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Caligmada; ekmeklerin diyet lif iceriklerini arttirarak fonksiyonel
Ozelliklerinin gelistirmesi amaglanmistir. Bu baglamda, ekmeklik bugday ununa;
coziinmez lif kaynagi olarak sabit oranda (%5) bugday lifi, ¢oziiniir lif kaynaklar
olarak degisken oranlarda (%2, %4, %6) polidekstroz ve iniilin, tek baglarina ve
kombinasyonlar halinde kullanilarak, hamur ve ekmek nitelikleri tizerindeki
etkileri incelenmistir. Hamura tek basma bugday lifi ilavesinin farinografta
belirlenen; su absorbsiyonu ve yumusama derecesi degerlerini arttirdigi, gelisme ve
stabilite siiresi degerlerini diisiirdiigii, ekstensografta belirlenen; maksimum direng
(Rumax), sabit deformasyondaki direng (Rs, enerji ve oran degerlerini arttirdigi,
uzamay1 azalttigi belirlenmistir. Bugday lifinin yan1 sira degisen diizeylerde
polidekstoz ve iniilin ilavesinin ise hamurularin gelisme ve stabilite siiresi ile Rs,
Rumax, €nerji ve oran degerlerini genel olarak arttirdigi, su absorbsiyonu, yogurma
tolerans sayist ve yumusama derecesi ile uzama degerlerini ise genel olarak
azalttig1 tespit edilmistir. Diyet lif ilaveleri ile iretilen ekmeklerin Gzellikleri
incelendiginde; diyet lif konsantrasyonu artisina bagl olarak ekmeklerin sertlik,
cignenebilirlik, gdzenek yogunlugu, toplam diyet lif degerlerinde genel olarak
artis; yikseklik, hacim, nem, pisme kaybi ve porozite degerlerinde genel olarak
azalig belirlenmigtir. Duyusal analizlere gore, en begenilen ekmeklerin bugday
lifine, %2 konsantrasyonda iniilin ilaveli ekmeklere ait oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak, diyet lif icerigi tam bugday ekmegi ile kiyaslanabilir diizeyde olan
fonksiyonel beyaz ekmek iiretimi gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelime: Ekmek, Diyet Lif, Bugday Lifi, Polidekstroz, Iniilin
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EFFECT OF POLYDEXTROSE, INULIN AND WHEAT FIBER
ADDITION ON DOUGH PROPERTIES AND BREAD QUALITIES
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In this study, it was aimed to improve the functional properties of breads
by increasing their dietary fiber content. For this purpose, wheat fiber as insoluble
fiber source in constant concentration (5%) was added in wheat flour; polydextrose
and inulin as soluble fiber sources in 3 different concentrations (2%, 4%, 6%) were
used individually or in combinations of each other. Their effects on dough and
bread qualities were investigated. According to the farinograph analysis, the
addition of wheat fiber to the dough increased the water absorption and softening
degree whereas it decreased the development and stability time values. According
to the extensograph analysis, the addition of wheat fiber increased the resistance at
constant deformation (Rs), maximum resistance (Ry.), energy and ratio values
whereas it decreased the extensibility. In addition to wheat fiber, it was determined
that the addition of varying levels of polydextrose and inulin, individually or in
combination, generally increased the development and stability time of doughs, as
well as Rs, Ry, energy, ratio values and generally decreased the water absorption,
mixing tolerance number, softening degree and extensibility values. When the
properties of breads produced with dietary fiber additions are examined; hardness,
chewiness, pore density, dietary fiber values were generally increased; height,
volume, moisture, cooking loss and porosity values were decreased with the
increase in dietary fiber concentration. According to the results of the sensory
analysis, it was determined that the highest general acceptability value belonged to
the bread with a constant concentration (5%) of wheat fiber and 2% concentration
of inulin added. As a result, functional white bread was produced with dietary fiber
content is comparable to whole wheat bread.

Keywords: Bread, Dictary Fiber, Wheat Fiber, Polydextrose, Inulin
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GENISLETILMIS OZET

Diyet lifler, insan viicudunda sindirilmeyen bitkisel kaynakli
polisakkaritlerin kompleks bir karisimidir. Bitkilerdeki gorevlerine, yapilarindaki
polisakkarit ¢esidine, fizyolojik 6zelliklerine ve suda ¢oziiniirliitk durumlarina gore
¢Oziinebilir ve ¢oziinmez lif olmak iizere smiflandirilabilmektedirler. Saglik
iizerinde birgok olumlu etkileri olan diyet liflerin kalin bagirsak fonksiyonlarimni
diizenledigi, glikoz ve lipit metabolizmasi ile mineral absorbsiyonu iizerinde
fizyolojik etkileri oldugu belirtilmektedir. Ayn1 zamanda diyet liflerin kabizlik,
hemoroit, kolon kanseri, obezite, diyabet ve kalp damar hastaliklarina kars
koruyucu etkisi oldugu bildirilmektedir. Saglik iizerindeki olumlu etkilerinin yani
sira, gidanin kalori degerini azaltma, yiiksek su tutma kapasitesi sebebi ile
bayatlamay1 geciktirme ve nem dengesini koruma kabiliyeti, yag ikamesi olarak
kullanilabilme potansiyeli, tekstiirel yapiy1 gelistirme ve/veya iyilestirme gibi
Ozellikleri nedeniyle gida endiistrisinde diyet liflerin kullanim alami ve siklig1
artmaktadir.

Diyet liflerin saglik tizerindeki olumlu etkileri gbz Oniine alindiginda,
Diinya Saglk Orgiiti (WHO) giinliik 25 g lif alimim tavsiye etmektedir. Diisiik
randimanli ekmeklik bugday unlarinin diyet lif igerigi kuru maddede yaklagik
%2,5-4 araliginda degismekte iken, tam bugday unlarinin diyet lif icerigi kuru
maddede yaklasik %6-14 araligindadir. Diger bir taraftan, ekmeklik bugday
unundan iretilen ekmekler yaklasik olarak %2 ile %3,5; tam bugday ekmekleri ise
%5 ile %11 arahiginda degisen diyet lif igerigine sahiptirler. Dolayisiyla tam
bugday ekmegi tliketiminin, giinliik alinan diyet lif miktarina katkisi oldukca
bliyiiktiir. Her ne kadar tam bugday unundan {iretilen yiiksek lif igerigine sahip
ekmeklerin saglik tizerindeki olumlu etkileri, uzmanlar tarafindan vurgulanmis olsa
da iilkemizde tam bugday unu iiretimi oldukga diisiiktiir. Sinirli {iretimin sebepleri
arasinda tam bugday unlarindan iiretilen ekmeklerin, diigiik hacim, koyu kabuk ve

ekmek i¢i rengi ile olumsuz tat ve tekstiirel nitelikleri gosterilmektedir.
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Dolayisiyla, saglikli yasami benimseyen veya 6zel tiiketici gruplarinin diginda
kalan kitleler tarafindan tam bugday unu ile dretilen ekmeklerin tiiketimi diigiik
diizeylerde kalmaktadir. Bu amagla ¢alismada, beyaz ekmek tiiketimini tercih eden
ve ayni zamanda saglikli yasam tarzim1 benimseyenler i¢in ekmegin kalite
Ozellikleri korunarak, diyet lif miktarinin arttirilmasi ile diyet liflerce
zenginlestirilmis, tliketici kabul edilebilirligi yiiksek fonksiyonel beyaz ekmek
iiretimi gergeklestirilmesi ve diyet liflerin hamur ile ekmek nitelikleri iizerindeki
etkilerinin incelenmesi amaclanmaistir.

Bu amag¢ dogrultusunda Kontrol 1 6rnegi haric olmak iizere ekmek
formiilasyonlarinin tamamia %S5 oraninda bugday lifi (¢6ziinmez lif) ilave
edilmis; %2, %4, %6 olmak iizere 3 farkli konsantrasyonda, polidekstroz ve iniilin
(coziniir lifler) tek basina ve birbirleriyle kombinasyonlar halinde kullanilarak
diyet liflerce zenginlestirilmis fonksiyonel ekmek iiretimi gerceklestirilmis ve bazi
kalite nitelikleri agisindan degerlendirilmistir. %5 oraninda bugday lifi ilavesi ile
hamurun farinografta belirlenen; su absorbsiyonu, yogurma toleransi, yumusama
derecesi degerlerinde artig, gelisme ve stabilite siiresi degerlerinde azalis,
ekstensografta belirlenen; sabit deformasyondaki diren¢ (Rs), maksimum direng
(Rmax), enerji ve oran degerlerinde artig, uzama degerlerinde azalig tespit edilmigtir
(p<0,05). Tek baslarina ve kombinasyonlar halinde kullanilan polidekstroz ve
iniilinin ise, unun gelisme ve stabilite siiresi ile sabit deformasyondaki direng,
maksimum direng, enerji ve oran degerlerini genel olarak arttirdigi; su
absorbsiyonu, yogurma toleransi ve yumusama derecesi ile uzama degerlerini
genel olarak azalttigi belirlenmistir (p<0,05).

Toplam diyet lif konsantrasyonundaki artisin ekmek drnekleri iizerindeki
etkisi incelendiginde ise; orneklerin sertlik, ¢ignenebilirlik ve gbézenek yogunlugu
degerlerinde artis (p<0,05); yiikseklik, hacim, nem, pisme kaybi, porozite ve
ekmek kabugu L* degerlerinde ise genel olarak azalig tespit edilmistir (p<0,05).
Ekmek i¢ci chroma degerlerinde ise istatistiksel acidan anlamli bir farklilik tespit

edilmemekle (p>0,05) birlikte, chroma degerlerinin matlik ve beyazlik kavramlari
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ile iligkili olmas1 géz Oniine alindiginda, diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek
orneklerinin herhangi bir ilave diyet lif kaynagi igermeyen Kontrol 1 6rnegine
kiyasla ekmek ici chroma degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamasi calismamiz agisindan degerlendirildiginde istenilen bir sonugtur.
Toplam diyet lif analizi sonucuna gore diyet lif ilaveli ekmeklerin diyet lif
iceriklerinin 5,23 g/100 g kuru madde (%5 Bugday Lifi) ile 15,87 g/100 g kuru
madde (%5 Bugday Lifi+%6 Polidekstroz+%6 Iniilin) araliginda degistigi ve
caligmamizda iiretilen en diisiik toplam diyet lif icerigine sahip olan ekmegin dahi
tam bugday unundan elde edilen ekmeklerin toplam diyet lif igerigine es deger
miktarda oldugu saptanmistir. Herhangi bir diyet lif kaynagi icermeyen Kontrol 1
ekmegi hari¢ olmak flizere caligma kapsaminda fretilen tiim ekmeklerin lif
iceriklerinin Tiirk Gida Kodeksi Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi’ne gore yiiksek
oldugu belirlenmistir (TGK, 2017).

Sonuclar genel olarak degerlendirildiginde, ekmek formiilasyonlarinda,
polidekstroz konsantrasyonunun %4’iin iizerinde oldugu formiilasyonlarda, ekmek
kalite niteliklerinin olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Buna gore, iiretilen
17 farkli ekmek Ornegi arasindan segilen 7 farkli ekmek 6rnegi duyusal analize tabi
tutulmustur. Duyusal analiz sonucuna gore, %5 oraninda bugday lifine ilaveten %2
oraninda iniilinin tek basina kullanildig1 6rnegin en yiiksek genel kabul edilebilirlik
puanini aldig1 goriilmiigtiir.

Sonug olarak, saglikli yasam tarzin1 benimseyenler i¢in ekmegin kalite
ozellikleri korunarak, diyet liflerce zenginlestirilmisg, tiikketici kabul edilebilirligi

yiiksek fonksiyonel beyaz ekmek iiretimi gergeklestirilmistir.
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1. GIRIS Isilay YILMAZ

1. GIRIS

Diyet lifler, insan viicudunda sindirilmeyen bitkisel kaynakli bilesenler
olup, polisakkaritlerin kompleks bir karisimidir (Koksel, 2007; Dhingra ve ark.,
2011). Diyet liflerin miktar1 ve bilesimi genellikle gida maddesinin bilesimine gore
farkliliklar gostermektedir. Diyet lifler baglica, tahillarda, sebzelerde, meyvelerde
ve kuruyemislerde bulunmaktadir (Desmedt ve Jacobs 2001). Giinliik
beslenmemizde, diyet lif aliminin yaklagik %30-40°lik kismi sebzelerden, %14-
18’1 meyvelerden ve %50’si tahillardan karsilanmaktadir (Lambo ve ark., 2005).

Diyet lifler tahil tanelerinin genellikle dis kisimlarinda bulunmaktadir.
Diyet lif icerigi 6giitme ile iligkili bir kavram olup diisiik randimanl unlar daha az
diyet lif icermektedir (K&ksel, 2007). Ornegin diisiik randimanli ekmeklik unlarin
toplam diyet lif miktar1 kuru maddede %2,5-4 iken, tam bugday unlariin toplam
diyet lif miktar1 kuru maddede yaklasik %6-14 dir (Anderson ve ark., 1988). Ote
yandan, ekmeklik bugday unundan firetilen ekmek yaklasik %2-3,5 araliginda
degisen diyet lif igerigine sahipken; tam bugday ekmeginin diyet lif icerigi %5-11
araliginda degigmektedir. Dolayisiyla tam bugday ekmegi tiiketiminin giinliik
aliman diyet lif miktarina katkisi oldukga biiyliktiir (Englyst ve ark., 1982;
Anderson ve ark., 1988; Collar, 2016).

Tam tahilli ve yiiksek lif icerigine sahip ekmekler saglikli beslenmede
onemli rol oynamaktadirlar. Diyet liflerin, kaln bagirsak fonksiyonlarmi
diizenledigi, glikoz ve lipit metabolizmasi ile mineral absorbsiyonu iizerinde
fizyolojik etkileri oldugu belirtilmektedir (Lambo ve ark., 2005; Weickert ve
Pfeiffer, 2008; Collar, 2016). Giiniimiizde, kabizlik, hemoroit, kolon kanseri,
obezite, diyabet ve kalp damar hastaliklarina karsi diyet liflerin koruyucu etkisi
oldugu bilinmektedir (Malkki, 2001; Diilger ve Sahan, 2011).

Diyet liflerin, yiiksek su tutma kapasitesi sebebi ile bayatlamay1 geciktirme
ve nem dengesini koruma kabiliyeti, bazi gidalarda yag ikamesi olarak

kullanilabilme potansiyelinin yani sira kalori degerini diigiirmesi, tekstiirel yapiy1
1
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gelistirme ve/veya iyilestirme gibi 6zellikleri liflerin kullanim alani ve sikligini
arttirmaktadir (Rosell ve Collar, 2006; Collar, 2008; Rakha ve ark., 2013).

Tiiketicilerin ¢esitli ve saglikli gida segencklerine olan talebi gittikge
artmaktadir. Uzmanlarin da bu konudaki tesviki ile tiiketiciler, lif icerigi yiiksek
veya liflerce zenginlestirilmis gidalar tiiketmeyi se¢mektedirler (Collar, 2008;
Rakha ve ark., 2013). Bu baglamda ekmek gibi beslenmemizde temel bir rolii olan
iirtinlin ¢esitliligi, kalitesi ve diyet liflerce zenginlestirilmesi konusunda ¢aligmalar
bulunmaktadir (Rosell ve Collar, 2006; Polaki ve ark., 2009). Dolayisiyla gesitli
diyet liflerin gelistirilmesi ve kullanilmasi, zenginlestirilmis nihai iriinlerin
¢ogunun tiretimini miimkiin kilmaktadir (Collar, 2008).

Ekmekteki diyet lif icerigi, iiriine ilave edilen kepek ve diger kaynaklardan
elde edilen yiiksek lif igerikli bilesenler ile arttirilabilirken bu maddelerin artigina
kosut olarak kalite dzellikleri gerilemektedir (Ozer, 1998; Collar, 2006; Koksel,
2007). Dolayisiyla diyet lifle zenginlestirilmis tahil tiriinlerinin diger ekmeklik un
ile tretilen triinlere kiyasla tiiketici kabulii daha diisitk olmaktadir. Bu siirl
tikketimin nedenleri arasinda zenginlestirilmis iirlinlerin koyu rengi, diisiik hacmi,
farkli tat ve olumsuz tekstiirel dzellikleri gosterilmektedir (Ozer, 1998; Koksel,
2007: Ma ve Han, 2019). Bu baglamda tam bugday unlarindan iiretilen ekmeklerle
kiyaslanabilecek diizeyde diyet lif igerigine sahip beyaz ekmek {iretimi, beyaz
ekmegi tercih eden tiiketici agisindan saglikli bir alternatif olacaktir. Yapilan
literatiir g¢aligmasi sonucunda, ilkemizde ‘‘diyet liflerce zenginlestirilmig
fonksiyonel beyaz ekmek’’ liretimiyle alakali ¢alismaya rastlanilamamustir.

Tez caligmas1 kapsaminda beyaz ekmegi tercih eden ve aym1 zamanda
saglikli yasam tarzin1 benimseyenler icin ekmegin kalite 6zellikleri korunarak,
“diyet lif miktarinin arttirilmasiyla zenginlestirilmis fonksiyonel ekmek iiretimi”
gergeklestirilmesi  hedeflenmistir.  Bu hedef dogrultusunda ekmeklere sabit
konsantrayonda (%5) bugday lifi ve %2, %4, %6 oranlarinda ¢oziiniir lifler
(polidekstroz ve iniilin) tek basina ve kombinasyonlar seklinde ilave edilerek, diyet

liflerin hamur ve ekmegin kalite nitelikleri izerindeki etkileri incelenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Diyet Liflerin Tamim ve Fonksiyonel Ozellikleri

Diyet lifi terimi ilk olarak 1951 yilinda gidalardaki “lignin, seliilloz ve
hemiseliilozlar1” tanimlamak amaciyla Avustralyali bilim adami Eben Hipsley
tarafindan kullanilmistir (Tungland ve Meyer, 2002; Raninen ve ark., 2011).

1976’da Trowell ve ark., diyet lifi tanimin1 genisleterek, diyet lifin
insanlarin sindirim sistemi tarafindan hidrolizine direngli polisakkaritler ve
bitkilerdeki ligninlerden olustugunu belirtmislerdir (Raninen ve ark., 2011).

Codex Alimentarus’a gore: Sindirilemeyen veya ince bagirsakta
emilemeyen, polimerizasyon derecesi 3'ten biiyiikk olan, 10 veya daha fazla
monomerik birim igeren karbonhidrat polimerleri “diyet lif” olarak
tanimlanmaktadir. Amerikan Hububat Kimyagerleri Birligi (AACC)’ ne gore ise
diyet lifler, ince bagirsakta sindirime ve emilimine direngli bitkilerin veya benzer
karbonhidratlarin yenilebilir kisimlar1 olarak tanimlanmaktadir ve polisakkaritler,
oligosakkaritler, lignin gibi bitkisel kaynaklari igermektedir.

Bir veya daha fazla bilesenden olusan diyet liflerin yapisinda, gidalarda
dogal olarak bulunan karbonhidrat polimerleri, gida hammaddelerinden fiziksel,
enzimatik veya kimyasal yollarla elde edilen karbonhidrat polimerleri ve sentetik
karbonhidrat polimerleri olmak iizere 3 farkli karbonhidrat polimeri bulunmaktadir.
Giiniimiizde diyet liflerin daha fazla sayida bilesen icerdigi ve fizyolojik 6neminin
oldugu bilinmektedir. Diyet liflerin temel fizyolojik 6zelligi, ince bagirsakta
sindirilememesidir. Nigasta dis1 polisakkaritlerin yani1 sira, diyet lif ile ilgili giincel
tanimlar direncli nisasta, direngli maltodekstrin, frukto-oligosakkarit ve galakto-
oligosakkaritler, modifiye edilmis seliilozlar ve polidekstroz gibi sentezlenebilir
karbonhidratlar1 da igermektedir (Mudgil ve Barak, 2013).

Diyet lifler, nisasta dis1 polisakkaritler (seliiloz, hemiseliiloz, B-glukoz gibi
poliglukozlar; iniilin gibi polifruktozlar; dogal zamklar; pektin gibi

heteropolimerler), oligosakkaritler, lignin, doymus yag asidi tiirevleri, diger
3
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bitkisel kaynaklar ve analog polisakkaritleri kapsamaktadir Tungland ve Meyer
(2002), diyet lifleri siniflandirmak amaci ile farkli siniflandirma sistemleri
Onermistir. Buna gore diyet lifler; bitkilerdeki rollerine, bulundurduklar
polisakkarit ¢esidine, ¢Oziiniirliiklerine ve fizyolojik ozelliklerine gore
smiflandirilmaktadir. Yaygin olarak kabul edilen smiflandirma ise diyet
bilesenlerini suda ¢oziiniirliikleri bakimindan ¢dziinebilir ve ¢oziinemez diyet lif
olarak siniflandirilmasidir (DeVries, 2007).

Coziinebilir diyet lifler, ince bagirsakta sindirime karsi direng gostermekte
ve bagirsak mikroorganizmalari tarafindan kalin bagirsakta fermantasyon islemine
tabi tutulmaktadir. Meyveler, sebzeler ve bakliyatlar ¢ozilinebilir diyet lifi
kaynaklar arasindadir (Mudgil ve Barak, 2013). Bu kategoride bulunan diyet lifler,
besinlerin sindirim kanalindaki gegis siiresini arttirmakta ve midenin bosalmasini
yavaglatmaktadir. Bu ozelligi glikoz emilim oranmin diismesine katki
saglamaktadir. Iniilin, pektin, B-glukan, galaktomannan, glukomannan,
polidekstroz, pisilyum (psyllium), frukto-oligosaakkarit (FOS) ve dekstrin ¢oziiniir
lif gurubunda yer almaktadir (Ma ve Han, 2019).

Coziinmeyen diyet lifler, suda ¢éziinmez ve bu davraniglart nedeniyle jel
olusumu gostermemektedir. Kalin bagirsakta fermantasyona ugramayan
¢oziinmeyen diyet lifler tiiketildiginde, digki kiitlesini arttirmaktadir. Seliiloz,
hemiseliiloz, lignin, direngli nisasta, arabinoksilan ve nisasta dis1 polisakkaritler
coziinmez lif grubu kategorisinde yer almaktadir (Tungland ve Meyer. 2002; Ma
ve Han, 2019).

ABD Saghk ve Insan Hizmetleri Departmaninca hazirlanan, Diyet
Takviyeleri Yonergesi’nde giinliik 28 g lif alimi tavsiye edilmektedir. Diger bir
taraftan, T.C Saglik Bakanligi, Gida Giivenligi ve Toplum Beslenmesi Daire
Bagkanligi’nca hazirlanan yonergede kadinlar i¢in giinliik 25 g; erkekler i¢in ise
giinliik 29 g lif alim1 6nerilmistir.

Saglik {lizerine ¢ok sayida olumlu etkisi olan diyet lifler, kalin bagirsak

fonksiyonlarini diizenlemektedir. Ayrica mineral absorbsiyonu iizerinde fizyolojik
4
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etkileri bulunmakta ve bir¢ok hastaliga kars1 koruyucu etkisi oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle giinliik diyete yeterli miktarda diyet lif dahil edilmesi yararli bir
yaklagim haline gelmigtir (Diilger ve Sahan 2011; Rakha, 2013).

Tip 2 diyabet, siirekli yiiksek kan sekeri seviyeleri ile karakterize
edilmektedir ve kan sekerini normal seviyelere diisiirmek igin insiilin hormonu
yeterince iiretilmediginde veya insiilini uygun sekilde kullanamadiginda gelisme
egilimindedir. Sagliksiz beslenme sonucu fazla kilo, fiziksel olarak aktif olmamak,
sigara kullanim1 Tip 2 diyabet agisindan 6nemli risk faktorleridir. Saglikli yasam
tarziyla baglantili yiiksek lif igerikli bir diyet ve diisiik glisemik indeksine sahip
gidalar kan sekeri seviyesinin hizli bir sekilde yiikselmesini engellemektedir (Cho,
2009).

Giiniimiizde koroner kalp hastalig1 diinya genelinde birinci sirada gelen
6lim nedeni olup, diyabetle birlikte ciddi bir saglik tehdidi olusturmaktadir. Kalori
ve doymus yag bakimindan zengin sagliksiz diyet ve fiziksel hareketsizlige bagh
olarak yagsam tarzinin degismesinin bu hastaliklarin artmasinda 6nemli bir etkiye
sahip olduguna dair gii¢lii kanitlar vardir (Aggarwal ve ark., 2016). Bu amagla gida
formiilasyonlarindaki protein, karbonhidrat, su ve lif igerigini arttirarak, yagin
azaltilmasi ile gidanin kalori degerinin disiiriilmesi ve besin degerinin arttirilmasi
miimkiin olabilmektedir (Lannes ve Amaral, 2015).

Gida triinlerinin diyet lifle zenginlestirilmesi 1970’lerde yiiksek lif iceren
ekmeklerin piyasaya siiriilmesi ile baglamistir (Gelroth ve Ranhotra, 2001). Diyet
lif bilesenlerinin birgogu gida iirlinlerinin gelisimini dogrudan etkileyen belirli
fonksiyonel ozelliklere sahiptir. Dolayisi ile son doénemlerde diyet liflerin
kullanimina yapilan ana vurgu gida {iriinlerine kazandirdig: teknolojik 6zellikler
iizerinde yogunlasmaktadir (Tungland ve Meyer, 2002).

Gastrointestinal kanaldan gegerken bir¢ok farkli fonksiyon ve aktiviteye
sahip olan diyet lifler (Dhingra ve ark., 2011), diisiik enerji degerine sahip diyet

iirlinlerinin de temel bilesenini olusturmaktadir.
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Diyet lifler yiiksek su tutma kapasitesine sahiptir ve su tutma kapasitesi, 1
birim kuru lif tarafindan tutulan su miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Fleury ve
Lahaye, 1991). Farkli partikiil boyutlar1 su tutma kapasitelerinde ¢esitlilik
gostermektedir. Yiiksek su tutma kapasitesi ayni zamanda sinerisisi azaltmaya,
bayatlamay1 geciktirmeye, nem dengesi ve buz kristali olusumunu kontrol etmeye,
donma/erime stabilitesini arttirmaya yardimei olmaktadir (Miguel ve ark., 1999;
Gelroth ve Ranhotra, 2001). Diyet lifler, yag ikame edici bilesenler olarak da
kullanilabilmektedir. Yaglar, gida iiriiniiniin goriiniim (parlaklik, yar1 saydamlik,
renk, ylizey diizgiinliigii ve kristal yapi), tekstiir (viskozite, elastikiyet ve sertlik),
aroma ve agiz hissi (erime kabiliyeti ve kayganlik) olan dort ana duyusal 6zelligini
belirleme konusunda 6nemli bir isleve sahiptir (Jones, 1996). Bu yiizden, yagin
yerini alabilecek tek bir bilesen bulmak genellikle zor olmakta iken kayganlik,
kivam verme, emiilsiyon ve jel doku ozelliklerini gosteren diyet lif bilesenlerinin
gidalarda kullanilmasi, ¢ogu gida {irlinline yagin sagladigi 6zelliklerin bir kismini
kazandirabilmektedir. Diger bir taraftan, diyet liflerin kalori degeri diisiiktiir. Buna
bagli olarak kullamldigi gidalarin kalori degerini diisiirmede 6nemli bir rol
oynamaktadir. (Gelroth ve Ranhotra, 2001).

Suda ¢oziniir lifler, bir ¢ozeltinin viskozitesini artiracak ana bilesenleri
olup (Olson ve ark., 1987; Abdul-Hamid ve Luan, 2000), kurutma iglemlerinde
meydana gelen degisiklikler, 1lif kaynaklarinin viskozite &zelliklerini
etkileyebilmektedir. Bu nedenle gida sistemlerinin ihtiyaglarina &6zel bir {iriin
geligtirmek amaciyla farkli kaynaklarin kombinasyon halinde kullanilmasini
miimkiin kilmaktadir. Ayni zamanda gida friiniin fiziksel yapisini modifiye
etmekte ve irlin yogunlugunu arttirmaktadir. Diger bir taraftan diyet liflerin
topaklanmay1 ve yapismayi Onleyici fonksiyonlar1 sayesinde iiriiniin paketleme
asamasinda verimliligini artmaktadir (Gelroth ve Ranhotra, 2001). Bugday ve
cavdardan saflastirilmig arabinoksilanlar gibi bazi hiicre duvari polisakkaritleri,

suyun sicakligit donma noktasinin altina diistiigiinde kristal olusumunu
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sinirlamaktadir (Thebaudin ve ark., 1997). Bu durum o6zellikle dondurulmus
iriinlerde tekstiirel 6zelliklerin saglanmasi bakimindan 6nemlidir.

Saglik tizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 diyet liflerce zenginlestirilmis
gidalara her gecen giin ilgi artmaktadir. Bu baglamda tahil iriinlerinin de diyet
liflerce zenginlestirilmesi olduk¢a giindemdedir. Ekmekteki diyet lif icerigi, tiriine
ilave edilen kepek ve diger kaynaklardan elde edilen yiiksek lif igerikli maddeler
ile arttirilabilirken bu maddelerin artisina kosut olarak teknolojik kaliteleri
gerilemektedir (Ozer, 1998; Koksel, 2007; Mandala ve ark., 2008; Collar, 2016).
Hamura kepek ilavesiyle; hamurda bulunan gluten proteinleri oransal olarak
seyrelmekte, kepek parcaciklarinin boyutlarina ve miktarina bagli olarak gluten ag1
olusumunun engellenmekte ve/veya sinirlandirilmaktadir. Kaba kepek parcaciklari,
gluten agmi yer yer kesintiye ugratarak, agin siireklilik gdstermesini
engellemektedir. Ayn1 zamanda kaba kepek pargaciklari, ince kepek parcaciklarina
gore daha az su absorbe edebildigi icin hamur sertligi artmakta dolayisiyla
uzayabilirlik sinirlandirilip, elastikiyet diismektedir. Hamurun yeterli diizeyde gaz
tutamamasi1 ve hamur elastikiyetinin az olmasi sebebiyle, firin sigramasi istenilen
diizeyde gerceklesemediginden, ekmekler yeterli hacimde olamamaktadirlar (Ozer,
1998). Dolayisiyla diyet lifle zenginlestirilmis tahil {irlinlerinin diger ekmeklik un

ile iiretilen triinlere kiyasla tiiketici kabulil daha diisiik olmaktadir.

2.2. Ekmek

Tiirk toplumunun temel besin grubu olan tahillar ve tahil iriinleri
karbonhidrat, vitamin, mineral ve diger besin dgelerini i¢cerdiginden nemli besin
maddeleridir ve giinlik kalorinin biiyilk bir kismu tahil diriinlerinden
saglanmaktadir (Bozhiiyiik ve ark., 2012). Ge¢miste oldugu gibi bugday ve bugday
unundan iretilen ekmegin temel besin maddesi olma oOzelligi gliniimiizde de
gecerliligini devam ettirmektedir (Ozer, 1998). Ekmek, bilesiminde yer alan
karbonhidratlara bagli olarak 6nemli bir enerji kaynagi olmasinin yan sira protein,

lipit ve mineral madde gibi besin 6gelerini de igermektedir (Ercan ve ark., 1988).
7
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Ekmek tretiminde genellikle bugday unu kullanilmakta olup; kullanilan unun,
cesitli  katkilarin  ve {iretim metotlarinin  farkliliklarina gére ekmekler
siniflandirilabilirler (Ozer, 1998).

28163 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tirk Gida Kodeksi, ekmek
cesitleri tebliginde degisiklik yapilmasi hakkinda tebligi’ne gore, bugday ununa;
su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae), gerektiginde seker, enzimler, enzim
kaynagi olarak malt unu, vital gluten ve izin verilen katki maddeleri ilave edilip; bu
karisimin teknigine uygun olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi, fermentasyona
birakilmasi ve pisirilmesi ile elde edilen iiriin olarak tanimlanmaktadir (TGK,

2012).

2.2.1. Ekmegin Bilesenleri
2.2.1.1.Un

Ekmek yapiminda en 6nemli 6ge olan bugday unu, 28606 sayili Resmi
Gazetede yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne gore; yabanci
maddelerden temizlenmis ve tavlanmis bugdaylarin teknigine uygun sekilde
ogiitiilmesi ile elde edilen {irlin olarak tanimlanmaktadir. Proteinler, nisasta ve
nisasta dis1 karbonhidratlar, lipitler, mineral maddeler, vitaminler ve enzimler unun

baslica bilesenleri olarak sayilabilirler (Pyler, 1988).

2.2.1.1.(1). Proteinler

Unun igerdigi protein miktar ve kalitesi, un kalitesi {izerine etki eden
etmenlerin en 6nemlisi olup; bugdayda ve bugday ununda bulunan proteinler depo
veya ¢Oziinmez proteinler olarak adlandirilan gliadin ve glutenin ile fonksiyonel
veya ¢Oziinlir proteinler olarak adlandirilan albiimin, globulin ve proteoz’dur
(Pyler, 1988).

Bugdayda bulunan proteinler, kuru maddede, yaklasik olarak; %4,0
glutenin, %4,0 gliadin, %0,7 globulin, %0,4 albumin ve %0,3 proteozlardan
olugmaktadir (Hoseney, 1986).
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Bugday unundaki proteinlerin yaklagik olarak %85’ini olusturan gliadin ve
glutenin proteinleri, hamurun yogrulmasi sirasinda hidrate olurlar ve kovalent
(disiilfit), iyon, hidrojen ve Van der Walls (hidrofobik) baglarla birlesirler (Ozer,
1998). Boylece hamur igerisinde yari siirekli bir faz olusturan gluteni meydana
getirirler. Hamurun 6zelliklerini 6nemli 6lgiide etkileyen gluten, yogurma sirasinda
hamura dahil edilen havay1 ve mayalar tarafindan olusturulan CO, gazim1 hamur
icerisinde tutma sureti ile ekmegin kabarmasimnmi ve gozenekli bir yapiya sahip
olmasin1 saglar (Pyler, 1988; Hoseney, 1986). Glutenin fraksiyonu hamura
uzamaya kars1 direng gosterme yetenegi kazandirirken; gluten olusumu igin gerekli
diger temel bilesen olan gliadin ise, hamurun uzayabilirlik niteliklerini gelistirir

(Pyler, 1988).

2.2.1.1.(2). Karbonhidratlar

Unda bulunan karbonhidratlarin yaklagik olarak %65-70’ini nisasta
olusturmaktadir. Pentozanlar ve selliilloz ile baz1 mono ve oligosakkaritler ise
bugday ununda bulunan nisastaya gore nispeten daha az miktarda bulunan
karbonhidratlardir (Pomeranz, 1987; D’ Appolonia ve Duarte, 1996).

Nisasta; amiloz ve amilopektin ad1 verilen iki farkli fraksiyondan meydana
gelmektedir (Pyler, 1988). Nisastanin, igerdigi hidroksil gruplari nedeniyle
proteinlerin ve polar lipitlerin hidrofilik kisimlari ile interaksiyonlara girerek
hamur yapisini ve ekmek kalitesini 6nemli diizeylerde etkiledigi belirlenmistir
(Pomeranz, 1987). Nisasta, diastatik aktivite ile seker olusumu i¢in hammadde
olarak gorev yapar, gluteni istenilen diizeyde seyreltir, gluten ile kuvvetli bir
sekilde birlesir ve gluten aginin stabil bir yap1 kazanmasina yardim eder (Pyler,
1988; D’ Appolonia ve Duarte, 1996).

Nisasta hidrofilik karakterde bir madde olup, unlarda bulunan nisasta
tanecikleri, nisasta molekiillerinin ve molekiilleri olusturan glikoz zincirlerinin
hidrojen baglariyla birbirlerine baglanmasi ile olusmustur. Bu sebeple nisasta

soguk suda coziinmeyerek, tanecikler halinde silispansiye olmaktadir. Nisasta
9
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yeterli miktardaki su ile islatilip, 1sitildiginda ise kinetik enerjileri artan su
molekiilleri, nigsasta ve molekiillerinin ve glikoz zincirlerinin arasina girerek,
zincirler molekiiller arasindaki hidrojen baglarin1 koparirlar ve nisastanin
cirislenme olarak adlandirilan jelimsi bir yapi almasina sebep olurlar. Nisasta
jelinde sicakligin azalmasiya, molekiiler ve zincirler yeniden birlesme egilimi
gostererek, aralarina giren suyu diglar ve birleserek yiginlagirlar. Bu olay
“‘nisastanin retrogradasyonu’’ olarak tanimlanmaktadir. Nisastanin
retrogradasyonu ekmek bayatlamasinda en &nemli etmenlerden biridir (Ozer,
1998).

Bugdayin kabuk ile kabuga yakin bolgelerinde ve hiicre duvarlarinda
bulunan nisasta digi polisakkaritlerin baglicalari; pentozanlar, hemiselliilloz ve
selliloz ile gliko ve galaktomannanlardir (D’Appolonia ve Duarte, 1996;
Pomeranz, 1987; Ozer, 1998).

Esas olarak D-ksiloz ve L-arabinozdan olusan pentozanlar, yapilarinda D-
galaktoz, D-glikoz, mannoz, D-glikuronik asit, 4-O-metil glikuronik asit
bulundurur (Hoseney, 1986). Bugday tanesinde yaklasik olarak %7, unda %2 ve
kepekte %25 oraninda pentozan bulunmaktadir (Ozer, 1998). Pentozanlar, suda
¢oOziinen ve suda ¢oziinmeyen pentozanlar olmak iizere iki baslik altinda incelenir
(Giil, 2007).

Pentozanlar yiiksek su baglama kapasiteleri sebebiyle hamurdaki serbest
suyu baglar ve hidratasyonu diizenler. Boylece hamur daha kati ve kuru bir hal alir
(Ozer, 1998). Retrogradasyonu geciktirerek nisasta jellerinin sertlesmesini
yavaglatan pentozanlar, gluten ile etkilesime girerek hamurun uzayabilirligini
azaltir (Kim ve D’Appolonia, 1977; Pomeranz, 1987).

Bugday tanesinde yaklasik olarak %2, unda %0,1 ve kepekte %9-13,5
oranlarinda bulunan seliiloz; D-glikozun bir polimeri olup, (1-4) B-D-glikozidik

baglardan olusmaktadir (Kent, 1984; Ozer, 1998).

10
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2.2.1.1.(3). Lipitler

Lipitler, bugday tanesinde %2-2,5, unda %1-2 ve kepekte %5-6
oranlarinda bulunur. Ozellikle yiiksek randimanli unlarmin depolanmas sirasinda,
lipoksidaz aktivitesi sonucunda ¢ok doymamis serbest yag asitleri okside olarak
unlarin tat 6zelliklerini degistirirler. Bugday ununda bulunan lipitler apolar (%50)
ve polar lipitlerden (%50) olusur. Trigliseritler, apolar lipitlerin temel bilesenleri
iken;  digalaktosildigliseritler, polar bilesenlerden glikolipitlerin  temel
bilesenleridir.  Lizofosfotidilkolin ve fosfotidilkolinler 1ile sefalinler ise
fosfolipitlerin temel bilesenleridir (Pomeranz, 1987).

Glutenine hidrofobik, gliadine ise hidrofilik baglarla baglanan polar
lipitler; gliadin-glikolipit-glutenin kompleksi olusturarak, gluten yapisinin
kuvvetlenmesini ve gaz tutma kapasitesinin artmasini saglar. Nisasta ve gluten
arasinda bir koprii gorevi goren glikolipitler, hamurun gaz tutma kapasitesini

arttirarak ekmek hacmini olumlu yonde etkiler (Pomeranz, 1987).

2.2.1.1.(4). Enzimler

Ekmek yapiminda 6nemli olan ve unda bulunan enzimlerin baglicalari;
amilazlar, proteazlar, lipazlar, lipoksidazlar, askorbik asit oksidazlar, glutatyon
dehidrogenazlar, pentozanazlar, fitazlar ve polifenol oksidazlar seklinde

belirtilmistir (Pomeranz, 1987; Hamer, 1995).

2.2.1.1.(5). Digerleri
Proteinler arasindaki  baglanmalarda ve protein-lipit-karbonhidrat
arasindaki interaksiyonlarda etkili olan, hamurdaki anorganik tuzlarin anyon ve
katyonlar1, protein molekiilleri arasinda koprii islevi gormektedir (Ozer, 1998).
Diisiik randimanli unlar, vitamin i¢erigi bakimindan ¢ok zengin degildir. A
vitamini eser miktarda bulunurken, C ve D vitaminleri ise bulunmamaktadir.
Bugdayda bulunan vitaminlerin baslicalar1 B kompleks grubundan B1 (Tiyamin),

B2 (Riboflavin), B5 (Nikotinik Asit) ile E vitaminidir. Vitaminlerin biiyiik
11
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¢ogunlugu embriyo, aleron tabakasi ile kabukta yer almakta; Ogilitme sirasinda
kepekle birlikte uzaklastirilmaktadir (Ozer, 1998).

K, P, Mg, Cl, Ca, Na, Si ile eser miktarda Zn, Ni, Mn, Cu, Co, F, Se, Br, I,
B ve Al bugdayda bulunan mineral maddelerin bagslicalaridir. Bugday tanesinde
bulunan mineral maddelerin oransal dagilimi; toplam kiiliin yaklagik %55-60
aleron tabakasi, %20-25’ i endosperm, %7-10’u perikarp, testa ve hiyalin tabakasi,
%5-9’u skutellum, %3-4’1 embriyo seklindedir (Pyler, 1988).

2.2.1.2. Su

Son f{irtin kalitesinde etkili olan su; hamuru olusturan bilesenlerin
karigmasini ve birbirleri ile kimyasal etkilesime girmelerini saglar. Hamura arzu
edilen visko-elastik yapiy1 kazandirmasinin yani sira fermantasyonun baslamasi ve
devamlilig1 iizerinde etkilidir. Hamurda tuz, seker ve ¢Oziiniir proteinler gibi
hidrofilik bilesenleri ¢ozer. Diger bir yandan, suda ¢oziinmeyen proteinleri hidrate
ederek gluten olusmasinda énemli rol oynar (Ozer, 1998).

Ekmek iiretiminde kullanilacak olan su, temiz, renksiz, kokusuz ve orta
sertlikte olmalidir. Fermantasyon sirasinda olusan ve mayalarin ¢aligmasi igin
uygun ortam olusturan asitler, fazla sert sularin kullanilmasi durumunda nétralize
olurlar. Cok yumusak sularin kullanilmasi durumunda ise hamurdaki asitlik artig
nétralize edilemeyeceginden gluten proteinlerinin yapilari bozulur (Pyler, 1988).
2.2.1.3. Maya

Ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae), hamurdaki basit sekerleri
fermentasyona ugratarak, fermentasyon sonucu olusan karbondioksit ile hamurun
kabarmasini, fermentasyon {iriinii diger maddeler ile de hamurun olgunlagmasini ve

aroma olusumunu saglar (Pyler, 1988).

2.2.1.4. Tuz
Ekmege tat ve aroma veren tuz, proteazlarin etkinligini sinirlandirarak

0ziin yumusamasini Onler. Ayrica, fermantasyon sirasinda mayalarin ¢aligmasini
12
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diizenleyerek, gaz olusumu ve hamur olgunlagmasina katki saglar (Blanshard ve
ark., 1988). Ekmek yapiminda kullanilan tuz yeterli incelikte, temiz, parlak, beyaz
olmali ve fermentasyonu olumsuz sekilde etkileyecek iyot ve benzeri mineralleri

icermemelidir (Ozer, 1998).

2.3. Lif Igerigi Arttirllmis Ekmeklerin Uretiminde Kullanilan Diyet Lifler
2.3.1. Bugday Lifi

Tam tahilli gidalar; lifler, vitaminler, mineraller, lignanlar ve
fitokimyasallar dahil olmak tizere kronik hastalik riskini azaltabilecek bir dizi
bilesen icermektedir ve yapilan arastirmalar, tahil kaynakli besinsel liflerin ve tam
tahilli gidalarin tiikketimlerinin artmasi ile obezite, Tip-2 diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar, kolon kanseri gibi ¢esitli hastaliklarin olugumlar arasinda ters bir iligki
oldugunu gostermektedir (Nieman ve ark., 2014).

Bugday tanesinin kabuk ve aleron tabakasi ile endospermin dis
katmanlarindan olusan kepek, bazi temel besin elementleri ve lif agisindan zengin
bir kaynaktir (Ozer, 1998).

Tam bugday unlarmin ve tam bugday unlarindan {iretilen tiriinlerin yiiksek
lif igerikleri sayesinde giinliik alinmasi1 gereken lif miktarina onemli katki
sagladiklart yapilan arastirmalarla belirtilmis olup; Cizelge 2.1°de bazi
aragtirmalara gore tam bugday ununun ve ekmeklik beyaz unun toplam diyet lif

igerikleri verilmistir.

Cizelge 2.1. Tam Bugday Unu ve Beyaz Unun Toplam Diyet Lif Igerikleri (%Kuru

) Madde Bazinda)
Uriin Toplam Diyet Lif Kaynaklar
(g/100g kuru madde) Englyst ve ark., 1982
Anderson ve ark., 1988
Tam Bugday Unu %6-14 Soulski ve Wu, 1988
Ekmeklik Un %2,5-4 Slavin, 2003
Wu ve ark., 2021

13
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Bitkisel kaynakli lifler; bugday, arpa, yulaf, narenciye, seker pancar1 gibi
bitkisel kaynaklardan elde edilen ve ince bagirsakta sindirime direngli, kalin
bagirsakta fermente olabilen gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Burdurlu ve
Karadeniz, 2580

003).

Bugdayin yan {iriinii olan bugday lifi, 6zel termo-mekanik isleme ve
rafinasyon ile iiretilmektedir (Ognean ve ark., 2006). Yapilan ¢alismalar, bugday
lifinin kolon kanserini 6nlemeye yardimci oldugunu, diyabet ve kolestrol
hastalarinin tedavisinde kullanilabilecegini gdstermektedir (Baladura, 2011).

Bugday lifi, renksiz, kokusuz ve nétr bir tada sahip olup; suda ¢éziinmeyen
ozelliktedir. Yiiksek pH degerlerine dayanikli olan bugday lifi, sicaklik
degisimlerine karsi direnglidir. Yiiksek oranda lif igerigine ve yiiksek su tutma
kapasitesine sahip olan bugday lifinin gida iirliniine ilavesi ile {iriiniin dogal protein
yapisini destekleyen bir ag yapisi olusmakta ve gida iirliniiniin yapisi ve dokusunda
olumlu etkiler gézlemlenmektedir (Ozavar, 2004; Anonim, 2021). Dolayisiyla gida
driinlerinin 1lif icerigini arttirmada, enerji igerigini azaltarak kalori degerini
diisiirmede siklikla kullanilmaktadir.

Yag tutucu Ozelligi sayesinde gidada emiilsiyon olusumunu
desteklemektedir. %1-2 oranlarinda bugday lifi ilavesi ile nihai {irliniin su tutma
kapasitesinin yiikseldigi tespit edilmistir (Liu ve ark., 2019; Anonim, 2021).

Acik rengi sayesinde ise duyusal agidan bir soruna yol agmadan 6zellikle
unlu mamiilleri lif agisindan zenginlestirmek amaciyla kullanilabilmektedir. Ayni
zamanda iiriiniin raf émriinii uzatmaktadir (Ozavar, 2004). Ayrica kraker, gofret,
kiilah gibi {irtinlerde iiriiniin mekanik dayanikliligini arttirarak kirilmay1 azalttigi

belirtilmistir (Biger, 2011).
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2.3.2. Polidekstroz

Sindirilebilirligi diisiik bir glikoz polimeri olan polidekstroz, 1970'lerin
ortalarinda Amerika Birlesik Devletleri'nde Dr. Hans Rennhard tarafindan
tanimlanmigtir (Chavan ve ark., 2016).

Polidekstroz, kismen absorbe edilen ve yag asitleri iireten bagirsak
mikroorganizmalar1 tarafindan fermente edilmektedir. Insanlar iizerinde yapilan
caligmalar, polidekstrozun iyi tolere edildigini gostermistir (Bekkum ve ark.,
1994). FAO/WHO Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi (JECFA) ve Avrupa
Komisyonu Bilimsel Gida Komitesi (EC/SCF), polidekstrozun ortalama miishil
etkisinin 90 g/giin (1.3 g / kg Insan viicut agirhig1) veya tek bir dozda 50 g oldugu
sonucuna varmigtir.

Polidekstroz, 1 kcal/g enerji icerigine sahip, diisiik molekiil agirlikli bir
polisakkarittir (Figdor and Rennhard, 1981; Juhr and Franke, 1992; Achour ve ark.,
1994). D-glikoz, sorbitol ve sitrik asidin baglanmis yogunlasma polimeri olan,
rastgele c¢apraz bagh glikoz polimerlerinden meydana gelen polidekstrozun,
yaklagik %90°1 1,6 glikozidik baglarindan olusmaktadir (Chavan ve ark., 2016).

Beyaz renkte ve suda ¢oziiniir toz formda olan polidekstrozun pH degeri
2.5-3.5 arasindadir. Polidekstroz, sakkaroza benzer bir sekilde yaklasik 130 °C’de
erimektedir ve polidekstroz ¢ozeltilerinin viskozitesi, esit konsantrasyonlardaki
seker ¢ozeltilerinden daha fazladir. Higroskopik 6zellige sahip olan polidekstroz,
aynt zamanda bir karigimdaki diger bilesenlerin akiskanligini arttirmaktadir

(Smiles, 1982) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Polidekstrozun Kimyasal Yapisi (Smiles, 1982)

Fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 gesitli gidalarda kullanilan polidekstroz,
suda ¢ozinir diyet lif Kkategorisinde bulunmaktadir. Kullanildigi {irliniin
viskozitesini arttirmakta, lezzetin ve tekstiirel niteliklerin siirdiiriilmesine katkida
bulunmaktadir ve agiz hissini gelistirmektedir. Bu baglamda gida iiriinlerindeki
tekstiirel 6zellikleri modifiye etmek ve iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir (Smiles,
1982). Ayrica gida formiilasyonlarinda seker ve yag ikame maddesi olarak da
kullanilabilmektedir (Smiles, 1982; Chavan, 2016, Chavan ve ark., 2016; BeMiller,
2019). Polidekstroz, higroskopik o6zelligi sayesinde unlu mamiillerin tazeligini
korumaktadir. Dondurulmus siitlii tatlilarda ise donma noktasimi diisiirmektedir

(BeMiller, 2019).

2.3.3. Iniilin
Iniilin ilk olarak 1800’lerin basinda Alman bilim adanu Valentine Rose

tarafindan andiz otu ([nula helenium) koklerinden izole edilmis ve 1817’de ise
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iniilin olarak adlandirilmistir (Meyer, 2009). Dogal iniilin kaynaklar1 arasinda
hindiba kokii, kudiis enginari, yildiz ¢i¢egi yumrulari, yacon, kuskonmaz, pirasa,
sogan, muz, bugday ve sarimsak yer almaktadir (Gibson ve ark., 2004; Roberfroid,
2007).

Iniilin, 2-60 fruktoz iinitesinin, B-(2-1) glikozidik baglari ile baglanmasi
sonucunda olugmaktadir (Meyer ve Blaauwhoed, 2009; Yabanci, 2010) (Sekil 2.2).

CH,OH

OM

CH,OH
OH
Sekil 2.2. Iniilinin Kimyasal Yapisi (Meyer ve Blauwhoed, 2009)

Iniilinin sudaki ¢dziiniirliigii zincir uzunluguna bagl olup zincir uzunlugu
arttikca ¢oziiniirlilk azalmaktadir. Dogal iniilinin sudaki viskozitesi diisiiktiir ve
iniilin 140 °C’ye kadar olan sicakliklarda kararlidir. Yapisinda bulunan B-(2-1)
glikozidik bag, asit hidrolizine duyarli olmakla birlikte hidroliz derecesi, pH,

sicaklik, zaman ve gida bilesimine bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
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pH 3-7.5 arasinda ve 10 °C’nin altindaki sicakliklarda hidroliz
gerceklesmemektedir (Meyer, 2009).  Iniilin, fonksiyonel &zelliklerinden dolay1
cesitli gidalarda kullanilmaktadir.

Iniilinin kalori degeri 1.5 kcal/g’dir (Nyman, 2002). Gastrointestinal
sistemden gecerken bilylik dl¢ciide sindirilemeyen iniilin, bir diyet liftir ve faydal
mikroorganizmalar tarafindan secici olarak fermente edildiginden prebiyotik
ozellik gostermektedir (Van Loo, 2004). Prebiyotikler, gastrointestinal
mikrofloranin bilesim ve aktivitesinde, konake1 refah1 ve sagligi iizerinde fayda
saglayan, degisikliklere izin veren, secici bir sekilde fermente edilmis bilesenlerdir
(Gibson ve ark., 2004). Son donemlerde iniilin, 6zellikle faydali bagirsak
bakterilerinin yogunlagmasini arttirmak igin ¢esitli iirlinlerde kullanilmaktadir
(Menne ve Guggenbuhl, 2000). Arastirmalar yagsiz siite ilave edilen diisiik
dozdaki iniilinin, siitteki Lactobacillus acidophilus, Lacticaseibacillus rhamnosus
(Lactobacillus rhamnosus) ve Bifidobacterium lactis'in gelismesini 6nemli 6lgiide
arttirdigin1 géstermistir (Oliveira ve ark., 2011).

Iniilinin yiiksek miktarlarda almmmasmin dahi (40-100g/giin) kan sekerini
etkilemedigi (Niness, 1999), ancak belirli dozlarinin bireylere gore farklilik
gostermekle birlikte miishil etkisi yaratabilecegi belirtilmistir (Coussement, 1999).

Iniilin, su veya siit ile karistirildiginda olusan mikrokristaller, yaga benzer
bir tat vererek agizda yumusak, kremsi ve kaygan bir his olusturmaktadir.
Genellikle 1 g yag, 0,25 g iniilin ile ikame edilmekte olup iniilin basta diyet
iirtinleri olmak iizere bir ¢ok iglenmis gidada yag ikamesi olarak kullanilmaktadir
(Niness, 1999).

Tathilik seviyesi siikrozun yaklasik olarak %10'u olan iniilin, sindirilebilir
karbonhidratlara kiyasla %25-35 oraninda daha diisiik enerji sagladigindan dolay1
seker ikamesi olarak kullanilabilmektedir (Shoaib ve ark., 2016). Ozellikle
mayonez ve salata soslarinda sinerisisi engelleyici 6zelliklere sahip olan iniilin,
yagli kremsi yapida bir jel olusturmaktadir. Jelatin, aljinat, kappa ve iota-
karragenanlar, gellan zamki ve maltodekstrin gibi jellestirici bilesenlerle de

sinerjist etki gostermektedir (Chavan ve ark., 2016). Bu ozellikleri sayesinde
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emillsiyonlarin stabilitesini arttirmakta ve farkli gida iriinlerindeki diger

stabilizatorlerinin yerini alabilmektedir (Franck ve Coussement, 1997).

2.4. Diger Lif Kaynaklan

Nisasta dig1 polisakkaritler, oligosakkaritler, lignin, doymus yag asidi
tirevleri, diger bitkisel kaynaklar, hayvansal kaynaklar ve analog polisakkaritleri
kapsayan diyet lifleri elde edildikleri kaynaklara gore genel olarak siniflandirilmasi

Sekil 2.3’te 6zetlenmistir (Tungland ve Meyer, 2002).

Lif Bileseni Temel Gruplandirma Lif Kaynaklari

Cesitli sebzeler
Cesitli kepekler
Seker pancari

Seliiloz —

Beta-glukanlar
Arabinoksilanlar

Hemisellloz E— Ksiloglukanlar
Arabinogalaktanlar

Ni§asta D_I§I Glukuronoksilanlar
Polisakkaritler Galaktomannanlar
ve Pektik maddeler

Oligosakkaritler

inGlin
Polifrukroz > | Oligofruktanlar

Tohum ekstraktlari

Zamklar Aga_lg eksldatlar
ve —— | Alginatlar
Msilajlar Agar
Karragenan
Pisilyum
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Lif Bileseni Temel Gruplandirma Lif Kaynaklari
- _| Meyveler
Pektin > Sebzeler; patates,
seker pancari
Direncli Nisasta _ Cesitli bitkiler,
ve " misir, bezelye,
Maltodekstrin patates
Karbonhidrat Polidekstroz
Analoglari Laktuloz
Sellloz tlrevleri
(MC, HPMC)
Frukto-oligosakkaritler
Transgalaktooligosakkaritler
Ksantan zamki
Ksilo-oligosakkaritler
Guar
Lignin Lignin » Odunsu bitkiler
Nisasta Disl
Polisakkaritlerle Iligkili Mumlar kitin siiberin
Bilesenler
Mantar
Hayvansal Kaynakli ki : ,| Maya
y e y Kitin, kitosan, kolajen Omurgasizlar

Sekil 2.3. Lif Kaynaklarinin Smiflandirilmasi (Tungland ve Meyer, 2002)
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2.5. Fonksiyonel Ekmek Uretimi Uzerindeki Cahsmalar

Wang ve arkadaglar1 2002 yilinda yaptiklari bir ¢alismada, farkli diyet lif
ilavelerinin hamur ve bugday ekmegi nitelikleri iizerindeki etkisini arastirmiglardir.
Bu amagla ekmek formiilasyonuna; ke¢iboynuzu lifi, hindiba iniilini ve bezelye lifi
ilave edilmistir. Iniilin ilavesinin hamur nitelikleri iizerindei etkisi incelendiginde;
su absorbsiyon degerinde kontrole (%53,5) kiyasla azalma meydana gelirken;
keciboynuzu ve bezelye lifi ilavesiyle kontrole kiyasla artig tespit edilmistir ve
degerlerler sirastyla %57,3 ve %59,9 olarak kaydedilmistir. Gelisme siireleri tiim
orneklerde 2 dk olarak saptanmustir. Iniilin ilavesiyle kontrol (4 dk) &rnegine
kiyasla stabilite siiresinde artis meydana gelmistir ve bu deger 5 dk olarak
kaydedilmistir. Ke¢iboynuzu ve bezelye lifi igeren drneklerde ise stabilite siiresi 4
dk olarak belirlenmistir. Diyet lif ilavesiyle tiim 6rneklerde kontrole kiyasla (110
BU) elastikiyet azalmistir ve iniilin, ke¢iboynuzu ve bezelye lifi igeren 6rneklerde
bu deger sirastyla 90, 100 ve 90 BU olarak belirlenmistir. Diyet lif ilavesiyle
kontrol (90 BU) 6rnegine kiyasla, yogurma toleransi degerlerinde azalma tespit
edilmistir ve iniilin, keciboynuzu ve bezelye lifi iceren Orneklerde bu deger
sirasiyla 50, 70, 75 BU olarak kaydedilmistir. Kontrole kiyasla diyet lif ilavesi ile
ekmek spesifik hacmi azalmis ancak diyet lifleri arasinda en yiiksek hacim
kegiboynuzu lifi igeren &rneklerde belirlenmistir. Iniilin ilavesi ekmek sertlik ve
cignenebilirlik degerini arttirmakta iken kegiboynuzu ve bezelye lifi ilavesi ile
tekstiirel acidan daha olumlu sonuglar elde edilmistir. En yiiksek toplam diyet lif
icerigi bezelye (%5,38), en diisiik ise kegiboynuzu lifi (%5,06) igeren ekmek
orneklerinde tespit edilmistir. Iniilin iceren Ornekte bu deger %5,14 olarak
belirlenmistir.

Ognean ve arkadaslar1 (2006), yaptiklar1 bir ¢alismada; un bazinda %10,
%15, %20, %25 oranlarinda bugday lifi kullanimiin ekmek nitelikleri {izerindeki
etkilerini incelemislerdir. Bugday lifi oraninin artmasiyla kontrole (%46,5) kiyasla
nem degerlerinde artis tespit edilmis ve degerler konsantrasyon artisina bagh

olarak sirasiyla %49,8; %51,2; %52,5; 53,1 olarak kaydedilmistir. Ote yandan,
21



2. ONCEKI CALISMALAR Isilay YILMAZ

bugday lifi konsantrasyonunun artigina kosut olarak ekmeklerin spesifik hacim ve
porozite degerlerinde kontrol 6rnegine kiyasla azalma tespit edilmistir. Spesifik
hacim degerleri konsantrasyon artisina bagli olarak sirasiyla 286; 244; 227; 204
cm’/100g olarak kaydedilirken; porozite degerleri ise %73; %65; %64; %58 olarak
saptanmistir.

Mandala ve arkadaglar1 (2008), yaptiklar1 bir caligmada; dondurarak
depolamanin farkli diyet liflerce zenginlestirilmis ekmekler {izerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Bu amagla ekmeklere; 40:60 yulaf/bugday unu (OB), %3 iniilin
(IB), %8 polidekstroz (PB), %4 HPMC (HPB) ve %4 oraninda ke¢iboynuzu zamki
(LBB) ilave etmiglerdir. Arastirma sonuglarina gore, lif ilavesi ile nihai {iriiniin
hacmi azalmakta olup; en diisiik hacim degerlerine sahip drneklerin yulaf ve iniilin
icerenler oldugu saptanmigtir. Yulaf iceren ekmeklerin nem igerigi en yiiksekken,
polidekstroz iceren ekmeklerin i¢ kismi ve kabuk kismi arasindaki nem farki en
fazladir. Tekstiir analiz sonuglarina gore, dondurularak pisirilmis ekmeklere ait
elastikiyet degerleri taze ve kismi pisirilenlere gore daha yiiksek olarak
saptanmustir. Diger bir taraftan, en diisiik elastikiyet degeri polidekstroz igeren
orneklerde tespit edilmis olup bunu herhangi bir diyet lif kaynagi icermeyen
kontrol 6rnegi takip etmistir. Dondurulmus hamur 6rnekleri (OB, IB, BB) daha
yiiksek chroma degerlerine sahipken, dondurulmamis hamurlarda istitistiksel
olarak fark sadece OB ve LB’ler arasinda goriilmiistiir. Hidrokolloid ilavesi L*
degerlerinde bir diisiise sebep olmustur. Iniilin iceren ekmekler; daha diisiik sertlik
ve elastik yap1 karakterize edilirken, hacimlerinin diisiik oldugu belirlenmistir.

Peressini ve Sensidoni, (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada ¢oziinebilir diyet
lifi ilavesinin hamurun reolojik 6zellikleri ve ekmek nitelikleri {izerindeki etkisini
incelemislerdir. Bu amagla farkli polimerizasyon derecesine sahip iniilin (iniilin
ST, iniilin HP ve iniilin HP-jel) kullanmislardir. Her bir ¢esit iniilin %2,5, %5 ve
%7,5 oraninda ilave edilmistir. Diyet lif ilavesi ile yogurma siiresi ve stabilite
artarken, su absorpsiyonu azalmistir. iniilin ST, iniilin HP’ye kiyasla hamurun

viskoelastik ozelliklerinde daha az degisikliklere neden olmustur (p>0,05). Ekmek
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sertligi, %5 ve %7,5 konsantrasyonda iniilin HP kullanilmasi sonucu artis
gostermistir. Diger taraftan, ekmeklik bir una %2,5; %5 ve %7,5 oranlarinda iniilin
ST ilavesi ile ekmek hacminde artig gézlenebilicegi sonucuna varilmigtir.

Polaki ve arkadaslart 2009 yilinda yaptiklar1 bir c¢alismada, lif ve
hidrokolloid ilavesinin taze ve dondurulmus ekmek tizerindeki yapisal ve duyusal
ozelliklerini incelemislerdir. Bu amacgla ekmeklere; 40:60 yulaf/bugday unu, %3
iniilin, %8 polidekstroz, %4 oraninda HPMC, %4 oraninda keciboynuzu zamki
ilave etmisglerdir. Arastirma sonuglarina gore polidekstroz ilave edilen 6rneklerin
gozenek genisligi daha biiyiikken, yulaf iceren ekmekler kiigiik gézenek yapisina
sahiptir. Taze ve kismi olarak pisirilmis yulaf igeren 6rneklerde depolama sonunda
yapisal degisiklikler goriilmesine ragmen, duyusal olarak istatistiksel agidan bir
farklilik gozlenmemistir (p>0,05).

Angioloni ve Collar, 2011 yilinda yaptiklart bir ¢aligmada, kalori degeri
azaltilmis yiiksek lif igerikli ekmeklerin fizikokimyasal ve besinsel niteliklerini
incelemiglerdir. Bu amagla diyet lif olarak; ke¢iboynuzu zamki, iniilin (Frukto-
Oligosakkarit), polidekstroz (Gluko-Oligosakkarit) ve bunlarin kombinasyonlarini
“10g diyet 1if/100g bugday unu” olacak bigimde kullanilmislardir. En yiiksek
beyazlik indeksi (BI) degeri iniilin igeren 6rneklerde gozlenirken, en diisiik BI ise
keciboynuzu gami igeren Orneklerde tespit edilmistir. CMC/Frukto-oligosakkarit
kombinasyonunu igeren ekmek, diger tiim numunelere kiyasla en yiiksek
esmerlesme indeksi degerine sahiptir. Kec¢iboynuzu gami/Gluko-oligosakkarit
iceren eckmekler en diisiik kabul edilebilirlik degerine sahip 0Ornek iken,
CMC/Frukto-oligosakkarit en yiiksek kabul edilebilirlik degerine sahip Ornek
olarak belirlenmistir. Tekstiirel 6zellikleri en iyi olan 6rnekler, CMC/Frukto-
oligosakkarit ve CMC/Gluko-oligosakkarit kombinasyonuna sahip ekmeklerdir.
CMC/prebiyotik kombinasyonu daha elastik bir yap1 saglarken, kegibonuzu gami
igeren Ornekler kontrol 6rnegine benzer 6zellikler sergilemislerdir.

Rubel ve arkadaglar1 (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada, bugday ekmeginin

enginardan ekstrakte edilen iniilin (IRC-J) ve ticari kaynakli inulin (IRC-C) ile
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zenginlestirilmesinin hamur reolojisi ve ekmek kalitesine etkisini arastirmiglardir.
Enginardan ekstrakte edilen iniilin ve ticari kaynakli iniilin, %2,5 ve %S5
oranlarinda ekmege ilave edilmistir. Her iki lif ¢esidinin en diisiik konsantrasyonu
hamurun elastikiyeti iizerinde 6nemli bir etkiye sahip degilken, diyet liflerin
yiiksek seviyelerdeki kullanimi elastikiyeti diistirmiistiir. %5 oraninda enginardan
ekstrakte edilen iniilin iceren ekmekler koyu renkte ve nem igerigi daha yiiksek
iken %2,5 oraninda enginardan ekstrakte edilen iniilin ve ayni oranda ticari
kaynakli iniilin iceren 6rneklerin tiim duyusal 6zellikleri kabul edilebilirdir.

Sirbu ve Arghire (2017), yaptiklar1 bir ¢alismada; ticari kaynakli iniilinin
(Fibruline DS2) ekmege ilavesinin hamur reolojisi ve ekmek kalitesi {izerindeki
etkisini aragtirmislardir. Bu amacla ekmeklere %5, 10, 15, 20 oranlarinda iniilin
ilave etmislerdir. Iniilinin artan konsantrasyonuyla, su absorbsiyonu degerlerinde
istatistiksel agidan anlaml diizeyde azalma tespit edilmistir (p<<0,05). %5 oraninda
iniilin ilavesi haricindeki diger biitiin konsantrasyonlarda kontrol 6rnegine kiyasla
hamur gelisme siirelerinde artis meydana gelmistir. Genel olarak hamur stabilitesi
ve uzayabilirlik arasinda negatif veya pozitif bir korrelasyon tespit edilememistir
(p<0,05). Artan iniilin konsantrasyonuna kosut olarak ekmek hacminde azalma ve
gozenek yapisinda diizensizlik tespit edilmis olup, iniilin konsantrasyonunun %5’in
tizerine ¢iktigi durumlarda porozitenin azaldigi belirlenmistir. Sonuglar bugday
ekmegine, %15 oraninda Fibruline DS ilavesinin duyusal olarak kabul edilebilir
oldugunu gostermektedir.

Zambelli ve arkadaglar1 (2017), yaptiklar1 bir ¢alismada, Acai (Euterpe
oleracea) tozu ve polidekstrozun ekmek iizerindeki etkilerini yanit yilizey metodu
kullanarak arastirmislardir. Bu amagla ekmeklere %30 oraninda Acai tozu ve %30
oraninda polidekstroz ve %15A¢ai-%15Polidekstroz, %15Ac¢ai-%45Polidekstroz,
%45Ac¢ai-%15Polidekstroz, %45 Acai-%45Polidekstroz, %30Acai-
%60Polidekstroz, %60Acai-%30Polidekstroz  ve  %30Acgai-%30Polidekstroz
oranlarinda Acai-Polidekstroz kombinasyonlarin1 ilave etmislerdir. Analiz

sonuglarina gore, en yiiksek pisme kayb1 degeri %30 oraninda Acai iceren drnekte
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goriiliirken, en disik pisme kaybi1 degerine sahip ekmek %45Ac¢ai-
%45Polidekstroz kombinasyonu olmustur. Genel olarak ekmek sertligi Agai tozu
ve polidekstroz seviyelerinin artmasiyla birlikte artmistir. %45 Acgai+%45
Polidekstroz kombinasyonu hazirlanan ekmeklerin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla
40,38; 10,11 ve 4,28 olarak Olciilmiistiir. Agai tozu ve polidekstroz ilavesiyle
ekmegin fiziksel kalitesi onemli Olgiide azalmistir. Bu baglamda arastirmacilar,
maksimum %30 oraninda Agai tozu ve polidekstrozun ekmegin kalite 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemeden kullanilabilecegi sonucuna varmaistir.

Luo ve arkadaglar1 (2018), iniilinin zayif ve kuvvetli unlarda kullaniminin
hamurun reolojik o6zellikleri iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla farkl
polimerizasyon derecelerine sahip 3 farkl ticari kaynakli iniilini (Fibruline Instant:
FI, Orafti: GR, Fibruline XL: FXL) %?2,5; %5 ve %7,5 konsantrasyonda olmak
iizere tek baslarina kullanmislardir. Reolojik oOzellikleri belirlemek amaciyla
Farinograf testleri yapilmistir. Zayif unun iniilin ile zenginlestirilmesiyle; tiim
iniilin ¢esitlerinde kontrole kiyasla su absorbsiyon degerlerinde azalis tespit
edilmistir (p<0,05). FI ilavesinin %10 konsantrasyonda, GR ilavesinin %5 ve %10
konsantrasyonda kullanildigi durumlarda gelisme siirelerinin kontrole kiyasla
arttign kaydedilmistir (p<0,05). Diger bir yandan diger tiim 6rneklerde gelisme
siiresi degerlerinde istatistiksel agidan anlamli bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05). FXL ilavesinin %2,5 ve %5 konsantrasyonda kullanildigi durumlar harig
olmak iizere, tiim ¢esit ve konsantrasyonlarda stabilite siirelerinin kontrol érnegine
kiyasla arttig1 belirlenmistir (p<<0,05). FXL’ nin %2,5 konsantrasyonda kullanildig1
ornek hari¢ olmak fiizere, tim g¢esit ve konsatrasyonlarda yumusama derecesi
degerinde kontrol Ornegine kiyasla istatistiksel acidan anlamli diizeyde azalma
tespit edilmistir (p<0,05). Diger bir yandan, kuvvetli unun iniilin ile
zenginlestirilmesiyle; tiim iniilin ¢esitlerinde kontrole kiyasla su absorbsiyon
degerlerinde azalma tespit edilmistir (p<0,05). FXL ilavesinin %10
konsantrasyonda kullanildigi durum hari¢ olmak iizere, tiim iniilin c¢esit ve

konsantrasyonlarinda gelisme siiresinin kontrole kiyasla arttigi belirlenmistir
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(p<0,05). FXL ilavesinin %5 ve lizerinde oldugu durumlar hari¢ olmak iizere
stabilite siirelerinde kontrol 6rnegine kiyasla artis (p<0,05); yine FXL ilavesinin
%5 ve flizerinde oldugu durumlar hari¢ olmak iizere yumusama derecesinde
kontrole kiyasla istatistiksel agidan anlamli diizeyde azalma tespit edilmistir
(p<0,05).

Kou ve arkadaglar1 (2019), buharda pisirilmis ekmeklere iniilin ilavesinin
ekmegin tekstiirel Ozellikleri ve bayatlama davranigi iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Bu amagla 3 farkli polimerizasyon derecesine sahip ticari kaynakli
iniilin (Fibruline S30:FS; Fibruline Instant:FI; Fibruline:FXL) %2,5; %5; %7,5 ve
%10 oranlarinda olmak tizere kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore; FS ve FI
iceren ekmeklerin L* degeri kontrol ekmegine oranla yiiksekken, FLX igeren
ekmeklerin %10’dan diisiik konsantrasyonlar1 L* degerini diistirmektedir. Ayn1
zamanda FS ilave edilen orneklerin a* ve b* degerinde azalmalar gozlenmistir.
Diger bir yandan, FS ve FI seviyeleri %7,5 ve %S5 oranlarinda oldugunda ekmek
hacmi kontrole oranla daha yiiksektir ve %5 FS, %5 FI ve %2,5 FXL ilavesi ile
ekmek sertligini yine ayni sekilde kontrole oranla azaltmistir. Genel olarak FS ve
FI ilavesi %10’dan diigiik oldugunda ekmekler iyi niteliklere sahiptir. Aym
zamanda iniilin ilavesi ile ekmeklerin nem igerigi azalmistir. Sonug olarak, FS
(£%7,5) ve FI (£%5,0) ilavesinin, ekmeklerin gelistirilmesinde etkili oldugunu
fakat FXL ilavesinin diisiik konsantrasyonda (%2,5) dahi ekmek kalite niteliklerini
olumsuz yonde etkiledigi ifade edilmistir.

Ansari ve arkadaslari (2021), iniilin, polidekstroz ve direngli nisastanin
ekmek kalite nitelikleri ve depolama {izerindeki etkisini incelemislerdir. Bu amagla
ekmek formiilasyonlarinda %10 konsantrasyonda; iniilin, polidekstroz ve direngli
nisasta tek baglarina kullanilmistir. Ekmek sertliginin 0,52-4,94 N araliginda; nem
igeriklerinin 27,26-37,32 g/100g araliginda; spesifik hacim degerlerinin 2,75-3,17
cm’/g arahginda degistigini bildirmislerdir. Iniilin ilavesiyle, sertlik, nem ve
spesifik hacim degerlerinde, kontrol 6rnegine kiyasla istatistiksel a¢idan anlamli

bir fark bulunamazken (p>0,05); direngli nisasta ilavesiyle tiim parametrelerde
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kontrole kiyasla istatistiksel agidan anlamli bir artis tespit edilmistir (p<0,05).
Ekmek &rneklerinin 1, 3 ve 5 giin depolanmasinin ardindan tiim 6rneklerin kontrol
ornegi ile benzer nitelikte oldugu bildirilmekle beraber, ekmek sertlik degerlerinin
arttign  (p<0,05); nem igeriklerinin ise korundugu bildirilmistir (p>0,05).
Polidekstroz igeren 6rnegin ise kontrol 6rnegine en yakin nitelikteki ekmek oldugu

duyusal olarak belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemelerde kullanilan ekmeklik bugday unu-TGK 2013/9 (Bagislar Un-
Adana), tuz-TGK 2013/48 (ARO Gida Sanayi) ve pres ekmek mayasi-TS 3522
(Ozmaya-Adana) Adana piyasasindaki firmalardan temin edilmistir.

Denemelerde kullanilan diyet liflerden bugday lifi (JELUCEL, WF-200)
Tungkaya Kimyevi Maddeler Tic. Ve San. A.S - Istanbul; polidekstroz (STA-LITE
R90 NG) Giimiis Gida San. Ve Tic. A.S - Istanbul; iniilin, Fibrelle-istanbul

firmasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Diyet Liflerce Zenginlestirilmis Ekmek Uretimi

Ekmek iiretimleri Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tahil Isleme
Teknolojisi laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Aragtirmada Giinsa Makine Sanayi
A.S (Izmir) tarafindan iiretilen 1 kg un kapasiteli ve 160 d/dk hizindaki spiral milli
yogurma makinesi ve Fimak Makine A.S (Konya) tarafindan {iretilen "Fimak
Marka, EKF 60x80 Model " firn kullanilmistir. Ekmek hamuru Cizelge 3.1' de

verilen bilesenler ile Sekil 3.1°deki ekmek iiretim semasina gore hazirlanmgtir,

Cizelge 3.1. Ekmek Hamuru Bilesimi (% Un esasina gore)

Bilesenin Adi Miktar (%)
Bugday unu 100
Su Degisken oranda "
Maya 3
Tuz 1,5
Bugday Lifi (WF-200) 5
Diyet Lifler (Polidekstroz ve inilin) Degisken oranlarda ©

(UFarinografta belirlenen su absorpsiyon degerine gore her bir formiilasyon i¢in ilave edilen
su miktar1.

@Polidekstroz ve iniilin ekmek formiilasyonlarnda tek baslarina veya birbirleri ile
kombinasyon halinde kullanilmistir.
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Hamur Bilesenlerinin Karistiriimasi (Un, su, tuz,
maya, diyet lifler)

|

Yogurma (20 dk-160 d/dk)

|

Ara Dinlendirme (25+2°C, %7515 nisbi nemde,
15 dk)

)

Bolme- Yuvarlama- Sekil Verme

}

Fermantasyon (251+2°C, %7515 nisbi nemde 90 dk)

!

Pisirme (225+10°C’deki firinda, 3 s boyunca buhar
verilerek, 15 dk)

Sekil 3.1. Ekmek Yapiminda Uygulanan Islem Basamaklar1
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Caligmalarda ekmeklik unun ¢6ziinmez diyet lif igeriginin, Cizelge
2.1°deki bilgilerin 1s1g1inda tam bugday ununa es deger hale getirilmesi amaci ile
sabit bilesen olarak tiim formiilasyonlarda %5 diizeyinde ‘%96 oraninda
¢6ziinmez life’” sahip bugday lifi (WF-200) kullanilmigtir. Ayrica yapilan
farinograf Olc¢iimlerinde %35’ten daha yiiksek oranlarda bugday lifi ilavesinin,
hamurun su absorbsiyonunu ¢ok fazla arttirdigi ve hamurun islenebilirligini
zorlastirdig1 diisiincesi ile kullanim oranmin %35 olmasina karar verilmistir. Bu
dogrultuda, Kontrol 1 &rnegi disindaki tiim orneklere %5 oraninda bugday lifi
ilavesi yapilmistir. Polidekstroz; %2, %4, %6 ve iniilin; %2, %4, %6 olacak sekilde
3 farkli konsantrasyonda, tek baglarma veya ikili kombinasyonlar halinde
kullanilmis olup (Cizelge 3.2); ekmek iretimleri 3 tekerriirlii olarak
gercgeklestirilmistir.

Cizelge 3.2. Ekmek Uretiminde Kullanilan Diyet Lifler ve Konsantrasyonlari (%)
Bilegsimdeki Diyet Lifler ve Oranlar
(Un miktan lzerinden
Coziiniir Lifler Coziinmez Lif
Polidekstroz (%) indilin (%) Bugday Lifi (%)
Kontrol 1 - - -
Kontrol 2
DL1
DL2
DL3
DL4
DL5
DL6
DL7
DL8
DL9
DL10
DL11
DL12
DL13
DL14
DL15

Ornek Kodu

OB (N
1

OB NOBRNO|ANO|A (N
ajojafojojojoajojajorfojorjgjon|or|o

DO (RINININ| 1
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Yogurma siiresi, fermantasyonu siireleri ile pisirme sicakligi ve siiresi 6n
denemeler sonucunda belirlenmistir. Hamur yapiminda kullanilan suyun sicakligi,
yogrulmasi tamamlanmig hamurun sicakligi 22+1 °C olacak sekilde ayarlanmigtir.
Sekil 3.1°de goriildiigl tizere, 20 dakikalik yogurma siiresi sonunda hamurlar, 15
dakika ara dinlendirmeye birakilmigtir. 100 g’lik esit pargalara boliinen hamurlara
elle yuvarlak sekil verilmistir. Hamurlar, donen silindirik aparat yardimi ile
acilarak, 2 cm’lik sabit kalinligina getirilmis ve birlestirme islemi yapilarak pisirme
tavasina yerlestirilmistir. Pisirme tavalarina (AACC Metot 10-10B) yerlestirilen
hamurlar, 2542°C ve %7545 nisbi nemde 90 dakika siireyle fermantasyona tabi
tutulmustur. Fermantasyon sonrasi alt-iist sicaklik 2254+10°C olan firinda, 3 saniye
stire ile buhar verilerek 15 dakikada pisirme gerceklestirilmistir. Firindan ¢ikarilan
ekmekler 3 dakika bekledikten sonra tavalardan c¢ikarilmis ve sicakliklar1 oda

sicakligina diisene kadar 1 saat siire ile tel 1zgaralar tizerinde sogutulmustur.

Sekil 3.2. Ekmek Hamurlarinin Bélme, Yuvarlama ve Fitilleme Asamalari

3.2.2. Hammadde Analizleri

Ekmek iiretiminde hammadde olarak kullanilan unun niteliklerini
belirlemek i¢in; nem (AACC, Metot 44-01.01), kiil (AACC, Metot 08-01.01), yas
gluten (AACC, Metot 38-12.01), gluten indeks (AACC, Metot 38-12.02), Zeleny
sedimantasyon (AACC, Metot 56-61.02), diisme sayist (AACC, Metot 56-81.03)
ve toplam diyet lif igerikleri (AACC, Metot 32-07.01) ile kullanilan diyet liflerin
(bugday lifi, polidekstoz ve iniilin) nem (AACC, Metot 44-01.01), kiil (AACC,
Metot 08-01.01), toplam diyet lif igerikleri (AACC, Metot 32-07.01) belirlenmistir.
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3.2.3. Hamur Analizleri
3.2.3.1. Farinograf Analizi

Un nitelikleri ve diyet lif ilavesinin farinograf degerleri (su absorbsiyonu,
gelisme siiresi, stabilite, yogurma toleransi, yumusama derecesi) tiizerindeki
etkileri, AACC Metot 54-21.02’ye gore belirlenmistir. Analiz 3 tekerriirlii olarak
gergeklestirilmistir.

3.2.3.2. Ekstensograf Analizi

Un nitelikleri ve diyet lif ilavesinin ekstensograf degerleri (sabit
deformasyondaki direng, maksimum direng, uzama, enerji, oran) {iizerindeki
etkileri, AACC Metot 54-10.01°e gore belirlenmistir. Calismamizda hamurlarin
45., 90. ve 135. dakika sonundaki ekstensograf degerleri tespit edilmis olup;
cizelgelerde 45., 90. ve 135. dakika dl¢limlerinin ortalamasi yer almistir. Analiz 3

tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

3.2.4. Ekmeklere Uygulanan Analizler

Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek drneklerinin yiikseklik, hacim, pigsme
kaybi, nem, renk analizleri ekmeklerin 2 saat sogutulmasiin hemen ardindan;
tekstiir ve gozenek boyut dagilimi analizleri ekmeklerin sogutulmasinin ardindan
24 saat sonra; toplam diyet lif analizleri ekmekler -18°C’de depolandiktan sonra,

en az 3 tekerriirlii olmak tizere gerceklestirilmistir.

3.2.4.1. Yiikseklik
Ekmek orneklerinin yiikseklik degerleri, merkezi noktasi belirlenen
ekmeklerin en yiiksek noktasinin dijital kumpasla (AEK-Tech Electronic Caliper)

mm cinsinden Ol¢iilmesi ile belirlenmistir.
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3.2.4.2. Hacim
Agirligr belirlenen ekmek Orneklerinin hacmi, pisirildikten 2 saat sonra
kolza tohumu ile yer degistirme yontemi ile belirlenip; AACC Metot 10.05.01°e

gore “‘cm’ / 100 gram ekmek’’ olarak hesaplanmustir.

3.2.4.3. Pisme Kayb1
Pigme kayb1 degeri (%), pisirme Oncesi hamur agirligt (Apamer) Ve pisirme
sonrasit ekmek agirligr (Agkmex) Olgiilerek verilen formiile goére hesaplanmistir
(Altan, 1990).
Pisme Kayb1 (%) = [[(Anamur)- (Arxme)] / (Anamur)] X 100

3.2.4.4. Nem Tayini

Sabit tartim agirhigina getirilip oncelikle desikatoérde sogutulup oda sicakligina
gelmeleri saglanan ve darasi kaydedilen kaplara yaklasik 2g+0,1 agirliginda 6rnek
tartilmistir. Ornekler, 105°C sicaklikta, fanli etiivde (Binder-Almanya, FD-53
model) sabit tartim agirhigina gelinceye kadar kurutma iglemine tabi tutulmustur.
Islem sonrasi meydana gelen agirlik kaybi belirlenerek orneklerin nem igerigi

AACC, Metot 44-01.01’e gore % olarak hesaplanmustir.

3.2.4.5. Renk Tayini

Ekmek orneklerinde renk tayini Konica Minolta marka el tipi renk dl¢iim
cihazi kullanilarak; Uluslararast Aydmlatma Kurumu (CIE) tarafindan gelistirilen
CIE L*C*h renk sistemi baz alinarak ekmek i¢i ve kabuk yapisinda L*, a*, b*,

chroma ve hue degerleri belirlenmistir (Keskin ve ark., 2017).

3.2.4.6. Tekstiir Analizi
Ekmeklerin tekstiirel ozellikleri TA.XT-plus Texture Analyzer (Stable
Micro Systems, Ingiltere) cihaz kullanilarak belirlenmistir. Tekstiir analizi icin

AACC, Metot 74-09.01 uygulanmig olup, tekstiir analizinde kullanilan
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parametrelere iligkin degerler, Cizelge 3.3’te verilmistir. Buna gore tekstiir profil

analizi (TPA) gergeklestirilerek sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri elde edilmistir.

Cizelge 3.3. Tekstiir Analiz Parametreleri

Parametre Deger ve Ozellikler
Prob 36 mm ¢ap
Load Cell 5 kg
Tetik Kuvveti 59
Test Oncesi Hizi 1 mm/s
Test Hizi 1.7 mm/s
Test Sonrasi Hizi 10 mm/s
Mesafe 6.25 mm
Sure 30s
Deformasyon Orani %40

3.2.4.7. Gozenek Boyut Dagilimi Analizi

Sayisal goriintli isleme yontemi kullanilarak ekmek 6rneklerine ait gézenek
boyut dagilimi analizi gergeklestirilmistir. Ornekler, maket bicag: ile bir ayrit
uzunlugu 25 mm olan kiip sekline getirilmistir. Orneklerin, sabit yiikseklik (107,3
mm) ve 151k kaynagi altinda, goriintiisii alinmig ve bilgisayar ortamina aktarilmigtir.
Ormneklere ait gdzenek yapmnmn otomatik boliitlenmesi temel almarak
gergeklestirilen analizde bilgisayar ortamina aktarilan fotograflar Image J (Image
Processing and Analysis in Java) paket programi kullanilarak analize tabi
tutulmustur. Goriintli isleme i¢in hazir hale getirilen 6rneklerin, gézenek boyut
dagilimi analizine uygun hale getirilmesi i¢in renk derinligi 8 bit kirmizi, yesil,
mavi (RGB) olmak iizere 3 ana renk dagilimi gerceklestirilerek ve kirmizi renk
dagilimi gerceklestirilen gorsel iizerinden analize devam edilmistir. Bu renk
derinligine uygun esik deger belirleme algoritmasi (threshold) kullanilarak 6n ve
arka planda yer alan objeler arasinda kontrast farki yaratilarak birbirinden
ayrilmasi, dolayisiyla gozeneklerin belirgin hale gelmesi saglanmistir. Buna gore,
beyaz alan olarak yer alan gdzeneklerin toplam alan igerisindeki goriintiisii elde
edilmis ve gdzenek yogunlugu ile porozite degerleri hesaplanmistir (Yazici, 2018).
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3.2.4.8. Toplam Diyet Lif Analizi
Ekmek orneklerinin toplam diyet lif igerikleri enzimatik gravimetrik

yontem ile AACC Metot 32-07.01°e gore belirlenmistir.

3.2.4.9. Duyusal Analiz

Olgiimlenebilir analiz sonuclarnin 3 kisilik uzman grup tarafindan
degerlendirilmig; diyet liflerin tek baglarina ve diisiik konsantrasyonlarda
kullanimlar1  ile kombinasyonlar halinde ve esit konsantrasyonlarda
kullanimlarindaki etkileri degerlendirmek amaci ile duyusal analize tabi tutulmasi
gereken 7 adet ekmek 6rnegi belirlenmistir. Ekmekler biitiin olarak ve dilimlenerek
(kalinhigr 20 mm) 3 rakamli rastgele verilmis sayilarla kodlanarak panelistlere
sunulmustur. Duyusal analiz ¢aligmalar1 énceden konu hakkinda bilgilendirilmis,
yaslar1 25-56 araliginda degisen, 8 kadin-7 erkek olmak iizere; toplam 15 panelist
tarafindan Cukurova Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Duyusal Analiz
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Ekmeklerin hacim, gézenek yapisi, renk, tat,
koku, tekstiir, genel kabul edilebilirlik parametreleri 1 (¢ok kotii)- 5 (cok iyi)
olacak sekilde hedonik skala kullanilarak degerlendirilmistir (Rubel ve ark., 2015).

3.2.5. istatistiksel Analiz

Denemelerde elde edilen veriler SPSS 20 (SPSS Inc., ABD) istatistik
programi kullanilarak degerlendirilmistir. Ortalamalarin karsilagtirillmasi amaciyla
tek faktor varyans analizi (ANOVA) ve gruplar arasi farkliliklarin belirlenmesi
amaciyla ise %95 giliven araliginda Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmugtir.
Analiz sonuglar1 arasindaki iliski diizeyleri regresyon ve korrelasyon testleri ile

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ekmek iretiminde hammadde olarak kullanilan unun niteliklerini
belirlemek i¢in; nem, kiil, yas gluten, gluten indeks, Zeleny sedimantasyon, diisme
sayist ve toplam diyet lif icerikleri ile kullanilan diyet liflerin (bugday lifi,
polidekstoz ve iniilin) nem, kiil, toplam diyet lif igcerikleri belirlenmistir.

Un nitelikleri ile diyet liflerin ilavesinin hamur nitelikleri tizerindeki
etkileri farinograf ve ekstensograf cihazlari ile belirlenmistir.

Farkli formiilasyonlar ile iiretilen ekmeklerin niteliklerinin belirlenmesi
amaci ile; yiikseklik, hacim, pisme kaybi, nem, renk, tekstiir, gozenek boyut

dagilimi, toplam diyet lif ve duyusal analizleri yapilmistir.

4.1. Hammadde Niteliklerinin Belirlenmesi
Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek yapiminda kullanilan unun bazi
ozellikleri Cizelge 4.1°de; ekmeklerde kullanilan hammaddelerin bazi 6zellikleri

ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ekmeklerde Kullanilan Unun Baz1 Ozellikleri

Ozellikler Deger
Nem %13,43
Kiil %0,53
Yas Gluten %28,90
Gluten indeks %94
Zeleny Sedimantasyon 30,8 mL
Diigme Sayisi 412s
Toplam Diyet Lif %2,30
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Cizelge 4.2. Kullanilan Hammaddelerin Bazi Ozellikleri

Ozellikler
Hammaddeler Nem Kl Toplam Diyet Lif
(%) (%) (g /100 g kuru
madde)
Bugday Lifi 7,90 0,59 96,12
Polidekstroz 4,03 0,06 90,15
iniilin 5,03 0,03 88,30

28606 sayil1 Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne gore; ekmeklik

bugday ununa ait nem degerinin en ¢ok %14,5; kiil degerinin kuru maddede en ¢ok

9%0,8; sedimantasyonun en az 30 mL; diisme sayisinin ise en az 250 s olmasi

gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2013a).

4.2. Hamur Niteliklerinin Belirlenmesi

4.2.1. Farinograf Analizi Sonuc¢lar

Farkli diyet lif konsantrasyonu ve kombinasyonlari ile hazirlanan

hamurlarin farinografik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan c¢aligmalar

sonucu elde edilen bulgular Cizelge 4.3’te, farinogramlari ise EK 1° de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonu ve Kombinasyonlariyla Hazirlanan
Hamurlara Ait Farinogram Degerleri

Farinogram Degerleri

Ornek Lifler /
Kodu Oranlar Su Abs. Gelisme Stabilite Yogurma  Yumusama
(%) Siiresi Siuresi Toleransi Derecesi
(dk) (dk) (BU) (BU)
Kontrol1 - 60,8+0,00° 11,0+0,10' 13,4+0,10' 43+1,50°  62+1,52°
Kontrol2 %5BL 63,9+0,05° 2,6+0,05' 12,0+0,15" 44+3,00°  82+4,00°
DL 1 %2P 61,2£0,25° 2,6+0,10' 12,8+0,57’ 48+1,50° 86+0,00°
DL 2 %4P 58,9+0,20° 2,4+0,10' 15,3+0,57° 45+1,52° 55+1,52°
DL 3 %6P 56,0+0,10° 14,3+0,15° 17,7+0,20° 37+2,51¢ 36+2,51"
DL 4 %2i 60,2+0,10°  3,3+0,10" 14,00,15" 4242 51° 71+4,04°
DL5 %4 58,9+0,05° 13,5:0,40" 16,7+0,15' 33+1,52° 51+0,57°
DL 6 %6l 56,7+0,17" 15,6+0,10" 18,1+0,15®  3043,00 28+3,00%"
DL 7 %2P+%2i | 59,6£0,20° 12,6+0,37' 18,7+0,10° 20+0,00" 30+0,57°
DL 8 %2P+%4i  57,1x0,61" 15,3+0,10° 18,1+0,15®  33%0,00° 26+2,00"
DL9 %2P+%6i  54,7+0,30"  16,4+0,25° 18,2+0,57™  27+0,00° 20+0,57'
DL 10 %4P+%2i  56,1+0,65° 13,8+0,23" 18,3+0,23°  31+0,00°  31+0,57°
DL 11 %4P+%41  55,2+0,20"  15,8+0,40° 17,9+0,15%  16%0,57' 18+2,51'
DL 12 %4P+%6i  53,4+0,23' 19,6£0,51®°  11,1+0,05' 10+0,00' 1+0,00%
DL 13 %6P+%2i  55,0+0,11" 16,1£0,45°  18,5+0,12°°  22+0,00" 18+1,52'
DL 14 %6P+%4i  53,1+0,52' 19,30,15° 11,3+0,25' 20+0,00" 441,52"
DL 15 %6P+%61 = 51,9+0,45  19,8+0,05° 7,5+0,55™ 14+0,00' 10+1,00’

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin

) Cizelgede ayn1 ozellik igin ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
smirina gore onemsizdir.

4.2.1.1. Su Absorbsiyonu

Belirli viskozitede hamur elde etmek amaciyla una ilave edilmesi gereken
su miktar1, o unun su absorbsiyon degeri olarak adlandiriimaktadir (Unal, 1991).

Farkli diyet lif konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlar1 ile hazirlanmis
hamurlarin su absorbsiyon degerleri Cizelge 4.3’te ve Sekil 4.1’de verilmistir.
Buna gdre su absorbsiyonu degerleri %51,9-63,9 araliginda degismektedir ve
aralarindaki fark istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). En yiiksek su absorbsiyon
degeri, bilesimde %5 oraninda bugday lifi bulunan Kontrol 2 érnegine aitken; en
diisiitk su absorbsiyon degeri, %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilin
kombinasyonundan olusan DL15 kodlu &rnege aittir. %5 oraninda bugday lifi
ilavesi ile (Kontrol 2), hamurun su absorbsiyon degerinde, herhangi bir diyet lif
kaynag1 igermeyen Kontrol 1 6rnegine kiyasla %3,1°lik bir artis meydana gelmistir

(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonlar1 ve Kombinasyonlarinin Unun Su
Absorbsiyonu Degerleri Uzerindeki Etkisi

Bugday tanesinin kabuk ve kabuga yakin bdlgeleri ile hiicre duvarinda
bulunan nisasta dist polisakkaritlerden olan hemiselliilozlar, hamurdaki serbest
suyu baglayarak hidratasyonu diizenlerler (Hoseney, 1983; Pomeranz, 1987; Ozer,
1998). Bu durumda %35 oraninda bugday lifi ilavesi ile su absorbsiyon degerinde
artis meydana gelmesi beklenen bir sonugtur. Ayn1 zamanda hemiselliilozlarin
kendi agirliklarinin 6-10 kati su absorbe ettikleri g¢esitli arastiricilar tarafindan
belirtilmistir (Jelaca ve Hlynka, 1971; Kim ve D’Appolina, 1977). Cesitli
aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda da una ilave edilen kepek miktarinin
artmasina kosut olarak su absorbsiyon degerinin arttig1 tespit edilmistir (Pomeranz
ve ark., 1976; Ozer, 1998; Giil, 2007; Erive ve ark., 2019).

Coziiniir diyet lifler olan polidekstroz ve iniilin tek basma kullanildiginda
konsantrasyon artigina kosut olarak ile su absorbsiyon degerlerinde azalma
meydana gelmistir (p<0,05). Hamura %5 oraninda bugday lifine ilaveten,
polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2) ve %6 (DL3) oranlarinda tek basina ilavesi
ile su absorbsiyon degerlerinin sirasiyla; %61,2; %58,9 ve %56,0 oldugu
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belirlenmistir. Iniilinin %2 (DL4), %4 (DLS5) ve %6 (DL6) oranlarinda tek basina
ilavesinde ise su absorbsiyon degerlerinin sirasiyla; %60,2; %58,9 ve %56,7
oldugu tespit edilmistir.

Diyet lifler degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildiginda ise konsantrasyon artisi ile su absorbsiyonu degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana gelmistir (p<0,05). Bu
baglamda en yiiksek su absorbsiyonu degerinin %59,6 olup; bunun bilesiminde %2
oraninda polidekstroz ve %2 oraninda iniilin igeren DL7 kodlu 6rnek oldugu tespit
edilmistir. En diisiik su absorbsiyon degeri ise %51,9 olup; %6 oraninda
polidekstroz ve %6 oraninda iniilinin birlikte kullanildigt DL15 kodlu ornekte
tespit edilmistir. S6z konusu Ornekler arasindaki su absorbsiyon degeri farkinin
yaklasik olarak %7,7 oldugu belirlenmistir.

Unda bulunan karbonhidratlarin biiyiik ¢ogunlugunu olusturan nisasta,
gluteni seyreltmekte ve gluten aginin stabil bir yapt kazanmasina yardim
etmektedir (Altan, 1986; Pomeranz, 1987, Ozer,1998). Polidekstroz ve iniilinin
hidrofilik 6zelligi ile nisasta parcaciklarinin etrafinda bariyer olusturularak su
molekiilleri ve nigasta arasindaki temasi engellemekte ve nisastanin sigmesini
kisitlamaktadir (Smiles, 1982; Brennan ve ark., 2004; Meyer, 2009). Artan
polidekstroz ve iniilin konsantrasyonuna kosut olarak hamurun su absorbsiyon
degerlerindeki azalma bahsedilen durumla iligkilendirilebilir. Ayn1 zamanda, iniilin
yapisinda bulunan diisiik molekiiler agirlikli sekerler ve oligosakkaritler hamurun
su absorbsiyon degerini azaltmaktadir (Rouille ve ark., 2005). Ote yandan, gluten
miktar ve kalitesi ile su absorbsiyon kapasitesi arasindaki pozitif iliski g6z oniine
alindiginda (Unal, 1979; Li ve Wei, 1998), polidekstroz ve iniilinin artan
konsantrasyonuyla undaki gluten oransal olarak azalmakta, bu durum, su
absorbsiyon degerlerinde azalis meydana getirmektedir.

Farkli polimerizasyon derecelerine sahip 3 farkli iniilinin (Fibruline
Instant: FI, Orafti: GR, Fibruline XL: FXL) kullanildig1 bir calismada; %10

oraninda iniilin ilavesinin su absorbsiyon degerlerinde kontrol 6rnegine kiyasla
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sirastyla, %24,68; %21,66 ve %7,51 oranlarinda azalma meydana getirdigi tespit
edilmistir (Luo ve ark., 2018). Benzer sekilde yapilan bir calismada, kontrol
Orneginin su absorbsiyon degeri %53,5 iken; %3 oraninda iniilin ilavesiyle bu
deger %52 olarak kaydedilmistir (Wang ve ark., 2002). Cesitli aragtirmacilar
tarafindan yapilan calismalarda da una ilave edilen ¢oziiniir lif miktarinin
artmasina kosut olarak su absorbsiyon degerinin azaldig1 tespit edilmistir (O’Brien
ve ark., 2003; Rouille ve ark., 2005; Peressini ve Sensidoni, 2009; Salinas ve ark.,

2016)

4.2.1.2. Gelisme Siiresi

Gelisme siiresi unun protein miktar ve kalitesinin bir gostergesidir.
Kuvvetli unlarin gelisme siiresinin zayif unlara gore daha fazla oldugu
bildirilmektedir (Pyler, 1988). Ayn1 zamanda gelisme siiresi, hamurun yogurmanin
en etkin oldugu noktaya gelmesi i¢in gerekli suyu alma hizi olup; gelisme siiresinin
kisa olmasi hidratasyonun ¢ok ¢abuk gerceklestiginin, uzun olmasi ise suyun un
icinde bulunan maddeler tarafindan ¢ok yavas alimdigmin bir gostergesidir (Giil,
2007).

Farkli diyet lif konsantrasyonlari1 ve kombinasyonlar1 ile hazirlanmis
hamurlarin gelisme siireleri Cizelge 4.3°te ve Sekil 4.2°de verilmistir. Buna gore
hamurlarin gelisme siireleri 2,4-19,8 dk araliginda degistigi saptanmistir (p<0,05).
En yiiksek gelisme siiresi degeri, %5 oraninda bugday lifine ilaveten, %6 oraninda
polidekstroz ve %6 oraninda iniilinin birlikte kullanildigi DL15 kodlu o6rnege
aitken; en disiik gelisme siiresi degeri ise %4 oraninda polidekstrozun tek basimna
kullanildigit DL2 kodlu 6rnege aittir. Herhangi bir diyet lif kaynagi igermeyen
Kontrol 1 6rneginin gelisme siiresi 11 dk olarak tespit edilmis olup; %5 oraninda
bugday lifi ilavesi ile (Kontrol 2), bu deger 2,6 dk olarak belirlenmistir. Kepek
miktarindaki artiga kosut olarak gelisme siiresinin azaldig1 bazi arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Lai, 1986; Ozboy, 1992). Ancak diger arastiricilardan

farkli olarak; yapilan farinografik dl¢timlerde kepek miktarnin artmasi ile kepek
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pargaciklarinin, hamurun yogurulmasi sirasinda gluten molekiillerinin arasina
girmesi ve molekiiller arasi1 mesafeyi arttirmasiyla gelisme siirelerinin uzadigi
tespit edilmistir (Ozer, 1998; Giil, 2007; Almeida ve ark., 2010). Ekmeklere farkli
oranlarda bugday kepegi ilave edilen bir ¢calismada %3 oraninda kepek ilavesinin
hamur gelisme siiresini azalttigi fakat kontrol 6rnegi ile aralarinda istatistiksel
acidan bir fark olmadigi (p<0,05) tespit edilmis olup; konsantrasyon %3’{in {izerine
¢iktig1 durumlarda hamur gelisme siirelerinin arttigi (6-6,6 dk) belirlenmistir ve
ornekler arasi fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p>0,05) (Li ve ark.,
2018). Farkli konsantrasyonlarda (%2-4-6) narenciye lifi ilavesinin, lif
konsantrasyonu %4’lin {izerinde oldugu durumda unun gelisme siiresini kisalttig
tespit edilmistir (Mironeasa ve Codina, 2013).

%35 oraninda bugday lifine ilaveten, polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2)
ve %6 (DL3) oranlarinda tek basina ilavesi ile gelisme siireleri sirasiyla; 2,6; 2.,4;
14,3 dk olarak kaydedilmistir. Iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5) ve %6 (DL6)
oranlarinda tek basina ilavesinde ise gelisme siirelerinin sirasiyla; 3,3; 13,5; 15,6
dk oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Higroskopik bir lif olan iniilin, kismi
dehidrasyona yol agmakta, bdylelikle gluten daha az elastik hale gelmekte ve
hamur gelisimi i¢in gerekli olan siire uzamaktadir (Bock ve Damodaran, 2013;
Huang ve ark., 2016). Polidekstroz ve iniilinde bulunan suda ¢oziinebilir nigasta
dis1 polisakkaritler, bugday lifine (¢dziinmez lif) oranla daha fazla bulundugundan
bu maddeler tarafindan su daha ge¢ absorbe edilmektedir. Coziiniir liflerin
(polidekstroz ve iniilin) gelisme siirelerini uzatmasi, suyun ¢oziinmez life (bugday
lifi) oranla daha ge¢ absorbe edilmesi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Sekil
4.2)).
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Sekil 4.2. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonlari ve Kombinasyonlarinin Gelisme
Siiresi Uzerindeki Etkisi

Diyet lifler degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildiginda ise konsantrasyon artis1 ile oOrneklerin gelisme siirelerinde
istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis meydana gelmistir (p<0,05). Bu baglamda
en yiiksek gelisme siiresi degeri 19,8 dk olup; formiilasyonunda %6 oraninda
polidekstroz ve %6 oraninda iniilin igeren DL15 kodlu 6rnek oldugu tespit
edilmistir. En diisiik gelisme siiresi degeri ise 12,6 dk olup; %2 oraninda
polidekstroz ve %2 oraninda iniilinin birlikte kullanildig1 DL7 kodlu 6rnekte tespit
edilmistir. S6z konusu ornekler arasindaki gelisme siiresi farkinin 7,2 dk oldugu
belirlenmistir. Coziiniir liflerin kombine olarak kullanilmasi ile toplam lif
konsantrasyonundaki artiga bagli olarak suyun daha ge¢ absorbe edilmesiyle
gelisme siirelerinin uzadigi tespit edilmistir.

Farkl1 polimerizasyon derecelerine sahip 3 ¢esit iniilinin (Fibruline Instant:
FI, Orafti: GR, Fibruline XL: FXL) kullanildig1 bir ¢alismada; %2,5-5-7,5-10
oranlarinda FI ilavesinin konsantrasyon artigsina bagli olarak kontrol 6rnegine (12,1
dk) kiyasla gelisme siirelerini arttirdigi ve degerlerin sirasiyla; 13,5; 14,4; 24.5;
23,1 dk oldugu belirlenmistir (Luo ve ark., 2018). Elde edilen sonuglar ¢alismamiz
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ile benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde, farkli konsantrasyonlarda (%5-10-15-
20-25) iniilin ilavesinin konsantrasyon artisina bagli olarak, kontrole (2,3 dk)
kiyasla gelisme siirelerini arttirdig1 ve degerlerin sirasiyla; 2.4; 20; 16,5; 11; 10,5
dk oldugu tespit edilmistir (Bojnanska ve ark., 2015). Diyet lif ilavesinin gelisme
stiresini arttirdigi ¢esitli arastiricilar tarafindan belirlenmistir (Hromadkova ve ark.,
2007; Velioglu ve ark., 2017; Jasna ve ark., 2018).

4.2.1.3. Stabilite Siiresi

Yogurma esnasinda hamurun paletlere karsi gosterdigi direng bir siire
boyunca sabit kalir ve bu siire, hamur kuvvetinin bir gdstergesi olan stabilite
degerini vermektedir (Pyler, 1988).

Farkli diyet lif konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlar1 ile hazirlanmis
hamurlarin stabilite siireleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’te verilmistir. Buna gore
hamurlarin stabilite siireleri 7,5-18,7 dk araliginda degismekte olup, aralarinda
istatistiksel agidan anlamli farkliliklar bulundugu saptanmistir (p<<0,05). En yiiksek
stabilite siiresi, %2 oraninda polidekstroz ve %?2 oraninda iniilinin birlikte
kullanildigit DL7 kodlu Ornege aitken; en diislik stabilite siiresi, %6 oraninda
polidekstrozun ve %6 oraninda iniilinin kombine kullanildigi DL15 kodlu 6rnege
aittir. Herhangi bir diyet lif kaynagi icermeyen Kontrol 1 6rneginin stabilitesi 13,4
dk olarak tespit edilmis olup; %35 oraninda bugday lifi ilavesi ile (Kontrol 2), 12 dk
olarak belirlenmistir. Gluten miktar ve kalitesi yliksek olan unlarin stabilitelerinin
ylksek oldugu dikkate alindiginda, hamura bugday lifi ilavesi ile gluten proteinleri
oransal olarak seyrelmekte ve gluten aginin olusumu engellenmekte ve/veya
sinirlandiriimaktadir (Pyler, 1988; Ozer, 1998). Cesitli arastiricilar tarafindan artan
kepek oranma karsilik stabilite siirelerinin azaldig1 tespit edilmistir (Ozer, 1998;
Giil, 2007). Ekmeklere farkli oranlarda bugday kepegi ilave edilen bir ¢aligmada
%3 oraninda kepek ilavesinin stabilite siiresini azalttig1 fakat kontrol 6rnegi ile
aralarinda istatistiksel acidan bir fark olmadigi (p>0,05) tespit edilmis olup;
konsantrasyon %3’lin iizerine ¢iktigi durumlarda stabilite siiresinin istatistiksel

acidan anlamli (p<0,05) diizeyde azaldigi belirlenmistir (Li ve ark., 2018).
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%S5 oraninda bugday lifine ilaveten, polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2)
ve %6 (DL3) oranlarinda tek basina ilavesi ile stabilite siireleri sirasiyla; 12,8; 15,3
ve 17,7 dk olarak kaydedilmistir. Iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5) ve %6 (DL6)
oranlarinda tek basina ilavesinde ise stabilite siirelerinin sirasiyla; 14; 16,7 ve 18,1
dk oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Coziiniir diyet liflerin artan
konsantrasyonlariyla, %5 oraninda bugday lifi iceren 6rnege (Kontrol 2) kiyasla
stabilite siireleri artmustir (Sekil 4.3).

Farkl1 polimerizasyon derecelerine sahip 3 ¢esit iniilinin (Fibruline Instant:
FI, Orafti: GR, Fibruline XL: FXL) kullanildig:1 bir ¢alismada; %2,5-5-7,5-10
oranlarinda FI ilavesinin konsantrasyon artigina bagli olarak kontrol drnegine (14,2
dk) kiyasla stabiliteyi arttirdig1r ve degerlerin sirasiyla; 14,5; 16,5; 25,9; 18,1 dk
oldugu belirlenmistir (Luo ve ark., 2018). Sonuglar ¢alismamiz ile benzerlik
gostermektedir. Farkli konsantrasyonlarda (%5-10-15-20-25) iniilin ilavesinin
konsantrasyon artigina bagl olarak, kontrole (2,3 dk) kiyasla stabiliteyi arttirdigi ve
degerlerin sirasiyla; 8,9; 7,2; 8; 4,2; 4,4 dk oldugu tespit edilmistir (Bojnanska ve
ark., 2015).
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Sekil 4.3. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonlar1 ve Kombinasyonlarinin Stabilite
Siiresi Uzerindeki Etkisi
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Diyet lifler degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildiginda ise konsantrasyon artisi ile diyet liflerin tek basma kullanildig
orneklere kiyasla stabilite siirelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis
meydana gelmistir (p<<0,05). Bu baglamda en yiiksek stabilite degeri 18,7 dk olup;
formiilasyonunda %2 oraninda polidekstroz ve %?2 oraninda iniilin i¢ceren DL7
kodlu 6rnek oldugu tespit edilmistir. En diisiik stabilite degeri ise 7,5 dk olup; %6
oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilinin birlikte kullanildigi DL15 kodlu
ornekte tespit edilmistir. S6z konusu Ornekler arasindaki stabilite siiresi farkinin
yaklasik 11,1 dk oldugu belirlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarda (%4-6-8-10) findik zari1 ilaveli hamurlarin
stabilitelerinin 14-17,2 dk araliinda degistigi belirlenmis ve artan diyet Iif
konsantrasyonuna bagli olarak hamurlarin stabilitelerinin kontrol 6rnegine (8,2 dk)
oranla arttig1 tespit edilmistir (Velioglu ve ark., 2017). Diyet liflerin toplam
konsantrasyonlarinin %10 ve iizeri oldugu durumlarda (DL12, DL14, DL15) ise, lif
konsantrasyonu artigina bagli olarak stabilite siireleri azalmig olup; bu durum lif
konsantrasyonu artisina kosut olarak gluten molekiillerinin arasindaki mesafenin
daha fazla artmasi, gluten ag1 olusumunun engellenmesi ve/veya sinirlandirilmasi
ile iligkilendirilmistir. Farkli konsantrasyonlarda (%2-4-6) narenciye lifi ilavesinin,
lif konsantrasyonu %4’iin iizerinde oldugu durumda stabilite siiresini azalttigi

tespit edilmistir (Mironeasa ve Codina, 2013).

4.2.1.4. Yogurma Tolerans Sayisi1 Degerleri (YTS)

Farkli diyet lif konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlar1 ile hazirlanmis
hamurlarin yogurma tolerans sayisi degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.4.°te
verilmistir. Buna gore hamurlarin YTS degerleri 10-48 BU araliginda degismekte
olup, aralarinda istatistiksel agidan anlamli farkliliklar bulundugu saptanmistir
(p<0,05). En yiksek YTS degeri %2 oraninda polidekstrozun tek basina
kullanildigt DL1 kodlu Ornege aitken; en disikk YTS degeri, %4 oraninda
polidekstrozun ve %6 oraninda iniilinin kombine kullanildigr DL12 kodlu 6rmege
aittir. %5 bugday lifi ilavesiyle (Kontrol 2), herhangi bir diyet lif kaynagi

icermeyen Kontol 1 drnegine kiyasla YTS degerlerinde istatistiksel agidan anlamli
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bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Benzer sekilde bugday kepeginin
kullanildig1 bir c¢aligmada, kepek oraninin artmasi YTS degerleri iizerinde

istatistiksel agidan anlaml bir etki géstermemistir (p>0,01) (Giil, 2007).
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Sekil 4.4. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonlar1 ve Kombinasyonlarimin YTS
Degerleri Uzerindeki Etkisi

Cozinar lif ilavesi ile YTS degerlerinde istatistiksel ac¢idan anlamli
diizeyde bir azalma kaydedilmistir (p<0,05). Polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2)
ve %6 (DL3) oranlarinda tek basma kullanildigi o6rneklerde YTS degerleri
sirastyla; 48; 45; 37 BU olarak belirlenmistir. Iniilinin %2 (DL4), %4 (DLS5) ve %6
(DL6) oranlarinda tek basina ilavesinde ise YTS degerlerinin sirastyla; 43; 33; 30
BU oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Suda ¢oziiniir liflerin ¢dzeltinin
viskozitesinde artisa sebep oldugu bildirilmektedir (Olson ve ark., 1987; Abdul-
Hamid ve Luan, 2000). Jelatin, aljinat, kappa ve iota karragenanlar, gellan gam1 ve
maltodekstrin gibi jellestirici bilesenlerle sinerjist olarak calisan polidekstroz ve
iniilin, yagh kremsi yapida bir jel olusturmaktadir (Chavan ve ark., 2016). Bu

Ozelliklerinden dolay1 ¢oziiniir liflerin, farinograf paletlerine yapisarak beklenilen
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disinda bir direng uyguladigi ve YTS degerlerinde artan konsantrasyonlarina kosut
olarak azalmaya sebep olduklar1 diisiiniilmektedir.

Diyet lifler degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildiginda ise konsantrasyon artisiyla Kontrol 1 ve Kontrol 2 6rneklere kiyasla
YTS degerlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana gelmistir
(p<0,05). YTS degerlerindeki azalma, suda ¢Oziiniir liflerin oransal olarak
artmalarindan dolay1 viskoziteyi arttirarak jel yapt olusturmalar1 ile

iliskilendirilmistir.

4.2.1.5. Yumusama Derecesi Degerleri (YD)

Farkli diyet lif konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlar1 ile hazirlanmis
hamurlarin yumusama derecesi degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.5’te verilmistir.
Buna goére hamurlarin YD degerleri 1-86 BU araliginda degismekte olup,
aralarinda istatistiksel agidan anlaml farkliliklar bulundugu saptanmaistir (p<0,05).
En yiiksek YD degeri %2 oraninda polidekstrozun tek basina kullanildigi DL1
kodlu 6rnege aitken; en disiik YTS degeri, %4 oraninda polidekstrozun ve %6
oraninda iniilinin kombine kullanildigi DL12 kodlu 6rnege aittir. %5 oraninda
bugday lifi ilavesi (Kontol 2), YD degerinde herhangi bir diyet lif kaynagi
icermeyen Kontrol 1 ornegine kiyasla yaklasik %32’lik bir artis meydana
getirmistir.

Ekmeklere farkli oranlarda (%3-6-9-12) bugday kepegi ilave edilen bir
calismada hamur yumusama derecelerinin artan kepek konsantrasyonuna bagl
olarak kontrole oranla (76 FU) arttig1 tespit edilmis olup; degerler 9-110 FU
araliginda degismektedir (Li ve ark., 2018).

Coziindr lif ilavesi ile YD degerlerinde istatistiksel agidan anlamli diizeyde
bir azalma kaydedilmistir (p<0,05). Polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2) ve %6
(DL3) oranlarinda tek bagina kullanildig1 6rneklerde YD degerleri sirasiyla; 86; 55;
36 BU olarak belirlenmistir. iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5) ve %6 (DL6)

oranlarinda tek basina ilavesinde ise YD degerlerinin sirasiyla; 71; 51; 28 BU
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oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Benzer sekilde diger bir caligmada (Bojnanska ve
ark., 2015); %5 oraninda iniilin ilavesinin hamurun yumusama derecesinde (25
BU), kontrole (48 BU) kiyasla azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir.

Farkl1 polimerizasyon derecelerine sahip 3 ¢esit iniilinin (Fibruline Instant:
FI, Orafti: GR, Fibruline XL: FXL) kullanildig1 bir ¢alismada ise; %2,5-5-7,5-10
oranlarinda FI ilavesinin konsantrasyon artisina bagli olarak kontrol 6rnegine (75,5
FU) kiyasla yumusama derecesini azalttig1 ve bu degerlerin sirasiyla; 24,5; 24,5; 35
ve 41 FU oldugu belirlenmistir (Luo ve ark., 2018).
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Sekil 4.5. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonlar1 ve Kombinasyonlarinin YD
Degerleri Uzerindeki Etkisi

Diyet lifler degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildiginda ise konsantrasyon artistyla Kontrol 1 ve Kontrol 2 6rneklere kiyasla
YD degerlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana gelmistir

(p<0,05). YD degerlerindeki azalma, suda ¢oziiniir liflerin jel yapir olusturarak
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viskoziteyi arttirmalar1 sebebiyle, hamur elastikiyetinin azalmasi ve farinografin

paletlerine kars1 daha az direng uygulamasi ile iliskilendirilmigtir.

4.2.2. Ekstensograf Analizi Sonuclari
Farkli diyet 1if konsantrasyonu ve kombinasyonlari ile hazirlanan
hamurlarin ekstensogram degerlerine iligkin veriler Cizelge 4.4’te; ekstensogramlar

ise EK 2’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonu ve Kombinasyonlariyla Hazirlanan
Hamurlara Ait Ekstensogram Degerleri

Ekstensogram Degerleri

Ornek Lifler / Rs Rimax Uzama Eneriji Oran
Kodu Oranlar Degeri Degeri
(BU) (BU) (mm) (cm?) (BU/mm)
Kontrol1 = 557+2,52° | 642+1,58' 110+0,69° 84+0,38' 5,96+0,05™
Kontrol2 %5BL 719+1,95" | 756+7,68' 97+1,15° 88+0,33" | 7,91+0,05
DL 1 %2P 744+1,26' | 800+2,59" 97+1,20° 89+0,69" 8,38+0,10'
DL 2 %4P 631+6,00" | 657+6,83" 97+0,50° 77+0,57" 6,82+0,07'
DL 3 %6P 496+2,22° | 505+3,18" 95+0,19% 6020,19' 5,39+0,05"
DL 4 %2l 881+2,17° | 933+0,69" 95+0,19% 101+1,45° | 10,15+0,04°
DL5 %4i 837+7,78" | 886+8,45° 96+0,96% 98+0,33° 9,51+0,20°
DL 6 %6l 83815,74" | 865+8,57° 96+0,33% 96+0,19" 9,29+0,10'
DL7 %2P+%2] | 769+2,12' | 77846,00' 99+0,33" 93+0,33¢ 8,110,07"
DL 8 %2P+%4] | 899+2,01¢ | 944+6,74° 91+1,20™ 101£0,69° | 10,47+0,09°
DL9 %2P+%6i | 920+2,36° | 951+5,55 91+0,58" 107+0,50° | 10,62+0,05°
DL 10 %4P+%2] | 845+1,53° | 874+2,67' 95+0,38% 95+0,66' 9,38+0,04°
DL 11 %4P+%41 | 755+4,41% | 773+2,52' 93+0,88° 85+0,96' 8,58+0,07"
DL 12 %4P+%6] | 858+3,67' | 868+4,51" 94+0,38" 96+0,77" 9,53+0,07°
DL 13 %6P+%2] | 793+5,13' | 808+4,98" 90+0,67" 87++0,69' | 8,98+0,07°
DL 14 %6P+%41 | 1039+7,0° | 1042+3,67° | 91+0,19" 112+1,00° | 10,57+0,07°
DL 15 %6P+%6] | 950+4,34° | 958+3,17° 89+0,50' 102+0,84° | 10,77+0,19°

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin

) Cizelgede ayn1 6zellik igin ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
smirina gore onemsizdir.

@ 45.90. ve 135. dakika 6lciimlerinin ortalamasi verilmistir.

4.2.2.1. Sabit Deformasyondaki Diren¢ (Rs) Degerleri
Farkli diyet lif konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlar1 ile hazirlanmig
hamurlarin sabit deformasyondaki diren¢ degerleri Cizelge 4.4’te ve Sekil 4.6’da

verilmistir. Buna gore hamurlarin Rs degerleri 557-1039 BU araliginda degismekte
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olup, aralarinda istatistiksel agidan anlamli farkliliklar bulundugu saptanmigtir
(p<0,05). En yiiksek Rs degeri %6 oraninda polidekstroz ve %4 oraninda iniilinin
birlikte kullanildigr DL14 kodlu 6rnege aitken; en diisiik Rs degeri, %6 oraninda
polidekstrozun tek basma kullanildigt DL3 kodlu &rnege aittir. %5 oraninda
bugday lifi ilavesi (Kontrol 2), Rs degerinde herhangi bir diyet lif kaynagi
icermeyen Kontrol 1 6rnegine kiyasla yaklasik olarak %29’luk bir artis meydana

getirmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonlar1 ve Kombinasyonlarinin Rs Degerleri
Uzerindeki Etkisi

%S5 oraninda bugday lifine ilaveten, polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2)
ve %6 (DL3) oranlarinda tek basina kullanildig: 6rneklerde Rs degerleri sirasiyla;
744; 631; 496 BU olarak belirlenmistir (p<0,05). Polidekstrozun %6 (DL3)
oraninda kullanimiyla Rs degerinde, Kontrol 1 ekmegine kiyasla yaklasik olarak
%11°lik azalma tespit edilmistir. Iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5) ve %6 (DL6)
oranlarinda tek basina ilavesinde ise Rs degerlerinin sirasiyla; 881; 837; 838 BU

oldugu tespit edilmis olup; DL5 ve DL6 kodlu 6rneler arasindaki fark istatistiksel
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acgidan anlamsizdir (p>0,05). %5 oraninda bugday lifine ilaveten tek bagina iniilinin
kullanildig1 tiim o6rneklerde Rs degerlerinin Kontrol 1 ekmegine kiyasla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Diyet liflerin degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildig1 6rneklerde, Rs degerlerinin 769-1039 BU araliginda oldugu tespit
edilmistir ve drnekler arasindaki farkliliklar istatistiksel agcidan anlamlidir (p<0,05).
Diyet liflerin ikili kombinasyonlar halinde kullanildigr tiim oOrneklerde, Rs
degerlerinin Kontrol 1 ekmegine oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
durum, artan ¢oziiniir diyet lif konsantrasyonuna kosut olarak su absorbsiyon
degerlerinin azalmasi sonucu hamurlarin, daha sert bir yap1 almasi ile

iliskilendirilebilir.

4.2.2.2. Maksimum Direnc (R;,,,) Degerleri

Farkli diyet lif konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlari ile hazirlanmis
hamurlarin maksimum direng degerleri Cizelge 4.4’te ve Sekil 4.7°de verilmistir.
Buna gore hamurlarin R, degerleri 505-1042 BU araliginda degismekte olup,
aralarinda istatistiksel agidan anlaml farkliliklar bulundugu saptanmaistir (p<0,05).
En yiiksek Ry.x degeri %6 oraninda polidekstroz ve %4 oraninda iniilinin birlikte
kullanildigit DL14 kodlu oOrnege aitken; en diisiik Ry, degeri, %6 oraninda
polidekstrozun tek basma kullanildigt DL3 kodlu ornege aittir. %5 oraninda
bugday lifi ilavesi (Kontol 2), Ry.x degerinde herhangi bir diyet lif kaynagi
icermeyen Kontrol 1 6rnegine kiyasla yaklasik olarak %17,8’lik bir artis meydana
getirmistir (Sekil 4.7).

%S5 oraninda bugday lifine ilaveten, polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2)
ve %6 (DL3) oranlarinda tek basina kullanildig1 6rneklerde R« degerleri sirasiyla;
800; 657; 505 BU olarak belirlenmistir (p<0,05). Polidekstrozun %6 (DL3)
oraninda tek basina kullanimiyla R, degerlerinde, Kontrol 1 ekmegine kiyasla
yaklasik olarak %323,3’liik bir azalma tespit edilmistir. Iniilinin %2 (DL4), %4

(DL5) ve %6 (DL6) oranlarinda tek basma ilavesinde ise R,z degerlerinin
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sirastyla; 933; 886; 865 BU oldugu tespit edilmis olup (p<0,05); Ryx degerlerinin
Kontrol 1 ekmegine kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonuglar sabit

deformasyondaki direng (Rs) degerleri ile paralellik gostermektedir.
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Ornek Kodu

Sekil 4.7. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonlar1 ve Kombinasyonlarinin R«
Degerleri Uzerindeki Etkisi

Diyet liflerin degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildig1 6rneklerde ise Ry« degerlerinin 778-1042 BU araliginda oldugu tespit
edilmistir ve drnekler arasindaki farkliliklar istatistiksel agcidan anlamlidir (p<0,05).
Diyet liflerin kombinasyonlar halinde kullanildigi tiim oOrneklerde, R
degerlerinin Kontrol 1 ekmegine oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
durum artan ¢oziiniir diyet lif konsantrasyonuna kosut olarak su absorbsiyon
degerlerinin azalmasi sonucu hamurlarin daha sert bir yap1 almasi ile
iligkilendirilebilir. Yapilan bir ¢alismada, %2,5; %5; %7,5 ve %10 oranlarinda
iniilin ilavesinin, R,z degerlerini konrol 6rnegine kiyasla (719 BU) arttirdigi ve
degerlerin sirasiyla 816; 946; 957; 992 BU oldugu belirlenmistir (Luo ve ark.,
2018).
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4.2.2.3. Uzama (E) Degerleri

Farkli diyet lif konsantrasyonlart ve kombinasyonlari ile hazirlanmig
hamurlarin uzama kabiliyetine iliskin degerler Cizelge 4.4’te ve Sekil 4.8’de
verilmigtir. Buna gore hamurlarin uzama degerleri 89-110 mm aralifinda
degismekte olup, aralarinda istatistiksel acidan anlamli farkliliklar bulundugu
saptanmugtir (p<0,05). En yiiksek uzama degeri herhangi bir diyet lif kaynagi
icermeyen Kontrol 1 Ornege aitken; en diisiik uzama degerleri, %6 oraninda
polidekstroz ve %6 oraninda iniilinin birlikte kullanildigi DL15 kodlu 6rnege aittir.
%35 oraninda bugday lifi ilavesi (Kontrol 2), uzama degerinde herhangi bir diyet lif
kaynag1 icermeyen Kontrol 1 6rnegine kiyasla yaklasik olarak %12’lik azalma
meydana getirmistir. S6z konusu 6mekler arasindaki farkin 13 mm oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, bugday lifinin gluten agimi yer yer kesintiye ugratmasi ve

hamurun uzayabilirligini smirlandirmasi seklinde yorumlanabilir.
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Ornek Kodu

Sekil 4.8. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonlar1 ve Kombinasyonlarinin Uzama
Degerleri Uzerindeki Etkisi

%35 bugday lifine ilaveten polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2) ve %6
(DL3) oranlarinda tek bagina kullanildigi 6rneklerde DL1 ve DL 2 o6rnekleri
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arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli olmamakla beraber, uzama degerleri
sirasiyla; 97; 97; 85 mm olarak belirlenmistir. Iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5) ve %6
(DL6) oranlarinda tek basina ilavesinde ise DL5 ve DL6 kodlu 6rnekler arasindaki
fark istatistiksel agidan anlamli olmamakla birlikte uzama degerlerinin sirasiyla;
95; 96; 96 mm oldugu tespit edilmistir. Diyet liflerin tek bagina kullanildig tiim
orneklerde, uzama degerlerinin herhangi bir diyet lif kaynagi icermeyen Kontrol 1
(110 mm) 6rnegine kryasla daha diisiik oldugu saptanmistir (p<0,05).

Diyet liflerin degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildig1 6rneklerde ise uzama degerlerinin 89-99 mm araliginda oldugu tespit
edilmistir ve 6rnekler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
Degerlerinin tamaminin herhangi bir diyet lif kaynagi icermeyen Kontrol 1
ormegine (110 mm) kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Lif
konsantrasyonlarinin artmasiyla gluten aginin olusumu engellenmekte ve
uzayabilirlik sinirlandiriimaktadir (Ozer,1998). Tiim &rneklerin uzama degerlerinin
Kontrol 1 Ornegine kiyasla daha diisiikk olmas1 bahsedilen durumu destekler

niteliktedir (Sekil 4.8).

4.2.2.4. Enerji (A) Degerleri

Farkli diyet lif konsantrasyonlart1 ve kombinasyonlari ile hazirlanmig
hamurlarin enerji degerleri Cizelge 4.4’te ve Sekil 4.9°da verilmistir. Buna gore
hamurlarin enerji degerleri 60-112 cm® araliginda degismekte olup, aralarinda
istatistiksel agidan anlamli farkliliklar bulundugu saptanmistir (p<0,05). En yiiksek
enerji degeri %6 oraninda polidekstroz ve %4 oraninda iniilinin birlikte kullanildig:
DL14 kodlu 6rnege aitken; en diigiik enerji degeri, %5 oraninda bugday lifine
ilaveten %6 oraninda polidekstrozun tek basina kullanildigi DL3 kodlu 6rnege
aittir. %5 oraninda bugday lifi ilavesi (Kontol 2), enerji degerinde herhangi bir
diyet lif kaynag1 igermeyen Kontrol 1 6rnegine kiyasla yaklasik olarak %4,8’1ik bir
artis meydana getirmistir (Sekil 4.9). Sonuglar sabit deformasyondaki direng (Rs)

ve maksimum diren¢ (R,,,x) degerleri ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.9. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonlart ve Kombinasyonlarmin Enerji
Degerleri Uzerindeki Etkisi

%35 oraninda bugday lifine ilaveten polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2)
ve %6 (DL3) oranlarinda tek basina kullanildigi &rneklerde enerji degerleri
sirastyla; 89; 77; 60 cm’ olarak belirlenmistir. Iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5) ve %6
(DL6) oranlarinda tek bagina ilavesinde ise enerji degerlerinin sirasiyla; 101; 98; 96
cm® oldugu tespit edilmis olup; artan diyet lif konsantrasyonlar1 ile enerji
degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Ote yandan, iniilinin tek
basina kullanildig1 6rneklerin tamaminda enerji degerlerinin, herhangi bir diyet lif
kaynag icermeyen Kontrol 1 (84 cm?) ve %35 oraninda bugday lifi igeren Kontrol 2
(88 cm?) ekmegine kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Polidekstrozun %4
(DL3) ve %6 (DL3) oranlarinda tek basina kullaniminda ise enerji degerlerinde,
Kontrol 1 ekmegine kiyasla yaklasik olarak sirasiyla %8 ve %29’luk azalma tespit
edilmistir.

Diyet liflerin degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildigi 6rneklerde ise enerji degerlerinin 87-112 cm’ arahiginda oldugu

belirlenmistir ve Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel a¢idan anlamlidir
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(p<0,05). Bu baglamda en yiiksek enerji degeri %6 oraninda polidekstroz ve %4
oraninda iniilinin birlikte kullanildigt DL14 kodlu 6rnege aitken; en diisiik enerji
degeri %6 oraninda polidekstroz ve %2 oraninda iniilinin birlikte kullanildig:
DL13 kodlu 6rnege aittir. Diyet liflerin ikili kombinasyonlar halinde kullanildig:
tiim orneklerde enerji degerlerinin Kontrol 1 drnegine kiyasla daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

4.2.2.5. Oran (R, /E) Degerleri

Farkli diyet lif konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlar1 ile hazirlanmis
hamurlarin oran degerleri Cizelge 4.4’te ve Sekil 4.10°da verilmistir. Buna gore
hamurlarim oran degerleri 5,39-10,77 BU/mm araliginda degismekte olup,
aralarinda istatistiksel agidan anlaml farkliliklar bulundugu saptanmaistir (p<0,05).
En ytiksek oran degeri %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilinin birlikte
kullanildigt DL15 kodlu 6rnege aitken; en diisiik oran degeri, %6 oraninda
polidekstrozun tek basma kullanildigi DL3 kodlu 6rnegine aittir. Yiiksek oran
degerleri hamurun az uzayabilen nitelikte oldugunu gostermekte olup; DL3 kodlu
ornek haricindeki tiim 6rneklerde oran degerinin Kontrol 1 6érnegine kiyasla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

%S5 bugday lifine ilaveten, polidekstrozun %2 (DL 1), %4 (DL 2), %6
(DL3) oranlarinda tek basina kullanildigi 6rneklerde oran degerleri sirasiyla 8,38;
6,82; 5,39 BU/mm olarak kaydedilmistir (p<0,05). Iniilinin %2 (DL 4), %4 (DL 5),
%6 (DL6) oranlarinda tek basina kullanildigi 6rneklerde ise oran degerleri sirasiyla

10,15; 9,51; 9,29 BU/mm olarak saptanmistir (Sekil 4.10).

58



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Isilay YILMAZ

12

10

E

E8

)

g6

[

© 4

o

2

0
- N~ N ™M ¥ DO N~ O O O - N M < W
2dddddididogsgn
‘g‘g O oooaan
¥ ¥

Ornek Kodu

Sekil 4.10. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonlar: ve Kombinasyonlarmin Oran
Degeri Uzerindeki Etkisi

Diyet liflerin degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildig1 6rneklerde ise oran degerlerinin 8,11-10,77 BU/mm araliginda oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Bu baglamda en yiliksek oran degeri %6 oraninda
polidekstroz ve %6 oraninda iniilinin birlikte kullanildigi DL15 kodlu ornege
aitken; en diisiik oran degeri %2 oraninda polidekstroz ve %2 oraninda iniilinin
birlikte kullanildigi DL7 kodlu Ornege aittir. Artan diyet lif konsantrasyonuna
kosut olarak hamurlarin kuru ve daha az elastik bir yapt kazanmasiyla oran
degerlerinin yiikseldigi diisiiniilmektedir. Bu durum, diyet lif ilavesi ile Ry
degerlerinin Kontrol 1 6megine kiyasla genel olarak artmasi, uzama degerlerinin
ise azalmasinin bir sonucudur.

Farkli polimerizasyon derecelerine sahip, 3 farkli iniilinin degisik
konsantrasyonlarda (%2,5- %5- %7,5- %10) kullanildig1 bir ¢alismada; oran
degerlerinin tamaminin, kontrol 6rnegine (3,7 R/E) kiyasla daha yiiksek oldugu

belirlenmistir (Luo ve ark., 2018).
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4.3. Ekmek Niteliklerinin Belirlenmesi

Farkli diyet lif kombinasyonlarinin, diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek
nitelikleri {izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla, iiretilen ekmeklerin;
yiikseklik, hacim, pisme kaybi, nem, renk, tekstiir, gézenek boyut dagilimi, toplam
diyet lif ve duyusal analizleri yapilmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir. Calismada

iiretilen diyet liflerce zenginlestirilmis ekmeklerin gorselleri EK 3’te verilmistir.

4.3.1. Yiikseklik

Farkl1 diyet lif kombinasyonlariyla iiretilen diyet liflerce zenginlestirilmis
ekmeklerin yiikseklik degerleri Cizelge 4.5’te ve Sekil 4.11°de verilmistir. Buna
gore yiikseklik degerleri 54,07-77,57 mm araliginda degismekte olup, ornekler
arasinda istatistiksel olarak anlaml farkliliklar bulundugu saptanmistir (p<0,05).
Yiikseklik degeri en fazla olan ekmegin, herhangi bir diyet lif kaynagi icermeyen
Kontrol 1 6rnegi oldugu belirlenmistir. Ekmek 6rneklerine ait en diisiik yiikseklik
degeri ise %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilin kombinasyonundan
olusan DL 15 kodlu 6rnege aittir.

Diyet lifler tek basina kullanildiginda, konsantrasyon artis1 ile ekmeklerin
yiikseklik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana
gelmistir (p<0,05). %5 oraninda bugday lifine ilaveten, polidekstrozun %2 (DL1),
%4 (DL2) ve %6 (DL3) oranlarinda tek basma kullanildig1 ekmeklerde yiikseklik
degerlerinin sirasiyla; 68,53 mm, 64,87 mm ve 60,27 mm oldugu kaydedilmistir.
Iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5) ve %6 (DL6) oranlarinda tek basina kullanildigi
ekmeklerde ise yiikseklik degerlerinin sirasiyla; 72,73 mm, 65,77 mm ve 62,70 mm
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda, %2 oraninda iniilin ilavesinin, polidekstroza

oranla daha etkili oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.11).
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Cizelge 4.5. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonu ve Kombinasyonlarina Ait Yiikseklik

Degerleri (mm)

Ornek Kodu

Kontrol 1
Kontrol 2
DL 1
DL 2
DL 3
DL 4
DL 5
DL 6
DL7
DL 8
DL 9
DL 10
DL 11
DL 12
DL 13
DL 14
DL 15

Lifler / Oranlar
%5BL
%2P
%4P
%6P
%2i
%4l
%6l
%2P+%2i
%2P+%4i
%2P+%6]
%4P+%2i
%4P+%4i
%4P+%6]
%6P+%2i
%6P+%4i
%6P+%6i

Yiikseklik (mm)

77,57+0,20°
66,57+0,05°
68,53+0,23°
64,87+0,20°
60,27+0,32'
72,7310,20°
65,77+0,15'
62,70+0,10'
67,10+0,05°
62,35+0,05
60,030,11'
60,87+0,05"
63,87+0,05"
62,170,171’
58,77+0,05™
57,27+0,15"
54,07+0,25°

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin
Cizelgede aym 6zellik igin ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
siniria gore onemsizdir.

Yiikseklik (mm)
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Formiil Kodu

DL 9 I

DL 10 I

DL 11 H

DL 12 I
DL 13 I
DL 14 I

DL 15 n

Sekil 4.11. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonu ve Kombinasyonlarina iliskin

Yiikseklik Degerlerinin Kiyaslanmasi
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Diyet lifler degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildiginda ise konsantrasyon artigi ile yiikseklik degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli diizeyde azalma meydana gelmistir (p<0,05). Bu baglamda en
yiiksek yiikseklik degeri 67,10 mm olup; bunun formiilasyonunda %2 oraninda
polidekstroz ve %2 oraninda iniilin iceren DL7 kodlu ekmek oldugu tespit
edilmistir. En diisiik yiikseklik degeri ise 54,07 mm olup; %6 oraninda polidekstroz
ve %6 oraninda iniilinin birlikte kullanildigi DL15 kodlu ekmekte tespit edilmistir.
S6z konusu ekmekler arasindaki yiikseklik farki 13,03 mm’dir.

%5 bugday lifi ilavesiyle (Kontrol 2), ekmeklerin yiikseklik degerinde
Kontrol 1’e kiyasla %14,18’lik bir azalma meydana gelmistir. Cozlinilir diyet
liflerinin diisiik konsantrasyonda ve tek basina kullanimi kombinasyon olarak
kullanimindan daha etkili olup, ¢6ziiniir diyet lifler %2 oraninda ve tek baslarina
kullanildiginda, ekmeklerin yiikseklik degerlerinin Kontrol 2’ ye kiyasla arttigi
tespit edilmistir. %2 oraninda iniilin i¢eren ekmegin (DL4), yiikseklik degerinin
Kontrol 1 ekmegine en yakin 6rnek oldugu ve s6z konusu ekmekler arasindaki
yiikseklik degeri farkinin yaklasik 0,5 cm oldugu tespit edilmistir. Boylelikle %5
oraninda bugday lifine ilaveten %2 oraninda tek basina iniilin kullanimi ile
yiikseklik degerinde yaklagik %6,5’lik bir azalma meydana gelmektedir. S6z
konusu oOrnekler arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli olmakla beraber,
ornekler arasindaki farkin tiiketici gézlemiyle goriilemeyecek kadar diisiik oldugu
diisiiniilmektedir. Bu durum, %2 oraninda tek bagina iniilin (DL4) ilavesinin,
bugday lifinin olumsuz etkisini telafi edebilecegi seklinde yorumlanabilir. Benzer
sekilde, diger bir ¢alismada (Kou ve ark., 2019), iniilin ilavesinin ekmeklerin
ylukseklik degerlerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttirdig1 tespit edilmistir.

Coziniir diyet liflerinin esit ve diisiik konsantrasyonda (DL7) kullanildig:
ekmek ornekleri diyet liflerin tek basina ve yliksek konsantrasyonlarda (DL2, DL3,
DL5, DL6) kullanildigi o6rneklerle kiyaslandiginda ekmeklerin  yiikseklik
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir artis saglanmasina ragmen

(Sekil 4.11); esit konsantrasyonlarda ¢oziiniir diyet lif iceren DL11 ve DL15 kodlu
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orneklerde bu etki gézlemlenmemistir. Bu durum s6z konusu drneklerdeki ¢oziiniir
diyet lif konsantrasyonlarindaki artisin ekmek yiikseklik degerleri {izerinde negatif
etkiye sahip oldugu seklinde yorumlanabilir. Ote yandan ekmeklerin yiikseklikleri
genel olarak degerlendirildiginde; Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel
acidan anlamli olmakla beraber, &zellikle yiikseklik degerlerinin 6,57 cm’nin
altinda olmadigi durumlarda (Kontrol 2, DL1, DL4, DL5, DL7) yiikseklik degerleri
farkinin Kontrol 1 6rnegine kiyasla en fazla 1,18 cm oldugu, 6rnekler arasindaki
farklarin tespitinin nesnel bir Ol¢iim yontemi disinda zor oldugu ve tiiketici
gozlemiyle fark edilemeyecegi diisliniilmektedir.

Ekmegin besleyici niteliklerini gelistirmek amaciyla, nohut, soya,
barbunya, mercimek, ke¢iboynuzu ve bezelye unlarinin %20 oraninda kullanildig:
calismada; ekmek yiiksekliginin ilave edilen unlarin timiinde azaldig:
kaydedilmistir. Bu durum, diger unlarin ilavesiyle glutenin oransal olarak
seyrelmesine bagli olarak hamurun fermentasyon sirasinda olusan gazi tutamamasi

ile iliskilendirilmistir (Dirim ve ark., 2014).

4.3.2. Hacim

Hacim ekmeklerin degerlendirilmelerinde kullanilan 6nemli olgiitlerdendir
ve iyi bir ekmek yeterli ve dengeli diizeyde kabarmis olmalidir (Ozer, 1998).

Farkli konsantrasyon ve kombinasyonlarda diyet lif iceren ekmek
orneklerine ait hacim degerleri Cizelge 4.6’da ve Sekil 4.12°de verilmistir. Buna
gore hacim degerleri 363-535 c¢cm?/100 g ekmek araliginda degismistir. En diisiik
hacim degeri %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilinin Dbirlikte
kullanildig1 DL15 kodlu 6rnege aitken; en yiiksek hacim degeri formiilasyonunda
diyet lif bulunmayan Kontrol 1 ekmegine aittir. %5 oraninda bugday lifi kullanilan
Kontrol 2 ekmegi ile herhangi bir diyet lif kaynagi igermeyen Kontrol 1 ekmeginin
hacim degerleri arasindaki farkin %12,15 oldugu tespit edilmistir. Bu fark, %2
oraninda polidekstroz ve %2 iniilin kullanildiginda sirastyla %9,72 ve %8,60

olarak kaydedilmistir. Bu durum diisiik konsantrasyonlardaki ¢oziinebilir diyet lifi
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ilavesinin, %5 oraninda ¢oziinmez bugday lifi igeren Kontrol 2 ekmeginin

hacmindeki azalis1 kismen telafi edebilecegi seklinde yorumlanabilir.

Cizelge 4.6. Farkli Diyet Lif Konsantrasyon ve Kombinasyonlarma Ait Hacim
Degerleri (cm’/100 g ekmek)

Ornek Kodu

Kontrol 1
Kontrol 2

DL 1
DL 2
DL 3
DL 4
DL 5
DL 6
DL7
DL 8
DL 9
DL 10
DL 11
DL 12
DL 13
DL 14
DL 15

Lifler / Oranlar

%5BL
%2P
%4P
%6P
%2I
%41
%6

%2P+%2i
%2P+%4i
%2P+%06I
%4P+%2i
%4P+%4]
%4P+%6I
%6P+%2i
%6P+%4i
%6P+%6i

Hacim (cm®/100 g

ekmek)
535+2°
470+0,5°°%
48341
454+0,9%
396+0,9%"
489+1°
461+0,6°
446+0,3°'
478+0,5°
438+0,4'
400+0,19"
410+0,2°
449+0,6°'
406+0,5%"
391+19"
383+0,3"
363+2'

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin

M) Cizelgede aym 6zellik igin ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven

siirina gore dnemsizdir.
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Sekil 4.12. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonu ve Kombinasyonlarima Iliskin Hacim
Degerlerinin Kiyaslanmasi

Bazi1 arastirmacilar ¢alismamizla benzerlik gosterecek sekilde, bugday,
bezelye, seker kamisi ve kegiboynuzu lifi gibi ¢oziinmez diyet lif ilavesinin,
kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda ekmek hacminde azalmaya neden oldugunu
bildirmislerdir (Wang ve ark., 2002; Gomez ve ark., 2003; Sangnark ve Noomhorn,
2004; Dalgetty ve Baik, 2006). Pomeranz ve arkadaslari1 (1997), ¢6ziinmez liflerin
ekmek spesifik hacmi iizerindeki negatif etkisini, liflerin gluten ile etkilesime
girerek, gluten seyreltici bir etki yaratmasi ve dolayisiyla hamurun gaz tutma
kapasitesinde azalmaya sebep olmasi seklinde agiklamiglardir.

Diyet lifler tek basina kullanildiginda, konsantrasyon artis1 ile ekmeklerin
hacim degerlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana gelmistir
(p<0,05). Cizelge 4.6’dan da goriilebilecegi gibi %5 oraninda bugday lifine
ilaveten polidekstrozun tek basina kullanildig1 ekmeklerde en yiiksek hacim degeri
483 ¢cm’/100 g olup, en diisiik hacim degeri 396 cm*/100 g olarak tespit edilmistir.
%35 oraninda bugday lifine ilaveten iniilinin tek bagina kullanildig1 ekmeklerde ise

en yiiksek hacim degeri 489 cm’/100 g ekmek iken; en diisiik hacim degerinin 446
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cm’/100 g ekmek oldugu tespit edilmistir. Bu durumdan yola ¢ikilarak tek basina
iniilin ilavesinin polidekstroza kiyasla hacim iizerinde daha az olumsuz etkiye
neden oldugu belirlenmistir.

Brasil ve arkadaglari (2011), %10 oraninda iniilin ilavesinin, ekmek
spesifik hacmini %6 oraninda iniilin igeren ekmege oranla O6nemli Olgiide
azalttigin1  (p<0.05) bildirmislerdir. Caligmamizla benzer sekilde bazi
arastirmacilarin yaptigi calismalarda da artan iniilin konsantrasyonuna kosut olarak
ekmek spesifik hacimlerinde azalma tespit edilmistir (Wang ve ark., 2002;
Mandala ve ark.; 2009; Rosell ve Santos, 2010; Ronda ve ark., 2014; Sirbu ve
Arghire, 2017).

Yer elmasindan ekstrakte edilen, iniilin agisindan zengin karbonhidrat
tozlarinin hamur reolojisi ve ekmek nitelikleri tizerindeki etkilerinin arastirildig: bir
calismada, ekmek spesifik hacminin ¢oziiniir diyet lifin konsantrasyon artigina
bagli olarak azaldigi tespit edilmistir. Bu durum c¢oziiniir diyet liflerin gluten
seyreltici etkisi ile hamurun gaz tutma kapasitesini azaltict etkisi ile
iligkilendirilmistir (Rubel ve ark., 2015).

Acai tozu ve polidekstroz ilavesinin ekmegin teknolojik nitelikleri
tizerindeki etkisinin incelendigi bir arastirmada, ekmeklere %15, %30, %45 ve
%60 oranlarinda agai tozu ve polidekstroz ilavesinin ekmek spesifik hacminde
kontrole oranla istatistiksel agidan anlamli bir azalisa sebep oldugu (p<0.05) ve
ekmeklerin spesifik hacminin 1,72- 3,63 cm’/g arasinda degistigi bildirilmistir
(Zambelli ve ark., 2017). O’Brien ve arkadaglar1 (2003), ekmeklere %2,5 ve %5
oranlarinda jel ve toz formda iniilin ilave etmislerdir. Iniilin konsantrasyonundaki
artisa bagh olarak ekmek spesifik hacminin azaldigi; %5 oraninda toz formda
iniilin igeren ekmegin en diisiik hacimli ekmek oldugu bildirilmistir. Bu durum, jel
formdaki iniilinin, toz formdaki iniiline oranla daha az iniilin i¢ermesi ile
iliskilendirilmistir.

Kou ve arkadaslar1 (2019), farkli polimerizasyon derecesine sahip iniilinin

ekmeklerin tekstlirel 6zellikleri iizerindeki etkisini arastirdiklart bir ¢aligmada,
66



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Isilay YILMAZ

%7,5 ve %5 oranlarinda farkli polimerizasyon derecesine sahip iniilin (FS ve FI)
ilavesi ile elde edilen ekmeklere ait hacim degerlerinin, kontrol ekmegine kiyasla
sirastyla %15,38 ve 9%14,48 fazla oldugunu; bir diger farkli polimerizasyon
derecesine sahip iniilinin (FXL) ise %5 konsantrasyonun {iizerinde kullanildig:
durumda ekmek spesifik hacmi iizerinde onemli Slgiide olumsuz etkisi oldugunu
bildirmislerdir.

Diyet lifler degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildiginda ise konsantrasyon artisi ile hacim degerlerinde istatistiksel ac¢idan
onemli derecede azalmalar meydana gelmistir (p<0,05). Bu baglamda en yiiksek
hacim degerinin 478 ¢cm®/100 g ekmek olup; i¢eriginde %2 oraninda polidekstroz
ve %2 oraninda iniilin iceren DL7 kodlu ekmek oldugu tespit edilmistir. En diigiik
hacim degeri ise 363 ¢cm’/100 g ekmek olup; %6 oraninda polidekstroz ve %6
oraninda iniilinin birlikte kullanildigi DL15 kodlu ekmekte tespit edilmistir. S6z
konusu ekmekler arasindaki hacim farkinin yaklasik %24,06 oldugu belirlenmistir.
Coziintir diyet liflerin esit konsantrasyonda kullanildigi DL7 ve DL11 kodlu
orneklerde daha olumlu bir etki saglanirken; yine esit konsantrasyonda ¢oziiniir
diyet lif iceren DL15 kodlu 6rnekte ¢oziiniir liflerin konsantrasyonunun artigina
bagl olarak bu etki gézlemlenmemistir. Caligmamizda ekmeklerin yiikseklik ve
hacim degerleri arasinda pozitif yonde korrelasyon (r = 0,96) bulunmus, regresyon

katsayis1 ise R* : 0,93 (y : 0,1204x + 11,078) olarak belirlenmistir.

4.3.3. Pisme Kayb1

Ekmekte pigsme kayiplari olarak adlandirilan agirlik kayiplari, ekmekteki
suyun buharlagsmasi vasitasiyla meydana gelmektedir. Ekmegin gramaji, hacmi,
sekli ile pisirme ve fermantasyon siireleri pisirme kayiplarini etkileyen faktorler
arasinda yer almaktadir (Anonim, 2013Db).

Farkl1 diyet lif konsantrasyonlari ve kombinasyonlari ile zenginlestirilmis
ekmeklerin pisme kaybi degerleri Cizelge 4.7° de ve Sekil 4.13’te verilmistir. Diyet

liflerce zenginlestirilmis ekmek 6rneklerinin pisme kaybi degerlerinin 14,84-22,04
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araliginda degistigi ve sirasiyla %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilin
kombinasyonundan olusan DL15 kodlu 6rege ve herhangi bir diyet lif kaynagi
icermeyen Kontrol 1 drnegine ait oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Kontrol 1
ornegi ve %5 oraninda tek basina bugday lifi iceren ekmeklerin pisme kaybi
degerleri arasindaki farkin yaklasik olarak %4,13 oldugu kaydedilmis olup; bugday
lifinin yliksek su baglama kapasitesinden dolay1 pisme kaybi1 degerini Kontrol 1
ekmegine oranla istatistiksel acidan anlamli diizeyde azalttigi seklinde

yorumlanabilir (p<0,05).

Cizelge 4.7. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonu ve Kombinasyonlarina Ait Pigsme

. Kaybi1 Degerleri (%)

Ornek Kodu Lifler / Oranlar Pisme Kaybi (%)
Kontrol 1 - 22,04+0,00°
Kontrol 2 %5BL 17,91+0,20°

DL 1 %2P 18,18+0,05°
DL 2 %4P 17,79+0,03°
DL 3 %6P 15,43+0,03"
DL 4 %2i 18,44+0,05°
DL5 %4l 17,39+0,05°
DL 6 %6l 16,73+0,30°
DL 7 %2P+%2i 18,15+0,01°
DL 8 %2P+%4i 16,74+0,02°
DL9 %2P+%6I 15,84+0,04'
DL 10 %4AP+%2I 16,33+0,20"
DL 11 %AP+%A4] 16,92+0,02'
DL 12 %4P+%6I 15,80+0,05'
DL 13 %6P+%2i 15,52+0,04'
DL 14 %6P+%4i 15,45+0,32"
DL 15 %6P+%6I 14,84+0,04'

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin
() Cizelgede aym 6zellik i¢in ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
smiria gore onemsizdir.

Diyet lifler tek basina kullanildiginda, konsantrasyon artis1 ile ekmeklerin
pisme kaybi1 degerlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana

gelmistir (p<0,05). %5 oraninda bugday lifine ilaveten polidekstrozun %2 (DL1),
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%4 (DL2) ve %6 (DL3) oranlarinda tek basina kullanildigi ekmeklerde pisme
kayb1 degerlerinin sirasiyla; %18,18; %17,79; %15,43 oldugu kaydedilmistir. %5
oraninda bugday lifine ilaveten iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5) ve %6 (DL6)
oranlarinda tek bagma kullanildigi ekmeklerde ise pisme kaybi degerlerinin

sirastyla; %18,44; %17;39; %16,73 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Farkli Diyet Lif Konsantrasyonu ve Kombinasyonlarima iliskin Pisme
Kayb1 Degerlerinin Kiyaslanmasi

Diyet lifler degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildiginda ise konsantrasyon artis1 ile pisme kaybi degerlerinde genel olarak
azalma (DL10 ve DLI11 hari¢) meydana gelmis olup; ornekler arasindaki fark
istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). Bu baglamda en yiiksek pisme kaybi
degerinin %18,15 olup; formiilasyonunda %?2 oraninda polidekstroz ve %2
oraninda iniilin igeren DL7 kodlu ekmek oldugu tespit edilmistir. En diisiik pisme
kayb1 degeri ise %14,84 olup; %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilinin
birlikte kullanildigi DL15 kodlu ekmekte tespit edilmistir. S6z konusu ekmekler

arasindaki pisme kaybi farkinin %3,31 oldugu belirlenmistir.
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Diyet liflerin tek basmna ve kombinasyonlar halinde kullanimiyla ekmek
pisme kaybi degerlerindeki azalma; diyet lif konsantrasyonundaki artisa baglh
olarak, ekmeklerin hacim ve porozite degerlerindeki azalma ile iligkilendirilmistir.
Calismamizda, ekmeklerin hacim ve pigsme kaybi1 degerleri arasinda pozitif yonde
korrelasyon (r = 0,95) bulunmus, regresyon katsayisi ise R* : 0,91 (y : 25,427x +
5,3647) olarak belirlenmistir. Diger bir yandan, ekmeklerin porozite ve pisme
kayb1 degerleri arasindaki korrelasyon katsayisi r=0,75 olarak tespit edilmistir. Bu
durum, diisiik hacim ve porozite degerlerine sahip ekmeklerin daha siki bir yapiya
sahip olmasi ile ekmek pisme kaybi degerlerini azaltmasi seklinde yorumlanabilir.
Benzer sekilde; musir kepeginin artan konsantrasyonlarina (%18-20-22) bagh
olarak, ekmeklerin spesifik hacim ve porozite degerleri ile pisme kaybi1 degerleri
arasinda pozitif yonde bir korrelasyon oldugu tespit edilmistir (Erive ve ark.,
2019).

Zambelli ve ark., (2017) gerceklestirdigi bir ¢aligmada, artan Acai tozu ve
polidekstroz konsantrasyonuna bagli olarak pigsme kaybi1 degerlerinde istatistiksel
acidan anlamli diizeyde bir azalma tespit edilmis olup (p<0,05); pisme kaybi
degerlerinin %4,66 (%45 Acai ve %45 oraninda polidekstroz kombinasyonu)- %17
(%30 oraninda tek basina Acai) araliginda degistigi belirtilmistir.

Korus ve ark., (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, iniilin ve hindiba
ununun %3; %5; %8 oranlarinda tek basina kullanildig1 bir ¢aligmada ekmeklerin
pisme kaybi degerlerinin sirasiyla %15; %14.,4; %13,6 ve %16; %14,8; %15,02
olup, kontrol ekmegi ile karsilagtirldiginda (%16,4) daha disiikk oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Bu durum hammaddelerin yiiksek su tutma kapasiteleri ile

iliskilendirilmistir.

4.3.4. Nem
Firmcilik {irtinlerinin nem igerigi, tekstiirel 6zellikler {izerinde dogrudan bir
etkiye sahiptir ve {irlinlerin nem igerikleri ile sertlik arasinda kuvvetli bir iligki

bulunmaktadir (He ve Hoseney, 1990). Ekmek orneklerine ait nem igerikleri
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Cizelge 4.8’de ve Sekil 4.14’te verilmis olup, Ornekler arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu farkliliklar diyet lif

konsantrasyonu ve kombinasyonlarina bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

Cizelge 4.8. Farkli Diyet Lif Kombinasyonu ve Konsantrasyonlarma Ait Nem

_ Degerleri (%)

Ornek Kodu Lifler / Oranlar Nem (%)
Kontrol - 40,46+0,01°
Kontrol 2 %5BL 41,38+0,06°
DL 1 %2P 41,49+0,04°
DL 2 %A4P 40,49+0,00°
DL 3 %6P 39,64+0,02°
DL 4 %2i 40,75+0,02°
DL5 %41 39,61+0,01°
DL 6 %6l 38,22+0,01°
DL7 %2P+%2i 38,69+0,01"
DL 8 %2P+%4i 38,09+0,00"
DL 9 %2P+%6I 37,05+0,08'
DL 10 %4P+%2i 37,07+0,05'
DL 11 %4P+%4i 37,03+0,06'
DL 12 %4P+%6I 36,69+0,00’
DL 13 %6P+%2i 37,05+0,02'
DL 14 %6P+%4i 36,22+0,00"
DL 15 %6P+%6I 36,02+0,01'

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin
) Cizelgede ayn1 6zellik igin ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
smiria gore onemsizdir.
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Sekil 4.14. Farkli Diyet Lif Kombinasyonu ve Konsantrasyonlarina iliskin Nem
Degerlerinin Kiyaslanmasi

Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmeklerin nem igerikleri %36,02 (DL15)
ile %40,46 (Kontrol 1) araliginda degismekte olup, soz konusu ekmekler
arasindaki nem farkinin yaklagik olarak %4,43 oldugu belirlenmistir. %5 oraninda
bugday lifi ilavesi (Kontrol 2) ile ekmek nem igeriginde kontrole oranla istatistiksel
olarak anlamli diizeyde bir artis kaydedilmistir. Bu durum %5 oraninda bugday lifi
ilavesinin yiliksek su baglama kapasitesi ile hamurun su absorbsiyonunu arttirmasi
ile iliskilendirilmistir.

Ekmeklerin misir kepegi kullanilarak diyet lif agisindan zenginlestirildigi
bir calismada, misir kepegi konsantrasyonundaki (%18, %20 ve %22) artisin
hamurun su absorbsiyonu ve ekmek nem igeriklerini arttirdig1 belirlenmistir (Erive
ve ark., 2019). Ni ve ark., (2020) yaptig1 bir ¢aligmada, bakla kabugu ununun
konsantrasyon %11’in iizerinde oldugu durumda ekmeklerin nem igerigini dnemli
Olgiide arttirdig1, %21 konsantrasyonda kullanildiginda ise en yiiksek nem
degerlerinin elde edildigi tespit edilmistir. Benzer sekilde %3-12 oranlarinda

enginar lifi ilavesi ekmeklerin nem igeriklerini arttirmistir (Frutos ve ark., 2008).
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Diyet lifler tek basina kullanildiginda, konsantrasyon artisi ile ekmeklerin
nem degerlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana gelmistir
(p<0,05). %5 oraninda bugday lifine ilaveten; %2, %4, %6 oranlarinda tek basina
polidekstroz kullanilarak iretilen ekmeklerin nem igerikleri sirasiyla %41,49;
%40,49; %39,64 olarak saptanmigtir. %5 oraninda bugday lifine ilaveten; %2, %4,
%6 oranlarinda tek basina iniilin kullanilan ekmeklerde ise nem icerigi sirasiyla
%40,75; %39,61; %38,22 olarak belirlenmistir. Coziiniir diyet liflerde bulunan
diisiik molekiiler agirlikli sekerler ve oligosakkaritlerin hamur kivamini azaltmast,
hamurun su absorbsiyonunu diisiirdiigiinden (Rouille ve ark., 2015), polidekstroz
ve iniilinin artan konsantrasyonlar1 ile ekmek nem igeriklerindeki azalma, hamurun
yogurulmasi sirasinda verilen su miktarindaki azalis ile iliskilendirilmistir.
Calismamizda, hamurlarin farinografta belirlenen su absorbsiyonlar ile ekmeklerin
nem igerikleri arasinda pozitif yonde korrelasyon (r = 0,92) bulundugu, regresyon
katsayisinim ise R?: 0,85 (y :1,618x-5,129) oldugu belirlenmistir.

Diyet lifler ikili kombinasyonlar halinde kullanildiginda, nem igerigi en
yiiksek (%38,69) olan 6rnegin %2 oraninda polidekstroz ve %2 oraninda iniilinin
birlikte kullanildigi DL7 kodlu &rnek oldugu tespit edilmistir. Nem igerigi en
diisiik (%36,02) olan 6rnegin ise %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilinin
birlikte kullanildig1 DL15 kodlu ekmek oldugu belirlenmistir. S6z konusu 6rnekler
arasindaki nem farkinin %2,67 oldugu kaydedilmistir. DL9, DL10, DL11 ve DL13
kodlu ekmeklerin nem igerikleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farklilik
tespit edilemezken (p>0,05); ¢Ozilinlir liflerin konsantrasyonundaki artisa bagl
olarak ekmek nem igeriklerinde genel olarak bir azalma kaydedilmistir
(Sekil 4.14).

Yapilan bir caligmada %2,5; %5; %7,5 oranlarinda iniilin ilavesinin,
ekmek nem igeriklerini kontrole oranla istatistiksel olarak anlamli diizeyde
(p<0,05) azalttig1 tespit edilmistir (Kou ve ark., 2019). Bir bagka caligmada ise,
farkli polimerizasyon derecesine sahip 3 farkli iniilinin artan konsantrasyonu ile

ekmek nem igeriklerinin kontrol ekmegine oranla azaldigi ve %2,5; %5; %7,5
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oraninda toz formda iniilin i¢eren ekmeklerin nem igerikleri sirasiyla %39,60;
%38,42; %37,12 oldugu kaydedilmistir (Peressini ve Sensidoni, 2009). Bu
baglamda elde edilen sonuglar ¢galigmamiz ile benzerlik gostermektedir.

Wang ve ark., (2002) gergeklestirdikleri bir ¢alismada keg¢iboynuzu ve
bezelye lifi gibi ¢ozlinmez lif i¢eren ekmeklerin nem igeriginin kontrol 6rnegine
oranla daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Diger bir taraftan iniilin igeren
ekmeklerin nem igeriginin ise kontrole oranla daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Mandala ve ark., (2009) vyaptiklari bir calismada, %8 oraninda
polidekstroz, %3 oraninda iniilin ve yulaf ile zenginlestirilen ekmeklerin, nem
icekleri sirasiyla %29,86; %30,08; %40,09 olarak kaydedilmistir. Iniilin ve
polidekstroz ilavesi, ekmeklerin nem igerigini kontrol ekmegine (%30,63) oranla
istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) diizeyde azaltirken; yulaf ilavesinin ekmek

nem igerigini kontrol ekmegine oranla arttirdig1 tespit edilmistir.

4.3.5. Renk

Uriinlerin kalite ve niteligini belirleyen énemli dzelliklerden biri olan renk,
kisiden kisiye degiskenlik gosterebilmektedir. Bu nedenle renk degerlerinin daha
nesnel bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in renk Ol¢lim sistemleri gelistirilmistir
(Keskin ve ark., 2017). Ekmeklerin kahverengi kabuk renginin ve kendine has
aromasinin kaynagi olan, proteinlerin serbest amino gruplar1 veya aminoasitlerle,
indirgen sekerler arasinda gergeklesen Maillard reaksiyonu ve sekerlerin yiiksek
sicaklik etkisi ile par¢alanmasi seklinde meydana gelen karamelizasyon firmeilik
tiriinlerine arzu edilen rengi veren enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlaridir
(Topdas ve Ertugay, 2012). Calismamizda renk analizi, Uluslararast Aydinlatma
Kurumu (CIE) tarafindan gelistirilen CIE L*C*h renk sistemi baz alinarak
gergeklestirilmistir. L degeri parlakligin bir ifadesi iken (L*=0 siyah ve L*=100
beyaz); a* ve b* degerleri ile iligkili olan Chroma, renk degeri olup; 0-60 arasinda

degismektedir. Birimi (°) olan h degeri (ac1) ise renk canliligini ifade etmektedir.
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0%+a* (kirmizi), 90°+b (sar1), 180° -a* (yesil), 270° -b* (mavi) olup; agi-renk
iligkinin gostermektedir (Keskin ve ark., 2017).

Farkli diyet lif konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlari ile zenginlestirilmis
ekmeklerin kabuk ve i¢ L* degerleri Cizelge 4.9° da ve Sekil 4.15°te verilmis olup;
diyet lif ¢esidinin degigsmesi ve oranlarinin arttirtlmasinin ekmek kabugundaki ve
ekmek i¢indeki renk degerlerine etkisi liflerce

degerlendirilmigtir. Diyet

zenginlestirilmis ekmek 6rneklerinin kabuk L* degerlerinin 59,82-69,68 araliginda

degistigi ve sirasiyla %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilin
kombinasyonundan olusan DL15 kodlu 6rnege ve %2 oraninda polidekstroz igeren

DL1 kodlu 6rnege ait oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Farkli Diyet Lif Konsantrasyon ve Kombinasyonlarina Ait L*

Degerleri
Ornek Kodu Lifler / Oranlar L* (Kabuk) L* (ig)

Kontrol 1 - 64,76+0,11° 73,57+0,11°

Kontrol 2 %5BL 65,19+0,02° 74,08+0,17°
DL 1 %2P 69,68+0,2° 77,33+0,35"
DL 2 %4P 65,42+0,01° 73,90+0,12°
DL 3 %6P 64,0620,55° 75,32+1,17°
DL 4 %2l 64,42+0,05° 75,26+0,11'
DL5 %4l 63,41+0,10° 75,67+0,03%"
DL 6 %6 60,08+0,10%" 77,06+0,04°
DL 7 %2P+%2i 63,46+0,05° 77,7340,04°
DL 8 %2P+%4i 61,73+0,07' 73,90+0,10°
DL9 %2P+%4i 60,32+0,42° 79,33+0,07°
DL 10 %4P+%2i 64,14+0,16° 77,310,06"
DL 11 %4P+%A4 64,06+0,38° 75,62+0,06"
DL 12 %4P+%6I 58,48+0,19' 75,18+0,24'
DL 13 %6P+%2I 63,57+0,14° 75,85+0,03%
DL 14 %6P+%4I 61,85+0,11"' 76,09+0,03°
DL 15 %6P+%6I 59,82+0,13" 73,82+0,11¢

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin

) Cizelgede ayn1 6zellik igin ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven

siirina gore dnemsizdir.
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Diyet lifler tek basina kullanildiginda, konsantrasyon artisi ile ekmeklerin
L* degerlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana gelmistir
(p<0,05). %5 oraninda bugday lifine ilaveten, polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2)
ve %6 (DL3) oranlarinda tek basina kullanildigi ekmeklerde L* degerlerinin
sirasiyla; 69,68; 65,42; 64,06 oldugu kaydedilmistir. iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5)
ve %6 (DL6) oranlarinda tek basina kullanildigi ekmeklerde ise L* degerlerinin
sirastyla; 64,42; 63,41; 60,08 oldugu tespit edilmistir. Bu durum, artan iniilin
konsantrasyonunun, artan polidekstroz konsantrasyonlarina oranla ekmek

kabuklarinda daha koyu bir renk olusturdugu seklinde yorumlanabilir.
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Sekil 4.15. Farkli Diyet Lif Konsantrasyon ve Kombinasyonlarina Ait L*
Degerlerinin Kiyaslanmasi

Benzer sekilde, diyet liflerin degisik konsantrasyonlarda ve ikili
kombinasyonlar halinde kullanildigi durumlarda; sabit polidekstroz oranina
karsilik, iniilin konsantrasyonundaki artig ile L* degerlerinde yine istatistiksel

olarak anlamli diizeyde azalma meydana gelmistir (p<<0,05). Bu durum, iniilinin
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polidekstroza oranla daha yiiksek miktarda indirgen seker igerigine sahip
olmasindan kaynaklanabilecegi  diisinlilmektedir. Benzer sekilde, farkli
polimerizasyon derecelerine sahip iniilinlerin, Maillard reaksiyonlarinin bir kosulu
olan indirgen seker igeriklerinin farkli olmasi sonucu renk degerlerinde farklilik
tespit edilmistir (Rada-Mendoza, 2004).

Ekmeklerin kabuk renginin koyulagsmasi sonucu L* degerlerindeki azalma;
capraz bagli glikoz polimerlerinden olusan polidekstroz (Chavan ve ark., 2016) ve
fruktoz tinitelerinden olusan iniilinin (Meyer ve Blaauwhoed, 2009), ekmeklerin
kahverengi kabuk renginin ve kendine has aromasinin kaynagi olan, proteinlerin
serbest amino gruplart veya aminoasitlerle, indirgen sekerler arasinda gerceklesen
Maillard reaksiyonunu (Ertugay, 2012) destekleyici nitelikte olmasi ile
iligkilendirilmistir. Benzer sekilde, lif icerigindeki artis ile kabuk renginin
koyulagsma egiliminde oldugu tespit edilmis olup; bu durum pisme sirasinda
sekerlerin karemelizasyona katilmasiyla iliskilendirilmistir (Grossi, 2011). Yiiksek
lif igerigi, Maillard reaksiyonun gostergelerinden biri olan melanoid miktarini
etkilemektedir (Almeida ve ark., 2012).

Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek Orneklerinin i¢ L* degerlerinin ise
73,57-79,33 araliginda degistigi ve sirasiyla herhangi bir diyet lif kaynagi
icermeyen Kontrol 1 érnegine ve %2 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilin
kombinasyonundan olusan DL9 kodlu 6rnege ait oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.8). %5 oraninda bugday lifi iceren Kontrol 2 &rnegi ile herhangi bir diyet lif
kaynag1 igermeyen Kontrol 1 Grnegi arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark
bulunmazken; polidekstroz ve iniilinin tek basina ve kombinasyonlar halinde
kullanildig1 ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan anlamli olmakla
beraber (p<0,05), artan lif konsantrasyonu artisina bagli olarak ekmek i¢i L*
degerlerinde diizenli bir artis veya azalis tespit edilememistir.

Hindiba unu ve toz/sivi formda iniilin igeren (%3, %5, %8) ekmeklerin
kabuk renginin, kontrol 6rnegine oranla daha koyu oldugu belirtilmistir (Korus ve

ark., 2006). Iniilin (FOS) ve polidekstroz (GOS) ilavesi ile ekmeklerin L*
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degerlerinde kontrole oranla (89,98) istatistiksel agidan anlamli diizeyde artis
meydana gelmis olup; ekmeklerin L* degerlerinin sirasiyla 93,96 ve 92,35 oldugu
tespit edilmistir (Angioloni ve Collar, 2011).

Farkli diyet lif konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlari ile zenginlestirilmis

ekmeklerin kabuk ve i¢ a* degerleri Cizelge 4.10” da ve Sekil 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli Diyet Lif Konsantrasyon ve Kombinasyonlarina Ait a*

Degerleri
Ornek Kodu Lifler / Oranlar a* (Kabuk) a* (ig)

Kontrol 1 - 7,50+0,54" -1,69+0,03%°

Kontrol 2 %5BL 6,88+0,91" -1,75+0,02%>°
DL 1 %2P 6,27+0,26’ -1,90+0,07°*
DL 2 %4P 8,21+0,03°%" -2,07+0,19°
DL 3 %6P 8,79+0,46°" -1,85+0,02°*
DL 4 %2i 8,24+0,18"" -1,90+0,10°*
DL 5 %4l 9,03+0,32%" -1,91+0,17°
DL 6 %6l 10,24+0,14%>° -1,96+0,18%
DL 7 %2P+%2i 8,37+0,66°"" -1,86+0,01°*
DL 8 %2P+%4i 9,48+0,26"° -1,95+0,09
DL 9 %2P+%A4i 10,27+0,13%° 1,610,292
DL 10 %A4P+%2i 9,40+0,33°%" -1,86+0,08*
DL 11 %4P+%A4i 9,17+0,39°" -1,84+0,07°*
DL 12 %4P+%6] 10,11+0,20%°° -1,79+0,02%°
DL 13 %6P+%2i 9,30+0,47°°%" -1,78+0,02%°
DL 14 %6P+%4i 10,80+1,93° -1,79+0,96%*°
DL 15 %6P+%6I 10,36+0,26° -1,68+0,07%°

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin

M) Cizelgede aym 6zellik igin aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
siirina gore dnemsizdir.

Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek orneklerinin a* degerlerinin 6,27-
10,80 araliginda degistigi ve sirasiyla %5 oraninda bugday lifine ilaveten %2
oraninda polidekstrozun kullanildigt DL2 kodlu ornege ve %6 oraninda
polidekstroz ve %4 oraninda iniilinin birlikte kullanildigt DL14 kodlu 6rnege ait

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

78



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Isilay YILMAZ

Diyet lifler tek basina kullanildiginda, konsantrasyon artisi ile ekmeklerin
a* degerlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis meydana gelmistir
(p<0,05). %5 oraninda bugday lifine ilaveten, polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2)
ve %6 (DL3) oranlarinda tek basina kullanildigi ekmeklerde a* degerlerinin
sirasiyla; 6,27; 8,21; 8,79 oldugu kaydedilmistir. Iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5) ve
%6 (DL6) oranlarinda tek basina kullanildigi ekmeklerde ise a* degerlerinin
sirastyla; 8,24; 9,03; 10,24 oldugu tespit edilmistir. Diyet liflerin degisik
konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde kullanildigi durumlarda; sabit
polidekstroz oranlarina karsilik, iniilin konsantrasyonundaki artig ile a*

degerlerinde genel olarak artis meydana gelmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Farkli Diyet Lif Konsantrasyon ve Kombinasyonlarina Ait a*
Degerlerinin Kiyaslanmasi

Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek Orneklerinin i¢ a* degerlerinin ise
(-1,61/-2,07) araliginda degistigi; sirasiyla %2 oraninda polidekstroz ve %6
oraninda iniilinin birlikte kullanildigi DL9 kodlu 6rnege ve %4 oraninda

polidekstrozun tek basina kullanildigi DL2 kodlu &rnege ait oldugu tespit edilmistir
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(Cizelge 4.10). Polidekstroz ve iniilinin tek bagma kullanildigi drnekler arasinda
istatistiksel agidan bir farklilik tespit edilememistir. Diyet liflerin kombine olarak
kullanildigr durumlarda ise DL7, DL10 ve DL11 o6rnekleri arasinda istatistiksel
acgidan bir farklilik bulunmazken; DL12, DL13, DL14 kodlu ornekler arasindaki
farkliliklar yine istatistiksel agidan anlamsizdir (p>0,05).

Farkl1 diyet lif konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlari ile zenginlestirilmis

ekmeklerin kabuk ve i¢ b* degerleri Cizelge 4.11° de ve Sekil 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli Diyet Lif Konsantrasyon ve Kombinasyonlarina Ait b*

Degerleri
Ornek Kodu Lifler / Oranlar b* (Kabuk) b* (ig)

Kontrol 1 - 27,57+0,27%° 8,80+0,17¢

Kontrol 2 %5BL 27,73+0,35%° 8,99+0,26"
DL 1 %2P 28,41+0,45° 9,87+0,31%
DL 2 %4P 27,64+0,41>° 10,91+0,60°"°
DL 3 %6P 26,93+0,69°*° 10,23+0,51°°%
DL 4 %2i 26,32+0,16%" 9,55+0,23°
DL5 %4i 26,14+0,62° 10,08+0,62°*
DL 6 %6l 24,62+0,49%" 10,14+0,04°°%
DL 7 %2P+%2i 27,20+0,25* 10,77+0,25°°
DL 8 %2P+%4] 25,76+0,46' 9,86+0,31%
DL 9 %2P+%4i 24,25+0,83" 11,39+0,30°
DL 10 %4P+%2i 28,03+0,67%° 10,97+0,69%°
DL 11 %4P+%A4i 26,15+0,10° 10,39+0,57°°%
DL 12 %4P+%6I 23,44+0,78' 10,16+0,18°°%
DL 13 %6P+%2i 25,87+0,94' 10,95+0,57%°
DL 14 %6P+%4| 25,54+0,86'" 10,88+0,58°"°
DL 15 %6P+%6I 24,10+0,23" 10,65+0,422°%

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin

M) Cizelgede aym 6zellik igin aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
siirina gore dnemsizdir.

Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek 6rneklerinin b* degerlerinin 24,10-

28,41 araliginda degistigi ve sirasiyla %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda
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iniilinin birlikte kullanildigit DL15 kodlu 6rnege ve %2 oraninda polidekstrozun tek
basina kullanildigi DL1 kodlu &rnege ait oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11).
Diyet lifler tek basina kullanildiginda, konsantrasyon artisi ile ekmeklerin
b* degerlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana gelmistir
(p<0,05). %5 bugday lifine ilaveten, polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2) ve %6
(DL3) oranlarinda tek basma kullanildig1 ekmeklerde b* degerlerinin sirasiyla;
28,41; 27,64; 26,93 oldugu kaydedilmistir. Iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5) ve %6
(DL6) oranlarinda tek basia kullanildig1 ekmeklerde ise b* degerlerinin sirasiyla;
26,32; 26,14; 24,62 oldugu tespit edilmistir. Diyet liflerin degisik
konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde kullanildig1 durumlarda; sabit
polidekstroz oraninlarina karsilik, iniilin konsantrasyonundaki artig ile b*

degerlerinde yine istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana gelmistir

(p<0,05).
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Sekil 4.17. Farkli Diyet Lif Konsantrasyon ve Kombinasyonlarina Ait b*
Degerlerinin Kiyaslanmasi
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Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek oOrneklerinin ekmek i¢i b*
degerlerinin ise 8,80-10,97 aralifinda degistigi ve sirasiyla bilesiminde herhangi
bir diyet lif kaynag1 bulunmayan Kontrol 1 érnegine ve %4 oraninda polidekstroz
ve %2 oraninda iniilinin birlikte kullanildigi DL10 kodlu 6rnege ait oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.11). Diyet liflerin tek basina ve kombine olarak kullanildig:
durumlarda Ornekler arasinda istatistiksel acidan anlamli farkliliklar tespit
edilmekle beraber, ekmek ici b* degerlerinde diyet lif konsantrasyonu artisina bagl
olarak diizenli bir artis veya azalig goriilmemistir.

%2,5 ve %5 oranlarinda farkli kaynaklardan ekstrakte edilen iniilinlerin
artan konsantrasyonlarinin, ekmek L* degerini kontrole oranla azalttigi; a* ve b*
degerlerini ise kontrol ekmegine oranla arttirdig: tespit edilmistir (Rubel ve ark.,
2015). Farkli polimerizasyon derecelerine sahip iniilinlerin (FS, FI, FXL) %?2,5;
%S5; 9%7,5; %10 oranlarinda kullanimryla artan konsantrasyona bagl olarak ekmek
L* genel olarak azaldig1 yani kabuk renginin koyulastig1 (p<0,05); a* degerlerinin
arttig1 ve b* degerlerinin ise genel olarak azaldig: tespit edilmistir (Kou ve ark.,
2019). Angioloni ve Collar (2011), iniilin iceren ekmeklerin a* degerinin (-1,18)
kontrole oranla (-1,64) azaldigini; polidekstroz iceren ekmeklerin ise a* degerinin
(-1,88) kontrole oranla arttigini tespit etmislerdir. Fakat bu artis istatistiksel agidan
anlamli bulunamamistir (p>0,05).

Chroma, a* ve b* degerleri ile iligkili olup; bu deger kiigiildiikkce matlik,
yiikseldik¢e beyazlik ile iligkilendirilmektedir (Keskin ve ark., 2017). Farkli diyet
lif konsantrasyonlar1 ve kombinasyonlari ile zenginlestirilmis ekmeklerin kabuk ve

i¢ chroma degerleri Cizelge 4.12° de ve Sekil 4.18de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli Diyet Lif Konsantrasyon ve Kombinasyonlarina Ait Chroma

Degerleri

Ornek Kodu Lifler / Oranlar  Chroma (Kabuk) Chroma (ig)
Kontrol 1 2 28,47+0,09%* 8,93+0,20°
Kontrol 2 %5BL 28,57+0,42°° 9,19+0,27°
DL 1 %2P 29,21+0,26%° 10,08+0,32°
DL 2 %4P 28,84+0,40%° 11,1840,71°
DL 3 %6P 28,32+0,472°% 10,39+0,51°
DL 4 %2i 27,45+0,76"°% 9,75+0,22°
DL5 %4l 29,31+2,89%° 10,28+0,62°
DL 6 %6l 26,67+0,50%" 10,2940,05°
DL7 %2P+%2i 28,70+0,20%* 10,9310,25°
DL 8 %2P+%4i 27,41+0,54°°% 10,2740,59°
DL9 %2P+%4i 26,37+0,84%" 11,11+0,70°
DL 10 %4P+%2i 29,58+0,50%° 11,130,697
DL 11 %4P+%4i 27,72+0,04%% 10,57+0,56°
DL 12 %4P+%6I 25,53+0,68' 10,31+0,17°
DL 13 %6P+%2i 27,21+0,55°°% 11,12+0,54°
DL 14 %6P+%4i 29,94+3,76° 11,11+0,70°
DL 15 %6P+%6I 25,96+0,17° 10,84+0,45°

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin
() Cizelgede aym 6zellik i¢in ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
smiria gore onemsizdir.

Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek Orneklerinin chroma degerlerinin
25,53- 29,94 araliginda degistigi ve sirasiyla %4 oraninda polidekstroz ve %6
oraninda iniilinin birlikte kullanildigi DL12 kodlu &6rnege ve %6 oraninda
polidekstroz ve %4 oraninda iniilinin kombine kullanildigr DL14 kodlu 6rnege ait
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Diyet lifler tek basina kullanildiginda, konsantrasyon artisi ile ekmeklerin
chroma degerlerinde genel olarak bir azalma (DL5 hari¢) meydana gelmistir. %5
oraninda bugday lifine ilaveten, polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2) ve %6 (DL3)
oranlarinda tek basma kullanildigi ekmeklerde chroma degerlerinin sirasiyla;
29,21; 28,84; 28,32 oldugu kaydedilmistir. Iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5) ve %6
(DL6) oranlarinda tek basma kullanildigi ekmeklerde ise chroma degerlerinin

strastyla; 27,45; 29,31; 26,67 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.18. Farkli Diyet Lif Konsantrasyon ve Kombinasyonlarina Ait Chroma
Degerlerinin Kiyaslanmasi

Diyet liflerin degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildigt  durumlarda; sabit polidekstroz oranlarina karsilik, iniilin
konsantrasyonundaki artis ile chroma degerlerinde genel olarak azalma (DL14
hari¢) meydana gelmistir. Buna gore diyet liflerce zenginlestirilmis ekmeklerin
yapisindaki lif konsantrasyonu artisiyla, kabuk renklerinin matlastigi sonucu
cikarilabilir.

Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek 6rneklerinin i¢ chroma degerleri ise
8,93-11,13 araliginda degismekte olup (Cizelge 4.12); o&rnekler arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Chroma
degerlerinin matlik ve beyazlik kavramlar ile iligkili olmas1 (Keskin ve ark., 2017)
gdz Oniline alindiginda, diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek &rneklerinin ig
chroma degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliik bulunmamasi

caligmamiz agisindan degerlendirildiginde istenilen bir sonugtur.
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Hue degeri renk canliligini ifade etmekte olup; farkli diyet Ilif
konsantrasyonlari ve kombinasyonlari ile zenginlestirilmis ekmek kabuklarinin hue
degerleri Cizelge 4.13” te ve Sekil 4.19°da verilmistir.

Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek Orneklerinin hue degerlerinin
66,44-77,72 araliginda degistigi ve sirasiyla %6 oraninda polidekstroz ve %6
oraninda iniilinin birlikte kullanildigt DL15 kodlu o6rnege ve %2 oraninda
polidekstrozun tek basina kullanildigi DL1 kodlu 6rnege ait oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Farkli Diyet Lif Konsantrasyon ve Kombinasyonlarina Ait hue

Degerleri .
Ornek Kodu Lifler / Oranlar hue (Kabuk) hue (Ig)
Kontrol 1 - 74,99+1 22° 100,99+0,28%°
Kontrol 2 %5BL 76,09+1,83% 100,97+0,33°°
DL 1 %2P 77,72+0,48° 100,91+0,46°>°
DL 2 %4P 72,47+0,81% 100,67+0,38%°%
DL 3 %6P 71,81+1,43%% 100,17+0,35%'
DL 4 %2l 72,9840,48° 101,25+0,32%°
DL5 %4l 72,04+1,12°% 100,74+0,45°°°
DL 6 %6l 67,37+0,07" 100,33+0,49°°%
DL7 %2P+%2i 73,06+1,29° 99,81+0,16%"
DL 8 %2P+%4i 69,75+0,55" 101,38+0,10°
DL 9 %2P+%A4i 67,23+0,68" 98,62+0,67"
DL 10 %4P+%2i 71,51+1,06%" 99,66+0,22°"
DL 11 %4P+%4] 70,62+0,79%" 100,06+1,00%'
DL 12 %4P+%6] 66,61+0,97' 100,01+0,31°%
DL 13 %6P+%2i 70,35+1,41°" 99,32+0,45""
DL 14 %6P+%4 68,74+1,36%" 99,33+0,97""
DL 15 %6P+%6i 66,44+0,49' 98,93+0,77%"

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin
() Cizelgede aym 6zellik i¢in ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
sinirina gore dnemsizdir.

Diyet lifler tek basina kullanildiginda, konsantrasyon artisi ile ekmeklerin

hue degerlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana gelmistir
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(p<0,05). %5 oraninda bugday lifine ilaveten, polidekstrozun %2 (DL1), %4 (DL2)
ve %6 (DL3) oranlarinda tek bagina kullanildigi ekmeklerde hue degerlerinin
sirasiyla; 77,72; 72,47; 71,81 oldugu kaydedilmistir. iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5)
ve %6 (DL6) oranlarinda tek bagina kullanildigi ekmeklerde ise hue degerlerinin
sirastyla; 72,98; 72,04; 67,37 oldugu tespit edilmistir.

Diyet liflerin degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildigt durumlarda ise sabit polidekstroz oranlarina karsilik, iniilin
konsantrasyonundaki artis ile hue degerlerinde yine istatistiksel olarak anlamli

diizeyde azalma meydana gelmistir (p<0,05).
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Sekil 4.19 Farkli Diyet Lif Konsantrasyon ve Kombinasyonlarma Ait hue
Degerlerinin Kiyaslanmasi

Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek i¢i hue degerlerinin ise 98,62-
101,38 araliginda degistigi ve sirastyla bilesiminde %2 oraninda polidekstroz ve
%6 oraninda iniilinin birlikte kullanildigt DL9 kodlu &rnege ve %2 oraninda
polidekstroz ve %4 oraninda iniilinin birlikte kullanildigt DL8 kodlu drnege ait

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13). Ekmek i¢i hue degerleri arasindaki
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farkliliklar genel olarak istatistiksel agidan anlamli olmakla beraber; 6rneklerdeki
diyet lif konsantrasyonu artigina bagli olarak hue degerlerinde diizenli bir artis veya
azalig tespit edilmemistir.

Yapilan tiim ¢alismalara iliskin renk 6l¢iim sonuglarma ait verilerin bir
arada degerlendirilmesiyle, ekmeklerin tamaminda rengin kabul edilebilir oldugu
saptanmistir. Ote yandan tam bugday unlarindan iiretilen ekmeklerin aksine kabuk
renklerinin koyu olmadigi; ekmek iglerinin ise beyaza yakin renkte oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla ¢alismamizda {iretilen diyet liflerce zenginlestirilmis
ekmeklerin, herhangi bir diyet lif kaynagi icermeyen ekmeklere benzer renk

niteliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

4.3.6. Tekstiir

Gidalarda tekstiir, gidanin kalitesi ile ilgili olup, tiiketici begenilirliginde
etkili olan 6nemli bir parametredir Tekstiirel 6zellikler duyusal ve enstriimantal
olarak degerlendirilmektedir. Enstriimental metodlarin biiyilk ¢ogunlugu
sikistirma, kirpilma, kirpilma-basinci veya gerilme kuvvetine dayanmaktadir (Aday
ve Caner, 2006). Tekstiir profil analizi (TPA), gidalarin yapisal 6zelliklerini hizl
bir sekilde belirleyen ve yaygin olarak kullanilan enstriimantal bir yontemdir.
Tekstiir profil analizi ile gidalarin sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik
gibi duyusal nitelikler ve reolojik 6zellikler belirlenebilmektedir (Nishinari ve ark.,

2013).
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Sekil 4.20. Ekmek Orneklerine Ait Tekstiir Profili Analizi

4.3.6.1. Sertlik

Firincilik trtinlerinde tiiketici memnuniyetini etkileyen sertlik veya
yumusaklik, tazelik algisi ile dogrudan iliskili oldugundan 6nemli bir parametredir
(Skara ve ark., 2013). Tekstiir analizi sonuglarma goére ekmek orneklerine ait
sertlik degerleri Cizelge 4.14° te ve Sekil 4.21°de verilmistir. En yumusak ekmek
herhangi bir diyet lif kaynagi icermeyen Kontrol 1 drnegi (124,70 g) iken; en
yiiksek sertlik degeri ise %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilin
kombinasyonundan olugan DL15 kodlu drnekte (529,03 g) tespit edilmistir. Buna
gore diyet liflerce zenginlestirilmis ekmelerin sertlik degerleri arasindaki farkin
istatistiksel acidan anlamli diizeyde yiliksek oldugu saptanmigtir (p<0,05). %5
oraninda bugday lifi kullanilan Kontrol 2 ekmegi ile herhangi bir diyet lif kaynag1
icermeyen Kontrol 1 ekmeginin sertlik degerleri arasindaki fark yaklagik olarak
63,43 g olup; %5 oraninda ¢oziinmez lif ilavesi ile ekmegin sertlik degerinde
kontrole oranla yaklasik olarak %50,86’lik bir artis tespit edilmistir (Sekil 4.21).
Sertlik degerlerindeki artis, %2 oraninda polidekstrozun tek basina kullanildig:
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durumda (DL1) ve %2 oraninda iniilinin tek basina kullanildigi durumda (DL4)
sirastyla %23,70 ve %6,98 olarak kaydedilmistir. Bu durum artan diyet lif
konsantrasyonuna bagli olarak ekmek hacim degerindeki azalma ile ekmeklerin
daha siki bir yapiya sahip olmasiyla iligkilendirilebilir. Calismamizda ekmeklerin
hacim ve sertlik degerleri arasinda negatif yonde bir korrelasyon bulunmus
(r = -0,96), regresyon katsayist ise R* : 0,92 (y : -0,3916 + 549,04) olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Farkli Diyet Lif Kombinasyonu ve Konsantrasyonlarina Ait Sertlik

) Degerleri (g)

Ornek Kodu Lifler / Oranlar Sertlik (g)
Kontrol - 124,70+0,85°
Kontrol 2 %5BL 188,13+1,35'
DL 1 %2P 154,26+1,00"
DL 2 %4P 246,70+0,45
DL 3 %6P 379,02+0,08°
DL 4 %2i 133,40+1,42°
DL5 %4i 212,28+1,78%
DL 6 %6l 282,12+2,05"
DL 7 %2P+%2i 177,04+1,50™
DL 8 %2P+%4i 297,04+1,649
DL 9 %2P+%6I 326,03+0,34'
DL 10 %4P+%2i 333,11+1,87°
DL 11 %4P+%A4i 262,03+2,30'
DL 12 %4P+%6i 334,86+2,44°
DL 13 %6P+%2i 402,14+1,38°
DL 14 %6P+%4| 421,15+0,87°
DL 15 %6P+%6I 529,03+1,87°

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin
M) Cizelgede aym 6zellik igin aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
sinirina gore dnemsizdir.

Erive ve arkadaglarmin (2019) yaptigi bir c¢alismada, musir kepegi
konsantrasyonundaki (%18, %20 ve %?22) artisin ekmek sertlik degerlerini
istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttirdigi kaydedilirken (p<0,05); bu artis

azalan spesifik hacim ve gozenek degerleriyle iliskilendirilmistir. Amir ve ark.,
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(2013) kakao kabugu tozu kullanilan ekmeklerin daha siki ve sert yapiya sahip
oldugunu, ekmeklerin hacim degerlerinin kontrole oranla azaldigimni belirtmiglerdir.
Benzer sekilde ekmek sertlik ve hacim degerleri arasindaki negatif korrelasyon
bir¢ok arastirmaci tarafindan tespit edilmis olup (Schmiele ve ark., 2012; Tuncel ve
ark., 2014); disiik hacimli ekmeklerin daha siki ve yogun bir yapiya sahip
olduklar belirtilmistir.
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- 388 8 8
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DL 3
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DL 7 mos
DL 8 m——
DL O mmm
DL 10 mss—
DL 11
DL 12 m
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Kontrol 1

Ornek Kodu

Sekil 4.21. Farkli Diyet Lif Kombinasyonu ve Konsantrasyonlarima Iliskin Sertlik
Degerlerinin Kiyaslanmasi

Ekmeklerin 24. saatte dlgiilen sertlik degerleri incelendiginde; diyet lifler
tek basina kullanildiginda, konsantrasyon artisi ile ekmeklerin sertlik degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis meydana gelmistir (p<0,05). Sertlik
degerlerindeki artig; ¢ozlniir diyet liflerin konsantrasyonunun artmasiyla birlikte
ekmek hacmi ve nem degerlerindeki azaligin, ekmek sertlik degerleri {izerindeki
negatif etkisi seklinde yorumlanabilir. Ekmek nem igerikleri ile sertlik degerleri

arasindaki negatif korrelasyon bir¢ok arastirmaci tarafindan tespit edilmistir (He ve
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Hoseney, 1990). Buna gore %2, %4 ve %6 oranlarinda tek basma polidekstroz
iceren ekmeklerin sertlik degerleri sirasiyla 154,26 g, 246,70 g ve 379,02 g olarak
kaydedilmistir. %2, %4 ve %6 oranlarinda tek basina iniilin igeren ekmeklerin
sertlik degerleri ise sirasiyla 133,40 g, 218,28 g ve 282,12 g olarak tespit edilmistir.
Bu durumdan yola ¢ikilarak tek basina ve diigsiik konsantrasyonda iniilin kullanilan
ekmegin (DL4), herhangi bir diyet lif kaynagi icermeyen Kontrol 1 ekmegine en
yakin ekmek oldugu, diisiik konsantrasyonda ve tek basina iniilin ilavesinin, %5
oraninda bugday lifinin olumsuz etkisini telafi edebilecegi diisiiniilmektedir.
Benzer sekilde yapilan bir ¢alismada iniilin igeren Orneklerin sertlik degerinin
kontrole oranla daha diisiik oldugu saptanmistir (Mandala ve ark., 2009).

Agai tozu ve polidekstroz kullanilan bir g¢aligmada, ekmek sertlik
degerlerinin 2,05-5,19 N araliginda degistigi ve agai tozu ile polidekstrozun
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak sertlik degerlerinin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde arttig1 tespit edilmis olup; bu artis ekmeklerin azalan nem
igerikleri ile iliskilendirilmistir (Zambelli ve ark., 2017).

Farkli polimerizasyon derecelerine sahip 3 c¢esit iniilin (FS, FI, FXL)
kullanilan bir ¢aligmada, FS, FI, FXL miktarlar1 sirastyla %5, %5, %2,5 oldugu
durumlarda ekmek sertlik degerlerinde bir azalma kaydedilirken; artan iniilin
konsantrasyonlarina kosut olarak bir artig tespit edilmistir. Bu durum aymn
aragtirmacilarin  6nceki c¢aligmalarindan farkli olup, c¢alismalarda kullanilan
unlardaki farkli gluten igerikleri ile iliskilendirilmistir (Kou ve ark., 2019).

Wang ve arkadaglarinin (2002) yapmis oldugu bir ¢aligmada; kegiboynuzu
lifi, bezelye lifi ve iniilin igeren ekmeklerin sertlik degerleri sirasiyla 205,7 g;
217,3 g; 268.,8 g olarak kaydedilmistir. Iniilin ilavesiyle ekmegin sertlik degerinde
kontrol ekmegine (249,3 g) oranla bir artig goriiliirken; ke¢iboynuzu ve bezelye lifi
iceren ekmeklerin sertlik degerinde kontrole oranla anlamli bir azalma meydana
gelmistir.

Enginardan ekstrakte edilen iniilin (IRC-J) ve ticari iniilinin (IRC) %2,5 ve

%5 oranlarinda kullanildig1 bir ¢alismada %2,5 oraninda IRC-J kullaniminin setlik
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degerinde istatistiksel agidan bir farklilk yaratmadigi (p>0,05); artan
konsantrasyonuna kosut olarak sertlik degerinde istatistiksel agidan anlamli bir
artis  (p<0,05) meydana getirdigi tespit edilmistir. Diger bir IRC
konsantrasyonundaki artis ekmek sertlik degerini istatistiksel agidan anlamli
diizeyde arttirmigtir (Rubel ve ark., 2015).

Yapilan bir ¢alismada iniilin igeren ekmeklerin sertlik degerinde kontrol
ekmegine oranla %60’lik bir artis tespit edilmis olup (Ronda ve ark., 2014); benzer
sonuglar %3 ve %5 oraninda iniilin iceren ekmeklerde (Poinot ve ark., 2010) ve
%10 oraninda yulaf lifi-iniilin kombinasyonunda da kaydedilmistir (Rosell ve
Santos, 2010).

Diyet lifler degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildiginda ise konsantrasyon artisi ile sertlik degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli derecede artis meydana gelmistir (p<0,05). Bu baglamda en yiiksek sertlik
degeri %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilinin birlikte kullanildig
DL15 kodlu 6rnekte tespit edilmis olup; bu deger 529,03 g olarak kaydedilmistir.
En diisiik sertlik degerine sahip ekmek ise %2 oraninda polidekstroz ve %2
oraninda iniilinin birlikte kullanildigi DL7 kodlu drnekte tespit edilmis olup; bu
deger 177,04 g olarak kaydedilmistir. Ekmek hacim degerleri ile benzer sekilde
¢oziinlir diyet liflerin esit konsantrasyonda (DL7, DL11) kullanildig1 durumlarda
ekmek sertlik degerlerinde bir azalma saglanirken; yine esit konsantrasyonda
¢Oziiniir diyet lif igeren DL15 kodlu 6rnekte ¢oziiniir liflerin konsantrasyonunun
artisina bagli olarak bu etki gdzlemlenmemistir.

CMC-iniilin, CMC-polidekstroz, kegiboynuzu-iniilin ve kegiboynuzu-
polidekstroz kombinasyonlarinin kullanildig1 bir ¢alismada ekmek sertlik degerleri
sirastyla 423, 530, 663 ve 553 g olup sertlik degerlerinde kontrol 6rnegine (377 g)
kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis kaydedilmistir (Angioloni ve

Collar, 2011).
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4.3.6.2. Cignenebilirlik

Kat1 bir iirlinlin pargalara ayrilip yutulma islemine hazir hale getirebilmek
icin gerekli olan enerji olarak tanimlanan ¢ignenebilirlik, gerekli olan ¢igneme
sayisi olarak da ifade edilmektedir (Boz, 2018). Tekstiir analizi sonuglarina gore
ekmek Orneklerine ait ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge 4.15° te ve Sekil 4.22°de
verilmistir. Buna gore ekmeklere ait c¢ignenebilirlik degerleri 132,87-564,10
araliginda degismektedir. En diisiik ¢ignenebilirlik degerine sahip ekmek herhangi
bir diyet lif kaynag1 icermeyen Kontrol 1 6rnegi iken; en yiiksek ¢ignenebilirlik
degeri ise %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilin kombinasyonundan
olusan DL15 kodlu ornekte tespit edilmistir. Buna gore diyet liflerce
zenginlestirilmis ekmelerin ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki farkin istatistiksel
acidan anlamh diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05).

Ekmeklerin 24. saatte Olgiilen cignenebilirlik degerleri incelendiginde
(Cizelge 4.15); diyet lifler tek basina kullanildiginda, konsantrasyon artisi ile
ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis
meydana gelmistir (p<0,05). Buna gore %5 oraninda bugday lifine ilaveten, %2,
%4 ve %06 oranlarinda tek basina polidekstroz igceren ekmeklerin ¢ignenebilirlik
degerleri sirastyla 163,62; 212,23; 397,92 olarak kaydedilmistir. %2, %4 ve %6
oranlarinda tek basma iniilin igeren ekmeklerin c¢ignenebilirlik degerleri ise

sirastyla 155,54; 195,07; 252,99 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.15. Farkli Diyet Lif Kombinasyonu ve Konsantrasyonlarina Ait
Cignenebilirlik Degerleri

Ornek Kodu Lifler / Oranlar Cignenebilirlik
Kontrol 1 = 132,87+0,12"
Kontrol 2 %5BL 183,36+1,19™

DL 1 %2P 163,62+2,91°
DL 2 %4P 212,23+2,21%
DL 3 %6P 397,92+0,00°
DL 4 %2i 155,54+1,25P
DL 5 %4 195,07+1,20'
DL 6 %6i 252,99+0,78'
DL 7 %2P+%2i 175,59+3,15"
DL 8 %2P+%4i 282,83+1,14"
DL 9 %2P+%6i 351,86+3,42°
DL 10 %4P+%2i 321,18+2,46'
DL 11 %4P+%4i 224,71+2,19
DL 12 %4P+%6i 297,18+0,66°
DL 13 %BP+%2i 420,18+1,89°
DL 14 %BP+%4i 473,06+0,97°
DL 15 %BP+%6i 564,10+1,92°

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin
M) Cizelgede aym 6zellik igin aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
siniria gore onemsizdir.
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Sekil 4.22. Farkli Diyet Lif Kombinasyonu ve Konsantrasyonlarina iliskin
Cignenebilirlik Degerlerinin Kiyaslanmasi
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Diyet lifler degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildiginda ise yine konsantrasyon artisi ile ¢ignenebilirlik degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli derecede artis meydana gelmistir (p<0,05). Bu baglamda
en ylksek ¢ignenebilirlik degeri %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilinin
birlikte kullanildigi DL15 kodlu ornekte tespit edilmis olup; bu deger 564,10
olarak kaydedilmistir. En diisiik ¢ignenebilirlik degerine sahip ekmek ise %2
oraninda polidekstroz ve %2 oraninda iniilinin birlikte kullanildigt DL7 kodlu
ornekte tespit edilmis olup; bu deger 175,59 olarak kaydedilmistir. Ekmek sertlik
ve hacim degerleri ile benzer sekilde ¢oziiniir diyet liflerin esit konsantrasyonda
(DL7, DLI11) kullanildigi durumlarda c¢ignenebilirlik degerlerinde bir azalma
saglanirken; yine esit konsantrasyonda ¢oziiniir diyet lif iceren DL15 kodlu 6rnekte
¢Oziiniir liflerin konsantrasyonunun artisina bagli olarak bu etki gozlemlenmemistir
(Sekil 4.22).

Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri ile
hacim arasinda negatif yonde korrelasyon (r = -0,94) bulunmus, regresyon
katsayis1 ise R”: 0,88 (y : -0,3462x + 536,22) olarak belirlenmistir. Cignenebilirlik
ile sertlik arasinda ise pozitif yonde korrelasyon (r = 0,98) bulunmus, regresyon
katsayis1 ise R? : 0,96 (y : 0,8873x + 31,786) olarak tespit edilmistir. Diyet liflerin
tek bagma ve kombine olarak kullanildigi durumlarda, hacim degeri diisiik olan
ekmeklerin, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin yiiksek oldugu saptanmuigtir.
Benzer sekilde farkli ¢aligmalarda cignenebilirlik ile sertlik degerleri arasinda
pozitif yonde bir baglanti oldugu vurgulanmistir. Armero ve Collar (1997)
yaptiklar1 bir g¢aligmada, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri arasinda pozitif
korrelasyon oldugunu (r=0,804) belirtmislerdir. Frutos ve ark., (2008) yaptiklar1 bir
caligmada enginar lifinin artan konsantrasyonlar1 ile ekmek sertlik ve

cignenebilirlik degerlerinde artig tespit edilmistir.
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4.3.7. Gozenek Boyut Dagilimi

Hamurun pisirilmesi sirasinda sicaklik etkisi ile hava kabarciklar
genislemekte ve ekmek gozenekli bir yap1 haline gelmektedir. Gluten miktar ve
kalitesi diisiik unlardan yapilan ekmekler kii¢iik hacimli ve diizensiz bir gézenek
yapisina sahip olmaktadir. G6zenek miktar ve kalitesi, ekmek hacmini Onemli
Olcilide etkileyen bir kalite parametresi olup; gozenek sekli sayisi ve diizeni gibi
niteliklerin belirlenmesine yonelik nesnel bir kalite analizi yapilmasinda goriintii
isleme tekniklerine bagvurulmaktadir (Selgcuk ve ark., 2017). Calisma kapsaminda
gozenek yapisi ile ekmek i¢ yapisi arasinda kontrast farki yaratildiktan sonra,
Image J paket programi ile ekmek Orneklerinin gézenek yogunlugu ve porozite

degerleri belirlenmistir (Yazici, 2018).

Cizelge 4.16. Farkli Diyet Lif Kombinasyonu ve Konsantrasyonlarina Ait
Gozenek Yogunlugu Degerleri (Gozenek sayisi/mm®)

Ornek Kodu Lifler / Oranlar Gozenek yogunlugu
Kontrol 1 - 0,73+0,01"
Kontrol 2 %5BL 1,05+0,01°

DL 1 %2P 0,97+0,00"
DL 2 %4P 1,08+0,00°'
DL 3 %6P 1,2140,01°
DL 4 %2i 0,88+0,01'
DL5 %4l 1,08+0,01'
DL 6 %6 1,19+0,00°
DL 7 %2P+%2i 1,09+0,00°
DL 8 %2P+%4I 1,21+0,00°
DL9 %2P+%6i 1,23+0,00?
DL 10 %4P+%2I 1,21+0,00°
DL 11 %4P+%A4i 1,17+0,00°
DL 12 %4P+%6I 1,21+0,00°
DL 13 %6P+%2i 0,77+0,00’
DL 14 %6P+%41 1,06+0,00°
DL 15 %6P+%6I 1,06+0,00°

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin
) Cizelgede aym 6zellik igin aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
sinirina gore dnemsizdir.

96



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Isilay YILMAZ

Analiz sonuglarina gore; diyet lifler tek basma kullanildiginda,
konsantrasyon artigi ile ekmeklerin gézenek yogunlugu degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli diizeyde artis meydana gelmistir (p<0,05). Polidekstrozun %2
(DL1), %4 (DL2) ve %6 (DL3) oranlarinda tek bagma kullanildigi ekmeklerde
gozenek yogunlugu degerlerinin sirasiyla; 0,97; 1,08; 1,21 gozenek sayisi/mm’
olarak kaydedilmistir. Iniilinin %2 (DL4), %4 (DLS5) ve %6 (DL6) oranlarinda tek
basina kullanildigr ekmeklerde ise goézenek yogunlugu degerlerinin sirasiyla;
0,88; 1,08; 1,19 gozenek sayis/mm?’ oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Diyet lifler degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildiginda ise sabit polidekstroz konsantrasyonuna karsilik, artan iniilin

konsantrasyonu ile gozenek yogunlugu degerlerinde genel olarak artig tespit

edilmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Farkli Diyet Lif Kombinasyonu ve Konsantrasyonlarina iliskin
Gozenek Yogunlugu Degerlerinin Kiyaslanmast
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Kaliteli bir ekmek kesildiginde i¢ yapisi kadifemsi- yumusak yapida olmali
ve i¢ yapisinda yeterince agilmamig gozenekler ve diizensiz biiyiik oyuklar
bulunmamalidir (Ozer, 1998). Bu dogrultuda orneklerin porozite degerleri
incelendiginde, Cizelge 4.17°den ve Sekil 4.24’ten anlasilacagi lizere, %5 oraninda
bugday lifi ilavesiyle (Kontrol 2), herhangi bir diyet lif kaynagi igermeyen Kontrol
1 ornegine kiyasla porozite degerinde yaklasik olarak %3,03°liik bir azalma
meydana gelmistir ve s6z konusu ornekler arasindaki fark istatistiksel agidan
anlamhdir (p<0,05). Benzer sekilde yapilan bir calismada, %10 oraninda bugday
lifi ilavesi ile kontrol 6rnegine (%80) kiyasla porozite degerinde %8,75’lik bir
azalis tespit edilmis olup; porozite degeri %73 olarak saptanmistir (Ognean ve ark.,

2006).

Cizelge 4.17. Farkli Diyet Lif Kombinasyonu ve Konsantrasyonlarina Ait Porozite

} Degerleri (%)

Ornek Kodu Lifler / Oranlar Porozite (%)
Kontrol 1 = 72,25+0,04°
Kontrol 2 %5BL 70,06+0,04°

DL 1 %2P 71,1320,05°
DL 2 %4P 69,21+0,08°
DL 3 %6P 66,10+0,03"
DL 4 %2l 71,34+0,01°
DL5 %4l 69,66+0,23'
DL 6 %6 68,08+0,02'
DL 7 %2P+%2i 70,59+0,11°
DL 8 %2P+%4I 67,55+0,20'
DL9 %2P+%6i 65,92+0,00"
DL 10 %4P+%2I 66,43+0,09'
DL 11 %4P+%A4i 68,50+0,02"
DL 12 %4P+%6I 66,69+0,09"
DL 13 %6P+%2i 65,58+0,15°
DL 14 %6P+%41 61,38+0,06°
DL 15 %6P+%6I 54,75+0,54"

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin
) Cizelgede aym 6zellik igin aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
sinirina gore dnemsizdir.
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Diyet lifler tek basina kullanildiginda, konsantrasyon artisi ile ekmeklerin
porozite degerlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma meydana
gelmistir (p<0,05). %5 oraninda bugday lifine ilaveten, polidekstrozun %2 (DL1),
%4 (DL2) ve %6 (DL3) oranlarinda tek basina kullanildigr ekmeklerde porozite
degerlerinin sirasiyla; %71,13, %69,21 ve %66,10 oldugu kaydedilmistir. Iniilinin
%?2 (DL4), %4 (DL5) ve %6 (DL6) oranlarinda tek basina kullanildigi ekmeklerde
ise porozite degerlerinin sirasiyla; %71,34, %69,66 ve %68,08 oldugu tespit
edilmistir.

Diyet lifler degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildiginda ise konsantrasyon artig1 ile porozite degerlerinde istatistiksel olarak
anlamh diizeyde azalma meydana gelmistir (p<0,05). Bu baglamda en yiiksek
porozite degerinin %70,59 olup; formiilasyonunda %2 oraninda polidekstroz ve
%2 oraninda iniilin iceren DL7 kodlu ekmek oldugu tespit edilmistir. En diisiik
porozite degeri ise %54,75 olup; %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda iniilinin
birlikte kullanildigi DL15 kodlu ekmekte tespit edilmistir.
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Sekil 4.24. Farkli Diyet Lif Kombinasyonu ve Konsantrasyonlarina iliskin
Porozite Degerlerinin Kiyaslanmasi
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Sonu¢ olarak, diyet lifler tek basma ve kombinasyon halinde
kullanildiginda konsantrasyon artisina bagl olarak sirasiyla Sekil 4.11, Sekil 4.12
ve Sekil 4.21 incelendiginde yiikseklik ve hacim degerlerinde azalma; sertlik
degerlerinde ise artis tespit edilmistir. Bu durum, ekmek yapisinin sikilagmasi ve
porozitenin azalmasi seklinde yorumlanmugtir (Sekil 4.24). Calismamizda,
ekmeklerin porozite ve ylikseklik degerleri arasinda pozitif yonde korrelasyon (r =
0,85) bulunmus, regresyon katsayisinin ise R* : 0,73 (y : 1,1535x + 13,851) oldugu
belirlenmistir. Ekmeklerin porozite ve sertlik degerleri arasinda ise negatif
korrelasyon (r= -0,94) bulunmus, regresyon Kkatsayismmm ise R? : 0,88
(y : -24,937x + 1962,4) oldugu tespit edilmistir.

Caligmamiza benzer sekilde yapilan bir aragtirmada; polidekstrozun artan
konsantrasyonu ile gozenek yogunlugu degerlerinde artis; porozite degerlerinde ise
azalma kaydedilmistir. Porozite degerlerindeki azalma, diyet lif ilavesinin gluteni
zayiflatmasi ile iliskilendirilmistir (Zambelli ve ark., 2017). %6-%10 oraninda
iniilin ilavesiyle, artan iniilin konsantrasyonuna kosut olarak ekmek porozite
degerinde azalma tespit edilmistir (Brasil ve ark., 2011). Iniilin konsantrsyonu
%35’in  iizerinde oldugu durumlarda kontrole oranla ekmeklerin porozite
degerlerinde bir azalma kaydedilirken (Sirbu ve Arghire, 2017); ekmeklerin diyet
liflerce zenginlestirildigi diger ¢alismalarda hacim degerleri ile porozite degerleri
arasinda pozitif korrelasyon oldugu belirtilmistir (Sabanis ve ark., 2009; Ziobro ve
ark., 2013). %2,5 ve %S5 konsantrasyonda iniilinin kullanildig1 bir c¢aligmada
gozenek yogunlugu degerleri sirasiyla 0,564 ve 0,643 gozenek sayis/mm’ iken;
porozite degerleri sirasiyla %65,3 ve %41,8 olarak tespit edilmistir (Rubel ve ark.,
2015).

4.3.8. Toplam Diyet Lif

ABD Saglik ve Insan Hizmetleri Béliimiince hazirlanan, Diyet Takviyeleri
Yonergesi’'nde giinliik 28 g lif alim1 tavsiye edilirken; T.C Saglik Bakanligi, Gida
Giivenligi ve Toplum Beslenmesi Daire Baskanligi’nca hazirlanan yonergede

kadinlar igin giinliik 25 g; erkekler i¢in ise giinliik 29 g lif alimi Onerilmistir.
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Tirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligine gore;
“‘yiiksek lif igerir’” beyani verebilmek icin, 100 gram gidanin en az 6 gram lif
icermesi gerekmektedir. Farkli konsantrasyon ve kombinasyonlarda diyet lif igeren
ekmek Orneklerine ait toplam diyet lif igerikleri Cizelge 4.18’de ve Sekil 4.25°te
verilmigtir. Buna gore ekmek &rneklerinin toplam diyet lif icerikleri 2,24-15,87
g/100 g kuru madde araliginda degismektedir. Analiz sonuglarina gore, ekmek
orneklerinin toplam diyet lif igeriklerinin teorik olarak hesaplanan degerlerden
daha diisiik oldugu ve bu durumun analiz sirasinda meydana gelebilecek cesitli

hatalardan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Cizelge 4.18. Farkli Diyet Lif Kombinasyonu ve Konsantrasyonlaria Ait Toplam
Diyet Lif Degerleri (g /100 g kuru madde)

Ornek Kodu Lifler / Oranlar Toplam Diyet Lif
(9/100 g kuru madde)

Kontrol 1 - 2,24+0,03%

Kontrol 2 %5BL 5,23+0,03!
DL 1 %2P 5,30+0,13!
DL 2 %4P 8,42+0,06"
DL 3 %6P 9,81+0,01¢
DL 4 %2i 6,31+0,02'
DL5 %4l 8,43+0,85"
DL 6 %6i 9,7840,20¢
DL7 %2P+%2i 8,29+0,01"
DL 8 %2P+%4l 10,48+0,18"
DL 9 %2P+%6l 11,57+0,41°
DL 10 %4P+%2I 10,39+0,01"
DL 11 %4P+%4l 11,90+0,01¢
DL 12 %4P+%6i 13,44+0,15°
DL 13 %6P+%2i 12,11+0,33¢
DL 14 %6P+%4i 14,22+0,28°
DL 15 %6P+%6l 15,87+0,12°

DL: Diyet Lif, BL: Bugday Lifi, P: Polidekstroz, I: Iniilin
) Cizelgede aym 6zellik igin aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
sinirina gore dnemsizdir.

Cesitli arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda, beyaz ekmegin toplam

diyet lif iceriginin %2-3,5 araliginda degistigi bildirilmistir (Englyst ve ark., 1982;
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Anderson ve ark., 1988). Ote yandan, tam bugday ekmeginin diyet lif icerigi %5-
11 araliginda degismektedir. (Collar, 2016).

Caligmamizda beklenildigi {izere toplam diyet lif igerigi en diisiik olan
ornek, bilesiminde herhangi bir diyet lif kaynag1 icermeyen Kontrol 1 6rnegi iken;
toplam diyet lif igerigi en yliksek olan ornek, %6 oraninda polidekstroz ve %6
oraninda iniilinin birlikte kullanildigi DL15 kodlu 6rnege aittir. Bilesiminde %5
oraninda bugday lifi bulunan Kontrol 2 6rneginin toplam diyet lif igerigi 5,23
g/100 g kuru madde olarak belirlenmistir. Bu deger bilesiminde herhangi bir diyet
lif kaynagi icermeyen Kontrol 1 (2,24 g/100 g kuru madde) Ornegi ile
kiyaslandiginda; %S5 oraninda bugday lifi ilavesiyle (Kontrol 2), ekmegin toplam
diyet lif igeriginde yaklasik %133’liik bir artis meydana getirmistir (Cizelge 4.18).

18
16
N
:':814
a7 12
S E 40
'Z'E
g2
s> 6
[N =}
l204
e
3 2
0
~ NN «~ N OO < UL O &~ 0 O O v~ N OO < W
P P3P BEBABAD o o 4 9 o 2
—_
c € OO0 0aoan
o O
Y X .
Ornek Kodu

Sekil 4.25. Farkli Diyet Lif Konsantrasyon ve Kombinasyonlarina Ait Toplam
Diyet Lif Degerlerinin Kiyaslanmasi

Bugday lifinin glutensiz ekmeklerde %3-6-9 oranlarinda kullanildig1 bir

caligmada, %9 oraninda bugday lifi ilavesinin 6rnegin toplam diyet lif icerigini
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kontrol 6rnegine kiyasla %218 arttirdigi ve nihai iiriiniin toplam diyet lif i¢eriginin
%7 oldugu bildirilmistir (Sabanis ve ark., 2009).

Diyet lifler tek basina kullanildiginda, konsantrasyon artisi ile ekmeklerin
toplam diyet lif iceriklerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis meydana
gelmistir (p<0,05). %5 oraninda bugday lifine ilaveten, polidekstrozun %2 (DL1),
%4 (DL2) ve %6 (DL3) oranlarinda tek basina kullanildigi ekmeklerin toplam
diyet lif icerikleri sirasiyla; 5,30; 8,42; 9,81 g/100 g kuru madde olarak
kaydedilmistir. Polidekstrozun %2 oraninda kullanildigi DL1 kodlu 6rnek ile %5
oraninda bugday lifi iceren Kontrol 2 6rnegi arasinda istatistiksel agidan bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). iniilinin %2 (DL4), %4 (DL5) ve %6 (DL6)
oranlarinda tek basma kullanildigi ekmeklerin toplam diyet lif igerikleri ise
strastyla; 6,31; 8,43; 9,78 g/100 g kuru madde olarak tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, %6 ve %10 oranlarinda iniilin iceren ekmeklerin
toplam diyet lif icerikleri sirasiyla; %5,2 ve %8 olarak kaydedilmistir (Brasil ve
ark., 2011). Diger bir ¢aligmada, iniilin iceren ekmegin toplam lif i¢eriginin %5,14
oldugu bildirilmistir (Wang ve ark., 2002). Bu calismada, %6 oraninda iniilin
iceren DL6 kodlu 6rnegin toplam diyet lif iceriginin 9,78 g/100 g kuru madde
oldugu kaydedilmistir.

Caligmamizda Kontrol 1 6rnegi hari¢ diger tiim 6rneklerin bilesiminde %5
oraninda bugday lifi bulundugu g6z Oniine alindiginda, iniilin igeren ekmek
orneklerinin toplam diyet lif igeriginin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Diyet lifler degisik konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde
kullanildiginda ise ekmeklerin toplam diyet lif igerikleri 8,29-15,87 g/100 g kuru
madde araliginda degismekte olup; en diisiik toplam diyet lif icerigi %2 oraninda
polidekstroz ve %2 oraninda iniilinin birlikte kullanildigit DL7 kodlu 6rnekte; en
yiiksek toplam diyet lif icerigi ise %6 oraninda polidekstroz ve %6 oraninda
inlilinin kombinasyon halinde kullanildigt DL15 kodlu 6rnekte tespit edilmistir.
DL7 ve DL15 kodlu 6rneklerin toplam diyet lif iceriklerinin, herhangi bir diyet lif

kaynag1 icermeyen Kontrol 1 Orneginin sirasiyla yaklasik 4 ve 8 kati yiiksek
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oldugu belirlenmistir. Toplam diyet lif igerikleri acisindan Ornekler arasinda
diizenli bir artis kaydedilmemekle beraber; ¢oziiniir diyet liflerin toplam
konsantrasyondaki artisina kosut olarak, ekmek Orneklerinin toplam diyet lif
igeriklerinde beklenildigi iizere artis meydana gelmistir (Sekil 4.25) ve ornekler
arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Iniilin (FOS), polidekstroz (GOS), CMC ve kegiboynuzunun (LB)
kombinasyonlar halinde kullanildig: bir ¢alismada; kontrol ekmeginin toplam diyet
lif icerigi %1,87 olarak tespit edilmis olup; liflerce zenginlestirilen ekmeklerin
toplam diyet lif igerikleri CMC-FOS: %7,34; CMC-GOS: %7,77;
LB- FOS: %7,98; LB-GOS: %38.,32 olarak bildirilmistir (Angioloni ve Collar,
2011).

4.3.9. Duyusal Analiz

Gidanin begenilmesinde ve benimsenmesinde énemli bir yer tutan duyusal
analizler, iirlinlin kalitesini ortaya koyan bir gdsterge olup; lriiniin begenilmesi
tadimi yapan ve tiiketen kisinin aglik diizeyi, damak zevki ve beslenme aligkanligi
ile gidanin yapt ve kalitesine bagli olarak degismektedir. Ekmegin
degerlendirilmesinde, hacim, kabuk yapisi, kabuk rengi, ekmek i¢i gézenek yapisi,
ekmek i¢i rengi ile duyusal (tat ve aroma) 6zellikler 6nem teskil etmektedir (Pyler,
1988). Ekmeklerin duyusal olarak degerlendirilmesi, iiriiniin tiiketilebilirlik kalitesi
ile ilgili olup; ekmegin renk, tat, koku bakimindan degerlendirilmesi ile ortaya
konulabilmektedir (Olgun ve ark., 2017). Buna gore panelistler tarafindan duyusal
analize tabi tutulan diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek oOrneklerinin, hacim,
gozenek, renk, tat, koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik parametreleri
degerlendirilmistir (Ek-4).

Calismamizda, iretim asamasindan sonra, diyet liflerin  farkli
konsantrasyon ve kombinasyonda kullanimiyla fretilen 17 farkli ekmek
formiilasyonu arasindan duyusal analizin yapilacagi ekmek oOrnekleri alaninda

uzman bir ekip tarafindan belirlenmistir. Ekmek kalite kriterleri dikkate
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alindiginda, iniilin ve polidekstrozun tek baglarina ve esit konsantrasyonlarda
kombine bir bigimde kullanildiklarindaki etkilerini incelemek amaciyla; herhangi
bir diyet lif kaynag1 igermeyen Kontrol 1 6rnegi, %5 oraninda bugday lifi iceren
Kontrol 2 6rnegi, %2 oraninda polidekstrozun tek basma kullanildigi DL1, %2
oraninda iniilinin tek bagma kullanildigi DL4, %2 oraninda polidekstroz ve %2
oraninda iniiliniin kombine kullanildigi DL7, %4 oraninda polidekstroz ve %4
oraninda iniilinin kombine kullanildigi DL11 ve %6 oraninda polidekstroz ve %6
oraninda iniilinin kombine kullanildigi DL15 kodlu 6rneklerden olusan 7 farkli
ekmek duyusal analize tabi tutulmustur (Ek-5).

Diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek orneklerine ait duyusal analiz
sonuglart Cizelge 4.19’da ve bu sonuglara dayanarak olusturulan oriimcek agi

diyagrami Sekil 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli Ekmek Orneklerine Ait Duyusal Analiz Degerleri

Ornek Genel
Kodu Hacim Gozenek Renk Tat Koku Tekstir Kabul
Edilebilirlik
Kontrol1  4,86° 473 4917 489° 5° 464 4,91°
Kontrol2 4,10°  445®  455° 480" 5% 4,327 4,88°
DL1 455° 4,00 4,34* 485" 5 4,09 4,90°
DL4 483% 445 481% 488 5  4.82° 4,91°
DL7 452° 409 464° 483 57 445%° 4,90°
DL11 410° 427%™ 433 4817 5 386" 4,87°
DL15 3,80° 3,82° 3,817 480° 5  3,73° 3,85°

) Cizelgede aym 6zellik i¢in aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven
smirina gore dnemsizdir.

Duyusal analize tabi tutulan ekmek O6rnekleri goriiniim 6zelliklerinden biri
olan hacim bakimindan degerlendirildiginde, DL15 kodlu 6rnek haricinde kalan
Oornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan 6nemsiz bulunmustur. Bu
noktada DL4 kodlu 6rnegin en yiiksek; DL 15 kodlu 6rnegin ise en diisiik puani
aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.19). DL4 kodlu 6rnegin (4,83), Kontrol 1 6rnegine

105



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Isilay YILMAZ

(4,86) en yakin puana sahip olmasiyla, bugday lifinin olumsuz etkisini (Kontrol 2),
iniilinin telafi edebilecegi duyusal olarak da saptanmistir. Sonuglar hacim analizi
ile paralellik gostermektedir (Sekil 4.12).

Duyusal analize tabi tutulan ekmek 6rnekleri ekmek i¢ yap1 6zelliklerinden
biri olan gozenek agisindan degerlendirildiginde 3,82 (DL15) ve 4,73 (Kontrol 1)
araliginda degerler elde edilmistir (p<0,05).

Ekmek 6rnekleri renk parametresi agisindan degerlendirildiginde; 6rnekler
arasinda istatistiksel acidan anlamli farkliliklar olmamakla birlikte (p>0,05), en
diisiik puanin DL15 kodlu 6rnege ait oldugu belirlenmistir. S6z konusu 6rnegin
toplam ¢oziiniir diyet lif konsantrasyonu en yiiksek olan 6rnek oldugu dikkate
alindiginda; indirgen seker icerigindeki yiikselme ve ekmeklerin kahverengi kabuk
renginin ve kendine has aromasinin kaynagi olan Maillard reaksiyonunun etkisiyle,
kabuk renginin koyulagma egiliminde oldugu duyusal olarak da belirlenmistir.

Ekmek ornekleri tat ve koku parametreleri agisindan degerlendirildiginde
ise ornekler arasinda istatistiksel agidan anlamh farkliliklar tespit edilmemistir (p
p>0,05).

Ekmek ornekleri tekstiir parametresi acisindan degerlendirildiginde, 3,73
(DL15) ile 4,82 (DL4) araliginda degerler elde edilmis olup (p<0,05); sonuglarin
tekstiir profil analizi ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.14 ve
Cizelge 4.15). Bilesiminde %2 oraninda iniilin igeren DL4 kodlu 6rnegin, herhangi
bir diyet lif kaynagi igermeyen Kontrol 1 &rnegine kiyasla tekstiir parametresi

acisindan duyusal olarak daha yiiksek puan aldig1 goriillmektedir.
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Kontrol 1
5

e Hacim
Kontrol 2
Gozenek

Renk

= Tat

DL1 ——Koku

e Tekstir

= Genel

Sekil 4.26. Duyusal Analiz Oriimcek Ag1 Diyagrami

Sonug olarak, biitiin duyusal parametreler agisindan degerlendirildiginde,
ekmek Orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarmin 3,85-4,91 arasinda
degistigi ve en yiiksek begeni puaninin 5 oldugu dikkate alindiginda, diyet liflerce
zenginlestirilmis beyaz ekmeklerin yiiksek puanlar aldigi ve duyusal analize tabi
tutulan biitiin 6rneklerin tiiketilebilir nitelikte oldugu tespit edilmistir. Ayrica, %6
polidekstroz ve %6 iniilinin kombine kullanildig1 DL15 kodlu 6rnegin panelistler
tarafindan en az tercih edilen; %2 oraninda iniilinin tek basina kullanildigi DL4

kodlu 6rnegin ise en ¢ok tercih edilen ekmek 6rnegi oldugu saptanmastir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Diyet liflerin saglik iizerindeki olumlu etkileri ve diyet lif icerigi yiiksek
ekmeklerin koyu kabuk ve ekmek i¢i renkleri, diisiik hacimleri ve olumsuz
tekstiirel 6zellkleri sebebi ile tiiketici kabul edilebilirliginin diisiik olmasi dikkate
alinarak; ¢alismada, saglikli yasam tarzini benimseyenlere yonelik diyet liflerce
zenginlestirilmis  fonksiyonel beyaz ekmek iiretiminin  gergeklestirilmesi
hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda; tiim ekmek formiilasyonlarinda sabit
diizeyde ¢oziinmez lif kaynagi olarak %5 oraninda bugday lifi, ¢oziiniir lif
kaynaklar1 olarak %2, %4 ve %6 olmak iizere 3 farkli konsantrasyonda
polidekstroz ve iniilinin tek baslarina ve ikili kombinasyonlar halinde kullaniminin
hamur ve ekmeklerin bazi kalite nitelikleri tizerindeki etkileri incelenmistir.

%35 oraninda bugday lifi (¢oziinmez lif) ilavesi ile ekmek hamurlarinin
farinografta belirlenen; su absorbsiyonu, yumusama derecesi degerleri ile
ekstensografta belirlenen; sabit deformasyondaki direng, maksimum direng, enerji
ve oran degerlerinde artis, farinografta belirlenen; gelisme ve stabilite siiresi
degerleri ile ekstensografta belirlenen; uzama degerinde azalma tespit edilmistir
(p<0,05). Polidekstroz ve iniilinin (¢oziiniir lifler) ise gelisme ve stabilite siiresi ile
sabit deformasyondaki diren¢, maksimum direng, enerji ve oran degerlerini genel
olarak arttirdig1; su absorbsiyonu, yogurma toleransi ve yumusama derecesi ile
uzama degerlerini genel olarak azalttigi belirlenmistir (p<0,05).

Toplam diyet lif konsantrasyonundaki artisin ekmek nitelikleri tizerindeki
etkileri incelendiginde ise; sertlik, ¢ignenebilirlik, gézenek yogunlugu, ekmek
kabugu, a* degerlerinde genel olarak artis (p<0,05); yiikseklik, hacim, nem, pisme
kaybi, porozite ve ekmek kabugu L* degerlerinde ise genel olarak azalma tespit
edilmistir (p<0,05). Ekmek Orneklerinin i¢ chroma degerleri géz oniine alindiginda
ise degerler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik tespit edilmememistir
(p>0,05). Chroma degerlerinin matlik ve beyazlik kavramlar ile iliskili olmasi

dikkate alindiginda, diyet liflerce zenginlestirilmis ekmek 6rneklerinin herhangi bir
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diyet lif kaynagi icermeyen Kontrol 1 Ornegine kiyasla i¢ chroma degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamasi ¢alismamiz agisindan
degerlendirildiginde istenilen bir sonuctur. Bu baglamda, diyet liflerce
zenginlestirilmis ekmeklerin, herhangi bir diyet lif kaynagi igermeyen Kontrol 1
ekmegine benzer ekmek i¢i rengine sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Toplam diyet lif analizi sonuglarina gore diyet lif ilaveli ekmeklerin diyet
lif igeriklerinin 5,23 ile 15,87 g/100 g kuru madde araliginda degistigi,
caligmamizda iiretilen en diigiik toplam diyet lif icerigine sahip olan ekmegin
(Kontrol 2-%5 Bugday lifi) dahi tam bugday ekmegi ile karsilastirilabilir diizeyde
diyet lif icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Calismamizda iiretilen en yiiksek
toplam diyet lif igerigine sahip olan DL15 kodlu drmegin (%5 Bugday Lifi+%6
Polidekstroz+%6 Iniilin) ise, ekmeklik bugday unlarindan iiretilen ekmeklerin
toplam diyet lif iceriginin yaklasik 5 kati1 fazla oldugu tespit edilmistir.

Tiim kalite nitelikleri goz oniinde bulunduruldugunda, formiilasyonlarda
kullanilan %5 oraninda bugday lifi ilavesinin ekmeklerin yiikseklik, hacim ve
tekstiir lizerindeki olumsuz etkisini, %5 oraninda bugday lifine ilaveten, %2
oraninda tek basina iniilin (DL4) kullanimimin telafi edebilecegi; %2 oraninda
iniilinin tek basina kullanimiyla, herhangi bir diyet lif kaynagi icermeyen Kontrol 1
ornegine en yakin nitelikte ekmek tretilebilecegi ve iniilinin polidekstroza oranla
daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Benzer sekilde duyusal analiz sonucuna
gore, diyet liflerce zenginlestirilmis ekmekler icerisinde, %2 oraninda iniilinin tek
basina kullanildigi DL4 kodlu 6rnek tiim kalite nitelikleri géz oniine alindiginda en
begenilen ekmek Ornegi olarak  belirlenmigtir. Diyet liflerin  farklhi
konsantrasyonlarda ve ikili kombinasyonlar halinde kullanildigi durumlarda ise %5
oraninda bugday lifine ilaveten, polidekstroz ve iniilinin esit konsantrasyonda
kullanildigt; DL7 (%2 polidekstroz + %2 iniilin) ve DL11 (%4 polidekstroz + %4
iniilin) kodlu 6rneklerin arzu edilebilir ekmek niteliklerine sahip oldugu; yine esit
konsantrasyonda polidekstroz ve iniilin kullanilan DL15 (%6 polidekstroz + %6

iniilin) kodlu 6rnegin bilesimindeki ¢oziiniir diyet lif konsantrasyonundaki artiga
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bagl olarak daha az arzu edilebilir nitelikte oldugu tespit edilmistir. Bu etki

duyusal analiz sonuglarina yansimig ve DL15 kodlu 6rnegin panelistler tarafindan

en az begenilen 6rnek oldugu saptanmuistir.

Sonug olarak;

Temel gida maddelerimizden biri olan ekmegin giinlilk beslenmemizde
onemli bir yere sahip oldugu gbéz Oniine alinarak diyet liflerce
zenginlestirilmesinin yarari iizerinde son yillarda yapilan pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Ancak diyet liflerce zenginlestirilmis, 6rnek olarak “kepek
ilaveli veya tam bugday unlu” ekmeklerin, ekmeklik bugday unu ile
iretilen triinlere kiyasla, daha koyu ekmek igi rengi, daha diisiik hacim ve
olumsuz tat ve tekstiirel niteliklere sahip olmasi sebebiyle tiiketici kabulii
daha az olmaktadir.

Calisma kapsaminda iiretilen ekmekler yiiksek lif igerigine sahip
olmalarina karsin teknolojik ozellikler bakimindan ekmeklik unlar ile
iiretilen beyaz ekmekler ile benzer niteliklere sahiptir. Bu dogrultuda elde
edilen {irtinlerin 6nemli kisminin, tam bugday unlarindan f{iretilen
ekmeklerin aksine, teknolojik kalitelerinde gerileme yasanmadan, parlak
kabuk ve agik ekmek i¢i rengine sahip tiiketici kabulii yiiksek ve zengin lif
iceriginde olduklar1 belirlenmistir. Bu suretle saglikli yasam tarzim
benimseyen tiiketicilere yonelik bir {drlin gelistirilmis, saglikli ve
fonksiyonel gida {iretimine katkida bulunulmustur.

Bu nedenle ¢aligmayla ortaya konulan sonuglarin konu ile ilgili gelecekte
yapilabilecek  arastirmalara  Onciilik  edip, katki  saglayacagi

diistinilmektedir.
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Ek 1. Farkh Diyet Lif Konsantrasyonlar1 ve Kombinasyonlariyla Hazirlanan
Hamurlara Ait Farinogramlar
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Ek 3. Farkh Diyet Lif Konsantrasyonlar1 ve Kombinasyonlar1 Kullanilarak
Uretilen Ekmek Ornekleri
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Ek 3’iin devam

Ek 3. Farkh Diyet Lif Konsantrasyonlar1 ve Kombinasyonlar1 Kullanilarak
Uretilen Ekmek Ornekleri
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EKk 3’iin devami

Ek 3. Farkh Diyet Lif Konsantrasyonlar1 ve Kombinasyonlar1 Kullamlarak
Uretilen Ekmek Ornekleri

134



EK 4

DUYUSAL ANALiZ FORMU
HEDONIK TEST

Panelistin Adi-Soyada:
Tarih:...../c.cod.o..
Aciklama: Size sunulmus olan 317, 780, 145, 410, 576, 693, 251 numune kodlu 7
adet, ‘Diyet Liflerce Zenginlestirilmis Ekmek’ 6rneklerini, agagida verilen kriterler
dogrultusunda, en az 1 ve en yiiksek 5 puan olmak tizere 1 ile 5 puan arasinda puan
vererek kalite kriterleri agisindan degerlendiriniz.
Ornekler arasinda agzinizi su ile ¢alkalamay1 unutmayiniz.
Katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.
Kriterler:
Goriiniim: Homojen, diizgiin ve fazla gézenek yapisi ile yliksek hacimli olmasina
gore degerlendirilmelidir.
Renk: Ekmege has arzu edilen kabuk rengi ve beyaz i¢ rengine sahip olmasina
gore degerlendirilmelidir. Kabuk rengi homojen olmalidir.
Tat: Arzu edilen ekmegin kendine 6zgii tat niteligine gore degerlendirilmelidir.
Koku: Ekmegin kedine 6zgii koku niteligine gore degerlendirilmelidir. Ekmege
has kokuya sahip olmalidir.
Tekstiir: Yumusaklik, sertlik, yapiskanlik, esneklik ozelliklerine gore
degerlendirilmelidir. Kolay ¢ignenebilir nitelikte olmalidir.
Puan Degeri ile Ilgili A¢iklamalar:
1=Cok Kotii
2=Kotii
3=Orta
4=lyi
5=Cok lyi
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Ek 4’iin devam

EKMEK DUYUSAL ANALIiZ DEGERLENDIRME FORMU

Ornek Kodlari

Kalite Kriterleri

Hacim

GORUNUM

Gozenek
Yapisi

RENK

TAT

KOKU

TEKSTUR

GENEL KABUL
EDILEBILIRLIK

Ornekler ile ilgili belirtmek istediginiz husus ve diisiinceleriniz:
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EK 5

Kontrol1 DL15 DL1 DL7 DL11 DL4 Kontrol2

(%6P+%6i) (%2P) (%2P+%2l) (%A4P+%4i) (%2I) (%5BL)

Ek 5. Duyusal Analize Tabi Tutulan Diyet Liflerce Zenginlestirilmis Ekmek
Ornekleri

137



	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa

