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Damisman: Prof. Dr. Ozen OZBOY OZBAS
OZET

Bu caligma, lifce zengin seker pancari lifi (Fibrex, F) ve guar gami (GG) ilavesinin
hamur reolojisi ve ekmek Kkalitesi iizerindeki etkisini incelemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu amagla una farkli oranlarda F ilavesi yapilmistir (%3.0, %6.0
ve %9.0, un esasina gore agirlik¢a). F ilavesinin yani sira; hamurun reolojik
ozelliklerini ve ekmek kalitesini iyilestirmek amaciyla una GG (%0.5, %1.0 ve %1.5)
eklenmistir. F ve GG iceren hamurlarm reolojik davranist Absograf-500 ve
Resistograf-500 cihazlar1 kullanilarak analiz edilmistir. Daha sonra bu unlardan elde
edilen ekmeklerin ekmek yapim O6zellikleri, renk, tekstlrel ve duyusal Ozellikleri
arastirilmistir. F ve GG’1n una katilmasi hamurun reolojik 6zelliklerini degistirmistir.
F ilavesiyle su absorpsiyonu, hamur gelisme siiresi, hamur stabilitesi, farinograf
kalite sayis1 artarken, GG ilavesi esas olarak su absorpsiyon degerini artrmustir.
Dolayisiyla, F ve GG'm birlikte kullanilmasi su absorpsiyon degerini tek basina
eklendiklerine gore daha fazla arttrmistir. Tim reolojik parametreler birlikte
degerlendirildiginde, %6 F ve %1.0 GG eklenecek en yiksek ilave orani degerleri
olabilir. F ve GG ilavesi ile hamur ve ekmek agirligi artmis, spesifik hacimleri genel
olarak azalmis olup, ekmek yapim O6zelliklerinin ¢ogu agisindan en uygun ilave
oranlarinin %6 ve %9 F ve %1 GG oldugu sdylenebilir. Ekmek kabugunun L* degeri
F ilavesi arttik¢a genel olarak artmis, ancak GG ilavesi arttikga bir miktar azalmistir
(p<0.05). Genel olarak ekmeklerin b* degeri, hue, kroma, esmerlesme indeksi ve
toplam renk degisim degerinde ekmeklerin kabuk renginde tiim ilave oranlarinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir (p>0.05). F oran1 %3'ten %9'a
ciktikca, ekmek igi L* degeri artan GG ilave oranlariyla azalma egilimi gostermis ve
sadece %9 F ilavesinde L* degerinde anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). TPA
sonuglaridan sertlik degerlerine gore ise %6 F ve %0.5 ve %1.0 GG ilavesi kontrol
ekmegi ile kiyaslandiginda daha kabul edilebilir sonuglar vermistir. Ekmek
formilasyonuna F ve GG ilavesi ile duyusal ozelliklerde biiyiik bir degisiklik
olmamasma ragmen en diisikk skor %9 F ve %1.5 GG ilaveli ekmeklerde tespit
edilmigtir. Genel olarak yiiksek miktarda F ilavesi daha az kabul edilebilir
bulunurken, GG ilavesi arttikca duyusal Ozelliklerde genel kabul edilebilirlik
degerlerinde diisme egilimi azalmaya baslamistir. Ekmek {iretiminde F'nin %6,
GG'n ise %0.5 ve %1.0 oraninda kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Fibrex, Guar Gam, Reolojik Ozellikler, Ekmek Yapim
Ozellikleri.

Subat, 2024; 92 sayfa



M.Sc. THESIS
EFFECTS OF SUGAR BEET FIBER AND GUAR GUM ON DOUGH
RHEOLOGICAL PROPERTIES AND BREAD QUALITY

Hamza CEYLAN

Aksaray University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ozen 0ZBOY OZBAS
ABSTRACT

The present study was carried out to study the effect of incorporation of fiber rich
sugar beet fiber (Fibrex, F) and guar gum (GG) on dough rheology and bread quality.
For this purpose, F was added into flour at different levels (3.0%, 6.0%, and 9.0%,
wi/w, flour basis). Besides the addition of F; GG (0.5%, 1.0% and 1.5%, w/w, flour
basis) was added into the flour in order to improve dough rheological properties and
bread qualities. F and GG blended flours were examined for rheological behaviour of
dough by using Absograph-500 and Resistograph-500 instruments. After that, bread
making qualities, both crust and crumb colors, textural and sensory properties of
breads obtained from these blended flours were investigated. Incorporation of F and
GG in flour altered the rheological properties of the dough. Water absorption, dough
development time, dough stability, farinograph quality number increased with
incorporation of F whereas GG addition mainly increased the water absorption value.
Therefore, the combined use of F and GG increased the water absorption value more
than when they were added seperately. Dough samples containing 6% F and 1.0%
GG may be the highest addition levels to be added when all rheological parameters
are evaluated together. Dough and bread weight increased, the specific volume
generally decreased by the addition of F and GG, and it can be said that the most
appropriate addition rates in terms of most of the bread making properties were 6 and
9% F and 1% GG. L* value of bread crust generally increased as the F addition
increased, but decreased slightly as the GG addition increased (p<0.05). In general,
there were no statistically significant difference in the b* value, hue, chroma,
browning index and total color change value of the crust color of the breads at all
addition rates (p>0.05). When the F addition level increased from 3% to 9%, L*
value of bread crumb showed a tendency to decrease with increasing GG addition
levels and there was significant difference in the L* value only at 9% F addition
(p<0.05). According to the hardness values from TPA results, 6% F and 0.5% and
1.0% GG additions resulted more acceptable results compared to the values of the
control bread. Although there were no major changes in sensory properties with the
addition of F and GG to the bread formulation, the lowest scoring was detected in
bread samples with 9% F and 1.5% GG addition. In general, while high amounts of F
addition were found to be less acceptable, the tendency to decrease in acceptability
values in sensory properties began to decrease with increasing GG addition. It has
been concluded that 6% F and 0.5% and 1.0% GG can be used in bread production.

Keywords: Fibrex, Guar Gum, Rheological Properties, Bread Making Qualities.
February, 2024; 92 pages
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1. GIRIS

Diyetle diistik lif aliminin kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite, diyabet, divertikiiler
hastaliklar ve gastrointestinal problemlerle iligkili oldugu 1970’li yillardan bu yana
iyice anlasilmistir. Besinsel lifin saglik ve beslenmedeki bu rolii, ¢ok ¢esitli arastirma
faaliyetlerini tesvik etmis ve kamuoyunun dikkatini ¢ekmistir. Giiniimiizde gidalarda
katki olarak ilave edilen ¢ok farkli besinsel lif kaynagi kullanilmaktadir. Besinsel
lifin genis bir {iriin yelpazesine eklenmesi, su anda yiiksek talep goren katma degerli

veya fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir.

Besinsel lif (BL) uzun yillardan bu yana saglhiga olan olumlu etkileri nedeniyle
Ozellikle hububat iriinlerine ilave edilmekte ve bilingli tiiketiciler tarafindan tercih

edilmektedir.

Besinsel lif (hububat kepekleri; bugday kepegi, yulaf kavuzu, piring kavuzu, meyve
lifleri; elma lifi, portakal lifi, enzime direngli nisasta, seker pancari lifi, biracilik
artig1 lif vb.) ilavesinin hububat {iriinlerinde (ekmek, biskiivi, kek, makarna, eriste
vb.) kullanimma yonelik ¢ok sayida arastirma mevcuttur. Calismalar BL ilavesinin

genel olarak katildig1 hububat iiriinlerinin kalitesini diisiirdiigiinii gostermektedir.

Ekmek, Gstun besleyici, duyusal ve teksturel 6zellikleri nedeniyle daima populer ve
cekici gidalardan biri olmustur. Ayrica ekmek, bilesiminin besinsel liflerce veya
eksikligi goriilen besin ogelerince zenginlestirilmesi ve degistirilmesine son derece
uygun bir gidadir. Ancak ekmek formiilasyonuna BL ilavesi hamur reolojisi ve

ekmegin pek cok kalite 6zelligini olumsuz yonde degistirmektedir.

Besinsel lif ilavesinin ekmeklerin hacmini diigtirdiigli, ekmek igi tekstiiriinii ve
ekmek i¢i gozenek yapisini bozdugu, ekmek dokusunu sertlestirdigi, ekmek ici
rengini ¢ogu kez koyulastirdigi, liflerin yiiksek su tutma kapasiteleri nedeniyle lif
ilave edilen ekmeklerin kiiflenmeye daha yatkin oldugu, bu nedenle raf 6mdarlerinin

daha kisa oldugu bilinmektedir.

Bu nedenlerle belirtilen bu sorunlarin ¢dziimiine yonelik her tiir arastirma hem
ekmek kalitesini ylikseltecegi i¢in ekonomik nedenlerle hem de tiiketici begenisini
yiikseltecegi i¢in toplum sagligina katkilar1 nedeniyle 6nem tagimaktadir. Bu durum,

degisik besinsel lif boyutu ve BL ilave oranlari, farkli kaynaklardan elde edilen

1



besinsel liflerin ekmek iiretiminde hamura ilave edilmesi yoniindeki arastirmalarin
artmasina ve cesitlenmesine neden olmustur. Ayrica, farklt BL ilavelerinin hamur
reolojisi ve ekmek yapim kalitesi lizerinde farkli etki gostermesi, bu yondeki
calismalari, baz1 besinsel liflerin tek basina degil, baska BL ile kombine kullanilarak,
bu durumun son drin Kkalite Ozellikleri (zerinde sinerjist bir etki yaratip

yaratmayacaginin aragtirilmasina yoneltmistir.

Seker pancar1 lifi (SPL) ilavesinin ekmek iiretiminde kullanimina yonelik smirlt
calisma vardr. Bu ¢aligmalarda degisik ilave oranlarinda SPL’nin ekmek yapim
kalitesini nasil etkiledigi incelenirken, SPL ilaveli hamur ve ekmeklerin kalitesini

tyilestirmeye yonelik ¢ok daha az ¢alismaya rastlanilmigtir.

Guar gam (GG) hidrokolloid nitelikli bir gamdir ve seker pancari lifi iceren hamur ve
ekmeklerin kalitesini iyilestirmeye yonelik GG kullanimina iligkin bu tez ¢alismasi
ilk kez yapilacaktir. Guar gam gibi olduk¢a ucuz olan ve gida endiistrisinde siklikla
kullanilan bu hidrokolloidin besinsel lifce zenginlestirilmis hamur ve ekmek yapim

kalitesini iyilestirmede fayda yaratmasi pek ¢ok agidan 6nem tagimaktadir.

Bdylelikle hem seker fabrikasi artigi olan seker pancari posasindan elde edilen
SPL’nin “besinsel lif” olarak ekmek formilasyonunda kullanilabilme potansiyeli
incelenerek ekmegin besinsel lif igerigi artirilabilecek hem de GG gibi ucuz ve az
miktarda kullanimi1 ile teknolojik anlamda Onemli fonksiyon gdsteren bir
hidrokolloid kullanimu ile ekmekte kalite ve tiketici tercihi problemlerinin birlikte

cozllebilmesi saglanabilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERIi
2.1 Besinsel Lifler ve Ekmek

Fonksiyonel gidalar, insan organizmasi lizerinde olumlu fizyolojik etkiye sahip olan
ve temel islevlerine ek olarak hastalik riskini azaltmaya katkida bulunan gidalar
olarak tanimlanmaktadir. Beslenme uzmanlari, gelismis {iilkelerde beslenmedeki
eksiklikleri g6z oniinde bulundurarak uzun bir siiredir insanlarin sagligin stirdiirme

ve gelistirmede besinsel lifin 6nemini vurgulamaktadirlar.

Besinsel lif (BL), saglhiga onemli katkis1 olan fonksiyonel gida bilesenlerinden biri
olarak kabul edilir. Besinsel lif, kalin bagirsakta tam veya kismi fermentasyon ile
insan ince bagirsaginda sindirime ve adsorpsiyona direngli bitkilerin (veya benzer
karbonhidratlarin) yenilebilir kismidir. Besinsel lif, polisakkaritler, oligosakkaritler,
lignin ve ilgili bitkisel maddeleri icerir. Besinsel lifler, laksatif ve/veya kan
kolesteroliiniin diismesi ve/veya kan glukozunun diismesi dahil olmak tizere faydali

fizyolojik etkileri tesvik eder (AACC, 2001).

Besinsel lifin terapdtik potansiyeli goz Oniine alindiginda, daha fazla besinsel lif
iceren gida Uriinleri gelistirilmektedir. Yiiksek lifli gidalarin sagladigi fizyolojik
faydalara ek olarak, arastirmalar lif bilesenlerinin belirli gidalara doku, jellesme,
koyulastirma, emiilsiifiye edici ve stabilize edici 6zellikler kazandirabilecegini de

gostermistir (Abdul-Hamid ve Luan, 2000).

Insan beslenmesinde birinci derecede dneme sahip gidalardan olan ekmek, besleyici
ve doyurucu Ozellikleri disinda, kendine 6zgii tat-kokusu diger gidalara gore daha
ucuz ve kolay saglanabilir olmasindan dolayr halen vazgecilmez bir gida
durumundadir. ABD Saglk ve Insani Hizmetler Departmani tarafindan &nerilen
giinlik gida se¢imleri i¢in gida rehberi piramidinde Onemli bir paya sahip olan
ekmek bu nedenle, giinlik gida alimin1 belirli ihtiyaglara gore ayarlamak igin uygun
bir gida olarak goriilmektedir. Boylelikle, giinliik beslenmenin énemli bir bileseni
olan ekmek, ham madde bilesiminin degistirilmesiyle besin ve biyolojik olarak

degerli bilesenlerin eksikligine basarili bir sekilde uyarlanabilir (Filipovic vd., 2010).



Ekmegin i¢inde BL bulunmasi, besin degerini artirir ve enerji degerini disiiriir.
Ancak lif ilavesi hamurun reolojik 06zelliklerinde ve ekmek yapim Kkalite

parametrelerinde degisiklige neden olmaktadir (Ozboy ve Koksel, 1997a; 1997b).

Lifin ekmek kalitesi iizerindeki etkisi, lifin ¢esidine, boyutuna ve miktarina baglh
olarak degismektedir. Daha Onceki calismalar, lif ilavesinin genellikle ekmek
hacminde bir azalmaya yol actigini, bunun sonucunda daha yogun, daha sik1 ve daha
koyu renkli ekmek i¢i goOrlinimiine sahip bir iriin elde edildigini gostermistir

(Soronja-Simovié vd., 2016).

Bu dezavantajlar ve BL takviyesinin sagladig1 saglik faydalari, piyasada farkh
kaynaklardan gelen ve beyaz ekmege benzer kalitede ve lif bakimindan zengin
ekmeklere yol acan, bahsedilen sorunlar1 ¢6zebilecek ¢ok sayida besinsel lifin

varligimi motive etmistir.

Ekmek, hububat kepegi (Ranhotra vd., 1990; Ozboy ve Koksel, 1997b; Sidhu vd.,
1999), guar gami ve modifiye selillozlar (Pomeranz vd., 1977), B-glukanlar
(Knuckles vd., 1997) ve seker pancar1 lifleri (Ozboy ve Koksel, 1999; Ang ve
Croshy, 2003) gibi BL ile zenginlestirilebilir.

Kakao, kahve ve seker kamisi kiispesi, iniilin, portakal kabugu lifi, bezelye lifi, piring
kavuzundan elde edilen lifler, BL agisindan zenginlestirilmis ekmeklerin kalitesini

artirmak i¢in bugday ununa dahil edilmistir (Collar vd., 2006; Djordjevic vd., 2018).

Bu liflerin hamur reolojisi ve ekmek Kkalitesi Gzerindeki etkisi blyik oOlcude lif
ozelliklerine bagli bulunmus ve zit etkilerle de siklikla karsilagilmistir. Onceki
calismalar, temel olarak, besinsel lif kaynagi olarak uygunluklarini belirlemek i¢in

farkli liflerin bireysel olarak dahil edilmesine odaklanmustir.

Bununla birlikte, farkli liflerin kombinasyonu, zararl etkilere kars1 koyarak bireysel
eksikliklerin  Ostesinden  gelebilir ~ ve/veya muhtemelen hamur isleme
ozelliklerini/islenebilirligi ve gaz tutma yetenegini gelistirebilir ve sonug olarak daha

iyi nihai Grtnler verebilir (Rosell vd., 2006).



2.2 Seker Pancan Lifi ve Fibrex

Seker pancar1 (Beta vulgaris L.), Chenopodiaceae familyasmm bir iyesidir.
Diinyanin farkli yerlerinde agirlikli olarak kristal seker iiretimi igin seker pancari

kullanilmaktadir (Minarovicova vd., 2018).

Seker pancari lifi (SPL) ticari olarak yetistirilen seker pancarindan serbest sekerin
cikarilmasimdan sonra kalan ve ¢ogunlukla hayvan yemi olarak kullanilan bir yan
iirlin olan seker pancari posasindan (kiispesi) (SPP) iiretilir (Thibault vd., 2011).
Seker endiistrisinde, bir tonseker pancarmin islenmesinden sonra, %70-80 su iceren

yaklasik 250 kg preslenmis SPP artik olarak kalmaktadir (Bogdanovi¢ vd., 2013).

SPP esas olarak hemiseliiloz (%26), pektin (%24), selilloz (%23), proteinler (%9),
sukroz (%6), lignin (%4.5), ¢ozinir mineral madde (%4), ¢cozinmeyen mineral
madde (%3) ve yag (%0.5) igerir (Broughton vd., 1995).

Gilintimiizde besleyici degerinin yani sira insan saglhigi lizerinde olumlu etkileri olan
BL gibi fonksiyonel gida bilesenleri ve fonksiyonel gidalar olmadan beslenmeyi
diistinmek miimkiin degildir. Genellikle giinlik 25-35 g besinsel lif alimi1 6nerilir. Bu
miktardaki seker pancari lifi beklenen saglik faydalari i¢in ¢ok iyi bir ¢6zim olarak
disiiniilebilir. Seker pancari lifi {iretimi i¢in kullanilan teknolojik prosediirlerin bazi
patentleri alinmistir (Beale vd., 1984; Michel vd., 1985; Lee, 1988; Michel vd., 1988;
Tjebbes, 1988; Williams vd., 1994; Broughton vd., 1995).

Seker pancar1 lifleri yap1 ve bilesim bakimindan hububat liflerinden farklidir.
Mineral rezorpsiyonunu engellememelerinin nedeni fitik asit icermemeleridir
(Sandstrom vd., 1987; Cossack vd., 1992; Coundray vd., 1997) ancak ¢ok iyi su
tutma kapasiteleri vardir. Kurutma yontemi ve lif pargaciklarinm boyutunun su tutma
kapasitesi lizerinde biiyiik etkisi vardir (Gould vd., 1989; Auffret vd., 1994). Seker
pancar1 lifleri, katyon degisimi ile zayif tek islevli regineler gibi davranir. Iyon
baglama yetenekleri, galakturonik asitlerin metil olmayan kalintilarinin

konsantrasyonu ile orantilidir (Bertin vd., 1988; Dronnet vd., 1997).

Fibrex ticari bir seker pancari lifidir. Fibrex’in %75°1 hemiseliiloz ve seliiloz, geri

kalani ise pektinden olusur.



SPL’inin besinsel lif katkis1 olarak kullamldig1 arastirmalar i¢in ekmege (Ozboy ve
Koksel, 1999), biskiiviye (Koksel ve Ozboy, 1999; Oztiirk vd., 2008), makarnaya
(Ozboy ve Koksel, 2000a), ekstride driinlere (Ozboy ve Koksel, 2000b), et
driinlerine (Ozboy-Ozbas vd., 2003; Vural vd., 2004a; Vural vd., 2004b; Javidipour
vd., 2005) ve tarhanaya (Ozboy-Ozbas vd., 2010) ilavesi 6rnek olarak verilebilir.

2.3 Seker Pancan Lifinin Hububat Uriinlerinde Kullanim

Unlu mamuller genellikle giinde birkag¢ kez tiiketilmekte ve bu, seker pancarindan
elde edilen besinsel liflerin formilasyona dahil edilmesine olanak sunmaktadir.
Katma degerli unlu mamuller liretmek icin besinsel lif igerigi yiiksek bilesenler
giderek daha fazla kullanilmaktadir. Yiiksek lif icerikli bilesenler, hamurun islenmesi
sirasinda bugday hamurunun yapisal elemanlar1 ile etkilesim yoluyla hamur
reolojisini dogrudan etkilemektedir. Besinsel lif ilavesiyle hamurda meydana gelen
yapisal degisiklikler ekmegin kalitesini, 6zellikle somun hacmini ve ekmek icini

olumsuz sekilde etkilemektedir (Filipovic vd., 2010).

Pomeranz vd. (1997), eklenen besinsel lifin gluten icerigini seyrelterek ve ekmek ici
yapilarin1 degistirerek ekmek hacmini azalttigini, bunun da karbondioksit tutulmasini

bozdugunu 6ne stirmiistiir.

Besinsel liflerin hamur ve ekmek yapim kalitesini etkileme mekanizmasi hakkindaki
diger iki hipoteze gore, BL’ler suyu baglar ve diger hamur bilesenlerinin
kullanabilecegi su miktarini azaltir. Liflerin rekabet halinde baglanmasi, hamurdaki
nemin yeniden dagilmasina ve gluten’in kismen dehidrasyonuna neden olabilir.

Ikinci hipotez, BL’lerin gluten agin1 fiziksel olarak bozdugunu iddia eder.

Bock ve Damodaran (2013)’na gore, bu etkilerin sonucu glutende konformasyonel
bir degisiklik meydana gelir (B-spiral yapinin, molekiiller arasi1 B-pilili tabaka
yapisina doniisiimii). Elastik B-spiral yapmm gluten agindaki molekiiller arasi1 B-pilili
tabakalara doniisimii, hamurun viskoelastisitesini azaltabilir (Wang vd., 2002;

Skendi vd., 2009).

Cesitli kaynaklardan elde edilen BL’in insan saglig1 iizerindeki olumlu etkilerinden

dolayr gida iiretiminde kullanimi giderek artmaktadir. Hububat kepegine kiyasla,



seker pancar1 liflerinin daha yiiksek su baglama ve tutma kapasitesine sahip olmasi,

ozellikle firincilik endiistrisi i¢in ilgi ¢ekicidir.

Abdul-Hamid ve Luan (2000) ¢alismalarinda, Denisco Sugar AB tarafindan iiretilen,
seker pancarindan elde edilen ticari bir {irin olan Fibrex’i kullanmig ve %35 Fibrex
ilavesi hari¢ tim BL ilaveli ekmeklerin, kontrol ekmeginden (lif ilavesiz) dnemli

Olglide daha sik1 bir dokuya sahip bulundugunu belirtmistir.

Sere§ vd. (2005) hidrojen peroksitin SPL iizerine dekolorizasyon etkisini
incelemislerdir. Rengi hidrojen peroksit ile dekolore edilmis SPL ilavesiyle en iyi
beyaz ekmek kalitesinde ekmek uretebilmek icin en ideal SPL ilave orani, partikiil

biiyiikliigii ve su ilave oranini tespit etmeye ¢alismiglardir.

Filipovic vd. (2007) modifiye edilmis ve modifiye edilmemis SPL ilavesinin hamur
ve ekmek verimi, ekmek hacmi ve ekmek i¢i kalitesi ilizerine etkilerini arastirmustir.
Kurutulmus seker pancari lifleri 6giitiilmiis, elenmis, hidratlanmis ve fazla suyu
uzaklastirmak i¢in preslenmis, bu sekilde hidrath fakat modifiye edilmemis lifler
elde edilmistir. Modifiye edilmemis liflerin bir kismi, 24 saat boyunca farkli pH
degerlerinde H,O: ile baska bir isleme daha tabi tutulmustur. Elde edilen karigimlar
notralize edilmis, preslenmis ve ince pargacikli homojen bir kiitle elde edene kadar
karistirilmis ve bu sekilde modifiye lifler elde edilmistir. Deneyler, karigimlarda
uygulanan lif miktar1 %0 ila %15, gluten miktar1 ise %0 ila %5 arasinda degisecek
sekilde planlanmustir. Her iki lif i¢eriginin artmasi (modifiye edilmemis ve edilmis),
hamur ve ekmek verimini artirmis, ancak ekmek hacmini ve ekmek i¢i kalitesini
diisiirmiistiir. Ote yandan, gluten miktarmin artmasi, az miktarda lif igeren ekmegin
hacmini artirirken; lif miktar1 arttiginda, gluten’in etkisiz oldugu kanitlanmstir.
Deneyler, lif iceriginin artmasiyla hamur ve ekmek Ozelliklerinde olusan kalite
diismesi nedeniyle lif miktarinin %15'1n gegmemesi gerektigini géstermistir. Yiiksek
diizeyde gluten’in agizda kotii bir his uyandirmasi sonucu gluten miktarinin da %5'i
gegmemesi sonucuna varilmistir. Modifiye edilmemis ve modifiye edilmis SPL’nin
karsilagtirilmasi ile modifiye edilmemis lifler avantajli bulunmusken, ekmegin
%10'dan daha az modifiye edilmemis lifle zenginlestirilmesi ve buna diisiik oranda

gluten eklenmesi tavsiye edilmistir.



Filipovic vd. (2010) ti¢ degisik ticari besinsel lifin (uzun ve kisa molekiil zincirlerine
sahip enginardan elde edilen inulin-1 ve inulin-ll ve seker pancarindan elde edilen
Fibrex-I11l) maya ile kabartilan hamura %35 oraninda ilavesinde hamurun son
fermentasyon ve dondurma islemi sirasindaki kalitesine etkisini incelemislerdir.
Degisik gida endiistrisi yan iirlinlerinin hamura birlikte ilavesinin gluten ag1 olusumu
iizerine ¢oklu bir etki gosterebilecegi ve ekmekte beslenme kalitesini 6nemli diizeyde
iyilestirirken, ilave edilebilecegi minimum oranin belirlenmesinin de énemli oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica 60 giin siiren dondurma siireci sonrasi veriler, dondurulmus
mayali hamura lif eklenmesinin nihai tiriiniin kalitesinin korunmasina olumlu katkida
bulundugunu ve bunlarin etkisinin liflerin  6zelliklerine bagli  oldugunu

gostermektedir.

Rosell vd. (2006) farkli kaynaklardan (hindiba kokleri, seker pancari ve bezelye)
hazirlanan ¢esitli liflerin (Fibruline-¢ozindr indlin, Fibrex-seker pancar1 lifi,
Exafine-¢oziinmez bezelye kabugu ve Swelite-bezelye hiicre duvari) tek basina veya
kombinasyon halinde bugday ununa eklendiginde hamur yogurma ozellikleri
iizerindeki etkisini, yanit yiizey metodolojisi uygulayarak incelemistir. Fibrex su
absorpsiyon iizerinde onemli bir artisa yol agmistir. Exafine, hamurun kivamini ve
stabilitesini etkilemeden su absorpsiyonunu arttirmistir ve bu durum, Swelite ile
birlestirildiginde bile ayn1 sekilde olmustur. Fibrulin, hamur yogurma parametreleri
iizerinde ¢ok az etki gostermistir. Hamur yogurma ozellikleri tizerindeki genel etki,
Fibrex'in tek basma eklendiginde hamur yogurma parametreleri iizerinde en 6nemli
etkiyi gosteren lif oldugunu ve ayrica bezelye tiirevli liflerin varliginda sinerjistik

ve/veya antagonistik etkilerin gozlemlendigini géstermistir.

Collar vd. (2006) disiik kalorili bugday ekmegi formiilasyonlar:1 tasarlamak icin
farkli kaynaklardan gelen BL karisimlart ile cahsmislardir. Coziinlir iniilin
(Fibruline), kismen ¢oziiniir seker pancar1 lifi (Fibrex), bezelye hiicre duvari
(Swelite) ve c¢ozinmez bezelye kabugu (Exafine) besinsel liflerinin bugday
hamurunun yogurma ve jellesme profilleri lizerindeki etkileri arastirilmigtir. Farkli
oranlarda tek baslarina ve belirlenen karisimlarda eklenen liflerin etkisi, bir RVA
(Rapid Visco Analyzer) egrisinden elde edilen viskozimetrik parametreler lizerindeki

yanit yilizeyi metodolojisi ile degerlendirilmistir.



Collar vd. (2007) hamur viskoelastik 6zellikleri ve ekmek yapim kalite stardartlarini
karsilayabilecek nitelikte diisiik kalorili bugday ekmegi formiilasyonu tasarlamak
icin farkli kaynaklardan gelen lif karigimlarini ve isleme derecesini optimize etmeyi
amaglamustir. Inulin, Fibrex ve bezelye kabugu ilavesinin, bugday unu hamuru
iizerindeki bazi yogurma, uzama ve fonksiyonel 6zelliklerine etkisini incelemistir.
Fibrex’in kiigiik parcacik boyutunda iyi bir hidrasyon gosterdigini, tek basina ilave
edildiginde hamurun yogurma ve mekanik isleme 6zelliklerinde onemli derecede

bozulma gostermedigini tespit etmistir.

Soronja Simovié vd. (2010) SPL’ni beyaz una ekleyerek, tam tahilli iiriinlerde
bulunan fitik asidin mineral alimina olan olumsuz etkisini elimine etmeye ¢caligmistir.
SPL’nin hamur reolojisi ve ekmek yapim parametreleri (ekmek hacmi ve ekmek ici
kalitesi) tizerine olan olumsuz etkisini azaltmak i¢in en optimal shortening (kat1 yag),
siit tozu ve gluten ilave orani belirlenmek istenmistir. Sonuglar %5 gluten, %5
shortening (kat1 yag) ve %?2 siit tozu ilavesiyle SPL igeren en kabul edilebilir ekmek

kalitesinin elde edildigini gostermistir.

Bu sonuglar Sere$ vd. (2005) tarafindan bulunanlara benzer bulunmustur. SPL iceren
ekmek numunelerinin hacmi lif icermeyen ekmege gore %35 oraninda azalmis ve

ekmek ici kalitesi onemli 6l¢iide bozulmustur.

Misan vd. (2016), SPL’nin fizikokimyasal Ozelliklerini iyilestirmeyi amaglayan
hidrojen peroksit uygulamasmin SPL’nin antioksidan potansiyelini bozup
bozmayacagmi incelemistir. Calismada, siilfirik asitle ekstrakte edilen seker pancari
posasindan igslenmemis lif (NTF), alkali ¢ozelti icinde hidrojen peroksit ile islenmis
NTF'den elde edilen islenmis lif (TF) ve ticari olarak temin edilen Fibrex®
kullanilmustir. Ug lif numunesinin etanol/su karisimindaki (80:20, v/v) ekstrakte
edilebilir ve ekstrakte edilemez lif fraksiyonlarinin antioksidan aktivitesi
belirlenmistir. Incelenen liflerin alkali muamelesinden sonra elde edilen ekstrakte
edilemeyen fraksiyonlari, fenolik bilesiklerce ¢ok daha zengin ve ekstrakte edilebilir
fraksiyonlardan daha yiiksek antioksidan potansiyeline sahip bulunmustur. Ferulik
asidin baskin fenolik asit oldugu goriilmistiir. Hem ekstrakte edilebilir hem de
ekstrakte edilemeyen fraksiyonlarla ilgili olarak, Fibrex® kimyasal testlerde NTF ve

TF'ye kiyasla en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip bulunmustur.



Shokrollahi ve Taghizadeh (2016) yeni bir BL kaynagi olarak hurma cekirdeginin
yagi alinmis tozu olan hurma ¢ekirdegi besinsel lifi (HCBL) ile seker pancarindan
seker ekstraksiyonundan sonra elde edilen Fibrex’i kimyasal, fiziksel ve ekmek
pisirme oOzellikleri bakimindan degerlendirmistir. HCBL'nin yiiksek BL igerigi
(%78.6), Fibrex'ten (% 65.74) daha zengin ve daha saf oldugunu gostermistir.
HCBL’nin yag tutma kapasitesi (1.33 g/g) Fibrex'e (1.32 g/g) benzer ancak su tutma
kapasitesi (2.75 g/g) Fibrex'ten (5.26 g/g) daha diisiik bulunmustur. Bugday ununun
%2.5 ve %5 oraninda Fibrex veya HCBL ile ikame edilmesi, yalnizca %2.5 HCBL
iceren ekmegin sertliginin kontrol ekmeginden (%0 lif) farkli olmadigini
gostermistir. Duyusal analiz, %5 Fibrex i¢eren numuneler disindaki tim numunelerin
genel olarak kabul edilebilir bulundugunu ortaya ¢ikarmis, dolayisiyla bu numuneler

ekmek yapimi icin tavsiye edilmistir.

Soronja Simovié vd. (2016) keciboynuzu unu (KU) ve SPL ilavesinin reolojik hamur
performanst ve ekmek yapim Kkalitesine etkisini incelemistir. Ayrica 16 giinliik
depolama siiresince ekmeklerin mikrobiyolojik kalitesi degerlendirilmistir.
Fonksiyonel katki maddeleri iceren numuneler, BL igerikleri nedeniyle, daha yiliksek
su tutma kapasitesi (%2-10) ve daha uzun hamur gelisme siiresine neden olmustur.
Hamurlarin uzamaya direnci 6nemli diizeyde artmustir. Fonksiyonel bilesenlerin
eklenmesi (besinsel lifin hidrasyon oOzelliklerinden dolay1) ekmeklerin tekstiir ve
duyusal 6zelliklerini iyilestirmistir. Ekmek Orneklerinin duyusal 6zellik incelemesi
sonuglari, ke¢iboynuzu unu ve seker pancari lifi ilavesinin ekmegin 6zgiil hacmi
iizerinde etkili oldugunu dogrulamistir. SPL ilavesi elastikiyeti artirmis, daha ince
ekmek ici tekstiiriine neden olmustur. Sonuclar, SPL ve keciboynuzu ununun ekmek
yapiminda kullanimmin hamurlarin reolojik 6zellikleri, ekmegin fiziksel ve duyusal
kalite parametrelerinde Onemli bir bozulmaya yol agmadigini gostermistir.
Keciboynuzu unu ile hazirlanan numunede 16 gunlik incelemede mikrobiyolojik
kontaminasyon bulunmamasi ke¢iboynuzu ununun dogal koruyucu olarak

kullanilabilecegini dogrulamistir.

Kalite oOzellikleri arasinda, tretim teknolojisi ve son iirliniin duyusal kabulii
Uzerindeki  buylk etkileri nedeniyle hamur reolojik 6zellikleri  6zellikle
vurgulanmaktadir. Soronja Simovi¢ vd. (2021a) tarim sektoriiniin besinsel lifce

zengin yan Urdnlerinden olan seker pancari lifi (SPL) ve ke¢iboynuzu unu (KU) ilave
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edilmis hamurun reolojik davranisini, standart Brabender Extensograph ve Kiefer
mikro yontemi kullanarak incelemistir. Bugday hamuru formiilasyonuna KU (%0-
20) ve SPL (%0-6) ilavesi, uzamaya kars1 gosterdigi direnci sirastyla yaklagik %75
ve %55'e yiikseltirken, KU ve SPL ilavesinin birlesik etkisi, hamurun uzamaya kars1
direncini %100°e¢ kadar artwrmustir. Hamurun uzayabilirligi (extensibility) hemen
hemen ayn1 araliklarda (%40'a kadar) azalirken, KU ve SPL ilavesinin birlesik etkisi
hamur uzayabilirliginde %75 kadar azalmaya neden olmustur. Bu calismada
kullanilan iki reolojik yontem arasindaki mutlak korelasyonun dogrulanmadigi,
reolojik ozelliklerin yanisira temel olan diger yontemlerin de kullanilmasmin

gerektirdigi sonucuna varilmstir.

Giinlimiizde, farkli endistrilerin ¢ok sayida yan {r{inii, ticari BL {retimi igin
kullanilabilir. Bu yan {iriinlerden ayrica glutensiz (gluten free, GF) olma avantajina

sahip olan BL’ler, GF {iriinler i¢in potansiyel bilesenler olarak degerlendirilebilir.

Toplam BL igerigi sirastyla %75 ve %78-89 olan seker pancar1 posasi ve elma posasi
(Figuerola vd., 2005; Soronja-Simovi¢ vd., 2016) biiyiik miktarlarda elde edilen yan
uriinlerdir. Ayrica, iyi dengelenmis ¢Oziiniir ve ¢oziinmez besinsel lif orani, gida
bilesenleri i¢in optimal 1:2'ye yakindir (Jaime vd., 2002) ve bu oran seker pancari

liflerini ve elma liflerini GF ekmek Uretimine daha uygun hale getirmektedir.

Djorjevic vd. (2018), misir bazli GF formiilasyonlar ve bunlarin GF hamur reolojisi
ve ekmek yapim Kkalitesi Uzerindeki etkileri, hidroksipropilmetilseliloz (HPMC)
(%2, %3, %4), seker pancari lifi (SPL) (%3, %5, %7) ve su (%210, %220, %230)
oranlarinda yapilan degisiklikler ile incelenmistir. Spesifik ekmek hacmi ve ekmek i¢
dokusu agisindan GF ekmek kalitesi degerlendirmesi, HPMC ve S$PL'min daha
yuksek seviyelerde formule dahil edilmesinin bahsedilen kalite parametrelerini
gelistirdigini ortaya koymaktadir. Yeterli su igerigi ile birlestiZinde HPMC ve
SPL'min dahil edilmesinin, ekmek yapim Kkalitesi (zerinde olumsuz bir etki

olmaksizin GF ekmegin besin degerini artirabilir sonucuna varilmistir.

Djordjevic vd. (2019) hidroksipropilmetilseliiloz (HPMC), seker pancari lifi (SPL)
ve elma lifi ile birlikte yeterli su ilave oranlarinin GF hamur reolojisi, ekmek yapim

kalitesi ve Uretilen ekmeklerin duyusal 6zellikleri Gizerindeki etkisini incelemislerdir.
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Sakac¢ vd. (2011) SPL eklenmesiyle hazirlanan biskiivilerin antioksidan aktivitesi,
biskiivilerin fonksiyonel 6zellikleri ve raf dmiirleri lizerindeki etkilerini arastirmistir.
Islenmis lif (TF), seker pancar1 posasindan siilfiirik asit ile ekstraksiyon ve hidrojen
peroksit ile muamelenin ardindan kurutulmus, 6giitiilmiis ve elenerek elde edilmistir.
TF, piyasada bulunan Fibrex® ile karsilagtirmali olarak kullanilmigtir. Biskiiviler,
biskiivi formiilasyonuna bugday unu yerine %0, 7, 9 ve %11 oraninda SPL ilave
edilerek hazirlanmistir. Elde edilen sonuglar, biskiivi formiilasyonunda bugday
ununun Fibrex® ile ikame edilmesinin, antioksidan aktiviteyi, yani Fibrex® ile
zenginlestirilmis biskiivilerin fonksiyonel 6zelliklerini yiikselttigini ve raf dmiirlerini
uzatabilecegini gostermistir. Buna karsilik, TF, TF ile zenginlestirilmis biskiivilerin
antioksidan aktivitesini artirmamistir. Fibrex® ile zenginlestirilmis biskiivilerin daha

1yl antioksidan aktiviteleri, ferulik asidin varligina baglanmistir.

Soronja Simovié vd. (2017), modifiye edilmis ve modifiye edilmemis seker pancar1
liflerinin, biskdvilerin antioksidan aktivitelerini ve fonksiyonel &zelliklerini
gelistirmek i¢in formiilasyona katilma olasiligini arastrmustir. Bu amagcla, farkh
seker pancari lifleri ilave edilmis biskiivilerden elde edilen etanol ekstraktinin
antioksidan 6zellikleri Fibrex®’den elde edilen degerlerle karsilastirilmistir. Fibrex®
iceren biskuvilerin antioksidan aktivite bakimindan en yiiksek performansi

sergiledigi tespit edilmistir.

Minarovicova vd. (2018), kereviz kokii tozu ve seker pancari posasi tozunun farkli
oranlarda (%S5, 7.5, 10 ve 20) bugday ununa ilavesiyle zenginlestirilerek elde edilen
hamurun bazi reolojik 6zellikleri ve pismis makarnanin bazi kalite 6zellikleri
uzerindeki etkileri incelenmistir. Kereviz kokii ve seker pancar1 posasi tozlari, gogu
coziinmeyen toplam besinsel lif i¢in iyi bir kaynak olarak bulunmustur. Liflerin dahil
edilmesi, su absorpsiyonunu artrmig, hamur stabilitesini ve hamur gelisme siiresini
uzatarak, bazi farinograf parametrelerini degistirdigi sonucuna varimistir. Lifce
zenginlestirilmis makarnalar, kontrol makarnasindan daha yiiksek nem icerigine
sahip bulunmugstur. Seker pancari posasi tozu ile hazirlanan makarnanin gri rengi ve
kabul edilir bulunmayan bir tad1 oldugu tespit edilmistir. Liflerin eklenmesi ayrica
makarnanin pisirme kalitesini de degistirmistir. Uretilen makarnalarmn pisirme kaybi
ve su emilimi artmig ve optimum pisirme siiresi azalmistir. Ayrica, daha yliksek

seviyede kereviz kokii tozu eklenmis pismis makarna, daha yiliksek sebze tadi
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yogunlugu ile karakterize edilmis ve hos bir tada ve renge sahip bulunmustur.
Duyusal degerlendirme, kereviz koklerinin makarnaya %10'a kadar katilabilecegini

gostermistir.

2.4 Guar Gam ve Kimyasal Yapisi

Guar gam (GG) Leguminosac familyasindan Cyamopsis tetragonolobus
tohumlarindan elde edilen iyonik olmayan bir polisakkarittir (George vd., 2019).
Asya alt kitasinin bazi bolgelerinde, Kuzey Afrika ve Gliney Amerika'da ticari olarak

uretilmekte olan bu bitkiye dogada da siklikla rastlanilmaktadir (Gong vd., 2012).

Guar gam bundan baska guaran, kiime fasulyesi, “calcutta lucern”, gum cyamposis,

cyamopsis sakizi olarak da bilinmektedir (Hasan ve Abdel-Raouf, 2018).

Molekiiler agirlik araligi 50.000 ila 8.000.000 Da olan yiiksek molekul agirlikli
polisakkaritlerden olusan GG, esasen yiiksek polidispers ve uzun zincir yapisinda bir

polisakkarit biyopolimeridir (Roberts, 2011).

GG tek bir galaktoz {initesinin yan zincirlerini tagiyan lineer bir mannan
omurgasindan olusan yar1 esnek rasgele bobin konformasyonuna sahiptir. Polimerde
mannoz galaktoz oran1 1.6-1.8:1 seklindedir (Torres vd., 2014). GG’1n ortalama %80
galaktomannan, %12 nem, %5 protein, %2 asidik ¢ozinmeyen kil, %0.7 kil ve
%0.7 lipid icerdigi bilinmektedir (Sekil 2.1) (Rao vd., 2010). GG’1n diger avantajlari
arasinda biyoguvenlik, biyobozunurluk, biyouyumluluk ve sirdarulebilirlik gibi
cesitli 6zelliklere sahip dogal bir polimer olmas1 da dikkat ¢cekmektedir (George vd.,
2019).

GG sentetik polimerlerden farkli olarak pH, elektrolit ilavesi ve isitmaya karsi
nispeten duyarsiz olundugu bilinen <%]1 gibi diisiik konsantrasyonlarda oldukc¢a
viskoz ¢ozeltiler meydana getirmekte olup, GG’1n bu 6zelligi molekiiler agirliginin
yiiksek olmas1 ve hidrojen bagi ile genis intermolekiiller birlesmeyle agiklanmaktadir

(Gong vd., 2012).
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Sekil 2.1. Guar gamin kimyasal yapisi (Shortridge vd., 2000).

GG cozeltileri 1sitildiginda, polimer molekiilii etrafindaki hidratasyon suyunun kaybi1
sonucu fark edilir bir sicaklik diisiirme etkisi gorulir. Ote yandan GG iceren
cozeltiler tamponlama kapasitesine sahiptir ve ¢ozeltilerin kararlilik gosterdikleri pH
araligi 4.5-10’dur. GG sicak ve soguk suda ¢Oziiniirken, organik cozlcilerde
¢cozlinmez, 6te yandan kimyasallara ve yaglara kars1 oldukca dayaniklidir. Hidrojen
bag1 olusumu i¢in ¢ok sayida hidroksil grubu ve kimyasal modifikasyon ve capraz
baglama i¢in yiiksek yetenegi bulunan GG, jel ve film olusturma yetenegine ve
miikemmel su baglama kapasitesine de sahiptir. GG’in diger 6nemli bir 6zelligi de

toksik veya genotoksik olmamasidir (Hasan ve Abdel-Raouf, 2018).

GG diisiik maliyeti ve diisiilk konsantrasyonlarda bile olduk¢a viskoz ¢ozelti liretme
kabiliyeti nedeniyle ¢esitli endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilabilme
potansiyeline de sahip gézikmektedir (Soumya vd., 2010; Gong vd., 2012).

2.5 Guar Gamin Fonksiyonlar

Gida endiistrisinde GG pek ¢ok Urlinde gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Bunlar arasinda soslar, gorbalar, icecekler, islenmis peynir ve et trunleri, stt trtinleri
ve firmlanmis gida fUriinleri sayilabilir. Ayrica GG yukarida sayilan ozellikleri

nedeniyle stabilizatér ve koyulastirici olarak genig bir alanda Kkullaniimaktadir
(Mudgil vd., 2012; 2014).

GG tipik olarak gida iiriinlerinin jellesmesini, kalinlagmasimni ve emilstfikasyonunu
kolaylastirmak i¢in gidalara 1 g/100 g oraninda ilave edilebilir. Yuksek viskoziteye

neden olmasi, gidalarda %1'in Gzerindeki oranlarda ilave edilmesinde kisitlayici bir
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faktor olmaktadir. Guniimiizde GG’1n, viskozitesini diisiirmek i¢in kismen hidrolize
guar gama islenmesi uygulamalarin1 gérmekteyiz (Prabaharan, 2011; Roberts, 2011).
Seyreltik GG ¢ozeltileri ise gidalarda daha ¢ok kalinlastirict ve stabilize edici ajan
olarak farkli konsantrasyonlarda kullanilabilmektedir (Torres vd., 2014).

Gida endustrisi uygulamalar1 disinda GG gibi suda ¢oézlndr polisakkarit ¢ozeltileri,
farmasotik, biyomedikal, kimyasal ve kozmetik (Grlnlerinde koyulastiricilar,
stabilizatorler veya jellestirici maddeler olarak yaygm sekilde kullanilmaktadir
(Torres vd., 2014). Ayrica GG c¢ozeltilerinin zayif berrakhigi ve modifiye edilmis
veya belirli 6zelliklere sahip Urlnlere yonelik duyulan istekler, gesitli ticari tiirevlerin

gelistirilmesine neden olmustur.

GG’in kimyasal modifikasyonu, anhidroglukoz birimleri tGzerindeki OH gruplarmnin
reaksiyonunu icermektedir. GG tirevlerini Uretmek igin bazi yontemler kullanilir.
Bunlara 6rnek olarak karboksimetilasyon, oksidasyon, asilama ve ¢apraz baglamaya
dayali yontemler verilebilir (Dodi vd., 2011; Gong vd., 2012). GG’in baslica
turevleri: Karboksimetil Hidroksipropil Guar (CMHPG), Hidroksipropil Guar
(HPG), Karboksimetil Guar (CMG) seklinde verilebilir (Hasan ve Abdel-Raouf,
2018). Bunlardan diisiik molekiiler agirlikli ve diisiik viskoziteli depolimerize guar
galaktomannan, nutrasdtiklerin ve fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde kullanilan

¢6zindr bir BL kaynagidir.

Mudgil vd. (2012) hidrolize GG’1n, kan glukoz konsantrasyonu, serum kolesterol ve
serbest yag asidi diizeyini diistirme ve kabizligi giderme gibi fizyolojik etkiler
gostermesinden dolayr 6nemli bir suda ¢oziiniir BL oldugunu ve bu 6zelliklerinden
otiri GG’m ¢Ozundr BL kaynagi olarak gida iirlinlerinde kullanilabilecegini
bildirmistir. GUnlik GG kullannominin 20 g seviyelerinde giivenli oldugu da

belirtilmistir.

[rritabl bagirsak sendromunun (IBS) tedavisi igin suda ¢dziiniir jellesmeyen BL’in
tercih edildigi bilinir. Kismen hidrolize GG’in suda ¢ozlnirlik ve jellesmeme
ozelligi, kabizhgm ve ishalin baskin oldugu IBSnun her iki biciminde de
semptomlar1 azaltmada etkili bulunmustur. Diyete kismen hidrolize GG takviyesinin
mushil kullamm gereksinimini, ishal sikligini ve IBS semptomlarmi azalttig

raporlandirilmistir.
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Yapilan in vitro ¢alismalar gostermistir ki, GG varlig1 nisastanin sindirimini 6nemli
Olclide azaltmaktadir. GG’in bu rolii, nisasta ve nigasta hidrolize edici enzimler
arasinda bariyer gorevi gérmesiyle agiklanmaktadir. Ote yandan GG’m jel olusturma
ozelliginden dolay1 kolesterol ve glukoz disiiriicii etkiler gosterirken, kilo vermeye
ve obeziteyi onlemeye yardime1 oldugundan da bahsedilmektedir. GG ¢6zundr lifinin
jel olusturma kapasitesi ve mideyi yavas bosalmasi nedeniyle artan bir doygunluk
sagladig1 da bilinmektedir. GG takviyesi ile desteklenen diyet; istahi, aglig1 ve yeme

istegini azaltmaktadur.

GG ile kolesteroliin diisiirlilmesinin arkasindaki mekanizmanin ise, diskida safra
asitlerinin atilimindaki artis ve kolesterolden safra asitlerinin iiretimini artirabilen
enterohepatik safra asidindeki azalmadan kaynaklanmaktadir. BL kaynagi olarak
GG’ yeterli miktarda alimi, seker hastaliginin kontroliine, mineral emilimini
artirmaya, bagirsak diizeninin korunmasma, toplam ve LDL (disik yogunluklu
lipoprotein) kolesteroliin 6nemli 6lglide azalmasina ve konstipasyon gibi sindirim
problemlerinin dnlenmesine yardimei olmaktadir (Mudgil vd., 2014). Ayrica kismen
hidrolize guar gamin potansiyel bir prebiyotik oldugu da belirtilmektedir (Mudgil
vd., 2018).

GG’m, endiistriyel ve gidalarda kullanima uygun (food grade) ibaresiyle iki farkl
saflikta satildigr goriilmektedir. Gidalarda kullanima uygun GG 6giitiilmiis
endosperm halindeyken, endiistriyel saflikta olan GG bazi kimyasal katki maddeleri

ilave edilerek dretilmektedir (Nussinovitch, 1997).

Unlu mamdller i¢in kuru karigimlar hazirlanirken, keg¢iboynuzu gami (LBG) ve GG
karigtirilmasiyla, irlinlerin bazi1 6zelliklerinde iyilesme saglandigi bilinmektedir.
Gidalara GG ilavesiyle karistirma (mixing) siiresi kisalirken, gaz hiicrelerinin sayisi
ve homojenlikleri artmaktadir. Bunlara ek, bu gidalarin depolama suresindeki nem
kayb1 daha az olurken, gidalarin dondurulabilmeleri daha olanakli duruma gelmistir
(Cawley, 1964).

Sungur (2018) GG kullanildiginda unlu mamillerin kabuk inceliginin az ve kabuk
yapisinin esnek oldugunu belirtmistir. GG ekmekte hacim artis1 saglamistir (Ribotta
vd., 2001; 2004). Yine GG ilavesinin ekmegin gaz hiicrelerini arttirdigi, ekmek
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gozenekliligini azalttigi, ekmekte ince bir kabuk olusturarak esnek kabuk yapisi

sagladig1 da tespit edilmistir (Barcenas vd., 2004).

2.6 Guar Gam Uretimi

Kurak bolgelerde yetisen, yillik bir tarimsal {iriin olan guar bitkisi, yaklasik 60 cm
boyundadir. Bitkinin genel gérinimi ve dikey govde Uzerindeki bakla dizilimi ile
soya bitkisini andirmaktadir. Baklalarin boyutlar1 5.0-12.5 cm olup, ortalama olarak
5-6 adet kiiresel, acik kahverengi renkte tohum igermektedir. GG, endosperm
formunda bulunan guar tohumlarmndan elde edilmekte olup, bu tohumlar gift
ceneklidir ve icinde iki endosperm yarist bulunmaktadir. Guar tohumunun
endosperm ve kabugu protein ag¢isindan ¢ok zengin olan guar unu olarak
adlandirilmaktadir. Diinya guarmm yaklasik %90'm1, Hindistan ve Pakistan birlikte
yetistirmektedir (Thombare vd., 2016).

Guar gam ticari olarak tohumlardan, mekanik bir kavurma, asindirma, eleme ve

cilalama islemleriyle ekstrakte edilmektedir (Sekil 2.2).

Guar endospermi Guar gami1
Sekil 2.2. Guar gam dretim sureci.

2.7 Guar Gamin Hububat Uriinlerinde Kullanim

Tredger vd. (1991), guar gam (GG), seker pancari lifi (SPL) ve bugday kepegi ile

birlikte kolesterol diizeyi normal erkeklerin diyetlerine ilave edilmistir ve deneklerin

serum lipoprotein seviyesine etkileri incelenmistir. Her bir lif, ekmek

formiilasyonuna dahil edilmis, denekler 14 giin boyunca giinde 20 g BL tiiketmisler,
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21 giin ara periyot sonrasi, 20 denekten GG veya SPL igeren ekmek tiiketenlerde kan

kolesterol ve apoprotein seviyelerinin 6nemli diizeyde diistiigii tespit edilmistir.

Overton vd. (1994), SPL ve GG’in hipokolesterolemik etki mekanizmasini
arastirmiglardir. On adet erkek Wistar fareden olusan dort grup olusturulmus, farelere
ad lib olarak, 100 g SPL veya 100 g GG /kg verilmistir. Kontrol grubu ise 100 g
seliiloz veya 100 g bugday kepegi/kg olarak belirlenmistir. Denekler 28 giin boyunca
beslenmistir. SPL’nin hipokolesterelomik etki mekanizmasi ¢ok acik olmamakla
birlikte, enterohepatik safra asidi dolasiminin bozulmasini igeren bir mekanizma
yoluyla, muhtemelen diyetle alinan lipidlerin absorpsiyon hizinmn degismesi ile

iligkili bulunmustur.

Bu tip aragtirmalar GG’a olan ilgiyi saglik {izerine etkisi bakimindan artirirken, diger
taraftan GG’1n tasidig1 baz1 teknolojik 6zellikler nedeniyle de gidalarda ve 6zellikle

hububat iiriinlerinde de kullanim sikligin1 da artirmaktadir.

Schiraldi vd. (1996), hidrokolloidlerin bayatlama karsit1 6zelligine kanit olabilecek
bir bulguya rastlamamis olsalar da LBG ve GG kullanimmnin taze ekmek kalitesini

tyilestirdigini belirlemiglerdir.

Rosell vd. (2001), baz1 hidrokolloidlerin (B-karregenan, sodyum aljinat,
hidroksipropil metilseliiloz, ksantan gam) bugday ununun reolojik 6zellikleri ve son
iirlin kalitesi iizerine etkilerini aragtirmistir. Ksantan gamin ekmegin spesifik hacmini

ve ekmek ici su aktivitesini arttirdigi tespit edilmistir.

Gavilighi vd. (2006), karboksimetil seluloz, LBG, GG ve ksantan gam gibi
hidrokolloidleri lavas tipi ekmeklerde bayatlamay1r Onleyici katki olarak

kullanmisglardir.

Lazaridou vd. (2007), B-glukan, karboksimetil seltiloz, ksantan gam, agaroz ve pektin
gibi hidrokolloidleri gluten icermeyen ekmeklerde ekmek ve hamur giclendirici

olarak kullanmislardir.

Sungur ve Ercan (2003), tam bugday unlarina degisik oranlarda katilan
hidrokolloidlerin [GG (%0.15-1.00), ke¢iboynuzu gami (%0.15-1.00), karboksimetil
seliiloz (%0.25-1.00) ve P-karragenan (%0.15-1.00)] ekmek ozelliklerine etkileri
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Uzerine yapmis olduklari ¢alismada, hamur ve ekmegin bazi teknolojik ve fiziksel

Ozellikleri ile ekmegin bayatlamasi iizerine etkilerini arastirmislardir.

Guarda vd. (2004), hidrokolloidlerin (ksantan, HPMC, B-karregenan, sodyum aljinat)
taze ekmek ve ekmeklerin bayatlamasi iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada,
hidroksimetilpropilseliiloz kullanilmas1 lezzet, aroma, dis goriiniis, gevreklik {izerine
olumlu etki gdstermis, ayrica tiim hidrokolloidlerin depolama esnasinda nem kaybini

da azalttiklar1 belirlenmistir.

Shalini ve Laxmi (2007), tam bugday unundan yapilan capati (chapatti) ekmegi
tizerine yapmis olduklar1 ¢caligmada, k-karragenan, hidroksipropilmetilseliloz, GG ve
karboksimetil seliilloz gami una agirlik¢ca %0.25-1.0 oraninda katarak capati ekmegi
uretmiglerdir. Ekmekler oda sicakliginda ve buzdolabinda 2-5 giin bekletilmistir.
Calisma sonunda, incelenen hidrokolloidlerin, c¢apati ekmeginin kalitesini
iyilestirdigi ve en yiiksek etkinin %0.75 GG ve %0.5 hidroksipropilmetilseliiloz

ilavesinde elde edildigi sonucuna varilmistir.

Ferrero (2016) yapmis olduklar1 bir ¢calismada, yaygin kullanilan hidrokolloidlerin
bugday ekmeginin farkli  Gzellikleri  iizerine etkisini  arastirnmglardir.
Hidrokolloidlerin ekmek kalitesini, hamur performansini ve duyusal kaliteyi olumlu
etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica hidrokolloidler depolama esnasinda ekmek icinde
meydana gelen degisimleri en aza indirmek icin de kullanilmistir. Besinsel lif
bakimindan zengin olan unlarda azalan hamur ve ekmek kalitesinin hidrokolloidlerle

tyilestirilebilecegi belirtilmistir.

Ahmed ve Thomas (2017), GG ve ksantan gamin, B-glukan besinsel lifi ilaveli esmer
bugday unundan yapilmis ekmek hamurunun yapiskanlik, bayatlama ve uzayabilirlik
ozellikleri lizerine etkileri belirlenmistir. %0.125-0.5 araliginda uygulanan her iki
hidrokolloid ilavesi, hamurun yapiskanlik (stickiness) ve ekstensograf degerleri
Uzerine benzer sonuclar gostermekle beraber, 0.259/100g hidrokolloid ilavesi ile

daha iyi bir hamur yapis1 elde edilmistir.

Kundu vd. (2014) lifce zengin balkabagi tozu ve GG ilavesinin bugday ununun
farinograf karakteristiklerine etkisini incelemislerdir. %35’in iizerinde balkabag1 tozu

ve %1 ve %1.5 GG ilavesinde, ilave orani arttikca, hamurun gelisme siiresi,
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stabilitesi ve FQN yiikselirken, yogurma tolerans sayisi azalmigtir. Hamurlarda
uzamaya kars1 direng %35 balkabagi tozu igeren unlarda tiim GG ilave oranlarinda
(%0.5-1.5) 6nemli diizeyde yiikselmistir. Sonuglar balkabagi tozunun GG ilavesiyle

ekmek tiretiminde kullanilabilecegini gostermistir.

Rodge vd. (2012) GG ilavesinin hamurun reolojik 6zellikleri ve beyaz ekmegin bazi
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine etkilerini incelenmiglerdir. Guar gam
ilavesi ile farinograf su absorpsiyonu artmis, gelisme siiresi azalmis, stabilite
degerleri artmistir. Ekmek rengi, simetri durumu ve aromasi ilave orani ile lineer

artarken, guar gam ilavesi ekmek i¢i rengi, tekstiirii ve tadmi tyilestirmistir.

Sunulan tez caligmasiyla amaglananlar1 soyle siralayabiliriz;

* Oonemli bir seker fabrikasi artig1 olan seker pancari posasindan elde edilen SPL
(Fibrex)’nin hamur reolojik 6zelliklerine etkisini tespit etmek,

* besinsel lifce zengin olan SPL’nin hamur reolojisinde olusturacagi beklenen
olumsuz etkiyi hidrokolloid yapisindaki GG’ degisik oranlarda ilavesiyle
tyilestirebilme olanagin1 tespit etmek,

* elde edilen reolojik 6zellikler 1s181nda segilen uygun bir ekmek yapma yontemiyle
SPL ve GG’1 degisik oranlarda kombine igeren formiilasyonlardan ekmek denemeleri
yapmak,

* {iretilen ekmek Orneklerinin bazi ekmek yapim 6zelliklerini (ekmek agirligi, ekmek
hacmi, ekmek yogunlugu, ekmek spesifik hacmi, ekmek ici ve kabugu renk degerleri,
tekstiir degerleri ve su aktivitesi vb) belirleyerek,

* GG ilavesinin SPL iceren hamur ve ekmek kalitesini iyilestirmede kullanilabilecek

en uygun ilave oranini tespit edebilmektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Tez calismasinda Konya’da faaliyet gosteren bir un fabrikasindan (Cevikler Un
Sanayi, Karasevda, Konya, Turkiye) ekmeklik un (% protein miktar1 k.m.’de en az

10.5 olan) temin edilmistir.

Seker pancar lifi olarak Almanya’dan satin alinan, %67 besinsel lif i¢eren ticari bir
{iriin, Fibrex Finax (F) (Stromald, Isvec) kullanilmistir. Guar zamki seklinde bilinen
E 412 kodlu bir gida katki maddesi olan guar gam (GG) (Kimbiotek Kimyevi Mad.
San. ve Tek. Istanbul) yurt i¢cinden temin edilmistir. Seker pancari lifi ve guar gamm

gortintlisii Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verilmistir.

Rafine iyotlu sofra tuzu (Carrefour- Oykii Gida Mad. Paz. ve Tic. Ltd. Sti., Ankara),
yas hamur mayas1 (Pak Gida Uretim ve Pazarlama A.S., Diizce) ve su (Badem Pinar1,

Kirsehir) marketlerden satin alinmustir.

i s

—
Ftbrexr

67 % kostfiber

Sekil 3.1. Calismada kullanilan seker pancart lifi (Fibrex, Finax, Isveg)
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katki
dunyasi

GUAR GUM
E 412

Sekil 3.2. Calismada kullanilan guar gam (E 412)

3.2 Yontem
3.2.1 Ham maddelerde yapilan kimyasal ve fizikokimyasal analizler
3.2.1.1 Nem miktarn tayini

Bugday ununda nem miktar, AACCI Metot No: 44-15A’ya gore belirlenmistir
(AACC, 2000).

3.2.1.2 Kiil miktan tayini

Un o6rneginde kiil miktar1 AACCI Metot No: 08-01’e¢ gére Muffle 1200 (Bastak
Teknoloji Sistemleri Ltd. Sti., Ankara, Turkiye) kiil firin1 kullanilarak saptanmistir
(AACC, 2000).

3.2.1.3 Yas gluten (yas 6z) miktan tayini

Yas gluten (yas 6z) miktari, AACC Metot No: 38-11 (AACC, 2000)’e gore, Perten
2200 Gluten Olgiim Cihazi1 (Perten Ins., Hudinge, Isvec) kullanilarak belirlenmistir.

3.2.1.4 Gluten indeks tayini

Gluten indeks tayini, AACC Metot No:38-12 (AACC, 2000)’ye gore, Perten 2200
Gluten indeks Cihazi (Perten Ins., Hudinge, Isveg) kullanilarak yapilmustir.
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3.2.1.5 Zeleny sedimentasyon degeri tayini

Un 6rneginde Zeleny sedimentasyon degeri tayini, AACC metot No:56-60A (AACC,
2000)’e uygun olarak Sedimentation Zeleny 3100 (Bastak Teknoloji Sistemleri Ltd.
Sti., Ankara, Turkiye) cihazi kullanilarak yapilmustir.

3.2.1.6 Modifiye sedimentasyon degeri tayini

Un orneginde modifiye sedimentasyon testi, Koksel vd., (2000)nin yontemi

kullanilarak yapilmaistir.
3.2.1.7 Diisme sayis1 (Falling Number) degeri tayini

Diisme sayisim belirlemek amaciyla Falling Number 1500 (Perten Ins., Hudinge,
Isveg) test cihazi kullanilmis ve analiz AACC Metot No:56-81B (AACC, 2000)’e

gore yapilmistir.
3.2.1.8 Partikiil boyut dagihhm analizi

Seker pancar1 lifi (Finax Fibrex, Isvec) ne ait partikiil boyut dagilimi, laboratuvar test
cihaz1 (Retsch D-5657, Haan, Almanya) ve 150um, 212um ve 500um test elekleri
kullanilarak agirlik¢a ytlizde (%) olarak belirlenmistir.

3.2.1.9 Renk analizi

Un, seker pancari lifi (Finax Fibrex) ve guar gam 6renklerinde renk analizi Konika
Minolta CM-3600d (Konica Minolta Inc., Osaka, Japonya) renk Olger cihazi ile
gerceklestirilmistir. Renk skalasinda; L* degeri [(0) siyah-(100) beyaz], a* degeri

[(+) kirmuzi-(-) yesil] ve b* degeri [(+) sar1-(-) mavi] olarak kullanilmistir.
3.2.2 Hamur reolojik analizleri

Arastirma Orneklerinde hamura ait su absorpsiyonu, gelisme siiresi, stabilite,
yumusama derecesi, FQN (Farinograph Quality Number-Farinograf Kalite Sayis1)
degerleri, firma tarafindan “Farinograf” cihaziyla sonuclar1 karsilastirilabilir ve
esdeger oldugu belirtilen, bilgisayar destekli Absograf 500 (Bastak Teknoloji
Sistemleri Ltd. Sti., Ankara, Tiirkiye) test cihazi kullanilarak saptanmistir (Sekil
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3.3.). Cihaz, unun su absorpsiyonu ve bu undan hazirlanan belli konsistensteki
hamurun yogurmaya karst gosterdigi direnci Olgiip, grafik ve veri olarak
kaydederken, bir sonraki test asamasi olan Resistograf 500 cihazi i¢in hamur

hazirlamada da yardimci olabilmektedir.

Calismaya baglamadan 6nce cihaz sicakliginin 30 °C’ye gelmesi saglanir ve %14
nem esasma gore tartilmis olan 300 g un 6rnegi cihazin hamur karigtirma haznesine
konur. Unun yeterince karigmasit i¢in cihaz 1 dakika calistirilip, ardindan
bilgisayardaki program baslatilarak hamur karistirma haznesine biiretten %50
civarinda su verilir. Bes dakika boyunca yapilan bu 6l¢iim sonunda, 500 FU ¢izgisine
yaklasan bir grafik ve 6l¢iim ile ¢alisilan un 6rneginin yaklasik % su absorpsiyon

degeri tespit edilir.

Sekil 3.3. Bastak Teknoloji Absograf 500 test cihazi

Hamur karistirma haznesi bosaltilip, temizlendikten sonra yeniden 300 g un tartilip,
bir dakika siireyle unun karigmasi saglanir. Bes dakika testinde belirlenen % su
absorpsiyon degeri kadar su verilir ve su verme isleminin sonunda grafigin 500 FU
cizgisini ortalamas1 gerekir. Hamur karistirma haznesinin iistii kapatilip analize 20

dakika stureyle devam edilir.
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Gelisme siiresi, grafik baslangicindan grafigin 500 FU konsistens ¢izgisini ortaladigi

ve maksimum yiikseklige ulastig1 noktaya kadar gegen dakika (dk) olarak stiredir.

Yogurma sirasinda hamurun yogurucu paletlere gosterdigi direng bir siire
degismeden kalir. Stabilite, grafigin 500 FU konsistens ¢izgisine ulastigi nokta ile
500 FU ¢izgisinden ayrildig1 nokta arasindaki dakika olarak siiredir.

Yumusama derecesi, grafigin tepe noktasindan itibaren 12 dakika sonra, grafigin orta

noktasmin 500 FU konsistens ¢izgisine olan uzakliktir ve FU birimiyle verilir.

Farinograf kalite sayis1 (FQN), zaman ekseni boyunca, su ilave noktasi ile egrinin
merkezinin yiiksekliginin, hamur gelisme siiresini gosteren egrinin merkezinin
yiiksekligine kiyasla 30 FU azaldig1 nokta arasindaki uzunluk, 10 ile c¢arpilarak

hesaplanir.

Arastirma Orneklerinde un, tuz ve su ile istenen konsistenste hazirlanan hamura ait
enerji, hamurun uzamaya karsi gosterdigi maksimum diren¢ (max. resistance),
hamurun sabit deformasyondaki direnci (resistance), uzama kabiliyeti (rupture), oran
say1s1 ve maksimum oran sayisi, firma tarafindan “Ekstensograf’ cihaziyla sonuglari
karsilagtirilabilir ve esdeger oldugu belirtilen, bilgisayar destekli Resistograf 500
(Bastak Teknoloji Sistemleri Ltd. Sti., Ankara, Tiirkiye) test cihazi kullanilarak
saptanmustir (Sekil 3.4.). Cihazin prensibi, uygun su miktariyla hazirlanan hamurun,
belirli fermentasyon asamalarindan gegerek, kanca ve ray sistemiyle kopana kadar
esnetilerek elastikiyetinin Ol¢iiliip, grafige aktarilmasi ve sayisal verilerin elde

edilmesidir.

\-\‘/

Sekil 3.4. Bastak Teknoloji Resistograf 500 test cihazi
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Calismaya baglamadan Once cihaz sicakliginin 30 °C’ye geldigi kontrol edilir ve
fermentasyon dolabindaki kaplarm altma su konulur. Biiret 30 °C’deki su ile
doldurulur. Behere 6 g tuz tartilir ve iizerine biiretten 150 ml su konarak tuz ¢Ozunur
(unun % su absorpsiyonu %50’den az ise daha az su konulur). %14 nem esasina gore
tartilmis olan 300 g un 6rnegi Absograf 500 cihazinin hamur karigtirma haznesine
konur ve kapagi kapatilir. Unun yeterince karigmasi igin cihaz 1 dakika ¢alistirilip,
ardindan bilgisayardaki program baglatilarak hamur karistirma haznesine tuz
¢Ozeltisi kabin kosesinden ilave edilir. Su ilavesinden sonra biiretten 5 dakika
icerisinde 500 FU cizgisine yaklasan bir grafik ve Ol¢iim ile c¢alisilan un 6rneginin
yaklasitk % su absorpsiyon degeri tespit edilir ve yogurma kesilir. Alet
temizlendikten sonra, tekrar ayni miktar un tartilip miktar1 saptanmis olan su 25
saniye icerisinde verilerek tam 5 dakika yogurma yapilir. Elde edilen hamur 150
g’lik iki esit pargaya kesilir. Her bir par¢a Resistograf 500 cihazinin pazilama
kisminda 20 devir yaptirilarak yuvarlak hale getirilir. Ardindan bastonlama kisminda
silindir sekli verilir ve 6zel kaplarina yerlestirilip, 45 dakika fermentasyon dolabinda
tutulur. Siire sonunda hamur parcas: ¢ikarilir ve asagidan yukariya dogru hareket
eden rayli hamur esnetme mekanizmasi kullanilarak (yer¢ekiminin olumsuz etkileri
ortadan kaldirmak i¢in) koparilir. Sonra hamur pargalarina tekrar yuvarlak ve silindir
sekli verilerek fermentasyon dolabina konulur ve ikinci kez 45 dakika bekletilir ve
ayni sekilde grafik cizilir. Ugiincii kez 45 dakika fermentasyondan sonra grafik

yeniden cizilir.

Bdylelikle, hamurun reolojik 6zelliklerini anlamaya yetecek uzunlukta test sureleri
verilerek 45., 90. ve 135. dakikalarda elde edilen belli konsistensteki hamura ait
paralelleri ile beraber Resistograf 500 grafikleri elde edilmistir. Hamura ait 135.
dakikadaki 6l¢timler istatistiksel analize tabi tutulmustur (Elgiin vd., 2015).

Cizilen Resistograf 500 grafikleri ile grafigin planimetrik alani olan enerji (A, cm?)
degeri, grafigin taban uzunlugu olan uzama kabiliyeti (E, mm), grafigin ytiksekligi
olan hamurun uzamaya kars1 maksimum direnci (Rm, FU) ve grafigin baslangicindan
5 dakika sonraki yiiksekligi olan hamurun sabit deformasyondaki diren¢ (Rs, FU)
degerleri belirlenmistir. Ayrica oran degeri (direng/uzama kabiliyeti: Ri) ve

maksimum oran degeri (maksimum direng/uzama kabiliyeti: R2) hesaplanmuistir.
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3.2.3 Ekmek yapma denemesi ve ekmek kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
3.2.3.1 Ekmek yapma denemesi

Unlarin ekmeklik 6zelliklerinin belirlenmesi dogrudan hamur yapma yontemine
(Straight Dough Method) gore yapilmustir. Iki tekrarli yiiriitilen ekmek
denemelerinde hem formulasyon hem de fermentasyon sureleri tlkemizde genel

olarak uygulanan ekmek tretim metoduna uygun olacak sekilde kullanilmustir.

Yogurma kabma %14 nem esasmna gore 300 g un tartilmistir. Gerekli olan maya
siispansiyonu 80 g yas maya/litre, tuz cozeltisi ise 60 g tuz (NaCl)/litre olacak
sekilde 30 °C’deki su kullanilarak hazirlanmistir. Denemelerde hazirlanan maya
stispansiyonu ve tuz cozeltilerinden her 100 g un igin 25’er ml alinmis ve una
katilmistir. Boylelikle hamurlarin un agirligia gore %2 maya (g/g) ve %1.5 tuz (g/g)
icermesi saglanmistir. Ekmek {iiretiminde Absograf 500’den elde edilen % su
absorpsiyon degerleri kullamlmistir (Cizelge 3.1.). Yogurulan hamur (HA, g)
(yogurma siiresi 6n denemelerle belirlenmistir), yogurma kabindan (Emsan Bella
Gusto Stand Mikser 1300W, Istanbul, Tiirkiye) alindiktan sonra, tartilip, iki esit
parcaya boliiniip, elde 20 kez yuvarlanip fermentasyon kabima konup, 30 °C ve %85
bagil nemdeki etiivde (Simsek Laborteknik Ltd. Sti., Model Et-120, Ankara,
Tirkiye) 30 dakika bekletildikten sonra birinci havalandirma (punch) yapilmistir.
Ayni kosullar altinda 30 dakika bekletilip ikinci havalandirma yapildiktan sonra, elle
sekil verilip, belli boyuttaki (9x9 cm Ust kenar, 7x7 cm taban kenar ve 4.5 cm
yiikseklik) alimiinyum kaseye (Ece A.S., Kocaeli, Tirkiye) almmustir. Son
fermentasyon (proof) siiresi 55 dakika olarak belirlenmistir. Toplam 115 dakikalik
fermentasyon suresi sonunda hamurlar Arcelik MF-1300 firinda (Argelik A.S.,
Istanbul, Tiirkiye) 180 °C’de 30 dakika pisirilmistir. Firinmn icine ici su dolu kap
yerlestirilerek yeterli buhar saglanmistir. Firindan ¢ikan pigmis ekmekler ¢aligma

alan1 kosullarinda, acik atmosferde tepsilerde 1 saat sogumalari i¢in bekletilmistir.

Sogumus olan ekmeklerde ekmek yapim kalitesi (EYK) i¢in belirlenen Ol¢timler
(Ekmek agirhigi: EA, EH: Ekmek hacmi, SH: Ekmek spesifik hacmi, EY: Ekmek
yogunlugu ve PK: Ekmek pigsme kaybi) yapilmig, sonra ekmekler plastik torbalar
icine yerlestirilip, agizlar1 sikica baglandiktan sonra tekstiir analizi, renk analizi ve

diger analizler i¢in oda sartlarinda tutulmustur.
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Ekmek pisirme denemelerinde seker pancari lifi (F) %3, %6 ve %9 oranlarinda (un
esasmna gore agirlikga) ve guar gam (GG) %0.5, %1.0 ve %]1.5 oranlarinda (un
esasina gore agirlik¢a) tiim seker pancari lifi ilave oranlarinda kombine kullanilarak

ekmekler tretilmistir.

Cizelge 3.1. Ekmek pisirme fisi

Ekmek Pisirme Fisi
TARIH: / /20..
mk | F | GG | Su Diizeltimis ({lave Su| Hamur | Omek [Parca Hammr|Fernentasyona|  Birimci Tkinci FIRIN
Kodn | Miktan | Miktan | Miktan | Absorpsiyonu| absorbsivon |Miktan|Miktan| kodn | Agwb® | GirsSaati |Havalandwma|Havalandwma
g. g. . % ml m g. g. Giris Saati| Cikos Saati
Hlz
HI
Hib

F =Fibrex GG = Guar gam|
Analiz Yapan:

3.2.3.2 Ekmek kalite ozelliklerinin belirlenmesi
3.2.3.2.1 Ekmek yapim kalitesi (EYK)
3.2.3.2.1.1 Agirhk ve hacim analizi

Uretilen ekmeklerin agirliklar1 (EA) oda sicaklifinda en az 60 dakika bekletildikten
sonra tartilarak gram (g) cinsinden belirlenmistir. Ekmeklerin hacimleri (EH),

3 cinsinden verilmistir.

bugday ile yer degistirme prensibine gore dl¢iilmiis ve cm

3.2.3.2.1.2 Ekmek yogunlugu ve spesifik hacim analizi

Ekmek yogunlugu (EY), ekmek agirhiginm (g) ekmek hacmine (cm®) boliinmesiyle
hesaplanmistir. Ekmeklerin spesifik hacmi (SH), ekmek hacminin (cm®) ekmek

agirhigina boliinmesiyle belirlenmistir (g) (Elgiin vd., 2015).
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3.2.3.2.1.3 Pisme kayb1 analizleri

Ekmekte pigsme kaybi (PK), iiretilen ekmeklerde meydana gelen nispi agirlik kaybi

olarak hesaplanmig ve sonuclar yiizde (%) olarak belirtilmistir.
3.2.3.2.2 Su aktivitesi tayini

Ekmeklerin su aktivitesi (aw), AqualLab marka su aktivitesi 6l¢iim cihazi (Model
Series CX2, Decagon Devices Inc., Pullman, Washington, ABD) kullanilarak
belirlenmistir. Ekmegin i¢ ve kabuk kismi, 6l¢lim cihazinin plastik kaplarina, kabin
alt yiizeyini tamamen kaplayacak sekilde yerlestirilmis ve okuma yapilmistir. Su
aktivitesi Olglim cihazmim hassasiyeti +0.003 olup, Olgiimler 25 °C’de

gergeklestirilmistir.
3.2.3.2.3 Tekstur analizi

Ekmeklerin tekstur profil analizi (TPA), Tekstur Analiz cihazi (Texture Analyzer,
Lloyd-TA-Plus, West Sussex, Ingiltere) kullanilarak yapilmistir. Ekmekler
pisirildikten 24 saat sonra, oda sicakliginda, maksimum yiik 5 N ve yaklasma hiz1 55

mm/dk olacak sekilde 35 mm ¢apinda aliiminyum disk kullanilarak belirlenmistir.

Ekmek Orneklerinin her biri 12.5 mm kalinliginda dilimlenmis, iki dilim tist iste
konularak cihaza yerlestirilmis, %25 oraninda sikistirilmasi icin gerekli kuvvet (N)
Olglilmiis ve iki ardisik sikistirma gergeklestirilerek analiz yapilmistir. Her bir ekmek
orneginde iki 6lgiim gergeklestirilerek elde edilen kuvvet zaman grafigindeki veriler,
cthaz yazilimi araciligiyla sertlik (hardness: N), koheziflik (cohesiveness), esneklik
(springiness: mm), sakizimsilik (gumminess: N), ¢ignenebilirlik (chewiness: Nmm)
ve katilik (stiffness: N/mm) parametrelerinin belirlenmesinde kullanilmistir.
Ekmeklerin TPA’da degerlendirmeye alinan parametrelerin ifade ettigi anlamlar

Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Bazi tekstiir parametrelerinin tanimlari

TPA Tamm Birim
Parametresi
Sertlik Belirli bir deformasyonu saglamak N

icin uygulanmasi gereken maksimum

kuvvet

Koheziflik Ikinci sikistirmada elde edilen alanin Birimsiz

ilk sikistirmadaki alana orani

Esneklik Deforme edici kuvvet kaldirildiktan mm
sonra kendini toparlayarak
deformasyondan 6nceki haline donme

hiz1

Sakizimsilik Yar1 kat1 bir gida maddesinin yutmaya N
hazir hale gelene kadar pargalanmasi

icin gerekli enerjidir

Cignenebilirlik ~ Kat1 bir gida maddesinin yutmaya Nmm
hazir hale gelene kadar parcalanmasi
icin gerekli enerjidir

Katilik Analiz edilen O6rnegin deformasyona N/mm

kars1 gosterdigi direnci ifade
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3.2.3.2.4 Renk Analizi

Ekmek i¢i ve kabugunda L* (parlaklik), a*(kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik-
mavilik) degerleri, spektrofotometre (Konika Minolta CM-3600d, Tokyo, Japonya)
kullanilarak belirlenmistir. Burada; L* degeri [(0) siyah- (100) beyaz], a* degeri [(+)
kirmizi, (-) yesil] ve b* degeri [(+) sari, (-) mavi] olarak kullanilmistir (Sekil 3.5).
Her bir ekmek 6rnegi i¢in ekmek ici ve ekmek kabugunda dort farkli noktadan renk

okumas1 yapilmaistir.

Sekil 3.5. L*, a*, b* renk skalas1 (Hunterlab, 2017).

Elde edilen parametrelerden Kroma (C*), Hue (h9, Net Renk Farki (AE*), ekmek
icinde (crumb) Beyazlik Indeksi (WI-whiteness index) ve ekmek kabugunda (crust)

Esmerlesme indeksi (BI-browning index) degerleri tiiretilmistir.

C* (3.1), h°(0°% 360°) (3.2), AE* (3.3), WI (3.4) ve Bl (3.5) degerleri asagida verilen
formiiller kullanilarak hesaplanmistir (Francis, 1998; Palou vd., 1999; Hsue vd.,
2003, Mokrzycki ve Tatol, 2011, Djordjevi¢a vd., 2019).

C* = (a? + b? )OS (3.1)

h°= arctan (b/a) (eger a*>0 ve b*>0 ise) ve h°= 180°+ arctan (b/a) (3.2)
(eger a*<0 ve b*>0 ise),
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AE* = (Aa*® + Ab*2 + AL*2)05 (3.3)

Aa*= a*-a*g, Ab*=b*-b*o, AL*=L*-L*¢; a*o, b*o Ve c*o kontrol ekmegine ait renk

degerleridir.
*0<AE*<1 gozlemci farki fark etmez,
1 <AE*<2 sadece deneyimli gbzlemci farki fark edebilir,
*2 <AE*< 35 deneyimsiz gézlemci de farki fark eder,
*35<AE*<5 renkteki net fark fark edilir,
* 5 <AE* gbzlemei iki farklh renk fark eder.
WI =100 — /(100 — L*)2 + a*2 + b*2 (3.4)
100%(X—0.31)
B] = ——————= (3.5a)
0.172
*+1.75L"
=—— (3.5b)
5.645L*+a*—3.012b*

3.2.3.2.5 Duyusal analizler

Duyusal degerlendirmede on alt1 ekmek 6rnegi plastik torbalarda oda sicakliginda 24
saat muhafaza edildikten sonra, Aksaray Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde
Ogrenci ve Ogretim elemanlarmmdan olusan rastgele secilen panelistler tarafindan
ekmek i¢i rengi, ekmek i¢i gbozenek yapisi, sertlik, agizda biraktigi his ve genel kabul
edilebilirlik gibi alt1 ekmek kalite kriterince degerlendirilmistir (Sekil 3.6). Ekmek
ornekleri standart kalinlik ve dlgiilerde dilimlenerek (2 cm kalinlik) panelistlere suyla
birlikte sunulmustur. Ekmekler, hedonik skala kullanilarak Anzaldua-Morales (1994)
tarafindan belirtilen metoda gore analiz edilmis, 1-15 skalasinda (1 ¢ok kotii, 7 orta,
15 ¢ok iyi) puanlanmistir (Meral ve Karaoglu, 2020). Panel dncesinde panelistler
(n=14) ekmek kalite kriterlerinin bilimsel tanimlar1 hususunda sozlii olarak

bilgilendirilmislerdir.
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Duyusal Degerlendirme Formu
Panelistin Ad: Soyadi:
Tarih:
Puan veriniz | I¢ Ekmek igi| Sertlik Agizda Genel kabul
rengi | gozenek biraktig1 his | edilebilirlik
(1-15)
yapisl
1 ¢ok koti
7 orta
15 ¢ok 1yi

Sekil 3.6. Ekmek duyusal degerlendirme formu (Meral ve Karaoglu, 2020).

3.2.4 istatistiksel analizler

Degisik oranlarda SPL ve GG igeren un karisimlarinda Resistograf 500 (135. dakika)
ve bu unlardan iiretilen ekmek oOrneklerinden elde edilen sonuglarin istatistiksel
degerlendirilmesinde varyans analizi yapilmis ve istatistiksel olarak énemli bulunan
varyasyon kaynaklariin ortalamalar1 LSD (Least Significiant Difference: En kiiciik

onemli fark) testi uygulanarak karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Bugday Ununun Baz Kimyasal, Fizikokimyasal, Reolojik Ozellikleri ve

Renk Degerlerine iliskin Sonuclar

Tez c¢alismasinda kullanilan ekmeklik un Ornegine

iliskin  bazi

kimyasal,

fizikokimyasal ve reolojik 6zellikler ile renk degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan ekmeklik unun bazi kimyasal, fizikokimyasal,

reolojik 6zellikleri ve renk degerleri

1,2,3,45

Nem Kl Yas |Gluten| Sedimentasyon Modifiye Diisme
Miktar |Miktar1| Gluten | indeks Degeri Sedimentasyon | Sayisi
Ekmeklik Un Miktari | Degeri Degeri Degeri
(Kontrol) @) | @, | (%) | (%) (ml) (ml) ()
k.m.)
13.2 | 0.72 | 25.7 | 98 40 58 325
Su Absorpsiyonu| Gelisme siiresi Stabilite
ABSOGRAF 500 (%) (dK) (dk) il
DEGERLERI
63.6 0.9 1.2 23
RESISTOGRAF Rm E A Re
500 DEGERLERI (FU) (mm) (cm?)
45. dk 424 135 68 3.2
90.dk 662 117 95 5.7
135. dk 358 92 38 3.9
L* a* b* Cc* h® Bl
Kabuk
e 46.89 |17.57 30.24 34.98 59.79 122.85
DEGERLERI . = s b C~ ho Wi
Ig
70.19|-0.49 14.52 14.53 92 66.78

Lk.m.: kuru madde

2FQN: Farinograf Kalite Sayist
3Rm: Maksimum Direng, E: Elastikiyet, A: Enerji (Alan), Rz: Rm/E: Maksimum Oran Degeri, FU:

Farinograf Unit

AL*: (parlaklik), a*: (kirmizilik ve yesillik) ve b*: (sarilik ve mavilik)

5C*: Kroma, h’: Hue ac1s1, BI: Esmerlesme indeksi, WI: Beyazlik indeksi
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4.1.1 Bugday ununun bazi kimyasal ve fizikokimyasal o6zelliklerine iliskin

sonuglar

Calismada kullanilan un 6rnegine ait nem miktari, kil miktari, sedimentasyon degeri,
modifiye sedimentasyon degeri ve diisme sayis1 degerleri sirasiyla; %13.2, %0.72
(k.m), 40 ml, 58 ml ve 325 s olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Turk Gida Kodeksi
Bugday Unu Tebligine gore ekmeklik bugday ununun nem miktar1 en fazla %14.5,
kil miktar1 k.m’de <%0.70 ve <0.80, sedimentasyon degeri en az 30 ml, modifiye
sedimentasyon degeri en az 30 ml ve diisme sayis1 en az 250 s olmalidir (Anonim,
2018). Cahsmada kullanilan una iliskin sonuglarin tebligde belirtilen deger
araliklarinda oldugu gorulmektedir.

Un Ornegine iliskin yas gluten miktarinin %25.7 oldugu tespit edilmistir. Gluten
proteinleri, fermentasyon sirasinda maya tarafindan iiretilen karbondioksit gazinin
tutulmasimi ve yiiksek hacimli ekmek olusturulmasmi saglar. Yas gluten degerinin
%20-27 olmasi, orta kalitede hamur elde edilmesine olanak saglamaktadir (Koksel
vd., 2000). Bu bilgiler dogrultusunda kullanilan unun yas gluten miktarmin kabul

edilebilir kalitede ekmek Uretimi saglayacak seviyede oldugu séylenebilir.

Un drneginin gluten indeks degeri ise %98 olarak tespit edilmistir. Gluten indeksi,
gluten ve hamur kalitesi hakkinda bilgi veren bir degerdir (Elgiin vd., 2015). Gluten
indeks degerinin %30’un altinda olmasi gluten kalitesinin zayif, %30-80 araliginda
olmasi normal ve %380’in zerinde bir degerde olmasi ise yuksek oldugu anlamina
gelmektedir (Oikonomou vd., 2015). Buna gore tez ¢calismasinda kullanilan unun

gluten kalitesi ylksek 6rnek grubunda degerlendirilmektedir.

Un drneginin sedimentasyon testi sonuglarina gore, Zeleny sedimentasyon degeri 40
ml, modifiye (beklemeli) Zeleny sedimentasyon degeri ise 58 ml olarak bulunmustur
(Cizelge 4.1). Zeleny sedimentasyon testi, unun gluten miktar1 ve kalitesi hakkinda
bilgi veren pratik bir yontemdir. Gluten miktar1 ve kalitesi yiiksek olan unlarda
sedimentasyon degeri yiiksek ¢ikar. Sedimentasyon degerinin 36 ml’in iizerinde

olmasi gluten kalitesinin ¢ok iyi olmas1 anlamina gelmektedir.

Zeleny sedimentasyon testi modifiye edilerek, unda siine-kimil zararinin tespit

edilmesinde kullanilabilir. Siine-kimil zarar1 goéren unlarda proteolitik enzim
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aktivitesi sonucunda gluten pargalanir ve bu unlarin modifiye sedimantasyon degeri
diisiik ¢ikar. Modifiye sedimentasyon ve Zeleny sedimentasyon degeri arasindaki

fark arttikca, stine-kimil zararmin da arttig1 anlasilmaktadir (Koksel vd., 2000).

Tez calismasinda kullanilan un 6rneginin Zeleny sedimentasyon degerinin yiiksek
olmasi ve modifiye sedimentasyon degerinin de ayni sekilde yiiksek bir degerde

bulunmasi unun gluten kalitesinin iyi oldugu sonucunu desteklemektedir.

Tez calismasinda kullanilan un 6rneginde yapilan bazi kimyasal ve fizikokimyasal
analizler sonucunda, un kalitesinin ekmek {iretimi i¢in uygun oldugu sonucuna

varilmstir.
4.1.2 Bugday ununun baz reolojik 6zelliklerine iliskin sonuc¢lar

Absograf 500 sonuglarina gore, ekmeklik bugday unundan, F ve GG ilave edilmeden
(kontrol) hazirlanan hamur Orneginin su absorpsiyon degeri %63.6 olarak

bulunmustur.

Ekmeklik unlarda su absorpsiyonunun yiiksek olmasi istenir. Gelisme siiresi 0.9 dk
olarak bulunmustur. Protein miktar ve kalitesi yiiksek olan unlarin gelisme siiresi
fazla c¢ikar. Siirenin uzun olmasi istenir. Gelisme sliresi, yogurma siliresinin
uzunluguna, 6z miktar ve kalitesinin yiiksekligine isaret eder. FQN degeri ise 23

olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).

Resistograf 500 verilerinden, ekmeklik bugday unundan F ve GG ilave edilmeden
hazirlanan (kontrol) hamur 6rneginin, 135. dk’da, 358 FU maksimum diren¢ (Rm) ve
92 mm elastikiyet (E) degeri ile zayif-orta hamur 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir
(Unal ve Boyacioglu, 1984; MEB., 2013).

4.1.3 Bugday ununun renk degerlerine iliskin sonuclar

Calismada kullanilan ekmeklik una iliskin L* (parlaklik), a* (kirmizilik-yesillik) ve
b* (sarilik-mavilik) degerleri sirasiyla 90.65, 0.36 ve 8.39 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.1). Ekmeklik undan hazirlanan kontrol ekmeginin kabuk renk degerleri L*
(parlaklik), a* (kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik-mavilik) sirasiyla 46.89, 17.57,
30.24 ve ekmek i¢i renk degerleri ise sirasiyla 70.19-0.49, 14.52 olarak bulunmustur.
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C* degeri kroma olarak isimlendirilmekte ve a* ve b* degerlerinden
hesaplanmaktadir ve ekmek kabugunda 34.98 ve ekmek icinde 14.53 olarak
bulunmustur. C* degeri yikseldikce renk daha parlak olurken, azaldik¢a daha mat

olarak gozlenir.

h? ise derece olarak hue agism1 gdstermekte olup yine a* ve b* degerleri kullanilarak
matematiksel olarak hesaplanabilmektedir ve bir renk tekerlegi etrafinda konumlanan
renkler arasindaki ortak ayrim olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 1996). h® belirli
tonlardan ziyade renk ailelerini tanimlar. Ornegin, lacivert veya bebek mavisi degil
mavi seklinde. Ayrica tiim tonlar renktir, ancak tiim renkler ton degildir seklinde bir
tanimlama da vardir. h° degeri ekmek kabugunda 59.79, ekmek iginde ise 92 olarak

bulunmustur.

Ekmek kabugunda (crust) Esmerlesme Indeksi (BI-browning index) 122.85 olarak
bulunmustur. Ekmek iginde (crumb) Beyazlik Indeksi degeri (WI-whiteness index)

ise 66.78 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).
4.2 Seker Pancan Lifi ve Guar Gamin Baz Kalite Ozelliklerine iliskin Sonuclar
4.2.1 Renk degerlerine iliskin sonuclar

Arastirmada kullanilan seker pancari lifi (Fibrex, F) ve guar gamima (GG) iliskin
renk degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Seker pancari lifi ve guar gamm renk degerleri 1

Renk Degerleri F GG

L* 61.65 85.80
a* 4.86 -0.81
b* 13.54 10.67

L F: Fibrex, GG: Guar Gam
2L*: (parlaklik), a*: (kiwrmizilik ve yesillik) ve b* : (sarihk ve mavilik)

Yapilan farkh ¢aligmalarda seker pancari lifi (SPL)’ne iliskin renk degerleri (L*, a*
ve b*) sirasiyla 61.0, 3.3 ve 17.9 (Kilei, 2019) ve 58.9, 2.9 ve 17.3 (Unlii, 2017)
olarak bulunmustur. S&€rés vd. (2005) calismalarinda kullandiklar1 SPL’ine ait L*
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degerini 58.7, a* degerini 0.11 ve b* degerini 9.6 olarak bulmuslardir. Bu degerler
ile ¢galismamizda SPL igin bulunan renk degerlerinin (L*, a* ve b*) genel olarak

birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
4.2.2 Seker pancan lifine iliskin partikiil boyut dagilimi sonuglan

Seker pancar1 lifi (Finax Fibrex, Isve¢)ne ait partikiil boyut dagilimi sonuglari,
%0.25 150-212um, %10.09 212-500pum ve %89.66’s1 >500um (agirlik¢a) olarak
belirlenmistir. Rosell vd. (2006)’nin ¢aligmalarinda kullandiklar1 SPL’nin (Fibrex,
Nutritec, Ispanya) partikiil boyut dagilimi1 200um iistii %0.22, 150um %2.33, 100pum
usti %34.99, 75um Ustl %13.91, 50um Ustl %18.30, 25um Ustli %29.12 olarak

tespit etmislerdir.

4.3 Seker Pancan Lifi ve Guar Gam Ilavesinin Hamur Reolojisine Etkilerine

Iliskin Sonugclar

Calismada kullanilan ekmeklik una degisik oranlarda seker pancari lifi (Fibrex, F) ve
guar gam (GG) ilavesinin hamurun bazi reolojik 6zellikleri tlizerine etkileri ile ilgili

sonuglar Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Bugday unundan hazirlanan hamurun reolojik 6zelliklerini tespit etmek icin yapilan
arastirmalar sonucunda degisik iilkelerde cesitli cihaz ve yontemler gelistirilmistir.
Bu tez ¢alismasinda Absograf 500 ve Resistograf 500 (Bastak Teknoloji Sistemleri
Ltd. Sti., Ankara, Tiirkiye) cihazlar1 kullanilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli oranlarda seker pancart lifi ilave edilen unlarin baz1 Absograf 500

degerleri
Absograf 500 Degerleri Seker Pancan Lifi (%)
0 3 6 9
Su Absorpsiyonu (%) 63.6 64.7 66.1 67.5
Gelisme Siiresi (dk) 0.9 1.0 7.1 7.8
Stabilite (dk) 1.2 2.0 8.8 3.1
FQN 23 28 110 100

'FQN: Farinograf Kalite Sayisi
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F ve GG’ ilave edilmedigi hamur numunesinin (kontrol), sirasiyla %63.6, 0.9 dk ve
23 degerleri ile diisiik % su absorpsiyon degeri, gelisme siiresi ve FQN‘na sahip

oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3.).

Artan oranlarda F ilave edilerek hazirlanmis hamur numunelerinde % su
absorpsiyon, gelisme siiresi, stabilite ve FQN icin bulunan degerlerin
sirastyla, %64.7-67.5, 1.0-7.8 dk, 2.0-8.8 dk ve 28-110 degerleri arasinda degistigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.3.). %6’ nin iizerinde ilave oraninda stabilite degerindeki
azalma protein ve besinsel lif arasindaki yiiksek etkilesim ile iligkilendirilebilir ve
genellikle, yiksek oranlarda lif iceren ham madde ilavesinin hamurlarin reolojik

ozelliklerini 6nemli diizeyde etkiledigi bilinmektedir.

Minarovicova vd. (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada kontrole goére SPL ilave
oranm1 %5, %7.5, %10 ve %20’ye yiikseldik¢e farinografta tespit edilen % su
absorpsiyon degerinin sirasiyla %54.20°dan, %60.16, %65.72, %70.10 ve %76.21°e,
hamur gelisme siiresinin 2.55 dk’dan, 3.42 dk, 8.75 dk, 11.17 dk ve 14.50 dk’ya,
stabilite degerinin 9.58 dk’dan, 12.06 dk, 13.75 dk., 1540 dk ve 24.20 dk’ya
yiikseldigini tespit etmislerdir.

Soronja-Simovié vd. (2016) ise yaptiklari ¢alismada %3 oraninda SPL ilavesinde
farinograf % su absorpsiyonu degerinin kontrole gére %49°’dan %57’e yiikseldigini,

hamur gelisme siiresinin kontrole gore 2 dk’dan 10 dk’ya yiikseldigini tespit etmistir.

Rosell vd. (2006) %13 oraninda F (Fibrex, Nutritec, Ispanya) ilavesinde farinograf su
absorpsiyon degerinin %47 arttigin1 belirlemistir. Ancak tek basmna F ilavesinde
hamur gelisme siiresinde istatistiksek olarak 6nemli bir artisa neden olmadigini tespit
etmistir. Stabilite degerinin ise una %13 oraninda F ilave edildiginde %73.8 oraninda
diisiirmiistiir. F’nin tek basina veya bagka liflerle (bezelyeden tiiretilmis lifler gibi)
beraber kullanildiginda sinerjik ve/veya antagonist etki gdstererek hamur yogurma

parametrelerini 6nemli diizeyde etkiledigi goriilmiistiir.

Calismamizda GG katkili hamur numunelerinde ise bu degerler sirasiyla %65.9-69.9,
1.1-1.2 dk, 0.9-1.0 dk ve 22-29 degerleri arasinda degismistir. Buna gore GG ilaveli
unlarda gelisme siiresinin az da olsa arttig1, F ilaveli unlarda ise en yliksek gelisme

stiresi degerine ulasildigi goriilmiistiir (Cizelge 4.4.).
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Rodge vd. (2012), GG ilavesinin hamurun reolojik 6zellikleri Uzerine etkilerini
incelemigler ve GG ilavesinin % su absorpsiyon degerini arttirdigini gérmiislerdir.
Farinograf % su absorpsiyonu %59.8’den, %0.25, %0.50, %0.75 ve %1.0 oraninda
GG ilavesiyle %61.2°den %64.5’e yiikkselmistir. Hamur gelisme siiresi 6.20 dk
(kontrol) iken 5.95 dk’dan 5.60 dk’ya diismiis, stabilite degeri 5.09 dk (kontrol) iken
5.11 dk’dan 5.20 dk’ya yiikselmistir.

Una artan oranlarda GG ilavesi, hamurun stabilitesini bir miktar diisiiriirken, artan F
ilavesi ile gelisme siiresinin arttig1 goriilmistiir. %6 oraninda F i¢eren numunenin
ise, diger numunelerle karsilastirildiginda en yiiksek FQN’na sahip oldugu
goriilmiistir. FQN ne kadar yiliksekse, unun o kadar kuvvetli oldugu kabul

edilmektedir (Saraswathi ve Sahul Hameed, 2018).

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda guar gam ilave edilen unlarin bazi Absograf 500

degerleri
Absograf 500 Degerleri Guar Gam (%)
0.0 0.5 1.0 1.5
Su Absorpsiyonu (%) 63.6 65.9 67.9 69.9
Gelisme Siiresi (dk) 0.9 1.1 1.1 1.2
Stabilite (dk) 1.2 1.0 0.8 0.9
FQN 23 22 23 29

1FQN: Farinograf Kalite Sayisi

Shalini ve Laxmi (2007) yaptiklar1 ¢alismada tam bugday ununa %0.25, 0.50, 0.75
ve 1.0  oranlarmda GG  ilave  ettiklerinde,  farinograf %  su
absorpsiyonunun %79.5’dan 80.5’e, hamur gelisme siiresinin 2.7 dk’dan 3.9 dk’ya,
stabilite degerinin ise 1.7 dk’dan 2.5 dk’ya yiikseldigini tespit etmistir.

Ekmek {iretimi ig¢in kullanilacak olan unlarin su absorpsiyonu yiiksek olmali,
yogurma (gelisme) siiresi ise ¢ok uzun olmamalidir. Yogurma siiresinin asiri1 uzun
olmasi1 enerji ve zaman kayb1 yoniinden ticari firmlarda istenmeyen bir 6zelliktir.
Ancak yogurma siiresi ¢cok kisa olan unlarda ekmeklik kalitesi de genellikle

diisiiktiir. Ote yandan protein miktar1 ve kalitesi yiiksek unlarda yogurma siiresi ve
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stabilite degerleri yiiksek; yogurma tolerans sayisi ve yumusama derecesi diisiikk

cikar (Koksel vd., 2000).

Kundu vd. (2014), lif¢e zengin balkabagi tozu ve GG ilavesinin (%0.5, 1.0 ve 1.5)
bugday ununun farinograf karakteristiklerine etkisini incelemisler ve GG ilavesinin
gelisme siiresi, stabilite ve FQN’n1 arttirdigi goriilmiistiir. Calismamizda elde edilen

reolojik sonuglarm da literatiirle ayn1 dogrultuda oldugu tespit edilmistir.

Absograf 500 ile tespit edilen % su absorpsiyon degerinin unda F ilave
oran1 %0’dan %9’a yiikseldik¢e %63.6’dan %67.5’¢; GG ilave oran1 %0’dan %1.5°¢
yiikseldikge %63.6’dan %69.9’a kadar arttig1 tespit edilmistir. Fibrex ve guar gamin
birlikte ilave edildigi unlarda ilave oranlar1 arttikca % su absorpsiyon

degerinin %63.6’dan %73 e kadar yiikseldigi goriilmiistiir (Sekil 4.1).

Degisik hidrokolloidlerle ¢calismis olan Rosell vd. (2001)’ye gore bu durum, besinsel
liflerin yapisinda c¢ok sayida hidroksil grubunun bulunmasi ve hidrojen baglar

vasitasiyla suyla daha fazla etkilesime girmesiyle agiklanmaktadir.

%0 Guar Gam  ®%0,5 Guar Gam  H%1,0 Guar Gam H%1,5 Guar Gam

74

73 73
72.2

72

69.9

70

68

%

66

64

62

60

58
%0 Fibrex %3 Fibrex %6 Fibrex %9 Fibrex

Sekil 4.1. Seker pancart lifi ve guar gam ilavesinin su absorpsiyon (%) degeri lizerine
etkisi

Farinografta belirlenen su absorpsiyon degeri, bir unun en iyi sekilde islenerek son
iriinlere doniistiiriilmesi i¢in gereken su miktarmm gostergesidir. Gelisme siiresi

optimum hamur yogurma siiresini ifade ederken, stabilite hamur mukavemetinin
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gostergesidir. FQN diger birgok parametrenin beraber degerlendirilmesi sonucunda
ortaya c¢ikan bir degerdir ve farinograf ozellikleri hakkinda genel bir fikir verir
(Cetiner vd., 2021). Literatiirde una ilave edilen besinsel lif veya hidrokolloidlerin
unlarin su absorpsiyonuna etkilerinin, ilave edilen maddelerin ¢esit ve ilave oranina

bagli olarak degistigi bildirilmektedir.

Soronja-Simovié¢ vd. (2021a), seker pancari lifi (SPL) ve kegiboynuzu ununun
hamurun reolojik davranislari iizerine etkisini inceledikleri bir calismada, SPL ilavesi
arttik¢a, unun % su absorpsiyon degerinin arttirdigini belirtmislerdir. Bu calismada
keciboynuzu lifine gére SPL’nin 6 kat fazla su tutma kapasitesi ve 10 kat daha fazla
su baglama kapasitesi degerine sahip oldugunu, bu nedenle farinograf % su
absorpsiyon degerinin yliksek oldugunu belirtmistir. Ayrica SPL tarafindan daha
fazla suyun tutulmasmim, hamurda gluten matriksini ke¢iboynuzu lifine gére daha
fazla seyrelttigi, bu nedenle de SPL ilavesinin hamurun elastikiyetini 6nemli 6l¢ude
azalttigin1 belirtmiglerdir. Hamura SPL ilavesi (%0-6) ekstensografta hamurun
uzamaya kars1 gosterdigi direnci 300 BU’ya yiikseltmistir. Bu durum ilave edilen
lifin yapis1 ve bugday proteinleri arasindaki etkilesimle aciklanmistir. Ayrica
SPL’indeki ¢oziinilir liflerin bugday proteinleri ile H bagi yaparken, SPL’indeki
¢Ozlinmez liflerin (6r: seliiloz) gluten matriksi ile daha ¢ok Van der Waals baglari ile
baglandigmi, bu nedenle de SPL’nin farkli lif ya da hidrokolloidlerle bir arada
kullanilma durumunda liflerin suda ¢6ziiniir veya ¢0ziinmez kisimlarinm oranimin

hamur 6zellikleri tizerinde etkili olabilecegini belirtmislerdir.

Yiiriitilen caligmada da literatiirle uyumlu sekilde F ve GG ilavesinin % su
absorpsiyon degerini arttirdigl, ayn1 zamanda F ve GG’m birlikte kullanimmin % su
absorpsiyon degerini tek baslarina ilave edildiklerinden daha ¢ok arttirdigi tespit

edilmistir (Soronja Simovi¢ vd., 2021a).

Degisik oranlarda F (%3-9) ve GG (%0.5-1.5) ilave edilerek elde edilen hamurlarin
45., 90. ve 135. dakikalardaki baz1 Resistograf 500 degerleri (A, E, Rm, Rs, Ry ve
R2) belirlenmistir. Bu degerler una ilave edilen SPL ve GG ilavesine karsi hamurun
belirtilen siirelerde gosterdigi reolojik degisimi vermektedir. Buna gore hamurlarin
fermentasyon suresi (proofing) i¢indeki reolojik degisim takip edilebilmektedir (Tian

vd., 2021). Ancak gerceklestirilen bu ¢alismada, ¢ogunlukla tercih edildigi sekilde
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135. dakikaya iliskin Resistograf 500 degerleri verilmis, istatistiksel analiz yapilarak
yorumlanmustir (Cizelge 4.5.).

Resistograf 500 verilerinden, F veya GG igermeyen un 6rnegi ile (kontrol) hazirlanan
hamurun, son dinlenme zamaninda (135. dk) sabit deformasyonda uzama direnci
(Rs), elastikiyet (E) ve enerji (A) degerleri sirasiyla, 349 FU, 92 mm ve 38 cm?
seklinde Ol¢iilmiis ve bu degerlerle un 6rneginin zayif-orta hamur 6zelligi gosterdigi

tespit edilmistir (Cizelge 4.1. ve 4.5).

F ilave edilen hamur numunelerinde A, Rs ve E degerleri sirasiyla 83-109 cm?, 742-
778 FU ve 79-112 mm arasinda degismistir. Kontrol ununa gore, A ve Rs degeri ¢cok
ylikselmis fakat F ilave oram arttikca E degeri diismiistiir. Bu da hamurda tespit
edilen sabit deformasyondaki yiliksek direngten dolayr -elastikiyetin azalmis
olabilecegini ve bu nedenle de hamurun erken kopmasindan kaynaklanmis olabilir.

Ayrica lif ilavesiyle hamurun viskoelastisitesinin diismesi beklenen bir durumdur.

F ilave oram arttikga, artan oranlarda GG ilavesiyle hazirlanan hamurlarda 135.
dakikaya iligkin A, Rs, E, Rm, Ri, R> degerlerinde kontrol ununa goére rakamsal
olarak degisiklikler goriilmiis olsa da istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigi

(p>0.05) tespit edilmistir.

Koksel vd. (2000) Rm degeri ile E arasindaki oranin unun ekmeklik kalitesi hakkinda
fikir verdigini, A degerinin biiyilk olmasmin hamurun gaz tutma kapasitesi ve
fermentasyon toleransinin iyi oldugunu gosterdigini, bu tip hamurlarin daha hacimli
ekmek vermeleri beklenirken, ayrica Rm ve Rs degerlerinin hamurun dayanma

derecesi hakkinda bilgi verdiklerini de belirtmistir.

Soronja-Simovié vd. (2016) yaptiklar1 baska bir ¢ahsmada %3 oraninda SPL
ilavesinde ekstensograf A degerinin 142.9 cm?’den 171.9 cm?'ye yiikseldigini, E
degerinin 152 mm’den 102 mm’ye diistiiglinii, uzamaya kars1 direng degerinin 530
Ej’den 770 Ej’ye yiikseldigini, oran sayismin ise 3.5’dan 7.5’e yiikseldigini tespit

etmistir.

Soronja-Simovié vd. (2021b) ekmek yapiminda gida endiistrisi yan iiriinlerinden olan
kegiboynuzu unu, seker pancari lifi ve seker pancart melasmin hamur reolojisi,

ekmek kalitesi ve gida gilivenligi iizerindeki tek ve birlesik etkisini arastirdiklari

43



calismada, Rs degerinin kontrol ununda 420 BU iken SPL ilavesi ile 660 BU’ya

ciktigini, E degerinin ise 157°den 122 mm’ye diistiigiinii tespit etmistir.

GG igeren hamur numuneleri icin A, Rs ve E degerleri sirastyla 80-93 cm?, 520-576
FU ve 120- 124 mm arasinda tespit edilmistir. Kontrol ununa gére A, Rs ve E
degerleri artmigtir. GG’1n sabit deformasyondaki direnci F kadar ¢ok yiikseltmedigi

ve hamur elastikiyetini arttirdig1 i¢in hamurda kopmanin geciktigi gorilmiistiir.

GG ilavesi ile A degerinin 38 cm?’den 93 cm?ye, Rs degerinin 349 FU’dan 576
FU’ya, E degerinin 92 mm’den 124 mm’ye, Rm degerinin 358’den 638 FU’ya
yiikseldigi (p<0.05) ve bu degisimlerin istatistiksel olarak Onemli oldugu tespit

edilmistir.

Biger (2011), su tutma kapasitesine etki eden bazi ticari liriinlerin hamur reolojisi ve
ekmek Ozellikleri tizerine etkisini inceledigi tez calismasinda; kontrol ununda Rs ve
E degerlerini 570-820 BU ve 145-102 mm arasinda, GG ilave edilen unda Rs ve E
degerleri 429-496 BU ve 135-149 mm arasinda tespit etmistir. Bu c¢alismada sabit
deformasyondaki diren¢ kontrol ununa gore azalmis, elastikiyet ise artmistir. Rs
degerinin tez ¢alismamizdaki sonuglardan daha farkli etki gostermesinin sebebinin,
kullanilan kontrol ununun c¢alismamizda kullanilan undan c¢ok daha kuvvetli

olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

%3’den %9’a F ilaveli unlara %0.5’den 1.5’e¢ degisen oranlarda GG ilavesinin
etkisini inceledigimiz ¢alismamizda A, Rs, E, Rm, Ri, Rz degerlerinde istatistiksel
olarak 6nemli bir fark olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir. Literatiirde F ve GG’1n
degisik oranlarda una ilavesinin birlikte etkisinin incelendigi herhangi bir calismaya

rastlanilmamustir.

Uzamaya kars1 direng, hamur mukavemetinin bir Ol¢iisiidiir. Uzamaya kars1 daha
yiiksek bir direng, hamuru koparmak i¢in daha fazla kuvvet gerektigini gosterir.
Uzama kabiliyeti, hamurdaki elastikiyet miktarin1 ve kopmadan uzama yetenegini

gosterir.
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Cizelge 4.5. Seker pancar1 lifi ve guar gam ilave edilen unlarin bazi Resistograf 500

degerleri'?

Ilave oram (%)

Seker

Guar A Rs E Rm R1 R»
Pan_c?lrl .
Lifi
0 0 38¢ 349b 92b 358b 3.9a 3.9a
0 0.5 87ab 576a 120b 637a 4.8a 5.3a
0 1.0 93a 520a 120b 570a 47a 5.lab
0 1.5 80ab 547a 124a 584a 45a 4.8ab

LSD 88.434 46.767 6.378 12408 1.797 3.551

3 0 109a 760a 112a 840a 6.8a 7.6a
3 0.5 87a 626a 108a 664a 59a 6.2a
3 1.0 98a 719a 124a 746a 6.4a 6.1a
3 15 104a 747a 106a 831a 7.1a 7.9a
LSD 0.631 1.164  0.997 1595 2767 2.280
6 0 95a 742a 98a 781a 7.6a 8.0a
6 0.5 96a 768a 93a 832a 8.3a 9.0a
6 1.0 9la 683a 99a 747a 6.9a 7.5a
6 1.5 99a 792a 97a 840a 8.2a 8.7a
LSD 0.165 1.185 1.208 0.653 2.739 2.099
9 0 83a 778a 79a 808a 10.1a 10.2a
9 0.5 96a 878a 85a 904a 10.4a 10.7a
9 1.0 90a 81l1a 87a 815a 9.4a 9.4a
9 1.5 9la 881a 84a 887a 10.6a 10.0a

LSD 0.249 0343 2.038 0.278 0.217 0.316

! Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir

2 A: Enerji (Alan, cm?), Rs: Sabit Deformasyondaki Direng (FU), E: Elastikiyet (Uzama Kabiliyeti,
mm),

Rm: Maksimum Direng (FU), R1: Rs/E (Oran Degeri), Ro: Rm/E (Maksimum Oran Degeri),

FU: Farinograf Unit

Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi diren¢ ve uzama kabiliyeti unun gluten kuvvetini
ve ekmek yapma Ozelliklerini belirlemede yararlidir. Hamurun fermentasyon
sirasinda ortaya ¢ikan karbondioksit gazini tutabilmesi ile ilgili de fikir wverir.

Hamurun uzamaya karsi direnci ve uzama kabiliyeti yliksek oldugunda genellikle

ekmek hacmi de yiiksek olur (Cetiner vd., 2021).

Elastikiyet degerindeki azalmanin 6zellikle %6 F ilavesiyle artmasi ve GG ilavesiyle
de ylkselmemesi nedeniyle bu oranmm iizerine ¢ikilmamas: gerektigi fikrini

vermistir.
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4.4 Seker Pancann Lifi ve Guar Gam Ilavesinin Ekmek Yapim Kalite
Ozelliklerine Etkilerine Iliskin Sonuclar

Degisik oranlarda seker pancari lifi (F) ve guar gam (GG) ilavesinin ekmek yapim

kalite (EYK) 6zellikleri lizerine etkileri ile ilgili sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Genellikle, ekmek hacmi (EH) kalite, spesifik hacim (SH) ise ekmekte bayatlamanin
gecikmesi acisindan kalite parametresi olarak kullanilmaktadir. F ilaveli unlardan
yapilan ekmeklerin EYK degerlerini inceledigimizde, HA degeri 245.28 g’dan
251.04 g’a yiikselmistir. Bunun sebebi F ilavesinin, unun % su absorpsiyon degerini

arttirmasidir. EA degeri de 218.49 g’dan 227.27 g’a ylikselmistir.

EH ve SH ekmek ve diger firin iirlinlerinin kalitesini degerlendirmede 6nemli bir
parametredir. Spesifik hacim degeri (SH); ekmek hacminin agirliga boliinmesi ile
elde edilmektedir. EH ve SH degerleri F miktar1 arttikca sirasiyla, 875 cm?'den 671
cm’ ‘e ve 4.01 cm?® /g’dan 2.95 cm® /g’a diistiigii goriilmiistiir. Bu egilim, lif ve
protein arasindaki interaksiyon ve bunun neticesinde gluten agindaki zayiflama ve

hamurun gaz tutma kapasitesinde diisme ile iliskilendirilebilir.

Abdul-Hamid ve Luan (2000) yaptiklar1 c¢aligmada ekmek formiilasyonuna %5
ve %10 oraninda Fibrex ilavesinde, ekmek hacminin 1727 ml (kontrol)’den, sirasiyla

1392 ml ve 1100 ml’ye diistiigiinii tespit etmislerdir.

El-Adly ve El-Gendy (2009) ise ¢alismalarinda SPL ilavesi %5’den %15’¢ dogru
arttikca kontrole gére hamur agirhiginin 230.1 g’dan 287.87 g’ a, ekmek agirliginin
ise 214.67 g’dan 271.48 g’a yiikseldigini tespit etmislerdir.

Seres vd. (2005) %S5 oraninda SPL ilavesinde kontrole gore hamur agirhigmnm 156
g’dan 167 g’a, ekmek agirliginin 141 g’dan 151 g’a ve ekmek hacminin 335 cm® den
347 cm®e yiikseldigini belirtmistir.

Pisirme sirasinda, hamur ekmege doniistiigiinde, en dnemli fenomenlerden biri nem
kaybidir. Pigirme iglemi sirasinda olusan su kaybi, unlu mamullerin tazeligi tizerinde
dezavantajli bir etkiye sahiptir ve bu nedenle ekmekler daha erken bayatlar. PK
degeri de %6-9 oraninda F ilaveli ekmeklerde %11.03’dan %9.47’ye diigmiistiir.

Bunun sebebi ise seker pancari liflerinin yiliksek besinsel lif igerigi ve yliksek
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coziinmeyen besinsel lif icerigi nedeniyle gluten agmi seyrelterek ve/veya
bozulmasina yol agarak yapisinin fermentasyon ve pisirme sirasinda daha diisiik gaz
tutmasina yol agmasi olabilir. F ilave orani arttikca EY degerinde bir artis

gozlenmisken, h degeri ise azalmistir.

Soronja-Simovié vd. (2016) SPL ve kegiboynuzu ununun hamur reolojik 6zellikleri
ve ekmek kalitesi iizerine etkilerini incelemistir. SPL ilavesinin ekmegin spesifik

hacmini azalttig1 bulunmustur.

Soronja-Simovié vd. (2010) seker pancar1 lifleri ile zenginlestirilmis ekmek
formiiliinlin optimizasyonu iizerine yapmis olduklar1t c¢alismada lifli ekmek
orneklerinin hacmi lif icermeyen ekmege gore %35 oraninda azalmis ve ekmek ici
kalitesinin dnemli 6l¢iide bozuldugu sonucuna varmislardir. Bu arastirma sonuglari

ile tez galismamiz ayni1 dogrultuda sonuglar vermistir.

Fakat EI-Adly ve EIl-Gendy (2009)’nin tava ekmegi iiretiminde seker pancari
liflerinin kullanimi {izerine yaptiklar1 ¢alismada lif miktarimin (modifiye edilmis ve
modifiye edilmemis) artmasiyla hamurun su absorpsiyonunun, hamur agirhiginin,
ekmek hacminin, ekmek veriminin ve tava ekmeginin agirliginin arttigini, ayni
zamanda tava ekmegi kalitesinin de arttigini gormiislerdir. Bu farklilik, hidrojen
peroksit ile modifiye edilmis liflerin, su tutma kapasitesinde yliksek oranda artisa ve
¢Oziinlir/¢coziinmez liflerin olumlu sekilde katkida bulunmasindan kaynaklanmis

olabilir.
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Cizelge 4.6. Seker pancart lifi ve guar gam ilave edilerek elde edilen ekmeklerin bazi
EYK ozellikleri Gzerine etkileri?

Ilave oram (%)

P?l‘:llz‘;‘l gz?r,: HA EA EH h EY SH PK
L ifi
0 0 | 245280 218.49a 875a 11.15a 0.25a 4.0la 11.03a
0 05 | 24791b 217.14a 873a 11.25a 0.25a 4.02a 12.4la
0 1.0 | 249.21ab 219.51a 888a 11.25a 0.24a 4.04a 11.9la
0 15 | 254.68a 221.65a 890a 11.20a 0.25a 4.02a 12.96a

LSD 7271 0435 0.418 0.136 0.022 0.309 5.598
3 0 | 247.49c 222.44a 755b 11.00a 0.30a 3.40a 10.13a
3 0.5 |249.60bc 220.67a 805ab 11.2a 0.28a 3.65a 11.59a
3 1.0 | 251.97b 220.14a 845a 1l.4a 0.26a 3.84a 12.62a
3 15 | 256.88a 221.90a 853a 10.0b 0.26a 3.84a 13.62a

LSD 17.210 0.084 4.762 13.942 0.037 0.465 6.311

0 248.41c 223.30a 765ab 10.45ab 0.30a 3.43b 10.12b
0.5 | 250.23c 220.20a 790a 11.30a 0.28ab 3.59a 12.00ab
1.0 | 254.75b 222.47a 755b 10.15b 0.30a 3.40b 12.68ab
15 | 258.00a 220.14a 805a 10.85ab 0.28b 3.65a 14.68a

o OO OO O

LSD 52.383 0.853 23.667 0.850 0.017 0.153 2.768

0 251.04b 227.27a 671b 10.15a 0.34a 2.95c 9.47b
0.5 | 251.07b 222.08b 713ab 10.95a 0.31b 3.21ab 11.55ab
1.0 | 256.04a 229.00a 693b 10.45a 0.33a 3.03bc 10.56ab
1.5 | 258.55a 226.60ab 760a 10.15a 0.30b 3.36a 12.36a

© © O O

LSD 12.859 6.151 6.38 1226 0.020 0.236 2.774

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

2 EYK: Ekmek yapim kalite, HA: Hamur agirh@ (g), EA: Ekmek agirhg (g), EH: Ekmek hacmi
(cm?®), h: Yiikseklik (cm), EY: Ekmek yogunlugu (g/cm®), SH: Spesifik hacim (cm®/g), PK: Ekmek
pisme kayb1 (%)
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Calismamizda una artan oranlarda GG ilavesinin (%0-%1.5) EA, EH, h, EY, SH ve
PK degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir degisiklik yapmamisken, HA’da %1

ve %1.5 ilave oranlarinda 6nemli bir artis tespit edilmistir (p<0.05).

Hidrokolloidler, bulunduklar1 ortamda su molekiillerinin dolasim kabiliyetini
azaltarak, efektif nisasta konsantrasyonunda bir artisa sebep olurlar. Yapilan c¢ok
sayida calisma, degisik hidrokolloidlerin nisastanin jelatinizasyonu ve yapisal
Ozelliklerinde bozucu etkiye neden oldugunu gostermektedir. Bu durum,
hidrokolloidlerin 6nceden tahmin edilemeyen bir 6zelligini gosterir. Bu durum
ozellikle firmcilik formiilasyonlarinda hidrokolloid karigimlar kullanildiginda daha
karmagiklasir. Hidrokolloidler, esasen gluten’in hidrasyon Ozelliklerini etkilemek ve
ayrica nisastanin jellesmesi ve bozulmasina miidahale ederek, gluten ve nisastanin
ozelliklerini diizenleme kabiliyeti gostermektedir. Tabii ki bu durum, c¢alisilan

hidrokolloid ¢esidine ve konsantrasyonuna bagli olarak degisebilir.

Rodge vd. (2012)’de yapmis olduklar1 ¢calismada, hidrokolloid (guar gam) ilavesinin
ekmegin kalite Ozelliklerine etkisini incelemisler. GG ilavesinin ekmek hacminde
dogrusal olarak artisa neden oldugunu, ekmeklerin yogunlugunun daha az, hacminin
daha yiiksek oldugunu ve bu nedenle tiiketiciler tarafindan tercih edildigini
gostermistir. Bu durum, GG ilavesi nedeniyle artan gluten gelisimi ve hamurun su
tutma kapasitesinin artmasindan kaynaklanabilir. Ekmek hacim degeri kontrolde 635
ml iken, GG ilavesi arttikga 728 ml’den 820 ml’ye yiikselmis, spesifik hacim degeri
2.25 (kontrol) iken 3.06’dan 3.26’ya yiikselmistir. Ekmek i¢i sertlik degeri ise 1.65
(g kuvvet) iken 1.11°den 1.65’e (g kuvvet) yiikselmistir (Rodge vd., 2012).

Calismamizda da F ilave orani artarken GG ilave orani yiikseliyorsa EH ve SH
degerleri Rodge vd. (2012)’ye benzer sonuglar vermistir. Diger sonuclardaki
farkliliklarin nedeni ise kullanilan ekmeklik unun zayif-orta kalitede gluten kalitesine
sahip olmast ve GG’in yeterince gluten gelisimine katki saglayamamis olmasi

olabilir.

Cizelge 4.6’da %3 F ilaveli unlara artan oranlarda GG ilavesinin ekmek yapim kalite
degerlerindeki degisimlere baktigimizda, HA’nin %1 ve 1.5 GG ilavesinde 247.49
g’dan sirastyla 251.97 ve 256.88 g’a yiikseldigi ve istatistiksel olarak dnemli fark
oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. EH’nin %1 ve %1.5 GG ilavesinde 755 cm?®den
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sirastyla 845 ve 853 cm® e yiikseldigi, h’nin %1.5 GG ilavesinde 11 cm’den 10
cm’ye diistiigii ve bu degisimlerin istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0.05)
gorilmiistiir. EA, EY, SH ve PK degerlerinde ise artan GG ilavesiyle istatistiksel

olarak dnemli fark bulunmamustir (p>0.05).

%6 F ilaveli unlara sirasiyla %0.5, %1, ve %1.5 oranlarinda GG ilavesinin ekmek
yapim kalite degerlerindeki degisimlere baktigimizda, HA’nin %1 ve 1.5 GG
ilavesinde 248.41 g’dan sirasiyla 254.75 ve 258.00 g’a yiikseldigi ve istatistiksel
olarak 6nemli fark oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. EA degerinde ise istatistiksel olarak
onemli fark olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir. EH’nin %0.5 ve 1.5 GG ilavesinde
765 cm®den sirasiyla 790 ve 805 cm®’e yiikseldigi ve istatistiksel olarak onemli fark
oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. h’nin %0.5 GG ilavesinde 10.45 cm’den 11.30 cm’ye
yiikseldigi, %1 GG ilavesinde ise 10.15 cm’ye diistiigii ve istatistiksel olarak 6nemli
fark oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.

EY'nun %0.5 ve 1.5 GG ilavesinde 0.30 g/cm®den 0.28 g/cm®e diistiigii
goriilmiistiir (p<0.05). SH degerinin %0.5 ve 1.5 GG ilavesinde 3.43 cm®g’den
sirasiyla 3.59 ve 3.65 cm®/g‘e yiikseldigi ve istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu
(p<0.05) belirlenmistir. PK’nin ise %1.5 GG ilavesinde 10.12 gr’dan 14.68 gr’a
yiikseldigi ve istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu (p<0.05) gorilmiistiir.

%9 F ilaveli unlara artan oranlarda GG ilavesinin ekmek yapim kalite degerlerindeki
degisimlere baktigimizda ise, HA’nin %1 ve 1.5 GG ilavesinde 251.04 g’dan
sirastyla 256.04 ve 258.55 g’a yiikseldigi ve istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu
(p<0.05) goriilmiistiir. EA’nin %0.5 GG ilavesinde 227.27 g*dan 222.08 g’a diistiigi
tespit edilmistir. EH’nin ise %1.5 GG ilavesinde 671 cm®den 760 cm®’e yiikseldigi
ve istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. h degerinde ise

istatistiksel olarak 6dnemli fark olmadig1 (p>0.05) goriilmiistiir.

%9 F ilaveli unlara %0.5 ve 1.5 GG ilavesinde EY degerinin 0.34 g/cm’ den sirasiyla
0.31 ve 0.30 g/cm®e diistiigii ve istatistiksel olarak onemli fark oldugu (p<0.05)
goriilmiistiir. SH degerinin %0.5 ve 1.5 GG ilavesinde 2.95 cm®/g ‘den sirasiyla 3.21
ve 3.36 cm?/g‘e yiikseldigi tespit edilmistir (p<0.05). PK’nin %1.5 GG ilavesinde
9.47 g’dan 12.36 g’a yiikseldigi ve istatistiksel olarak dnemli fark oldugu (p<0.05)

belirlenmistir.
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Soronja-Simovié vd. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada %3 oraninda SPL ilavesiyle
irettikleri ekmeklerde kontrole gore spesifik ekmek hacim degerinin diistiigiinii,
ekmek ici elastisitesinin ise iyilestigini bulmustur. Ekmeklerde hacim azalmasi
gluten miktarinin seyrelmesi ve ekmek i¢i yapisinda meydana gelen degisikliklerle
iliskilendirilir ve bunun CO: tutumunda bir azalmaya neden oldugu bunun da

hacimde diisme ile sonuglandig1 bildirilmistir (Pomeranz vd., 1977).

Literatiirde F ve GG’ birlikte EYK o6zelliklerine etkisi tzerine herhangi bir

calismaya rastlanilmamaistir.

Degisik oranlarda F (%0, %3, %6 ve %9) ve GG (%0, %0.5, %1.0 ve %1.5) ilave
edilerek {iiretilmis ekmeklere iliskin, ekmek i¢i (crumb) ve ekmek kabugu (crust)
goriiniimlerinin verildigi fotograflar Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5‘de

sunulmustur.

Degisik oranlarda F ve GG igeren ekmeklere iliskin ekmek igi (crumb)

gorinumlerinin bir arada verildigi fotograf EK A’da sunulmustur.
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%O0F

% 0 GG %0.5 GG %1.0 GG %1.5 GG

Sekil 4.2. %0 F ve %0, %0.5, %1.0 ve %1.5 oranlarinda GG ilave edilerek iiretilmis
ekmeklere iligkin, ekmek i¢ci ve ekmek kabugu goriiniimlerinin verildigi
fotograf.

F: Fibrex (Seker pancari lifi), GG: Guar Gam
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%3F

% 0 GG %0.5 GG %1.0 GG %1.5 GG

Sekil 4.3. %3 F ve %0, %0.5, %1.0 ve %1.5 oranlarinda GG ilave edilerek iiretilmis
ekmeklere iliskin, ekmek ici ve ekmek kabugu goriiniimlerinin verildigi
fotograf.

F: Fibrex (Seker pancari lifi), GG: Guar Gam.
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%6F

% 0 GG %0.5 GG %1.0 GG %1.5 GG

Sekil 4.4. %6 F ve %0, %0.5, %1.0 ve %1.5 oranlarinda GG ilave edilerek tiretilmis
ekmeklere iligkin, ekmek i¢ci ve ekmek kabugu goriiniimlerinin verildigi
fotograf.

F: Fibrex (Seker pancart lifi), GG: Guar Gam.
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%9 F

% 0 GG %0.5 GG %1.0 GG %1.5 GG

Sekil 4.5. %9 F ve %0, %0.5, %1.0 ve %1.5 oranlarinda GG ilave edilerek iiretilmis
ekmeklere iligkin, ekmek i¢ci ve ekmek kabugu goriinlimlerinin verildigi
fotograf.

F: Fibrex (Seker pancari lifi), GG: Guar Gam.
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4.5 Seker Pancan Lifi ve Guar Gam Ilavesinin Ekmekte Su Aktivitesi (aw)

Degerine Etkilerine Iliskin Sonuclar

Calismada kullanilan ekmeklik un Ornegine degisik oranlarda seker pancari lifi
(Fibrex, F) ve guar gam (GG) ilavesinin Uretilen ekmeklerin su aktivitesi (aw)

degerine etkileri ile ilgili sonuglar Cizelge 4.7’°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Seker pancari lifi ve guar gam ilave edilerek elde edilen ekmeklerin su
aktivitesi (aw) degeri iizerine etkileri*?

Seker Pancar1 | Guar | Su Aktivitesi
Lifi Gam Degeri
(%) (%) (aw)

0 0 0.954
0 0.5 0.957
0 1.0 0.959
0 1.5 0.959
3 0 0.956
3 0.5 0.957
3 1.0 0.959
3 1.5 0.961
6 0 0.956
6 0.5 0.955
6 1.0 0.960
6 1.5 0.958
9 0 0.957
9 0.5 0.957
9 1.0 0.953
9 1.5 0.960
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Cizelge 4.7°ye gore seker pancari lifi ve guar gam ilave edilmis olan ekmeklerde aw
degerlerinin 0.953-0.961 arasinda degistigi, kontrol ekmeginde ise aw degerinin 0.954
oldugu bulunmustur. Su aktivitesi (aw) degerinin GG ilavesi arttikga, SPL icermeyen
ekmek 6rneklerinde 0.954-0.959, %3 SPL igeren ekmeklerde GG ilavesi arttik¢a
0.956-0.961, %6 SPL iceren ekmeklerde GG ilavesi arttikga 0.956- 0.960 ve %9 SPL
iceren ekmeklerde GG ilavesi arttikga 0.953-0.960 arasinda degistigi ve bir miktar
yiikseldigi 6l¢iilmiistiir.

Aran ve Boyacioglu (2006) iilkemizde karbonhidrat ve protein kaynagi olarak insan
beslenmesinde birincil 6neme sahip olan ekmeklerde saptanan yiiksek su aktivitesi
(0.96-0.98) degeri nedeniyle ekmeklerin mikroorganizma gelismesi i¢in uygun bir

ortam oldugunu belirtmislerdir.

PR

Yapilan bir bagka ¢alismada aw degerinin ekmeklerde 0.845-0.920 arasinda degistigi,
bu nedenle de ekmeklerde bozulma ve kiiflenmenin kisa siirede goriilebilecegi

belirtilmistir (Yigit, 1988).

Dirim vd. (2014) farkli unlarin (bugday, nohut, soya, barbunya, mercimek,
keciboynuzu, bezelye unlar1)) ekmegin kalite 6zelliklerine etkisini inceledikleri
calismalarinda, tiretilen ekmeklerde aw degerlerinin 0.82 ila 0.89 arasinda degistigini
tespit etmiglerdir. Kontrol ekmeginde (bugday unu) ise aw degeri 0.8836

bulunmustur.

Depolama srrasinda ekmek i¢inde zamanla degisen en Onemli parametre su
aktivitesidir. Sahraiyan vd. (2013) piring-bugday karisimi ekmeklerde hamur
reolojisi ve ekmek kalitesini iyilestirmek i¢in Lepidium sativum taneleri ve guar
gamin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda irettikleri ekmeklerde 1.giin i¢cin su
aktivitesinin 0.974-0.987 arasinda oldugunu, 3. giinde ise su aktivitesinin 0.962-
0.978 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ancak ilave edilen hidrokolloidlerin bu
slire icinde su aktivitesini 6nemli sekilde etkilemedigini bulmuslardir. Kontrol

ekmeginin aw degeri bu ¢alismada 0.953 tespit edilmistir.

Rosell vd. (2001) su aktivitesindeki bu artigin, nem tutmadaki gibi gamlarin yiiksek
su tutma kapasitelerinden kaynaklandigimni belirtmistir. Miyazaki vd. (2004) degisik

DE (Dekstroz Ekivalant) degerine sahip dekstrinlerin hamur ve ekmek kalitesine
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etkilerini inceledikleri bir ¢caligmada su aktivitesi degerlerinin 0.952-0.943 arasinda

degistigini, kontrol ekmeginin aw degerini ise 0.953 olarak tespit etmistir.

Bu calismada kontrol ekmegine iliskin tespit edilen aw degerinin literatiirle uyumlu
oldugu, degisik oranlarda SPL ve GG ilavesinin ekmeklerde dlgiilen aw degerlerini

ise ¢ok etkilemedigi goriilmektedir (Cizelge 4.7).

4.6 Seker Pancan Lifi ve Guar Gam Ilavesinin Ekmeklerin Renk Ozelligine

Etkilerine Iliskin Sonuclar

Caligmada kullanilan ekmeklik una degisik oranlarda seker pancari lifi (Fibrex, F) ve
guar gam (GQ) ilavesi ile tiretilen ekmeklerin ekmek kabugu (crust) renk ozellikleri
uzerine etkileri ile ilgili sonuclar (L*, a*, b*) Cizelge 4.8 ve kabuk renk

degerlerinden tiiretilmis renk degerleri (AE*, C*, h°, BI) Cizelge 4.9°da verilmistir.

Gidalarm tiiketiciler tarafindan tercih edilmesinde en 6nemli parametrelerden birisi
de sahip olduklar1 renk 6zellikleridir. Ekmek disindan bakildiginda iyi pismis ve
kabarmis, kendine has goriiniiste ve kabuk rengi dagilimi olabildigince homojen

olmalidir, basik ve yanik olmamalidir (Anonim, 2012).

Ekmege BL ilave edildiginde genel olarak ekmeklerin i¢ ve kabuk rengi degismekte
ve koyulagmakta bu da tiiketicilerin tercihlerini olumsuz sekilde etkilemektedir. Tez
calismas1 kapsaminda iiretilen ekmeklerin ekmek i¢ ve kabuk renkleri Uluslararasi
I’Eclairage Komisyonu (CIE) tarafindan gelistirilmis olan “{i¢ nokta 6l¢iim yontemi”
olarak da bilinen metoda gore L*, a* ve b* degerleri tespit edilerek belirlenmistir
(Cing6z vd., 2022).

Ekmekte kabuk rengini en fazla etkileyen param