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SEKER PANCARI MELASI VE SEKER PANCARI LIiFININ HAMUR
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OZET

Seker pancar1 melast (SPM), seker pancarinin islenmesi sirasinda son kristalizasyon
asamasindan sonra ham sekerin ayrilmasiyla olusan koyu renkli bir suruptur. Seker
pancart lifi, seker pancarindan serbest sekerin alinmasindan sonra geriye kalan seker
pancar1 posasindan elde edilir. Fibrex (F) ticari olarak iiretimi yapilan ve yaklasik
%067 oraninda besinsel lif iceren 6nemli bir lif kaynagidir. Bu arastirmada SPM (%3
ve %0, un esasina gore agirlikga) ile birlikte, farkli diizeylerde F (%2, %4 ve %6, un
esasina gore agirlik¢a) kullaniminin, hamurun absografik ve resistografik 6zellikleri
ile ekmek yapim Kkalitesi, renk, tekstiir ve duyusal Ozellikleri iizerine etkisi
arastirilmistir. SPM ilavesi artarken % su absorpsiyon degeri diigmiis, stabilite degeri
yiikselmis; F ilavesi arttitkga % su absorpsiyon degeri ve stabilite degeri
yiikselmistir. %0 SPM iceren unlarda F ilavesi arttikca ekmek hacmi (EH), ekmek
yogunlugu (EY) ve spesifik hacim (SH)’de, %3 SPM iceren unlarda F ilavesi arttik¢a
EH ve SH’de, %6 SPM igeren unlarda F ilavesi arttikca hamur agirhigi ve EH
degerlerinde istatistiksel olarak Onemli bir azalis tespit edilmistir (p<0.05). SPM
eklendiginde ekmek kabugunda Olgiilen parlaklik degerinde (L*) diisme egilimi,
SPM ile birlikte artan F’nin ise bu degerde yiikselme seklinde degisiklik gosterdigi
gorilmistiir. %0 SPM iceren unlara ilave edilen F’nin miktar1 arttikca ekmek ici a*
degerleri yiikselmis benzer bir degisiklik b* de tespit edilmistir (p<0.05). %3 SPM
igeren unlara ilave edilen F’nin miktar1 ekmek i¢i L* ve a* degerlerinde, %6 SPM
iceren unlara ilave edilen F’nin miktar arttiginda ise a* ve b* da istatistiksel olarak
onemli farkliliklar tespit edilmistir. %0 SPM igeren unlara ilave edilen F miktar
arttik¢a esneklik ve sakizimsilik, %3 SPM iceren de kohesiflik ve ¢ignenebilirlik, %6
SPM iceren de ise kohesiflik, esneklik ve sakizimsilik degerlerinde anlaml
degisiklikler tespit edilmigtir. Tekstiir profil analizi sonuglar1 bir arada
degerlendirildiginde (6zellikle sertlik degerleri bakimindan), kontrol ekmegine en
yakin ekmek 6zelliklerinin %3 SPM ve %4 F ve %6 F ilaveli ekmeklerde tespit
edilmistir. SPM igeren unlara ilave edilen F’nin miktar1 arttik¢ca ekmeklerde duyusal
ozellliklerin tiimiinde gozlenen diisiisiin istatistiksel olarak O6nemli bulunmamistir.
Arastirmada elde edilen sonuclar birarada degerlendirildiginde, SPM (%3) ve F (%2
ve %4)’in uygun ilave oranlarinda ekmek formiilasyonunda kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seker Pancari Melasi, Fibrex, Reolojik Ozellikler, Ekmek
Yapim Ozellikleri.

Mayis, 2025; 64 sayfa
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EFFECTS OF SUGAR BEET MOLASSES AND SUGAR BEET FIBRE ON
DOUGH RHEOLOGICAL PROPERTIES AND BREAD QUALITY

Damla UMAR

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

Supervisor: Prof. Dr. Ozen OZBOY OZBAS
ABSTRACT

Sugar beet molasses (SBM) is a dark syrup formed by the separation of raw sugar
after the final crystallization stage during the processing of sugar beets. Sugar beet
fiber is obtained from the remaining sugar beet pulp after the free sugar has been
removed from the sugar beet. Fibrex (F) is an important fiber source that is
commercially produced and contains approximately 67% dietary fiber. In this
research, the effect of using SBM (3% and 6%, w/w) together with different levels of
F (2%, 4% and 6 w/w, flour basis) on the absographic and resistographic properties
of dough, bread making qualities, color, texture and sensory properties of bread were
studied. As the SBM addition increased, the % water absorption value decreased and
the stability value increased; as the F addition increased, the % water absorption
value and the stability value increased. In the flour containing 0% SBM, as the
addition of F increased, a statistically significant decrease was found in bread volume
(BV), bread density (BD) and specific volume (SV); in flour containing 3% SPM, a
statistically significant decrease was found in BV and SV; in flour containing 6%
SPM, a statistically significant decrease was found in dough weight and BV values
of the breads (p<0.05). When SBM was added, a decreasing trend was found in the
brightness value (L*) measured in the bread crust; however, F, which increased with
SBM, showed an increase in this value. As the amount of F added to flours
containing 0% SBM increased, the a* values of the crumb increased and a similar
change was found in b* values. When the amount of F added to flours containing 3%
SBM increased, statistically significant differences were found in the L* and a*
values of the crumb; and when the amount of F added to flours containing 6% SBM
increased, a* and b* values were found significantly affected. As the amount of F
added to flours containing 0% SBM increased, significant changes were detected in
elasticity and gumminess, in cohesiveness and chewiness in 3% SBM, and in
cohesiveness, elasticity and gumminess in 6% SBM addition levels. When the
texture profile analysis results were evaluated together (especially in terms of
hardness values), the closest bread properties to the control bread were detected in
breads with 3% SBM and 4% F and 6% F additions. The decrease observed in all
sensory properties of breads as the amount of F added to flours containing SPM
increased was not statistically significant. When the results obtained in the study are
evaluated together, it was concluded that SBM (3%) and F (2% and 4%) could be.

Keywords: Sugar Beet Molasses, Fibrex, Rheological Properties, Bread Making
Qualities.

May, 2025; 64 pages
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1. GIRIS

Seker pancarindan kristal seker iiretimi, insanlik var oldugu siirece devam edecek
olan 6nemli bir gida iiretim alanidir. Elde edilen seker, sahip oldugu tat nedeniyle
gidalarda seker tadi vermek i¢in kullanildigi gibi, enerji kaynagi olma, gidalara
tekstiir verme, gidalarin muhafazasinda kullanilma gibi rolleri nedeniyle de pek ¢ok
gida formiilasyonunda yer almaktadir. Kristal seker liretiminde, seker pancar1 melasi

(SPM) ve seker pancari posasi (SPP) 6nemli iki yan iiriin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Seker pancar1 melasi, seker pancarmin islenmesi sirasinda son kristalizasyon
asamasindan sonra ham sekerin ayrilmasiyla olusan koyu renkli bir suruptur ve
sakkarozun yaklasik %50'sinin yani sira mineraller, proteinler, vitaminler, betain,
kolin, glutamin asit, organik asitler ve pektin gibi 6nemli besin maddelerini 6nemli
miktarda icerir. Ayrica melas, iiriinlerin raf 6mrii i¢in 6nemli olan nemlendirme,
antioksidan ve su aktivitesini diisiirme Ozellikleri gdsterir. Besin degeri yiiksek ve
biyolojik degere sahip gida elde etmeye yonelik gida arastirmalarindaki kiiresel
egilimler goz onilinde bulundurularak, seker endiistrisinin bir yan {iriinii olan melasin
kalitesini aragtirmak ve gida endiistrisinde bir bilesen olarak uygunlugunu tahmin
etmek i¢in kapsamli calismalar yapilmistir (Filipéev vd., 2015, 2016; Jevti¢-
Mugcibabi¢ vd., 2014).

Seker pancart melasinin geleneksel bir sekilde kullanimi devam etmekte olsa da,
besin degeri artirilmis gida {rlinlerinden sonra artan talepler, SPM’nin da
fonksiyonel ve giiclendirilmis gida liretimi i¢in faydali bilesenler dizisini tamamlama
potansiyeli yiiksek bir bilesen oldugu fikrine yol agmistir. Melas, biyojenik
elementlerin (potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum) ve birgok biyoaktif
maddenin (proteinler, betain, glutamik asit, piirin ve pirimidin bazlari, organik
asitler, melanoidinler) konsantresidir. Melas, dogal olarak olusan bir¢cok saglikli
bilesigin konsantre bir formu oldugundan, gidanin besin kalitesini artirabilen yararl,

deger katan bir bilesen olarak goriilebilir.

Endiistriyel 6lgekte, seker pancar1 melasi, ekmek ve bira mayalari, etanol, sitrik asit,
lizin ve monosodyum glutamat {iretimi sirasinda fermentasyonda substrat olarak

yaygin olarak kullanilmaktadir.



Melastan elde edilen saglig1 tesvik edici antioksidanlar acisindan zenginlestirilmis
osmodehidratli meyve ve sebzeler, firincilik, sekerleme, siit iiriinleri ve tahil tiriinleri
gibi karmasik gidalarda bir bilesen olarak kullanilma potansiyeline sahiptir ve
boylece insan beslenmesinde melas tiikketimini artirmaya yardimci olur. SPM’nin
hamur reolojisi ve ekmek yapim kalitesine etkileri farkli diizeylerde SPM ilavesiyle
incelenmis ancak son iiriin kalitesi ve hamur reolojisinde goriilen degisiklikler
ve/veya bozulmanin giderilmesine iligkin smirli aragtirmaya rastlanilmistir. Seker
pancart posasindan (kiispe) elde edilen seker pancari lifinin (SPL) ekmek
formiilasyonlarinda kullanilmasma iligkin de az sayida arastirma oldugu
goriilmektedir (Filipéev vd., 2015; Nicetin vd., 2021; Salamon vd., 2024; Sarié¢ vd.,
2016).

Kristal seker tiretimi sirasinda, seker pancarindan serbest sekerin alinmasindan sonra
geriye genellikle hayvan yemi olarak kullanim alan1 bulan 6nemli bir yan iiriin olan
seker pancar1 posasi elde edilir. Seker iiretim endiistrisinde yaklasik olarak bin kg
seker pancarindan geriye artik olarak su igerigi %70-80 olan 250 kg kadar preslenmis
SPP kalmaktadir. Seker pancari lifi, seker pancar1 posasindan tretilen 6nemli bir lif
kaynagidir. SPL tretimi i¢in teknolojik prosediirlere iliskin alinmis patentlerin de
mevcut oldugu bilinmektedir. SPL hem yapisal 6zellikleri hem de bilesimi nedeniyle
hububat kaynakli besinsel liflerden farkliliklar gdstermektedir. Oncelikle hububat
lifleri gibi fitik asit igermemeleri onlar1 mineral rezorpsiyonunu engellemedikleri i¢in
avantajh kilarken, yliksek su tutma kapasiteleri de 6nemli bir diger 6zellikleridir
(Bogdanovi¢ vd., 2013; Cossack vd., 1992; Sandstréom vd., 1987; Thibault vd.,
2001).

Fibrex de ticari olarak iiretimi yapilan ve tiiketiciler tarafindan degisik kullanim
avantajlar1 nedeniyle bilinen, yaklasik %67 oraninda besinsel lif iceren 6nemli bir lif
kaynagidir. Bu lifin %’ hemiseliilloz ve seliilozdan olusurken, kalani pektindir.
Seker pancart lifi degisik gida iriinlerine besinsel lif igerigini artirmak icin ilave
edilmis, lif ilavesinin gidalarin kalitesinde meydana getirebilecegi degisikler tespit
edilmis ve bozulan kaliteyi iyilestirmek amaciyla neler yapilacagna iliskin ¢ok
sayida bilimsel arastirma gergeklesmistir. Bu arastirmalara ornek olarak et
uriinlerinde, tarhanada, ekstriidde {riinlerde, makarnada, biskiivide ve ekmekte

kullanimi verilebilir (Ozbas ve Ozboy Ozbas, 2017).



Toplum beslenmesinde halen hububat ve iirlinleri biiyilk 6nem tagimaktadir. Saglik
faydalar1 da goz oOniinde bulunduruldugunda besinsel lifce zengin 6zellikle unlu
mamul grubundaki iiriinlerin 6nemi daha da artmaktadir. Ancak lif igerigi yiiksek
bilesenlerin una ilavesi hamurun islenmesinde reolojik bazi1 sorunlar yaratmaktadir.
Bunun sonucu olarak da ekmek hacmi diismekte, ekmek i¢i Ozellikleri

bozulmaktadir.

Gergeklestirilen bu ¢alisma ile hem seker fabrikalarinin 6nemli bir artig1 olan SPM
hem de SPP’dan elde edilen SPL’nin ekmek formiilasyonunda birarada
kullanilabilme potansiyeli hamur reolojik 6zellikleri, ekmek yapim kalitesi lizerine
etkileriyle incelenerek hem ekmegin besin igerigi artirilirken hem de teknolojik
anlamda 6nemli fonksiyonlar1 da olan bu yan iirlinlerin ekmekte kalite ve tiiketici

tercih problemlerinin ¢6ziilebilmesinde kullanim olasiliklari arastirilmis olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1 Seker Pancar1 Melasi ve Hububat Uriinlerinde Kullanim
2.1.1 Seker pancari

Seker pancari (Beta vulgaris), ticari amaglarla hibrit olarak yetistirilen bir endiistriyel
bitkidir ve koklerinden elde edilen sakaroz, bitkinin en dikkat g¢ekici bilesenidir.
Ayrica, seker pancarinin tamami, yesillikleri, melasi ve posasi gibi yan tirlinleriyle
birlikte hayvan yemi veya alkol {iretiminde ham madde olarak kullanilabilir

(Duraisam vd., 2017).

Diinya genelinde seker lretiminin %79’u seker kamisindan, %21°1 ise seker
pancarindan elde edilmektedir. Cografi konumlarina bagl olarak, Tirkiye, Avrupa
Birligi, Rusya ve Ukrayna gibi lilkeler seker pancarindan seker iretirken; Amerika
Birlesik Devletleri, Japonya ve Cin hem seker pancarindan hem de seker kamisindan
seker lretmektedir. Brezilya, Hindistan, Meksika, Pakistan, Tayland ve Avustralya

gibi tlkeler ise seker liretiminde seker kamigini tercih etmektedir (Kanat, 2023).

Food and Agriculture Organization (FAO)’nun 2021 yili verilerine gore, diinya
genelinde 52 iilkede toplam 4.6 milyon hektar alanda seker pancari iiretilmistir.
Seker pancart ekim alanlarinin %21.5’1 Rusya’da, %9.7’si ABD’de, %38.7’si
Fransa’da, 9%8.7°si Almanya’da ve %6.2’si Tiirkiye’de bulunmaktadir. Diinya
genelinde toplam 287 milyon ton seker pancari iiretilmis olup, bu iiretimin %14.8’1
Rusya, %12.0’si ABD, %12.4’(i Fransa, %11.5’1 Almanya ve %6.6’s1 Tiirkiye
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu bes iilke, diinya seker pancari iiretiminin
%357.2’sini olusturmaktadir. Diinya genelinde seker pancarit verimi ortalama 60.1
ton/ha’dir. Ulkeler bazinda en yiiksek verim Fransa’da (85.5 ton/ha) olup, onu
Almanya (81.8 ton/ha), ABD (74.4 ton/ha) ve Tiirkiye (63.2 ton/ha) izlemektedir.
Rusya’nin geker pancart verimi ise 41.5 ton/ha ile diinya ortalamasinin altinda
kalmaktadir. Ancak, Rusya’nin genis ekim alanlar1 (994 bin ha) sayesinde seker

pancart liretiminde ilk sirada yer almaktadir (FAO, 2023).

2022 wyilinda Tiirkiye’de toplam 3 milyon dekar alanda seker pancar1 ekimi

yapilmistir. Bu alanin  %31.14’ti Konya’da, %5.71’1i Yozgat’ta ve %5.58’1

Eskisehir’de bulunmaktadir. Aynmi yil, Tiirkiye’deki toplam 19.3 milyon ton seker
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pancar1 iiretiminin %35.45’1 Konya’da, %6.32’si Yozgat’ta ve %5.54’i Kayseri’de
gerceklestirilmistir (Kanat, 2023).

Seker pancar1 genellikle 1liman iklimlerde yetisen bir mahsul olarak bilinir, ancak
yeni dayanikli gesitlerin gelistirilmesi sayesinde tropik ve subtropik bolgelerde de
potansiyel bir {irlin haline gelmistir. Seker pancari, yiiksek seker konsantrasyonu
sayesinde verimli bir seker ekstraksiyonu saglar. Farkli iklim ve toprak kosullarina
oldukca dayaniklidir ve marjinal arazilerde de yetistirilebilir. Bitki 1slah programlari,
besin degeri, seker igerigi, verim ve hastalik/zararli direncine odaklanarak se¢im
yapmistir. Seker pancari, kok bitkisi olarak (Sekil.1.1) daha serin iklimlerde yetisir
(Duraisam vd., 2017).

Sekil 1.1. Seker pancari.

2.1.2 Seker pancari melasi ve kimyasal yapisi

Melas, kristal seker iiretiminde elde edilen bir yan iriindiir ve seker kamisi veya
seker pancarindan rafine edilmemis dogal bir tatlandirict olarak tanimlanabilir (Acan
vd., 2020). Seker pancari melasi, seker pancarinin islenmesi sirasinda elde edilen
koyu renkli ve yogun bir suruptur. Bu {iriin, son kristalizasyon asamasindan sonra
ham sekerin ayrilmasiyla olusur ve yaklasik %80 oraninda kati madde igerir

(Filipcev vd., 2016).

Melasin bilesimi, yaklasik %50 oraninda seker (¢cogunlukla sakkaroz, az miktarda
glukoz ve fruktoz) ve seker disi bilesiklerden olusur. Seker dist bilesikler arasinda
Na, Ca, Mg, Na, Fe ve Cu gibi mineraller ile B grubu vitaminler, betain, kolin,

alantoin, piirin, sitozin, guanozin, sitidin, laktik asit ve amino asitler gibi biyoaktif
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bilesikler bulunur ve melasin kendine has bir kokusu ve tuzlu bir tadi vardir. Melasin
koyu rengi, Maillard reaksiyonlari, Strecker bozunma iiriinleri ve karamelizasyon
siirecleri sonucu olusan maddelerden kaynaklanir (Levi¢ vd., 2005; Filipcev vd.,
2016). Melas, pantotenik asit, inositol ve eser elementler gibi mikrobiyal biiylimeyi

destekleyen veya engelleyebilen bilesikler de icerir (Sari¢ vd., 2016).

Levi¢c vd., (2006) vyaptiklar1 ¢alismalarinda Sirbistan Kovacica’daki seker
fabrikasindan temin edilmis melasi kullanmislar ve seker pancart melasinin kimyasal
analizlerini Association of Official Agricultural Chemists (AOAC) yontemleri
kullanarak gergeklestirmislerdir. Seker pancari melasinin kimyasal bilesimi ve bazi

ozellikleri icin elde edilen veriler Cizelge 1.1°de sunulmustur.

Cizelge 1.1. Melasin kimyasal bilesimi ve bazi 6zellikleri (Levi¢ vd., 2006).

Sakkaroz igerigi, % 50.50
Nem igerigi, % 17.20
Kiil igerigi, % k.m 13.92
Toplam azot, % k.m 2.21
Invert seker igerigi, % 1.45
pH 7.20
Betain 5.71
Renk 1.U 16830

Abe vd., (2016) seker pancar1t melasindan 11 farkli oligosakkarit izole etmis ve izole
edilen 11 oligosakkaritin, sakaroz pargalarindan olusan trisakkaritler oldugunu

dogrulamislardir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Seker pancar1 melasindan izole edilen sakkaritler 1-XI yapilar1 (Abe vd.,
2016).



2.1.3 Seker pancar1 melasinin fonksiyonel ozellikleri

Melas, biyokimyasal doniistimlerde substrat olarak kullanilir ve endiistriyel 6lcekte
seker pancart melasi, ekmek ve bira mayalari, etanol, sitrik asit, lizin ve
monosodyum glutamat liretiminde fermentasyonlarda yaygin olarak kullanilir. Son
arastirmalar, seker pancar1 melasinin yiiksek kuru madde igerigi sayesinde meyve ve
sebzelerin ozmotik dehidrasyonunda hipertonik bir ¢ozelti olarak kullanilabilecegini
gostermistir. Ayrica, balik ve domuz etinin ozmotik dehidrasyonunda da etkili
oldugu bulunmustur. Melas, yliksek kuru madde igerigine ragmen s1vi formda olmasi
nedeniyle ozmotik dehidrasyon islemlerinde teknolojik agidan 6nemli bir avantaj
saglar. Seker pancar1 melasinin ¢esitli gida uygulamalarinda, iiriin kabul edilebilirligi
lizerinde olumsuz bir etki yaratmadan kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu nedenle,
firincilik ve biskiivi endiistrilerinde, et endiistrisinde takviye olarak veya yiiksek kati
igerigi ve s1vi agrega durumu nedeniyle meyve, sebze, balik ve domuz etinin ozmotik
dehidrasyonunda etkili bir hipertonik ¢6zelti olarak kullanilabilir (Filipéev vd., 2015;
Sarié vd., 2016).

Sarka vd., (2012) melasin etanol ve hayvan yemi iiretimi ile diger biyoteknolojik
uygulamalarda kullanimini arastirmislardir. Gelistirilen model ile melasin ¢esitli
endiistriyel ve biyoteknolojik uygulamalarda potansiyel kullanim alanlari

belirlenmistir.

El-Geddawy vd., (2012) Misir’da seker pancari melasinin kimyasal bilesimini tespit
ederek, gida endistrisindeki kullanilabilirligini  belirlemek ig¢in standartlar
olusturmayr hedeflemislerdir. Refraktometre ile Ol¢iilen c¢Oziiniir kati madde
icerigi %87.5 ila %90.5 arasinda degismistir. Melasin ortalama %48’1 sakkarozdan
olugsmaktadir. Potasyum, kalsiyum ve sodyum gibi mineraller yiiksek miktarda tespit

edilmistir.

Koprivica vd., (2009) seker pancar1 melasi ve sakkaroz ¢ozeltilerinde bulunan besin
maddelerinin osmodehidratli havug¢ kalitesi iizerine etkisini incelemislerdir.
Havuglar, farkli konsantrasyonlardaki sakaroz ¢ozeltileri ve seker pancarit melasi ile
55°C’de osmotik dehidrasyona tabi tutulmustur. Seker pancari melasi, havuglarin
mineral igerigini artirirken, sakaroz ¢ozeltileri mineral igerigini azaltmigtir. Melas,

havugclarin besin degerini ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmistir.
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Koprivica vd., (2010) seker pancari melasinin hayvan yemi iiretiminde kullanimini
artirmak i¢in melasin ¢esitli nisastali ham maddelerle dehidre edilmesinin miimkiin
olup olmadigin1 arastirmistir. Dehidre edilmis melas {riinlerinin endiistriyel

uygulamalarda daha kolay kullanilabilecegi belirtilmistir.

Nicetin vd., (2021) seker pancari melasinin osmotik ¢6ziim seklinde kullanilarak
bitkilerin antioksidan potansiyelini artirma etkisine bakilmistir. Antioksidan, besin
igerigi, cevresel ve ekonomik fayda ve saglik lizerine etkilerine bakildiginda melasin

gida isleme siireglerinde kullanilabilecegini gostermektedir.

Acan vd., (2020) seker iiretiminin bir yan firiinii olan seker pancar1 melasini
dondurmada hacim artiric1 ajan olarak kullanmay1 arastirmistir. Calismada, seker
yerine kullanilabilecek, pliskiirterek kurutulmus seker pancart melasi kullanmislardir.
Bu yenilik¢i yaklagim, maliyeti diisiirmek, toplam fenolik madde igerigini artirmak
ve bazi kalite parametrelerini iyilestirmek amaciyla yapilmistir. Ayrica, gida
artiklarin1 yeniden kullanarak daha saglikli ve maliyet etkin secenekler sunmay1
hedeflemektedir. Calismanin sonucunda maltodekstrin gibi yaygin bir bilesenin ve
piiskiirterek kurutma gibi yaygin olarak kullanilan bir teknik ile toz haline getirilerek
dondurma bilesiminde sukroz ikamesi amaciyla kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Ergun ve Mutlu (2000) seker pancart melasindan Saccharomyces cerevisiae
kullanilarak etanol iiretimi igin bir istatistiksel model gelistirmistir. Gelistirilen
model, etanol iiretim oranini tahmin etmek ve optimize etmek icin kullanigh

bulunmustur.

Chen vd., (2015) seker pancari1 melasindan ultrason yardimli ekstraksiyon
kullanilarak fenolik bilesikler hazirlamistir. Ik arastirmalar, SPM’nin alkol ve
fermentasyon ortami tiretiminde kullanilabilecegini gostermistir. Son ¢alismalar ise
SPM’nin yiiksek antioksidan, anti-inflamatuar ve anti-proliferatif aktiviteler
sergiledigini ortaya koymustur. SPM’nin biyoaktif bilesenleri arasinda fenolikler,
alkaloidler, tanenler, saponinler, terpenoidler, steroidler ve ugucu yaglar bulunur.
Fenolik bilesiklerin yaslanma karsiti, anti-yorgunluk, anti-hipoksi, immiinolojik,
anti-radyasyon, anti-inflamatuar, anti-proliferatif ve hipoglisemik etkiler gibi ¢esitli

biyoaktiviteleri oldugu gosterilmistir. Ayrica, fenolik bilesiklerin  bitkilerin



antioksidan ve antitiimor aktivitelerine katkida bulundugu bir¢ok arastirma ile ortaya
konmustur. Antioksidanlar, serbest radikallerin temizlenmesi veya radikal
olusumunun 6nlenmesi yoluyla oksidan reaksiyonlarin zararl etkilerini kisitlayabilir.
Bu c¢alismanin temel amaci, SPM’daki fenolik bilesikleri ayirmak ve saflagtirmak, bu
bilesiklerin yapisin1 tanimlamak ve biyoaktivitelerini incelemektir. Sonuglar,
SPM'nin fonksiyonel gidalarin hazirlanmasi i¢in dogal bir antioksidan ve antitiimor

ajan kaynagi oldugunu gostermistir.

Seker pancart melasinin geleneksel sekilde kullaniminin yanisira, melas ilavesiyle
besin degeri artirilmis gida tirlinlerinden sonra artan talepler, seker pancart melasinin
fonksiyonel ve giiclendirilmis gida {iretimi i¢in faydali bilesenler dizisini tamamlama
potansiyeli yiiksek bir bilesen oldugu fikrine yol agmistir. Melas, biyojenik
elementlerin (potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum) ve bir¢ok biyoaktif
maddenin (proteinler, betain, glutamik asit, pilirin ve pirimidin bazlari, organik
asitler, melanoidinler) konsantresidir. Calismanin sonuglari, seker pancari melasinin
gida endiistrisinde bir bilesen olarak kullanilabilecegini ve tiiketicilerin saglik
yararlar1 agisindan yeni ticari olanaklar sunabilecegini gostermistir (Jevtic-Mucibabié

vd., 2014).

2.1.4 Seker pancar1 melasinin hububat iiriinlerinde kullanim

Jevti¢-Mucibabi¢ vd. (2014), seker pancar1 melasinin besleyici ve biyolojik degerini
inceleyerek, gida endiistrisinde fonksiyonel ve zenginlestirilmis gidalar iiretiminde
kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Seker pancar1 melasinin ¢esitli fizikokimyasal
Ozellikleri analiz edilmistir. Melas, un bazinda %S5, %10, %15 ve %20 oranlarinda
eklenmistir. Melas miktar1 arttik¢a biskiivilerin rengi koyulasmis ve yapisi daha
diizenli hale gelmistir. Melasin eklenmesi, biskiivilerin ¢apint ve yayillma oranini
artirmig, renk ve tat Ozelliklerini 1iyilestirmistir. Ekmeklerde ise melas, un
bazinda %35, %10 ve %15 oranlarinda eklenmistir. %5 melas eklenen ekmekler, daha
1yi bir renk ve tat profili sunarken, %15 melas eklenen ekmekler daha tatli-act bir
kabuk yapisina sahip olmustur. Ancak, yiliksek oranlarda melas eklenmesi ekmek

yapisinda olumsuz etkilere neden olmustur.

Loncar vd., (2022) dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen elma tozu ile seker

pancari melast ¢Ozeltisinde ozmotik 6n islemle iiretilen elma tozunun muffinlere

9



katilmasinin (%10, %20 ve %30) etkisini arastiritlmiglardir. Seker pancart melasi gibi
endiistriyel bir yan iriiniin, unlu mamullerin besleyici 6zelliklerini artirma olasilig1
ile umut verici bir ozmotik ¢6ziim olarak kullanilabilecegi yenilik¢i bir yonii ortaya

¢ikarilmstir.

Filipcev vd., (2010) seker pancari melasi bazli bilesenlerle zenginlestirilmis
ekmeklerin kalite ozelliklerini ve antioksidan Ozelliklerini incelemislerdir. Elma,
erik, havu¢ ve lahana gibi meyve ve sebzeler, seker pancar1 melasinda osmotik
olarak kurutulmus ve bu tozlar beyaz bugday ekmegine %5 ve %10 oranlarinda
eklenmistir. Ekmeklerin mineral igerigi (6zellikle potasyum, magnezyum ve
kalsiyum) ve antioksidan potansiyeli 6nemli dl¢iide artmistir. En yiliksek antioksidan
artis1, erik ile yapilan ekmeklerde gozlenmistir. Seker pancari melasinin besin
degerini artirmak ve fonksiyonel gida olarak kullanilabilirligini ve ekmege basarili

bir sekilde dahil edilebilecegini gostermektedir.

Filipcev vd., (2015) seker pancarindan elde edilen sivi ve kuru melasin, glutensiz
biskiivi hamurunun reolojik profili ve biskiivi kalitesi {izerindeki etkilerini
degerlendirmeyi amaglamiglardir. SPM’s1  %10-50 oraninda (un bazinda)
kullanilmistir. Artan melas miktar;, hamurun yapisint zayiflatmig ve biskiivi
yayilmasini artirmistir. Stvi melas, kuru melasa gore daha fazla yayilma saglamis ve
kuru melas, biskiivileri sertlestirirken, sivi melas yumusatmistir. Melas, biskiivilerin
besin degerini artirarak glutensiz diyetlerin besin dengesini iyilestirme potansiyeline
sahiptir. Ayrica, farkli melas tiirlerinin biskiivi dokusu ve renginde cesitlilik
saglayabilecegi ancak, glutensiz hamur ve biskiivi iizerindeki etkilerini tam olarak
anlamak icin, farkli melas tiirlerinin roliinii daha ayrintili inceleyen ek caligmalara

ithtiyag¢ oldugu sonucuna varilmstir.

Filipéev vd., (2016) seker pancari melasinin glutensiz biskiivilerin besin ve
fonksiyonel ozelliklerini artirmak i¢in bir bilesen olarak kullanilma potansiyelini
incelemislerdir. Melas eklenmesi, biskiivilerin mikro besin igerigini ve antioksidan
kapasitesini Onemli Olgiide artirmistir. Biskiivilerde potasyum, magnezyum,
kalsiyum, demir, betain ve toplam fenolik madde gibi besin maddeleri artmustir.
Ayrica biskiivilerde p-hidroksibenzoik asidin varligina da katkida bulunmustur.
Melas ilavesi, biskiivilerin hidroksimetil furfural igerigini artirmis ancak saglik

acisindan endise yaratacak Olgiide bir etkisinin olmadigi belirtilmistir. %30 melas
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ilave oraninda bile biskiivilerin genel kabul edilebilirlik degerinin yiiksek bir degerde
oldugu goriilmiis ve seker pancart melast glutensiz biskiivileri giliglendirmek igin

degerli bir bilesen oldugunu kanitlamistir.

Filipcev (2011) yapmis oldugu bir ¢alismada elma, erik, havug ve kirmizi lahana gibi
meyve ve sebzeler seker pancart melasinda osmotik dehidrasyona tabi tutulmustur.
Bu bilesenler, ekmek yapiminda iki farkli dozda (diisiik ve yiiksek) kullanilmistir.
Ekmekler, kimyasal bilesim, antioksidan aktivite, tekstiirel 6zellikler ve duyusal
kalite a¢isindan analiz edilmistir. Melas ve osmotik dehidrasyon bilesenlerinin
eklenmesi, ekmeklerin mineral igerigini (0zellikle potasyum ve kalsiyum) Onemli
Olclide artirmistir. Ayrica, ekmeklerin antioksidan potansiyeli de artmistir. Ancak,
yiiksek dozlarda eklenen bilesenler ekmegin hacmini azaltmis ve sertligini
artirmistir. Duyusal degerlendirmede, meyve bazli bilesenler iceren ekmekler daha
yilksek puan almistir. Bu caligma, melas ve melas bazli bilesenlerin ekmek

yapiminda katma deger yaratma potansiyelini ortaya koymustur.

Simurina vd., (2017), yiiksek soya unu icerigine sahip ve seker pancari melasi ile
zenginlestirilmis glutensiz ekmegin kalitesini artirmayr amagladiklar1 bir ¢aligmada
formiilasyona bezelye protein izolati, bezelye lifi ve chia tohumlar1 gibi besin degeri
yiiksek bilesenler kullanmiglardir. Melasin, glutensiz ekmek formiilasyonlarinda renk

ve besin icerigini artirmak i¢in etkili bir bilesen oldugu belirtilmistir.

Levi¢ vd., (2005), seker pancari melasinin farkli konsantrasyonlarda ilavesinin
bugday ekmegi hamurunun reolojik 6zellikleri ve ekmek kalitesi iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Melas ilavesi, hamurun glutenini giiclendirerek ve hamurun enerji ve
direncini artirarak reolojik ozelliklerini degistirmistir. Melas ile zenginlestirilmis
ekmek, standart beyaz ekmege kiyasla farkli bir aroma ve tat profiline sahip olmasina
ragmen, tiiketiciler tarafindan kabul edilir bulunmustur. Melas ilavesi ekmek hacmini
biraz azaltmis, kabuk rengi belirgin sekilde kizarmis ve i¢ kismi iyi gelismis, elastik
ve acik kahverengi olmustur. Sonuglar bugday unu ekmegine melas ilavesinin ekmek

kalite ve performansinda iyilestirmeler sagladigini gostermektedir.

Levi¢ vd., (2006), seker pancar1 melas1 eklenmesiyle zenginlestirilmis ekmeklerin
kalitesini ve raf Omriinii arastirdiklar1 calismada, melas eklenmesi, ekmegin aroma ve

tadini iyilestirmis, ekmek verimini artirmig ve pisirme kayiplarini azaltmistir. Ayrica,
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ekmegin su igerigi azalmig ve asitlik derecesi artmistir. %5 melas eklenmesi,
ekmegin raf Omriinii uzatmis ve kabuk rengini iyilestirmistir. Ancak, daha yiiksek

melas oranlar1 ekmegin yapisini ve dokusunu olumsuz etkilemistir.
2.2 Seker Pancari Lifi ve Hububat Uriinlerinde Kullanim

Kristal seker iiretimi sirasinda, seker pancarindan (Beta vulgaris L.) serbest sekerin
alinmasindan sonra geriye genellikle hayvan yemi olarak kullanim alani bulan
O6nemli bir yan iirlin “seker pancart posast (SPP)” elde edilir. Seker iiretim
endiistrisinde yaklasik olarak bin kg seker pancarindan geriye artik olarak su igerigi
%70-80 olan 250 kg kadar preslenmis SPP (kiispe) kalmaktadir (Thibault vd., 2001;
Bogdanovi¢ vd., 2013; Minarovicova vd., 2018). Broughton vd. (1995) yaptiklari
calismada, seker pancari posasinin bilesiminde proteinlerin %9, sakkarozun %6,
ligninin %4.5, ¢0ziiniir ve ¢oziinmeyen mineral maddelerin %7 ve yagin %0.5 yer
aldigini, hemiseliilozun %26, pektinin %24 ve seliilozun %23 oraninda bulundugunu

belirtmisglerdir.

Saglik otoriteleri 1970’1 yillardan bu yana, giinlilk 25-35g besinsel lif alinmasi
gerektigi konusunda tavsiyelerde bulunmaktadirlar. Amerikan Hububat Kimyacilar
Birligi’ne gore (AACC, 2001), “kalin bagirsakta tam veya kismi fermentasyon ile
insan ince bagirsaginda sindirime ve adsorpsiyona direngli bitkilerin) yenilebilir
kism1” seklinde tanimlanan besinsel lifler (BL, posa, diyet lif), polisakkaritler,

oligosakkaritler, lignin ve ilgili bitkisel maddeleri icermektedir

Ekmek giinlimiizde de insan beslenmesinde biiyiik 6neme sahip olup, beslenme
piramidindeki yerini korumaktadir. Ayrica ham madde de yapilacak degisiklikler ile
hem besin igerigi hem de biyolojik bakimdan degerli 6gelerin yoksunlugunun
giderilmesinde kullanilabilme potansiyeli mevcuttur (Filipovic vd., 2010). Ancak
bilindigi ilizere ekmek formiilasyonlarina ilave edilen degisik BL’ler ekmegin enerji
degerini diisiiriirken, besin degerini artirmaktadir. Ozboy ve Koksel (1997a, 1997h)
yaptiklar1 ¢aligmalarda BL’in una ilavesinin hem hamur reolojik 6zelliklerinde hem
de pek c¢ok ekmek kalite Ozelligi iizerinde olumsuz kabul edilen etkilere sahip
oldugundan bahsetmislerdir. Soronja-Simovi¢ vd., (2016) bu etkilerden bahsettikleri

calismalarinda, bunu ekmek hacminde diisme, koyu renkli ve siki bir ekmek ici
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seklinde tanimlarken, BL’in partikiil boyutunun, kaynaginin ve ilave edilen miktarin

da 6nemi tlizerinde durmuslardir.

Seker pancart lifi (SPL) de seker pancari posasindan iiretilen Onemli bir lif
kaynagidir. SPL tiretimi i¢in teknolojik prosediirlere iliskin alinmis patentlerin de

mevcut oldugu bilinmektedir (Broughton vd., 1995; Michel vd., 1988).

SPL hem yapisal ozellikleri hem de bilesimi nedeniyle hububat kaynakli besinsel
liflerden farkliliklar gostermektedir. Oncelikle hububat lifleri gibi fitik asit
icermemeleri onlar1 mineral rezorpsiyonunu engellemedikleri i¢in avantajl kilarken,
yiiksek su tutma kapasiteleri de 6nemli bir diger 6zellikleridir (Coundray vd., 1997,
Cossack vd., 1992; Sandstrom vd., 1987). Fibrex de ticari olarak iiretimi yapilan ve
tiketiciler tarafindan degisik kullanim avantajlari nedeniyle bilinen, yaklasik %67
oraninda besinsel lif iceren 6nemli bir lif kaynagidir. Bu lifin %’ hemiseliiloz ve
selillozdan olusurken, kalan1 pektindir. Seker pancari lifi degisik gida iiriinlerine
besinsel lif icerigini artirmak i¢in ilave edilmis, lif ilavesinin gidalarin kalitesinde
meydana getirebilece8i degisikler tespit edilmis ve bozulan kaliteyi iyilestirmek
amaciyla neler yapilacagina iliskin ¢ok sayida bilimsel arastirma gergeklesmistir. Bu
arastirmalara ornek olarak et iirlinlerinde, tarhanada, ekstriide iiriinlerde, makarnada,

biskiivide ve ekmekte kullanim1 verilebilir (Ozbas ve Ozboy Ozbas, 2017).

Toplum beslenmesinde halen hububat ve iiriinleri biiylik 6nem tasimaktadir. Saglik
faydalar1 da gézoniinde bulunduruldugunda besinsel lifce zengin hububat iirtinlerinin
Ozellikle unlu mamiil grubundaki iirlinlerin 6nemi daha da artmaktadir. Ancak lif
igerigi yiiksek bilesenlerin una ilavesi hamurun islenmesinde reolojik bazi sorunlar
yaratmaktadir. Bunun sonucu olarak da ekmek hacmi diismekte, ekmek i¢i 6zellikleri

bozulmaktadir (Filipovic vd., 2010).

Besinsel liflerin hamur ve ekmek kalitesi iizerine etkisi birka¢ yaklasimla
aciklanabilir. Ilkinde BL’lerin su tutma ozellikleri sonucu hamur bilesenlerinin
kullanabilecegi suyun azalmasi ve dogal olarak gluten proteinlerinin dehidrasyonu
i¢cin yeterli suyun ortamda kalmamasi varken, ikincisinde BL’lerin hamurda olusan
gluten agim fiziksel bir etki ile bozmasi yeralir. Benzer bir agiklama Pomeranz vd.
(1997) tarafindan da yapilmistir. Una ilave edilen BL’ler gluteni seyreltmek suretiyle

ekmek i¢i yapilart bozmakta ve bunun neticesinde ekmek hacmi diismektedir.
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Bahsedilen etkilerin neticesinde [B-spiral yapimin, molekiiller arasi1 B-pilili tabaka
yapisina doniistimii ile glutende konformasyonel degisiklikler olusur ve hamurun
viskoelastisitesinde diismeyle sonuglanir (Bock ve Damodaran, 2013; Skendi vd.,
2009; Wang vd., 2002).

Fibrex (Denisco Sugar AB) ve baska BL kaynaklarinin ekmek kalitesine etkisine
bakildig1 bir ¢alismada (Abdul-Hamid ve Luan, 2000), %5 Fibrex ilave edilerek
iiretilen ekmeklerin disinda kalan tiim lif igeren ekmek Orneklerinin, BL icermeyen

ekmekten daha siki bir tekstiir 6zelligi verdigi tespit edilmistir.

Rosell vd., (2006) yanit yiizey metodolojisi kullanarak, orjinleri farkli BL’lerin tek
baslarina ve/veya birarada una ilave edildiginde elde edilen hamurlarin bazi reolojik
ozelliklerini arastirmiglardir. Burada, hamurda su absorpsiyonunda artis seklinde en
onemli etkiyi Fibrex saglamistir. Ayrica, Fibrex’in tek basina kullaniminda hamur
yogurma Ozellikleri {izerinde en Onemli etkiyi gosterdigi, bezelye tiirevli liflerle
(Exafine ve Swelite) birarada kullanilmasi durumunda ise sinerjistik ve/veya

antagonistik etki gosterdigi de gézlenmistir.

Collar vd., (2006) bazi besinsel liflerin degisik oranlarda tek baslarmma veya
belirlenen oranlarda hazirlanan karigimlar1 kullanilarak elde edilen hamurlarin bazi
viskozimetrik 6zelliklerini incelemisler; diger bir arastirmada ise Collar vd., (2007)
light ekmek recetesi hazirlarken farkli kaynaklardan temin edilen BL’ler
kullanmiglar, partikiil boyutu diisiik olan F’in suyu daha iyi absorpladigi ve elde
edilen hamurlarda pek c¢ok hamur 6zelligindeki bozulmanin 6nemli diizeyde

bulunmadig tespit edilmistir.

Filipovic vd., (2007) bir ¢alismada, SPL’ne ardisik islemler uygulayarak (kurutma,
ogiitme, eleme, hidratlama ve presleme) hidratli ancak modifiye edilmemis SPL elde
etmistir. Ote yandan modifiye edilmemis liflerin bir kismi, 24 saat boyunca farkli pH
degerlerindeki H»O,’de bekletilmis, noétralizasyon ve presleme sonrast homojen
modifiye SPL iiretilmistir. Elde edilen modifiye ve modifiye olmamis SPL’lerin (%0
ila %15) hem hamur hem de ekmek verimi, ekmek hacmi ve ekmek i¢i 6zellikleri
tizerindeki etkisi incelenmistir. Sonuglar her iki SPL ilavesinin hamur ve ekmek

verimini artirdig1 6te yandan ekmek hacmi ve ekmek i¢i kalite degerlerini diistirdiigii
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tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, seker pancari lifi icin %15°1 en iist ilave diizeyi

olarak belirlerken, vital gluten i¢in en {ist ilave oranin1 %5 olarak dngérmiistiir.

Filipovic vd., (2010) baska bir galismada, enginardan elde edilen farkli zincir
uzunluguna sahip inulinler ve Fibrex ilave edilmis (%5) maya ile kabartilan
hamurlarin ~ fermentasyon ve dondurma prosesi siirecindeki davranisini

arastirmiglardir.

Soronja-Simovié vd., (2010) SPL’nin ekmek kalitesi tizerine etkisini inceledikleri
calismalarinda, SPL iceren una degisik oranlarda kati yag, siit tozu ve gluten ilave
etmislerdir. %5 kat1 yag, %2 siit tozu ve %S5 gluten ilavesinin SPL igeren unlarin

ekmek kalitesini kabul edilebilir diizeye ¢ikardigini tespit etmislerdir.

Misan vd., (2016), SPL’nin H,0, uygulamas1 sonucu antioksidan potansiyelindeki
degisimi incelendigi bir ¢aligmada, biri Fibrex® olmak tlizere digerleri siilfirik asitle
ekstrakte edilmis SPP’dan islenmemis (NTF) ve alkali iginde H,O; ile islenmis olan
(TF) seker pancari liflerinin kullanmislardir. Fibrex® analizlerde, NTF ve TF'la
mukayese edildiginde en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip bulunmusken, fenolik

asitler i¢inde ferulik asit en baskin olan1 bulunmustur.

Shokrollahi ve Taghizadeh (2016) gerceklestirdikleri ¢alismada, hurma ¢ekirdeginin
yag1 alinmis tozu olan besinsel lif (HCBL) ile Fibrex’i baz1 kimyasal, fizikokimyasal
ve ekmek pisirme Ozellikleri agisindan incelemislerdir. Ekmek sertligi bakimindan
%2.5 HCBL iceren ekmek kontrol ekmeginden farkli bulunmazken, duyusal analiz
sonuglaria gore %5 Fibrex iceren ekmek hari¢ diger tiim ekmekler kabul edilebilir

sekilde degerlendirilmislerdir.

Soronja-Simovié vd., (2016) KU ve seker pancari lifini bugday unu hamuruna ve
ekmek formiilasyonuna katmis, ardindan ekmeklerin depolama sonrasi (16 giin)
mikrobiyolojik kalitesindeki degisimi de gozlemlemislerdir. Uretilen ekmeklerin
hem duyusal hem de tekstiirel 6zellikleri, ilave edilen BL’ler nedeniyle iyilesirken,
ekmeklerin 6zgiil hacminin arttig1, ozellikle SPL ilavesinin daha ince ekmek igi
tekstiiriine sebep oldugu tespit edilmistir. Sonuclar birarada degerlendirildiginde hem
keciboynuzu unu hem de SPL ilavesinin hamur ve ekmek kalite 6zelliklerini 6nemli

diizeyde bozmadigi goriilmiisken, kegiboynuzu ununun dogal koruyucu ozelligi
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nedeniyle 16 gilinliik depolama sonrast ekmeklerin mikrobiyolojik 6zelliklerinde de

degisiklik tespit edilmemistir.

Soronja-Simovié vd., (2021a) baska bir arastirmada, SPL ve kegiboynuzu unu ilave
edilmis hamurlar1 ekstensograf (Brabender) ve Kiefer mikro yontemi ile reolojik
davraniglart bakimindan incelemistir. Bu amacgla una %0-20 KU ve %0-6 SPL
ilavesiyle hamurlar elde edilmis ve iki farkli reolojik metotla yapilan Olgiimleri
degerlendirdiginde metotlar arasinda mutlak korelasyonun dogrulanamadigini bu

nedenle bagka temel yontemlere de ihtiyag oldugunu gostermisledir.

Gilintimiizde birgok nedenle glutensiz (gluten free, GF) firincilik triinlerine ilgi
artmaktadir. Bu amagla gergeklestirilen arastirmalarda yiiksek BL igeren SPP ve
elma posast GF ekmek iretiminde O&zellikle de ¢Ozlinlir ve ¢oziinmez BL
iceriklerinden kaynaklanan avantajlar1 nedeniyle ¢alisiimislardir (Jaime vd., 2002;

Figuerola vd., 2005; Soronja-Simovié vd., 2016).

Djorjevic vd., (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada, degisik hidroksipropilmetilseliilozun
(HPMC), SPL ve su ilave diizeylerini kullanarak misir bazli GF formiilasyonlari
izerine ¢aligmislardir. SPL ve hidroksipropilmetilseliilozun yeterli diizeyde su i¢eren
hamurlarda, ekmek kalitesini olumsuz etkilemeden BL igerigini artirmak suretiyle

GF ekmek tiretiminde kullanilabilecegini gostermistir.

Djordjevic vd., (2019) HPMC, SPL ve elma lifini kullandiklar1 ¢alismada, liflerin
glutensiz  hamurlarin ve ekmeklerin baz1 6zelliklerini nasil etkiledigini

incelemislerdir.

Baska bir calismada, biskiivi formiilasyonuna SPL (%7, 9 ve 11) ilavesinin
biskiivilerin bazi fonksiyonel 6zellikleri, antioksidan aktiviteleri ve raf omrii {izerine
olabilecek etkilerini incelenmistir. Bu amagla SPP’dan, H,SO, ile ekstraksiyon,
ardindan H,0; ile muamale ve izleyen islemler (kurutma, 6glitme, eleme) sonrasi
islenmis (TF) iiretilmis ve ticari bir SPL olan Fibrex® ile karsilastirmali olarak
calistlmistir.  Fibrex® igeren biskiivi formiilasyonlarinin, TF ve TF igeren
biskiivilerle kiyaslandiklarinda daha yiiksek antioksidan kapasite gosterdikleri ve raf
Omiirlerinin bu nedenle daha uzun olabilecegi ve bu sonucun ferulik asidin varligina

baglanabilecegi belirtilmistir (Sakaé vd., 2011).
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Soronja-Simovié vd., (2017) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada da,
SPL’lerinin  etanol ile ekstraksiyondan sonra biskiivi formiilasyonunda
kullanildiginda gosterdikleri antioksidan etkinin, ticari bir SPL olan Fibrex® ile
karsilastirilmasinda, en yiiksek antioksidan etkiyi Fibrex® igceren biskiiviler

gostermistir.

Minarovi¢ova vd., (2018) ise SPP tozu ve kereviz kokii tozunu %S5, 7.5, 10 ve 20
oranlarinda kullanarak makarna hamuru eclde etmisler ve makarna iiretmislerdir.
Buna gore, BL’lerin ilavesiyle su absorpsiyon degerleri yiikselmis, hamur stabilitesi
ve hamur gelisme stireleri uzamistir. SPP tozu ilavesi makarnaya kabul edilemez bir
gri renk ve tat vermistir. Ozellikle duyusal analiz sonuglari, kereviz kokii tozunun

%10 gibi bir oranda makarnaya ilave edilebilecegi sonucunu gostermistir.

Gortildiigii tizere daha Once gerceklestirilen arastirmalar cogu kez, BL’lerin
uygunluklarim1 belirlemek i¢in degisik orijine sahip BL’lerin bireysel olarak una
ilave edildigi calismalar seklindedir. Ancak, aslinda degisik BL’lerin birarada
kullanildiginda, olast olumsuz etkilerinin basedilebilecegi ve/veya hamur reolojik
ozellikleri, hamur islenebilirlik, gaz tutabilme ve ekmek kalite 6zelliklerinin de

iyilesebilecegi tespit edilmistir (Rosell vd., 2006).
Sunulan yiiksek lisans tez ¢calismasiyla,

e kristal seker iiretiminde Onemli bir arttk olan SPM’nin ekmek hamurlarinin
reolojik 6zelliklerine etkisini tespit etmek,

e SPM’nin hamur reolojisinde olusturacagi beklenen olumsuz etkiyi BL’ce zengin
SPP’den f{iretilen seker pancari lifinin (Fibrex, F) degisik oranlarda ilavesiyle
iyilestirebilme olanagini tespit etmek,

e uygun bir ekmek yapma yontemiyle elde edilen reolojik 6zellikler 1s1831nda SPM
ve F’1 farkli oranlarda birarada regetelerden ekmek tiretimi gerceklestirmek,

e clde edilen ekmeklerin belirlenmis bazi ekmek yapim parametrelerini tespit
etmek,

e degisik oranlarda F ilavesi ile denemeler yaparak SPM igeren ekmeklerin tiiketici

tarafindan kabul edilebilir bulunabilecegi ideal eklenme diizeyini belirleyebilmektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Yiiksek lisans tezinde kullanilan ekmeklik un Cevikler Un Sanayi (Konya,
Tiirkiye)’den temin edilmistir. Reolojik analizlerde ve ekmek iiretiminde kullanilan
rafine iyotlu sofra tuzu (Carrefour- Oykii Gida Mad. Paz. ve Tic. Ltd. Sti., Ankara),
yas hamur mayasi (Pak Gida Uretim ve Pazarlama A.S., Diizce) ve su (Badem Pnari,
Kirsehir) piyasadan satin alinmistir. Seker pancart lifi Almanya’dan satin alinmistir
(Fibrex Finax (F) (Stromald, Isvec). Seker pancar1 melas: (iletkenlik kiil miktari
11.40 g/100bx, yogunlugu 1.219 g/cm3, kuru madde miktar1 %81.61 (S), nem
miktar1 %18.39, polar seker yiizdesi (P) 49.05, arilik yiizdesi (Q) 60.10 ve pH degeri
8.0 olan) Tiirk Seker A.S. (Ankara, Tiirkiye)’den saglanmistir. Seker pancar1 melasi

ve seker pancart lifine iliskin fotograflar Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de sunulmustur.

Stromald

Fibrex

67 % kostfiber \

Sekil 3.2. Seker pancari lifi (Fibrex, Finax, Isveg).
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3.2 Yontem
3.2.1 Ham maddelerde yapilan kimyasal ve fizikokimyasal analizler
3.2.1.1 Ekmeklik bugday ununda yapilan kimyasal ve fizikokimyasal analizler

Tez caligmasinda kullanilan ekmeklik bugday ununda nem miktart AACCI Metot
No: 44-15A, kiil miktart AACCI Metot No: 08-01, yas 6z (yas gluten) miktart AACC
Metot No: 38-11, gluten indeks tayini AACC Metot No0:38-12, Zeleny
sedimentasyon degeri AACC metot No:56-60A, diisme sayis1 (Falling Number)
degeri AACC Metot No: 56-81B’e¢ gore belirlenmistir (AACC, 2000). Unda
modifiye sedimentasyon degeri Koksel vd., (2000)’de verilen yontem kullanilarak

tespit edilmistir.
3.2.1.2 Seker pancari melasinda yapilan kimyasal ve fizikokimyasal analizler

Tez ¢aligmasinda kullanilan seker pancart melasinda (SPM) ICUMSA metotlarina
gore, iletkenlik kiilii SI Analytics Lab. 970 kondiiktiimetrik kiil cihazinda (Tiirkiye),
refraktometrik kuru madde miktar1 (Bx) Abbemat® Digital Automatic refractometre
(Dr. Kernchen, Almanya) cihazinda, polar seker yiizdesi (P) Polartronic M202
(Schmidt Haensch, Almanya) cihazinda, pH degeri WTM GmbH pH 3210 portatif
pH metre (Almanya) cihaz1 kullanilarak o6l¢iilmis, arilik ylizdesi (Q) seker
yiizdesinin kuru madde yiizdesine boliintip 100 ile ¢arpilmasiyla elde edilmistir.

Analizler Tirk Seker A.S. (Ankara, Tirkiye)’de yapilmistir.
3.2.1.3 Seker pancan lifinde (Fibrex) partikiil boyut dagilhim analizi

SPL (Finax Fibrex, Isvec¢)’ne ait partikiil boyut dagilim analizi, 150pm, 212pm ve
500um test elekleri ile laboratuvar test cihazi (Retsch D-5657, Germany)

kullanilarak yiizde (%, w/w) tespit edilmistir.
3.2.1.4 Renk analizi

Ekmeklik bugday unu, seker kamist melasi (SPM) ve seker pancar lifinde (Finax
Fibrex, Isvec), L* degeri [(0) siyah-(100) beyaz], a* degeri [(+) kirmizi-(-) yesil] ve
b* degeri [(+) sar1-(-) mavi] Konika Minolta CM-3600d (Osaka, Japonya) cihazi
kullanilarak tespit edilmistir.
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3.2.2 Hamur reolojik analizleri

Arastirmada un karisimlarinin reolojik 6zellikleri Absograf 500 (Bastak Teknoloji
Sistemleri Ltd. Sti., Ankara, Tiirkiye) test cihaz1 kullanilarak tespit edilmistir. Firma
gelistirdikleri cihazin sonuglarinin, “Farinograf” cihaziyla karsilastirilabilir ve

esdeger oldugunu belirtmektedirler (Ceylan, 2024) (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Absograf 500 test cihazi.

Absograf 500 cihazi, un ve un karisimlarimin % su absorpsiyon degeri ve bu
karisimlardan elde edilen hamurlarin bazi reolojik Ozelliklerini belirlerken,

Resistograf 500 cihazi i¢in hamur hazirlama islemi de yapabilmektedir.

Calismaya baslamadan 6nce yapilmasi gereken 6n hazirliklar ve grafik {izerinden
elde edilen gelisme siiresi, stabilite, yumusama derecesi, farinograf kalite sayisi

(FQN) degerlerinin degerlendirilmesinde Ceylan (2024)’den yararlanilmistir.

Aragtirmada hazirlanan karisim orneklerinden (un, un-SPM ve un-F), hazirlanan
hamurlara ait bazi degerlerin belirlenmesinde, “Ekstensograf” cihaziyla sonuglari
karsilastirilabilir ve esdeger oldugu firma tarafindan belirtilen, bilgisayar destekli
Resistograf 500 (Bastak Teknoloji Sistemleri Ltd. Sti., Ankara, Tiirkiye) test cihazi
kullanilmstir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Resistograf 500 test cihazi.

Olgiim islemleri dncesi 6n hazirliklar ile Resistograf 500 grafiklerinden elde edilen

parametrelerin degerlendirilmesinde Ceylan (2024)’den yararlanilmistir.

Bu testle hazirlanan hamurlarin reolojik 6zelliklerini belirlemeye yetecek analiz
stireleri verilerek belli konsistensteki hamurlara ait Resistograf 500 grafikleri paralel
olarak elde edilmis ve 135. dakikadaki olglimlere ait degerler analiz edilmislerdir
(Elgiin vd., 2015).

3.2.3 Ekmek yapma denemesi ve ekmek kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
3.2.3.1 Ekmek yapma denemesi

Hazirlanan karisim orneklerinden “Dogrudan Hamur Yapma Yontemi”ne (Straight
Dough Method) uygun olarak ekmek iiretimi yapilmis (iki tekrarli) ve ekmeklik
ozellikleri belirlenmistir. Ekmek {iretim metodu belirlenirken, Tiirkiye’de pratikte
ekmek {iretiminde uygulanan formiilasyon ve fermentasyon siirelerine uygun

olabilecek ekmek iiretim metodu tercih edilmistir.

Ekmek yapma denemesinde, Ceylan (2024)’de belirtilen deneme metodu
kullanilmistir. Un ve un karigimlarina ilave edilecek olan su miktarlar1t Absograf 500

cihazi kullanilarak tespit edilmistir (Cizelge 3.1).
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3.2.3.2 Ekmek Kkalite 6zelliklerinin belirlenmesi
Ekmek yapim kalitesi (EYK);

Ekmeklerde agirlik ve hacim analizi: Hazirlanan ekmeklerde agirlik (EA) 6lgiimleri,
ekmekler firindan ciktiktan en az 1 saat sonra yapilmis, sonuglar gram cinsinden
verilmistir. Ekmek hacim (EH) olgiimleri bugday ile yer degistirme ilkesi

kullanilarak elde edilmistir.

Ekmek yogunlugu ve spesifik hacim analizi: Uretilen ekmeklerin yogunlugu (EY,
g/cm®) numunenin agirliginin numunenin hacmine bdliinmesiyle belirlenmistir.
Spesifik hacim (SH, cm®/g) numunenin hacminin numunenin agirhgma béliinmesiyle

tespit edilmistir (Elgiin vd., 2015).

Ekmeklerde pisme kayb1 analizleri: Hamur pisirilmeden once ve ekmekler
pisirildikten sonra tartilmig ve ekmek Orneklerinin pisme kaybi (PK) yiizdesi (%)

olarak hesaplanmistir. Denklemlere gore hesaplanir (3.1).

A-B %100

0/ Pi —
Yo Pisme Kaybt y 3.1)

Burada; A= Hamur agirlig1; B= Ekmek agirlig

Ekmeklerde a, tayini: Ekmeklerin su aktivitesi (ay) Olgtimleri AqualLab (Model
Series CX2, Decagon Devices Inc., ABD) marka cihaz kullanilarak 25°C’de
gergeklestirilmistir.

Ekmeklerde tekstiir analizi: Ekmeklerin tekstiirel 6zellikleri (Tekstiir Profil Analizi-
TPA), pisirildikten 24 saat sonra, maksimum yiik 5 N ve 55 mm/dk yaklagsma
hizinda, 35 mm capinda aliiminyum disk kullanmilarak Tekstiir Analiz cihazinda
(Lloyd-TA-Plus, West Sussex, Ingiltere) oda sicakliginda &lgiilmiistiir. Hazirlanan
ekmekler 12.5 mm kalinhiginda dikkatlice dilimlenmistir. Olgiim yapmak igin, 2
dilim ekmek iist liste konulmustur. Cihazda ekmek dilimlerinin %25 oraninda
sikistirilmasi i¢in gerekli olan kuvvet (N) tespit edilmistir. Cihaz olgiimii iki ardisik
sikistirma  gergeklestirilerek yapmaktadir. Sonuglar iki Ol¢limiin ortalamasidir.

Uygulanan kuvvet sonucu tekstiir ozelliklerinden; sertlik, koheziflik, esneklik,
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sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve katilik olmak {izere alti parametre degeri elde

edilmistir.

Ornek bir Tekstiir Profil Analizi kuvvet-zaman diyagrami Sekil 3.5’de verilmistir
(Uniivar, 2013). Ekmeklerin tekstiir profil analizinde 6lgiilen parametrelerin
anlamlart sertlik (hardness: N) analiz edilen ekmegin yapisinda belirli bir
deformasyonu saglamak i¢in uygulanmasi gereken maksimum kuvvettir. Koheziflik
(cohesiveness) ikinci sikistirmada elde edilen alanin ilk sikistirmadaki alana oranidir.
Ekmek 6rneginin deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra kendini toparlayarak
deformasyondan oOnceki haline donme hiz1 esneklik (springiness: mm) olarak
tanimlanmaktadir. Sakizimsilik (gumminess: N) yari katt ve c¢ignenebilirlik
(chewiness: Nmm) kat1 bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene kadar
pargalanmasi icin gerekli enerjidir. Katilik (stiffness: N/mm) degeri analiz edilen

ornegin deformasyona kars1 gosterdigi direnci ifade etmektedir.

Sertlik 1

Sertlik 2

N/ \

—
""-\.._‘_\_\_‘_-

Kuvvet
[

Zaman

Sekil 3.5. Ornek Bir Tekstiir Profil Analizi Kuvvet-Zaman Diyagrami (Uniivar,
2013).

Ekmeklerde renk analizi: Ekmek kabugu ve ekmek i¢inde renk degerleri (L*, a* ve

b*), Uluslararasi Aydinlatma Komisyonunun (CIELAB) formiiliine gore, Minolta

CM-3600d renk &lcer (Tokyo, Japonya) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Ug boyutlu

renk Sl¢iimiinii esas almakta olan bu formiile gore; L, O=siyahtan 100= beyaza kadar

olan agiklik-koyuluk, -a degeri yesil, +a degeri kirmizi, -b degerleri mavi, +b sar1
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renk yogunluklarint gdostermektedir. Ekmek orneklerinde (kabuk ve i¢) dort farkl

noktadan renk okumas1 yapilmistir.

Renk degeri (Kroma, C*), renk tonu (Hue agis1, h°, 0°- 360°), net renk farki (AE),
ekmek i¢inde (crumb) beyazlik indeksi (WI-whiteness index) ve ekmek kabugunda
kahverengilesme indeksi (BI-browning index) degerleri, belirlenen L*, a* ve b*
degerleri kullanilarak formiillerden hesaplanmistir (Francis, 1998; Palou vd., 1999;

Hsue vd., 2003; Mokrzycki ve Tatol, 2011; Djordjevi¢a vd., 2019; Ceylan, 2024).

Duyusal analizler: On iki ekmek 6rnegi plastik torbalarda oda sicakliginda 24 saat
muhafaza edildikten sonra ekmek i¢i rengi, ekmek ici gdzenek yapisi, sertlik, agizda
biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik ekmek kalite kriterlerince degerlendirilmistir
(Meral ve Karaoglu, 2020). Ekmekler Anzaldua-Morales (1994) tarafindan belirtilen
yonteme gore hedonik skala kullanilarak, 1-15 skalasinda (1 ¢ok kotii, 7 orta, 15 ¢ok
iyl) puanlanmis ve ortalama degerler verilmistir. Oniki katilimer panel oncesinde
ekmek kalite kriterlerinin  bilimsel tanimlari  konusunda so6zli  olarak

bilgilendirilmislerdir (Ceylan, 2024).
3.2.4 istatistiksel analizler

Seker pancar1 melast ve seker pancari lifi iceren un karigimlarinda Resistograf 500
(135. dakika) ve iiretilen ekmek numunelerinden elde edilen 6l¢iim sonuglarinin
istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi yapilmis ve istatistiksel olarak
onemli bulunan varyasyon kaynaklarmin ortalamalar1 “En kii¢iik 6nemli fark” (Least

Significiant Difference: LSD) testi uygulanarak karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Arastirmada Kullanilan Ham Maddelerin Bazi1 Kimyasal, Fizikokimyasal ve

Reolojik Ozellikleri ile Renk Degerlerine iliskin Sonuclar

4.1.1 Arastirmada kullanilan bugday ununun baz1 kimyasal ve fizikokimyasal

ozelliklerine iliskin sonuclar

Tez ¢alismasinda % protein miktar1t k.m.’de en az 10.5 olan ekmeklik bugday unu ile
calisilmigtir. Veriler yiiksek lisans tez ¢calismasinda kullanilan bugday ununun, Tiirk
Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligine uygun (Anonim, 2018) bir ekmeklik un
oldugunu gostermistir (%13.2 nem igerigi, %0.72 (k.m) igerigi, 40 ml sedimentasyon

ve 58 ml modifiye sedimentasyon degeri ile 325 s dlisme sayis1 degeri).

Koksel vd. (2000)’ye gore orta kalitede hamur elde edilebilmesi i¢in una iliskin yas
gluten degerinin %20-27 araliginda olmasi beklenir. Fermentasyon esnasinda maya
tarafindan iiretilen CO; gazinin tutulmasi ve yiiksek hacimli ekmek eldesinde gluten
proteinlerinin 6nemi agiktir. Calismada kullanilan ekmeklik una iliskin yas gluten
miktart  %25.7 olup, kaliteli ekmek {retimi i¢in yeterli diizeyde oldugu

degerlendirilmistir.

Yiiksek lisans tezinde ham madde olan un 6rneginin sedimentasyon degeri (36 ml),
gluten indeks degeri (%98), Zeleny sedimentasyon degeri (40 ml) ve modifiye
Zeleny sedimentasyon degeri (58 ml) belirlenmistir, sonuclar ekmeklik un 6rneginin
gluten kalitesinin 1iy1 oldugunu ve ekmek denemesinde kullanilabilecegini

gostermistir.

4.1.2 Arastirmada kullanilan ekmeklik unun baz1 Absograf 500 ve Resistograf

500 sonuc¢lar

Ekmeklik bugday unundan hazirlanan kontrol 6rnegine iliskin su absorpsiyon degeri
(%63.6), gelisme siiresi (0.9 dk), FQN degeri (23) ol¢iilmiistiir. Protein miktar ve
kalitesi yiiksek olan ekmeklik unlarin % su absorpsiyon degeri ve gelisme siiresi
fazla cikar. Gluten (yas 0z) miktar ve kalitesinin yiiksekligi, gelisme siiresi ve
sonugta yogurma siiresinin uzunluguna neden olur (Unal ve Boyacioglu, 1984). 135.

dk’da elde edilen grafiginden, maksimum diren¢ (Ry,) degeri 358 FU ve elastikiyet
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(E) degeri 92 mm tespit edilmistir. Yukarida verilen Absograf 500 ve Resistograf
500 verileri, kullanilan unun kalitesinin zayif-orta diizeyde oldugunu gostermistir

(MEB., 2013).

4.1.3 Arastirmada kullamlan ekmeklik unun bazi renk degerlerine iliskin

sonuclar

Yiiksek lisans tezinde ham madde olan una iliskin L* (90.65), a* (0.36) ve b* (8.39)
Olgiimleri yapilmistir. Kontrol 6rneginin crumb color degerleri (ekmek ici) L*
(70.19), a* (-0.49), b* (14.52), C* (14.53), h® (92) ve Beyazlik indeksi degeri
(66.78) ve crust color degerleri (ekmek kabuk) L* (46.89), a* (17.57), b* (30.24), C*
(34.98) ve Esmerlesme Indeksi (122.85) belirlenmistir.

4.1.4 Seker pancar1 melasinin bazi kimyasal ve fizikokimyasal ozelliklerine

iliskin sonuclar

Rafineriye gelen koyu serbet igindeki sekerin tiimiiniin tek bir islemle
kristallendirilmesi olanaksizdir. Bu nedenle tek kademede ayrilacak ana surupta fazla
miktarda kristallenebilecek seker kalacaktir. Pratikte kristallendirme islemi birkag
kademede yapilmaktadir. Her kademeden sonra kristallerinden ayrilan surup tekrar
pisirilmektedir ve bu islemlerin sonucunda ‘melas’ denilen siiziintii elde edilmektedir

(Cimen, 2010).

Calismada kullanilan seker pancart melasina iligkin kiil miktar1 11.40 g/100bx, melas
yogunlugu 1.219 g/cm3, kuru madde miktar1 %81.61 (S), nem miktar1 %18.39, polar
seker yilizdesi (P) 49.05, arilik ylizdesi (Q) 60.10 ve pH degeri 8.0 olarak tespit

edilmistir.

Cimen (2010) yaptig1 calismada kullandigi seker pancari melasina iliskin kuru
madde miktarint %84.78, polar seker ylizdesini 52.56, arilik yiizdesini 62.05 ve kiil
igerigini (iletkenlik kiilii) %11.48 olarak belirlemistir (Awad-Allah vd., 2004). Seker
pancar1 melasina iligkin farkli aylardaki isleme adimlar sirasinda ortalama pH degeri
degisimini 8.7 ila 8.9 arasinda tespit etmistir. Ayni ¢alismada hasat zamaninin briks
ve isleme asamalarindaki safliga etkisinin sirasiyla 80.65-81.34 ve 56.09-59.18

e

arasinda degistigi gorilmustiir.
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El-Geddawy vd., (2014) yaptig1 ¢alismada seker pancart melasina ait kuru maddeyi
80.93 brix, seker igerigini %49.0, arilik yiizdesini 60.55 ve kiil icerigini %12.18
olarak belirlemistir. Bir baska ¢alismada seker pancart melasinin sakaroz igerigi
%50.5, nem igerigi %17.20, kiil igerigi (k.m. de) 13.92 seklinde belirlenmistir (Levic
vd., 2005).

Saric vd., (2016) yaptig1 ¢alismada seker pancari melasinin kuru madde igeriginin
%75.1-84.0, kil iceriginin %8.7-12.6 arasinda degistigini belirtmistir. Bu sonuglar
calismada kullandigimiz seker pancari melasina iliskin 6zelliklerin literatiirle uyumlu

oldugunu gostermistir.

4.1.5 Seker pancar1 melasi ve seker pancar lifinin renk degerlerine iliskin

sonuclar

Yiiksek lisans tezinde ham madde olan seker pancar1 melasi1 (SPM) ve seker pancari

lifine (Fibrex, F) ait dl¢iilen renk degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Seker pancar1 melas1 ve seker pancari lifinin renk degerleri.

Renk Degerleri SPM F
L* 30.17 61.65
a* 1.43 4.86
b* 1.43 13.54

1SPM: Seker Pancar1 Melast, F: Fibrex
2L*: (parlaklik), a*: (kirmuzilik ve yesillik) ve b*: (sarilik ve mavilik)

Tez calismasinda kullanilan SPM’na ait renk degerleri L*=30.17, a* =1.43 ve
b*=1.43 Gl¢lilmistiir. L* degerinin 30.17 olmasi, seker pancart melasinin oldukg¢a
koyu bir renge sahip oldugunu, melasin koyu kahverengi veya siyaha yakin bir
renkte olduguna isaret eder. a* degerinin 1.43 olmasi, seker pancart melasinin
kirmizi-yesil ekseninde hafif kirmizimsi bir ton tagidigini gosterir. b* degerinin 1.43
olmasi, seker pancar1t melasinin sari-mavi ekseninde hafif sarimsi bir ton tasidigin
gosterir. Pozitif (+) b* degerleri sar1 tonlari, 6te yandan negatif (-) b* degerleri mavi

tonlara karsilik gelir.

Kullanilan F’ye ait L*=61.65, a*=4.86 ve b*=13.54 ol¢iilmiistiir. Genel olarak

calismamizda F igin tespit edilen L*, a* ve b* renk degerlerinin Sérés vd. (2005),

27



Unlii (2017) ve Kilc1r (2019)’un gergeklestirdikleri arastirma sonuglarindaki F> ye

iliskin renk degerlerinin benzer oldugu goriilmiistiir.
4.1.6 Seker pancar lifine iliskin partikiil boyut dagilimi sonuclari

Finax Fibrex (F)’e iliskin Retsch D-5657 (Almanya) laboratuvar test cihazi
kullanilarak tespit edilen dagilim su sekildedir: %0.25 150-212 um, %10.09 212-500
pum ve %89.66 >500 pum. Rosell vd. (2006)’nin gerceklestirdikleri ¢alismalarinda
Fibrex (Nutritec Ispanya) kullanmislardir. F’ye iliskin partikiil boyut dagilimmin su
sekilde oldugunu tespit etmislerdir; 200um istii %0.2, 150um %2.3, 100um {isti
%35.0, 75um tstl %13.9, 50um lstl %18.3 ve 25um istii %29.1.

4.2 Seker Pancar1 Melasi ve Seker Pancar1 Lifi ilavesinin Hamur Reolojisine

Etkilerine iliskin Sonuclar

Yiiksek lisans tezinde ham madde olan ekmeklik bugday ununa SPM ve F
eklenmesinin hamurun bazi reolojik 6zelliklerine etkileri incelenmistir (Cizelge 4.2,

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1).

Cizelge 4.2. Farkli oranlarda seker pancart melas1 (SPM) ilave edilen unlarin bazi

Absograf 500 degerleri.
Absograf 500 Degerleri Seker Pancar1 Melasi (%)
0 3 6
Su Absorpsiyonu (%) 63.6 62.1 60.2
Gelisme Siiresi (dk) 0.9 1.1 1.1
Stabilite (dk) 1.2 12.5 13.2
FON 52 16 7

'FQN: Farinograf Kalite Sayis

SPM eklenerek elde edilen 6rneklerde su absorpsiyonu (%62.1-60.2), gelisme siiresi
(1.1 dk), stabilite (12.5-13.2 dk) ve FQN (7-16) degerleri belirlenmistir (Cizelge
4.2.). %3 ve %6 ilave oranlarinda stabilite degerindeki artis SPM ilavesinin hamurun
su tutma ve viskoelastik 6zelliklerini iyilestirdigini hamur reoloji 6zelliklerini dnemli

diizeyde etkiledigini gostermektedir.
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Levi¢ vd., (2005) una eklenen seker pancari melas miktari arttikga (%5’den %15’¢)
su absorbsiyon degerinin sirasiyla %54.9, %52.9, %50.6, %47.9’a diismiis, hamur
gelisme siiresi 1.3 dk’dan, 2.5dk, 2.0 dk ve 2.5 dk’ya ve stabilite degeri 1.0 dk’dan,
12.0 dk, 13.0 dk ve 12.5 dk’ya yiikseldigini tespit edilmistir.

Bu yiiksek lisans tezinde F ilavesi arttikca % su absorpsiyon degeri %63.7-66.1,
gelisme siiresi 1-7.1 dk, stabilite 1.5-8.8 dk ve FQN 19-67 degerleri arasinda
degisirken, %6 F ilave edilmis hamur numunesinde gelisme siiresi 7.1 dk’ ya

yiikselmistir (Cizelge 4.3.).

Minarovi¢ova vd., (2018) seker pancart lifi ilave orant %5°den %20’ye arttiginda, %
su absorpsiyon degeri, gelisme siiresi ve stabilite degerlerinin arttigini
gostermislerdir. Benzer sekilde SPL ilavesi hem % su absorpsiyon degerini hem de

gelisme siiresini %3 ilave oraninda bile yiikseltmistir (Soronja-Simovi¢ vd., 2016).

Rosell vd., (2006) F ilavesinin (%13) farinograf su absorpsiyonunu %47 artirdigini,
ancak hamur gelisme siiresinde Onemli bir degisiklik yapmadigini, stabilite
degerini %73.8 oraninda diigiirdiiglinii belirlemistir. Fibrex’in tek basina veya diger
liflerle birlikte kullanildiginda hamur yogurma parametrelerini 6nemli Olgiide

etkiledigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.3. Farkli oranlarda seker pancari lifi (F) ilave edilen unlarin baz1 Absograf

500 degerleri.
Absograf 500 Degerleri Seker Pancar Lifi (%)
0 2 4 6
Su Absorpsiyonu (%) 63.7 63.7 65.9 66.1
Gelisme Stiresi (dk) 1.1 1.1 1.1 7.1
Stabilite (dk) 1.5 1.5 4.2 8.8
FON 67 67 26 19

! FQN: Farinograf Kalite Sayis

Arastirmalar ekmeklik unlarda % su absorpsiyon degerinin diisiik degerde
olmamasini 6te yandan hamur yogurma siiresinin de uzun olmamasi gerektigini
gostermektedir. Eger hamur uzun siire yogrulmaya ihtiya¢ duyarsa bu durum hem

zaman hem de enerji israfina yol acacagindan piyasadaki firincilar tarafindan tercih
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edilmezler. Kisa yogurma siiresi olan unlar ise genellikle diisiik ekmek kalitesine

sahiptir (Kdksel vd, 2000).

Calismada % su absorpsiyon degerinin SPM ilave orami yiikseldik¢e %63.6’dan
60.2°e dustiigii, F ilave orani yiikseldikce %63.7°den 66.1°e yiikseldigi tespit
edilmistir (Sekil 4.1).
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%0 Fibrex %2 Fibrex %4 Fibrex %6 Fibrex

H %0 SPM 63,6 63,7 65,9 66,1
B %2 SPM 62,1 63 66,2 66,4
%6 SPM 60,2 61,5 62,5 63,4

B%0SPM E%2SPM  m %6 SPM

Sekil 4.1. Su absorpsiyon (%) degeri lizerine seker pancart melasi (SPM) ve seker
pancart lifi (F) ilavesinin etkisi

Ekmeklik undan uygun nitelikte bir hamur elde edebilmek i¢in absorplayabilecegi su

miktarini gosteren deger “su absorpsiyonu (%)” seklinde ifade edilirken, hamurun

yogurulmasi icin gereken optimum siire hamur “gelisme siiresi” (dk), hamurun

dayaniklilig: ise “stabilite” (dk) degeri olarak gosterilir. FQN, birgok parametrenin

birlikte degerlendirilmesiyle elde edilir ve pekgok farinogram 6zelligini tek bir deger

olarak 6zetlemektedir (Cetiner vd., 2021).

Yiiriitiilen ¢aligmada da literatiirle uyumlu sekilde una SPM ilave orani arttikga % su
absorbsiyon degerinin azaldigi, F ilave orani yiikseldikge % su absorbsiyon
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir (Levié¢ vd., 2005; Minarovicova vd., 2018; Rosell
vd., 2006; Soronja-Simovi¢ vd., 2016).
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Degisik oranlarda SPM (%3-6) ve F (%2-4) igeren un karisimlarinin; enerji,
uzayabilirlik, sabit deformasyondaki diren¢ (Rs), R: oran degeri (Rs/E), R
maksimum oran degeri (Ry/E), belirlenmistir. Bu degerler, una eklenen SPM ve
F’nin hamurun belirli siirelerdeki reolojik degisimlerini gostermektedir. Bu tez

calismasinda da ¢ogu kez tercih edilen 135.dk degerleri analiz edilmistir.

%0 Seker pancar1 melasi ilave edilerek elde edilen 6rneklerde E (98-131 mm), A
(95-118 cm®) ve Rs (733-753 FU) degerleri 6lciilmiis ve kontrol ile
karsilastirildiginda E, A ve Rs degerlerinin yiikseldigi sdylenebilir. Bu parametrelerin
artist da hamurun daha iyi islenebilirlik ve nihai {iriin kalitesi agisindan olumlu

ozellikler sergiledigini gosterir.

Resistograf 500 ile tespit edilen parametreler incelendiginde, F eklenen hamur
orneklerinde (SPM icermeyen) degerlerde rakamsal olarak artis goriilmiisse de ilave
orant %2’den %6’ya degisirken artisin istatistiksel olarak O6nemli olmadig

anlasilmistir (p>0.05).

Bugday ununun EYKsi tespit edilirken, R/E oraninin 6nemli oldugu bilinir (Koksel
vd., 2000). A degerinin yiikksek olmasi, hamurun gaz tutma kapasitesinin ve
fermentasyon toleransinin iyi oldugunu gosterir ve bu tiir hamurlarin daha hacimli
ekmekler iiretebilecegi beklenir. Ayrica, Ry ve Rs degerleri hamurun dayaniklilig

hakkinda bilgi saglar.

Levi¢, vd., (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada melas ilavesinin hamurun reolojik
Ozelliklerine etkisi incelenmistir. %35 melas ilavesiyle A degeri 139 cm?, %10 melas
ilavesiyle 163 cm? olarak dl¢iilmiistiir. %5 melas ilavesiyle Rs 570 EJ, %10 melas
ilavesiyle 780 EJ olarak oOlclilmiistiir. %5 melas ilavesiyle E degeri 138 mm, %10
melas ilavesiyle 133 mm olarak ol¢iilmiistiir ve oran degeri ise %5 melas ilavesiyle
4.13, %10 melas ilavesiyle 5.86 ve %15 melas ilavesiyle degerlerin ekstensograf

Ol¢tim araligini astig1 tespit edilmistir.

Soronja-Simovié vd., (2016), SPL (%3) iceren hamurlarin enerji, uzamaya karsi
direng¢ degerinin ve oran sayisinin yiikseldigini, eksensibilite degerinin ise diistiigiinti
gdzlemlemistir. Diger bir arastirmada Soronja-Simovi¢ vd., (2022), KU, SPL ve

SPM ilavesinin tek basina veya birarada kullanildiklar1 durumlarda, hamur ve ekmek
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icin belirlenen bazi1 parametreleri nasil degistirdigi arastirllmistir. SPL eklendikg¢e Rs

degeri artarken, E parametresinin azaldigi goriilmiistiir.

SPM ilave oranin %3 oldugu ancak F ilave oranlarimin arttigr (%0 dan %6’ya)
orneklerde enerji degeri 88-112 cm?, sabit deformasyondaki diren¢ degeri 586-797
BU ve elastikiyet degerleri 98-133 mm arasinda Olciilmiistiir. Tiim degerlerde
yiikselme gozlenmistir. Ancak artis kontrole gore olurken, F ilave orani arttik¢a

degisimin 6nemli olmadig1 s6ylenebilir (Cizelge 4.4).

SPM ilave oranin %6 oldugu ancak F ilave oranlarmin arttifi (%0 dan %6’ya)
orneklerde enerji degeri 82-132 cm?, sabit deformasyondaki diren¢ degeri 584-1044
BU ve elastikiyet degerleri 99-118 mm arasinda Olciilmiistiir. Tiim degerlerde
yiikselme gozlenmistir. Ancak artis kontrole gore olurken, F ilave orani arttikca A,

Rs ve Ry, degerlerindeki degisimin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<<0.05).

Soronja-Simovié vd., (2022) yaptiklar1 ¢alismada seker pancart melasi ve seker
pancart lifinin birlikte eklendigi ke¢iboynuzu ununun olmadig1 6rneklerdeki kontrol
ununa gore A degeri %3 SPM ve %10 F ilavesinde 120.0 cm? den 95.5 cm?*’e, %6
SPM ve %5 F ilavesinde 57.5 cm?e diistiigii gortlmiistiir. Rs degerinin 420
EU’dan %3 SPM ve %10 F ilavesinde 845 EU’a, %6 SPM ve %S5 F ilavesinde 1000
EU’a yiikseldigi tespit edilmistir. E degerinin ise 157’den %3 SPM ve %10 F
ilavesinde 90°dan, %6 SPM ve %5 F ilavesinde 112’e diistiigii tespit edilmistir.

%3’den %6’a SPM ilaveli unlara %?2’den %6’ya F eklendiginde genel olarak
Resistograf 500 degerlerinde kontrol 6rnegine gore degisiklik oldugu, F ilave oram
arttikca degisikligin ¢ogu kez yiikselme seklinde oldugu ancak yiikselmenin énemli

olmadigi tespit edilmistir.

Elastikiyet ve mukavemet agisindan hamurun dayanikliligi, uzamaya kars1 gosterdigi
direncle Olciilir. Hamurun uzamaya karst daha fazla direng gdstermesi, onu
koparmak icin daha fazla kuvvet gerektigi anlamina gelir. Uzama yetenegi ise
hamurun elastikiyetini ve kopmadan ne kadar uzayabilecegini ifade eder (Cizelge
4.4).
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Cizelge 4.4. Seker pancar1 melast ve seker pancari lifi ilave edilen unlarin bazi
Resistograf 500 degerleri.

flave oram (%)
Seker Seker

A Rs E Rm R, R,
Pancar1 Pancarn
Melasi Lifi
0 0 38b 349b 92b 358b 3.9c 3.9b
0 2 118a 733a 131a 800a 5.6bc 6.1a
0 4 99a 753a 105ab 817a 7.3ab  7.9a
0 6 95a 742a 98ab 781a 7.6a 8.0a

LSD 51.887 268.012 35.229 295.731 1.750 2.024
88a 586b 133a 642b 4.8b 5.3b
88a 704a 98b 772ab 7.2a 7.9a
112a 797a 109ab 861a 7.3a 8.3a
108a 774a 105ab 868a 7.4a 8.3a
LSD ns 103.131 34.160 139.176 1.628 1.552
82b 584b 118a 606¢C 4.9c¢ 5.1c
83ab 623b 115a 675¢C 6.6bc  6.6bc
113a 839ab 110a 902b 7.7b 8.2b
132a 1044a 99a 1129a 10.7a 11.5a
LSD 29.153 260.560 ns 208.738 2.376 2.277

' Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark vardir

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

Rm: Maksimum Direng (FU), R;: Rs/E (Oran Degeri), R,: Ry/E (Maksimum Oran Degerti),
FU: Farinograf Unit, ns: not significant

wWwww
o R~ADNO

o OO
o B~DNO

Uzama direnci ve uzayabilirligi, unun gluten giiciinii ve ekmek yapma kapasitesini
belirlemede 6nemli bir rol oynar. Ayrica, hamurun fermentasyon sirasinda olusan
karbondioksit gazin1 tutma yetenegi hakkinda bilgi verir. Hamurun uzama direnci ve
uzayabilirligi ne kadar fazla bir degerde ise Olgiilen ekmek hacim degerlerinin de

yiikseldigi tespit edilir (Cetiner vd., 2021).

4.3 Seker Pancar1 Melasi ve Seker Pancari Lifi flavesinin Ekmek Yapim Kalite

Ozelliklerine Etkilerine iliskin Sonuclar

Seker pancari melasi (SPM) ve seker pancari lifinin (F) farkli oranlarda eklenerek

ekmek yapim kalitesi (EYK) 6zelliklerine olan etkileri Cizelge 4.5'de sunulmustur.
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Cizelge 4.5. Seker pancar1 melasi ve seker pancar lifi ilave edilerek elde edilen
ekmeklerin baz1 ekmek yapim kalite 6zellikleri iizerine etkileri.

Ilave oram (%) HA EA EH h EY SH PK

Seker  Seker
Pancar1 Pancan

Melas1 Lifi
0 0 245.28b 218.49a 875a 11.15a 0.25a 4.00a 10.92a
0 2 245.00b 219.87a 846a 10.75a 0.26b 3.85a 10.29a
0 4 247.30ab 221.99a 775b 10.60a 0.29a 3.49b 10.23a
0 6 248.42a 223.30a 765b 10.45a 0.30a 3.43b 10.12a
LSD 2.993 ns 42833 ns 0.014 0.219 ns
3 0 242.54a 218.80a 795b 9.65a 0.28b 3.64b 9.78a
3 2 242.55a 218.55a 820a 10.0a 0.27b 3.75a 9.8la
3 4 245.26a 221.6la 723c 9.20a 0.31a 3.27d 9.65a
3 6 245.32a 220.28a 730c 9.70a 0.3la 3.32c 10.2la
LSD ns ns 20.237 ns  0.014 0.047 ns
6 0 239.01b 215.0l1a 705a 9.60a 0.31b 3.28a 10.04a
6 2 240.10ab 217.27a 618b 9.05b 0.35a 2.85b 9.51a
6 4 242.29a 219.98a 570b 8.95bc 0.39a 2.60b 9.21a
6 6 242.74a 219.12a 580b 8.75¢c 0.38a 2.65b 9.73a
LSD 2.885 ns 50.293 0.260 0.037 0.308 ns

'Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak Gnemli
fark vardir (p<0.05).

2EYK: Ekmek yapim kalite, HA: Hamur agirhg (g), EA: Ekmek agirhgi (g), EH: Ekmek
hacmi (cm®), h: Yiikseklik (cm), EY: Ekmek yogunlugu (g/cm®), SH: Spesifik hacim
(cm®/g), PK: Ekmek pisme kayb1 (%), ns: not significant

Ekmek hacmi (EH) genellikle kaliteyi, spesifik hacim (SH) ise ekmegin

bayatlamasinin gecikmesini belirleyen bir kalite parametresi olarak kabul edilir.

SPM icermeyen ve artan oranlarda F ilavesiyle hazirlanan hamurlarda HA
degerlerine baktigimizda kontrol Ornegine gore degerlerde artis goriilmiistiir ve
artisin ilave oran1 %0’dan %6’ya degisirken istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit
edilmistir (p<<0.05). Bu artisin nedeni, una F eklendiginde farinograf ile belirlenen %
su absorpsiyon degerinin yiikselmesidir. Ekmek agirligi (EA) degeri de F ilave orani

artik¢a artmistir ancak yiikselme istatistiki olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).
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Ekmek ve benzeri firin iriinlerinin kalitesini belirlemede EH ve SH Onemli
parametrelerdir. Spesifik hacim (SH), ekmek hacminin agirliga bolinmesiyle
hesaplanir. F miktar1 arttikga, EH ve SH degerlerinin sirasiyla 875 cm®den 765 cm?®e
ve 4.0 cm?/g'dan 3.43 cm?/g'a dogru azaldig1 belirlenmistir. Besinsel lif ile gluten
hamurda birarada bulundugunda gluten network’iinde meydana gelen degisiklikler
gaz tutma kabiliyetini diisiiriirerek hamurun, sonucta da ekmegin hacmi ve spesifik

hacim degerlerini diisiirebilir.

Pisme kaybi1 (PK) degeri F ilavesi %0-6 oraninda arttiginda azalmistir. Ancak bu
rakamsal azalma istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Firin siirecinde
hamurun ekmege doniisiimiinde hamurdaki nemin bir kisminin uzaklastig1 goriiliir.

Izleyen siiregte firin {iriinlerinde bayatlama olarak tanimlanan degisiklikler hizlanr.

Yiksek lisans tezinde F ilavesi %2’den %6’ya arttikca sadece EH, EY ve SH’de
istatistiksel olarak Onemli bir azalis tespit edilmistir (p<0.05). Diger EYK

parametrelerdeki degisiklikler ise istatistiki olarak 6nemli bulunmamastir.

Abdul-Hamid ve Luan (2000) %5 ve %10 oraninda F ilave ettikleri ekmeklerde EH

degerlerinin 6nemli diizeyde diistiigiinti 6lgmiislerdir.

El-Adly ve El-Gendy (2009) yiiriittiikkleri arastirmalarinda, artan oranlarda SPL
kullandiklarinda hem hamur hem de ekmek agirligmmin 6nemli diizeyde arttigin
tespit etmiglerdir. Benzer sonuglar Sere§ vd. (2005)’in gerceklestirdikleri
calismalarinda da goriilmiistiir. SPL ilavesi (%5) hem ekmek agirligini hem ekmek

hacmini artirmstir.

Soronja-Simovié vd., (2016) ise SPL ilavesinin tek basina ekmek hamuruna ilave
edildiginde iretilen ekmegin SH degerini Onemli diizeyde diistlirdiigiini

raporlamistir.

Soronja-Simovié vd., (2010) baska bir arastirmada, yiiriitilen bu yiiksek lisans
tezinde elde edilen bulgulara benzer sekilde, SPL eklenmis ekmeklerde EH
degerlerinin diistiigiinii ve crumb degerlerinin (ekmek i¢i 6zelliklerinin) olumsuz

yonde etkilendigini belirtmislerdir.

35



El-Adly ve EI-Gendy (2009) degisik oranlarda SPL ilavesinin tava ekmegi kalitesine
etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, SPL ilavesiyle HA, EH ve EA degerlerinin

arttigini ayrica ekmek kalitesinde olumlu degisiklikler tespit etmislerdir.

Soronja-Simovic vd., (2016) SPL (%3) igeren ekmeklerin, SH degerinde diisme
egilimi tespit etmislerdir. Ekmek hacmindeki bu azalmanin, gluten miktarinin
seyrelmesi ve ekmek i¢i yapisindaki degisikliklerle iliskili oldugu, bunun da CO,

tutumunda azalmaya ve dolayisiyla hacim diisiisiine neden oldugu belirtilmistir

(Pomeranz vd., 1977).

Cizelge 4.5’e baktigimizda, SPM ilave oraninin %3’de sabit oldugu ancak F ilave
oranin yiikseldigi formiillerden iiretilen ekmeklerde EYK degerleri incelendiginde,
ekmek hacim ve spesifik hacim degerleri istatistiksel olarak Onemli diizeyde
azalmistir (p<0.05). Ekmek hamur agirligi, ekmek agirligi, ekmek yiiksekligi ve
pisme kaybi degerleri ise F ilavesinin artmasi durumda istatistiksel olarak 6nemli

diizeyde degisiklik gostermemistir (p>0.05).

SPM ilave oranmin %6’da sabit oldugu ancak F ilave oraninin yikseldigi
formiillerden iiretilen ekmeklerde EYK degerleri incelendiginde, F ilavesi arttikca
hamur agirligiin istatistiksel olarak dnemli diizeyde degisiklik gdsterdigi (p<0.05)
gorilmistir. Ekmek agirhig degerindeki degisiklik istatistiksel olarak Onemli
bulunmazken, ekmek hacim degeri 6nemli diizeyde diismiis ve degisim istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

PK degerlerinde istatistiki olarak oOnemli bir degisikligin olmamasimin nedeni
SPM’nin yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmasi olabilir. Bu, pisirme sirasinda
ekmegin nemini korumasina yardime1 olur ve bdylece pisirme kaybini azaltir. Ayrica
SPM, yiiksek seker icerigi sayesinde hamurun suyu daha iyi tutmasini saglar. Bu da
pisirme sirasinda su kaybini azaltarak ekmegin daha nemli kalmasina yardimeci olur.
Formiilasyondaki SPM ilave orani yiikseldikge ekmek yogunlugu degerinde artis
ekmek yiiksekligi degerinde ise azalma egilimi tespit edilmistir.

Levi¢ vd., (2006) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, SPM ilavesinin ekmek kalite

ozelliklerine etkisini incelemislerdir. SPM ilavesi ekmek hacim degerini kontrol
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ekmeginde 1700 ml iken, SPM ilave orani arttikga %5°te 1370 ml, %10’da 1170 ml
ve %15’te 1010 ml’ye diisiirmiistiir.

Soronja-Simovié vd., (2022) de yaptiklar1 ¢alismada kontrol ununda 4.19 cm?/g olan
spesifik hacim degerinin, %3 melas ilavesinde 3.50 cm?/g’a ve %6 melas ilavesinde

3.80 cm?®/g ‘a diislirdligl ol¢lilmiistiir.

Degisik oranlarda SPM (%0, %3 ve %6) ve F (%0, %2.0, %4.0 ve %6.0) ilavesiyle
hazirlanan ekmeklere ait ekmek i¢i ve kabuguna iliskin fotograflar asagida

sunulmustur (Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).

Farkli ilave oranlarinda seker pancari melast ve seker pancari lifi (Fibrex) iceren

ekmeklere iligkin ekmek i¢i goriiniimleri EK A’da verilmistir.

% 0 SPM

%0 F %2 F %4 F %6 F

Sekil 4.2. %0 oraninda seker pancart melast (SPM) ve %0, %2, %4 ve %6
oranlarinda seker pancart lifi (Fibrex, F) ilave edilerek iiretilmis
ekmeklerin ekmek i¢i ve ekmek kabugu goriintimleri.
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% 3 SPM

%0F %2 F %AF %6F

Sekil 4.3. %3 oraninda seker pancart melasi (SPM) ve %0, %2, %4 ve %06
oranlarinda seker pancart lifi (Fibrex, F) ilave edilerek iiretilmis
ekmeklerin ekmek i¢i ve ekmek kabugu goriiniimleri.

% 6 SPM

%0F %2 F %4 F %6 F

Sekil 4.4. %6 oraninda seker pancart melast (SPM) ve %0, %2, %4 ve %6
oranlarinda seker pancart lifi (Fibrex, F) ilave edilerek iiretilmis
ekmeklerin ekmek i¢i ve ekmek kabugu goriintimleri.
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4.4 Seker Pancar1 Melas1 ve Seker Pancan Lifi Ilavesinin Ekmekte aw Degerine

Etkilerine iliskin Sonugclar

Yiiksel lisans tez calismasinda SPM ve F ilave edilerek iiretilen ekmeklerin su

aktivitesi degerlerinde meydana getirdigi degisiklikler Cizelge 4.6’de sunulmustur.

Cizelge 4.6. SPM ve F ilave edilerek elde edilen ekmeklerin su aktivitesi sonuglari.

Seker Pancari Seker Pancan Lifi Su
Melasi (%) Aktivitesi
(%) Degeri
(aw)
0 0 0.954
0 2 0.954
0 4 0.955
0 6 0.956
3 0 0.951
3 2 0.952
3 4 0.953
3 6 0.953
6 0 0.946
6 2 0.946
6 4 0.947
6 6 0.950

SPM ve F ilavesiyle hazirlanan ekmeklerde a, degerleri 0.946-0.956 arasinda
degisim gostermistir. SPM ve F igermeyen ekmekte su aktivitesi degeri 0.954
Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.6). Levi¢ vd., (2006) yaptiklar1 calismada, kontrol ekmeginde
aw degeri 0.950 iken eklenen %2.5 ve %S5 melas ile rustik ekmeklerde sirasiyla ay
degerlerinin 0.928 ve 0.920°e diistiigiinii tespit etmistir. Su aktivitesinin diigmesi
ekmegin raf Omriinii uzatmistir. Baska bir arastirmada, ekmeklerdeki a,, degerinin
0.845 ile 0.920 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu durumun, ekmeklerin kisa
siirede bozulmasina ve kiiflenmesine yol agabilecegi ifade edilmistir (Yigit, 1988).
Yaptiklan ¢aligmalarda kontrol ekmeginin a, degerini Miyazaki vd., (2004) 0.953,
Dirim vd., (2014) 0.885 o6lgmiistiir. Aran ve Boyacioglu (2006) ise ¢alismalarinda,
ekmekte a, degerlerinin 0.96-0.98 arasinda degistigini bulurken ve bu degerlerin
mikroorganizma {Uremesi ic¢in uygun bir aralik oldugunu belirtmislerdir.
Gergeklestirilen arastirmada kontrol ekmeginde 6lgiilen su aktivite degeri yukarida

verilen kaynaklarla uyumlu degerlendirilmistir. Uretilen ekmeklerde SPM ilave oram
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arttikca ay degeri azalirken, ayni zamanda F ilave orani arttikga Olgiilen ay

degerlerinin de arttig1 sdylenebilir (Cizelge 4.6).

4.5 Seker Pancar1 Melas1 ve Seker Pancar1 Lifi ilavesinin Ekmeklerin Renk

Ozelligine Etkilerine iliskin Sonuclar

Bugday ununa farkli oranlarda SPM ve F eklendiginde ekmek degerlendirmesinde

siklikla kullanilan ekmek kabugu renk degerlerinde olusturabilecegi degisiklikler de

Ol¢iilmiis ve yorumlanmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Seker pancart melas1 ve seker pancar lifi ilave edilerek elde edilen
ekmeklerin kabuk renk degerleri.

flave oram (%) [y a* b*
Seker Seker
Pancar1 Pancarn

Melasi Lifi
0 0 44,67 a 17.62 a 28.64 a
0 2 44.80 a 16.83 ab 28.01a
0 4 47.40 a 15.62 bc 28.81 a
0 6 51.48 a 14.44 ¢ 30.58 a
LSD ns 1.639 ns
3 0 37.17 a 16.23 a 22.44 a
3 2 44.93 a 16.06 a 26.12 a
3 4 45.12 a 14.80 a 26.76 a
3 6 41.20 a 15.07 a 28.79 a
LSD ns ns ns
6 0 30.02b 12.70 a 15.32 b
6 2 44.53 a 16.15a 26.94 a
6 4 40.26 a 1483 a 21.80 a
6 6 48.46 a 13.29a 26.20 a
LSD 8.631 ns 6.237

'Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli

fark vardir (p<0.05).
2L*: parlaklik, a*: kirmizilik ve yesillik, b*: sarilik ve mavilik, ns: not significant.

Tiiketici tercihlerini etkileyen en Onemli faktdrlerden biri gidalarin renkleridir.
Ekmek, disaridan bakildiginda iyi pismis ve kabarmis olmali, kendine 6zgii bir
goriiniime sahip olmali ve kabuk rengi esit sekilde dagilmalidir. Basik veya yanik
olmamalidir (Anonim, 2012). BL ilavesi ekmegin i¢ ve kabuk rengini koyulastirarak
tilketici tercihlerini olumsuz etkileyebilir (Cingéz vd., 2022). Demir vd., (2009)
calismasinda L* ve a*‘nin daha ¢ok “crust” (ekmek kabugu), L* ve b* ‘nin ise

“crumb” (ekmek i¢i) seklinde ifade edilen ekmek boliimlerinde renk belirleyici
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oldugunu ifade etmistir. %0 SPM igeren unlara ilave edilen F’nin miktar1 arttik¢a
crust (ekmek kabugu) a* degerlerinde istatistiksel olarak énemli bulunan bir azalma
tespit edilmisken (p<0.05), L* ve b* de tespit edilen degisiklik 6nemli bulunmamuistir
(p>0.05). %3 SPM ve F ilave edilmis unlardan elde edilen ekmeklerin renk
degerlerinde (parlaklik, kirmizilik, sarilik) 6nemli seklinde degerlendirilebilecek bir
degisiklik tespit edilmemistir (p>0.05). %6 SPM iceren unlara ilave edilen F’nin
miktar1 arttikga crust (ekmek kabugu) L* ve b* degerlerindeki artis Onemli
bulunmustur (p<0.05). SPM ilave orant %3 iken F miktar1 arttik¢a a* da 16.23’dan
15.07°ye azalma tespit edilmistir, %6 oraninda SPM iceren unlarda F ilavesiyle
rakamsal olarak a* degerinde artis gozlenmistir (12.70-13.29) ancak bu degisimin
istatistiksel olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Bulgular una SPM
eklendiginde ekmek kabugunda 6lgiilen parlaklik degerinde (L*) diisme egilimini,
SPM ile birlikte artan F’nin ise bu degerde yiikselme seklinde degisiklik gosterdigini
gostermistir. Benzer egilim b* i¢in hem tim SPM ilave oranlarinda hem de artan F
ile de gozlenmistir ancak bu degisim istatistiki olarak Onemli bulunmamigtir
(p>0.05). Olgiilen ekmek kabuk renk degerleri (Cizelge 4.7) ile Sekil 4.2, Sekil 4.3
ve Sekil 4.4> de verilen ekmek kabugu renk goriiniimlerinin birbirleriyle uyumlu
oldugu tespit edilmistir. Filipcev vd., (2010) seker pancar1 melasi ve melas bazl
bilesenlerle zenginlestirilmis ekmeklerin kalite 06zelliklerini ve antioksidan
potansiyelini inceledikleri ¢alismalarinda seker pancar1 melasi eklenmesinin
ekmeklerin kabuk rengini belirgin sekilde koyulastirdigi gézlemlenmistir. Ozellikle
10 ¢/100 g un seviyesinde eklenen melas, ekmeklerin kabuk rengini koyu hale
getirmistir. Renk Ol¢timleri, CIELab sistemi kullanilarak yapilmis ve melas eklenen
ekmeklerde L* degerinin diistiigii, yani kabuk renginin koyulastig1 belirlenmistir.
Levi¢ vd., (2005) ise vyaptiklari c¢alismada seker pancart melasinin farkh
konsantrasyonlarinin bugday ekmegi hamurunun reolojik O6zellikleri ve ekmek
kalitesi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Kontrol ununda kabuk rengini acik sari,
mat olarak degerlendirirlerken %35, %10 ve %15 melas ilavelerinde sirasiyla kirmizi
belirgin- biraz parlak, koyu sar1 — parlak ve siyah — parlak olarak tespit etmislerdir.
Simurina vd., (2012) ¢alismalarinda, melas ilave orani arttikga L* degerinde azalma
a* ve b* degerlerinde artis oldugu gortilmustir. Torbica vd., (2019) tarafindan
yapilan bir arastirmada, belirli gida yan iriinleri kullanilarak hazirlanan tam tahilli
ekmeklerin duyusal ve fizikokimyasal oOzellikleri incelenmistir. Arastirma

sonucunda, SPL ilavesi yapilan ekmeklerde kabuk renk degerlerinde bir azalma

41



gozlemlenmis, ancak bu azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).
Bu bulgu, calismamizla da uyumlu bulunmustur. Ekmeklerde SPM igerigi arttikca
AE* (Net Renk Farki) degeri 9.21°den 17.92°e ¢ikmistir. Ancak hem SPM hem de F
ilave oranmi arttikga ekmek kabugu icin hesaplanan net renk farki degerlerinde
belirgin bir egilim gézlenmemistir. Hesap edilen AE* degeri 5 <AE* oldugundan
“gozlemci iki farkli renk fark eder” ifadesinden, iiretilen ekmeklerin kabuklarinda
gozlenen renk farkliliginin anlasilip, ayirt edilebilecegi sdylenebilir (Cizelge 4.8). h°
degeri, hue agisin1 derece cinsinden ifade eder ve a* ile b* degerleri kullanilarak
matematiksel olarak hesaplanabilir. Bu deger, 0 ila 359 arasinda degisiklik gosterir.
C* degeri, chroma olarak adlandirilir ve a* ile b* degerlerinden hesaplanir. Bu deger
arttikga renk daha canli, azaldik¢a ise daha soluk goriiniir (Anonim, 1996). SPM
ilave oranlan arttikga hem h® hem de C* degerlerinde degisiklikler gdzlemlenmis,
ancak F ilavesi de arttiginda C* da goriilen degisiklikler istatistiksel olarak dnemli
bulunmamistir (p>0.05). Sadece %6 SPM igeren oOrneklerde F ilavesi arttikca
degisim 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.8. Seker pancart melasi ve seker pancar lifi ilave edilerek elde edilen
ekmeklerin kabuk renk degerlerinden tiiretilmis degerleri.

flave oram (%) AE* h° G Bl
Seker Seker
Pancari Pancar
Melasi Lifi
0 0 0 58.19b 33.65a 123.0a
0 2 5.59 58.77b 32.73a 118.3ab
0 4 8.18 61.28ab 32.81a 111.9ab
0 6 10.71 64.66a 33.86a 105.7b
LSD 0.0 4.881 ns 18.289
3 0 9.21 53.66b 27.73a 117.6a
3 2 5.58 58.55ab 30.69a 110.3a
3 4 6.72 60.90a 30.60a 108.7a
3 6 6.71 57.30ab 28.22a 107.9a
LSD 0.0 4.938 ns ns
6 0 17.92 49.98c 20.41c 98.3ab
6 2 7.81 58.42b 33.70a 113.2a
6 4 5.58 55.67b 26.41bc 100.9ab
6 6 6.49 63.12a 29.4ab 94.4b
LSD 0.0 4.280 7.224 16.604
'Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli
fark vardir (p<0.05).

2 AE*: Net renk farki, C*: Kroma, h°: Hue acis1, BI: Esmerlesme Indeksi, ns: not significant.
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Gidalarda meydana gelen enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari
gidalarin renginin olusmasinda olduk¢a Onemlidir. Esmerlesme veya esmer renk
Olctilebilir ve BI ile ifade edilmektedir (Palou vd., 1999). Ekmek kabugunun rengi
ekmek formiilasyonunda yer alan bilesenlerle dogrudan iliskilidir, 6te yandan firinda
pisme sicakliginda meydana gelen bazi tepkimeler (karamelizasyon ve Maillard
reaksiyonlar1) de crust color {lizerinde belirleyicidir (Djordjevic vd., 2019).
Gergeklestirilen yiiksek lisans tezinde una ilave edilen hem SPM hem de F miktarlar
yiikseldikce ekmek kabugu icin hesaplanan BI degerlerinde (Esmerlesme Indeksi -
browning index) diisme yoniinde bir egilim goriilmiisse de bu degisimin Snemli
olmadig tespit edilmistir. Bugday ununa farkli oranlarda SPM ve F eklendiginde
ekmek degerlendirmesinde siklikla kullanilan ekmek i¢i renk degerlerinde
olusturabilecegi degisiklikler de dl¢ililmiis ve yorumlanmistir (Cizelge 4.9. ve Cizelge
4.10). Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri tebligi’ne gore, ekmek iginin
(crumb) kendine has bir rengi olmasi gerektigi gibi, ekmek i¢i de homojen bir
goriintli vermelidir (Anonim, 2012). Bilindigi gibi tiiketiciler hem ekmek kabugunun
rengini hem de ekmek iginin rengini birlikte degerlendirirler. Uretilen ekmeklerin
ekmek i¢i L* (parlaklik) degeri una eklenen Fibrex miktar ile 69.74’den 73.18’e
kadar artmustir. Bu artis aslinda parlaklik degerinde yiikselme seklinde
degerlendirilebilir ama istatistiksel degerlendirme bu yiikselisin anlamli olmadigini
gostermistir (p>0.05). %0 SPM iceren unlara ilave edilen F’nin miktar1 arttik¢a
crumb (ekmek i¢i) a* degerleri (-) 0.72°den (-) 0.42, 0.11 ve 0.52’e degismis yani
kirmizilik degeri yiikselmistir benzer bir degisiklik b* de tespit edilmistir
(p<0.05). %3 SPM igeren unlara ilave edilen F’nin miktar: arttikga crumb (ekmek
ici) L* ve a* degerleri, %6 SPM iceren unlara ilave edilen F’nin miktar arttiginda
ise a* ve b* da istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).
Simurina vd., (2012) seker pancar1 melasi, keten tohumu ve vital bugday gluteni
iceren O0zel ekmeklerin gelistirilmesi uygulanmasinda eklenen %5, 10 ve 15 melas
ilaveli ekmeklerde kesisim noktasi i¢ rengi L* degeri 62.00 iken melas ilave
edildiginde (-) 6.332 olarak Olglilmiis ve parlaklik degerini azaltmistir. a* degeri
kesisim noktasi (-) 3.80 olgiiliirken melas ilavesinde 0.745 olarak belirlenmis ve
kirmizi degeri artirmistir. b* degeri i¢in anlamli bir degisiklik gozlenmemistir.
Shokrollahi ve Taghizadeh (2016) ekmek formiilasyonunda Fibrex (Nordic Sugar,
Danimarka) kullanmistir. ilave oranlarina bagl olarak L* ve a* degerlerinde azalma
egilimi gozlenmisken, b* da yiikselme seklinde bir egilim tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. Seker pancar1 melasi ve seker pancar lifi ilave edilerek elde edilen
ekmeklerin ekmek i¢i renk degerleri.

Ilave oram (%) | L* a* b
Seker Seker
Pancari Pancari
Melas1 Lifi
0 0 69.74a -0.72b 13.27ab
0 2 71.71a -0.42b 12.06b
0 4 68.57a 0.11a 14.70a
0 6 73.18a 0.52a 15.23a
LSD | ns 0.250 2.129
3 0 72.12a 0.69b 16.51a
3 2 68.86ab 1.07ab 16.42a
3 4 64.76b 1.60a 16.67a
3 6 66.20b 1.68a 17.13a
LSD | 5.281 0.764 ns
6 0 66.17a 1.84c 18.09b
6 2 67.72a 2.45b 19.90a
6 4 62.1a 2.78ab 18.88ab
6 6 62.5a 2.99a 18.82ab
LSD | ns 0.537 1.643

'Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli
fark vardir (p<0.05).

?L*: parlaklik, a*: kirmizilik ve yesillik, b*: sarilik ve mavilik, ns: not significant.

Cizelge 4.10. Seker pancari melas1 ve seker pancari lifi ilave edilerek elde edilen
ekmeklerin ekmek i¢i renk degerlerinden tiiretilmis degerleri.

Ilave orami (%) AE* h° & WI
Seker
Pancari Panscill:'(:iiﬁ
Melasi
0 0 0 93.17a 13.29ab 66.94a
0 2 3.79 92.25a 12.08b 69.18a
0 4 3.89 89.70b 14.71a 65.23a
0 6 4.40 88.06b 15.24a 69.10a
LSD 0.0 1.744 2.126 ns
3 0 4.43 87.64a 16.53a 67.59a
3 2 4.48 86.36ab 16.46a 64.69ab
3 4 6.87 84.63b 16.76a 60.92b
3 6 6.69 84.45b 17.23a 62.02b
LSD 0.0 2.091 ns 4.830
6 0 7.50 84.37a 18.19b 61.52a
6 2 7.83 82.90b 20.04a 61.99a
6 4 10.57 81.61c 19.08ab 56.92a
6 6 9.89 81.01c 19.05ab 57.97a
LSD 0.0 1.236 1.683 ns
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lAym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli
fark vardir (p<0.05).

2 AE*: Net renk farki, C*: Kroma, h® Hue acisi, BI: Esmerlesme Indeksi, WI: Beyazlik

Indeksi, ns: not significant.

Yapilan bir ¢alismada seker pancar lifi ilavesi whole wheat bread formiilasyonunda
yer aldiginda, ekmek i¢i (crumb) parlaklik ve kirmizilik degerlerinde diisme yoniinde
bir egilim gostermisse de bu degisim istatistiki olarak énemli goriilmemis (p>0.05),
b* degerindeki yiikselme ise istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.05) (Torbica

vd., 2019).

Ekmeklerde SPM igerigi arttikga AE* (Net Renk Farki) degeri 3.79°dan 4.40’a
¢ikmigtir. Ancak hem SPM hem de F ilave orani arttik¢a ekmek i¢i i¢in hesap edilen
net renk farki degerlerinde artis seklinde bir egilim gozlenmemistir. Hesap edilen
AE* degeri 5 <AE* oldugundan “gdzlemci iki farkli renk fark eder” ifadesinden,
tiretilen ekmeklerin kabuklarinda goézlenen renk farkliliginin anlasilip, ayirt

edilebilecegi sdylenebilir.

h° degeri hem SPM miktan1 arttikca hem de SPM ile birlikte F miktar1 arttikca
azalma egilimi gostermistir (p<0.05). C* degerinde ise F ilavesi yiikseldikge
istatistiksel olarak onemli fark sadece SPM igermeyen ekmeklerde tespit edilmistir

(p<0.05).

Beyazlik indeksi (WI-whiteness index), gida lriinlerinin genel beyazlik derecesini
belirtir. Bu calismada %0 SPM ve %6 SPM igerecek sekilde hazirlanmis
formiilasyonlarda F miktar1 arttikca ekmek icinde (crumb) WI degerinde 6nemli bir
degisiklik tespit edilmemisken, %3 SPM icerecek sekilde formiile edilen ekmeklerde
F’deki artis WI degerini istatistiki olarak 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.05).

Tiiretilmis renk degerlerine baktigimizda %3 SPM ilave orani ve F ilave oram
arttikga h° ve WI‘de ve %6 SPM ilave orani ve F ilave orani arttikga h® ve C*‘de

istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmistir (p<0.05).

Yapilan literatiir calismasinda hem seker pancart melast hem de seker pancart lifi (F)

icerecek sekilde formiile edilen ekmek iiretimine rastgelinmemistir. Dolayisiyla
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ekmek kabugu ve ekmek i¢i renk degerleri ve hesaplanarak elde edilen renk

degerlerine iliskin herhangi bir veriye de ulasilamamustir.

4.6 Seker Pancar1 Melas1 ve Seker Pancani Lifi ilavesinin Ekmeklerin Tekstiir

Ozelliklerine Etkilerine Iliskin Sonuclar

Yiiriitilen yiliksek lisans tezinde hem SPM hem de F igerecek sekilde iiretilen

ekmeklere iligkin tekstiir verileri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Seker pancari melas1 ve seker pancari lifi ilave edilerek elde edilen
ekmeklerin tekstiir degerleri.

ilave |Sertlik Kohezifli Esneklik | Sakizzmsihk Clgpepe— Katihk

oram (%) | (N) oheziflik (mm) (N) bilirlik (N/mm)
(Nmm)

SPM |F

0 0| 4.53a 0.53 a 5.07 a 2.14 a 10.35a 0.83 a

0 2| 344a 0.55a 5.16 ab 1.65 bc 8.71a 0.75a

0 4| 3.90a 0.54 a 5.77 ab 252 a 992a 0.77 a

0 6| 3.63a 0.56 a 6.16 a 1.34¢c 7.86 a 0.78 a
LSD ns ns 1.061 0.620 ns ns

3 0 4.41a 0.54a 4.90a 2.15a 11.44b 0.84a

3 2 4.14a 0.54a 4.79a 2.24a 11.17c 0.86a

3 4 5.95a 0.51b 4.90a 2.86a 14.74a 0.96a

3 6 4.22a 0.50b 4.79a 1.92a 9.45d 1.08a
LSD ns 0.024 ns ns 0.034 ns

6 0 5.95a 0.55a 4.81a 3.21b 15.57a 1.43a

6 2 6.97a 0.51b 4.49ab 3.50a 16.86a 1.60a

6 4 7.27a 0.45¢ 4.36b 3.65a 16.57a 1.75a

6 6 7.27a 0.48bc 4.63ab 3.30b 16.04a 1.72a
LSD ns 0.045 0.443 0.173 ns ns

'Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli

fark vardir (p<0.05).

2 N: Newton, ns: not significant.

3 SPM: Seker Pancar1 Melasi, F: Fibrex

%0 SPM ve farkli diizeylerde F ile iiretilen ekmeklerin dlgtilen tekstiir degerlerini
inceledigimizde sertlik degeri en diisiik olan ekmegin %6 F iceren o6rnek oldugu ve
degisimin sadece sakimzimsilik ve esneklik degerlerinde (p<0.05) istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmiistiir. Koheziflik degerleri acisindan kontrol grubuyla
karsilastirildiginda  istatistiksel olarak ©6nemli bir fark olmadigi (p>0.05)
belirlenmistir (Cizelge 4.11).
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Filip¢ev vd., (2010) yaptiklar1 ¢alismada seker pancart melasi ilaveli ekmeklerin
hacmi ve dokusu, eklenen malzemenin tiiriine ve miktarina bagl olarak degisiklik
gostermistir. Ozellikle yiiksek seviyelerde melas ilavesi, ekmeklerin hacminde

azalmaya ve sertlikte artisa neden olmustur.

Hanger (2020) tarafindan yapilan arastirmada, mikronize edilmis seker pancari lifinin
hamur ve ekmek oOzellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda,
SPL ilavesinin artmasiyla birlikte ekmegin spesifik hacminin azaldigi, ekmek i¢i
sertliginin ve ¢ignenebilirlik degerinin ise arttifi gozlemlenmistir. Koheziflik ve
esneklik degerleri de kontrol grubu ile mukayese edildiginde istatistiksel olarak

anlamli bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).

KU, SPL ve SPM’nin bireysel ve birarada kullanildig1 bir ¢calismada SPL ilavesinin
artmasiyla birlikte ekmeklerin sertli§inin ve ¢ignenebilirliginin arttigi, buna karsin
yapigskanlik ve esnekligin azaldigi tespit edilmistir. Ayni calismada melas ilaveli

ekmeklerde de ayn1 sonuca varilmistir (Soronja-Simovi¢ vd., 2022).

%3 SPM ilaveli unlara F ilavesi ile ekmek tekstiiriinde meydana gelen degisimlere
baktigimizda; cignenebilirlik %6 F ilavesi ile 11.44’ten 9.45 N/mm’e istatistiki
olarak onemli diizeyde azalmistir (p<<0.05). Sertlik degerlerine bakildiginda F ilavesi
ile degerin 4.41’ten 4.22 N’a diistiigli ancak degisimin anlamli olmadig1 tespit
edilmistir (p>0.05). Ote yandan koheziflik verileri 0.54’ten 0.50‘¢ diigmiis ve bu
degisim istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.11).

%6 SPM igeren unlara ilave edilen F’nin miktar arttik¢a koheziflik degeri 0.55’ten
0.48’e diismiis (p<0.05) ve bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmugken, sertlik,

cignenebilirlik ve katilik degerlerindeki degisimler anlamli bulunmamiglardir
(p>0.05).

Yapilan literatiir calismasinda hem seker pancart melast hem de seker pancart lifi (F)
icerecek sekilde formiile edilen ekmek iiretimine rastgelinmemistir. Dolayisiyla
ekmek tekstiiriine iliskin de herhangi bir veriye ulasilamamustir (Soronja-Simovié
vd., 2022). Shokrollahi ve Taghizadeh (2016) formiilasyonuna Fibrex (Nordic Sugar,
Danimarka) ilave ederek {irettikleri ekmeklerin sertlik degerlerinin ilave oram

yiikseldikge arttigini, SH degerlerinin ise azaldigini belirtmislerdir.
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Abdul-Hamid ve Luan (2000) formiilasyona F ilave edildiginde ekmeklerde dlgiilen
tekstilir degerlerinden sertlik parametresinin F ilave orani arttik¢a (%5’den %10’a)

arttigini belirtmislerdir.

4.7 Seker Pancar1 Melasi ve Seker Pancari Lifi Tlavesinin Ekmeklerin Duyusal

Ozelliklerine Etkilerine Iliskin Sonuclar

Yiiriitiilen yiiksek lisans tezinde hem SPM hem de F igerecek sekilde iiretilen
ekmeklere iliskin duyusal degerler Cizelge 4.12°de verilmistir. Secilen duyusal
degerlendirme (panel) yontemi geregi ekmekler firindan ciktiktan 24 sa sonra

panelistler tarafindan degerlendirilmislerdir.

Cizelge 4.12. Seker pancar1 melas1 ve seker pancari lifi ilave edilerek elde edilen
ekmeklerin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi.

Ilave oram (%) Agizda  Genel
Seker Seker [Ekmek Ekmek . .
Pancar1  Pancar |I¢ci Renk I¢i Gozenek Sertlik Bl.raktlgl Ka.b UI. -
o His Edilebilirlik
Melasi Lifi
0 0 12.92a 13.33a 13.50a 13.50a 13.50a
0 2 12.67a 13.17a 13.00a 13.08a 13.00a
0 4 12.58a 13.42a 12.67a 12.25ab 12.75a
0 6 12.25a 12.50a 12.33a 11.50a 12.33a
LSD ns ns ns 1.576 ns
3 0 12.00a 12.33a 12.25a 11.75a 12.17a
3 2 12.17a 12.08a 12.17a 12.08a 12.42a
3 4 11.75a 11.33a 11.42a 11.25a 11.50a
3 6 11.67a 11.25a 11.58a 10.75a 11.33a
LSD ns ns ns ns ns
6 0 11.25a 11.00a 11.42a 10.75a 11.00a
6 2 11.17a 11.33a 11.58a 10.50a 11.00a
6 4 10.83a 10.75a 11.42a 10.25a 10.58a
6 6 10.83a 10.75a 11.42a 9.83a 10.50a
LSD ns ns ns ns ns

'Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli

fark vardir (p<0.05). ns: not significant

Ekmegin kesildiginde i¢ kisminin siingerimsi bir yapiya sahip olmasi ve
gozeneklerin olabildigince homojen dagilmasi gerekmektedir. Ayrica, ekmegin
hamurumsu veya yapiskan olmamasi, kabuk ve i¢ kisminin ayrilmamasi, kendine
Ozgii bir tat ve kokuya sahip olmasi ve yabanci tat veya koku barindirmamasi

beklenir (Anonim, 2012).
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%0, %3 ve %6 SPM iceren unlara ilave edilen F’nin miktar1 arttik¢a tretilen
ekmeklerde tespit edilen duyusal oOzellliklerin tiimiinde rakamsal bir diisme
gbzlenmis olsa da, bu diisiisiin ve degisimin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05)

(Cizelge 4.12).

Filipev vd., (2010) yapmis olduklari calismada seker pancari melast ilaveli
ekmeklerin duyusal 6zellikleri, eklenen malzemenin tiiriine ve miktarina bagli olarak
degisiklik gostermistir. Diisiik seviyelerde melas ilavesinin, ekmeklerin duyusal

kabul edilebilirligini olumsuz etkilemedigi tespit edilmistir.

Levi¢ vd., (2006) yaptiklar1 ¢alismada tirettikleri ekmeklerin 24 sa sonraki duyusal
ozelliklerinin degerlendirilmesinde, kontrol ekmeginde ekmek i¢i elastikiyetini ¢ok
iyi olarak degerlendirilirken, %5, %10 ve %15 seker pancari melasi (SPM) ilave
edilerek {liretilen ekmekleri sirasiyla oldukga iyi, tatmin edici ve tatmin edici degil
olarak belirtmislerdir. Ekmek i¢i gozenek yapisi kontrol ekmeginde silingerimsi
olarak belirtilirken artan SPM ilavelerinde sirasiyla oldukga iyi, oldukca kaba ve
kaba olarak degerlendirmislerdir. Dalmann’a gore gozeneklik degeri, kontrol
ekmeginde 6 olarak bulunurken artan SPM ilaverinde sirasiyla, 7, 7-8 ve 8
degerlerini almistir. Kabugun fiziksel 6zelliklerinde ise kontrol ekmeginde ince, ¢itir
olarak degerlendirilirken, artan SPM ilaveleriyle sirasiyla ince-¢itir, orta kalinlikta-

hafif ¢itir ve kalin-derimsi olarak tespit edilmistir.

Simurina vd., (2012) yaptiklari calismada panelistlerin, seker pancari melasi ilaveli

ekmeklerin genel olarak hos bir aroma ve tat profiline sahip oldugunu belirtmislerdir.

Salamon vd., (2024) unun zenginlestirilmesi ve sagligi arttirict 6zelliklere sahip
ekmek iiretiminde seker pancari kiispesinin melas ile birlikte kullanilma olasiliginin
degerlendirildigi ¢alismalarinda, panelistler melas ilaveli ekmeklerin genel kabul

edilebilirlik degerlerini yiiksek bulmuslardir.

Abdul-Hamid ve Luan (2000) iki farkli oranda F ilave ederek iirettikleri ekmekleri
duyusal nitelikleri bakimindan incelediklerinde, F ilavesinin artmasiyla
degerlendirilen tiim duyusal 6zelliklerde azalma oldugunu gozlemlemislerdir. Benzer
bir sonu¢ El-Adly ve El-Gendy (2009)’nin yiiriittiikleri ¢alismalarinda da SPL ilave

oraninin artmastyla tespit edilmistir.
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Shokrollahi ve Taghizadeh (2016) formiilasyona Fibrex (Nordic Sugar, Danimarka)
ilave ederek ekmek iiretmistir. Uretilen ekmeklerde dlgiilen tiim duyusal niteliklerde
istatistiksel olarak 6nemli azalmalar tespit edilmis (p<0.05) olup, bu diisiis genel

kabul edilebilirlik degerinde de ayn1 egilimde olmustur.

Mikronize edilmig SPL’nin ekmek formiilasyonuna dahil edildigi bir aragtirmada
panelistler ekmeklerin duyusal degerlendirmesinde esas alinan tiim parametreler i¢in
ilave orani arttik¢a daha diisiikk degerler vermislerdir. Sadece diisiik ilave oranlari i¢in

bu diisiis 6nemli (p>0.05) olarak degerlendirilmemistir (Hanger, 2020).

KU, SPL ve SPM’nin bireysel ve birarada kullanmildigt bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Melas eklenen Orneklerde ekmek i¢i kalitesi kontrol
orneginden daha yiiksek bulunmustur. Ornegin, M6F5 &rnegi 6.0 puan alirken,
kontrol 6rnegi 5.6 puan almistir. Melas, ekmek i¢i gdzenek yapisini ve elastikiyetini
olumlu yonde etkilerken, melas eklenen Orneklerde go6zenekler daha ince ve

elastikiyet daha yiiksek bulundugu tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Seker fabrikalarimin 6nemli artiklarindan seker pancart melasi (SPM) ve seker
pancart lifinin (SPL) ekmek iiretiminde birarada kullanilabilme potansiyelini
incelemek iizerine planlanmistir. SPM’nin ekmeklik una ilavesinin hamur reolojisi
ve EYT fizerine olumsuz etkileri bilinmektedir. Bu nedenle seker pancari lifinin
(Fibrex, F) degisik oranlarda SPM igeren un karisimina ilave edilmesiyle kabul edilir
nitelikte (renk, tekstiir, duyusal 6zellikler) ekmek tiretimi yapilip yapilamayacagi

arastirilmistir.

Bu amagla degisik oranlarda SPM (%0, %3 ve %6, a/a) ve Fibrex (%0, %2, %4
ve %6 a/a) kombine kullanilarak elde edilen unlarin hamur reolojisinde meydana
getirebilecegi degisiklikler c¢alisgilmistir. Segilen bazi ekmek yapim O6zellikleri,
ekmekte renk degerleri, ekmekte a, degerleri, ekmeklerin segilen bazi tekstiir

degerleri ile duyusal 6zellikleri incelemeye alinmistir.

Yiiksek lisans calismasinda ham madde olarak kullanilan una iliskin elde edilen
bulgularimiz, unun “ekmeklik bugday unu” i¢in belirtilen kriterleri karsiladigini
gostermistir. Ayrica unun gluten kalitesi ve gluten igerigi kaliteli ekmek tiretiminde

kullanilabilecek seviyede bulunmustur (Anonim, 2018; Koksel vd., 2000).

Bugday ununa tek basina SPM ve tek basina F ilavesiyle ile elde edilen reolojik
veriler genel olarak literatiirle uyumlu bulunmustur (Levi¢ vd., 2005; Minarovicova
vd., 2018; Rosell vd., 2006).

Bugday ununa SPM ilave orani arttikca % su absorbsiyon degerinin azaldigi, F ilave
orani yiikseldik¢e % su absorbsiyon degerlerinin arttig1 tespit edilmistir (Levi¢ vd.,

2005; Minarovi¢ova vd., 2018; Rosell vd., 2006; goronja-Simovié vd., 2016;).

Kontrol 6rnegi (%0 SPM ve %0 F) i¢in elde edilen reolojik bulgular (Rs, A, E)
calismada kullanillan un Orne8inin hamur kalitesi “zayif-orta” seklinde

degerlendirilmistir.

SPM ve F ilavesi ile hazirlanan un karigimlarinin Resistograf 500 cihazi kullanilarak

Olctilen reolojik 6zellikleri istatistiki olarak anlamli diizeyde degisiklik gostermistir.
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Hamurun fermentasyonda iiretilen CO, gazini tutabilme kabiliyetinin yiiksek olmasi
durumunda ekmek hacim degeri de yiliksek olur ve bu durum Rs, R, ve E

degerlerinin yiiksek olmasindan anlagilabilir.

Resistograf 500 ile Olgiilen degerlere baktigimizda %3 ve %6 SPM igeren un
karisimlarinda elastikiyet degerlerindeki yiikselme egilimi artan seker pancari lif
miktar ile birlikte degerlendirildiginde %4 ilave oranina kadar hamur reolojisinde

tolere edilebilecegini gostermistir.

Hamurun fermentasyon kabiliyeti ve pisme 6zellikleri yiiksek enerji (A) degeri ile
iliskilendirilir ancak bu deger tek basina yeterli degildir. Ry, (hamur direnci) ve E
(elastikiyet) degerlerinin birbirine oranmi1 pisme karakteristiklerini tanimlama da bir
aractir ve 1.5-3.0 aras1 “iyi pisme Ozelligi saglayabilir” kabul edilemektedir
(Soronja-Simovié¢ vd., 2021b). Gergeklestirilen yiiksek lisans tezinde hesaplanan
oran degerine gore sadece kontrol ekmegi “iyi pisme 6zelligi saglayabilir” nitelikte
bulunmustur. Yukaridaki parametreler %6 SPM igeren un karigimlarinda %2-4 seker

pancart lifi ilavesinin bozulmaya neden olmadan kullanilabilecegini gdstermektedir.

Seker pancar1 melasinin hamur reolojisi ve ekmek formiilasyonunda kullanimi ile az
sayida literaratiire ulasilmistir. Gergeklestirilen bu yiiksek lisans tezinde hem SPM
hem de seker pancari lifi (Fibrex, F) aym formiilasyonda degisik oranlarda

kullanilarak hamur ve ekmek kalitesi izerine etkileri degerlendirilmistir.

Ekmek yapim kalitesi (EYK) iginde degerlendirilen parametrelerden olan HA hem

melas hem de lif ilavesiyle yiikselme egilimi gostermistir.

%3 SPM igeren un karisimlarinda ilave edilen SPL miktar1 arttikca hem EH hem de
SH degeri, %6 SPM igeren un karisimlarinda ise ilave edilen SPL miktar1 arttik¢a
hem HA hem de EH degeri anlamli sekilde azalmistir (p<0.05) (Cizelge 4.5).

F miktan arttikca, gluten ile besinsel lif arasindaki etkilesim ve gluten aginda olusan
degisiklikler sonucu EH ve SH degerleri diismiistiir. PK degeri %0-6 oraninda F
ilaveli ekmeklerde diisme egilimi gostermistir, ancak bu diisme egiliminin istatistiki

olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir (p>0.05).
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Yukaridaki parametrelere gore EYK oOzellikleri bakimindan en uygun ilave

oranlarinin %3 ve 6 SPM ve %4-6 F oldugunu sdyleyebiliriz.

Yiiksek lisans tez calismasinda tretilen kontrol ekmeginde oOlglilen a,, degeri
literatiirle uyumlu bulunmustur. Farkli ilave oranlarda SPM ve F ilavesinin iiretilen
ekmek orneklerinde su aktivitesi degerlerini anlamli sekilde etkilemedigi sonucuna

varilmstir.

Ekmek kabuk renk degerleri degerlendirildiginde, %0 SPM igeren ve artan oranlarda
seker pancar1 lifi iceren numunelerde istatistiksel olarak anlamli sonuglar a*
kirmizilik degerinde (p<0.05), %6 SPM igeren ve artan oranlarda seker pancart lifi

igerenlerde L* ve b* istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmistir (p<0.05).

SPM ilavesi arttikca L* (parlaklik) degeri azalmis, F ilavesi ile artiginda L* degeri
artmigtir. Benzer sonug¢ ekmeklerin kabuk renk degerlerinden sarilik (b*) degerinde

goriilse de istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p>0.05).

Hem %3 SPM hem de %6 SPM iceren un karisimlarinda seker pancar lif ilavesi
arttikca AE* degerinin 5’den biiyiik hesap edilmesi nedeniyle ekmeklerdeki renk

farkliliklarinin gézlemciler tarafindan anlasilabilecegi sonucuna varilmistir.

BI degeri bakimindan yapilan degerlendirmeye gore, hesaplanan esmerlesme indeksi
verilerinin sayisal olarak diisme yoniinde oldugu goriilse de bu degisim istatistiki

olarak anlamli goriilmemistir (p>0.05).

Fibrex ilave orani artarken %3 SPM iceren unlarda L* ve a* degerlerinde, %6 SPM
iceren unlarda ise a* ve b* degerlerinde istatistiksel olarak anlamli degisimler

gorilmistiir (p<0.05).

Ote yandan istatistiksel olarak 6nemli fark %3 SPM ilave orani1 ve F ilave orani
arttikca ho ve WI‘de ve %6 SPM ilave orani ve F ilave oranmi arttikga ho ve C*‘de
tespit edilmistir (p<0.05).

F ilavesi artarken hem %0 SPM hem %3 SPM hem de %6 SPM igeren un
karigimlarinda sertlik degerlerinde sayisal azalma gozlenmisse de bu degisim

istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (p>0.05). %0 SPM iceren grupta esneklik
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ve sakizimsilik, %3 SPM igeren de kohesiflik ve ¢ignenebilirlik, %6 SPM iceren de
ise kohesiflik, esneklik ve sakizimsilik degerlerinde anlamli degisiklikler tespit

edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.11).

Caligmada iretilen ekmeklerin TPA sonuglart bir arada degerlendirildiginde
(0zellikle sertlik degerleri bakimindan), kontrol ekmegine en yakin ekmek

Ozelliklerinin %3 SPM ve %4 ve %6 F ilaveli ekmeklerde tespit edilmistir.

Yiiksek lisans tezinde farkli oranlarda SPMF ilavesiyle iiretilen ekmeklerde yapilan
duyusal panel degerlendirilen tiim parametrelerde rakamsal olarak bir diisiise neden
olmustur. Bu olumsuz degisiklikleri diizeltmesi beklentisiyle yine farkli diizeylerde
ilave edilen F’nin degerlendirilen parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik gostermedigi sOylenebilir (p>0.05) (Cizelge 4.12). Duyusal panel
parametrelerinden en siklikla degerlendirilen “Genel kabul edilebilirlik” verisine
gore %3 ve %6 SPM igeren unlarda en fazla %4 seker pancari lifi iceren ekmekler en

yiiksek puani almiglardir.

SPM ilavesinin hamur ve ekmekte olusabilecek olumsuz kalite 6zelliklerinin yine
farkli ilave oranlarinda F (Fibrex) ilavesi ile giderilip giderilemeyecegin arastirildig:
yiiksek lisans tez c¢alismasi sonuclari, eger uygun oranlarda SPM ve F birarada
kullanilirsa ekmek yapma ozellikleri iyilestirilmis ve lif icerigi yiiksek ekmek

iiretilebilecegi sonucunu vermistir.

Sonuglar birarada degerlendirildiginde SPM (%3) ve F (%2 ve %4)’1n uygun ilave

oranlarinda ekmek formiilasyonunda kullanilabilecegini gostermistir.

Gergeklestirilen arastirma SPM ve F ilave edilmis un mikslerinin hem hamur hem de
ekmek yapim kalitesini iyilestirmeye yonelik olarak bir arada kullanilabilecegini
gostermistir. Bu ve benzeri ¢alismalarin 1s1ginda farkli un tipleri, farkli pisirme
teknikleri ve wuygun gda katki maddeleri ilavesiyle ileri c¢aligmalar

gerceklestirilmelidir.
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EKLER

EK A: Degisik oranlarda F ve SPM iceren ekmeklere iliskin ekmek igi Kesit

goriintiilerini birarada gosteren fotograf.
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F: Fibrex, SPM: Seker Pancar1 Melasi
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