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OZET

Anahtar kelimeler: Ekmek, humik asit, kiiflenme, bayatlama, antioksidan aktivite

Bu ¢alismada, ekmek formiilasyonuna %1, 2, 3, 4 ve 5 oranlarinda (su bazinda) humik
asit (%20’lik, v/v) ilavesinin ekmekte kalite ozellikleri, bayatlama, mikrobiyolojik
degisimler ve antioksidan aktiviteye etkileri incelenmistir. Ekmeklerde nem, agirlik
kaybi, hacim, renk (L*, a*, b*) ve tekstiir (sertlik) degerleri 6l¢iilmiis, mikrobiyolojik
analizler (toplam bakteri, kiif-maya) ile antioksidan aktivite tayini (TEAC) yapilmistir.
Ayrica, ekmekler plastik posetlerde oda sicakliginda muhafaza edilerek yiizeyde kiif
gelisimi gozlenmistir.

Ekmeklerin nem degeri humik asit ilavesi ile ¢ok fazla degismemistir. Kontrol
ekmegine gore, %1, 2 ve 3 humik asit katkili ekmeklerin agirlik kayb1 degerlerinin
daha az oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. Humik asitli ekmeklerin hacim degerleri kontrol
ekmegi ile kiyaslandiginda, %4 ilave oranina kadar artis gostermis, daha sonra
azalmistir. Humik asit miktar1 arttikga, ekmek i¢i L* degeri (parlaklik) azalmig, a*
(kirmizilik) degeri ise artmustir. Sarilik (b*) degeri, %3 humik asit ilavesine kadar
artmis, daha sonra azalma gostermistir. Ekmek kabugu renginde ise, artan humik asit
miktariyla L* ve b* degerleri kontrole gore azalmis, a* degeri %2 ilave oranina kadar
artmistir. Humik asit ilaveli ekmeklerin renkleri kontrolden daha koyu olsa da, kabul
edilebilir diizeyde bulunmustur. Uretimin 1. ve 3. giinlerinde yapilan tekstiir analizine
gore, kontrol ekmegine kiyasla %1 ve 2 humik asitli ekmeklerde sertlik azalmais, ilave
orani arttiginda ise artis olmustur. Ekmeklerde 0. giin toplam aerobik bakteri (log
kob/g) ve 3. giin toplam kiif-maya (log kob/g) sayilarinda humik asit ilave orani
arttikca kontrol ekmegine gore istatistiksel olarak oOnemli (p<0.05) azalma
goriilmiistiir. Depolama boyunca 3. giine kadar hi¢gbir numunede yiizeyde kiif gelisimi
goriilmemis, 4. glinde ise sadece kontrol ekmeginde kiiflenme baglamistir.
Depolamanin 6. giliniinde ise tiim orneklerde kiiflenme gozlenmis, ancak %2 humik
asit igeren ekmekte sadece tek bir koloni tespit edilmistir. Humik asit ¢6zeltisinin
antioksidan aktivitesi 2928,6 mM troloks/mL bulunmus ve humik asit ilavesi ile
ekmeklerin antioksidan aktivitesinin arttigi (p<0.05) belirlenmistir. Humik asit
ilavesinin triinlerin tat ve kokusu iizerine olumsuz etkisi olmamuistir. Sonu¢ olarak,
humik asitin fonksiyonel bir bilesen olarak ekmek formiilasyonunda belli oranlarda
kullanilma potansiyeli bulunmaktadir.
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PRODUCTION OF BREAD INCLUDING HUMIC ACID

SUMMARY

Keywords: Bread, humic acid, molding, staling, antioxidant activity

In this study, the effects of humic acid (20%, v/v) addition into bread formulation at
1,2, 3,4, and 5% (in water basis) levels on quality parameters, staling, microbiological
changes and antioxidant activity were investigated. The bread samples were evaluated
in terms moisture, weight loss, volume, color (L*, a*, b*) and texture (hardness)
values, microbiological analysis (total bacteria, mold-yeast), antioxidant activity
(TEAC). The products were packed in plastic bags and stored at room temperature to
observe mold growth on their surface.

The moisture values of breads did not change too much by humic acid addition. The
weight loss values of 1, 2 and 3% humic acid added breads were less than that of
control bread (p<0.05). As compared to control bread, volume values of humic acid
added breads increased up to 4% level, then decreased. Crumb L* (lightness) values
decreased while a* (redness) increased by increasing humic acid level. Yellowness
(b*) values increased up to 3% addition level, then decreased. In terms of crust color
values, L* and b* reduced by increasing humic acid level, while a* increased up to 2%
addition level. Although the color of the humic acid added breads were darker than
that of the control sample, they were still in the acceptable range. According to texture
analysis performed after 1%and ™ days of production, the hardness values of the 1 and
2% humic acid added breads decreased as compared to control. The total aerobic
bacteria and total mold-yeast acounts (log cfu/g) of humic acid added breads at 0™ and
3" days of storage reduced significantly (p>0.05) as compared to control bread. Mold
growth was not seen at the surface in all breads through 3 days of storage, while started
in control bread at 4" day. Molding was obsorved in all breads at 6™ day of storage,
however only one colony was detected at 2% humic acid added sample. Antioxidant
activity of humic acid solution was found as 2928,6 mM trolox/mL and antioxidant
activity increased by adding humic acid to bread. Humic acid addition into the products
did not caused any adverse effects in terms of taste and odor. As a result, humic acid
had a potential to use as functional ingredient in bread formulation at certain levels.
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BOLUM 1. GIRIS

Ekmek; bugday ununa su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae), gerektiginde seker,
enzimler, enzim kaynagi olarak malt unu, vital gluten ve izin verilen katki maddeleri
ilave edilip bu karisimin teknigine uygun olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi,
fermentasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan tiriindiir (Anonim, 2016a). Ekmek
tiim diinya iilkelerinde ve iilkemizde beslenmeden bahsedildiginde ilk akla gelen gida
maddesidir. Tiiketimi ekonomik ve sosyal kosullara bagl olarak degisim gosterse de

ekmegin gelecekte de 6nemini siirdiirecegi kuskusuzdur (Armero ve Collar, 1998).

Diinyada cok c¢esitli gida maddeleri iiretiliyor olmasmna ragmen, ekmek diinya
ilkelerinin  %53’linde toplam kalorinin %50°sini saglamaktadir. Az tiiketildigi
sOylenen bati Avrupa {ilkelerinde bile alinan proteinin %30’unu, karbonhidratlarin
%50’sini ve B grubu vitaminlerinin %50’sini sagladig1 bildirilmektedir (Ozkaya,
1992). Ekmegin Tiirkiye'de beslenme agisindan 6nemli yer tutmasi; kolay ulasilabilir
ucuz bir gida olmasi, besin degeri yiiksek oldugu i¢in tok tutmasi, nétr bir tat ve
aromaya sahip oldugu icin bir¢ok yiyecekle birlikte tiiketilebilmesinden ve beslenme

alisgkanligindan kaynaklanmaktadir (Ertiirk ve ark., 2015).

Ekmek tiretiminde hammaddelerden ve islemlerden kaynaklanan kusurlar1 gidermek,
bayatlamay1 geciktirmek, ekmegin niteliklerini 1yilestirmek, zaman tasarrufu
saglamak gibi amaglarla gesitli katki maddelerinin kullanimi yaygindir (Ozer ve Altan,
1995). Tiiketicilerin son zamanlarda saglikli beslenmeye verdikleri 6nemden dolay1
gidalarda kimyasal kullaniminda azaltmaya gidilmistir. Bu yondeki ¢aligmalar ile
ekmekte katki maddelerinin kullanimi yasaklanmistir. Ancak kullamilan katki
maddeleri ekmek tekstiirlinii iyilestirici, raf omriinii uzatici, kiiflenmeyi engelleyici
vb. etkilere sahip oldugundan bunlar1 karsilayacak organik bir madde kullanimi

gerekmektedir.



Humik maddeler, yiiksek molekiiler agirlikta, ikincil sentez reaksiyonlari ile olusan,
boylelikle toprak veya sediment gevresinden ayri dzellikte olan renkli maddeler olarak
tanimlanmaktadir (Stevenson, 1994). Organik maddenin biiyliik hacmini humik
maddeler olusturmakta olup bu bilesiklerin amorf, kahverengi veya siyah, hidrofilik,
asidik, molekiiler agirliklart birka¢ yiizden on binlere kadar degisebilen polidispers
maddeler oldugu belirtilmektedir (Yazici, 2010). Humik maddelerin hayvanlarin
performansi ve sagligi iizerindeki olumlu etkileri oldugu, iltihap, bakteri, viriis ve
O0dem oOnleyici, stresi engelleyici, giibredeki kokuyu azaltici, karaciger fonksiyonunu
artirict, bagisiklik potansiyelini artirici, serum Na ve K iyon yogunlugunu ve degisen
asit-baz dengesini artirici, kan kolesterol diizeyini azaltic1 gibi yararl etkiler icerdigi

yapilan arastirmalar ile belgelenmektedir (Dizman ve ark., 2012).

Birgok nedenle ila¢ endiistrisinde humik maddeler kullanilmaktadir. En eski neden,
Avrupa’da uzun zamandir tedavi amacli kullanilan turbadan gelmektedir. Turba
banyolarinin eski zamanlarda kadin hastaliklarinin ve romatizmal hastaliklarin
tedavisinde kullanildig1 belirtilmektedir. Bunlarin iyilestirme 6zellikleri turbanin en
onemli bileseni olan humik madde tarafindan gerceklesmektedir (Dizman ve ark.,
2012). Dogal olarak olusan humik asitlerin toksik 6zelligi yok denecek kadar azdir.
Konsantre humik asitlerin 90 giin boyunca 1000 mg/kg ca/giin olacak sekilde yem
verilmesi ile fare ve tavsanlarin gastrointestinal sistemdeki pH degerleri iizerine
olumsuz etkisi olmamistir. Kansere sebebiyet verip vermedigi tizerine herhangi bir

calisma yapilmamigtir (Laub, 1999; Dizman ve ark., 2012).

Bu calismada, ekmekte kalite ve raf Omrii lizerine organik bir {iriin olan humik asit
kullaniminin etkileri arastirilmistir. Humik asitin ekmekte fiziksel kaliteye etkisinin

yani sira, kiiflenme, bayatlama ve antioksidan aktivite ilizerine etkileri incelenmistir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETI

2.1. Humik Maddeler

Humik maddeler (HM), toprakta dogal olarak olusan dayanikli, bliyiik molekiiler
yapida olan, saridan siyaha kadar farkli renk araliklarinda olabilen organik
maddelerdir (Y1lmaz ve Durmusoglu, 2012). Humik maddeler ileri derecede degisime
ugramis ve doku striiktiiri belirlenemeyen maddelerdir. Bu materyaller genellikle,
alkali ¢oziiciide ekstrakte edildikten sonra kuvvetli asitlerle (HCI) ¢oktiiriilebilen
humik asit, alkali ekstraktin asitlestirilmesi durumunda ¢6zelti igerisinde bulunan
fulvik asit ve derisik asit ve bazlar tarafindan humik maddelerden ekstrakte
edilemeyen humin fraksiyonu olmak {izere 3 temel fraksiyon halinde

gruplandirilmaktadir (Pilanali ve Kaplan, 2001; Ay, 2015).

Dogal olarak suda bulunan organik maddelerin %50’sini veya daha fazlasimm HM
olusturmaktadir. Canlilarin veya yapraklarin mikrobiyolojik olarak pargalanmasi
sonucu igme suyu kaynaklarina karisan bu maddelerin %40-80°1 suda ¢oziinmiis
formda bulunurlar (Selguk ve Sarikaya, 2010). Humat bilesikleri, tabiatta ¢ok sik
rastlanan organik karbon yapilar1 olup toprakta ¢iirliyen bitkisel materyalin
clirlimesiyle olusan karbonhidrat, aminoasit, fenol gibi maddelerin olusturdugu
humustan koken almaktadirlar (Kiigiikersan ve ark., 2003; Macit ve ark., 2009;
Adiyaman ve ark., 2012). Humatlar igerdikleri baz1 organik ve inorganik maddeler
sayesinde tarim ve hayvancilikta biiylimeyi tesvik etmek amaciyla kullanilabilen dogal
materyallerdir (Oztiirk, 2012). Humik asit ve fulvik asitteki baslica bilesenler ve

fonksiyonel gruplar Tablo 2.1°de verilmistir.



Tablo 2.1. Humik asit ve fulvik asitteki baslica bilesenler (% agirhik) ve fonksiyonel gruplar (mequ/g) (Oztiirk,

2012)

Element Humik asit Fulvik asit Protein Lignin
C (Karbon) 53,6-58,7 40,7-50,6 50-55 62-69
H (Hidrojen) 3,2-6,2 3,8-7,0 6,5-7,3 5,0-6,5
N (Azot) 0,8-5,5 0,9-3,3 15,0-19,0 -

O (Oksijen) 32,8-38,3 39,7-49,8 19-24 26-33
S (Kiikiirt) 0,1-1,5 0,1-3,6

Asit gruplari, toplam 5,6-8,9 6,4-14,2

Karboksilik asitler 1,5-5,7 5,2-11,2

Fenolik OH 2,1-57 0,3-5,7

Alkolik OH 0,2-4,9 2,6-9,5

Kinin/keto C=0 0,1-5,6 0,3-3,1

Metoksi OCH3 0,3-0,8 0,3-1,2

Komiirlerdeki organik madde bir kimyasal yapi olarak tanimlanmis ve yapisinda
potasyum karbonat (K2COz) bulundugu diisiiniilmiis, bu maddenin kurudugunda siyah
ve kat1 oldugu kanitlanmistir. Daha sonra sebze kokenli olarak tanimlanan organik
madde “Ulmin” olarak isimlendirilmistir. Aussee yakinlarinda turba yataklarinin
cevresinde, bataklik istiinde iki metre kalinliginda, pelte seklinde bir tabaka
kesfedilmis agirliginin dortte tigtiniin kuruyup, parlak bir sekil aldig: fark edilerek bu
haliyle bu maddenin suda, alkolde ve eterde ¢6ziinmedigini 1spatlamistir. Bu maddeye
“Dopplerite” ad1 verilmis ve sonrasinda yapilan incelemelerde dopplerite ve humik
asit arasinda kimyasal olarak bir¢ok benzerlik oldugu ortaya ¢ikmigtir. Daha sonra
maddeye “Humus”, alkalide ¢6zlinen kisimlarina da “Humik Asit” ad1 verilmistir (Ay,
2015). Humus toprak organik maddesinin ana bileseni olup humik asit ise humusun en
aktif maddesidir (Demirtas ve ark., 2014). Humik bilesenlerin biitiin kdmiirlerin en
onemli kismini teskil etttigi ve bitkisel ve odunsal kisimlarin ya da agaclarin kimyasal

degisimi sonucu meydana geldikleri vurgulanmaktadir (Kural, 1998; Ay, 2015).



2.1.1. Humik maddelerin siniflandirilmasi

Humik maddeler Chen ve Avnimelech (1986) tarafindan humustan bagslanarak
siiflandirilmigtir (Sekil 2.1). Huminler, asit ve alkali ortamlarda ¢oziinemeyen humik
yapilardir. Fulvik asit, humik asitle kiyaslandiginda daha kiigiik molekiiler yapiya
sahiptir, toprakta kalicilig1 daha azdir ve daha kolay mikrobiyal bozunmaya ugrar
(Sposito, 1996; Akinci, 2011). Humik asit ise biiyiik molekiiler agirliga sahiptir.
Parcalanmast uzun siirdiglinden genel olarak toprak uygulamalarinda humik
asitlerden faydalanilmaktadir (Yilmaz, 2007; Akinci, 2011). Humik asitler, kimyasal
ozelliklerinden dolay elektron transferi yapabilen ve bu 6zellikleri sayesinde birgok
metal iyonu ile selat olusturabilen kompleks organik maddelerdir (Klocking, 1980;
Tung ve Yortk, 2012).
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Sekil 2.1. Humik maddelerin siniflandirilmasi (Chen ve Avnimelech, 1986; Akinci, 2011)



Humik maddelerin dagilimi1 sadece topraklarin ekosistemi ve iklim kosullari ile sinirli
olmamakla birlikte, basta yalniz topraklarda bulundugu diistiniilmiis ve yeryiiziinde
organik karbon i¢eren ve ayn1 zamanda en yaygin olarak bulunan materyal oldugu
kabul edilmistir. Bu maddeler, tropikal bolgelerde bulunan topraklarin, akarsularin,
gollerin, okyanuslarin ve onlarin kopiiklerinin iginde de mevcuttur. Ayrica humik
maddelerin ¢ogu cevrede dogal bir iiriin olarak sentezlenmis olmasina ragmen,
bazilarmin kirli sular, drenaj hendekleri, atik golciik ya da atik kiyr golleri gibi
alanlarda da bulundugu belirtilmektedir (Ay, 2015).

2.1.1.1. Sulak alan humik maddesi

Humik madde, ekosistemlerdeki materyaldan tiiretilmekte olup bu ekosistemler,
yogun bataklik, turba ve camurlu bataklik tortullari olarak birikir. Biriken bu tortullar
fulvik ve humik asitten olusur ve humik asitin igerigi turbadan ¢amurlu batakliga dogru
artar. Toprak ekosistemine benzer sistemlerde dejenere olayr hari¢ olusan humik asit
ozelliklerinin birbirine benzer oldugu belirtilmektedir. Sapropelik turbada bulunanin

ozellikleri topraktan farklidir (Ay, 2015).

2.1.1.2. Jeolojik humik madde

Bu HM cesidi, linyit veya leonarditteki ¢esitli komiir tiplerinden olusur. Cogunlukla,
humik asitten meydana gelir ve ¢ok fazla humin igerir. Bekleme siireci nedeniyle
fulvik asitlerin ¢ogu diyajenez reaksiyonlar ile sikistirilarak ve polimerize edilerek
humik asite dontigiir. Genellikle fulvik asit miktar1 bakterilerin mineral yiizeyine
tutunarak gergeklestigi oksitlenme gibi cevresel prosesler sebebiyle azalir. Boylece
tortularin jeolojik yaslari esas alinarak, jeolojik ve paleontolojik humik madde alt

gruplari olusabilir (Ay, 2015).

2.1.1.3. Zirai humik madde

Fulvik asit ve humik asitten olusan antropojenik HM, tarimsal, endiistriyel, yerel atik

ve kirlenmis sulardaki materyalden tiiretilmistir. Kirlenmis kanallarda ve



hendeklerdeki su, fulvik asitin fazla miktarda bulunmasi sebebiyle gogunlukla sarimsi
ve kahverengi arasinda bir renge sahiptir. Kiimes hayvanlarinin giibresinden tiiretilen

fulvik asit ve toprakta bulunan fulvik asit birbirlerine benzerdir (Ay, 2015).

2.1.2. Humik madde kaynaklari ve eldesi

Tabiatta yer alan biitiin organik maddelerin igerisinde humik ve fulvik asitler olmasina
ragmen, su ana kadar yapilan ¢alismalarda %40-90 arasinda degisen oranla en yliksek
humik ve fulvik asit iceren organik maddenin tam linyitlesmemis kahverengi komiir
(geng linyit), diger bir isimle leonardit oldugu belirtilmistir (Yilmaz ve Durmusoglu,

2012; Anonim, 2016b).

Leonardit cevherinin organik madde diizeyi %50 nin iizerinde olup, %40 diizeyinde
humik asit igermesi, toprak verimliligi agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir
(Karaman ve ark., 2012). ABD ve diinyanin pek ¢ok iilkesinde genellikle leonardit adi
kabul edilmekle beraber, baz iilkelerde bu maddeye humat, organik humat, humalit

veya humus olarak da isimler verilmektedir (Giines, 2007; Saglam ve ark., 2012).

Leonardit toprakla kiyaslandiginda, potasyum bakimindan fakir, fosfor yoniinden
zengin, kalsiyum karbonat igerigi cok yiiksek ve pH notr civarindadir. Mikro
elementlerden bitki tarafindan alinabilir Fe, Mn, Cu, Zn iceriginin yeterli diizeyde
oldugu saptanmis ve ayrica, bitki gelisimini engelleyecek diizeyde bor igermedigi
belirlenmistir. Bitki besin elementleri igermesi, toksik element igeriginin diisiik olmas1
ve humik asit iceriginin yiiksek olmas1 leonarditin iilkemizde bugiine kadar yapilan
aragtirmalarin biiytik bir kisminda giibre olarak kullanim potansiyeli iizerinde 6zellikle
durulmasinin sebebidir. Leonarditin bitki verimine etkisi, glibre degeri, organik madde
icerigi ve hiimin madde igeriginin degerlendirilmesi gibi konularda calisilmistir
(Saglam ve ark., 2012). Dogrudan topraga kanstirilarak organik toprak
kondiisyonlayici olarak kullanilmasi, hem sivi hem de graniil formda konsantre humik
asit tiirevlerinin sprey ve damla sulama sistemleriyle kullanilmasi ve bir ¢ok iilkede bu

uygulamanin yayginlasmast bu maddenin “Tarimin Kara Altin1” olarak



tanimlanmasina olanak saglamistir. Dogadaki cesitli humik ve fulvik asit kaynaklar

ve oranlar1 Tablo 2.2°de verilmistir (Ay, 2015).

Tablo 2.2. Dogal kaynaklarin igerdikleri toplam humik ve fulvik asit oranlar1 (Ay, 2015)

Dogal kaynak Humik ve fulvik asit oranlar (%)
Leonardit 40-90

Torf 10-30

Linyit 10-30

Hayvan giibresi 5-15

Kompost 2-5

Toprak 1-5

Aritma Camuru 1-5

Tag Komiirii 0-1

Humik maddeler dogada hayvan giibresi, aritma ¢camuru, linyit kdmiiriinden de elde
edilebilir. Leonarditin potasyum hidroksit gibi bir katyonla ekstrakte edilmesi
sonucunda olusan ve tarimda kullanilan humik asite, potasyum humat adi

verilmektedir (Y1lmaz ve Durmusoglu, 2012).

Cicekeilik, fidecilik, i¢ mekan ve peyzaj siis bitkilerinde kullanimi1 yaygin olan turba,
milyonlarca yil 6nce sazlik, yosun ve canli mikro organizmalarin tath su gollerinde
¢okelmesi sonucu yataklanan komiirlesmemis organik yigigimdir. Ozellikleri
bakimindan organik madde miktar1 yiiksek, pH degeri 6-7, ortalama %60-65 nem ve
%10-30 humik asit icermektedir. Kullanim 6ncesi nem orani kurutma iglemiyle %15-

20 oranlarina diistirtiliir ve genellikle 0-3 mm boyutlarinda 6giitiilmiis olarak kullanilir
(Ay, 2015).

Makro ve mikro besin elementlerince zengin, pH degeri 5-7 arasinda, %30-50
oraninda nem igeren humat materyali %30-50 oraninda humik asit i¢erir. Kurutma
islemi uygulanarak nem igerigi %15-20 seviyelerine kadar diistiriiliir ve 0-3 mm tane

boyutuna 6giitiilmiis olarak kullanilabilir (Ay, 2015).

Biyogaz tesisinde olusan biyogaz yan iiriinii de bitkisel liretim i¢in humus etkisi yapan

degerli bir giibredir (Giirel, 2012). Bat1 Karadeniz bolgesi ormanlariin mor ¢icekli
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ormangiilii (Rhododendron Ponticum L.) plantasyonlarinda gelisen humik maddelerin
giiniimiizde humik maddelere ve onlardan elde edilecek olan humik ve fulvik asitlere

onemli bir kaynak teskil edecegi diisiiniilmektedir (Horuz ve ark., 2012).

Topraklarin hangi humik asidi ne kadar oranda igerdigi topraktan topraga
degismektedir. Ornegin, orman topraklarnin humusu yiiksek miktarda fulvik asit
igerirken; turbalar ve ¢ayir alanlar1 ise yliksek miktarda humik asit ihtiva etmekte ve
bununla birlikte orman topraklarmin humik asidi kahverengi humik asit ¢esidi iken;
cayirliklarin topraklart gri humik asit ¢esidini igermektedir (Chen ve Avnimelech,
1986; Akinct, 2011).

Humik maddelerin diizenli bir sekilde devam eden ve tekrarlayan yayilmis bir
molekiiler iskeletten yoksun oldugu bilinmektedir. Bu sonuca humik maddelerin saf
halini elde etme denemelerinde, ayrimsal ¢oktiirme gibi klasik metotlardan baslayarak
kromotografinin biitiin ¢esitlerine ve elektroforez gibi daha modern ayristirma
metotlarinin  hemen hemen hepsine basvurulmas: ancak, biitiin saflastirma
calismalarinda, elde edilen kii¢iik parcalarin olduk¢a kompleks bir yapida oldugunun
gozlemlenmesiyle varilmistir (MacCarthy, 2001; Akinci, 2011).

2.2. Humik Asitin Ozellikleri

Tabiattaki humik maddelerin rolii ve fonksiyonlarinin tam olarak anlasilmasi icin
bunlarin temel yapilarinin bilinmesi gerekir. Bu nedenle humik asit karakterizasyonu
caligmalar1 diinya genelinde su, toprak ve bitki mensei iizerine siirdiiriilmektedir.
Ancak humik maddelerin bir¢ok molekiilden meydana gelmesi ve bununla birlikte
bircok bag ile degisik molekiillere baglanmasi kesin bir yapisal formiil gelistirmeye
imkan vermemektedir. Yapimin anlasilabilmesi amaciyla NMR, GS-MS, LC-MS
kromatografi ve elemental analiz yontemleri gibi bir ¢ok teknik arastirmalarda

kullanilmaktadir (Helal, 2011; Tutar ve ark., 2012).

Humik maddelerin her fraksiyonunun (humik asit, fulvik asit, humin, vs) farkli

boyutlarda molekiil serisi i¢erdigi, birkag tanesinin ayn1 yapisal konfigiirasyona veya
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bir dizi reaktif fonksiyonel gruba sahip oldugu belirtilmektedir. Humik maddeleri
belirlemede HPLC kullanimi son birkag¢ yildir 6ne ¢ikan bir gelisme kaydederken,
FTIR spektroskopisi humik madde olusumunun yapisal degisikleri hakkinda

derinlemesine bilgi sunmaktadir (Tutar ve ark., 2012).

Humik maddeler karbohidratlarla beraber karboksil, fenolik hidroksil, metoksil gibi
gruplari igeren bir¢ok organik bilesikten olusan dogal polielektrolit makromolekiiller
olarak tanimlanir (Peuravuori ve ark., 2006; Karaman ve ark.,, 2012). Humik
maddelerin ¢dzilindiiriilmesi i¢in alkali soliisyonlar kullanilir (Schnitzer ve Khan,
1972; Karaman ve ark., 2012). Kimyasal olarak tam aydinlatilamamis olmalarina
ragmen, humik maddeler tabiatta parcalanmig kiimeler halinde yer alirlar (Wilson ve
ark., 2008 ; Karaman ve ark., 2012). Humik maddelerin yiiksek miktarda oksijen
iceren fonksiyonel gruplari demirle kararli kompleksler yapmakta ve humik
polimerleri demirin biyo-elverisliligini arttirmak amaciyla, bitkiler igin kullanilabilir
bir demir havuzu saglayarak onu kararli hale getirmektedir (Chassapis ve ark., 2009;
Gottschalch ve ark., 2007; Karaman ve ark., 2012). Buna bagli olarak demirin uzun
zaman diliminde bitkilere gegisi ger¢eklesmektedir (Petterson ve ark., 1993; Karaman
ve ark., 2012).

Stevenson (1994)’e gére humik bilesiklerin varligi, topraktaki katyonlarin yikanmasini
Onler, ayrica toprakta dogal selat olarak gorev yapar. Humik maddeler iizerlerinde
bulunan fonksiyonel gruplarla iligkili olarak metal iyonlari ile stabil kompleksler
olusturur. Humik asit konsantrasyonunun artmasi ve ortamdaki metal
konsantrasyonunun azalmasiyla, metallerin humik asite baglanma egilimleri de artig
gostermektedir (Karaman ve ark., 2012). Humik asitlerdeki negatif yiiklerin, bitki kok
sistemlerinin sahip olduklari negatif yiiklere oranla daha kiiciik oldugu, boylece humik
asitlere baglanan mikro elementlerin ayrilarak kokteki hiicrelerin zarindan bitkiye

gectigi ifade edilmistir (Kulikova ve ark., 2005; Karaman ve ark., 2012).

Degisik aragtiricilar humik asitin molekiil agirligi i¢in 300°den baslayan 90000 g/mol'e
kadar farkli degerler vermekte olup, bunun nedeni humik asit elde etmede kullanilan

degisik hammadde, farkli oziitleme ve farkli molekiil agirligi 6lgme yontemleridir
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(Kung, 2002). Humik asit genellikle koyu kahverengi siyah renkli, kolloidal bir madde
olmasinin yaninda hidrofilik 6zellik gosterir. Nemli haldeyken humik asitin tadi ac1 ve
asidiktir. Humik asitin kristal yapida olmadig1 diisiiniilmesine ragmen, kurutmadan
sonra humik asitin pargaciklarinin ¢ogunun seker kristalleri gibi rombik seklinde
oldugu goriilmiistiir (Ay, 2015). Asit-baz titrasyonlarindan, niikleer manyetik rezonans
(NMR) ve infra-red (IR) spektroskopisi gibi analitik metotlardan elde edilen veriler
sonucunda humik maddelerin fenolik ve karboksilik OH iceren bir sira zayif asit
gruplarina sahip oldugu sdylenebilir. Humik molekiillerin dogal yapisi benzen
halkalar1, alifatik kisimlar, heksoz, pentoz ve az sayidaki aminoasit gibi yapilar,
karboksil, hidroksil, amin gibi fonksiyonel gruplar ile ester, amid, eter gibi baglar

icermektedir (Tipping, 2002).

Humik maddelerin element analizinde yapilarinda en fazla C, H, O, N ve S oldugu
saptanmis ve bulunma oranlari; karbon (C) %53.8— 58.7, oksijen (O) %32.7-38.3,
hidrojen (H) %3.2-6.2, azot (N) %0.8-5.5 ve kiikiirt (S) ise %0.1-1.5 olarak ifade
edilmistir. Humik asitin yapisindaki fonksiyonel gruplarin dagilimi ise CO2H: 3.6,
fenolik OH: 3.9, alkolik OH: 2.6, C=0: 2.9, OCHa: 0.6 meq/g’dir (Schnitzer ve Khan,
1972; Ay, 2015).

Humik asit, fulvik aside nazaran daha biiyiik molekiillii bilesiklerdir ve asidik ortamda
coziinmemelerine (pH 3’de sulu fazda %85’1 siispanse kat1 fazda) ragmen bazik
ortamda kolloidal ¢oOzelti olustururlar. Humik asit, ortamda bulunabilen inert
elektrolitler varliginda ¢6ziiniirliigli azalan, ayn1 zamanda katyon degisim kapasitesi
ve spesifik ylizey alani oldukca yiiksek makromolekiillerdir. Yiiksek pH’da egemen
olan anyonik gruplar, kapladiklar1 adsorban yiizeyinin yiik yogunlugunu belirgin

sekilde degistirerek kolloidal stabilitenin artmasina neden olur (Apak ve Hizal, 2012).

Kimyasal reaktiflik humik ve fulvik asitlerin belli basli karakteristiklerinden biridir.
Serbest radikallere sahip olmalar1 nedeniyle humik maddeler, hidrojen baglar1 ve polar
olmayan etkilesimlerle kiiciik molekiillere kolaylikla baglanabilirler. Humik maddeler
hem hidrofobik hem de hidrofilik karakteristiklerin her ikisini birden gosterdikleri i¢in

minerallerin yiizeylerine tutunabilirler (Ghabbour ve Davies, 2001; Akinci, 2011).
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Humik asidin iizerinde bulunan fonksiyonel gruplar arasinda metallerin baglanmasi
icin bir rekabet oldugunun kanitlar1 bulunmus olup bu fonksiyonel gruplar metal
hidroksitlerle, metal iyonlariyla, metal oksitlerle, ve minerallerle metal-organik
komplekslerini meydana getirmektedirler (Kerndorff ve Schnitzer, 1980; Akinci,
2011). Metallerle olusturduklari kompleksin mekanizmasi agiklanamamis olmasina
ragmen, humik maddeler metallerin ¢ozlniirliigi ve biyolojik elverigliligi gibi

davraniglar1 degistirmektedir (Akinci, 2011).

2.3. Humik Asitin Kullanim Alanlar:

Humik maddeler bitkilerin gelisimini dogrudan ve dolayli yoldan etkilemektedir.
Baslica dolayl etkileri; suyun tutulmasi, drenaj ve havalanma gibi topraklarin fiziksel
ozelliklerinin iyilestirilmesi ve topraktaki besin elementlerinin yarayisliligini artirmasi
olarak ifade edilebilir (Ibarra ve Orduna, 1986; Karaman ve ark., 2012). Bitkilere
dogrudan etkisi, kok gelisimi ve bitkiler tarafindan absorbe edilen besin elementlerinin
metabolizmalarini etkilemesi ile olusur (Lobartini ve ark., 1997; Erman ve ark., 2012).
Ozellikle humik asidin bitki biyokiitlesini artirdigi ve bu olumlu etkinin kok
gelisiminde daha fazla oldugu belirlenmistir (S6ziidogru ve ark., 1996; Erdal ve ark.,
2000; Kolsarici ve ark., 2005).

Humik asit toprakta kum, silt ve kil fraksiyonlarin1 baglayarak agregat olusumunu
artirir ve boylelikle toprak yapisini iyilestirir (Martin ve ark., 1962; Anonim, 2016b).

Bunun sonucunda;

Erozyonla toprak kaybini azaltir.
Topragin su tutma kapasitesini artirir.
Bitkilerin su alimini artirir.

Toprak sikigsmasini azaltir veya onler.

Suyun ve havanin toprak i¢indeki hareketini diizenler.

AN L S

Kaymak tabakasi olusumunu azaltir veya onler.
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Cok yiiksek iyon degistirme kapasitesine sahip olan humik asitlerin hidroliz olmasi

sonucu ¢ok miktarda amino asitler ve organik asitlerin agiga ¢ikmasiyla;

1. Bitki besin elementlerinin topraktan kaybini azaltmak amaciyla topragin
katyon degistirme kapasitesini ve tamponlama kapasitesini artirir.

2. Toprak reaksiyonunun degismesine ve toprak tuzlulasmasina karsi
tamponlanma 6zelligini artirarak bitkisel liretimde tuz zararini azaltir

3. Toprakta besin elementlerinin elverisliligini ve bitkilerce alimini artirir.

4. Topraktaki mikroorganizma faaliyetini arttirir.

Sonug olarak, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine yaptig1 bu
olumlu etkiler sayesinde bitki tohumlarinin ¢imlenmesini, kdk ve toprak iistii
aksaminin gelisimini ve ci¢ceklenmeyi artirarak, toprak suyu ve havasindan daha iyi
yararlanmasini ve dengeli beslenmesini saglamaktadir. Bunun sonucunda bitki verimi
ve kalitesini 6nemli diizeylerde artirmaktadir. Bunlarin disinda, kimyasal giibrelerin
etkinligini artirarak asir1 giibre kullanimini1 6nlemede ekonomiye katki saglamakta ve
cevrenin korunmasina yardimei olmaktadir (Anonim, 2016b). Kuraklik ve tuzluluk
gibi {irlin verimliligini azaltict stres faktorleriyle humik asit miicadele etmekte ve ayni
zamanda belirli 6l¢iilerde kirletilmis topraklarda yetisen baz1 bitkileri toksik etkilerden

korumaya yardime1 olmaktadir (Akinei, 2011; Demirtas ve ark., 2014).

Bitki beslenmesi iizerine, 0zellikle mikro elementlerin elverigliligi ve alinmasinda
humik asidin etkisi vardir (Béhme ve Thi Lua, 1997). Farkli arastirmacilar, humik
asidin bitkilerin demir ve fosfor beslenmesi lizerine 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
tespit etmislerdir (Bar-Ness ve Chen, 1991; Fagbenro ve Agboola, 1983; Martinez ve
ark., 1983; Ferhatoglu, 2001; Bostan, 2003).

Humik asit kullanimi bitki gelisiminin hizlanmasimi verim ve kalitenin artmasinm
saglamaktadir. Cilinkii humik asit bitki gelisimi i¢in gerekli olan organik ve inorganik
maddelerce zengin olmakla beraber topraga uygulandiginda toprakta var olan veya
inorganik olarak verilen besin elementlerini bitki kok bolgesinde tutar ve onlar

bitkilerin ihtiya¢ duydugu zaman serbest birakarak, kok gelisimini ve hiicre
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boliinmesini artirir (Demirtas ve ark., 2014). Tohuma ¢inko ve yapraktan humik asit
uygulamalarinin makarnalik bugdayda tane verimini arttirdigi belirtilmektedir (Atak
ve ark., 2004). Domates bitkisi iizerinde de humik asit preparatlarinin tohum
¢imlenmesine (Tirkmen ve ark., 2004), koklenmeye (Hartwigson ve Evans, 2000; Thi
Lua ve Bohme, 2001), bitki gelisimine (Adani ve ark., 1998), iiriin kalite ve verimine
(Padem ve Ocal, 1999; Dhanasekaran ve Bhuvaneswari, 2005; Loffredo ve ark., 2005)
olumlu etkileri yaninda bazi besin elementlerinin aliniminda da (Giinaydin, 1999;
Abdel-Mawgoud ve ark., 2007) artislara neden olduklar1 yoniinde ¢ok sayida ¢alisma
goriilmektedir (Yilmaz ve Durmusoglu, 2012).

Humat bilesiklerinin antimikrobiyal, antitoksik, antiseptik, antifungusidik 6zellikleri
ve besin maddelerinden yararlanmayi artirict 6zellikleri mevcut oldugundan
hayvansal iiretimde yem katki maddesi olarak verim ve iiriin kalitesinin artirilmasinda
bu bilesiklerden yararlanilabilecegi diistiniilmektedir (Kum ve Kocaoglu Giiglii, 2006;
Adiyaman ve ark., 2012). Humik asit kullanim1 dogrudan etkisinin yani sira dolayl
olarak toprak organik maddesine katkisi1 ve organik maddenin topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik oOzellikleri iizerinde yarattifi olumlu etkiler iizerinden de

katkilarda bulunmaktadir (Usta ve ark., 1996; Aydin ve ark., 2012).

2.3.1. Tarim alaninda kullanimi

Ticari olarak piyasada su, inorganik maddeler, humik ve fulvik asitleri icerecek sekilde
konsantre sivi ya da toz organik giibreler bulunmaktadir. Amacina gore, uygun
zamanda ve sekilde sulandirilarak ya da direk olarak bitkilere, topraga veya tohuma
uygulanabilmektedir (Plascak ve ark., 2008; Akyol ve ark., 2012). Yapilan
caligmalarda diisiik organik madde igeren topraklara uygulanan humik asidin misir
bitkisinde kuru madde miktarini, bitki P igerigini ve toprakta yarayisli P icerigini
artirdig ifade edilmektedir (Erdal ve ark. 2000; Day ve ark., 2011).

Bitkisel tiretimde humik asit kullanim dozu son derece 6nemli olup, yetistirilen {iriine,
humik asitin ¢esidine ve uygulama zamanma gore degismektedir. Bu nedenle

yetistiricilikte kullanilirken 6nerilen doz dikkate alinmalidir. Ciinkii yiiksek diizeyde
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humik asit uygulamalar1 bazi bitki besin maddelerinin alimlarint olumsuz etkilemek
suretiyle bitkilerin besin maddesi kapsamlarinin azalmasina neden olabilmektedir

(Demirtas ve ark., 2014).

Humik asit topraga yumusak ve kolay islenebilir 6zellik kazandirir ve killi, balgik,
sikistirilmis zeminleri parcalayarak yumusak ve gecirgen bir yap1 olugsmasini saglar.
Topragin solunum ve su tutma kabiliyetini, tohumu ¢imlendirme oranini arttirir ve
topraktaki mikroflora popiilasyonunun gelismesini saglayarak koloni haline getirmek
icin alanlar olusturur. Bunlarin yani sira humik asitler topraklardan su buharlagmasini
azaltir. Bal¢1gin az oranda bulundugu veya bulunmadig topraklarda, kurak bolgelerde
ve suyu tutmanin miimkiin olmadigr kumlu alanlarda bu o6zellik biiyliik Onem

tasimaktadir (Benz ve ark., 1998; Ay, 2015).

Humik maddeler yapilarindaki C, N, S ve P gibi elementler sayesinde topragin
mikroflorasin1  zenginlestirirler (Yilmaz, 2007; Larcher, 2003; Akinci, 2011).
Yapisindaki dogal karbon (%30-36) sayesinde toprakta faydali mikroorganizmalarin
cogalmasina ve faaliyet yiiriitmesine ortam hazirlar. Mikroorganizmalarin topraktaki
biyolojik aktiviteleri sonucu olusan bazi tiir mantarlar dogal antibiyotiklerin tiremesini
ve topraga salinmasini saglamaktadir. Bu antibiyotikler sayesinde topraklarda bitkiler
enfeksiyon hastaliklarina karsi daha direncli olur. Bitkilerde dogal koruma saglanir ve

ilag tiiketimi azalir (Ozkan, 2007; Ay, 2015).

Bir topragin kimyasal niteliginin 6l¢iilmesindeki en 6nemli faktdrlerden birisi toprak
pH’sidir. Uygun olmayan pH degerinde, topraktan yeterli besin elementleri bitkiler
tarafindan alinamamaktadir (Pessarakli, 1999; Akinci, 2011). Humik maddelerin essiz
ozelligi genis bir pH araliginda tampon 6zelligi gostermesidir ve bu tampon kapasitesi
dar bir pH araliginda yetisen bitkiler i¢in oldukc¢a 6nem tagimaktadir (Stevenson, 1994;
Akinci, 2011). Humik maddeler toprak pH 11 nétralize etmekte ve bdylece toprakta
bagli duran ve bitki kokleri tarafindan alinamayan bir¢ok iz element alinabilir hale

gelmektedir (Y1lmaz, 2007; Akinct, 2011).
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Toprakta bulunan humik asitlerin iyon degistirme ve organik-metal kompleksi
olusturma 6zelligi oksit, siilfat, karbonat, klorit ve silikatli bilesikler halinde bulunan
minerallerin kompozisyonunu bozarak serbestlestirir. Serbest kalan metal iyonlari
organik forma doniislir ve kokler tarafindan kolay, yeterli ve diizenli 6ziimsenmesi
saglanir. Yeterli miktarlarda alinan besin elementleri ve pigment maddeleri bitkilerin
daha saglikli, giiglii ve dis etkilere dayanikli olmasini, meyvelerin daha iri ve esit
bliytikliikte, daha gosterisli, canli renkte ve olgun olmasini saglamaktadir (Duncan ve

ark., 1981; Ay, 2015).

2.3.2. Endiistriyel alanda kullanim

Humik maddeler, seramik endiistrisinde mekanik olarak dayanikliligini artirmak
amaciyla baslica islenmemis seramiklerde kullanilir. Uretilen seramiklerin dékiim
ozelliklerini verimli hale getirmek, bal¢ik seramikleri boyamak ve ¢anak ¢omlegin
hazirlanmas1 i¢in kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira plastik iiretiminde 6zellikle
Naylon 6 veya PVC plastikleri boyamak maksadiyla, poliliretan kdopiikleri
sertlestirmek veya PVC plastikler icin akigkanlastirici maddeler olarak da
kullanilmaktadir (Ay, 2015).

Humik maddeler kagit endiistrisinde de kullanilmakta olup, bunlara yiliksek ¢ekim
direncine sahip kagidin iiretiminde ve kigidin geri doniisiimiinde kullanimi 6rnek
verilebilir. Bunlara ek olarak humik maddelerin kullanildigr diger endiistriyel
uygulamalar; iyon degistirici seklinde, sentetik hidrokarbonlarin ve akaryakitin
kaynagi olarak (Duncan ve ark., 1981), yiyecek iiretiminde veya uranyumun
madenlerden ¢ikartilmasinda kullanilan ekstraksiyon metodunun verimini artirmak
icin kullanilmaktadir (Schmeide ve ark., 2000). Humik asitin igerisindeki seliilozun
geri donilisiimii ile s1vi ambalaj kartonunun iiretiminin de miimkiin olabilecegi tespit

edilmistir (Koivula ve Hanninen, 1999; Ay, 2015).
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2.3.3. Cevre alaninda kullanimi

Cevre kimyasinda humik maddelerin gorevi zararli metalleri, antropojenik organik
kimyasallar1 ve diger kirletici maddeleri sudan uzaklastirmaktir. Kalsiyum humata
dayali iyon degisim maddeleri demir, nikel, civa, kadmiyum ve bakir gibi agir
metallerin yok edilmesinde ve niikleer gii¢ santrallerinden suya bosaltilan radyoaktif

elementlerin sudan uzaklastirilmasinda uygun oldugu ifade edilmistir (Ghabbour ve

Davies, 2001; Ay, 2015).

Cevredeki ot oOldiiriiciiler, endiistriyel fungisidler, insektisidler, dioksinler gibi
bilesiklerin farkli gruplar1 ve ostrojenik bilesikler gibi eczacilikta kullanilan bazi
tiriinler organik kirleticiler olup, humik maddelerin adsorpsiyon yeteneklerinden
dolayr bu kirleticileri su, toprak ve kanalizasyonlardan yok etmede etkili oldugu
goriilmistiir (Shin ve ark., 1999; Ay, 2015). Humik bilesikler reaktif yan gruplarinin
iyon degistirme kapasiteleri sayesinde pestisitleri baglama roliinde biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Ayrica humik maddeler pestisitler ve herbisitlerle etkilesip kararl
yapilar olusturarak bitkiler ve yeralt1 sular1 i¢in onlar1 zararsiz hale getirirler (Helal ve
ark., 2006; Akinci, 2011).

Atik gazlarin emilimi i¢in de humus igeren materyallerden faydalanilmaktadir.
Humatlar, gaz rezervlerinden hidrojen siilfiir ve merkaptanlar1 ve baca gazlarindan
kiikiirt dioksiti uzaklagtirmak igin uygulanabilmektedir (Green ve Manahan, 1981).
Humik asitlerden petrol iirlinleri ile kirlenen yer alti su kaynaklarindan aromatik
hidrokarbonlarin bertarafin1 saglamakta da faydalanilmaktadir (Ay, 2015). Humusa
dayali filtreler, kromat tasfiye ocaginin atik sularini temizlemek, atik sularda tarim
ilaglarin1 yok etmek, atik su ve su sistemlerinden boya ve yaglari ¢ikarmak, kentsel ve
endiistriyel atiklar1 filtrelerden stizmek ve sudan fenolii ¢ikarmak icin

kullanilabilmektedir (Verstraete ve Devliegher, 1997; Ay, 2015).

Mikroorganizmalar ve humik materyaller arasindaki etkilesimler {izerine yogun bir
sekilde calisilmakta olup, fermentasyon bakterisinin humik maddeleri azalttig

belirtilmistir. Bu sonug, toprak ve tortulardaki anaerobik bakterilerin birey ekolojisi
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icin Oonemlidir. Ayrica, asetatin kiimiilatif (birikici) iiretimi sirasinda bu prosesin
fermantasyon bakterisine enerji avantaji sagladigi ifade edilmistir (Benz ve ark.,

1998).

2.3.4. Biyomedikal alanda kullanimi

Ticari diizeyde iiretilen humik maddelerden veterinerlik ve eczacilikta da
faydalanilmaktadir. Tip ve biyolojide humik materyallerini kullanimina biiyiik ilgi
bulunmakta olup, gittikge artan ilginin en Onemli nedeni onlarin antiviral,
profibrinolitik, antienflamatuvar ve ostrojenik 6zellikleri ile ifade edilebilmektedir
(Yamada ve ark., 1998). Humik maddelerin antibakteriyel (Skliar ve ark., 1998) ve
antiviral (Thiel ve ark., 1981; Klocking ve ark., 2002) ozellikleri yeni tibbi

uygulamalarda kullanilmasini saglamaktadir.

Ilag endiistrisinde humik maddelerin kullanimi fikri bircok nedene dayanmakta olup
bunlardan en eski neden Avrupa’da uzun zamandir tedavi amacl kullanilan turbadir.
Turba banyolar1 eski zamanlarda kadin hastaliklarinin ve romatizmal hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktayken, glinlimiizde ¢amur banyolar1 bircok Avrupali saglik
kliniklerinde ve SPA’larda tercih edilmektedir. Yipranmis cildin tedavisinde veya
bakiminda pahal1 fiyatlarla turba giinlimiiz modern kozmetik endiistrisi tarafindan yiiz
maskelerinde pazarlanmaktadir. Bu olumlu etki turbanin en 6nemli bileseni olan

humik madde tarafindan gerceklesmektedir (Dizman ve ark., 2012).

Hastane caligmalarinda, ¢ocuklarda yaygin olan agir solunum hastaliklarinin fulvik
asit besin takviyeleri ile hizli sekilde iyilestikleri goriilmistiir (Schneider ve ark., 1996;
Van Rensburg ve ark., 2002; Joone ve ark., 2003). Bir¢ok tibbi ¢alisma humik
yapilarin ozellikle fulvik asitlerin kanser ve kansere neden olan viriislere karsi
koruyucu bir giice sahip oldugunu gostermis ve humik madde terapilerinin
kullanimiyla oOliimciil kanser ve tiimorlerin ilerlemesinin yavaglatildigi veya

durduruldugu goriilmiistiir.
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Humik asitler veteriner ilag tedavisinde de kullanilmistir (Kiithnert ve ark., 1985). Agiz
yolu ile hayvanlara verilen humik asitlerin viicuda giren agir metallerin zararlarini
azalttigi ve tarim ilaglarinin olumsuz etkilerini bertaraf ettikleri tespit edilmistir.
Humik asitlerin risk igermeksizin, gebeler dahil, hayvanlarda hastaliklara karsi
koruyucu ve sifal1 bir etkiye sahip olduklar ifade edilmistir (Golbs ve ark., 1982; Ay,
2015).

2.4. Humik Asitin Saghk Uzerine Etkileri

Eski zamanlarda insanlar tedavilerini dogadaki bitki, mineral, cevher, su, ¢amur gibi
maddelerle saglamakta iken, ilag sanayinin hizla diinya capinda yayilmasi ile
geleneksel dogal ilaglarin yerini sentetik ilaclar almaya baslamistir. Ancak basit bir
mide agrisinin tedavisi i¢in bile ¢esitli ilaglarin receteye yazilmasi ile birlikte insan
viicudunun metabolizmasi ve kimyasi bu yiikii tasiyamaz duruma gelmistir. Bir
taraftan bunlarla tedavi olunurken, diger yandan ayni kimyasalin kanser yapma riskine

maruz kalinmaktadir (Dizman ve ark., 2012).

Humik maddeler adsorplama, absorplama, iyon degisim kapasitesi, redoks dzelligi,
dagilma veya emiilgator Ozelligi ve diger benzer vasiflari sayesinde tipta ve ilag
sektoriinde dikkat ¢ekmektedir. Humik maddelerin en ¢ok bilinen aktiviteleri anti-
viral, antibakteriyel, antioksidan (Avvakumova ve ark., 2011), antiinflammatuar,
antiklastojenik (Ferrara ve ark., 2004), antitimor (Kodama, 2007), , anti-alerjik
(Ismatova ve ark., 2007), antitoksin (Laub, 1999), antiiilserojenik (Ghosal ve ark.,
1988; Goel, 1990), antiartritik ve anti-romatizmal (lubitskaia ve Ivanov, 1999),
antianjiyogenez (Krzeminski, 2005), antipiretik (Karin ve Zastrow, 2006), antiradikal
(Yudina, 2011), antimutajenik (Sato ve ark., 1986, 1987a, 1987b), kanda heparin
benzeri etki (Laub, 1999), 6strojen benzeri etki (Jansen ve ark., 1996), bagisiklik
sistemi diizenleyici (Ghosal, 1990; Inglot ve ark., 1993), tiroidal (Huang ve ark.,
1994), kan sekeri diizenleyici (Meena ve ark., 2010) ve bobrek tasi bertarafi
(Schepetkin ve ark., 2002) gibi 6zelliklerdir. Humik maddelerin insan ve hayvan

sagligina zarar verici hi¢bir unsur tastmamasi ve 6zellikle dogal yolla elde edilen bir
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iiriin olmasi, gida giivenligi ve ekolojik tarimin da gereklerine uygun bir iiriin

oldugunu ifade etmektedir (Adiyaman ve ark., 2012).

Bir humik madde kaynagi olan mumie, geleneksel olarak Asya herbal tibbinda hem
icten hem de distan yaralara, kemik kiriklarina, ¢ikiklara, deri hastaliklarina, periferal
sinir sistemi hastaliklarina (neuralgia, radikulitis) yatistiric1 ve antiinflammatuar ajani
olarak kullanilmistir. Ibn-i Sina, el-Kanun fi’t-Tib (Tibbin Kanunu) adli eserinde
mumienin timorleri ve sivilceleri bertaraf etme Kkabiliyetine sahip oldugunu
belirtmistir. Mumie Yunan hekimler tarafindan artritiste, iltihapli hastaliklarda ve
zehirlenmelerde ‘antidot’olarak kullanilmistir. “Dagin mumu” ismi verilen mumienin
oral alim1 ve topikal uygulamas1 kirik-¢ikik agrilari, yaralar ve yiiz sinir paralizenin
(felcinin) tedavisinde de olumlu sonug¢ verdigi bilinmektedir. Mumienin mide-
bagirsak-iiriner sistem hastaliklarinda, migrende, difteride, bas donmesinde, kulak
hastaliklarinda, atesli hastaliklarda, yilan ve akrep 1siriklar1 vakalarinda kullanildig:
ifade edilmistir. Mumie afrodizyak, antiseptik, diiiretik ve tas eritici olarak da
kullanilmaktadir. Mumie bu hastaliklarin tedavisinde tek basina kullanilmasinin yani

sira, herbal ot ekstraklar ile birlikte de kullanilabilmektedir (Dizman ve ark., 2012).

Humik asitler viriislere, 6zellikle retroviruslere karsi etkilidir (Sydow ve ark., 1986).
HSV, HIV ve grip virlisii tip A ve grip viriisii tip B tiirii virtitik patojenler humik
asitlerin oldukga etkiledigi tiirlerdir (Klocking ve ark., 1978; Mentel ve ark., 1983;
Cushman ve ark., 1991)Humik asitlerin etil alkoliin sebep oldugu gastritin zararini
onemli bir sekilde azalttigi, mide ve onikiparmak bagirsaginda hizli bir iyilesme
sagladig1 ve agizdaki ilserin iyilesme siiresini hizlandirdig: tespit edilmistir (Caligir
ve ark., 2012). Humik asitlerin ayrica hiicre bagisikligini uyardig: da ifade edilmistir.
Humik asitlerin kollajen lifleri ile hidrojen bag:1 kadar kovalent bag ve capraz bag
tesekkiilii sagladig1 goriilmiis, buna ilaveten tendon mukavemetini %75 oraninda

arttirdig: tespit edilmistir (Ay, 2015).

Dizman (2010) pilonidal siniis hastaliginin tedavisinde topikal uygulama ile basari
saglamistir. Aynt zamanda, Dizman (2011) gelistirdigi humik maddeli yeni polimerik

bir molekiil olan ‘Humidone’u her tiirlii deri hastaliginda uygulanabilen bir {iriin olarak
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gelistirmistir. Bu caligmalarda ciltteki yaralarin hizlica iyilesmesinde humik
maddelerin kollajen sentezini tetikleyerek etki ettigi tespit edilmistir (Dizman ve ark.,
2012).

Humik asitler “Ostrojen”c benzer hareket sergilemekte olup, rahim kanseri
kontroliinde etkili olduklari, hayvanlar iizerinde yapilan c¢alismalarda gosterilmistir
(Klocking ve ark., 1983). Humik asitlerin hayvanlarda sagligin korunmasi ve verimin
arttirilmasinda onemli bir katki maddesi oldugu bildirilmekte olup, rasyondaki
proteinin  sindirimini, kalsiyum ve iz elementlerin = degerlendirilmesini
arttirmaktadirlar. Ayrica immun sistemi gili¢lendirerek sindirim bozukluklarin
azalttig1 soylenmektedir (Yal¢in ve ark., 2003). Humik asit tiriinlerinin son yillarda
kanathi rasyonlarinda verim arttinci olarak kullanidigr goriilmektedir (Bailey ve ark.,
1996; Eren ve ark., 2000; Kocabagli ve ark., 2002; Parks ve ark., 1996; Yal¢in ve ark.,
2003; Ozgelik ve Yalgin, 2004).

Biiyiime ve performansi artirmak amaciyla kanatli hayvan sektoriinde kullanilan
antibiyotikler ve diger bazi kimyasal maddeler hayvansal iiriinlerde kalint1 birakmasi
ve patojen bakterilerde diren¢ olusturmasi nedeniyle yasaklanmig, bu nedenle
alternatif olabilecek farkli yem katki maddeleri arayisma gidilmistir (Ozkan ve
Acikgoz, 2007; Adiyaman ve ark., 2012). Bunun sonucu olarak da hayvansal {iriinlerde
kalint1 birakmayan ve performansi olumlu yonde etkileyen probiyotik, prebiyotik,
bitki ekstraktlari, organik asitler ve humat bilesiklerinin kullanimi y&niinde
arastirmalarin  {izerinde durulmaktadir (Adiyaman ve ark., 2012). Humik asit
bilesikleri sindirim kanalinda optimum pH saglayarak, zararli bakteri tiirlerinin
tizerinde baskilayict etki yapmakta, ayrica mikotoksin seviyesini azaltip bagirsak
saghiginin gelisimine katki saglamaktadir. Ayn1 zamanda humik asit bilesiklerinin
yararli mikroorganizmalarin gelisimini olumlu etkiledigi (Riede ve ark., 1992; Islam
ve ark., 2005) ve ishal ve diger sindirim bozukluklarini ciddi derecede azalttig
(Kiihnert ve ark., 1991) belirtilmektedir. Ciftlik hayvanlarinin yemden yararlanma
oranini artirarak performanslarini iyilestirdigi, biiylimeyi tesvik ettigi, karkas artisi
tizerine olumlu etkilerinin oldugu, O6lim oranmm azaltict etkisinin bulundugu

bildirilmektedir (Eren ve ark., 2008; Bailey ve ark., 1996). Sindirilmemis besinlerin
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fermantasyonunu saglamalari, zararli mikroorganizma saldirilarini engellemeleri ve

larva gelisimini dnlemeleri humatlarin bagirsaktaki olumlu etkileridir (Oztiirk, 2012).

Bose ve Gupta (1999) humik maddelerin ¢esitli stres yapicilara karsi insan psikolojik
sistemini koruyan adaptojenik ajanlar oldugunu belirtmislerdir. Humik maddelerin
homeopatik veya gida takviyesi olarak kullaniminin bir¢ok hastaligin meydana

gelmesini bastan engelleyecegi de diisiiniilmektedir (Dizman ve ark., 2012).

Viicut lizerinde bir¢ok olumlu etkiye sahip olan humik maddeler, dogal tedavide ¢amur
(peloid) banyolart seklinde en iyi onarict madde olarak kullanilmaktadir. Camur
banyolarinin viicudu stresten korumak, giizel bir cilt saglamak ve 6nemli mineralleri

deri ylizeyinde toplamak gibi fonksiyonlar1 vardir (Senel ve Giirel, 2012).

Dogal olarak olusan humik asitlerin toksik 6zelliginin yok denecek kadar az oldugu
belirtilmektedir. Farelerde LD50 degeri 11500 mg/kg ca (canli agirlik) olup, farelerde
peranteral yolla ve tavsanlarda 163.5-205.8 mg/kg ca olarak karin zarindan verildigi
zaman zehirli olduklar1 ifade edilmektedir. Farelerde 30 giinlik zehirlilik
calismalarinda, 100 mg/kg ca/giin konsantre humik asitin ve onun sodyum tuzlarinin
oral doz seviyelerinin hayvanin hareketlerinde olumsuz bir tavra ve klinik
rahatsizliklara sebebiyet vermedigi goriilmiistiir. Kopeklerde de 300 mg/kg olarak 90
giin boyunca uygulandiginda ayni sonuglar elde edilmistir. Konsantre humik asitlerin
90 giin boyunca 1000 mg/kg ca/giin olarak yemle verilmesi ile fare ve tavsanlarin
gastrointestinal bolgesindeki pH degerleri tizerine olumsuz etkisi olmamistir. Sodyum
humatin da 500-15000 mg/mL dozlarda kullanilmasi insan fibroblastindaki veya
bebek hamster ve tavsanlarin bobrek hiicrelerindeki ani sapmalarin artmasina
sebebiyet vermemis, her iki formiil de %0.1-0.5 oranlarinda metabolik aktivasyonun
hem varliginda hem de yoklugunda Salmonella typhimurium TA98 ve TA100’deki
mutajenik harekete neden olmadigr goriilmiistiir. Buradan humik asitlerin mutajenik
olmadiklart sonucuna varmak miimkiindiir. Humik asitlerin 120°C’de 15 dakika 1s1l
isleme tabi tutulmasi ile mutajenler tizerindeki engelleyici etkilerini degistirmedikleri

goriilmiistiir ( Dizman ve ark., 2012).
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Humik maddelerin kansere sebebiyet verip vermedigi iizerine herhangi bir ¢alisma
yapilmamis olup, buna ihtiyag duyulmamasinin sebebi kullanilan bilesiklerin uzun
donem uygulamalarinda kanserojen potansiyel gostermemeleri ve yine kullanilan test
yontemlerinde mutajenik harekete neden olmamalaridir. Kalinti g¢aligmalarinda,
domuzlara agizdan 30 giin boyunca 500 ve 2000 mg/kg ca/giin konsantre humik asit
(16:1 oraninda) verilmis, ayn1 karisim koyunlara 1000 ila 2000 mg/kg ca/giin olarak
verilmistir. Bu ¢calismalar sonucunda, fotometrik metotla herhangi bir humik asite kan
plazmasinda, karacigerde, kaslarda ve bobrekte rastlanmamistir. Ancak analitik
metotlarin  yetersizligi nedeniyle sonuglarin smrlt bir anlam tasidigi da
belirtilmektedir. Laub Biochem tarafindan yapilan bir bagka toksisite ¢alismasinda,
toplam giivenlik seviyesi 50 mg/kg ca seviyesine kadar ¢ikarilarak humik asitlerin 20—
2000 ppm araligindaki konsantrasyonlarinin oldukea etkili oldugu tespit edilmis ve bu
miktarmm higbir sekilde sitotoksik olmadigi ifade edilmistir (Laub, 1999; Dizman ve
ark., 2012).

2.5. Ekmegin Beslenmedeki Yeri ve Ekmek Uretiminde Kullanilan Katkilar

Ekmek; bugday ununa su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae), gerektiginde seker,
enzimler, enzim kaynagi olarak malt unu, vital gluten ve izin verilen katki maddeleri
ilave edilip bu karisimin teknigine uygun olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi,
fermentasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan tiriindiir (Anonim, 2016a). Ekmek
tiiketiciler icin enerji kaynagi olmasinin yam sira ulagilmas: kolay, doyurucu ve
ekonomik bir gidadir. Igerigi, sekli ve iiretim teknigi zamanla degisiklige ugramis olsa
da, gliniimiizde diinyanin her yerinde {iiretilen ve tiiketilen, uygarlik tarihi kadar eski
ve ¢ok dnemli bir gidadir. Ideal bir beslenmede karbonhidratlarin toplam enerjideki
payt %55-60'dir. Bu oran yoksul {lilkelerde %90, gelismis iilkelerde ise %40'dr.
Tiirkiye'de beslenmede enerjinin yaklagik %66's1 tahillardan, bunun %56's1 ekmekten
ve ayrica proteinin de %50'si ekmekten karsilanmaktadir. Ekmek, enerji ihtiyacinin
cogunu karsilamakta, ancak iyi kalitede protein, demir, riboflavin ve niasin ihtiyacin
karsilayamamaktadir. Tiirkiye’de giinde kisi basina diisen ekmek miktari ortalama 400
gram olup, ekmegin giinliik diyet igerisindeki yerini ekonomik durum ile sosyal ve

kiiltiirel yap1 belirlemektedir (Elglin ve Ertugay, 2002; Kotancilar ve ark., 1995).
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Yetigkin bireylerin ortalama giinliik gereksinmeleri diisiiniildiigiinde; 300 g ekmek;
enerjinin %30-36'sin1, proteinin %39-42’sini, demirin %12-48’ini, kalsiyumun %9-
57’sini, B1 vitamininin %27-63"nii, B2’nin %12-30’unu, niasinin %15-27’sini
karsilamaktadir. Giiniimiizde “sandvi¢ beslenmesi” ya da “ayakiistii (fast-food)
beslenme” gibi fazla ekmek tiiketimini tesvik eden beslenme sekilleri de ekmege olan
ilgiyi arttirmigtir. Buna bagli olarak da ekmekgilik sektorii her gegen giin biiylimekte
ve gelismektedir (Anonim, 2016c¢).

Ekmek tiretiminde kullanilan girdiler ve iiretim yontemleri, iilkelere gore farkliliklar
gostermekle birlikte ekmegin temel hammaddeleri un, su, maya ve tuzdur.
Hammaddelerin nitelikleri, ekmegin kalitesini belirleyen en dnemli kriterdir. Ekmegin
besin degerini arttirmak, ekmek kalitesini 1yilestirmek, bayatlamasini1 geciktirmek ve
muhafazasim kolaylastirmak gibi amaglarla yapilan calismalar 6n plandadir (Uniivar,

2008; Uniivar, 2013).

Diinya genelinde en fazla israf edilen gidalarin tahil {iriinleri oldugu bilinmekte ve
ekmek ilk siralarda yer almaktadir (Gustavsson ve ark., 2011; Uniivar, 2013).
Ingiltere’de yapilan bir arastirmaya gore yilda 2,6 milyar ekmek dilimi ve 775 milyon
kiigiik yuvarlak ekmek ¢ope atilmaktadir. Ekmek, son kullanma tarihinin ge¢mesi
(%29), sekil ve renk bozuklugu (%21), kiiflenme (%20) ve benzeri nedenlerden dolay1
her giin israf edilmekte ve israf edilen ekmeklerin toplam maliyeti 1030 milyon €u

bulmaktadir (Uniivar, 2013).

Ankara Ticaret Odas1 (ATO) tarafindan hazirlanan 'Ekmekteki Kayip Ekonomi'
raporuna gore illkemizde giinliik ekmek {retimi yaklagik 120 milyon adedi
bulmaktadir. Buna gore, Tiirkiye’de her yil yaklasik 44 milyar adet ekmek iiretilmekte,
bu ekmeklerin yaklagik 40 milyar adedi tiiketilmekte, 4 milyar adet israf edilmektedir.
Israf edilen ekmegin ekonomik biiyiikliigii ise yillik 700 milyon dolardir. Ekmegin
¢cope atilmasinda en onemli faktor bayatlamasidir. Bayatlayan ekmegin yiizde 6’s1
direkt ¢ope atilmakta, yiizde 35’1 ise hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Anonim,
2016¢). Ulkemizde ekmek israfi; evlere ihtiyactan fazla ekmek alinmasi (%67.2),

insanlarin ekmek israfin1 6nleme konusunda bilgisiz olmas1 (%32), ekmegin uzun
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Omiirli olmamast (%9.7), ekmegin kalitesiz olmasi (%5.2) vb. sebeplerden

kaynaklanmaktadir (Uniivar, 2013; Anonim, 2016d).

Unlu mamiillerin bayatlamasi; su kaybi ve nisastanin retrogradasyonu sonucu i¢
yapinin sertlesmesiyle sonuglanan bir olaydir. Yapilan bir arastirmaya gore,
tilkketicilerin %62’sinin ekmegin ge¢ bayatlamasi hususunda ¢ok 6nemli, %13 iiniin
hi¢ 6nemli degil, %11’inin 6nemli, %8 inin fark etmez ve %6’simin 6nemli degil
derecesinde degerlendirdikleri tespit edilmistir. Ekmegin ge¢ bayatlamasi, ekmek
tilketiminde israfin 6nlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ekmegin bayatlamasinda
en Onemli etken saklama kosullarinin yetersizligidir (Tanik, 2006). Ekmek israfin1 en
aza indirebilmek i¢in raf dmrii uzun ve kaliteli ekmek tiretimi yapilmalidir. Bu amagla
giiniimiizde una hem un fabrikasinda hem de ekmek iiretim tesislerinde ¢esitli katki
maddeleri eklenmektedir (Uniivar, 2013). Ekmekte bayatlamay1 geciktirmek icin de
cesitli caligmalar yapilmaktadir. Bu calismalar g¢ogunlukla c¢esitli enzimlerin
(amilazlar, hemiseliilazlar), emiilsifiye edicilerin ve hidrokolloidlerin ekmege ilavesi
seklinde olmaktadir (Ba'rcenas ve ark., 2003; Jimenez ve Martinez-Anaya, 2001;
Martinez ve ark., 1999; Rosell ve ark., 2001).

Ekmegin raf omrii, bayatlamanin yani sira maya, kiif ve bakteri gelisimiyle de
sinirlanmaktadir (Karaoglu ve Kotancilar, 2005). Pisirme sirasinda mikrobiyal yiik
azaltilmis olsa da, bakteri sporlarinin mevcudiyeti ve kontaminasyon sonucunda tekrar
mikrobiyal gelisimin olmasi miimkiindiir. Ozellikle kiif gelisimi ekmekte goriilen en
onemli mikrobiyolojik problemdir. Ekmekte genellikle Aspergillus ve Penicillum
tiirleri bulunurken; Rhizopus, Mucor, Fusarium ve Peacilomyces cinsi kiiflere de
rastlanmaktadir. Ayrica genellikle tebesir kiifii olarak bilinen maya, ekmekte 6nemli
bozulma nedenlerindendir. Bu tiiriin en 6nemlisi ise Endomyces fibiliger’dir (Nielsen
ve Rios, 2000). Ulkemizde iiretilen ekmeklerde, aflotoksin iireten Aspergillus
parasiticus ve Aspergillus flavus tiirlerine de rastlanmistir. Kiif gelisimiyle beraber
tiriinde renk degisimi de goriiliir ve bunu iiriinde sertlesme takip eder (Elgiin ve

Ertugay, 2002; Nielsen ve Rios, 2000; Uner ve ark., 2000).
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Ekmekte kiif ve bakteri enfeksiyonlarina karst sentetik antimikrobiyal maddeler

kullanilmaktadir. Propiyonatlar en yaygin kullanilan antimikrobiyal maddelerdir.

Kullanim diizeyi ekmek i¢in maksimum %0.32°dir. Ekmekte ayrica asetatlar ve
diasetatlar da kullanilmaktadir. Sorbatlar ise ekmek gibi mayali tiriinlerde kullanilmaz,
maya aktivitesini Onlerler (Elgiin ve ark., 2007). Gida giivenligi kavraminin
gelismesine paralel olarak, kullanilan bu antimikrobiyal maddelerin gesitli saglik
etkileri tartisilmakta ve antimikrobiyal etkili dogal kaynakli maddelerin gidalarda
kullanimu ile ilgili caligmalar 6nem kazanmaktadir. Bu anlamda humik asitin gidalarda
dogal antimikrobiyal kaynak olarak kullanilabilme olanaklarinin aragtirilmasi

gerekmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda planlanan bu ¢alismada, dogal bir bilesen olan humik asitin
ekmek {tretiminde bayatlamayi geciktirici, antimikrobiyal ve antioksidan bilesen
olarak kullanim olanaklar1 aragtirilmistir. Bu amagla, ekmek formiilasyonuna %]l, 2,
3, 4 ve 5 oranlarinda (su bazinda) humik asit ¢ozeltisi (%20’lik, v/v) ilave edilerek
ekmekler tretilmis ve kalite Ozelliklerinin yani sira, bayatlama, mikrobiyolojik
degisimler, kiif olusumu ve antioksidan aktivite analizleri yapilmistir. Arastirma
sonugclari istatistiksel olarak degerlendirilerek humik asit ilaveli ekmekler ile kontrol

ekmegi karsilastirilmigtir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Ekmek iiretiminde kullanilan un, maya, tuz, seker, yag, peynir alt1 suyu tozu, askorbik
asit ve su piyasadan satin alinmistir. Humik asitli ekmek denemelerinde Sakarya
Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Béliimii tarafindan iiretilen %20°lik (v/v)

humik asit ¢ozeltisi kullanilmistir.

Ekmek iiretiminde standart yogurucu (KitchenAid, USA), fermentasyon kabini
(Simsek Laborteknik, Ankara), hamur inceltme ve yuvarlama aleti (Simsek
Laborteknik, Ankara), doner tablali ve buharh firin (Simsek Laborteknik, Ankara) ve
pisirme kab1 olarak 14 x 8,5 x 5,5 cm’lik teflon kapli standart tavalar kullanilmistir.

3.2. Ekmek Uretimi

Ekmek iiretiminde AACC (Amerikan Hububat Kimyacilar1 Birligi) tarafindan
onerilen standart yontem (Metot No.10-20) kullanilmistir (AACC, 2000). Kullanilan
ekmek formiilasyonu Tablo 3.1’de verilmistir. Formiilasyondaki tuz ve seker suda
¢oziindiiriilmis [(545,5 g seker + 136,4 g tuz)/1 L] ve bu ¢ozeltiden her bir hamur i¢in
11 mL kullanilmistir. Askorbik asit ¢ozeltisi (0,10 g askorbik asit/100 mL) giinliik
olarak hazirlanmis ve bu ¢oOzeltiden her bir hamurda 5 mL kullaniimistir.
Formiilasyonda kuru maya kullanilmistir. Kuru maya 1lik su (yaklasik 45°C) ile
¢oziindiiriiliip (88 g kuru maya/l L) 20 dakika bekletilmis ve bu ¢dzeltiden her bir
hamur i¢in 20 mL kullanilmistir. Formiilasyon 100 gram un iizerinden olup her bir
parti ekmek iiretimi i¢in 200 gram un ile hamur hazirlanmis ve hamur ikiye boliinerek

iki ayr1 tavada pisirilmistir.
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Tablo 3.1. Ekmek formiilasyonu

Bilesenler Miktar
Un 100 g
Maya 5340
Seker 6,09
Tuz 159
Yag 309
Peyniralt1 suyu tozu 109
Askorbik asit 50 ppm
Su 33 mL

Ekmek formiilasyonuna %1, 2, 3, 4 ve 5 oranlarinda (su bazinda) humik asit ¢zeltisi
ilave edilerek ekmekler iiretilmistir. Humik asit ilaveli ekmeklerin diger bilesenleri
kontrol ekmegi ile aynidir. Farkli formiilasyonlardaki ekmek hamurlarina eklenen su

ve humik asit miktarlar1 Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Ekmek hamurlaria eklenen su ve humik asit miktarlari

Ekmek hamuru Su (mL) Humik asit (mL)
Kontrol 33,0 -

%1 HA 324 0,6

%2 HA 31,8 1,2

%3 HA 31,2 1,8

% 4 HA 30,6 2,4

% 5 HA 30,0 3,0

HA: Humik Asit

Ekmek iiretimi Sekil 3.1°de verilen akis semasi izlenerek yapilmistir.



Tiim bilesenler

!
Yogurma (2 hizinda 3 dk)

l

Yuvarlama

l

Yaglanmis kaba aktarma

!
Birinci dinlendirme (%75 bagil nemde, 52 dk)

!
Birinci havalandirma
(3/16 in araliktaki silindirden gecirip 4’e katlama ve yuvarlama)

!
Ikinci dinlendirme (%75 bagil nemde, 25 dk)

!
Ikinci havalandirma
(3/16 in araliktaki silindirden gecirip 4’e katlama ve yuvarlama)

!
Ugiincii dinlendirme (%75 bagil nemde, 13 dk)

l

Sekil verme

(swrastyla 5/16 in ve 3/16 in araliktaki silindirden gegirme, kivirma, baskilama)

l

Tavalama

(yaglanmis tavalara aktarma)

!
Fermantasyon (%75 bagil nemde, 40 dk)

!
Pigirme (220°C’de 24 dk)

Sekil 3.1. Ekmek tiretimi akis semasi

30
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Tartilan yag, seker-tuz ¢ozeltisi, peynir alt1 suyu tozu, askorbik asit ¢ozeltisi, su (+
humik asit), un ve maya yogurucunun haznesine aktarilmis ve 2 hizinda 3 dk
karistirilarak hamur olusturulmustur. Olusturulan hamurlar tartilarak (174 ¥ 1) gramlik
2 esit parcaya ayrilmis ve her bir par¢a 14 cm c¢apinda, 6 cm yiiksekligindeki cam
kaplara konularak 35°C sicaklik ve %75 bagil nemde c¢alisan fermentasyon kabinine
alinmistir. Fermantasyon kabininde 52 dakika bekletildikten sonra 1. havalandirma
islemi icin kabinden gikartilmistir. ilk havalandirma isleminde hamurlar inceltme
silindirinin 3/16 in’lik araligindan gecirilmis, 4’¢ katlanmis ve elde yuvarlanarak
yiizeylerine diizgiin sekil verilmistir. Bu islemden sonra hamurlar tekrar kaplarina
aktarilarak fermentasyon kabinine alinmis ve 25 dakika bekleme siiresinin ardindan 2.
havalandirma i¢in kabinden ¢ikarilmistir. ikinci havalandirma isleminde hamurlar yine
inceltme silindirinin 3/16 in’lik araligindan gecirilmis, 4’e¢ katlanmis ve elde
yuvarlanarak yiizeylerine diizgiin sekil verilmistir. Hamurlar tekrar fermentasyon
kabinine alinarak 13 dakika bekletildikten sonra sekil verme ve tavalama yapmak i¢in
kabinden ¢ikarilmistir. Sekil verme islemi igin ilk olarak hamur inceltme silindirinin
5/16 in’lik araligindan, daha sonra 3/16 in’lik araligindan gecirilmis ve rulo sekli
verilmistir. Hamur yuvarlama silindirine konularak ytizeyi diizeltildikten sonra ek yeri
alt tarafa gelecek sekilde yaglanmis pisirme tavalarina konulmustur. Bu tavalar
fermentasyon kabinine aktarilarak 40 dakika bekletilmis ve siire sonunda pisirilmek
tizere firina aktarilmistir. Bu islemlerin hepsi 2 paralel hamura ayn1 anda yapilmistir.
Ekmekler firinda 220°C’de 24 dakika pisirildikten sonra ¢ikarilmis ve sogutulmak
lizere tel 1zgara iizerinde oda kosullarinda 2 saat bekletilmistir. Siire sonunda ekmekler

paketlenmistir. Bu sekilde 4 parti tiretim yapilmastir.

3.3. Kalite Analizleri

3.3.1. Hamurda pH ol¢iimii

Ekmek hamurlarimin pH degerini belirlemek igin, iiretilen her bir hamurdan 10 g
tartilmis ve 50 mL saf su ilave edilerek manyetik karistiricida 30 dakika

karistirtlmistir. Siire sonunda ¢6zeltilerin pH degeri pH-metre (WTW-InoLab730) ile

Olgiilmiistiir.
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3.3.2. Agirlik ve hacim 6l¢iimii

Ekmekler pisirildikten 2 saat sonra agirlik ve hacimleri ol¢tilmiistiir. Agirlik kayba,
pisirme sonrast iirlin agirligr ve hamur agirligr arasindaki farktan % olarak asagidaki

formiile gore hesaplanmistir (Denklem 3.1).

% Agirlik kayb1 = (Hamur Agirligi-Ekmek Agirligr) x 100 / Hamur Agirhign  (3.1)

Hacim 0l¢iimii kolza tohumuyla yer degistirme prensibine gore ¢alisan 400 mL’lik
hacim 6lgme cihaziyla (Simsek Laborteknik, Ankara) yapilmistir. Hacim Slgerin tek
haznesine kolza tohumlar1 doldurulmakta, bos olan hazneye ise ekmek bir biitiin olarak
yerlestirilmektedir. Sabit bir zemine monte edilmis olan hacim 6lger, ekmegin hazneye
konulmasinin ardindan, kolza tohumu ile dolu olan hazne yukarda kalacak sekilde ters
cevrilmektedir. Ekmek hacminin artan tohumlart hacmi bilinen 6l¢ii silindiriyle

Olciilmiistiir.

3.3.3. Nem analizi

Ekmeklerin nem igerikleri nem tayin cihazi (AND MX-50) ile belirlenmistir.
Ekmeklerin i¢ ve kabuk kisimlarindan homojen 6rnekler alinarak ufalanmis ve nem
Olgme cihazinin haznesine yaklagik 1 gram tartilmistir. Analiz sonunda cihazin
ekranindaki deger kaydedilmistir. Ekmeklerin nem degerleri iiretimden 24 saat sonra

belirlenmistir.

3.3.4. Renk analizi

Ekmeklerin renk degerleri Lovibond RT300 (UK) renk 6l¢iim cihazi kullanilarak
belirlenmigtir. Hunter renk degerlerinden (L*, a*, b*) olusan ii¢lii skalada L* =100
beyaz, L*=0 siyah, yiliksek pozitif a* kirmizi, yiiksek negatif a* yesil, yiiksek pozitif

b* sar1 ve yiiksek negatif b* mavi olarak degerlendirilmektedir.
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Ekmekler plastik torbalarda, oda sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra renk analizi
yapilmistir. Ekmekte i¢ ve kabuk rengi ayr1 ayr dlciilmiistiir. Iki parti iiretime ait her
iki ekmekte iki farkli noktadan (kenar ve orta) renk okumasi yapilmis ve sonuglar bu

degerlerin ortalamasi olarak verilmistir.

3.3.5. Tekstiir analizi

Ekmeklerde Brookfield CT3 (USA) tekstiir cihazi ile sertlik analizi yapilmistir. Her
bir ekmek 6rneginden 1,25 cm’lik dilimler kesilerek 2 dilim {ist tiste konulmusg ve
tekstiir cihazina yerlestirilmistir. Cihazda Ol¢lim parametreleri olarak; yiik hiicresi
kuvveti 5 g ve hiz 1 mm/s olarak ayarlanmistir. Her bir ornegin %25 oraninda
sikistirilmasi i¢in gerekli olan kuvvet dl¢lilmiis ve sertlik degeri (g) olarak verilmistir.
Ekmeklerin sertlik analizi iiretimden sonra 1. ve 3. giinlerde yapilmistir. ki parti

tiretime ait her iki ekmekten 4’er analiz yapilmstir.

3.3.6. Mikrobiyolojik analizler

3.3.6.1. Toplam aerobik bakteri ve toplam kiif-maya sayimi

Ekmeklerde toplam aerobik bakteri sayiminda Plate Count Agar (Merck 1.05463,
Almanya), toplam kiif-maya sayimi i¢cin OGYE Agar (Merck 1.05978, Almanya)

kullanilmistir.

Uretilen ekmeklerde 0. giin ve 3. giin ekim yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler igin,
ekmek oOrneklerinden pargalayicinin (Interscience BagMixer) 6zel torbasina steril
sartlarda 10 g tartilmis ve tzerine steril %0.85’lik FTS (Fizyolojik Tuzlu Su)
¢ozeltisinden 90 mL ilave edilerek homojen hale getirilmistir. Boylece 6rnegin 10
(1/10)’1lik  diliisyonu hazirlanmistir. Ayni seyreltme c¢ozeltisi kullanilarak bu
diliisyondan 10’ye kadar seyreltme yapilmistir. Her bir seyreltilmis 6rnekten 0,1’er
mL alinarak ¢ift seri halinde yayma ydntemiyle ekim yapilmustir. Uretimin 3. giiniinde
yapilan analizlerde ayni prosediirle rnekler hazirlanmis ve yalnizca 107 (1/10)’lik

diliisyondan 0,1 ve 1’er mL kullanilarak c¢ift seri halinde yayma yontemliyle ekim
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yapilmistir. Ekim yapilan petriler, toplam aerobik bakteri sayimi i¢in 35°C’de 48 saat,
toplam kiif-maya sayimi i¢in 30°C' de 5 giin inkiibe edilmislerdir (Sigramaz, 2014).
Tiim 6rneklerde inkiibasyon siiresi sonunda 30-300 koloni igeren petrilerde sayim

yapilmistir.
3.3.6.2. Yiizeyde kiif olusumu takibi
Humik asit ilavesinin ekmek ylizeyinde kiiflenmeye olan etkisini incelemek amaciyla,

pisirildikten 2 saat sonra paketlenmis olan ekmekler (Sekil 3.2) oda kosullarinda
(yaklasik 24°C) bekletilerek her giin ylizeyde kiif olusumu izlenmistir.

Sekil 3.2. Kiif olusumu gozlemek iizere paketlenen ekmek 6rnekleri

3.3.7. Antioksidan aktivite tayini

Humik asit ¢ozeltisinin ve liretilen ekmeklerin antioksidan aktivite degerleri TEAC

(Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) yontemi ile belirlenmistir (Cemeroglu,
2000; Serpen ve ark., 2008).

Standart egrinin olusturulmasi i¢in; 2,45 mM potasyum persiilfat iceren 7 mM’lik

ABTS **radikal ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu amagla bir tiipe 38,4 mg ABTS tartilmis
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ve saf su ile 5 mL’ye seyreltilmistir. Ayr1 bir tiipe 6,615 mg potasyum persiilfat
tartilmis ve saf su ile 5 mL’ye seyreltilmistir. Daha sonra ABTS ¢dzeltisi ile potasyum
persiilfat ¢ozeltisi karistirllmis ve oda sicakliginda, karanlik ortamda 12-16 saat
bekletilmistir. Antioksidan aktivite analizine baslamadan once, ABTS®" radikal
¢ozeltisi 734 nm’de 0,70-0,80 absorbans degeri verecek sekilde %50’lik etil alkol ile
seyreltilmistir.

Standart ¢ozeltilerin hazirlanmasi i¢in 6ncelikli olarak 2.5 mM troloks stok ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bu amagla, 62,57 mg troloks tartilip 100 mL’lik 6l¢ii balonuna
aktarilmis ve %50’1ik etil alkol ile hacmi tamamlanmistir. Ardindan 25 mL’lik 4 Sl¢ii
balonuna, sirastyla 5, 10, 15 ve 20 mL stok ¢ozeltileri aktarilmis ve balonlar %50°1lik
etil alkol ¢ozeltisi ile dlgilisiine tamamlanmistir. Boylece 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 mM’lik

calisma standart ¢ozeltileri elde edilmistir.

Hazirlanan standart ¢6zeltilerden tiiplere 0,1 mL 6rnek alinip tizerine 9,9 mL ABTS®*"
radikal ¢ozeltisi ilave edilmis ve 30 dakika bekletilmistir. Siire sonunda 6rneklerin 734
nm’de absorbans degerleri spektrofotometre ile (Minolta Spectrophotometer CM-3600
d, Japan) okunmustur. Okunan absorbans degerlerinden % inhibisyon degerleri
hesaplanmis (Denklem 3.2) ve troloks ¢dzeltilerinin konsantrasyonlarina karsi grafige
gecirilerek standart egri olusturulmustur. Standart egri ve bu egrinin denklemi Sekil

3.3°de verilmistir.

% Inhibisyon = [1- (Asmek/Asadikal gizeli)] X 100 (3.2)
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Sekil 3.3. Standart egri ve denklemi

Humik asit ¢ozeltisinde absorbans 6l¢iimii i¢in; Oncelikle humik asit ¢ozeltisi saf su
ile 1:200 oraninda seyreltilmistir. Seyreltilmis 6rnekten 0,1 mL alinmis ve {izerine 6
mL ABTS radikal ¢ozeltisi ilave edilerek vortekslenmistir. Ardindan 30 dakika

bekletilmis ve siire sonunda 734 nm’de absorbans 6lgiimii yapilmistir.

Ekmeklerde absorbans 6l¢timii i¢in; 6ncelikle derin dondurucuda dondurulmus olan
ekmeklerden temsil edecek sekilde pargalar alinarak havanda ogitilmiistiir.
Ogiitiilmiis orneklerden 10 mg tartilip iizerine 6 mL ABTS radikal ¢ozeltisi ilave
edilerek vortekslenmistir. Ardindan calkalayicida 25 dakika bekletilmis ve 5000
rpm’de 2 dakika santriifiij (Hettich Universal 320 R) edilmistir. Tam 30. dakikada 734

nm’de absorbans Ol¢timleri yapilmistir.

Orneklere ait okunan absorbans degerlerinden % inhibisyon degerleri hesaplanmus
(Denklem 3.2) ve standart egri denklemi kullanilarak 6rneklerin antioksidan aktivite

degerleri troloks esdegeri cinsinden (mM troloks/mL ve mM troloks/g) belirlenmistir.



37

3.4. istatistiksel Analizler

Aragtirma sonuglar1 SPSS 11.5 istatistik programi kullanilarak tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Farklar 6nemli bulundugunda ortalamalar

DUNCAN testi kullanilarak karsilagtirilmistir.



BOLUM 4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Ekmek Hamurlarinin pH Degerleri

Calismada kullanilan humik asit ¢ozeltisinin pH degeri 11,36 olarak belirlenmistir.
Humik asit ¢ozeltisi potasyum hidroksit ile hazirlandigi i¢in bazik karakterde olup pH
degeri yliksektir. Kontrol ekmek hamurunun pH degeri 5,64 iken, humik asit ilaveli

ekmek hamurlariin pH degerleri 5,85-5,88 arasinda degismektedir.

Ekmek hamurunun pH degeri fermentasyon i¢in 6nemli bir parametredir. Hamurun
asitligi diisik oldugunda mayanin normal c¢alismasinm siirdiirebilmesi i¢in gereken
ortam saglanamaz, maya aktivitesi diiser ve fermentasyon yavaglar. Hamur iginde
bulunan enzimler de asidik ortamlarda (pH 4-5) optimum aktivite gosterirler. Asitlik
diisiik oldugunda enzimlerin faaliyetleri kisitlanir, bu da hamurun olgunlasmasini ve
fermentasyonu olumsuz yonde etkiler. Hamur yumusak olur ve ekmek hacmi kiiciiliir

(Elgiin, 1982; Anonim, 2016e).

Kontrol ekmek hamuru ve humik asit katkili hamurlar arasinda pH degeri agisindan
onemli bir fark olmadigindan humik asitin bu yonden fermentasyonu olumsuz

etkilemedigi distiniilmektedir.
4.2. Ekmekte Kalite Degerlendirilmesi

Kontrol ekmegi ile humik asit ilaveli ekmeklerin nem, agirlik kayb1 ve hacim degerleri
Tablo 4.1°de verilmistir. Ekmeklerin nem degeri humik asit ilavesi ile ¢ok fazla
degismemistir. Kodekse gore ekmekte en yiiksek nem miktari, beyaz ekmekte %38,
diger ekmek cesitlerinde (musir, yulaf, ¢avdar vb.) ise %42-43 olmalidir (Anonim,
2016f). Buna gore tretilen ekmeklerin tiimii nem igerigi agisindan kodekse uygun

bulunmustur.
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Tablo 4.1. Ekmeklerin nem, agirlik kaybi ve hacim degerleri®

Ornek? Nem Agirhk kaybi Hacim

(%) (%) (mL)
Kontrol 318a 11.8a 645 ab
%1 HA 31,8a 76D 680 ab
%2 HA 31,0ab 9.7 ab 680 ab
%3 HA 31,5ab 7.7b 690 a
%4 HA 315hb 13.2a 682 ab
%5 HA 32,1a 129a 630 b

! Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0.05)

2 HA: Humik asit

Ekmeklerde agirlik kaybi degerleri incelendiginde, %1, 2 ve 3 humik asit katkili
ekmeklerin agirlik farki degerlerinin kontrol ekmegine gore daha az oldugu (p<0.05),
yapisinda nemi daha fazla muhafaza ettigi goriilmiistiir. Humik asit orani arttiginda ise
(%4 ve 5) agirlik kaybinda artis oldugu goriilmiis, ancak bu artigin istatistiksel olarak

onemli olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir.

Humik asitli ekmeklerin hacim degerleri kontrol ekmegi ile kiyaslandiginda, %4
humik asit ilavesine kadar artis gdsterdigi, %S5 ilave oraninda ise azalma oldugu
gozlenmistir. Ekmek hacmi fiziksel kalite agisindan 6nemli bir parametredir ve yiiksek
olmasi istenir. Buna gore, belli bir orandan sonra humik asit ilavesinin gluten yapisina

veya maya aktivitesine olumsuz etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Humik asit ilavesinin ekmek i¢i ve kabuk rengine etkisi {riinlerde renk analiziyle
belirlenmis ve sonuclar Tablo 4.2°’de verilmistir. Ekmek i¢i L* degeri (parlaklik)
humik asit varligindan olumsuz yonde etkilenmis ve miktar arttikca parlaklik
azalmistir. Sarilik gostergesi olan b* degeri, %3 humik asit ilavesine kadar artarken,
%4 ve 5 oranlarinda azalma gostermistir. Kirmizilik olarak tanimlanan a* degeri ise
humik asit ilavesi ile kontrole gore yiiksek bulunmustur. Ekmek kabugu renginde ise,
artan humik asit miktariyla L* ve b* degerleri kontrole gore azalmis, a* degeri %2

humik asit oranina kadar artarken bu degerden sonra diismeye baglamistir.



40

Tablo 4.2. Ekmek ici ve ekmek kabugu renk degerleri'

Ekmek ici Ekmek kabugu

Ornek’ L* a* b* L* a* b*

Kontrol 80,51 a -0,54 £ 14,59d 49,00 d 14,62 a 34,06 a
%1 HA 47,94 b 4,44b 21,06 a 42,52 be 17,30 a 26,74 b
%2 HA 43,47 ¢ 4,00 ¢ 18,55b 42,70 ¢ 18,28 a 28,88 b
%3 HA 42,06 d 4,53 a 17,99 ¢ 39,59 ab 16,54 a 27,00 b
%4 HA 3191e 3,77d 13,43d 38,18 a 15,72 a 22,72 ¢
%5 HA 29,51 f 3,20e 12,00 f 38,42 a 14,51 a 22,38 ¢

T Ayni siitunda farkl: harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05)

2 HA: Humik asit

Yapilan bir anket calismasinda, tiiketicilerin %57’sinin ekmegin kabuk rengini ¢ok
onemli buldugu; %16’sinm 6nemli, %13 liniin fark etmez, %5’inin 6nemli degil ve
%9’unun hi¢ 6nemli degil derecesinde degerlendirdigi belirlenmistir. Bunun yaninda
tiikketicilerin %62’sinin ekmek ic1 rengini ¢ok O6nemli derecesinde degerlendirdigi,
%14 linlin 6nemli, %11 inin hi¢ 6nemli degil, %8’ inin fark etmez ve %5’ inin 6nemli
degil derecesinde degerlendirdigi sonucuna varilmistir. Yine ayni calismada, farkli
ekmek cesitleri degerlendirildiginde tiiketicinin %78’inin beyaz bugday unu ekmegi,
%]14’iiniin pide, %7’sinin kepekli ekmek ve %1 inin ¢avdarli ekmek tiikettikleri
belirlenmistir. Bu durum, tiiketicilerin damak zevki, tercihleri, aligkanliklar1 ve saglik
durumlart ile yakindan ilgilidir. Ornegin, kepekli ekmegin kalori orani diisiik oldugu
icin diyet yapan veya sindirim problemi olan tiiketiciler tarafindan satin alinmasi

muhtemeldir (Tanik, 2016).

Cogunlukla geleneksel beyaz ve tam bugday ekmegi tiiketildigi, bununla birlikte
egitim ve gelir diizey1 arttikca tiiketilen ekmek ¢esidinin de arttigir goriilmekte olup
egitim ve gelir diizeyi yiiksek olan kisiler her tiirlii yeniligi denemekte ve piyasaya
cikan her c¢esit ekmegi tiiketebilmektedirler. Genel olarak endiistriyel ekmek
pazarmmda ekmek tiplerine bakildiginda; 2007 yilinda beyaz ekmek satiglar1 %41
dolaylarinda seyrederken bu oran 2012 yilinda %40 seviyelerine inmistir. Bu durum
son yillarda artan saglik onlemleriyle birlikte beyaz ekmek tiiketiminin azaldigini
gostermektedir. Beyaz ekmekte diisis olmakla birlikte, tam tahil ekmeginde ve

cavdar grubu ekmek tiiketimlerinde ise artis gorilmektedir (Yurdatapan, 2014).
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Baska bir c¢alismada, tiiketicilerin %62’sinin son yillarda tlikettikleri ekmek
cesitlerinde bir degisiklik oldugu, ekmek cesitlerinde degisiklik yapanlarin
%75,7’sinin geleneksel beyaz ekmegi birakarak tam bugday ekmegi, %15,5’inin ise

kepekli ekmek tiiketmeye basladiklar1 belirlenmistir (Anonim, 2016d).

Kepekli, ¢avdarli, tahilli ve tam bugday ekmegi gibi cesitlerin de renkleri normal beyaz
ekmege gore koyu renk olup, tiiketiciler agisindan kabul edilmektedir. Bu durumda,
bu c¢alismada tretilen humik asit ilaveli ekmeklerin de renklerinde esmerlesme

olmasina ragmen kabul edilebilir oldugu diistiniilmektedir.

Uretilen ekmeklerin i¢ ve dis goriiniimleri Sekil 4.1°de verilmistir. Renk, goriiniis ve

hacimdeki degisimler ile yiizey ve kesit 6zellikleri fotograflarda goriilmektedir.



Kontrol

%1 %2 %3 %4 % 5

Sekil 4.1. Ekmeklerin i¢ ve dig goriiniimleri
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Kontrol ekmegi ile humik asit ilaveli ekmeklerin 1.giin (iiretimden 24 saat sonra) ve

3.giin sertlik degerleri Tablo 4.3°de verilmistir.

Tablo 4.3. Ekmeklerin tekstiir degerleri®

Sertlik (g)
Ornek? 1. giin 3. giin
Kontrol 292 a 772 ¢
%1 HA 267 a 529d
%2 HA 272 a 503 d
%3 HA 312 ab 980 b
%4 HA 350 b 943 b
%5 HA 315 ab 1392 a

! Ayni siitunda farkl1 harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0.05)

2 HA: Humik asit

Uretimden 24 saat sonra (1. giin) yapilan tekstiir analizine gore, %1 ve 2 humik asit
iceren ekmeklerin sertlik degerlerinde kontrol grubuna kiyasla azalma olmus, ancak
bu azalma istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (p>0.05). ilave oraninin artmasi
ile (%3, 4 ve 5) ise sertlik artmugtir. Uretimin 3.giinii yapilan tekstiir analizi sonucuna
gore, kontrol ekmegine kiyasla %1 ve 2 humik asitli ekmeklerde sertlik azalmis, oran
arttiginda ise artig gostermistir. Ozellikle %1 ve %2 humik asitli ekmeklerin tekstiir
degerlerinin digerlerine gore daha diisiik ¢ikmasi agirlik kaybi degerleri ile de

paralellik gostermektedir.

Bayatlama, ekmegin raf dmriinii kisitlayan temel bozulma olup, ekmegin kendi iginde
ve ortamla olan nem transferi bayatlamay1 hizlandirmaktadir (Isin ve Kilig, 2002).
Bayatlama esnasinda meydana gelen degisimler; tat ve koku degisimi, sertligin
artmasi, ekmek kabugunun parlakligini yitirmesi, nisastanin amilaz enzimine
duyarliliginin azalmasi, ekmek iginden ekstrakte edilir ¢6ziinmiis nisasta miktarinin
azalmasi, ekmek i¢i ufalanmasinin artmasi, ekmek i¢inin opakliginin artmasi, ekmek
i¢cinin su baglama kapasitesinin azalmasi seklinde belirlenmistir (Altan, 1986; Elgiin

ve Ertugay, 2002; Celik, 2008).

Su igerigi fazla olan ekmek i¢i, su igerigi az olana kiyasla daha yavas bayatlamaktadir.

Unun su tutma yetenegi ile ilgili olan protein miktar ve kalitesinin artisi ile ekmegin
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daha ge¢ bayatladig1 ifade edilmistir (Maleki ve ark., 1980, Unal 1991). Uretim
kosullar1 da ekmek bayatlamasinda énem tasimaktadir. Pisirme sicakliginin ekmek
bayatlamasini biiyiik 6lclide etkiledigi belirlenmis olup, diisiik sicaklikta pisirilen
ekmegin hem kabuk sertlesmesi, hem de nisasta retrogradasyonu agisindan daha yavas

bir hizla bayatladig1 belirtilmektedir (Giovanelli ve ark., 1997; Celik, 2008).

Yapilan bir caligmada, tiiketicilerin %62’sinin ekmegin ge¢ bayatlamasi hususunda
cok onemli, %]13’iinlin hi¢ 6nemli degil, %]11’inin 6nemli, %8’inin fark etmez ve
%6’simin  onemli degil derecesinde degerlendirdikleri goriilmiis, ekmegin geg
bayatlamasinin ekmek tiiketiminde israfin dnlenmesinde 6nemli rol oynayacag ifade
edilmistir (Tanik, 2006). Ekmek ve ekmek iginin tekstiirel ozellikleri, depolama
stiresince ekmegin tazelik kaybinin ve ekmek kalitesinin belirlenmesinde kullanilan

bir degerlendirme kriteridir (Celik, 2008; Karaoglu, 2002).

Yapilan bu ¢aligmada, ekmek sertliginin depolamayla olan degisimi incelendiginde, 1.
ve 3. giin sertlik degerleri arasinda kontrol ekmeginde %164, %1 humik asitli ekmekte
%98, %2 humik asitli ekmekte %85, %3 humik asitli ekmekte %214, %4 humik asitli
ekmekte %169 ve %5 humik asitli ekmekte %341 oraninda artis belirlenmistir. Buna
gore, %1 ve %2 humik asit iceren ekmeklerin sertlik degerinde en az degisim
gozlenmis, humik asitin belli bir orana kadar kullanildiginda ekmekte bayatlamay1

onleme agisindan 6nem tagidig1 goriilmiistiir.

4.3. Ekmeklerin Mikrobiyolojik Degerlendirilmesi

4.3.1. Toplam aerobik bakteri ve toplam kiif-maya sayim

Ekmeklerde 0.giin ve 3.glin yapilan ekimler sonucunda elde edilen toplam aerobik

bakteri ve toplam kiif-maya sayim sonuglar1 sirasiyla Tablo 4.4 ve Tablo 4.5°de

verilmistir.
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Tablo 4.4. Ekmeklerde toplam bakteri sayimi sonucu!
Toplam aerobik bakteri (log kob/g)

Ornek? 0. Giin 3. Giin
Kontrol 2,38a 4,24 a
%1 HA 1,93b 3,65a
%2 HA 1,69b 3,16 a
%3 HA <1.0x10% ¢ 3,67a
%4 HA <1.0x10'c 343 a
%5 HA <1.0x10¢c 3,02a

! Aymi siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0.05)

2 HA: Humik asit

Toplam aerobik bakteri sayimi sonucuna gore, 0. giin ekim yapilan 6rnekler igin
toplam aerobik bakteri (log kob/g) sayisinda humik asit orani arttikga kontrol grubuna
kiyasla istatistiksel olarak onemli (p<0.05) azalma meydana gelmektedir. Benzer
sekilde, 3. giin ekimi yapilan 6rnek i¢in toplam aerobik bakteri (log kob/g) sayisinda
humik asit orani arttikga kontrol grubuna gore azalma meydana gelmis, ancak bu

azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Tablo 4.5. Ekmeklerde toplam kiif-maya sayinm sonucu?
Toplam kiif-maya (log kob/g)

Ornek? 0. Giin 3. Giin
Kontrol 193a 2,82 a
%1 HA 2,17 a 2,55 ab
%2 HA 1,00 a 2,53 ab
%3 HA 1,00 a 1,08 ¢
%4 HA 1,19a 1,69 bc
%5 HA 1,08 a 1,84 bc

! Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark vardir (p<0.05)

2 HA: Humik asit

Toplam kiif-maya sayimi sonucuna gore, 0. giin ekim yapilan 6rnekler i¢in, toplam
kiif-maya (log kob/g) sayisinda kontrol grubuna kiyasla %1 humik asit ilavesi ile artis,
diger oranlarda ise (%2, 3, 4 ve 5) azalma meydana gelmistir. Ancak bu degisimler
istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (p>0.05). Uretimin 3. giinii ekim yapilan
ornekler igin, toplam kiif-maya (log kob/g) sayisinda humik asit oran1 arttik¢a kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) azalma meydana gelmektedir.
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4.3.2.Yiizeyde kiif olusumu

Humik asitin ekmek yiizeyinde kiiflenmeye olan etkisi, belli giinlerde ekmek
yiizeyinde kiif gelisimi takip edilerek incelenmistir. Ekmeklerde goézlenen kiif
olusumu Sekil 4.2°de gosterilmistir. Ekmeklerde iiretimden sonraki 3. giine kadar
hicbir numunede kiif gelisimi goriilmemis, 4. giinde ise sadece kontrol ekmeginde
kiiflenme baslamistir. Depolamanin 5. giinlinde kontrol ekmeginde yogun kiif olusumu
gbzlenmis, ayrica %1, 4 ve 5 humik asit igeren ekmeklerde de kiif gelisimi baglamistir.

Depolamanin 6. giiniinde ise tim orneklerde kiiflenme gézlenmis, ancak %2 humik

asit igeren ekmekte sadece tek bir noktada kiif gelisimi goriilmiistiir.

Kontrol (4.giin) %1 %2

Kontrol (5.giin) %4 %5
Sekil 4.2. Ekmeklerde gozlenen kiif olusumu
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4.4. Ekmeklerin Antioksidan Aktivite Degerleri

TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) yontemi ile yapilan antioksidan
aktivite analizi sonucunda, ¢alismada kullanilan humik asit ¢dzeltisinin antioksidan
aktivite degeri 2928,6 mM troloks/mL olarak tespit edilmistir. Ekmeklerin antioksidan

aktivite degerleri Tablo 4.6°da verilmistir.

Tablo 4.6. Ekmeklerin antioksidan aktivite degerlerit

Ornek? Antioksidan Aktivite
(mM trolox/g 6rnek)

Kontrol 51,8¢

%1 HA 66,1 b

%2 HA 67,8 ab

%3 HA 715ab

%4 HA 74,8 ab

%5 HA 76,2a

! Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0.05)

2 HA: Humik asit

Humik asit ilavesi ile kontrol ekmegine gore antioksidan aktivitenin arttig1
goriilmektedir. Humik asit ilave oraninin artmasiyla antioksidan aktivite degerlerinde

istatistiksel olarak onemli (p<0.05) artislar meydana gelmektedir.

Bir ¢alismada, ekmegin fonksiyonel 6zelliklerini arttirmak amaciyla ekmek bilesimine
antioksidan oOzellige sahip oldugu bilinen karadut, li¢ farkli seviyede eklenerek,
karadutun ekmegin antioksidan 6zellikleri ve fenolik profili lizerine etkisi arastirilmis
olup, karadut ilavesiyle antioksidan aktivitenin arttirilabilecegi gosterilmistir (Meral
ve Dogan, 2012). Baska bir calismada, nar kabugu ekstrakti ilavesi ile artan
konsantrasyona bagli olarak ekmeklerin toplam fenolik igerikleri ve antioksidan
aktivitelerinde artis saglanmistir. Ekmek kalitesine etkisi ve duyusal degerlendirme
sonuglar dikkate alindiginda, ekmeklerin 5 g/kg nar kabugu ekstrakti ile antioksidan
aktivitesi bakimindan zenginlestirilebilecegi sonucuna ulasilmistir (Mentes Yilmaz,
2011). Bu ve buna benzer ¢alismalarin neticesinde, ¢esitli dogal bilesenler ile ekmege
fonksiyonel Ozellik kazandirilabilecegi ve antioksidan 6zellige sahip dogal katki

maddeleri kullanilarak saglik iizerinde olumlu etkilere sahip ekmek iiretilebilecegi



48

sonucuna varilmistir. Buna gore, bu ¢alismada kullanilan humik asit ¢ozeltisinin de

ekmekte fonksiyonel bir bilesen olarak kullanim1 miimkiin gériinmektedir.

45.Yorum

Humik asit ilavesinin ekmekte fiziksel kalitenin yani sira bayatlama, kiiflenme ve
antioksidan aktiviteye etkilerinin arastirildig1 bu ¢calismada, belli oranlarda humik asit
kullanimi ile kontol grubuna yakin ya da daha iyi ekmek iiretimi gergeklestirilmistir.
Humik asit ilavesi ekmeklerin rutubet degerini etkilememis ve kodekse uygun degerler
bulunmustur. Ekmekte %3’¢ kadar humik asit kullanildiginda agirlik kaybir azalmis,
yapisinda nemi daha fazla muhafaza ettigi goriilmiistiir. Humik asitli ekmeklerde %4
oranina kadar hacim degerleri kontrol ekmegine goére artmistir. Ekmek hacmi fiziksel
kalite agisindan 6nemli bir parametredir ve yliksek olmasi istenir. Buna gore, belli bir
orandan sonra humik asit ilavesinin gluten yapisina veya maya aktivitesine olumsuz

etkisi oldugu diistintilmektedir.

Farkli ekmek ¢esitlerine olan talep giin gectikge artmakta, beyaz ekmek satis oraninda
diisiis olduguna iliskin literatiir bilgileri yer almaktadir. Egitim seviyesi arttik¢a farkli
ekmek cesitlerini denemeye yonelik ilgi de artmaktadir. Ayrica insanlarin dogal
gidalara ilgi gostermesi nedeniyle iiriin renginin kalite parametresi olarak 6nemi
azalmaktadir. Bu c¢aligmada kullanilan humik asit ¢6zeltisi dogal koyu kahverengi-
siyah renkli bir bilesen oldugundan ekmeklerin renginde de esmerlesmeye neden
olmustur. Ancak, cesitli tahil ekmeklerinden de alisilmis bir renk oldugu i¢in kabul

edilebilir bulunmustur.

Uretimi takiben 1. ve 3. giinlerde yapilan tekstiir analizine gore, %1 ve 2 humik asit
iceren ekmeklerin sertlik degerlerinde kontrole kiyasla azalma oldugu goriilmiistiir.
Bu durum, ekmeklerin agirlik kaybi degerleri ile de paralellik gostermektedir. Ug
giinliik depolama boyunca sertlik degerinde en az degisim %2 humik asitli ekmekte
(%85) belirlenmistir. Ekmegin ge¢ bayatlamasinin ekmek tiiketiminde israfin
onlenmesinde ©nemli rol oynayacagi ve ililke ekonomisine katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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Ekmeklerde toplam aerobik bakteri ve toplam kiif-maya (log kob/g) sayilarinda humik
asit ilave orani arttikga kontrol ekmegine gore azalma goriilmiistir. Humik asitin
ekmek yiizeyinde kiiflenmeye olan etkisi incelendiginde, iiretimden sonraki 3. giine
kadar higbir numunede kiif gelisimi goriilmemis, 4. giinde ise sadece kontrol
ekmeginde kiiflenme baslamistir. Depolamanin 6. giiniinde ise tiim Orneklerde
kiiflenme gbzlenmis, ancak %2 humik asit iceren ekmekte sadece tek bir noktada kiif
gelisimi goriilmiistiir. Formiilasyona da bagl olarak, belli bir orana kadar kullanilan
humik asidin ekmekte kiiflenmeyi azalttig1 belirlenmistir. Calismada kullanilan humik
asit ¢ozeltisinin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmis ve ekmeklerin

antioksidan aktivitesini de arttig1 goriilmiistiir.

Ekmege belli oranlarda ilavesi sonucunda bayatlamay1 ve kiiflenmeyi geciktirmesi ve
antioksidan aktiviteyi artirmast gibi 6nemli bulgularin elde edilmesi bu maddenin
katki maddesi olarak kullanilabilecegi diislincesini olusturmaktadir. Literatiirde humik
asitin saglik lizerine zararl etkilerinin olmadig1 yoniinde kaynaklar bulunmaktadir.
Gerekli toksikolojik ¢alismalar yapildiktan ve ADI (mg/kg) (Acceptable Daily Intake
- Giinliik alinmasima izin verilen miktar) degeri belirlendikten sonra humik asitin
alternatif bir gida katki maddesi olarak kulanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ilerleyen
caligmalarda, farkli oranlarda humik asitli ekmekler ve diger bazi gida firiinleri
denenebilir. Ayrica antimikrobiyal o6zelliginden faydalanmak amaciyla farkli
gidalarda da etkisi gézlemlenebilir. Spesifik bir mikroorganizma belirlenerek humik
asitin bu mikroorganizma tizerindeki etkilerine yonelik ¢aligmalar yapilabilir. Bunun
yaninda ekmekte antioksidan madde olarak etkisi goriilen humik asitin diger gidalarda

da antioksidan aktiviteye etkisi arastirilabilir.
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