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OZET

YER BADEMi SUTU (HORCHATA) YAN URUNLERININ EKMEK
URETiIMINDE DEGERLENDIRILMESI UZERINE BiR GALISMA

Yurdanur YILMAZ

Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Bolimiu
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Elif YOLAGANER

Subat 2019, 125 sayfa

Fonksiyonel gidalar, beslenme icin gerekli olmalarinin yani sira zihinsel ve fiziksel
saghgimiza katkida bulunur ve hastalik risklerinin dnlenmesi veya azaltimasina
yardimci olurlar. Son vyillarda, yer bademi bitkisi fonksiyonel gidalarin
gelistirimesinde potansiyel bir kullanim alanina sahiptir. Yer bademi bitkisinden
alkolsiiz bir icecek tirii olan ve Ispanya’da ‘Horchata de Chufa’ ismiyle bilinen yer
bademi sutu Uretilmektedir. Yer bademi sutu Uretimi sirasinda diyet lif ve minerallerce
zengin yUksek miktarda yan urin ortaya c¢ikmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, yer
bademi st yan Urdnlerinin ve bu yan UrUnleri farkli oranlarda iceren ekmeklerin

fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerini incelemektir.

Oncelikle, yan Urunlerin ilk olarak yaklasik kompozisyonlari sonrasinda ise
fonksiyonel Ozellikleri, toplam diyet lif ve mineral madde miktarlari belirlenmistir.
Ayrica ekmeklerin bazi fiziksel, besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri degerlendirilmistir.
Ekmek formulasyonlarinda farkli bugday unu / yan Grin oranlari kullaniimigtir (90:10,
92:8, 94:6, 96:4, 100:0).

Yan Uurunlerin yaklasik kompozisyon sonuglarina gore karbonhidrat en yUksek
yuzdeye sahip olan bilesen olarak belirlenmistir. Sari seker ve bal yumru yer bademi

cesitlerinden elde edilen yer bademi sutl yan drdnlerinin su tutma kapasiteleri



sirasiyla 6,46 ve 6,53 mlsy/Qnumune, Yag tutma kapasiteleri ise 6,54 ve 6,57
Mlyag/Onumune OlMak Uzere yuksek degerlerde bulunmustur. Toplam fenolik madde
miktarinin 20,65 mg gallik asit/ kg numune degeri ile sari seker cgesidi yer
bademinden uretilen sutin yan urununde diger yan urine gore daha yuksek oldugu
gozlenmistir. Yan uUrunlerin toplam antioksidan kapasite degerleri de benzer sekilde
yuksek bulunmustur. Ayrica yer bademi sutu yan Urlnlerinin sodyum, potasyum ve
magnezyum minerallerini ylksek oranlarda icerdigi belirlenmistir. ilaveten, yer

bademi sutl yan Urlnleri yaklagik %50 oraninda toplam diyet life sahiptir.

Ekmeklerde yapilan fiziksel analiz bulgularina goére, ekmeklerde yan drGn orani
%10’a yukselirken spesifik hacim degerleri ise anlamli derecede dusus gostermigtir.
Agirlik kaybi ise %14.32 degeri ile kontrol ekmekte en yuksek dizeyde olmustur.
Renk analizlerinde hem kabuk rengi hem de i¢ rengi igin en buylik AE degerleri
siraslyla 42.57 ve 13.33 olmak Uzere %10 oraninda yan Urln igeren ekmeklerde
belirlenmistir. Ekmeklerin tekstarel 6zellikleri incelendiginde ise yan trin orani %10’a

kadar arttikga sertlik ve gignenebilirlik degerleri de kademeli olarak artmistir.

Ekmeklerin fonksiyonel ozellikleri kapsaminda olgllen toplam antioksidan kapasite
(TAK) analizi icin iki farkh yéntem (CUPRAC ve DPPH) kullaniimigtir. Besinsel
degerlerini belirlemek igin ise toplam diyet lif ve mineral madde analizleri yapilmigtir.
Ekmeklerin besinsel ve fonksiyonel sonuglarina goére, yan urin orani arttikga
ekmeklerde yalnizca toplam fenolik madde (TFM) ve toplam antioksidan kapasite
degerleri degil ayni zamanda toplam diyet lif (TDL) ve mineral madde miktarlari da
artis gostermistir. Ekmeklerin TFM degerleri 15,1 mg gallik asit/ kg numune’den 18,3
mg gallik asit/ kg numune’ye; TDL miktarlari ise %6.55'den %9.15’e yukselmigtir.

Sonug olarak, yer bademi st yan drtnlerinin dnemli miktarda diyet lif, mineral ve
antioksidan bilesiklere sahip oldugu gorulmustir. Bu nedenle, fonksiyonel ve saglikli
gida bilesenleri olarak firincilik Grunlerinde olarak kullanilabilirler. Ayrica bugday
ununun belli oranlarda yer bademi sutt yan Grana ile karistiriimasi, ekmegin fiziksel

Ozelliklerini de olumsuz yonde etkilememigtir.

Anahtar kelimeler: Yer bademi sutiu yan artnleri, bugday ekmegi, fonksiyonel gida,
diyet lifleri, fenolik bilesikler, antioksidanlar.



ABSTRACT

A STUDY ON THE UTILIZATION OF TIGERNUT MILK (HORCHATA)
BY-PRODUCTS IN BREAD PRODUCTION

Yurdanur YILMAZ

Master of Science, Department of Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Elif YOLAGANER

Subat 2019, 125 pages

Functional foods are not only necessary for nutrition but also contribute our mental
and physical well-being and help prevention or reduction of risk factors for several
diseases. In recent years, tigernut has potential use in the field of developing
functional foods. From this plant, the non-alcoholic drink is made named as tigernut
milk or Horchata de Chufa. High quantity of by-products which are rich in terms of
dietary fiber and minerals are obtained during tigernut milk production. The aim of
this research is investigating the physicochemical and functional properties of tigernut

milk by-products and the breads containing different ratios of by-products.

First, proximate compositions of by-products were determined. Also some functional
properties, total dietary fiber and mineral content of by-products were investigated.
Additionaly, some physical, nutritional and functional properties of breads were
evaluated. Different wheat flour/by-product ratios were used in the bread formulations
(90:10, 92:8, 94:6, 96:4, 100:0).

According to the compositional structure of by-products, carbohydrate had the
highest percentage. The water holding capacities of tigernut milk by-products which
obtained from yellow and brown kinds of tigernut were found as 6,46 and 6,53

Mlwater/@sample @Nd their oil holding capacity were found as 6,54 and 6,57 mlgi/gsample.



respectively. Total phenolic content of by-product which obtained from yellow kind of
tigernut was found as 20.65 mg gallic acid/kg sample and higher than the other by-
product. The total antioxidant capacities of the by-products were determined high, as
well. Also it is observed that by-products contain sodium, potassium and magnesium
minerals at high levels. Furthermore, tigernut milk by-products have nearly %50

dietary fiber content.

According to the results of physical analyzes, specific volume values were decreased
significantly as dietary fiber ratio increased to %10 in bread formulations. Weight loss
had the highest value with 14.32 percent in control bread. In color analysis, the
highest AE values for both crust and crumb color were determined in breads which
had %10 by-product as 42.57 and 13.33, respectively. When textural properties of
breads were investigated, hardness and chewiness values gradually increased with

increasing by-product ratio until the 90/10 ratio.

Total antioxidant capacity (TAC) of breads were measured by using two different
methods (CUPRAC and DPPH) as functional properties of breads. Also, total dietary
fiber and mineral analyzes were performed to obtain the nutritional value of breads.
According to the nutritonal and functional results of breads, not only amounts of total
phenolic contents (TPC) and total antioxidant capacities but also total dietary fiber
(TDF) and mineral contents increased as the by-product ratio was increased. The
TPC of the breads were increased from 15.1 mg gallic acid / kg sample to 18.3 mg
gallic acid / kg sample and also TDF levels of breads increased from %6.55 to
%9.15.

As a conclusion, tigernut milk by-products have important amounts of dietary fiber,
minerals and antioxidant components. Therefore, they might be used as functional
and healthy food ingredients in bakery products. In addition, mixing of wheat flour
with spesific rates of tigernut milk by-products did not affect adversely the physical

properties of bread.

Keywords: Tigernut milk by-products, wheat bread, functional food, dietary fibers,

phenolic compounds, antioxidants.
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1. GIRIS

Diyet kalitesini yasam Kkalitesiyle iliskilendiren glgli kanitlar ile gida bilimi ve
teknolojisindeki gelismeler goz 6nune alindiginda, “fonksiyonel gidalar” gibi yeni gida
terimleri geligtirilmistir [1]. Fonksiyonel gidalar besleyici 6zelliklerinin yani sira vucut
fonksiyonlarina etki eden, saglik ve iyilik halini iyilestirmeye ve hastalik riskini
azaltmaya yardimci gidalar olarak tanimlanmaktadir [2]. Yani fonksiyonel gidalarin
roli hastaligi onlemek yerine hastalik riskini azaltmaktir [1]. GUnumuzde o6zellikle
bitkisel kokenli materyallerin fonksiyonel O6zellikleri arastirimakta ve gidalarda

biyoaktif bilesen olarak kullaniimaktadirlar.

Yer bademi, kuresel sekle sahip olan ve kokinden rizomlar Ureten Cyperaceae
ailesinin yumru koklu bir bitkisidir. Gen¢ yumrular beyaz, yash yumrular sari bir dig
zarla kaphdir ve genellikle yer altinda bulunmaktadirlar. Yer bademleri ¢ig olarak,
kurutularak veya kizartilarak tuketilebilmektedir. Ayrica un haline getirilip firincilik
Urinlerinde veya yer bademi suti dretimiyle inek sGtine bir alternatif olarak
kullanilabildikleri  bilinmektedir. Yer bademi, besinsel ydnden yiksek oranda
karbonhidrat, diyet lif ve yag (oleik asit) icerigine sahiptir. Protein, mineral (kalsiyum,
magnezyum, demir ve fosfor) ve vitaminleri (C, E) ise orta dizeyde icermektedir. Bu

sebeple iyi bir besin kaynagi oldugu séylenebilir [3].

Yer bademi sutu, Kuzey Nijerya'da yaygin olarak ‘kunnu’ ismiyle bilinen ve birgok
besleyici bilesene sahip saglikh bir icecektir. Yer bademi sitiine Ispanya'da
‘Horchata de chufa’ adi verilmektedir [4]. Tuketimi uzmanlar tarafindan yalnizca yaz
aylarinda degil yihin tim zamanlari igin tavsiye edilen besleyici ve enerjik bir Grindur.
inek sutinden daha fazla demir ve magnezyum mineraline, karbonhidrata ve
sindirime yardimci olan bazi enzimlere sahiptir [3]. Yer bademi sutu ayrica laktoz,
kazein, seker ve kolesterol icermemektedir. Bu yonuyle, glutene veya inek sutune
karsi intoleransli bireyler igin ideal bir icecektir [5]. Yer bademi sttt dretiminden de
diyet lif ve mineraller agisindan zengin kati yan drunler elde edilmekte ve bu yan

aranler gesitli gidalarin dretiminde kullanilabilmektedir.



Yer bademi sutl yan drUnlerinin gesitli 6zelliklerinin arastinlldigi, domuz eti
hamburgeri ve sosis gibi Urunlerde kullanildigi galigmalara ulusal ve uluslararasi
literatirde rastlanmis olsa da s6z konusu yan Urunlerin diyet lif kaynagi olarak
bugday ekmegdi formilasyonuna ilave edilip ekmek Uzerindeki cesitli etkilerinin

belirlendigi bir caligmaya rastlanmamistir.

Bu calismada, iki farkli yer bademi gesidinden (bal yumru ve sari seker) elde edilen
sutlerin yan UrUnleri bazi fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel 6Ozellikleri yéninden
arastiriimistir. Bunun yani sira, yer bademi suti yan Grdnlerinin diyet lif kaynagi
olarak bugday unuyla degisik oranlarda (0:100, 4:96, 6:94, 8:92, 10:90) karistirildig!
ekmekler Uretilmis ve ekmeklerin fiziksel, kimyasal, fonksiyonel 6zellikleri ile beraber
genel kalite Ozelliklerinin yan drunlerden nasil etkilendigi degerlendirilmigtir.
Tlketicilerin yer bademi suti yan GrinU ilave edilmis bugday ekmeklerine olan
begdenisinin incelenmesi amaciyla ekmeklerde duyusal analiz de yapilmigtir. Tim
bunlara bagh olarak; yer bademi sutiintn diyet lif kaynagi olan yan UrUnlerinin, dinya
genelinde temel besin maddesi olarak tuketilen ekmekte kullaniimasi ve bugday
ekmegi ile benzer kalite ve duyusal 6zelliklerde ancak fonksiyonellik yontyle daha

zengin bir ekmek ¢esidinin elde edilmesi amaglanmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Yer Bademi

Yer bademi, Cyperus esculentus adi verilen tropik ve Akdeniz iklimlerinde yetisen
kuguk, yenilebilir bir yumru bitki olup giinUmuzde ticari olarak da yetistiriimektedir [6],
[7], [8]. ‘Chufa’ ve ‘Zulu’ isimleriyle de bilinir ve yaygin olarak Kuzey Nijerya, Senegal
ve Kamerun gibi Bati Afrika Ulkeleri ile Amerika ve ispanya’nin gliney bélgelerinde
yetistiriimektedir [7], [9]. Ayrica ulkemizde de Akdeniz Bolgesi'nde, Cukurova’da

sinirli élgude ekimi yapilmakta ve yetistiriimeye c¢aligiimaktadir [10].

Yer bademleri kuguk, tatl yumru-kokler Ureten surinen rizomlariyla karakterize
edilmektedir. Bu rizomlar 1-2 cm uzunlugunda ve kurutuldugunda sekilsiz formda
suyla sisirildiginde ise kuresel veya yumurta sekillidir. Rizomlarin dig yuzeyleri
kahverengi icleri ise beyaz renklidir [10]. GUnumuzde piyasada iki ¢esit yer bademi
(sari ve kahverengi) mevcuttur. Daha buytk boyutlu ve c¢ekici bir renge sahip olan
cins sari gesittir. Ayrica kahverengi olanla kiyaslandiginda sari gesit daha fazla sit
ekstraksiyonu kapasitesine sahip olup, daha dusik yag ve daha fazla protein

icermektedir [11]. Yer bademi yumrulari Sekil 2.1’de gorilmektedir.

Sekil 2.1. Yer bademi yumrulari



Cyperus esculentus, ‘saglikh gida’ olarak rapor edilmigtir; ¢unku tuketimi kalp
rahatsizliklarini onlemekte ve kan dolagimini hizlandirmaktadir [12], [13]. Ayrica
icerdigi yuksek besinsel lif orani sayesinde kolon kanseri riskini azaltmaktadir [13].
Yer bademi, enerji dederleri (nisasta, yag, seker ve protein), mineraller (6zellikle
fosfor ve potasyum) ile E ve C vitaminleri agisindan zengindir [14]. Yer bademi yagi
yuksek doymamis yag asitleri igerigi ile bilinmekte ve bu sayede insan sagligina
faydali etkiler gostermektedir [15]. Major yag asidi bilesenleri oleik (%65,55), palmitik
(%16,32) ve linoleik (%12,13) asitlerdir [9]. Yer bademi bir yumru kdk, zeytin ise bir
sebze olmasina ragmen yag asidi kompozisyonlari muthig benzerlik gostermektedir.
Ancak yaglari renk ve tat bakimindan farkhdir. Zeytinyagi yesil, yer bademi yagi ise
altin sarisi1 rengindedir. Tat konusunda ise zeytinyagi ¢ok karakteristik tatta olup yer
bademininki nétrdir [13]. Yer bademinin karbonhidrat icerigi nisasta ve diyet Iif
bilesenlerinden olugsmaktadir. Yiksek nisasta ve besinsel lif icerikleri nedeniyle
degerli bir bitkidir [7]. Kisaca, yer bademi iyi bir besin kaynag olmaktadir. Ote
yandan, zengin besinsel igerige sahip bir gida olmasina ragmen, diger yenilebilir
badem ve yumrulara kiyasla daha az arastiriimis ve bilimsel agcidan daha az ilgi
cekmistir [6]. Ancak, ginimuzde yer bademi, Akdenizli tlketiciler arasinda artan

popularitesi nedeniyle gida endustrilerinde ilgi gérmeye baglamistir [16], [13].

2.2 Yer Bademi Uriinleri
2.2.1 Yer Bademi Unu

Farkli bitki kaynaklarindan elde edilen unlarin gidalarda kullaniimasi bu unlarin
fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerine buylk dl¢clide bagli olmaktadir. Ayrica un
elde edilirken igerigindeki proteinlerde fizikokimyasal degisiklikler olusmaktadir.
Ornegin proteinin ¢ozunurligl, su ve yag tutma kapasiteleri, koépirme gibi

fonksiyonel 6zellikleri etkilenmektedir [7].

Yer bademi ununun Kkaliteli bir yag kaynagi oldugu ve orta derecede protein igcerdigi
yapilan g¢alismalarla belirlenmistir. Ayrica buyime ve vucut gelisimi igin gerekli olan
demir ve kalsiyum gibi bazi yararli mineraller i¢in de iyi bir kaynaktir [17]. Yer bademi
unu, birgok Ulkede ekmek ve diger firinlanmis Urlnlerde kullaniimasi agisindan,

Ozellikle gelismekte olan ulkelerdeki karma un formulasyonlarinda, daha fazla insana



besleyici gidalarin uygun maliyetle sunulmasi ve enerji aliminin artiriimasi gibi

hususlarda dnemli bir potansiyele sahip olmaktadir [18].

Yer bademi unu Uretimi akis semasi genel olarak Sekil 2.2’de verilmektedir.
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Bugday ununun nisasta icerigine sahip diger Urlnlerle érnegin baklagil, findik veya
ceviz gesitlerinin unlariyla beraber kullaniimasi fikri yeni degildir. FAO (Gida ve Tarim
Orgtiti) dahil olmak Uzere birgok kurum bugday ununun diger un kaynaklari ile belli
oranlarda karistiriimasi veya bugdayin yerine tamamen bu kaynaklarin kullaniimasi
Uzerine gesitli yollar bulmak igin birtakim arastirmalar yGratmuastur [18]. Bu baglamda
yer bademi unu, bugday unuyla belli oranlarda karigtiriip firincihik Granlerinin

besinsel yonden gelistiriimesi i¢in uygun bir alternatif olmaktadir.

Olaoye ve arkadaslari, yer bademi (Cyperus esculentus) ununun ekmek yapimina
dahil edilmesi ile ilgili bir fizibilite ¢alismasi yapmislardir. Calismada, bugday unu
kompozisyonuna gore bugday-yer bademi unu karigimlarinda, yer bademi ununun
ilave edilme oranina gore protein igerigi yaklasik %14-38'lik bir azalma gosterirken lif
icerigi ise %167-967 oraninda arttigi kaydedilmigtir. Ayrica karisim un 6rneklerinin
yag ve kul icerigi ile pH degerleri de yer bademi ununun oranindaki artigla beraber
artmigtir. %100 bugday ekmeginin iyi viskoelastik 6zelliklere sahip hamuru ile %10
yer bademi unu ilave edilmis ekmeg@in hamur o6zellikleri belli oranda benzerlik
gOstermektedir. YUksek lif iceren bir diyetin 6zellikle gelismis Ulkelerde gorulen ciddi
hastaliklari 6nledigine dair kanitlar da g6z 6ninde bulunduruldugunda yer bademi
ununun ekmekte kullanimiyla beraber diyet lifi icerigindeki énemli artis (%167-967)
beslenme acisindan 6nemli bir avantaj olabilmektedir [19]. Yer bademi ununun

besinsel igerikleri Cizelge 2.1’de verilmistir.

Yapilan bir baska calismada, yer bademi unu zengin bir diyet lif kaynagi olarak
makarna yapiminda kullaniimistir. Buna ek olarak, hamurun reolojik o6zelliklerini
gelistirmek icin de ksantan gam ilave edilmistir. Makarna hamuruna yer bademi unu
%20 ve %40 oranlarinda katilirken kontrol 6rnek igin ise irmik kullaniimistir. Calisma
kapsaminda, makarna hamurlarinin fonksiyonel ve tekstlrel 6zellikleri incelenmistir.
Yer bademi unu ilavesi arttikga su tutma ve yag tutma kapasiteleri de artmisgtir. Buna
bagli olarak hamurun optimum gelisimi daha kolay tamamlanmigtir. Diger taraftan,
yapilan tekstlr analizine gére formulasyondaki yer bademi unu miktarinin artisiyla
hamurun sertlik degeri belirgin bir sekilde azalirken elastikiyeti ise artmistir. Ayrica bu
artisla gluten ag1 zayiflamisg ve buna bagli olarak hem daha az yapigskan hem de
deformasyona daha dayaniksiz bir hamur yapisi elde edilmistir. Ancak %1 oraninda

ksantan gam ilavesiyle hamur yapisi yeniden guglendirilmistir. Sonug¢ olarak yer



bademi unu ksantan gam gibi hamur isleyicilerle birlikte kullanildiginda daha iyi bir

hamur yapisi saglanmigtir [21].

Cizelge 2.1 Yer bademi unu yaklasik besin degerleri [20]

Besin Degerleri 100 g icin
Enerji 468,00 kcal
Toplam Yag 26,3 ¢
Doymus yagdlar 56549
Coklu doymamig yaglar 3,119
Tekli doymamis yaglar 175¢g
Kolestrol 0,00 mg
Toplam Karbonhidrat 61,70 g
Diyet Lifi 155¢
Seker 15,3 ¢
Protein 3,999
Mineraller

K 920 mg
Mg 110 mg
Fe 2,6 mg
Na 0,04 mg

Bunlara ek olarak, yer bademi unu glutensiz oldugundan diyetlerinde gluten
tuketemeyen kisiler icin bugday ununa iyi bir alternatif olabilmektedir. Yapisindaki
dogal sekerler fazla oldugundan unlu mamuller igin iyi bir katki maddesi olarak kabul
edilebilmektedir [20].

Son vyillarda yapilan c¢alismalardan biri de glutensiz yer bademi unu igeren
biskuvilerin gesitli 6zelliklerinin incelenmesi Uzerinedir. Yapilan bu ¢alismada ¢olyak
hastalarinin beslenmesinde kullaniimasi alternatif olarak goérilen yer bademi unu
biskivi hamuruna farkh oranlarda (0:100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50) katiimis
ve hazirlanan bisklvi hamurlarinin reolojik 6zellikleri arastinimistir. Ayrica, biskuviler

konvansiyonel ve kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu firinlarda pisirilerek yer
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bademi unu oranindaki degisimin bisklvilerin kalite 06zellikleri Uzerine etkisi
belirlenmistir. Calismanin sonuglarina bakildiginda, yer bademi unu ilavesinin
artmasi Urun kalitesini olumlu etkilemistir ve bu olumlu etkiye bakilarak yer bademi
ununun iyi bir glutensiz urin hammaddesi olabilecegi ortaya konulmustur. Ayrica,
kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu pisirme konvansiyonel pisirmeye gore hem
biskUvi kalitesi Uzerinde olumsuz yonde etkilememis hem de zaman ve enerii
tasarrufu saglamigtir. Bu nedenle, biskuvi dretiminde kizilétesi-mikrodalga

kombinasyonlu pisirme yonteminin kullaniimasi desteklenmistir [22].

2.2.2 Yer Bademi Yagi

Bitkisel yaglarin gida, biyoyakit, nutrasotik maddeler, endustriyel polimerler ve diger
bircok endustriyel trliinde kullaniminin 6nemi hakkinda giderek artan bir farkindalik
olusmaktadir. Bu nedenle, diinyada bitkisel yaglara olan talep yildan yila daha hizli
bir sekilde artmaya devam etmektedir. Ornegin, geleneksel olmayan yani alisiimamis
tohum vyaglari olan fakir Glkeler ve topluluklar en azindan yerel taleplerini
karsilayacak sekilde yadli tohumlarin ticari Uretimini gelistirecek arastirmalar
yurutmektedir [14]. Uzerinde durulmasi gereken bu yaglardan biri de yer bademi

yagidir.

Yer bademi yagi ilk defa 4000 yil 6nce Misirlilar tarafindan zeytinyagina alternatif
olarak kullanilmis ve daha saglikh oldugu dusuntlmustir [20]. Yer bademi yagi altin
rengi ve baskin bir badem aromasina sahiptir. Bu o6zellikleri de onu kozmetik
uygulamalar, derin kizartmalar ve biyodizel gibi farkli kullanim alanlari igin ideal
kilmaktadir. Yer bademi yaginin derin kizartmalardaki kullanimi, yuksek sicaklikta
kimyasal ayrismaya karsi diren¢g gostermesi ve yag emme oraninin diger kizartma
yaglarininkinden daha dusik olmasi nedeniyle fazlasiyla énemlidir. Yer bademinin
yag icerigi 26-38 g / 100 g arasinda degismektedir. Ayrica 100 g yer bademi yagi
12.7 g linoleik asit, 68.8 g oleik asit ve 15.5 g palmitik asit icermektedir. Guinumuzde
yer bademi yagi, soguk presleme ve n-hekzan yontemleri ile ekstrakte edilmektedir
[23].



Yer bademi yaginin saglik Gzerine etkileri soyle siralanabilmektedir:

1. Kotu kolesterolu (LDL) azaltirken iyi kolesteroltu (HDL) arttirir.

2. Kandaki trigliserit duzeylerini azaltir.

3. Oleik asit igerigi yuksek oldugundan sindirim salgilari (mide, pankreas vb.)
uzerinde olumlu etkisi vardir.

4. Kisa ve orta zincirli yag asitleri, oleik asit ve esansiyel yag asitleri icerigi
nedeniyle yeni kemik dretimini tesvik eder ve kemiklerde kalsiyum emilimini
uyarir.

5. E vitamini igeriginin yiksek olmasi nedeniyle cildin mikrosirktlasyonunu aktive
eder ve yaglanma surecine karsi etkilidir.

6. Lipoproteinlerin oksidasyonunu Onler, ayni zamanda kandaki kardiyovaskuler
hastaliklarin olusumunu tetikleyen kolesterol tasiyicilari ve bazi kanser

turlerinin gelisimine yol agan diger maddelerin olusumunu Onleyici etki gosterir.

Ayrica gunlik alinmasi gereken minimum miktardaki ¢oklu doymamis asidi (10 gr)
alimini saglar. Buna ilave olarak zeytinyagindan daha ylksek miktarda gama-

tokoferol igerir ve bu da yagi oksidasyona karsi dayanikl hale getirir [20].

2.2.3 Yer Bademi Siita

Yer bademi, gida olarak farkh yontemlerle hazirlanabilir. Bu yontemlere kurutma,
suda bekletme, 6gutme, kavurma ve 6zltleme dahildir. Gidalarda bilinen en yaygin
uygulamasi ise yer bademi siitii (Horchata de Chufa) olarak Uretimidir. ispanya'da
Ozellikle Valensiya bolgesinde yer bademi sutu tuketimi yaygindir [6]. Bunun diginda
ise diyet lif kaynagi, dondurmalarda tatlandirici bilegsen, yemek ve salatalarda
kullaniimak tzere sivi yag gibi farkh kullanim alternatifleri bulunmakta ve unu ise

biskuvilere ve diger firincilik GrlGnlerine katilabilmektedir [6], [10].

Gida endustrisinde yer bademi sutl, yumrularin mekanik olarak preslenmesi yoluyla
hazirlanir yani yer bademlerinin sulu 6ziitlerinden elde edilmektedir [24]. Uretimi daha
detayll olarak aciklamak gerekirse, yer bademi yumru kokleri farkli ebatlarina goére
ayrilir ve suda bekletmeye alinir. Yeterince i1slanmig yumru kokler égutticuye alinir ve
10, 20 ve 30 dakika surelerle ogutultr. Elde edilen ezmeler kiuguk pamuk torbalara

alinir ve sit 6zitlemesi igin preslemeye gegilir [15]. ispanya’nin ferahlatici, alkolsiiz



ve sut gérinimunde olan genellikle yaz aylarinda tlketilen karakteristik icecegidir
[11].

Horchata Uretiminde, 6zitleme kosullari cok dnemli olmaktadir. Ozitleme prosesi,
suda bekletme sicakliyi ve 6gltme siresinden etkilenmektedir. Ogiitme siresindeki
ve suda bekletme sicakhdindaki artig Urunun besinsel degerlerini ciddi duzeyde
distrmektedir [13]. Urinin pH degeri 6.3-6.8 arasindadir ve nigasta ydniinden
zengindir. Yer bademi sutunun stabilitesini gelistirmek igin yapilan iglemler kalite igin
gereklidir ama ayni zamanda nigastadaki degisimler gibi kompozisyonda belirgin
duzeyde degisikliklere yol agmaktadirlar. Bu tip islemler sonucu urun dogal yer

bademi sutlne gore aroma ve lezzet kaybina ugramaktadir [25].

Horchata yagi, oleik (toplam yagin %75’i) ve linoleik (%9-10) asitlerce zengindir.
Protein yapisinda ise arjinin majér aminoasit olmakla birlikte bunu glutamik ve
aspartik asit takip eder. Histidin aminoasidi haric dogal yer bademi sutindeki
aminoasit miktari FAO’nun yetiskinler icin tavsiye ettigi model proteininkinden
yuksektir [13], [25], [26], [27]. Horchata, mineral bilesimi agisindan potasyum, fosfor,
magnezyum ve kalsiyumu igerirken demir ve ginko gibi diger nemli minerallere ise
az miktarda sahiptir. Yer bademi sitl, ylksek besin dederleri sebebiyle gida
pazarinda 6nemli bir potansiyeli vardir ancak kisa raf dmri sebebiyle bu potansiyel
sinirlanmaktadir [13], [21].

Yer bademi sutl bazi Afrika Ulkelerinde yogurt gibi fermente Urlnlerde sut kaynagi
alternatifi olarak denenmektedir. Ayrica recel, bira ve likor gibi Urinlerde de
kullanilmaktadir. Horchata, bunlara ek olarak ¢olyak hastalari icin de uygun bir
icecektir. Yine laktoz intoleransi olan bireyler igcin de tuketimi uygun olmaktadir.
Sindirim problemi, mide gazi ve diyare olan bireylere de katalaz, lipaz ve amilaz gibi
enzimleri sagladigi icin 6nerilmektedir [13]. Bunlarin disinda yer bademi siGtinin

herhangi bir alerjik reaksiyonuna da rastlanmamigtir [9].

Yer bademi sutundn; kalp krizi ve trombozun &nlenmesi, kan dolasimini
hizlandirmasi ile badglantih olmasi [13], [28] ve kolon kanseri riskini azaltmasi
nedeniyle saglikh bir icecek oldugu bildirilmigtir [29]. Buna ek olarak, duguk glisemik
indeks degerli karbonhidratlarca zengin olmasi ve insilin salgilanmasini uyaran
arjinin igerigi de saghga faydal bir icecek oldugunu gostermektedir [13]. Yer bademi

sutu, insan saghgi Uzerindeki olumlu bu Ozellikleri nedeniyle ve yeni Urunlerin
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gelistiriimesinde kullanilabilecek ylksek bir icerige sahip olduklarindan fonksiyonel
gidalara dahil edilebilmektedir [30].

2.2.4 Yer Bademi Yan Uriinleri

Gida prosesleri son urin ve ona badli yan Urdnlerle sonuglanmaktadir [31].
Endustride yaygin olan “yan Urln” terimi, atik olarak ortaya ¢ikan maddelerin gida
proseslerinde yeniden degerlendirilerek kullanilir hale gelebileceklerini ve kendi
piyasa deg@erlerine sahip olabileceklerini ifade etmektedir [32]. Baska bir deyisle, gida
endustrisi son zamanlarda yan Urlnleri geri kazanarak bu Grdnlerin saghkh ve
teknolojik yonlerini diger gida Urunlerinde yeniden degerlendirme sureglerini
gelistirmek ve onlari bir gelir kaynagina donusturmek tzerine ¢alismaktadir. Bu yan
artnler, ikincil prosesler icin ara bilesiklere ve yeni Urin bilesenleri igin
hammaddelere doénustirilebilmektedir [33]. Gida yan Urdnlerine peynir alti suyu,
karkaslardan etin uzaklastirimasi sonucu kalan artiklar ve meyve suyu kuspeleri
ornek olarak verilebilir. Kaynak verimliligini artirmak ve gida atiklarini azaltmak igin,
gidalarda yan 4run kullanimini tegvik eden yeni stratejiler gelistirmek Onem
kazanmaktadir [34]. Gida yan dUrunleri, yapilarinda diyet lifi, pigmentler, organik
asitler, tatlandiricilar ve antibakteriyel veya antifungal maddeler gibi bircok degerli
madde icerebilmektedir. icerdikleri bu degerli maddelere karsin yan Urinlerin gida
uretiminde basarili sekilde kullanilabilmeleri igin mikrobiyal blyime ve bozulma

tepkimelerinin 6nlenmesi gerekmektedir [31].

FDA ve EFSA gibi gesitli kuruluslar tarafindan yan drtnlerin bazilarinin kanitlanmis
saglk faydalarina sahip olduklari taninmistir. Yine bazi kamu kurumlari, bu degerli
katki maddelerini geri kazanmak igin yeni teknolojilerin uygulanmasinda gida
endustrisini desteklemektedir. Degerli bilesiklerin geri kazanimi igin optimize edilmis
sistemlerin gelistiriimesi, atiklarin azaltiimasina yardimci olacaktir. Bununla birlikte,
yan urunlerin bir dnceki adim olarak geri kazanim-igleme tekniklerini optimize etmek
igin karakterize edilmesi gerekmektedir [32]. Yeterli teknolojinin mevcudiyetine bagh
olarak, bu yan Uranler, ikincil igslemler icin hammaddeler olarak (ara gida maddeleri),
isletme malzemeleri veya yeni dUrunlerin bilesenleri olarak ticari UrUnlere
donusturulebilmektedir. Bunlarin yani sira, birgok rapora goére yer bademi ve yan

urtnleri polifenol igeriklerine bagli olarak antioksidan aktivite gostermektedir. Ancak
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yer bademindeki antioksidan Dbilesiklerin c¢esitliligi Uzerine yeterli c¢alisma

yapilmamistir [30].

2.2.4.1 Yer Bademi Siitii Yan Uriinleri

Yer bademi sutl prosesinden de ¢ok miktarda yan Urln elde edilmektedir (Sekil 2.3)
[32]. Ornegin, 2007 ve 2008 yillarinda Ispanya'nin Valencia bolgesinde toplam 4.2
ton yer bademi sutu atigi ve yan urinu elde edilmistir. Bu yan arunler; degerli bir yag
kaynagi, yuksek katma degerli gida maddeleri (karbonhidratlar, proteinler, vitaminler
ve mineraller) veya biyoaktif bilesikler (polifenoller vb.) olabilmektedir. Besin
maddeleri bir enerji kaynagi olarak kullanilabilirken, biyoaktif bilesikler nutrasotik

sanayisinde degerlendirilebilmektedir.

Yer bademi sttt yan Urtnleri, presleme ve filtreleme yoluyla sivi ve kati olmak Uzere
iki yapiya kolayca ayrilmaktadir. Sivi ve kati yan UrUnlerin ayrilma verimleri bir
calismada, kati atiklar igin %47,12 sivi atiklar icin de %52,88 olarak bulunmustur
[13]. Yer bademi sutu yan drunlerinin bir¢ogu ilgi ¢ekicidir gunki bilesimi ¢cok miktarda
diyet lif icermektedir. S6z konusu olan ilgi, yan drtnlerin icerdigi biyoaktif bilesenlerin
faydalarina dayanmaktadir [33]. Sanchez-Zapata ve arkadaslarinin yaptigi calismaya
gore yer bademi kati atiklari, gida sanayinde dnemli bir besinsel lif kaynagi olarak
kullaniimaktadir. Bu arastirmacilar, besinsel liflerin kimyasal, fizikokimyasal ve
teknolojik 6zelliklerini incelemiglerdir. Yer bademi besinsel lifi yiksek oranda toplam
diyet lifinden (TDL), TDL de agirlikli olarak g¢6zinmeyen diyet lifinden (%99,8)
olusmaktadir. TDL'deki bu icerik diger diyet lifi kaynaklarindan (yulaf kepegi, piring
kepegi, seftali, lahana dis yapraklari, armut, elma, havu¢ ve portakal kabugu) daha
yuksektir. Yer bademinde ¢ézinmeyen diyet lifi oraninin yliksek olmasi nedeniyle
diyetetik-fizyolojik trlnlerde kullanimi tavsiye edilmektedir. Bu liflerin tiketimi doyma
hissi olusturur, ¢unku lifler su emer, midede yer kaplar ve daha fazla yemek tiketme
ihtiyacini azaltir. Diger diyet lifi kaynaklari (hindistan cevizi, portakal, bugday, misir,
elma) ile karsilastiriinca yer bademi diyet lifleri daha ylksek su tutma kapasitesi
(STK: 8.01 g/ g) ve yag tutma kapasitesine (YTK: 6.92 g / g) sahiptir [13].
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Yer bademi lifinin (YBL) bazi gida drtnlerinde kullanimi Gzerine cgesitli ¢calismalar
yapilmistir.  Bu c¢alismalardan birinde, YBL'nin domuz eti hamburgeri
formUlasyonunda artan seviyelerde (%0, %5, %10 ve %15) kullanimi analiz edilmigtir
[36]. Bu ¢alismada kimyasal kompozisyon, fizikokimyasal veriler, pisirme 6zellikleri ve
burgerlerin duyusal Ozellikleri Uzerinde durulmustur. YBL ile yapilan domuz
burgerlerinin kontrol burgerlerinden daha yuksek besin degeri (lif icerigi yuksek) ve
daha iyi pisirme ozelliklerine (daha yuksek pisirme verimi, daha iyi yag ve nem tutma
oranlarl) sahip oldugu goézlemlenmigtir. YBL ile hazirlanmisg burgerler kontrol
burgerlerinden daha az yagli, daha az sulu yapiya sahiptir ve burgerlerdeki etli lezzet

orani azalmigtir ancak bu algi burgerlerin genel kabul edilebilirligini azaltmamistir.

Son zamanlarda ayrica, yer bademi lifinin doymamig yag asitleri tagiyicisi olarak
kuru-kirlenmis bir sosise eklenmesinin sosisin bazi kalite parametreleri tzerindeki
etkisinin degerlendirildigi bir calisma yapiimistir. %1-2 YBL ilavesi, doymamis yag
asitlerinin et hamuruyla daha iyi birlesmesini saglamistir ve YBL miktari ne kadar
yuksekse o kadar fazla doymamis yag asidi hamurla birlesmistir. Yer bademi lifi ve
doymamis yag asidi igerikli kuru-kurlenmis sosisler kontrol orneklerinden daha
yuksek nem icerigine (dolayisiyla daha duisuk agirlik kaybi), daha duiusik pH
degerlerine ve daha yuksek su aktivitesine sahip olmustur. Doymamis yag asitlerinin
eklenmesine baglh olarak sosislerdeki lipid oksidasyonundaki artig ise YBL’nin igerdigi

antioksidan bilesikler (fenolikler) tarafindan kontrol altinda tutulmustur [37].

Yer bademi sutl yan Urdnlerinin bazi gida urUnlerini zenginlestirmek amacl kullanimi
ve flavonoidler gibi bazi deg@erli bilesiklerinin geri kazanilmasi Uzerine birgcok g¢alisma
bildirilmistir. Ancak yer bademi sutu prosesinden elde edilen yan UrUnlerin tahil
urdnlerinin zenginlestirmesi amaciyla kullanimi Uzerine daha az ¢aligsma yapiimistir.
S6z konusu yan Urunlerin yuksek verimli icerigi g6z Onune alindiginda, tahil
endustrisinde onemli bir Uretim hacmine sahip olan cips, kahvaltilik gevrekler ve
makarna gibi gidalara eklenmeye oldukga yatkin olduklari gérilmektedir. Bu nedenle,
yer bademi sutd yan Urlnlerinin tahil Grdnlerinde yeni bir diyet lif kaynagi olarak
fiziko-kimyasal ozellikleri, iglevselligi ve son urun kalitesi Uzerindeki etkileri yeni ve

genis bir arastirma konusu olma potansiyeli tagimaktadir [33].
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2.3 Ekmek
2.3.1 Tahillar ve Tahil Bazli Uriinler

Tahillar, blyuk tek ¢enekli Gramineae ailesinin ¢ogunlukla bugday, misir, arpa, yulaf,
piring ve sorgumdan olugan uyeleridir [38]. Tahilin ana bilesenleri nisasta (%60-70)
proteinler (%10-15) ile hiicre duvarlarindaki nisasta olmayan polisakkaritlerdir (%3-8).
Tahil taneleri yuksek oranda besleyicidir. Toplam kalori ve proteinin yaklasik %70 ve
%50'sini karsilarlar [39]. Tahillar ayrica saglik icin gerekli olan 6nemli mineralleri,
vitaminleri ve diger mikro besinleri de saglamaktadir. Toplam diyette gerekli olan
miktarin %20’si dizeyinde magnezyum ve ¢inko, %30-40’1 oraninda karbonhidrat ve
demir ve %20-30’u kadar da riboflavin ve niasin saglarlar. Ayrica %40’ in Uzerinde bir
dizeyde de tiamin sagladigi belirlenmistir. Tahillarin bilesimi tane c¢esitliligi, tarim ve

yetistirme kosullarina bagli olarak buytk ol¢ctiide degismektedir [40].

Tahil bazl gidalar 6zellikle de tam tahillar, koroner kalp hastaligi, tip 2 diyabet ve
bazi kanser turleri gibi kronik hastaliklarin riskini azaltmasina bagh olarak sagligi
gelistirme yonunde 6nemli bir potansiyeli gostermistir [40], [41]. Bu saghgda yararli
etkiler, tahillarda bulunan gesitli fitokimyasallara baglanmaktadir. Ayrica, tahil taneleri
icerisindeki sindirilemeyen karbonhidratlar énemli bir diyet lifi kaynadi olarak daha
fazla ilgi gormeye baslamistir ve tahillarin beslenme kalitesi ve saglik arttirici etkileri

uzerine gesitli calismalar yapilmaktadir [40].

Tahil bazl gidalar, yuzyillardir diinya nufusu igin temel bir besin kaynagdi olmustur.
Ekmek de bu gidalarin basinda gelmektedir. Tuark halkinin beslenme durumu
incelendiginde de temel gida maddesinin ekmek ve diger tahil Grdnleri oldugu
gorulmektedir [42]. Ekmegin temel formllasyonunda basta bugday unu olmak Uzere
un, maya, tuz ve su bulunur. Bu bilesenlerden herhangi biri olmazsa ekmek
yapilamaz. Formulasyonunda bulunabilen diger bilesenler ise yag, seker, sut/ sit
tozu, oksidanlar ve enzimlerdir. Her bir bilesenin ekmek yapimi ve son urin

kalitesinde belirli fonksiyonlari vardir.
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2.3.2 Ekmegin Temel Bilesenleri
2.3.2.1 Un

Bilesenleri ayri ayri inceleyecek olursak, un elbette ki ekmek igin ana bilesen olup
yapidan sorumludur. Gazi yapisinda tutarak viskoelastik yapidaki hamurun
olusmasini saglar. Temel bilesenlerden bir digeri olan mayanin en 6énemli roll ise

fermente olabilir karbonhidratlari karbondioksit ve etanole pargalamaktir.

Ekmek yapiminda genellikle bugday unu tercih edilmektedir. Bunun sebeplerinin
basinda bugdayin (Triticum aestivum) gluten igeriginin pigsirme kalitesindeki olumlu
etkileri gelmektedir [43]. Unda bulunan iki protein (gliadin ve glutenin) su ile
karistirildiginda gluteni olugsturmaktadir [44]. Glutenin hamura glc¢ ve esneklik verir.
Gliadin ise viskoziteden sorumludur [45]. Bu iki proteinin 6zellikleri birlestiginde ise
ekmek yapiminda esas olarak hamur olusumu saglanip taze ekmegin kalitesi
belirlenmektedir [44], [45]. Ekmek, toplam enerji aliminin %50'den fazlasini saglar
[38]. Ancak bu oOzelliklerine karsin saglikh bir vicut gelisiminde ve metabolik
faaliyetlerde, temel yapi maddesi olarak gorev alan protein, vitamin ve mineral
madde ihtiyaclarinin tamami ekmekten saglanamaz [42]. Bu nedenle de ekmek

zenginlestirme icin en iyi araglardan biri olarak gorulmektedir.

Gluten miktar ve kalitesi bugday icin dnemli bir karakteristiktir ama bunun yani sira
toprak verimliligi ve iklim kosullari da bugday kalitesinde etkili olmaktadir. Bugday

kalitesinde 6nemli diger bazi faktorler ise;
e Nem oraninin %15 ve altinda olmasi
e Tanelerin hasarl, renksiz ve kotlu kokulu olmamasi
e Uzerinde hasere kalintisi ve kiif bulunmamasi
o Pestisit kalintisi miktarinin yasal sinirlari gegmemesi
e Yabanci madde miktarinin bugday agirhiginin %2’sini gegmemesi
e Hektolitre agirliginin en az 76 kg/hl olmasi
e Kurutma ve depolama sirasinda fazla i1siya maruz kalmamasi seklindedir.

Bugday proteinin yaklasik %20'si pisirme isleminde 6nemli rol oynamamaktadir.
Bununla birlikte, endospermdeki diger %80’lik kisim ise ¢cok dnemlidir. Protein kalitesi

cesitli sekillerde Olgulebilir. Protein kalitesi en iyi sekilde mini pigsirme testi ile
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degerlendirilir. Ancak bu test en az iki saat surdlgu icin esas olarak ekmek, biskivi
veya kek yapiminda kullanilan gesitleri degerlendirmek igin kullanilir. Kullanilabilecek
bazi diger testler ise Zeleny testi ve yas gluten miktari hesaplanmasidir. Bunlarin
haricinde alveograf yontemi de kullanilabilir. Bu testte unun pisirme mukavemeti
degerlendirilir. Ekmek yapimi igin gerekli olan kuvvetli unun mukavemet degeri
W>200 olacaktir. Biskuvi yapimi igin gerekli zayif un igin ise bu deger W<100
olacaktir. Bu testte ayrica hava hamur haline getirilmis un 6rnegine pompalanir ve
elastiklik miktar1 (L degeri) ile hamur direnci (P dederi) hesaplanir. Ekmek yapimi igin,
P/L orani 0,5/0,9 olmalidir [46].

2.3.2.2 Maya

Maya, depolama sirasinda inaktif formda olan yasayan bir organizmadir. inaktifligi
kurutma veya duslk sicaklik gibi uygulamalarla saglanir. Maya hamura katildiginda
ise sartlar aktif hale geg¢gmesi igin uygundur [47]. Fermantasyon sirasinda
karbonhidratlar (nisasta ve seker) mayalar tarafindan karbondioksit ve etil alkole
parcalanir. Meydana gelen karbondioksit salinimi ve karistirma esnasinda hamur

yapisina eklenen hava kabarciklariyla beraber gaz hicreleri bytr [45].

2.3.2.3 Su

Su, hamur olusumunda 6nemli bir bilesendir. Hamura ilave edilen bilesenlerin
¢ozinmesi, proteinler ve karbonhidratlarin hidrate olmasi ve gluten aginin
gelistiriimesi icin  gereklidir. Suyun ekmek yapimindaki rolleri arasinda,
formUlasyonun cesitli bilesenleri arasindaki etkilesimin olusmasi ve hamur yapisina
katkida bulunmak da yer almaktadir. (Eliasson ve Larsson, 1993). Su unun igine ilave
edildiginde viskoziteyi disurerek hamurun uzama kabiliyetini arttirmaktadir. Ote
yandan, eger hamurdaki su orani ¢ok dusuk olursa hamur kivamsiz ve kirilgan hale
gelmektedir [67].

2.3.2.4 Tuz

Tuzun ekmek yapiminda iki 6nemli fonksiyonu vardir. Birincisi lezzet saglamasidir,

tuz olmadan yapilan ekmek tatsiz ve yavan olmaktadir. ikinci olarak da hamurun
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reolojik 6zelliklerine etki etmektedir. Tuz, proteinlerin etkisini koruyarak hamuru daha

kuvvetli hale getirir [47].

2.3.2.5 Yag

Yagdlar hamur olusumunu olumlu yonde etkilemektedir. Ekmek hacmi Uzerindeki
etkileri ise polar yapida olup olmamalarina gére degiskenlik gostermektedir. Polar
yapidaki lipidler ekmek hacmini olumlu yonde etkilerken non-polar lipidlerin ise

ekmek hacmi Uzerinde negatif etkileri oldugu gozlemlenmistir [45].

2.3.2.6 Enzimler

a-amilaz gibi enzimler hamura disaridan ilave edilen enzimlerden farkli olarak unun
yapisinda bulunmaktadir. a-amilaz, nigasta polimerlerinin a-1,4-glikozidik baglarini
hidrolize ederek duastik molekul agirlikli polisakkaritler ve dekstrinler tretmektedir.
Gelismis ekmek hacmi ve dokusu ile dusuk bayatlama orani bu enzimin ekmek

uzerindeki etkileri arasinda bulunmaktadir.

B-amilaz, polisakkaritlerdeki a-1,4 badglarini indirgen olmayan ucglardan baslayarak
maltoz birimlerine parcalar. Diger polisakkaritlerden farkli olarak maltoz maya ile
fermente olabilir. Fermente olabilir sekerlerdeki artis mayanin fermentatif aktivitesi
uzerinde olumlu bir etkiye sahiptir ve bu da gaz tutma ile birlikte ekmek Uretiminin
temel bir 6gesidir. Gaz uretimindeki artis, hamurun gazi tutmasiyla birlestiginde

ekmek hacminde artig gorulmektedir.

Diger bir 6nemli enzim olan amiloglukozidaz ise nisastanin indirgen olmayan
uclarindan baslayip hem a-1,4 hem de a-1,6 glikozidik baglarini kirarak glikoz
molekillerine kadar parcgalar. Olusan glikoz molekulleri hem ekmekteki tathhgi

iyilestirir hem de maya aktivitesini arttirir [48].

2.3.2.7 Diger kimyasal katkilar

Ekmek yapiminda kullanilan malzemelerden biri de sekerdir. Seker hem mayalar igin
fermente edilebilir karbonhidrat kaynagidir hem de ekmege tatl bir aroma

katmaktadir. Ayrica pisme asamasinda meydana gelen Maillard reaksiyonunda da rol
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almaktadir [45]. Sut ya da sut tozu ise zengin bir besinsel icerige sahip olmalari ve
genis bir tuketici kitleleri olmalarindan dolayr ekmek Uretiminde kullanimlari tercih

edilebilmektedir.

Son olarak askorbik asit, potasyum bromat ve kalsiyum peroksit gibi oksidanlar ise
hamurun kuvvetini artirir. Ayrica ilaveleri sonucu hem ekmek hacmi artis gostermekte

hem de daha geligsmis teksturel yapi saglanmaktadir [47].

Buna ilaveten bugday ve bugday ununun besin degerleri ve yaklasik kompozisyonlari

Cizelge 2.2’de verilmistir.

2.3.3 Ekmek Uretimi

Hacimli, yumusak ve guzel dokulu bir ekmek Uretmek igin kaliteli glutene sahip una
ve dolayisiyla da hamura gerek olmaktadir. iyi hamur, kendi hacminin iki katina varan
hacim oraninda ekmek Uretimi saglar. Saglikli bugdayda az miktarda a-amilaz enzimi
bulunur ve ekmek yapimi sirasinda mayayl beslemek icin nisastayr sekere
donusturmektedir. Ancak, fazla nemli ve c¢imlendiriimis bugday asiri miktarda a-
amilaz icermekte ve bu nedenle de asiri miktarda seker ve dekstrin uretiimektedir. Bu
da yapiskan bir doku ve koyu kahverengi kabuklu ekmeklerle sonuglanir. a-amilaz
aktivitesi, dusme sayisi (DS) testi ile dlgullr. Bu sayi, bir dalici pistonun un érnegi ve
sicak su bulamacindan dusmesi igcin gegen sure olmaktadir. Yuksek bir DS degeri

dusuk a-amilaz seviyesini gostermektedir.

Su tutma kapasitesi de ekmek yapiminda énemli olmaktadir. Bu deger, 6gutme ile
zarar goren nisasta granullerinin miktarina ve protein icerigine bagh olmaktadir. Tum
bunlarin disinda eger unda sistin aminoasidi bulunmuyorsa, un tum testleri gecse bile

ekmegin kalitesi yine zayif olacaktir [46].

Ekmek yapimi U¢ temel agsamaya ayrilabilir;

v' Karistirma ve hamur olusumu
v' Fermantasyon

v' Pisirme
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Cizelge 2.2. Bugday ve bugday ununun besin degerleri ve yaklasik kompozisyonlari

(100 g) [45]

Besin degerleri/ Bugday Kepek Bugday unu
Yaklasik kompozisyon tanesi

Toplam karbonhidrat (g) 68,0 64,5 76,3
Diyet lif (g) 12,0 42,8 2,7
Toplam yag (9) 1,9 4,3 1
Protein (g) 15,4 15,5 10,3
Vitaminler

A Vitamini (1U) 9 9 -

E Vitamini (mg) 1,0 15 0,1
K Vitamini (ug) 19 19 0,3
Tiamin (mg) 0,5 0,5 0,1
Riboflavin (mg) 0,1 0,6 -
Niasin (mg) 5,7 13,6 1,3
Be Vitamini (mg) 0,3 1,3 -
Mineraller

Kalsiyum (mg) 25 73 15
Demir (mg) 3,6 10,6 1,2
Magnezyum (mg) 124 611 22
Potasyum (mg) 340 1182 107
Sodyum (mg) 2 2 2
Cinko (mg) 2,8 7,3 0,7
Mangan (mg) 4,1 11,5 0,7
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En temel ekmek yapim modeli ‘straight-dough’ sistemidir. Bu sistemde butin
bilesenler hamur gelisimi saglanana kadar karistirihr. Sonra fermantasyon
asamasina gecilir. Fermantasyon sirasinda hamur bir veya iki kez yogurulur.
Sonrasinda ise hamur ekmek somunu boyutlarina bélinir, yuvarlanir ve sekil verilir.
Devaminda pisirme kaliplarina konulur. Daha sonra hamur ‘proofing’ adi verilen ek
fermantasyona birakilir ve hacim artisi saglanir. istenilen hacim artisina ulasilinca
ekmekler firina yerlestirilir ve hamur pismeye birakilir. Straight-dough yontemiyle

yapilan ekmekler daha iyi ¢gignenebilir yapidadir [47].

Karistirma, hamurun mekanik 6zelliklerini ve istenen pisirme performansini belirleyen
ve son urunun kalitesine dogrudan bir etkisi olan temel agamalardan biridir [39], [40].
Her hamurun tam olarak gelismesi i¢in optimum bir sure karistirilmasi gerekir ve bu
asamada uzatmaya karsi maksimum diren¢ gosterir. Bu asamada bilesenler esit
olarak dagitilip, protein agini gelistirmek icin gerekli mekanik enerji saglanmakta ve

hamur igine hava kabarciklari girmektedir [45].

Kuvvetli tirdeki bugday unu taneleri yogundur ve su tanelere yavascga nufuz eder. Su
yalnizca diflzyon etkisiyle un tanelerinin icerisine girer ve bu nedenle yavastir.
Karistirma islemi baska mekanizmalara da sahiptir. Sulu partiklller karistirici
kasesinde karistirildikga sulu yuzeyler yer degistirir ve yerlerine suyun nufuz etmesi
icin yeni yuzeyler gelir. Bu durum defalarca tekrar edince un partikullerine su
tamamen nufuz etmis olur. Boylece undaki protein ve nisastanin tamami hidrate
olarak uzamaya karsi direng gostermeye baslarlar [47]. Eger karistirma fazla ise,
hamur Ozellikleri iyiden (yumusak ve elastik) zayifa (gevsek ve yapigkan) dogru

degdiskenlik gosterir ve protein aginin zayiflamasina yol acar [45].

Karistirma isleminde diger bir 6nemli nokta ise havanin yapiya katilmasidir. Hamur
yapiskan olmaya basladik¢ca havayla birlesimi baslar ve bu da hamur yogunlugunu
dusurmektedir. Optimum karistirma suresinde, hamurun ¢evresindeki havanin yarisi
yapiya katilmaktadir. Hava ve 6zellikle de nitrojen birgok firincilik Grinu igin énemlidir
clnkU karbondioksitin difiize olacagi hucreler Uretmektedir. Maya yeni gaz hucreleri

uretemez [47].

Fermantasyon devam ederken ‘punching’ adi verilen yogurma islemi de kullanilan
yonteme goére gereken sayida tekrarlanir. Bu islemin amaci, giderek buylyen gaz
hdcrelerini kiglk ve daha fazla sayida hicrelere bolmektir. Bdylece maya icin yeni
gaz hdcreleri olusturulur. Yogurma igleminin bir diger onemli etkisi de hamur
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bilesenlerinin yeniden karismasini saglamasidir. Maya hucreleri hamur igerisinde
hareketli degildir. Bu yuzden, sekerin bu hulcrelere dogru difuze olmasi gerekir.
Ancak fermantasyon devam ettikge difuzyon mesafesi artar. Yogurma, maya
hlcreleri ve fermente olabilen sekerleri yeniden bir araya getirmektedir. Dolayisiyla
fermantasyonu devam ettirmis ve hamurda daha iyi gelisim saglanmasina ortam

hazirlamis olmaktadir.

Ekmek yapiminda bir sonraki asama sekil vermedir. Sekil verme islemi sirasiyla
inceltme ve yuvarlama asamalarindan olusmaktadir. Hamura sekil verildikten sonra
kaliplara konulur ve proofing asamasina gecilir. Proofing genellikle 30-35°C’de ve
%85 bagil nem sartlarinda gergeklestiriimektedir. Hamur viskoz ve akigkan
Ozellikleriyle uzamaya baslar ve kalibi tamamen doldurur. Bu islem genellikle 55-65
dakika surer ve hamur en yiksek hacmine ulasir [47]. Artik gelisimini tamamlayan
ekmek hamuru, viskoz bir sivi ve elastik bir kati arasinda kalan bir reolojik davranig

sergiler. Bir baska deyisle viskoelastik bir yapidadir [44].

Proofing asamasindan sonra hamur pismeye hazirdir. Firindaki ilk birka¢ dakika
boyunca hamurun hizlica sismeye baslamasi durumuna firin sigramasi denmektedir.

Firin sigramasindan sorumlu olan faktérler su sekilde siralanabilir;

1. Gazlar isinir ve hacimde artisa neden olur.

2. Sicaklhk arttikgca CO, daha az ¢6zunur hale gelir.
3. Sicaklik artisiyla maya biraz aktif hale gecer.

4. Su buharlasir.

Firin sigramasi genellikle 8 dakikadan kisa surer. Geriye kalan pisirme suresi de
ekmek somununun merkez noktasinin 100°C’ye ulasana kadar gegen siiredir. Ekmek
icinin sicakhgi 100°C’yi gecemez. Ekmekte kuruyan tek bolim kabuktur ve
dolayisiyla Maillard reaksiyonunun goruldigu tek bélim yine kabuk olmaktadir [47].
Ayrica, pisirme asamasinda da gaz kabarciklarinin biylimesi devam eder. Sonug
olarak bu agsamada ekmegin yapisal 6zellikleri dolayisiyla da son hacmi ve teksturu

belirlenmis olur [45].

Pisirme sirasinda, dogal protein yapisi destabilize olmaktadir. Hidrofobik etkilesimler
ile birlikte oksidasyon ve sdlfidril-disulfid reaksiyonlari sonucu proteinler birlesir ve

blyUk protein kiimelesmeleri olusur. Daha sonrasinda sicaklik arttikga, proteinlerin
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rolU ikincil seviyeye gecger ve nisasta grandlleri baskin duruma gelir. Bu asamada,

nisasta granulleri ortamda bulunan suyu emer ve siserler [45].

Kaliteli ekmegin duzenli ve ince bir gaz hucresi yapisina dolayisiyla yuksek gozenekli
olmasi gerektigine dair yaygin bir gorus bulunmaktadir. Ekmek yapiminda gozenekli
yapilarin olusmasi ekmege ayirt edici 6zellikler kazandirmaktadir [44]. Disaridan
mekanik bir etkinin olmadigi ekmek yapim modellerinde gaz huicreleri her zaman
yuvarlaktir. Dis kuvvetlerin oldugu konvansiyonel ekmek yapiminda ise gaz hucreleri
uzundur [47].

Tdm bunlara ek olarak, ekmek yapiminin mayalama isleminin ilk asamasi ve
‘proofing’ sirasinda ortaya gikan mikrobiyolojik ve kimyasal degisimlere bagli bir
dinamik sdre¢ oldugu unutulmamahdir. Bu degisimlerden maya aktivasyonu

sorumludur [49].

Ekmek yapim surecinde onemli rol oynayan diger buyuk biyopolimer nigastadir.
Amiloz ve amilopektin, nigsasta granulinun bilesenleridir. Bu biyopolimer maya igin
fermente edebilecegi sekerler saglar ve 6zellikle pisirme islemi sirasinda hamur
reolojisine onemli bir katki saglamaktadir. Bugday unlarinin pisirme ve soguma
sirasinda gosterdikleri hamur performansi nisasta molekUlinin davranislarindan
etkilenmektedir [45].

Kepek ve farkli tahillarin ekmege eklenmesi fiziksel ve kimyasal etkileri nedeniyle
beyaz ekmege kiyasla formulasyon ve islem modifikasyonlari gerektirmektedir.
Ornegin su ilavesi artinimahdir. Ayrica; vital bugday gluteni, oksitleyici ajanlar,
emulsiyonlar, enzimler ve yag gibi bilesenler eklenebilmektedir. Bu bilesenlerin

konsantrasyonu ise ekmek formulasyonlarina gore degismektedir [48].

2.3.3.1 Ekmek Uretiminde Kullanilan Cesitli Diyet Lif Kaynaklarinin Ekmek

Kalitesi Uzerine Etkisi

Gida sektorindeki cesitlilik ve yenilik arayigi ile bilingli tlketicilerin saghkh diyet
ilgisini karsilamak igin firincilik Grtnlerinde yeni alternatifler arayisi ortaya ¢ikmistir
[50]. Son zamanlarda, firincilik Grlnleri pazari fonksiyonellik ilkesine dayali saglikli
gidalar akimi Uzerine yogunlagsmaktadir. Bu agidan da genig bir arin yelpazesi
(vitamince zenginlestiriimis, ylUksek proteinli, disuk sekerli, glutensiz, diyet lifi

acisindan zengin ekmekler vb.) gelistiriimeye baslanmistir. Aralarindan diyet lifi
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katkili ekmekler ayrica dikkat ¢cekmektedir [51]. Ayrica, ekmek teknolojisinde farkh
unlarin kullanimi, birden fazla fonksiyonel etkiye sahip ekmek Uretimi igin yeni

yaklagimlardan biri olmaktadir [52].

Diyet lifi katkili ekmekler Gzerinde yapilan ¢alismalar incelendiginde diyet lifi kaynagi
olarak UzUm, nar ve kusburnu c¢ekirdeklerinin kullanildigi bir calisma dikkat
cekmektedir. Yapilan bu calismada ekmek hamuruna s6z konusu c¢ekirdeklerden
elde edilen unlardan dort farkli oranda (%0, %5, %7,5 ve %10) ilave edilmistir.
Devaminda ise Uretilen ekmeklerin bazi fiziksel, kimyasal, reolojik, tekstlrel ve
duyusal ozellikleri incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gore uzum, nar ve kugburnu
cekirdegi unlarinin bugday ununa ilavesi arttikga ekmek hacmi azalmis ve ekmek igi
renkleri koyulasmistir. Ayrica cekirdek unlarinin eklenmesiyle ekmeklerin toplam
diyet lif orani artmistir. Ozellikle %10 oraninda lzim gekirdegi unu kullanimi ile
ekmeklerin toplam diyet lif iceriginde yaklasik 2,5 kat artma gozlenmistir. Bunlara ek
olarak ekmeklerin duyusal degerlendirmesinde, kontrol ekmeginden sonra %5
oraninda Uzum c¢ekirdegi, nar ¢ekirdedi ve kusburnu cekirdegi iceren ekmeklerin dig
ve i¢ gorunus oOzellikleri, koku, tat ve aroma 6zellikleri ile genel kabul edilebilirliginin

daha yuksek puan alarak daha ¢ok begenildigi belirlenmistir [53].

Yapilan bir diger calismada, elma suyu sanayinin atigi olan posa kurutularak toz
haline getirilmis ve ekmege farkli oranlarda katilarak (%0, %5, %10 ve %15) diyet lif
olarak degerlendirilmistir. Uretilen ekmeklerde antioksidan aktivitesi, fenolik madde
miktari ve ham lif degerlerine bakiimis ayrica duyusal degerlendirme yapilmigtir.
Boylelikle ekmek yapiminda katki olarak kullanim imkanlari arastiriimistir. Analiz
sonuglarina gore en yuksek miktarda fenolik madde iceren ekmek, %15 oraninda
elma posasi tozu katkili gesit olurken, unda bulunan fenolik bilesenler sebebiyle
kontrol ekmegin de toplam fenolik madde miktari ile antioksidan aktivitesi yuksek
bulunmustur. Ayrica hem ekmek kabugunda hem de iginde elma posasi tozu ilavesi
dozlarinin artmasiyla toplam antioksidan aktivite degerinde de artis oldugu
belirlenmistir. Lif miktari ise ilave edilen elma posasi miktarinin artan oranlarinda artis
gostermis ve %15 oraninda elma posa tozu katilmis ekmekte kontrol ekmegin
yaklasgik 25 kati olarak belirlenmistir. Ticari elma posasindaki ham lif miktarinin elma
kabugu ve etindeki miktara gore daha ylksek oranda belirlenmigtir. EIma kabugunda

bulunan ham lifin yaklasik iki buguk kati elma suyu Uretiminden ortaya ¢ikan posada
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bulunmaktadir. Son olarak spesifik hacim degeri ise katki miktarinin artmasi ile

azalma gostermistir [54].

Erdemir’in yaptigi bir ¢alismada, isil islem uygulanmis bakla ezme tozunun farkli
oranlarinin (%0, %2, %4, %6, %10 ve %15) ekmek hamurunun fiziksel, tekstirel ve
reolojik 6zellikleri ile ekmegin kalite kriterlerine etkileri incelenmistir. Hamurlarda
yapilan teksturel analizlerde bakla ezme tozu ilavesi hamurun sertlik degerlerini
artirici; yapiskanlik, esneklik, sakizimsilik ve gignenebilirlik degerlerini ise dusurici
yonde etki gostermistir. %15 oraninda bakla ezme tozu ikamesiyle ekmek hacim ve
spesifik hacim degerlerinde istatistiksel olarak dnemli bir disis meydana gelmistir.
Bunlarin yani sira; artan bakla ezme tozu katkisiyla ekmeklerin protein, kul, yag ve
diyet lifi icerikleri artmistir. Ayrica genel olarak ekmeklerin mineral madde
iceriklerinde de artis gozlemlenmistir. Kisacasi, elde edilen sonuglara gore bakla
ezme tozu katkisinin ekmegin besin degerini dnemli olgude artirdigr gorulmustar.
Fakat 6zellikle %15 oraninda yapilan katkida hem ekmek hacmi ve spesifik hacim
degeri dusmus hem de bazi reolojik 6zellikler olumsuz yonde etkilendigi icin duyusal
analizlerde begdeni azalmistir. Buna gore, bakla ezme tozunun %10 diuzeyine kadar

ilavesinin uygun olacagi saptanmistir [55].

Yer bademi sutu uretiminden elde edilen yan urtnler de diyet lif kaynaklardan biridir
ve bu lif kaynaginin ekmek yapiminda kullanimi Gzerine sinirli sayida bazi galismalar
bulunmaktadir. Bu calismalardan birinde; yer bademi sutu, yer bademi sutu yan
arunleri, yer bademi unu ve soya unu ilavelerinin glutensiz ekmek yapimindaki etkileri
arastiriimistir. Bu bilesenlerin her biri ekmek formulasyonuna %5 oraninda ilave
edilmistir. Yer bademi sutu ilave edilen ekmeklerde, en yumusak kabuk olusumu
gozlemlenmis ve diger ekmek orneklerine gore en yuksek ozgul hacim degerine
ulasilmistir. Yer bademi unu ve soya unu ilavelerinin glutensiz ekmek Kkalitesi
uzerindeki etkilerinin ise birbirine benzerlik gosterdigi ve olumlu oldugu belirlenmisgtir.
Diger taraftan, yer bademi sutd yan urunu katkili ekmeklerde daha sert yapida ve
daha koyu renkte ekmek ici olustugu gozlemlenmistir. Sonug olarak yer bademi ve
tlrevi UrGnlerin glutensiz ekmek yapiminda soya ununa iyi alternatifler olabilecekleri

saptanmigtir [56].
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2.4 Fonksiyonel Gida ve Kimyasal Ozellikler

Beslenme ve saglikli olma arasinda bir iliski kuruldugundan beri, gida artik sadece
achgi tatmin etmek ve hastaliklari 6nlemek igin bir arag olarak gorulmemekte; ayni
zamanda insanlari optimum saglik ve esenlige tasimak igin birincil ara¢ haline
gelmektedir. Arastirmalar, gidalardaki biyolojik aktif bilesenlerin potansiyel
mekanizmalarinin tanimlanmasini ve anlasiimasini saglamis ve saglamaya devam
etmektedir. Gidalarin gelisen bu yonu de fonksiyonel gidalar kavraminin ortaya

cikmasina yol agcmistir [57].

"Fonksiyonel gida" terimi ilk olarak Japonya'da kesfedilmistir. Japonlar, gidalarin
gastronomik haz ve enerji acisindan Onemli olabilecegini, ayrica insan
organizmasinda beslenmenin 6tesinde bir rol oynayabildigini gézlemleyen ilk toplum
olmustur. Bu onculiigin ardindan Japonya, FOSHU (Ozel Saghk Kullanimindaki
Gidalar) mevzuatini yayinlamistir. Sadece belirli gereksinimleri karsilayan urtnlerin
FOSHU damgasini alabilecegi belirlenmistir. Avrupa ve Amerika ise daha sonra
fonksiyonel gida kavramini geligtirmiglerdir. Yalniz bu kavrami tanimlamaya dair bir
fikir birligine varilamamis olup; bu da bir dizi farkh terimin kullaniimasina yol agcmistir.
ABD, nutrasétik terimini tercih ederken; Avrupali uzmanlar ise FUFOSE (Avrupa'da

Fonksiyonel Gida Bilimi) projesinde karar kilmislardir [58].

Bir gida, vucuttaki temel besleyici 6zelliklerinin yani sira viacudun bir veya daha fazla
hedef fonksiyonu Uzerinde faydal oOzelliklere sahip, saglikli olma durumunu
gelistirmekte ve/veya hastalik risklerini azaltmaktaysa ‘fonksiyonel gida’ olarak
tanimlanabilmektedir [59]. Fonksiyonel gidalar temel olarak, hastaliklarin énlenmesi
ve hatta iyilestirimesi amaciyla bazi fizyolojik fonksiyonlari geligtirmek icin
kullaniimaktadir [60].

Fonksiyonel gidalarin bir ilag degil; bir gida olmasi gerektigine dikkat ¢ekmek
gerekmektedir. Fonksiyonel gidalarin sagliga faydali etkileri “normal” diyette normal
miktarlarda tuketilmeleri sonucu gorulmelidir. Gida alanindaki bilimsel ve sektorel
arastirmalarin esas hedefi, yasam kalitesini iyilestirmek igin fonksiyonel gidalar
gelistirmek olmalidir [58], [61].

Son yillarda yumru kokli bitkiler, gelismekte olan fonksiyonel gidalar alaninda
potansiyel kullanimlari sebebiyle énemli bir arastirma konusu olmaktadir. Yumru

koklerin fonksiyonel gidalardaki kullanim alanlari su sekilde siralanabilir;
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(1) Probiyotik mikroorganizmalarin gelisme ve stabiliteleri igin

fermente edilebilir substratlar
(i) Bazi yararli fizyolojik etkilere sahip besinsel lif

(i) Yapilarinda sindirilemeyen karbonhidratlar olmasindan dolayi

prebiyotik

(iv) Probiyotik bakteriler igin enkapsulasyon materyali

Yer bademi (Cyperus esculentus) de yumru koklu bitkilerden biri olmaktadir [62].

Fonksiyonel gidalarin saglk Gzerine etkileri Cizelge 3'de listelenmistir. Bu gidalarin
dizenli tuketimi kardiyovaskuler hastalik, kanser, diyabet, hipertansiyon ve

osteoporoz gibi bazi kronik hastaliklarin riskini azaltmaktadir [58].
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Cizelge 2.3. Fonksiyonel dzelliklere sahip bazi gida bilesenleri [58]

Gida bilesenleri

Ozellikler

ilgili hastaliklar

Diyet lif

Bakteriyel dengenin
duzenlenmesi
Bagirsak gecisinin
iyilegtirilmesi
Karsinojenik ajanlarin
seyreltiimesi

Safra tuzu atiliminin
artirllmasi

Plazma kolesterolunun

azaltiimasi

Kolorektal kanser
Kabizlik
Hiperkolesterol
Diyabet

Obezite

Antioksidanlar
A, C ve E vitaminleri
Ksantofiller

Flavonoidler

Serbest radikallerin
eliminasyonu
Lipit peroksidasyonunun

onlenmesi

Kardiyovaskuler hastaliklar

Kanser

Laktik asit bakterileri

Laktoz sindirilebilirliginin
iyilegtirilmesi

Kalsiyum emiliminde artig
Bagisiklik sisteminin

uyariimasi

Laktoz intoleransi
Kabizlik / ishal

Gastro-enterit

11-3 yag asitleri

Trigliseritlerin ve LDL-
kolesterol duzeylerinin
azaltiimasi

Trombosit
agregasyonunun

azaltiimasi

Kardiyovaskuler hastalik

Kanser

Mikrobesinler
(Se, Fe, Cu, Zn, Mn, Ca,
Folat)

Enzim kofaktorleri
Bagisiklik sisteminin

uyariimasi

Kardiyovaskuler hastaliklar
Kanser
Osteoporoz

Anemi
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2.4.1 Diyet Lifi

Lif, diyet ve beslenmenin 6énemli bir bilesenidir. Genel olarak diyet lifi (DF), ince
bagirsakta sindirime ve emilmeye direncli bitkilerin veya karbonhidratlarin yenebilir
kisimlaridir. Diyet lifi tUketimini artirmanin insan sagligi ve vicut fonksiyonlari icin

birgok faydasi vardir. Diyet lifi 3 kategoriye ayrilabilmektedir:
i.  Tuketilen gidada dogal olarak bulunan yenilebilir karbonhidrat polimerler;

ii. Gida hammaddesinden fiziksel, enzimatik veya kimyasal yollarla elde edilmis
olan ve saghga vyararli fizyolojik etkilere sahip oldugu bilimsel olarak
kanitlanmig ve yetkili makamlarca da kabul edilmis olan karbonhidrat

polimerleri ve

iii.  Bilimsel kanitlara gore genel kabul gormus ayrica yetkili makamlarca kabul

edilmis sentetik karbonhidrat polimerleri [63].

Halk sagligi seviyesinde, obezite halen dunyanin bir¢ok yerinde onemli bir sorun
olmaya devam etmektedir [64]. Kanser, kardiyovaskuler ve metabolik hastaliklarda
giderek artan riskler yasam kalitesinde azalmaya yol agarken ayni zamanda da saglik
harcamalarina ek bir ylUk getirmektedir [65]. Bu baglamda, diyet liflerin
gastrointestinal sistem ile karbonhidrat ve lipit metabolizmasi Uzerinde cesitli

metabolik ve fizyolojik etkileri oldugu kanitlanmistir [66].

Cozunebilir diyet lifleri, kalp hastalari igin bir risk faktori olan serum kolesterol
seviyesini dusurmek ve diyabetli Kigiler icin kandaki glukoz seviyesini azaltmak
suretiyle insan saghgi tzerinde olumlu etkiler gostermektedir. Coézinmeyen diyet lifi
ise yuksek bir su baglama kapasitesine sahiptir. Bu nedenle de diski hacmini arttirir
ve yumusatir. Ayni zamanda fekal materyalin kalin bagirsaktan gegis suresini azaltir
[67]. 19-50 yas arasi insanlar igin 6nerilen gunluk toplam diyet lif ahimi erkekler igin
38 gr, kadinlar igin 25 gr'dir [68].

Diyet lifi izolatlari veya lif bakimindan zengin gidalarin kilo yonetimi konusunda da

faydali etkileri vardir. Bu etkiyi 4 farkli yolla saglayabilirler:
() Lifli olmayan alternatiflerle kiyaslandiginda enerji alimini azaltmak
(i) Sindirilen gidalardan absorbe edilen enerji miktarini azaltmak

(i)  Yemek sonrasi enerji tketimini artirmak
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(iv)  Safra asitleri ve diger faktorlerin atihmini arttirmak, bdylece vicut yag

depolarinin yakilmasini saglamak [65].

Son zamanlarda diyet lifi ile zenginlestirilmis Grin gelistirmeye ilgi artmaktadir; bu da
beyaz ekmek tlketiminin azalmasi yénunde bir ¢dzim olabilmektedir. YUksek lifli
ekmek gibi fonksiyonel gidalar sadece biyoaktif madde icermemeli, insan vicudu
tarafindan kolayca sindirilebilmeli ve 6zimsenebilmelidir [69]. Ekmek yaygin sekilde
tuketilen bir gida oldugu icin ekmeklerin zenginlestiriimesi beslenme yetersizliklerini
onlemek ve diyet antioksidanlari ile diyet lif alimini arttirmak igin iyi bir alternatiftir
[66].

Diyet lifi lignin, fitat ve fenolik bilesenler icerdigi gibi ayrica Maillard reaksiyonu
sonucu olugan bilegikleri (melanoidinler) de icermektedir [66]. Maillard reaksiyonu,
genellikle amino asitlerden veya proteinlerden olusan amin gruplari ve fruktoz,
glukoz, maltoz veya laktoz gibi indirgeyici sekerler arasinda gerceklesir. Reaksiyon
kavurma, pisirme, ekstrizyon gibi yuksek sicakliklarda gerceklesen gida prosesleri
veya uzun sureli depolamalar sirasinda meydana gelir ve renk, aroma, ugucu
bilesikler veya kotl tat olusumuna yol agmaktadir. Maillard reaksiyonu sadece
gidalarin fonksiyonel 6zelliklerini iyilestirmekle kalmaz ayni zamanda antioksidan

aktivitesi olan bilesiklerin olusumunu da zemin hazirlamaktadir [70].

Melanoidinler, Maillard reaksiyonu sirasinda olusan anyonik ve renkli bilesiklerdir
[70]. Ayrica, protein yapisindaki melanoproteinler de olusmaktadir. Melanoidinler ve
melanoproteinler, insanlar tarafindan buylk olclide sindirilememektedirler; bu

nedenle de diyet lifi gibi davrandiklari goézlemlenmigtir [71].

Maillard reaksiyonunun antioksidan aktiviteye sahip hem ¢6zinur ve hem de
¢cozinmeyen melanoidinlerin  olusumuna yol ac¢tigini  vurgulamak gerekir.
Cozinmeyen ve ¢odzlunebilir melanoidinler arasindaki oran, proses kosullarina ve
protein molekiliinin yapisina baghidir. Ornegin, kazein ¢dzlinebilir melanoproteinler

olustururken; gluten ¢ogunlukla ¢ézinmeyen melanoproteinler olusturur [71].

Bircok epidemiyolojik calisma, tam tahilli hububat tlketiminin kronik hastaliklarin
etkilerinin azaltiimasiyla yuksek oranda iligkili oldugunu gdstermistir. Cogu kronik
hastaligin baslangic nedeni olarak biyomolekuller Uzerindeki serbest radikal
saldirilarnt gosteriimektedir. Tam tahillarda bol miktarda bulunan fenolikler gibi

biyoaktif bilesenlerin serbest radikalleri temizlemesi kronik hastaliklara karsi bir
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koruma mekanizmasi olarak sayilabilir [72]. Ayrica, ekmekteki Maillard reaksiyonu
urinleri ve antioksidan aktivitesi ile ilgili yapilmig c¢alismalar da bulunmaktadir.
Antioksidan aktivitesi Olgumunde ekstraksiyon ve hidrolize dayanan klasik
prosedurler, ¢ozunmeyen melanoidinlerin antioksidan kapasitesini uygun sekilde
Olcememis ve bu durum ekmek gibi firincilik Grinlerinin toplam antioksidan
kapasitesinin neden daha dusuk ciktigini agiklamigtir. Quencher metodu ile ekmek
vb. Urdnlerdeki antioksidan oOlgimunde karsilasilan sorunlar ¢ozime kavusmustur
[71].

Quencher prosedurd, gidalarin toplam antioksidan kapasitesinin élgimu igin yeni bir
yaklasimdir. Antioksidan kapasitenin olgilmesinden once ekstraksiyon ve hidroliz
gerektirmez. Prensip olarak, kimyasal reaksiyonlar, tepkime maddeleri ¢arpisabildigi
surece herhangi bir sicaklikta gerceklesmektedir. Bu nedenle, Olgum vyapilacak
bilesikleri sivi ¢ozeltilerle reaksiyona sokmak igin karistirmaya gerek yoktur. Bu
yontemle, analizin arkasindaki kimyasal mekanizmalara bakilmaksizin antioksidan

aktivitenin 6lcumu yapilabilmektedir [71].

Metodun g¢alisma hipotezine gore, tum ekstraksiyon adimlari atlanarak kati gida
radikal reaktif ¢cozeltisiyle dogrudan temas ettirilir. Bu sekilde, numunenin ¢ézinebilir
kismi, normal sivi-sivi tipi reaksiyona gore ¢odziucu iginde mevcut olan radikalleri
sondurerek antioksidan kapasitesini kullanir. Ayni anda ¢o6zinmeyen kisim ise kati-
sivi ara yuzeyinde meydana gelen ylzey reaksiyonu araciigiyla antioksidan
kapasitesini kullanir. Burada kati faz, c¢ézinmeyen polisakkarit fraksiyonuna

baglanan antioksidan gruplar; sivi faz ise mevcut serbest radikallerdir [73].

Cok yuksek antioksidan kapasitesine sahip gidalar igin, kati pargaciklar, yontemin
dogrusallik araligina uyacak sekilde toz haline getiriimis sellloz ile seyreltilmelidir.
Toz haline getirilmis selluloz tepkimeye girmemekte olup, 1-20 araliginda seyreltme

yapilabilmektedir [71].

31



2.4.2 Antioksidanlar

Kimyasal agidan oksidasyon, bir molekule hidrojen veya oksijenin eklenmesi ya da
molekllden bir elektronun uzaklastiriimasidir. Antioksidan ise DNA, yag asidi veya
protein gibi 6nemli bir biyomolekulin bir reaktif oksijen (RO) tirl ile oksidasyonunu
Onleyen madde olarak tanimlanabilir. Stperoksit radikali veya hidrojen peroksit gibi
bazi reaktif oksijenler bir orbitalinde egslesmemis bir elektron icerir ve “serbest
radikaller” olarak adlandirilir [74]. Antioksidan tanimi evrenseldir ve antioksidanlar
vucuttaki serbest radikallere karsi savasan bilesenler olup gida katki maddesi olarak

da kullanilabilirler.

Serbest radikaller zamaninda notralize edilmezlerse alzheimer, parkinson, felg,
diyabet, romatoid artrit, hipertansiyon, katarakt, alerjiler, kalp yetmezligi ve astim gibi
bircok hastaliga neden olabilmektedirler. Bu hastaliklara karsi koymak ic¢in vicudun
ilk savunma hatti olarak gorev yapan bir dizi endojen antioksidan vardir, ancak bu
endojen antioksidanlar yeterli degildir ve bu nedenle insan viucudu meyve, sebze ve
et gibi gidalardan alinacak antioksidanlara da ihtiyag duymaktadir. TUm
antioksidanlar, oksidanlarin turine gore degiskenlik gosteren vyedi etki

mekanizmasindan birine sahip olmaktadir. Bunlar;
a) ortamdan serbest radikallerin ayriimasi
b) metalik iyonlarin selatlastiriimasi
c) serbest radikal Ureten enzimlerin inhibisyonu
d) endojen antioksidan enzimlerin aktivasyonu
e) lipit peroksidasyonunun dnlenmesi
f) DNA hasarinin énlenmesi
g) protein modifikasyonunun énlenmesi veya seker tahribati.

Bagisiklik sisteminin en iyi fonksiyonunda galismasi, dogru hicre-hicre iletisimine
baglidir. S6z konusu sinyal sistemlerine herhangi bir hasar, bagisiklik tepkisinde
bozulmaya neden olacaktir. Bu baglamda oksidan kaynakli doku hasari, bagisiklik
sistemi i¢in Ozel bir tehlikedir glinkld fagosit hicreleri vicudun enfeksiyona karsi
savunmasinin bir pargasi olarak reaktif oksijen tirleri Uretir. Dolayisiyla, bagisiklik

hdcrelerinin kendilerine zarar vermesini onlemek icin yeterli miktarda noétralize edici
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antioksidan  gerekmektedir. Bu  antioksidanlar da  dogrudan  diyetten

saglanabilmektedir [58].

Son zamanlarda yapilan ¢alismalarla insan saglhginda antioksidanlarin énemli rol
oynadigi ortaya konulmus ve bdylelikle hem antioksidan igerigine sahip urunlere olan
ilgi artmis hem de tiketiciler tarafindan daha fazla talep gérmeye baslamiglardir.
Ayrica fonksiyonel ozelliklere sahip farkl bilesikler arasinda en ¢ok calisilanlar
antioksidanlardir. Bu bilesikler, lipid peroksidasyonuna kargi onleyici olduklari igin
gida teknolojisinde 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Ancak gida prosesleri ve
depolama lipit oksidasyonunu sinirlandiran endojen antioksidanlarin kayiplarina

sebep olabilmektedir [75].

Birgok dogal gida antioksidani bulunmakta olup aralarinda en énemli gruplardan
bazilari polifenoller, annatto, lutein ve karotenoidlerdir [76]. Ayrica en iyi bilinen
antioksidan, C vitaminidir (askorbik asit) [74]. Polifenoller ¢ogu bitkinin sekonder
metabolizmasi sonucu ortaya ¢ikar ve siniflara ayrilirlar: hidroksibenzoik asitler,
kumarinler, lignanlar, flavanoidler, ligninler ve ksantinler. Annatto ise bilimsel adi
Bixa orellana olan tropik kiiglik bir agacgtan ekstrakte edilen ¢ok sayida karotenoitin
bir karisimidir. Gidalarda bir renklendirici olarak kullaniimasinin yani sira antioksidan
olarak da kullanilabilir. Lutein de birgok biyolojik fonksiyona sahip bir bagka
karotenoid, yani bir antioksidandir. 700 karotenoid ¢esidinin iginde yalnizca lutein ve
zeaksantin belirli organlar girebilir ve etkileyebilirler. Son olarak karotenoidler izopren
birimlerinin baglanmasi sonucu olusan tetraterpenlerdir ve pigmentlere renk
veriimesinden sorumludurlar. Gidada baslica iglevleri renklendirici olarak
kullaniimalari olsa da antioksidan potansiyelleri nedeniyle bu 6zellikleri i¢in de tercih
edilirler. Gida endustrisinde kullanilan en yaygin karotenoid likopendir. Meyveler,
yadlar, tahil bazli Urunler, et, balik, soslar, ¢corbalar, cesniler, hamur igleri ve diger
birgok gidada kullanilirlar [76]. Ozetlemek gerekirse bitkilerin yapisinda binlerce farkli

antioksidan vardir ve farkl galisma mekanizmasina sahiptirler [74].

Fenolik bilesikler ve o6zellikle fenolik asitler, tahillardaki temel antioksidanlardir.
Fenolik bilesenler; antioksidan, yaglanma karsiti, antikanserojen, anti-inflamasyon,
kardiyovaskuler koruma etkileri gibi ¢esitli biyolojik ozelliklere sahiptir. Tahillardaki
fenolik bilesenler serbest ve bagl fraksiyonlarda olabilirler. Bagli fenolikler, hicre

duvari bilesenleri gibi makro molekullere kovalent bag ile baglidir.
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Diyet antioksidanlari (DA) kavrami ise dnemli miktarda fenolik bilesenin hiicre duvari
polisakkaritlerine baglanmis olmasi durumuyla ortaya cikmistir. DA'ya bagh fenolik
asitler, kalin bagirsakta bakteriyel enzimler tarafindan serbest birakilabilir ve serbest
kalan DA antioksidan etki gostererek insan vicudunda onemli bir saglik korumasi
saglayabilir. Ozetlemek gerekirse, DF ve diger biyoaktif bilesiklerin igerikleri ekmek
gibi tahil Grunlerinin saglik Uzerine etkileri konusunda onemli faktorler olarak kabul
edilirler [66].

Tahillar; tokoller, ferulik asit esterleri ve karotenoidler gibi yagda ¢odzlnebilir
antioksidanlar ve fenolik asitler ve flavonoidler gibi suda ¢dzinUr antioksidanlar igerir.
Tahillarda hem serbest hem de bagh formlarda fenolik asitler bulunur. Toplam
miktarin %80-95'ini temsil eden bagh fenolik asitler, hicre duvari polimerlerine

esterlerle baglidir ve esas olarak ferulik asitten olusurlar [77].

Tahillarin toplam antioksidan kapasite tayini, kullanilan ekstraksiyon g¢ozuculerinin
genis polaritesi nedeniyle ve ¢ogu antioksidanin hticre duvarina kovalent olarak bagh
olmasl nedeniyle olduk¢ca karmasik ve zordur. Bununla alakali olarak birkag
metodoloji onerilmigtir: Bunlar su, etanol, metanol ve aseton gibi ¢esitli ¢oztculerin
tek tek veya ekstraksiyon verimini maksimize etmek icin kombinasyon halinde

kullaniimasidir [77].

Son zamanlarda yapilan galismalar ayrica tahil bilesenlerinin ¢ozinmez matrislerine
bagl antioksidanlarin yuksek antioksidan kapasitesine sahip olduklarini ve herhangi
bir ekstraksiyon olmaksizin, hicre duvarina bagli olduklari formlarinda antioksidan
aktivitelerini degerlendirmenin  mimkin oldugunu gdstermistir. Ote yandan,
ekstraksiyon ve hidroliz asamalarina dayanan ve gida antioksidanlarini bagli
molekullerinden ayirmak igin yaygin olarak kullanilan prosedurler ekstraksiyona bazi
sinirlamalar da getirmektedir. Bu sinirlamalardan birincisi, tahillarin genis antioksidan
¢6zunurlik araliklarina bagli olarak ekstraksiyonun tim antioksidanlar ¢oztinmeksizin
yarim kalmasidir. ikincisinde ise alkali muamelesi tim bagh antioksidanlari serbest
birakmaz. Bu durum da tahilin dlgllebilen ¢dézliinmeyen antioksidan kapasitesinin
%70 ve %90 araliginda azaldigini gosterir [73]. Uglncli sinirlama da toplam
antioksidan kapasite tayini igin iki veya daha fazla ekstraksiyon yontemi
uygulandiginda antioksidanlar arasindaki sinerjistik etkinin kismen kaybolmasidir
[77].
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2.5 Fiziksel ve Tekstiirel Ozellikler

Gidalarin fiziksel 6zellikleri, birgok sebepten dolayi gida bilimi ve teknolojisi alaninda
onemlidir. Oncelikle, bir gida Grinindn kalitesini (doku, yapi, gérinim vb.) ve
kararhligini (su aktivitesi vb.) belirleyen 6zelliklerin gogu fiziksel 6zelliklere bagdhdir.
Ornegin termal iletkenlik, yogunluk, viskozite, 6zgul 1si, entalpi gibi fiziksel dzellik
bilgileri, gida proseslerinin igleyisi ile gidanin dagitim ve depolama kosullarina
tepkisinin tahmini icin gereklidir. Ayrica en son gida arastirmalarinin en aktif

alanlarindan biri, yeni fiziksel yapilara sahip gidalarin gelistiriimesi ile ilgilidir [78].

Gidalarin fiziksel 6zelliklerine hacim, 6zgul hacim, 6zgll is1, yodunluk, viskozite,
mekanik 6zellikler (tekstir, reoloji vb.) ve su aktivitesi ornek verilebilir. Ozgul hacim,
bir maddenin yogunlugunun referans olarak kabul edilen baska bir maddenin
yogunluguna oranidir. Referans malzeme c¢ogunlukla sudur. Yogunlugun aksine,
O6zgul agirhk boyutsuzdur. Mekanik 6zellikler ise disaridan uygulanan bir kuvvete
maruz kaldiklarinda gida maddelerinin davranisini belirleyen 6zelliklerdir. Malzemeye
etki eden dis kuvvetlere ‘stres’ denir. Tekstir de uygun aletlerin yardimiyla temel
mekanik 6zelliklerin niceliksel olarak belirlenmesidir [78]. Baska bir tanima gore ise
gidanin yapisal kalitesini ve yapidaki pargalar arasindaki iligkileri ifade etmektedir
[79].

Tekstlran 6nemi, gidanin tirine bagli olarak degismektedir. Gidalari bu baglamda

uc gruba ayrilabiliriz:

1. Kiritik: Tekstlrin kalite kriterleri tGzerinde baskin oldugu gidalar; érnegin et,
patates cipsi, misir unu ve kereviz.

2. Onemli: Tekstiriin genel kalite Gzerinde 6nemli oldugu ama baskin olmadig
bir katkisi olmadigi gidalar; 6rnegin meyve ve sebzelerin gogu, peynir, ekmek,
diger tahil bazl gidalar ve sekerleme.

3. Onemsiz: Tekstiiriin genel kaliteye katkisinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu

gidalar; érnegin igcecekler ve g¢orbalar [79].

Tekstur, bir gidanin kabul edilebilirligi noktasinda nasil olmasi gerektigine dair tuketici
beklentisi olarak da ifade edilebilmektedir. Buna gore tekstur arunun begenilmesi ve
tuketici tercihleri agisindan onemlidir. Kisacasi gidalarda teksturin onemi hafife
alinmamalidir [79], [80].
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Tekstlr genellikle lezzet (tat ve aroma) Ozellikleriyle birlikte analiz edilmektedir.
Cunku lezzet ve tekstir hem gida kabulUnun itici gugleridir hem de bu ikiliden birinin

algilanma bigimi digerininkini degistirebilir [80], [81].

Tekstlrel 6zellikleri iki gruba ayirmak mumkindir. Bunlardan ilkini reolojik 6zellikler
olusturmaktadir. ikinci grupta ise agiz hissi, sertlik, cignenebilirlik, yapiskanlik,

sakizimsilik, yumusaklik gibi algisal 6zellikler bulunmaktadir.

Algisal o6zelliklerden bazilarini inceleyecek olursak, c¢ignenebilirlik gidanin agizda
cabucak ayrilmadan veya ¢6zinmeden kalmaya edilimidir. Sertlik, azi digleri
tarafindan ilk isirik sirasinda gidayi birka¢ pargaya ayirmak igin gerekli olan kuvveti
tanimlarken sert olma durumu ise deformasyona veya kirilmaya karsi goOsterilen
blyUk direnctir. Yumusaklik da deformasyona kargi gosterilen hafif direnci ifade
etmektedir [79].

Ozetlenecek olursa tekstir, duyularin (dokunma, gérme, duyma, koklama ve tatma)
algiladigi fiziksel ozelliklerin birlesiminden olusan bir 6zelliktir (ingiliz Standartlari
Orguti, No: 5098) [79].

2.6 Duyusal Ozellikler

Duyusal degerlendirme, gidalarin gesitli karakteristiklerine kargi gorme, koklama,
tatma, dokunma veya isitme duyularinin olusturdugu tepkileri dlgen, analiz eden ve
yorumlayan bir disiplin dalidir. Duyusal degerlendirme sirasinda orneklerin kontrollt
sekilde hazirlanmasi ve sunulmasi, test sirasinda kabin sisteminin kullanilarak
panelistlerin birbirlerinden etkilenmemeleri, dérneklerin rasgele sira ile sunulmasi gibi
durumlara dikkat edilir [82].

Gida kalite karakteristikleri genelde UG¢ grup altinda siniflandiriimaktadir. Bunlar
kantitatif karakteristikler, gizli karakteristikler ve duyusal karakteristiklerdir. Kantitatif
karakteristikler ekonomik acidan o6nemli kalite karakteristikleri olup gizli
karakteristikler gidanin saglik acisindan guvenilirligini etkileyen 6zelliklerdir. Duyusal
Ozellikler ise tuketicilerin duyulari (gérme, dokunma, tatma, koklama ve igitme) ile

degerlendirebilecekleri kalite 6zellikleridir.

Duyusal ozelliklerin belirlenme amaci, tuketici tercihlerinin saptanmasi ve s6z konusu

tercihler dogrultusunda gidanin dretilmesi olarak ifade edilmektedir [83].
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Bir gida maddesinin tuketici tarafindan ilk izlenimini temel duyusal 6zellikler olan
gorundsg, doku ve lezzet olusturmaktadir. Ara duyusal 6zellikler olan viskozite-kivam,
agiz hissi ve kusur 6zellikleri de gidalarin duyusal degerlendirmesinde yer alan diger

Ozelliklerdir. Gorunls 6zelliklerini ¢ gruba ayirmak mumkandur:

1. Optik 6zellikler: Renk, parlaklik, tekduzelik, yari gegirgenlik ve gorsel lezzet.
2. Fiziksel sekil 6zellikleri: Boyut ve sekil, yizey dokusu ve gorsel kivam.

3. Sunus sekli 6zellikleri: Uriin tanimi, ambalaij, 1siklandirma ve kontrast.

Bir diger grup olan doku ozellikleri ise parmak hissi dokusal 6zellikler ve agiz hissi
dokusal Ozellikler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Parmak hissi dokusal 6zelliklerde
sertlik, yumusaklik ve sululuk gibi karakteristikler yer almaktadir. Agiz hissi dokusal
Ozellikleri ise cignenebilirlik, liflilik, unluluk, yaghlik, pGtarlGldk  durumlari

olusturmaktadir [82].

Temel duyusal 6zelliklerin sonuncusu olan lezzet, genel olarak tat ve koku algilarinin
bilesimi olarak ifade edilmektedir. Tat algisi dilin tath, tuzlu, eksi, aci, metalik ve
umami tatlara verdigi yanitlarin yani sira aci verme hissi ve sicaklik uyarilarini
algilamayi da kapsamaktadir. Bunlara ek olarak, dogada binlerce koku maddesi
bulundugu ve koku alma organinin tat olma organina kiyasla 10000 kat daha duyarli
oldugu dusunuldigunde, koku algilama mekanizmasinin daha kompleks ve hassas
oldugu sdylenebilmektedir [82], [83].

Duyusal degerlendirmenin gida sanayinde pek c¢ok kullanim alani bulunmaktadir.

Bunlar;

v" Mevcut olan bir Grlini gelistirme, satisini arttirma
v" Gunluk Uretimde kalitenin korunmasi

v" Yeni Urin gelistirme

v' Pazarlama analizleri-tiketici panelleri

olarak O0zetlenebilmektedir [84].

Erdemir’in galismasindaki duyusal analiz sonuglarina gére ekmege lif kaynagi olarak
katilan bakla ezme tozu orani arttikga renk puanlari azalmis ve koku Ozelliginde en
yuksek puani kontrol ekmek almistir. Tekstur ve cignenebilirlik Ozelliklerindeki

puanlar ise katkili ekmeklerde kontrole gore daha dusuk bulunmustur. Genel begeni
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Ozellikleri incelendiginde ise kontrol ekmegdi en ylksek puani alirken ekmekte bakla

ezme tozu orani arttikga aldiklari puanlarda orantili bir azalma saptanmistir [55].

Bu literatur incelemesine gore yer bademinin kimyasal kompozisyonu, mineral madde
miktari ile yer bademi sutu yan drinlerinin su ve yag tutma kapasiteleri, toplam diyet
lif miktari, antioksidan kapasite gibi fonksiyonel 6zelliklerinin arastirildigi ¢calismalar
yapildigr gorulmustar. Ayrica yer bademi unu ve yer bademi situ yan Uranlerinin
glutensiz ekmek yapiminda kullanildig1 az sayida g¢alismaya da rastlanmistir. Ancak
yer bademi sUtl yan Urdnlerinin diyet lif kaynagi olarak bugday ekmegine ilave
edildigi bir calisma bulunamamistir. Bu nedenle, bu tez g¢alismasinda yer bademi
sutu yan Urunlerinin farkli oranlarda ilave edildigi bugday ekmeklerinin bazi fiziksel,
besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Ayni zamanda iki
farkli ¢esit yer bademinden uretilen sutlerden ayrilan yan Grdnlerin de bazi kimyasal

ve fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir.
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3. MATERYAL METOT

3.1 Materyal

Aragtirmada materyal olarak Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi’nde
(Adana, Turkiye) Uretilen yer bademi (Cyperus esculentus, Balyumru ve Sariseker
cesitleri, 2017) yumrularindan elde edilen satin kurutulmus yan Grdnleri
kullaniimigtir.  Yer bademi suti yan drlnleri temin edildikten sonra kahve
ogutucusunde ogutulup, 0.45 mm’lik eleklerden gegirilmis ve derin dondurucuda
-20°C sicaklikta muhafaza edilmistir. Ayrica ekmek yapiminda gerekli bugday unu
(Emek Un ve irmik, Tirkiye), sofra tuzu (Billur Tuz, Tirkiye), seker (Bal Kiipd,
Tirkiye), yas maya (Efsane, Tirkiye) ve bitkisel margarin (Unipro, istanbul, Tirkiye)

yerel marketlerden tedarik edilmigtir.

3.2 Kimyasallar ve Diger Yardimci Malzemeler

Spektrofotometrik analizlerde kullanilan kimyasal maddeler; metanol, etanol, Folin-
Ciocalteu reaktifi, sodyum karbonat, bakir-1l-klortir, Neokuproin, amonyum asetat ve
DPPH (1,1-difenil-2-pikril hidrazil) olup DPPH ve Neokuproin kimyasallari Sigma-
Aldrich firmasi digerleri ise Merck firmasindan saglanmigtir. Standart olarak ise yine
Merck firmasindan gallik asit ve Sigma-Aldrich’den ise trolox (6-Hydroksi-2,5,7,8-
tetrametilkroman-2-karboksilik asit) temin edilmistir. Toplam diyet lif tayininde ise
toplam diyet lif kiti (K-TDFR-100 A, Megazyme, Bray, irlanda) ve kit dahilinde a-
amilaz, amiloglukozidaz ve proteaz enzimleri ile sodyum fosfat dibazik, sodyum fosfat
monobazik kimyasallari kullaniimistir. Ayrica yine toplam diyet lif analizi igin gerekli
olan hidroklorik asit ve aseton Merck’den (Almanya), petrol eter ise Sigma Aldrich
(Almanya) firmasindan saglanmigtir. Mineral tayininde ise Whatman (No 1) filtre
kagidi (ingiltere), nitrik asit (%65) ve kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum,

demir, ¢inko ve mangan standartlari (Chem Lab, Belgika) kullaniimistir.
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3.3 Yer Bademi Siitii Yan Uriinlerinin Kimyasal, Fonksiyonel ve Besinsel
Ozellikleri

3.3.1 Nem Tayini

Yer bademi sutl yan drinlerinde nem tayini, AACC Metot No 44.01’e gore yapiimis
ve numuneler ilk olarak etiivde 105°C sicaklikta sabit tartima gelene kadar
bekletilmistir. Sonrasinda numunelerin ilk tartim agirhgi ve son tartim agirligi
arasindaki fark belirlenmigtir [85]. Sonuglar dort tekrar Uzerinden ortalama deger

alinarak yuzde olarak ifade edilmisgtir.

3.3.2 Su ve Yag Tutma Kapasitesi

Su ve yag tutma kapasitesini belirlemede, Teixeira ve arkadaslarinin [88]
calismasindaki yéntem bazi degisiklikler yapilarak uygulanmistir. ilk olarak numune
uzerine 10 ml distile su veya yag ilave edilmis ve karistiriimigtir. Daha sonra olusan
suspansiyonlar su banyosunda (30°C) 30 dakika siire ile bekletilmistir. Ornekler su
banyosundan alinmalari sonrasinda 3000 x g’de 10 dakika sure ile santrifuj (Sigma,
3-18 K, Germany) edilmis ve supernatant kisimlari stzilmustir. Son olarak kalan
sediment tdple birlikte tartiimistir. Su ve yag tutma kapasiteleri Esitlik 1’'e

hesaplanmistir. Analizler iki tekrarli olacak sekilde yapilmistir.

STK/ YTK= (mz-my-my) / my (2)
STK= Su Tutma Kapasitesi

YTK= Yag Tutma Kapasitesi

m.= Ornek Miktari

my= Ornek+ Falcon Tupu+ Su veya Yag Agirhgi

m3= Ornek+ Falcon Tipi+ Sediment Agirhigi
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3.3.3 Emiulsiyon Kapasitesi ve Stabilitesi

Emulsiyon kapasitesi (EK) analizinde oncelikle, 98 ml suya 2 g lif numunesi (yer
bademi sutu yan Urdnd) ilave edilerek %2 (w/v) oranindaki suspansiyon
hazirlanmistir. Homojenizatérde 2000 rpm’de 4 dakika slre ile homojenize edilmigtir.
Daha sonra 100 ml sispansiyonun Uzerine 100 ml yag ilave edilmistir. Ornekler
homojenizatérde (Bandelin, UW, 2070, Berlin) 2000 rpm’de 4 dakika tekrar
homojenize edilmis ve sonrasinda da 1200 x g’de 5 dakika santrifij (Sigma, 3-18 K,
Germany) edilmigtir. TUpte kalan emulsiyon hacmi okunarak emdlsiyon kapasitesi,
ml/ 100 ml emdilsiyon olarak belirlenmistir. Bunun devaminda emdilsiyonlar 80 °C’lik
su banyosunda 30 dakika bekletilmis ve tekrar 1200 x g’de 5 dakika sure ile santrifije
tabi tutulmustur. Son olarak tekrar hacim okumasi yapilmis ve emdulsiyon stabilitesi
(ES) (ml/ 100 ml emdilsiyon) degeri saptanmistir [32]. Emulsiyon kapasitesi Esitlik

2’'de, emdlsiyon stabilitesi ise Esitlik 3’de verildigi gibi hesaplanmistir.
EK= [Kalan emulsiyon tabakasi hacmi / Tum tabakanin hacmi] x 100 (2)

ES= [Kalan emulsifiye olmus tabaka hacmi / Orijinal emulsiyon hacmi] x 100 (3)

3.3.4 Protein Tayini

Ham protein tayininde, AACC Metot No 46.30 yanma yontemi uygulanmistir. Toplam
ham protein, yer bademi sitl yan UrUnlerinin azot igeriginden hesaplanmistir [85].

Sonuglar dort tekrar Gzerinden ortalama deger alinarak yutzde olarak ifade edilmistir.

3.3.5 Yag Tayini

Yag tayininde AACC Metot No 30.10 ekmek ve firincilik drinlerinde ham yag tayini
yontemi kullaniimistir [85]. Yonteme gore numuneler 6ncelikle HCI ile hidrolize edilir
ve takiben hidrolize olan lipitler eterle ekstrakte edilir. Eter buharlastirilir ve lipit
kalintisi 100°C'de sabit agiriga gelene kadar isitilir. Kalinti miktari, % ham yag
olarak ifade edilir. Sonuglar dort tekrar Uzerinden ortalama deger alinarak yuzde

olarak verilmistir.
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3.3.6 Toplam Kiil Tayini

Toplam kil miktari tayini, AACC Metot No 08.01’e goére yapimistir. Oncelikle,
porselen krozeler kullanilmadan once Uzerlerinde kalinti, yabanci madde vb.
kalmamasi amaciyla iglerine nitrik asit koyularak bekletilmigstir. Ertesi gin krozeler saf
sudan gegcirilmis ve kurutulduktan sonra sabit tartima getirilmistir. Daha sonra
numuneler tartilarak krozeye konulmus ve kil firrninda yakma iglemine gegmeden 6n
yakma islemi uygulanmistir. On yakma islemi tamamlaninca, érneklerin (izerine daha
kolay yanmalari amaciyla etil alkol ilave edilerek kul firinina konulmustur. Sonrasinda
sicaklik 525 °C’ye ayarlanarak 5 saat sureyle yakma islemi gerceklestiriimigtir [85].

Daha sonra krozeler desikatore alinarak oda sicakligina gelene kadar bekletilmistir.

3.3.7 Karbonhidrat tayini

Yer bademi sutu yan urunlerinin toplam karbonhidrat miktarlari; nem, ham protein,
ham yag ve toplam kil tayini analizlerinden sonra her bir yan Urln igin bu degerlerin
toplaminin 100’den c¢ikariimasi ile belirlenmistir. Sonuclar dért tekrar Gzerinden

ortalama deger alinarak ytizde olarak ifade edilmistir.

3.3.8 Toplam Diyet Lif Tayini

Toplam diyet lif tayini, test kiti (K-TDFR-100 A, Megazyme, Bray, irlanda) kullanilarak
yapilmistir. Yer bademi sttt yan urinlerinde yag orani %10 oranindan fazla oldugu
icin Oncelikle yag ayirma islemi yapilmistir. Kuru numuneler a-amilaz enzimi ile
muamele edilerek yapidaki nisastanin pargalanmasi saglanmigtir. Daha sonra
numunelerdeki proteini ve parcalanmamis nigsasta kalintilarini uzaklastirmak igin
orneklere sirasiyla proteaz ve amiloglikosidaz enzimleri ile ilave edilmistir. Numuneler
icerisindeki ¢ozunebilir diyet lifleri ¢okturmek icin etanol eklenmis ve olusan kalinti
Gooch krozelerden vakum pompa yardimi ile filtre edilmistir. Diyet lif haricinde bagka
bir kalinti kalmamasi ve glvenilir sonu¢ elde etmek igin Gooch krozeler sirasiyla
%78'lik etanol, %95’lik etanol ve asetonla yikanmigtir. Yikama islemi sonrasinda
toplanan kalintilar etuvde (Venticell MMM) kurutulup sonrasinda kil analizi

yapiimistir. Krozede toplanan kalinti agirhigi ve kul miktari arasindaki bagintidan
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toplam diyet lif miktari Esitlik 4’e gbre yuzde olarak hesaplanmistir. Analizler iki

tekrarli olacak sekilde yapilmigtir.

% Toplam Diyet Lif= [(Rnumune — Prumune — Anumune — B) /S] X 100 4)
P= Ortalama Protein Agirhigi (mg)

R= Ortalama Kalinti Agirhg1 (mg)

S= Ortalama Numune Agirhigi (mg)

Kalinti Agirhgi= W, — W3

Kul Agirhigi= Wz — Wy

P= Rksr — Pksr — Aker

W3= KUl + Celite + Kroze Agirhgi

W= Kalinti + Celite + Kroze Agirhgi

W= Celite + Kroze Agirhgi

3.3.9 Mineral Madde Tayini

Mineral tayini AACC Metot No 32.07’ye [85] gbre yapilmigtir. ilk asama olan yakma
islemi icin yer bademi sitl yan Urlnlerinden 1’er g numune alinarak 525°C’deki kil
finninda 5 saat yakilmigtir. Elde edilen kuller %65lik derisik nitrik asit ile
¢6zundurdlmus ve deiyonize su ile tim analizler (Ca, Mg, K, Fe, Mn, Na ve Zn) igin
100 ml'ye seyreltilmistir. Numunelerin mineral miktarlari, referans standartlara karsilik
olarak Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi (Thermo Fisher Scientific, ICE3000, USA)
kullanilarak belirlenmistir. iki tekrarli olarak calisilmis ve sonuclar ortalama deger

olarak ppm diuzeyinde verilmigtir.

3.3.10 Toplam Fenolik Madde (TFM) Tayini

Oncelikle toplam fenolik madde tayini igin gereken kimyasal ¢ozeltiler hazirlanmistir.
Analiz icin gerekli kimyasallardan ilki Folin-Ciocalteu reaktifidir. 2 M Folin Ciocalteu,
saf su ile 0,2 M’'a seyreltilmistir. Kullanilan diger kimyasal sodyum karbonat (Na,CO3)

ise 75 g/L yogunluktaki bir ¢ozelti olarak hazirlanmistir.
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Toplam fenolik madde analizi, gesitli degisikliklerle Quencher metoduna uygun hale
getirilerek gergeklestirilmistir. Analiz igin érnekler oncelikle liyofilize edilmis (24 saat)
sonrasinda ise ogutulip 0.45 mm’lik eleklerden gecirilerek boyutlari kugultilmuastur.
10 mg katt numune Uzerine 2,5 ml Folin-Ciocalteu c¢o6zeltisi ilave edilerek
vortekslenmistir. Karanlkta 5 dakika bekletilmistir. Bekletme sonrasinda 2 ml Na,COs3
¢cOzeltisi de eklenerek ¢ozelti tekrar vortekslenmistir. Daha sonra 6rnek, calkalamal
kanigtiricida (JepoTech, SK-300, Korea) ve karanlik ortamda 26 dakika sureyle
kanstinimistir. Karistiricidan alindiktan sonra santrifij edilip (Sigma, 3-18 K,
Germany), olusan supernatant UV spektrofotometrede (Thermo Scientific, Genesys
10S UV-Vis, USA) 760 nm’de sahit numuneye (2,5 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi + 2 ml
Na,CO3 c¢ozeltisi) karsi okunmustur. Fenolik madde miktari, standard olarak
kullanilan gallik asitin 100, 200, 300, 400, 500 ve 600 ppm konsantrasyonlarindaki
cozeltileri kullanilarak hazirlanan kalibrasyon grafigine goére hesaplanmistir. So6z
konusu kalibrasyon egrisi EK A’da sunulmustur. Sonuglar 1 kg numunedeki gallik asit

esdegeri olarak (mg gallik asit/ kg drnek) verilmistir [86], [87].

3.3.11 Toplam Antioksidan Kapasitesi (TAK) Tayini

Toplam antioksidan kapasitesi Olgimunde iki farkli yontem kullaniimigtir. Bu

yontemler Quencherpppy Ve Quenchercyprac metotlaridir.

Quencherpppy  yonteminde kullanilan DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) kararli
yapidaki bir organik azot radikalidir. Bu metot, DPPH radikalinin antioksidanlar
tarafindan bir redoks reaksiyonuna bagli olarak supurulmesi temeline dayanmaktadir
[89]. Yer bademi sutu yan udrunlerinde yapilan DPPH analizinde oncelikle DPPH
radikalinden stok ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Stok ¢ézelti hazirlanmasi igin 10 mg DPPH
radikali tartiimis ve Uzerine 25 ml etanol ile 25 ml su ilave edilmistir. Hazirlanan bu
stok ¢dzelti icin absorbans araligi 0,75-0,80 olarak belirlenmis ve 525 nm’de 6l¢gim
yapilmistir. Absorbans degerinin belirlenen aralikta ¢ikmasiyla analize stok
¢Ozeltiden calisma ¢ozeltisi hazirlanarak devam edilmistir. Calisma ¢ozeltisi igin 50
ml stok c¢oOzeltisi Uzerine yaklasik 1:1 oraninda etanol+su karigimi ilave edilmigtir.
Cozelti hazirlanmasini takiben, dncelikle liyofilize edilmis (24 saat) sonrasinda ise
ogutulip 0.45 mm’lik eleklerden gegirilmis ve seyreltimemis 10 mg kati ornek
tartimis ve Uzerine 10 ml DPPH c¢ozeltisi eklenmigtir. Daha sonra, c¢alkalamali
karigtiricida ve karanhk ortamda 26 dakika sudreyle karnigtirlmigtir.  Numune
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kanistiricidan (JepoTech, SK-300, Korea) alindiktan sonra santriflij edilerek (Sigma,
3-18 K, Germany) olusan supernatantla 525 nm’de Olguim yapilmigtir [66]. Standart
referans olarak Troloks kullaniimigtir ve numunelerin inhibisyon yuzdesini Troloks
esdeger antioksidan kapasitesine (TEAK) doénustirmustir. Troloks'un standart
¢ozeltileri, metanol igerisinde 0-600 ppm duzeyleri arasindaki konsantrasyonlarda
hazirlanmis ve kalibrasyon egrisi ¢izilmigtir. Kalibrasyon egrisi Ek A’da gorulmektedir.
Antioksidan kapasite degerleri 1 gram oOrnekte milimol Trolox (mmol Troloks/ kg

ornek) olarak ifade edilmigtir.

Quenchercyprac Yontemi kullanarak toplam antioksidan kapasitesi belirlenmesi, Apak
ve arkadaslarinin hazirladigi uygulama foylne gore yapilmigtir [90]. Bu yontem,
ornekteki antioksidan bilesenler tarafindan Cu (lI)’nin Cu (I)’e indirgenmesi temeline
dayanmaktadir. ilk olarak analiz icin gerekli bakir kloriir, neokuproin ve amonyum
asetat ¢ozeltileri gére hazirlanmigtir. Bakir klorir (CuCly) ¢dzeltisi icin 0,036 g CuCl,
tartilir ve Uzerine 25 ml saf su ilave edilerek manyetik karistiricida (Dathan Scientific,
MSH 20 A, Korea) ¢ozundurilmustir. Neokuproin (Nc) ¢ozeltisi igin ise 0,039 g Nc
tartihrak Uzerine %96’lik etanol eklenerek ayni sekilde manyetik karistiricida
¢6zUndUrdlmustir. Son olarak amonyum asetat ¢ozeltisi igin 1,927 g amonyum
asetat tartimis ve 25 ml saf su Uzerine ilave edilip ayni ¢dézUndurme islemi
uygulanmigtir. Daha sonra, DPPH analizindeki gibi liyofilize edilmis ve 6gutiimuas kati
ornek Y2 oraninda sellloz ile seyreltiimistir. Analizin devaminda 10 mg seyreltiimis
kati 6rnege 1 ml bakir klortr, 1 ml neokuproin ve 1 ml amonyum asetat ¢ozeltileri
ilave edilmistir. Devaminda O&rnekler, karanlik ortamda calkalamali karistiricida
(JepoTech, SK-300, Korea) 26 dakika sureyle Kkaristinlmigtir. Son asamada
kanistiricidan alinan ornekler santrifij edilmis (Sigma, 3-18 K, Germany) ve
stipernatant kismi ayrilmisgtir. Ayrilan stpernatantlarla spektrofotometrede 450 nm’de
Olcim yapilmistir. Quenchercyprac YOntemine gore toplam antioksidan kapasite
hesaplanmasinda da standart referans olarak Troloks antioksidani kullaniimistir.
Farkli hacimlerde (50, 100, 150, 200, 250 uL) Troloks ¢oOzeltisi alinarak kalibrasyon
egdrisi gizilmistir. Kalibrasyon egrisi Ek A, Sekil A3’de verilmigtir. Sonuglar 1 kilogram

ornekte milimol Trolox (mmol Troloks/ kg 6rnek) cinsinden verilmistir.
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3.4 Ekmek Yapimi

Bu calismada ekmek formulasyonlarini belirlemek igcin denemeler yapilmistir. Yer
bademi sutu yan urind bugday ununa %20, %15 ve %12 oranlarinda ilave edilerek
ekmek denemeleri yapiimistir. Ancak bu oranlardaki yan Urun ilavesiyle gerekli
hamur yapisi olusmamis ve ekmek uretiminin sonraki agsamalarina gegilememigtir.
Daha sonra %10 yan arun katkili ekmek yapimi denenmis, punching asamalarinda
ekmek hamuru dagilmaya meyilli bir yapiya yénelse de yapisini korumus ve ekmek
uretimi tamamlanabilmistir. Bu nedenle bugday ekmegine maksiumum %10 oraninda
yan urun ilave edilebilecegi sonucuna varilmigtir. Tum bunlara bagli olarak ekmek
formuUlasyonlari %0, %4, %6, %8 ve %10 yan Grun/ bugday unu olarak belirlenmigtir.
Ekmek yapiminda ‘Straight Dough’ yontemi kullaniimistir (AACC Metot No 10-10B)
[91]. Bu yonteme gobre ilk olarak bugday unu, tuz ve seker cozeltisi, suda
¢6zundurdlmus maya, su ve lifli ekmek formulasyonlari igin yer bademi st yan
urunleri mikserde (Kitchen Aid) hamur olgunluk seviyesine gelene kadar (yaklagik 90
saniye) karistirilmistir. Hamur, fermantasyon asamasi igin 30°C sicaklik ve %80 bagil
nem Kkosullarindaki fermantasyon kabinine (Simsek Laborteknik, Turkiye)
yerlestiriimis ve 5211 dakika sure ile bekletiimisti. Hamur bekleme sulresi
sonrasinda, ilk punching (yogurma) islemi icin kabinden g¢ikariimig ve 3 ing
dlclisiindeki silindirlerin arasindan gegirilmistir. inceltiien hamur, ikinci fermantasyon
suresi olan 25 dakika icin tekrar fermantasyon kabinine konulmustur. Siire sonunda
cikarilarak ikinci punching iglemi uygulanmigtir. Daha sonra hamur, son
fermantasyon asamasi igin yeniden kabine konulmus ve 13+1 dakika bekletilmigtir.
Fermantasyon asamasi tamamlaninca sekillendiricilerde hamura gerekli sekil verilip
tekrar kaliplara konulmustur. Ekmegin ulasabilecegi en yuksek hacmin saglanmasi
icin proofing asamasina gecilmis ve bu amagla ekmek hamuru son olarak
fermantasyon kabinine konulmustur. Proofing 33 +2 dakika surmustur ve ayni
kosullar (30°C sicaklik ve %80 bagil nem) uygulanmistir. Son olarak pisirme
asamasina gecilmis ve ekmek hamuru 215°C’deki firinda (Simsek Laborteknik, DF
150, Turkiye) 24 dakika stre ile pigirilmistir. Firindan g¢ikarilan ekmekler 2 saat sire
ile sogutulmus ve ilk olarak fiziksel analizlere gegilmistir. Daha sonra uygulanacak
kimyasal analizler icin ise ekmekler 6gutulerek 0.45 mm’lik eleklerden gegirilmistir.

Un haline getirilen ekmekler son olarak liyofilize edilerek derin dondurucuda
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muhafaza edilmistir. Her ekmek 6rneginen Uger adet olmak Uzere 27 adet ekmek

uretilmigtir.

3.5 Ekmeklerin Fiziksel, Kimyasal ve Fonksiyonel Ozellikleri
3.5.1 Agirhik Kaybi

Farkli oranlarda yer bademi situ yan Grand iceren ekmeklerin pisme oncesi ve pisme
sonrasi agirlik degerlerine bakilarak degisen yan arin oraninin ekmekte agirlik kaybi

uzerindeki etkisi incelenmistir.

Olgtimler (i¢ tekrar seklinde yapilmis ve sonuglar ortalama deger olarak verilmistir.

Sonuglar Esitlik 5’de verilen formule gére hesaplanmigtir.

Whamur = Hamur agirligi (g)

Wekmek= EkKmek agirligi (g)

3.5.2 Hacim

Hacim olgimi, AACC Metot No: 10-05 kolza tohumu yer degistirmesi yontemine goére
yapilmistir. Yontemde, iginde kolza tohumlari bulunan hacim odlger kullanmistir.
Olgiim icin ilk olarak ekmek drnegi hacim 6lgerin alt bdlmesine yerlestiriimistir. Daha
sonra hacim oOlger Ust seviyeye yukseltilip alt bolme sabitlenmigtir. Boylelikle kolza
tohumlarinin sabitlenmis alt bodlmeyi doldurmasi saglanmistir. Hacim degeri
siitundaki kolza tohumlarinin seviyesine goére cm?® cinsinden 6lgiilmistir [92].
Olgtimler ¢ tekrar seklinde yapilmis ve sonuglar ortalama deger olarak verilmistir.
Hacim degerleriyle yer bademi sutu yan UrunU oraninin ekmek hacmini nasil

etkiledigi belirlenmigtir.

3.5.3 Ozgiil Hacim

Ekmeklerde 06zgul hacim ekmek hacminin ekmek agirhgina bdlinmesiyle
hesaplanmis ve ml/g olarak ifade edilmistir.
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3.5.4 Tekstiir Profili Analizi

Tekstlr profili analizi Rashidi ve arkadaslarinin [93] kullandi§i ydntemde bazi
degisiklikler yapilarak gercgeklestiriimistir. Analizde, tekstir profili analiz cihazi (TA.
XT Plus, Stable Micro System, Ingiltere) ve 2 cm capindaki silindir ug (prob)
kullaniimigtir. Analiz igin oncelikle degisik oranlarda yan Urian igceren ve kabuklari
ayrilmis ekmekler 20x20x20 mm Olgulerindeki kupler halinde kesilmistir. Daha sonra,
prob ekmek yuksekliginin %50’sine kadar art arda iki kez bastiracak sekilde 6lgim
yapilmistir. Test hizi 1 mm/s’dir. Ekmeklerde sertlik, ¢ignenebilirlik, yapiskanlik,
sakizimsilik ve esneklik parametreleri degerlendirilmistir. Olgiimler bes tekrar olarak

gerceklestirilip sonuglar ortalama deger olarak verilmigtir.

3.5.5 Renk Analizi

Renk analizi, Minolta CR-10 renk analiz cihazi (Osaka, Japan) kullanilarak hem
ekmek kabugu hem de ekmek ici icin yapiimigtir. Kabuk ve ekmek igi numunelerinin
uc farkli noktasindan alinan élgimlerle analiz gergeklestiriimistir. Renk analizlerinde,
L*, a*, b* renk skalasi ve referans olarak da ekmek hamuru kullaniimistir. Renk
skalasinda L*; O (siyah)’tan 100 (beyaz)'a, a*; -100 (yesil)den +100 (kirmizi)'ya ve
b*; -100 (mavi)den +100 (sari)’'ya dogru olan degisimi ifade eder. Analizlerde dort
paralel seklinde calisiimis ve sonuglar ortalama olarak ifade edilmistir. Sonugclar

Esitlik 6'ya gore hesaplanmistir.

AE= [(L*- Lo)* + (a*- @0)” + (b*- bo)’]* (6)

3.5.6 Toplam Diyet Lif Tayini

Degisik oranlarda yer bademi sutl yan UrlinU igceren ekmeklerde ve kontrol
ekmeginde yag orani %10’u gecmedigi icin yagd ayirma iglemine gerek duyulmamigtir.
Analizde 6ncelikle 24 saat sire ile liyofilize edilmis sonrasinda ise 6gutulip 0.45
mm’lik eleklerden gegirilmis 6rnekler kullanilimigtir. Ornekler daha énce bahsedildigi
gibi ilk olarak, a-amilaz enzimi ile muamele edilerek yapidaki nigsasta pargcalanmigtir.

Daha sonra, proteini ve pargalanmamis nisasta kalintilarini uzaklagtirmak igin
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orneklere sirasiyla proteaz ve amiloglikosidaz enzimleri ile ilave edilmistir. Ornekler
icerisindeki ¢ozunebilir diyet lifleri ¢okturmek icin etanol eklenmis ve filtrasyon
asamasina gegcilmistir. Filtrasyon sonrasinda olusan kalintilar etivde (Venticell,
MMM) 105°C’de kurutulup sonrasinda kil analizi yapilmistir. Toplam diyet lif miktart,
onceki bolimlerde verilmis olan Esitlik 4’e gbre yuzde olarak hesaplanmistir.

Analizler iki tekrarh olacak sekilde gerceklestirilmigtir.

3.5.7 Toplam Fenolik Madde (TFM) Tayini

Ekmeklerde toplam fenolik madde analizi, Quencher metoduna uygun bicimde
yapiimistir. Analiz 6ncesinde Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ve sodyum karbonat
(Na,COs3) cozeltileri hazirlanmistir. Analiz igin 6rnekler dncelikle liyofilize edilmis (24
saat) sonrasinda ise ogutilip 0.45 mm'lik eleklerden gegirilerek boyutlari
kGgultulmastar. Analize gegcildiginde oncelikle, 10 mg kati nhumune Uzerine 2,5 ml
FCR ilave edilerek vorteksle karistirilmistir. Karanlikta 5 dakika bekletilmigtir.
Bekletme sonrasinda 2 ml Na,CO3; cozeltisi de eklenerek ¢ozelti tekrar
vortekslenmistir. Devaminda calkalamali karistiriciya (JepoTech, SK-300, Korea)
konulan ornekler, karanlik ortamda 26 dakika boyunca reaksiyona maruz
birakilmistir. Karistiricidan alinan ornekler 8000 xg’de 2 dakika sure ile santrifj
(Sigma, 3-18 K, Germany) isleminden gegirilmistir. Santriflj sonucu olusan berrak
stpernatant kiivete alinarak 760 nm dalga boyunda élgiim yapilmistir. Toplam fenolik
madde miktari, gallik asit ¢dzeltisi kullanilarak hazirlanan kalibrasyon grafigine goére
hesaplanmigtir. Kalibrasyon grafigi Ek A’da verilmigtir. Sonuclar 1 kg numunedeki

gallik asit esdegeri olarak (mg gallik asit/ kg 6rnek) verilmistir.

3.5.8 Toplam Antioksidan Kapasitesi (TAK) Tayini

Toplam antioksidan kapasitesi dlguminde Quencherpppy Ve Quenchercyprac 0lmak

uzere iki farkh yontem kullanilimigtir.

Ekmek orneklerine uygulanan Quencherpppy analizinde ilk olarak DPPH radikalinden
stok ¢ozeltisi ve devaminda stok ¢ozeltiden de calisma ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Stok
¢ozelti hazirlanmasi igcin 10 mg DPPH radikali tartilmig ve Gzerine 25 ml etanol ile 25
ml su ilave edilmistir. Hazirlanan bu stok ¢oézelti i¢in absorbans aralgr 0,75-0,80

olarak belirlenmis ve 525 nm’de dlgum yapilmistir. Absorbans degerinin belirlenen
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aralikta ¢ikmasiyla analize stok c¢ozeltiden calisma ¢oOzeltisi hazirlanarak devam
edilmistir. Calisma ¢ozeltisi igin 50 ml stok ¢ozeltisi Uzerine yaklagik 1:1 oraninda
etanol+su karisimi ilave edilmigtir. Calisma ¢ozeltisi hazirlanmasini takiben 10 mg
liyofilize edilip 6gutilmis ekmek 6rnegi tartiimis ve Uzerine 10 ml DPPH (galisma
¢cOzeltisi) eklenmistir. Daha sonra, hazirlanan karanlik ortam sartlarinda galkalamali
kanigtiriciya (JepoTech, SK-300, Korea) konulan ornekler 26 dakika sureyle
karistiriimistir. Ornekler karistiricidan alindiktan sonra 8000 xg hizda 2 dakika
santrifij (Sigma, 3-18 K, Germany) edilerek olusan slUpernatantla 525 nm’de 6l¢gim
yapilmistir [71]. Standart referans olarak Troloks kullaniimistir ve numunelerin
inhibisyon  yuzdesini Troloks egsdeger antioksidan kapasitesine (TEAC)
donusturmustir. Quencherpppy yontemi icin kullanilan kalibrasyon grafigi Ek A'da
verilmektedir. Antioksidan kapasite degerleri 1 kilogram 6rnekte milimol Trolox (mmol

Troloks/ kg 6rnek) olarak ifade edilmistir.

Quenchercyprac  YOntemiyle toplam antioksidan kapasitesi Olgiminde ekmek
orneklerinde, Apak ve arkadaslarinin [90] hazirladigi CUPRAC uygulama foyu
kullaniimis ve Quencher metoduna adapte edilmistir. ilk olarak analiz igin gerekli
bakir klorar, neokuproin ve amonyum asetat ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bakir klorur
(CuCly) ¢ozeltisi igin 0,036 g CuCl, tartilir ve uzerine 25 ml saf su ilave edilerek
manyetik karistiricida (Dathan Scientific, MSH 20 A, Korea) ¢ozundurulmustar.
Neokuproin (Nc) c¢ozeltisi igin ise 0,039 g Nc tartiirak Uzerine %96’lik etanol
eklenerek ayni sekilde manyetik karistiricida ¢ézindirilmustir. Son olarak
amonyum asetat ¢ozeltisi icin 1,927 g amonyum asetat tartiimis ve 25 ml saf su
uzerine ilave edilip ayni ¢ozindurme iglemi uygulanmistir. Daha sonra, liyofilize edilip
ogutulerek hazirlanmis 10 mg ekmek 6érnegi tartilarak Gzerine sirasiyla 1 ml bakir
klorar, 1 ml neokuproin ve 1 ml amonyum asetat c¢ozeltileri ilave edilmistir.
Devaminda ornekler, karanlik ortamda c¢alkalamali karistiricida (JepoTech, SK-300,
Korea) 26 dakika sureyle karistirimistir. Son asamada, yeterli sure karistiriimis
ornekler 8000 xg hizda 2 dakika santriflij (Sigma, 3-18 K, Germany) edilerek olusan
berrak supernatantlar ayrilmistir. Ayrilan sipernatantlarla spektrofotometrede 450
nm’de Olgcim yapilmistir. Quenchercyprac YOntemine goére toplam antioksidan
kapasite hesaplanmasinda da standart referans olarak Troloks antioksidani

kullanilmistir. 50, 100, 150, 200 ve 250 uL hacimlerde Troloks c¢ozeltisi alinarak
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kalibrasyon egrisi (Ek A) cizilmistir. Sonuglar 1 kilogram érnekte milimol Trolox (mmol

Troloks/ kg 6rnek) cinsinden verilmistir.

3.5.9 Mineral Madde Tayini

Mineral madde tayininde ilk asama olan yakma islemi igin liyofilize edilmis
ekmeklerden 1'er g Ornek alinarak 525°C sicakligindaki kil firninda 5 saat
yakilmistir. Elde edilen kil ornekleri %65’lik nitrik asit ile ¢ozundurtlmus ve deiyonize
su ile tim analizler (Ca, Mg, K, Fe, Mn, Na ve Zn) igin 100 ml'ye seyreltilmistir.
Numunelerin mineral miktarlari, referans standartlara karsilik olarak atomik
absorbsiyon spektroskopisi (Thermo Fisher Scientific, iCE3000, USA) kullanilarak
belirlenmistir [85]. iki tekrarli olarak caligilmis ve sonuglar ortalama deger olarak ppm

duzeyinde verilmigtir.

3.5.10 Duyusal Analiz

Ekmeklerin duyusal analizinde 1-5 puan araligindaki hedonik skala kullaniimis ve 8
kisiden olugan panelist grubuyla gerceklestiriimigtir. Her bir ekmegin sekil simetrisi,
kabuk rengi, i¢ rengi, gozenek, tekstur, koku, ¢cigneme, tat, aroma ve genel kabul
Ozellikleri bakimindan degerlendirmeleri istenmistir. Degerlendirmede kullanilan
Ozelliklerin tanimlamalari ve puanlari Cizelge 3.1’de verilmistir. Sonuglar ortalama

deger olarak verilmigtir.
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Cizelge 3.1 Duyusal Degerlendirme Ozellikleri ve Puanlari

Ekmegin dis 6zellikleri
Sekil simetrisi

5: Cok dizgun simetriye sahip

4: Dlzgun simetriye sahip

3: Bazi kenar ve yilzey kisimlarinda
dizensizlik var

2: Ortasi ¢ukur veya eg@imli gériinimde

1: Kenarlari burusuk ve kabuklari patlamis
veya basik gorinumde

Kabuk rengi

5. Kendine has renkte ve parlak, renk
dagilimi ve parlakligi Gniform

4: Kendine has renkte, renk dagilimi
Uniform

3: Renk dagilimi ve parlakhgi tGniform degil
2: Rengi cok aglk veya cok koyu, parlak
degil

1: Mat veya cizgili gérinumde

Ekmegin i¢c 6zellikleri

Ic rengi

5: Kendine 6zgu renkte ve renk homojen
dagimis

4: Kendine 6zgu renkte

3: Renk dagilimi yer yer dizensiz

2: Koyu krem ve duzensiz renk dagilimi

Gozenek

5: GoOzenek blyuklugu Uniform,
g6zenekler dilimin her tarafinda esit

4: Gozenek buyuklugu dniform ama
g6zenek cidarlarinin kalinhgi dizensiz

3: Gozeneklerin dagihminda ve
blayUkliginde yer yer tutarsizliklar var

2: Buylk delikler mevcut, gb6zenek
blyuklGgu tutarsiz

1: Buyuk delikler mevcut, gézenekler kaba
ve buyukligua tutarsiz

Koku
5: Gugld, belirgin, keskin ekmek kokusu

4: Belirgin ekmek kokusu

3: Eksi ekmek kokusu

2: Zayif ekmek kokusu

1: Ekmek kokusu mevcut degil

Cigneme

5: Agizda sikistirdiktan sonra esnek ve
elastik, ayrica nemli
4: Biraz esneklik ve elastiklik mevcut

3: Biraz esneklik mevcut, elastiklik yok ve
dilimde biraz kuruluk mevcut

2: Agizda dolgunluk hissi yok, esneklik
yok, dilimdeki kuruluk belirgin

1: Dilim sert, ¢cok kuru, yapiskan ve iyice
Islanmis

Tat ve aroma
5: Guglu, belirgin ekmek tat ve aromasi

4: Belirgin ekmek tat ve aromasi

3: Eksi ekmek tat ve aromasi

2: Zayif ekmek tat ve aromasi

1: Ekmek tat ve aromasi mevcut degil

Genel kabul

5: Cok begendim
4: Begendim

3: Biraz begendim
2: Begenmedim

1: Hi¢ begenmedim




3.6 istatistiksel Analiz

Yer bademi satu yan Uranleri ve ekmeklerde yapilan analizlerde elde edilen verilerin
birbirlerinden anlaml olarak (p<0.05) farkli olup olmadiginin anlasiimasi igin Minitab
(Coventry, United Kingdom) istatistik programi kullaniimigtir. Program dahilinde tek
yonla ANOVA analizleri yapilmistir. Anlamli farkliliklar saptandiginda ayrica Tukey

coklu kargilastirma testleri de gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Yer Bademi Siitii Yan Uriinlerinin Kimyasal Ozellikleri

Yer bademi sutu yan drunlerinin kimyasal kompozisyonlarinin belirlendigi analizlere
gore yan durUnlerin icerdigi nem, protein, yag ve kul de@erleri Cizelge 4.1’de

verilmigtir.

Yer bademi gesitleri olan sari seker ve bal yumrudan elde edilmis olan yan Urln
liflerinin kimyasal Ozellikleri arasinda belirgin dizeyde bir fark olmayip sari sekerden
elde edilmis olan lifin nem, protein, yag ve kil dederleri bal yumru ¢esidinden elde

edilene gore daha yuksek bulunmustur.

Cizelge 4.1 Yer bademi sutu yan urunlerinin kimyasal kompozisyonu

Kimyasal Ozellik (%) Yer bademi gesidi

Sari seker Bal yumru
Nem 3,50 + 0,062 3,30 £ 0,075
Protein 3,86 + 0,053 3,83+ 0,100
Yag 20,24 + 0,202 19,52 + 0,338
Kl 1,38 £ 0,027 1,19 + 0,035
Toplam Karbonhidrat 71,02 £ 0,048 72,16 + 0,041

*Sonuglar dort tekrar Gzerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir.

Diyet liflerin kimyasal ozellikleri elde edildigi hammaddenin (yer bademi, nar vb.)
kompozisyonu ve ekstraksiyon yontemi gibi 6zelliklere bagli olmaktadir. Yer bademi
lifi, yer bademi sutl prosesinden elde edilmektedir [94]. Yer bademi sutl yan
uranlerinin elde edildigi cesitler olan sari seker ve bal yumrunun yag degerleri
sirasiyla %20,24 ve %19,52 olarak belirlenmistir. Sabikhi ve arkadaslarinin yaptigi
¢alismada yer bademi yaginda en yuksek miktarda bulunan doymus ve doymamis
yag asitleri sirasiyla palmitik, oleik ve linoleik asittir [95]. Yan Urlnlerin protein
degerleri incelendiginde sari seker ¢esidinde %3.86, bal yumru ¢esidinde ise %3.83
olarak bulunmustur. Yer bademi sutunun protein yapisinin degerlendirildigi bir
calismada temel aminoasitin arjinin oldugu ve onu glutamik asit ve aspartik asitin
takip ettigi gorulmektedir [11]. Yer bademi ve tlrevi Urunlerin incelendigi bir

calismaya gore yer bademi sutu yan drunlerinin protein, yag ve kul degerleri yer
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bademi sutlne kiyasla daha yuksek yer bademinin kompozisyonel degerlerine oranla

ise daha dusuk bulunmustur [32].

Yapilan baska bir calismada diyet lif olarak kullanilan yer bademi sttt yan trinlerinin
kimyasal kompozisyonu incelenmis olup nem, protein, yag ve kul degerleri sirasi ile
%7.1, %4.75, %9.85 ve %2.99 olarak tespit edilmistir [94].

4.2 Yer Bademi Siitii Yan Uriinlerinde Mineral Madde Miktarlari

Gunllk diyetle viicuda alinan mineraller, biyolojik slregler i¢in gerekli olup metabolik
fonksiyonlarda, normal bliylime ve gelismede hayati rol oynarlar. Fizyolojik olarak en
onemli makro mineraller kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum ve potasyumdur. Bu
minerallerin ana rolleri; vicutta pH ve ozmotik basincin ayarlanmasi, sinir iletimi,
kaslarin kasilmasi ve enerji Uretimi seklinde siralanabilir. Ayrica, minerallerin gida
bilesenleri olarak énemi sadece besinsel ve fizyolojik rollerine bagli degildir. Ayni

zamanda gidanin aromasina ve teksturel yapisina katkida bulunurlar.

Yer bademi sutl yan drunlerinde yapilan mineral madde analizlerinde kalsiyum,
potasyum, sodyum, demir, magnezyum, mangan ve ¢inko miktarlari belirlenmistir.
Belirlenen mineral degerleri (ppm) Cizelge 4.2’de verilmektedir. Sodyum,
magnezyum ve potasyum mineralleri diger minerallere gore her iki yan Grun
¢esidinde de daha yuksek bulunmustur. Literaturde yer bademi, yer bademi unu ve
yer bademi sutuntn mineral icerigi Uzerine yapilmis gesitli calismalar bulunmaktadir
[11], [13], [18], [28], [30], [101], [102]. Ancak yer bademi sutu yan urtnlerinin mineral

degerlerine yonelik bir calismaya literaturde rastlanmamistir.
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Cizelge 4.2 Yer bademi sutu yan urunlerinin mineral madde miktarlari (ppm)

Mineral miktari (ppm) Yer bademi gesidi

Sari seker Bal yumru
Ca 5,572 £ 0,0091 6,190 + 0, 0141
Fe 0,604 + 0,0106 0,694 + 0,0127
Na 81,668 + 0,1195 70,555 + 0,0919
Mg 29,669 + 0,0813 36,796 + 0,0593
K 46,401 + 0,0791 64,499 + 0,0346
Zn 0,49 + 0,009 0,593 £ 0,0169
Mn 0,31 + 0,005 0,389 + 0,0127

*Sonuglar iki tekrar tGzerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir.

Son zamanlarda yapilan galismalara gore; yer bademi yumrularinin yuksek oranda
kalsiyum, sodyum ve bakir mineralleri igerirken magnezyum, manganez, fosfor,
demir, ¢inko ve bakir mineralleri yonuinden ise zengin olmadiklarini ortaya koymustur.
Yer bademinde bulunan yiksek kalsiyum icerigi, bebeklerde kemik ve dis gelisimi icin
gerekli miktar icin yeterlidir. Demir mineralinin varhgi ise kan olusumundaki gerekliligi
nedeniyle olduk¢a onemlidir [17], [96]. Adjei-Duodu’nun yaptigi ¢alismada ise
ispanya orjinli yer bademinin kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, demir,
mangan ve ¢inko degderleri sirasiyla 22.2 mg/100g, 77.9 mg/100g, 18.5 mg/100g, 555
mg/100g, 10.8 mg/100g, 1250.7 ug/100g ve 1.639 ug/100g olarak bulunmustur [103].

4.3 Yer Bademi Siitii Yan Uriinlerinin Fonksiyonel Ozellikleri
4.3.1 Su ve Yag Tutma Kapasiteleri

Yer bademi cesitleri olan sari seker ve bal yumrudan elde edilen sutlerin yan
urinlerinde gercgeklestirilen analizlerde su tutma (STK) (mlsy/Qnumune) V€ Yag tutma
kapasitesi (YTK) (mlyag/9numune) degerleri Cizelge 4.3'de verilmektedir. Sar1 seker ve
bal yumru gesidi yer bademlerinden elde edilen sutun yan uUrdnlerinin su tutma
kapasitesi sirasiyla 6,46 ve 6,54 mlsy/gnumune, Yag tutma kapasitesi ise 6,53 ve 6,57

Mlyag/numune OIMak tzere birbirine yakin degerlerde bulunmusgtur.
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Su tutma kapasitesi; 1 gram lifin belirli sicaklik, stre ve santrifljleme hizi gibi kosullar
altinda absorbe ettigi su miktaridir [LO7]. Absorbe edilen su; bagli su ve hidrodinamik
yani serbest suyun toplamindan olugmaktadir [97]. Su tutma kapasitesi diyet liflerin
fiziksel ve kimyasal yapisi ile ayrica ¢dzinebilir lif miktari ile iligkilidir [98]. Yer bademi
sutd yan drunlerinde ¢6zunebilir diyet lif orani disuk olmasina ragmen ayni zamanda
yuksek oranda hemiseluloz ve lignin igerdikleri igcin su tutma kapasiteleri ylUksek
cikmaktadir [32].

Cizelge 4.3 Yer bademi sutl yan drtnlerin su ve yag tutma kapasitesi degerleri

Yer bademl ge§idi STK (mlsu/gnumune) YTK (mlyag/gnumune)
Sari seker 6,46 + 0,127 6,53 £ 0,332
Bal yumru 6,54 + 0,035 6,57 £ 0,410

*Sonuglar Ug¢ tekrar tGzerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir.
STK: Su tutma kapasitesi
YTK: Yag tutma kapasitesi

Yag tutma kapasitesi de su tutma kapasitesi gibi diyet liflerin fiziksel ve kimyasal
yapisina baghdir. Diger taraftan, su tutma kapasitesinin aksine ¢ézinmeyen diyet lif
miktari ile iligkilidir. Cozunmeyen diyet lifler, yapida bulunan mevcut yagi absorbe
eder ve bu absorbsiyon derecesi de yag tutma kapasitesi olarak olgilmektedir. Diyet
lif yapisindaki yer bademi sitl yan UrUnlerinin yag tutma kapasitesi literatirde
bulunan greyfurt kabugu, hindistan cevizi lifi, elma posasi ve limon yan urunleri gibi
birgok sebze endustrisi atiklarindan daha yuksektir. Diyet lif olarak degerlendirilen yer
bademi sutU kati atiklarinin su tutma kapasitesi 8,01 g/gnumune V€ yag tutma kapasitesi
6,92 g/gnumune Olarak bulunmustur Ayrica diyet lifle zenginlestiriimis ekmek, biskivi,
kek gibi firincilik Grlnlerinde su tutma kapasitesi hamurun gelisme stabilitesi, gelisme

suresi gibi 6zellikleri etkilemektedir [32].
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4.3.2 Emiilsiyon Kapasitesi ve Stabilitesi

Farkli yer bademi gesitlerinden elde edilen sutiin yan urlnlerinde yapilan emulsiyon
kapasitesi ve stabilitesi analizlerinin sonuglari Cizelge 4.4’de verilmektedir. Emulsiyon
kapasitesi, her bir protein birimi tarafindan emdilsiyon haline getirilen maksimum yag
miktari olarak tanimlanmaktadir. Emdulsiyon stabilitesi ise normal fiziksel sartlar
altinda belirli miktardaki su ve yag bilesiminin emulsiyon olusturma yetenegini ifade
etmektedir [99].

Cizelge 4.4 Yer bademi sutl yan urlnlerinin emulsiyon kapasite ve stabilite degerleri

Yer bademi gesidi EK (m1/100 ml emilsiyon) ES (ml1/100 ml emiilsiyon)
Sari seker 56,09 + 0,884 96,5 + 0,00
Bal yumru 52,17 +£1,485 96,7 £ 0,00

*Sonuglar iki tekrar tizerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir.
EK: Emulsiyon kapasitesi

ES: Emudilsiyon stabilitesi

Yer bademi sutu kati atiklarinin emulsiyon 6zelliklerinin belirlendigi ¢calismalarda diyet
lif yoninden zengin kati atiklarin emdulsiyon kapasitesi ve emdulsiyon stabilitesi
degerlerinin diger diyet lif kaynaklarina gore daha yuksek oldugu tespit edilmistir [32],
[94]. Aletor ve arkadaslari yaptiklari bir calismada, diyet lif iceren ve aralarinda bir bal
kabag! cesidinin de bulundugu dort farkli bitki 6rneginin emdulsiyon o6zelliklerini
incelemiglerdir. Elde ettikleri sonucglara gore bitki numunelerinin  protein
konsantrelerine yodnelik emulsiyon kapasitesi (EK) ve emdllsiyon stabilitesi (ES)
degderleri, bugday unu igin rapor edilen degerden (EK: %7 ve ES: %11) daha yuksek
(EK: %47,8 ve ES: 64,8) bulunmustur. Sonug olarak ise s6z konusu konsantrelerin
emulsiyon degerleri yuksek oldugu icin kek, ekmek gibi Urunlerin GUretiminde
emulsiyonlarin stabilizasyonu igin katki maddesi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir
[100].
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4.3.3 Toplam Fenolik Madde (TFM)

Fenolik bilesenler meyve ve sebzelere kendine 6zgu tat, koku ve renk Ozelliklerini
vermekte rol oynamaktadirlar. En onemli biyolojik 6zellikleri ise antioksidan etkiye
sahip olmalaridir [104]. Bu antioksidan etki sayesinde fenolik maddelerin kan
dolagimi aktivasyonu, kalp hastaliklarinin onlenmesi ve kolon kanseri gorulme
riskinde azalma gibi insan sagligina yararh etkileri bulunmaktadir [105]. Yer bademi
yumrularinin yapisinda fenolik bilesenler bulundugu bildirilmistir. Yer bademinden
ekstrakte edilen fenolik 6zler sentetik antioksidanlara alternatif olarak kullanilabilir.
Yine bu fenolik o6zler, lipid peroksidasyonunu Onleyerek gidalarin stabilitesini
artirmak ve oksidatif hasara karsi gidalart  korumak amaciyla da

degerlendirilebilmektedirler [103].

Yer bademi sutl yan Urlnlerinin toplam fenolik madde miktarlari gallik asit esdegeri
cinsinden Cizelge 4.5’de verilmektedir. Toplam fenolik madde miktarlari yan
urunlerde 20,65 ve 20,48 mg gallik asit/ kg numune olmak Uzere birbirine yakin
degerlerde bulunmustur.

Cizelge 4.5 Yer bademi sutl yan uranlerinin fenolik madde miktarlari (mg gallik asit/
kg numune)

Yer bademi ¢esidi Toplam Fenolik Madde
(mg gallik asit/ kg numune)

Sari seker 20,65 £ 0,015

Bal yumru 20,48 + 0,016

*Sonuglar Ug¢ tekrar tGzerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir.

Rosello-Soto ve arkadaslari yaptiklari bir calismada yer bademi sitl yan
urtnlerinden elde edilen yagdaki fenolik bilesen profilini incelemisler ve s6z konusu
yagda fenolik bilesenlerden p-kumarik asit, 4- vinilfenol, p- hidroksibenzoik asit ve
ferulik asitin yuksek oranda bulundugunu belirlemiglerdir [105]. Yapilan bir bagka
calismada ise sari seker ve bal yumru yer bademi gesitlerindeki fenolik bilesen
cesitliligi arastirilmistir. Elde edilen sonuclara gore, ferulik ve p-hidroksibenzoik asitler
(sirasiyla 58,38 mg/ 100 g ve 29,12 mg / 100g) sari seker ¢esidindeki temel fenolik
bilesenler iken vanilin ve p-kumarik asit ise (sirasiyla 15,20 mg/ 100 g ve 17,25 mg /
100g) bal yumru c¢esitteki baskin fenolik bilesenlerdir [106].
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4.3.4 Toplam Antioksidan Kapasitesi (TAK)

Antioksidanlar insan vicudunda, bitkilerde ve gida urunlerinde oksitlenme sureglerini
Onleyebilen veya engelleyebilen maddelerdir. Antioksidan kapasite ise sicaklik, pH,
¢ozlcu cgesidi ve orani gibi birgcok faktér tarafindan etkilenebilir ve bu sebeple tek bir
yontemle tam olarak agiklanamaz [103]. Cesitli antioksidan eylem mekanizmalarini
dikkate almak amaciyla yer bademi sutu yan urlnlerinin toplam antioksidan

kapasitesi de iki farkli ydontemle (Quencherpppy Ve Quenchercyprac) Olgulmuastur.

Antioksidan kapasitenin degerlendiriimesi i¢in yaygin olarak kullanilan yontemlerden
biri olan DPPH metodunda antioksidanlar DPPH ile reaksiyona girerek 2,2-difenil-1-
pikirilhidrazine donugmektedirler [107]. Ayrica DPPH metodunda, sterik erigilebilirlik
reaksiyonun esas belirleyicisidir. Bu nedenle, DPPH analizi esas olarak radikal
bdlgeye erisimi iyi dlizeyde olan reaktif kiigclik molekuller igin yeterli iken buyuk
molekdiller icin sinirh etkiye sahiptir [66]. Dolayisiyla DPPH metoduna ek olarak
CUPRAC yontemiyle de yer bademi sutu yan drunlerinin toplam antioksidan
kapasitesi olgulmugtir. CUPRAC yonteminin avantajlari incelendiginde; diger toplam
antioksidan kapasite reaktiflerine kiyasla, CUPRAC reaktifinin fenolik lipofilisite, sterik
etkiler, pH, ¢6zinmus oksijen, nem ve gun 1511 gibi faktérlere ¢ok daha az bagimli

oldugu gorulmektedir [72].

Cizelge 4.6 Yer bademi sutu yan urunlerinin Quencherpppy Ve Quenchercyuprac

metotlari ile antioksidan kapasiteleri (mmol TR/ kg numune)

Yer bademi gesidi DPPH Metodu CUPRAC Metodu
(mmol TR/ kg numune) (mmol TR/ kg numune)

Sari seker 15,55 + 0,026 52,43 £ 1,103

Bal yumru 15,08 + 0,036 49,3+ 1,105

*Sonuglar Ug tekrar tGizerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir.
TR: Troloks

Yer bademi sutd yan Urlnlerinin Quencherpppy Ve Quenchercuprac metotlari ile
belirlenmis toplam antioksidan kapasitesi degerleri Cizelge 4.6’da verilmektedir.
Farkli yer bademi gesitlerinden elde edilen sutten ayrilan yan Grunlerin ayni metotla

yapilmis TAK degerleri arasinda onemli duzeyde bir fark belirlenmemistir. Ancak
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Quenchercyprac yaklasimi ile bulunan TAK degerleri Quencherpppy metodu ile
bulunan degerlere gore daha yuksektir. Bu durum iki farkli mekanizmayla
aciklanabilir. ilk olarak, redoks potansiyelleri karsilastirildiginda polifenollerin
fizyolojik pH'ta (pH=7) kismen iyonize olmalarindan dolayi Cuprac reaktifinin bu pH’ta
oksitlendigi ve antioksidan kapasiteyi yiikselttigi belirlenmistir. ikinci olarak ise
CUPRAC reaktifi hizli kinetige sahip ve ¢ozlicu madde bagimliligi az olan bir elektron
transfer maddesi iken DPPH radikalleri sterik engellemeye maruz kalmaktadir [72].

Yan UrUnler Uzerine yapilan bir galigmada; buriti meyvesi yan UrUnlerinden elde
edilen un, diyet lif ve dogal antioksidan kaynagi olarak degerlendirilmistir. Hem DPPH
hem de FRAP yontemine goére yapilan toplam antioksidan kapasitesi sonugclarina
gore sO0z konusu unun antioksidan degerleri ylksek bulunmus ve bu o6zelligi
nedeniyle cesitli gidalarda zenginlestirme amaciyla kullanilabilecegi belirtilmigtir
[108]. Adjei-Duodu’nun yaptigi baska bir calismada ise Gana, Kamerun ve ispanya
kokenli yer bademi gesitlerinin DPPH yontemiyle antioksidan kapasiteleri dlgiimus ve
en yuksek antioksidan kapasitesi 7,89 mmol TR/ kg numune degeriyle Gana orijinli
siyah yer bademi ¢esidinde bulunmustur. Ayrica bu 6lgimde %70 etanol/ %30 su
oranindaki ¢ézicu kullaniimistir. En dlsik antioksidan kapasite ise 1,01 mmol TR/ kg
numune degeriyle Kamerun kokenli yer bademi gesidinde saptanmis ve olgimde

%95 etanol/ %5 su oranindaki ¢ozicu kullaniimistir [103].

4.4 Toplam Diyet Lif

Diyet liflerin 6zellikle cagimizin dnemli saglik problemlerinden, obezite, kalp-damar
hastaliklari, diyabet ve bazi kanser turlerinin olusumunun engellenmesinde 6nemli rol
ustlendigi bilinmektedir [109]. Bu baglamda, diyet liflerin faydalarini tiketicilere
yeterince sunmak icin diyet lif agisindan zengin ve lezzetli gida seceneklerinin
gelisimini saglamak onemlidir [110]. Ayrica, Thompson’un yaptidi ¢calisma, glutensiz
tahil UrGnlerinin rafine edilmis ve gluten igeren Urdnlerden (tam bugday unu, tam
bugday ekmegi, tam bugday makarnasinin toplam diyet lif oranlari sirasiyla; 12,2
0/100g, 6,9 g/100g, 8,3 g/100g) daha fazla diyet lifi icerdigini gostermektedir [111].

Saglik Uzerine olumlu etkilerinin ve fonksiyonel 6zelliklerinin yanisira diyet liflerin
onemli teknolojik Ozellikleri de bulunmaktadir. Su tutma kapasitesi, yag tutma
kapasitesi, viskozite ve jel olusumu liflerin teknolojik Ozellikleri arasinda sayilabilir.

Bunlara ek olarak; diyet lifler ilave edildikleri gida UrUnlerinin teksturel ozelliklerini
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modifiye edebilmekte, sineresizi 6nleyebilmekte ve ylksek yagh gida ve

emulsiyonlari stabilize edebilmektedir [112].

Cizelge 4.7 Yer bademi sutu yan arunlerinin toplam diyet lif miktarlari (%)

Yer bademi gesidi Toplam diyet lif (%)
Sari seker 46,00 £ 0,707
Bal yumru 44,00 £ 0,791

*Sonuglar iki tekrar Uzerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir.

Sar1 seker ve bal yumru yer bademi gesitlerinden uretilen sutin yan drinlerinde
yapilan toplam diyet lif analizlerinin sonuglar sirasiyla %46,00 ve %44,00 olarak
belirlenmistir. Sonuclar Cizelge 4.7'de standart sapmalari ile birlikte verilmistir.
Sanchez-Zapata ve arkadaslarinin yaptigi calismada ise yer bademi sitl yan
drtnlerinin toplam diyet lif orani %%59,71 olarak bulunmus ve toplam diyet lifin

%99,82’sinin ¢ozunmeyen diyet liften olustugu belirlenmistir [32].

4.5 Farkli Oranlarda Yer Bademi Siitii Yan Uriinleri iceren Ekmeklerin Fiziksel,

Kimyasal ve Fonksiyonel Ozellikleri

Ekmek kalitesini etkileyen bir¢cok faktor bulunmaktadir. Bu kalite faktorleri fiziksel,
kimyasal ve fonksiyonel oOzellikler seklinde siniflandinlabilir. Ekmegin fiziksel
Ozelliklerinin belirlenmesinde literatiirde en fazla kullanilan yontemler 6zgul hacim,
agirik kaybi, renk ve tekstur analizleridir. Ayrica ekmek yapiminda kullanilan
malzemeleri karistirma orani, sirasi ve hizinin yani sira ekmegi pisirme suresi ve

sicaklhidi da 6nemli kalite parametreleri arasindadir.

Bu bolumde, farkli oranlarda ilave edilen yer bademi sutu yan Grunlerinin ekmeklerin
fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri Uzerine etkileri incelenmistir. Ekmeklerin
kimyasal ve fonksiyonel 06zellikleri kapsaminda toplam fenolik madde, toplam
antioksidan kapasiteleri, mineral madde ve toplam diyet lif miktarlan

degerlendirilmistir. Bunlara ek olarak, ekmekler de duyusal analiz de yapiimigtir.
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4.5.1 Ekmeklerde Agirlik Kaybi

Farkli oranlarda yer bademi sutu yan UrunG igeren ekmekler ve kontrol ekmek
orneklerinin agirhk kaybi (%) degerleri Sekil 4.1°de verilmistir. Veriler incelendiginde,
bugday ununa ilave edilen yer bademi sutu yan UrUnu orani arttikca ekmeklerde
agirhk kaybi oraninin azaldigi ve en fazla agirlik kaybinin kontrol ekmekte oldugu
gorulmektedir. Yer bademi satl yan drunlerinin yuksek su tutma kapasitesine sahip
olmasi bu durumu acgiklamaktadir. Yapilan istatistiksel analizlere goére kontrol
ekmekle sadece %10 oraninda yan Urun igeren ekmekler arasinda anlamli farkhlik
(p=0,05) olugmustur. Ayrica %4 ikameli ekmek grubuyla %6 ve %8 katkili ekmek
gruplar arasinda istatistiksel yonden benzerlik bulunmaktadir. Yine %4, %6 ve %8
katkill ekmek gruplarinda sari seker gesidi yer bademi sutl yan drinantn agirhk
kaybinin bal yumru c¢eside gbére daha fazla oldugu goriulmektedir. Aguilar ve
arkadaglan yaptiklar calismada glutensiz ekmeklerde, yer bademi sutu ve yer
bademi sutu yan drunlerinin yer bademi unu ve soya ununa gore daha dusuk agirlik
kaybi degerleri gosterdiklerini belirlemiglerdir. Yer bademi sutlu ve yer bademi sutu
yan Urunleri yiksek oranda diyet lif icermekte ve diyet lifler su tutma kapasitesini
artirmaktadir. Bu durum ise ekmeklerdeki agirlik kaybini azaltmaktadir. Ayrica,
ekmek hamurlarinin baslangigtaki su igerigi agirlik (pisirme) kayiplarini kismen
aciklamaktadir [56]. Agirlik kaybi ile ilgili yapilan tUm istatistiksel analiz sonuglari EK

B1’'de verilmistir.
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Sekil 4.1 Farkh oranlarda yer bademi sutl yan urinu iceren ekmekler ve kontrol

ekmekte agirlik kaybi (%)
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4.5.2 Ekmeklerin Ozgiil Hacmi

Bugday ununa farkli oranlarda ilave edilen yer bademi liflerinin hamurun yogrulmasi
ve fermantasyonu sirasinda gluten matriksi olusumu ile etkilesime girdigi
g6zlemlenmistir [103]. Bu duruma benzer olarak yer bademi suti yan Urlnleri ve
gluten arasinda olugan reaksiyon gaz tutma kabiliyetinin azalmasina neden olup
ekmek hacminin azalmasina yol acmigtir. Ayrica diyet lif kaynagi olan yer bademi
sutu yan urunlerinin su tutma kapasitelerinin yuksek olmasi nedeniyle hamurun su
ihtiyaci artmakta ve ulasacagl optimum hacim kisitlanmaktadir. Degigik yuzdelerde
(%4, %6, %8 ve %10) yer bademi sutu yan Urunu iceren ekmekler ve kontrol
ekmegdin 6zgul hacim degerleri Sekil 4.2°de verilmistir. Ekmek hacminin ekmegin
agirhgina bolinmesiyle elde edilen 6zgul hacim oranlari da ekmeg@e katilan Iif yani
yer bademi sutl yan UrUnu orani arttikga azalmistir. Tek yonli Anova analizleri
sonuglarina goére ise %4 ve %6 oranlarinda yan Urin igceren ekmekler kontrol
ekmekle benzerlik gosterirken %8 ve %10 ikameli ekmeklerin 6zgll hacim degerleri
arasinda da anlamh farklihk bulunmamistir. Bunlara ek olarak, yapilan Tukey
degerlendirmeleri sonucunda farkh yer bademi cesitlerinden Uretilen sitin yan
arunlerini ayni oranda iceren ekmeklerin 6zgul hacimlerinin de birbirleri ile benzer
oldugu belirlenmistir. Ekmeklerin 6zgul hacim degerleriyle ilgili yapilan tum istatistik

analiz verileri Ek B2’de verilmektedir.
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Sekil 4.2 Farkh oranlarda yer bademi sutl yan urinU iceren ekmekler ve kontrol
ekmekte 6zgul hacim (ml/g)
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Bugday ununun arpa, yulaf, cavdar ve tatl patates unu ile belli oranlarda karistirildigi
ekmek calismalarinda da hacim azalmasi goruldtgu bildirilmistir [113], [114]. Chen
ve arkadaslari yaptiklar ¢calismada elma lifi ile bugday ve yulaf kepegdinin pigirme
Ozellikleri kargilastirlmigtir.  Batun lif kaynaklari ile ayri ayri yapilan ekmek
numunelerinin timunde hacim azalmasi gozlenmis ve en yuksek oranda hacim
azalmasinin ise elma lifi katilan ekmekte oldugu belirtiimistir. Hacim azalmasina
gluten aginin zayiflamasi ve lif kaynagi ile gluten arasindaki etkilegimin sebep oldugu
belirlenmistir [115].

4.5.3 Ekmeklerde Renk Degisimi

Ekmek kabugundaki renk degisimi esas olarak Maillard reaksiyonundan
etkilenmektedir. Enzimatik olmayan esmerlesme yani Maillard reaksiyonu sonucu
kahverengi renkli melanoidler olusmakta ve kabukta renk koyulasmasina yol
acmaktadirlar. Ekmek ici rengi ise bugday ununa ilave edilen diyet lif ¢esidi ve
miktarindan etkilenmektedir. Maillard reaksiyonu ekmek igindeki renk olusumunda
etkili degildir. Bunun sebebi ekmegin i¢ bolgesinin, kabugun ulastigi kadar yuksek

sicakliga gcikamamasi yani sicakligin Maillard reaksiyonu igin sinirli kalmasidir.

Ekmekte renk olusumunda sekerlerin de etkisi bulunmaktadir. Ornegin glikozla
yapilan ekmekler diger sekerlerle yapilanlara gore biraz daha agik tonda kabuk rengi
vermigtir cunkd glikoz diger seker tiurleri ile karsilastirildiginda daha kolay ve
tamamen fermente edilebilmektedir. Fermantasyondan sonra geriye kalan indirgen

sekerler, kabuk rengine katkida bulunmaktadir [70].

Farkli oranlarda yer bademi sUtl yan Grand igeren ekmekler ve kontrol ekmekte
yapilan renk analizi sonuglari L*, a*, b* renk skalasi kullanilarak Cizelge 4.8'de
verilmigtir. Renk skalasinda a*; - 100 (yesil)’den + 100 (kirmizi)’e, b*; -100 (mavi)'den
+100 (sari1)’e ve L*; 0 (siyah)'dan 100 (beyaz)'e dogru olan degisimi ifade etmektedir.

Ekmek gruplarinin i¢ renkleri incelendiginde yan Grun katki orani arttikga L* degerinin
gri, a* degerinin kirmizi ve b* deg@erinin ise sari yogunlugunun arttigi goérilmektedir.
Ekmekte diyet lif kaynagi olarak findik kabugunun kullanildigi bir calismada da
benzer sonuclar elde edilmistir [116]. Kabuk renginde buatin ekmek gruplarinin L*

*

degerleri istatistiki acgidan birbirine yakin bulunmustur. a* degeri sonuglari
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incelendiginde ise kontrol ekmek ile yan Urln iceren diger tim ekmekler arasinda
anlamli farklilik (p<0,05) oldugu go6zlemlenmigtir. Son olarak, yan Urunleri %4, %6,
%8 ve %10 oranlarinda iceren ekmeklerin kabuk bdlgelerinin b* degerleri istatistiki
yonden birbirine benzerlik géstermektedir. Kontrol grubu ile yalnizca %4, %6 ve %10
oranlarinda sari seker g¢esidi yan urun iceren ekmekler arasinda anlamh farkhliklar

(p=<0,05) bulunmustur.
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Sekil 4.3 Farkli oranlarda yer bademi sutli yan Granu iceren ekmekler ve kontrol

ekmeklerde toplam renk degisimi (AE) (SS: Sari seker BY: Bal yumru)

Ekmek oOrneklerinin hem kabuk hem i¢ bolgelerindeki toplam renk degisimleri (AE)
Sekil 4.3'de ayrica gorulmektedir. AE degerleri incelendiginde, ekmeklerde vyer
bademi sutu yan Urunu oraninin artmasiyla kabukta renk degisiminin anlamli
duzeyde olmadigi yalnizca ekmek icindeki renk koyulagsmalari arasinda anlaml
farklihk bulundugu belirlenmigtir. Yapilan Tukey degerlendirmelerine gore kabuktaki
renk degisimlerinin ayni harfi almis olmasinin nedeninin Maillard reaksiyonunun tim
ekmek orneklerinin ilgili bolgesinde ayni duzeyde gergeklesmesi ve dolayisiyla ayni
duzeyde koyulagsma olugsmasi oldugu dusunulmektedir. Renk analizi verilerinde

yapilan tum istatistiksel analiz verileri Ek B3 ve Ek B4’de verilmigtir.
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Cizelge 4.8 Farkli oranlarda yer bademi sutu yan urunu igeren ekmeklerde ve kontrol ekmekte renk degerleri (L*, a*, b*) ve toplam

renk degisimi (AE)

% Yan Uriin Kabuk Rengi ic Renk

Orani ve Cesidi L* a* b* AE L* a* b* AE

0 (Kontrol) 47,15+ 1,322 10,72 + 0,686° 18,36 + 0,021° 38,27 + 1,540*° 79,61 + 1,195° 0,625 +0,516™ 17,96 £1,294%® 578 +1,782°
Sari Seker

4 45,65+ 0,537° 15,13+0,481%* 2560 +0,021° 41,15+ 0,802° 78,01 + 1,450% 0,21 + 0,085° 17,36 + 1,428%° 7,52 + 1,914%
6 45,77 +5,353* 1544 +0,375%° 28,78 +0,290° 41,64 +4,785° 76,92 +0,629%° 0,64 + 0,148%° 16,46 +0,219*® 8,77 +0,611*"
8 44,36 + 1,697 14,57 +0,672%° 22,34 +1,718%® 41,94 +1,752* 75,05 + 0,184"° 1,23 £0,297™  17,25+1,428% 9,99 + 0,378%
10 4488 + 2,015° 16,71 +0,580° 26,84 + 1,202 42,54 + 2,054* 69,07 + 2,319° 2,06 + 0,205 21,24 +1,294* 15,33 + 2,167°
Bal yumru

4 4482 + 1,577 14,48 +0,863% 24,65 +3,500° 41,63 + 1,062 79,57 +0,247% 0,38 + 0,057° 15,08 + 0,106° 7,78 + 0,194%
6 44,89+ 0,856 14,43 +0,156° 23,97 +0,028%° 41,48 + 1,000®° 77,34 + 1,344® 0,85 + 0,057 16,62 + 0,035° 8,30 + 1,053*
8 44,65+ 0,714*° 14,43 +0,318° 24,77 +0,212®° 41,79+ 0,652° 76,18 + 0,431® 1,52 + 0,311 17,28 + 0,460%° 8,92 + 0,195%"
10 43,53 +1,803° 13,72 +0,042° 23,7 +1,761% 42 57+ 1,467% 72,86 + 2,454"° 0,94 + 0,212 15,23 + 0,403° 12,84 + 2,056%

Sonuclar ortalama deger olarak ve standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Sttunlardaki farkli harfler verilen degerler arasinda istatiksel olarak anlaml farklilk
oldugunu gdstermektedir (p<0.05).
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4.5.4 Ekmeklerin Tekstiirel Ozellikleri

Tekstur profili analizi (TPA), genel olarak gida dokusunu incelemek igin kullanilan en
onemli testlerden biridir. Gluten proteinleri ve nisasta ekmek teksturiniu etkileyen
onemli bilesenlerdendir [117], [118]. Ayrica pisirme suresi ve sicakligi da ekmek

tekstlrinin olusumunda etkilidir [119].

Yer bademi sutl yan drunuandn gesitli oranlarda ilave edildigi ekmeklerin ve kontrol
ekmegin tekstirel 6zellikleri kapsaminda sertlik, i¢ yapiskanlik, elastiklik, sakizimsilik
ve cignenebilirlik kriterleri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen
veriler Cizelge 4.9’da verilmektedir. Ekmeklerin sertlik degerleri de Sekil 4.4’de ayrica

gorulmektedir.

Veriler incelendiginde sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin yer bademi
sutd yan Urdnu ilavesiyle dogru orantili bicimde arttig1 farkedilmektedir. %6 ve %8
oranlarinda yan Urln igceren ekmekler ve %4 oraninda yan urln igeren ekmeklerin bal
yumru grubunun sertlik degerleri kontrol ekmegde gore anlamli derecede artig
goOstermistir (p<0,05). Yan urun ilavesi ekmek hacmini azaltirken daha yogun ve siki
bir i¢ yap! olusumuna neden olmustur. Boylece ekmek i¢i sertlik degerleri daha
yuksek ¢ikmistir. Yapilan tek yonlu ANOVA analizlerine gore sakizimsilik
degerlerinde, kontrol ekmek %4 ve %6 ikameli ekmek ornekleriyle, sari seker ¢esidi
yan drinudn %8 oraninda ilave edildigi ekmek ise %8 ve %10 oranlarinda bal yumru
cesit yan urun iceren ekmeklerle benzerlik gostermektedir. Cignenebilirlik
degerlerinde ise ayni oranda yan urtn igeren ekmeklerin farkli 6rnekleri hem kendi
aralarinda hem de kontrol ekmek grubuyla benzerlik gostermektedir. Bugday ununun
farkl diyet lif kaynaklari olarak tath patates unu ve elma lifi ile zenginlestirildigi ekmek
calismalarinda da, lif orani artisiyla beraber ekmeklerin sertlik degerleri artmis ancak

bu artis istatistiki olarak dnemli bulunmamistir [120], [121].
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Cizelge 4.9 Farkli oranlarda yer bademi sttt yan GrinuG igeren ekmeklerin ve kontrol ekmegin tekstlrel degerleri

Yan urin orani ve  Sertlik (N)
cesidi

I¢c Yapiskanlik

Elastiklik (mm)

Sakizimsilik (N)

Cignenebilirlik (Nmm)

%0 (Kontrol) 0,517 £+ 0,1597°¢

Bal yumru

4% 1,565 + 0,2080%
6% 1,885 + 0,4060%
8% 2,075 + 0,4710%
10% 0,935 + 0,3140"
Sari seker

4% 0,994 + 0,1475%¢
6% 1,476 + 0,1669%
8% 1,569 +0,3950%
10% 1,329 + 0,7630%°

0,635 + 0,0335°

0,522 + 0,0342%

0,522 + 0,0125%°

0,415 + 0,0050°

0,562 + 0,1346"

0,521 + 0,0365%"

0,463 + 0,0315%

0,268 + 0,0163%

0,475 + 0,0195%

10,888 + 0,0797°

10,630 + 0,2729%

10,526 + 0,1429%°

10,207 + 0,1306°%

10,531 + 0,8220%

10,562 + 0,2579%°

10,516 + 0,40143>

9,220 + 0,2728%

10,013 + 0,1721°¢

0,278 + 0,0174%

0,764 + 0,0085%

0,844 + 0,2238%

0,959 + 0,2158%

0,590 + 0,3399%

0,512 + 0,0446%

0,679 + 0,0653%

0,822 + 0,1366%°

0,606 + 0,2237%

3,066 + 0,1982%°

7,818 £ 0,7208%

8,878 + 0,92642°

9,666 + 1,6797%°

6,246 + 0,0020"

5,553 + 0,2914%

7,143 + 0,4738%¢

7,779 + 0,5576%°

4,824 + 3,3165

Sonuglar birbirine en yakin Ug¢ deg@erin ortalamasi seklinde ve standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Sttunlardaki farkli harfler verilen degerler arasinda

istatiksel olarak anlamli farkhlik oldugunu goéstermektedir (p<0.05).
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ic yapiskanlik ve elastiklik degerleri ise artan yan uriin oraniyla birlikte azalma
gOstermigtir. Yapilan istatistiksel analize gore i¢ yapigkanlik kriterinde sari seker gesit
yan UrlUn igeren ekmeklerde %8 ikameli grupla diger gruplar arasinda, bal yumru yan
urtn iceren ekmeklerde ise %8 ve %10 ikameli gruplarla diger gruplar arasinda anlaml
farkhlik (p<0,05) bulunmustur. Ekmekte arzu edilen elastiki tekstir, bugday ununda
bulunan gluten proteinlerinin varligiyla iligkilidir [122]. Yer bademi suti yan UGrlnlerinin
ilave oranlar arttikca bugday unu miktarinin, dolayisiyla gluteninlerin ve globulinlerin
azalmasinin elastiklik degerlerinin dismesinde etkili olabilecegi dustunulmektedir. Ayrica
ekmeklerin elastiklik degerleri tim formulasyonlar icin 10 ile 11 mm arasinda

bulunmustur.

Tum bunlara ek olarak, %10 yan urun ilavesi olan her iki ekmek 6rneginde de gluten agi
fazla miktardaki diyet lif etkisiyle dnemli dlgide zayiflamigtir. Yani ekmek hamurunda
dagilmaya meyilli bir yapi olusmus, istenilen ekmek hamuru yapisi tam olarak
saglanamamis ve bunlara bagh olarak da ekmeklerin sertlik degerleri azalma
gOstermigtir. Ayrica tum tekstlr 6zellikleri bu durumdan etkilenmis ve %10 yan Urln
seviyesindeki degerlerde sapmalar go6zlenmigtir. Ekmeklerde tekstlr analizinde
degerlendirilen sertlik, i¢c yapigkanlik, elastiklik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik

parametrelerinin tumanadn istatistik analiz verileri Ek B5’de sunulmustur.
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455 Ekmeklerde Mineral Madde Miktari

Bolum 4.2'de yer bademi sitl yan UrlnU gesitlerinin sodyum, potasyum ve magnezyum
mineralleri yoninden daha zengin oldugu belirtiimigtir. Bu sebeple, ekmek gruplarinda
da yan arun oraninin artigiyla beraber Na, K ve Mg degerleri diger mineral de@erlerine
gore daha yuksek oranda tespit edilmistir. Yer bademi sutd yan Grana cgesgitlerini (sar
seker ve bal yumru) farkh oranlarda iceren ekmeklerde yapilan mineral madde miktari

analizleri Cizelge 4.10’da verilmigtir.

Ekmek gruplarina demir, potasyum ve ¢inko mineralleri i¢cin en az %6, kalsiyum ve
sodyum mineralleri igin %4 ve magnezyum minerali icin ise en az %8 oraninda yer
bademi sUti yan Urdna ilavesiyle kontrol 6rnede goére anlamli farklihk olugsmustur
(p<0,05). Bu durum her iki yan Grun c¢esidi icin de gecerlidir. Diger taraftan; Mg, K ve Mn
minerallerinde kontrol grupla %4, Ca mineralinde %6 ve %8 ve son olarak Fe
mineralinde %8 ve %10 ikameli gruplar arasindaki farklar dnemli bulunmamistir. Ekmek
gruplar icerdikleri Na miktari yoninden degerlendirildiginde ise tim ekmek o6rnekleri
arasinda anlamli farkhliklar (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Tim mineral cesitleri igin

gerceklestirilen istatistik analiz verileri Ek B6’de verilmektedir.
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Cizelge 4.10 Farkl oranlarda yer bademi sutu yan urunu igeren ekmeklerin ve kontrol ekmegin mineral madde miktarlari (ppm)

Yan  drin Ca(ppm) Fe (ppm) Na (ppm) Mg (ppm) K (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm)
orani (%)

0 (Kontrol) 2,37+0,042° 1,13+0,017" 204,21+0,127° 54,24+0,339" 29,10+0,297° 0,39 +0,017' 0,48+ 0,001
Bal yumru

4 2,83+0,013° 1,20 £ 0,004°" 216,03 + 0,042°" 56,25 +0,127°° 29,88 +1,018° 0,46 + 0,008 0,48 + 0,004
6 3,21+0,042° 1,29+0,042° 217,77 £0,042° 57,03 + 0,042° 39,63 +0,042° 0,47 + 0,004° 0,51 + 0,004
8 3,26 £ 0,008° 1,56+ 0,004* 227,70+ 0,424° 60,81 +0,127° 48,51+ 0,042° 0,76 + 0,004 0,52 + 0,008
10 3,72+ 0,004 1,58+0,004*° 230,43 +0,127* 65,37 +0,042° 54,51 +0,127* 0,82 + 0,004* 0,54 + 0,004*
Sari seker

4 2,79+0,004° 1,16 +0,025° 21510+ 0,424° 55,83 +0,042°® 29,31+0,297" 0,42 + 0,013 0,48 + 0,001
6 3,17+0,013° 1,26 +0,013 217,20+ 0,170° 56,55+ 0,127° 38,88+ 0,170° 0,45 + 0,004" 0,50 + 0,008%
8 3,23+0,008° 1,55+0,021*° 22590+1,273° 60,24 +0,255° 47,70+ 0,255° 0,73 + 0,008° 0,52 + 0,001"°
10 364 +0,025%° 1,56+ 0,008 229,62 +0,170° 64,08+ 0,255° 54,27 +0,042*> 0,79 + 0,008%° 0,54+ 0,004%

Sonugclar ortalama deger olarak ve standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Sttunlardaki farkli harfler verilen degerler arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik

oldugunu gdstermektedir (p<0.05).
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4.5.6 Ekmeklerde Toplam Fenolik Madde Miktan (TFM)

Fenolik bilesenler 6zellikle de fenolik asitler tahillardaki temel antioksidanlardir [66]. Butln
tahillar belli oranlarda fenolik madde igermelerine ragmen dunya c¢apinda tuketilen ekmek
cesitlerinin ¢ogu, bu biyoaktif bilesikleri dlisik seviyelerde i¢ceren rafine unlar kullanilarak
uretilmektedir. Bu nedenle, son zamanlarda ekmekleri fenolik bilesen, antioksidan madde
gibi biyoaktif bilesenler ve besleyicilik yonlinden zenginlegtirmek amaciyla bitkisel kokenli
materyaller (diyet lif vb.) kullaniimaktadir [123]. Tahillarda fenolik bilesenler bagli ve

serbest olmak lzere iki formda bulunurlar.

Ekmek yapiminda, karistirma ve fermentasyon asamalarinin fenolik bilesen profili Gzerinde
etkili oldugu gozlemlenmigtir. Dolayisiyla bugday unu enzimleri ve maya da ekmegin
fenolik madde olusumunda 6nemli role sahiptir [123]. Ayrica yapilan ¢alismalarda fenolik
madde miktarinin pisirme asamasinda artis gosterdigi belirlenmistir. Bu artisinin sebebi
olarak ise ekmek kabugunda olusan Maillard reaksiyonu ve karamelizasyon gosterilmigtir.
Bu tepkimeler sirasinda melanoidin adi verilen yeni antioksidan ve fenolik maddeler
meydana gelmektedir [123], [124].

Farkli oranlarda yer bademi sutu yan urunu iceren ekmekler ve kontrol ekmegin toplam
fenolik madde miktari Sekil 4.5'de verilmigtir. Tahillarda fenolik bilesenler bagli ve serbest
olmak Uzere iki formda bulunmaktadir. Ekmek numunelerindeki bagl formda bulunan
fenolik bilesenlerin de Olgllebilmesi amaciyla TFM analizi Quencher metoduna
uyarlanarak yapilmigtir. En dusuk TFM miktari 15,1 mg gallik asit/ kg ornek ile kontrol
ekmekte, en yliksek TFM miktari ise 18,3 mg gallik asit/ kg ile sar seker cesidi yer
bademinden elde edilen yer bademi sutinin yan drtnlerini %10 oraninda igeren ekmekte
bulunmustur. Bal yumru g¢esidinden elde edilen yan Urinu %10 oraninda igeren ekmegin
TFM miktari da 18 mg gallik asit/ kg 6rnek ile onu takip etmektedir. Yapilan tek yonlu
ANOVA'’ya gore %8 ve %10 oraninda yan Urun igeren ekmeklerin hem farkli érnekleri
arasinda hem de diger tum ekmek ornekleri ile aralarinda istatistiksel agidan anlamli
farklar bulunmustur (p<0,05). %4 ve %6 oraninda yer bademi suti yan UrlinU igeren
ekmeklerin TFM degerlerinin ise yan urun ve oranlarinin her ikisinde de istatistiksel agcidan
birbirlerine benzer olduklari belirlenmigtir (p<0,05). Ayrica istatistik analizlere gore, yan
arin iceren butin ekmek gruplari ile kontrol ekmek grubu arasinda anlamli farkhliklar
bulunmus ve kontrol ekmege gore diger ekmek turlerinin TFM degerleri belirgin oranda

yuksek c¢ikmigtir. Bu anlamli artisin sebebi, Bolum 4.3.3’de belirtildigi Gzere yer bademi
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sutd yan Urlnlerinin 6nemli oranda diyet life bagh fenolik maddeye sahip olmasi ve buna
bagh olarak TFM miktarlarinin yiksek olusudur. Dolayisyla ekmeklerde yan urln yuzdesi
arttikga TFM miktarlari da dogru orantili olarak artig gostermistir. Ayrica ekmeklerde pisme
asamasinda olusan Maillard reaksiyonuna bagli meydana gelen melanoidinler de fenolik

bilesen miktarini artirmaktadir [123]. Tum istatistiksel analiz verileri Ek B7’da verilmigtir.
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Sekil 4.5 Farkh oranlarda yer bademi sutu yan Uranu iceren ekmekler ve kontrol ekmegin

toplam fenolik madde miktarlari (mg gallik asit/ kg 6rnek)

Yapilan benzer bir calismada, budday ununda bes farkli fenolik bilesen bulundugu
saptanmistir. Bunlarin igerisinde ferulik asit bugday unundaki esas fenolik bilesendir ve
toplam fenolik maddelerin %74’UnU olusturmaktadir. Ferulik asidin %98’i ise hucre
duvarina bagl formda bulunmaktadir [123]. Bagka bir ¢calismada ise ekmege %3, %6 ve
%9 oranlarinda enginar sapi tozu ilave edilerek ekmekler polifenoller yodninden
zenginlestirilmistir. Artan enginar sapi yuzdesiyle beraber ekmeklerde hem fenolik madde
miktari hem de diyet lif miktari artis gostermistir. Buna ek olarak in vitro ¢alismalar da
yapillmis ve ekmeklerde enginar sapi tozu oraninin artigiyla beraber vicuda alinan
polifenollerin bagirsaklardaki salinim oranlarinin da artti§i gézlenmistir. Sonug olarak ise
enginar sap! tozunun ekmek gibi Urinlerde kullanilabilecek alternatif bir fonksiyonel
bilesen oldugu belirlenmistir [125].
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4.5.7 Ekmeklerde Toplam Antioksidan Kapasite (TAK)

Her bir antioksidan, farkli radikal formlara kargi farkli antioksidan aktivite gosterdigi icin
antioksidan kapasitenin belirlenmesinde ORAC, DPPH, CUPRAC gibi klasik antioksidan
kapasite o6lgim analizlerinin higbiri biri tek basina yeterli olmamaktadir. Bu nedenle
arastirmacilar, gidalarin gergcek antioksidan kapasitesini degerlendirmek ve antioksidan
aktivite mekanizmasini acgiklamak i¢in birden fazla yontemin gerekli oldugunu
belirtmektedir [126]. Sonug itibariyle yer bademi sutu yan arinu katkili ekmeklerin ve
kontrol ekmegin toplam antioksidan kapasite degerleri DPPH ve CUPRAC olmak Uzere iki

farkli yontemle olgUimastir.

Antioksidan Dbilesiklerin ekstraksiyon verimliligini artirmak igin geleneksel kimyasal
ekstraksiyon yontemlerinin yani sira mikrodalga, ultrasonik, vurgulu elektrik alan, basingli
sivl ekstraksiyonu ve superkritik sivi ekstraksiyonu gibi diger geleneksel olmayan teknikler
de geligtiriimeye baglanmistir. Bununla birlikte, gida yapisinda mevcut olan tum
antioksidan bilesiklerin ¢ézUnmesi i¢in benzersiz bir ¢dzlcu, karisim ya da 6zitleme
yontemi bulunmadigi igin elde edilen ekstraktlar s6z konusu gidalarin toplam antioksidan
kapasitesini temsil etmemektedir [126]. Bu sebeplerden o6tiri ekmeklerin toplam
antioksidan kapasiteleri Quencher metoduna gdre O&lgulmagstir. Bu metot, gida
orneklerinde ekstraksiyon veya hidrolize gerek olmaksizin antioksidan kapasitesini
belirleme firsati vermektedir. Ayrica gidada bulunan hidrofilik ve lipofilik antioksidanlarin

hem serbest hem de bagl formlarinin timu bu yontemle dlgilebilmektedir [71].

Ekmek formilasyonu, bugday unu c¢esidi, pisirme slresi ve sicaklik gibi ekmek yapim
degiskenleri ekmegin toplam antioksidan kapasitesini etkilemektedir. Ayrica pisirme
sirasindaki sicaklik artisi ile birlikte Maillard reaksiyonu gerceklestigi ve bu reaksiyonun
ekmek kabugundaki yuksek molekul agirlikli melanoidinlerin olusumunu stimule ettigi
bildirilmistir [70].

Degisik oranlarda yer bademi sutu yan Urand iceren ekmekler ve kontrol ekmegin
Quenchercyprac Ve Quencherpppy Yontemleri ile dlgulen TAK degerleri Sekil 4.6 ve 4.7°de
verilmigtir. Quenchercuprac yontemi ile yapilan analiz verilerine gdre toplam antioksidan
kapasitesi degerleri formilasyonda yer bademi sitli yan GrlinU miktari ile dogru orantili
sekilde artis gostermis ve bu artiglar istatistiksel agidan dnemli dizeyde olmustur. Ekmek
orneklerinin TAK deg@erlerindeki bu dogru orantili artig, yer bademi sutd yan Urlnlerinin
antioksidan madde Ozellikle de diyet antioksidanlari yoninden zengin olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica Quencher metoduna gore yapilan analizde, numunelerin alkol-
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su ¢ozeltisi icerisinde ekstraksiyonlarinin saglandigi ve yalnizca ¢dzinebilen antioksidan
maddelerin kapasitelerinin belirlenebildigi yontemlerin aksine bagli antioksidanlarin da
Olcime dahil edilmesiyle daha yuksek ve guvenilir TAK sonuglarina ulagiimigtir. En yuksek
TAK degeri 20,69 mmol TR/ kg numune ile %10 oraninda yan urin iceren ekmegin sari
seker ¢esidinde, en dustik TAK degeri ise 12,2 mmol TR/ kg numune ile kontrol ekmekte
bulunmustur. Quenchercyprac analizleri icin yapilan Tukey degerlendirmeleri sonucunda
farkli yer bademi cesgitlerinden elde edilen sutin yan drunlerini ayni oranda iceren
ekmeklerin TAK degerleri birbirine yakin bulunmustur ve istatistiksel agidan anlamli
derecede farkl degildir (p<0,05).
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Sekil 4.6 Farkh oranlarda yer bademi sutu yan Uranu iceren ekmekler ve kontrol ekmegin
toplam antioksidan kapasite degerleri (Quenchercyprac) (mmol Troloks/ kg 6rnek)
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Sekil 4.7 Farkh oranlarda yer bademi sutu yan Granu iceren ekmekler ve kontrol ekmegin
toplam antioksidan kapasite degerleri (Quencherpppy) (mmol Troloks/ kg érnek)

Ekmeklerin toplam antioksidan kapasitesi degerlerinin belilenmesinde kullanilan diger
yontem olan Quencherpppy Vverileri incelendiginde ise yapilan Tukey harflendirmelerine
gore %10, %8 ve %6 oraninda yan UrUn igeren gruplarin birbirine benzer oldugu
belirlenmistir. Ayni sekilde % 4 ve %6 oraninda yan UrlUn iceren ekmek gruplarinin TAK
degerleri birbirine yakin ¢ikmigtir. Kontrol grup ise %4 oraninda sari seker yan Urunu
iceren grup haricinde higbir grupla benzerlik géstermemis olup TAK degerleri anlamli
dizeyde (p<0,05) dusik bulunmustur. Ayrica bu yonteme goére en ylksek TAK degeri
10,36 mmol TR/ kg numune ile %10 oraninda yan Urlin igeren ekmegin sari seker
grubunda, en dusugu ise 4,48 mmol TR/ kg numune degeri ile kontrol ekmekte
bulunmustur. TAK 0&lcim yontemleri kendi aralarinda degerlendirildiginde ise
Quenchercyprac  Metodunda ekmeklerin  TAK dederleri arasinda anlamh dizeyde
farklihklar bulunmusken Quencherpppy metodu verilerine gére yukarida belirtildigi gibi farkl
oranlarda yan urun igeren bazi ekmek gruplari arasinda benzerlikler bulunmustur. Bunun
sebebinin Cuprac yonteminin DPPH yontemine gore sicaklik, sterik etkiler, ¢ozinmus
oksijen, nem ve gun 1s1g1 gibi faktorlere karsi daha az duyarlilik gostermesi olabilecegi
dusunulmektedir. Kontrol grubu TAK degerleri ise her iki yontemde de diger gruplara gore

farkhlik gostermistir. Ekmeklerin toplam antioksidan kapasite dlgimlerinin Quenchercuprac
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ve Quencherpppy yontemlerine gore istatistiksel analiz verileri sirasiyla Ek B8 ve Ek B9'da

sunulmustur.

Bagka bir galismada, yesil ¢ay tozunun tam bugday ekmeginin antioksidan ozellikleri
Uzerine etkileri arastinimistir. Sonug olarak ise yesil cay tozu katkili ekmeklerin antioksidan
kapasitelerinin bu galismaya benzer olarak kontrol ekmege goére belirgin dizeyde arttigi ve

yesil cay tozunun ekmekleri fonksiyonel gida yonunden gelistirdigi belirlenmigtir [127].

4.5.8 Ekmeklerde Toplam Diyet Lif

Diyet lifi, sindirim enzimlerine karsi direngli oligosakkaritler veya polisakkaritler olup
tahillarda yuksek miktarlarda bulunmaktadir [109], [112]. Seluliz, hemisellloz, pektik
bilesenler, gamlar ve direngli nigsasta diyet Iif cesitlerdendir [112]. Diyet lifler fonksiyonel ve
teknolojik 6zellikleri nedeniyle gida formulasyonlarinda siklikla kullaniimakta olup ayni
zamanda son yillarda énemi giderek artan ve dusuk enerji degerine sahip diyet Urlnlerin
de temel bilesenini olusturmaktadir. Ayrica saglik Uzerine de ¢ok sayida olumlu etkileri
bulunmaktadir [109].

Diyet lifler gidalara su tutma kapasitesi, yag tutma kapasitesi, emulsiyon kapasitesi gibi
bazi fonksionel/teknolojik 6Ozellikler de kazandirmaktadir. Bu o6zellikler ise sineresizi

onlemekte, teksturel yapiyr duzenlemekte ve raf Gmrini korumaktadir [112].
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Sekil 4.8 Farkh oranlarda yer bademi sutu yan Grianu iceren ekmekler ve kontrol ekmegin
toplam diyet lif oranlari (%)
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Yer bademi sutu yan Urununu degdisik oranlarda iceren ekmekler ve kontrol ekmegin
toplam diyet lif oranlari Sekil 4.8’de verilmigtir. En dlisik TDF orani kontrol ekmekte
%6.55, en ylksek TDF orani ise %10 oraninda yan urln iceren ekmegin sari seker
grubunda %9.15 olarak bulunmustur. Yapilan tek yonli ANOVA’ya gore TDF miktari, yer
bademi sutu yan Urlnu igeren tum ekmeklerde kontrol ekmegde gore istatistiksel olarak
anlamh artis gostermistir (p<0,05). Ayrica ekmeklerde yan Urlnlerin katki orani arttikgca
TDF oranlarindaki artis da istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Diger taraftan,
sarl seker ve bal yumru olmak Uzere iki farkl yan drin gesidini ayni oranda igeren
ekmekler birbirine benzerlik gostermektedir. Sonug olarak yer bademi sutu yan trunlerinin,
ekmek ve biskdvi gibi firincihk Granlerinde iyi  bir diyet |lif kaynadi olarak
degerlendirilebilecegi belirlenmistir. Daha 6nce de hem bugday ekmeginde hem de
glutensiz ekmeklerde toplam diyet lif miktarini artirmayi hedefleyen benzer calismalar

yapilmistir [128], [129]. Gergeklestirilen istatistiksel analiz sonuglari Ek B10’da verilmistir.

4.5.9 Ekmeklerin Duyusal Degerlendirmesi

Degisik oranlarda yer bademi sutu yan Urunu ilave edilerek pisirilmis ekmekler panelistlere
sunulmus ve ekmekleri sekil, renk, koku, gozenek yapisi, ¢ignenebilirlik ve genel begeni
ozellikleri agisindan degerlendirmeleri istenmigtir. Degerlendirmeler hedonik skalada 5

puan Uzerinden yapilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.11’de gosterilmistir.

Cizelge 4.10’da verilen duyusal degerlendirme puanlarinda Tukey harflendirmesi yapiimig
olup farkl harfler ile belirtilen degerler istatistiksel olarak anlamli farklihk oldugunu
gostermektedir (p<0.05). Bu degerlendirmelere gore, sekil simetrisinde en yuksek puani
4.14’le %10 oraninda yan Urun iceren ekmek almistir. Ayrica ilave edilen yan rln orani
arttikga ekmeklerin almis oldugu puanlar artmis yalnizca %6 oraninda yan urln igeren
ekmegin puanindaki azalmayla bir dalgalanma yasanmigtir. Yapilan Tukey
harflendirmelerine goére ise yalnizca %10 katkili ekmekle kontrol ekmek arasinda anlamli
farklilk bulunmustur. Kabuk rengi puanlari ise kontrol grubundan baslayarak %6 katki
oranina kadar artis gosterip %8 ve %10 katki oranlarinda diisiise gecmistir. i¢ renk
kriterinde kontrol ekmek ile %4 ve %6 oraninda yan Urln igeren ekmekler ayni puanlari
(4.43) almiglar ancak kabuk rengiyle benzer sekilde %8 ve %10 katkili ekmeklerde puanlar
azalmistir. Renk degerlendirmesi 6zetlenecek olursa, %6 oraninin Uzerindeki yan Urln

ilavesi ekmeklerde hem kabuk rengini hem de i¢ rengi olumsuz etkilemigtir. Ekmegin
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g6zenek yapisi degerlendirildiginde ise kontrol ekmekle %4 katkili ekmek birbirine yakin
ve yuksek puanlar almig olup devaminda artan yan urun orani ile ters orantili olarak alinan
puanlar dugsmugtur. Buna gore yan urun katkisinin ekmegin gozenek yapisini zayiflattigi
sonucuna varilmistir. Ekmeklerin koku, c¢ignenebilirlik, tat ve aroma 6zelliklerinde ise en iyi
puani %6 katkili ekmek almis olup bu oranin agilmasi ekmekleri olumsuz yonde etkilemis
ve puanlarda azalma gorulmustur. Muz kabugunun dogal bir diyet lif kaynagi olarak
ekmege farkh oranlarda ilave edildigi bir galismada da diyet lif katkili ekmekler gigneme
Ozellikleri agisindan kontrol ekmege goére anlamli bir farklilikla daha ylksek puanlar
almistir [130]. Ayrica kabuk rengi, i¢c renk, gbzenek, koku, cigneme ve tat-aroma
kriterlerinde istatistiksel yonden anlamli farklihk bulunmamigtir. Son olarak ekmek
numunelerinin genel bedeni degerlendirmesinde 4.29’la en yuksek puani %6 oraninda yer
bademi sutu yan urunu iceren ekmek almigtir. Diger kriterlerde oldugu gibi genel begeni
degerlendirmesinde de ekmek gruplari istatistiki agidan birbirine benzer bulunmustur
(p=0,05).

Tdm bunlara ek olarak, genel begeni degerlendirmesinde yer bademi sitl yan Urinu
iceren ekmeklerin tumu kontrol grubuna gore daha yuksek puanlar almigtir. Ancak
panelistler ekmeklerde yer bademi sutl yan GrinU ilavesini %6 oranina kadar tercih etmis
ve bu katki oraninin Gzerindeki ekmeklere daha dusuk puanlar almistir. Yapilan bagka bir
calismada ise limon posasindan elde edilen lifler ekmege %3, %6 ve %9 oranlarinda ilave
edilmis ve benzer sekilde %6 katki oraninin agilmasi durumu ekmegin duyusal ézelliklerini
olumsuz yonde etkilemistir [131]. Ekmeklerin duyusal degerlendirmelerinin istatistiksel

analiz sonuglari Ek B11’de sunulmustur.
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Cizelge 4.11 Farkli oranlarda yer bademi sutl yan Granu igeren ekmeklerin duyusal degerlendirmesi

Ekmegin Dig Ozellikleri Ekmegin i¢ Ozellikleri Genel kabul
(0-5P) (0-5P) (0-5P)

Yan arin  Sekil simetrisi Kabuk rengi ic Renk Gozenek Koku Cigneme Tat-aroma

orani (%)

0 2,43 +1,282" 3,29+ 1,116 4,43+0,756° 3,71 +1,069° 3,29 +1,069° 3,14 +1,996° 2,86 *1,246% 3,14 £ 0,916°
4 3,86 +0,678% 3,5+1,39° 4,43 £ 0,756 4 +0,99° 3,29+ 1,195 3,57 +1,165" 2,71 +1,414° 3,29 + 0,756%
6 2,86 +0,991%" 3,86+ 0,926 4,43+0,756° 3,43+0,821° 457+0,518° 4+1,1° 3,71+ 0,923% 4,29 + 0,704°
8 3,71 +0,530%" 2,14 £0,904* 3,57 +1,100° 3,57 +1,100° 3,57 +1,165° 3,86 +0,863° 3,29+ 1,237% 3,57 £ 0,799%
10 4,14 + 0,886° 2,57 +1,462* 3,57 +1,165° 3,57 +0,916° 3,43+1,061° 4+0,9° 2,86 + 1,148% 3,29+ 1,116%

Sonuglar ortalama deger olarak ve standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Stitunlardaki farkli harfler verilen degerler arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik
oldugunu goéstermektedir (p<0.05).
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5. SONUG VE ONERILER

Bu calismada; besleyici yonden zengin ve diyet lif orani yuksek olan yer bademi sutu
yan Urununun bugday ekmegine farkli oranlarda (%0, 4, 6, 8,10) ilave edilmesi ile
fonksiyonel bir 6zellik kazanmis ekmek Uretiminin gerceklestirimesi hedeflenmistir.
Ekmek formulasyonlarinda yer bademinin iki farkh cesidinden (sari seker ve bal
yumru) elde edilen satin yan Urtnleri kullaniimistir. Yer bademi sttt yan drunlerinin
bugday ekmeginin fiziksel, fonksiyonel ve kimyasal ozelliklerine olan etkilerinin yani

sira sOz konusu yan urunlerin de gesitli 6zellikleri incelenmistir.

Calisma kapsaminda o&ncelikle yan Urlnlerin fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel
Ozellikleri degerlendirilmistir. Sar1 seker ¢esidin sutiinden saglanan yan Urinin nem,
protein, yag, mineral ve karbonhidrat miktarlarinin tmd diger yan drinden daha
yuksek bulunmustur. Buna gore besleyicilik yonunden, sari seker cesidi yer
bademinden Uretilen sitln yan Grand bal yumru gesitten Uretilene kiyasla daha fazla
tercih edilebilir dlizeydedir. Ayrica karbonhidrat miktari her iki yan drinde de

kimyasal kompozisyonun en yuksek payini olusturmustur.

Ekmek hamurunun olgunlasmasi, kuvvetli bir yapi olusumu ve bunlara bagli olarak
artin kalitesinin belirlenmesinde énemli rol oynayan su ve yag tutma kapasiteleri, yan
urinlerde birbirlerine oldukga yakin degerler godstermistir. Emulsiyon yapisinin
dizenlenmesinin olgutleri olan emdulsiyon kapasitesi ve stabilitesi degerleri ekmek
gibi firncilik Grdnlerini olumlu yonde etkilemektedir ve bu degerler yer bademi situ

yan urtinlerinde bugday ununa gére oldukga ylksek bulunmustur.

Yer bademi sitl yan Urunlerinin mineral madde miktari degerlendirmesinde sodyum,
magnezyum ve potasyum minerallerinin miktari diger mineral miktarlarina gore
belirgin derecede daha ylksek oranda tespit edilmistir. Ayrica bal yumru yer bademi
¢esidinin sutunden elde edilen yan Urinun mineral madde miktarlarinin sodyum

minerali haricinde diger yan Urtne gore daha fazla oldugu goériimektedir.

Uluslararasi literatirde yer bademi yumrularinin yapilarinda antioksidatif etki
gosteren fenolik bilesenler bulundugu belirtiimistir. Benzer sekilde yer bademi
yumrularindan elde edilen yer bademi sutinde de belli bir oranda fenolik bilesen

82



bulunmaktadir. Yer bademi sutu yan Urunlerindeki fenolik madde miktarlari da yuksek

ve birbirine yakin degerlerde belirlenmisgtir.

Yer bademi sutu yan Urlnlerinin toplam antioksidan kapasiteleri ise dlgim reaktifleri
farkh etmenlere karsi duyarlihk gdsterdigi ve karsilastirma yoluyla daha dogru bir
sekilde ifade edilebilmeleri igin iki farkli yontemle belirlenmistir. Ayrica hicre duvarina
ve diyet liflere bagh antioksidanlarin da dlgulebilmesi amaciyla Quencher metodu
tercih edilmistir. Quenchercuprac sonuglart Quencherpppy sonuglarina goére daha

yuksek bulunmustur.

Son zamanlarda dogal diyet lif kaynagi olarak kullanilabilecek materyaller 6nemli bir
arastirma konusu haline gelmistir. Yer bademi sutu yan Urunleri de yuksek orandaki
diyet lif icerikleriyle 6n plana c¢ikmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan yan Urlnlerin
toplam diyet lif miktarlari da ylksek bulunmus ve bu miktarlarin elde edildikleri yer

bademlerinin cesitlerine gore dnemli farkliliklar gostermedigi géralmustur.

Ekmeklerde agirlik kaybi verileri degerlendirildiginde, yer bademi sutu yan Granlerinin
yuksek miktarda diyet lif icermesi ve s6z konusu diyet liflerin iyi derecedeki su tutma
kapasitelerinden dolayi yan Urunlerin ilave edilme oranlari arttikga ekmeklerde agirlik
kaybi azalmigtir. Benzer sekilde yer bademi sutl yan GrGnU katki orani arttikga
ekmeklerin 6zgul hacim degerleri de azalmistir. Bu durum, farkh yer bademi
cesitlerinden uUretilen sutin yan urunlerinin her ikisi igcin de gecerlidir. Ayrica yalnizca
%8 ve %10 oraninda yan urlUn igeren ekmeklerle kontrol ekmek arasinda anlamli

farkhlik olusmustur.

Tekstur analizi sonuglarina goére ekmeklerde artan yer bademi sUtl yan UrlnU
ikamesi sertlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerlerini artirici; i¢c yapiskanhk ve
elastiklik degerlerini ise distriicli ydnde etki gdstermistir. ilaveten, %10 katkili ekmek
orneklerinin her ikisinde de yer bademi sutl yan UGrdnleri gluten adini zayiflatmis ve
bu durum s6z konusu ekmek orneklerinin tum teksturel degerlerinde sapmalar

yasanmasina yol agmistir.

Renk analizlerinde ise ekmek orneklerine degisik yuzde oranlarinda katilan yan
urinlerin ekmeklerin hem kabuk hem de i¢ rengine olan etkileri degerlendirilmigtir.
Kabuk rengi verilerine gbére AE degerlerinin artan katki oraniyla beraber artis
gosterdigi ancak bu degisimin yani renk koyulagsmasinin anlaml dizeyde olmadigi

g6zlenmigtir. Diger taraftan yer bademi sitl yan GrinU oraninin artmasiyla ekmek
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icindeki renk koyulagmalarinin daha belirgin dlizeyde oldugu ve artan AE degerleri

arasinda anlamli farklilik bulundugu belirlenmigtir.

Farkli oranlarda yer bademi suti yan UrGinU iceren ekmeklerin fonksiyonel
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla toplam fenolik madde ve toplam antioksidan
kapasite analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore artan yan Urin yuzdesiyle
beraber ekmeklerin hem toplam fenolik madde miktarlari hem de toplam antioksidan
kapasiteleri artis gostermistir. Ayrica toplam fenolik madde miktarinda yer bademi
sutd yan arunu iceren tim ekmek gruplari, toplam antioksidan kapasite degerlerinde
ise %6 ve ustu yan urun yuzdelerine sahip ekmeklerle kontrol ekmek arasinda

anlamli farkhlik oldugu gézlemlenmisgtir.

Ekmeklerde yapilan mineral madde tayininde sodyum, kalsiyum, demir, potasyum,
magnezyum, mangan ve ¢inko minerallerinin miktarlari dlgulmustir. Yan Urun igeren
ekmek ornekleri ve kontrol ekmekte en yuksek miktarda bulunan mineraller sirasiyla
sodyum, potasyum ve magnezyum olmustur. Yer bademi Uzerine yapilan diger
calismalarda da mineraller yonunden zengin oldugu bildirilmistir.

Diyet lif kaynadi olarak kullanilan yer bademi sutli yan drtnlerini farkl oranlarda
iceren ekmeklerde toplam diyet lif analizi yapiimis ve artan yan Urun yuzdeleriyle
dogru orantili bicimde ekmeklerin toplam diyet lif miktarlarinin da artis gosterdigi
gorulmustir. Farkli yer bademi cesitlerinden elde edilen sitlin yan Urlnlerini ayni
oranlarda iceren ekmekler kendi aralarinda kiyaslandiklarinda ise istatistiki yonden
aralarinda onemli bir fark olmadigi belirlenmigtir. Ekmeklerde yapilan duyusal
analizde ise genel begeni kriterinde yer bademi sutl yan Grana katkili ekmeklerin
tumU kontrol grubuna gére daha yuksek puanlar almistir. Ancak en ylksek puani %6
ikame oranina sahip ekmek cesidi almis olup %8 ve%10 oraninda yan Urln igeren
ekmeklerin aldiklari puanlar azalma gostermistir.

Tam bu veriler degerlendirildiginde, yer bademi sutl yan drunlerinin hem ylksek
diyet lif icerigi hem de antioksidan ve fenolik madde zenginligi yonunden ekmek
uretiminde bugday unuyla beraber kullanilabilecek alternatif bir fonksiyonel bilesen
oldugu sonucuna varilabilir. Ayrica s6z konusu yan urunlerin, ekmek orneklerinin
O0zgul hacim degerlerini azaltici yonde etki gostermesine ragmen genel kalite
Ozelliklerinin bu durumdan olumsuz etkilenmedigi belirlenmistir. Yer bademi c¢esitleri

olan sari seker ve bal yumrudan elde edilen sutlerin diyet lif 6zelligindeki yan Grtnleri
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bugday ekmeginin fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel Ozelliklerini oldukga benzer
sekilde etkilemiglerdir.

Yer bademi sttt yan drtnlerinin kullanimi ekmek haricinde farkli unlu gidalarda da
denenebilir ve yan urtnlerin belirlenmig olan zengin besin igerigi yapilacak gelecek
arastirmalarda kaynak olarak kullanilabilir. Buna ek olarak yer bademi sutu yan
artnleri farkli tahil ¢esidi unlariyla (¢avdar, arpa, misir vb.) beraber kullanilip diyet lif
ve besinsel yonden zengin yeni Urun c¢aligmalari yapilabilir. Ayrica bu ¢alismanin
devami olarak bugday ununa farkli oranlarda katilan yer bademi sttt yan Granlerinin
hamur yapisina olan etkileri incelenebilir, degisik pisirme 6zelliklerinin ekmeklere olan
etkileri arastirilabilir veya bu ekmek formulasyonlarini optimize etmek i¢in daha ileri

caligsmalar yapilabilir.
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50 1,22*10” 0,244
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250 6,10*107 0,871
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Cizelge A.1 Troloksun hacim-konsantrasyon-absorbans degerleri ve dogru denklemi
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EK B

ISTATISTIK ANALIZ SONUGLARI

EK B.1: Ekmeklerde Agirlik Kaybi

Tek Yonlu ANOVA ve Tukey Analizleri
Agirlik kaybi versus %Yan Grdn

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%Yan Griin 9 41,05 45608 4,78 0,003
Error 17 16,23 0,9548

Total 26 57,28

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0977155 71,66%  56,66% *

Tukey Pairwise Comparisons

%Yan urin N Mean  Grouping
%0 3 14323 A

%4 BY 3 13090 A B

%6 BY 3 13070 A B

%4 S 3 12930 A B C
%8 BY 3 12827 A B C
%6 SS 1 1262 A B C
%6 SS 2 122400 A B C
%8 S$ 3 11937 A B C
%10 SS 3 10,69 B C
%10 BY 3 10,067 C
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EK B.2: Ekmeklerin Ozgtil Hacim Degerleri

Tek Yonli ANOVA ve Tukey Analizleri

Ozgiil hacim versus %Yan Griin

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%Yan Urdn 9 3,3921 0,37690 0,000
Error 17 0,3061 0,01801
Total 26 3,6983
S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)
0,134193 91,72%  87,34%

Tukey Pairwise Comparisons

%Yan irin N Mean  Grouping
%0 3 30333 A

%4 SS 3 2897 A

%6 SS 1 2890 A

%4 BY 3 27967 A

%6 SS 2 27400 A B

%6 BY 3 27167 A

%8 SS 3 23067 B C
%8 BY 3 2207 C
%10 SS 3 2,097 C
%10 BY 3 20567 C

EK B.3: Ekmeklerde Kabuk Bélgesi Renk Analizleri

Tek Yonli ANOVA ve Tukey Analizleri

A- L* (Kabuk) versus %Yan urln

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%Yan Uriin 9 4533 5036 0,103
Error 8 15,96 1,995

Total 17 61,28

S R-sq R-sq(ad))

141237 73,96%

44,67%

R-sq(pred)

Tukey Pairwise Comparisons
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%Yan trin N Mean Grouping
%6 SS 1 4956 A
%0 2 47155 A
%4 S§ 2 45650 A
%6 BY 2 44895 A
%10 S$ 2 4489 A
%4 BY 2 4483 A
%8 BY 2 44,655 A
%8 S§ 2 4436 A
%10 BY 2 4353 A
%6 SS 1 4199 A

B- a* (Kabuk) versus %Yan Urin

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%Yan Uriin 9 42076 46751 1584 0,000
Error 8 2361 0,2951

Total 17 44,437

S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)

0,543202 94,69%  88,71%

Tukey Pairwise Comparisons

%Yan urin N Mean  Grouping

%10 S$S 2 16,710 A

%6 SS 1 1571 A B

%6 SS 1 1518 A B

%4 SS 2 15130 A B

%8 SS 2 14575 A B

%4 BY 2 14480 A B

%8 BY 2 14435 B

%6 BY 2 14,430 B

%10 BY 2 13,7200 B

%0 2 10,725 C

C- b* (Kabuk) versus %Yan Uriln

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
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%Yan Urin
Error
Total

S R-sq

9 136,34
8 1980

17 156,13

R-sq(adj)

15,148

2474

R-sq(pred)

1,57303 87,32%

73,06%

*

Tukey Pairwise Comparisons

6,12

%Yan urin N Mean  Grouping
%6 SS 1 2899 A

%6 SS 1 2858 A

%10 S§ 2 26840 A

%4 SS 2 25,6050 A

%8 BY 2 24770 A B
%4 BY 2 24,66 A B
%6 BY 2 239700 A B
%10 BY 2 23,70 A B
%8 SS 2 22,34 A B
%0 2 18,3650 B

D- AE (Kabuk) versus %Yan Grin

Analysis of Variance

0,009

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%Yan Uriin 9 4897 5441 2,90 0,074
Error 8 14,99 1,873
Total 17 63,96
S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)
1,36871 76,57%  50,20% *

Tukey Pairwise Comparisons

%Yan trin N Mean Grouping
%6 SS 1 4505 A
%10 BY 2 4250 A
%10 SS 2 4245 A
%8 SS 2 4186 A
%8 BY 2 41,690 A
%4 BY 2 41,600 A
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%6 BY 2 41,385 A
%4 SS 2 41,045 A
%6 SS 1 3828 A
%0 2 3820 A

EK B.4: Ekmeklerde i¢c Bélge Renk Analizleri

Tek Yonli ANOVA ve Tukey Analizleri
A- L* (Ekmek ici) versus %Yan urtn

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%Yan Urlin 9 13342 14,825 6,97 0,006
Error 8 17,02 2,127

Total 17 150,44

S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)

145838 88,69%  7597% *

Tukey Pairwise Comparisons

%Yan irin N Mean  Grouping

%0 2 79615 A
%4 BY 2 79575 A

%4 SS 2 7800 A B

%6 SS 1 7737 A B C
%6 BY 2 77340 A B

%6 SS 1 7648 A B C
%8 BY 2 76185 A B C
%8 SS 2 75180 A B C
%10 BY 2 7286 B C
%10 SS 2 71,07 C

B- a* (Ekmek ici) versus %Yan urin

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%Yan Uriin 9 54760 0,60844 8,82 0,003
Error 8 0,5521 0,06901

Total 17 6,0281

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,262702 90,84%  80,54% *
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Tukey Pairwise Comparisons

%Yan Grin N Mean  Grouping
%10 S§ 2 2065 A

%8 BY 2 1520 A B

%8 SS 2 1230A B C
%10 BY 2 0940 B C
%6 BY 2 08500 B C
%6 SS 1 07500 A B C
%0 2 0625 B C
%6 SS 1 0,5400 B C
%4 BY 2 0,3800 C
%4 SS 2 02100 C

C- b* (Ekmek ici) versus %Yan urln

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%Yan Griin 9 52379 5820 574 0,011
Error 8 8114 1,014

Total 17 60,494

S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)

100712 86,59%  71,50% *

Tukey Pairwise Comparisons

%Yan urin N Mean  Grouping

%10 SS 2 21,245 A
%0 2 17,965 A B
%4 SS 2 1736 A B
%8 SS 2 1725 A B
%8 BY 2 17,105 A B
%6 BY 2 16,6250 B
%6 SS 1 1662 A B
%6 SS 1 1631 A B
%10 BY 2 15235 B
%4 BY 2 15,0850 B
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D- AE (Ekmek Ici) versus %Yan driin

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%Yan Uriin 9 9732 10813 5,05 0,016
Error 8 17,13 2,141

Total 17 114,45

S R-sg R-sq(adj) R-sqg(pred)

146322 85,03%

68,20% *

Tukey Pairwise Comparisons

%Yan Grin N Mean Grouping
%10 SS 2 1331 A

%10 BY 2 1285 A

%8 SS 2 9940 A B
%6 SS 1 9200 A B
%8 BY 2 8910 A B
%6 SS 1 8340 A B
%6 BY 2 829 A B
%4 BY 2 7680 A B
%4 S 2 754 A B
%0 2 579 B

EK B.5: Ekmeklerde Tekstur Analizleri

Tek Yonli ANOVA ve Tukey Analizleri

A- Sertlik versus %Yan Urin

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 8 5,760 0,7200 4,82 0,001
ornekleri

Error 27 4,030 0,1492

Total 35 9,790
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S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,386320 58,84%  46,64% 26,83%

Tukey Pairwise Comparisons

% Yan

ariin N Mean Grouping
%6 BY 4 1885 A

%8 BY 4 1594 A B

%8 S§ 4 1569 A B

%4 BY 4 1565 A B

%6 SS 4 14759 A B
%10SS 4 1329 A B C
%4 SS 4 09938 A B C
%10BY 4 0935 B C
%0 4 0,5170 C

B- I¢ yapigkanlik versus %Yan rin

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%Yan tGrin 10 0,23986 0,023986 8,90 0,000
Error 16 0,04313 0,002696
Total 26 0,28299
S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)
0,0519193 84,76%  7523% *

Tukey Pairwise Comparisons

%Yan urin N Mean Grouping

%0 1 06700 A

%0 2 06200 A

%4 SS 3 053267 A B

%4 BY 3 05220 A B

%10 SS 3 04900 A B

%6 BY 3 048933 A B

%6 SS 3 04627 A B C
%10 BY 3 04383 B C D
%8 BY 3 041133 B C D
%8 SS 20,2805 D
%8 SS 1 02520 c D
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C- Elastiklik versus %Yan uriln

Analysis of Variance

0,000

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%Yan Grin 10 8986 0,89860 12,37
Error 16 1,162 0,07265
Total 26 10,148
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,269537 88,55%  81,39% *
Tukey Pairwise Comparisons
%Yan urin N Mean Grouping
%0 2 11,0955 A
%0 1 1105 A B C
%4 BY 3 109683 A
%4 SS 3 10818 A B C
%6 BY 3 105820 A B C
%6 SS 3 105163 A B C D
%8 BY 3 10,0590 C D E
%10 S§ 3 10,0133 B C D E
%10 BY 3 9,747 D E
%8 SS 2 9,365 E
%8 SS 1 9,042 E

D- Sakizimsilik versus %Yan Urin

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%Yan arin 10 2,419 0,24192 3,60 0,011
Error 16 1,074 0,06715
Total 26 3,494
S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)
0,259136 69,25%  50,03% *

Tukey Pairwise Comparisons
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%Yan drin N Mean  Grouping
%4 BY 3 1167 A

%4 SS 3 1120 A B
%6 BY 3 1002 A B
%6 SS 3 0931 A B
%8 SS 2 08845 A B
%8 BY 3 07403 A B
%8 SS 1 06950 A B
%10 S§ 3 0495 A B
%10 BY 3 04270 A B
%0 2 02810 B
%0 1 02730 A B

E- Cignenebilirlik versus %Yan urin

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%Yan irin 10 23564 23,564 4,34 0,005
Error 16 8691 5432

Total 26 322,54

S R-sg R-sq(adj) R-sq(pred)
2,33059 73,06%  56,22% *

Tukey Pairwise Comparisons

%Yan irin N Mean  Grouping
%4 BY 3 1253 A

%4 SS 3 1145 A B

%6 BY 3 8878 A B C
%6 SS 3 7971 A B C
%8 BY 3 7556 A B C
%8 SS 1 7264 A B C
%8 SS 2 713A B C
%10 SS 3 482 B C
%10 BY 3 4,565 B C
%0 2 3,086 C
%0 1 3024 A B C

EK B.6: Ekmeklerde Mineral Madde Miktari Tayini (ppm)
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Tek Yonlu ANOVA ve Tukey Analizleri

A- Ca versus % Yan urun

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 8 2,86920 0,358650 679,26 0,000
ornekleri

Error 9 0,00475 0,000528

Total 17 2,87395

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,0229783 99,83%  99,69% 99,34%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan
ardn N Mean Grouping
%10 BY 2 3,72300 A
%10SS 23,6420 A
%8 BY 2 3,25800 B
%8 S$ 2 3,23400 B
%6 BY 23,2100 B
%6 SS 2 3,17100 B
%4 BY 2 282900 C
%4 SS 2 278700 C
%0 22,3700 D
B- Fe versus % Yan Urln
Analysis of Variance
Source DF AdjSS  AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 8 0,592552 0,074069 191,89 0,000
ornekleri
Error 9 0,003474 0,000386
Total 17 0,596026

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,0196469 9942%  98,90% 97,67%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan N Mean Grouping
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ariin

%10BY 2 1,57500 A
%8 BY 2 1,56300 A
%10SS 2 1,56000 A
%8 SS 2 15450 A
%6 BY 21,2900
%6 SS 2 1,25700
%4 BY 2 1,20300
%4 SS 2 11580
%0 21,1280

o @

[aN@)

O O O

C- Na (ppm) versus % Yan arin

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 8 1191,19 148,899 646,26 0,000
ornekleri

Error 9 2,07 0,230

Total 17 1193,26

S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)

048 9983%  99,67% 99,30%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan

ariin N Mean Grouping
%10BY 2 230430 A

%10SS 2 229,620 A

%8 BY 2 227,700 B

%8 SS 2 225,900 B

%6 BY 2 217,770 C

%6 S$ 2 217,200 C

%4 BY 2 216,030 cC D
%4 SS 2 215,100 D
%0 2 204,210 E

D- Mg (ppm) versus % Yan Urln

Analysis of Variance

112



SS AdjMS F-Value P-Value

Source DF Adj
Ekmek 8 253,930 31,7412
ornekleri
Error 9 2,659 0,2954
Total 17 256,589
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,543528 98,96%  98,04% 95,86%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan

arin N Mean Grouping
%10BY 2 653700 A

%10SS 2 64,080 A

%8 BY 2 60,8100 B

%8 SS 2 60,240 B

%6 BY 2 57,0300 C

%4 BY 2 56,2500 CcC D
%4 SS 2 55,8300 Cc D
%6 SS 2 55,55 c D
%0 2 54,240 D

E- K (ppm) versus % Yan urun

Analysis of Variance

107,44

0,000

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 8 1734,66 216,832 1374,10 0,000
ornekleri
Error 9 1,42 0,158
Total 17 1736,08
S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)
0,397240 99,92% 99,85% 99,67%

Tukey Pairwise Comparisons

% Yan

arin N Mean Grouping
%10 BY 2 54,5100 A

%10SS 2 54,2700 A

%8 BY 2 48,5100 B
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%8SS 2 47,700
%6BY 2 39,6300
%6SS 2 38880
%4BY 2 29880
%4SS 2 29310
%0 2 29100

F- Zn (ppm) versus % Yan Urun

Analysis of Variance

Source DF AdjSS  AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 8 0,513216 0,064152 78234 0,000
ornekleri
Error 9 0,000738 0,000082
Total 17 0,513954
S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)
0,0090554 99,86% 99,73% 99,43%

Tukey Pairwise Comparisons

% Yan

arun N Mean Grouping
%10BY 2 081900 A

%10SS 2 078600 A B

%8 BY 2 0,75900 B C

%8 SS 2 0,72600 C

%6 BY 2 047100 D
%4 BY 2 045600 D E
%6 SS 2 045300 D E
%4 SS 2 042300 E
%0 20,3900

G- Mn (ppm) versus % Yan drdn

Analysis of Variance

Source DF AdjSS  AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 8 0,010163 0,001270 51,50 0,000
ornekleri
Error 9 0,000222 0,000025
Total 17 0,010385
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,0049666 97,86%  95,96% 91,45%
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Tukey Pairwise Comparisons

% Yan

ariin N Mean Grouping
%10BY 2 0,54300 A

%10SS 2 053700 A B

%8 BY 2 0,52200 B C

%8 S$ 2 0,52100 B C

%6 BY 2 0,50700 CcC D

%6 SS 2 0,49800 D E
%4 BY 2 0,48300 E F
%4 SS 2 0,47900 E F
%0 2 0,47500 F

EK B.7: Ekmeklerde Toplam Fenolik Madde Miktari Analizi (mg GAE/ Kg numune)

Tek Yonlu ANOVA ve Tukey Analizleri

TFM versus % Yan Urln

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 8 30,8931 3,86164 436,80 0,000
ornekleri

Error 18 0,1591 0,00884

Total 26 31,0523

S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)

0,0940252 9949%  99,26% 98,85%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan

ariin N Mean Grouping
%10SS 3 18,2167 A

%10BY 3 17,8667 B

%8 S$ 3 16,6233 C

%8 BY 3 16,3000 D
%6 SS 3 15,6500 E
%6 BY 3 15,5167 E
%4 SS 3 15,4500 E
%4 BY 3 15,3900 E
%0 3 15,0667 F
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EK B.8: Ekmeklerde Quenchercuprac YOntemiyle Toplam Antioksidan Kapasite

Analizi (mmol TR/ kg numune)

Tek Yonli ANOVA ve Tukey Analizleri
Toplam Antioksidan Kapasite (Quenchercyprac) versus % Yan drdn

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 8 233,732 29,2165 115,80 0,000
ornekleri

Error 18 4,541 0,2523

Total 26 238,273

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,502298 98,09%  97,25% 95,71%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan

arin N Mean Grouping
%10SS 3 20,6900 A

%10BY 3 20187 A

%8 SS 3 17,943 B

%8 BY 3 17,107 B

%6 SS 3 15,023 C

%6 BY 3 14,920 C

%4 SS 3 13,147 D
%4 BY 3 13,043 D
%0 3 12,207 D
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EK B.9: Ekmeklerde Quencherpppy YOntemiyle Toplam Antioksidan Kapasite Analizi
(mmol TR/ kg numune)

Tek Yonli ANOVA ve Tukey Analizleri

Toplam Antioksidan Kapasite (Quencherpppy) versus % Yan Grln

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 8 82,11 10,2637 15,14 0,000
ornekleri

Error 18 1220 06778

Total 26 9431

S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)

0,823257 87,06%  81,32% 70,89% .. )
Tukey Pairwise Comparisons

Yan

arin N Mean Grouping
%10SS 3 10,367 A

%10BY 3 10,127 A

%8 SS 3 9423 A B

%8 BY 3 8950 A B C

%6 BY 3 8200 A B C

%6 SS 3 8010 A B C

%4 BY 3 7540 B C

%4 SS 3 6597 CcC D
%0 3 4477 D

EK B.10: Ekmeklerde Toplam Diyet Lif Miktari Tayini (%)

Tek Yonli ANOVA ve Tukey Analizleri

Toplam Diyet Lif Miktari versus % Yan rln

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 9 13,8469 1,53854 120,08 0,000
ornekleri

Error 8 01025 0,01281

Total 17 13,9494

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,113192 9927%  98,44% *

Tukey Pairwise Comparisons
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Yan irin N Mean Grouping
%10 BY 1 9200 A B

%10 SS 2 91500 A

%10 BY 1 9000 A B

%8 SS 2 86350 B C

%8 BY 2 8400 c D
%6 BY 2 8,0500 D
%6 SS 2 8025 D
%4 SS 2 7100 E
%4 BY 27,0500 E
%0 2 6,5500 F

EK B.11: Ekmeklerde Duyusal Analiz
Tek Yonli ANOVA ve Tukey Analizleri

A- Sekil simetrisi versus %Yan urin

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 4 1221 30531 3,68 0,013
ornekleri

Error 35 29,06 08304

Total 39 41,27

S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)

0911239 2959%  21,54% 8,03%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan

arin N Mean Grouping
%10 8 4250 A

%4 8 3938 A B
%8 8 3813 A B
%6 8 3125 A B
Kontrol 8 2,750 B

B- Kabuk rengi versus % Yan urun

Analysis of Variance
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Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Ekmek 4 13,10 3,275 2,35 0,074
ornekleri

Error 35 48,88 1,396

Total 39 61,98

S R-sg R-sq(adj) R-sqg(pred)
1,18171 21,14%  12,12% 0,00%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan

ariin N Mean Grouping
%6 8 4,000 A

%4 8 3688 A
Kontrol 8 3,438 A

%10 8 2813 A

%8 8 2438 A

C- I¢ rengi versus % Yan uriin

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 4 5400 1,3500 1,63 0,189
ornekleri

Error 35 29,000 0,8286

Total 39 34,400

S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)
0,910259 15,70% 6,06% 0,00%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan

ariin N Mean Grouping
Kontrol 8 4,500 A

%6 8 4,500 A

%4 8 4,500 A

%8 8 3750 A

%10 8 3750 A

D- Gozenek versus % Yan urln

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
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Ekmek

4 1662 04156

ornekleri
Error 35 34,813 0,9946
Total 39 36,475
S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)
0,997318 4,56% 0,00% 0,00%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan

ardn N Mean Grouping
%4 8 4125 A
Kontrol 8 3,875 A

%8 8 3,688 A

%10 8 3625 A

%6 8 3563 A

E- Koku versus % Yan urin

Analysis of Variance

042

0,795

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 4 7,150 1,787 1,68 0,177
ornekleri
Error 35 37,250 1,064
Total 39 44,400
S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)
1,03164 16,10% 6,52% 0,00%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan

ardn N Mean Grouping
%6 8 4,625 A

%8 8 3750 A

%10 8 3625 A
Kontrol 8 3,500 A

%4 8 3,500 A

F- Cigneme versus % Yan urln

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 4 2,662 0,6656 041 0,801
ornekleri

Error 35 57,031 1,6295
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Total

S R-sq R-sq(adj)

39 59,694

R-sq(pred)

1,27650 4,46% 0,00%

0,00%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan

ardn N Mean Grouping
%6 8 4,063 A

%10 8 4,063 A

%8 8 3938 A

%4 8 3750 A
Kontrol 8 3,375 A

G- Tat ve Aroma versus % Yan urun

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 4 3,663 09156 0,63 0,644
ornekleri
Error 35 50,781 11,4509
Total 39 54,444
S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)
1,20453 6,73% 0,00% 0,00%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan

ardn N Mean Grouping
%6 8 3813 A

%8 8 3438 A
Kontrol 8 3,125 A

%10 8 3063 A

%4 8 3,000 A

H- Genel Kabul versus % Yan urin

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Ekmek 4 4,663 11656 1,54 0,213
ornekleri
Error 35 26,531 0,7580
Total 39 31,194

S R-sqg R-sq(adj) R-sq(pred)
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0,870652 14,95% 5,23% 0,00%

Tukey Pairwise Comparisons

Yan

ariin N Mean Grouping
%6 8 4313 A

%8 8 3688 A

%4 8 3500 A

%10 8 3438 A
Kontrol 8 3,375 A
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