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DANISMAN:DOC. DR. MUGE HENDEK ERTOP

Peynir alt1 suyu (PAS) peynir iiretimi sonucu ortaya ¢ikan, kismen PAS tozu iiretiminde
kullanilan ancak genel itibariyle atik olarak nitelendirilen bir yan iiriindiir. PAS’ a kalsiyum
ilavesi ve yeniden kaynatilmasi sonucu elde edilen lorun ayrilmasi sonucu elde edilen son atik
su ise peynir alt1 atik suyu (PAAS) olarak adlandirilmaktadir. Bu tez kapsaminda atik olarak
cevreye salinan PAAS’ 1n besinsel ve kimyasal iceriginin tespit edilmesi, eksi hamur
iretiminde kullanimiyla mevcut besinsel igeriginin iretime tekrar kazandirilmasi
hedeflenmistir. Bu amagla, su, PAAS ve enzim hidrolize peynir alt1 atik suyu (PAASEn) ile
geleneksel spontan fermentasyon yontemi kullanilarak eksi mayalar hazirlanmistir. Hazirlanan
eksi mayalar, 6 farkli oranda ekmek hamuru formiilasyonuna dahil edilmistir. Elde edilen
ekmeklerin iiriin kalitesi ve raf dmri nitelikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla
ekmeklerin kabuk ve i¢ rengi, hacim, spesifik hacim, kabuk kalinlig1, pH, fitik asit, antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde, kiil ve sindirilebilir kiil gibi bazi fizikokimyasal ve biyoaktif
nitelikleri incelenmigtir. Ayrica kullanilan mayalarin ekmegin raf émriine etkisi ile duyusal
teste tabi tutularak tercih edilme durumlart arastirilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Tez calismas1 sonucu, PAAS igerigindeki laktozun galoktozidaz
enzimi hidrolizi ile glikoz ve galaktoza indirgenebildigi belirlenmistir. PAAS ve PAASEy ile
hazirlanan eksi mayalardan ayni siirede daha fazla asitlik gelisimi meydana gelirken, son
iirinde LAB ve maya sayimlarinin ayni oldugu tespit edilmistir. Farkli eksi maya kullanimlar1
ekmek niteliklerini etkilemis, PAAS kullanimi ekmek hacmini diistiriirken, PA ASgn kullanimi
geleneksel eksi maya ile benzer sonuglar vermistir. PAAS ve PAASgx kullanimi ekmeklerin
toplam mineral madde, sindirilebilir kiil oranini arttirirken, 6zellikle PAASgn kullanimi dig
kabukta yiiksek diizeyde kizarmis renk olusumu saglamistir. Ekmeklerin biyoaktif nitelikleri
de hem farkli eksi maya hem de kullanim oranlarindan etkilenmistir. PAAS ve PAASEq eksi
maya kullanimi1 ekmeklerin antioksidan aktivite ve toplam fenolik igerigini arttirirken eksi
mayanin artan oranlariyla bir antinutrient olan fitik asit igeriklerinde de diisiis gézlenmistir.
Calisma sonucu, gerek olumsuz etkiye sahip PAAS’ m ¢evreye salinimim azaltmak, gerekse
besinsel icerisinden alternatif bir alanda yararlanimi saglamak amaciyla firmn iiriinleri sektorii
icin eksi maya {liretiminde kullaniminin uygun oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

MSC THESIS

THE EFFECTS OF SOUR DOUGHS PRODUCED BY THE USE OF WASTE
WHEY ON THE QUALITY AND SHELF LIFE OF THE BREAD

SEVIL ACAR

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. MUGE HENDEK ERTOP

Whey is a by-product resulting from cheese production, partially used in the production of
whey powder, but generally considered as waste. The last waste water obtained as a result of
separating the curd obtained as a result of adding calcium to whey and re-boiling is called
whey waste water (PAAS). Within the scope of this thesis, it is aimed to determine the
nutritional and chemical content of PAAS, which is released into the environment as waste,
and to regain its current nutritional content to production by using it in sourdough production.
For this purpose, sourdoughs were prepared by using traditional spontaneous fermentation
method with water, whey (PAAS) and enzyme hydrolyzed whey (PAASEgn). Prepared
sourdoughs were incorporat in the bread dough formulation at 6 different rates. The effects of
the obtained breads on the product quality and shelf life qualities were investigated. For this
purpose, some physicochemical and bioactive properties of breads such as crust and crumb
colour, volume, specific volume, crust thickness, pH, phytic acid, antioxidant activity, total
phenolic content, ash and digestible ash were investigated. In addition, the effects of the
sourdoughs used on the shelf life of the bread and their preference were investigated by
subjecting them to sensory tests. Obtained results were evaluated statistically. As a result of
the thesis, it was determined that lactose in PAAS content can be reduced to glucose and
galactose by the hydrolysis of the enzyme galoctosidase. While more acidity development
occurred in the same period of sourdough prepared with PAAS and PAASgn, LAB and yeast
counts were found to be the same in the final sourdough samples. The use of different
sourdoughs affected the bread qualities, the use of PAAS reduced the bread volume, while the
use of PAASEn gave similar results to traditional sourdough. The use of PAAS and PAASEn
increased the total mineral content and digestible ash ratio of the breads, while the use of
PAASEH in particular provided a high level of browny color formation on the crust surface.
The bioactive qualities of breads were also affected by both sourdough types and usage rates.
The use of PAAS and PAASgn sourdoughs increased the antioxidant activity and total phenolic
content of the bread samples, while a decrease was observed in the content of phytic acid, an
antinutrient, with increasing rates of sourdough. As a result of the study, it has been determined
that it is appropriate to use in sourdough production for the bakery products sector in order to
reduce the release of PAAS, which has a negative effect, to the environment and to provide its
use in an alternative field in its nutritional content.
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1. GIRIS

Peynir alt1 suyu (PAS), bir siit iirlinti artigidir. PAS’ 1n lora islenmesinden elde edilen
su da bir atiktir. Peynir iiretiminde yaklasik her 100 kg siitiin 85 kg’ 1 PAS c¢evrilirken,
82 kg’1 da atik suyuna donlismektedir. PAS bilesimi, siit kuru maddesinin yaklasik
yarisini igermektedir (Mete, 2012). PAS’ dan lor iiretimi sonrasi ortaya ¢ikan peynir
alt1 atik suyunun (PAAS) da besleyici degeri yliksek oldugu i¢in, bir yan iiriin olarak
degerlendirilmeksizin atik olarak ¢evreye vermek hem endiistriyel bir kayip hem de

cevre kirliligi kaynagidir (Ayhan ve Haluk, 2016).

Gegmisten giiniimiize kadar gelen, un ve su karisiminin eksitilmesi ile elde edilen {iriin
eksi maya ya da eksi hamur olarak adlandirilir. Eksi maya olusumu iki sekilde
yapilmaktadir. Birincisi; un ve su karisimina starter kiiltiir ilave edilmesi ile elde edilen
karisimdir. Bu yontemde fermantasyon kisa olmasina ragmen, starter kiiltiirlerinin
maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle endiistriyel anlamda kullanimi azdir. Diger
yontem ise spontan yontem dedigimiz; un, hava ve sudan gelen mayalar ve laktik asit
bakterilerinin, un ve su karisimini dogal sekilde fermente etmesi ile elde edilir. Bu
dogal yolla elde edilen geleneksel bir yontemdir (Hendek Ertop ve Hayta, 2016;
Bakirci ve Kose, 2017). Eksi maya gilintimiizde “Trabzon ekmegi ve ¢avdar ekmekleri”
tretiminde kullanilmaktadir. Eksi hamur mayasinda bulunan mikroorganizmalar
mayalar, homo- ve heterofermantatif laktik asit bakterileridir. Mayalar sekeri kullanip
asit olusturarak hamurun kabarmasini ve ekmekteki aromanin geligmesini saglar.
Heterofermantatif LAB’ de sekeri kullanip laktik asit iireterek ekmegin elastisitesini
ve lezzetini olusturur. Homofermantatif laktik asit bakterileri ise laktik asit yanin da
asetik asit, etil alkol ve CO; iireterek hamurun kabarmasimi tesvik etmektedir

(Gogmen, 2001; Bakirc1 ve Kose, 2017).

Bu tez calismasinda su, PAAS ve PAASEgn kullanilarak 6nce eksi maya iiretilmis ve
elde edilen bu mayalar kullanilarak da ekmek iiretimi gerceklestirilmistir. Ekmek
tretimleri sirasinda PAAS ekmeginde su yerine PAAS ve PAASEn ekmeginde ise su
yerine PAASgn kullanilmustir. Uretilen ekmeklerde de eksi maya ilavesinin ekmegin

fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmigtir.



2. LITERATUR

2.1 Peynir Alt1 Suyu

Siitten peynir yapilmasi sonucu olusan yesilimsi sar1 renkli siviya peynir alti suyu
(PAS) denir (Ugiincii, 2008). Tiirk Gida Kodeksi Peynir Yonetmeligi’ ne gore ise
pihtinin kesilmesi sonrasi pihtidan ayrilarak teleme disinda kalan sivi yan triindiir
(TGK, 2015). PAS’ 1n yesil- sar1 rengini, i¢erdigi riboflavin saglamaktadir (Yerlikaya
vd., 2010; Giizeler ve Esmek, 2014). PAS’ 1n igeriginde peynir yapiminda kullanilan
siitlin igerigine, peynirin yapim teknigine, pihtilastirma isleminin maya veya asitle
yapilip yapilmadigina, pihtilagtirma sicakligi ve siiresine, piht1 parcalanma sekli vb.
degiskenler ile farklilik olugmaktadir (Jeli¢i¢ vd., 2008; Yiiksel vd., 2019). PAS,
icerdigi  laktoz, serum proteinleri gibi besin bilesenleri igermesiyle
mikroorganizmalara 1yi bir besin kaynagi olmaktadir. PAS proteinleri siv1 igerisinde
homojen dagilim gostermekte ve kopiirme ozelligiyle de hava igeren tirlinlerin
dayanikliligin arttirmak i¢in tercih edilmektedir (Cansiz, 2018). 1000 g PAS ortalama
67 g kuru madde icerir ve bunun da 7 g protein, 49 g laktoz ve 2 g mineral madde
oldugu yapilan bir ¢alismada tespit edilmistir. Ayrica tiamin, riboflavin, folik asit,
niasin gibi B grubu vitaminler ve askorbik asit de peynir alti suyunda Onemli
miktarlarda bulunmaktadir (Yerlikaya vd., 2010). PAS proteinlerinden L- valini, L-

1soldsin ve L- 16sin kisa zincirli aminoasitlerini yiiksek miktarda icermektedirler.

PAS’ 1 saghigimiz iizerinde birden fazla yarari vardir. Igerdigi kuru maddenin
yaklastk %70 1 laktozdan olugsmakta, bu da bagirsaklardaki patojen
mikrorganizmalarinin biiyiimesi ve de gelismesinde rol almaktadir. PAS’ 1n 1s1l islem
gormesiyle laktozun, laktuloza doniistiigli ve bifidobakterlerin biiylimesini
saglamaktadir (Jelicic vd., 2008). PAS igerdigi proteinlerinden laktoferrin ve
laktoperoksidazin sayesinde osteoporoz olusumunu engellerken, kemik gelisimini de
desteklemektedir. Bazi1 c¢alismalar ile kilo kontrolii ile obezitenin olusmasini
engellendigi bulunmustur (Marshall, 2004). PAS, bebeklerin biiyiimesi ve
gelismesinde dnemli rolii olan laktoglobulin ve laktoalbumin proteinlerini i¢erdiginde

dolay1 bebeklerin mamalarinin {iretilmesinde kullanilmaktadir (Cansiz, 2018).



Bebekler i¢in ayrica Salmonella typhimurium, Salmonella typhimurium, Escherichia
coli, Listeria monocytogenes, Shigella dysenteriae ve Bacillus tiirlerinden bazilarina

kars1 etkisi vardir (Shah, 2000).

PAS’ nin igerigine yer alan esansiyel bir aminoasit olan -Laktolglobulin, sisteince
zengindir (Karagdzlii ve Bayarer 2004). Glutatyon sentezlenmesinde sisteinin gorevi
vardir. Bagisikligin, savunma sisteminin temeli glutatyondur (Ogiing ve Yalgm 2011;
Dingoglu ve Ardig 2012). B-Laktolglobulin denaturasyonu, 1sil islemin
uygulanmasiyla artis gostermektedir. Aynmi sekilde sicakliga bagl olarak laktulaz
oraninin da arttig1 bilinmektedir. Yiiksek c¢Oziiniirliigli, su baglama kapasitesi
ozelliklerine sahip ve bir disakkarit olan laktuloz, friikktoz ile galaktozdan meydana
gelir. Bu Ozelliklerinin verdigi olumlu 06zellikleri agisindan firncilik iiriinleri

tiretiminde tercih sebebi olmaktadir (Cansiz, 2018).

PAS proteinleri kivam arttirici, jel olugturucu, kopiik olusturucu, hacim artis saglayici,
emiilsiyon saglayici, su tutucu oOzelliklerinin yani sira serum ayrilmasinda da
Onleyicidir ve bu o6zellikleri ile bircok gidanin duyusal ve tekstiirel niteliklerini
diizeltmek ve dayaniklilik gelistimek icin tercih edilirler (Mleko ve Gustaw, 2002;
Herceg ve Lelas, 2005; Harjinder ve Aigian, 2008; Nicorescu vd., 2008). Siit ve
tiriinlerinin farkli formlar1 (peynir alt1 suyu protein konsantrati, peynir alt1 suyu tozu
vb.), firincilik iriinlerini besinsel agidan gelistirmek, glutensiz ekmeklerde su
absorpsiyonu Ozelligini yiikseltmek icin tercih edilir (Gallagher vd., 2004). PAS
proteinlerinin kopiiklestirme o6zelligi acisindan ekmegin yani sira kekler ve tath
cesitlerinde de hacimsel artis saglamasi tercih edilisini arttirmaktadir (Ozcan ve

Delikanli, 2011).

Proteinlerin aroma saglayici bilesenleri olan keton, esterler, aldehitler vb. farkli aroma
bilesikleriyle tepkimeye girmektedir. Aroma bilesenleri, proteine baglandiginda gida
riinlerinin arzu edilen lezzet ve koku oOzelliklerini saglamaktadir (Guichard ve

Langourieux, 2000; Guichard, 2006).

Proteinlerin sahip oldugu ozelliklerinin agiga c¢ikmasi sekil, boyut, aminoasit
kompozisyonun varligi ile dizilisi gibi kimyasal, fizikokimyasal ve fiziksel 6zellikleri

sayesindedir (Hanmoungjai vd., 2002). Gida iiriinlerinin islenmesinde uygulanan



teknolojik islemlerdeki farkliliklar proteinlerin yapisalligini ve fonksiyonelligini
degistirebilmektedir. Ornek olarak pastorizasyon isleminin proteinlerin globiillerini
¢Oziindiirmekte ve denatiirasyon isleminin de proteinleride esneklik ve hidrofobik

etkilesim agisindan artisa neden olmaktadir (Ozcan ve Delikanli, 2011).
2.2 Peynir Alt1 Atik Suyu

PAS elde edebilmek i¢in dncelikli olarak fabrikaya kaliteli siit alim1 yapilmas1 gerekir.
Siit gerekli islemlerden gegirildikten sonra mayalanir. Mayalama ile olusan jel kiricilar
yardimi ile kirilir ve kati ve sivi olmak iizere iki faz olusur. Kati faza teleme, sivi faza
ise PAS denir. PAS, tuz eklenip kaynatildiginda ise lor ve peynir alt1 atik suyu olusur.
Peynir alt1 atik suyunun olusumu Sekil 2.1° de verilmistir (Sabuncu, 2014).

Siitiin Kabuli

$

Siitint temizlenmesi ve yagin separasyon islemi

\ 4

Pastdrizasyon islemi
Mayalanma igin 1sitmak
Maya atma Vetlhtllasmam
Pihtinin kirilmast
Teleme PAS
Tuz ilavesi ve kaynatma
Lor Peynir Alt1 Atik Suyu

Sekil 2.1 Peynir alt1 atik suyu akis semasi

PAS proteinlerinden B-laktoglobulin, siit sicakligr 60 °C iizerine ¢iktiginda siilfiirlii
amino asit aktivitesini baslatmakta ve olusan siilfiirlii bilesikler, siitte pismislik hissi
olusturmaktadir (Cansiz, 2018). PAS’ 1n 1s1sal islemleri sonucunda laktozun, laktuloza
dontistiigi ve laktulozun da bifidobakterlerin gelismesini sagladigi goriilmiistiir

(Jelicic vd., 2008).



PAS kullanilmadan direkt ¢evreye birakildiginda, PAS i¢indeki organik maddeler
fermantasyona ugrayarak hem kotii koku olusmasina hem de cevre kirliligine neden
olmaktadir (Kandemir, 2011). Ayrica suda yasayan hayvanlarinda 6liimlerine neden
olmaktadir (Yazar vd., 2011; Dingoglu ve Ardig, 2012; Tiirkday1, 2018; Yiiksel vd.,
2019). PAS yiiksek miktarda nitrojen, fosfor ve yiiksek biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI
40 — 48 g/L) ve kimyasal oksijen ihtiyact (KOI 89 — 95 g/L) nedeniyle ¢ok biiyiik
kirlilik sorunlarina yol agtig1 tespit edilmistir. (Kothari vd., 2012). Tereyagi, krema,
peynir ve peynir altu sularinin iiretiminde ag13a ¢ikan atil sular BOI kaynaklaridir.
Bazi siit bilesenlerinden atik yiikii esdegerlerinin sonuglar1 agagidaki gibidir (Jaganmai

ve Jinka, 2017):

1 kg laktoz = 1,13 kg KOI

1 kg siit yag1 = yaklagik 3 kg KOI
1 kg protein = 1,36 kg KOI

1L PAS’ 1n olusturdugu ¢evre kirliligi, 1 kisinin bir giinde tirettigi kirlilige esdegerdir
(Yiiksel vd., 2019). Peynir suyu degerlendirilmeyecek ve atilacaksa, suyun dokiildigii
yer yerlesim alanlarina yakin olmamalidir. Ayrica dokiildiigii yerde akarsu, durgun su
gibi su kaynagi bulunmamalidir. Firmadan cikisi sonrasi 6zel kanalizasyonlar
gerekmektedir. Kanalizasyon olmadig1 zaman ise bu suyu tasimak i¢in tanklara ihtiyac
vardir. Tagima uzun slirmekte ve pahalidir (Alkent ve Goncii, 2003). PAS, %93’ ten
fazla su igerigine sahip olmasi, suyun kisa siirede bozulmasina neden olmaktadir.
Mikroorganizmalar laktozu laktik asite doniistiirerek PAS’ nin asitlesmesine neden

olmaktadir (Demirhan, 2007).

Ekmek iiretimi yaklagik 100 kg unun kullanilmasi ile 126 kg ekmegin olustugu
bilinmektedir (Bilgin vd., 2006). Ekmegin iiretilmesinde her 100 kg unun yaklasik 60
kg suyu bagladigi goz Oniine alindiginda ekmek iiretimi sirasinda su yerine PAS
kullanilmasinin ¢evre sorunlarimi biiyiik dl¢iide ¢6zecegi ve sudan tasarruf edilecegi
goriilmektedir. Bu nedenle ekmek iiretiminde kismen ya da tamamen peynir alt1 suyu
kullanim1 ile ekmegin besin iceriginin zenginlestirilmesinin yaninda c¢evrenin

korunmasi da miimkiin olacaktir (Cansiz, 2018).



Kullanilacak olan PAS bekletilmediginden kullanildiginda verim daha fazla olur ve
elde edilecek iiriin de o oranda kaliteli olur. Peynir suyunun bozulmasini geciktirmek

icin veya Onlemek icin alinabilecek 6nlemlerden bazilari;

. Peynir suyu hemen 4 °C’ ye sogutulmali. Bu sekilde kalite kayb1 olmaksizin

24 sa depolanabilir,

. Uzun siireli depolanmalar da ise 71-74 °C’ de 42-45 saniye pastorize
edilmelidir.
. Peynir alt1 tozuna doniistiiriilebilir (Ugiincii, 2008).

2.2.1 Peynir Alt1 Atik Suyunun icerigi

PAAS’nin igerigi ve miktarini; kullanilan siitiin bilesimi, siite uygulanan 1s1l islem,
peynir imalat teknigi, kullanilan maya, mayalama pH ve siiresi, piht1 kirim sekli ve
sicakligr etkiler (Kavacik ve Topaloglu, 2007; Dingoglu ve Ardig, 2012; Mete, 2012;
Tiirkday1, 2018). Peynir iiretimi sirasinda kazein ile yag peynir de kalirken, peynir
suyu proteinleri, laktoz, mineral tuzlar1 peynir alt1 suyuna ge¢gmektedir (Demirhan,
2007). Peynir alt1 atik suyu bilesimi Tablo 2.1° de yer almaktadir (Alpkent ve Goncii,
2003; Celik ve Oniir, 2016; Yiiksel vd., 2019) ve goriildiigii iizere yaklasik % 93,3’ ii
sudan meydana gelmektedir. PAS’ nin igermis oldugu diger 6nemli bilesen laktozdur.

Laktoz, glikoz ile galaktozun birlesmesi ile meydana gelmis bir disakkarittir.

Tablo 2.1 PAAS bilesimi

Bilesenler %
Su 93,3

Kuru madde 6,7
Siit sekeri (laktoz) 4.4
Yag 0,9
Protein 0,9

Kiil 0,5

Tablo 2.1° de goriildiigii lizere laktoz, toplam kuru maddenin yarisindan fazlasim
olusturmaktadir. Laktoz, fosfor, kalsiyum vb. minerallerin emiliminde yardimecidir,

sindirme problemi yasayan kisilerin sindirimlerini kolaylastirmaktadir (Demirgiil,
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2018). Laktozdan sonra PAS’ nin igerdigi diger bilesenler yag ve proteindir. Protein
acisindan (%0,9) B-laktalbiimin, a-laktalblimin, globiilin ve serum albiimin vb. degerli
proteinleri icermesi PAS’ 1 degerli kilmaktadir (Cemilogli, 2019). Peynir suyunun
besin degerini arttiran diger bilesenler kalsiyum, serum proteinleri, fosfor ve laktozdur.
Peynir alt1 suyu igerdigi laktozun ayrica kalsiyum ve fosfor gibi mineral maddelerin

emilimine desteklemektedir (Alpkent ve Goncii, 2003).
2.2.2 Peynir Alt1 Atik Suyunun Saghk Uzerine Etkileri

Peynir alt1 suyunda bulunan proteinler, siit proteinlerinin %18’ ini olusturmaktadir
(Seckin ve Baladura, 2011). Bir kisinin yillik protein ihtiyaci 26 kg olup, PAS
kullanildiginda bundan saglanacak protein ile 800.000 kisinin protein ihtiyaci
giderilmektedir (Akpinar vd., 2018). Peynir alt1 suyunda bulunan proteinler; yiiksek
tansiyon, kas zayifligi, bagisiklik sistemi zayifligi, yaralarin iyilesmemesi, kan sekeri
seviyesi, kron ve hepatit hastaligi gibi hastaliklar ile bazi kanser cesitlerinin
tyilesmesinde yardimer olur (Yildirim ve Giizeler, 2013). Peynir yapiminda siitiin
kazeini kullanildigindan peynir suyunda kalan protein laktoalbumin ve
laktoglobiilindir (Kandemir, 2011). PAS proteinlerinin kansere etkisi kazeinlere gore
coktur (Seckin ve Baladura, 2011). PAS proteinleri kisa zincirli aminoasit
icerdiklerinden dolay1 proteinlerin bozulmasi sonucu olusan kas kaybini azaltir
(Karagozlii ve Bayarer, 2004). Ayrica bagisiklik sistemini modiile ederek kalp

rahatsizliklarini azaltarak sagliga olumlu yonde etki eder (Demirgiil ve Sagdig, 2018).

PAS’ da bulunan proteinlerden biri olan B laktoglobulin; meme bezinde fosfor
metabolizmasinin diizenlenmesinde, yeni doganlarda pasif bagisikligin olusmasinda,
kas sisteminin gelisimini saglayan yag asidi ve lipit baglayici bir proteindir (Yiksel
vd., 2019). a-Laktalbumin proteini ise yeni doganlar icin gereklidir. Ayrica anne
stitinde bulunan temel protein yapist ve kompozisyonuna benzedigi i¢in bebek
mamalarinda kullanilma imké&ni1 vardir (Karagozlii ve Bayarer, 2004; Yiiksel vd.,
2019). PAS proteinlerinden bir digeri de sisteindir. Sistein konsantrasyonu yiiksek
oldugunda, viicudun antioksidan ve bagisiklik sisteminin ana maddesi olan glutation
tiretilir (Dingoglu ve Ardig, 2012; Tiirkdayi, 2018). Glutatyonun olusumunu saglayan

tek protein sisteindir (Tiirkday1, 2018). PAS, 16sin, lisin aminoasitlerince zengindir ve



Oonemli miktarlar da sistin ve metionin aminoasitleri icermektedir. Metionin ve sistin
viicudumuzda hiicresel bir antioksidan 6zelligindedir ve glutatyonun 6n maddesidir

(Shoveller vd., 2005; Mann vd., 2019).

Laktoz PAS kuru maddesinde %70 civarinda bulunmaktadir ve sindirildiginde laktik
asit olusmaktadir ve bu viicudumuz i¢in ¢ok dnemlidir. Bagirsaklar bulunan patojen
mikroorganizmalarin gelismesini engeller ve hafif asit reaksiyonu olusturur. Ayrica
siit yagi, kalsiyum ve magnezyum vd. besin maddelerin emilimlerini kolaylastirir. Siit
icinde bulunan suda ¢oziinen vitaminlerin, PAS ge¢isi s6z konusur. PAS 6nemli
miktarlarda igerdigi vitaminleri; B2, folik asit ve B12’ dir. PAS, siite gore daha fazla
riboflavin igerir ve peynir alt1 suyuna sahip oldugu yesilimsi sar1 rengi vermektedir

(Jeligi¢ vd., 2008).

Laktoferrin, proteinlerin %10- 15° ini olusturmaktadir ve demiri baglama 6zelligi
vardir. Bununla birlikte icerdigi sistein sayesinde karaciger i¢inde meydana gelen
glutatyon iiretimini saglamaktadir. Antibakteriyel 6zelliginin yani sira toksin baglama
ozelligiyle immiiniteyi diizenlenmektedir (Cansiz, 2018). Ayrica yapilan arastirmalar
slit serumunun si¢anlar tizerinde kolestrol diisiiriicii etkisinin oldugunu gdéstermektedir

(Marshall, 2004).

Hayvanlar iizerinde yapilan bir arastirma sonucunda PAS’ 1n timér olusumunu
engelleyerek kanser riskini azalttigi belirlenmistir (Seckin ve Baladura, 2011;
Tiirkday1, 2018). Fareler de yapilan bagka bir ¢aligma da ise doymamais yag asidi olan
konjuge linoleik asitin farkli konsantrasyonlar da ilavesinin tiimor olusumunu
engelleyerek kolon kanserinin Oniine gecilebilecegi tespit edilmistir (Seckin ve

Baladura, 2011).

Yapilan bagka bir calismada da serum proteinlerinin; egzersiz sonrasi fiziksel
performansin geri kazanilmasinda, kanseri 6nlemede, kalp sagliginin korunmasinda,
enfeksiyonun dnlenmesi, yaranin iyilesmesinde, kilo kontroliinde veya azalmasinda,
bebek beslenmesinde, saglikli yaslanmanin gerceklesmesinde ©Onemli olduklari
belirlenmistir (Giir vd., 2010). Sporcularin PAS kullanma nedeni, kas olusumu i¢in

gerekli olan proteinleri sentezini arttirmasidir. Ag1z saghiginda PAS faydasi, PAS da



bulunan proteinlerin deminerilizasyondan koruyucu ve antikaryojenik 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Alfa-laktalbumin, plazma triptofan1 ¢ogaltip kortizol miktarini
azalttigindan, stres ve depresyonda PAS proteinlerinin terapotikliginden

faydalanilmaktadir (Dalgin ve Meral, 2016).

Fonksiyonel iiriin olan PAS iceceklerinin arzu edilen gidalardan demir emiliminin
gelistirilmesi ve kalsiyum absorbsiyonunun artmasiyla birlikte osteoporozis
rahatsizligi yasayan yasli insanlarin beslenmesinde olduk¢a Onemli oldugu

belirtilmektedir (Cevik, 2013).

2.2.3 Peynir Alt1 Suyunun (PAS) Kullanim Alanlar

Islenen siitiin yaklasik %70- 90’ 1 mineral maddeler, laktoz ve azotlu maddeler igeren
PAS® dir. PAS genellikle peynir altt suyu tozuna dOniistiiriilerek
degerlendirilmektedir. Yiiksek emiilsiyon stabilitesi ve kapasitesinden dolay1 krem
peyniri, mayonez, et soslar1 ve salata soslar1 yapiminda kullanilmaktadir. Tiirkiye’ de
fazla bilinmesede, PAS icecek eldesin de de kullanilmaktadir. Peynir alt1 suyu, ¢esitli
gida asitleri ve/veya farkli meyve aromalari eklenerek yapilan igeceklerin fiziksel ve
duyusal 6zellikleri gelistirilmek istenmis ve elde edilen igeceklerin depolanma siireleri
gbzlemlenmistir. Peynir alt1 suyu, karbonhidrat ve proteince zengin olmasi nedeniyle
mikrobiyel yag iiretimi ve tek hiicre proteinde uygun bir substrat olmaktadir (Yagci

vd., 2006).

Serum proteinleri teknolojik o6zellikleri protein-gaz, protein-su ve protein-protein
fazlarinin etkilesimi sonucunda olugsmustur. PAS proteinleri, ilave edildigi gidalarin
iretimi sirasinda yapisal ozelliklerini de iyilestirmektedir. Coziniirliik, jellesme,
kivam arttiricilik, su baglayicilik, kopiik ve emiilsiyon olusturma agisindan 6nemli
etkileri vardir. PAS proteinleri s1v1 iginde homojen dagilmakta, kdpiirme 6zellikleriyle
de igerisinde hava bulunduran iiriinleri dayaniklilik saglamaktadir (Ozcan ve
Delikanli, 2011). PAS insan diyetinde gida olarak direk kullanilmamaktadir. Ekmek
ve diger hububat {iriinlerinin esansiyel aminoasit agisindan zenginlestirilmesi amaciyla
ve sekerleme sanayisinde PAS tozu olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde peynir alti

suyunun 1sitilmasi sonucu serum proteinleri ¢oker ve siit liriinlerinden biri olan lor



olusur (Cansiz,2018). PAS kullanildig1 alanlar; peynir, yogurt, dondurma gibi siit
tiriinleri, salam, sosis gibi et iirlinleri, alkollii ve alkolsiiz i¢ecekler, firincilik {irtinleri,
cikolata, sekerleme iirlinleri, salata soslari, mayonez, yenilebilir film kaplamali

ambalaj malzemeleri ve hayvan beslenmesi seklinde 6zetlenebilir (Yiiksel vd., 2019).

PAS, yiiksek organik iceriginden dolay1 anaerobik aritim i¢in elverislidir. Ancak tek
basina aritilmasi Peynir alti suyunda yer alan laktik asit bakterilerinin organik
maddeleri cabuk tiiketip, ortamin aniden asitlesmesine neden oldugu igin zor
olmaktadir. Bu durumu degistirmek i¢in baska bakteriler de gerekmektedir. Giibre ile
PAS karigtirildiginda, giibre de bulunan metan bakterileri bu is i¢in uygun olacaktir.
Bu uygulamay1 Kanada ve Ingiltere yapmis olup, uygulama ile hem biyogaz iiretmis

hem de atik aritimini kolaylastirmistir (Kavacik ve Topaloglu, 2007).
2.2.4 Peynir Alti Suyunun Tahil Uriinlerinde Kullanimi

Tiirkiye’ de tahila dayali beslenme hakimdir (Mete, 2012). PAS, unlu mamullerden
biri olan ekmekte kullanildiginda, ekmegin tazeliginin uzatilmasi, hacminin
arttirllmasi, aromatik tat verme, ekmek ici gozeneklerinin daha diizenli olmasi ve
ekmek kabugunda istenen diizeyde bir renk pigmentasyonu meydana getirmesi gibi
teknolojik ozellikleri ile birlikte besin degerine de fayda saglamaktadir (Kurt ve
Giiltimser, 1987).

Hububat iirlinleri, sanayilesen tilkelerde, giinliik enerji ihtiyacimizin yaklasik %30’
unu karsilamakta, gelismekte olan {ilkelerde bu oran %60’ a varmaktadir. Tiiketiciler
acisindan talep goren beyaz ekmegi iiretmek amaciyla uygulanan yontemlerin
ekmegin besleyicilik 6zelligini onemli diizeyde azaltmaktadir. 20. yiizyilin basindan
beri gelisim saglayan ogiitme teknolojisi, bugdayin una doniistiiriilmesi sirasinda, dis
tabakalarmin unu omeydana getiren endospermden uzaklastirmaktadir. Ekmegin iyi
kabarmasi, hacimli olmasi ve diger firmcilik iiriinlerini {iretebilmek i¢i bu kisimin
uzaklastirilmasi lazimdir. Bunun sebebi, kepek ve diger maddelerin gliiten agina
girmesi ile hamurun reolojik 6zelliklerinde, gaz tutma kapasitesinde ve kabarmasinda
olumsuz etki etmesidir. Lakin kepek ayrildiginda bu sefer de beslenme ve saglik

acisindan bazi sorunlart dogurmaktadir (Tasc¢1 vd., 2017). Tahillar enerji kaynag:
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olmasina ve bazi besinleri barindirmasina lisin gibi esansiyel aminoasitler agisindan
fakir oldugundan, bugday bitkisi besin degeri diisiik kabul edilmektedir (Dhingra ve
Jood, 2001). Tahillarin esansiyel amino asit bilesimlerinin dengeli bir dagilim
gostermemesi  nedeniyle  protein  agisindan  zenginlestirilmesi  gerektigi
diistiniilmektedir (Aksoylu, 2012). Unlu mamullere zengin protein kaynaklari ilave

edilerek, ekmeklerin protein agisindan zenginlestirilmesi saglanabilir (Aydin, 2020).

Peynir alt1 suyu ekmek yapiminda kullanildiginda PAS’ da bulunan laktoz, serbest alfa
aminoasitleri ile maillard reaksiyonu olusturur. Bu reaksiyon sonucunda; ekmek
kabugunda istenilen diizeyde bir renk pigmentasyonu saglamaktadir. Ekmegin dis
ozelliklerini iyilestirdigi gibi i¢ 6zelliklerini de olumlu etkilemektedir. PAS pastorize
edilerek kullanilabilecegi gibi toz halinde de kullanilabilmektedir. Kullanim oranlari

her iki iirlin i¢inde yaklasik %2- 3’ tiir (Mete, 2012).

Mete (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada ekmek yapiminda, max kuru maddenin
%2’ si oraninda PAS kullanilmigtir. PAS’nin igeriginde bulunan laktoz ve serbest alfa
aminoasitlerinin mailard reaksiyonu ile ekmek kabugunun arzu edilen renkte olmasini
saglar. PAS kullanilan ekmekler ayrica besin degeri yliksek, daha aromatik, daha
hacimli, daha diizenli gbzeneklere sahip ve uzun siire taze kalabilen bir iiriine dontisir.
Yalniz dikkat edilmesi gereken nokta, kullanilan PAS’ dan gelen laktoz ve mineral
madde miktarlar1 fazla olursa ekmek kalitesinin olumsuz etkilenecegidir. Laktoz
miktar arttikga meydana getirdigi ozmotik basing yiikselir ve maya aktivitesini inhibe
eder. Proteaz- pepton bilesigi ise hamurun daha yumugak olmasini ve ekmek hacminin

de azalmasina neden olur.

Ertugay vd. (1987) 74-76 randimanli una %3 oraninda ayr1 ayr1 PAS ve peynir alt1
suyu tozuyla birlikte %1’ lik teknik lesitin ilavesiyle ekmek yapmislardir. Elde edilen
ekmegin yogurulma ihtiyaci artarken, unun su absorblamasi diismiistiir. Pastorize
PAS, lesitin ile birlikte absorbsiyonu daha ¢ok azaltmistir. Her iki peynir alt1 suyu
formu ekmek hacmini azaltirken, kabuktaki renk intensitesiyle birlikte 24 saat sonraki
ekmek icinin sertliginde artiric1 etkiye sebep olmustur. 72 saat sonraki sertlik ise

kontrol ile aynidir.
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PAS, yiiksek organik iceriginden dolay1 anaerobik aritim i¢in elverislidir. Yalniz tek
basina aritilmasi PAS’ da yer alan laktik asit bakterilerinin organik maddeleri ¢abuk
tiikketip, ortamin birden asitlesmesine neden oldugu icin zor olmaktadir. Bu durumu
degistirmek i¢in baska bakteriler de gerekmektedir. Giibre ile PAS karistirildiginda,
giibre de bulunan metan bakterileri bu is i¢in uygun olacaktir. Bu uygulamay1 Kanada
ve Ingiltere yapmis olup, uygulama ile hem biyogaz iiretmis hem de atik aritimimi

kolaylastirmistir (Kavacik ve Topaloglu, 2007).

Yapilan bagka bir arastirma da Demir vd. (2009) ekmek yapiminda kullanilan suyun
yerine, slit¢iilik yan iirinleri olan siizme yogurt, peynir alti ve yayik alti sularimi
pastorize edip farkli oranlarda kullanmisglardir. %1 yayik alt1 suyu ve %2 stizme yogurt
suyu kullanilarak yapilan hamurlarin reolojik 6zelliklerinde ve spesifik hacim,
ekmegin hacmi, ekmek ici tekstiirii ve rengi, kabuk renginde olumlu etkileri oldugunu

bulmuslardir.

Cakmake1 ve Aydin (2001) tel kadayif yapiminda su yerine farkli oranlarda peynir alti
suyunun kullaniminin nasil etki edecegini arastirmistir. Peynir alt1 suyu kullaniminin
tel kadayiflarin kizarma siiresini azalttig1 tespit edilmistir. Ayrica seker hissini
arttirarak daha az miktarda seker serbeti kullanarak ayni etkiyi yapacagin
belirlemislerdir. Boylece zamanla birlikte elektrik enerjisinden de tasarruf saglamis
olunur. Kizartilmamis kadayiflarda PAS’in etkisi ise kontrole gore besin degerini
arttirdig1 tespit edilmistir. Mikrobiyolojik anlamda bir degisik gézlenmemistir. PAS
kadayif tatlisinda kullanilacak ise %50 PAS oraninda kullanilmasinin en iyi sonuglari

verdigi belirlenmistir.

Stit tozu ekmeklerde kullanildiginda ekmegin 6zelliklerini olumlu agidan
degistirmistir (Gallagher vd., 2004). Calismalara bakildiginda soya fasulyesi ve
proteinleri, piring, yer fisti§i, misir, nisasta ve unlari, enzimler, hidrokolloidler,
yumurta beyazi gibi farkli hammaddeler kullanildig: goriilmektedir ve bunlar bugday

ununda yer alan gliiten agisindan alternatif olacagi goriilmiistiir (Ribotta vd., 2004).

Jooyandeh (2008), PAS proteinlerinin Iran lavas ekmeginin fiziksel ve duyusal

Ozelliklerine etkisini belirledikleri arastirma sonucunda Lavas Orneklerinin tiim
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duyusal puanlarinda bir artisa neden oldugu hatta bu gelismenin, fermantasyon stiresi
arttirlldiginda daha da belirginlestigini tespit etmislerdir. Lavas Orneklerinin
penetrometre degerleri, artan fermantasyon siiresinin ve %75' e varan katkilarin

kontrole kiyasla dnemli 6l¢iide daha yumusak ekmekler olusturdugunu gostermistir.

2.3 Ekmek

2.3.1 Ekmek Tanimi

Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’ne gore ekmek; “Bugday
ununa; su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae) gerektiginde seker, enzimler, enzim
kaynag1 olarak malt unu, vital gliiten ve izin verilen katki maddeleri ilave edilip bu
karistmin teknige uygun olarak yogurulmasi, sekillendirilmesi, fermantasyona
birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan liriindiir.” Duyusal bakimindan ekmek; iyi pismis
ve kabarmis, kendine has goriiniiste, kokuda ve kabuk rengi dagilimi olabildigince
homojen olur, basik ve yanik olmaz. Kesildigi zaman i¢ kismi siingerimsi yapida,
gbzenekler miimkiin oldugunca homojen olur, hamurumsu, yapiskan ve kabuk- i¢
ayrimi olmaz, yabanci madde ve karismamis halde un, tuz, katki maddeleri ile bunlarin
topaklar1 bulunmaz. Ekmek i¢i homojen, kendine has renk, tat ve kokuda olur, yabanci

tat ve koku hissedilmez (TGK, 2012).

Insanoglunun giinliik beslenme gereksiniminin en temel dgelerinden birisi ekmektir
(Selomulyo, 2007; Akin, 2010; Yurdatapan, 2014). Tarihi 12 bin yi1l 6ncesine kadar
uzanan ekmegin (Emeksizoglu, 2017), Tiirkler’in mutfak kiiltiirlerinde de ¢ok 6nemli
bir yeri vardir. Tiirkler ¢ok eski zamanlardan beri arpa, bugday gibi tahillar1 kullanarak
ekmek yapmislardir. Kutsal bir {irlin olarak kabul ettikleri ekmegin sofrada
bulunmamas halinde doyulamayacagi inanc1 yaygindir (Diindar Arikan ve Ozkeskek,
2019). Bircok gidaya gore doyurucu, notr-aromatik oOzellikleri sayesinde insan
beslenmesinde 6nemlidir (Gilindiiz vd., 2020). Ekmek, iilkemizde insanlarin beslenme
aligkanligindan, kolay ulasilabilirligi agisindan, maliyeti diisiik oldugundan,
besleyiciligi ve notr tatta olmasi, birgok {iriin ile ayni anda tiiketilebilmesi ve tok tutma

ozelliginden dolayi giinliik diyette 6nemli yer tutmaktadir (Ertiirk vd., 2015).
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Ulkelerin gelismisligine ve kisilerin sosyal ve ekonomik yapisina bagl olarak
tiikketilen ekmek miktar1 degismektedir (Koca ve Yazici, 2014). Ulkemiz siiregelen
beslenme aliskanliklar1 ve sosyo ekonomik yap1 nedeniyle diinyada kisi basina ekmek
tikketiminin en yiiksek oldugu {ilkelerden biridir (Yigit ve Dogan, 2010). Ekmek
insanlarin en 6nemli enerji kaynagidir ve gilinliik alinan enerjinin 6nemli bir boliimiinii

de saglar (Koca ve Yazici, 2014).

2.3.2 Ekmek Uretimi

Ekmek yapiminda un, su, tuz ve maya kullanilir (Milli Egitim, 2013). Bu ham
maddeler gerekli kosullarda uygun siire yogurulur. Yogurma esnasinda una su
eklenmesi sonucu eriyen kisimlar (glikoz, tuz vb) ile erimeyen kisimlar (gliiten, nisasta
vb) su ¢ekerek sismektedir (Kuter, 2011). Yogurmayla birlikte hamura katilan hava ve
maya sayesinde olusan karbondioksit gazinin, hamur icerisinde tutulmasi ekmegin
kabarmas1 ve gozenekli bir yapida olmasimi saglar. Bununla birlikte nisasta
taneciklerinin ¢evresinde koruyucu rol oynar ve fazla suyun absorbe ederek ekmekte
bayatlama hizin1 yavaslatir (Dizlek, 2012). Hamurda istenen 6zellikleri olusturmak
icin olmasi gereken kuvvetli protein ag1 olusturulmalidir (Mahmoud vd., 2013: Hayit
ve Gil, 2017). Hamur icinde gluten olmadiginda hamur daha siv1 olur, pismis iiriin
coker, zayif renk ve cesitli kalite sorunlar1 meydana gelir (Gallagher vd., 2004;
Torbika vd., 2010; Yarpuz, 2011). Gluten, hamurun viskoelastik 6zelliklerinden,
hamur fermantasyonu siirecinden, gaz tutma yeteneginden sorumludur. Firincilik
tiriinlerinde goriiniis ve ekmek i¢i yapist olusumuna yardimci olur (Gallagher vd.,
2004; Yarpuz, 2011). Yogurma islemi sonunda hamur fermantasyon islemine birakilir.
Bu agama ekmek {iretimi i¢cin 6nemlidir. Fermantasyon islemi ile birlikte karistirma
isleminin de yapilmasi ile ekmek hava kabarciklari igeren bir yapida ve aroma
bilesenleri olugsmasini saglamaktadir. Mayalama sirasinda maya hiicreleri hamur
icinde yer alan fermante olabilen sekerleri kullanir, karbondioksit ve etanol olusturarak
ekmek de kabarmay1 saglar. Fermantasyon siirecini, hamur bilesenlerinden olan seker,
tuz, mineral, vitamin, nitrojen kaynagi, hamurun fermantasyon sicaklig: le birlikte
sliresi, maya On biiyiitme kosullar1 ve maya tiiriiniin genetik yapis1 gibi faktorler etkiler
(Struyf vd., 2017; Martinez ve Goémez, 2017). Yogurma sirasinda hava (oksijen ve

nitrojen) hamurun icine hapsolur ve hava kabarciklarim1 olusturmaktadir. Maya
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aktivitesi yogurma islemi ile baglar ve fermantasyon siliresince devam etmektedir.
Karbondioksitin yliksek c¢oziiniirliikte olmasi ve gaz kabarciklarinin olusumunda
yetersiz olmasi ve oksijenin mayalar tarafindan kullanilmasi nedeni ile gaz ¢ekirdegi
olusumunda nitrojen etkilidir (Gally vd., 2017). Fermantasyon islemi ekmegin
sertligini, esnekligini, hacim ve kohesiflik gibi son kalitesini etkileyen 6nemli bir ara
stirectir (Luo vd.,2018). Ekmek hamurunun hacmi ii¢ katina g¢ikabilmesi igin bir
saatten fazla siireye ihtiyaci vardir. Bu nedenle fermantasyon ekmegin tiretilmesinde

en uzun zamani gerektiren asamasidir (Tuta Simsek, 2020).

Ekmegin kalitesi i¢ ve dig Ozellikleri degerlendirilerek belirlenmektedir. Kaliteli
ekmekte herhangi bir basiklik ve ¢okme olmamali, ekmegin sekli ise simetrik
olmalidir. Kabuk rengi ise homojen olmali, esit kizarmis olmalidir. Kabuk yapisi ince
ve kolay parcalanabilmeli, i¢ gézeneklerse ince ve homojen olarak goriilebilmelidir.
Ekmegi ¢ignedigimizde ise hamurumsu ve yapiskan olmamali, kuru ve ufalanan

yapida olmamalidir (Hendek Ertop, 2014).

2.3.3 Ekmekte Raf Omrii

Gida da raf 6mrii dendiginde, {iriiniin uygun depolama sartlarinda muhafaza edildigi,
kimyasal, duyusal, fiziksel ve besinsel degerlerinin korundugu, kalitenin saglandigi
stiregtir (Komiir, 2014). Ekmek, diinya ¢apinda temel bir besindir (Melini, 2018).
Ekmegin raf omrii kisadir (Gergekarslan vd., 2007; Milli Egitim, 2013). Ekmegi
yemek i¢in en iyi zaman araligi firindan ¢ikartildiktan 2 saat sonra ile 8 saat siire
i¢cindedir (Milli Egitim, 2013). Ekmek raf 6mrii kisalig1, depolanma esnasinda fiziksel
ve kimyasal degisikliklere ugramasi ile ilgilidir (Barcenas vd., 2003; Giannou vd.,
2003; Carr vd., 2006; Ribotta vd., 2006; Rosell ve Gomez, 2007), Ureticilerin taze
ekmegi kisa siirede liretip ve ekmek tazeliginin uzun stirmesi (Giannou vd., 2003),
tilkketicilerin de taze ekmegi her an ulasmak istemesi (Rouille vd., 2000; Vulucevic vd.,
2004; Rosell ve Gomez, 2007) sebebiyle son yillarda iireticiler, ekmegin tiretilmesinde

dondurarak muhafaza teknigini kullanmaya baslamislardir (Certel vd., 2009).

Ekmek hamuru pisirilirken sicaklik etkisiyle hava kabarciklarinin genlestigi, ekmegin

gozenekli yapiya kavustugu goriilmiistiir. Ozii, kalitesi kotii unlarin kullanimi
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ekmeklerde, hacim kiigiikligli, diizensiz bir gbézenek yapisi ve ekmegin basik
olmasina, kabukta diizensiz catlaklara, yariklara neden olmaktadir. Ayrica bu
ekmeklerin bayatlamasi da daha kisa siirede ger¢eklesmektedir (Selguk vd., 2018).
Ekmekte goriilen ve istenmeyen durum bayatlama olayidir (Kalkisim vd., 2012).
Bayatlama ekmegin raf Omriinii kisitlayan ana reaksiyondur (Celik, 2008).
Bayatlamada iki sekilde meydana gelir. Bunlardan ilki ekmekte de olusan nem kaybi
ya da kuruma, ikincisi ise nisastanin yapisindaki kimyasal degisikliklerdir. Nisastanin
yikimi ad1 verilen bu silire¢ nem kaybina bagli olmaksizin gergeklesir. Bu da iiriin ne
kadar iyi korunursa korunsun bu siire¢ yasanacaktir (Kalkisim vd., 2012). Bayatlama
stiresince ekmegin fiziksel yapisinda yani tadi ve kokusunda degismelerin oldugu,
ekmekte sertlik basladigi, ekmekte kabuk parlakligini kaybettigi, ekmek icinin
ufalanmasin arttirdigi, ekmek i¢inde su baglama kapasiteside azalma oldugu, nisasta
taneciklerinin amilaz enzimine duyarliliginin azaldigi, ekmek i¢inde ¢oziinmiis nisasta
miktarinin da azaldig1 goriilmiistiir. Kalitesi diisiik olan unlara uygun miktarda katki
maddesi ilave edildiginde elde edilen ekmeklerin raf omriiniin uzadigi, hacminin
arttigl, ekmek ici gozenek yapisinin iyilestigi, dokularmi ve yumusakliklarini

gelistirdigi tespit edilmistir (Selguk vd., 2018).

Ekmek bayatlamasi; ekmek kabugunun ve ekmek icinin bayatlamasi seklinde
incelebilir. Ekmek kabugu bayatladiginda ¢ignemek zorlasir. Ekmegin nem kaybi
icten diga dogru olmaktadir (Hug-Iten vd., 2003). Ekmek firindan ¢iktig1 anda tazedir,
kabuk kurudur, gevrektir yani alicinin talebini karsilayacak durumdadir ve %2-5
oraninda su igerir. Depolama sirasinda ekmek i¢ kisminda yer alan su kabuk kismina
dogru gelmekte ve kabuk gevrekligini kaybetmekte ve yumusak bir yap1 olugsmaktadir
(Engelson vd., 2001). Baik ve Chinachoti (2000) yaptiklar1 ¢aligmada kabuk igeren
ekmegin, kabuk icermeyen ekmeklere gore daha kisa siirede sertlestigini ve daha fazla
miktarda yeniden kristalize olmus amilopektin icerdigini tespit etmislerdir. Bu olayin
hamur i¢ kismindan kabuga dogru ilerleyen nemden kaynaklandigini belirtmislerdir.
Ekmek bayatlamasinda nigastanin retrogradasyonu ¢ok onemlidir (Ribotta, 2004;
Ribotta ve Bail 2007). Ekmekte bayatlama hizin1 azaltmak i¢in enzim ilavesi

yapilabilir. a-amilaz en ¢ok tercih edilen enzimdir (Celik, 2008).
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Ekmegin i¢ kisminda olusan degisiklikler ise, kabuga gore cok daha karmasiktir.
Ekmek i¢inin sertlesmesi basit bir kuruma olay1 degildir. Arastirmalara gore, ekmek
i¢inin sertlesmesinin retrogradasyondan kaynaklandigi bilinmektedir.
Retrogradasyon, nisastanin ¢ozelti i¢inde kendiliginden ¢okelmesi, tekrar kristal yap1
kazanmasidir (Gray ve Bemiller, 2003). Ekmek bayatlama siiresi ve kalitesinin
belirlenmesinde ekmek i¢ dokusunun dagilimi kullanilmaktadir (Anneleen ve Jan,

2018).

Antimikrobiyal katki maddeleri ve ¢esitli diger katkilar kullanilarak bayatlama, sertlik,
raf dmrii ve ekmek kalitesi agisindan iyilestirilebilmektedir (Uner vd., 2000; Bonjar
vd., 2004). Bugday ununa katilan katki maddeleri ile de ekmegin raf Omrii
uzatilmaktadir. Bunlardan bir tanesi de patates unudur. Bugday ununa, patates unu
karistirmak iki sekilde raf 6mriine etki eder. Patates unu katilan unlarin su kaldirmasi
artmakta ve patatesli ekmegin normal ekmekten daha yumusak olmasi ve biraz daha
gec bayatlamasi saglanmaktadir. Ayrica patates nisastasinin retrogradasyonunun,
bugday nisastasi retrogradasyonuna gore daha yavas olmasi diger etkisidir (Ercan ve

Ozkaya, 1986).

Gidanin raf Omriinii belirleyen kosullar; gidanin bilesimi, iiretim basamaklari,
paketleme ve depolama kosullaridir (K6miir, 2014). Son yillarda zengin aromal1 ve
dogal mikroflorali eksi maya, gida tiiketiminde 6nemli bir yeri olan unlu mamullerin
raf omriinli uzatmak ve kalitesini artirmak i¢in kullanilmaktadir (Bakirc1 ve Kose,

2017).

2.4 Eksi Maya/Eksi Hamur

Gegmisten giiniimilize kadar gelen, 5000 yildir kullanilan, un ve su karisiminin
eksitilmesi ile elde edilen {iriin eksi maya ya da eksi hamur olarak adlandirilir (Erkmen,
2010; Vogel vd., 2011; Ercolini, 2013; Hendek Ertop ve Hayta, 2016; Bakirci1 ve Kose,
2017). Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’ne gore eksi hamur
ekmekleri, tahil unlarma su, tuz, maya, geleneksel veya endiistriyel yontemlerle elde
edilen eksi hamur ilavesiyle hazirlanan hamurun teknigine uygun olarak yogrulmast,

sekillendirilmesi, fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile iretilen ekmek ve
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ekmek cesitlerini ifade eder. Eksi hamurun niteligini, temel olarak LAB/mayalarin
mikrobiyotasi ve bunlarin interaksiyonlar1 belirlemektedir (De Vuyst vd., 2014). Bu
LAB ve mayalarin biyokimyasal faaliyetleri sayesinde ekmek hamuru
mayalanmaktadir. Eksi hamur ekmegi, karisim icinde laktik asit ve asetik asit
gelistiren ve dolayisiyla hos bir eksi tat saglayan, cogunlukla heterofermentatif suglar
olan LAB ile fermente edilmis un ve su karistmindan olusmaktadir (Hansen ve
Schieberle, 2005; Karaman ve Sagdig, 2018). Eksi hamur performansini un ve su orant
belirler (Chavan ve Chavan, 2011). Eksi hamurun, ekmegin lezzet, tekstiir, raf dmri
ve besinsel- duyusal kalitesi {izerindeki teknolojik etkileri hamur asamasinda un
bilesenlerinin biyodoniisiimiine baglidir (Paramithiotis vd., 2005; Ganzle, 2014).
Hamur mayasinin birgok dogal 6zelligini, asetik asit fermantasyonu, yerlesik LAB' nin
laktik asit fermentasyonu, ugucu bilesiklerin sentezi, proteoliz gibi metabolik
aktiviteler saglamaktadir. Hamurun viskoelastik davranigini etkileyenlerden biri
organik asitlerin neden oldugu pH degerindeki diististiir. Eksi hamur ile fermente
edilmis ekmek hamurlarinda pH degeri 5,1- 5,2; ticari maya ile fermente edilmis
ekmek hamurlarinin pH degeri 6.1° dir (Hansen ve Schieberle, 2005; Karaman ve
Sagdic, 2018). Eksi maya olusumu iki sekilde yapilmaktadir. Birincisi spontan yontem
dedigimiz; un, hava ve sudan gelen mayalar ve laktik asit bakterilerinin, un ve su
karisimint dogal sekilde fermente etmesi ile elde edilir (Ercolini, 2013; Hendek Ertop
ve Hayta, 2016; Bakirc1 ve Kose, 2017). Bu yontemde fermantasyon siiresi uzun
oldugu i¢in maya elde edilmesi de uzun siirmektedir (Dali¢, 2010; Hendek Ertop ve
Hayta, 2016). Buna ragmen ge¢misten gliniimiize kadar gelen dogal yolla elde edilen
geleneksel bir yontemdir (Dali¢, 2010; Hendek Ertop ve Hayta, 2016; Kalkisim vd.,
2012). Her sene yaklasik {i¢ milyon ton iizerinde tiretilmektedir (Messens ve De Vuyst,
2002; Voge vd., 2011; Hendek Ertop, 2017). Eksi maya kullanilarak iiretilen
ekmeklerin hacmi, ekmek kabuk rengi, ekmek i¢i gézenek yapisi ve tadi daha iyi
olmakta ve raf 6mrii uzamaktadir (Bakirci ve Kose, 2017). Diger yontem ise un ve su
karisimina starter kiiltiir ilave edilmesidir. Bu yontemde fermantasyon kisa olmasina
ragmen, starter kiiltiirlerinin maliyetinin yliksek olmas1 nedeniyle endiistriyel anlamda
kullanim1 azdir (Hendek Ertop ve Hayta, 2016). Eksi maya giinlimiizde “Trabzon
ekmegi ve ¢avdar ekmekleri” iiretiminde kullanilmaktadir (Kalkisim vd., 2012; De

Vuyst, 2014).
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Eksi maya ile hamura saglanan enzimler, organik asitler, ekzopolisakkaritler ve hatta
antimikrobiyal bilesikler gibi c¢esitli metabolitler ekmegin doku, lezzet, besin
Ozellikleri, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmasi iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.
Tim bu metabolitler ekmege farkl {istiin nitelikler kazandirir. LAB' nin proteolitik
sistemleri (proteinaz ve peptidaz aktiviteleri), eksi hamur fermantasyonu sirasinda
serbest amino asit konsantrasyonunu artirabilir. Bu biyokimyasal prosediirler, bircok
serbest amino asidin belirli ugucu bilesikler i¢in Oncii bilesikler oldugu
diisiintildiiginden, ugucu bilesimde gelismelere yol acar. Ek olarak, LAB' nin
olusturdugu fitazlarin etkileri, fitik asidin bozunmasini ve dolayisiyla eksi mayanin
mineral, aminoasit ve protein biyoyararlanimini arttirir. Ekzopolisakkaritler, hamurun
viskoelastik 6zelliklerine katkida bulunur, bu da somun hacminin artmasina ve kirinti
sertliginin azalmasina neden olur. Laktik ve asetik asit gibi cesitli organik asitlerin
gelistirilmis tiretimi, ekmegin raf dmriiniin ve hijyenik giivenliginin artmasina katkida

bulunur (Plessas, 2021).

Eksi hamur fermantasyonu ile olusan biyokimyasal degisiklikler ve metabolitler
sayesinde, ekmegin biyoaktif bilesenlenlerinde ve bunlarin biyoyararlanimlarinda
degisiklikler olmaktadir. Bu degisiklikler; protein, mineral biyoyararlaniminda artis,
biyoaktif bilesen iceriginde zenginlesme ve degisim, direncli nisasta igeriginde
yiikselme, eksopolisakkaritlerin olusumu, gliadin (¢6lyak hastalar i¢in toksik protein)
degradasyonu, nisastanin mikrobiyel hidrolizi ile ekmegin sertlesmesinin ve
bayatlamasinin 6nlenmesi, diyet lif igeriginde ylikselme, fitaz aktivitesinde ve safra
baglama kapasitesinde artig, fenolik bilesiklerin etkisiyle ortaya ¢ikan antioksidan
aktivite gibi ¢ogu besinsel acidan olumlu etkilerdir (Hendek Ertop ve Hayta, 2016).
Fitik asit, tahil, baklagil ve yagli tohumlarda fosfor elementinin ana deposudur.
Tanedeki toplam fosforun %50- 80’ nini olusturur (Magala vd., 2015). Fitat, fitik
asidin magnezyum, kalsiyum tuzlari ve potasyumun birlesimidir (Siimengen, 2011).
Fitaz enzimi, fitik asidi defosforilasyona ugratir. Sonucunda serbet inorganik fosfat ve
inositol fosfat esterlerine doniistiiriir. Bu bilesikler daha diisiik bayatlama
kapsitesindedirler. Bdylece peptit, mineral, aminoasit ve protein biyoyararlanimi
artmaktadir. Eksi hamurun fermantasyonunda asitlik artis1 tane i¢indeki endojen fitaz

aktivitesini saglar (Gobbetti vd., 2014).
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Eksi hamur kullanilarak iretilen ekmeklerin glisemik indeksi oldukga diisiiktiir.
Bunun sebebi hamur yapisindaki beta glukanin yikimlanmadan korunmasi ve olusan
asitlerle fitat igeriginin azalarak biyolojk yararliliginin arttirilmasidir (Boz ve
Karaoglu, 2008; Sahin, 2012). Eksi maya mikroorganizmalar1 nisastanin
sindirilebilirligini geciktirerek, kan sekerini diizenler ve mineral biyoyararlanmay1

arttirir (Demir, 2021).

Kotancilar vd. (2006) geleneksel yontem ile Trabzon Vakfikebir ekmegini modifiye
ederek beyaz tava ekmegi elde etmistir. 10—15 saat fermantasyon siiresi %20-30 eksi
hamur katkisi ile yaptiklar1 ekmeklerin ekmek i¢i yumusaklik degerinin iyi oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Fermantasyon siiresini ve ilave edilen eksi hamurun
miktarinin artirllmasinin; ekmek i¢i yumusakligini arttirdigi, hamur ve ekmek pH

degerlerinde azalma oldugu sonucuna varmislardir.

Eksi hamurun ilavesi ile yapilan ¢alismalarda, eksi mayanin, hamur reolojisinde ve
ekmek dokusunda degisiklige neden oldugunu, bugday hamurunun asitlenmesinin
hamurun elastikiyetini ve sikiligini biiyiik 6l¢iide azalttigini tespit etmislerdir (Clarke
vd., 2003). Karaman ve Sagdic (2018) eksi hamur kaynakl fitaz aktif LAB ve maya
izolatlar1 degisik kiiltiir kombinasyonlar1 seklinde tam bugday ekmeginde starter
kiiltiir olarak kullanmiglardir ve kiiltiir kombinasyonuna bagli olarak hamur

reolojisinde degisiklik oldugu sonucuna ulasmiglardir.

Glutensiz tiriinlerin raf 6mriinii arttirmak i¢in kinoa ilaveli eksi mayali ekmek iiretmis
olan Axel vd. (2015) Lactobasillus amylovarus’un antifungal aktivitesi
arastiritlmiglardir. Lactobasillus amylovarus ile elde edilen eksi hamur ilaveli
ekmeklerin spesifik hacimce ve ekmek i¢i sertligince kalitesinin arttigin1 bulmuslardir.
Ayrica ekmek raf dmriinli dort giin uzattigini ve giivenilirligi yliksek daha iyi ekmek

kalitesine sahip oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Eksi mayanin saglik ve ekmek iizerine ¢ok sayida olumlu etkileri vardir (Gobbetti vd.,
2019; Giiltekin, Akin ve Elgiin, 2019; Capurso ve Capurso, 2021). Eksi maya ekmegi
E vitamini, B1 vitamini, B6, B12, tiamin, niasin, folat, riboflavin, potasyum, ¢inko,
demir, magnezyum, selenyum, kalsiyum, fosfor ve manganez saglamaktadir. Eksi
maya kullanimi ekmegin aromasini, yapisim1 ve raf Omriinii olumlu ydnde

etkilemektedir (Demir, 2021).
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2.4.1 Eksi Hamur Mikroflorasi

Eksi mayada, hamurdan hamura say1 ve tiir bakimindan farklilik gosteren LAB ve
mayalar bulunmaktadir (Hansen ve Schieberle, 2005; Karaman ve Sagdig, 2018). Eksi
hamur eldesindeki amag, normal kiiltiir mayalarinin yaninda havadan ve kullanilan
hamurdan gelen yabani mayalarin, asetik, laktik ve sitrik asit bakterilerinin faaliyet
gosterdigi bir hamur pargasini, bir sonraki hamurda maya olarak kullanmaktir
(Gogmen vd., 2006). Eksi hamur, maya (Saccharomyces cerevisiae) ve hetero- ve

homofermentatif laktik asit bakterisi igermektedir (Go¢men vd., 2006).

Laktik asit bakterileri oldukca fazla soy ve tiire sahip ¢ubuk, kok ve kokobasil sekilde,
gram (+), hareketsiz, spor sekillerini olusturmayan, katalaz negatif, mikroaerofilik
veya anaerobik, aside dayanikli, kuvvetli fermantatif O6zellige sahip, nitratlar
indirgemeyen, biiyiime ve gelisimleri i¢in glikoz ve amonyum yaninda bazi vitamin
ve aminoasitlere ihtiya¢ duyan mikroorganizmalardir (Holzapfel vd., 2001; Y1ilmaz ve
Temiz, 2003). LAB, eksi hamur fermantasyonunda anahtar role sahiptirler (Bircan vd.,
2017). LAB sekeri fermente ederek laktik asit {ireten ve ortama bir anda hakim olup,
iirettigi asit sayesinde patojenlerin gelismesine engel olan, aside dayanikli bir bakteri
tiiriidiir (Y1lmaz ve Temiz, 2003; Yiiksekdag ve Beyatli, 2009; Korucu, 2012). Patojen
organizmalarin gelisimlerini irettikleri laktik asit yaninda hidrojen peroksit,
bakteriyosinler ve diasetil gibi maddelerle de inhibe ederler (Yiiksekdag ve Beyatl,
2009). Bakteriyosinler ise peptit yapisinda bilesikler olup antimikrobiyel etkiye
sahiptirler ve {iiretici hiicreye zararlar1 yoktur (De Martinis ve Freitas, 2003; Ayhan
vd., 2008). Ayrica laktik asit bakterileri gram pozitif, katalaz negatif ozellikler
gosterirler. Gelisebilmeleri icin mikroaerofilik veya anaerobik ortamlara ihtiyag
duyarlar (Yilmaz ve Temiz, 2003; Yiiksekdag ve Beyatli, 2009; Kiran ve Osmanoglu,
2011). LAB; Lactobacillus, Leuconostoc, Streptococcus ve Pediococcus gruplarindan

olusmaktadir (Y1ilmaz ve Temiz, 2003).

LAB’ nin insan saghgma etkisi coktur. LAB’ m ve fermente siit {riinlerinin
antikanserojen etkisi vardir (Wollwski vd., 2001). LAB, probiyotik 6zelliktedirler
(Rodriguez vd., 2002). Eksi hamur fermantasyonu ayni zamanda ¢esitli biyoaktif
bilesiklerin olusumunu artirarak eksi mayali ekmeklerin fonksiyonel o6zelliklerini

gelistirir, beslenme kalitesini ve saglik {izerindeki yararli etkilerine katkida
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bulunmaktadir (Koistinen vd., 2018). Bununla birlikte asitligin fazla olmasi ile iligkili
olan laktik asit bakterileri, kiif inhibisyonuna katkida bulunan bir dizi fonksiyonel
metabolit lireterek ekmegin mikrobiyolojik agidan raf dmriiniin daha uzun olmasini

saglamaktadir (Axel vd., 2015).

LAB fermantasyon islemini kisaltmak ve daha kontrollii sekilde iirlin tiretilmesini
saglamaktadir (Go¢men, 2001). Homofermantatif LAB sekeri fermente eder ve sadece
laktik asite doniistiirmektedir. Bu 6zelligi ile ekmegin elastikiyetini diizenlemekte ve
lezzet vermektedir. Heterofermantatif LAB ise sekeri kullanip laktik asit ile birlikte
etil alkol, karbondioksit, asetik asite doniistiirmektedir. Bdylece ekmegin kabarmasina
yardimci olurlar (Gé¢men, 2001; Bakirci ve Kose, 2017). LAB’ lar1 sahip olduklari
proteaz ve peptidaz enzimleri sayesinde fermantasyon olusumunda hamur
proteinlerini hidrolize ederek serbest aminoasitlerin olugsmasini saglar. Elde edilen
serbest aminoasitler de laktoz ile mailard reaksiyonu gerceklestirerek ekmek kabuk

renginin istenen renk pigmantasyonuna gelmesini saglamaktadir (G6¢men, 2001).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan un (Sinangil), tuz ve maya (DrOetker) yerel bir marketten
alinmistir. Atik peynir alt1 suyu ise Kastamonu’ da bulunan bir siit fabrikasindan temin
edilmistir. Eksi maya ve ekmek iiretimleri ile analizleri Kastamonu Universitesi
Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi boliimii laboratuarinda;
Yiiksek Basingli Stvi Kromotografisi (HPLC), X- isinlart floresanst (XRF) ve
Diferansiyel Tarama Kalorimetri (DSC) cihazlarima dayanan analizler Merkezi

Arastirma Laboratuarinda (MERLAB) gerceklestirilmistir.

3.2 Yontem

Tez ¢alismasiin temel basamaklari;

v' Peynir alt1 suyu ve Peynir alt1 atik suyunun mineral madde, protein miktari gibi

kimyasal igerik bakimindan karsilastirilmasi

v' Peynir alt1 atik suyunun seker profilinin belirlenmesi

v" Peynir alt1 atik suyunun enzimatik hidrolizi

v' Esit miktarlardaki su/ peynir alt1 atik suyu/ hidrolize peynir alt1 atik suyu ve un
karisimiyla (Hamur verimi: 200) eksi maya hazirlamasi (kontrol 6rnekleri sudan
elde edilen mayada su, PAAS’ den elde edilen mayada PAAS ve hidrolize atik
PAAS’ den elde edilen mayada da atik PAAS ile hazirlanmasi)

v Spontan fermentasyon ile eksi maya tiretimlerinin yapilmasi (3 farkl igerik x 1

farkli fermentasyon yontemi olmak {izere 3 tip eksi maya elde edilmistir)

v Eksi mayalarm 5 farkli oranda ilavesi ile ekmek tiretimi
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v' Elde edilen ekmek orneklerinde kalite, raf omrii ve duyusal analizlerin

yapilmasidir.

3.2.1 Kaullanilacak Materyallerin Genel Bilesim Analizleri

Siit fabrikasinda peynir liretimine giren siit (S1), Yagli peynir alt1 suyu (S2), Yagsiz
peynir alt1 suyu (S3) ve lor alindiktan sonra atik olarak birakilan sudan (S4) numuneler
aliarak Ultrasonik 6l¢iim yapan siit analiz cihazi ile (Master Classic, Ultrasonic Milk
Analyser, Bulgaria) protein, yogunluk, laktoz, tuz vb miktarlarinin analizleri

yapilarak, proses ¢ikislarindaki icerikleri tespit edilmistir.

3.2.1.1 Peynir alti atik suyunun (PAAS) enzimatik hidrolizi

PAAS, siit iirtinleri isleyen yerel bir isletmeden temin edilmistir. PAAS hidrolizi beta-
galaktosidaz enzimi ile gerceklestirilmistir. pH s1 4-7 ve sicaklig1 30-60°C araliginda
ayarlanarak PAAS’ a farkli miktarlarda (0,25- 1,00 mL) enzim eklenmis ve laktoz
hidrolizi takip edilmistir. Koller vd. (2016) bakteriyel ticari enzim (Maxilact LG,
2000) ile pH 6,5 ayarlayarak 100 mL peynir alt1 suyuna hacimce %0,25’ lik enzim
ilave ettiklerinde 38°C’ de 5 saat sonunda laktozun tamamina yakinini hidroliz
etmislerdir. Fonksiyon olarak ayni olan, ancak ayni marka ticari enzim temin
edilemediginden ¢alisma kapsaminda alinan enzim ile 6n denemeler sonunda > %90

oraninda laktoz hidrolizi gerceklestirilmesi hedeflenmistir.

3.2.1.2 HPLC ile seker profili analizi

PAS’ nin enzim ile hidrolizi 6ncesi ve sonrasinda seker profili HPLC belirlenerek bir
disakkarit olan laktozun glukoz ve galaktoz monosakkaritlerine hidrolizi tespit
edilmistir. Peynir alt1 atik suyu siseye aktarilip ve galaktozidaz enzimi ilave edilerek
hidroliz i¢in ¢alkalamali inkiibatorede 5 sa 200 rpm’ de bekletilmistir. Elde edilen bu
karisim ile enzim ilavesiz peynir alt1 atik suyu 0.45 p’ luk seliiloz filtreden gegirilerek
HPLC cihazina verilmistir. Bu amagla HPLC yontemi NH2 kolon kullanimut ile yapilan

yonteme dair kosullar Tablo 3.1’ de verilmistir.
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Tablo 3.1 Seker analizi HPLC kosullar

Ekipman

Degazor

Pompa

Kontrol Unitesi

Dedektor

Otomatik Ornek Enjeksiyon Unitesi
Kolon Firimi

Kolon

Akis Hizi

Mobil Faz A

Shimadzu

DGU

LC

CBM-20A Prominence

RID
SIL- 20AC HT
CTO- 10AS VP

NH; (5 pm, 250x 4,6 mm)
1,3 mL/dk
ACN: ddH20 (80: 20)

Laktoz, glukoz ve galaktoz sekerlerinin farkli konsantrasyondaki ¢ozeltileri Tablo

3.1’deki kosullarda HPLC’ye verilerek kalibrasyon egrileri olusturulmus ve Sekil 3.1,
Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’ de verilmistir.

E Calibration Curve Wiew
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Curve Fit Type:Linear
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Sekil 3.1 Laktoza ait kalibrasyon egrisi
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E Calibration Curve Yiew

Y =ax+b
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Sekil 3.2 Glikoza ait kalibrasyon egrisi

E Calibration Curve Yiew
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Sekil 3.3 Galaktoza ait kalibrasyon egrisi

3.2.2 Eksi Hamur Uretimi

Spontan fermentasyon teknigi iilkemizde ve pek c¢ok iilkede geleneksel hamur
yontemlerinden biri olmas1 ve yaygin olarak firinlarda uygulanmasi itibariyle bu tez
calismasinda eksi hamur iiretiminde de tercih edilmistir. Fermantasyon prosesi i¢in 20
g un, 20 mL su (HV=200) ile homojen karisim yapilarak 25-27 °C’ de pH 4,5’ a kadar

fermente edilmistir. Bu hamurdan 5 g alinarak 22,5 g un, 22,5 mL su ile karistirilmig
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ve tekrar 25- 27°C de pH 4,5’ a kadar fermente edilmistir. Bu islem 2 kademeli
fermentasyon olarak kabul edilerek, fermentasyon kademe sayisina devam edilmistir.
Son asamada bu hamurdan 10 g alinarak 45 g un, 45 mL su ile karistirllmis ve ayni
kosullarda fermente edilmistir. Eksi hamur iiretiminde ekmege ilave edilebilecek eksi
hamurun 4-6 saat icerisinde pH 4,0- 4,5 asitlik diizeyine gelmesi beklenmektedir. Ayn1
zamanda kullanilan eksi hamurun da, ekmek hamurunun 6n fermentasyonunu 4-6
saatte gerceklestirmesi beklenmektedir (Gobbetti ve Rizzello, 2014; De Vuyst ve
Neysens, 2015). Bu amagla 6n denemeler yapilarak 25-27°C (Chavan ve Chavan,
2011) ortam sicakliginda HV= 200 olarak hazirlanan eksi hamurlarin belirli zaman
araliklarinda pH degisimleri tespit edilerek asitlik gelisimleri takip edilmistir. Ayrica
her kademe sonunda pH 4,5’ a ulasildiginda hamurlarda yenileme yapilarak diger

kademeye ge¢ilmistir.

Tablo 3.2 Uretilecek eksi hamur tipleri

Su Un PAAS PAASEn
Eksi hamur
(ml) € (ml) (ml)
SPx 20 20 0 0
SPx 0 20 20 0
SPE 0 20 0 20

SPx: Spontan eksi hamur kontrol;

SP: Spontan eksi hamur peynir alt1 atik sulu

SPE: Spontan eksi hamur enzim ilaveli peynir alt1 atik sulu
PAAS: Peynir alt1 atik suyu

PAASEn: Enzim hidrolize peynir alt1 atik suyu

3.2.2.1 Eksi hamurlarda laktik asit bakterileri ve maya sayimi

10 gr su, PAAS ve PAASEn eksi mayalari, steril 90 mL FTS (%0,85’lik) kullanilarak
homojenize edilmis, ardindan da diliisyonlar hazirlanmistir. Laktik asit bakterilerinin
belirlenmesi amaciyla uygun diliisyonlardan 0,1 mL alinarak, de Man, Rogosa ve
Sharpe Agar (MRS agar) iizerine yayma yontemi ile ekim yapilmis ve petri kutular
anaerobik kavanozlara yerlestirilerek 36°C’ de 48 saat inkiibe edilmistir (Halkman,
2005). Maya ve kiif sayisinin belirlenmesi i¢in de, uygun diliisyonlardan 0.1 mL
alinarak, Patato Dextrose Agar (PDA) lizerine yayma yontemi ile ekim yapilmis ve

petri kutular1 25°C” de 4-5 giin inkiibe edilmistir (Halkman, 2005).
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3.2.3 Pisme Sonras1 Ekmek Fizikokimyasal Kalite Ozellikleri

Su, peynir alt1 atik suyu (PAAS) ve enzim hidrolize peynir alt1 atik suyu (PAASEgn)
eksi mayalarinin 5 farkli oranda ilavesi amaciyla olusturulan temel ekmek formiilleri
Tablo 3.3’ de verilmistir. Eksi mayadan gelen su ve un miktarlari, formiildeki

baslangi¢c un ve su oranindan diisiiriilerek toplam hamur miktarinin ayni kalmasi

saglanmustir.
Tablo 3.3 Eksi hamur ilaveli ekmek formiilleri
Kontrol
Ormegi Ekmek 1 Ekmek 2 Ekmek 3  Ekmek 4  Ekmek 5
Un 150g 146,25 ¢ 142,5¢ 138,75 g 135 ¢ 131,25 ¢
Su 90ml 86,25 m 82,5 ml 78,75 ml 75 ml 71,25 ml
Tuz 2,25¢g 2,25¢ 2,25¢ 2,25¢g 2,25¢g 2,25¢
Instant aktif kuru maya 1,5¢ 1,5g 1,5g 1,5¢ 1,5¢ 1,5g
Eksi maya 0 755¢ I5¢g 22,5¢ 30¢g 375¢

Ekmek orneklerinin kiil, rutubet igerikleri AOAC (2000)’e goére belirlenmistir.
3.2.3.1 Kabuk ve i¢ rengi

Ekmek kabugu ve ekmek i¢i renk yogunlugu kolorimetre cihaziyla belirlenmistir. Bu
cithaz ii¢ boyutlu renk Sl¢iimiinii esas almakta olup, Y eksenindeki L* (lightness);
O=siyahtan, 100= beyaza kadar olan 6rnegin agiklik-koyuluk, X eksenindeki a*; yesil
(-a), kirmiz1 (+a), Z eksenindeki b*; sari(+b), mavi (-b) renk boyutunu gostermektedir
(Delikanli ve Ozcan, 2017; Sénmez, 2019; Hayta ve Hendek Ertop, 2019).

100

-a +b

L*

e
. E

Sekil 3.4 Hunter sistemindeki L*, a* ve b* parametrelerinin renk skalasi
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3.2.3.2 Hacim ve spesifik hacim

Pisirme sonrast 1 saat oda kosullarinda sogutulan ekmek oOrneklerinin agirliklar:
laboratuar terazisi kullanilarak belirlenmis, hacimleri ise kolza tohumuyla yer
degistirme esasina dayali yontem kullanilarak tespit edilmistir. Ayrica ekmeklerin
spesifik hacimleri ve yogunluklar1 da asagidaki formiil esas alinarak tespit edilmistir

(Hayta ve Hendek Ertop, 2019).

__ Somun Ekmek Hacmi

Spesifik Hacim (0%3) =

(3.1)

Ekmek Agirligt

3.2.3.3 Kabuk kalinhgi

Numune ekmeklerden 10 mm kalinliginda diizgiin kesit alinarak, dijital kumpas ile 5
noktasindan kabuk kalinlig1 6l¢iimii yapilmistir. Sonuglar ortalama standart sapma

seklinde hesaplanmstir.
3.2.3.4 pH tayini

Ekmeklerden 1g ornek tartilip, tizerine 9 ml saf su eklenerek homojenize edilmis ve
20 dk sonrasinda pH o6l¢iim cihazi ile elektrodun karigima daldirilmasi yontemi
kullanilarak 6l¢iim yapilmistir. Cihaz 6l¢iim oncesi standart tampon ¢ozeltiler ile (pH

4,01 ve pH 7,01) kalibre edilmistir (AOAC 2000).
3.2.3.5 Fitik asit icerigi

Omek 0,2 N HCI ile ekstrakte edilmistir ve demir icerigi bilinen asidik demir-III
soliisyonu ile 1sitilmistir. Demir igerigindeki diisiis, supernatandaki serbest fitik asitin
Olctimiidiir. Tayin i¢in fitik asit referans soliisyonu, ferrik ¢ozeltisi ve 2,2 Bipiridin

cozeltileri hazirlanmis ve analiz prosediirii uygulanmistir. (Haug ve Lantzsch, 1983).

Ornek 10 ml 0,1 N HCl ile 1 saat calkalayicida calkalanarak ekstrakte edilmistir. Bu
ekstrakttan paralel olarak 2 adet kuru ve temiz vida kapakl test tliptine 0,5 ml alinip 1
ml ferrik soliisyonu (konsantrasyon = 23 pg/ ml veya 23 ppm ¢ozelti) test tiipiine ilave

edilerek vidali kapak kapatilmistir. Bu tiip 105°C’ de kaynar su banyosunda 30 dakika
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tutulup daha sonra oda sicakligina sogutulmustur. Reaksiyon karigimi 2 ml 2,2-
bipiridin ¢ozeltisinin (konsantrasyon = 1 % 2,2 bipridin ¢ozeltisi) ilavesi ve
calkalanmasiyla  saglanmustir. Reaksiyon  karisimi  kuvars kiivetlere
spektrofotometreye konularak 510 nm dalga boyunda okuma yapilmistir (Haug ve

Lantzsch, 1983; Ahmad vd., 2013).

Fitik asit tayini i¢in hazirlanan kalibrasyon egrisi Sekil 3.5” de verilmistir.

0,800
*
0,700
0,600 \ v =-0.0164x+0.7233
2=
0,500 * R>=0,9883
w
=
= 0,400
0,300
0,200 ~e
0,100
0,000 , : : .
Konsantrasyon

Sekil 3.5 Fitik asit kalibrasyon egrisi

3.2.3.6 Antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde

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

dayanan DPPH metodu kullanilarak yapildu.

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

ve % inhibisyon degerleri agsagidaki formiil ile tespit edildj;

30



% Inhibisyon Degeri = [1 — (%)] * 100 (3.2)

AS : Ornek ekstraktina ait absorbans degeri

AO : Sahit DPPH ¢0zeltisinin absorbans degeri

Toplam fenolik madde igerigi Folin- Ciocalteau yontemi ile tespit edildi, bu amagla
antioksidant aktivite tayini i¢in hazirlanan numune ekstraktlar1 ve Folin- Ciocalteau
reaktifi kullanildi. Sonuglar gallik asit esdegeri olarak verildi (Hayta ve Hendek Ertop,
2019). Bu amagla 12,5 pg- 200 pg araliginda hazirlanan gallik asit standartlari
kullanilarak gallik asit standart kalibrasyon egrisi olugturulmustur (Sekil 3.6).

Gallik asit standart kalibrasyon egrisi

0,500

0,400 —
» 0,300
=

0,200 v =0,0016x +0,1243

2=
0.100 R*=0,9958
0,000 . . : : .
0 50 100 150 200 250
Konsantrasyon (ng/ml)

Sekil 3.6 Gallik asit standart kalibrasyon egrisi

3.2.3.7 Kiil Tayini

Belirli miktarda ekmek 6rnegi (1,5-2 g) porselen krozeye konarak kiil firminda 600°C’
de organik maddeler yanincaya kadar yakilmistir. Krozeler desikatorde sogutulduktan
sonra % kiil oran1 asagidaki formiile gore hesap edilmistir (TGK, 2015).

Ekmek kil agirligt

Kul(%) =

* 100 (3.3)

Ekmek 6rnegi miktart

3.2.3.8 In vitro Kkiil sindirilebilirlik orani (KSO)

Mineral biyoyararlanim i¢in Hayta ve Hendek Ertop (2017) nin kullandiklar1 yontem
kullanilmistir. Numune iizerine 25 ml pepsin ¢ozeltisi ilave edilip karistirildi, bu

karigim calkalamali su banyosunda 37°C’ de 3 saat tutulup, siirenin sonunda her bir
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ornek standart kiilsiiz filtre kagidindan (Whatman) siiziildii. Filtre kagidinda kalan
tortu, filtre kagid1 ile birlikte kiil firininda yakilarak kiil miktar1 belirlendi, bu deger
toplam kiil miktarindan ¢ikarilarak sindirilebilir kiil miktar1 bulunmustur.

Sindirilebilir Kil Miktart

KSO(%) = * 100 (3.4)

Toplam Kil Miktart

3.2.3.9 Mineral madde analizi

X- 1sinlar floresans (XRF) spektroskopisi elementel komposizyonu belirleme imkani
saglar. X- 1silar1 kaynagindan ¢ikan 1sinlar (fotonlar) kimyasal analiz yapilacak olan
ornek iizerine gonderilir. Ornegin atomlari ile etkilesen fotonlar, yeterli kinetik
enerjiye sahip olmalari halinde, atomun i¢ kabugundan bir elektronu yerinden ¢ikartip,
atomu temek durumdan yiiksek enerji seviyesine getirir. Uyarilan elektonlar ilk enerji
dondiiklerinde kazanmis olduklar1 enerji floresans 1s1ma adi verilen ikincil x- 1g1nlari
yayimlarak geri verirler. Bu karakteristik 1sinlarin dalgaboyu sabittir ve elementin
karakteristigidir ve bu durum 6rnegin kimyasal analizinin yapilmasina olanak tanir.
Cihaz Na (11) ile U (92) arasindaki elementlerin kimyasal analizini dogru ve hassas
sekilde yabilmektedir. Pellet, toz, etitis, sivi formunda Orneklerin elementel
komposizyonu belirlenebilmektedir. Mineral madde analizi i¢in Merlab’dan hizmet
alinmistir. Spectro Xepos Il cihazi kullanilarak siit, yagh ve yagsiz peynir alt1 atik

suyunun mineral maddeleri l¢iilmiistiir.
3.24 Ekmek Raf Omrii Niteliklerinin Belirlenmesi

Ekmek ve kontrol 6rneklerinde DSC 0 ve 7. giinlerde, rutubet analizi ise 1, 3, 5, 7 ve

9. Giinlerde yapilarak sonuglar kargilagtirilmistir.
3.2.4.1 Nisasta retrogradasyonu (DSC Analizi)

Katina (2006) ve Hayta ve Hendek Ertop (2019) tarafindan yapilan ¢alismalar referans
olarak alinarak, eksi hamur ekmek raf 6mrii sliresince nisasta retrogradasyonundaki
degisim DSC analizi ile tespit edilmistir. Ekmek 6rneklerinin 0 ve 7. giinlerde dl¢iim

sonucu elde edilen endotermik piklerininin degerlendirilmesi 1ile nisasta
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retrogradasyonu izlenmistir. Ekmeklerin her birinden 10 mg o6rnek alinmis ve
aliminyum bir kapta sikica kapatilmistir. Kap kapatildiktan sonra tartilarak 2- 100 °C’
ler arasinda kalorimetrik 6l¢tim yapilmistir. Isitma oran1 10 °C/dak’ dir. Elde edilen
termogramlarda endotermik entalpi (AH) ve pik alanm1 (mj) belirlenerek raf dmriiniin

ekmegin bayatlamasi lizerindeki etkisi tespit edilmistir.

3.2.4.2 Rutubet miktar1 ve rutubet kaybi (RK)

Ekmek ornekleri pistikten 3 saat sonra 6l¢iim yapmak amaciyla 1 dilim kesit alinarak
homojenize edilmis ve 3—5 g tartilarak dnceden 130°C” de kurutularak darasi alinmis
kaplara konulmustur. Kurutma dolabinda 105°C’ de 12 saat kurutulduktan sonra,
kurumadan onceki ve sonraki degerler kullanilarak nem miktar1 hesaplanmistir.
Rutubet kayb1 (RK), numunenin baslangic agirliginin yiizdesi olarak agirlik kaybi
olarak belirlenmistir (Poinot vd., 2008).

3.2.5 Duyusal Analiz

Uretilen ii¢ farkli formiilasyondaki eksi mayali ekmek &rnekleri duyusal analiz i¢in
panelistlere sunularak sekil simetri, kabuk rengi, gézenek yapisi, pisme diizeyi, lezzet
ve kabul edilebilirlik agisindan degerlendirmeleri istendi. Degerlendirme 5 puanh

hedonik skala (1; hi¢ begenmedim - 5; cok begendim) kullanilarak yapilmistir.

3.2.6 istatistiksel Analiz

Elde edilen analiz sonuglariin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 17.0.1 paket
programt (SPSS Inc., Chicago, Illinois, US) kullanilarak yapilmistir. Analiz
degerlendirmelerinde varyans analizine (ANOVA) tabi tutulan veri ortalamalar
arasindaki fark p<0,05 anlamlilik diizeyinde Tukey ¢oklu karsilastirma testi yapilarak
belirlenmistir. Ekmek orneklerinin duyusal analiz karsilastirilmasi Kruskall Wallis

testi ile yapilmustir.

33



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Peynir Atik Sularimmn Icerikleri

Peynir iiretiminde siit alimindan, PAS ve PAAS c¢ikisina kadar olan asamalar Sekil

4.1’ de verilmistir.

Stit alim1
Pastdrizasyon

Seperator ile yagin uzaklastirilmasi

!

Proses tankinda uygun pH’ ya kadar bekletme

l Mayalama oncesi siit

»
>

S1

Mayalama (enzim ilavesi) Siire 40 dk Sicaklik 36°C

!

Telemenin ayrilmasi

!

Peynir eldesi ) Mayalama sonrast
Yagh PAS Yagli Peynir Alt1

l R Suyu S2

Yag or il kl 1 ;
agin seperator ile uzaklastirilimasi ‘ Yagsiz Peynir Alt

l Suyu S3

Yag1 uzaklastirilmis PAS’ ye tuz ve gida sodasi ilavesi,

92°C’ ye kaynatilmasi ve siizlilmesi

Lor Eldesi l

< »
< »

Sekil 4.1 S1, S2, S3 ve S4 Akis Semast
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Sekil 4.1° de goriildiigii lizere eritme peynir prosesinde siit giris ve ara peynir alt1 suyu
ciktilar1 ile nihai agsamadaki atik su igeriklerinde yapilan 6n islemlerde; siit mayalama
islemi sonrasi piht1 (jel) olusur. Jelin kirilmasi ile teleme ve PAS olusmaktadir. Bu
sirada siitteki yagin bir kismi1 telemeye gecerken diger kism1 PAS’ye aktarilmaktadir.
PAS’ de bulunan yag seperator ile alinip, lor yapmak i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle

yag degerleri S1>S2>S3>S4 seklindedir.

Siit fabrikasinda peynir liretimine giren siit (S1), Yagli peynir alt1 suyu (S2), Yagsiz
peynir alti suyu (S3) ve Lor alindiktan sonra atik olarak birakilan sudan (S4)
numuneler alinarak ultrasonik 6l¢liim yapan Siit Analiz cihazi ile protein, yogunluk,
laktoz, tuz vb. iceriklerin analizleri yapilarak her prosesten sonraki degimleri tespit

edilmistir. Sonuglar Tablo 4.1° de verilmistir.

Tablo 4.1 Eritme peynir prosesi asamalarinda siit ve peynir alt1 sularinin igerikleri

Ozellik S1 S2 S3 _

Yag 1,5540,05 0,25+0,15 0,05+0,05 0+0,00
Yagsiz kuru madde 8,65+0,05 7,2+0,1 7,15+0,15 9,45+0,05
Yogunluk 30,6+0,6 26,6+0,3 26,5+0,5 35,45+0,05
Protein 3,2+0,00 2,6+0,00 2,55+0,05 3,4+0,00
Laktoz 4,6+0,1 3,95+0,05 3,9+0,1 5,15£0,05
Tuz 0,05 0,55+0,05 0,55+0,05 0,7+0,00
Iletkenlik 4,3+0,00 4,3+0,00 4,3+0,00 4,3+0,00
pH 6,20+0,30 5,90+0,05 5,90+0,012 6,17+0,10

Siit, kazein ve serum proteinlerinden olusmaktadir. Kazein proteinleri 1s1l islemden
kolayca etkilenmez iken serum proteinleri yiiksek sicaklikta denatiire olmaktadirlar.
Siitte bulunan k- kazein kimozin enzimiyle (maya ile) rahatca tutulmaktadir, enzim x-
kazein molekiiliiniin bir par¢asini ortamdan ¢ekerek ve kolloidel 6zelligini kaybetmis
olur. Bdylece tiim kazein, kalsiyumlarla beraber presipite olur. Bu reaksiyon siitiin
peynir mayast ile pihtilastirilmasi ve peynir yapim isleminin temelini olusturmaktadir.
Bu sekilde degisiklige ugrayan kazeine para-kazein denir. Yani siitte bulunan proteinin
bir kismi1 mayalama ile birlikte kullanilmaktadir. Diger kismi1 ise PAS’ a gegmektedir.
PAS’ da kalan serum proteinleri de sicaklik ile denatiire olmaktadir. Proteinlerin
diizeyleri arasindaki iliski bu asamaya kadar S1>S2>S3 seklindedir. S4 de protein

degerinin yiiksek ¢ikma sebebi lor yapimi esnasinda yagsiz PAS’ a tuz ve gida sodasi
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katilmasidir. Bu sayede yagsiz kuru madde artmaktadir. Kullanilan cihaz yagsiz kuru
madde ve yag degerini Olgmekte ama diger degerleri bu iki degere gore
hesaplamaktadir. Lor yapimi sirasinda eklenen maddeler yagsiz kuru maddeyi

arttirdig i¢in orantisal olarak protein degeri de artmustir.

Siit mayalandiktan sonra laktoz, teleme ve PAS’ a ge¢mektedir. PAS ve teleme
ayrilmasi esnasinda teleme su ile yikandigi icin laktoz uzaklastirilmakta ve eritme
peyniri seker icermemektedir. PAS’ da kalan laktoz ise lor yapimi sonrasi atik suya
ge¢mekte ve lor peynirinde de seker bulunmamaktadir. S4’ de laktoz oraninin yiiksek
cikma sebebi lor yapimi esnasinda yagsiz PAS’ a katilan triinler ile yagsiz kuru
maddenin artmasi ve kullanilan cihazin laktoz degerini yagsiz kuru maddeye gore

hesaplamasidir.

Tablo 4.2 Siit, Peynir alt1 sular1 ve Atik suyun mineral madde icerikleri

S1 S2 S3 S4
Element Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Na Sodyum 153+9,2 165,19 160,7+8,5 224,579
Mg Magnezyum <101+0 <101+0 <101+0 <1010
Al Aliminyum <20+0 <20£0 <20=0 28,4+0,8
Si  Silikon <5,140 0,9+0,1 <5,1+0 < 5,10
P Fosfor 925,242 .4 531,9+1,8 521,9+1,9 310,7+1,7
Kiikdrt 323,9+1 188,3+0,8 153,8+0,7 185,9+0,9
Cl Klor 908,7+1,1 950,4+1,2 976,3+1,2 9344+6
K  Potasyum 1103+4 1148+4 1185+4 1046+4
Ca Kalsiyum 11814 477,2+2,6 491,1+2,6 271,52
Ti Titanyum 2,3+0,2 2,6+0,2 2+0,2 2,24+0,2
V  Vanadyum 0,7+0,1 0,5+0,1 0,6+0,1 0,8+0,1
Cr Krom 0,8+0,1 0,8+0,1 1+0,1 0,7+0,1
Mn Manganez 0,8+0,1 1,4+0,1 0,9+0,10,1 <0,2+-0,2
Fe Demir <1,0+0 <1,0+0 <1,0+0 <1,0+0
Co Kobalt 7+1,3 9,1+1,4 11,6+1,6 9,6£1,5
Ni  Nikel 29,24+0,3 29,84+0,3 29,6+0,3 32+0,4
Cu Bakie 1,2+0,2 1,6+0,2 1,5+0,2 1,3£0,2
Zn Cinko 4,5+0,1 0,4+0,1 0,3+0,1 0,3+0,1
Ga Galyum <0,5+0 <0,1+-0,1 < 0,540 <0,5+0
Ge Germanyum <0,5+0 <0,1+-0,1 <0,5+0 <0,5+0
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Tablo 4.2’ nin devami

S1 S2 S3 S4
Element Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

I TIyot 8,9+2.8 10,14£2,8 13,442,7 19,942,8
Cs Sezyum <4,0+0 <4,0+0 <4,0+0 <4,0+0
Ba Baryum <2,0£0 <2,0£0 <2,0£0 <2,0£0
La Lantan <2,0+0 <2,0+0 <2,0+0 <2,0+0
Ce Seryum <2,0£0 <2,0£0 <2,0£0 <2,0£0
Hf Hafniyum 1,3+0,4 < 1,0£0 <0,6£-0,6 1+0,4
Ta Tantal 18+0,5 15,6%0,5 18,9+0,5 19+0,5
W Tungsten < 1,00 < 1,00 <1,0+0 <1,0+0
Hg Mercury <0,3+-0,3 <1,0£0 <0,1+-0,1 <1,0+£0
Tl  Thallium <0,3+-0,3 0,3+0,1 <0,3+-0,3 < 1,0+0
Pb Lead < 1,0£0 0,5+0,1 <0,1+-0,1 <0,2+-0,2
Bi Bizmut < 1,0£0 < 1,0£0 < 1,0£0 < 1,0£0
Th Toryum 0,3+0,1 < 1,0£0 0,3+0,1 0,4+0,1
U  Uranyum 0,5+0,1 0,4+0,1 0,1+0,7 0,4+0,1
As  Arsenik <0,1+-0,1 <0,5+0 0,2+0,1 <0,5+0
Se Selenyum 0,2+0,1 <0,5+0 <0,5+0 <0,5+0
Br Brom 1,5+0,1 1,6+0,1 1,6+0,1 1,6+0,1
Rb Rubidyum 1+0,1 1+0,1 1+0,1 0,9+0,1
Sr  Stronsiyum 0,5+0,1 <0,1+-0,1 <0,1+-0,1 <0,5+0
Y ltriyum 0,4+0,1 0,6+0,1 0,6+0,1 0,4+0,1
Zr Zirkonyum 0,60 0,9+0,1 0,5+0,1 0,6+0,1
Nb Niyobyum < 1,0+£0 < 1,00 <1,0+0 <0,1+-0,1
Mo Molibden <0,3+-0,3 0,8+0,2 <1,0+0 <0,4+-0,4
Ag Silver <2,0+£0 <2,0+£0 <2,0+0 <2,0+0
Cd Kadminyum <2,0+£0 <2,0+£0 <2,0+0 <2,0+0
Sn  Tin < 3,00 <3,0£0 <3,0+0 <3,0+0
Sb  Antimon <3,0£0 <3,0£0 <3,0+0 <3,0+0
Te Tellir <3,0£0 <3,0+ <3,0+0 <3,0+0

Tablo 4.1° de goriildiigii iizere bu tez calisgmasinin ana hammaddesi S4 Atik suyunda
onemli diizeyde laktoz sekeri ve protein kaldigi goriilmektedir. Bu yapisi itibariyle
peynir alt1 atik suyu fermente gida {iriinlerinde kullanilabilecek uygun bir besi yeri
niteligi tasimaktadir. Ciinkii mikroorganizmalar gelisebilmeleri i¢in uygun azot

kaynaklarina ve enerji i¢in de uygun karbon kaynaklarina ihtiya¢ duymaktadirlar. Ayni
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zamanda gelisimleri i¢in gerekli mineral maddelerin de atik su igerisinde oldugu
diisiiniilmektedir. Ciinkii Tablo 4.1’ de goriilecegi lizere %9,45 kuru madde ve %0,7
tuz icerdigi tespit edilmistir. Bunu tespit edebilmek amaciyla S1, S2, S3 ve S4’de

mineral madde analizleri ve Kjeldahl yontemi ile protein analizleri yapilmistir.

Siit (S1)lin Yagh peynir alt1 suyu (S2), Yagsiz peynir alt1 suyu (S3), ve Atik su (S4)’
ya islenmesi sirasinda mineral madde icerigindeki degisimler Tablo 4.2” de verilmistir.
Mineral igeriklerinde degisim olmakla birlikte genel bir sonug olarak, atik su olarak
degerlendirilen S4 numunesinin igeriginde hala 6nemli diizeyde mineral madde oldugu
tespit edilmistir. Na (224 ppm), P (310,7 ppm), S (185,9 ppm), Cl (9344ppm), Ca
(271,5 ppm), K (1046 ppm) baslica mineraller olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.3 Siit (S1), Peynir alt1 sular1 (S2,S3) ve Atik suyun (S4) protein igerikleri

S1 S2 S3 S4
Ort+Standart sapma Ort+Standart sapma Ort+Standart sapma Ort+Standart sapma
(%) (%) (%) (%)
2,771£0,089 0,885+0,089 0,894+0,000 0,581+0,000

Tablo 4.3 de goriildiigli gibi siitlin peynire islenmesi 1. asamasindan sonra protein
igerigi %2,771° den %0,885’ e diismiis, yag1 alindiktan sonra da 6nemli bir degisim
olmamis ve %0,894 olarak belirlenmistir. Lor alma isleminden sonra atik olarak
salinan S4 suyunun i¢inde ise %0,581 oraninda hala protein oldugu tespit edilmistir.
Calismanin bu boliimiine kadar elde edilen sonuglar, nihai asamada atik olarak isletme
disina verilen S4 suyunun hala protein ve mineral igerigine sahip oldugunu ve

alternatif alanlarda kullanilabilecegini gostermistir.
4.2  Peynir Alt1 Atik Suyu (PAAS) Enzimatik Hidrolizi

Hidroliz islemi ile birlikte laktoz, sindirimi daha kolay iirtinlere doniismektedir. PAS
hidrolizasyonu asidik hidroliz ve enzimatik hidroliz olarak iki farkli yol ile
gerceklestirilmektedir. Asidik yontem ile hidrolizasyon yapildiginda reaksiyon ¢ok
hizli gergeklesmekte ve PAS besin degeri azalmaktatir. Uriinde besin icerigi agisindan
kayip olmamasi i¢in enzimatik hidrolizasyon yapilmasi daha uygundur. Enzimatik

hidrolizasyon bitki, hayvan, mikroorganizmalarda bulunan - galoktozidaz enzimi ile
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gerceklestilmekte olup, endiistride ise yalnizca mikroorganizmalardan iiretilen
enzimler tercih edilmektedir. Enzimatik hidrolizasyon da ise iiretiminin az olmas1 ve

ylksek maliyetli olmasindan dolay1 ¢ok tercih edilmemektedir (Demirhan, 2007).
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Sekil 4.3 Hidrolize peynir alt1 atik suyu (PAASEn) seker profili kromotogrami
Peynir alt1 atik suyunun galaktozidaz enzimi ile hidrolizi amaciyla uygulanan prosediir
sonucu sularim hidroliz Oncesi ve sonrasi seker profilleri belirlenmistir.
Kromotogramlar Sekil 4.2 ve Sekil 4.3° de, kromotogramdan elde edilen seker

profiline ait konsantrasyon verileri de Tablo 4.4 de verilmistir.
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PAS hidroliz 6ncesi seker profilinde 47462.26 mg/L laktoz, 1716.56 mg/L glukoz
bulunurken iceriginde galaktoz tespit edilmemistir. Galaktoz enzimi ile hidroliz
sonucu laktoz igerigi %90,99 oraninda hidrolize ugrayarak 4276.28 mg/L’ ye
diiserken, baslangicta bulunmayan galaktoz icerigi 21383.76 mg/L’ ye, glukoz miktari
ise %90,39 oraninda artarak 17865.15 mg/L’ ye yiikselmistir.

Enzim hidrolizi sonucu mevcut laktoz igeriginin glukoz ve galaktoz
monosakkaritlerine pargalanmis olmasi ve hidroliz oraninin yiiksek olmasi nedeniyle
yapilan islem yeterli goriilerek hidrolize peynir alt1 suyu ile eksi hamur {iretimine

gecilmisgtir.

Tablo 4.4 Peynir alt1 atik suyunun enzim hidrolizi 6ncesi ve sonrast HPLC kromotogram

verileri
Retention Konsantrasyon (mg/L) Hidroliz
Seker . . o ol . Fark artis —azalig

time Peynir alt1 atik Hidrolize peynir alt1

(dak) suyu atik suyu (mg/L) orant
Laktoz ;iig_ 47462.26 4276.28 -43185.98 -90.99
Galaktoz  10.599 0.00 21383.76 +21383.76 +100.00
Glukoz ?073(1);‘ 1716.56 17865.15 +16148.59 +90.39

4.2.1  Uretilen Eksi Hamurlari Baz Nitelikleri

250 ml’ lik cam siseye 150 ml PAAS ve 0,3885g enzim tartilirak karistirmali inkiibator
de 38°C’ de 200 rpm’ de 5 saat tutulmustur. Su, PAAS ve PAASEn kullanimi ile boliim
3.2.3° te verilen eksi hamur yapim prosediirine goére eksi hamur {retimleri
gerceklestirilmistir. Spontan fermantasyon teknigi ile 4 kademede eksi hamur
tazelemesi yapilmistir. Eksi hamurdan beklendigi iizere 4.5+0,5 pH diizeyine eksi

hamurlarin ulagma durumlari her kademede degerlendirilmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5° de goriildiigli lizere baslangic hamur pH degerleri ile 24 sa sonraki pH
degerleri karsilastirildiginda azalmaktadir. Fermantasyon siiresi arttikga pH degerinin
azaldig1 goriilmektedir. 4 kademe sonunda elde edilen eksi hamurlar arasinda pH
degeri en yiiksek 5,02 ile su eksi mayasi iken en diisiik pH degerine sahip eksi maya
4,51 ile PAAS eksi mayasi olmustur. Bunun nedeni su eksi mayasit yapiminda

kullanilan suyun pH degerinin daha yiiksek olmasi ve asitligin yavas ilerlemesi oldugu
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diistiniilmektedir. PAAS ve PAASEH igerigindeki azot ve karbon kaynaklar ile diger
besinsel igerigin eksi hamur mikroflorasinin gelisimini saglayarak fermantasyonu

tesfik ettigi distiniilmektedir.

Tablo 4.5 Eksi mayalarin, fermantasyon siireleri sonundaki pH degerleri

1 kademe 2 kademe 3 kademe 4 kademe

Eksi maya  Baglangig pH (24 saat sonra) (12 saat sonra) (8 saat sonra) (6 saat sonra)

pH pH pH pH
PAASEH 6,06+0,01 4,41+0,01 4,22+0,02 4,58+0,02 4,58+0,01
PAAS 6,19+0,01 4,39+0,01 4,14+0,02 4,54+0,03 4,514+0,02
Su 6,23+0,03 5,08+0,03 4,63+0,02 4,70+0,02 4,92+0,01

Akglin, (2007) yaptig1 c¢aligmada eksi hamur Orneklerinin giinliilk fermantasyonu
stiresince pH degerlerinin azaldigini tespit etmistir. Ayni1 sekilde Kotancilar vd. (2006)
ise hamurlarin son fermantasyon oncesi pH degerlerinin fermantasyon siiresi (0,535),
eksi hamur ilavesi ve interaksiyonu hamur pH’s1 ilizerinde istatistiki olarak onemli
oldugunu tespit etmistir. Fermantasyon siliresinde artis oldugunda, hamur pH
degerlerinde azalmaya sebep oldugunu bulmustur. En yiiksek pH degerinin (5,346)
fermantasyona birakilmayan hamurda oldugunu, en diisiik pH degerinin ise (4,850) ise
15 sa fermantasyon siireli hamurda oldugunu gozlemlemistir. Eksi hamur miktar
arttikca hamur pH degerleri azalmistir (5,445 den 4,805 e inmistir). Bu sonuglar ile
Tablo 4.5’ de verilen sonuclar benzerlik gostermektedir. Giannone vd. (2010)
tirettikleri ekmek hamurlarinin pH degerlerini 5,00- 5,66 aralifinda bulmuslardir.
Tablo 4.5° de su ile hazirlanan eksi hamurun pH degerlerinin, Gionnone vd. (2010)
yapmis olduklar1 calismalarda elde ettikleri sonuglara benzerdir. Eksi hamurun 10° -
10° kob/g civarinda canli LAB igermesi; mayalarin ise 10° -107 kob/g civarinda olmasi
(LAB/ maya oran1 100:1) gerekmektedir. Bu mikroorganizmalar olugturduklar asit ile
eksi hamurun tadini, kokusunu ve yapisini olusturmaktadirlar (Ozgelik, 2000). Eksi
maya hamuru igerdigi ¢esitli maya ve bakteriler sayesinde dogal floray1 olusturmakta

ve probiyotik etki gostermektedir (Sahin, 2012).

Elde edilen eksi mayalardan laktik asit ve maya sayimi yapilmistir. Tablo 4.6’ da
goriildiigii {izere LAB sayismin 10® -10° kob/g arasinda oldugu, mayalarin da 10° -10°
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kob/g araliginda oldugu goriilmektedir. Su, PAAS ve PAASEgn kullanimimin LAB ve

maya sayimlari lizerinde 6nemli etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Gobbetti vd. (1994), eksi hamur igerigindeki maya sayisi ve ¢esidinin; hamurun su
kaldirma kapasitesine, kullanilan tahilin tiirline, mayalanma sicakliina ve eksi
hamurun sicakligina bagli oldugunu bulmustur. Alver (2016) yaptig1 calismada
deneme hamur drneklerinin maya kiif icerikleri 103 -10° kob/g diizeyinde oldugunu
belirlemistir. Eksi maya ile yogrulan ekmek hamuru ve eksi maya ile %30-40 kefir
ilaveli hamur ile sadece eksi mayali ekmek hamurunda sirastyla 1,5x10° kob/g,
2,6x10° kob/g, 2,8x10° kob/g maya kiif oldugunu belirlemistir. Ipek (2017) yapmus
oldugu calismada ise eksi maya Orneklerinin 24 sa sonraki maya miktarini en az
5,50x10® bulurken, en fazla 9,75x10% adet/ml olarak bulmustur. Eksi hamurlarla
yapilan farkli calismalarda LAB iceriginin 10°-10° oldugu gériilmektedir (Cakir vd.,
2020; Hendek Ertop vd., 2018).

Tablo 4.6 Ekmek yapiminda kullanilan eksi mayalarin laktik asit ve maya sonuglari

Laktik asit bakterisi Maya
Eksi maya
(kob/g) (kob/g)
Su 8x108 1x103
PAAS 2x108 1x103
PAASEn 2x108 6x10°

4.3 Pisme Sonras1 Ekmeklerin Kalite Ozellikleri
43.1 Ekmeklerin Baz Fiziksel Ozellikleri

Ekmekler ayn1 kosullarda pisirilmis, 2 saat dinlendirildikten sonra Agirlik (g), Hacim
(cm?), Spesifik hacim (cm®/g), Pisme kaybi (g) ve (%) ile Kabuk kalinlig1 (mm) gibi

bazi fiziksel nitelikleri tespit edilmis, degerler Tablo 4.7” de verilmistir.

Uretilen ekmeklerin pisme kayiplari (%) grup ici karsilastirma yapildiginda aralarinda
fark olmadigimi (p>0,05) yani farkli miktarda eksi maya ilavesinin pisme kaybi
tizerinde Onemli etkiye sahip olmadigim1 gostermektedir. Tim veriler
degerlendirildiginde ise en yiiksek pisme kaybinin su ile lretilen eksi mayal

ekmeklerde oldugu, en diisitk PAASEn ve PAAS ile tiretilen eksi hamurlu ekmeklerde
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oldugu goriilmektedir. Bircan vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, yogurt kiiltiirii ile
eksitilmis eksi hamur ekmeginde %13,24; boza kiiltiirii ile eksitilmis eksi hamur
ekmeginde %12,37 ve eksi maya ile eksitilmis eksi hamur ekmeginde %12,15 agirlik
kayb1 oldugunu belirlemis olup gruplar arasinda istatistiksel bir fark olmadigini tespit
etmistir. Elde edilen ekmeklerdeki agirlik kayb1 fermantasyon asamasindan baslar ve
firin devresine gelene kadarki fermantasyon kayiplari suyun buharlagsmasina kadar
devam etmektedir. CO; c¢ikisindan dolay1 agirlik kaybi olsada asil kayip pisme
sirasinda meydana gelmektedir. Pisme sirasinda suyun yani sira ugucu maddeler, CO»,
organik asitler, esterler, maya metabolizmasi sonucu olusan bilesikler vs firin
sicakliginin etkisiyle hamurdan uzaklasirlar (Elgiin ve Ertugay, 2002). Pisme sirasinda

normal ekmeklerde pisme kayb1 %14-16 civarinda olmaktadir (Elgiin vd., 2007).

Tablo 4.7 Ekmek 6rneklerinin bazi fiziksel 6zelliklerine ait degerler

Uygulama Agirlik (g) I—(I:rigl jlgg;flglll)( PiSm(e gl)(aYbl Pisnzf%l;aybl kalnll(l?glu(ljnm)
Su kontrol ~ 208,48+1,20%PEF  56(0+£5°B¢D 2,69 33,384+0,334813,80+0,5*  2,09+0,15°F
Sul 204,09+0,8%F 520+7°F6 2,55 34,61+0,8%4 14,50+0,4*4  2,4540,15P
Su?2 204,06+2,0%F 530+2°EFG 2,60 34,38+1,0* 14,42+0,7*4  2,57+0,072CP
Su 3 204,48+1,50°FF  565+£8BC 2,76 33,78+0,5*4B14,18+0,9*4  2,60+0,05CP
Su 4 204,98+1,1FF 585£320AB 2,85 31,76+0,2°4B13,42+0,84  2,70+0,112BC
Su 5 210,12+0,9%CPE 600424 2,86  31,84+0,94813,16+0,7*4  2,67+0,06*5C
PAAS kontrol 220,89+1,3%4 490-£4PH1 2,22 23,63+0,4% 9,66+0,22AB 2,52+0,122CD
PAAS 1 216,50+0,7:PA8  480+5 2,22 25,40+0,8%° 10,50+0,124B  2,58+0,130CP

PAAS 2 214,80+0,4%8C  49048bH! 2,28 26,78+0,2°P 11,09+0,5*®  2,52+0,09%CP
PAAS 3 214,49+1,208CD  51(+£320GH 2,38 26,67+0,1°° 11,06+0,6*4B  2,55+0,08°°P
PAAS 4 215,99+1,09ABC  53(+9aEFG 2,45 26,02+0,9°° 10,75+0,8*AB  2,71+0,06°B¢
PAAS 5 215,55+0,8ABC  5754:24aEFG 2,44 2542+1,0°° 10,55+0,3*AB 2 85+0,04%B
PAASEn kontrol 214,61+0,3°8C  550413CPE 2,56 29,84+1,08C12,21+0,3%A8 3 47+0,07°A
PAASEn1  211,86+0,9°BC0  520+4°FC 2,45 31,47+0,6*4B12,93+0,5*A8 3 46+0,06**
PAASEn2  211,13+£0,4%BC€D  52546PEFG 2,49  30,88+0,9*4B12,76+0,9%AB 3 44+(,09*A
PAASEn3  211,0541,5%BCD  53243DEFG 9 57 29 83+0,138C12,38+0,4*A8 3 46+0,08*
PAASEn4  215,19+1,3*ABC  530+7%EFG 246 25,49+0,3°0 10,59+0,7*A8  3,47+0,09%
PAASEn5  216,62+0,8%A8B  54042BCDE 9 49 24,80+0,5°0 10,27+0,2%AB  3,4440,05%4

Ayni siitundaki kiigiik harfler grup i¢i, ayni stitundaki biiytlik harfler ise gruplar arasi farklarin istatiksel
olarak énemli (p<0,05) oldugunu gostermektedir.
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Ekmek agirligi ile hacmi arasinda ideal bir iliski olmas1 gerektigi bildirilmistir (Bircan
vd., 2017). Tablo 4.7° de verilen degerlere gore su ve PAAS grubu eksi mayali
ekmeklerde eksi maya oraninin artis1 ve ekmek agirliklarr arasinda oransal bir iliski
belirlenemezken, PAASEn eksi maya ilavesinin ekmek agirligin istatistiksel olarak
arttirdig1 (p<0,05) belirlenmistir. Tiim agirlik verileri degerlendirildiginde en diisiik
ekmek agirligina sahip triinler su gruba eksi hamurlu ekmekler oldugu, PAAS ve

PAASEH ilaveli eksi hamur kullaniminin ekmek agirligini arttirdig: belirlenmistir.

Ekmeklerin hacim degerleri karsilastirildiginda eksi maya miktart arttikca ekmek
hacimlerinin de arttig1 (p<0,05) goriilmektedir. Eksi maya gruplari karsilastirildiginda
ise su grubu eksi maya ilaveli ekmeklerin hacim degerlerinin diger iki gruptan daha
yiiksek oldugu (p<0,05), 6zellikle PAS eksi mayasi ilaveli ekmeklerde hacmin 6nemli
diizeyde diistiigii, ancak PAS’ nin enzimatik hidrolizi ile iiretilen eksi maya kullanimi
durumunda hacimlerin artig gosterdigi belirlenmistir. Bu konuda benzer olarak yapilan
calismalarda da ekmek iiretiminde kullanilan PAS konsantresinin, PAS protein ve
gluten kompleksi arasindaki etkilesimi nedeniyle ekmek hacminde azalmaya neden
olabilecegi belirtilmektedir (Lupano, 2000). PAS, unun su absorbsiyonunu azaltarak
ekmegin hacimini kiigiiltmektedir. Bunun sebebi ise laktozun yiiksek ozmatik basing
olusturmasi ve maya etkinligini azaltmasidir (Kolcuoglu, 2002). Kenny vd., (2000)
ise PAS proteini konsantresinin ekmek hacmini azaltic1 fakat kazeinat ve hidrolize

kazeinlerin ise ekmek hacim degerini arttirici etkide bulundugunu bildirmistir.

PAS fazla miktarda kullanildiginda, yiiksek miktarda laktoz icerigi ve mineral madde
varlig1 nedeniyle maya aktivitesini veya hamur gluten yapisini olumsuz yonde
etkileyebilir. Boylece daha diisiik hacimli ve tekstiirel 6zellikleri zayif bir ekmek elde
edilebilir. PAS' nin Onemli bilesenlerinden biri olan proteoz-pepton hamuru
yumusatmakta ve ekmek hacmini diisiirmektedir. Bu nedenle PAS tozunun %1-7
oraninda kullanilmas1 Onerilirken; PAS protein konsantrati kullaniminin ise %2
civarinda olmasi 6nerilmektedir (Krélczyk vd., 2016). Yapilan ¢caligmalarda, PAS’ nin
%?2 oraninda ekmek iiretiminde kullaniminin, ekmegin besin degerini artirdigi ve

kalitatif 6zelliklerini gelistirdigi tespit edilmistir (Mete, 2012).
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Bircan vd. (2017) yaptiklar1 ¢alisma ile hacim artiginin (kabarma) en fazla yogurt
kiilltiri ile hazirlanan eksi hamur ekmeginde oldugunu ve bunun duyusal
degerlendirme de tercih edilmeyi sagladigini tespit etmistir. En diislik hacim artisinin
ise boza kiiltiirii ile hazirlanan eksi hamur ekmeginde oldugu bunun da fermantasyon
sathalarinda daha az gaz olustugunu tespit etmislerdir. Kotancilar vd. (2006) ise
yaptiklar1 calisma sonrast eksi hamur kullanilarak yapilan ekmeklerin normal
ekmeklere gore daha hacimli olmasini, eksi hamurdaki LAB tarafindan meydana
getirilen asidifikasyon, nisastanin mikrobiyal hidrolizi ve proteolitik etki ile birlikte
ekmegin  depolanmasi  sirasinda  olusan  fizikokimyasal  degisikliklerden
kaynaklandigini tespit etmiglerdir. Bu durum ekmegin sertlesmesi ve bayatlamasinin
gecikmesi iizerine pozitif bir etki gosterir. Eksi hamur ekmeklerinde eksi hamur

mikroflorasi da hacim lizerinde etkilidir (Xu vd., 2019).

Ekmek hacminin ekmek agirligina oranlanmast ile elde edilen spesifik hacim degeri
ne kadar biiyiik olursa ekmegin kabarma derecesinin dolayisiyla albenisinin daha fazla
oldugu anlamina gelir. En yiiksek spesifik hacim degerine sahip olan ayni zamanda
kabarma oran1 en fazla olan ekmeklerdir. Eksi hamur ekmeklerinde eksi hamur
mikroflorast hacim iizerinde etkilidir (Xu vd., 2019). Spesifik hacim degeri ekmeklerin
kalitesini belirlemede kullanilan énemli bir parametredir. Uretilen ekmeklerin spesifik
hacim degerleri Tablo 4.7’ de yer almaktadir. Bu degerlere gore spesifik hacmi en az
olan PAAS ekmekleridir (2,33 cm?/g). Bu degeri sirastyla PAASExn (2,50 cm¥/g) ve su
ekmekleri takip etmektedir (2,72 cm’/g). Eksi maya miktar1 arttikca su ve PAAS
ekmeklerinin spesifik hacmi artarken, PAASgn ekmeklerinde spesifik hacim azalmasi
olmustur. Chen vd. (2018) eksi maya kullanimi ile ekmeklerin spesifik hacim
degerlerinin arttigin1 ve bu degerin 2,12-2,56 mL/g arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Bu arastirmada da goriildiigii {izere sonuclarimiz benzer c¢ikmistir. Eksi maya
kullanimi ile ekmeklerin hacim ve spesifik hacim degerlerinin arttigini bildiren baska
caligmalar da mevcuttur (Chen vd., 2018; Xu vd., 2019). Diger taraftan, Yildiz vd.
(2021) eksi mayali ekmek orneklerinin spesifik hacim (2,51-3.50 mL/g) degerlerinin
kontrol ekmegine gore (3,91 mL/g) daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Benzer
sekilde Pasli (2015) eksi mayal1 ekmeklerde spesifik hacim degerinin 6,19-7,24 mL/g,
kontrol ekmegine (7,53 mL/g) gore daha diisiik oldugunu rapor etmistir.
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Cansiz (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada ekmek formiilasyonunda PAS oraninin
arttirllmasinin ekmeklerin spesifik hacim degerlerinde artisa neden oldugu (p<0,05),
bu artisin PAS igeriginde bulunan nitrojenin maya besini etkisi gdstermesinden
kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Ayrica belirli oranin iizerinde PAS kullaniminin
artan laktoz igerigine bagli olarak ekmek hamur sisteminin ozmotik basincini
yiikselttigi ve fermantasyon hizinin azalmasina yol agarak ekmeklerin spesifik hacim
degerlerinde azalmaya neden oldugu da belirtilmistir. Ayn1 zamanda artan CO>’ in
gliiten tarafindan tutulamamasi da spesifik hacmin olumsuz etkilenmesine neden
olabilecektir. Cansiz vd. (2020) spesifik hacim degeri iizerine un g¢esidinin ve PAS
oraninin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Bilgin
vd. (2006) f{rettikleri ekmeklerin spesifik hacim degerlerini pastorize PAS
kullantmimin etkilemedigini tespit etmislerdir. Ayrica PAS’ a 1si1l islem
uygulanmadiginda bugday unundaki glutene etki ederek ekmek 6zelliklerini olumsuz

etkilemektedir (Guemes-Vera vd., 2014).

Tablo 4.7’ de verilen degerlere gore grup ici karsilastirilma yapildiginda su ve PAAS
ekmekleri aralarinda fark oldugu (p<0,05) yani farkli miktarda eksi maya ilavesinin
kabuk kalinlig1 lizerinde 6nemli etkiye sahiptir. PAASEn ekmeklerinin ise farkin
onemsiz oldugu (p>0,05) yani farkli miktarda eksi maya kabuk kalinlig1 iizerinde
onemli etkiye sahip olmadigini gostermektedir. Kabuk kalinligi en fazla PAASEn
grubu ekmeklerinde, en az su grubu ekmeklerindedir. Grup arasi karsilastirilmasi
sonucunda ise eksi maya kullaniminin su ve PAAS ekmeklerinin kabuk kalinliklart
tizerinde farkli oldugu lakin PAASEn ekmeklerinde fark olmadig: goriilmektedir. Eksi
maya miktar1 arttikca PAAS ve su ekmeklerinin kabuk kalinliklarinda artis olmustur.
Bircan (2017) yogurt, boza ve geleneksel olmak {izere tam bugday unu kullanarak ii¢
farkli ekmek yapmistir. En diisiik kabuk kalinligi 0,43cm ile bozali ekmekte oldugu
tespit edilmistir. Bu degeri sirasiyla 0,47cm ile geleneksel ekmek ile 0,52cm ile
yogurtlu ekmekler olmustur. Kaplan (2020), yaptig1 ¢alismada optimize ekmeklerin

kabuk kalinligin1 1,21mm ve kontrol ekmeklerinin de 1,45mm olarak bulmustur.
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4.3.2  Ekmeklerin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Orneklerin Kiil (%), Sindirilebilir Kiil (%), Rutubet (%) ve pH degerleri Tablo 4.8 de
verilmistir. Su ekmekleri grup i¢i karsilagtirilmasinda kiil ve pH degerleri acisinda
aralarinda fark olmadigi (p>0,05) yani farkli miktarda eksi maya ilavesinin kiil ve pH
tizerinde Onemli etkiye sahip olmadigi gostermektedir. Sindirilebilir kiill ve nem
degerleri acisindan aralarinda fark oldugu (p<0,05) yani farkli miktarda eksi maya
ilavesinin sindirilebilir kiil ve nem {izerinde Onemli etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Ayni1  sekilde PAAS ve PAASgn ekmeklerinin  grup i¢i
kargilastirilmalarinin kil ve pH degerleri agisinda istatistiksel farklar1 Onemli
bulunmamustir, sindirilebilir kiill ve nem degerlerinin ise istatistiksel olarak farkli

oldugu gozlemlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi (Teblig No:2012/2)’ ne gore
kil (tuz hari¢) kuru maddede en az 0,65 m/m en ¢ok 1,1 m/m olmasi gerektigi
belirtilmistir. Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi (TGK, 2012)'nde
Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig (TGK, 2013)' de ekmek ¢esitlerinin tasimasi

gereken asitlik degerleri ile ilgili bir bilgiye yer verilmemistir.

Tim ekmek orneklerinin kiil igerikleri degerlendirildiginde kullanilan eksi hamur
kaynag1 acisindan aralarinda istatistiksel olarak onemli bir fark goriilmemekle birlikte
PAAS ve PAASEn eksi hamurlu ekmeklerin kiil miktarlarinin rakamsal olarak daha
yiiksek olduklar goriilmektedir (Tablo 4.8). Ekmekte kiil icerigi, TKG Ekmek c¢esitleri
tebligince sinirlandirilmis olmasina ragmen, fazla olmasi ayni zamanda beslenme
acisindan ekmegin daha fazla mineral madde igerigine sahip oldugunun da
gostergesidir. Kolcuoglu (2002) de yaptig1 calismada PAS ilavesinin ekmeklerin

tuzsuz kiil i¢erigini arttirdiginu tespit etmistir.

Tablo 4.8° de sindirilebilir kiil oranlarina bakildiginda PAASEn kullanilarak elde
edilen eksi maya ekmeginin sindirilebilir kiil oran1 ortalamalarinin en iyi oldugu, sonra
PAAS ve en son sudan elde edilen eksi maya ekmeginde oldugu anlasilmaktadir.
Arendt vd. (2007) Minerallerin biyoyararliliginin, eksi maya fermantasyonu sonucu

fitat icerigi azalmasi ile arttigini bildirmisitir. Fitik asit proteinlerle reaksiyona girerek
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bunlarin sindirilebilirligini azaltir ve proteinlerin izoelektrik noktalarindan daha diistik

pH degerlerinde ise proteinlerle kompleks olusturarak da proteinlerin
sindirilebilirligini azaltmaktadir. Fitaz enzimi ise, fitik asiti parcalayarak proteinle
reaksiyona girmesini engellemektedir. LAB’ lerinin en 6nemli metabolitlerinden biri
de fitaz enzimidir. Eksi hamur katkili 6rneklerde protein sindirilebilirlik oraninin
yiiksek olmasinin fitaz etkinliginden de kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica fitik
asit, viicut i¢in gerekli olan birgok mineral ile ¢oziinmeyen kompleksler olusturarak,
bunlarin  biyoyararliligin1 ~ diistirmektedir. Oysa LAB’ larmmn en Onemli
metabolitlerinden olan fitaz enzimi tanedeki fitik asitin par¢alanmasini saglamaktadir.
Eksi hamur kullanimiyla LAB’ larin fitaz aktivitesi sonucu mineraller serbest kalmis,
boylece sindirilebilir kiil ve buna bagh kiil sindirilebilirlik oraninda da artis
gbzlenmistir. Eksi hamur kullanimi1 ekmek igerigindeki kiil sindirilebilirlik oranin

artirmakta yani minerallerin biyoyararlanimini yiikseltmektedir (Hendek Ertop, 2014).

Tablo 4.8 Ekmek 6rneklerinin bazi kimyasal 6zelliklerine ait degerler

Uygulama o Sindirilebilir Kiil (%) NS
(%) (%) pH

Su kontrol 0,70+0,042A 50,81 35,2540,28% 6,160,084
Sul 0,73+0,0224 49,94 32,98+1,20%4 6,02:+0,032AB
Su?2 0,72+0,0224 54,82 31,65+1,33%4 5,90+0,072AB
Su3 0,78+0,044 51,86 31,25+0,02%4 5,86+0,09%AB
Su4 0,770,063 49,97 31,92+0,912A 5,74+0,06*B

Sus 0,78+0,06* 51,86 30,63+1,13%4 5,61£0,06%8
PAAS kontrol 0,90+0,0134 61,99 33,440,002 5,82+0,012AB
PAAS 1 0,89+0,09%4 64,81 32,04+0,06% 5,84+0,042AB
PAAS 2 0,95+0,08A 69,70 32,11£0,77*4 5,83 £0,0234B
PAAS 3 1,08+0,0434 80,85 32,59+0,3324 5,80+0,012AB
PAAS 4 1,12+0,08%4 86,83 33,15+0,68* 5,83+0,012AB
PAAS 5 1,18+0,09%4 90,94 33,56+0,5434 5,75+0,042AB
PAASgnkontrol 0,85+0,08% 57,82 34,33+1,36% 5,85+0,00%8
PAASEnl 0,95+0,05% 71,68 33,93+0,55%4 5,83+0,012AB
PAASEgn2 1,02+0,0424 75,85 32,89+2,60% 5,84 £0,012AB
PAASEn3 1,02+0,0424 83,53 33,58+0,9334 5,83+0,022AB
PAASgn4 1,14+0,024 85,80 33,82+0,60* 5,79+0,012AB
PAASEnS 1,16+0,0234 89,86 33,00+0,28%4 5,80+0,012AB

Ayni siitundaki kiigiik harfler grup i¢i, ayni stitundaki biiytlik harfler ise gruplar arasi farklarin istatiksel
olarak énemli (p<0,05) oldugu gostermektedir.
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B- Laktolglobulinin denaturasyona ugramasi, uygulanan 1sil islem ile artmaktadir.
Artan 1sisal iglem ile laktuloz orani da artis gostermektedir. Laktuloz, galaktoz ve
frilktozdan olusan bir disakkarittir. Laktuloz yiiksek ¢oziiniirliige ve su baglama
kapasitesine  sahiptir.  Bu  Ozellikleri  sayesinde  firincilik  {irtinlerinde
kullanilmaktadirlar (Cansiz, 2018). Tablo 4.8” de goriildiigi tizere ekmekler % nem
miktar1 acisindan karsilagtilma yapildiginda aralarinda fark olmadigini (p>0,05) yani
farkli miktarda eksi maya ilavesinin nem iizerinde onemli etkiye sahip olmadigin

gostermektedir. % Nem miktari en yiiksek PAAS, en az su ekmeklerindedir.

Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi (TGK, 2012)' nde Degisiklik
Yapilmasina Dair Teblig (TGK, 2013)’de ekmek i¢in rutubet degerinin en ¢ok %38,
tam bugday ekmegi, tam bugday unlu ekmek ve musirli ekmek icin %42, cavdarls,
kepekli ve yulafli ekmek i¢in en ¢ok %43 olmasi gerektigi bildirilmis, eksi mayali
Isparta ekmegi gibi diger ekmek ¢esitlerine giren ekmekler i¢in herhangi bir rutubet

degeri sinirlandirilmasinda bulunulmamustir.

Kotancilar vd. (2006) yaptigr calismada, eksi hamur katkisinin ve fermantasyon
stiresinin artmastyla, hem hamurun hem de ekmegin pH’ sinin diistiigiinii, depolama
stiresi arttikca da pH’ nin iyice azaldigini tespit etmistir. En yiiksek pH degerini
(5,856) 0 saat fermantasyon siireli ekmeklerde, en diisiik pH degerini de (4,828) 15
saat fermantasyon siireli ekmekte oldugunu gdrmiistiir. Ipek (2017) iirettigi iiriinlerin
pH degerlerinin 5,2- 5,9 araliginda oldugunu belirlemistir. Akgiin, (2007) ekmeklere
ait pH degerlerini; kontrol ekmeklerinde 5,85; laktik asit bakterili eksi hamur tozu %2
ikameli ekmekte 5,72; laktik asit bakterili eksi hamur tozu %4 ikameli ekmekte 5,68;
laktik asit bakterili eksi hamur tozu %6 ikameli ekmekte 5,53; maya karisimhi eksi
hamur tozu %6 ikameli ekmekte 5,59 bulmustur. Giannone vd. (2010) inceledikleri 13
adet ekmek hamuru 6rneginde pH degerlerini 5,0- 5,66 araliginda tespit etmislerdir.
Tablo 4.8 de gorildiigii lizere ekmekler pH acisindan grup i¢i ve gruplar arasi
karsilastirildiginda istatistiksel acidan farkli olmadigi (p>0,05) yani farkli miktarda
eksi maya ilavesinin pH tizerinde 6nemli etkiye sahip olmadigini gostermektedir. Eksi
hamur ilavesinin su, PAAS ve PAASgn ekmeklerinin rakamsal olarak pH degerlerini

azalttig1 tespit edilmistir.
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Semi¢ vd. (2009) ise eksi hamur kullanimu ile yiiksek asitlik degerlerini (6,1- 9,4) tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Hem hamur hem de eksi mayali ekmeklerde asitlik
degerlerinin genis bir aralikta seyretmesinin nedeni; eksi hamur 6rneklerine uygulanan
fermantasyon siireleri (3,5-18 saat gibi) ve dolayisiyla mikro-floralarmin farkl
olmasindan kaynaklanmaktadir. Eksi hamur katkis1 hem bir 6nceki tiretimden ayrilan
eksi hamur 6rneginin bekletilme siiresine hem de ekmegin liretimi sirasinda uygulanan
fermantasyon siiresine bagli olarak asitlik degeri iizerinde etkide bulunmaktadir (Giil
vd., 2021). Valmorri vd. (2010) tarafindan Italya’ nin Abruzzo bélgesindeki
geleneksel firmlardan toplanan eksi hamur 6rneklerinin asitlik degerlerinin 2,0- 5,0
mL NaOH oldugunu tespit etmistir. Giil vd. (2009), yiiksek asitlik nedeniyle Isparta
eksi mayali ekmeklerinin daha uzun bir raf dmriine sahip oldugunu, bayatlama ve
kiiflenme olmadan oda sicakliginda yaklasik bir hafta- on giin gibi uzun siire

kalabilecegini yaptig1 calisma ile tespit etmistir.

4.3.3 Ekmeklerin Renk Nitelikleri

Ekmegin kabuk 6zellikleri; normal kabuk rengi koyu altin sarisi-kahverengi tondan
(ist kisimlart), agik altin sarisi- kahverengi (yan taraflar1) tona kadar degismeli, kabuk
diizgiin homojen ve ince olmali, kabarcikli kalin benekli ¢izgili, kaba, lastik gibi
olmamal1 ve soyulmamalidir. Soluk kabuk rengi, koyu kabuk rengi, kabuk soyulmasi
ve kabugun asir1 kalin olmasi vb. gibi durumlar ekmegin dis goriiniisiinde meydana
gelen hatalardan kaynaklanmaktadir (Bircan vd., 2017). Ekmek kabuk rengi
olusumunda en onemli faktorler karamelizasyon ve Maillard reaksiyonlaridir. Bu
reaksiyonlar ekmek yiizeyinde kirmizi-esmer parlak renge, dekstrinler ise parlak

ylizey olusumuna neden olurlar (Demir vd., 2006).

Ekmek ornekleri kabuk ve i¢ renk degerleri i¢in kesilmeden Once {ist, alt ve yan
yilizeylerinden ve ekmek dilimlendikten sonra 10’ ar noktadan L* a* b* ve AE
degerleri kolorimetre ile 6l¢tim yapilarak belirlenmistir. Degerler Tablo 4.9 ve Tablo

4.10° da verilmistir.

Tablo 4.9’ da verilen verilere goére ekmeklerin kabuk renkleri parlaklik (L") degerleri

grup ici karsilastirildiginda istatistiksel acidan fark oldugu (p<0,05) yani farkl
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miktarda eksi maya ilavesinin L* degeri lizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. En yiiksek L* degeri su, en az L* degeri ise PAASEn ekmeklerinde
bulunmustur. Ekmeklerin kabuk renkleri kirmizilik (a*) degerleri karsilagtirilmasi
yapildiginda aralarinda fark olmadigimi (p>0,05) yani farkli miktarda eksi maya
ilavesinin a* degeri lizerinde Onemli etkiye sahip olmadigin1 gostermektedir.
Ekmeklerin kabuk renkleri sarilik (b") degerleri grup i¢i karsilastirildiginda PAAS
ekmeklerinin istatistiksel acidan farkli olmadigini (p>0,05) yani farkli miktarda eksi
maya ilavesinin b* degerine etki etmedigi, lakin su ve PAASEgn ekmekleri eksi maya
ilavesinin istatistiksel agidan fark olusturdugu (p<0,05) goriilmiistiir. En ytliksek a* ve

b* degeri PAAS, en az a* ve b* degeri ise su ekmeklerinde bulunmustur.

Tablo 4.9 Farkli eksi maya kullanilarak elde edilen ekmeklerin kabuk renk degerleri

Ekmek 6rnegi L* a* b* AE Degeri
Su Kontrol 61,1448 15,113CPE 34,723BCDE 0,97%H

Sul 64,1224 13,780 33,173BCDE 3,55%EFGH
Su?2 59,3308 16,28PE 34,943bPE 2,59FCH
Su 3 59771bBC 17,3 12CDE 36,86abCDE 3’40abEFGH
Su4 59,48BC 15,64 34,75bE 2,53%GH
Sus 60,9348 14,613CPE 34,792°DE 1,74%H
PAAS Kontrol 57,934B¢D 17,8848 34,213ABCD 4,2PEFGH
PAAS 1 55,692CDE 17,152ABCD 32,252ABCD 6,052DEFG
PAAS 2 56,333CDE 18,0124 33,453ABC 5,723bDEF
PAAS 3 55,13PE 18,042ABCD 33,214 7,3230
PAAS 4 55,943bPE 17,112A8 31,293ABCD 6,34%°DE
PAAS 5 53,43%E 18,60%4BC 32,65%ABCD 8,98
PAASguKontrol 49,49F 19,06%PE 31,24348 12,94¢¢
PAASEn1 47,300FG 19,16%PE 29,92:PABCD 15,912beABC
PAASgn2 44,876 18,88BCDE 29,39:bABC 17,9434
PAASEn3 47,78b°FC 19,233CDE 30,793bABCD 15,0520cABC
PAASgn4 46,70°FG 18,68CPE 29,3 BCDE 16,1430AB
PAASEHS 48,55%F 18,70%CPE 30,00PBCDE 14,22b<B€

Ayni siitundaki kiigiik harfler grup i¢i, ayni siitundaki biiyiik harfler ise gruplar arasi farklarin istatiksel
olarak 6nemli (p<0,05) oldugunu gostermektedir.

Dogan ve Yildiz (2009), yaptiklar1 bir ¢alismada, ekmek formiilasyonundaki seker
iceriginin arttirllmasiyla ekmek rengine ait L* degeri azalirken, a* degerinin artis

gosterdigi rapor etmislerdir. Bu sonuglarin, bu tezde bulunan sonuglar ile ayn1 oldugu
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goriilmektedir. Bilgin vd. (2006), siit yan {iriinlerinin ekmekte kullanilmasi ile
ekmegin kalitesini arttirdigini, enzimatik olmayan esmerlesmeyle iiriin goriiniimiinii
ve lezzet gelisimi ile bayatlama lizerin de olumlu bir etkiye sahip oldugunu tespit
etmistir. Cansiz vd. (2020), PAS oraninin artmasiyla; ekmeklerin kabuk renklerinin
koyulastigini, HMF igeriginin arttigin1 ve sertlik degerinin azaldignu belirlemistir.
PAS’in ekmek iiretiminde % 50° ye kadar hamur suyu ikamesi olarak
kullanilabilecegini ve bdylelikle ekmegin besleyici o6zelliklerini 1yilestirdigini

kanitlamistir.

Cansiz (2018), ekmek tiretiminde kullanilan PAS oraninin arttirilmasina bagl olarak
ekmek kabuklarinin L* ve b* degerlerinde istatistiki olarak énemli (p<0,05) bir azalma
goriiliirken a* degerlerinde dnemli bir artis goriildiigli belirlenmistir. Peynir alt1 suyu
kullanim oranina bagli bu renk degisiminin artan ilave oraniyla birlikte ortamda
bulunan indirgen seker ve azotlu maddelerin iceriginin artmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Ayni sonug yapilan bir ¢alismada daha peynir alt1 suyu artmasi ile
ekmek kabuklar1 L* ve b* renk degerleri azalmistir. Ayrica indirgen seker olan laktoz
ve azotlu madde igerigi de artmasiyla ekmek kabugunda gerceklesen Maillard

reaksiyonuna bagli olarak rengin koyulastirdig1 sonucuna varilmistir (Paul vd., 2016).

Bircan vd. (2017) boza ile eksitilen hamur ile {iretilen ekmeklerin renginin
gelismedigini yaptiklar1 ¢alisma sonucunda belirlemislerdir. Ekmek bilesenlerinin
ekmegin kalite 6zellikleri iizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada formiilasyonda
seker igeriginin arttirilmasinin L* degerinin azalmasina, a* ve b* degerlerinin ise
artmasina neden oldugu tespit edilmistir (Dogan ve Yildiz 2008). Ayrica
formiilasyonda kullanilan siit sanayi iirlinlerinin ekmek 6zellikleri iizerine etkilerinin
incelendigi diger ¢aligmalarda da artan yan {irlin katkilamasinin bu ¢alisma ile benzer
olarak elde edilen ekmeklerin L* degerlerinin diismesine neden oldugu bildirilmistir
(Guy vd., 1974, Demir vd. 2009). Kasatkina vd. (1983) tarafindan yapilan bir
caligmada ise artan peynir alt1 suyu katkilamasi ile ekmek i¢i esmerlesmesinin azaldigi
belirtilmektedir. Bu durumun polifenol oksidaz substrati olan diisiik tirozin igegine
sahip peynir alti suyunun enzimatik esmerlesme reaksiyonlarini inhibe edebilme
ozelliginden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir. Mehri (2020) PAS’ yi derin

fermantasyon islemini kullanarak kirmizi renk pigmenti tiretmistir.
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Tablo 4.10” da verilen verilere gore ekmeklerin ekmek igi parlaklik (L") degerleri eksi
maya artiginin istatistiksel acidan PAAS ekmeklerinin L degerine etki etmedigi
(»>0,05), lakin su ve ve PAASEn agisindan etki ettigi (p<0,05) goriilmiistiir. Gruplar
arasi karsilastirma yapildiginda L degeri en fazla PAASEn S (68,46), en az su 4 (62,49);
a degeri en fazla su 4 (2,18), en az PAAS 2 (2,77); b degeri en fazla su 4 (17,17), en
az PAAS 3 (19,36) ekmekleridir. Ekmeklerin kabuk renkleri kirmizilik (a*) degerleri
grup i¢i ve gruplar arasi karsilastirildiginda eksi maya artiginin istatistiksel a¢idan etki
etmedigi (p>0,05) goriilmiistiir. Ekmeklerin kabuk renkleri sarilik (b*) degerleri grup
ici karsilastirildiginda eksi maya artisinin istatistiksel agidan PAAS ekmeklerinin b
degeri agisindan etkili olmadig1 (p>0,05), lakin su ve PAASgn ekmeklerine etki ettigi
(p<0,05) goriilmiistiir.

Tablo 4.10 Farkli eksi maya kullanilarak elde edilen ekmeklerin i¢ renk degerleri

Ekmek o6rnegi L* a* b* AE
Su Kontrol 64,44°CPE 2,40%CPE 18,183BCDE 21,2PABC
Sul 63,72E 2,38 17,993BCDE 21,21PABC
Su?2 63,72°CPE 2,363PE 17,80%°PE 21,58%ABC
Su3 63,37CDEE 2 A6CDE 17,822bCDE 21,540ABC
Su4 62,49E 2,18%€ 17,17°% 22,0148
Sus 63,74"CPE 2,47°PF 17,77PE 21,47ABC
PAAS Kontrol 65,324CDE 2,8244B 18,553ABCD 21,1334BC
PAAS 1 65,913ABCDE 2,763ABCD 18,693ABCD 20,703ABC
PAAS 2 66,56%4BC 2,774 19,1134BC 20,6734BC
PAAS 3 64,773BCDE 2,703ABCD 19,3634 20,923ABC€
PAAS 4 66,223ABCD 2,70%A8 18,843ABCD 20,36
PAAS 5 65,273ABCDE 2,723ABC 18,573ABCD 20,75%A8¢
PAASgnKontrol 64,43°CPE 2,493CDE 18,743A8 20,73B¢€
PAASEn1 65,80PBCDE 2,504CPE 18,692°ABCD 20,65PABC
PAASgn2 64,40PCPE 2,474PBCDE 18,923PABC 20,60°BC
PAASEgn3 63,96PE 2,46%PE 18,56%°ABCD 20,77°ABC
PAASgn4 67,4348 2,414CDE 18,273°BCDE 21,7348
PAASEHS 68,46 2,433CDE 17,95PBCDE 22,374

Ayni siitundaki kiigiik harfler grup i¢i, ayni1 siitundaki biiyiik harfler ise gruplar arasi farklarin istatiksel
olarak énemli (p<0,05) oldugunu gostermektedir.

Demir (2009) siitciiliik yan triinleri kullanarak yaptigi ¢alismada en yliksek sarilik

degerinin PAS katkili ekmekte oldugunu yalniz kullanilan ikamelerin miktarlarinin
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fazla arttirllmasinin PAS igeren ekmeklerde sariligr azalttigr ve ekmek i¢i rengini
beyazlastirdigini gdzlemlemistir. Artan yayik alti suyu ikamesinin ise ekmek iginde
yogun sarilia sebep oldugunu bunun da i¢cermis oldugu ytiksek protein ve buna bagl
olarak ortamda artan Maillard reaksiyonu iiriinleri sayesinde oldugunu bulmustur.
Maillard reaksiyonu, reaksiyona giren bilesenlerin miktarina, tliriine, ortamin asidine,
sicaklik ve su aktivitesine baglidir (Y1ldiz, 2010). Akgiin (2007), eksi hamur tozlari ile
hazirladig1 ekmeklerin kabuk ve i¢ renkleri {izerine etkisinin, kontrol ekmeklerinde L,
a ve b degerlerinin %2, %4 ve %6 ikameli 6rneklerden daha yiiksek oldugunu
gormiistiir. Kontrol ekmeginin kabuk ve i¢ renk degerinin L degerinin yiiksekligine
bagilolarak daha parlak (ag¢ik renkli) oldugu, b degerlerinin ise ikame oraniyla birlikte
azalmasna bagli olarak, eksi hamur tozu ikamesinin ekmekte kabuk ve i¢ renk
intensitesini sariya doru yonelttigi sdylenebilir. Ikame oranindaki artisin a degerini
arttirarak, rengin ekmek i¢i ve kabugunda koyulagarak kirmiziya yoneldigi seklinde

yorumlamuistir.

4.3.4 Ekmeklerin Biyoaktif Nitelikleri

Ekmek orneklerinin antioksidan aktivite, fenolik madde ve fitik asit icerikleri Tablo
4.11” de verilmisir. Yapilan calisgma sonucu gruplar kendi i¢inde % inhibisyon
acisindan karsilastirlldiginda eksi hamur ilavesinin istatiksel olarak etki ettigi
(»>0,05) gozlemlenmistir. En az % inhibisyon su 1 (%10,16), en en fazla % inhibisyon
PAASEn1 (%44,65), su 3 (%45,45) ve su 4 (%46,26) ekmekleridir. PAASEgn ekmekleri

% inhibisyonu eksi maya ilavesi ile artmistir.

Uretilen ekmekler fenolik madde acisindan karsilastirildiginda gruplar kendi iginde
eksi hamur ilavesinin istatiksel olarak etki ettii  (p>0,05) Tablo 4.11° de
gozlemlenmistir. En fazla fenolik madde PAAS 1 (2.896,31 mg/100 g), en az PAAS 4
(1518,32 mg/100 g) ekmekleridir. Hendek Ertop (2014) yaptig1 ¢caligma sonucu ekmek
orneklerinin fenolik madde igerigi normal ekmekte 811,30 mg/100 g, spontan ekmekte
2.341,23 mg/100 g, starter LAB ilaveli ekmekte de ise 3.107,76 mg/100 g oldugunu
ve eksi hamur ilave edilerek yapilan ekmeklerin toplam fenolik madde igerikleri

normal ekmeklere gore 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugunu tespit etmistir.
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Cagind1 vd. (2021), yaptiklar1 ¢alismada eksi maya fermantasyonunun ekmegin
icerigine etkisi, in vitro biyoerisilebilirlik ve sagliga faydalar incelemislerdir. Eksi
hamur fermantasyonu ile iiretilen gidalarin sagliga etkisi i¢in varsayilan mekanizmalar
mikroorganizmalarin probiyotik etkisi, biyoaktif peptitlerin ve organik asitlerin
tiretimi (asetik asit, biitirat, propiyonik asit), azaltilmis anti-besin (fitik asit vb.) ,
nisasta ve proteinin sindirilebilirligi, fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirliginin artmasi
ve minerallerin biyoyararlanimi, gliitenin bozunmasi, ¢6lyak hastalarina yeni iiriin
olanagi sunacagi sonucuna ulasmislardir. Hendek Ertop (2014) yaptigi c¢alisma
sonucunda eksi hamur kullanimu ile birlikte antioksidan aktivitenin de arttigini tespit

etmistir.

Tablo 4.11 Ekmek 6rneklerinin antioksidan aktivite ve fitik asit i¢erikleri

) Toplam fenolik

Ekmek ornekleri % Inhibisyon Fitik asit (mg/100 g)
(mg/100 g)

Su Kontrol 10,96+2,94°CH 1895,75+56,73%E 337,50+2,16%8
Sul 10,162,141 1954,64+52,443PF 343,75+0,92%8
Su?2 22,86+2,67°PF 443,79419,20¢H! 315,62+1,11%€
Su3 45,45+2,14%4 570,91+34,19°GH 217,1943,10F
Su4 46,26+2,41%4 1410,11£5,00°F 170,31+2,0596H
Sus 21,93+0,53PEF 1434,34+25,00°F 145,510,99°
PAAS Kontrol 23,53+0,80%PE 2193,51+5,00°C 376,56+1,15%
PAAS 1 23,26+0,27%PE 2896,31+30,00%4 242,19+1,28P
PAAS 2 22,7342 ,48%DE 1.959,0540,00°PE 214,06+3,12°€
PAAS 3 19,7941,(072b¢DEFG 660,14+44,9796 178,121,379
PAAS 4 16,58+0,53cEFGH 1.518,32+33,99¢ 168,75+2,059CH
PAAS 5 13,1040,53¢FCH 1.888,92+5,00°E 162,50+1,61°H
PAASEn Kontrol 27,0140,80°CP 1.461,85+53,549F 190,62+2,21%F
PAASEn 1 44,65+0,8234 2.467,08+33,00%8 143,75+0,13"
PAASEn 2 42,78+0,53%AB 2.145,73+15,81°CP 125,00+0,91¢
PAASEn 3 38,77+1,87:0AB 376,39+12,25™ 100,00+0,789
PAASEn 4 34,49+0,27°8C 676,19+17,85¢C 76,56+1,81°¢
PAASEn 5 22,46%2,14°PEF 1.791,04+42,43¢E 52,08+1,12M

Ayni siitundaki kiigiik harfler grup i¢i, ayni siitundaki biiytlik harfler ise gruplar arasi farklarin istatiksel
olarak 6nemli (p<0,05) oldugunu gostermektedir.

Kontrol ekmeklerinde eksi hamur olmaksizin, PAAS ve PAASEn kullanimi
antioksidan aktivite diizeyini artirmistir. Ozellikle PAAS ve PAASEp ile iiretilen eksi
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maya kullanim1 %24 ile ilk doz kullaniminda ekmege ilavesi, hem antioksidan aktivite
hem de toplam fenolik igerigini 6nemli (p<0,05) diizeyde arttirmistir. PAS igerdigi
sistein, metiyonin gibi siilfiir igeren aminoasitler sayesinde antioksidan o6zellik
gozstermektedir (Tugrul Masatcioglu vd., 2020). Bu nedenle PAAS eklenen

ekmeklerin antioksidan etkisi dah fazla olmaktadir.

Tablo 4.11° de goriildiigii tizere fitik asit agisindan karsilastirildiginda gruplarin kendi
icinde eksi hamur ilavesinin istatiksel olarak etki ettigi (p>0,05) gbzlemlenmistir. Eksi
maya miktarindaki artisin fitik asit degerini azalttig1 tespit edilmistir. En yiiksek fitik
asit PAAS, en az ise PAASEn ekmeklerindedir. Eksi hamur fermantasyonun da olusan
asidik ortam endojen tahil fitaz aktivitesini hizlandirir. Ciinkii; bugdayda fitaz enzimi
optimum pH 5,0° de aktivite gosterir. Eksi hamur fermantasyonu sirasinda ortamin
uygun pH’ ya (pH<5,55) diismesi nedeniyle bugday endojen fitazindaki aktivite
artsindan dolay1, bugday unundaki fitik asit iceriginin %70 oraninda azaldigini
gostermektedir (Leenhardt, 2005). Enzimatik olarak fitik asitin degredasyonu birgok
fermantasyon parametrelerine baghdir. Bunlar, mevcut fitaz aktivitesi, un partikiil
boyutu, asitlik, sicaklik, zaman ve su igerigidir (Lopez, 2001). Yapilan bir ¢alismada
%2 maya oranina sahip hamurun {i¢ ve bes saatlik fermentasyon siireleri sonucunda
fitat fosforunun %25 ve %27 oraninda oldugunu gézlemlemislerdir (Tangkonchitr vd.,
1981). Ekmek iiretiminde fitaz, fitik asidi %60’ a kadar azaltmaktadir (Erdal vd.,
1998). Orii ve Hendek Ertop (2021) eksi hamur hazirlamada su miktar1 artiginin fitik
asiti azalttigi, yani fitik asit degredasyonunu ve biyoyararlanimlarini arttirdigi

sonucuna ulagmiglardir.
4.4 Ekmeklerin Bazi Raf Omrii Nitelikleri
4.4.1 Rutubet Kayb1 (RK)

Ekmek orneklerinin raf omrii siiresince (1. 3. 5. 7. ve 9.gilin) rutubetleri (%)
belirlenmis, boylece zamana bagli degisimleri tespit edilmistir. Ekmeklerdeki RK (%)
degisimleri, ilk giin ve son giin rutubetleri esas alinarak hesaplanmis ve Tablo 4.12°
de verilmistir. En yliksek kayip su ile hazirlanan kontrol ekmeginde (%23,6)

belirlenmistir. Genel olarak Su ve PAAS ile hazirlanan eksi maya miktarinin ekmekte
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kullanim orani arttik¢a rutubet kaybinin azaldigi belirlenmistir. Diger taraftan PAASgn
ile hazirlanan eksi mayalarin artan oranlarda ekmege ilavesi kontrol ekmegine gore
rutubet kaybin1 arttirmistir. Ancak raf d6mrii sonucu PAASEgn 2 eksi maya ilave edilen
tiim ekmeklerin raf dmrii sonunda rutubet igerikleri benzer bulunmustur. Hendek Ertop
(2014), yaptig1 calismada raf omrii siiresince ekmek Orneklerinin rutubet kayiplarini
starter fermantasyonlu ekmekte %8,30; normal ekmekte %8,05 en az ise spontan
fermantasyonlu ekmekte %6,26 bulmustur. Farkli eksi maya kullanimi sonucu ortaya
cikan farklt RK (%) oranlarinin, farkli mikroflora gelisimi ve bunlarin iirettikleri
eksopolisakkaritler, CO; gibi farkli metabolit tiretimine, dolayisiyla ekmegin degisken
su tutma niteligi, gdzenek yapisi gibi 6zelliklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Eksi maya ilavesinin ekmegin nem igerigini diislirdiigii ve bodylece raf omriini

arttirdigin1 Yildiz (2021) yaptigi calisma sonucunda bulmustur.

Tablo 4.12 Ekmek 6rneklerinin rutubet degerleri

Ekmek 1.giin 3.giin 5. giin 7. giin 9. giin RK
(%)
Su Kontrol 35,25+0,28 33,28+0,67 32,11+0,28 31,23+1,64 26,93+0,28 23,60
Sul 32,98+1,20 31,25¢0,00 29,72+0,63 28,25+0,28 26,55+0,09 19,50
Su?2 31,65+1,33 29,03+0,16  31,00+0,45 30,67£1,84 26,90+£0,76 15,01
Su3 31,25+0,02 30,12+1,55  29,09+0,79 28,65+0,38 28,49+0,73 8,83
Su4 31,92+0,91 31,58+1,08 29,93+0,58 28,92+0,75 28,84+1,21 9,65
Sus 30,63+1,13 30,30+0,82  30,12+0,16 29,80+1,89 28,50+0,90 6,95
PAAS Kontrol 33,44+0,00 32,89+0,74  32,36+0,88 30,25+0,81 29,00+0,32 13,28
PAAS 1 32,04+0,06 31,13+0,49 30,77+1,00 30,71+1,14 29,79+0,17 8,17
PAAS 2 32,11+0,77 31,25¢0,05 31,10+1,36 30,51+1,17 29,39+1,34 847
PAAS 3 32,59+0,33 33,13+0,06 31,36+1,60 30,39+1,17 29,90+0,01 8,25
PAAS 4 33,15+0,68 33,15+¢0,72  31,87+£2,58 31,46+0,21 30,38+0,52 8,36
PAAS 5 33,56+0,54 31,57+0,23  30,34+0,56 30,95+0,66 30,78+0,65 8,28
PAASEgn Kontrol — 34,33£1,36 30,96+0,48 30,67+0,81 30,39+0,07 29,93+0,52 12,82
PAASEn 1 33,93+0,55 30,92+0,54 30,52+0,18 30,35+1,32 29,75+0,16 12,32
PAASEn 2 32,89+2,60 31,16+£0,83  28,23+1,24 28,14+0,55 28,78+0,87 15,08
PAASEn 3 33,58+0,93 31,70£0,97  29,04+1,25 28,00+1,23 28,33+1,27 15,63
PAASEn 4 33,82+0,60 33,26+1,21  32,01+0,78 28,82+0,60 28,58+0,74 15,49
PAASEn 5 33,00+0,28 31,44+1,02 29,82+1,15 28,27+1,39 28,20+0,69 14,55

Cansiz (2018), yaptig1 calismada peynir alt1 suyu ilavesinin ekmek kuru maddesi

tizerinde onemli bir etkisinin oldugunu, artan peynir alt1 suyu oranina bagli olarak
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kurumadde degerleri ortalamalarinin %1,25 oranina kadar arttigini, bunun da peynir
alt1 suyunun kuru madde igeriginden kaynaklandigi bildirmistir. Benzer olarak, Cansiz
vd. (2020), yaptiklar1 baska bir calisma ile ekmeklere eklenen peynir alt1 suyu miktari
arttik¢a (%25- 100) ekmeklerin kuru madde igeriklerinde yasanan artisin peynir alti
suyu kuru madde iceriginin yiiksek olmasindan kaynaklandigi teyit etmislerdir.
Salazar vd. (2017)’ de ayni sonuca yaptiklari ¢alisma ile ulagmiglardir. Bu ¢alismada
PAS direkt olarak hamura ilave edilmemis, eksi maya formunda formiilasyona dahil
edilmis, ilave edilen eksi maya miktarinda su ve un igerigi temel formiilasyondan
disiiriilmustiir. Bu nedenle ekmeklerin ilk giin rutubet degerleri arasinda istatistiki fark

o6nemli bulunmamugtir.

38,00 =4¢=—Su Kontrol
36,00 w=Sul
\ e Su 2
34,00 >
’ i . —>=Su 3
£ 3200 | —=Su 4
>
gf 30,00 - =®—=Su5
—+—PAAS Kontrol
28,00 S Kontro
——=PAAS 1
26,00
= PAAS 2
24,00 . - - - - —4=PAAS 3
1.glin 3.glin 5. gilin 7. glin 9. gilin
~@=PAAS 4

Sekil 4.4 Ekmek 6rneklerinin raf 6mrii stiresince rutubet (%) degerleri

Sekil 4.4> de gorildiigii tlizere eksi mayali ekmek formiilasyonlarimin rutubet
degerlerinin %26- 36 araliginda degiskenlik gosterdigi ve 9 giinliik raf dmrii siirecinde

zamana bagli olarak rutubet degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

4.4.1.1 Nisasta retrogradasyonu

Ekmek bayatlamasinin  boyutunu kantitatif olarak Ol¢gmede siklikla DSC
kullanilmaktadir. Zamanin bir fonksiyonu olarak bir 6rnege karsilik referans bir
maddeden akan ya da gecen diferansiyel sicaklik ya da 1s1y1 dl¢tiiglinden dolay1; faz

gecisleri, molekiiller konformasyonal degisimler, diger bilesenlerle olan
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interaksiyonlar da izlenebilmektedir. DSC 6l¢timleri sonucunda depolama siiresinin
uzamastyla birlikte retrogradasyon sicakliginda ve amilopektinin erimesi i¢in gerekli
toplam entalpide bir artis oldugu bildirilmektedir (Barcenas, 2003). Bayatlamayla
birlikte endotermik pikin altindaki alan artmaktadir. Bu alan amilopektin kristallerinin
erimesiyle iliskilidir ve nisasta retrogradasyonunu 6l¢gmede giivenilirdir. Depolanmis
ekmek Ornekleri DSC kaplart igerisinde 1sitildiklart zaman, retrograde olmus
amilopektinin cams1 ge¢is ve/veya erime sicakligina ulasmasinda bir endoterm
gozlenir ve bu gecisle iliskili olan entalpi degisimi Ol¢iilebilmektedir. Endoterm
gelisimi ve ekmek icinin sertligindeki artis icin zaman skalalar1 biiytikliikk bakimindan
genis dl¢lide benzer oldugundan dolayi, ekmek bayatlamasinin boyutunu nicel olarak
6lgmede DSC kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, analizde zorluga neden olan
bilesenlerin ¢esitliligi ve yapilarin alani sebebiyle genis bir sicaklik sahasi iizerinde {ist

iiste binen gecisler goriilebilmektedir (Vodovotz, 2001).

Ekmeklerin her birinden 10 mg 6rnek alimmis ve aliiminyum bir kapta sikica
kapatilmistir. Daha sonra 2-200 °C’ ler arasinda kalorimetrik 6l¢iim yapilmistir. Isitma
orani 10 °C/dak’dir. Katina (2005) ve Torrieri vd. (2014)’nin tayin yontemleri referans
olarak alinmistir. Elde edilen termogramlarda endotermik entalpi (AH) ve pik alam
(my) belirlenerek raf dmriiniin ekmegin bayatlamasi tizerindeki etkisi tespit edilmistir.
Ekmeklerin 9 giinliik raf d6mrii sonunda yapilan termal analizlerine dair termogramlar
Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7’ de verilmistir. DSC analizi i¢in eksi hamur
kullanilmayan kontrol grubu 6rnekler ile en yiiksek oranda eksi hamur igeren 5. doz
ornekler karsilastirilmistir. Ekmek numunelerine ait DSC termogramlarinda iki farkli
endotermik pik bolgesi goriilmistiir. Bunlarin sirasiyla 40-80°C arasi nisasta
molekiilleri ile ilgili gelismelerin izlenebilecegi bir aralik oldugu belirtilmistir
(Hendek-Ertop, 2014). Digeri 120-180°C aras1 sekerlere bagli termogramlarin elde
edildigi aralik oldugu ifade edilmistir (Jawad vd., 2018). Dolayisiyla ekmek
orneklerinde elde edilen termogramlarda iki pik olusumu nisasta ve seker varliginmi

gostermektedir.
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Sekil 4.5 Su kontrol (a) ve su 5 (b) 6rneklerine ait DSC termogramlari
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Sekil 4.6 PAAS kontrol (a) ve PAAS 5 (b) 6rneklerine ait DSC termogramlari

61

mWmin

DDSC



10.00
000 ~{ 1600
T h—i 316mlfmg )
-\__ - -—:’;"""
-10.00 -
9.852min 14.02min — 1400
54 6Cel 136.5Cel
-20.00 — 1.77mW 5 20mwW
— 1200
a0 -
/
III e
. . ¢
2 w000 f {1000 £
3 | o
8 | 8
|
5000 / g
b — 0.800
II
-50.00 i
II
b 0800
70.00 |
|
I
)
-80.00 [ ¢ —{0.400
12 4émin
20.00 116.5Cel
B i 20.08mW
] ! | | 1 0.200
.0 800 120.0 1400 1500 1800
Temp Cd
Yicrosofs e el Tl dr
(@)
4000
2000 |- —{ 2500
0.000 - i
TTm—————— g
£ E
E =
g 2000 s
w
[=]
Jésm &
4000 -
—{ 000
-2.000 -
-4.000 —{ 4500
1 1 1 1 1
B0.0 100.0 200 400 1500 1600
Temp Cal
Microsoft - ——emin § Wi 60

(b)

Sekil 4.7 PAASEn kontrol (a) ve PAASEn 5 (b) 6rneklerine ait DSC termogramlari

Calismada, Su kontrol ekmeginde (Sekil 4.5.a) 6zellikle nisasta retrogradasyonunun
gergeklestigi 40-80 °C’ ler arasinda hafif bir endotermik pik olusumu gozlenirken, eksi

hamur kullanilan Su 5 6rnegi termograminda (Sekil 4.5b) herhangi bir pik olusumu
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belirlenmemistir. Yani su kaynakli eksi hamur kullanimi ekmek raf émrii siiresince
ekmekteki retrogradasyonu geciktirmistir. Eksi hamur ilavesinin ekmek raf dmrii ve
nisasta retrogradasyonu iizerinde olumlu etkisinin oldugu farkli caligmalarda da
belirtilmektedir. Diger taraftan eksi hamur ilaveli su5 6rnegi termograminda 100-120
°C bandinda 6nemli biiyiiklikte 2.endotermik pik bolgesi belirlenmistir. Ayni pik

olusumu kontrol ekmeginde belirlenmemistir.

PAAS kontrol ve PAAS 5 ekmeklerine ait termogramlar Sekil 4.6’ da verilmistir.
Kontrol ekmeginde 40-80 °C arasinda dlgiilebilir biiytikliikte pik elde edilememistir.
Ancak 100-160 °C bandinda 2. endotermik pik olusumu belirlenmistir. PAAS eksi
hamur ilave edilmis PAAS 5 6rneginin termograminda ise endotermik pik olusumu
onemli diizeyde azalmistir. Bu da eksi hamur PAAS’ den hazirlanmis eksi hamur
kullaniminin nisastanin retrogradasyonunu geciktirdigi seklinde yorumlanmistir.
Benzer durum PAASgn kontrol ekmegi ile enzim hidrolize PAAS eksi hamuru ilaveli
ekmek PAASEn S’ in termogramlarinda da tespit edilmistir. Elde edilen termogramlar
enzim hidrolize olsun veya olmasin PAAS ile yapilmis eksi hamurlarin ekmege
ilavesinin ekmekteki nisasta retrogradasyonunun yavaslattigi, bdylece ekmek

bayatlamasini da azalttig1 seklinde yorumlanmustir.

4.4.2 Duyusal Analiz Degerlendirilmesi

Ekmek Orneklerinin duyusal analiz karsilagtirilmasi Kruskall Wallis testi ile
yapilmistir.  Yapilan bu c¢alisma sonucunda ekmek Orneklerinin - duyusal
degerlendirilmesinde, ekmek 6rneklerinin sekil simetrisi 6zellikleri arasinda istatistiki
olarak (p>0,05) fark olmadig: tespit edilmistir. Ekmek 6rneklerinin kabuk renkleri
arasinda ise istatistiki olarak (p<0,05) fark oldugu tespit edilmistir. Ekmek
orneklerinin godzenek yapisi, pisme diizeyi ve lezzet Ozelliklerinin duyusal
degerlendirmesi sonucunda ise ekmek Orneklerinin s6z konusu duyusal parametreleri
arasinda istatistiki olarak (p>0,05) fark olmadig1 tespit edilmistir. Eksi maya miktari
artisinin kabuk rengini koyulastirdig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.13 Ekmek 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

Ekmek Ornegi Sekil Simetri Kabuk Rengi  Gozenek Yapisi  Pisme Diizeyi  Lezzet

su kontrol 4,2+0,7 3,5+1,0 4,4+0,8 4,5+0,7 3,6+1,0
su 1 4,0+0,7 3,2+0,8 3,8+0,8 4,3+0,7 3,6+0,9
su 2 3,8+0,8 3,0+0,6 3,7+£0,9 4,3+0,7 3,5+0,7
su 3 3,5+1,0 3,1+0,8 3,9+0,8 4,4+0,8 3,8+0,7
su 4 4,1+0,7 3,1+0,7 3,7+0,9 4,5+0,7 3,5+0,7
su s 3,8+0,8 3,24+0,8 3,9+0,8 4,4+0,8 3,8+0,8
PAS kontrol 4,5+0,9 4,3+0,6 4,0+0,7 4,5+0,7 3,84+0,8
PAS 1 3,8%1,0 4,2+0,7 4,2+0,6 4,3+0,9 3,8+0,8
PAS 2 4,0+0,9 4,3+0,6 3,7+1,1 4,3+0,7 3,8+0,9
PAS 3 4,1+0,9 4,3+0,7 3,940,9 4,5+0,7 3,8+0,7
PAS 4 4,3+0,7 4,5+0,5 4,0+0,6 4,4+0,8 3,9+0,9
PAS 5 4,3+0,9 4,5+0,7 4,1+0,5 4,6+0,5 3,7+0,7
PAASEn Kontrol 3,9+0,7 3,6+1,1 4,24+0,9 4,84+0,4 3,5+1,1
PAASEq 1 4,0+£0,9 3,7+1,1 4,4+0,6 4,6+0,6 3,5+1,3
PAASEx 2 4,1+0,7 3,6+1,1 4.4+0,6 4,7+0,4 3,8+1,0
PAASEn 3 3,8+0,7 3,6+1,1 4,1+0,8 4.4+1,1 3,5+1,2
PAASEx 4 3,9+0,9 3,5+1,1 4,3+0,7 4,6+0,6 4,1+0,9
PAASEn 5 4,1+0,8 3,5+1,1 4,4+0,6 4,5£1,0 3,8+0,8
p degeri 0,955 0,000 0,590 0,895 0,996

*p degeri su, PAAS ve PAAASEgg ile liretilmis ekmeklere ait gruplar arasi farkin istatiki 5nem derecesini
gostermektedir.

Ekmek oOrneklerinin sekil simetrisi 6zelliginde Su, PAAS ve PAASgu 3 ekmekleri
diger 18 ekmekten farkli olarak eksi maya degisiminin ekmek liretmenin duyusal
degerlendirme agisindan istatistiki olarak (p>0,05) fark olusturmadigi tespit edilmistir
(Tablo 4.12). Kabul edilebilirligi agisindan panalistlere yoneltilen soru sonucu PAAS

ve PAASEn ekmeklerinin daha fazla tercih edildigi sonucuna ulasilmistir.

Kotancilar vd. (2006), yaptig1 ¢alismada asitligin, ekmek i¢i yumusakligi sagladigini
belirlemistir. Ayrica ekmekdeki seker miktar1 artist ile ekmek i¢i su miktarmin da
yiikselmesi sonucunda ekmek i¢in yumusattigi bulunmustur. Eksi hamur
fermantasyonu sirasinda, ekmek aromasi tiizerine etkili bilesikler olarak asitler
(6zellikle laktik asit ve asetik asit), alkoller (etanol, propanol, isoamilalkol, isobiitanol,
isopropanol, 3- metil- 1 biitanol) ve cesitli karbonil bilesikleri (2,3-biitandion, n-

hekzanal, 2- heptanon, 3- hidroksi-2-biitanon) olusmaktadir (Gé¢men 2001). Laktoz,
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laktaz enzimi ile hidrolize edildigin f-D- galaktoz ve a- D- glukoz’ a parcalanarak
kendisini olusturan karbonhidratlara donlismesi ile tatlilik oraninda ve
¢oOziiniirliiliigiinde artis olmaktadir (Biidiis, 2019). PAASEn kullanilarak elde edilen
eksi mayali ekmeklerin bu nedenle daha tatlhi olmasi beklenmektedir. Bu nedenle
duyusal analiz sonucunda ekmeklerin kabul edilebilirliginin PAAS ve PAASgn’ den

daha fazla olmustur.

Toplam titre edilebilir asitlik ne kadar yiiksekse, fermantasyon sonucu olugan aromalar
o kadar giicliidiir ve ekmekte daha eksi bir tat olusur. Yine yiiksek toplam asitlik
ekmeklerin pH degerini diisiiriir, diisiik pH’ da ekmek tat ve aromasini etkileyen
enzimler aktive olur, ayn1 zamanda daha yogun lezzet ve aroma olusumu saglayan

maillard reaksiyonlart meydana gelmektedir (Semi¢ vd., 2009).

Yapilan bir arastirmada, eksi hamur teknigiyle heterofermantatif laktik asit
bakterilerinin olusturdugu organik asitlerin iiretilen ekmeklerdeki aromay: olumlu
etkiledigi tespit edilmistir. Bu organik asitlerin baginda laktik ve asetik asit gelmekte,
diger minor asitler ise ¢ok az miktarda olugsmaktadir. Asetik asit hem giiclii bir aroma
olusumu saglamakta, hem de diger aroma bilesenlerinin etkisini arttirmaktadir. Laktik
asit bakterilerinin aroma olsumuna etkileri, sadece karbonhidrat metabolizmasi ile
siirli olmayip, serbest amino asit olusumunda da rol oynamaktadirlar. Laktik asit
bakterilerinin igerdigi proteaz ve peptidaz enzimleri, fermantasyon sirasinda hamur
proteinlerini  hidrolize ederek amino asitleri serbest hale gegirerek pisirme
asamasindaki aroma bileseni olusumuna katkisi olmustur (Gé¢gmen 2001). Aym
sekilde eksi maya fermentasyonu siiresince laktik asit bakterileri ekmegin tekstiirii ve
bayatlamasi iizerinde pozitif etkisi olan ekzopolisakkaritler, organik asitler, enzimler
gibi ¢ok sayida metabolitler lirettigini ve iiretilen bu eksopolisakkaritlerin de ¢ok daha
pahali bir ekmek katki maddesi olan hidrokolloidlerin yerine kullanilabilecegini
Arendt vd. (2007) yaptiklar1 ¢aligma sonucunda belirlemislerdir. Ayrica baska bir
calismada da eksi hamur kullanlarak yaplan ekmeklerde hamur asitliginin artmasi
hamurun kolloidal yapsin1 daha uygun hale getirdigi gézlemlenmistir. Asitlik gelisimi
pH’ y1 hamur proteinlerinin izoelektrik noktasina yaklagtirmakta, bdylece proteinlerde

ilave aktif gruplar meydana gelmektedir. Bu gruplar pisirme sirasnda sekerlerle
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reaksiyona girerek ekmek tat ve aromasini oluturmalarnin yani sira protein ve ekmek

ici nem miktarini arttrarak bayatlamay1 geciktirdigi belirlenmistir (Giil, 1999).

Cansiz (2018), yaptig1 calismada un c¢esidi ve farkli oranlarda PAS ilavesinin
ekmeklerin sertlik ve sakizimsilik degerleri iizerine istatistiki olarak énemli (p<0.01)
bir etkisinin oldugunu kanitlamistir. Ayrica peynir alt1 suyu oraninin arttirilmas ile
ekmeklerin sertlik ve sakizimsiliklarinin istatistiki olarak énemli diizeyde azaldigi ve
ekmegin tekstlir Ozelliklerinin peynir alti suyu ilavesinden olumlu etkilendigi
sonucuna varmistir. Yapilan bagka bir ¢calisma da ise Giil (2021), eksi mayali ekmek
orneklerinde ekmek i¢i yumusaklik (sertlik) degerlerinin, nem degeri ile dogru orantili
olarak degistigi, nem degeri en diisiik olan ¢ignenebilirlik bakimindan da en diisiik
degeri aldigina dikkat ¢cekmistir. Cansiz vd. (2020) yaptig1 calisma ile PAS oraninin
artisinin sertlik degerini azalttigi, PAS eklenmesiye ekmegin daha yumusak oldugu ve
yutulmasinin kolaylastigini tespit etmistir. PAS ilavesi ile PAS proteinlerinin ekmekte
su emilimini arttirdig1 ve sonugta ekmek dokusunu iyilestirdigini de belirlemislerdir.
Peynir alt1 suyu proteinlerinin denatiirasyon derecesinin artmasit ekmek iiretim
stirecinin islevselligini arttiric1 etki yapmaktadir (Guemes- Vera vd., 2014). Peynir alt1
suyunda bulunan indirgen seker ve serbest aminoasitlerin Maillard reaksiyonunu
arttirmaktadir. Firin drlinlerinde meydana gelen temel kimyasal reaksiyonlar,
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 olarak da bilinen Maillard reaksiyonu ve

karamelizasyondur (Capuano vd., 2009; Liu ve Zhong, 2015)
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5.  SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda su, PAAS ve PAASgn kullanilarak 6nce eksi maya iiretilmis ve
elde edilen bu mayalar kullanilarak da ekmek iiretimi gerceklestirilmistir. Ekmek
iiretimleri sirasinda PAAS ekmeginde su yerine PAAS ve PAASEgH ekmeginde ise su

yerine PAASEn kullanilmigtir.

Uretilen eksi hamurlarin LAB sayisinin 108 -10° kob/g arasinda oldugu mayalarin da
10° -10° kob/g araliginda oldugu gériilmiistiir. Su, PAAS ve PAASEy kullaniminin

eksi hamurlarin LAB ve maya sayimlari iizerinde dnemli etkisi olmamastir.

Uretilen ekmeklerin pisme kayiplari (%) grup i¢i karsilastiriimasi yapildiginda
aralarinda fark olmadigi (p>0,05) yani farkli miktarda eksi maya ilavesinin pisme
kayb1 iizerinde Onemli etkiye sahip olmadigimmi gostermektedir. Tim veriler
degerlendirildiginde en yiiksek pisme kaybinin su ile {iretilen eksi mayali ekmeklerde
oldugu, en diisiik PAASEn ve PAAS ile tliretilen eksi hamurlu ekmeklerde oldugu tespit
edilmistir. Su ve PAAS grubu eksi mayali ekmeklerde eksi maya oraninin artisi ve
ekmek agirliklar1 arasinda oransal bir iliski belirlenemezken, PAASEn eksi maya
ilavesinin ekmek agirligini istatistiksel olarak arttirdigi (p<0,05) belirlenmistir. Tiim
agirlik verileri degerlendirildiginde en diisiik ekmek agirligina sahip tirtinler su grubu
eksi hamurlu ekmekler oldugu, PAAS ve PAASEgn ilaveli eksi hamur kullaniminin
ekmek agirligmi  arttirdigi  belirlenmistir.  Ekmeklerin =~ hacim  degerleri
karsilastirildiginda eksi maya miktar: arttikga ekmek hacimlerinin de arttigi (p<0,05)
goriilmektedir. Eksi maya gruplart karsilagtirildiginda ise su grubu eksi maya ilaveli
ekmeklerin hacim degerlerinin diger iki gruptan daha yiiksek oldugu (p<0,05),
ozellikle PAAS eksi mayasi ilaveli ekmeklerde hacmin 6nemli diizeyde diistiigi,
ancak PAAS’in enzimatik hidrolizi ile iiretilen eksimaya kullanimi durumunda
hacimlerin artis gosterdigi belirlenmistir. Spesifik hacmi en az olan PAAS eksi
hamurlu ekmeklerdir. Bunu sirasiyla PAASEn ve Su eksi hamurlu ekmekler takip
etmektedir. Eksi maya miktar1 arttikca su ve PAAS ekmeklerinin spesifik hacmi

artarken, PAASgn ekmeklerinde spesifik hacim azalmaistir.
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Kabuk kalinlig1 en fazla olan ekmek PAASEn grubu ekmekleridir, en az ise su grubu
ekmeklerindedir. Grup arasi karsilagtilmast sonucu eksi maya kullaniminin su ve
PAAS ekmeklerinin kabuk kalinliklar1 tizerinde farkli oldugu lakin PAASEgn
ekmeklerinde fark olmadig1 goriilmektedir. Eksi maya miktar1 artttkca PAAS ve su
ekmeklerinin kabuk kalinliklarinda artis olmustur.

Su ekmekleri grup i¢i karsilastirilmasinda kiil ve pH degerleri agisinda aralarinda fark
olmadig1 (p>0,05) yani farkli miktarda eksi maya ilavesinin kiil ve pH {izerinde 6nemli
etkiye sahip olmadigi gostermektedir. Sindirilebilir kiil ve nem degerleri agisindan
aralarinda fark olmadigi (p<0,05) yani farkli miktarda eksi maya ilavesinin
sindirilebilir kiil ve nem {iizerinde Onemli etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Sindirilebilir kiil oranlarina bakildiginda PAASEgn kullanilarak elde edilen eksi maya
ekmeginin sindirilebilir kiil oran1 ortalamalarinin en iyi oldugu, sonra PAAS ve en son
sudan elde edilen eksi maya ekmeginde oldugu anlasilmaktadir. Ekmekler % nem
miktar1 agisindan karsilastirilmasi yapildiginda aralarinda fark olmadigini (p>0,05)
yani farkli miktarda eksi maya ilavesinin nem miktari iizerinde 6nemli etkiye sahip

olmadigin1 géstermektedir. % Nem miktar1 en yiiksek PAAS, en az su ekmekleridir.

Ekmeklerin kabuk renkleri parlaklik (L") degerleri grup i¢i karsilastirildiginda
istatistiksel agidan ve gruplar arasi karsilastirildiginda istatistiksel agidan farkli oldugu
(p<0,05) yani farkli miktarda eksi maya ilavesinin L* degeri lizerinde 6nemli etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. En yiiksek L* degeri su, en az L* degeri ise PAASEn
ekmeklerinde bulunmustur. Ekmeklerin kabuk renkleri kirmizilik (a*) degerleri
karsilastirilmasi yapildiginda aralarinda fark olmadigini (p>0,05) yani farkli miktarda
eksi maya ilavesinin a* degeri lizerinde Onemli etkiye sahip olmadigim
gostermektedir. Ekmeklerin kabuk renkleri sarihik (b") degerleri grup ici
karsilastirildiginda PAAS ekmeklerinin istatistiksel agidan farkli olmadigini (p>0,05)
yani farkli miktarda eksi maya ilavesinin b* degerine etki etmedigi, lakin su ve
PAASEn ekmekleri eksi maya ilavesi istatistiksel agidan fark oldugu (p<0,05)
goriilmiistiir. En yliksek a* ve b* degeri PAAS, en az a ve b degeri ise su ekmeklerinde

bulunmustur.
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Uretilen ekmekler, i¢ rengi parlaklik (L") degerleri eksi maya artisinin istatistiksel
acidan PAAS ekmeklerinin L degerine etki etmedigi (p>0,05), lakin su ve ve PAASEn
acisindan etki ettigi (p<0,05) gorilmistiir. Gruplar arasi karsilastirma yapildiginda L
degeri en fazla PAASEn S (68,46), en az su 4 (62,49); a degeri en fazla su 4 (2,18), en
az PAAS 2 (2,77); b degeri en fazla su 4 (17,17), en az PAAS 3 (19,36) ekmekleridir.
Ekmeklerin kabuk renkleri kirmizilik (a*) degerleri grup i¢i ve gruplar arasi
karsilastirildiginda eksi maya artisinin istatistiksel agidan etki etmedigi (p>0,05)
goriilmiistiir. Ekmeklerin kabuk renkleri sarihk (b") degerleri grup ici
karsilastirildiginda eksi maya artiginin istatistiksel agcidan PAAS ekmeklerinin b degeri
acisindan etkili olmadigi (p>0,05), lakin su ve PAASgn ekmeklerine etki ettigi
(p<0,05) goriilmiistiir.

Ekmek gruplar1 kendi icinde % inhibisyon agisindan karsilastirildiginda eksi hamur
ilavesinin istatiksel olarak etki ettigi (p>0,05) gozlemlenmistir. En az % inhibisyon
su 1 (%10,16), en fazla % inhibisyon PAASEn 1 (%44,65), su 3 (%45,45) ve su 4
(%46,26) ekmekleridir. PAASgn ekmekleri %inhibisyonu maya miktar: ile artmigtir.
Fitik asit acisindan karsilagtirildiginda gruplar kendi ici fark oldugu gézlemlenmistir.
Gruplar arasi istatiksel olarak karsilagtirilmasi yapildigina maya miktarindaki artigin
fitik asit degerini azalttig1 tespit edilmistir. Fenolik madde ve fitik asit agisindan
gruplar kendi i¢inde karsilastirildiginda eksi maya artisinin ekmeklerin fenolik madde

ve fitik asit miktari lizerine etkisinin oldugu goriilmuistiir.

Ekmeklerdeki RK (%) degisimleri, ilk giin ve son giin rutubetleri esas alinarak
hesaplanmis ve en yiiksek kayip su ile hazirlanan kontrol ekmeginde (%23,6)
belirlenmistir. Genel olarak Su ve PAAS ile hazirlanan eksi maya miktarinin ekmekte
kullanim orani arttik¢a rutubet kaybinin azaldigi belirlenmistir. Diger taraftan PAASgn
ile hazirlanan eksi mayalarin artan oranlarda ekmege ilavesi kontrol ekmegine gore
rutubet kaybini arttirmistir. Ancak PAASEnH 2 eksi maya ilave edilen tiim ekmeklerin
raf Oomrii sonunda rutubet igerikleri benzer bulunmustur. Eksi mayali ekmek
formiilasyonlarinin rutubet degerlerinin %36-26 araliginda degiskenlik gosterdigi ve
9 giinliik raf 6mrii silirecinde zamana bagli olarak rutubet degerlerinin azaldigi

goriilmektedir.
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Ekmek oOrneklerinin duyusal analiz karsilagtirilmasit Kruskall Wallis testi ile
yapilmigtir.  Yapilan bu c¢alisma sonucunda ekmek Orneklerinin duyusal
degerlendirilmesinde, ekmek orneklerinin sekil simetrisi 6zellikleri arasinda istatistiki
olarak (p>0,05) fark olmadig: tespit edilmistir. Ekmek 6rneklerinin kabuk renkleri
arasinda ise istatistiki olarak (p<0,05) fark oldugu tespit edilmistir. Ekmek
orneklerinin gozenek yapisi, pisme diizeyi ve lezzet 0Ozelliklerinin duyusal
degerlendirmesi sonucunda ise ekmek orneklerinin s6z konusu duyusal parametreleri
arasinda istatistiki olarak (p>0,05) fark olmadigi tespit edilmistir. Eksi hamur miktari

artisinin kabuk rengini arttirdigt sonucuna ulagilmstir.

Elde edilen sonuglar peynir alti atik suyunun ve enzim hidrolizli peynir alt1 atik
suyunun eksi hamur ve ekmek iiretimin kullanilabilecegini gostermektedir. PAAS ve
PAASEn ile hazirlanan eksi mayalardan ayni silirede daha fazla asitlik gelisimi
meydana gelirken, son {irlinde LAB ve maya sayimlarinin ayni oldugu belirlenmistir.
PAAS kullanimi ekmek hacmini diisiiriirken, PAASgn kullanimi geleneksel eksi maya
ile benzer sonuglar goriilmiistiir. PAAS ve PAASEgn kullanimi ekmeklerin toplam
mineral madde, sindirilebilir kiil oranin1 arttirirken, 6zellikle PAASEn kullanimi dis
kabukta yiiksek diizeyde kizarmis renk olusturdugu tespit edilmistir. Ekmeklerin
biyoaktif nitelikleri de hem farkli eksi maya hem de kullanim oranlarindan etkilendigi
tespit edilmistir. Ayrica PAAS ve PAASEn eksi maya kullanimi ekmeklerin
antioksidan aktivite ve toplam fenolik icerigini arttirirken eksi mayanin artan
oranlariyla bir antinutrient olan fitik asit i¢eriklerinin de diistligli belirlenmistir. Gerek
olumsuz etkiye sahip PAAS’ nin cevreye saliniminmi azaltmak, gerekse besinsel
iceriginde alternatif bir alanda yararlanimi saglamak amaciyla firin sektorii i¢in eksi
maya tiretiminde kullaniminin uygun oldugu belirlenmistir. Bu amagla bu proje ve tez
sonuglarinin sektdrde paylasiminin gerekli oldugu, ekmek ve firincilik iiriinleri isleyen
fabrikalarin temiz, hijyenik kosullarda PAAS’ a erisiminin saglanabilmesi i¢in her iki
sektorliinde bu konuda bir araya getirilmesi, ortak projelerin yaplmasi ve isbirligi
zeminin olusturulmasi her iki sektor i¢inde katki saglamasi agisindan dnemlidir. Bu
tez caligmasinda hidroliz amaciyla kullanilan ve yurt disindan temin edilen
galaktozidaz enzimine alternatif olarak >%90 hidroliz saglayacak, endiistriyel olarak
uygulanabilir ve daha az maliyetli yontemler lizerinde calisilmasi gerektigi de

diistiniilmektedir.

70



KAYNAKLAR

AACC, (2000). Approved methods of the AACC, 10th ed., St. Paul, MN: American
Association of Cereal Chemists (Method 30-25).

Ahmad, I., Mohammad,F., Zeb, A., Rasool Noorka, I. & Akber Jadoon, S. (2013).
Determination and inheritance of phytic acid as marker in diverse genetic group
of bread wheat.Am. J. Mol. Biol., 3,158-164. doi: 10.4236/ajmb.2013.33021.

Akgiin, A. B., (2007). Eksi hamur Tozu Eldesi ve Ekmek Uretiminde Kullanilabilme
Olanaklari.Yiiksek Lisans Tezi,Pamukkale Uni. Fen Bilimleri Enstitiisii.
Denizli.

Ak, O. (2010). Ekmek Uretim Isletmelerinin Verimliliklerinin Veri Zarflama
Yontemi ile Mukayeseli Analizi: Bati Akdeniz Bolgesinde Bir Arastirma.
Akademik Arastirmalar ve Calismalar Dergisi, 2(2), 89-106.

Akpmnar, A., Yerlikaya, O., Akan, E. & Uysal, H. (2018). Peynir Alt1 Suyu ve
Tiirkiye’de Degerlendirilmesi. Tralleis Elektronik Dergisi, 3(2), 104-112.

Aksoylu, Z. (2012). Biskiivinin Fonksiyonel Ozellik Tastyan Bazi Bitkisel Uriinlerce
Zenginlestirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi,Celal Bayar UniversitesiFen Bilimleri
Enstitiisii. Manisa.

Alkent, Z. & Goncii, A. (2003). Peynir Suyu ve Peynir Suyu Proteinlerinin Gida,
Kozmetik ve Tip Alanlarinda Kullanimi. Gida Miihendisligi Dergisi, 15, 26-30.

Alver, A. O. (2016) Eksi hamura kefir ilavesi ile mikroflorast zenginlestirimis
hamurdan yapilan ekmeklerin karakteristik zelliklerinin belirlenmesi. Yiksek
Lisans Tezi, Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Tekirdag.

Anneleen P. & Jan A.D., Impact of water-extractable components from different
cereals on the quality of oat bread, Journal of Cereal Science, 79 (1), 134-140,
2018.

AOAC, (2000). Official methods of analysis of the association of official analytical
chemists. Association of official analytical chemists, USA, 234 pp. Arcia, P. L.

Arendt, E. K., Rya, LAM & Bello FD (2007). Impact of sourdough on the texture of
bread. Food Microbiology, 24: 165-174.

Axel, C., Brosnan B., Zannini E., Peyer, L. C., Furey, A., Coffey, A., & Arendt EK.
(2015). Antifungal activities of three different Lactobacillus species and their
production of antifungal carboxylic acids in wheat sourdough. Applied
Microbiology and Biotechnology, 100 (4): 1701-1711.

Axel, C., Rocker, B. Brosnan, B. Zannini, E. Furey, A. Coffey, & A. Arendt, E.,
(2015). Application of Lactobacillus amylovorus DSM19280 in gluten-free

71



sourdough bread to improve the microbial shelf life. Food Microbiology, 47: 36-
44,

Aydin, E. (2020). Enrichment of Bakery Products with Composite Flours. Akademik
Gida, 18(2), 217-2217.

Ayhan K, Cosansu S, Mol S & Giines E. 2008. Sucuktan izole Edilen Laktik Asit
Bakterilerinin Antimikrobiyel Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Bakteriyosin
Ureten Tiirlerin  Secimi, Proje numarasi: 2007-0745-001HPD, Ankara
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Fonu, 32 s.

Ayhan, H. & Haluk. K. (2016). Peynir Alt1 Suyu ve Zeytinyagi Atiklarinin Tarimda
Glibreleme Amagli Kullanilabilirligi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisti Dergisi, 25(1), 311-316.

Baik, M. Y. & Chinachoti, P., 2000. Moisture redistribution and phase transitions
during bread staling, Cereal Chemistry 77: 484-488.

Bakircl, F. & Kése, E. (2017). Eksi Hamurdan Laktik Asit Bakterileri ve Mayalarin
Izolasyonu ve Tanimlanmasi. Akademik Gida, 15(2), 149-154.

Banu, 1., Vasilean, L., Barbu, V. & lancu, C. 2011. The effect of some technological
factors on the rye sourdough bread. St. Cerc. St. CICBIA, 12 (2);197-202.

Barcenas, M. E., Haros, M., Benedito, C. & Rosell, C. M.,(2003). Effect of freezing
and frozen storage on the staling of part-baked bread. Food Research
International, 36: 863-869.

Bilgin, B., Daglioglu, O. & Konyali, M. (2006). Functionality of bread made with
pasteurized whey and/or buttermilk. Ital J Food Sci, 18(3): 277- 286.

Bircan, D., Tugce Giiray, C.& Bosata, K., (2017). Studies on Sour Dough Bread
Making by Different Methods. Aydin Gastronomy, 1 (1):1-8.

Bonjar, G. H. S., Aghighi, S. & Nik, A. K., 2004. Antibacterial and antifungal survey
in plants used in indigenous herbal-medicine of south eastregions of Iran, Journal
of Biological Sciences, 4(3): 405-412.

Boz, H., Karaoglu, M.M., Kotancilar, H. G. & Gergekaslan, K. E. (2008). Firin
Uriinlerinde Kullanilan Baz1 Dogal Katkilar. Tiirkiye 10. Gida Kongresi, 367-
378, Erzurum.

Biidiis, F. (2019). Laktoz Hidrolizasyonuyla dondurmada kullanilan seker oraninin
azaltilmas1. Yiiksek Lisans Tezi, Harran Uni. Fen Bilimleri Enstitiisii. Sanlurfa.

Cansiz, Z. (2018). Peynir Alti Suyunun Pastorizasyonu ve Ekmek Uretiminde
Kullanim Imkanlariin Arastirilmas1. Yiiksek Lisans Tezi. Ankara Uni. Fen
Bilimleri Enstitiis,. Ankara.

Cansiz, Z., Uslu, C. C., Mutlu, C., Tontul, S. A., Ercan, r. & Erbas, M. (2020). Farkli
oranlarda PAS kullaniminin beyaz ve tam bugday unlarindan iiretilen

72



ekmeklerin baz1 6zellikleri tizerine etkisi. GIDA The Journal of Food. 45(1) 125-
138. E-ISSN 1309-6273, ISSN 1300-3070.

Capuano, E., Ferrigno, A., Acampa, 1., Serpen, A., Agar, O.C., Gékmen, V., &
Fogliano, V. (2009). Effect of flour type on Maillard reaction and acrylamide
formation during toasting of bread crisp model systems and mitigation strategies.
Food Res Int, 42(9): 1295-1302.

Capurso, A. & Capurso, C. (2021). The Mediterranean way: why elderly people should
eat wholewheat sourdough bread a little known component of the Mediterranean
diet and healthy food for elderly adults. Aging Clinical and Experimental
Research, 32, 1-5.

Carr, L. G., Rodas, M. A. B., Torre, J. C. M. D. & Tadini, C. C. 2006. Physical, textural
and sensory characteristics of 7-day frozen partbaked French bread.
Lebensmittel-Wissenschaft and Technology, 39: 540-547.

Cemiloglu, M., (2019). Peynir alti suyundan farkl tekniklerle protein konsantresi
{iriinlerinin eldesi. Yiiksek Lisans Tezi.Istanbul Sabahattin Zaim Uni. Gida
Miih. Anabilim Dali, Istanbul.

Certel, M., Erem, F., Tlknur, U. & Karakas, B. (2009). Physical Textural and Sensory
Characteristics of White Breads Made From Frozen Dough and Frozen
PartBaked Breads. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(1), 91-102.

Chavan, R.S. &Chavan, S.R., 2011. Sourdough Technology—A Traditional Way for
Wholesome Foods: A Review.Food Science and Food Safety,(10), 170-183.

Chen D, Wang J, Jia F & Zhang C (2018). Effects of sourdough addition on the quality
and shelf life of chinese steamed bread. Grain and Oil Science and Technology,
1 (2): 85-90.

Clarke, C.I., Schober, T.J., & Arendt, E.K. (2002). Effect of single strain and
traditional mixed strain starter cultures on rheological properties of wheat dough
and on bread quality. Cereal Chemistry, 79, 640-647.

Cakir, E., Arici, M., Durak, M. Z. & Karasu, S. (2020). The molecular
and technological characterization of lactic acid bacteria in einkorn sourdough:

efect on bread quality. Journal of Food Measurement and Characterization
(2020) 14:1646-1655.

Cakmakg1, S. ve Aydm, F. (2001). Farkli Oranlarda Peynir Alt1 Suyu ile Uretilen Taze
ve Depolanmis Tel Kadayiflarin Bazi1 Kalite Ozelliklerinin Tespiti. Atatiirk Uni.
Ziraat Fak. Dergisi, 32(2), 181-188.

Celik, E. (2008). Ekmek Yapiminda Kullanilan Bazi Katki Maddelerinin Ekmek
Kalitesi ve Bayatlama Ozellikleri Uzerine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi. Afyon
Kocatepe Uni. Gida Miih. Ana Bilim Dali, Afyon.

Celik, K. & Oniir, Z. Y., (2016). PAS Uriinlerinin Gida Endiistrisinde Kullanimi.
Songag Yayincilik, ISBN: 978-605-9190-42-8.

73



Cevik, G. (2013). Peynir Alt1 Suyu Tozu ve Turung Ekstresi ilavesinin Probiyotik
Yogurtlarm Bazi Ozelliklerine Etkilerinin Arastirilmasi. Yiiksek Lisans
Tezi.Harran Uni. Fen Bilimleri Enstitiisii, Sanlurfa.

Dalgin, D. & Meral, Y. (2016). Peynir Alti Suyu Proteini: Veteriner Sahada
Degerlendirilmemis Bir Destekleyici ve Rejeneratif Terapi Sansi. Derleme.
Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi. 7(2), 60-64. Samsun.

Dali¢ D K D, Deschamps AM & Richard-Forget F. 2010. Lactic acid bacteria —
potential for control of mould growth and mycotoxins: a review, Food Control,
21: 370-380.

De Martinis ECP & Freitas FZ. (2003). Screening of Lactic Acid Bacteria from
Brazilian Meats for Bacteriocin Formation, Food Control, 14:197-200.

Demirhan, E., (2007). Peynir Altt Suyundan Elde Edilen Laktozun Enzimatik
Hidrolizinin Incelenmesi ve Modellenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Yildiz Teknik
Uni. Fen Bilimleri Enstitiisii. Istanbul.

De Vuyst, L. & Neysens, P. (2005). The sourdough microflora: biodiversity and
metabolic interactions, Trends in Food Science and Technology, (16),43-56.

De Vuyst, L., Van Kerrebroeck, S., Harth, H., Huys, G., Daniel, H.M. & Weckx, S.
(2014). Microbial ecology of sourdough fermentations: Diverse or uniform?.
Food Microbiol, 37:11-29.

Delikanli, B. & Ozcan, T. 2017. Improving the Textural Properties of Yogurt Fortified
with Milk Proteins. Journal of Food Processing and Preservation, 41(5): 495-
503.

Demir M K, Elgiin A, & Bilgigli N 2006. S1vi Ferment Y&ntemi ile Ekmek Uretiminde
Kullanilan Maya (Saccharomyces cerevisae) Performansina Katki Maddeleri ve
Ortam Sartlariin Etkisi. Gida31(6):303-310.

Demir, M., Elgiil, A. & Argun, M. (2009). Siitciiliik Yan Uriinlerinden Peynir Alti,
Yayik Alti ve Siizme Yogurt Sulari Katkilarinin Bazi ekmek Ozelliklerine
Etkileri Uzerine Bir Arastirma. Gida, 34(2), 99-106.

Demir, Y., (2021). Geleneksel Eksi Mayanin Saglik ve Ekmek Uzerindeki Etkileri.
Aydin Gastronomy, 5 (1), 63-70.

Demirgiil, F. & Sagdig, O., (2018). Fermente Siit Uriinlerinin insan Saghigina Etkisi.
Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 13, 45-53.

Dhingra, S. & Jood, S. (2001). Organoleptic and nutritional evaluation of wheat breads
supplemented with soybean and barle.

Dingoglu, A. & Ardig, M. (2012). Peynir Alt1 Suyunun Beslenmemizdeki Onemi ve
Kullanim Olanaklar. Harran Univ. Vet. Fak. Derg., 1(1), 54-60.

74



Dizlek H., 2012. Gluten proteinlerinin hamur ve ekmek nitelikleri iizerine etkileri.
Diinya Gida Dergisi, 18: 80-86.

Dogan, I. & Yildiz, O, 2009. Ekmek makinelerinde kullanilan farkli bilesen
seviyelerinin ekmek kalitesi tizerine etkisi. 34 (5):295-301.

Diindar Arikan, A. & Ozkeskek, M. (2019). Tiirk Mutfaginda Geleneksel Ekmek
Pisirme Yontem, Ara¢ ve Gereglerinin Yasatilmasi: Pileki Ornegi. Karadeniz
Uluslararasi Bilimsel Dergi,Volume: 41, Spring-2019, p. 52-61.

Elgiin, A., & Ertugay, Z. (2002). Tahil Isleme Teknolojisi. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Yayin No: 297, Dordiincti Baski. Erzurum.

Elgl'in,_.A., Tiirker, S., & Bilgicli, N. (2007). Tahil Uriinleri Teknolojisi. Selcuk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, Konya.

Emeksizoglu, B. (2017). Anadolu’nun Lezzetli Ekmekleri”. Tiirk Tarim Dergisi, Mart
2017, (235), 24.

Engelsen, S. B., Jensen, M. G., Pedersen H. T., Norgaard L., & Munck, L., (2001),
NMRbaking and multivariate prediction of instrumental texture parameters in
bread, J. Cereal Science 33(1): 59-69.

Ercan, R. & Ozkaya, H. (1986). Ekmegin Bayatlamasi1 Uzerine Surfaktatlarin ve Bazi
Kat1 Maddelerin Etkisi. Gida, 11(1), 3-10.

Ercolini D, Pontonio E, De Filippis F, Minervini F, La Storia A, Gobbetti M & Di
Cagnob R. (2013). Microbial ecology dynamics during rye and wheat sourdough
preparation, Appl Environ Microbiol, 79 (24), 7827-7836.

Erdal, 1., Yilmaz, A., Kalayci, M., Cakmak, I. & Hatipoglu, F., (1998). Effect of Zinc
fertilization on phytic acid-zinc molar ratios in different wheat cultivars grown
in central anatolia GAP regions, The First National Zinc Congress, Ankara,
Turkey.

Erkmen, O. (2010). Gida Mikrobiyolojisi. Efil Yayinevi, Ikinci Bask1, Gaziantep.

Ertugay, Z. Elgiil, A. & Koca, F. (1987). Peyniralt1 Suyu ve Tozunun Hamur ve Ekmek
Ozelliklerine Etkisi Uzerinde Bir Arastirma. Gida, 12(3), 167-173.

Ertlirk, A., Arslantas, N., Sarica, D & Demircan, V. (2015). Families’ Bread
Consumption and Waste in Urban Areas of Isparta City, Turkey.Arastirma
Makalesi. Akademik Gida, 13(4) (2015) 291-298.

Gallagher E, Gormley T & Arendt E, 2004. Recent advances in the formulation of

gluten-free cereal-based products. Trends in Food Science and Technology, 15:
143-152.

Gally, T., Rouaud, O., Jury, V., Havet, M., Ogé, A. & Le-Bail, A. 2017. Proofing of

bread dough assisted by ohmic heating. Innovative Food Science & Emerging
Technologies, 39, 55-62.

75



Ganzle, M.G., (2014). Enzymatic and bacterial conversions during sourdough
fermentation. Food Microbiology, (37), 2-10.

Gergekaslan, K. E., Kotancilar, H. G., & Karaoglu, M. M. (2007). Ekmek bayatlamasi
ve bayatlama derecesin1 6l¢mede kullanilan yontemler — I.Gida Dergisi, 32; 305-
315.

Giannone, V., Longo, C., Damigella, A., Raspagliesi, D., Spina, A. & Palumbo, M.
2010. Technological properties of baker’s yeasts in durum wheat semolina
dough. J Ind Microbiol Biotechnol, 37; 371-379.

Giannou, V., Kessoglou, V. & Tzia, C. 2003. Quality and safety characteristics of
bread made from frozen dough. Trends in Food Science and Technology, 14: 99-
108.

Gobbetti, M, Rizzello, C. G., Cagno, R. D. & Angelis, M. D., (2014). Eksi hamur,
mayali unlu mamiillerin fonksiyonel 6zelliklerini nasil etkileyebilir? Food
Microbiology. Volume 37. 30-40.

Gobbetti, M., Corsetti, A. & Rossi, J. 1994. The sourdough microflora. Interactions
between lactic acid bacteria and yeasts: metabolism of amino acids. World J
Microbiol Biotech, 10; 275-279.

Gobbetti, M., De Angelis, M., Di Cagno, R., Calasso, M., Archetti, G. & Rizzello,
C.G. (2019). Novel insights on the functional/nutritional features of the

sourdough fermentation. International Journal of Food Microbiology, 302, 103-
113.

Gogmen, D. (2001). Eksi Hamur ve Laktik Starter Kullaniminin Ekmekte Aroma
Olusumu Uzerine Etkileri. Gida, 26(1), 13-16.

Gogmen, D., Giirbiiz, O., Kumral, Y. & Dagdelen, A. F., (2006). Ekmek Uretiminde
Laktik Starter Uygulamasmin Proteinlerin Elektroforetik Ozellikleri Uzerine
Etkisi. Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu. Proje No: TOVAG
10500004.

Gray, J. A. & Bemiller, J. N., 2003, Bread staling molecular basis and control,
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, Vol: 3: 1-21.

Guemes-Vera, N., Gonzalez-Victoriano, L., SotoSimental, S., Hernandez-Chavez, J.F.
& Reyes Santamaria, M.I. (2014). Mechanical properties of cottage cheese-
fortified wheat dough and loaf bread. J Food Sci Technol, 51(10): 2797-2802.

Guichard, E. 2006. Flavour retention and release from protein solutions.
Biotechnology Advances, Vol. 24(2): 226-229.

Guichard, E. & S. Langourieux. 2000. Interactions between beta-lactoglobulin and
flavour compounds. Food Chemistry, Vol. 71(3): 301-308.

76



Giil H, Ozcelik S & Acun S (2009). Isparta yoresine 6zgii "Islamkdy Ekmegi'nin"
geleneksel liretim yontemi. /1. Geleneksel Gidalar Sempozyum, 27-29 Maysis,
Van.

Giil H, Ozgelik S, Sagdic O & Certel M (2005). Sourdough bread production with
Lactobacilli and S. cerevisiae isolated from sourdoughs. Process Biochemistry,
40: 691-697.

Gul, H. (1999) Isparta Yoresinde Kullanlan Eki Mayann Bileimi ve Fizyolojik
Ozelliklerinin Aratrlmasve Ekmek Yapmnda Kullanlmas, Yiksek Lisans
Tezi.Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Gil, H., Acun, S., Hayit, F. & Siril¢i, B. S., (2021). Geleneksel Eksi Mayali Isparta
Ekmeginin Bazi1 Kalite Karakteristikleri A¢isindan Degerlendirilmesi. Aragtirma
Makalesi.

Giiltekin, F., Akin S. & Elgiin, A. (2019). Ekmek hakkinda giincel bir degerlendirme:
saglik etkileri, gida katki maddeleri ve helallik sorunu. Helal Yasam Dergisi,
1(1), 1-17.

Gﬁndﬁz, 0., Qeyhan, V. & Oguzhan, K. (2020). Samsun li Atakur_p flcesinde Ekmek
Ureten Isletmelerde Teknik Etkinlik. Cankiri Karatekin Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Dergisi, 4(2): 001-010.

Giir, F., Giizel, M., Onciil, N., Yildinm, Z. & Yildirim, M. (2010). Siit Serum
Proteinleri ve Tiirevlerinin Biyolojik ve Fizyolojik Aktiviteleri. Akademik Gida,
8(1), 23-31.

Gilirbliz Kotancilar, H., Karaoglu, M. & Gergekaslan, E. (2006). Eksi Hz.l'mur
Katkisinin Beyaz Tava Ekmeginin Bayatlamas1 Uzerine Etkisi. Atatiirk Univ.
Ziraat Fak. Derg. 37 (1), 103-110, 2006 ISSN 1300-9036.

Giirgiin,V. & Halkman, K. (1990). Mikrobiyolojide sayim yontemleri.Gida
Teknolojisi Dernegi Yaymnlari,No:7, Ankara.

Giizeler, N. & Esmek, E. (2014). Kefir Kiiltiirii Kullanilarak Uretilen Peynir Alt: Sulu
Icecegin Bazi Ozellikleri ve Depolama Siiresinin Etkisi. C.U.Z.F. Dergisi, 29(2),
29 —42.

Halkman, A.K. 2005. Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalari. Basak Matbaacilik Ltd. Sti.
358.

Hanmoungjai, P., D.L. Pyle & K. Niranjan. 2002. Enzyme-assisted water extraction of
oil and protein from rice bran. Journal of Chemical Technology and
Biotechnology,Vol. 77(7). 771-776.

Hansen, A., & Schieberle, P. (2005). Generation of aroma compounds during

sourdough fermentation: applied and fundamental aspects. Trends in Food
Science and Technology, 16, 85-94.

77



Harjinder, S. & Y. Aiqian. 2008. Interactions and functionality of milk proteins in food
emulsions. Milk Proteins from Expression to Food, 321-345.

Haugh, W., & Lantzsch, H. J. (1983). “Sensitive method for the rapid determination
of phytate in cereals and cereal products”. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 34, 1423-1426.

Hayit, F. & Giil, H. (2017). Celiac Disease and The Quality Characteristics of
Produced Bread for Celiac Patients. Igdir University Journal of the Institute of
Science and Technology. 7(1): 163-169.

Hayta, M., & Hendek Ertop, M. (2017). Optimization of Sourdough Bread
Incorporation into Wheat Bread by Response Surface Methodology: Bioactive

and Nutritional Properties. International Journal of Food Science and
Technology, 52 (8): 1828-1835.

Hayta, M., & Hendek Ertop, M. (2019). Physicochemical, textural and microbiological
properties of optimized wheat bread formulations as affected by differently
fermented sourdough. Quality Assurance and Safety of Crops & Foods, 11 (3):
283-293.

Hendek Ertop, M, (2017). Effects on Mold Growth in Bread and soma Microbiologial
Properties of Power Sourdough Produced with Different Ferementation and
Drying Methods. Gida the Journal of Food, 42(5), 609-619.

Hendek Ertop, M. (2014). Eksi hamur formiil optimizasyonunun ekmegin aromatik
profili, biyoaktif nitelikler1 ve raf omrii iizerindeki etkileri. Doktora Tezi.
Erciyes Uni. Fen Bilimleri Enstitiisii, Kayseri.

Hendek Ertop, M. & Hayta, M. (2016). The Effect of Sourdough Fermentation on
Bread Bioactive Compounds and Their Bioavailibility. Gida, 41(2), 115-122.

Hendek Ertop, M. & Seker, 1.T. (2018). Optimization of The Amount of Chickpea
Sourdough and Dry Yeast in Wheat Bread Formulation: Evaluation of

Physicochemical, Sensory and Antioxidant Properties, Food Science and
Technology Research, 24 (1):45-53, (doi: 10.3136/fstr.24).

Herceg, Z. & V. Lelas. 2005. The influence of temperature and solid matter content on
the viscosity of whey protein concentrates and skim milk powder before and
after tribomechanical treatment. Journal of Food Engineering, Vol. 66(). 433-
438.

Holzapfel, W.H., Haberer, P., Geisen, R., Bjorkroth, J. & Schillinger, U., 2001.
Taxonomy and important features of probiotic microorganisms in food and
nutrition. American Journal of Clinical Nutrition, 73 (Suppl. 2): 365-373.

Hug-Iten, S., Escher F. & Conde Petit, B., (2003), Staling of bread: Role of amylose
and influence of starch-degrading enymes, Cereal Chemistry, 80(6): 654-661.

Ipek, O., (2017). Tiirkiyede’ki degisik yorelerden saglanan eksi hamurdan izole edilen
ekmek mayalarinin teknolojik ozellikleri Tiirkiye’deki degisik ydrelerden

78



saglanan eksi hamurdan izole edilen ekmek mayalarinin teknolojik 6zellikleri.
Yiiksek Lisans Tezi.Ankara Uni. Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Jayaprakasha, H. M. & Yoon, Y.C. (2005). Production of functional whey protein
concentrate by monitoring the process of ultrafiltration. Asian-Aust. J. Anim.
Sci., 18, 433-438. doi: 10.5713/ajas.2005.433.

Jelicic, 1., Bozanic, R. & Tratnik, L. 2008. Whey based beverages a new generation of
dairy products. Miljekarstvo, 58(3): 256-274.

Jooyandeh, H. 2008., Evaluation of physical and sensory properties of Iranian lavash
flat bread supplemented withprecipitated whey protein ss 28-34, African Journal
of Food Science, Vol 3(2) .

Kalkisim, O., Ozgiemir, M. & Bayram, O. (2012). Ekmek Yapim Teknolojisi.
Glimiishane Uni. SAGE Yayincilik Rek. Mat. San. Tic. Ltd. Sti.

Kandemir, A. (2011). Peynir Alt1 Suyunun Elektrokoagiilasyon Yontemi ile Aritimi.
Yiiksek Lisans Tezi. Anadolu Uni. Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre Miihendisligi
Anabilim Dali.

Kaplan, B., (2020). Baz1 firincilik iriinlerinde siyez bugday unu kullaniminin
optimizasyonu, urlin kalitesi ve raf omrii nitelikleri ilizerindeki etkilerinin
belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Kastamonu.

Karagozli, C., & Bayarer, M. (2004). Peynir Alt1 Suyu Proteinlerinin Fonksiyonel
Ozellikleri ve Saglik Uzerine Etkileri. Ege Uni. Ziraat Fak. Dergisi, 41(2), 197-
207.

Karaman, K. & Sagdig, O. (2018). Effects of Phytase Active Lactic Acid Bacteria and
Yeast Isolates on Dough Rheology of Whole Wheat Bread. European Journal of
Science and Technology No. 14, pp. 1-9, December 2018 Copyright © 2014
EJOSAT Research Article.

Kasatkina, G.D., Lyushinskaya, I.I &, Potavina, V.S. 1983. Whey as a means to

regulate bread quality. Khlebopekarnaya i Konditerskaya Promyshlennost' (6):
34-35.

Katina, K., Heinio, R.L., Autio, K. & Poutanen, K. (2006). Optimization of sourdough
process for improved sensory profile and texture of wheat bread. Food Sci
Technol, 39: 1189-1202.

Katina, K., (2005). Sourdough: a tool for the improved flavour, texture and shelf-life
of wheat bread, PhD Thesis, University of Helsinki, Technical Research Centre
of Finland, VTT Publications, 569:81- 92.

Kavacik, B. & Topaloglu, B. (2007). Peynir Alt1 Suyu ve Giibre Karigimindan Biyogaz
Uretimi. 7. Ulusal Cevre Miihendisligi Kongresi, 443-450. Izmir.

79



Kenny S, Wehrle K, Stanton C & Arendt EK. (2000). Incorporation of dairy
ingredients into wheat bread: effects on dough rheology and bread quality.
European Food Research and Technology, 210: 391-396.

Kiran, F. & Osmanoglu, O. (2011). Laktik Asit Bakterilerinin (LAB)
Identifikasyonunda/Tiplendirmesinde Kullanilan Molekiiler Yéntemler. Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 27(1), 62-74.

Koca, N. & Yazic, H. (2014). Cografi Faktorlerin Tiirkiye Ekmek Kiiltiirii Uzerinde
Etkileri. Turkish Studies - International Periodical For The Languages,
Literature and History of Turkish or Turkic, Volume 9/8 ,35-45.

Koistinen VM, Mattila O, Katina K, Poutanen K, Aura AM, & Hanhineva K (2018).
Metabolic profiling of sourdough fermented wheat and rye bread. Scientific
reports, 8 (1): 1-11.

Kolcuoglu, N., (2002). Ticari Sartlarda Ekmek Uretiminde Soya Unu ve Peynir Alti
Suyunun Kullanilmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Siileyman Demirel Uni. Fen
Bilimleri Enstitiisti. Isparta.

Korucu, D. (2012). Tomas Peynirinde Izole Edilen Laktik Asit Bakterilerinin
Tanimlanmasi. Yiiksek Lisans Tezi.Namik Kemal Uni. Fen Bilimleri Enstitiisii,

Kotancilar, H. G., Karaoglu, M. M. & Gergekaslan, K. E., (2006). Eksi hamur
katkisinin beyaz tava ekmeginin bayatlamasi lizerine etkisi. Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 37 (1): 103-110.103-110, 2006 ISSN 1300-9036.

Kotanclar, H.G., Karaolu, M.M., & Uysal, P. (2006) Eki Hamur Sisteminin Beyaz
Tava Ekmeinin Kalitesi Uzerine Etkisi. Hasad Dergisi, 252:39-48.

Kothari, R., Pathak, VV, Kumar, V. & Singh, DP (2012) Tek Hiicreli Alga Chlorella
pyrenoidosa'min Siit Atik Suyu Uzerindeki Biiyiime Potansiyeli i¢in Deneysel
Calisma: Aritma ve Biyoyakit Uretimi icin Entegre Bir Yaklasim. Biyolojik
Kaynak Teknolojisi, 116, 466-470.

Komiir, B. (2014). Ekmegin Raf Omrii. https://www.ekmekdunyasi.com/ekmegin-raf-
omru/

Kroélezyk, J. B., Dawidziuk, T., Janiszewska-Turak, E., & Solowiej, B. (2016). Use of
Whey and Whey Preparations in the Food Industry-A Review. Polish Journal of
Food and Nutrition Sciences, 66(3), 157-165.

Kurt, A. & Giilimser, S. (1987). Peynir Suyu ve Kullanim Imkanlar1. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18(1-4), 133-141.

Kuter. M. (2011). Insan ve Ekmek. 1. Baski, Bursa: BESAS.

Leenhardt F, Levrat-Verny MA, Chanliaud E, & Remesy C. 2005. Moderate decrease
of pH by sourdough fermentation is sufficient to reduce phytate content of whole

wheat flour through endogenous phytase activity. J Agric Food Chem, 53, 98-
102.

80


https://www.ekmekdunyasi.com/ekmegin-raf-omru/
https://www.ekmekdunyasi.com/ekmegin-raf-omru/

Leon, A, Duran, E. & Barber, C.B.1997. A new approach to study starch changes
occurring in the dough-baking process and during bread storage Z Lebensm
Unters Forsch A 204, 316-320.

Liu, G., Zhong, Q. (2015). High temperatureshort time glycation to improve heat
stability of whey protein and reduce color formation. Food Hydrocoll, 44: 453-
460.

Lopez H, Krspine V, Guy C, Messager A, Demigne C, & Remesy C. 2001. Prolonged
fermentation of whole wheat sourdough reduces phytate level and increases
soluble magnesium. J Agric Food Chem, 49, 2657-2662.

Luo, D., Wu, R., Zhang, J., Zhang, K., Xu, B., Li, P., & Li, X. 2018. Effects of
ultrasound assisted dough fermentation on the quality of steamed bread. Journal
of Cereal Science, 83, 147-152.

Lupano, C. E. (2000). Gelation of mixed systems whey protein concentrate-gluten in
acidic conditions. Food Research International, 33,691-696.

Magala M, Kohajdova Z, & Karovicova J. 2015. Degradation of phytic acid during
fermentation of cereal substrates. J Cereal Sci, 61,94-96.

Mahmoud RM, Yousif EI, Cadallah, MG, & Alawneh AR, 2013. Formulations and
quality characterization of gluten-free egyptian balady flat bread. Annals of
Agricultural Sciences, 58: 19-25.

Mann, B., Athira, S., Sharma, R., Kumar, R., Sarkar, P., (2019). Bioactive Peptides
from Whey Proteins. National Dairy Research Institute. India. 519-537.

Marshall, K. 2004. Therapeutic applications of whey protein. Altern. Med. Rev. 9,136-
156.

Martinez, M. M. & Gémez, M. 2017. Rheological and microstructural evolution of the
most common gluten-free flours and starches during bread fermentation and
baking. Journal of Food Engineering, 197, 78-86.

Melini, V., (2018). Ekmek ve GF Ekmek Raf Omriinii Uzatma Stratejileri: Eksi
Hamurdan Antimikrobiyal Aktif Paketleme ve Nanoteknolojiye. CREA Gida ve
Beslenme Arastrima Merkezi, Via Ardeatina. Italya.

Messens, W., & De Vuyst, L. (2002). Inhibitory substances produced by Lactobacilli
isolated from sourdoughs- A Review. Int J Food Microbiol, 72: 3143.

Mete, H. (2012). Peynir Alt1 Suyu’nun Ekmekgilikte Degerlendirilmesi ve Ekonomik
Onemi. Tekirdag S.M.M.M. Odas: Sosyal Bilimler Dergisi, (1).

Milli Egitim Bakanligi, (2013). Ekmek Pisirme. Gida Teknolojisi. Ankara.

Mleko, S. & W. Gustaw. 2002. Rheological changes due to substitution of total milk
proteins by whey proteins in dairy desert. Journal of Food Science and
Technology,Vol. 39(2): 170-172.

81



Nicorescu, 1., C. Loisel, C. Vial, A. Riaublanc, G. Djelveh & G. Cuvelier. 2008.
Combined effect of dynamic heat treatment and ionic strength on denaturation
and aggregation of whey proteins — Part . Food Research International, Vol.41
(7): 707-713.

Ogiing, A.V. & Yalc¢in, A.S. 2011. Siit serumu proteinlerinin in vitro kosullardaki
antioksidan etkileri. Marmara Eczacilik Dergisi, 15, 18-24.

Orii, F. & Hednek Ertop, M., (2021). Siyez ve ekmeklik bugday kepeginin eksi hamur
iretiminde kullanim olamiginin degerlendirilmesi. Gida, 46(2), 396-407.
Kastamonu.

Ozcan, O. & Delikanli, C., (2011). Gidalarmm Tekstiirel Ozelliklerinin
Gelistirilmesinde Peynir Alti Suyu Protein Katkilarinin Fonksiyonel Etkileri.
Uludag Uni. Ziraat Fak. Dergisi, 25(2), 77-88. Bursa.

Ozgelik, S. (2000). Isparta Yoresinde Kullanilan Eksi Mayanin Bilesimi, Bazi
Biyokimyasal ve Fizyolojik Ozelliklerinin Arastiriimasi ve Ekmek Yapiminda
Kullanilmasi. Tiirkiye Tarimsal Arastirma Projesi. Proje No: TOGTAC-2309,
Isparta.

Ozlem, C., Kése, E. ve Ince, C., (2021). Eksi Maya Fermantasyonu ile Uretilen
Ekmeklerdeki Biyoaktif Bilesiklerin In Vitro Biyoerisilebilirligi ve Sagliga
Etkileri. Turkish Journal of Agriculture- Food Science and Tecnology. Vol. 9(9):
1686-1694.

Paramithiotis, S., Chouliaras, Y., Tsakalidou, E., & Kalantzopoulas, G., (2005).
Application of selected starter cultures for the production of wheat sourdough

bread using a traditional three-stage procedure. Process Biochemistry,40: 2813-
2819.

Paul, S., Kulkarni, S., & Rao, K.J. (2016). Effect of Indian cottage cheese (paneer)-
whey on rheological and proofing characteristics of multigrain bread dough. J
Texture Stud, 47(2): 142- 151.

Plessas, S., (2021). Innovations in Sourdough Bread Making. Citation: Plessas, S.
Innovations in Sourdough Bread Making. Fermentation 2021, 7, 29. https://
doi.org/10.3390/fermentation7010029 .

Poinot, P., Arvisenet Ggrua-Priol, J., & Colas, D. (2008). Influence of formulation and
process on the aromatic profile an physical characteristics of bread.Journal of
Cereal Science, 48, 686-697.

Ribotta P, Ausar, S Morcillo, & M Perez, G. 2004. Production of gluten-free bread
using soybean flour. Journal of the Science of Food and Agriculture, 84: 1969—
1974.

Ribotta, P. D., Bail, A. L., (2007), Thermo-pysical assesment of bread during stalling,
Swiss Society of Food Science and Technologie, 40: 879-884.

82



Ribotta, P. D., Leon, A. E. & Anon, M. C. 2006. Frozen Dough. In: Y. H. Hui (Editor),
Bakery Products: Science and Technology. Blackwell Publishing, Oxford, UK,
pp- 381-390.

Ribotta, P. D., (2004), The staling of bread: An X-ray Diffraction Study, 218: 219-
223.

Rodriguez JM, Martinez M1, & Kok J. (2002). Pediocin PA-1, a Wide Spectrum
Bacteriocin from Lactic Acid Bacteria. Crit Rev Food Sci Nutr 42: 91-121.

Rosell, C. M. & Gomez, M. 2007. Frozen Dough and Partially Baked Bread: An
update. Food Reviews International, 23: 303-319.

Rouille, J. Le Bail, A. & Courcoux, P. 2000. Influence of formulation and mixing
conditions on bread making qualities of French frozen dough. Journal of Food
Engineering, 43:197-203.

Sabuncu, M. E. (2014). Siit ve Siit Uriinleri Endiistrisi Atiksularmin
Elektrokoagiilasyon Yontemi ile Aritiminda RSM Kullanilarak Proses
Optimizasyonu. Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii. Istanbul.

Salazar, D.M., Naranjo, M., Perez, L.V., Valencia, A.F., Acurio, L.P., Gallegos, L.M.,
Alvarez, F.C., Amancha, P.I., Valencia, M.P., Rodriguez, C.A., & Arancibia,
M.Y. (2017). Development of newly enriched bread with quinoa flour and whey.
3rd International Conference on Agricultural and Biological Sciences, (bas ed.),
IOP Publishing, 1- 7 s.

Seckin, A.K. & Baladura, E. (2011). Siit ve Siit Uriinlerinin Fonksiyonel Ozellikleri.
C.B.U. Fen Bilimleri Dergisi, 7(1), 27-38.

Selcuk, T., Sinan Colakoglu, A. & Alkan, A. (2018). Bread texture analysis and
development of user interface using image processing techniques. Journal of the
Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University, 33(1), 31-41.

Selomulyo VO, & Zhou W. (2007). Frozen bread dough: Effects of freezing storage
and dough improvers. J Cereal Sci, 45: 1-17.

Semi¢ A, Orudevié¢ S, Bauman I, Muminovié S, Spaho N, & Klepo B (2009). Effects
of increasing sourness of bread dough on bread quality. 5th International
Congress Flour-Bread, 416-424.

Shah, N.P. 2000. Effects of milk-derived bioactives: An overview. Brit. J. Nutr. 84, 3-
10.

Shoveller, A. K., Stoll, B., Ball, R. O., & Burrin, D. G. (2005). Nutritional and
functional importance of intestinal sulfur amino acid metabolism. The Journal

of nutrition, 135(7), 1609-1612.

Sénmez, P.A. (2017). Yag azaltilmig Labne Peynirinin Tekstiirel Ozelliklerinin
Gelistirilmesi. Doktora Tezi. Bursa Uludag Uni. Fen Bilimeri Enstitiisii, Bursa.

83



Struyf, N., Van der Maelen, E., Hemdane, S., Verspreet, J., Verstrepen, K. J., &
Courtin, C. M. 2017. Bread dough and baker's yeast: An uplifting synergy.
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 16(5), 850-867.

Sahin, E. (2012). Ger¢ek Ekmek. Hayykitap Yayincilik, ikinci Baski, Istanbul.

Tangkonchitr, U., Seib, P.A., & Hoseney, R. C. (1981). Phytic acid 1. Determination
of three forms of phosphorus in flour, dough and bread. Cereal Chem, 58(3):
226-228.

Tasc1, R., Karabak, S., Bolat, M., Pehlivan, A., Sanal, T., Acar, O., Kiilen, S., Giines.
E. & Albayrak, M. (2017). The Production Structure of Bakery and Bread
Wastage in Ankara Province. TEAD, 2017; 3(1): 1-16, Research Article.

TGK, (2012). Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi, Teblig No:
2012/2.
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?’mevzuatNo=15746&mevzuatTu
r=Teblig&mevzuatTe rtip=5 (erisim tarihi: 03 Mart 2021).

TGK, (2013). Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi (Teblig no:
2012/2)’nde degisiklik yapilmasina Dair Teblig (Teblig no: 2013/10).
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/04/ 20130402-8.htm (erigim tarihi:
31 Mart 2021).

TGK, (2015). Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi. (TEBLIG NO: 2015/6).

Torrieri, E., Pepe, O., Ventorino, V., Masi, P., & Cavella, S.2014. Effect of sourdough
at different concentrations on quality and shelf life of bread. LWT - Food
Science and Technology, 56:508-516.

Tugrul Masatcioglu, M., Koksal Kavrak, M., Tirkmen, D., Dursun, A. ve Giiler, Z.,
(2020). Peynir alt1 suyunun bazi tahil iiriinlerinde kullanimi ve kalite 6zellikleri

lizerine etkisi. Arastirma Makalesi. MustafaKemal Universitesi Tarim Bilimleri
Dergisi, 25(3): 422-433.

Tuta Simsek, S. (2020). Investigation of Vacuum Fermentation on Quality Criteria of
Gluten-Free Bread. Siileyman Demirel University Journal of Natural and
Applied Science,. Volume 24, Issue 2, 368-374.

Tiirkday1, A. (2018). Peynir Altt Suyunun Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans
Tezi.Avrasya Uni. Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi.

Ugﬁnci}, M. (2008). A’dan Z’ye Peynir Teknolojisi. Ikinci baski, Izmir: Ege
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii.

Uner, Y., Aksq, H., & Ergﬁn, 0., 2000, Baharatin cesitli mikroorganizmalar iizerine
etkileri. Istanbul Universitesi Vet. Fak. Dergi Yayinlari, 1: 200-208.

Valmorri S, Tofalo R, Settanni L, Corsetti A, & Suzzi G (2010). Yeast microbiota
associated with spontaneous sourdough fermentations in the production of

84



traditional wheat sourdough breads of the Abruzzo region (Italy). Antonie Van
Leeuwenhoek, 97 (2): 119-129.

Vodovotz Y, Baik M, Vittadini E, & Chinachoti P. 2001. Instrumental Techniques
Used In Bread Staling Analysis. In: Chinachoti P, Vodovotz Y, editors. Bread
Staling. New York: CRC Press. p 93—111.

Voge, R.F., Pavlovic, M., Ehrmann, M.A., Wiezer, A., Liesegang, H., Offschanka, S.,
Voget, S., Angelov, A., Bocker, G., & Liebl, W. (2011). Genomic analysis
reveals Lactobacillus sanfranciscensis as a stable element in traditional
sourdoughs. Microb Cell Fact,10 (1):1-11.

Vogel, R.F., Pavlovic, M., Eehrmann, M.A., Wiezer, A., Liesegang, H., Offschanka,
S., Voget, S., Angelov, A., Bocker, G., & Liebl, W., (2011). Genomic analysis
reveals Lactobacillus sanfranciscensis as a stable element in traditional
sourdoughs. Microbial Cell Factories, 10 (Suppl. 1): 6

Wollowski I, Rechkemmer G, & Pool-Zobel BL. 2001). Protective Role of Probiotics
and Prebiotics in Colon Cancer. Am J Clinical Nutr, 73(2): 451-455.

XuD, Zhang, Y, Tang K, Hu Y, Xu X, & Génzle MG (2019). Effect of mixed cultures
of yeast and lactobacilli on the quality of wheat sourdough bread. Frontiers in
Microbiology, 10: 2113.

Yagci, S., Altan, A., Gogiis, F. & Medeni, M. (2006). Gida Atiklarinin Alternatif
Kullanim Alanlar1. Tiirkiye 9. Gida Kongresi, 499-502,Bolu.

Yarpuz, D. (2011). Glutensiz Ekmek Uzerine Arastirmalar.Yiiksek Lisans Tezi.
Selcuk Uni. Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Yazar, E., Cirik, K. & Cmar, O. (2011). Pilot Olgekli Mezofilik Kesikli Anaerobik
Reaktdrde Peynir Altt Suyu Aritimi ve Biyogaz Uretimi. KSU Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 14(3), 28-32.

Yerlikaya, O., Kinik, O. & Akbulut, N. 2010. Peynir alt1 suyunun fonksiyonel
ozellikleri ve peynir alt1 suyu kullanilarak iiretilen yeni nesil siit {irlinleri. Gida
Dergisi, 35 (4) : 289 — 296.

Yildirm, C. & Giizeler. N. (2013). Peyniraltt Suyu ve Yayikaltinin Toz Olarak
Degerlendirilmesi. CUZF. Dergisi, 28 (2), 11 —20.

Yildiz, B., Cakici., A., Uslu, A. Y. & Uslu, H., (2021). Ekmek iiretiminde eksi maya
lizerine taze meyvelerin kullaniminin etkisi. NOHU Miih. Bilim. Derg. | NOHU
J. Eng. Sci., 2021; 10(1): 150- 159.

Yildiz, O.,Sahin, H., Kara, M., Aliyazicioglu, R., Tarhan, O. & Kolayl, S., (2010).
Maillard Reaksiyonlar1 ve Reaksiyon Uriinlerinin Gidalardaki Onemi. Derleme
Makenesi. Akademik Gida, 8(6) (2010) 44-51.

Yilmaz, R. & Temiz, A. (2003). Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus "un Klasik ve Molekiiler Yontemler

85



Kullanilarak Tanimlanmasi ve Karakterizasyonu. Orlab On-Line Mikrobiyoloji
Dergisi, 1(3), 19-42.

Yigit, A. H., & Dogan, I. S. (2010). Agn Ilindeki Ekmek Firinlarinin Bazi
Ozelliklerinin Degerlendirilmesi Uzerine Bir Anket Calismasi. Yiiziincii Yil
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 20(2): 75-87.

Yurdatapan, S. (2014). Tirkiye’de Ekmek Sanayi ve Ekmek Tiketim Egilimleri:
Edirne Ili Merkez Ilge Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi.Namik Kemal Uni.Fen
Bilimleri Enstitiisii.

Yiiksekdag, Z. & Beyatli, Y. (2009). Baz1 Laktik Asit Bakterilerinin Fizyolojik,
Biyokimyasal, Plazmit DNA ve Protein Profil Ozelliklerinin Incelenmesi. Gida,
34(2), 91-98.

Yiiksel, A. Yiiksel, M. & Uriisan, H. (2019). Peynir Alt:1 Suyunun Cesitli Ozellikleri
ve Kullnaim Olanaklari. KSU Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 22(3), 114-121.

86



