamis yag asitleri bakimimdan zengin olup ayrica insan
beslenmesinde onemli esansiyel bir yag asidi olan linoleik asit oran1 yiiksek bir yagdir
(Savello, vd., 1980).

Ulkemizde 2016 yilinda 29.529 ton bamya iiretimi yapilmistir. Diinyada
6.000.000 ton’luk iiretimde Hindistan ilk siradayken, Nijerya’da 1.100.000 ton, Irak’ ta
160.000 ton, Fildisi Sahillerin de 134.260 ton, Pakistan’da ise 108.000 tonluk bamya
iiretimi gergeklesmistir (TUIK, 2016).

Nijerya ve Misir'da, musir iceren kompozit un kullanilarak tretilen ekmegin
besleyici degeri, bamya unu ile takviye edilerek arttirilmistir. Bamya tohumu ilavesiyle
bugday esash ekmege benzer ancak ac1 lezzette iiretim gerceklestirilmistir (Adelakun ve

Oyelade., 2011).
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2.2. Ekmek ve Uretimi

Kaliteli bir ekmek su 6zelliklere sahip olmalidir:

Sekli disardan bakildiginda diizgiin olmali, iizerinde yirtilmalar bulunmamali ve yeterli
diizeyde kabarmis olmali, iizerinde hamur topaklar1 bulunmamalidir. Iyi pismis olmal,
yanik olmamali ve kendine has ekmek kokusu bulunmalidir. Kabuk rengi kizarmis ve
homojen olmali, kalin kabuk olmamalidir. I¢ kismi, gdzenekli ve siingerimsi bir yapida
olup, gozenekler homojen dagilmis olmalidir. Kesildiginde bicaga yapismamali ve
ufalanmamalidir. Kendine has tat ve aromaya sahip olmalidir (Ozgoz, 2014).

Geleneksel ekmek iiretim basamaklari su sekildedir:

Ekmek hamuru i¢in malzeme se¢imi yapilarak ilavesi gerceklestirilir.

Ekmek hamuru; en basit tanimiyla un, su, tuz ve mayanin yogrularak homojen bir yap1
elde edilmesiyle olusur. Hamur uygun kosullarda fermente edilir, sekillendirilir ve
pisirilerek ekmek elde edilir. Ekmek yapiminda kullanilan unlar depolama sirasinda
nemlenebilir. O yiizden nemin ugurulmasi, yabanci maddelerin ayrilmasit ve unun
havalandirilmasi i¢in dnce eleme islemi yapilir (Kalkisim, 2012).

Yogurma: Yogurmanin amaci, hamurun her tarafinin ayn ozellikte olmasi,
homojen olmasi ve elastikiyet kazanmasidir. Su unun her tarafini islattigt zaman
protein parcaciklar1 bir araya gelir ve yogurma devam ettikge yuvarlak gibi goriinen
gluten parcaciklart uzayarak ipliksi bir yapi olusturur. Bu yapi olustuktan sonra
elastikiyet artmaya baslar ve hamur diizgiin bir hal alir. Yogurma islemi 6nemli olup
hamur yeterince yogrulmaz ise, yiizeyi piitiirlii, elastik olmayan, rahat kopan bir yapida
olur. Hamur Fazla yogurulur ise sakiz siinmesi gibi bir yapida ve yapiskan bir hal alir.
Kaliteli bir ekmegin hazirlanmast hamurun yogrulmasiyla baslar (Kalkisim, 2012).

On Fermantasyon: Hamurun suyunu iyice cekip, olgunlasmasi ve mayalarin
yeterince ¢ogalmalarinin saglandigi asamadir. Burada hamurun ve ortamin sicakligi ve
fermantasyon siiresi onemlidir. Aksi halde kartlagsmis hamur ve taze hamur denilen
kusurlar meydana gelir (Wieser, 2003).

Hamurun sekillendirilmesi: Hamur dinlendirildikten sonra 6nce yuvarlak sekil
verilir daha sonra da yapilacak ekmege gore yuvarlak, somun, baget gibi farkli ekmek
tipleri olusturulur. Hamuru sekillendirmenin amaci, fermantasyon sirasinda meydana

gelen karbondioksit gazin1 ortamdan uzaklastirarak ve hamuru havalandirarak mayanin
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cogalmasini saglamaktir. Ayrica gézenek olusumunun artmasinda etkili oldugundan
ekmek kalitesinde ve hacmin artmasinda biiyiik rol oynar (Kalkisim, 2012).

Son fermantasyon: Fermantasyonu saglayan mayadir ve maya, fermantasyon
sirasinda sekerlerden karbondioksit ve alkol meydana gelmesini saglar. Meydana gelen
karbondioksit hamurun igerisinde birikerek, hamurun kabarmasini, meydana gelen
alkol, aldehit, keton ve organik asitler de ekmegin tat kazanmasini saglar. Bu ylizden
fermantasyon ekmek liretiminin en 6nemli basamagini olusturmaktadir. Uygun bir
fermantasyon olabilmesi i¢in, yeterli miktarda su, uygun pH (4-6) ve sicaklik gereklidir
(Wieser, 2003).

Pisirme: Fermantasyondan sonra hamurun igerisindeki suyun uzaklastirilmasi ve
dayanikli hale getirilebilmesi i¢in firinda pisirilmesi gerekmektedir. Ayrica pisirme
islemi ile mikroorganizmalar ve enzimler tahrip olur, nisasta ve gliiten 6zellikleri degisir
ve ekmek daha kararli bir yapiya doniigiir. Pisirme esnasinda, ekmek iizerinde kabuk
meydana gelerek ekmegin hacmi artar (Kalkisim, 2012). Sekil 2.6.” da genel olarak bir

ekmegin liretim akis semas1 gosterilmektedir.
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2.3. Kompozit Unlar

Glinlimiizde insan popiilasyonunun artmasiyla birlikte gida arastirma gelistirme
caligmalar1 hiz kazanmis, ekmek raf dmrii uzatma ve besin degerini arttirma ¢aligsmalar1
artmistir. Boylelikle kompozit unlar ve bu unlarla iiretilen ekmekler git gide énem
kazanmustir. Ekmeklere eklenen bir takim katki maddeleri ile ekmek kalitesinin
artirllmas1  amaglanmistir (Seibel, 2006). Insan sagligi ve viicudun bir takim
fonksiyonlarinin diizenli ¢alisabilmesi i¢in gerekli olan vitamin, mineral ve diger 6nemli
besin 0gelerinin yetersiz alinmasi, diinya iizerinde toplum saglig1 ve ekonomisi tizerinde
cesitli problemlere yol acabilmektedir (Fletcher vd, 2004). Bu saglik problemlerinin
Oniline gegilmesi ve yetersiz alinan besin gruplarmin yeterli diizeyde alinmasi igin,
siklikla tiiketilen gidalarin besin gruplarinca zenginlestirilmesi gerekmektedir. Hububat
ve hububat iiriinleri de bu gidalarin baginda gelmektedir (FAO, 1995). Diinyada oldugu
gibi iilkemizde de ekmek tiiketimi olduk¢a fazladir. Ulkemizde giinliik enerji
gereksiniminin biiyilkk ¢ogunlugu ekmekten ve diger hububatlardan saglanmaktadir.
Giinliik enerji ithtiyacinin yaklasik %44’ ekmekten saglanmaktadir (Pekcan, 2006).

Kompozit unlar tahil ve baklagillerden elde edilen unlarin, nisasta ve/veya
proteince zengin farkli sebze ve/veya meyve unlariyla birlikte bugday ununa eklenerek
ya da eklenmeden elde edilen karigimlardir (Shittu vd., 2007; Julienti vd., 2017;).
Gelismekte olan iilkelerde artan niifus, degisen yeme aligkanliklar1 ve yiyecege ayrilan
aragtirma c¢aligmalariyla daha kaliteli ve besleyici 0zellige sahip gidalarin iiretilmesi
ekmek tiiketimini de arttirmaktadir. Ekmek tliketiminin artmasi tamamen bugday
ununun kullanilmasinin yerine misir unu, soya unu, yer fistig1 unu, patates unu ve piring
unu gibi alternatif unlarin bugday ununa katilarak kullanilmasina sebep olmaktadir
(Seibel, 2006). Kompozit unlarin 6nem kazanmasi; besin degerince daha zengin
beslenme ve tarimsal iiretimin daha etkin kullanilmas: gibi avantajlari da beraberinde

getirmektedir (Berghofer, 2000; Bugusu vd., 2001).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X15000211#b0240
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3. LITERATUR OZETi

Dhingra ve Jood (2004), yaptiklar1 calismada ekmeklik bugday ununa %S5, %10,
%15 ve %20 oranlarinda soya unu ve arpa unu ekleyerek kompozit ekmek tiretimi
gergeklestirmislerdir. Un karisimlarinda, soya unu ve arpa unu igeriklerinin artmasiyla
beraber, gliiten igerigi, sedimentasyon degeri, su absorbsiyonu ve hamur karistirma
stiresinin azaldigr goriilmiistiir. Ekmeklerde yapilan analizlerde, soya ve arpa unu
oranlarinin artmasiyla, ekmeklerin spesifik hacimlerinde azalma oldugu ve su
aktivitelerinin diistiigii tespit edilmistir. Ayrica yapilan un ilaveleri kabuk rengini krem
beyazdan koyu kahverengine doniistiirmiis ve kabuk yapisini sertlestirmistir. Bugday
ununa en fazla % 10 soya unu ve %15 arpa unu ilavesi aromatik ve ekmek kabuk
yapisina gore kabul edilebilir degerler olarak belirlenmistir.

Olaoye ve arkadasglar1 (2006), yaptiklar1 ¢alismada bugday unu yerine, muz ve
soya ununun %0-15 arasinda kullanimiyla elde edilen kompozit un harmanindan
tiretilen ekmegin kalite Ozelliklerini arastirmiglardir. Ekmek numunelerinin genel
bilesim analizleri, duyusal degerlendirmesi ve mikrobiyolojik analizi yapilmistir. Soya
unu (%15) katilmis ekmek tam bugday ekmegi karsilastirildiginda ham protein, ham lif,
eter ekstrat ve kiil icerigi daha yliksek degerler gostermistir. Ancak soyali ekmeklerde
karbonhidrat icerigi, soya unu yiizdesindeki artigla birlikte azalmistir. Tam bugday
ekmegiyle ve %5 soyali ekmek arasindaki duyusal degerlendirmede; aroma, i¢ yapidaki
tekstiirel ozellikler, tat ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal 6zelliklerde anlamli bir
farklilik olmadigi, fakat ekmek kabuklarinda, sekil ve goriiniiste dnemli farkliliklarin
oldugu bulunmustur.

Muz unu ilave edilen ekmeklerin ham protein degeri %6,88-7,01 arasinda
degismis, kiil i¢erigi artan muz oraniyla armis ve en yliksek degere %15 muz unu ilaveli
ekmekte ulasilmistir. Test edilen tam bugday ve %10 muz unu ilave edilmis ekmekler
arasinda tiim duyusal; kabuk, tad, aroma, sekil, i¢ yapidaki tekstiirel 6zellikler, goriiniim
ve genel kabul edilebilirlik gibi 6zelliklerde anlamli bir fark olmadigi bulunmustur.

Mepba ve arkadaslar1 2007 yilinda yaptiklar1 ¢calismada bugday-muz kompozit
unlariin kimyasal bilesimleri, islevsel ve pisirme 6zelliklerini arastirmislardir. Ekmek
ve Biskiivi yapiminda bugday unuyla kismen olgun muz(Musa paradisiaca) ununun
birlikte kullaniminin uygunlugu incelenmistir. Olgunlagsmis muz pulp haline getirilmis,

agartilmis, kurutulmus ve toz haline getirilmistir.
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Bugday unu yerine, ekmek yapimi i¢in % 5, 10, 20 ve 30 ve biskiivi liretimi igin
strastyla yiizde 0, 50, 60, 70, 80, 90 ve 100 oraninda muz unu kullanilmistir. Ekmegin
protein miktar1 %5,6 -10,2 arasinda degismistir. Kompozit ekmek iiretiminde, % 5 muz
unu ilave edilmesi besin igeriginde 6nemli bir fark olusturmamistir. Kompozit unlarin
su ve yag emme kapasiteleri, karisimdaki muz unu oraninin artmasiyla artmistir. Muz
unu kullanimin1 % 40’dan artan oranda ilavesi bugday ununun karigimda azalmasi
emiilsiyon ve kopiik stabilitesini diisiirmiistiir. Kompozit hamurun muz unu igerigi %
5'in lizerine c¢iktikca alveograf degerleri; hamurun uzamaya, genisletilebilirlige ve
hamur deformasyonuna karst mekanik diren¢ degerleri azalmistir. Karisimlarin artan
muz igerigi ile firin sicramasi degeri ve spesifik somun hacmi diigiirmiistiir. Duyusal
degerlendirmede kontrol olarak segilen bugday ekmegiyle % 5 muz unu igeren karigim
onemli 6l¢iide fark olusturmamis, ancak %10 oraninda muz unu igeren kompozit ekmek
onemli bir fark gostermistir. Biskiivi liretiminde un karisiminda muz unu miktarinin
artmas1 hamur akis ve kopma mukavemetini diistirmiistiir. Genel olarak muz unu i¢eren
tiim biskiivi ornekleri icin renk, tat ve gevreklik/aroma degerleri % 0-70 arasinda elde
edilmistir. Deneysel sonuclara ve organoleptik degerlendirmeye gore ekmeklerin
agirlikga %80:20 oraninda ve biskiivilerin % 60:40 oraninda bugday-muz kompozit
unlarindan formiile edilmesi uygun bulunmustur.

Shittu ve arkadaslart (2007), tapyoka’nin %10 ve bugdayin %90 oraninda
katildig1 ekmeklerde, fiziksel Ozelliklere firinlama zamani ve sicakligin etkisini
arastirmiglardir. Pisirme sicaklig1 ve siire sirasiyla 190 ile 240 ° C ve 20 ile 40 dakika
arasinda belirlenmistir. Somun hacmi, agirhg1 ve 6zgiil hacmi sirasiyla 440-920 cm’;
162-183 g ve 3,31-5,32 cm’/g arasinda bulunmustur. Kompozit ekmek kabugu
numunelerinin renk gittikce koyulagmistir. Firinlama sicakligi ve siiresi ekmegin nem,
yogunluk, gozeneklilik, yumusaklik ve kabuk sertligini artan yonde etkilemistir.

Jisha ve arkadaslar1 (2008), on-islem uygulamasinin cassava (manyok) esasl
kompozit unlarda besleyici ve fonksiyonel oOzelliklere etkisini arastirmislardir.
Cassava’nin diisiik protein ve yetersiz gluten miktarina sahip olmasi onun farklh
tiriinlerde kullanimi i¢in bir dezavantaj olmustur. Bu problemin ¢6ziimii ic¢in tahil
ve/veya bakliyat unlarinin cassava’ya ilave edilmesi diisiiniilmiistiir. Bu calisma da
farkli amilaz enzimlerinin kullanimiyla On-jelatinlestirme saglanmis, sonra da cesitli

tahillar, baklagiller ile karistirilarak, cassava ununun islevselligi ve besleyici 6zelligi
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degistirilmistir. On jelatinizasyon uygulamas1 kompozit unun protein icerigini cok az
etkilemis ancak yag iceriginde artis saglamis ve viskozitesini diislirmiistiir. Ayrica 6n
islem, cassava ununun sindirilebilirligini arttirmistir.

Indrani ve arkadaslar1 (2011)’nin yaptig1 ¢alismada; arpa, nohut, soya fasulyesi
ve ¢gemen otu tohumu igeren ¢oklu karisimi 100 gram bugday ununa 10, 20, 30, 40 gram
ilave ederek hazirladiklar1 kompozit unlar ile ekmek tiretimi gergeklestirmislerdir. Bu
ekmeklerin hem reolojik hem de kalite 6zellikleri, kontrol numunesi olarak pisirilen
bugday unu ekmegi ile karsilastirilmistir. Un karisiminin artan oranlar1 hamurlarin su
absorbsiyonunu, hamur gelisme siiresini arttirmistir. Buna karsilik hamur stabilitesi ve
uzama diismiistiir. Bu ekmeklerin kalite 6zellikleri; yag, diyet lif, protein ve kil icerigi
arastirilmistir. Bu calisma sonucunda da kompozit unlar ile iiretilen ekmeklerin besin
degerince daha zengin oldugu belirlenmistir.

Kadam ve arkadaslar1 (2012), daha besleyici diirim ve mayasiz ekmek tiretimi
icin bugday unu, nohut unu, soya fasulyesi unu ve ¢emen otu (buyotu)nun
karisimlarindan kompozit un gelistirip bunun 6zelliklerini belirlemek iizere calisma
yapmiglardir. Dort tip karisim hazirlanmaistir, bunlar sirasiyla A; Bugday unu:nohut unu
(80:20), B; Bugday unu: tam yagl soya unu (90:10), C; Bugday unu: nohut unu: soya
unu (80:10:10), D; Bugday unu: nohut unu : soya unu: Cemen otu unu (75:10:10: 0,5).
Genel kompozisyon analizlerinde besleyici 6zelliklerinin ve protein igeriginin artmasi
saglanmistir. Karigimlarin yilizde bilesim degerleri; protein %11,8-15,37, yag %]1,53-
3,45, ULf %1,24-2,05, kil %?2,08-2,70 ve karbonhidrat %65,99-74,2 arasinda
bulunmustur. Deneysel sonuglara gore hem soya ve nohut unu karisimi hem de soya
unu ve nohut unu protein igeriginde onemli artig saglamistir. Ayrica soya unu, nohut
unu ve ¢cemen otu unu kalsiyum, fosfor ve demir miktarini artirmistir.

Bojnanska ve arkadaslar1 (2012), Bugday ununa toz haline getirilmis mercimek
ve nohut karisimin1 % 10-50 arasinda ilave ederek ekmek somunlar tiretmigstir. Yapilan
tiretimler de daha yiiksek oranda mercimek ve nohut katkisi igeren numunelerin hacim,
spesifik hacim, hacim verim degerleri kontrol ekmegi olan %100 bugday unu ekmegine
gore diisiik bulunmustur. Mercimek unu katkili ekmeklerin nohut katkili ekmeklerden
daha yiiksek oranda kiil ve protein igerigine sahip oldugu bulunmustur.

Onuegbu ve arkadaslar1 (2013), ekmek ve kek iiretimine bugday: misir kompozit

unu kullanimin1 ve pisirme yonteminin verimlilige etkisini aragtirmislardir. Bugday:
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musir karisim oranlar1 100:0, 95:5, 90:10, 85:15 ve 80:20 olarak belirlenmistir. Bu misir
unu artik¢a y1gm yogunlugu, sisme indeksi, su emme kapasitesi ve yag emme kapasitesi
degerlerinin distiigii bulunmustur. Buna karsin arzu edilen 6zelliklere sahip ekmek ve
kek iiretmek i¢in en iyi karistmin %15 ve % 20 misir unu ilaveli oldugu belirlenmistir.

Ameh ve arkadaslar1 (2013) yaptiklar1 ¢alismada, bugday ununa %S5, 10 ve 15
oranlarinda piring kepegi ilave etmislerdir. Katkili bu unlarla iiretilen ekmeklerin besin
degerlerinin kontrol numunesi olan tam bugday ekmeginden daha yiiksek besin
icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Artan piring kepegi oranina bagli olarak
ekmeklerin nem, protein, kiil, lif, yag iceriklerinin artti§i ve karbonhidrat degerinde
azalma oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda artan orana bagl olarak ekmeklerin
spesifik hacimlerinde de azalma oldugu goriilmiistiir. Karisim unlarindan iiretilen
ekmeklerin B1, B2, B3 ve mineral i¢eriklerinde de artis saglanmistir.

Hofmanova ve arkadaslari (2014), bugday ununa katilan seg¢ilmis geleneksel
olmayan tahil 6rneklerinin besleyici etkisini incelemiglerdir. Calismada bugday unu
yerine; amaranth (horozibigi), quinoa (kinoa), lupin (act bakla), 5 farkli kenevir tipi, 2
farkli teff (tef tahili) ve 2 farkl chia tiirii kullanilmistir. Horozibigi ve acibakla un
numuneleri protein igerigi agisindan en yliksek degeri gostermistir (% 21,1-26,0). En
fazla toplam diyet lifi lupin kompozit unlarinda % 7,1-9,8 degerinde bulunmustur.
Kenevir katkili unlarin kontrol numunesi bugday ununa kiyasla % 1,16'dan% 1,98'e
kadar artan oranda mineral icerdigi belirlenmistir. Incelenen bitkisel materyallerin
hepsinin bilesim O6gelerinin besleyiciligi agisindan bugday ununa takviye edilmesi
onerilmistir. Ancak geleneksel olmayan unlarla iiretilen ekmegin hacmi ve sekli, ilave
edilen un ¢esidine ve eklenen miktara bagl olarak degismistir.

Tharise ve arkadaslar1 (2014), bugday ununa alternatif olarak cassava (manyok),
piring, patates, soya fasulyesi ve %0,5 oraninda ksantam gum ilavesiyle elde edilen
kompozit unun fizikokimyasal ve fonksiyonel Ozelliklerini arastirmiglardir.  Bu
kompozit un karisimi igin sirasiyla piring unu, cassava unu, soya fasulyesi unu, ve

patates nisastast asagida verilen 9 farkli homojen karisimla hazirlanmistir:



20

Piring Cassava Soya fasulyesi Patates Ksantam
Unu, % Unu,% Unu, % Nisastasi, % gum, %
30 50 15 4,5 0,5
30 45 20 45 0.5
30 40 25 4,5 0,5
30 45 15 9,5 0,5
30 40 20 9,5 0,5
30 35 25 9,5 0,5
30 40 15 14,5 0.5
30 35 20 14,5 0,5
30 30 25 14,5 0,5

Uretilen kompozit unlarm protein icerigi artmis nem, yag, kiil ve toplam lif
icerigi degerleri diismiistiir. Bugday unu ve 9 farkli kompozit un karisimi arasinda su
absorbsiyonu ve jelatinizasyon sicakliginda 6nemli bir fark bulunamamis, buna karsin
kompozit unlarin viskoziteleri bugday unundan daha yiiksek belirlenmistir. Kompozit
unlarda L* degeri 95.71-97.10 arasinda bugday ununun degeri ise 95,02 olarak
okunmustur. Deneysel ¢alisma da piring unu, cassava unu, soya fasulyesi unu, patates
nisastas1 ve ksantam gum 30:40:15:14,5:0,5 karisiminin fizikokimyasal ve fonksiyonel
Ozelliklerinin bugday ununa benzer olmasi nedeniyle bu kompozit un karigiminin
bugday unsuz iiretimlerde kullanilabilecegi goriisli olusmustur.

Igbabul ve arkadaglar1 (2014), yaptiklar1 arastirmada sar1 misir ve sari-etli-tath
patates unlarinin bugday ekmegi kalitesine etkisini belirlemistir. A’dan E’ye kadar kod
verilen 5 farkli ekmek {retilmistir; A;%100 bugday unu ve kontrol ornedi olarak
secilmistir, B’den E’ye kadar misir unu ve sari-etli-tatli patates unu %35’ten 20’ye kadar
artan oranda ilave edilmistir. Ekmek somunlarinin fiziksel 6zellikleri; somun hacmi ve
spesifik hacim, sar1 misir ve sari-etli-tath patates unlarinin artmasiyla azalmigtir. Sari
misir ve sari-etli-tath patates unlarinin artistyla kompozisyon analizinde protein
iceriginin diistiigii buna karsin yag, ham lif, kiil ve karbonhidrat iceriginin artig
gorilmistiir. Ayrica mineral igerigi, B-karoten ve kalsiyum da artmistir. Duyusal
ozelliklerin degerlendirilmesinde %100 bugday ekmegine en yiliksek puan verilerek
diger ekmekler degerlendirilmistir, hepsinin kabul edilebilir goriiniis ve tatta oldugu
belirlenmistir.

Villarino ve arkadaslar1 (2015), bugday unu igerisine %20 oraninda aci bakla

ilave etmisler ve 6 farkli bakla tiiri kullanarak ekmegin besin degerine olan katkisini
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incelemislerdir. Ekmeklerin protein igerikleri, kontrol ekmegiyle karsilastirildiginda
%42 oraninda artmis ve ekmeklerin toplam diyet lifi icerigi de kontrol ekmegine gore %
75 oraninda artig gostermistir. Ekmeklerin kiil i¢erigindeki degisim istatiksel olarak
onemli bir fark olusturmazken, karbonhidrat miktarlarinin kontrol numunesine gore
%17 distiigi belirlenmstir.

Julianti ve arkadaglar1 (2017) farkli oranlarda tatl patates unu, misir nigastasi ve
soya fasulyesi unu ile kompozit un karigimlart hazirlamis ve bunlarin fonksiyonel,

reolojik  Ozelliklerini belirlemislerdir. Karisim oranlart  asagida verildigi  gibi

uygulanmigtir.
Tatli patates Misir Soya fasulyesi
Unu,% Nisastasi, % Unu, %
60 20 19,5
50 30 19,5
40 40 19,5
50 20 29,5
40 20 29,5
30 40 29,5

Her bir karisima standart %0,5 oraninda ksantan gum eklenmistir ve her karigim
kontrol 6rnegi olarak secilen bugday unu ile karsilastirilmistir. Yag absorpsiyonu 6
kompozit un karigiminda ve bugday unu karisiminda istatiksel 6nemli fark gostermemis,
ancak soya unu miktarinin artmasiyla kompozit unlarin sisme 6zellikleri ve viskoziteleri
diismiistiir. Ayrica bu un karisgimlaryla iiretilen ekmeklerde spesifik hacim azalmis,
sertlik artmistir. Fiziksel ve duyusal analizlere gore tatl patates unu %40, misir nisastasi
%40 ve soya fasulyesi unu %19,5 ve %0,5 oraninda ksantan gum kompozit karigimi

ekmek tiretimi i¢in uygun bulunmustur.
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4. MATERYAL VE METOT
4.1. Materyal

Bu calismadaki kompozit ekmek tiretimi i¢in kullanilan hammadde ve katkilar;
ekmeklik bugday unu (Soke Degirmencilik San. ve Tic. A.S., Soke, Aydin), ¢oziiniir
kuru hamur mayas1 (Pak Gida Uretim ve Paz. A.S., Kocaeli), cavdar ekmek unu (Eksun
Gida Tarim San. ve Tic. A.S., Tekirdag), rafine iyotlu sofra tuzu (Billur Tuz San. A.S.,
Izmir), seker (Konya Seker San. ve Tic. A.S., Konya), aycicek yag1 (Kiigiikbay A.S.,
Izmir), su (Erikli, Bursa), uzun émiirlii (UHT) yarim yagh i¢me siitii (Gonenli Siit ve
Siit Uriinleri Gida San. ve Tic. Ltd. Sti., Balikesir), bamya tohumudur (Balikesir,
Sultaniye).

Ekmek iiretimi i¢in Eskigehir Giil Tohumculuktan temin edilen bamya tohumu iki
farkli sekilde kullanilmistir. Bu amagla bir kistm bamya tohumunun 160°C’de 60
dakika siiresince etiivde (Heraeus Thermo Scientific, Germany) kavrulmasi saglanmis
daha sonra 6giitme islemi (Sinbo SCM 2934) hem kavrulmus hem de kavrulmamis
bamya tohumlarina ayri ayr1 uygulanarak bamya unu elde edilmistir (Sekil 4.1). Daha
sonra elek analizi (Kapder Madeniyat, Tiirkiye) yapilmis ve 0,5 mm partikiil boyutuna

sahip bamya tohumu unu ekmek tiretiminde kullanilmistir.
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Sekil 4.1. Bamya tohumu ve bu tohumlardan elde edilen unlar.

4.2. Metot

Arastirma iki kisimda gergeklestirilmistir. Ilk kisimda Bugday, cavdar, bamya
tohum unwkavrulmus bamya tohum ununun farkli miktarlarda kullanilmasiyla
hazirlanan kompozit un karisimlarinda fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. ikinci
kisimda bu unlar kullanilarak tiretilen ekmeklerde kalitelerini belirlemek {izere kimyasal
kompozisyon, su aktivitesi, spesifik hacim, kabuk rengi, tekstiir analizleri ve duyusal

test yapilmstir.

4.2.1. Kompozit unlarin hazirlanmasi
Ekmek iiretimi i¢in %70 bugday unu ve %30 ¢avdar unu karistirilarak hazirlanan
un karisimi kontrol karigimi (FWRO-0) olarak se¢ilmistir. Daha sonraki ¢alismalar i¢in

cavdar unu ve bamya tohum unu/kavrulmus bamya tohum unu toplam orani olan
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%30’luk kisim kendi arasinda degistirilmis (Cizelge 4.1.) ve farkli kompozisyonlarda

kompozit un karisimlart hazirlanmstir.

Cizelge 4.1. Hazirlanan un karisimlarinin kompozisyonlari.

Karisim kodlar1 ve kompozisyonlari

Materyal = = S 2 = S =

1 1 1 o O o

= ¢ g g £ F =

= = =

L

Bugday unu, FW % 70 70 70 70 70 70 70

Cavdar unu, FR % 30 20 10 0 20 10 0
Bamya tohumu unu,

FO % 0 10 20 30 0 0 0

Kavrulmug bamya 0 0 0 0 10 20 30

tohumu unu, FKO%

4.2.2. Ekmek yapimi

Hazirlanan kompozit unlar ile pisirilen ekmeklerde, Argelik Ekmek¢im K2715
marka ev tipi ekmek yapma makinasi kullanilmistir (Sekil 4.2). Makinanin ¢iftli
pisirme hazneleri kullanilmis olup, ayn1 kosullarda tek seferde iki paralel ekmek iiretimi
gerceklestirilmistir.  Makinanin sicaklik ayar1 200 °C olarak ayarlanmigtir. Program

konumu ise standart, normal beyaz ekmek secilmistir.

Sekil 4.2. Ekmek pisirme makinasi ve i¢ haznesi.

Kompozit ekmeklerin liretimi i¢in uygulanan receteler Cizelge 4.2°de, basit

tiretim akim semasi da Sekil 4.3 de verilmistir.



Cizelge 4.2. Kompozit unlarla hazirlanan ekmek regeteleri.
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Recete kodlar: ve kompozisyonlar:

Materyal
WRO-0 WRO-10 WRO-20 WRO-30 KWRO-10 KWRO-20 KWRO-30

glzil()) (Dolgu Dagilim FR/30 FR:FO/20:10  FR:FO/10:20 FO/30 FR:FKO/20:10  FR:FKO/10:20 FKO/30
Regete Oranlari WRO/70:30:0 WRO/ 70:20:10 WRO/ 70:10:20 WRO/70:0:30 %XZOR?(/) %\YOR(Z)(/) 17((%1{3%/
FW* (g) 245 245 245 245 245 245 245
FR* (g) 105 70 35 0 70 35 0
FO* (g) 0 35 70 105 0 0 0
FKO*(g) 0 0 0 0 35 70 105
Toplam un miktari (g) 350 350 350 350 350 350 350
Su (ml) 180 180 180 180 180 180 180
Stvi yag (ml) 10 10 10 10 10 10 10
Siit (ml) 10 10 10 10 10 10 10
Tuz (g) 5 5 5 5 5 5 5
Seker (g) 10 10 10 10 10 10 10
Coziinir kuru toz maya (g) 5 5 5 5 5 5 5

*FW: Bugday unu, FR:Cavdar unu, FO:Bamya tohum unu, FKO: Kavrulmus bamya tohum unu

25
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--------- Dolzumalzemesi
EI}I (Bugday unu, gavdarunu,
bamya tohum unu)

| Su, yag, siit, tuz, seker I———)

l """"" Dolzumalzemesi
b}l (Bugday unu, ¢avdarunu,
kavrulmug bamya tohum wmr)

EEMEE MAKINASINADOKUM

| (dziiniir toz um maya l——)

L
| KARISTIRMA (10 DAK. MAKSIMUMEPM) ‘

v
| ON FERMANTASYON (65°C, 30 DAK) |

b
| KARISTIRMA (10 DAK. MAKSIMUMRPM) |

b 4
| SON FERMANTASYON (65°C. %0 DAE.) |

v
| PISIRME (200°C, 60 DAK) |

KOMPOZIT FEMEK
(WROX, KWROX)

Sekil 4.3. Kompozit ekmek iiretim akim semasi.

Ekmek pisirme makinasinin her iki haznesine paralel yapilacak calisma i¢in
recetelerine (Cizelge 4.2.) uygun olacak sekilde dnce sivi malzemeler; sonra tuz, seker,
un karisimi ve maya olacak sekilde ilave edilmis, makine kapagi kapatilmis ve ekmekler
hazir programda sekil 4.3.”e gore pisirilmigtir.

Uretimi gergeklestirilen her bir kompozit ekmek numunesine asagidaki analizler
uygulanmustir.

4.2.3 Un ve ekmek genel analizleri

Bamya tohum unu, kompozit unlar ve ekmeklerin analizleri; nem TS EN ISO
712’ye gore, kiil TS EN ISO 2171°e gore, Protein Dumas, ISO 16634-2:2016’ya gore,
ham lif TS 6932’ye gore ve yag tayini soxhlet metodu ISO 11085:2015°e gore
yapilmistir. Karbonhidrat miktar esitlik 4.1°de belirtilen formiile uygun olarak ve TGK
Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme Y0netmeligi’ne gore hesaplanmistir.

%KH = 100 — (%nem + %kil + %yag + %protein + %ham lif) “4.1)
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4.2.3.1. Nem tayini (%)

Un / ekmek numuneleri 130+1 °C’de etiivde (Heraeus Thermo Scientific,
Germany) sabit tartima gelinceye kadar bekletilmis ve % nem degeri bulunmustur
(Anonim, 2012).

4.2.3.2. Toplam vag tayini

Sokshlet yontemiyle un/ekmek numunelerinde n-Hekzan (Merck, Emplura)
¢Oziiciisii kullanilarak 10 saat, yag ekstrakte edilmis ve numunedeki toplam yag igerigi
hesaplanmistir (Anonim, 2015).
4.2.3.3. Kiil miktar tayini

Kiil firminda (Heraeus, Germany) 900 °C’de yaklasik 1 saat, porselen krozeler
sabit tartima gelene kadar un/ekmek numuneleri yakilmis ve organik maddeler
uzaklastirilip, geriye inorganik maddeler kalmistir. Buna gdre numunelerdeki %okiil
miktart hesaplanmistir (Anonim, 2010 ¢).

4.2.3.4. Protein tayini

Un /ekmek numunelerindeki azot miktarr; Dumas metodu ile belirlenmis, bunun
sonucunda hesaplama ile unlardaki ham protein miktari tayin edilmistir. Leco Trumac -
N (USA) cihaz1 kullanilarak protein tayini yapilmistir.  Protein miktari, deney
sonucunda bulunan toplam azot miktarmin donlisim faktorii ile carpilmasiyla

hesaplanmistir. Numuneler igin 5,7 ¢evirme faktorii kullanilmistir (Anonim, 2016).

Cizelge 4.3.Baz1 maddelerin protein ¢evirme faktorleri (FAO, 2002).

TAHILLAR BUGDAY | BAKLAGILLER |SERTKABUKLULAR HAYVANSAL ORIJINLER| TOHUMLAR DIGER

arpa 3,83 |tiim ekirdek| 3,83 |fasiilye 6,23 |badem 5,18 (et ve et Grinlei 623 |pamuk 3.3 |meyveler 623
st 6,23 [kepek 6,31 |soya fasiilyesi | 3,71 {kestane 33 |siit ve siit Giriinleri| 6,38 |keten 3.3 |sebzeler 6.23
saf 5,83 |embriyo 5.8 |kadife fastilye | 623 |hindistan cevizi | 33 |yumurta 625 [kenevir 5.3 |cikolata ve kakao| 4,74
yulaf 3,83 [endospemm | 3.7 |diger 6,23 |findik 33 |jelatin 333 |kabak gekirdedi | 3.3 |kahve 33
piring 395 ver fistidt 5.5 |balik tirinler 625 |susam 3.3 |mantar 438
cavdar 3,83 antep fistidt 33 aycicedi 33 |maya 57
kocadan 6.2 ceviz 35 hindistan cevizi | 3.3 |diger 623
karma yemler| 623

4.2.3.5. Ham lif tayini

Gida maddelerinde ham seliiloz tayin metoduna uygun olarak un/ekmek

numuneleri siilflirik asit ve sodyum hidroksit ¢ozeltileri ile kaynatilip, ayirma ve yikama
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islemlerinin sonrasinda ¢oziinmeyen kati kiitleye gore hesaplama gerceklestirilmistir
(Anonim, 1989).

4.2.4. Ekmek analizleri

4.2.4.1. Su aktivitesi tayini

Testo 650 (Germany) cihazinda su aktivitesinin belirlenmesi i¢in kompozit
ekmeklerden standart 3,5 cm ¢apta ve 2 cm kalinlikta numuneler hazirlanmis ve Sekil
4.4°de gorseli verilen cihazin haznesine yerlestirilmis, 6l¢ciim yapilmistir (Miyazaki vd.,

2004).

Sekil 4.4. Su aktivitesi tayin cihazi.

4.2.4.2. Tekstiir analizi

Gidalarda yapilan tekstiirel dlgtimlerin amaci, iirlinlin performansini karakterize
etmek ve kalitesini belirlemektir. Kompozit ekmeklerde, enstriimantal olarak tekstiir
analizi iki grupta uygulanmistir; 160°C'de 60 dakika kavurulmus ve kavrulmamis
bamya tohum unu {i¢ farkli oranda ekmeklere eklenmistir. Bdylece kompozit ekmegin
tekstiiriine bamya tohum ununun ilave edilmesinin ve bamya tohumunun 1sil islem
gérmesinin etkisi incelenmistir.

Yapilan ¢alismada, iiretilen ekmeklere Stable Micro Systems marka T.A Hd Plus
tekstiir cihaziyla kesme, katilik (firmness), esneklik (springiness), sakizimsilik
(gumminess), sertlik (hardness), ¢cignenebilirlik (chewiness) testleri yapilmistir. Kesme
testinde maksimum hiicre kuvveti 30kN olarak kullanilmis ve ekmegin biitiin halde

kesilmesi saglanmistir (bigak genigligi; 115mm). Ekmegin katilik, sertlik,
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cignenebilirlik, esneklik ve sakizimsilik testlerinde ise cihazin uyguladigi maksimum
hiicre kuvveti SkN olarak uygulanmistir. Analiz numunesi, ekmelerin i¢ kismindan ve
standart Olgiilerde; (¢ap; 36mm, yilikseklik; 60mm) hazirlanmistir. Cihazin test hizi
Imm/s olarak ayarlanmistir. Sekil 4.5’de tekstiir analizi gorselleri yer almaktadir.
Belirlenen oOlgiilerdeki numuneler cihaza yerlestirilmis ve %25 oraninda
sikistirtlabilmesi i¢in gerekli olan kuvvet (N) Ol¢lilmiistiir. Cihazda elde edilen veriler

Exponent32 yazilim programiyla analiz edilmistir.

e TAIET - [ TRy - T <
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Sekil 4.5. Tekstiir analizi kesme ve sikistirma testi gorselleri.

Sertlik parametresi analiz edilen maddenin yapisinda belirli bir deformasyonu
saglamak i¢cin uygulanmasi gereken maksimum kuvvettir. Katilik degeri analiz edilen
ornegin deformasyona kars1 gosterdigi direnci ifade etmektedir. Analiz edilen 6rnegin
deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra kendini toparlayarak deformasyondan onceki
haline donme hiz1 esneklik olarak tanimlanmaktadir.  Sakizimsilik yar1 kati,
cignenebilirlik ise kat1 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene kadar

parcalanmasi i¢in gerekli enerjidir.

4.2.4.3. Renk analizi
Ekmeklerin dis kabuklari, L*, a*, b* renk skalasindan Hunterlab ColorFlex EZ

cithaz1 (Sekil 4.6) ile 3 paralel olacak sekilde farkli noktalardan 6l¢iilmiistir.
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Sekil 4.6. Renk 6l¢iim cihazi.

L*, a*,b*’nin renk skalasindaki karsiliklari; L* degeri 0 ve 100 arasinda olup
kiigiik numaralar (0-50) koyu renk, biiyiik numaralar (51-100) agik rengi (aydinlik)
gostermektedir. a* degerinde, pozitif numaralar kirmizi, negatif numaralar yesil rengini
gosterir. b* degerinde, pozitif numaralar sari, negatif numaralar mavi rengi gosterir.

Sekil 4.7.°de L*, a*, b* renk skalas1 gosterilmistir (Hunterlab, 2017).

Sekil 4.7. L*, a*, b* renk skalas1 (Hunterlab,2017).

4.2.4.4. Ekmek spesifik hacim olciimii

Ekmekler pisirildikten sonra dijital kumpas (Mitutuyo Absolute Digimatic,
Japan ) ile yiikseklikleri dl¢tilmiistiir. Ekmek pisirme kaliplarinin eni ve boyu aym
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oldugu icin, pisirilen ekmeklerde hacmi sadece yiikseklik etkilemektedir. Ekmek
hacimleri hesaplandiktan sonra, her biri kendi agirligina boliinerek spesifik hacimleri
hesaplanmistir (Elgiin, vd., 2002). Ekmek spesifik hacimleri esitlik 4.2 de verilen

formiiliine gore hesaplanmustir.

Ekmek Hacmi (cm3)
Kiitle (g)

Spesifik Hacim = 4.2)

4.2.4.5. Duvusal degerlendirme

Ekmekler; kabuk rengi, sekil ve goOriinlisii, ¢ignenme oOzelligi, ufalanma,
tat/aroma ve genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirilmistir. Ekmek numuneleri
standart kalinlik ve Ol¢iilerde dilimlenerek (2 cm kalinlik) panelistlere suyla birlikte
verilmistir. Eskisehir Eti Gida isletmelerinde c¢alisan yirmi panelist rastgele se¢ilmistir.
Panelistlerin begenme / begenmeme durumlarmin degerlendirildigi ve daha c¢ok
egitilmemis panelistlerin tercih edildigi hedonik skala kullanilmigtir.  Duyusal
degerlendirmede 5 nokta hedonik testi kullanilmis olup 1 (hi¢ begenmedim) ile 5 (¢cok
begendim) arasinda puanlar verilerek belirlenmistir (Pertuzatti vd., 2015; Julianti vd.,

2017). Panelistlere uygulanan test formu EK-2’de verilmistir.

4.2.4.6. istatiksel analiz

Bugday unu/Cavdar Unu /Bamya Tohumu unu veya Kavrulmus Bamya Tohumu unu
ile tretilen kompozit ekmek o6rneklerin dlglilen tiim 6zelliklerine iliskin olarak elde edilen
verilerin tek Yonlii Varyans Analizi (One Way ANOVA) yapilmistir. Ekmek regetelerine
uygulanan hem duyusal degerlendirme hem de analiz (genel bilesim, aw, tekstiir, spesifik
hacim, renk) sonuglar1 arasindaki farkliliklar, Tukey testine goére degerlendirilmistir.
Analizler icin Minitab 16 istatistik programi kullanilmistir. Tim analizlerde p<0,05
giivenilirlik diizeyi kullanilmistir. Duyusal test disindaki tiim analizler {i¢ tekrarli olarak
yuritiilmistir. Nicel deney veri sonuglar1 “ortalama + Standart sapma” ile ifade edilmistir.
Cizelgede ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven sinirina

gore onemsizdir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Farkl1 oranlarda hazirlanan kompozit un karisimlari ve bu karigimlarla tiretilen
kompozit ekmeklerin degerlendirilmesi; tekstiirel ve genel bilesim analiz sonuglarinin
kontrol numunesi olarak iiretilmis olan bugday ve ¢avdar un/ekmek numunesi

sonuglarmin karsilastirilmasiyla yapilmistir.
5.1 Kompozit Unlarin Kalite Ozellikleri
Un kanigiminda farkli oranlarda kullanilan bamya tohumu ununun genel

kompozisyon analizi sonuglar1 Cizelge 5.1°de sunulmustur.

Cizelge 5.1. Bamya tohum unu genel kompozisyon analiz sonuglari.

Toplam

Numune Nem Yag* Kiil* Protein’ Ham Lif*  Karbonhidrat*
%0 % % % %0
)
Bamya
Tohumu 9,19+0,03 11,91+0,04 3,83+0,01 20,26+0,13 14,214+0,04 40,68+0,2
Unu

* Analiz sonuglar1 kuru bazda hesaplannustir.
Hazirlanan kompozit unlarda yapilan genel bilesim analiz sonuclar1 Cizelge
5.2°de gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Kompozit unlarin analiz sonuglari.

Numune Nem Toplam Yag* Kiil * Protein * Ham Lif * Karbonhidrat*
% % % % % %
FWRO-0  11,50+0,09 1,52+0,02 0,8840,09 9,81+0,41 3,22:0,01 73,08+0,12
FWRO-10 10772008  3,65+0,05 126£0,06 11326037  426:002  68,74+0,11
FWRO-20  10,67+0,19  6,0240,02 1,7420,01 12495020 5142009  63.96£0,10
FWRO-30 10512005 841005 2,1240,01 13,86+0,12  7,45+0,01 57,66:0,04
FKWRO-10 9,70+0,04 2,67+0,01 1,234+0,01 9,65+0,04 5,18+0,09 71,57+0,04
FKWRO-20 8,63+0,17 4,10+0,01 1,43+0,02 11,44+0,18 8,42+0,04 65,98+0,08
FKWRO-30 7,42+0,05 5,09+0,07 1,80+0,01 11,85+0,02 10,88+0,09 62,97+0,05

* Analiz sonugclar1 kuru bazda hesaplanmustir.

Nem sonuglarini inceledigimizde, kontrol numunesinin (FWRO-0) nem degeri

kompozit unlarin nem degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Artan bamya tohum ununun ve kavurma igleminin kompozit un nem igerigine
etkisi.

Artan bamya tohum unu miktar1 ile nem degerlerinde azalma olmakta, bu
azalma kavrulmus bamya tohum ununun kullanildigi kompozit unlarda daha yiiksek
oranda goriilmektedir. Kavrulmamis bamya tohum ununun kullanildigi kompozit
unlarda, nem degeri FWRO-30 6rneginde %10,51 oranina diiserken, kavrulmus bamya
tohum ununun kullanildigit FKWRO-30 6rneginde %7,42 oranina diigmiistiir. Bugday
unlarinda nem degeri maksimum %14,5 olmas1 gerekmektedir (Anonim, 2010 b).
Unlarda nem igerigi dogrudan ekonomik onem tagimaktadir ve unlarinin raf omri
lizerine 6nemli bir etkiye sahiptir. Nem igeriginin % 14 iizerine ¢ikmasi boceklerin ve
diger mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in uygun bir ortam yaratir, bu durumsa kalitenin
belirgin bir sekilde azalmasina yol acar (Elgiin vd.; 1998; Sluimer, 2005; Bulut, 2012).

Kompozit unlarin toplam yag icerikleri, bamya tohumu unlarinin kullanilmasina
bagli olarak artis gostermektedir. Sekil 5.2°de un numunelerindeki toplam yag

degerlerindeki degisimler gosterilmektedir.



34

7 N

2 Q § N
<4 \ % N\ ‘\\_
oMY N § YN Y
PN\ \ e\ e\ o\ N\ \ o

Numune kodlar

Sekil 5.2. Artan bamya tohum ununun ve kavurma igleminin kompozit un toplam yag
icerigine etkisi.

Yag miktari, unlarin raf dmrii bakimindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Yag
icerigi ne kadar yiiksek olursa, oksidatif acilagsmayr onlemek igin gereken iyilestirici
miktart da o kadar yiiksek olur (Sluimer, 2005). Kontrol numunesinin yag miktari
%1,52 iken, bu oran kavrulmamis bamya tohum ununun kullanildig1 kompozit unlarda
maksimum %8,41, kavrulmus bamya tohum ununun kullanildigi kompozit unlarda ise
maksimum %35,09 degerine c¢ikti§1 goriilmiistiir. Kavitha ve Parimalavalli’ nin 2014
yilinda hububat ve bakliyatlara uygulanan islemlerin genel kompozisyon etkileri
arastirilmis ve kavurma isleminin benzer sekilde yag igerinde azalmaya yol agtigi
belirlenmistir.

Bamya tohum unlarimin kullanilmasi, kompozit unlarin kiil oranlarinda artisa
sebep olmaktadir. Kontrol ununun kiil miktar1 % 0,88 iken, kavrulmamis bamya tohum
ununun kullanildigr kompozit unlarda maksimum %?2,12 iken, kavrulmus bamya tohum
ununun kullanildigr kompozit unlarda maksimum %1,80°dir. Sekil 5.3’te kiil

miktarindaki degisim goriilmektedir.
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Sekil 5.3. Artan bamya tohum ununun ve kavurma isleminin kompozit un kiil i¢erigine
etkisi
Kil igerigi genellikle firin kalitesini belirlemek i¢in bir parametre olarak

kullanilir.  Kiil igerigi % 0,60'n {izerindeki undan imal edilen firincilik iiriinlerinde
diistik somun hacmi gelismektedir. Bugdaym kiil icerigi dogrudan bugdaym kepek
miktariyla iliskilidir (Elshewaya, 2003; Sluimer, 2005). Kavitha ve Parimalavalli’ nin
2014 ve Fasasi vd.’nin 2004 yilinda yapmis oldugu calismada hububat ve bakliyatlarin,
ekmek agact meyvesinin (breadfruit) kavurma islemi sonucunda kiil miktarinda azalma

belirlenmistir (Fasasi vd., 2004; Kavitha ve Parimalavalli, 2014).

16 +
14
12
10

%Protein

Y Yz

-
777

Numune kodlari

Sekil 5.4. Artan bamya tohum ununun ve kavurma isleminin kompozit un protein
igerigine etkisi.
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Bugdayda, kiil ve protein miktar1 ekmeklik kalitesini belirleyen en Onemli
kimyasal 6zelliklerdendir (Ercan, 1989). Bamya tohumu unlarinin kullanimi kompozit
unlarda protein artisin1 saglamaktadir. Kontrol numunesinin protein orani kuru bazda
%9,81 iken, kavrulmamis bamya tohum unlarmin kullanildigr kompozit unlarda kuru
bazda maksimum %13,86, kavrulmus bamya tohum unlarinin kullanildigr kompozit
unlarda kuru bazda maksimum %11,85’tir. Elde edilen deneysel sonuglara gore ve
literatiire uygun olarak bamya tohum unu ilavesi protein igerigini arttirmistir (Kavitha
ve Parimalavalli, 2014; Gemede, vd., 2015; Mosisa, 2017). Sekil 5.4.’te harmanlanmis

kompozit unlara ait protein degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Artan bamya tohum ununun ve kavurma isleminin kompozit un ham lif
igerigine etkisi.

Kompozit unlarin ham lif degerleri, kontrol numunesine gore ytiksektir. Kontrol
numunesinin ham lif degeri % 3,22 iken bu oran, kavrulmamis bamya tohum unlarinin
kullanildigt FWRO-30 6rneginde %7,45, kavrulmus bamya tohum ununun kullanildigi
FKWRO-30 o6rneginde %10,88 oranmna arttigi goriilmistiir.  Literatiirde bamya
tohumunun un karisimlarinda lif oranini arttirdigr yapilan calismalarda belirtilmistir
(Kavitha ve Parimalavalli, 2014; Dhruve vd., 2015; Mosisa 2017). Sekil 5.5.’te unlara
ait ham lif grafigi gosterilmektedir.
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Sekil 5.6. Artan bamya tohum ununun ve kavurma isleminin kompozit un karbonhidrat
icerigine etkisi.

Unlara ait karbonhidrat degerleri hesaplandiginda, kompozit unlarin
karbonhidrat orani, kontrol numunesine oranla daha diisiik bulunmustur. Kontrol
numunesinin karbonhidrat degeri %73,08 iken, kompozit unlarin kavrulmamis bamya
tohum unu kullanilan kisminda 9%57,66 degerine, kavrulmus bamya tohum unu
kullanilan kisminda ise %62,97 degerine kadar diistiigii goriilmiistiir. Bamya tohumu
unu ilavesi kompozit un karigimlarinda karbonhidrat miktarini diisiirmektedir. Bunun
sebebi, bamya tohumu ununun ilavesi ile kompozit un karigimlarinin yag, kiil, protein

ve ham lif degerlerinin artmasindan kaynaklanmaktadir.

5.2. Kompozit Ekmeklerin Kalite ve Diger Ozellikleri
Kompozit unlarin Sekil 4.3’te belirtilen iiretim akim semasina uygun olarak
karistiritlip pisirilmesi sonucu elde edilen ekmeklerin genel kompozisyon ogeleri

Cizelge 5.3’ de sunulmustur.
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Cizelge 5.3. Kompozit ekmeklerin genel kompozisyon dagilimlari.

N Nem* Top lfl m Kiil* Protein* Ham Lif* Karbonhidrat*
umune Yag*
% % % % % %
WRO-0 32,7140,31*  1,9840,01°  0,84+0,01° 11,86+0,01" 3,41+0,06°  49,20+0,20°
WRO-10  32,53+0,08"  3,08+0,02°  1,04+0,02° 13,76+£0,01° 5,95+0,08°  43,63+0,02°
WRO-20  32,10+0,02™ 3,39+0,04°  1,31+0,01° 15,39+0,04° 7,56+0,12°  40,25+0,02°
WRO-30  32,08+0,05° 3,74+0,08°  1,64+0,03 17,45+0,08" 10,00+0,13*  35,09+0,018
KWRO-10  31,46+0,01¢ 2,6440,03°  1,04+0,01¢ 13,03+0,02° 5,47+0,05°  46,36+0,19"
KWRO-20 30,66+021° 2,87+0,11¢  1,24+0,03° 13,63+0,02° 7,39+0,09° 44,21 +£0,14°
KWRO-30  30,48+0,14° 3,30£0,05° 1,67+0,01* 15,37+0,03° 10,22+0,15*  38,97+0,16

Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar nemsizdir (p>0,05).
Sonuglar (n = 3) Ortalama +Standart Sapma olarak verilmistir.

*Analiz sonuglar1 kuru bazda hesaplanmuistir.

Kompozit unlarla pisirilen ekmeklerin kalite 6zelliklerine etki gdsterecek besin

ogeleri dagilimi incelendiginde;
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Sekil 5.7. Artan bamya tohum ununun ve kavurma isleminin kompozit ekmeklerin nem
degerlerine etkisi.

Kompozit ekmeklerin nem degerleri % 32,08+0,02 ile 30,48+0,14
arasinda degismektedir. Kontrol numunesine (WRO-0) gore sonuglar yakin bulunsa da
bamya tohum unu oraninin artmasiyla ve bamya tohum ununun kavrulmasiyla
ekmeklerin nem igerikleri istatiksel olarak onemli farkliliklar (p<0,05) gostermistir.

Sekil 5.7.’de ekmeklerin nem degerlerindeki degisimleri gosterilmektedir.
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Sekil 5.8. Artan bamya tohum ununun ve kavurma isleminin kompozit ekmeklerin
toplam yag degerlerine etkisi.

Kontrol numunesi olan ekmek ile kompozit unlarla iiretilen ekmeklerin
yag miktarlart karsilastirildiginda, kavrulmamis bamya tohum wunu kullanilan
ekmeklerin yag degeri kavrulmus bamya tohum unu kullanilan ekmeklerden ve kontrol
numunesinden yiiksek oldugu goriilmistir. Kontrol numunesi ekmegin toplam yag
igerigi %1,98 iken, kavrulmamis bamya tohumu ununun kullanildigi ekmeklerde bu
oran %3,74’e, kavrulmus bamya tohumu ununun kullanildig1 ekmeklerde ise % 3,30
degerine ylikselmistir. Sekil 5.8.de ekmeklerin toplam yag degisimleri
gosterilmektedir. Bamya tohumu ununun kullanilmasi ve kavurma islemi kompozit
ekmeklerdeki yag miktarinda kompozit unlardakine paralel artisa sebep olmustur.
Indrani vd.(2011)’nin yaptig1 calismada ekmeklerin yag igeriginin kullanilan ¢oklu tahil

karigimi ve bugday unu miktarina gére artmasi saglanmaistir.
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Sekil 5.9. Artan bamya tohum ununun ve kavurma isleminin kompozit ekmeklerin kiil
degerlerine etkisi.

Ekmek numunelerinin kiil degerleri incelendiginde, kontrol numunesi olan
ekmegin kiil degeri %0,84 iken, en yiiksek bamya tohum unu oranlarinda bu oran
WRO-30 olan ekmekte %1,64, KWRO-30 olan ekmekte %1,67 seviyelerine
yiikkselmistir. Bamya tohum ununun kullanilmasi ekmeklerde kiil degerinin artmasina
neden olmustur. Sekil 5.9°da ekmeklerin kiil miktarlarindaki degisim gosterilmistir.
Kavurma isleminin kiil degerlerine etkisinin olmadig1 goriilmektedir (Bojnanska vd.,

2012).
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Sekil 5.10. Artan bamya tohum ununun ve kavurma isleminin kompozit ekmeklerin
protein degerlerine etkisi.

Farkl1 oranlarda bamya tohumu unu kullanilarak pisirilen kompozit ekmeklerin
protein degerlerinin, bamya tohum unu miktarinin artmasiyla yiikseldigi goriilmiistiir.
Kontrol numunesi ekmegin protein orani kuru bazda % 11,86 iken, kavrulmamis bamya
tohum ununun kullanildig1 kompozit ekmeklerde % 17,45, kavrulmus bamya tohumu
ununun kullanildigr kompozit ekmeklerde % 15,37 oranlarina artig gosterdigi tespit
edilmistir. Kavrulmamis bamya tohumu unlarmin kullanilmasiyla daha fazla protein
artis1 oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi, kavurma islemi esnasinda yiiksek sicakliktan
dolayr bir kisim protein denatiire olabilmektedir. Bu sebeple kavurma islemi protein
icerigine etki etmistir.  Sekil 5.10°da ekmeklerin protein miktarlarindaki degisim

gosterilmektedir.
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Sekil 5.11. Artan bamya tohum ununun ve kavurma isleminin kompozit ekmeklerin
ham lif degerlerine etkisi.

Kompozit ekmeklerin ham lif degerlerini inceledigimizde, artan bamya tohum
unu orantyla beraber, ham lif degerlerinde de artis goriilmektedir. Lif oraninin artmasi
gidaya beslenme yoniinden art1 bir 6zellik katmaktadir. Insan sagligi yoniinden, lifli
gidalarla beslenmek, obezite, kanser, diyabet, bagirsak rahatsizliklar1 gibi hastaliklarin
ontine gecilebilmede son derece 6nemlidir (Samur ve Mercanligil, 2008). Kavrulmamis
bamya ununun kullanildig1 ekmeklerde ham lif oram1 %10,00’lara, kavrulmus bamya
tohumunun kullanildig1 ekmeklerde ise ham lif 9%10,22 degerlerine kadar yiikseldigi
gorilmektedir.  Kontrol numunesinin ham 1if degeri %3,41°dir. Sekil 5.11.°de
ekmeklerdeki ham lif degisimleri goriilmektedir. Bamya tohumu kavurma isleminin

gerceklestirilmesi, ekmeklerin ham lif degerleri {izerine etkisi bulunmamaktadir.
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Sekil 5.12. Artan bamya tohum ununun ve kavurma isleminin kompozit ekmeklerin
karbonhidrat degerlerine etkisi.

Kompozit ekmeklerin karbonhidrat degerleri hesaplandiginda, kompozit unlar
ile iiretilen ekmeklerin karbonhidrat degerlerinin kontrol numunesi olan ekmekten
diisiik oldugu goriilmektedir. Kontrol numunesi olan ekmegin karbonhidrat degeri
%49,20 iken, WRO-30’da bu deger %35,09, KWRO-30’da ise %38,97 olarak
hesaplanmistir. Bamya tohumu unlarinin kullanilmasiyla, ekmeklerdeki diger 6nemli
besin oOgelerinde (protein, ham lif, yag) artis olmakta, dolayisiyla karbonhidrat
degerinde azalma goriilmektedir. Sekil 5.12.’de ekmeklerin karbonhidrat degerlerindeki
degisimler gosterilmektedir. Kavrulmus ve kavrulmamis bamya tohumu unlarinin
kullanildig1 ekmeklerdeki karbonhidrat degeri her iki cesit ekmekte de azalma

gostermektedir.

Cizelge 5.4. Ekmeklerin su aktivite degerleri.

Numune Su Aktivitesi (aw)

WRO-0 0,975+0,002°
WRO-10 0,968+0,001%
WRO-20 0,963+0,002
WRO-30 0,960+0,001¢
KWRO-10  0,97440,003*
KWRO-20  0,970+0,003*
KWRO-30  0,959+0,004¢
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Pigmis trlinlerden nem kaybini kontrol eden 6nemli faktorlerden biri olan su
aktivitesi (aw) ne kadar diislik olursa, iirlin nemi o kadar yavas kaybedecektir. Pisirme
sonunda, ekmek kabugunun nem igeriginin ve aw'sinin genellikle mikrobiyolojik
gelismenin dnlenmesi amaciyla ¢ok diisiik olmasi istenir (Mathlouthi 2001; Jakubczyk
vd.,2008). Kompozit ekmeklerin su aktivite degerleri Cizelge 5.4. ve Sekil 5.13.’de
verilmigtir.

Kompozit ekmekler de mikrobiyal dayamiklili§i ve raf Omriinii gosteren
parametrelerinden biri olan su aktivitesi degerleri, bamya tohum ununun artan oranda
kullanimiyla kontrol numunesine (WRO-0) gore su aktivitelerinde azalma
belirlenmigtir. Bu sonuca gore hem bamya tohumu unu hem de kavrulmus bamya

tohumu unu kullanilmasi ekmeklerin raf émriine pozitif etkisi saglamistir.
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Sekil 5.13. Artan bamya tohum ununun ve kavurma isleminin kompozit ekmeklerin su
aktivitesi degerlerine etkisi.

Literatiire gore, ekmeklere soya unu ve arpa unu eklenmesi de su aktivitesi
degerini dislrmiistiir (Dhingra ve Jood, 2004). Ayrica depolama siirecinde nem,
ekmegin i¢ kismindan daha kuru kabuga dogru ilerler. Bu durum ekmekte kiif olugma
riski yaratmasina ek olarak, ekmek kabugunun gevrekligini kaybetmesine ve "yumusak"
hale gelmesine neden olur. Bu degisiklik, o6zellikle kabuk gevrek/citir olmali
beklentisine sahip tiiketicinin duyusal zevkini azaltir, ekmegin tercih edilebilirligini

diisiirtir (Mathlouthi 2001; Jakubczyk vd.,2008).
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Ekmegin dis kabuk rengi pigsmenin bir gostergesi olarak degerlendirilen ve
tilkketicinin ekmek tercihlerinde etkili olan bir kriterdir (Dogan vd., 2012; Karimi vd.,
2012, Sabovics vd., 2014). Ekmegin kabuk renginin olusmasi pisirme sicakligi ile
dogrudan ilgilidir. Pisme esnasinda kabukta renk olusumu, kabuk sicakliginin
150°C’nin iizerine ¢ikmasiyla baglar. Ekmek makinasi ile iiretim siirecinde 6zellikle
firm sicakligi tam kontrol altinda oldugundan, kompozit ekmeklerin kabuk renk
degerlendirmesinde ilave edilen bamya tohumu ununu miktarinin, kavurma isleminin
etkili oldugu, ayrica ekmegin kabuk rengi ve spesifik hacim arasinda bir iliskinin
oldugu gozlenmistir.

Bamya tohum ununun farkli oranlarinin ve tohumun kavurulmasi isleminin
kompozit ekmeklerdeki kabuk L*, a*  b* renk degeri lizerine etkileri Cizelge 5.5 ve
spesifik hacimle ile kompozit ekmeklerin kabuk rengi arasindaki iliski Sekil 5.14’de

verilmigtir.

Cizelge 5.5. Kompozit ekmeklerin su aktivitesi, renk ve spesifik hacim degerleri.

Renk Spesifik
Numune Hacim
L* a* b* (cm3/g)

WRO-0 59.2540,12°  8,13+0,04°  25,03+0,02° 47,72+0,25
WRO-10  51,13+0,23%  13,24+0,03° 29,55+0,02* 47,72+0,19°
WRO-20  39,19+0,17% 14,48+0,04* 21,04+0,02° 38,48+0,12°
WRO-30  38,9240,19% 14,47+0,02* 20,13+0,02" 32,63+0,249
KWRO-10  49,73+£0,12° 11,49+0,03° 27,86+0,04° 47,72+0,17
KWRO-20  38,24+0,12° 10,24+0,02% 21,130,019 36,95+0,19°
KWRO-30  38,03+0,10° 10,23+£0,03¢ 18,61+0,03% 30,79+0,13°

Cizelgede ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 6nemsizdir (p>0,05).
Sonuglar (n = 3) Ortalama +Standart Sapma olarak verilmistir.

Kavrulmus ve kavrulmamig bamya tohum ununun kullanilmasi, kompozit

ekmeklerin kabuk renginde istatiksel olarak dnemli fark (p<0,05) meydana getirmistir.
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Sekil 5.14. Artan bamya tohum ununun ve kavurma isleminin kompozit ekmeklerin

kabuk rengi tizerine etkisi

Kontrol 6rnegi olarak belirlenen WRO-0’ a ait L* degeri biitiin kompozit ekmek
degerleri igindeki en yiiksek degerdir; 59,25+0,12. Kompozit ekmek numunelerinde
ekmek kabugunda L* degerleri 38,03+0,10-51,13+0,23 arasinda degismistir. Bamya
tohumu ununun katilmas: L* degerlerinde ve ekmegin kabuk renginde koyulagmaya yol
acmistir. Ancak kavrulmus bamya tohumu unu katilmis ekmeklerde kabuk renginde
koyuluk daha fazla olmustur. Kompozit ekmeklerde en yiiksek kabuk L* degeri diger
bir ifade ile en acik kabuk rengi 51,13+0,23 unu ile iiretilen WRO-10 kodlu ekmeklerde
elde edilmistir. Hem WRO-20 ve 30 hem de KWRO-20 ve 30 unlariyla elde edilen
ekmeklerin kabuk L* degerleri arasinda istatistiksel olarak (p>0,05) 6nemli bir fark
gorilmemistir. Spesifik hacim degerleri de bu renk durumunu destekleyecek yondedir;
hem artan oranda bamya tohumu unu ilavesi hem de bamya tohumu ununun kavrulmus
olmasi spesifik hacimde diisiise ve daha sik1 yapida ekmeklerin {iretimine yol agmistir.

Spesifik hacmi en diisiik degere sahip olan KWO-30, L* degerlerinde de en
diisiik degeri verirken, en yiiksek spesifik hacim degerlerine sahip olan WRO-0, WRO-
10, KWRO-10 en yiiksek L* degeri vermistir. Gozenek miktart artikca ve spesifik
hacim diistiikge ekmek kabugu parlakligi azalmistir. Bu durum EK-1’de sunulan

kompozit ekmeklerin kesitlerinde ve iist gériiniimlerinde gosterilmistir.
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Ekmek kabugu pisme esnasinda maillard ve karamelizasyon reaksiyonlarina
ugradig1 icin kabukta daha ¢ok kirmizi renk hakim olmustur. Bamya tohumu ununun
ilavesi kompozit ekmekte kirmizi renk yogunlugunun kontrol numunesi olan WRO-0’a
(8,13+0,04)gore artmasini saglamistir. Ancak artis, kavrulmus bamya tohum ununun
kullanildig1 ekmek numunelerinin kabugunda bamya ununun artan miktarina bagh
diisiis gostermistir. Bamya tohumu unu ilavesi WRO-30 ekmek numunesi kabugunda
a* degeri 14,47+0,02, KWRO-30 ekmek numunesinde 10,23+0,03, kontrol ekmegi
WRO-0’da ise 8,13+0,04 bulunmus olup istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmektedir
(p<0,05). Kompozit ekmeklerde kabugun b* degerleri karsilastirildiginda; hem WRO-
10 hem de KWRO-10 kontrol numunesinden daha yiliksek b* degerlerine sahiptir ve
bunun sonucunda sar1 renk daha belirgin hale gelmistir. Ancak artan bamya tohum unu
ve Ozellikle kavrulmus bamya tohumu unu sariligin azalmasina maviligin artmasina yol
agcmuistir.

Dogu Anadolu bugdaylarindan elde edilen unlardan yapilan ekmeklerin ekmek
kabugu renk skalasinin L* degerlerinin 58,32 ile 69,40; a* degerlerinin 6,67 ile 12,92;
b* degerlerinin 13,75 ile 39,37 arasinda degistigi belirlenmistir (Celik. vd., 1996).
Tasan tarafindan yapilan g¢aligmada ekmek kabugu L* degerlerinin 33,6 ile 48,4
arasinda degistigi bulunmustur (Taskin, 2008). Yapilan ¢aligmada elde edilen renk
sonuglari literatiirde yer alan ¢aligmalarla paralel degerler gostermistir.

Unlarin protein igerigi ile ekmek hacmi arasindaki iliskinin varligi uzun
yillardan beri bilinmektedir. Unun ekmeklik kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en
onemli kriterlerden birisi ekmek hacminin belirlenmesidir (Fergestad vd., 1999).

Uretilen kompozit ekmeklerin ortalama spesifik hacimleri 30,79+0,13 cm’/g ile
47,72+0,25 cm3/g arasinda degismistir. Calismada kullanilan makinenin pisirme kabin
biyiikligic ve sekli aym oldugundan ekmek hacimlerinin birbirleri ile
karsilastirilmasinda ekmek yiiksekliginin ve agirhigmmin etkisi degerlendirilmistir.
Yapilan ¢alismada ekmek makinesiyle iiretilen ekmeklerin her zaman diizgiin ylizeye
sahip olmamasi nedeniyle yiikseklik Ol¢climii ancak yaklasik olarak yapilmistir. Bu
yizden c¢alismadan elde edilen veriler degerlendirildiginde ekmek hacminin
belirlenmesi ve kalite kriteri olarak kullanilmasi1 daha dogru bulunmustur.

Ekmek yapiminda hamurun yeteri kadar kabarmasi ve arzu edilen gbézenek

yapisinin geligsmesi istenir. Yapilan kompozit ekmek tiretiminde yiiksek protein igerigin
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de ancak ekmek i¢i yapist siki olan ve daha diisiik hacimli ekmekler elde edilmistir
(Sekil 5.15 ve Sekil 5.16).
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Sekil 5.15. Artan bamya tohum ununun ve kavurma isleminin kompozit ekmeklerin
spesifik hacimleri lizerine etkisi.
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Sekil 5.16. Kompozit ekmeklerin protein ve spesifik hacim iliskisi
Kompozit ekmeklerde bamya tohum unu ilavesi kontrol numunesi olan WRO-0
kodlu ekmeklere gore kabarmanin artan bamya tohum unu ve azalan ¢avdar unu oranina
bagli azalmasma ve diisiik hacimli, kotii gézenek yapisina sahip ekmeklerin elde
edilmesine yol agmistir. Gluten proteinlerinin (glutenin ve gliadin) miktar1 ve kalitesi

ekmek yapiminda tiriin kalitesini etkileyen 6nemli dgelerdendir. Kompozit ekmeklerde
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karisim hazirlanirken Bamya tohum unu orami c¢avdar unuyla karsilikli olarak
degistirilmistir. Bamya tohumunda gluten proteinleri yer almamaktadir. Her karisimda
bulunan bugday unu miktar1 ayn1 oldugundan artan bamya tohum ununa bagl olarak
protein icerigi artmis olsa da bugday ve cavdar ununa bagl gelisen ekmek hacminde
azalma goriilmistir. Bu durum ekmeklerin tekstiirel 6zelliklerinde (Cizelge 5.6.)
verildigi gibi ekmegin kesilmesi i¢in uygulanan maksimum kuvvetin artmasina,
sikistirilabilirlik 6zellikleri olan toklugun artmasina ve sikistirma sonrasi elde edilen
sigramaya gore belirlenen esneklik degerlerinde azalmaya yol agmustir. Uretilen
ekmeklerin hacmini, protein igeriginin yani sira yogurma metodu ile yogurma siiresi ve
fermentasyonun uzunlugu da etkileyebilir. Ancak yapilan ¢alismada otomatik ekmek
yapma makinasinin hep ayni programi kullanilmistir. Bu nedenle ekmek yapiminda
ilave edilen bamya tohum unu oraninin artmasi, ¢avdar ununun kullanim oraninin
azalmas1 ve bamya tohumunun kavrulmaya bagli olarak proteinlerinin denatiire olmasi
kompozit ekmeklerin 6zgiill hacim degerlerinde istatiksel agidan Onemli farklar
goriilmesine neden olmustur (p<0,05). Kavrulmus ve kavrulmamis %10 bamya tohum
unu ilave edilmis olan kompozit ekmeklerin (KWRO-10 veWRO-10) spesifik hacim
degerleri kontrol numunesi WRO-0’dan istatiksel agidan farkli bulunmamistir (p>0,05).

Iyi bir ekmekte gozenekler kiiciik, homojen, kenarlar1 ince ve aym kalinlikta
olmasi1 gerektigi bildirilmistir (Elgiin vd., 2002). Ekmek ici gozenek sayisi son derece
onemlidir. Gozenek sayisinin artigina paralel olarak hamur hacmi de artar, gozenek
kenarlarinin incelmesi daha yumusak ve agik renkli bir ekmek i¢i olusumunu saglar
(Unal 1981; Unal ve Boyaci, 1984; Dizlek 2012; Kalkisim vd., 2012). Yapilan
calismada hem kontrol 6rnegi WRO-0’dan protein icerigi daha zengin hem de hacimce
ve tekstiirel agidan daha iyi ozelliklere sahip WRO-10 kompozit ekmegi oldugu
gorilmektedir.

Muhammed ve arkadaslari, (2012) yaptiklar1 calismada bugday ununa %10, 20
ve 30 oranlarinda nohut unu ilave ederek kompozit ekmek liretimi gergeklestirmislerdir.
Bu ekmeklerin renk degerleri incelendiginde ekmeklerin artan nohut unu oranina bagh
olarak, L* degerinin azalarak ekmeklerin renginin koyulastigi, a* ve b* degerlerinin
arttigr gorilmistiir. Aym zamanda ekmeklerin spesifik hacimlerinde de azalma

olmustur.
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Anton ve arkadaslar1 (2008), siyah fasulye, barbunya ve kirmizi barbunya
unlarint bugday ununa %15, 25, 35 oraninda ekleyerek kompozit un elde etmisler ve bu
unlarla pisirilen ekmeklerin kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Kompozit ekmeklerin
protein igeriklerinin arttig1r goriilmiis, ayn1 zamanda siyah fasulye ununun kullanildig
ekmeklerde renk degerlerinde L* ve b* degerinde azalma goriiliirken, a* degerinde artig
tespit edilmistir.

Hefnawy ve arkadaglar1 (2012), yaptig1 ¢alismada bugday ununa %15 ve %30
oranlarinda nohut unu ilave etmisler ve bu unlar ile yapilan ekmeklerin gluten yapilari
degistigi icin hacimlerinde de azalma oldugu ve nohut ununun artan oranlarinda
ekmeklerin kabarmasinin azaldigi goriilmiistiir.

Dhingra ve Jood (2004), yaptiklar1 ¢alismada, bugday ununa belirli oranlarda
soya unu ve arpa unu ilave etmis ve bu unlar ile ekmek {iretmislerdir. Yapilan analiz
sonuglarina gore ekmeklerin hacimlerinde, agirliklarinda, duyusal ozelliklerinde ve
renginde degisim oldugu goriilmiistiir. Soya ve arpa unlarinin artan oranlarina bagh
olarak ekmek renkleri beyazdan kahverengine dogru degisim gostermistir.

Gidanin tekstiirel 6zelligi tiiketicilerin Uriin degerlendirmesinde kritik bir
faktordiir. Gidanin kabul edilebilirligi i¢inde yer alan tekstiir cesitli parametreleri
kapsar. Tekstiir; gida tiiriine bagli olarak gérme, isitme, dokunma ve kinestetik duyu ya
da duyularin birlesiminden tespit edilen yapisal, mekanik ve ylizey Ozelliklerinin
duyusal ve islevsel goriinlimii olarak tanimlanabilir. Tekstiirii algilamanin dort temel
noktas1t bulunmaktadir; 1-duyusal bir 6zelliktir 2- ¢ok parametreli bir 6zelliktir 3-
gidalarin yapisina gore degisir 4- birka¢ duyu ile tespit edilir, en 6nemlileri dokunma ve
kuvvet uygulamasidir (Szczesniak, 2002).

Kompozit ekmeklerde yapilan tekstiir analizleri; kesme, katilik, sakizimsilik,
cignenebilirlik, sertlik ve esnekliktir. Stable Micro Systems marka T.A Hd Plus modeli

cthaz ile 6l¢limler yapilmis ve sonuclar Cizelge 5.6’da gosterilmektedir.
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Cizelge 5.6. Ekmeklerin tekstiir analiz degerleri.

Kesme

Numune Kuvveti Katihk Sakizimsihik Cignenebilirlik Sertlik Esneklik
™) (N/mm) N) (Nmm) (N) (mm)
WRO-0 4092,50+4,50¢  348,07+2,10" 300,55+0,25¢ 268,90+1,36° 280,62+0,50° 58,67+0,14
WRO-10 4131,50+4,50"  430,38+0,90° 391,53+0,00° 278,55+2,06° 475,14+0,55" 53,87+0,06°
WRO-20 4434,50+5,50°  1193,18+2,60° 1020,01+0,13¢ 859,99+1,25¢ 593,52+2,08° 53,34+0,03¢
WRO-30 5245,0044,00°  2018,11+3,89"  1906,82+0,99" 1124,4+1,28° 2623,1443,56°  49,04+0,03°
KWRO-10  4309,00+7,00°  333,81+2,97¢ 306,08+0,11° 277,06+2,56° 317,10+1,50° 54,85+0,03°
KWRO-20  4846,0044,00°  698,99+2,19 630,83+0,25¢ 560,83+1,27 805,87+0,26° 53,29+0,02¢
KWRO-30  6269,00+4,00°  1662,30+5,70° 1529,87+2,26° 926,53+2,03° 3093,79+2,39" 46,72+0,11"

Cizelgede aymi siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven sinirina gore
6nemsizdir. Ortalama % SD (n = 3).

Isil islem gormiis ve 1s1l islemden gegirilmemis bamya tohum unu ilave edilmis
farkli kompozit ekmek formiilleri ve enstriimantal tekstiir analizine gore kesme, tokluk,
sakizimsilik, cignenebilirlik, sertlik, esneklik o6zellikleri arasinda istatiksel olarak
onemli farklar goriilmiistiir (p<0,05).

Kavrulmus ve kavrulmamis bamya tohumu ile iiretilen kompozit ekmeklerin
tekstiirel yapisindaki degisimlerin, bamya tohumu ununa ilave olarak hem ekmegin
spesifik hacmindeki azalmadan hem de % protein miktarindaki artistan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir (Cizelge 5.6). Kompozit ekmeklerde bamya tohum unu oraninin
artmasi istatiksel olarak onemli diizeyde, daha yliksek protein icerigine, diisiik spesifik
hacme, daha yiiksek ham lif ve daha diisiik nem igerigine sahip ekmekler iiretilmesini
saglamistir. Bu ekmeklerin i¢ yapis1 daha siki-daha yogundur enstriimantal tekstiir
analizinde de elde edilen sertlik degerlerinin bamya unu artisindan istatiksel olarak
onemli diizeyde etkilendigi ayrica kavurma isleminin de istatiksel olarak énemli bir fark
yarattigi gorilmistiir (Minarro ve ark., 2012; Sabanis ve ark., 2009). Niliifer ve
Boyacioglu (2008), soya unu, soya siitii tozu, ¢oziiniir ve ¢dziinmez soya lifleri ve soya
proteinleri katki maddelerini ayr1 ayr1 kullanarak ekmek tiretimi gergeklestirmislerdir.
Ekmeklerin fiziksel ozellikleri incelendiginde soya proteini ve ¢oziiniir olmayan lif
katkilarmin  kullanildigi ekmeklerin hacimlerinin 6nemli 06l¢lide azaldigr tespit
edilmistir. Ekmeklerin tekstiirel 6zellikleri incelendiginde ise soya proteini katkisinin
ekmeklerin yapisint sertlestirdigi goriilmistiir. Minarro ve arkadaslarinin (2012)
gerceklestirdigi calismada; kegiboynuzu tohumu unu, bezelye izolati, nohut unu ve soya

unu kullanarak dort farkli ekmek formiilasyonu hazirlanmis ve bunlarin soya proteini
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yerine kullanilip kullanilamayacagini arastirmislardir. Fiziksel, kimyasal ve duyusal
analiz sonuglarina gére nohut unu soya proteinine yakin bulunmustur. Ayni zamanda
en yiksek ekmek i¢ci yumusakligina da nohut unu katilan ekmeklerin oldugu
gorilmiistiir.

Kompozit ekmeklerin kesme kuvveti, kontrol numunesi WRO-0’a gore
kavrulmus ve kavrulmamis bamya tohum wunu katilmasindan istatiksel olarak
etkilenmistir (p <0,05). Kavrulmus bamya tohum unu kullanilan ekmeklerde kesmek
i¢cin uygulanan kuvvet daha yliksek belirlenmistir. Kesme kuvveti Kavrulmamis bamya
tohum un kullanilan ekmeklerde 4131,5- 5245N, Kavrulmus bamya tohum un
kullanilan ekmeklerde 4309-6269N, Kontrol numunesi degerinden (4092,5N) yiiksek
bulunmustur. Cizelge 5.3‘de verilen nem ve protein icerigi ile ekmeklerin kesme
kuvveti arasindaki etkilesim oldugu goriilmektedir. Kompozit ekmeklerde artan bamya
tohum ununun ve bamya tohumunun kavurmasinin kesme kuvvetine etkisi, ve kesme

kuvvetinin hem protein hem de nem igerigi ile arasindaki iliski Sekil 5.17°de verilmistir.
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Sekil 5. 17. Kompozit ekmeklerde kesme kuvveti ile protein ve nem igerigi arasindaki
iligki.
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Bamya tohum unu orani arttik¢a ekmeklerin protein degeri artmis ve nem degeri
diismiis kesmek icin gerekli kuvvet artmistir. Ekmegin sikistirilmasiyla elde edilen
katilik degeri ve sertlik degeri de kesme kuvveti ile benzer sonuglar géstermis ve hem
bamya tohum wunu artisindan hem de bamya tohum ununun kavrulmus ilave
edilmesinden etkilenmistir.

Kavrulmus ve kavrulmamis bamya tohumu ile iiretilen kompozit ekmeklerin
katilik degerleri istatiksel olarak onemli (p<0,05) farkhiliklar gostermektedir (Cizelge
5.6). Ekmeklerin katilik degerleri her iki sekilde bamya tohum unu kullaniminin
artmasiyla yiikselmistir. Ancak kavrulmamis bamya tohum ununun (FO) ilave edildigi
her regetedeki ekmegin katilik degeri kavrulmus olan bamya tohum ununun (FKO)
kullanildig1 benzer regetedeki ekmeklerin katilik degerinden yiiksek olmugstur. Bu
durum ekmeklerin genel bilesim degerlerinin verildigi Cizelge 5.3’deki nem ve protein
icerikleriyle iliskilidir. Jakubczyk vd.(2008), Scanlon ve Zghal (2001) tarafindan
yapilan aragtirmalarda da pismis unlu mamullerde katilik degerinin nem ve protein
icerigiyle degistigi belirtilmistir.

Tekstiirel analiz sonuglarina gore sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerleri
artan bamya tohum unuyla artis, esneme degeri diisiis gostermistir. Ekmek recetelerinin
hepsi tekstiirel 6zelliklerine gore istatiksel olarak anlamli farklar gostermistir (p<0,05).
Bulunan tiim tekstiirel degisiklikler ekmek kalitesini olumsuz etkilemistir, ekmegin
sertliginin artmasi, ¢igneme sirasinda parcalanmasi i¢in daha fazla enerji gerektirmis
sakizimsilik artmis ve daha wuzun bir silirede mastikasyon gergeklestiginden
cignenebilirlik degeri de artmistir.  Bulunan tekstiirel test sonuclar1 Sha ve
arkadaslarinin  “Chinese Steamed Bread” i¢in yaptiklar1 arastirma bulgulariyla
benzemektedir. Cignenebilirlik, sakimzimsilik ve esnemenin ¢arpilmasiyla elde
edilmektedir. Bamya tohum unu %10 ilave edilen ekmeklerde (WRO-10 ve KWRO-
10) ¢ignenebilirlik degeri kontrol 6rnegi, WRO-0 ile istatiksel olarak onemli bir fark
(p>0,05) olusturmamistir. Ancak artan FO ve FKO oranlarinda elde edilen ekmeklerin
cignenerek parcalanmasi i¢in gereken enerji, ¢ignenebilirlik degerinde istatiksel fark
(p<0,05) meydana getirmistir. Salehi ve Kashaninejad tarafindan yapilan ayva tozu
ilaveli kap kek iiretiminde de benzer iligski belirlenmistir (2017). Kavrulmus ve
kavrulmamis bamya tohum unun kullanildigt KWRO ve WRO ekmek recgetelerinin

sertlik degerleri birbirinden istatiksel olarak farkli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 5.6).
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Ekmeklerin sertlik degerleri spesifik hacimle ters iliski gostermis spesifik hacim artik¢a

sertlik degeri azalmistir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.18. Kompozit ekmeklerin sertlik ve spesifik hacim iligkisi

Salehi ve arkadaslarinin kurutulmus mantar ilavesi yaptiklari kap kek tiretiminde
de spesifik hacim ve sertlik degeri arasinda ters iligski belirlenmistir (2016). Karisim
unun artan protein igeriginde, gluten miktar1 artan bamya unu nedeniyle giderek
azalmistir. Ayrica kavrulmus olan bamya unlarinin denatiirasyon nedeniyle daha diisiik
miktarda protein igcermesi, kavrulmus olan bamya tohumu ilave edilen ekmeklerde
sertlik degerinin kavrulmamis bamya tohum unu ilave edilen ekmeklerden daha ytiksek
olmasma yol agmistir. Aymi oranda kavrulmus veya kavrulmamis bamya unu ilave
edilen ekmeklerin receteleri karsilastirildiginda spesifik hacim ve protein degerleri
kavrulmus bamya unu kullanilmis olan ekmeklerin daha diisiik olmustur (Cizelge 5.3-
5.5.ve 5.6).

Ekmek numunesinin sikistirma probuyla normal ytiksekliginin %25°1 oraninda
sikistirildigr degerde 60 saniye bekletildikten sonra uygulanan kuvvet kaldirilarak
10mm/s hizla probun baslangic pozisyonuna gelmesi saglanmigtir. Kuvvet-zaman
egrisinde ikinci kisimda altta kalan alan esneme degerini vermektedir. Ekmek
recetelerinin esneklik degerleri istatiksel olarak farklilik gdstermistir (p<<0,05). Biitiin

ekmek recetelerinde esneme degerleri katilik degerleriyle negatif iliski gostermistir
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(Cizelge 5.6).

esneme degeri kavrulmamis bamya tohumu kullanilan ekmeklerden daha diigiiktiir. Her

Kavurma islemi gormiis bamya tohum unu kullanilan numunelerin

iki bamya tohum ununun artan oranlarda ekmege ilave edilmesi esnekligi diistirmiistiir.
Bu duruma ekmek regetelerindeki ¢cavdar oranina baglh azalan gluten ve bamya ununa
bagli artan protein igeriginin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Ekmegin yukarida belirtilen tekstiir degerlerinin artmasinin yaninda i¢ gdzenek
caplarinda da artan bamya unu oranina bagli olarak azalma goriilmektedir (Ek-1).

Gida endiistrisinde iiriinlerin duyusal ve enstriimental 6zellikleri arasindaki iliski
tam dogrusal olmasa da belli oranda istatistiksel korelasyon gosterebilmektedir
(Szczniak, 1987; Meullenet, vd., 2002). Duyusal testler genellikle, enstriimantal
analizin yaninda eszamanli olarak yliriitiilmektedir. Yapilan aragtirmada ikisi arasindaki
korelasyon belirlenmeye calisilmistir (Cizelge 5.7). Duyusal algi, tiiketici bireylere ve
degerlendirilmekte olan gidanin 6zelliklerine gore degisebilmektedir. Bir gidanin
reolojik ve dokusal 6zellikleri tiiketici tarafindan belirlenirken tiiketicinin yasi, cinsiyeti,
ekonomik smnifi, vb., 0Ozellikleri degerlendirmeyi

milliyeti, saglik gecmisi,

etkilemektedir (Chen, 2009).

Cizelge 5.7. Kompozit ekmeklerin duyusal analiz degerlendirme sonuglari

Kabuk Sekil ve Cignenme Genel Kabul
Numumne Rengi Goriiniis C')gzelligi Ufalanma  Tat/Aroma g0 ga
WRO-0  4.30+1.00°  4.5£0.91° 445+0.67° 4.25+0.89°  4.35+0.96 4.4+0.8°
WRO-10  4.15£0.91°  4.30+£0.84*  3.45+1.07"  3.95£0.97°  4.00+0.84  4.10+0.76"
WRO-20  3.65£1.11°  4.05+0.86™  3.55+0.86™  4.05£0.92*  3.6+1.02" 3.85+0.79%
WRO-30  3.40+1.20°  3.75+0.94™  2.85+1.15°  3.65+1.01*  3.15£1.24™%  3.40+1.02%
KWRO-10  4.10£0.89°  4.35£0.79*  3.50+1.16®  3.90£0.94*  3.95+0.74™  4.05+0.74"
KWRO-20 3.55+1.32®  3.80+0.87™  2.95+1.36° 3.50+1.36° 2.75+1.37%%  3.15+1.42"
KWRO-30 3.20+£1.47°  3.30+1.42°  2.55+£1.20° 3.40£1.66*  2.50+1.43¢ 2.65+1.42¢

Cizelgede aymi siitunda aymi harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven sinirina gore

Onemsizdir.

Sonuglar (n = 20) Ortalama +Standart Sapma olarak verilmistir.

Calisma grubu panelistleri 20 kisiden olusturulmustur; 11 erkek, 9 bayandir.
Panelistler lise, lisans ve yliksek lisans diizeyinde egitimli ve 28-38 yas grubunda yer
almaktadir. Subjektif bir degerlendirme saglayan ve konuya dair 6zel bir egitim
almamis panelistler kompozit ekmek regetelerine ait kabuk rengi ve ufalanma degerin
de istatiksel olarak 6nemli bir farklilik (p>0,05) belirlememistir. Panelistler sekil ve
gorliniis, tat/aroma, genel kabul edilebilirlik ve ¢ignenme O6zelliklerinde 6zellikle

kontrol 6rnegi WRO-0 ve KWRO-10 ile WRO-10 arasinda énemli farklilik (p>0,05)
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ayirt edememistir. Ancak en ¢ok kavrulmus bamya tohum unun kullanildigir ekmekler
(KWRO-30) duyusal kriterlerde hep en diisiik skoru almistir (Cizelge 5.7). Genel kabul
edilebilirlik oOzelliklerine en fazla etki eden duyusal degerlendirme, tat/aroma

Ozelliklerine gore yapilmistir.
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6. SONUCLAR

Bu calismanin temel hedefi tiiketicilerin daha saghkli triinleri tercih etme
isteklerine uygun olarak ekmek {iretiminde yeni bir regete gelistirmekti. Bu amacla
yaygin kullanilan bugday unu yerine gecebilecek, ekmegin besin degerini daha da
tyilestirecek ve fonksiyonel Ozellik kazandiracak bamya tohum unu ilave edilmistir.
Bamya yemeklerde, salatalarda farkli sekillerde kullanilmaktadir; taze, haslanmis,
kizartilmig, kurutulmus olarak tiiketilebilmektedir. Bamya ¢ekirdeginin 6zellikle yag ve
protein agisindan oldukca zengin bir yapida oldugu yapilan arastirmalarda belirlenmistir
(Adelakun ve Oyelade, 2011; Gemede vd., 2015; Acikgoz vd., 2016). Bu kapsam da
karisimda bugday unu degeri %70’de sabit tutulmus ve geride kalan %30’luk kisim da
¢avdar unu azalan (30, 20, 10, 0) ve bamya tohum unu artan oranlarda (0, 10, 20, 30)
kullanilarak farkli kompozit un harmanlari olusturulmustur. Olusturulan tiim harman
unlarla, otomatik ekmek makinasi kullanilarak ve standart kosullarda (60 dak., 200°C)
ekmekler pisirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen kompozit un ve kompozit ekmeklerin
deneysel sonuglarina goére belirlen ¢iktilar asagida sunulmustur.

Bamya tohumu unu (FO) genel kompozisyonu ¢izelge 5.1.’de sunuldugu iizere
kompozit unlarda (Cizelge 5.2) bamya tohum unu katilma orani artik¢a yag, protein,
kiil, ham lif icerigi kontrol numunesine (FWRO-0) gore artmis, ancak karbonhidrat
icerigi diismiistiir. Ancak artan oranda kavrulmus bamya tohum unu (FKO) kullanilan
kompozit un karisimlarina (FKWRO) ait fizikokimyasal 6zellikler, artan oranda bamya
tohumu unu (FO) ilave edilen kompozit un karisimlarindan (FWRO) daha diisiik
degerler almistir. Kompozit un ¢alismasinda bamya tohum unu kullanilmasinin dogru
bir tercih oldugu asagidaki ¢izelgede verilen, fizikokimyasal degerlerdeki artis ve

azaligtan goriilmektedir.

Numune Nem Toplam Yag Kiil Protein Ham Lif Karbonhidrat
% % % % % %
FWRO-0(Kontrol) 11,497 1,518 0,879 9,805 3218 73,083
FWRO 10,770-10,5124 3,652-8.4077 1,263-2,115%  11,315-13,8557  4,260-7453%  68,740-57,6584
FKWRO 9,702-7,420{ 2,673-5,0857 1,230-1,7977  0,645-11,8507  5,184-10.878"  71,566-62,9704

Firincilik driinlerinde genel olarak hedefin daha besleyici ve karbonhidrat
icerigi azaltilmis fonksiyonel mamiillerin {iretilebilmesi oldugu bu amaca ulagmak

icinde kompozit un kullaniminin tercih edilmesi gerektigi  yapilan literatiir
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calismalarinda ifade edilmistir (Pekcan, 2006; Adelakun ve Oyelade, 2011;
Noorfarahzilah vd. 2014; Gemede vd., 2015). Calismadaki biitiin kompozit un
karisimlarmin  fizikokimyasal 6zellikleri kontrol numunesiyle karsilastirildiginda
olumlu gelisme gostermistir. Elde edilen sonuglara dayanarak ¢alismanin ikinci
kisminda, bu kompozit unlarla kompozit ekmekler iiretilmistir.

Farkli oranda bamya tohum unu (FO) ve kavrulmus bamya tohum unu (FKO)
kullaninminin, ekmek kalite oOzelliklerine etkisini belirlemek amaciyla gelistirilen ve
ayrintist Cizelge 4.2°de verilen kompozit ekmek receteleri Sekil 4.3’deki akim semasina
uygun olarak iiretilmistir.

Uretilen kompozit ekmeklerde fizikokimyasal 6zelliklerdeki degisim asagida

verilmistir.
N Nem Toplam Yag Kl Protein Ham Lif Karbonhidrat
e % % % % % %
WRO-0(Kontrol) 32,710 1,082 0,836 11,772 3,407 49203
WRO 32,530-32,0800  3,070-3,7417 1,042-1,6421  13,606-17,533T  5,054-10,004%  43,789-35,0074

KWRO 31460304800  2,642-3,2087 1,037-1,665T  13,032-154807  5472-102157  46,357-38.8624

FO un katilan kompozit ekmeklerde; yag, protein, kiil, ham lif degerlerini FKO un
katilmasindan daha fazla artirmis ve karbonhidrat degerlerini ise daha fazla
disiirmiistiir.  Bu ¢alismada iretilmis kompozit ekmeklere kalitesini belirlemek
amaciyla genel olarak tiiketicilerin ekmek tercih ederken degerlendirdigi kriterlere gore
de test ve analizler uygulanmistir (Mepba, vd.,2007; Shittu, vd., 2007; Igbabul, vd.,
2014; Hofmanova, vd.,2014). Kompozit ekmeklerde kaliteyi belirlemek i¢in yapilan
test ve analiz sonuglari, ekmek iiretiminde kullanilan recetelerin arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugunu gostermistir.

Oncelikle kompozit ekmeklerin objektif degerlendirmesi igin enstriimantal
olarak tekstiirel analizler yapilmistir ve hunterlab cihaziyla ekmek kabuklarinin renkleri
belirlenmistir. Kompozit ekmeklerde artan oranda FO ve FKO un kullanilmasinin
ekmek kabuk L*, a* ve b* degerlerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Ancak %20 ve %30 oraninda bamya unu katilmis ekmek receteleri: WRO-20 ve WRO-
30 arasindaki ve KWRO-20 ve KWRO-30 arasindaki L*, a* degerlerinin farki istatiksel
olarak onemsiz bulunmustur. Sonugta artan bamya tohum unu ve kavrulmus tohum
unu renkte koyulagmaya ve kirmiziligin artmasina yol agmustir.

Kompozit ekmeklerde artan oranda FO ve FKO un kullanilmasi protein

iceriginde artiga, spesifik hacim de diismeye ve buna bagli olarak da daha basik kati
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ekmeklerin olusmasina yol agmistir. Kompozit ekmeklerdeki protein oranindaki artisa
bagli spesifik hacimdeki benzer disiis literatiirdeki kompozit ekmek iiretim
arastirmalarinda da gozlenmistir (Tharise vd., 2014; Igbabul vd., 2014).

Tekstiir, gida maddelerinin organoleptik, duyusal, mekanik ve geometrik
ozelliklerini kapsar (Figura ve Teixeira, 2007). Yapilan aragtirmada, bamya tohum unu
eklenmesinin yani sira bamya tohumunun 1s1l islem gérmesinin kompozit ekmegin
enstriimantal dokusal 6zellikleri iizerine etkisi de belirlenmistir. Kompozit ekmegin
tekstiirel analiz sonuglar1 artan oranda FO ve FKO un kullaniminin sertligi dolayisiyla
kesmeye karsi direnci artirdigimi ortaya koymustur.  Ek-1’de sunulan ekmek
numunelerinin kesitlerinde gézenekliligin artisi spesifik hacmin azaldig1 goriilmektedir.
FO un katilan kompozit ekmeklerde katilik, sakizimsiik ve ¢ignenebilirlik
degerlerindeki artis ve esneklikteki diistis FKO un katilan ekmeklerden daha fazla
olmustur.

Figura ve Teixeira (2007), gidalarin organoleptik ve duyusal o6zelliklerinin
mekanik, isitsel ve gorsel parametrelere ayrilabilecegini agiklamistir. Bu kavram,
tilkketicilerin bilincaltinda doku algisinin nasil degerlendirdigini agiklamaktadir.
Tekstiir, islenmis gida triinlerinin tliketici agisindan kabuliinii belirleyen goriiniim ve
lezzet algilarina ek olarak degerlendirilen en 6nemli faktordiir. Gidalarin tekstiirel
dokusunun objektif dl¢limii i¢in mekanik bir cihaz kullanilir ve siibjektif 6zelliklerin
degerlendirilmesi amaciyla duyusal testlerin uygulanmas: tercih edilir. Aragtirma
konusu kompozit ekmekler, 20 kisilik bir panelist grubu tarafindan degerlendirildiginde
ozellikle WRO-0 kontrol numunesi ve buna yakin 6zellikleriyle WRO-10 ve KWRO-10
ekmek regetelerinin kabul edilebilir ve tiiketici tarafindan tercih edilebilir olduguna
karar verilmistir. Artan FO ve FKO miktar1 asagidaki tabloda da goriildiigi gibi
tiiketici tercihini olumsuz etkilemistir.  Bamya tohumunun kavrulmasi tiiketici

degerlendirmesine gore kompozit ekmek 6zelligini daha fazla olumsuz etkilemistir.

Sekil ve Cignenme Genel
Numune Kabuk Rengi G5 riimiis ‘(';;zel.lj'i Ufalanma  Tat/Aroma Kabul
: £ Edilebilirlik
WRO-D 43 45 4,45 425 4,35 4.4
WRO 4153400 4303750 3452850  3,95-3.65) 4,00-3,154 4,10-3,404

KWRO 4103200 4353300 3502550 3903400 3,95-2,50) 4,05-2,654
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Sonug¢ olarak saglik acisindan protein igerigi artirilmig, karbonhidrat igerigi
azaltilmis ekmekler WRO-30 firiinler olsa da tekstiirel analiz sonuglar1 ve tiiketici

tercihi WRO-10 kompozit ekmeklerin iiretimi yoniindedir.
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EK-1: Pisirilen ekmeklerin i¢ kesitlerine ve {ist yiizeyine ait gorseller.

Ekmek yatay i¢ kesit

Ekmek Numune Kodlar1 Ekmek Ust goriiniimii AN
goruntusu
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EK-2: Duyusal degerlendirme testi.

Isim Soyad: Cinsiyet:
Yas: Tarih:

Liitfen asagidaki ifadelere gore size sunulan {iriin hakkinda hissettiginiz puani, ilgili
alana isaretleyiniz.

* 5 Cok begendim
e 4 Begendim
e 3 Orta derecede begendim
o 2 Az begendim
LI Hic begenmedim
Kalite parametresi

Numune

Sekil  ve | Cignenme Genel kabul
kodu Kabuk rengi Ufalanma Tat/Aroma

gorliniis ozelligi edilebilirlik
WRO-0
WRO-10
WRO-20
WRO-30
KWRO-10
KWRO-20
KWRO-30
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