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Calismanin ilk asamasinda; gida endiistrisinde atik olarak c¢ikan 12 farkli yan iriiniin (elma,
enginar, karpuz, kavun, limon, muz, nar, patlican, portakal, sarimsak, sogan ve iiziim) gesitli fiziksel ve
kimyasal ozellikleri (renk, nem, kiil, protein, yag, karbonhidrat, enerji, serbest asitlik, su ve yag tutma
kapasitesi, emiilsiyon kapasitesi) belirlenmis ve bu yan tiriinlerin 4 farkli dozu (% 0, 5, 10 ve 15) bugday
ununa ilave edilerek hamurun reolojik 6zellikleri (farinograf ve ekstensograf) incelenmistir. Reolojik
analizler sonucu tistiin bulunan 5 farkli yan iriiniin (elma, karpuz, portakal, iziim ve muz) 3 farkli dozu
kullanilarak (% 0, 5 ve 10) ekmek ve makarna iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen ekmek ve makarna
orneklerinin gesitli fiziksel, kimyasal, teknolojik ve fonksiyonel 6zellikleri belirlenmistir.

Hammaddeler igerisinde en yiiksek kil i¢erigi muz yan Urunlerinde (% 17.95 KM); en yiiksek
protein igerigi karpuz yan drlnlerinde (% 18.16 KM), en yiiksek karbonhidrat icerigi ise elma yan
Urunlerinde (% 83.31 KM) goriilmiistiir. Biitiin yan tiriinlerin su ve yag tutma kapasitelerinin bugday unu
ve irmiginden istiin oldugu tespit edilmistir.

Hamurlarm su kaldirma kapasitesi yan iiriin ilavesiyle artmis ve en yiiksek su kalduma % 15
ikame oraninda (% 76.81) goriilmistiir. Hamur gelisme siireleri ikame orani arttik¢a uzamistir. Hamur
stabiliteleri yan trtinlere gore farklilik gostermis olup en yiiksek UzUm yan Uriinleri ilaveli 6rneklerde
(10.40 dk) ve % 10 ikame oraninda (7.99 dk) goriilmistir. Hamurlarin 135, dakikadaki
ekstensogramlarina gore en yiiksek direng elma (824.63 BU) ve karpuz (842.38 BU) yan Uriinlerinde; en
genis uzayabilirlik muz (119.63 mm) ve enginar (121.25 mm) yan Urlnlerinde; en yiksek enerji muz
(100.13 cm?) ve elma (91.13 cm? yan iiriinlerinde goriilmiistiir. Ikame orani arttikca hamurlarm
direnglerinin ve enerji degerlerinin azaldig1 belirlenmistir.

Ekmek ve makarna iiretiminde kullanilan 5 hammadde arasinda en yliksek toplam besinsel lif (%
58.44), fenolik madde (8927.35 mg GAE/kg) ve antioksidan aktivite (3483.50 mg TE/kg) degerleri tizim
yan triinlerinde gériilmistiir. Hammaddeler arasinda en yiiksek fitik asit igerigi bugday irmiginde (326.31
mg/100g) gorullrken en diisiik elma ve karpuz yan {iriinlerinde tespit edilmistir. Hammaddeler arasinda
en yiksek kalsiyum (444.02 mg/100g) ve potasyum (7850.21 mg/100g) degerleri muz yan {iriinlerinde, en
yiksek demir elma yan drlnlerinde (23.02 mg/100g), en yiiksek magnezyum karpuz yan Urlnlerinde
(265.64 mg/100g), en ylksek cinko (1.35 mg/100g) ve fosfor (368.70 mg/100g) ise bugday irmiginde
Olglilmiistiir.

Gida endiistrisi yan triinleri ilave edilerek iiretilen ekmeklerde elma yan ftriinleri ilavesi en
yiiksek parlaklik degerleri; portakal yan iiriin ilavesiyle ise en yiiksek a* ve b* degerleri elde edilmistir.



Karpuz yan drinleri ilaveli ekmeklerin spesifik hacim ve kabuk kalinligi degerleri en yiiksek; sertlik ve
cignenebilirlik degerleri ise en diisiik bulunmustur. Yan iiriinlerin ikame orani arttik¢a drneklerin spesifik
hacim degerlerinin diistiigii, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin arttigi belirlenmistir. Uziim posasi
ilavesi ekmek Orneklerinin elastikiyet degerlerini artirirken, tiim yan driinlerde ikame orani arttikga
elastikiyet degerlerinde diisiis tespit edilmistir. Gida endiistrisi yan {iriinlerinin ikame oraninin artmasiyla
ekmeklerin nem, kiill ve yag degerlerinde artis, karbonhidrat ve enerji degerlerinde ise diisiisler
belirlenmig olup, protein degerlerinde degisiklik gozlenmemistir (p>0.05). Ekmek orneklerine ilave
edilen yan {irlin oran1 arttik¢a 6rneklerin besinsel lif, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite
degerlerimin arttig1, fitik asit iceriklerinin ise azaldigi goriilmiistiir. Mineral madde igerigi bakimindan
muz yan Urund ilaveli ekmeklerin diger orneklere kiyasla daha yiiksek mineral madde igerdigi ve % 10
ikame oraninin en yiiksek degerleri verdigi belirlenmistir.

Makarna ornekleri renk degerleri bakimindan incelendiginde en yiiksek L* b* ve SI degeri
portakal yan drlnleri ilaveli drneklerde, en diisiik renk degerleri ise muz yan Urinleri ilaveli érneklerde
goriilmistiir. En yiliksek sikilik degeri {iziim yan triinleri ilaveli 6rneklerde goriilmiis olup, diger 6rnekler
arasinda 6nemli bir fark olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Makarna 6rnekleri arasinda en yiiksek suya
gegen madde miktar1 karpuz ve portakal yan iriinleri ilaveli 6rneklerde goriilmiistiir (p>0.05). Makarna
ornekleri igin en yiiksek protein, yag, karbonhidrat ve enerji degerleri karpuz yan firiinleri ilaveli
orneklerde belirlenmistir. Makarna drneklerine ilave edilen gida endiistrisi yan iirlinlerinin ikame oraninin
artmasi besinsel lif, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerinin artmasina, fitik
asidin ise azalmasma yol agmistir. Makarnalarda en yiiksek kalsiyum, potasyum ve ¢inko igerigi muz
ilaveli 6rneklerde goriilirken; en yliksek magnezyum ve fosfor igerigi karpuz yan diriinleri ilaveli
orneklerde goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gida endiistrisi yan tiriinleri, fonksiyonel gida, reolojik analizler, ekmek, makarna.
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In the first stage of the study; various physical and chemical properties (color, moisture, ash,
protein, fat, carbohydrate, energy, free acidity, water and fat holding capacity, emulsion capacity) of 14
different by-products (apple, artichoke, watermelon, melon, lemon, banana, pomegranate, eggplant,
orange, garlic, onion and grape) produced as waste in the food industry were determined. Additionally 4
different doses (0, 5, 10 and 15 %) of these by-products were applied to wheat flour and the rheological
properties of the dough (farinograph and extensograph) were investigated. Bread and pasta production
were carried out by using 3 different doses (0, 5 and 10 %) of 5 different by-products (apple, watermelon,
orange, grape and banana) which were found superior as a result of rheological analysis. Various
physical, chemical, technological and functional properties of the produced bread and pasta samples were
determined.

The highest ash content among raw materials was determined in banana by-products (17.95 %
dw); the highest protein content was observed in watermelon by-products (18.16 % dw), and the highest
carbohydrate content was determined in apple by-products (83.31 % dw). It has been determined that the
water and oil holding capacities of all by-products were higher than wheat flour and semolina.

The water absorbtion capacity of the doughs increased with the addition of by-product and the
highest water absorbtion capacity (76.81 %) was observed at the 15% replacement rate. Dough
development times was prolonged as the substitution rate increased. Dough stability time differed
according to by-products, and the highest grape by-product additions (10.40 min) and 10 % substitution
rate (7.99 min) were observed. According to the extensograms of the dough at the 135th minute, the
highest resistance was in apple (824.63 BU) and watermelon (842.38 BU) by-products powder added
samples; the greatest extensibility was in banana (119.63 mm) and artichoke (121.25 mm) by-products
powder added samples and the highest energy was obtained in banana (100.13 cm?) and apple (91.13 cm?)
by-products powder added samples. It was determined that the resistance and energy values of the doughs
decreased as the substitution ratio increased.

Among the 5 raw materials used in the production of bread and pasta production, the highest
total dietary fiber (58.44 %), phenolic compound (8927.35 mg GAE/kg) and antioxidant activity(3483.50
mg TE/kg) values were seen in grape by-products. Among the raw materials, the highest phytic acid
content was determined in wheat semolina (326.31 mg/100g), while the lowest was determined in apple
and watermelon by-products. The highest calcium (444.02 mg/100g) and potassium (7850.21 mg/100g)

Vi



content among the raw materials were measured in banana by-products, the highest iron in apple by-
products (23.02 mg/100g), the highest magnesium in watermelon by-products (265.64 mg/100g), and the
highest zinc (1.35 mg/100g) and phosphorus (368.70 mg/100g) in wheat semolina.

Among the bread samples produced by adding food industry by-products, the highest brightness
values were measured with the addition of apple by-products; the highest a* and b* values were obtained
with the addition of orange by-products. Breads with added watermelon by-products provided the highest
specific volume and crust thickness values; and the lowest hardness and chewiness values of all bread
samples. It was determined that as the substitution rate of by-products increased, the specific volume
values of the samples decreased, and the hardness and chewiness values increased. While the addition of
grape pulp increased the springiness values of the bread samples, the springiness values of all by-products
decreased as the substitution rate increased. With the increase in the substitution rate of food industry by-
products, an increase in moisture, ash and fat values, a decrease in carbohydrate and energy values were
determined, and no change was observed in protein values of breads (p>0.05). It was observed that as the
substitution rate of by-products added to the bread samples increased, the nutritional fiber, total phenolic
content and antioxidant activity values of the samples increased, while the phytic acid contents of the
samples decreased. In terms of mineral substance content, it was determined that the banana by-products
added breads were superior to the other samples and the 10% substitution rate provided the highest
values.

When the pasta samples were examined in terms of color values, the highest L* b* and Sl values
were obtained in the orange by-products added samples, and the lowest in the banana by-products added
samples. The highest firmness value was observed in the grape by-products added pasta samples, and it
was determined that there was no significant difference between the other by-products added samples
(p>0.05). Among the pasta samples, the highest weight loss was observed in watermelon and orange by-
products added samples (p>0.05). The highest protein, fat, carbohydrate and energy values for pasta
samples were determined in samples with added watermelon by-products. The increase in the by-product
rate of food industry by-products added to the pasta samples led to an increase in dietary fiber, total
phenolic substance content and antioxidant activity values, and a decrease in phytic acid content in pasta
samples. While the highest calcium, potassium and zinc content were detected in banana-utilised pasta
samples, and the highest magnesium and phosphorus contents were determined in samples with added
watermelon by-products containing pasta samples.

Key words: Food by-products, functional food, rheological analysis, bread, pasta.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

a* : (+) kirmizy, (-) yesil renk degeri
b* : (+) sari, (-) mavi renk degeri
BU : Brabender Unit

Ca : Kalsiyum

cm : Santimetre

cm? : Santimetre kare

dk : Dakika

F : Force (kuvvet)

Fe : Demir

g: Gram

hL : Hektolitre

Hue: Renk 0z

K : Potasyum

kg : Kilogram

L* : (0) siyah-(100) beyaz
M : Molar

m? : Metrekare

mg : Miligram

Mg : Magnezyum

min: minute

ml : Mililitre

mm : Milimetre

mmol : milimol

N : Newton

nm : Nanometre

P : Fosfor

rpm : Devir sayisi/Dakika
sn : Saniye

Zn : Cinko

o : Alfa
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i : Mikron

uM :MikroMolar

ug : Mikrogram

umol : Mikromol

Hue : Renk 6zl

Sl : Doygunluk indeksi

TE : Troloks esdegeri

Fe*? equiv : Fe (II) esdegeri

Kisaltmalar

SGMM: Suya gegen madde miktar1
Std: Standart sapma

TBL : Toplam besinsel lif

TFMM: Toplam fenolik madde miktar1
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1. GIRIS

Gidalarin ¢esitli sekillerde islenmesi sonucunda son iirlinden ayrilan kabuk,
kepek ve yapraklar ya da presleme sonucu olusan posa kisimlart gida endiistrisi yan
iiriinleri olarak adlandirilir. Fabrikalarda biiyiik miktarlarda olusan gida yan iiriinleri ya
kompost edilerek ¢evre kirliligine neden olmakta ya da diisiik teknolojiler kullanilarak
ekonomik degeri diisiik hayvan yemi, giibre gibi {iriinlere islenmektedir. Besinsel ve
fonksiyonel agidan degerli bu yan driinlerin kaliteli sekilde islenmesi ve
degerlendirilmesi hem ekonomi hem de ¢evre kirliligi agisindan oldukca 6nemlidir.

Elma, tizim gibi meyvelerin preslenmesi sonucu olusan posalar yiiksek miktarda
diyet lifi, pektin, fenolik bilesikler ve antioksidanlar icermektedir. Karpuz, kavun,
turuncggil gibi meyvelerin kabuklarinin antikanserojenik pek ¢ok bileseni icerdigi
yapilan calismalarla belirlenmistir. Ancak gilinlimiizde bu kisimlar hayvan yemi ya da
giibre olarak degerlendirilmekte ya da ¢op kabul edilip atilmaktadir. Oysaki insan
tiiketimi agisindan sorun olmayan bu yan iirlinlerle fonksiyonel iiriin gelistirilmesi hem
kaynak kazanimi1 hem de ekonomik katma degerler agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Gilintimiizde bilinglenen tiiketiciler yapay tatlandirici, renklendirici ve koruyucu
gibi katkilar yerine dogal maddelerle zenginlestirilmis iirlinlere yonelmektedir. Gida
endiistrisi yan Uriinleri kimyasal kompozisyonlar1 dikkate alindiginda ilave edildikleri
urlinleri  tekstirel, reolojik, kimyasal, besinsel ve hatta duyusal olarak
gelistirebilmektedirler.

Bu c¢alismada gida endiistrisinde isleme sirasinda agia c¢ikan kabuk (karpuz,
kavun, muz, sogan, sarimsak, patlican), posa (elma, iizlim), yaprak (enginar) ve diger
yan Uriinler (portakal, limon, nar) kurutulup oOgiitiilerek toz haline getirilmistir. Tez
calismasinin  ilk asamasmmda hammaddelerin fiziksel ve Kkimyasal 6zellikleri
arastirilmistir. Sonrasinda bu yan iirlinler ¢esitli oranlarda bugday ununa ilave edilerek
orneklerin hamur reolojisi Gizerine etkileri incelenmistir. Bu analizlerin sonuglarina gore
ekmek ve makarna lretiminde kullanilacak yan {iriin ¢esitleri ve ikame oranlari
belirlenmigtir. Yan iirlin tozlarmin ilavesiyle ekmek ve makarnalarm fonksiyonel,

kimyasal, tekstiirel ve besinsel agidan gelismeli incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Gida Endiistrisi Yan Uriinleri

Diinya genelinde her yil gidalarin endiistriyel olarak islenmesi sirasinda ¢ok
yiiksek miktarlarda gida yan Uriinleri ve artiklar1 ¢ikmaktadir. Gidalarin yaklagik % 38’1
islenmesi sirasinda gida yan iiriinii olarak atilmaktadir (Helkar ve ark, 2016). Gida yan
tirtinleri, dogal olarak islevsel olan ve insan saghigina iyi gelen bir¢ok bilesene sahip iyi
bir nutrasotik ve biyoaktif kaynaktir. Gida yan tiriinleri; hayvansal yan Grlnler, sttgilik
yan Urlnleri ve bitkisel yan Urlnler gibi elde edildikleri kaynaga gore gesitli sekillerde
smiflandirilabilirler. Karkas, kemik, kan, tirnak, toynak ve deri gibi maddeler hayvansal
kaynakli yan iiriinler; peynir ve tereyagi gibi iiriinlerin {iretimi sirasinda agiga ¢ikan
peynir alt1 suyu, haslama suyu gibi iriinler siit¢iilik yan tiriinleri; meyve, sebze ve
tahillarin iglenmesi sirasinda agiga ¢ikan kabuk, kepek, sap, yaprak, tohum, ¢ekirdek ve
posa gibi kalmtilar bitkisel kaynakli gida yan iiriinleri olarak tanimlanmaktadirlar.

Atik yonetimi gida endiistrisinin en 6nemli adimlarmdan biridir. Diistik biyolojik
ve oksidatif stabiliteleri, yuksek besinsel icerikleri, yiksek su ve enzim aktiviteleri
nedeniyle gida endiistrisi yan drunleri genel olarak mikrobiyal bozunmalara yatkin
urtinler olup uzun sireli depolamaya ya da tasimaya elverisli degillerdir. Gida
sektoriinde miktar agisindan en Onemli yan {iriin kullanim alanm1 hayvan yemidir.
Mevzuatta da yan triinlerin hayvan yeminde kullanimina dair 6nemli ve genis detaylar
bulunmaktadir. Bitkisel yan iiriinlerin cogu CO> iiretmez ve yenilenebilir enerji kaynagi
olarak kullanimlar1 yaygindir. Biyo¢oziiniir atiklar oksijen varliginda aerobik ¢6ziiniime
(kompost) ugrarken, oksijen yoklugunda ise anaerobik ¢Oziiniim gerceklesir. Gida ve
icecek sektoriinde kompostlama biyo¢dziiniir atiklara sik¢ca uygulanan bir yontemdir.
Ancak Ozellikle meyve yan driinlerinin asit iceriginin yiiksek olmasi kompostlama
sonucunda topragin asitlik dengesinin bozulmasina neden olmakta, buna bagli olarak
ekosistemi bozmakta ve toprak erozyonunu artirmaktadir. Ayrica yiksek miktarlardaki
gida yan iriinlerinin mikrobiyal bozunmalari, insan ve gevre sagligi agisindan olumsuz
etkilere neden olmasinin yani sira; ¢evre ve goriintii kirliligini de artirmaktadir. Bu
driinlerin verimli ve ¢evreye duyarli kullanimi karhilik ve beslenme agisindan
diistiniildiigiinde olduk¢a dnemlidir. Yan iiriinlerin geri kazanimi saghga yararl {irline
doniismekte ve emege, paydasa ve iilkeye ekonomik fayda saglanmaktadir. Son yillarda

biyolojik absorban materyali (Sud ve ark., 2008), rizobial asilayict iiretimi (Ben Rabah



ve ark., 2007), gida katkis1 (Ayala-Zavala, ve ark., 2011) gibi farkli uygulamalarla
bitkisel yan triinlerin kullanimini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in yapilan ¢alismalarda artis
gorilmiistiir.

Gida endiistrisinin amaci, atiklarin minimum derecede azaltilmasini saglayarak
kaynaklar1t miimkiin olan en fazla 6lglide kullanmaktir. Artan maliyetler hem gida
iireticisi firmalar hem de iilke ekonomisi agisindan istenmeyen olumsuzluklardir. Bazi
iireticiler yan iriinleri hayvan yemi, giibre, biyoplastik ve biyodizel gibi sekillerde
degerlendirme konusunda basarili uygulamalar gelistirmektedir. Yan {riinlerin
degerlendirilmesi kaynaklarin etkin ve verimli kullaniminin yani sira; tarimsal baskinin
azalmasini ve bir birimlik tarim girdisinden en yiiksek art1 deger olusturmay1 saglarken;
ulkelerin ekonomik gelismesine de katkida bulunur. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Organizasyonu Diinya niifusunun 1/9’unun kronik yetersiz beslenme sorunundan
muzdarip oldugunu bildirmistir. Siirdiiriilebilir tarim; aglik ve yetersiz beslenme
sorunlarmin giderilmesinde de dnemli bir rol oynamaktadir. Organik atiklarin insan ve
cevre saghigi lizerindeki etkilerini en aza indirgemek ve fazla atik olusumunu 6nlemek
icin ¢esitli kontroller olusturulmaya c¢alisilmaktadir. Gida endiistrisi yan iirlinlerinin
efektif sekilde kullanimlar1 iilke ekonomisi agisindan 6nemli kazanglar saglarken
cevresel kirliligin de oniine ge¢meyi hedeflemektedir.

Gida yan fiirtinlerinin uygun kullanimi1 gida endiistrisinin saglikli bir sekilde
blylmesi ve gelismesinde hayati rol oynar. Gida yan firiinleri besinsel igerikleri ve
reolojik Ozellikleri sayesinde fonksiyonel drlnler igin umut verici kaynaklardir. Son
yillarda insanlar beslenme ve saglik arasindaki iliskinin giderek daha fazla farkina
varmustir. TUKeticiler de artan egitim ve refah seviyesiyle beraber daha saglikli bir
yasam seklini benimsemeye baslamislardir. Gliniimuzde tlketiciler sadece giivenli veya
besleyici gidalar1 degil ayn1 zamanda igerik bakimindan dogal, organik ya da saglikli
gidalara olan talep etmektedirler. Bu nedenle giiniimiizde kimyasal koruyucularin
kullanildig1 gidalara olan talep azalmis olup, bu durum dogal igeriklerin kullanimini
tesvik etmistir. Tiketicilerin fonksiyonel gida taleplerindeki artig bu gida pazarinin
buylimesini de beraberinde getirmistir. Fonksiyonel gida veya fonksiyonel bilesen
“tanimlanan ya da tanimlanamayan saglik iizerine yararli etki gdsteren biyoaktif
bilesikler igeren dogal veya farkli prosesler (fermantasyon, ¢imlendirme, vb.)
uygulanmis gida” olarak tanimlanmaktadir (Martirosyan ve ark., 2015; Murray ve ark.,
2018; Ertas ve ark., 2019). Fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi sagliga yararh

bilesiklerin gidalara ilavesi ile iliskilendirilmistir. Gunlmizde besinler sadece



achigimizi gidermek i¢in degil, ayni zamanda insanlar i¢in gerekli olan besin
maddelerini saglamak ve bu besinlerin sagliga faydalar1 olan, hastaliklardan korunmak
ve kontrol altna almak i¢in kullanilmaktadir. Son yillarda Dunya genelinde en dlumcdl
rahatsizliklar diyabet, kanser ve kardiyovaskuler rahatsizliklar olarak bilinmektedir. Pek
cok meyve ve sebze icerdigi biyoaktif bilesikler, fenolik ve flavonoidler gibi serbest
radikal olusturucu maddeler sayesinde kalp krizi ve kanser riskinin diigiiriilmesinde
onemli rol oynamaktadir. Giinliik alinan diyet lifi miktarindaki artisin LDL-kolesterol,
diyabet ve gastrointestinal rahatsizliklara yakalanma riskini diisiirdiigii yapilan
calismalarla kanitlanmistir. Dolayisiyla fonksiyonel gidalarin diyete ilavesiyle bu
rahatsizliklardan kagimnmanim da miimkiin oldugu sdylenebilmektedir. Meyve ve sebze
yan uUrunleri; polisakkaritler, vitaminler, mineraller, diyet lifi, fenolik ve flavonoid
bilesikler gibi pek g¢ok biyoaktif bilesik bakimindan olduk¢a zengindirler. Besinsel
acidan kiymetli olan bu tarimsal yan iirlinler ilave edildikleri triinlerin tekstiirel ve
aromatik acidan da gelistirmektedir. Gida yan triinlerinin su tutucu ve baglayici,
jellestirme ve inceltme ajani gibi gorevleri vardir. Teknik ve bilimsel gelismeler yan
iirtinler i¢cin farkli kullanim alanlar1 olusturarak bu maddelerin ekonomik acgidan
kazanimlarini saglamaya yonelik ¢alismalar yapmaya olanak saglamaktadir.
Degerlendirme islemi; gida yan iriinlerinin katma degeri yiiksek tiriinler haline
getirilmesidir. Biyoatiklarin degerlendirilmesi kavrami, Ozellikle stirdiiriilebilir ve
katma degerli irilinler (yani, biyoyakitlar, biyo malzemeler, biyostimiilanlar, ince
kimyasallar ve diger katma degerli bilesenler) iireten biyorafineri platformlarina
uygulanabilecegi ve tarim-gida endiistrisi sorunlarinin ¢oziilmesine yardimci olabilecegi
icin artan ilgi gormektedir (Dugmore ve ark., 2017; Nayak ve Bhushan, 2019).
Biyolojik atiklarin karl bir sekilde yeniden kullanimina yonelik ilgi, sifira yakin bir
biyo-rafineri saglayan katma degerli amaglar igin kullanilmadan 6nce bu yan iriinlerin
iyi bilinen degerli bilesiklerini geri kazanmay1 amaglamaktadir. Son arastirmalar, gida
biyoatiklarindan elde edilen biyoaktif bilesiklerin potansiyel uygulamalarini ve hatta
diger yeni ilgili iriinlere deger kazandmrilmasimi kesfetmek i¢in yeni teknikler
gelistirmeye odaklanmistir. Ornegin, gida, kozmetik ve ilag endiistrilerinde kullanilan
pektin, enzimler, diyet lifleri ve gida katki maddelerinin iiretimi i¢in narenciye
kabuklar1 kullanilmaktadir (Zema ve ark., 2018). Ayrica, enginarin ¢anak yapraklari
gibi yenilebilir olmayan kisimlarindaki toplam fenolik icerigi, temel fenolik asitleri olan
Klorojenik asit, p-kumarik asit ve ferulik asit icerigi bakimindan incelendiginde

yenilebilir kisimlarindaki miktarlariyla kiyaslanabilir oldugu belirlenmistir. Enginar



canak yapraklarinin kanola yagina ilavesinin, yagin oksidasyonunu geciktirdigi ve BHT
(biitillenmis hidroksitoluen) ikamesi olarak kullanilabilecegi yapilan caligmalarla
belirlenmistir (Claus ve ark., 2015). Inulin ve pektin gibi enginar yapragi ve sapindan
elde edilen diyet lifleri firicilik Giriinlerinde (Boubaker ve ark., 2016) ve prebiyotik ve
jellesme ajani gibi 6zellikleriyle fonksiyonel gida iiretiminde (Sabater ve ark., 2018;
Thakur ve ark., 1997) 6ne c¢ikmaktadir. Elma ve portakal gibi meyve posalarinin
bilesiminde yiiksek oranda ¢6ziinmez diyet lifi bulunmakta ve bunu protein icerigi takip
etmektedir. Bu meyve posalarinin ilave edildikleri firincilik diriinlerinin su ve yag tutma
kapasitelerini genel olarak artirdiklar1 ve son iirliniin tekstiirel 6zelliklerinin yani sira
besinsel igerigini de gelistirdikleri gorilmistir. Nar, muz, ananas gibi meyvelerin
kabuklarmnin diyet lifi igeriginin yani sira mineral iceriginin de oldukga yiiksek oldugu
goriilmiis olup ilave edildikleri son iirtinlerin kiil igerigini ve mineral madde miktarini
gelistirdikleri goriilmiistiir (Ismail ve ark., 2014; Eshak, 2016; Noor Aziah ve ark.,
2011). Hem yiiksek antioksidan icerigi hem de iyi bir renk maddesi olmasi sebebiyle
patlican kabugunun enkapsiile ya da toz olarak degerlendirildigi bir¢cok arastirma
mevcuttur (Sarabandi ve ark., 2019; Zhang ve ark., 2020; Karimi ve ark., 2021).
Turunggil ve meyve posalari, karpuz ve patlican kabugu gibi ¢esitli meyve ve sebze yan
iirlinleri iyi birer pektin kaynagidir. Bu yan iiriinlerden elde edilen pektinler meyve suyu
endiistrisi basta olmak iizere, gida endiistrisinde inceltici, stabilize ve emiilsiye edici
olarak kullanilmaktadir (Kazemi ve ark., 2019; Bhushan ve ark., 2008; Lario ve ark.,
2004).

2.2. Gida Endiistrisi Yan Uriinlerinin Kullanim Alanlar

Artan Diinya niifusu ve tiikketim aligkanliklarinin da etkisiyle her yil iiretilen gida
endiistrisi atik miktarinda oldukc¢a biiylik bir artis olmaktadir. Bu yan {iriinlerin geneli
yiiksek nem igerikleri nedeniyle mikrobiyal bozunmalara yatkin olup, uzun sireli
depolama ya da nakliye gibi islemlere elverisli degillerdir. Uriinlerin depolanabilmesi
ya da nakliyesinin kolaylagsmasi i¢in su igeriginin diisiiriilmesine yonelik caligmalar
yapilmaktadir.

Tiirk toplumunun temel besinlerinden olan ekmek ve makarna; besinsel agidan
incelendiginde oldukg¢a fakir {iriinlerdir. Ayrica sik ve yaygin tiiketimi, kolay
erigilebilirligi, notr tatta olmasi gibi 6zellikler diistiniildiigiinde ekmek ve makarnanin

besinsel agidan zenginlestirilmesi toplumsal agidan da 6nemlidir. Son yillarda bugday



unundan fonksiyonel Urlin gelistirmek icin genellikle baska bir tahil ya da baklagil
ununun ilavesi lizerine yapilan ¢alismalarda artiglar olmustur. Bu ¢alismalarin hepsinde
hedef ekmek ya da makarnanmn protein, vitamin, mineral ya da diyet lifi miktarmin
artirilmasidir (Obadi ve ark., 2021).

Artan Diinya niifusu, degisen diyet alisgkanliklar1 ve saglikli beslenmeye olan
yonelimle beraber meyve ve sebze talebi de artmistir. 2018’de Diinya genelinde farkl
meyve ve sebzelerin tiretimi 1 milyar tonu asmistir (FAO, 2019). Meyve ve sebzeler her
zaman direkt tiiketimi olan tiriinler olmay1p, gida endiistrisinde farkli alanlarda iiretilen
drtinlerin hammaddesidirler (Sagar ve ark., 2018). Bu durum ise iiretim ve isleme
sirecinde biiyilk miktarlarda yan iiriin ve atigin ac¢iga ¢ikmasina neden olur. Gida
atiklari, bir gidanin tiikketilmeyen kismi olup perakendeciler veya tiiketiciler tarafindan
atilmakta veya bozulmaya birakilmaktadir. Fakat bu atik {irinler insan tiiketimine uygun
olup, son derece yiiksek besinsel degere sahiptirler. FAO’nun raporuna gore, gelismis
iilkelerdeki gida kayiplarinin %40'tan fazlasmin perakende ve tiiketici seviyesinde
meydana geldigi gosterilmektedir (Gustavsson ve ark., 2011).

Meyve suyu endustrisinin en biyik yan Urinlerinden olan meyve posa ve
kabuklar1 baslica gida endiistrisi yan tirtinlerindendir. Bu yan iirlinler yiiksek diyet lifi
icermelerinin yani sira pek ¢ogu antioksidan ve fenolik madde agisindan da oldukga
zengindir. Yan Urunlerin yiiksek besinsel degerlerinin yani sira bazi yan iriinler dogal
renk maddesi ya da aroma verici olarak da kullanilabilmektedir. Biitiin bu 6zellikler
diistiniildiigiinde meyve ve sebze yan triinleri ilave edildikleri {irtinlerin hem besinsel
acidan gelistirilmesine yardimci olmakta hem de tekstiirel ve duyusal Ozelliklerini
etkilemektedir (Sindhu ve ark., 2019; Helkar ve ark., 2016; Guil-Guerrero ve ark.,
2016).

Elma (Malus domestica) Diinya genelinde iiretimi en yaygin olan meyvelerden
biridir. Meyve olarak tliketiminin disinda meyve suyu, regel, seker vb. gibi ¢cok ¢esitli
urunlere islenerek de tiiketilebilir. Elmanin meyve suyuna islenmesi sirasinda genel
olarak kabuk, cekirdek ve yumusak etsi dokudan olusan elma posasi yan iiriinii
uretilmektedir. Bu kisimlar basta diyet lifi olmak tzere besinsel agidan degerli bilesikler
icermektedir (Wolfe ve Liu, 2003; Yates ve ark., 2017). Elma posasi yas elmanin
agirlikca yaklagik % 20 — 25’ini olusturmaktadir. Dinya genelindeki elma tiketimi
diisiiniildiigiinde elma posas1 gida endiistrisi icin énemli bir yan Griindir. Onemli bir
pektin kaynagi olan elma posasi ayrica yiiksek oranda diyet lifi, polifenol, protein,

biyopolimer maddeler, pigmentler ve diger bilesikleri de icermektedir (Bhushan ve ark.,



2008; Rana ve ark., 2015). Elma posast ¢oziintir diyet lifi (pektinler, B-glukanlar,
galaktomannan gamlar ve inalin dahil sindirilemeyen oligosakkaritler) ve ¢6ziinmez
diyet lifi (lignin, seliiloz ve hemiseliilozlar) i¢in 6nemli bir kaynaktir (Wolfe ve Liu,
2003). Elma posasindan izole edilmis polisakkaritlerin antioksidan, antitimor ve
hepatoprotektif 6zellik gosterdigi de belirlenmistir (Yang ve ark., 2013; Sun ve ark.,
2017).

Kurutulmus elma posasi ve elma posast unu firmcilik diriinlerinde farkl
oranlarda ilave edilerek fonksiyonel Griin Gretimi ig¢in kullanilabilmektedir. Yapilan
calismalar elma posasi ilavesinin firmcilik triinlerinin diyet lifi ve toplam fenolik
madde iceriklerini artirdigin1 ve TUriinlere aromatik bir tat verdigini gostermistir
(Masoodi ve Chauman, 2002; Sudha ve ark., 2007; Rupasinghe ve ark., 2008)

Biskiivilerin glisemik indeks degerinin diisiiriilmesi i¢in yapilan bir ¢alismada
formiilasyonda bugday ununa % 10 ve 20 oraninda elma posasi ilave edilmistir. Caligma
sonucunda elma posasmin agirlik¢a % 40°n1 diyet lifi olusturdugu ve bunun da buyik
bir ¢cogunlugunun (>%?25) ¢ozlinmez diyet lifinden olustugu belirlenmistir. Kontrol
grubunun yliksek glisemik icerigine (70) sahip oldugu belirlenirken bugday ununa ilave
edilen % 10 ve 20 oranindaki elma posasmnin biskiivilerin glisemik indeks degerini
sirastyla 65 ve 60’a diistirdiigli goriilmiistiir. Bu degerler orta glisemik indeks seviyesi
olarak ge¢mektedir. Calisma sonucunda bugday ununa elma posasi ilavesinin tip 2
diyabetin kontrolii i¢in kullanilabilir oldugu ve ayni zamanda yan {riinlerin
degerlendirilmesi i¢in bir alan olusturdugu goriilmistiir (Alongi ve ark., 2019).

Diyet lifleri basta sindirim sistemi olmak {izere insan sagligmin
diizenlenmesinde Onemli rol oynarlar. Diyet lifinin kaynagi ve tipi fonksiyonel
Ozelliklerinin belirlenmesinde 6nemlidir. Giiniimiizde gida endiistrisinden elde edilen
diyet lifleri genellikle tahil kaynaklidir. Meyve ve sebzelerden elde edilen diyet
liflerinin antioksidan maddeler gibi cesitli biyoaktif igerikler bakimindan da zengin
olmasi, giiniimiizde bu kaynaklara olan talebi artirmistir (Kaur ve Kapoor, 2002). EIma
posasi diyet lifi igerigi olarak kullanilabilecek zengin kaynaklardan biridir.

Diinya genelinde tiiketimi yaygin olan firincilik drlinlerinin  diyet lifi
iceriklerinin yiikseltilmesi tiiketicilerin giinliikk aldig1 diyet lifi igeriginin de
yiikselmesini saglayacaktir. Bu amacla tam bugday ununa % 10 ve 20 oraninda elma
posasi ilavesiyle iiretilen ekmeklerde, protein igerigi degismezken toplam diyet lifi

iceriginin arttig1 ve duyusal agidan begenildigi belirtilmistir (Torbica ve ark., 2019).



Bugday ununa % 5 — 10 — 15 oraninda elma posasi ilavesinin hamurun su
kaldirma kapasitesini dnemli Ol¢iide artirdigi goriilmiistiir. Elma posast ilavesiyle
hamurun zayifladigi hamur stabilitesindeki diisiis ve yogurma toleransindaki artigla da
kanitlanmistir. Hamur direnci 6nemli dlgiide artarken uzayabilirlikte 6nemli bir diisiis
gorilmistir. Elma posasi ilaveli keklerin hacimlerinde onemli Olglide disiisler
gorilirken, keklerin toplam diyet lifi ve toplam fenolik madde iceriklerinde 6nemli
artiglar goriilmiistiir (Sudha ve ark., 2007).

Mir ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada kahverengi pirin¢g ununa % 3 — 6 — 9
oranlarinda elma posasi ilave ederek glutensiz kraker tiretmislerdir. EIma posas1 miktari
arttikca krakerlerin L* degeri ve kirilma kuvvetlerinde diisiis goriilmiistiir. EIma posasi
ilavesinin krakerlerin toplam antioksidan 6zelliklerini, toplam mineral madde miktarini
ve toplam diyet lifi icerigini artirdig1r belirlenmistir. Elma posasmnin fonksiyonel
glutensiz kraker Uretimi i¢in uygun bir hammadde oldugu belirtilmistir.

Enginar (Cynara Scolymus L.) Akdeniz ikliminde cok¢a ekilen bir tarmm
urtinudar (Fratianni ve ark., 2007). Enginar ayrica polifenoller basta olmak (zere
biyoaktif bilesenler bakimindan da 6nemli bir kaynaktir. Polifenoller bitkilerin ikincil
metabolitleri olup diyette bol miktarda bulunmalari, antioksidan kapasiteleri ve kanser,
kardiovaskuler ve noérodejenaratif hastaliklar gibi kronik hastaliklara karsi koruyucu
rolleri nedeniyle artan bilimsel ilginin konusudurlar (Galanakis, 2018; Del Rio ve ark.,
2013; Rodriguez-Mateos ve ark., 2014; Scalbert ve ark., 2005). Enginarin temel fenolik
bileseni kafeoilkunik asittir. Enginarda fenolik bilesenlerin yani sira apijenin ve luteolin
gibi bazi flavonoidler de bulunmaktadir (Abu-Reidah ve ark., 2013; Alarcén-Flores ve
ark., 2014; Lombardo ve ark., 2010; Palermo ve ark., 2013; Pandino ve ark, 2013).
Enginarm tiiketilebilir ¢anak kisminin yas agirhgmin enginarin tamaminin agirligina
orant 35 — 55 g / 100 g olarak belirlenmistir. Yani endiistriyel enginar islenmesinde
agirlik¢a % 60 — 85’nin yan liriin olarak ¢iktig1 belirlenmistir. Bu yan iirlinlere enginarin
sap, yaprak, bas kisim yapraklar1 ve tohumlar1 dahildir (Barracosa, ve ark., 2019; Ben
Salem ve ark., 2017; Jiménez-Moreno ve ark., 2019). Yiiksek miktarda ¢ikan bu yan
urinler heniiz degerlendirilmemis potansiyel ekonomik, endiistriyel ve fonksiyonel
uygulamalarina ragmen, 6nemli bir ¢evresel sorunu da beraberlerinde getirmektedirler.
Enginar yan drlnleri etli bir dokuya ve canak yapraklarinda yiiksek nem igerigine
(yaklasik 80 g/100 g) sahip olup cevresel ve mikrobiyal kontaminasyona agik
olmaktadir (Claus ve ark., 2015; Jiménez-Moreno ve ark., 2019; Petropoulos ve ark.,

2018). Guniimiizde oOzellikle farmasotik alanlarda degerlendirilmekte olan bu yan



urunler, son yillarda yiksek diyet lifi ve fenolik madde igerigi nedeniyle gida
endiistrisinin de dikkatini ¢ekmistir. Enginarin sap, yaprak ve ¢anak yapraklarindan elde
edilen inulin; tavuk sosisi formiilasyonlarinda (Alaei ve ark., 2018; Leroy ve ark., 2010)
ve az yaglh yogurt gibi siit irlinlerinde (Faustino ve ark., 2019) yag ikamesi olarak
kullanilmastir.

Karpuz (Citrullus lanatus) kabakgiller familyasina ait likopen, karotenoid ve
fenolik bilesenler bakimindan zengin bir bitkidir (Brat ve ark., 2006). Karpuz genel
olarak etsi kisim, g¢ekirdek ve kabuk olarak li¢c kisimda incelendiginde; agirlikca
yaklasik % 60’nin kabuk ve g¢ekirdeklerden olustugu goriilmektedir (Chakrabarty ve
ark., 2020). Yani bir baska deyisle; karpuz meyvesinin yarisi yenilebilirken diger yarisi
¢op olarak ayrilmaktadir. 2017-2018 yili gbz Oniine alindiginda, yiyecek igecek
sektoriinde karpuzun hazirlanmasi ve tiikketimi sirasinda yaklasik 42 milyon ton karpuz
yan triiniiniin (kabuk ve ¢ekirdek) elde edildigi belirlenmistir (Esparza ve ark., 2020).
Cok fazla miktarda elde edilen karpuz kabuklar1 genellikle hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Karpuz kabuklarinin damar gevsetici (vasorelaksant) ve analjezik
etkisinin oldugu (Rimando ve Perkins-Veazie, 2005; Kumari ve ark., 2013), karpuz
¢ekirdeklerinin ise kan sekerini ve insiilin seviyesini kontrol ettigi (Omigie ve Agoreyo,
2014) yapilan galismalarla belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar karpuz kabugunun diyet
lifi ve sitrullin gibi antioksidan maddeler bakimindan zengin oldugunu gostermistir (Al-
Sayed ve Ahmed, 2013). Karpuz kabuklarinin saglik agisindan faydalari
disiiniildiigiinde hayvan yemi olarak nitelendirilmesinin biiyiikk bir kayip oldugu
gorilmektedir. Bu yan Urinlerin yiksek su icerikleri nedeniyle kurutularak fonksiyonel
Urlin iiretiminde kullanilabilecegi; kurutma islemi sayesinde un, irmik gibi malzemelerle
daha rahat karstirilabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin bugday ununa %20’ye kadar
karpuz kabugu tozu ilave edilerek iiretilen kurabiyelerin diyet lifi icerigi ve fenolik
madde miktarmmn kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugu, glisemik indeksi
diisiirdiigii, duyusal kabul edilebilirligi ve antioksidan 6zellikleri gelistirdigi
belirtilmistir (Naknaen ve ark., 2016). Ayrica karpuz kabugu tozu ilavesinin keklerin
hacim ve spesifik hacimlerini artirdigi ve raf Omriinii uzattigi yapilan ¢aligmalarla
belirlenmistir (Al-Sayed ve Ahmed, 2013). Adegunwa ve ark. (2019), yaptiklari
calismada bugday ununa karpuz kabugu tozu ilavesiyle uretilen keklerde toplam protein
ve kiil igeriginin arttigin1 ancak keklerin yapiskanlik, kumluluk ve koheziflik gibi

tekstirel 6zelliklerinin 6nemli dlctde (p<0.05) distiigiinii rapor etmislerdir.
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Noodlelarin diyet lifi bakimindan zenginlestirilmesi i¢in formilasyona karpuz
kabugu tozu ilave edilen bir caligmada 6rneklerin parlaklik ve pisirme veriminde dnemli
bir degisiklik goriilmedigi belirtilmistir. Yas noodlelarin sikilik, pisme kaybi ve pH
degerinin diistiigli ancak diyet lifi, karbonhidrat, kiil ve toplam fenolik igeriklerinin
artan karpuz kabugu tozu oranina bagl olarak arttig1 belirlenmistir (Ho ve Che Dahri,
2016).

Karpuz ¢ekirdegi 6nemli bir protein (% 45 — 55), diyet lifi ve fenolik bilesen
kaynagidir (Wang ve Ng, 2003). Karpuz cekirdegi proteinleri, esas olarak, yiiksek
amino asit skoru ile kolayca sindirilebilen globulinler ve glutelinlerden olusur (EI-
Adawy ve Taha, 2001; Wani ve ark., 2011a). Bu proteinler yuksek proteinli urin
uretimi icin miukemmel termal ve fonksiyonel 6zellik gosterirler (Giami ve Barber
2004; Wani ve ark., 2011b). Yapilan bi ¢alismada; protein i¢eriginin artirilmasi igin
bugday ununa karpuz ¢ekirdegi protein konsantreleri farkli oranlarda (% 2.5 — 5.0 - 7.5
— 10.0) ilave edilmis ve bu unlardan kurabiye yapilmistir. > % 5 ilave oraninda hamur
stabilitesi ve yogurma toleranst onemli Ol¢iide artarken; yapiskanlik ozellikleri ve
hamur uzayabilirligi onemli oranda azalmistir. % 5’ten fazla ilavede kurabiyelerin
kirilma kuvveti artarken; duyusal anlamda % 7.5’e kadar karpuz ¢ekirdegi proteinlerinin
kullaniminin uygun oldugu belirtilmistir (Wani ve ark., 2015).

Kabakgiller familyasinin bir bagka {iyesi olan kavun (Cucumis melo L.), Dinya
genelinde genis bir alanda yetistirilen bir meyvedir ve 825 tiiriiniin oldugu belirtilmistir
(Vishwakarma ve ark., 2017). Kavunun genel olarak agirlikga % 10’unu cekirdekleri
olustururken; kabuk ve et miktar1 tiiriine gore farkliliklar gostermektedir (Rashid ve
ark., 2011). Kavunun tiiketimi sirasinda genellikle kabuk ve ¢ekirdek kisimlar1 atilirken;
bu miktar Diinya genelinde yillik 8 ila 20 milyon tonluk bir atik anlamina gelmektedir.
Kabuk ve ¢ekirdek kisimlar1 bol miktarda lignin ve selilloz igermesinin yani sira
hemiselilloz ve pektin bakimindan da olduk¢a zengindir (Cardona ve ark., 2010).
Besinsel igerikleri yiliksek olan kavun yan f{iriinleri diyet lifi kaynagi olarak
kullanilabilmelerinin yan1 sira; etanol, glukoz, proteinler, enzimler ve aromatik
bilesiklerin {iretimi i¢in de iyi birer kaynaktir (Soccol ve ark., 2010). Kavun
cekirdeklerinin kimyasal icerigi tiirlere gore degisse de genellikle % 13 — 37 toplam
yag, % 7 — 44 diyet lifi ve % 15- 36 protein iceren ve basta potasyum ve magnezyum
olmak (izere mineral igerigi yliksek yan trtnlerdir (Azhari ve ark., 2014, Morais ve ark.,
2017; Mallek-Ayadi ve ark., 2017). Kavun kabuklarinin kimyasal igerikleri de tiirlere
gore farklilik gostermekle birlikte % 15 — 36 protein, % 19 — 24 diyet lifi ve % 12 — 35
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toplam yag icermektedir (Melo ve ark., 2000; Azhari ve ark., 2014; Mallek-Ayadi ve
ark., 2017). Ayrica yapilan c¢aligmalar kavun kabugunun iyi bir C vitamini kaynagi
oldugunu da gdstermistir (Sabino ve ark., 2015).

Turunggiller (Citrus L. Rutaceae) Dunya genelinde dretimi ve tuketimi en
yaygin olan meyvelerden olup, insan saghgi icin faydali pek c¢ok fitokimyasal
icermektedir. Bunlarin yani sira C vitamini, folik asit, potasyum ve pektin bakimindan
da zengindirler (Rafiq ve ark., 2018). Taze meyve ve meyve suyu olarak tuketimi
olduk¢a yaygin olan turunggillerin, genellikle islenmesi sirasinda kabuklar1 soyulmakta
ve bu kabuklar ¢op olarak nitelendirilerek atilmaktadir (Manthey ve Grohmann, 2001).
Diinya genelinde tiretilen turunggillerin yaklasik % 34’ meyve suyu lretiminde
kullanilmakta olup ve bu iretimden % 44 oraninda yan iriin olarak kabuk elde
edilmektedir (Li ve ark., 2006). Turunggil kabuklar1 yiiksek fenolik iceriklerinin yani
sira 1yi birer melas, pektin ve limonen kaynagidir. Turunggil kabuklar1 genellikle
kurutulup pulpla karistirilarak biiylikbas yemi olarak kullanilmaktadir (Bocco ve ark.,
1998). Turunggil kabuklar1 epikarp ya da flavedo (renkli periferal ylizey) ve mezokarp
ya da albedo (beyaz yumusak orta katman) olarak ikiye ayrilabilir. Turuncgillerin
yenilen kisimlariyla karsilastirildiginda kabuklarmin polifenol igerikleri oldukca
yiiksektir (Manthey ve Grohmann, 2001; Wang ve ark., 2014). Portakal kabugu
flavonoidlerinin biyokimyasal fonksiyonlar1 iizerine yapilan bir calismada lipid
peroksidasyonuna karsi serum antioksidan igerigini artirdig1 ve oksidatif stresi azalttig
gOsterilmistir (Assini ve ark., 2013). Turunggil kabuklarinin antienflamatuar, antitumaor
gibi Ozelliklerinin (Romagnolo ve Selmin, 2012; Park ve Pezzuto, 2012) yam sira
kemoterapi tedavisinde takviye edici olarak (Meiyanto ve Hermawan, 2012),
kullanilabilecegine dair ¢esitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Turunggil kabuklarinda
hesperidin en baskim flavonoid olarak bulunmus, bunu tangeretin ve nobiletin izlemistir.
Hesperidin, nobiletin ve tangeretin'in ayr1 ayr1 néroenflamasyona karsi hafif inhibitor
aktiviteye sahip oldugu ancak toplu etkilerinin 6nemli oldugu bildirilmistir (Su-Chen ve
Chun-Ting, 2014). Turunggil kabuklar1 polifenoller ve ugucu yaglar gibi biyoaktif
bilesiklerin yani sira yiiksek miktarda igerdikleri diyet lifi ile hem Ureticiye hem de
tilketiciye ekonomik fayda saglarlar. Su ve yag tutma kapasitesini artirma, jellesme,
safra asidi baglama kapasitesi gibi 6zellikleri nedeniyle pek ¢ok alanda kullanilabilen
turunggil kabuk lifleri (Braddock, 1999) aym1 zamanda iyi birer pektin kaynagidir
(Terpstra ve ark., 2002).
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Portakal (Citrus sinensis), turuncgiller ailesine ait bir meyvedir. Kendine has
rengi, kokusu ve tadiyla Diinya genelinde meyve ve meyve suyu olarak tiiketimi
olduk¢a yaygindir. Yiiksek oranda C vitamini igermesinin yani sira; karotenoid,
flavonoid, esansiyel yaglar, seker, diyet lifi ve bazi mineraller bakimmdan da olduk¢a
zengindir (Niu ve ark., 2008). Portakal kabuklarmin % 47.6’s1 ¢6ziinmez olmak iizere
% 57 diyet lifi igerdigi yapilan bir ¢alismayla belirlenmistir. Pektik polisakkaritler ve
seliiloz ise kabuklarin temel igerigini olusturmaktadir (Chau ve Huang, 2005). Portakal
posasi tipki diger turunggil posalar1 gibi basta hesperidin olmak iizere flavonoidler
bakimmdan zengindir (Roussos, 2011). Portakal kabugu yiiksek diyet lifi igerigi
nedeniyle yogurtlarda (Sendra ve ark., 2010), et {irinlerinde (Viuda-Martos ve ark.,
2010) ve firmcilik irlinlerinde (Larrea ve ark., 2005) viskozite artirict olarak
kullanilmistir. Sosislerde asitligin korunmasini sagladigit ve mikrobiyal gelismeyi
kontrol altina aldigi i¢in raf dmriini de uzattigr belirtilmistir (Viuda-Martos ve ark.,
2010).

Limon (Citrus limon), turunggiller familyasina ait bir meyvedir. Eksi ve asitli
tad1 nedeniyle meyve olarak tiiketiminden ¢ok meyve suyu olarak tiiketimi yaygindir.
Limondan meyve suyu iiretiminde kabuk ve posa yan iiriin olarak ¢ikmaktadir ki bu yan
iirlinler agirlikca meyvenin yaklasik % 50°sini olusturmaktadir. Bu yan {iriinler hayvan
yemi olarak kullaniminin yani sira esansiyel yag tiretimi i¢in kullanilirken son yillarda
pektin iretimi i¢in de kullanilmaya baslanmistir (Lario ve ark., 2004). Yapilan
caligmalar limon kabugunun limonun yenilebilir kismindan daha ylksek diyet Ilifi
icerdigini ve ayrica kabugun iyi bir demir kaynagi oldugunu da gostermistir (Gorinstein
ve ark., 2004).

Sarimsak (Allium sativum), Liliaceae familyasina ait, Asya kitas1 kokenli, antik
¢aglardan giiniimiize gida ve ilag olarak tiiketimi gériilmiis bir bitkidir (Fonseca ve ark.,
2014). Endiistriyel anlamda soyulmus formunun konservelenip satilmasi ve tursu gibi
cesitli iirlinlerde kullanimi nedeniyle sarimsak kabugu yan iiriinii bol miktarda elde
edilmektedir. Kabuk kismi sarimsagin agirlikca yaklasik % 25’ini olusturmaktadir ve
kimya endustrisinde biosorbent olarak kullanilmaktadir (Chowdhury ve ark., 2012;
Hameed ve Ahmad, 2009; Kai ve ark., 2011; Liu ve ark., 2014; Pereira ve ark., 2012;
Selvamani ve ark., 2016). Sarimsagin saglik acisindan bu kadar 6nemli olmasinin
sebeplerinden biri organosiilfiir bilesikleri bol miktarda icermesidir (Amagase ve ark.,
2001). Sarmmsak biyoaktif bilesiklerinin iyi birer antioksidan olduklar1 da yapilan
caligmalarla belirlenmistir (Prasad ve ark., 1995; lde ve ark., 1997; Amagase, 2006).
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Sarimsagm major biyoaktif bilesini olan allicini sarimsak kabugu da bol miktarda
icermektedir (Mohsen ve Shahab, 2010).

Sogan (Allium cepa L.) kirmizi, beyaz, kahverengi gibi farkli renkleri olmasina
ragmen Diinya genelinde uzun raf omrii ve keskin aromasi nedeniyle en yaygin
kahverengi tiirliniin tiiketimi vardir (Griffiths ve ark., 2002). Avrupada fastfood ve
dogranmis hazir sogan endistrisinin yardimiyla yillik yaklasik 500 bin ton sogan yan
urint elde edilmektedir (Benitez ve ark., 2011a; Benitez ve ark., 2011b). Bu yan
iirlinler; soganm dis kabugu, i¢ iki kat tabakasi, sap kismi ve bazen de ezilmis zarar
gormiis soganlardan olugmaktadir. Yogun aromasindan dolayr yem olarak
kullanilamayan bu yan iirtinler genellikle toz haline getirilip gidalarda aroma verici ya
da nutrasotik ozellikleriyle gesitli alanlarda kullanilmaktadir (Griffiths ve ark., 2002).
Sogan kabugunun diyet lifi igeriginin distan (%68.3) i¢ (%11.3) katmanlara dogru
gidildik¢e azaldig1 Jaime ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismalarla belirlenmistir.
Ayrica arastirmacilar dis kabuktaki ¢6ziinmez diyet lifi igeriginin i¢ katmanlardan daha
fazla oldugunu belirtmislerdir. Fenolik asitler ve flavonoidler soganm baslica
fitokimyasallaridir. Protokatesik asit soganin dis kabugunda bulunurken i¢ katmanlarda
bulunmamistir. Ferulik asit soganin hem dis kabugunda hem de i¢ katmanlarinda bol
miktarda bulunur. Vanilik asit de baslica dis kabukta olmak iizere soganda bulunan
fenoliklerdendir. Soganda 50’den fazla farkli flavonoid oldugu tespit edilmistir.
Flavonoller gibi flavonoidler (sogana sar1 reng verir) antosiyaninler (genellikle kirmizi
soganda bulunur) ve dihidroflavonoller soganla 6zdeslestirilmistir (Slimestad ve ark.,
2007). Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn (2009), soganin bol miktarda diallil
stlfit icerdigini rapor etmislerdir. Bu organosiilfiir bilesenlerin farmakolojik 6zellikleri
oldugu bilinmektedir (Lanzotti, 2006). Sogan yan {riinlerinin pastorize edilerek
kullaniminin iriinlerin biyoaktif bilesiklerini korudugu, antioksidan bilesenlere en az
zararin verildigi ve esmerlesme goriilmedigi i¢in en uygun kullanim oldugu Roldan ve
ark. (2008) tarafindan belirlenmistir.

Patlican (Solanum melongena), genellikle Asya ve Akdeniz kiiltiiriinde tiketimi
yaygm, fenolik asit, mineraller ve vitamin C gibi ¢esitli vitaminler bakimindan
zengindir. Patlican kabugu basta antosiyaninler (delfinidin 3-rutinozit (tulipanin) ve
delfinidin ~ 3-(p-kumaroil rutinozit)-5-glukozit (nasunin)) olmak iizere ¢esitli
fitokimyasallar bakimindan énemli bir yan {irindiir. Icerigindeki bu antosiyaninler
patlican kabugu ekstraktinin saglikli gida boyalar1 olmasmi saglamaktadir. Ancak

antosiyaninlerin  1s1l  isleme karst duyarli olmast nedeniyle genellikle
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mikroenkapsiilasyon uygulamalarla patlican kabugu ekstraktlart kullanimi vardir.
Ayrica patlican yan iiriinleri pektin ve seliiloz gibi diyet lifleri bakimindan da zengindir
(Zhang ve ark., 2020).

Muz (Musa spp), genellikle tropikal iklimlerde tretilmekte olup Dlnyada en ¢ok
ticareti yapilan meyveler arasindadir (Aurore ve ark., 2009). Nisastali yas meyvesi
tiketilen muz meyvesinin  kabuklar1 atilmakta ya da hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Muz kabugu meyvenin agirlik¢a yaklasik % 40’in1 olusturmaktadir
(Anhwange ve ark., 2009). Yiiksek miktarlarda ¢ikan muz kabuklar1 besinsel agidan
incelendiginde; protein, esansiyel amino asitler, coklu doymamis yag asitleri, potasyum,
diyet lifi, fenolik bilesikler ve antioksidan maddeler bakimmdan olduk¢a zengindir
(Memon ve ark., 2008; Jacometti ve ark., 2015; Someya ve ark., 2002). Muz
kabuklarinin metanolik ekstratlarinda gram pozitif ve gram negatif bakteriler ve kiflere
kars1 koruyucu ozellikte 17 farklh biyoaktif bilesik tespit edilmistir (Niamah, 2015).
Yapilan calismalar; muz kabugu ilaveli noodlelarda yiiksek direngli nisasta igerigi
sayesinde glisemik indeksin diistiigii ve sindirim siiresinin uzadigini g0stermistir (Li ve
ark., 2006; Ramli ve ark., 2009). Zayif glutenli bugday unlarinin gelistirilmesi i¢in
cesitli oranlarda muz kabugu unu ilave edilerek yapilan ekmeklerde; duyusal
ozelliklerde degisiklik olmadan besinsel igerigin gelistigi ve raf Omriiniin uzadigi
belirlenmistir (Gomes ve ark., 2016).

Nar (Punica granatum L.) Asya kokenli bir meyve olup, tiketimi cok eskKi
yillara dayanan meyvelerden biridir. Misir Imparatorlugundan giiniimiize bolluk ve
bereket simgesi olarak tasvirlerde kullanimi gorilmektedir (Braga ve ark., 2005; Opara
ve ark., 2009). Gegmisten giiniimiize pek ¢ok medeniyette tanesi ve kabuklari ilag
olarak kullanilmis olan nar; son yillarda yiiksek besinsel igerigi nedeniyle tiiketimi ve
dolayisiyla tiretimi artan meyveler arasmna girmistir (Yuan ve ark., 2018). Nar meyvesi
kabuk, tane ve cekirdekler olarak ii¢ boliimden olusmaktadir ve bu kisimlarin
meyvedeki agirlik oranlari sirasiyla 50:40:10 olarak verilebilir (Panth ve ark., 2017;
Viuda-Martos ve ark., 2010). Taneleri yas ve kuru olarak tiiketilebilen nar, meyve suyu,
recel, konsantre Urunler gibi cesitli {riinlere de islenmektedir. Endiistriyel olarak
kullanilan nar tonlarca yan iriinii de beraberinde getirmektedir. Nar ¢esidi, yetistirildigi
ortam, iklim ve toprak Ozelliklerine gdre yan iirlinlerin igerikleri oldukg¢a farklilik
gostermektedir. Yetistirildigi yoreye gore farklilik gosterse de genel olarak nar yan
urunlerinin  yuksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu yapilan c¢alismalarla

belirlenmistir. Yapilan bir ¢aligmada balik yagi asitlerinin lipit oksidasyonunu
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geciktirmek icin BHT yerine nar kabugu antioksidanlari denenmis ve sonug basarili
olmustur. Bu c¢aligmayla lipit oksidasyonunda dogal kaynakli bir antioksidanin yapay
antioksidanla ayni1 koruyucu 6zellikleri gosterebildigi tespit edilmistir (Ozalp Ozen ve
Soyer, 2018). Narda en cok bulunan biyoaktif bilesenler antosiyaninler, suda ¢oziiniir
tannenler, lignanlar, fitosteroller, yag asitleri, organik asitler ve fenolik asitlerdir.
Tanenlerinin yaklasik % 85’ini olusturan punicalagin izomerleri nar kabugunun en
yaygm fenolikleridir. Nar c¢ekirdegi yiiksek antioksidan igeriginin yani sira Kuru
maddede % 10 — 12 oraninda yag igerigiyle de dikkat ¢eken bir yan triindiir (Al-
Maiman ve Ahmad, 2002). Yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asidi igermesinden
dolay1 da oldukg¢a 6nemli bir yan iirlindiir. Basta linoleik asit olmak iizere nar ¢ekirdegi
kansere kars1 koruyuculugu ile bilinen punikik asidin de major kaynaklarindan biridir
(Albrecht ve ark., 2004; Jeune ve ark., 2005; Aruna ve ark., 2016).

Uzum (Vitis vinifera L.) Akdeniz iklimi iilkelerde yaygin Gretimi olan, taze
meyve tikketiminin yani sira; sarap, sirke, meyve suyu gibi iriinlere de islenen bir
meyvedir. Yaklasik 100 L iiziim suyu iiretiminde 30 kg iiziim posas1 ag1a ¢ikar. Uz{im
posasi ¢ekirdek, kabuk, sap ve etli kisstmdan olusur (Deng ve ark., 2011; Mendes ve
ark., 2013). Uziim posas1 da genelde diger yan iiriinler gibi higbir ek isleme tabii
tutulmadan hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Uziim posasinimn igerigi ve kimyasal
kompozisyonu; tiziimiin ¢esidi, yetistirildigi yore ve iklim kosullarina gore degisiklik
gostermektedir. Genel olarak {iziim posasi 6nemli bir diyet lifi kaynagidir. Diyet lifi
iceriginin biliyiik kismii selilloz olustururken bunu pektin ve hemiselilozlar takip
etmektedir (Kammerer ve ark., 2005). Beyaz ve kirmizi iziimlerin diyet lifi igeriklerinin
benzer oldugu yapilan ¢alismalarla goriilmiistiir (Llobera ve Canellas, 2007). Flavonol
ve fenolik asit igerigi oldukga yiikksek olan {izim posalarinda en 6nemlisi
antosiyaninlerdir ve Gzlm turine gore degisiklik gostermekle birlikte flavonollerin %
40 — 50’sini olusturmaktadir (Ruberto ve ark., 2007). Uziim yan Griinlerinde en yiiksek
fenolik icerik cekirdekte (% 60 — 70), bunu kabuk (% 28 — 35) ve pulp (% 10) takip
etmektedir (Ribeiro ve ark., 2015). Cekirdekler diyet lifi, esansiyel yag, protein ve
tannin gibi fenolikler bakimindan zengindir. Uziim kabuklar1 antioksidan ve
antimutajenik etkiye sahip 1yi birer antosiyanin kaynagidirlar. Sap kismi ise farmalojik
ozelligi yiiksek fenolikler bakimindan zengindir (de Campos ve ark., 2008). Fenolik ve
flavonol igerigi sayesinde edindigi yiiksek antioksidan 6zelligi sayesinde iiziim posasi
ilave edildigi Urtnlerin raf dmrinu uzatmakta ve bu nedenle gida endiistrisinde kendine

genis kullanim alanlar1 bulabilmektedir (Arvanitoyannis ve ark., 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada meyve ve sebze yan iriinleri olarak kullanilan sogan, patlican,
kavun ve karpuz yan tiriinleri Konya’da faaliyet gosteren bir catering firmasindan; muz,
limon, portakal ve nar yan iriinleri Konya’da faaliyet gosteren bir pastaneden; elma ve
{iziim yan {iriinleri bir meyve suyu fabrikasindan, enginar yan iiriinleri Urla Izmir’de
uretim yapan bir ciftlikten (Nihan Atay Enginar Ciftligi), sarimsak yan iriinleri ise
Kastamonu’da bir Ureticiden temin edilmistir. EIma ve liziim yan tirlinleri; suyu alinmis
posa, kabuk, kismen sap ve ¢ekirdeklerden; portakal ve limon yan iirlinleri suyu alinmis
posa, kabuk ve cekirdeklerden; kavun ve karpuz yan iirlinleri kabuk ve kismen
cekirdeklerden; sogan yan tiriinleri dis kabuk, i¢ katmanlar ve bas kismindan; sarimsak
yan Uriinleri kabuk, bas ve sap kismindan; muz yan iiriinleri kabuktan; enginar yan
urlinleri canak yapraklardan; nar yan drinleri kabuk, i¢c zar, dane ve cekirdeklerden;
patlican yan {iriinleri kabuk ve bas kisimlarindan olusmaktadir.

Ekmek yapiminda kullanilan bugday unu Konya’da faaliyet gdsteren bir un
fabrikasindan (ON-EL Un Fabrikasi), yas maya (Pakmaya, Kocaeli, Tiirkiye) ve sofra
tuzu (Salina, Konya, Turkiye) yerel bir marketten; makarna tiretiminde kullanilan irmik

ise Gaziantep’teki bir makarna fabrikasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani

Caligma IKi agamali olarak gergeklestirilmistir. Calisgmanin ilk asamasinda; temin
edilen elma, enginar, karpuz, kavun, limon, muz, nar, patlican, portakal, sarimsak,
sogan Ve Uzum gibi 12 farkli yan {irlin kurutulup 6giitiilerek toz haline getirilmistir. Yan
urtinler ve ekmek ve makarna iiretiminde kullanilan bugday unu ve irmigi gesitli fiziksel
ve kimyasal analizlere tabii tutulmustur. 12 farkli yan iiriin 4 farkli dozda (% 0 — 5 — 10
— 15) bugday ununa ilave edilerek hamurun reolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla
farinograf ve ekstensograf analizleri gergeklestirilmistir. Hammadde analizleri ve

reolojik analizler sonucunda ekmek ve makarna uretiminde kullanilmas1 uygun olan yan
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driinler belirlenmistir. Calismanin bu asamasi (12 X 4 X 2) deneme desenine gore
yiirlitiilmiistiir.

Calismanin ikinci asamasinda; ilk agamada belirlenen 5 farkli yan iirlin tozlar1
(elma posasi, karpuz kabugu, portakal yan iiriinleri, izim posasit ve muz kabugu) 3
farkli oranda (% 0 — 5 — 10) bugday ununa ve irmigine ilave edilerek ekmek ve makarna
iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen iiriinlerin ¢esitli fiziksel, kimyasal, teknolojik ve
besinsel 6zellikleri incelenmistir. Calismanin bu asamasi ekmek ve makarna drnekleri

i¢in ayr1 ayri1 olmak tizere (5 X 3 x 2) deneme desenine gore yliriitiilmiistiir.

3.2.2. Hammadde analizleri
3.2.2.1. Gida endiistrisi yan iiriinii tozlarinin hazirlanmasi

Temin edilen enginar, karpuz, kavun, limon, nar, patlican, portakal, sarimsak ve
sogan yan iriinleri yikanarak temizlenmis ve kiiciik parcalara kesilerek etiivde (Nuve,
Tirkiye) 50 °C’te 72 saat siireyle kurutulmustur. Elma ve iiziim posalar1 ince bir tabaka
halinde kurutma tepsilerine serilerek ettivde (Nlve, Turkiye) 50 °C’te 72 saat sireyle
kurutulmustur. Muz kabuklar1 yikandiktan sonra kararmanin onlenmesi amaciyla 20
dakika % 5’lik sitrik asit soliisyonunda tutulmus (Eshak, 2016), sular1 siiziildiikten sonra
kicik parcalara kesilerek etivde (Nive, Turkiye) 50 °C’te 72 saat slreyle
kurutulmustur.

Kurutulan yan triinler laboratuvar tipi ogiitiiciide Ogiitiilerek 500 W elekten
gecirilmistir. Yan iirlin tozlar1 kullanilana kadar buzdolabinda 4 °C’te temiz kilitli

polietilen posetlerde depolanmustir.
3.2.2.2. Hammaddelerde gerceklestirilen fiziksel analizler

3.2.2.2.1. Renk analizi
Yan {riin tozlari, ekmek iiretiminde kullanilan bugday unu ve makarna

tiretiminde kullanilan bugday irmigine ait renk degerleri Minolta CR-400 (Konica
Minolta, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Olgiimler 50 gram toz
numune ile yapilmistir. L* (parlaklik), a* (kirmizi, yesil) ve b* (sari, mavi) degerleri
tespit edilmistir. Hue (renk 6zii) degeri a*>0 ve b*>0 i¢in arctan (b*/a*);a<0ve b >0
icin Hue = arctan [b*/a*] + 180° formiilii ile, SI (doygunluk indeksi) degeri ise
(a*2+b*2 ) 1/2 formiilii ile hesaplanmistir (Francis, 1998).
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3.2.2.3. Hammaddelerde gergeklestirilen kimyasal analizler

3.2.2.3.1. Nem

Ekmek ve makarna iiretiminde kullanilan bazi hammaddelerin nem miktari
tayininde, 135 °C’de 2.5 saat kurutma normu olan AACC’nin Standart Metotlarindan
Metod 44 -19 kullanilmistir (AACC, 1990).

3.2.2.3.2. Kul

Hammaddelerin kiil igerikleri 550 °C’de kiil firiminda (Daihan Wisetherm F-12,
Gangwon, Giiney Kore) agik gri kiil elde edilinceye kadar yakilmak suretiyle AACC 08—
01.01 metoduna gore belirlenmistir (AACC, 1999).

3.2.2.3.3. Protein

Hammadde Orneklerinin protein miktart AACC 46-12.01°e Kjeldahl metodu ile
tespit edilmistir. Metodun esasi; 6rnegin siilfiirik asitle tahrip edilerek igindeki azotun
(NaH4)SO,; doniismesinin ardindan, bunu NaOH ile muamele ederek olusan NH,OH
icerigindeki azotlu madde miktarinin HCI ile titrasyonla belirlenmesine dayanmaktadir.
Tum oOrneklerde 6.25 c¢evirme faktori kullanilarak protein miktarlart % olarak
hesaplanmigtir (AACC, 1999).

3.2.2.3.4. Yag

Cimlendirilmis bugday 6rneklerinin toplam yag igerikleri Soxhelet ekstraksiyon
yontemiyle AACC Metot 30-25’¢ gore belirlenmistir (AACC, 1990). Bugdaylarda
bulunan yag, hekzan ile ekstrakte edildikten sonra hekzan uzaklastirilmigtir. Kalint1 ise

sabit tartima gelinceye kadar kurutularak tartilmis ve sonug % olarak belirtilmistir.

3.2.2.3.5. Karbonhidrat

Toplam karbonhidrat miktarlar1; nem, ham protein, ham yag ve toplam kiil tayini
analizlerinden sonra her bir yan iiriin i¢in bu degerlerin toplammin 100°den ¢ikarilmasi
ile belirlenmistir. Sonuclar iki tekerrlr iizerinden ortalama deger alinarak yiizde olarak

ifade edilmistir.
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3.2.2.3.6. Enerji

Hammadde 6rneklerinin enerjileri asagida verilen esitlige gore hesaplanmaistir.

Enerji = (Yag x 9) + (Protein x 4) + [(Karbonhidrat) x4]

3.2.2.3.7. Titrasyon asitligi tayini

10 g 6giitilmiis ornek tizerine 20 °C’de 250ml saf su ile homojenize edilerek 5
dakika calkalanmis ve slire sonunda stispansiyon filtre kagidindan siiziilmiistiir. 25 ml
stiziintli saf su ile 100 ml’ye tamamlanmis ve Uzerine 3 damla fenolftalein (etil alkolde
% 3 m/v) damlatilarak 0.01 N NaOH ile hafif pembe renk alincaya kadar titre edilmistir.
Sonug asagidaki esitlik yardimiyla sulfirik asit cinsinden hesaplanmistir (Elglin ve ark.,
2001).

% Asitlik =V x N x 0,09 x100 / m

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktar: (ml)

N: Harcanan NaOH c¢ozeltisinin normalitesi

m: Ornek miktari1 (g)

3.2.2.3.8. Su ve yag tutma kapasitesi

Su ve yag tutma Kkapasitesini belirlemede, Teixeira ve ark. (2018),
calismasmdaki yontem bazi degisiklikler yapilarak uygulanmustir. Ik olarak numune
iizerine 10 ml distile su veya yag ilave edilmis ve karistirilmistir. Daha sonra olusan
suispansiyonlar su banyosunda (30°C) 30 dakika siire ile bekletilmistir. Ornekler su
banyosundan alinmalar1 sonrasinda 3000 x g’de 10 dakika siire ile santriflij (Sigma, 3-
18 K, Germany) edilmis ve silipernatant kisimlar1 siiziilmiistiir. Son olarak kalan
sediment tiiple birlikte tartilmistir. Su ve yag tutma kapasiteleri asagidaki formule gore
hesaplanmistir. Analizler iki tekerriirlii olarak yapilmaistir.

STK/YTK = (mz-mz-mz) / my

STK= Su Tutma Kapasitesi

YTK= Yag Tutma Kapasitesi

ma= Ornek Miktar1

mz= Ornek+ Falcon Tiipii+ Su veya Yag Agirhig:

ms= Ornek+ Falcon Tiipii+ Sediment Agirlig
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3.2.2.3.9. Emulsiyon kapasitesi

Emulsiyon kapasitesi (EK) analizinde Oncelikle, 98 ml suya 2 g 6rnek ilave
edilerek %2 (w/v) oranindaki siispansiyon hazirlanmistir. Cozelti 4000 x 20dk santrifiij
edilmis ve sonrasinda siizilmiistiir. Silipernatantla ayni hacimde aygicek yagi ilave
edilerek 1200 x g’de 5 dakika homojenize edilmistir. Homojenize karisim meziire
alimmustir. Karigimin toplam hacminin emiilsiye edilmis kism1 hacim olarak okunmus ve
asagidaki formiile goére hesaplanmistir (Hayta ve ark., 2002).

EK= [Kalan emiilsiyon tabakasi hacmi / Tiim tabakanin hacmi] x 100

3.2.3. Reolojik analizler

Gida endiistrisi yan tirlinii tozlar1 farkl oranlarda (% 0 — 5 — 10 — 15) bugday

unu ile karistirilarak un karisimlarinin reolojik 6zellikleri incelenmistir.

3.2.3.1. Farinograf analizi

Farkli oranlarda gida endiistrisi yan {iriin tozu igeren un karigimlarindan
hazirlanan hamurlarin farinogram 6zellikleri AACC Standard Method No: 54-21’e gore
tespit edilmistir (AACC, 2000). Farinografta, su absorbsiyonu (%), gelisme siiresi (dKk),

stabilite (dk) ve yumusama derecesi (BU) degerleri belirlenmistir.

3.2.3.2. Ekstensograf analizi

Farkli oranlarda gida endiistrisi yan {irlin tozu iceren un karisimlarindan
hazirlanan hamurlarin ekstensogram 6zellikleri AACC Standart Metot No: 54- 10
yontemlerine gore 45. — 90. ve 135. dakikadaki ekstensogramlar ¢izdirilmistir (AACC,
2000). Ekstensografta ekmek yapim prosesi goz oniinde bulundurularak 135 dk’daki enerji
(cm?), uzamaya kars1 diren¢ (BU), uzama kabiliyeti (mm) ve maksimum direng (BU)

degerleri kullanilmistir.
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3.2.4. Fonksiyonel ozellikler

3.2.4.1. Toplam besinsel lif

Gida endiistrisi yan iirlinlerinden yapilan analizler sonucu iistiin bulunan 5 yan
Urln tozunda ve bu tozlarin ilave edildigi ekmek ve makarna Orneklerinde bulunan
toplam besinsel lif miktar1 AOAC Standard Method No: 991.43°¢ gore belirlenmistir
(AOAC, 2007).

1 g Ornek 40 mL MES-TRIS tampon ¢ozeltisi (pH 8.2, 24 °C’de) ile
karistirilmis, tizerine 50ul a-amilaz ilave edilerek 95-100 °C’deki su banyosunda 30 dk
120 rpm’ de calkalanmistir. Siire sonunda 60 °C sogutulan karisimlarin tizerine 100 pl
120 rpm’de proteaz konularak 60 °C’deki su banyosunda 30 dk calkalanmistir. Su
banyosundan alman 6rneklere 5 ml 0.561 N HCI ilave edilmis ve pH’lar1 4.1 ile 4.8
araligma ayarlanmustir. Uzerlerine 200 pl amiloglukozidaz konulan drnekler tekrar 60
°C’deki su banyosunda 30 dk 120 rpm’de ¢alkalanmistir. Siire sonunda 60 °C
sicakliktaki 225 ml, % 95°lik etil alkol ilave edilerek oda sicakliginda 1 saat bekletilen
karigimlara filtrasyon uygulanarak kroze lizerinde kalan kisim sirasiyla 30 ml % 78’lik
etil alkol, 30 ml % 95’lik etil alkol ve 30 ml aseton ile yikanmistir. Toplam besinsel lif
tayini icin krozeler 105 °C’deki etiivde bir gece kurutularak tartilmis, protein ve kiil

miktarlar1 belirlenen 6rneklerin toplam diyet lif miktarlar1 hesaplanmistir

3.2.4.2. Fitik asit

Gida endiistrisi yan iirlinlerinden yapilan analizler sonucu iistiin bulunan 5 yan
Uriin tozunda ve bu tozlarmn ilave edildigi ekmek ve makarna orneklerine ait fitik asit
miktari, Haug ve Lantzsch (1983)’¢ goére kolorimetrik metot kullanilarak tayin
edilmistir. Hammadde tozlar1 0.2 N hidroklorik asit ¢dzeltisi ile ekstrakte edildikten
sonra belli miktardaki demir III ¢6zeltisi ile muamele edilip ¢Oktiiriilmiis ve serum
kisminda kalan demir miktar1 spektrofotometrik (519 nm) yolla belirlenerek elde edilen

sonuglardan fitik asit miktar1 hesaplanmistir.
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3.2.4.3. Toplam fenolik madde miktar:

Gida endiistrisi yan iirlinlerinden yapilan analizler sonucu iistiin bulunan 5 yan
iiriin tozunda ve bu tozlarin ilave edildigi ekmek ve makarna Orneklerinin toplam
fenolik madde miktar1 arastirilmistir. Fenolik maddelerin 6rneklerden ekstraksiyonu igin
Yilmaz (2012)’ de belirtilen metod modifiye edilerek kullanilmistir. 1 gr 6rnek 10 ml %
1 HCl igeren % 80’lik metanol ile karistirilmis ve karisim 2 saat oda sicakliginda (24+1
°C) c¢alkalamali su banyosunda (Daihan Wisebath WSB-30, Gangwon, Giiney Kore)
calkalanmig ardindan 3000 rpm’ de 10 dk santrifiij edilmistir. Elde edilen slipernatantlar
filtreden gegcirilerek analizde kullanilmistir.

Orneklerin toplam fenolik madde icerikleri UV-visible spektrofotometre
kullanilarak Folin Ciocalteau kolorimetrik metodu modifiye edilerek kullanilmistir
(Singleton ve Rossi, 1965). Analiz icin mikro kiivete 0.1 ml 6rnek ekstrakti alinmig
iizerine 0.5 ml folin (%10’luk, h/h, suda) ve 5 dk bekletildikten sonra iizerine 0.4 ml
Na2COs (% 7.5’lik g/h) ilave edilerek karanlik ortamda oksijen gecirmeyecek sekilde 2
saat oda sicakliginda (24+1 °C) bekletilmistir. Bu siire sonunda da 6rneklerin absorbans
degerleri 760 nm de spektrofotometrede (Hitachi-U1800, Japonya) okunarak
kaydedilmis ve toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri seklinde

hesaplanmastir.

3.2.4.4. Antioksidan 6zellikler

Gida endiistrisi yan lriinlerinden yapilan analizler sonucu istiin bulunan 5 yan
iirlin tozunda ve bu tozlarn ilave edildigi ekmek ve makarna 6rneklerinde antioksidan
aktivite analizi yapilmistir. Antioksidan aktivitenin tayininde DPPH ve TEAC olmak
tizere 2 farkli metot kullanilmistir.

Orneklerden antioksidan bilesenlerin ekstraksiyonundan farkli olarak; 1 gr drnek
10 ml asitlendirilmemis % 80’lik metanol ile karistirilmis ve karisim 2 saat oda
sicakliginda (24+1 °C) ¢alkalamali su banyosunda calkalanmis ardindan 3000 rpm’ de
10 dk santrifiij edilmistir. Elde edilen siipernatantlar filtreden gecirilerek analizde
kullanilmaistir.

DPPH radikali yakalama kapasitesi metodu; Orneklerin antioksidan aktivite
analizinde spektorofotmetrik yontemle DPPH (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) metodu
Gyamfi ve ark. (1999) ile Beta ve ark. (2005)’nin metodlar1 modifiye edilerek
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kullanilmistir. Metodun temelini, bir serbest radikal olan DPPH’in 6rnekte bulunan
antioksidan maddeler tarafindan yok edilmesi esas1 olusturmaktadir. Bunun i¢in 100 pl
ornek ekstrakti lizerine yeni hazirlanmis 3.9 ml DPPH c¢o6zeltisi ilave edilmistir.
Karanlik ortamda 30 dakika bekletildikten sonra spektrofotometrede 517 nm’de
absorbans Ol¢iimleri yapilmistir. Sonuglar troloks esdegeri cinsinden ifade edilmistir.
Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) metodu; Orneklerin troloks
esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) degerleri, 2,2'-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulphonic acid) (ABTS) radikal katyonu kullanilarak Re ve ark. (1999) tarafindan
tanimlanan metodun kismen modifiye edilmesiyle belirlenmistir. Oncelikle ABTS
radikal katyonu (ABTS+) stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu amagla 96 mg ABTS radikali
tartilarak balon jojeye konulmus ve iizerine 25 ml saf su eklenerek ¢oziindiiriilmiistiir.
Uzerine 2.45 mM 12.5 ml potasyum persiilfat cozeltisi eklenerek 12-16 saat oda
sicakliginda karanlik bir ortamda saklanmis ve ABTS radikal katyonu (ABTS+) stok
¢ozeltisi olusturulmustur. Ekstreleri seyreltmek ve kor denemeler icin 0.1 M fosfat
tamponu (pH 7.4) kullanilmistir. Analiz 6ncesinde ABTS+ stok ¢ozeltisi fosfat tamponu
ile seyreltilerek 734 nm dalga boyundaki absorbansi 0.700+0.020 nm’ye ayarlanmustir.
Spektro kiveti icerisine 10, 20 ve 30 ul ekstrakt ve 3 ml seyreltilmis ABTS+ eklenerek
karanlik bir ortamda 6 dk bekletilmis ve sonrasinda 734 nm dalga boyunda absorbansi

okunmustur. Troloks standart egrisi kullanilarak 6rnegin TEAC degeri belirlenmistir.
3.2.4.5. Mineral madde miktari

Orneklerin Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlar1 tayini i¢in, 0.3 g kuru &rnek 7 ml
HNOs + H2SOg4 kullanilarak mikrodalga sisteminde (Mars 5, CEM Corporation, USA)
yakilms, elde edilen siiziiklerde mineral madde icerikleri ICP-MS (Indiiktif Eslesmis
Plazma Kiitle Spektrometresi) cihazinda (Agilent Technologies - 7900 ICP-MS / ASX
500, Waldbronn, Germany) analiz edilmistir (Skujins, 1998).

3.2.5. Ekmek Gretimi
Ekmek iiretiminde; reolojik bakimdan digerlerine gore daha {istiin ozellikler

gosteren 5 farkli gida endiistrisi yan iirliniin (elma, karpuz portakal, Uzim ve muz) 3

farkli dozu (% 0 — 5 — 10) bugday ununa ilave edilerek kullanilmistir.
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Ekmek denemelerinde; 100 g un esasina gore 1.5 g sofra tuzu, 3.0 g yas maya ve
farinografta daha onceden belirlenmis su absorbsiyonunun 2 birim daha azi su (ml)
ilave edilerek olgun hamur elde edilene kadar mikser (Hobart N50, Offenburg,
Almanya) icerisinde yogrulmustur. Yogurma islemi tamamlandiktan sonra % 75 - 80
nispi nemde ve 30 °C sicaklikta fermantasyon kabininde (Fimak FMD 16, Konya,
Turkiye), 2 defa 30 dakikalik kitle fermantasyonuna birakilmis ve bu siireler sonunda
katlanip havalandirilmistir. Daha sonra ekmek hamuruna son sekli verilip, 30 °C’de 60
dk son fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyon isleminin ardindan hamurlar 230
+ 5 °C’ye sitilmig firmda (Fimak Rokon Classic FRN10 G, Konya, Tirkiye)
pisirilmistir. Pigmis ekmekler 1 saat dinlendirilmis, ardindan agirlik, hacim ve kabuk
renkleri belirlenmistir. 24 saat sonra ise ekmek i¢i renk ve tekstiir Ozellikleri
belirlenmistir. Kimyasal analizler i¢in 6rnekler oda sartlarinda kurutulmustur. Kurutulan
ekmekler 6giitiilmiis ve agzi Kilitli polietilenk posetlere alinarak analize kadar -18 °C’de

muhafaza edilmistir.

3.2.6. Ekmeklerde gerceklestirilen analizler

3.2.6.1. Renk analizi

Ekmek 6rneklerinin kabuk renk degerleri ve ekmek dilimlerinin ekmek ici renk
degerleri 3.2.2.2.1. baghg1 altinda anlatilan sekilde belirlenmistir. Kabuk ve i¢ renk

Olciimleri ekmeklerde 5 farkli noktadan yapilarak ortalamasi alinmustir.

3.2.6.2. Agirlik, hacim ve spesifik hacim

Ekmekler, pisirmeyi takiben 60 dakika dinlendirildikten sonra agirliklar1 ve
hacimleri 6l¢iilmiistiir. Hacim 6l¢limii kolza tohumu ile yer degistirme esasma gore
gerceklestirilmistir. Spesifik hacim degerleri ise ekmek hacminin ekmek agirligina
béltinmesi ile hesaplanmstir (Elgiin ve ark., 2001).

Ekmek hacmi(cm?)

Ekmek agirhig: (g)

Spesifik hacim (cm?) =
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3.2.6.3. Rutubet kaybi

Ekmek orneklerin nem kayb1 degeri depolama baslangicinda (0. giin) ve sonunda
(4. giin) alman Orneklerin kurumadde miktarlarmin oranlanmasi ile % olarak

hesaplanmistir (Correa ve Ferrero, 2015).

3.2.6.4. Kabuk kalinhg:

Ekmek numunelerinden 10 mm kalinhginda diizgiin kesit alinarak, dijital
kumpas (500-196-20, Mitutoyo, Japan) ile 3 noktasindan kabuk kalinligi o6lgtimii
yapilmistir (Mohd Jusod ve ark., 2009).

3.2.6.5. Tekstur profil analizi (TPA)

Tekstiir profil analizi (TPA) i¢in ekmekler pisirilip sogutulduktan 24 saat sonra
ve 96 saat sonra analize alinmistir. Ekmekler analize alinmadan 6nce 2.5 cm’lik dilimler
halinde kesilerek cihazin tablasina yerlestirilmis ve analize baslanmistir. Ekmeklerin
tekstiirlerinin belirlenmesinde 30 kg’lik yiik hiicresine sahip TA.XT plus Texture
Analyser (Texture Exponent Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) cihazi ve 36 mm
capinda silindir prop kullanmilmistir. Analiz parametreleri; pretest speed (teste
baslamadan onceki hiz): 1mm/sn, test speed (test anindaki hiz): 5 mm/sn, posttest speed
(test sonrasi hiz): 5 mm/sn, distance (sikistirma mesafesi):5 mm olarak belirlenmistir.
Ekmek icine ait sertlik (hardness), elastikiyet (springiness), koheziflik (cohesiveness),

cignenebilirlik (chewiness) ve esneklik (resilience) degerleri belirlenmistir.

3.2.6.6. Ekmekte kimyasal analizler

Ekmek orneklerinin nem, kiil, protein, yag, karbonhidrat miktarlar1 ve enerji

degerleri 3.2.2.3. bashgi altinda belirtilen metotlar kullanilarak belirlenmistir.

3.2.6.7. Fonksiyonel 6zellikler

Ekmek orneklerinin toplam besinsel lif icerigi, fitik asit igerigi, toplam fenolik
madde miktari, antioksidan kapasiteleri ve mineral madde icerikleri 3.2.4. bashg:

altinda belirtilen metotlar kullanilarak yapilmustir.
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3.2.6.8. Duyusal analizler

Ekmek orneklerinde; tat, koku, goriiniis, simetri, gbzenek yapisi ve genel begeni
ozellikleri 15 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmede 1-9
arasindaki skala (1: asir1 kotii, 5: orta, 9: asir1 iyi) kullanilmigtir (Hooda ve Jood, 2005).

3.2.7. Makarna tretimi

Makarna Gretiminde; 5 farkli gida endiistrisi yan triinii (elma, karpuz portakal,
Uzum ve muz) 3 farkli dozda (% O — 5 — 10) durum bugday: irmigine ilave edilerek
kullanilmigtir.

Makarna {iretimi, Brennan ve Tudorica (2007) tarafindan bildirilen metoda gore
gerceklestirilmistir. Kontrol makarna 6rnegi % 100 durum bugday1 irmigi kullanilarak,
100:30 irmik:su oranina gore iiretilmis, gida endiistrisi yan iiriin tozu ilaveli 6rneklere
eklenen su miktar1 6n denemeler ile belirlenmistir. Makarna hamurunun karistirilmasi,
sekillendirme ve kesme islemleri pilot makarna ekstriiderinde (La Monferrina Dolly,
Moncalieri, Italya) ve kalem makarna kalib1 (penne rigate) kullanilarak yapilmistir.

Kurutma islemi ise pilot makarna kurutma iinitesinde (La Monferrina EC50,
Moncalieri, Italya) kalem makarna kurutma regetesine (10 saat 44 dk, maksimum 58°C)
gore gerceklestirilmistir. Kuruyan makarnalar analiz edilene kadar oda kosullarinda agzi

kapali polietilen ambalajlar i¢erisinde muhafaza edilmistir.

3.2.8. Makarnada gergeklestirilen analizler

3.2.8.1. Renk analizi

Makarna Orneklerinin renk degerleri 3.2.2.2.1. bashig: altinda anlatilan sekilde
belirlenmigtir. Makarna 6rneklerinin yiizeyinde bes ayr1 noktada renk Ol¢iimii yapilarak,

ortalamalar1 alinmistir. Renk dl¢limleri pismemis makarnalarda gerceklestirilmistir.

3.2.8.2. Makarna oérneklerinde pisme ve sikilik analizleri

3.2.8.2.1. Agirlik ve hacim artis1
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Makarna orneklerinin pisme ozelliklerini belirlemek amaciyla, 20 g makarna
ornegi 250 ml saf su i¢inde 6n denemelerle belirlenen siirede pisirilmistir. Suyu siiziilen
pismis Ornekler 2 dakika bekletildikten sonra tartilarak pismis Ornek agirhig
hesaplanmistir. Pigsmis ornek agirhigi degerinden, pismemis ornek agirhgi ¢ikarilarak
pisirme sonucu meydana gelen agirhik artisi yiizde (%) olarak tespit edilmistir.
Orneklerin hacim artis1 degerlerinin belirlenmesi icin, pisirilip siiziilen ve 2 dakika
bekletilen makarna ornekleri, icerisinde 150 ml saf su bulunan 250 ml’lik 6lci
silindirine konularak ve tasirdigi su miktarindan saptanmustir. Pisirmede kullanilan kuru
orneklerin de ayni sekilde tasirdigi su miktar1 belirlenerek ve aradaki farktan hacim

artist yiizde (%) olarak hesaplanmustir (Oh ve ark., 1985, Ozkaya ve Kahveci, 1990).

3.2.8.2.2. Suya gecen madde miktar1 (SGMM)

Analiz i¢in 25 gram makarna, 400 ml’lik bir beherde 250 ml su iginde sicakligi
ayarlh (98 = 2 °C) su banyosu (Niive ST-402 Ankara, Tiirkiye) yardimiyla 6n
denemelerle belirlenen optimum pigme siiresince pisirilmistir. Pigsmis makarna 6rnekleri
stiziilerek alinmis, stiziintii suyu kurutma dolabinda (Niive FN-500, Ankara, Tirkiye)
135 °C’de kurutularak, suya gecen madde miktar1 (%) hesaplanmistir (Ozkaya ve
Kahveci, 1990).

3.2.8.2.3. Sikihk

Makarna Orneklerinin sikilik tayininde AACC Standart Metot No: 16-50
(AACC, 2002) yontemi esas almarak, tekstiir analiz cihazi (TA-XT plus, Stable
Mikrosistemleri, Ingiltere) ile gerceklestirilmistir. Makarnalar &n denemelerle belirlenen
optimum pisme siiresi boyunca pisirildikten sonra 3 adet makarna yan yana dizilmis ve

sikilik degeri (F, g) olarak tespit edilmistir.

3.2.8.3. Kimyasal analizler

Makarna orneklerinin nem iceriklerinin belirlenmesi igcin 135 °C de 2.5 saat
normu uygulanarak, analiz AACC’ nin Standart Metotlarindan Metod 44—-19.01°e gore
yapilmistir (AACC, 1999).

Makarnalarin kiil, protein, yag, karbonhidrat miktarlar1 ve enerji degerleri

3.2.2.3. baghigi altinda belirtilen metotlar kullanilarak belirlenmistir.
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3.2.8.4. Fonksiyonel ozellikler

Makarna 6rneklerinin toplam besinsel lif icerigi, fitik asit icerigi, toplam fenolik
madde miktari, antioksidan kapasiteleri ve mineral madde igerikleri 3.2.4. bashgi

altinda belirtilen metotlar kullanilarak belirlenmistir.

3.2.8.5. Duyusal analizler

Makarna Orneklerinin duyusal degerlendirmesi, 15 panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirme, pismis makarna Orneklerinde 1-9
arasindaki skalanmn (1: asir1 kotii, 5: orta, 9: asir1 1yi) kullanimi ile; renk, tat, koku,
goriiniis, yapiskanlik ve genel begeni parametreleri lizerinden yapilmistir (Epler ve ark.,

1998).

3.2.9. Istatistiki analizler

Istatistiki analizlerde JMP istatistik program, 10.0 versiyonu (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, ana
varyasyon kaynaklarmm ortalamalar1 ise Tukey HSD testi ile karsilastiriimistir. Onemli
ve anlaml1 bulunan interaksiyonlar sekiller iizerinde gosterilmistir. (p<0.05). Istatistiki
analiz sonuglari tablolar halinde 6zetlenerek, 6nemli ve anlamli bulunan interaksiyonlar

sekiller lizerinde gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuclarn

Calismada kullanilan gida endiistrisi yan iiriin tozlari, bugday irmigi ve ununa ait
renk analizi sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir. Hammaddelerin L* (parlaklik) renk
degerleri 47.44 ila 93.81 arasinda degismistir. En yiiksek L* degeri bugday ununda
bulunurken bunu bugday irmigi takip etmis ve en diisiikk deger ise izim tozunda tespit
edilmistir. Calismada kullanilan tiim yan {iriin tozlar1 bugday unu ve irmiginden daha
diisiik parlaklik degerlerine sahiptir.

Hammaddelerin a* (kirmizilik) degerleri (-1.78) — 10.90 arasinda degismektedir.
Sayisal olarak en diisiik a* degeri bugday irmiginde; en yiiksek a* degeri ise liziim
tozunda tespit edilmistir. Kavun yan Uriin tozu da istatistiki olarak (p>0.05) bugday
ununa benzer a* degerleri vermistir.

Sonuglar b* (sarilik) degeri acisindan incelendiginde ise; en diisiik deger (9.89)
bugday ununda bulunmus, bunu sirasiyla nar, kavun, elma ve irmik takip etmis, en
yiiksek deger (38.83) ise portakal tozunda belirlenmistir.

Hammaddelerin doygunluk indeksi ve ton agis1 degerleri sirasiyla 9.89 — 38.90
ve 68.16 — 93.25 arasinda degisiklik gostermektedir. Caligmada kullanilan tiim yan iiriin
tozlar1 bugday unundan daha yiiksek doygunluk indeksi degerlerine sahiptir. Kavun yan
Urind tozunun ton agis1 da istatistiki olarak (p>0.05) bugday ununa benzer degerler
verirken diger tlim yan {iriin tozlar1 bugday unu ve irmiginden daha diisiik ton agis1
degerleri géstermistir.

Alongi ve ark. (2019) yaptiklar1 bir calismada elma posasi tozunun L*, a* ve b*
degerlerini sirastyla 77.8, 2.6 ve 22.5; Wang ve ark. (2019) ise sirasiyla 68.7, 8.5 ve
29.0 olarak bulmuslardir.

Chakrabarty ve ark. (2020) yaptiklar1 calismada karpuz kabugu tozunun L*, a*
ve b* degerlerini 36.71, (-3.88) ve 14.50 olarak bulmuslardir. Arastirmacilar farkl
karpuz tiirlerinin renk degerlerinin oldukca degisken olabilecegini belirtmislerdir.

Yapilan bir calismada portakal kabugu tozlarinin L*, a* ve b* renk degerlerinin
farkli kurutma kosullarindan etkilendigi ve degerlerin sirasiyla 78.46 — 84.84; 1.11 —
4.85 ve 21.00 — 24.49 arahiginda degistigi belirtilmistir (Perez-Pirotto ve ark., 2022).
Arastirmacilar farkli kurutma ydntemlerinin portakal kabugunda enzimatik olmayan

esmerlesme reaksiyonlarina neden olabilecegini belirtmislerdir. Ocen ve Xu (2013),
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yaptiklar1 ¢aligmada portakal yan {iriinii tozunun L*, a* ve b* degerini sirasiyla 77.39;

3.14 ve 19.46 olarak bulmuslardir.

Cizelge 4.1. Hammaddelere ait renk degerleri®

Yan drtn L* a* b* D(i)z?ilejlrlls;]k Ton acisi
Un 93.81+£0.01° -0.12+0.04  9.89+032  9.89+0.32  90.69 +0.22
irmik 82.77+£0.01° -1.78+0.200 31.31+0.13° 31.36+0.14°  93.251 0.35°
Elma 66.63+0.03  6.69+0.04° 31.38+0.37° 32.08+0.38"  77.96+0.07"
Karpuz 76.08+0.00° 027+023" 27.39+0.28¢ 27.39+0.28°  89.44 +0.47°
Portakal 80.96+0.02°  2.34+0.10° 38.83+0.30° 38.90+0.30° 86.5520.17
Uziim 47.44+0.00" 10.90+0.08° 24.73+0.42° 27.02+0.42°  66.22+0.21'
Muz 48.88+0.04  7.47+0.03 22724006 23914007 71.80+0.02
Limon 80.31+0.00°  2.39+0.02f  2259+0.137 22.71+0.13°  83.97 +0.09°
Sogan 72.23+001F 10.08+0.11° 2514+0.03° 27.08+0.01° 68.16 + 0.23
Sarimsak 80.63+0.01 0.34+001" 14.76+0.09° 14.76+0.09"  88.68 + 0.05¢
Kavun 7047+0.01° -0.23+0.04' 33.16+026° 33.16+0.26°  90.40 + 0.08"
Patlican 63.11+0.02  053+0.02" 12.27+0.08" 1228+008  87.55+0.12°
Enginar 65.65+0.300  1.02+0.01° 22.73+0.04' 22.75+0.03° 87.43+0.04°
Nar 67.46+0.01"  847+006° 33.90+0.38° 34.94+0.38°  75.97 +0.06'
Minimum- 47.44-9381 -178-1090 9.89-3883  9.89-3890 68.1693.25
Maksimum

Ortalamatstd ~ 71.17+1257  345+4.23  2505+8.32 2550+846  81.72+8.81

! Ayni1 harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05).

Farkli oranlarda iiziim posasi tozu ilaveli yas makarna {iretmiglerdir. Yas
makarnalarm renk degerleri incelendiginde iizlim posasi tozu ilavesi arttikga L* ve b*
degerinin azaldig1; a* degerinin ise arttig1 goriilmiistiir. Pisirme isleminin ayni oranda
iizlim tozu ilaveli yas makarnalarin renk degerleri lizerine etkisi incelendiginde ise; L*
ve b* degerinin 6nemli dlgiide diistiigli ancak a* degerine anlamli bir etki etmedigi
(p>0.05) belirlenmistir (Sant’Anna ve ark., 2014). Farkli oranlarda iiziim posasi tozu
ilaveli kek iiretiminde iiziim posasi tozu ilavesi arttikga L* ve a* renk degerlerinin
azaldig1 b* degerinin arttig1 belirtilmistir (Nakov ve ark., 2020).

Muz kabugu tozunun hamura ilavesi ile L*, a*, b* renk degerlerinin sirasiyla
29.57 — 35.50; 3.11- 3.43 ve 7.45 — 9.65 araliginda degistigi, muz kabugu tozu ilavesi
arttikca hamurlarm L*ve b* renk degerlerinin diistiigii; a* renk degerinin ise arttig1
belirtilmistir. % 0 muz kabugu tozu ilaveli kontrol grubuyla kiyaslandiginda ise muz
kabugu tozu ilavesinin biitiin renk degerlerinde anlamli diisiislere (p<0.05) neden

oldugu belirlenmistir (Kurhade ve ark., 2015).
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Farkli kurutma yontemleri ve sicakliklarmin (hava kurutma, infrared kurutma,
mikrodalga kurutma, hava ve mikrodalga kurutma) limon yan iirlinii tozlarna etkisinin
incelendigi bir ¢caligmada kurutulmus yan iiriin tozlarinin L*, a* ve b* renk degerleri
strastyla; 30.30 — 54.02; 4.03 — 11.95; 7.61 — 11.84 araliginda bulunmustur. Yas limon
yan Urind L*, a* ve b* renk degerleri ise swrasiyla; 43.78; 4.13 ve 12.72 olarak
Olglilmiistiir. Yas ve kurutulmus triinler kiyaslandiginda kurutma prosesinin drneklerin
a* ve b* degerini artirdig1 belirlenmistir. b* degerindeki diisiis daha az sarilik anlamina
gelmekte olup; arastirmacilar bunun sicaklikla karotenoid pigmentlerinin ayrismasindan
ve esmerlesme reaksiyonu yan {iriinlerinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir
(M’hiri ve ark., 2020). Lario ve ark., (2004) yaptiklar1 ¢aligmada kurutulmus limon
kabuklarmin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 46.83 — 64.91; 4.47 — 7.50 ve 1761 —
25.89 araliginda bulmuslardir.

Sogan kabugu tozunun ekmek iiretiminde kullanildig1 bir ¢calismada L*, a* ve b*
renk degerleri kontrol grubu 6rneklerle kiyaslandiginda; L* ve b* degerlerinin azaldigy,
a* degerinin ise arttigi belirlenmistir. Kontrol grubuna gére daha koyu renkli olan
ekmeklerin tliketici begenisi bakimindan daha diisiik skorlar aldig1 belirtilmistir
(Bedrnicek ve ark., 2020).

Farkli oranlarda kavun kabugu tozu ilavesiyle iiretilen keklerin L*, a* ve b* renk
degerleri kontrol ile kiyaslandiginda ilave edilen {iriin miktar1 arttikga kabukta L* ve b*
degerinin arttig1, a* degerinin ise diistiigii belirlenmistir (Al-Sayed ve Ahmed, 2013).

Farkli gamlarla (maltodekstrin, gam arabik, maltodekstirin-gam arabik karisimi),
farkli sicakliklarda (140 — 170 °C) enkapsiile edilen patlican kabugu tozlarmin L*, a* ve
b* renk degerleri swrasiyla 22.38 — 34.61; 6.17 — 10.66 ve 1.05 — 31.67 arasinda
bulunmustur. Gam arabik kullanildiginda iirtinlerin saridan kirmiziya dogru kaydig: ve
daha koyu renkli oldugu; gam arabik kullaniminin {riiniin dogal ve spesifik renk
Ozelliklerini degistirdigi belirlenmistir (Sarabandi ve ark., 2019).

Enginar yapragi tozu iizerine yapilan bir ¢aligmada 6rneklerin L*, a* ve b* renk
degerleri sirasiyla 77.67, (-6,01) ve 26.12 olarak bulunmustur (Umana ve ark., 2021).

Cesitli oranlarda (% 0.5, 1.0 ve 1.5) nar kabugu ekstrakti ilave edilen keklerin
renk degerleri incelendiginde; ilave edilen ekstrakt miktar: arttik¢a kek kabuklarinin
renk degerlerinin azaldig1 ve kek iginde ise; L* ve b* degerleri azalirken, a* degerinin
ise artt1ig1 belirlenmistir. Nar kabuklarinin igerigindeki antosiyanin renk pigmentlerinin

bu sonucun elde edilmeisnde etkili oldugu sonucuna varilmistir (Mirab ve ark., 2020).
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Hammadde orneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.
Hammadde o6rneklerinin nem igerikleri % 6.86 ila 9.73 arasinda degismekte olup
ortalama % 9.00 + 0.78 olarak bulunmustur. Orneklerin birbirinden oldukca farkli
baslangig nem igeriklerinin 6rneklerin kurutma sonrast nem igerigini etkiledigi
distiiniilmektedir.

Farkli Ozelliklerdeki hammaddelerin kiil igerikleri % 0.60 — 17.95 arasinda
degismektedir. En disiik kil icerigi bugday unu ve irmiginde goriiliirken aralarinda
anlamli bir fark goriilmemistir (p>0.05). En yiiksek kiil igerigi muz kabugu tozunda
gorlilmiistiir. Yaptigimiz ¢alismada elma posasinin kiil igerigi % 1.71 olarak tespit
edilmis olup, literatiirdeki calismalarda elma posasmin kiil igerigi % 0.50 — 1.68
arasinda; elma posasmin kiil igerigi ise % 0.56 ila 1.88 arasinda rapor edilmistir.
Aragtirmacilar elma cinsinin kiil igerigi tizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir (Sudha
ve ark., 2007; Leyva-Corral ve ark. 2016; Figuerola ve ark., 2005). Calismada
kullanilan karpuz kabugu tozunun kiil igerigi % 11.77 bulunmus olup; farkl karpuz
tiirleri ile yapilan ¢aligmalarda karpuz kabugu tozlarmmn kiil igerigi % 11.33 — 15.14
arasinda tespit edilmistir (Chakrabarty ve ark., 2020; Al-Sayed ve Ahmed, 2013).
Turunggil yan {irlinlerinin incelendigi bir ¢alismada 6rneklerin kiil igeriginin % 2.55 ila
13.22 arasinda degistigi belirtilmistir (Marin ve ark., 2007). Calismada portakal ve
limon yan iriinii tozlarinin kiil igerigi sirasiyla % 2.85 ve % 5.13 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.2). Literatiirde yapilan diger caligmalarda portakal posasinin kil igerigi %
1.60; portakal yan triinlerinin kiil icerigi % 5.15 olarak bulunmustur (O’Shea ve ark.
2015; Ververi ve Goula 2019; Figuerola ve ark. 2005). Yapilan ¢alismalarda tiziim
posasi tozunun kiil igerigi % 2 — 7 arasinda degistigi rapor edilirken (Kandylis ve ark.,
2021), mevcut ¢alismada tiztim posasi tozunun kiil miktar1 % 4.34 olarak belirlenmistir.
Benzer sonuglar Beres ve ark. (2019) ve Nakov ve ark.(2020) tarafindan da rapor
edilmistir. Calismada kullanilan muz kabugunun kiil icerigi % 17.95 olarak bulunmus
olup, literatiirde rapor edilen degerlerin % 8.74 ila % 22.2 arasmnda degistigi
gorilmektedir (Eshak, 2016; Kurhade ve ark., 2016).



Cizelge 4.2. Hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglari®

Yan trin Nem Kdal Protein Yag Karbonhidrat Enerji
(%) (% KM) (% KM) (% KM) (% KM) (kkal)
Un 9.73+0.047 0.63 +0.03 1117 +0.11° 1.10+0.14° 77.38+0.26"°  364.08 % 0.68"
irmik 9.70 +0.03? 0.60 + 0.04 13.17 +0.00° 0.66 + 0.02f 75.88 £0.08"  362.10%0.15"
Elma 6.86 +0.21° 1.71+0.02 5.56 +0.189 2.57 +0.03 83.31+£0.02¢0  378.59 +1.07°
Karpuz 9.06 + 0.81® 11.77 +0.00° 18.16 + 0.06° 3.04+0.012 57.98+0.86"  331.88+3.30f
Portakal 9.25 +0.09® 2.85+0.02' 8.01 +0.18f 264+007"  77.25+0.32°  364.81%0.08"
Uziim 8.66 + 0.11® 4.34+0.029 13.26 + 0.06" 2.51+0.06 71.24+0.14%  360.57 +0.82°
Muz 9.58 + 0.29%® 17.95+0.15°  1051+0.25%  2.80+0.06®  59.18+0.75"  303.90 + 1.449
Limon 9.60 + 0.06% 5.13 +0.01f 6.04 +0.379 276+0.03™  76.48+0.34"  354.92+0.37°
Sogan 9.52 +0.21® 5.29 + 0.04¢f 9.89 +0.13% 2.84 +0.06® 72.47+011°  354.98+0.42
Sarimsak 8.60 +0.28% 8.01+0.10° 6.22 +0.129 2.83+0.03® 74354028  347.71+0.88°
Kavun 8.62 + 0.09% 8.00 + 0.05° 10.11 + 0.43¢ 3.04+0.012 70.25+0.40°  348.76 % 0.24°
Patlican 9.15 + 0.56% 5.54 +0.02¢ 13.70£0.06°  274+007°¢ 68890570  354.98 +2.67°
Enginar 9.31+0.25% 6.45 + 0.15° 1352+044°  276+007°  67.97+061°  350.80 +0.04%
Nar 8.40 + 0.07" 3.49 +0.12" 8.93 + 0.37¢ 2.88 +0.04% 76.31£0.61°  366.86 +0.55°
Minimum- 6.86-9.73 0.60—17.95 5.56 — 18.16 0.66 — 3.04 57.98-83.31  303.90 - 378.59
maksimum
Ortalamazstd 9.00 £0.78 5.84 + 4.56 10.59 * 3.50 251£0.70 72.06+6.86  353.21*17.60

! Ayni1 harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05).

33



34

Sogan yan Tiriinlerinin kil igerigi % 5.19 olarak bulunmus olup (Cizelge 4.2), Benitez
ve ark. (2011), tarafindan rapor edilen degerler ile uyusmaktadir (% 4.4 — 8.6).
Sarimsak kabugunun kiil icerigi % 8.01 olarak bulunmus olup bu degerin Kallel ve ark.
(2014)’nin buldugu degerlerden (% 16.65) oldukga diisiikk oldugu goriilmektedir.

Literatlrlerde rapor edilen ¢aligmalarda enginar yapragi tozunun kil igerigi %
1.37 — 5.40 arasinda goriiliirken ¢alismada % 6.45 olarak bulunmustur (Umana ve ark.
2021; Gostin ve Waisundara, 2019).

Kullanilan hammaddelerin protein igerikleri Cizelge 4.2°de verilmis olup
sonuglarm % 5.56 — 18.16 arasinda degistigi goriilmiistiir. Calismada elma posasinin
protein icerigi % 5.56 olarak bulunmus olup bu degerin literatiirdeki diger sonug¢lardan
yiikksek oldugu belirlenmistir (Sudha ve ark., 2007; Leyva-Coral ve ark., 2016;
Figuerola ve ark., 2005). Sonuglar arasindaki degisimlerin farkli elma g¢esitlerinin
kullanimindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Calismada kullanilan karpuz kabugunun
protein igerigi % 18.16 olarak bulunmustur. Once yapilan calismalarda da karpuz
kabugu tozlarinin protein iceriklerinin % 11.17 ile 19.74 arasinda degistigi goriilmiistiir
(Al-Sayed ve Ahmed, 2013; Adegunwa ve ark., 2019; Naknaen ve ark., 2016;
Chakrabarty ve ark., 2020). Mevcut ¢alismada portakal ve limon yan {iriinii tozlarmin
protein icerigi sirasiyla % 8.01 ve % 6.04 olarak bulunmustur. Yapilan bir ¢caligmada
turuncgil yan Urdnlerinin protein igerikleri % 6.55 — 12.51 arasinda degistigi rapor
edilmistir (Marin ve ark., 2007). Bir baska ¢alismada farkli portakal yan Grlnlerinin
protein iceriklerinin % 2.37 — 18.86 arasinda degistigi goriiliirken (O’Shea ve ark. 2015;
Ververi ve Goula 2019; Figuerola ve ark. 2005); farkli portakal ¢esitlerinin, farkl
proseslere tabii tutulmus rezidiilerin kullanilmig olmasimin ¢alisma sonuclar1 arasindaki
farkliliklara neden oldugu diisiiniilmektedir. Genellikle sarap ve sirke iiretimi gibi
alanlarda kullanimi1 yaygin olan iiziimiin Diinya genelinde yiizlerce gesidinin oldugu
bilinmektedir. Calismada kullanilan iiziim posasi tozunun protein igerigi % 13.26 olarak
bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda farkli {iziim ¢esitlerine ait posalar incelenmis ve
orneklerin protein iceriklerinin % 5.00 — 15.48 arasinda degistigi goriilmistiir (Bender
ve ark., 2020; Kandylis ve ark., 2021; Nakov ve ark., 2020). Calismada kullanilan muz
kabugunun protein iceriginin (% 10.51) daha 6nce Kurhade ve ark. (2016) ve Eshak
(2016) tarafindan yapilan ¢alismalarda bulunan degerlere benzer oldugu goriilmiistiir.
Sogan yan tirtinlerinin protein igeriginin % 8.3 ila 15.6 arasinda degistigi (Benitez ve
ark., 2011) ve ¢alisma sonucunun (% 9.89) literaturlerce desteklendigi goriilmektedir.

Yapilan ¢esitli calismalarda farkli iirlinlerin protein igerikleri sdyle rapor edilmistir;



35

sarimsak kabugu tozu % 8.43 (Kallel ve ark., 2014); enginar yapragi tozu % 14.88
(Umana ve ark., 2021); kavun kabugu tozu % 6.2 (Mallek-Ayadi ve ark., 2017).
Calismada buldugumuz sonuglar literatiir sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Hammaddelerin yag icerikleri incelendiginde ise sonuglarm % 0.66 ila 3.04
arasinda degistigi goriilmiis olup ortalama % 2.51 £ 0.70 olarak hesaplanmistir (Cizelge
4.2). En yiiksek yag icerigi kavun ve karpuz yan Uriin tozunda elde edilirken, bunu
sirasiyla nar, sogan, sarimsak ve muz takip etmis, en diisiik deger ise; bugday irmiginde
tespit edilmistir. Farkli gida endiistrisi yan iriinlerinin yag igerikleri incelendiginde
elma posasmin % 1.57 — 4.46 (Figuerola ve ark., 2005; Sudha ve ark., 2007); portakal
yan drunlerinin % 2.27 — 8.41 (O’Shea ve ark., 2015; Ververi ve Goula, 2019; Figuerola
ve ark., 2005); liziim posasmm % 1.00 — 14.95 (Beres ve ark., 2019; Kandylis ve ark.,
2021); muz kabugunun % 2.09 — 4.54 (Eshak, 2016; Kurhade ve ark., 2016); kavun
kabugunun % 0.1 — 6.21 (Gondim ve ark., 2005; Mallek-Ayedi ve ark., 2017); kavun
cekirdeklerinin % 12.6 — 37.17 (Morais ve ark., 2017; Mehra ve ark., 2015); turuncgil
yan urunlerinin % 0.52 — 4.00 (Marin ve ark., 2007) ve enginar yapragmin % 2.76 —
3.80 (Umana ve ark., 2021; Gostin ve Waisundara, 2019) arasinda yag igerdigi rapor
edilmistir.

Calismada kullanilan hammadde tozlarmin karbonhidrat icerikleri % 57.98 ila
83.31 arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). En yiiksek karbonhidrat igerigi elma
posasinda goriiliirken en diisiik deger karpuz kabugunda bulunmustur. Karbonhidrat
icerigi elde edildigi Ornegin ¢esidine ve elde edilis yontemine gore farkliliklar
gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda elma posasinin % 1.27 — 28.9 (Figuerola ve ark.,
2005); karpuz kabugunun % 56.02 — 78.70 (Al-Sayed ve Ahmed, 2013; Naknaen ve
ark., 2016); kavun kabugunun % 48.67 — 84.81 (Al-Sayed ve Ahmed, 2013; GOmez-
Garcia ve ark., 2021); portakal yan drunlerinin % 52.27 — 80.32 (Ververi ve Goula,
2019; Ocen ve Xueming 2013); muz kabugunun % 46.93 — 77.40 (Kurhade ve ark.,
2016; Eshak, 2016); tiziim posasinin % 29.64 — 59.02 (Beres ve ark., 2019; Nakov ve
ark., 2020); enginar yapragi tozunun % 78.47 (Umana ve ark., 2021); sarimsak
kabugunun % 70.54 (Kallel ve ark., 2014); karbonhidrat icerdigi belirtilmistir.

Hammaddeler enerji degeri bakimindan incelendiginde ise; en yiiksek enerji
degeri (378.59 kcal) elma posas1 tozunda; en diisiik deger ise (303.90 kcal) muz kabugu
tozunda Ol¢iilmiistiir. Hammaddelerin ortalama enerji degeri 353.21 + 17.60 kcal olarak
bulunmustur. Elmay1 sirasiyla; nar, portakal, bugday unu, bugday irmigi, {iziim, limon,

sogan, patlican, enginar, sarimsak, kavun, karpuz ve muz izlemistir (Cizelge 4.2). Farkli
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liziim cesitlerine ait posalarm kimyasal bilesimleri incelendiginde enerji degerlerinin
57.00 ila 69.00 kkal arasinda oldugu belirtilmistir (Anonim, 2023). Patlicanin kimyasal
icerigi incelendiginde % 0.98 protein; % 0.18 yag; % 5.88 karbonhidrat igerdigi
goriilmiis olup kalori degeri 25.0 kkal olarak bulunmustur (Anonim, 2023). Enginar
ciceklerinin kimyasal icerigi arastirildiginda nem igerigi % 75.7 — 80 arasinda, enerji
degerlerinin ise 75.53 — 93.50 kkal arasinda oldugu rapor edilmistir (Gostin ve
Waisundara, 2019).

Su tutma kapasitesi 1 gr kurutulmus 6rnegin uygun sicaklik, siire ve gerekli
mekanik kuvvetler altinda tuttugu su miktaridir. Su tutma kapasitesi siklikla ¢oziiniir
diyet liflerinin jel olusturan viskoz yapilar1 ile paralel olarak 6nem kazanan bir
parametredir. Su tutma kapasitesi ayni zamanda liflerin gida maddesi olarak
kullanilabilirliginin de bir gostergesidir. Yuksek su tutma kapasitesine sahip urunler
ilave edildikleri gidanin viskozitesi arttirir ve tekstiirel yapisinda modifikasyonlara
neden olurlar (Elleuch ve ark., 2011). Diyet liflerinin su tutma kapasiteleri icerdikleri
¢cozlinmez diyet lifi igerigiyle iligkilidir. Cunku su yiizey gerilimi kuvveti yiziinden lifin
kilcal yapis1 tarafindan tutulur. Ayrica polar gruplarin, iironik asit gruplarinin ve daha
genig yiizey alaninin varligi sisme kapasitesinin artmasina neden olur (Cepeda ve
Collado, 2014). Calismada kullanilan hammadde oOrneklerinin su tutma kapasiteleri
Cizelge 4.3’de verilmistir. Orneklerin su tutma kapasiteleri 1.15 — 7.63 g su/g arasinda
degisirken; ortalamalar1 4.01 + 2.01 g su/g olarak bulunmustur. Gida endiistrisi yan {iriin
tozlarmin su tutma kapasitesi birbirine yakin ¢ikarken (p>0.05) en diisiik degerler
bugday irmigi (1.28 g su/g) ve bugday ununda (1.15 g su/g) goriilmiis olup 6rnekler
arasinda Onemli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Yapilan ¢aligmalarda bugday
ununun su tutma kapasitesinin % 57.5 ila % 85 arasinda degistigi ve bugday ¢esidinin
su kaldirma kapasitesi tizerinde etkili oldugu belirlenmistir (Shad ve ark., 2013; Siddiq
ve ark., 2009; Amjid ve ark., 2013; Indrani ve Rao, 2007; Hruskova ve ark., 2006).
Yiiksek diyet lifi igerigi (35 — 89.8 g /100 g KM) ile dikkat ¢eken elma posasinin su
tutma kapasitesinin 1.62 — 1.87 g su/g arasinda degistigi rapor edilmistir (Zlatanovi¢ ve
ark, 2019; Figuerola ve ark., 2005). Ayni ¢alismada arastirmacilar portakal ve limon lifi
ekstraktlarinin toplam diyet lifi icerigini sirastyla 64.3 g/100 g ve 68.3 g/100 g olarak
bulmuslar ve bu 6rneklerin su tutma kapasitelerini ise sirasiyla 1.65 g su/g ve 1.74 g
su/g olarak rapor etmislerdir (Figuerola ve ark., 2005). Sudha ve ark.(2007), yaptiklar
caligmada ise elma posasmnm su tutma kapasitesini 8.39 g su/g olarak bulmuslardir.

Ocen ve Xu (2013), turunggil yan iriinlerinin su tutma kapasitesi lizerine yaptiklari
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caligmada; diyet liflerinin partikiil biiylikligi arttikca su tutma kapasitelerinin de
arttigin1 belirlemislerdir. Al-Sayed ve Ahmed (2013), kavun ve karpuz kabuklarmin su
tutma kapasitelerini sirasiyla % 7.13 ve % 7.7 olarak bulmuslardir. Calismada karpuz
kabugunun diyet lifi igerigi % 17.28 olarak bulunurken kavun kabugunda bu deger %
29.59 olarak bulunmustur. % 0, 5 ve 10 muz kabugu ilavesiyle ekmek iiretimi yapan
Eshak (2016), orneklerin su tutma kapasitesinin muz kabugu ilavesi arttik¢a arttigini
belirtmistir. Kurhade ve ark., (2016) ise farkli oranlarda (% 0, 5, 10, 15, 20) muz
kabugu tozu ilavesiyle iirettikleri ekmeklerin su absorbsiyon kapasitesinin yan riin tozu
orani artik¢a arttigini belirtmislerdir. Sogan ezmesi, sogan kiispesi ve sogan pliresinin su
tutma kapasiteleri sirasiyla 4.0 ml/g; 6.7 ml/g ve 3.7 ml/g olarak bulunurken (Benitez ve
ark., 2011); sogan yan iriinlerinden hazirlanan lif konsantrelerinin su tutma kapasiteleri

ise 7.9 ila 10.0 ml/g arasinda bulunmustur (Benitez ve ark, 2017).

Cizelge 4.3. Hammaddelere ait teknofonksiyonel 6zellikler ve titrasyon asitligi sonuglari®

Su tutma

Yag tutma

Yan Griin > et Emulsiyon Titrasyon
k?;;sjlltge)m Izagpsjlgt/zs)l kapasitesi (%0) asitligi (%0)
Un 1.15 +0.25" 1.49 + 0.02° 4533 + 1.26% 0.034 = 0.00"
irmik 1.28 +0.09" 1.42 + 0.06° 56.35 + 1,630 0.017 + 0.00"
Elma 3.54 + 1,680 1.61 +0.07¢ 49.50 + 0,710 0.193 + 0.00°
Karpuz 4.24 + 0,810 1.89 + 0.14% 46.10 + 1.56¢1 0.232 +0.01°
Portakal 2.98 + 0.49¢10" 1.93 +0.03% 46.62 + 1.58° 0.197 + 0.01°
Oziim 1.66 +0.15% 1.42 +0.01¢ 49.50 + 0,710 0.144 + 0.01¢f
Muz 4.17 + 0.710f 1.57 +0.02¢ 60.36 + 1.19 0.161 + 0.00°
Limon 5.05 + 0.40bcde 1.69 + 0.08 42.05 + 0.249 0.558 + 0.02°
Sogan 4.21 + 0.4200f 3.28 +0.11°¢ 50.55 + 0.78% 0.204 + 0.01°
Sartmsak 6.66 + 0.33% 410+0.12 49.52 + 0,960 0.114 + 0.01°
Kavun 5.55 + 0,052 1.63 +0.03 52.99 + 0.86¢ 0.158 + 0.00¢f
Pathean 7.63 +0.18° 14.22 + 0.05° 100.00 + 0.00° 0.073 + 0.00"
Enginar 5.67 + 0.31%c 2.50 + 0.57¢ 53.22 + 1.25¢ 0.134 + 0,01
Nar 2.32 +0.401 1.91 +0.14% 45.39 + 1,341 0.471 +0.02"
mg;(‘g‘nﬂfm 1.15-7.63 1.42-14.22 42.05—100.00 0.017 — 0.558
Ortalamastd 4.01+201 2.90 % 3.29 53.39 +14.01 0.192+0.15

! Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

Mevcut calismadaki sofanin su tutma kapasitesi degerinin (4.21 g su/g)
literatiirdeki caligmalarla desteklendigi goriilmiistiir. Yiiksek oranda pektin icerdigi
belirlenen patlican kabugunun su tutma kapasitesinin 6.22 g/g (Kazemi ve ark., 2019);
mikroenkapsiile patlican kabugu ekstratlarmm su tutma kapasitelerinin ise % 14.91 —

20.2 arasinda bulundugu rapor edilmistir (Sarabandi ve ark., 2019). Literatirdeki
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degerler mevcut ¢alismadaki patlican kabugunun su tutma kapasitesi degeri (7.63 g
su/g) ile ortiismektedir (Cizelge 4.3). Su tutma kapasitesinin pektinin kimyasal yapisi,
kompozisyonu ve porozitesi, pH, sicaklik ve iyonik gii¢ gibi parametrelerden etkilendigi
belirlenmistir (Elleuch ve ark. 2011).

Yag tutma kapasitesi 1 gram ornegin homojenizasyon, inkibasyon ve santrifij
islemlerinin ardindan biinyesinde tutabildigi yag miktaridir. Yag tutma kapasitesi
maddelerin hidrofilik yapisi, bilesenlerinin orijini ve elektriksel yiikk yogunlugu ve
porozite ile ilgilidir (Elleuch ve ark., 2011). Yag tutma kapasitesi pektik poliaskkaritler
ve liflerin emilsiyon ve stabilizasyon 6zelliklerini etkiler. Diyet liflerinin yag tutma
kapasiteleri toplam yiik yogunlugu, hidrofobiklik, yiizey 6zellikleri ve islem kosullar1
gibi parametrelerle dogrudan ilgilidir. Genellikle sebze diyet liflerinin yag tutma
kapasiteleri meyve diyet liflerinden yiiksektir. Cok ince Ogiitiilme ¢oziinmez diyet
lifinin bal petegi yapisini bozdugu i¢in diyet lifinin yag tutma kapasitesinin diismesine
neden olur (Khan ve ark., 2018; Matsuhiro ve ark., 2006). Diyet liflerinin yag tutma
kapasiteleri hidrofilik karakterleriyle alakali olup; yiiksek yag tutma kapasitesine sahip
diyet lifleri emiilgator olarak kullanilabilmektedir. Yag tutma kapasitesi ayrica yigin
yogunluguna baglidir. Yiiksek yogunluklu materyaller genellikle daha KkiglUk yiizey
alanina ve daha diisiik yag bilesenleri baglama kapasitesine sahiptirler (Grigelmo-
Miguel ve ark., 1999). Coziiniir olmayan diyet liflerinin yag tutma kapasitesi genellikle
¢cozlndr diyet liflerinden daha ylksektir (Dalgetty ve Baik, 2003). Calismada kullanilan
hammaddelerin yag tutma kapasitesi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. En yiiksek
yag tutma kapasitesi patlican kabugu tozunda (% 14.22 g yag/g) bulunurken, bunu
strastyla sarimsak kabugu tozu (% 4.10 g yag/g) ve sogan kabugu tozu (% 3.28 g yag/g)
izlemigtir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarda bugday ununun yag tutma kapasitesi %
72.50- 75 arasinda ve 2.15¢g yag /g olarak rapor edilmistir (Shad ve ark., 2013; Siddiq ve
ark., 2009; Ertas, 2021) Farkli elma, limon ve greyfurt tiirlerinden elde edilen lif
konsantrelerinin yag tutma kapasitesi sirastyla 0.60 — 1.45 g yag/g; 1.30 — 1.48 g yag/g
ve 1.20 — 1.52 g yag/g arasinda bulunmustur (Figuerola ve ark., 2005). Yapilan bir
baska calismada ise kurutulmus elma posasmin yag tutma kapasitesi 4.3 g yag/g olarak
tespit edilmistir (Llavata ve ark., 2022). Partikiil biyiikligiiniin turunggil yan
iiriinlerinin yag tutma kapasitesine etkisinin arastirildigi calismada, en yiiksek yag tutma
kapasitesi (1.42 g yag/g) <0.177 mm partikil boyutundaki 6rneklerde gorulurken en
diisik yag tutma kapasitesinin (1.23 g yag/g) >0.250 mm partikiil biyiikligiindeki
orneklerde oldugu belirlenmistir (Ocen ve Xu, 2013). Yapilan bir baska c¢alismada ise
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portakal yan iriinlerinin yag tutma kapasitesi 3.12 ile 3.41 g yag/g Ornek arasinda
bulunmustur (Perez-Pirotto ve ark., 2022). Ekmege muz kabugu tozu ilavesinin
ekmeklerin yag tutma kapasitesini artirdig1 yapilan ¢alismalarla belirlenmistir (Eshak,
2016). Benitez ve ark. (2017), sogan yan lrilinlerinden hazirlanan lif konsantrelerinin
yag tutma kapasitelerini 5.0 ila 7.4 g/ml arasinda bulmuslardir. Yapilan bir baska
caligmada kavun ve karpuz kabuklarinin yag tutma kapasiteleri 1.65 g yag/g ve 2.24 g
yag/g olarak bulunmustur (Al-Sayed ve Ahmed, 2013). 1 g patlican kabugu pektininin
2.12 g yag tutma kapasitesine sahip oldugu ve bu oranin antep fistig1 zarindan elde
edilen pektinin yag tutma kapasitesinden oldukga yiiksek oldugu belirtilmistir (Kazemi
ve ark., 2019).

Emalsiyon kapasitesi 1 g proteinin emulsifiye edebilecegi yag miktar1 olarak
tanimlanir (Bjelak, 2020). Hammaddelerin emdlsiyon aktiviteleri Cizelge 4.3’de
verilmis olup degerler % 42.05 — 100.00 arasinda bulunmustur. En yiiksek emiilsiyon
aktivitesi degeri patlican kabugu tozunda goriilmiistiir. Kazemi ve ark., (2019) yaptiklari
calismada patlican yan flriinleri pektini ve patlican kabugu pektininin 24 °C’taki
emiilsiyon aktivitesi sirastyla % 57.16 ve % 50.85 olarak bulunmustur. Misir unu,
bugday unu ve 1:1 bugday unu — musir unu Karisiminin emiilsiyon aktivitesi
incelendiginde sonuglar sirasiyla; % 20.05; % 6.50 ve % 10.45 olarak bulunmustur
(Shad ve ark.,2013). Siddiq ve ark. (2009) bugday ununun emiilsiyon kapasitesini %
50.0 olarak bulurken; bugday ununa yagsiz misir endospermi ununun ilavesinin
emilsiyon kapasitesini artirdigini belirlemislerdir. Nawaz ve ark (2021), yaygin
kullanim alanina sahip tahil ve baklagil unlarinin karigimlarinin emiilsiyon aktivitesine
etkilerini farkli yaglar (hindistan cevizi kanola, misirézii, kolza aygicek) kullanarak
aragtirmislardir. Bugday ununun emiilsiyon aktivitesi % 4.37 ila % 18.79; rafine bugday
ununun emiilsiyon aktivitesi % 7.27 ila % 25.46 arasinda degisirken en yliksek ve en
diisiik degerler her iki 6rnek i¢in de sirasiyla misirézii yagi ve hindistancevizi yaginda
goriilmiistiir. Bugday ve rafine bugday ununa nohut unu ve misir unu ilavesinin
orneklerin emiilsiyon aktivitesini artirdigi rapor edilmistir. Gedik (2016), kirmizi ve
yesil mercimek liflerinin emiilsiyon aktivitelerini arastirdigi bir calismasinda ¢Ozunur
diyet liflerinin emiilsiyon olusturma kapasiteleri ¢6ziiniir olmayan diyet liflerine gore
daha yiiksek bulmustur. Literatiir arastirmalarinda genel olarak diyet liflerinin
emiilsifiye edici Ozellikleri anlatilirken yiizdesel kapasite degerlerinin belirtilmedigi
gorulmiistiir (Borderias ve ark, 2005; Elleuch ve ark, 2011). Diyet lifinin tuttugu yag ve

protein arasinda gergeklesen matriks emiilsiye triinlerde tekstiiriin gelistirilmesini
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katkida bulunur. Bu nedenle diyet liflerinin 6zellikle emiilsiye et iiriinlerinde yag
ikamesi olarak kullanimi giin gectikce yayginlagsmaktadir (Araujo-Chapa ve ark., 2023;
Crizel ve ark., 2013).

Nohut ve soya gibi baklagiller bugdaydan daha yiliksek emiilsiyon aktivitesi ve
stabiltiesi gosterirler (Tomoskozi ve ark., 2001). Bu iiriinler gida teknolojisinde
emiilsifikasyon, yag absorpsiyonu, nem tutucu, inceltici ve kopiikk olusturucu gibi
ozellikleri i¢in kullanilirlar (Marco ve Rosell, 2008). % 20 oraninda soya ununun
bugday ununa ilavesi 6rneklerin emiilsiyon aktivitesi lizerinde olumlu bir etki yapmustir
(Ahn ve ark., 2005).

Firmeilik drtinlerinde hammaddelerin pH degeri ve asitlik degerleri mayalarin
gelisme kosullari, son tirlinlin raf dmrii ve tadir gibi pek ¢ok 6zelligini etkileyen 6nemli
bir parametredir. Calismada kullanilan hammaddelerin titrasyon asitlik degerleri %
0.017 — 0.558 arasinda degismektedir (Cizelge 4.3) Tirk Gida Kodeksine gére asitlik
degeri (siilfirik asit cinsinden) rafine bugday ununda % 0.07 ve tam bugday ununda ise
0.09 degerinden yiiksek olmamalidir. Calismada en diistik titrasyon asitligi degeri
bugday irmiginde elde edilirken, en yiiksek deger limonda belirlenmis, bunu sirasiyla
nar, karpuz, sogan, portakal ve elma yan drtnleri izlemistir. Bugday unu ve irmiginin
titrasyon asitligi degerleri kullanilan biitiin yan {riinlere kiyasla ¢ok daha diisiik
bulunmustur. Limonun dogal bir sitrik asit kaynagi oldugu i¢in en yiiksek degeri verdigi
diisiiniilmektedir. Perri ve ark. (2022), fonksiyonel ekmek iiretimi i¢in bugday ununa %
6 oraninda yag1 alinmis bugday ruseymi veya yagi alinmig fermente edilip kurutulmus
bugday ruseymi ilave etmislerdir. Uretilen hamurlar sadece bugday unundan iiretilen
kontrol grubuyla kiyaslanmistir. Kontrol 6rneginin toplam titrasyon asitligi % 0.043
olarak belirlenirken ruseym ilaveli oOrnekler ile istatistiksel bir farklilik tespit
edilememistir. (p>0.05). Yapilan ¢aligmalarda elma posasi ve kabugunun titrasyon
asitligi malik asit esdegeri cinsinden sirasiyla % 0.74 (Wang ve ark., 2019) ve % 0.23 —
0.29 olarak tespit edilmistir (Henriquez ve ark., 2010).

4.2. Reolojik Analizler

Unun fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri elde edildigi bugday cesidine gore
farklilik gosterir (Stathopoulos ve ark., 2008). Bu farkliliklar ve reolojik veriler unun
hangi son iriin i¢in uygun ve kullanisli oldugunu belirler. Bir bugday c¢esidinin

fonksiyonel 6zelliklerindeki farkliliklar, biiyiik olgiide gluten kalitesine ve miktarina
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bagl olarak degisir. Giliniimiizde bugday ununun reolojik 6zellikleri farinograf,
alveograf, ekstensograf gibi ¢esitli cihazlarla test edilmektedir (Ajila ve ark., 2000).
Calismada gida endiistrisi yan tirlinii tozlar1 farkli oranlarda (% 0, 5, 10 ve 15)
bugday ununa ilave edilerek olusan karigimlarin farinograf ve ekstensograf analizleri
yapilmistir. Bu analizler dogrultusunda kullanimi uygun 5 farkli gida endiistrisi yan
urund ve kullanim oranlart ekmek ve makarna iiretiminde kullanilmak {izere tespit

edilmistir.

4.2.1. Farinograf analizi

Farinograf testi unun sabit konsistense ulasmasi i¢in ilave edilmesi gereken su
miktarmin  ve yogurma Ozelliklerinin belirlenmesini  ve hamurun firincilik
performansmim tahmin edilmesini saglayan analizdir (Wani ve ark., 2015). Bu analiz,
belirli bir hiz (rpm) ve sicaklikta bigaklarin karigtirma hareketine karsi un/su hamurunun
deformasyona kars1 direncini Olger ve kaydeder. Hamur direnci, Farinograf veya
Brabender Unit (FU veya BU) olarak bilinen boyutsuz birimlerde motor torku olarak
ifade edilir. Test sirasinda hamur gelisir ve daha da parcalanir. Direng¢ genel olarak
konsistens olarak ifade edilir. Hamurun maksimum konsistensi eklenen su miktar:
degistirilerek sabit bir deger olan 500 BU’ya ayarlanir. Bu hamur reolojisinde kilit bir
Olcimdur (Posner ve Hibbs, 2011).

Calismadaki 6rneklerin farinograf analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’te; bu degerlere
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°te ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge
4.6’da verilmistir.

Su absorbsiyonu ya da su kaldrma kapasitesi Onemli farinograf
parametrelerinden biridir. Su kaldirma kapasitesi % 14 nem igerigine sahip una 500-BU
hattindaki farinograf egrisini dengelemek i¢in eklenen su miktarmin yiizdesel olarak
ifadesidir. Bu parametre, ticari liretimlerde un partisindeki degisikliklerde ilave edilecek

su miktarinin ayarlanmasi agisindan oldukea faydalidir (Posner ve Hibbs, 2011).
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yan Griin ikame Su Kaldirma Geli_sme Stabilite Yumus_ama
Oram (%) (%) Suresi (dk) (dk) Derecesi (BU)
0 66.70 £ 0.14 1.49+0.01 2.68 £0.04 65.00 £ 1.41
Elma 5 70.85 +0.49 2.75 £0.07 11.50+£0.14 67.00+£4.24
10 74.20 +0.64 3.90£0.14 10.65+0.07 100.00 + 2.83
15 78.90 + 0.07 4.25 +0.07 9.75+0.07 192.00 + 5.66
0 66.50 £ 0.28 1.55+0.04 2.70 £0.03 67.50+£0.71
Karpuz 5 67.20 £ 0.35 9.35+0.21 1.20+0.14 5450+ 0.71
10 68.40 £ 0.14 9.90+0.14 11.50+0.14 60.00 + 2.83
15 69.65 + 0.49 10.55+0.21 13.30+1.70 82.00 + 5.66
0 66.50 + 0.07 1.54 £0.00 2.69£0.01 67.50 £0.71
Portakal 5 70.30£0.35 1.45+0.07 1.10£0.00 82.50+0.71
10 74.20+£0.28 1.35+0.07 8.85+0.07 11450 +2.12
15 78.80 £ 0.28 7.40 £0.28 5.55 + 0.64 230.50 £ 13.44
0 66.60 + 0.28 1.48+0.01 2.74+0.01 65.00 £ 1.41
Cziim 5 64.90+0.14 1.65+0.07 15.50+£0.14 1450+ 0.71
10 66.90 +0.14 1.55+0.07 16.25+0.21 40.50 +2.12
15 69.30 + 0.28 1.05+0.07 7.15+0.21 126.50 + 3.54
0 66.60 + 0.21 1.47+£0.01 2.74 £0.00 63.00 + 2.83
Muz 5 67.40+0.14 1.45+0.07 7.50+0.14 95.00 +1.41
10 69.10+0.14 0.90+0.14 7.05+0.07 101.50 +2.12
15 72.90+0.14 7.05+0.07 7.35+0.07 113.00 + 4.24
0 66.80 +0.14 1.48+£0.03 2.72 £0.06 63.00 £ 1.41
Limon 5 72.60+0.14 2.45 +0.07 4,65 +0.07 234.50 £ 3.54
10 77.70£0.28 8.95+0.21 7.80+0.14 237.00 £ 7.07
15 82.40 £ 0.64 8.35+0.49 2.30£0.28 465.00 £ 21.21
0 66.40 £ 0.14 1.54 £0.04 2.68 £0.03 69.00 + 0.00
Sogan 5 69.10 £ 0.14 8.45 +0.07 9.70+0.14 345.00 £ 7.07
10 74.60+£0.14 10.40+0.14 460+0.14 359.50 £ 6.36
15 76.10+£0.14 11.55+0.21 7.80+0.14 370.00 £11.31
0 66.50 +0.14 1.53+£0.01 2.70 £0.06 67.50+0.71
Sarimsak 5 74.25+0.35 7.40+0.14 7.35+0.21 192.50 + 6.36
10 80.10+0.14 6.55+0.49 5.40 £0.28 206.50 £ 4.95
15 87.40 +0.57 5.80 £ 0.85 2.00+0.14 202.50 £ 17.68
0 66.40 + 0.07 1.52 £0.02 2,72 £0.01 66.00 + 5.66
Kavun 5 68.30 + 0.35 1.20+£0.14 9.65 +0.07 78.00 + 2.83
10 69.00 +0.28 1.20+£0.14 7.60+0.14 147.00 + 7.07
15 70.20 +0.35 1.55+0.07 7.05+0.07 171.00 +4.24
0 66.60 + 0.35 1.52 +£0.00 2.74 £0.01 60.50+0.71
Patlican 5 73.25+0.35 1.45+0.07 2.35+0.07 50.50 +0.71
10 80.45 +0.64 1.65+0.07 7.90+0.14 57.00 + 2.83
15 86.60 + 0.64 8.40+0.14 11.25+0.35 89.50 + 2,12
0 66.70 + 0.00 1.54+£0.01 2.68 £ 0.04 64.50 +2.12
Enginar 5 71.20+0.35 1.35+0.07 11.35+0.21 57.00 + 2.83
10 74.10+0.14 1.50+0.14 7.50+0.14 111.50 + 2.12
15 79.10+1.20 1.85+0.07 6.00 £0.14 196.50 + 4.95
0 66.50 + 0.07 1.49+£0.04 2.67 £0.04 65.50 +0.71
Nar 5 66.70 +0.14 1.10£0.00 0.85+0.07 276.00 £+ 8.49
10 69.60 +0.14 1.05+0.07 0.75+0.07 344,50 £ 6.36
15 70.10+0.14 1.25+0.07 1.40+0.14 365.50 + 3.54
Minimum - maksimum 66.40 — 87.40 0.90-1155 0.75-16.25 54.50 — 465.00
Ortalamazstd 71.57 +5.62 3.67+3.34 6.08 +4.01 141.97 + 108.49

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidr.



Cizelge 4.5. Un karisimlarmin farinograf testine ait varyans analizi sonuglari®

Su Kaldirma (%) Gelisme Siiresi (dk) Stabilite (dk) Yumusama Derecesi (BU)

- PIC KT F KT F KT F KT F

Yan drtin (A) 11 1061.98 1042.32**  511.38  1263.31**  459.98 496.01** 571417.61 1750.201**
Ikame oram (B) 3 1402.10 5045.82**  223.85  2027.67**  387.83  1533.41**  282863.78 3176.75**
(AxB) 33 525.17 171.82** 322.56 265.61** 673.10 241.94** 259586.34 265.0299**

Hata 0.32 0.01 0.01 52.34

1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.

Cizelge 4.6. Un karisimlarmin farinograf testine ait goklu karsilastirma testi sonuglar1®

Yumusama Derecesi

Faktor n Su Kaldirma (%) Gelisme Siiresi (dKk) Stabilite (dk) (BU)
Yan drdn

Elma 8 72.66° 3.10° 8.65° 106.25f
Karpuz 8 67.98¢ 7.83? 7.18° 65.63"
Portakal 8 72.46° 2.93¢ 4.55¢ 123.38¢
Uziim 8 66.93" 1.44¢ 10.40? 61.88"
Muz 8 69.00¢ 2.73¢ 6.15¢ 93.88¢
Limon 8 74.84° 5.31° 4.36° 250.63°
Sogan 8 71.60¢ 7.98° 6204 285.23?
Sarimsak 8 77.09 5.31° 4.36° 166.88¢
Kavun 8 68.52°f 1.36¢ 6.75° 115.50¢
Patlican 8 76.742 3.25¢ 6.05¢ 65.75"
Enginar 8 72.78° 1.55¢ 6.89° 107.75f
Nar 8 68.241 1.23¢ 1.43 263.00°
Tkame orani (%)

0 24 66.60° 1.50¢ 2.70° 66.001
5 24 69.67° 3.34¢ 6.89° 128.92¢
10 24 73.20° 4,08 7.99° 156.63°
15 24 76.81° 5.752 6.74 217.002

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Calismada kullanilan un karigimlarinin su kaldirma kapasiteleri Cizelge 4.4’te
verilmistir. Yan triin ilavesi ile unun su kaldirma kapasitesi degerlerinin % 66.40 —
87.40 arasinda degistigi tespit edilmistir. Un karigimlarinin varyans analizi sonuglari
incelendiginde, su kaldirma kapasitesi iizerinde, ikame gida endiistrisi yan iirlin ¢esidi
ve ikame orami faktorleri ile “yan iirlin ¢esidi x ikame orani” interaksiyonlarmin
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6’da verilen coklu karsilagtirma testi sonuglar1 ilave edilen yan {iriin
faktorii agisindan incelendiginde en yiiksek su kaldirma kapasitesinin sarimsak ve
patlican kabugu tozu ilaveli un karisimlarinda oldugu tespit edilmistir. Buna karsin en
diistik su kaldirma degerleri ise karpuz ve nar yan Urunlerinde (p>0.05) Gl¢tilmiistiir.
Sonuglar ikame orani faktorli agisindan incelendiginde ise; biitiin 6rnekler i¢in ilave
edilen gida endiistrisi yan tirinii oram arttikca su kaldirma kapasitesi ortalama %
66.60°dan % 76.81 e yiikselmistir.

Gida endiistrisi yan drinlerinin geneli ylksek diyet lifi iceren Urlnlerdir.
Dolayisiyla diyet lifi bakimindan fakir olan bugday ununun bu yan iriinlerle
zenginlestirilmesi 6rneklerin su kaldirma kapasitesini artirmistir. Bugday ununa c¢esitli
liflerin ilavesiyle yapilan calismalarda da benzer sekilde su absorbsiyonunun arttigi
rapor edilmistir (Goldstein ve ark., 2010; Mi$ ve ark., 2012; Sudha ve ark., 2007). Diyet
liflerinin su absorblama kapasitelerinin yliksek olmasinin nedeni; biinyelerindeki
seliilozik maddelerde bol miktarda bulunan hidrofilik gruplarn hidrojen bagiyla daha
fazla suyla baglayabilme kabiliyetlerinden kaynaklanmaktadir (Xiao ve ark., 2021; Li
ve ark., 2023). Ancak inulin gibi ¢Ozlniir liflerin aym sartlar altinda su kaldirma
kapasitesini diislirdiigli gortilmiistiir (Peressini ve Sensidoni, 2009). Kepek igeriginin %
10°dan % 40’a ¢ikarildig1 bir ¢aligmada en yiiksek su kaldirma seviyeleri; arpa kepegi
(63.88 - 76.28 g/100 g) ve bugday kepegi igin (% 63.52 — 69.85) 6lgiilmiistiir (Sudha ve
ark., 2007). Yapilan ¢aligmalar incelendiginde elma posasinin % 35 — 51 (Sudha ve
ark., 2007; Zlatanovi¢ ve ark., 2019); enginar yapraginin % 46 — 66 (Umana ve ark.,
2021; Colantuono ve ark., 2018); karpuz kabugunun % 17 — 41 (Tabiri ve ark., 2016;
Al-Sayed ve Ahmed, 2013); kavun kabugunun % 23 — 35 (Mallek-Ayadi ve ark., 2018;
Mallek-Ayadi ve ark., 2017); limon yan drinlerinin % 77 — 82 (Marin ve ark., 2007);
muz kabugunun % 11 — 54 (Eshak, 2016; Al-Sahlany, 2018); nar yan urinlerinin % 4 —
14 (Colantuono ve ark., 2017; Andrade ve ark., 2019), portakal yan drlnlerinin % 57 —
71 (Ocen ve Xu, 2013; Chau ve Huang, 2003); sarimsak kabugunun % 62.23 (Kallel ve
ark., 2014); sogan kabugunun % 17 — 75 (Benitez ve ark., 2011); iizim posasinin % 30
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— 59 (Beres ve ark., 2019) diyet lifi igerdigi ve patlican kabugunda % 2.20 — 27.60
pektin bulundugu goriilmistiir (Kazemi ve ark., 2019).

Hamur gelisme siiresi, farinograf egrisinin sifir zamani ile kurvenin maksimum
noktasi arasindaki siireyi verir. Ticari proseslerde hamur yogurma isteklerinin degistigi
durumlardaki optimum yogurma siiresinin ayarlanmasi agisindan onemlidir. Yiksek
protein igerikli kuvvetli unlar, es partikiil boyutu ve dagilimina sahip daha zayif unlara
gore daha uzun gelisme siiresi verirler (Posner ve Hibbs, 2011). Farkli oranlarda gida
endiistrisi yan iiriinii tozu ilave edilmis un karigimlarinin hamur gelisme siiresi degerleri
0.90 — 11.55 dk arasinda bulunmustur (Cizelge 4.4). Un karigimlarinin varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde, hamur gelisme siiresi izerinde, ikame gida endiistrisi yan urin
ve ikame oram faktdrleri ile “yan iirliin x ikame orani” interaksiyonlarinin istatistiki
olarak onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iriin faktorii agisindan
incelendiginde; farkli oranlarda sogan ve karpuz kabugu tozu ilaveli un karisimlariin
ortalama hamur gelisme siirelerinin en yiiksek oldugu ve aralarinda istatiksel bir fark
olmadig1 (p>0.05) tespit edilmis olup, bu yan iiriinleri sirasiyla limon, sarimsak patlican
ve elma izlemistir. Sonuglar ikame orani agisindan incelendiginde ise; biitiin 6rnekler
icin ilave edilen gida endiistrisi yan {iriinii orani arttikca gelisme siliresinin de arttigi
(1.50 dk dan 5.75 dk’ya) belirlenmistir (Cizelge 4.6). Una ilave edilen gida endiistrisi
yan iiriin orani arttikga, karisimlarin diyet lifi icerigi de artmaktadir. ikame orami
arttikca artan gelisme stiresi Orneklerin artan diyet lifi icerigi ile agiklanabilir. Clinkii
giiclii su baglama kabiliyetine sahip olan diyet lifi, gluten ile su i¢in rekabete girmis,
diyet lifi ve gluten arasindaki bu etkilesim proteinin hidrasyonunu engellemis,
dolayisiyla iki grupta da hamurun hedef kivama (gelisme siiresi) ulagma siiresini
geciktirmigtir (Xiao ve ark., 2021; Li ve ark., 2023). Bugday ununa ilave edilen ¢esitli
liflerin hamurun gelisme siiresini linear bir sekilde artirdigi dolayisiyla ilave edilen lif
miktar1 arttikca gelisme siiresindeki artigin katlanarak biiylidiigii yapilan c¢alismalarda
gbézlemlenmistir (Sudha ve ark., 2007; Ahmed ve ark., 2013). Bugday ununa cesitli
tahillarin (bugday, piring, ¢avdar) kepeklerinin ilave edildigi ¢aligmalarda da benzer
sonuglar rapor edilmistir (Sudha ve ark. 2007). Ancak gluten agmndaki bozulmalar1
nedeniyle gluten miktar1 diistiigiinde hamur gelisme siiresinde kisalma goriiliir (Sroan
ve ark., 2009). Bugday ununa; sorgum unu ilavesinin hamur gelisme siiresini diistirdiigii
belirtilmistir (Elkhalifa ve EI-Tinay, 2002).
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Bugday ununa ilave edilen ferulik asit, kafeik asit, gallik asit ve srinjik asit gibi
fenolik asit bilesenlerinin ilavesinin hamurun yogurma siiresini ve hamur kuvvetini
diisiirdiigii yapilan ¢alismalarla belirlenmistir (Han ve Koh, 2011; Labat ve ark., 2000;
Koh ve Ng, 2009; Nicks ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2010; Wang ve ark., 2014).
Ancak Girard ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada bugday ununa tiziim c¢ekirdegi
proantosiyanidini ve sorgum proantosiyanidini ilavesinin hamurlarin yogurma siiresini
uzattig1 ve hamurlarin kuvvetini diistirdiigiinii rapor etmislerdir.

Hamur gelisme siiresi 6rnegin protein icerigine baglh olarak da degismektedir.
Ilave edilen iiriindeki proteinler gluten ya da diger bugday proteinleri ile etkilesime

girerek gelisme siiresini uzatabilmektedir (Ahmed ve ark., 2013).
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Sekil 4.1. Yan iiriin ilave edilmis hamur 6rneklerinin gelisme siiresi {izerine etkili “yan {iriin x ikame
oran1” interaksiyonu

Sekil 4.1°de verilen yan iiriin ilave edilmis hamur 6rneklerinin gelisme siiresi
tizerine etkili “yan {irlin X ikame oran1” interaksiyonu verilmistir. Sogan, karpuz, elma,
muz, sarimsak yan {riinleri ilavesinin hamurlarin gelisim siiresini ikame orani arttikca
artirdig1; limon ve patlican yan tirlinlerinin % 10°a kadar ilavesinin hamurlarin gelisme
stiresini artirdig1 % 15 ilavesinin ise diislirdiigii belirlenmistir.

Hamur stabilitesi varig zamani (kurvenin tepesinin 500-BU ¢izgisine ulastigi
zaman) ve kalkis zamani (egrinin tepesinin 500-BU ¢izgisinin altina diistiigii zaman)

arasindaki dakika cinsinden farktwr. Bir unun asir1 karistirmaya ne kadar iyi direng
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gosterdiginin bir dl¢iisiidiir. Daha gii¢lii unlar genellikle daha zayif olan unlardan daha
kararli ve uzun stabilite gosterirler (Posner ve Hibbs, 2011). Calismada kullanilan gida
endiistrisi yan triinleri ilaveli 6rneklerin stabilite degerleri Cizelge 4.4’te verilmis olup
sonuglar 0.75 — 16.25 dk arasinda degismektedir. Orneklerin varyans analizi sonuglari
incelendiginde hamur stabilitesi ilizerinde, ikame gida endiistrisi yan iirlin ve ikame
orani faktorleri ile “yan {iriin x ikame oran1” interaksiyonlarinin istatistiki olarak dnemli
(p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Coklu karsilagtirma testi sonuclar1 ilave edilen yan {riin faktorii acgisindan
incelendiginde; {iiziim posast tozu ilaveli un karigimlarinin ortalama hamur
stabilitelerinin en yuksek (10.40 dk) oldugu ve en diisiikk degerin (1.43 dk) nar yan Grin
tozu ilaveli un karisimlarinda oldugu belirlenmistir. Tkame oraninin stabilite degeri
tizerine etkisi incelendiginde ise hamur stabilitesinin % 10 ilave oranina kadar kademeli
olarak arttig1 ancak bu dgerden sonra diisiise gectigi gozlenmistir. En diisiik hamur
stabilitesinin yan Urlin icermeyen kontrol 6rneginde oldugu ve % 5 ve % 15 ikame
oranlarmin istatistiksel anlamda bir biri ile benzer oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
Stabilitedeki artis hamurun daha gii¢lii bir yogurma direnci oldugunu gosterir (Wang ve
ark., 2021). Bugday ununa c¢esitli diyet liflerinin ilavesinin hamur stabilitesini ve
dolayisiyla sertligini artirdigi Wang ve ark. (2002) tarafindan da rapor edilmistir.
Arastirmacilar diyet lifi ilavesinin hamurun dayaniklihgini artirdigi ve 6zellikle daha
zaylf yapili hamurlarda bu durumun daha belirginlestigini belirtmislerdir. Hamur
kuvvetindeki benzer etki bugday ununa B-glukan veya arabinoksilan ilave eden
Izydorczyk ve ark. (2001) tarafindan da bulunmustur. Stabilitedeki bu artisin lifler
arasindaki interaksiyonun gluten ve su arasindaki interaksiyondan daha gucli
olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir (Borchani ve ark., 2011).

Genellikle hamur stabilitesi ve gelisme siiresi, 6rnegin su kaldirma kapasitesi ile
ters orantihidir. Yiiksek su kaldirma kapasitesine sahip lirlinlerin stabilite ve gelisme
stirelerinin; daha diisiik su kaldirma kapasitesine sahip tiriinlerden diisiik oldugu rapor
edilmigtir. Bu durum un karigimindaki gluten harici igerigin hizli su tutma kabiliyeti ile
hamurun gluten agimi zayiflatmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Hadi Nezhad
ve Butler 2009). Ayrica hamur gelisme siiresi ve hamur stabilitesi degerlerinin azalan

protein igerigiyle azaldig1 ancak yogurma toleransinin arttig1 belirlenmistir (Fu ve ark.,

2008).
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Sekil 4.2. Yan iirlin ilave edilmis hamur 6rneklerinin stabilite siiresi lizerine etkili “yan iiriin x ikame
oran1” interaksiyonu

Sekil 4.2’de yan {iriin ilave edilmis hamur 6rneklerinin stabilite siiresi ilizerine
etkili “yan iirtin x ikame oran1” interaksiyonu verilmis olup; nar, karpuz ve portakal yan
drlinlerinin % 5 ilavesinin hamurlarin stabilitesini diisiirdiigii ancak daha yiiksek
oranlarda ilavesinin stabiliteyi artirdig1 ve Uzlim ve limon yan iriinlerinin %10’a kadar
ilavesinin stabiliteyi gelistirdigi gortulmektedir.

Yogurma toleransi indeksi ya da yumusama derecesi; kurvenin pik noktasi ile
kurvenin pik noktasindan 5 dakika sonraki noktadaki yerinin BU cinsinden degeridir.
Yumusama derecesi; gluten yapisinin tam gelisime ulastiktan sonra ne kadar hizh
bozuldugunu gosterir. Daha diisiik yumusama derecesi degerleri yiiksek spesifik hacme
sahip ekmek {iiretiminde kullanilan kuvvetli unlara karsilik gelir (Posner ve Hibbs,
2011). Calismada kullanilan gida endiistrisi yan {riinii ilaveli un karigimlarinin
yumusama derecesi degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Sonuglar 54.40 — 465.00 BU
arasinda degismektedir. Un karigimlarmmin varyans analizi sonuglari incelendiginde,
yumugama derecesi lizerinde, yan iiriin ve ikame orani faktorleri ile “yan iiriin x ikame
orant” interaksiyonlariin istatistiki olarak ©nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6°da verilen ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iiriin

faktori acisindan incelendiginde; farkli oranlarda sogan kabugu tozu ilaveli un
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karigimlarinin ortalama yumusama derecesinin en yiksek; karpuz kabugu, patlican ve
Uzim tozu ilaveli 6rneklerin ise en diisiik degerler sagladigi tespit edilmistir. Sonuglar
ikame orani faktorii agisindan incelendiginde ise; biitlin drnekler i¢in ilave edilen gida
endiistrisi yan Uriinii orani arttikga yumusama derecesinin de arttigi belirlenmistir.
Diisiik yumusama derecesine sahip hamurlarin karigtirmaya karst daha iyi tolerans
gosterdigi bilinmektedir. Tkame iiriin orani arttik¢a un karisimlarinda artan diyet lifi
gluten agmin zayiflamasma neden olmaktadir. Bu nedenle ikame yan iiriin orani arttik¢a
hamurlarin yogurmaya kars1 gosterdikleri tolerans diigmekte ve yumusama derecesi
degerleri artmaktadir. Bugday ununa soya unu ilavesiyle elde edilen hamurlarda ilave
edilen soya unu orani arttikca yumusama derecesinin arttig1 bildirilmistir (Doxastakis ve
ark., 2002). Fu ve ark. (2008), bugday ununa ilave edilen direngli nisastanin hamurun
protein iceriginin diismesine ve yumusama derecesinin artmasina neden oldugunu rapor
etmistir. Sudha ve ark. (2007), bugday ununu bugday, piring, yulaf ve arpa kepegi ile
zenginlestirmisler ve 6rneklerdeki kepek igerigi % 10°dan % 40’a ¢iktiginda hamurlarin
yumusama derecesinde Onemli bir artis oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar
hamurun yumusama derecesinin ilave edilen iiriin ve ikame oranma bagli olarak énemli

Olciide degistigini belirtmislerdir (Mis ve ark., 2012).

4.2.2. Ekstensograf analizi

Ekstensograf unun kalite ve esneklik 6zelliklerinin 6l¢iildiigii cihazdir. Kabarma
ve pisirme sirasinda hamurun uzayabilirlik 6zellikleri; ekmek hacmi ve ekmek kabugu
tekstiirtiniin kalitesi lizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Ekmek hamurunun uzayabilirlik
ozellikleri tizerine bilgiler ekstensograf grafigi (ekstensogram) (zerinden okunur.
Ekstensogram, uzama mesafesinin bir fonksiyonu olarak hamurun uzamaya karsi
mukavemeti olarak da adlandirilan direngGteki degisiklikleri temsil eder (Mi$§ ve Dziki,
2013). Uzamaya kars1 direng kurvenin en yiiksek noktasidir ve BU (Brebender unit)
cinsinden ifade edilir. Direng kurvesi ve uzayabilirlik ekseni arasinda kalan alan ise
enerji olarak nitelendirilir ve cm? cinsinden ifade edilir. Ekstensograf ekmek Gretiminin
ileri asamalarinda, kabarma ve pisirme siire¢lerinde saliman fermantasyon gazlarinin ve
bunlarin artan basincinin etkisi altinda olusan hamur yapisi1 ve maruz kaldig1 genlesme
deformasyonlarmm dolayli olarak incelenmesini saglar (Ktenioudaki ve ark., 2010).
Ekstensograf analizinde hamura 45’er dakikalik ii¢ dinlenme siiresi uygulanir. Bu uzun

dinlendirme surelerinin uygulanmasi hem unun dogal biyokimyasal aktivitesinin hem de
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cesitli pisirme gelistiricileri gibi dig faktorlerin neden oldugu yavas biyokimyasal
slireclerin sonucunda hamurdaki reolojik degisikliklerin degerlendirilebilmesini saglar.
Giliniimiizde ¢aligmalarda ekstensograf sonuglari incelemenin kolaylagsmasi igin tek bir
zaman ya da ii¢ zamanin ortalamasi bakimindan degerlendirilir (Sudha ve ark., 2007;
Stampfli ve ark., 1996).

Yapilan ¢alismada % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda gida endiistrisi yan tirlinii ilave
edilmis un karigimlarmin 45, 90 ve 135. dk’daki ekstensograf analizi sonuglar1 Cizelge
4.7°de, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8, 4.10 ve 4.12°de ve coklu karsilastirma
testleri sonuglari ise Cizelge 4.9, 4.11 ve 4.13’de verilmistir.

Ekstensograf analizi yapilan 6rneklerin 135 dk’daki direng degerleri 0.00 —
1024.50 BU arasinda degismektedir (Cizelge 4.7). Orneklerin varyans analizi sonuglari
incelendiginde, diren¢ degerleri iizerinde, yan iiriin ve ikame orani faktorleri ile “yan
irtin x ikame oran1” interaksiyonlarinin istatistiki olarak O6nemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Coklu karsilagtrma testi sonuglar1 ilave edilen yan {riin agisindan
incelendiginde; elma posasi1 ve karpuz kabugu tozu ilaveli un karisimlarmin ortalama
direng degerlerinin en yiiksek oldugu ve aralarinda istatiksel bir fark olmadigi (p>0.05),
kavun kabugu ve nar yan Uriinl tozu ilaveli 6rneklerin ortalamasinin ise en diisiik
oldugu ve aralarinda istatiksel bir fark olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir. Sonuclar
ikame orani acisindan incelendiginde ise en yiiksek degerlerin % 0 (577.00 BU) ve % 5
(579.67 BU) ikame oranl iiriinlerde (p>0.05) bulundugu ve % 5’in iizerindeki ilave
oranlarinda diren¢ degerlerinin giderek azaldigi belirlenmistir (p>0.05) (Cizelge 4.13).
Mis§ ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada zenginlestirilmis hamurun uzamaya karsi
direncinin ilave edilen {iriin cesidine gore degisiklik gosterdigini belirtmistir.
Arastirmacilar kegiboynuzu lifi ilavesinin hamurlarin direncini artirirken, tam yulaf unu
ilavesinin direncin azalmasina neden oldugunu rapor etmislerdir. Yine ayni sekilde
Wang ve ark. (2002) alveograf analizinde bugday ununa % 3 oraninda kegiboynuzu
ilavesinin hamurun direncini artirdigini belirtmislerdir. Bir bagka ¢alisma hamura hurma
lifi ilavesinin ise hamurun zayiflamasina yani direncinin azalmasina neden oldugu rapor
edilmistir (Ahmed ve ark., 2013). Direngteki bu diisiisiin lif yapis1 ve un proteinleri
arasindaki interaksiyondan (Wang ve ark., 2002) ya da lif ilaveli hamurun koti

hidrasyonundan kaynaklandig1 belirtilmistir (Boubaker ve ark. 2016).



Cizelge 4.7. Un kanigimlarina ait ekstensograf analiz sonuglan®

kame 45 dk 90 dk 135 dk
Yan trin Oram Direng Uzayabilirlik Eneriji Direng Uzayabilirlik Enerji Direng Uzayabilirlik Enerji
(%) (BU) (mm) (cm?) (BU) (mm) (cm?) (BU) (mm) (cm?)
0 314.00 + 1.41 176.00 % 2.83 7100+ 1.41 621.00 + 2.83 14050 + 2.12 10550+ 0.71 579.0+ 2.83 12850+ 0.71 93.00 1.41
| 5 452,50 + 91.22 116.5+ 9.19 66.50 + 19.09 852.00+12.73 105.50 + 14.85 107.00 + 12.73 890.00 + 26.87 93.50 + 12.02 97.50 + 10.61
Elma 10 480.00 + 33.94 120.50 + 2.12 75.00 + 4.24 836.50 + 27.58 92.5+0.71 92.00+ 1.41 852.00 + 79.20 88.50 + 2.12 90.50 + 2.12
15 387.50 + 50.20 93.00 + 4.24 49.00 + 4.24 867.50 + 23.33 77.50 + 10.61 83.50 +13.44 979.50 + 24.75 7150+ 7.78 84.50 + 10.61
0 315.00 + 4.24 175.00  0.00 72.00+ 2.83 617.50 + 3.54 14250+ 0.71 105.00 + 1.41 580.50 + 0.71 129.00 + 2.83 92.00+ 2.83
K 5 381.50+0.71 138.00 + 18.38 65.50 + 9.19 824.00 + 56.57 102.50 + 6.36 96.50 + 4.95 867.50 + 143.54 93.50 + 13.44 94.00 + 25.46
arpuz 10 363.50 + 54.45 112.00 + 8.49 51.00+ 2.83 828.50 + 74.25 85.00 + 4.24 81.00+ 8.49 900.50 + 105.36 80.00 % 1.41 78.50  3.54
15 517.00+57.98 83.00 + 1.41 54.50 + 4.95 1105.00 + 28.28 74.00 + 4.24 98.00 + 2.83 1024.50 + 34.65 72.00 + 0.00 84.00 + 0.00
0 317,50 3.54 17550 £ 2.12 7350 £ 2.12 617.00  1.41 141.00 £4.24 10550 £ 0.71 573.00 £ 1.41 128.00 £ 1.41 90.50 % 0.71
Portakal 5 410.50 + 47.38 116.00 + 9.90 59.50 + 3.54 729.00 + 93.34 99.00 + 4.24 83.00 + 7.07 722.00 +22.63 87.00 + 2.83 7050 + 2.12
10 393.50 + 28.99 119.00+ 7.07 56.00 + 7.07 821.00 +18.38 97.50 + 4.95 86.50+ 7.78 637.50 + 36.06 84.00 + 8.49 58.00 % 7.07
15 381.50+2.12 95.50 + 2.12 4550 + 0.71 638.00 + 36.77 68.50 + 12.02 51.00 + 8.49 338.50 + 150.61 69.00 + 8.49 26.50 + 7.78
0 31350+ 4.95 176.00+ 2.83 72.00+2.83 617.50 + 4.95 141.00+ 1.41 107.00 £0.00 573.00 £ 2.83 13150 2.12 93.00 + 0.00
Uaiim 5 37450 + 6.36 145.00 + 5.66 68.50+ 0.71 716.00 + 62.23 113.00+ 8.49 96.50 + 14.85 733.50 +51.62 111.00£2.83 95.00 + 11.31
10 230.00 + 39.60 110.50+ 6.36 3450+ 7.78 45150 +122.33 108.50 + 4.95 57.00 + 15.56 486.00 + 274.36 77.50 + 10.61 47.00+ 31.11
15 143.50 + 45.96 86.00 + 1.41 16.50 + 3.54 208.00 + 8.49 70.50 +9.19 18.50 + 2.12 20250 + 67.18 61.50 + 12.02 15.50 + 7.78
0 315.00  1.41 172.00 £ 0.00 72.00  1.41 619.50  3.54 141.00 £ 2.83 108.00 * 0.00 580.00 + 4.24 13150+ 0.71 9150 0.71
Muz 5 413.00 +53.74 155.00+ 12.73 86.00 + 0.00 758.00 + 107.48 14050 £ 0.71 132.00 + 16.97 801.50 + 111.02 12050 £4.95 11850 + 12.02
10 467.50 + 38.89 124.00 + 5.66 78.00 + 9.90 779.00 + 38.18 121.00 +5.66 12050 £2.12 632.50 + 37.48 13450 +9.19 10550 + 2.12
15 463.00 + 24.04 112.50+0.71 69.50 + 4.95 756.00 + 84.85 95.50 + 16.26 88.50 + 4.95 718.50 + 70.00 94.50 + 2.12 84.50 + 4.95
0 31350+0.71 175.00 £ 7.07 7250+ 2.12 619.00 % 0.00 143.00 + 1.41 106.50 + 354 57550+ 0.71 130.00 £ 2.83 9150+ 0.71
Limon 5 254,50 + 30.41 92.00 + 5.66 3150 + 4.95 432.00 + 8.49 99.50 +12.02 52.00 % 4.24 43450+ 91.22 93.50 + 4.95 46.00 + 9.90
10 246.00 % 55.15 59,00 + 4.24 18.00 + 1.41 284.50 + 12.02 63.00 + 4.24 21.00 + 1.41 263.50 + 19.09 59.00 + 7.07 1950 +0.71
15 498.00 + 48.08 36.50 + 2.12 21.00+ 1.41 271.00 + 84.85 41.00 + 7.07 14.50 + 6.36 44150 + 3.54 45.00 + 1.41 25.00 + 1.41
0 31550+ 0.71 17450 % 6.36 7150+ 2.12 619.50 + 2.12 14250+ 3.54 10550+ 0.71 57850+ 0.71 12950+ 0.71 92.00+ 1.41
; 5 699.50 + 28.99 79.00 + 1.41 63.00 + 2.83 788.50 + 94.05 76.50 + 10.61 67.00 % 0.00 819.50 + 12.02 75.50 + 6.36 65.50 + 2.12
Sogan 10 728.00 + 8.49 58.50 + 2.12 49.00 + 1.41 604.00 + 2.83 62.50 % 0.71 45.00 + 0.00 512.00 + 19.80 56.50 + 2.12 34.00+ 1.41
15 674.50 + 16.26 54.00 + 1.41 4450+ 2.12 49250 +132.23 52.50 + 3.54 32.50 + 10.61 382.00+ 11.31 55.50 + 3.54 27.00+ 2.83
0 315.00 + 2.83 17450+ 0.71 73.00+ 1.41 619.00 + 1.41 14250+ 0.71 104.00 + 1.41 576.00 + 2.83 128.00 + 1.41 9350+ 0.71
5 458.00 + 82.02 96.50 + 2.12 5450+ 7.78 418,50 + 27.58 95,50+ 7.78 49.00 + 0.00 291.00 + 26.87 101.50 + 21.92 34,50 + 3.54
Sarimsak 10 381.00 + 26.87 88.50 + 4.95 43.00 + 0.00 238.00 + 5.66 95.00 + 1.41 27.50+ 0.71 138.00+ 0.00 100.00 + 0.00 16.00 + 0.00
15 609.00 + 36.77 64.00 + 4.24 51.00+ 1.41 312.00 + 16.97 73.00 + 7.07 29.50+ 0.71 191.00 + 1.41 79.50 + 0.71 18.00 + 0.00
0 31250 + 3.54 176.00 % 1.41 73.00+ 0.00 61750+ 2.12 13750 3.54 106.50  3.54 575.00 % 5.66 12950+ 2.12 90.00 % 0.00
K 5 121.00 + 9.90 146.50 + 31.82 2550+ 7.78 81.50 + 21.92 102.00 + 7.07 10.50 + 3.54 0.00 +0.00 0.00 +0.00 0.00 +0.00
avun 10 122,50 + 19.09 88.00+ 1.41 125+2.12 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 +0.00 0.00 +0.00 0.00 +0.00
15 36.00 + 4.24 67.00 + 4.24 350+0.71 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 +0.00 0.00 +0.00 0.00 + 0.00
0 319.50£0.71 172.00 % 1.41 7250+ 2.12 618.00 + 1.41 142.00 % 0.00 10750+ 0.71 578.00 + 2.83 12850+ 2.12 93.00% 1.41
Pathcan 5 728.50 + 40.31 68.50 + 2.12 56.00 + 0.00 597.50 + 40.31 67.00+ 11.31 45,50+ 9.19 621.00 + 100.41 72.00+ 2.83 50.50 + 10.61
10 588.00 + 65.05 60.00 + 2.83 42.00 + 5.66 468.00 + 16.97 66.00 + 1.41 3450+ 0.71 396.50 + 61.52 59.50 + 2.12 27.50 + 3.54
15 564.50 + 30.41 5150 + 2.12 3450+ 0.71 392,50 + 24.75 4950+ 0.71 2450+ 0.71 400.00 + 124.45 55.50 + 7.78 25.00+ 11.31
0 31250+ 2.12 17350+ 0.71 72.00+ 1.41 61950+ 2.12 14150+ 2.12 105.00  2.83 57450+ 2.12 131.00 + 1.41 92.00+ 1.41
Enginar 5 33250+0.71 143.00 + 8.49 66.00 + 5.66 495.00 + 36.77 12450+ 0.71 82.00+ 5.66 410.00 +5.66 132,50 + 4.95 7250+ 0.71
10 390.00 + 56.57 119.00 + 5.66 66.50 + 10.61 425,50 + 61.52 104.00 + 7.07 61.00+ 11.31 293.00+ 2.83 111.00 + 1.41 47.00 + 0.00
15 383.00 + 7.07 96.00 + 11.31 53.50 + 9.19 323.50 + 36.06 99.50 + 0.71 46.00 + 4.24 207.50 + 10.61 112.50 + 20,51 27.50 + 3.54
0 317.00 £ 0.00 175.00 = 1.41 72.00+ 2.83 621.00 + 1.41 144.00  0.00 105.00 + 1.41 57850+ 2.12 129.00 + 0.00 92.00% 1.41
Nar 5 234.00 + 5091 93.00 + 9.90 29.00 + 2.83 378.50 + 37.48 92.00+ 7.07 43.00+ 1.41 365.50+0.71 74.00 + 4.24 34.00 % 0.00
10 145.00 + 21.21 49.00 + 2.83 800+ 1.41 95,50 + 7.78 46.00 + 0.00 550+0.71 5350+ 0.71 38.00+ 1.41 250+0.71
15 93.50 + 6.36 36.00+ 1.41 350+ 0.71 50.00 + 26.87 23.50 + 4.95 150+0.71 24.00 + 8.49 20.50 +3.54 050+0.71
Minimum-maksimum 36.00 — 728.50 36.00— 176.00 3.50 - 86.00 0.00 - 1105.00 0.00 - 144.00 0.00- 132.00 0.00— 1024.50 0.00— 132,50 0.00- 118.50
Ortalamazstd 373.47 + 161.30 113.90 * 45.18 52.47 + 22.32 536.34 + 253.50 95.47  38.54 67.80 + 38.47 499.00 * 269.88 88.21+ 37.95 58.80 + 35.72

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

51



Cizelge 4.8. Ekstensografta 45. dkda cizilen ekstensogram degerlerine ait varyans analiz sonuglari *

VK sD Direnc (BU) Uzayabilirlik (mm) Enerji (cm?)

KT F KT F KT F
Yan urun (A) 11  1501476.1 110.28** 34180.75 61.62** 19998.28 74.91**
Ikame orani (B) 3 118476.2 31.91** 138242.33 913.85** 16576.28 227.67**
(AxB) 33 791552.6 19.38** 17156.92 10.31** 9217.09 11.51**
Hata 82.13 117.34 47.34

1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.

Cizelge 4.9. Ekstensografta 45. dkda cizilen ekstensogram degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Direnc (BU) Uzayabilirlik (mm) Enerji (cm?)
Yan Urin

Elma 8 408.75" 126.00" 65.63°
Karpuz 8 394,250 126.75b¢ 60.75b
Portakal 8 375.13% 126.13 58.250¢de
Uziim 8 265.75¢ 128.88" 47.88f
Muz 8 514.63 141.38? 76.38°
Limon 8 328.38¢ 90.38° 35.639
Sogan 8 604.25% 91.38° 57.13¢e
Sarimsak 8 440.75° 105.75¢ 55,13%f
Kavun 8 148.63f 118.88° 28.88¢
Patlican 8 549.00? 88.50¢ 51.13¢f
Enginar 8 355,13 133.00%® 64.50°
Nar 8 196.88" 88.00° 28.13¢
Ikame orani (%)

0 24 315.00¢ 174.00° 72.00
5 24 405.002 115.75° 55.96"
10 24 377.92° 92.34° 44.46°
15 24 395.92% 72.92¢ 37.214

! Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)
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Cizelge 4.10. Ekstensografta 90. dkda cizilen ekstensogram degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 *

VK sD Direnc (BU) Uzayabilirlik (mm) Enerji (cm?)

KT F KT F KT F
Yan urun (A) 11 3765536.90 150.43** 29616.37 72.67** 55679.87 128.41**
Ikame orani (B) 3 465311.40 68.16** 89289.87 803.30** 58641.03 495.89**
(AxB) 33 1767768.90 23.54** 21147.76 17.30** 24510.59 18.84**
Hata 74.84 63.50 39.50 74.84

1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.

Cizelge 4.11. Ekstensografta 90. dkda cizilen ekstensogram degerlerine ait goklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Direnc (BU) Uzayabilirlik (mm) Enerji (cm?)
Yan druin

Elma 8 793.75%® 104.38°¢ 97.13°
Karpuz 8 844,132 100.88¢ 93.38°
Portakal 8 701.75% 101.75¢ 81.63¢
Uziim 8 498.63¢ 108.50°° 69.50%
Muz 8 728.00°¢ 124.75% 111.752
Limon 8 401.63f 86.38¢ 48,389
Sogan 8 626.00¢ 83.38% 62.63°f
Sarimsak 8 396.88f 101.38¢ 53.001
Kavun 8 175.13" 61.00f 29.13!
Patlican 8 519.25° 81.13% 52.63M
Enginar 8 465.75°f 117.50%® 73.75%
Nar 8 285.759 75.88° 39.00"
Ikame orani (%)

0 24 619.00? 142.00? 106.00?
5 24 589.212 101.46° 72.00°
10 24 486.00° 78.42¢ 52.63¢
15 24 451.34° 60.424 40.67¢

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (p<0.05)
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Cizelge 4.12. Ekstensografta 135. dkda gizilen ekstensogram degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 *

VK D Direnc (BU) Uzayabilirlik (mm) Enerji (cm?)

KT F KT F KT F
Yan Urin (A) 11 41134216  90.367** 50317.08 103.12** 49636.62 83.70**
Ikame oranmi (B) 3 608934.9 49.05** 61979.92 465.73** 46500.45 287.49**
(AxB) 33  1991982.7 14, 59** 21396.33 14.62** 22313.18 12.54**
Hata 91.13 34.34 20.00

1* p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.

Cizelge 4.13. Ekstensografta 135. dkda cizilen ekstensogram degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Direng (BU) Uzayabilirlik (mm) Enerji (cm?)
Yan Urin

Elma 8 824.632 95.63° 91.13®
Karpuz 8 842.382 93.63" 87.13°
Portakal 8 568.75¢ 92.25%¢ 61.75¢
Uziim 8 499.75% 94,75° 62.38°
Muz 8 682.38" 119.63% 100.132
Limon 8 429.13% 81.63« 45,63¢f
Sogan 8 572.63 79.13¢ 54,63%¢
Sarimsak 8 299,251 102.50° 40,13
Kavun 8 144.25" 32.25 23.00"
Patlican 8 498,63« 79.00¢ 48,75%f
Enginar 8 371.88°f 121.252 59,75%
Nar 8 255.00" 65.38° 32.259
Ikame orani (%)

0 24 577.002 129.002 92.00?
5 24 579.672 87.88" 64.88°
10 24 430.42° 74.04° 43.84°
15 24 409.13° 61.42¢ 34.84¢

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayn siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)
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Gida endiistrisi yan Urtnu ilaveli drneklerin 135. dk’daki uzayabilirlik degerleri
0.00 — 132.50 mm arasinda degisirken ortalama degerin 88.21 + 37.95 mm oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.7). Orneklere ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde yan
irin ve ikame orani faktorleri ile “yan {riin x ikame orani” interaksiyonlarmnin
uzayabilirlik degeri iizerinde istatistiki olarak onemli etkilerinin (p<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Coklu karsilastrma testi sonuglar1 ilave edilen yan {irlin bakimindan
incelendiginde; muz kabugu ve enginar yapragi tozu ilaveli orneklerin en yliksek
uzayabilirligi gosterdigi ve drnekler arasinda 6nemli bir fark olmadigi, bunlar1 sirasiyla
saimsak, elma, iiztim, karpuz ve portakalin izledigi goriilmiistiir (p>0.05). Sonuglar
ikame oran1 bakimindan incelendiginde ise; yan Uriin orami arttikga uzayabilirligin
distiigii goriilmiis, en diisiik uzayabilirlik degerleri % 15 oraninda tespit edilmistir

(Cizelge 4.13).

—o—Elma  —=—Karpuz Portakal Uziim  =%=Muz =@—Limon
== Sogan Sarimsak ====Kavun ====Patlican =l=Enginar =—e=Nar
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0 . : : =\ .
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Ikame tozlarin kullanmim oram (%)

Sekil 4.3. Yan iiriin ilave edilmis hamur 6rneklerinin 135.dk’daki diren¢ degerleri iizerine etkili “yan
iirlin x ikame oran1” interaksiyonu

Sekil 4.3’te yan iriin ilave edilmis hamur o6rneklerinin 135.dk’daki direng
degerleri tizerine etkili “yan iiriin x ikame orami” interaksiyonu verilmistir. Limon,
enginar, nar, sarimsak ve kavun yan iirlinii tozu ilavesinin hamurlarin direncini 6nemli

Olclide diistirdiigii goriilmektedir. Patlican, sogan, portakal ve iiziim yan {iriinii tozunun
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% 5’ten fazla ilavesinin hamurlarin 135. dk’daki direncini diislirdigli belirlenmistir.
Karpuz ve elma yan friinii tozu ilavesi arttikga hamurlarin direncinin arttigi
belirlenmistir.

Mi$ ve ark. (2012) un karigimlarindaki ikame {riin ¢esidinin hamurlarin
uzayabilirligini etkileyen en 6nemli faktor oldugunu belirtmislerdir. Peymanpour ve ark.
(2007); bugday ununa ilave edilen yulaf unu orani arttikga hamurun uzayabilirliginin
arttigini ancak enerjisinin azaldigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar bu durumun yulaf
unundaki mevcut kepekten kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bugday ununa hurma
lifi (Ahmed ve ark., 2013), karpuz ¢ekirdegi konsantresi (Wani ve ark., 2013), tath
kabak unu (Giami, 2001), soya unu ve tritikale unu (Mishra ve ark., 1991) gibi drunlerin
ilavesinin hamurun uzayabilirligini diisiirdiigii rapor edilmistir. Bu durumun bugday
ununa ilave edilen tiriinlerin hamurun gluten icerigini oransal olarak azaltip gluten agini
zayiflatmas1 ve dolayisiyla hamurun viskoelastik o6zelliklerini  negatif olarak
etkilemesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Hamur uzayabilirliginden gluteninin
dogal elastik yapis1 sorumludur (Khatkar, 2004). Ilave edilen yan iiriiniin gluten
icermemesi ve undaki gluten miktarmm oransal olarak azalmasindan dolayr hamur
direncinin distiigii degerlendirilmistir. Ayrica arastirmalar ilave edilen iiriin ¢esidinin
yani sira ikame un ilave oranmin da hamur uzayabilirligi tizerinde etkili oldugu, cogu
irliniin % 5’ten az ilavesinde uzayabilirlik degerinde kontrolden farkli sonuclar
almmadig belirtilmistir (p>0.05) (Ahmed ve ark., 2013; Mis$ ve ark., 2012; Wang ve
ark., 2002).

Calismada kullanilan un karisimlarmin 135 dk’daki enerji degerleri Cizelge
4.7°de verilmis olup sonuglarin 0.00 — 118.50 cm? arasinda degistigi goriilmiistiir. Un
karigimlarinin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, enerji degeri Uzerine, yan Urin
ve ikame oram faktdrleri ile “yan iirlin x ikame orani” interaksiyonlarmin istatistiki
olarak 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13’te verilen ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 ilave edilen yan {iriin
cesidi agisindan incelendiginde en yiiksek ve en diisiik enerji degerlerinin sirasiyla muz
(100.13 cm?) ve kavun (23.00 cm?) kabugu tozu ilaveli un karisimlarda oldugu tespit
edilmistir. Sonuglar ikame orani agisindan incelendiginde ise; biitiin 6rnekler icin ilave
edilen gida endiistrisi yan iriinii oranm arttik¢a enerji degerinin diistiigii belirlenmistir.
Yapilan ¢aligmalarda armut, elma, hurma ve enginar lifi konsantrelerinin bugday ununa

ilavesinin hamurun deformasyon enerjisini artirdigi ve ilave edilen lif orani arttikca
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deformasyonun arttig1 yapilan alveograf analiziyle belirlenmistir (Ayadi ve ark., 2009;
Boubaker ve ark., 2016).

Zhu ve ark. (2023), arabinoksilan ilave edilen hamurlarda ekstensograf
analizinde enerji degerinin diistiigli yani hamur yapisinin bozulmasi i¢in daha az enerji
gerektigi gorilmistiir. Caligmada direng azalirken uzayabilirligin arttigi goriilmiistiir.

Hamura ilave edilen fenolik bilesiklerin gluten ile etkilesime girdigi, bunun da
glutendeki disiilfit baglarini azalttig1 ve tiyol gruplar1 gibi diger kovalent baglarin
olusumunu artirdig1 bilinmektedir. Disiilfit baglarinm tiyol gruplariyla yer degistirmesi,
yogurma toleransi, uzama direnci, hamur gelistirme siiresi, hamur mukavemeti, hamur
viskozitesi vb. gibi hamurun reolojik 6zelliklerini etkilemektedir (Xu ve ark., 2019).
Ilave edilen yan iiriinlerde bol miktarda bulunan fenolik maddelerin gluten ie etkilesime

girdigi ve enerji degerlerinin diismesine yol ag¢tig1 diisiiniilmektedir.

4.3. Ekmek Orneklerine Ait Analiz Sonuclar

Calismanin ilk asamasinda 12 farkli yan {iriin arasindan secilen elma posasi,
karpuz kabugu, portakal posasi liziim posasi ve muz kabugu tozlar1 3 farkli oranda
olacak sekilde % 0, 5 ve 10 oranlarinda bugday ununa ayr1 ayri ilave edilerek ekmek

formiilasyonuna eklenmistir. Orneklere ait analiz sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

4.3.1. Ekmek kabugu ve ekmek ici renk degerlerine ait sonuclar

Renk, ekmegin en Onemli kalite Kriterlerinden biridir. Ekmegin pisirilmesi
sirasinda olusan parlak altin kabuk rengi ve kremsi beyaz ekmek igi rengi, aligilmig
beyaz ekmek Ozelliklerindendir (Yi ve Kerr, 2009). Ekmek orneklerinin kabuk rengi
degerleri Cizelge 4.14°te, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15’te ve
coklu karsilagtirma testi sonuclari1 da Cizelge 4.16°da verilmistir. Ekmek 6rneklerinin i¢
renk degerleri Cizelge 4.17°de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.18’de ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.



Cizelge 4.14. Gida endiistrisi yan iiriinleri ilave edilmis ekmek 6rneklerinin kabuk rengi degerlerit

ikame oram

Yan drin (%) L* a* b* Ton Agist Doygunluk Indeksi
0 56.64 + 0.86 13.12 £0.02 36.21+0.81 70.08 + 0.44 38.51+0.76
Elma 5 51.99 +0.00 11.34 +0.00 23.55 + 0.00 64.29 + 0.00 26.14 +0.00
10 48.23+0.16 11.25 +0.09 20.11 +0.01 60.78 + 0.19 23.04 +0.05
0 56.64 + 0.86 13.12 £0.02 36.21+0.81 70.08 + 0.44 38.51+0.76
Karpuz 5 47.45 +0.25 14.51 +0.32 26.53 + 0.30 61.33 £0.25 30.23 +0.42
10 37.35+0.32 14.29 +0.13 15.47 +0.68 47.26 + 1.00 21.06 + 0.58
0 56.64 + 0.86 13.12 £ 0.02 36.21+0.81 70.08 + 0.44 38.51+0.76
Portakal 5 44.80 +0.05 15.05 + 0.01 26.31+0.08 60.23 +0.08 30.30 +0.06
10 46.50 +0.38 16.25 + 0.52 27.41+0.87 59.33 + 1.60 31.86 +0.48
0 56.64 + 0.86 13.12 £0.02 36.21+0.81 70.08 + 0.44 38.51+0.76
Uzim 5 44.49 + 0.40 12.46 +0.45 22.63+0.21 61.17 +1.09 25.83 + 0.04
10 36.44 +0.20 12.27 +£0.15 14.98 +0.04 50.68 + 0.41 19.36 + 0.07
0 56.64 + 0.86 13.12+0.02 36.21+0.81 70.08 +0.44 38.51+0.76
Muz 5 39.44 +0.04 10.91+0.13 17.34+0.47 57.81+1.00 20.49 +0.33
10 35.76 +0.02 9.97 +0.04 12.72 +0.13 51.91+0.20 16.15+0.13
Minimum-Maksimum 37.35-56.64 9.97 - 16.25 12.72 - 36.21 47.26 —70.08 16.15 - 38.51
Ortalamazstd 4771+7.94 12.92 +1.67 25.87 +8.70 61.68 + 7.60 29.13+8.06

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.15. Gida endiistrisi yan iiriinleri ilave edilmis ekmek érneklerinin kabuk rengi degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK D L* a* b* Ton Agist Doygunluk Indeksi
KT F KT F KT F KT F KT F

Yan Urn (A) 4 248.66 326.10** 49.84 302.71** 200.08 208.43** 134.03 81.04** 230.58 300.07**

Ikame oran: (B) 2 1310.86  3438.13** 0.57 6.89** 1734.23  3613.13** 1302.19 1574.76** 1410.74 3671.76**

(AxB) 8 207.64 136.15** 27.33 83.00** 183.40 95.53** 179.77 54.35** 179.51 116.81**
2.67 0.58 3.36 5.79 2.69

1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.

Cizelge 4.16. Gida endiistrisi yan iiriinleri ilave edilmis ekmek drneklerinin kabuk rengi degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n L* a* b* Ton Acisi Doygunluk indeksi
Yan Urdn

Elma 6 52.29? 11.90¢ 26.62° 65.05? 29.23¢
Karpuz 6 47.15° 13.97° 26.07° 59.561 29.94°
Portakal 6 49.31° 14.807 29.972 63.22° 33.562
Uzim 6 45.86° 12.61° 24.60° 60.64° 27.90¢
Muz 6 43.94¢ 11.33° 22.094 59.94% 25.05°
Ikame orani (%)

0 10 56.64? 13.122 36.21° 70.08? 38.512
5 10 45.63° 12.85° 23.27° 60.97° 26.60°
10 10 40.85° 12.80° 18.13° 53.99¢ 22.29°

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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4.3.1.1. Kabuk rengi L* degeri

Ekmek Orneklerine ait kabuk rengi L* degeri 37.35 ile 56.64 arasinda
degismistir (Cizelge 4.14). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek orneklerinin L*
degerlerinin yan iiriin ve ikame orami faktorleri ile “yan iiriin x ikame oran1”
interaksiyonlarindan istatistiki olarak Onemli (p<0.01) derecede etkilendigi
belirlenmistir (Cizelge 4.15). Coklu karsilastirma testi sonucglarina gore; en yiiksek L*
degeri elma posasi ilaveli ekmeklerde goriilmiis olup, bunu portakal, karpuz ve iiziim
takip etmis, en diisiik deger muz kabugu ilaveli 6rneklerde tespit edilmistir. Ayrica
ekmeklere ilave edilen {iriin orani arttikca L* degerinin diistiigli belirlenmistir (p<0.05)
(Cizelge 4.16). Firm iriinlerinin kabuk rengi, hammaddelerin renk bilesikleri ile
Maillard reaksiyonu ve pisirme sirasinda 1s1l iglemle artan karamelizasyon reaksiyonlari
gibi cesitli faktorlere baghdir (Helou ve ark. 2016). Hammaddenin protein igerigi ile
son tirtiniin parlaklik degeri arasinda negatif korelasyon oldugu da yapilan ¢alismalarda
belirtilmistir (Chevallier ve ark., 2010). ilave edilen yan {iriin orani arttikca diisen
parlaklik degerinin; yan iirlinlerin biinyesindeki liflerin serbest seker iceriginin yiiksek
olusundan da kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tam bugday ununa ¢esitli oranlarda elma posast — misir irmigi karigimi ilave
edilerek yapilan ekmekler; elma posasinda bol miktarda bulunan indirgenmis seker
iceriginin ekmegin kabuk renginin olusumunda Oonemli etkisi oldugunu goéstermistir
(Alongi ve ark., 2019; Torbica ve ark., 2019). Indirgenmis sekerler; Maillard tipi
reaksiyonlarla Gretilen melanoidin veya kahverengi polimer formlariyla tiriiniin renginin
degismesini saglarlar (Martins ve ark., 2001). Bir ¢esit muz cinsi olan plantain ununa %
0 — 50 oraninda karpuz kabugu tozu ilavesiyle iiretilen keklerde ilave edilen karpuz
kabugu orani arttikga L* degerinin diistiigli rapor edilmistir. % 30’dan fazla karpuz
kabugu tozu ilavesinde L* degerinde 6nemli bir degisim goriilmemistir (Adegunwa ve
ark., 2019). Naknaen ve ark. (2016), bugday ununa ilave edilen karpuz kabugu orani
arttikca kurabiyelerin L* degerinin diistiiglinii belirtmislerdir. Farkli oranlarda muz
kabugu tozu ilave edilen hamurlarin L* degerinin ilave orani arttikca kontrole gore
oldukga diistiigii belirlenmistir (Kurhade ve ark., 2016). Ocen ve Xu, (2013) yaptiklar1
bir calismada ¢esitli turunggil yan iirlinlerinin farkli oranlarda ilave edilmesiyle iiretilen
ekmeklerde % 5’e kadar yan firiin ilavesinin kabugun L* degeri iizerinde etkisinin

olmadig1r ancak bu ilave oranmm {iizerinde L* degerinin diistiigii belirlemislerdir.
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Benzer sekilde {liziim posasi tozu ilaveli kek, kurabiye, biskiivi ve ekmek kabugunda L*
degerinin kontrol grubuna gore diistiigii rapor edilmistir (Nakov ve ark. ,2020; Acun ve
Giil, 2014; Bender ve ark., 2007; Hayta ve ark., 2014; Pasqualone ve ark., 2014). Sogan
kabugu tozu ilave edilerek tiretilen ekmeklerde de benzer sekilde L* degerinin kontrole

gore diistiigii (p<0.05) rapor edilmistir (Bedrnicek ve ark., 2020).

4.3.1.2. Kabuk rengi a* degeri

Ekmek oOrneklerine ait kabuk a* degeri 9.97 ile 16.25 arasinda degismistir
(Cizelge 4.14). Varyans analizi sonuglarina gére ekmek kabuklarmin a* degeri tizerinde
yan Uriin ve ikame orani faktorleri ile “yan iiriin x ikame oranr” interaksiyonlarinin
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; en yiiksek a* degeri portakal yan
iirtinii ilaveli ekmeklerde goriilmiis olup, bunu sirasiyla karpuz, {iziim, elma takip etmis,
en diisiik deger muz kabugu ilaveli 6rneklerde tespit edilmistir. En yiiksek a* degeri
kontrol grubu orneklerde goriilmiis olup (p<0.05); yan iirlin ilavesi ile a* degerlerinde
diisme gozlenmis, % 5 ve % 10 ikame oranlarinda istatistiki bir fark olmadigi

belirlenmistir (p>0.05) (Cizelge 4.16).

=¢=Elma ==Karpuz Portakal Uziim === Muz

17

11 \ .

0 5 10

a* degeri

ikame tozlarin kullanim oram (%)

Sekil 4.4. Yan iiriin ilave edilmis ekmek 6rneklerinin kabuk a* rengi degeri iizerine etkili “yan {iriin x
ikame oran1” interaksiyonu
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Sekil 4.4’de yan firiin ilave edilmis ekmek Orneklerinin kabuk a* rengi degeri
iizerine etkili “yan {iriin x ikame oran1” interaksiyonu verilmistir. Ekmek 6rneklerinin
kabuk a* degerlerinin portakal ve karpuz yan iriinii ilavesiyle arttigi; diger yan
iirlinlerin ilavesinde ise diistiigii belirlenmistir.

Bugday ununa % 0 — 5 — 10 — 15 — 20 oraninda muz kabugu ilave edilerek
iiretilen hamurlarda en yiiksek a* degeri kontrol (% 0) grubunda goriildiigi ve ilave
edilen {irtin oran1 arttik¢a a* degerinin diistiigii rapor edilmistir (Kurhade ve ark., 2016).
Ekmege % 3’ten fazla turunggil yan {iriini ilavesinin ekmek kabugunun a* degerini
artirdig1 Ocen ve Xu (2016) tarafindan belirtilmistir.

Bugday ununun farkli oranlarda {iiziim posasit tozuyla zenginlestirildigi
calismalarda, iiziim posast tozu ilavesinin kek, kurabiye ve ekmek kabugunun a*
degerini diisiirdiigli goriilmistiir (Nakov ve ark., 2020; Acun ve Giil, 2014; Bender ve
ark., 2007; Hayta ve ark., 2014). Sogan kabugu ilavesinin glutensiz ekmeklerin
kirmizilik degerini goriiniir sekilde artirdig1 ancak kurutulmus sogan ilaveli 6rneklerin

kontrolle benzer (p>0.05) degerler verdigi belirtilmistir (Bedrnicek ve ark., 2020).

4.3.1.3. Kabuk rengi b* degeri

Ekmek oOrneklerine ait kabuk b* degeri 12.72 ile 36.21 arasinda degismis olup
ortalama 25.87 olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Varyans analizi sonuglarma gore
ekmek orneklerinin kabuklarina ait b* degeri ilizerine gida endiistrisi yan tiriinleri ve
ikame orami faktorleri ile “yan iirlin x ikame orani” interaksiyonlarmmin p<0.01
dizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Coklu karsilastirma testi sonuclarina gore; en yiiksek b* degeri portakal yan
irtinii ilaveli ekmek kabuklarinda goriilmiis olup, bunu elma ve karpuz izlemis, en
diisiik deger ise; muz kabugu ilaveli 6rneklerde tespit edilmistir. Ayrica ekmeklere ilave
edilen ikame iirlin orani arttikga b* degerinin diistiigli belirlenmis, en diisiik sarilik
degerleri % 10 yan iirlin ilaveli ekmek orneklerinde tesit edilmistir (p<0.05) (Cizelge
4.16).

Plantain ununa karpuz kabugu ilavesiyle Uretilen keklerde; ilave edilen karpuz
kabugu orani arttikca keklerin b* degerinin diistiigii belirtilmistir (Adegunwa ve ark.,
2019). Karpuz kabugu tozu ilave edilerek iiretilen kurabiyelerin b* degerinin diistiigii
(p<0.05) goriilmiistiir (Naknahen ve ark., 2016). Bedrni¢ek ve ark. (2020), sogan

kabugu tozu ilave ettikleri ekmeklerin kontrol grubuna gore daha diisiik b* degeri
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verdiklerini rapor etmislerdir. Kurhade ve ark. (2016); muz kabugu tozunun saridan
kahverengiye donmesinde igerigindeki fenolik bilesikler ve ksantofillerin etkisi
oldugunu diistinmektedir. Benzer sekilde Bender ve ark. (2017), {iziim posasi tozunun
bugday ununa ilavesinin kurabiye, kek ve ekmek kabugunun b* degerini diisiirdiigiinii
belirtmiglerdir. Bugday ununa sar1 balkabagi unu ilavesinin ekmek kabuklarmin b*

degerini 6nemli oranda (p<0.05) diistirdiigli Aljahani, (2022) tarafindan rapor edilmistir.

4.3.1.4. Kabuk rengi ton acis1 (Hue angle) ve doygunluk indeksi (SI)

degerleri

Ekmek 6rneklerinin kabuklarina ait Hue ve SI degerleri ortalama 29.13 ve 61.68
olarak bulunmustur (Cizelge 4.14).

Varyans analizi sonuglarma gore orneklerin Hue ve SI degeri lizerinde gida
endiistrisi yan uriinlerive ikame orami faktorleri ile “yan iriin x ikame oran1”
interaksiyonlarmin 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Coklu karsilastirma testi sonuglarma gore; en yiiksek ton acist degeri elma
posasi ilaveli ekmeklerde; en diisik ton acis1 degeri ise karpuz kabugu ilaveli
orneklerde goriilmiistiir. Karpuz kabugu ilaveli 6rnekler ile muz kabugu ve {iziim posasi
ilaveli 6rneklerin ton agist degerleri birbirine yakin bulunmustur (Cizelge 4.16). Yan
iirin ikame orani arttik¢a ton agis1 degerlerinin de istatistiki olarak diistiigii belirlenmis,
en yuksek deger kontrol grubu ekmeklerde tespit edilmistir.

SI degerleri agisindan g¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde; en
yiiksek SI degeri portakal yan iiriinii ilaveli 6rneklerde belirlenmis, bunu sirasiyla
karpuz, elma ve liziim izlemis, en diisiikk deger ise muz kabugu ilaveli orneklerde
goriilmiistiir. Ilave edilen yan iiriinii orani arttikca hem SI degerlerinin de diistiigii

belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.16).

4.3.1.5. Ekmek i¢i rengi L* degeri

Ekmek &rneklerinin i¢ rengine ait L* degerleri 40.98 ile 79.33 arasinda
degismistir (Cizelge 4.17). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek i¢inin L* degeri
Uzerine gida endiistrisi yan triinleri ve ikame orani faktorleri ile “yan iiriin x ikame
oran1” interaksiyonlarinin istatistiki olarak etkili (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.18).
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[lave edilen yan iiriinler agisindan incelendiginde ekmek iclerinde en yiiksek
parlaklik degeri portakal yan iriinii ilaveli ekmeklerde gozlenmis, bunu sirasiyla
karpuz, elma ve Gzum ilaveliler izlemis, en diisiik ise muz kabugu ilaveli 6rneklerde
tespit edilmistir. Ayrica ekmeklere ilave edilen ikame yan iiriin oran1 arttik¢a parlaklik
degerlerinin diistiigii belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.19). Ekmek i¢i renk degerleri
fermantasyon ve pisirme sirasinda meydana gelen reaksiyonlardan daha ¢ok kullanilan
hammaddelerin renk degerlerinden etkilenmektedir. Bugday ununa arpa yan drund,
seker pancar1 kiispesi ve elma posasi tozu ilave edilerek yapilan ekmek orneklerine ait
i¢ renklerinin L* degeri incelendiginde; arpa yan {iriinii ve elma posasi ilaveli 6rneklerin
kontrolden daha diisiik L* degeri verdigi goriilmiistiir (p<0.05). Seker pancar1 kiispesi
ilaveli ornekler ve kontrol arasinda ise anlamli bir fark bulunmadigi belirtilmistir

(p>0.05) (Torbica ve ark., 2019).

4.3.1.6. Ekmek ici rengi a* degeri

Ekmek orneklerinin ekmek ici a* degeri -0.31 ile 6.48 arasinda de§ismistir
(Cizelge 4.17). Ekmek 6rneklerinin ekmek igi a* degeri tizerine gida endiistrisi yan
irlinleri ve ikame orami faktdrleri ile “yan iirlin x ikame oran1” 6nemli (p<0.01)
derecede etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; ekmek i¢ renklerinde en yiiksek a*
degeri liziim posasi ilaveli ekmeklerde goriilmiis olup, bunu muz, elma ve karpuz yan
rinii iave edilmis ekmek Orneklerinin takip ettigi belirlenmis, en diisiik deger ise;
portakal yan uriinleri ilaveli orneklerde tespit edilmistir. Ilave edilen ikame iiriin orani
arttikga ekmek i¢inde kirmiziligin arttig1 belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.19).

Marti ve ark. (2018) artan Maillard reaksiyonu Uriinlerinin ekmek ici a* renk
degerinin artisindan da sorumlu oldugunu bildirmislerdir. Bugday ununa % 10 — 20 — 30
oraninda karpuz kabugu ilave edilerek iiretilen kurabiyelerin a* degerinin arttig1 rapor
edilmigtir (Naknaen ve ark., 2016). Torbica ve ark. (2019), tam bugday ununa arpa yan
iirlinleri seker pancari kiispesi ve elma posasi ilave ederek ekmek iiretmislerdir.
Orneklerin ekmek i¢ renklerinde en yiiksek kirmizilik elma posasi ilaveli drneklerde
goriildiigli, en diistik degerlerin ise kontrol ve seker pancari kiispesi ilaveli 6rneklerde

bulundugu rapor edilmistir (p>0.05).
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ikame oram

Yan drin (%) L* a* b* Ton Agist Doygunluk Indeksi
0 79.33 £ 0.60 -0.31+0.01 14.04 £0.42 14.04 £0.42 91.25+0.01
Elma 5 61.51+0.27 2.58 £0.01 16.97 £0.01 17.17 £0.02 81.36 £ 0.04
10 54.70 + 0.06 494 £0.02 20.22 +0.04 20.81 £0.03 76.28 £0.08
0 79.33 £ 0.60 -0.31+0.01 14.04 £0.42 14.04 £0.42 91.25+0.01
Karpuz 5 73.06 £ 0.37 0.50+0.01 21.47 +£0.42 21.48 £0.42 88.68 + 0.01
10 66.15+ 1.44 1.32+0.03 25.61+0.17 25.64 £0.17 87.05 +0.04
0 79.33 £ 0.60 -0.31+0.01 14.04 £0.42 14.04 £0.42 91.25+0.01
Portakal 5 72.30 £ 0.16 0.06 £0.01 23.33+£0.76 23.33+0.76 89.86 + 0.02
10 69.61 + 0.01 1.03+0.02 28.84 +0.21 28.86 £0.21 87.96 + 0.03
0 79.33 £ 0.60 -0.31+0.01 14.04 £0.42 14.04 £0.42 91.25+0.01
Uzim 5 48.86 £ 0.34 5.50 £ 0.06 14.66 £ 0.18 15.65+£0.19 69.43 £ 0.03
10 47.42 £ 0.53 6.48 £0.23 15.38 £ 0.40 16.68 £ 0.46 67.16 +0.20
0 79.33 £ 0.60 -0.31+£0.01 14.04 £ 0.42 14.04 £0.42 91.25+0.01
Muz 5 45.58 £ 0.08 475+0.04 14.37 £ 0.07 15.13£0.06 71.73+0.21
10 40.98 £ 0.64 5.71 £0.06 13.65 +0.04 14.79 £0.01 67.29 + 0.26
Minimum-Maksimum 40.98 —79.33 -0.31-6.48 13.65-28.84 13.74 — 28.86 67.29 —91.25
Ortalamazstd 65.12 + 14.17 2.09 £2.62 17.64 £ 4.99 17.98 £4.85 82.87 £9.70

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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VK D L* a* b* Ton Agist Doygunluk Indeksi
KT F KT F KT F KT F KT F
Yan Urin (A) 4 1644.13 1239.30** 65.30 4104.72** 295.32 620.57** 1016.08 27455.45** 242.29 487.78**
Ikame oram (B) 2 3128.52 4716.41** 93.29 11728.32** 228.56 960.57** 1099.26 59405.6** 272.67 1097.89**
(AxB) 8 845.83 318.78** 34.28 1077.47** 173.53 182.33** 518.01 6998.59** 144.20 145.15%*
Hata 4.64 0.06 1.67 0.13 1.74
1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.
Cizelge 4.19. Ekmek 6rneklerinin ig renk degerlerine ait goklu karsilastirma testi sonuglar®
Faktor n L* a* b* Ton Acisi Doygunluk indeksi
Yan Urdn
Elma 6 65.18° 2.40° 17.07¢ 82.96° 17.34¢
Karpuz 6 72.85° 0.50¢ 20.37° 88.99° 20.39°
Portakal 6 73.742 0.26° 22.07° 89.69° 22.078
Uzim 6 58.53¢ 3.892 14.691 76.75° 15.46¢
Muz 6 55.29¢ 3.83° 14.02° 75.95¢ 14.65°
Ikame orani (%)
0 10 79.33° -0.31° 14.04¢ 91.25° 14.04¢
5 10 60.26° 2.68° 18.16° 80.21° 18.56"
10 10 55.77° 3.892 20.74? 77.15° 21.36°

1Ayn harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)
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4.3.1.7. Ekmek ici rengi b* degeri

Ekmek o6rneklerinin i¢ renklerine ait b* degerleri 13.65 ile 28.84 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.17). Ekmek oOrneklerinin varyans analizi sonuglarma gore
ekmek iclerinin b* degeri lizerine gida endiistrisi yan lriinleri ve ikame orani faktorleri
ile “yan iirlin x ikame orani” interaksiyonlarinin 6nemli (p<0.01) etkileri oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Coklu karsilastirma testi sonuclarma gore; ekmek i¢c renklerinde okunan en
yiiksek b* degeri portakal yan triinii ilaveli ekmeklerde oldugu, karpuz, elma ve {iziim
yan iirlinlerinin bunu sirasiyla izledigi, en diislik sarilik degerinin ise muz kabugu ilaveli
ekmeklerde oldugu goriilmiistiir. Ayrica ekmeklere ilave edilen ikame yan iirlin orani
arttik¢a sarilik degerinin de arttig1 belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.19).

Ekmek formilasyonuna en az % 5 portakal yan Urinii ilavesinin ekmegin b*
degerini artirdigi Ocen ve Xu (2016) tarafindan rapor edilmistir. Angioloni ve Collar
(2009) ticari tam bugday ve rafine bugday unu ile hazirlanmis tava ekmeklerin
ozelliklerini inceledikleri bir caligmada; degirmencilik yan iiriinlerinin de ilave edildigi
tam bugday unu ile hazirlanan ekmeklerin ekmek ici b* degerinin rafine bugday unu ile
hazirlananlardan yiiksek oldugunu bildirmistir. Sar1 balkabagi unu ilaveli tava ve pita
ekmeklerinin i¢ renklerine ait b* degerlerinin incelendigi bir c¢alismada tava
ekmeklerinin i¢ renk sarilik degerinin ilave edilen balkabagi unuyla distiigiinii; pita
ckmeklerinde ise artisa yol agtigi rapor edilmistir (p<0.05) (Aljahani, 2022). Tam
bugday ununa arpa yan iirlinleri ve seker pancari ilavesinin ekmek i¢lerinin b* degeri
iizerine etki etmedigi (p>0.05), elma posasi ilavesinin ise b* degerini disirdiigi
(p<0.05) belirtilmistir (Torbica ve ark., 2019). Cesitli oranlarda (% 0.5 — 1.0 — 1.5) nar
kabugu ekstrakti ilave edilen keklerin renk degerlerinin incelendigi bir calismada;
ikame edilen {iiriin miktar1 arttikca kek kabuklarinin biitiin renk degerlerinin azaldigi;
kek i¢ci renginde ise; L* ve b* degerlerinin diistiigii, a* degerinin ise arttig1 belirtilmistir.
Nar kabugu ilavesinin keklerin rengini koyulastirdigi goériilmiistiir. Nar kabuklarinin
temel renk maddesinin antosiyaninler oldugu bunun da kek rengi iizerinde etkili oldugu

belirtilmistir (Mirab ve ark., 2020).
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4.3.1.8. Ekmek ici rengine ait ton acis1 (Hue angle) ve doygunluk indeksi
(SI) degerleri

Ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i ton agis1 ve doygunluk indeksi degerleri ortalama
17.98 ve 82.87 olarak bulunmustur (Cizelge 4.17).

Varyans analizi sonuglarina gore Orneklerin ton agisi ve doygunluk indeksi
degeri iizerinde gida endiistrisi yan iiriin ¢esidi ve ikame orani faktorleri ile “yan iiriin x
ikame oran1” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde O6nemli derecede etkili oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.18).

Karsilastirma testi sonucglarina gore; en yiiksek ton agist ve doygunluk indeksi
degeri portakal yan iriinii ilaveli ekmeklerde goriilmiis, bunu sirasiyla karpuz ve elma
yan {iriinleri ilave edilmis ekmek drneklerinin takip ettigi belirlenmistir. ilave edilen yan
tirtinli orani arttik¢a ton agis1 degerinin arttigi; doygunluk indeksi degerinin ise azaldigi

goriilmistiir (p<0.05) (Cizelge 4.19).

4.3.2. Agirhik, hacim ve spesifik hacim

Gida endiistrisi yan iriin tozlar1 ilave edilerek iiretilen ekmek orneklerinin
agirlik, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.20°de, bu degerlere
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de, coklu karsilagtirma testi sonuglari ise
Cizelge 4.22’de verilmistir.

Ekmek Orneklerinin agirlik degeri 140.73 — 159.17 g arasinda degismekte olup
ortalama 151.47 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.20). Ekmek 6rneklerinin varyans
analizi sonuglarma gore ekmek agirlik degeri iizerine gida endiistrisi yan iriinlerive
ikame orani faktorleri ile “yan iiriin x ikame oran1” interaksiyonlarmin énemli (p<0.01)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Coklu karsilastrma testi sonuglar1 ilave edilen yan {iriin bakimindan
incelendiginde en yiiksek ve en diisiik ekmek agirliginin sirasiyla portakal ve karpuz
kabugu yan urtnd ilaveli ekmek orneklerinde oldugu belirlenmistir. Sonuglar ikame
orani bakimimdan incelendiginde ise ilave edilen yan {irlin orani arttikca ekmek
agrrhiklarinm arttii, en yiiksek ekmek agirlhigmin ise % 10 oraninda yan f{iriin ilave

edilmis ekmeklerde oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.22).
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Yan iirin Ikame Agirhk Hacim Spesifik Hacim Rutubet Kaybi Kabuk Kahnhg
orani (%) (9) (ml) (ml/g) (%) (mm)
0 145.78 £ 0.90 770 £ 14.14 5.29 +0.06 1.69 + 0.00 0.30 £ 0.00
Elma 5 152.72 £ 0.55 620 + 14.14 4,06 +0.11 0.67 £0.00 0.65 +0.07
10 159.17 +0.11 440 + 14.14 2.77 £0.09 0.64 +0.00 1.00 +0.14
0 145.78 +0.90 770 + 14.14 5.29 +0.06 1.69 + 0.00 0.30 £ 0.00
Karpuz 5 140.73 + 0.64 750 + 0.00 5.33+0.03 0.57 £0.00 1.45 +0.07
10 157.23+0.21 590 + 14.14 3.76 £0.09 0.59 +0.00 1.90 +0.14
0 145.78 £ 0.90 770 + 14.14 5.29 +0.06 1.69 + 0.00 0.30 £ 0.00
Portakal 5 156.46 + 0.26 622 +10.61 3.98+0.06 1.01 +0.00 0.55+0.21
10 158.96 + 0.69 435 +7.07 2.74 +£0.04 0.89 +0.00 1.20 £ 0.28
0 145.78 +£0.90 770 + 14.14 5.29 +0.06 1.69 + 0.00 0.30 £ 0.00
Uzim 5 150.39+1.91 620 +0.00 4.13+0.05 0.49 +£0.00 0.90 +0.14
10 156.49 + 0.33 480 + 14.14 3.07+0.10 0.61+0.00 1.40 £0.14
0 145.78 +0.90 770 + 14.14 5.29 +0.06 1.69 + 0.00 0.30 £ 0.00
Muz 5 154.15 +0.57 630 + 14.14 4,09 +0.08 1.34 £ 0.00 0.45 +0.07
10 156.99 + 0.30 340 +14.14 2.17+£0.09 1.47 £ 0.00 0.75 +0.07
Minimum-Maksimum 140.73 — 159.17 340 - 770 2.17-5.33 0.49-1.69 0.30-1.90
Ortalamazstd 151.47 +6.08 625.17 +145.07 417+1.10 1.11+£0.50 0.78 £0.51

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.21. Ekmek 6rneklerinin fiziksel dzelliklerine ait varyans analizi sonuglari®

VK sD Agirhk Hacim Spesifik hacim Rutubet kayb1 Kabuk kalinhig1
KT F KT F KT F KT F KT F
Yan urun (A) 4 120.06 44.75%* 51836.67 88.01** 3.22 152.43** 1.37 4.21** 1.82 30.47**
Ikame orani (B) 2 726.52 541.59** 498011.67  1690.91** 28.82 2728.64** 4.93 3.02** 4.5 151.52**
(AxB) 8 188.83 35.19** 39413.33 33.46** 2.06 48.84** 0.73 1.12** 0.98 8.25**
Hata 9.36 2061.67 0.07 0.00 0.21

1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.

Cizelge 4.22. Ekmek &rneklerinin fiziksel 6zelliklerine ait coklu karsilastirma testi sonuglar1®

Faktor n Agirhik Hacim Spesifik hacim Rutubet kaybi Kabuk kalinhig:
(9 (ml) (ml/g) (%) (mm)
Yan trtn
Elma 6 152.55° 703.342 4.04° 1.00¢ 0.65%
Karpuz 6 147.90¢ 610.00° 4792 0.95¢ 1.222
Portakal 6 153.722 609.17° 4.00° 1.20° 0.68°
Uzim 6 150.88° 623.34° 4,16° 0.93¢ 0.87°
Muz 6 152.30° 580.00¢ 3.85¢ 1.507 0.50¢
Ikame orani (%)
0 10 145.76° 770.002 5.29° 1.69° 0.30°
5 10 150.89° 648.50° 4,320 0.82° 0.80°
10 10 157.772 457.00° 2.90° 0.84° 1.252

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Gida endiistrisi yan iriinleri bugday unundan daha yiiksek oranda diyet lifi
icermektedir. Gida endiistrisi yan iriini ilaveli ekmeklerin agirliklarimin kontrolden
yiiksek olmasiin nedeni hammaddelerin lif igeriginin hamur yapisindaki suyu daha
fazla oranda tutmasi ve pisirme sirasinda bu suyun fazla kisminin uzaklastirilamamasi
ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir (Bhatt ve Gupta, 2015). Baumgartner (2018)
bulgur kepegi ve nohut kabuklarin1 farkli oranlarda ilave ederek iirettigi ekmeklerde;
formilasyonda artan kepek ve kabuk oranmma bagli olarak ekmek orneklerinin su
absorpsiyonunun arttigini bildirmistir.

Hallén ve ark. (2004) unun su absorblama kapasitesinin, nem icerigine, kepek
veya diyet lifi, protein ve pentozan seviyelerine, zedelenmis nisasta miktarma ve
enzimatik aktivite oranina bagli oldugunu ifade etmislerdir. Yiiksek diyet lifi, protein,
pentozan, zedelenmis nigasta ve enzimatik aktiviteye ve diisiik nem icerigine sahip unlar
daha fazla su absorblama kabiliyetine sahiptir. Gida endiistrisi yan iriinlerinin gluten
icermemesi ilave edildikleri un karigimlariin gluten oranin diismesine; lifli yapilari ise
var olan gluten aginin bozulmasina neden olmaktadir. Azalan gluten icerigi ve bozulan
gluten ag1 ekmeklerin daha az kabarmasma ve yiizey alaninin daha kii¢iik olmasina ve
sonug olarak pisme sirasinda ekmekteki suyun buharlasma oranmin diiserek ekmekte
daha fazla su kalmasina ve dolayisiyla ekmek agirhiginin artmasina neden olabilecegi
bildirilmistir (Dreese ve Hoseney, 1982; Haridas Rao ve Rao, 1991). Buna benzer
olarak bugday ununa farkli oranlarda karpuz ve kavun kabugu ilave edilerek tiretilen
keklerin agirliklarinin kontrol grubundan ylksek bulundugu Al-Sayed ve Ahmed,
(2013) tarafindan rapor edilmistir.

Ekmek hacmi, pisirme performansmin nicel 6l¢iimiinii sagladigindan ekmegin
ozelliklerini belirlemek icin 6nemli bir gostergedir (Ngozi, 2014). Cizelge 4.20’de
verilen ekmek Orneklerine ait hacim degerleri 340 — 770 ml arasinda degismekte olup
ortalama 625.17 ml’dir. Ekmek Orneklerinin varyans analizi sonuglarma gore ekmek
hacmi iizerine gida endiistrisi yan iriinleri ve ikame orani faktorleri ile “yan iiriin x
ikame oranr” interaksiyonlariin énemli (p<0.01) derecede etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.21).

Coklu karsilagtirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iiriin faktérii bakimindan
incelendiginde elma posasi ilaveli ekmeklerin hacim degerlerinin en yiiksek oldugu;
bunu sirasiyla iiziim, karpuz ve portakal yan iirlinleri ilave edilmis ekmek 6rneklerinin
takip ettigi, en diisiik hacim degerleri ise muz kabugu ilave edilen ekmek drneklerinde

oldugu tespit edilmistir. Karpuz kabugu, portakal yan iiriinleri ve muz kabugu ilaveli
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orneklerin hacim degerleri arasinda ise istatistiki bir fark goriilmemistir (p>0.05)
Sonuglar ikame orani faktorii bakimindan incelendiginde ise ilave edilen yan iiriin orant
arttikca ekmek hacminin diistiigii, en yiiksek hacme sahip ekmek Orneginin kontrol
ekmek 6rnegi (770 ml) oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.22).

Ekmeklerin hacim degerlerinin hammaddelerin titrasyon asitligi degerleriyle
baglantili oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3). Ekmek mayasi asidik pH’da optimum
calisma gergeklestirir. Ayrica asidik ortamda glutenin daha kisa, daha giiclii ve daha
elastik oldugu yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir (Corsetti ve Settanni, 2007; De Vuyst
ve ark., 2009; Liptakova ve ark., 2010). Bu nedenle formilasyona ilave edilen yan {rin
tozunun ortamin titrasyon asitligini yiikseltmesinin ekmeklerin hacmini de artirdig:
diistiniilmektedir. Boita ve ark. (2016) % 0 — 100 oranlarinda bugday kepegi ilave
ederek ekmek iiretimi yapmiglardir. Ekmekler kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda
kepek orani arttikca ekmek Orneklerinin hacminin azaldigi goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglar formiilasyona eklenen kepegin gluten oranimi seyreltmesi ve kepek partikiil
boyutu nedeniyle gluten aginin zarar gormesiyle baglantili olarak ekmek hacminin
onemli Ol¢iide azalmasina neden oldugu belirtilmistir. Marti ve ark. (2018) ekmek
hacmindeki kaybin, sadece glutende meydana gelen bu olumsuzluklara bagh olmadigmi
ayni zamanda karigimlarin protein miktarindaki ve nisasta Ozelliklerini etkileyen
enzimatik aktivitedeki degisikliklerden de kaynaklandigini belirtmislerdir. Ekmekgilikte
artan amilaz aktivitesi fermente olabilen seker miktarinin artmasina dolayisiyla mayalar
tarafindan olusturulan CO2 miktarinin artmasma neden olur. Ancak artan enzim
aktivitesiyle azalan nisasta miktar1 hamur viskozitesinin azalmasina da neden
oldugundan unlarin gaz tutma ve genlesme kapasitesinin diistiigii belirtilmistir
(Guardado-Félix ve ark., 2020). Ekmekte goriilen bu etkiler, ekmegin tekstiir
Olctimlerini de dogrudan etkilemektedir (Chen ve ark., 1988).

Bugday ununa farkl oranlarda {iziim posasi ilave edilerek iiretilen keklerde en
ylksek hacim degeri sayisal olarak kontrol gurubu keklerde goriilmiis olup % 8’e kadar
iiziim posasi ilavesi kek hacimlerine dnemli bir etki yapmamistir (p>0.05). Ancak % 8
ve % 10 ilaveli 6rneklerin hacimleri kontrole gore diisiik olup, ilave oram arttikga
hacmin diistigi gortilmiistiir (p<0.05) (Nakov ve ark., 2020). Literatiirde yapilan benzer
caligmalarda da bugday ununa iiziim posasi, elma posasi, ananas posast lifi, lizim
cekirdegi, portakal kabugu unu gibi ¢esitli gida endiistrisi yan iirlinleri ilave edilerek
uretilen ekmeklerin hacim degerlerinin distiigii arastwrmacilar tarafindan rapor

edilmistir (Hayta ve ark., 2014; He ve Lu, 2015; Sporin ve ark., 2018; Gumul ve ark.,
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2019; Chareonthaikij ve ark., 2016; Jr ve Ross, 2011; Okpala ve Akpu, 2013; Shiau ve
ark., 2015).

Ekmek Orneklerinin spesifik hacim degerleri 2.17 — 5.33 ml/g arasinda
degismekte olup ortalama 4.17 ml/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.20). Ekmek
orneklerinin varyans analizi sonuglarina gore ekmeklerin spesifik hacim degeri lizerine

<

gida endiistrisi yan iriinleri ve ikame orani faktorleri ile “yan iiriin x ikame orani”
interaksiyonlarmin 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iirlin faktérii bakimindan
incelendiginde en yiiksek spesifik hacim karpuz kabugu ilaveli ekmek orneklerinde ve
en diisiik spesifik hacim ise muz kabugu ilaveli ekmek orneklerinde goriilmiistiir. Elma
posasi ve portakal posasi yan liriinleri spesifik hacim degerleri iizerinde istatistiki olarak
benzer sonuclar vermislerdir (p>0.05). Ayrica ekmek formiilasyonuna ilave edilen yan
iriin orani arttik¢a spesifik hacim degerlerinin diistiigii ve en yiksek spesifik hacim
degeri ortalamasi kontrol ekmeginde belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.22). Ekmeklerin
spesifik hacimleri ekmek hacmi ve agirligi degerlerine bagl oldugundan ekmek hacmi
ve agirhigima etki eden her etken spesifik hacmi de etkilemektedir. Calismada
ekmeklerin hacim ve agirliklarindaki goriilen degisimlerin temel nedeni gida endiistrisi
yan iriinleriyle bugday ununun kimyasal kompozisyonu arasindaki farkliliklardir. Yan
iirtinlerin ozellikle yliksek oranda diyet lifi icermesi, hamurun gluten miktar1 ve matrisi
Uzerinde olumsuz sonuclara neden olmakta bu da ekmeklerin spesifik hacmini
etkilemektedir (Marti ve ark., 2017).

Van Hung ve ark. (2007) ekmek formiilasyonuna farkli oranlarda tam bugday
unu ilavesiyle ekmek 6rneklerinin spesifik hacim degerinin azaldigini bildirmislerdir.
Calismada kontrol grubu oOrneklerin (% 0) spesifik hacim degeri 3.3 ml/g olarak
belirlenirken, %100 tam bugday unu kullanim oraninda spesifik hacim degerinin
diistiigli ve 2.2 ml/g olarak 6l¢iildiigi bildirilmistir. Fu ve ark. (2015) bugday ununa
cesitli oranlarda (% 0 —9) limon lifi ilavesiyle Urettikleri ekmeklerde en yuksek spesifik
hacim degerini kontrol 6rneginde tespit etmis ve ilave edilen limon lifi miktar: arttikga
spesifik hacmin diistiigiinii rapor etmislerdir. Sporin ve ark. (2018), bugday ununa % 6
— 10 — 15 oraninda iizim posast unu ilavesinin ekmeklerin spesifik hacim ve sikilik
degerlerini diisiirdiigiinli rapor etmislerdir. Arastirmacilar ekmek hacmindeki diisiisiin
enzim ve maya aktivitesinden kaynakladigini, bugday unundaki amilazm iiziim posasi

tozundaki antioksidanlar tarafindan inhibe edilebildigini ve bunun da hamurdaki maltoz
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miktarinin azalmasina dolayisiyla da iiretilen gaz miktarinin azalmasma ve daha kiigiik

hacimli ve daha siki bir tekstiire sahip ekmek iiretimine yol agtigini tespit etmislerdir.

4.3.3. Rutubet kaybi

Cizelge 4.20’de verilen ekmek orneklerine ait rutubet kaybi degerleri % 0.49 —
1.69 arasinda degismekte olup ortalama % 1.11°dir. Ekmek 6rneklerinin varyans analizi
sonuglarma gore rutubet kaybi1 degerleri lizerine gida endiistrisi yan iirlinleri ve ikame
orani faktorleri ile “yan {irtin x ikame oran1” interaksiyonlarinin istatistiki olarak 6nemli
(p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iirlin faktérii bakimindan
incelendiginde en yiiksek ve en diisiik rutubet kaybi sirasiyla muz kabugu ve UzlUm
posast ilaveli ekmek orneklerinde tespit edilmistir. Ayrica en yiiksek rutubet kaybinin
kontrol grubunda ve en diisiik kaybin ise % 5 oraninda gida endiistrisi yan tiriinleri ilave
edilmis ekmeklerde oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.22).

Obatolu ve ark. (2007), yiiksek su absorblama kapasitesine sahip unlarin nem
kaybmi azaltarak bayatlamayi Onleyebilecegini, unlu mamullerde fonksiyonel bir
bilesen olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Al-Sayed ve Ahmed (2013), karpuz ve
kavun kabugunu % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda bugday ununa ilave ederek irettikleri
kekleri 21 ginluk depolama sonucundaki nem igeriklerini takip etmislerdir.
Arastirmacilar depolama siiresince kontrol grubundaki keklerin nem igeriginin
distiigiinii (p<0.05) ancak hem karpuz hem kavun kabugunun biitiin kullanim
oranlarida keklerin ilk gilinkii nem igerigiyle istatistiki agidan benzer sonuglar verdigini
(p>0.05) bulmuslardir.

Ekmekte su miktar1 nisastanin jelatinizasyon derecesini, kristalizasyonu ve jel
katihigin1 etkilemektedir. Ekmek rutubet miktar1 arttik¢a kristalizasyon hizi azalmakta
ve % 60’tan fazla rutubette ¢cok smirli miktarda kristalizasyon meydana gelmektedir.
Nisastanin kristalizasyonu ekmegin bayatlamasi i¢in Onemlidir. Ekmegin beklemesi
sonucu rutubetini kaybetmesi bayatlamaya etki eden diger faktorleri harekete g¢irmekte
ve bayatlama hizlanmaktadir. Ekmek rutubet kaybina ortam sicakligi, ortam bagil nemi,
ekmegin protein miktar1 ve kalitesi ve ekmegin depolama kosullar1 etki etmektedir.
Yiiksek protein icerigine sahip ekmeklerin depolama rutubet kayiplarinin daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Ekmegin rutubet gegirmeyen ambalaj malzemelerine sarilmasi,

buharlasmay1 azaltip rutubetin ekmek i¢inde kalmasmi saglar. Ayrica arastirmacilar
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ekmek kabugunun rutubet kaybini etkiledigini belirlemiglerdir. Firindan ¢iktiklarinda
esit rutubet igerigine sahip kabuklu ve kabuksuz ekmeklerin 96 saatlik depolama
sonucunda rutubet miktarlar1 6l¢iildiigiinde kabuklu ekmegin rutubet miktarinin ¢ok
daha diisiik oldugu ancak ekmek i¢i kompresibilite degerlerinin benzer oldugu

belirtilmistir (Ercan ve Ozkaya, 1985).

4.3.4. Kabuk kalinhg

Ekmek Orneklerine ait kabuk kalnligi degerleri 0.30 — 1.90 mm arasinda
degismekte olup ortalama 0.78 mm’dir (Cizelge 4.20). Ekmek &rneklerinin varyans
analizi sonug¢larima gore ekmek kabugu kalinlig1 lizerine gida endiistrisi yan tiriinleri ve
ikame orani faktorleri ile “yan {iriin x ikame oran1” interaksiyonlarinin 6nemli (p<0.01)
derecede etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek kabuk kalinligi
karpuz kabugu ilaveli ekmeklerde ve en diisiik kabuk kalinligi degerleri ise muz kabugu
ilaveli ekmeklerde goriilmiistir. Ekmeklerin kabuk kalinligi {izerine ilave edilen yan
iirin oranmin etkili oldugu ve kullanim orani arttik¢a kabuk kalinlignin ortalama olarak
0.30 mm’den 1.25mm’ye yiikseldigi belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.22).

Kabuk kalinligt; pisme esnasinda ekmek yiizeyiyle ekmek i¢i arasindaki sicaklik
farkindan etkilenir. Ciinkii yiiksek sicaklik kabugu kurutup ekmek i¢i nemini
buharlasmaya zorlar. Bu asir1 buharlasma ekmek yiizeyinin ¢okmesine ve
yogunlagmasina neden olur. Sonug olarak daha koyu ve kalin bir kabuk elde edilir
(Mohd Jusoh ve ark., 2009). Bu nedenle firincilik iirtinlerinde hamurun su kaldirma
kapasitesini etkileyen diyet lifi, hammadde partikill boyutu gibi parametrelerin son
triiniin kabuk kalinhigi {izerinde etkili oldugu disiiniilmektedir. Hamurda artan su
icerigi pisme sirasinda buharlagsma miktarinin artmasina neden olurken; lifli hamurlarda
hamur igi sertliginin yiiksek olmasi ekmek i¢i nem transferinin engeller ve sonug olarak
daha kalin bir kabuk yizeyi elde edilir. Calismada kullanilan yan iiriinlerin besinsel lif
iceriklerinin bugday unundan fazla olmasi (Cizelge 4.32) ve yan iiriin tozu ilaveli
hamurlarm su kaldirma kapasitelerinin kontrol grubundan yiiksek olmasi (Cizelge 4.4)
yan Uriin tozu ilaveli ekmeklerin kabuklarmm kontrol grubundan daha kalin olmasina
neden oldugu ve aymi sekilde ikame orani arttikga kabuklarin daha da kalinlagtigi
diistiniilmektedir (Cizelge 4.22). Jiang ve ark. (2022), ekmek formulasyonuna keten

tohumu tozu ilavesinin ekmek kabuklarmin kalinligini diistirdiigiinii rapor etmislerdir.
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Gaglio ve ark. (2023) ise bugday ununa badem zar1 tozu ilavesinin ekmeklerin kabuk
kalinligmi diisiirdiigiinii ve panelistlerden kontrol grubuna gore daha diisiik not aldigini
belirtmiglerdir. Tam bugday unu ti¢ farkl partikiil boyutuna (1315, 450 ve 199 um)
inceltilerek ekmek caligsmasi yapilmis ve bu ekmekler rafine undan yapilan ekmekle
kiyaslanmistir. Tam bugday unundan yapilan ekmeklerde partikiil boyutu azaldikg¢a
ekmeklerin kabuk kalinliklarinin da azaldig: (sirastyla; 0.23 — 0.17 — 0. 11 mm) ve en
ince partikiil boyutundaki tam bugday unlu ekmek ile rafine undan iiretilen ekmegin
(0.09 mm) kabuk kalinliklar1 arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (p>0.05) (Lin ve
ark., 2020).

4.3.5. Ekmek orneklerinin tekstiirel 6zellikleri

Ekmegin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi acisindan en 6nemli kriterlerden
biri de tekstiirel yapisidir. Tekstiir analizi; ekmegin tekstiirel 6zelliklerinin objektif
olarak degerlendirilebilmesi i¢in gergeklestirilen mekanik ol¢iimlerdir. Bu mekanik
Olciimler sayesinde duyusal analizdeki panelistlerin subjektif yorumlari en aza
indirgenmis olur. Ekmegin tekstiirel 6zellikleri tekstiir analiz cihazi kullanilarak tekstiir
profil analizi (TPA) ile 6l¢iilmiistiir. TPA sonucu elde edilen parametrelerinin duyusal
degerlendirme sonuglariyla yiiksek korelasyon gosterdigi bilinmektedir (Brady ve
Mayer, 1985; Gdmbaro ve ark., 2002). Ayrica ekmegin sertliginin yaninda elastikiyet,
koheziflik, cignenebilirlik ve esneklik gibi diger parametrelerde tiiketici be§enisini
blyik 6lctde etkilemektedir (Kramer, 1972).

Ekmek orneklerinin 1. ve 4. giin olgiilen TPA degerleri (sertlik, elastikiyet,
koheziflik, ¢ignenebilirlik ve esneklik) Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.26°da verilmistir. Bu
degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24 ve 4.27°de; ekmek 6rneklerinin TPA
degerlerine ait ortalamalarin ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 ise Cizelge 4.25 ve
4.28’de verilmistir.

Sertlik (hardness), duyusal acidan oOn disler arasinda gida maddesinin
sikistirilmasi igin gerekli olan gii¢ olarak tanimlanirken, tekstiir cihazinda ilk sikistirma
sirasinda grafikte goriilen maksimum pik kuvvetidir (Szczesniak, 1963; Gergekaslan ve
ark., 2007). Ekmek ici sertligi, ekmegin bayatlamasi sonucunda ekmek igindeki suyun
yiizeye transferi, nigasta retrogradasyonu, ekmek ici gdzenek yapisi gibi bircok faktore
bagli olup tiiketici begenisini dogrudan etkileyen fiziksel bir 6zelliktir (He ve Hoseney,
1990; Baik ve Chinachoti, 2002).
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Yan Urun ikame oram (%) Sertlik (9) Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik(g) Esneklik
0 359.53 £ 8.99 0.97 £0.01 0.72+£0.01 251.02 +4.25 0.28 £0.03
Elma 5 900.94 + 8.64 0.95+0.01 0.73+0.04 545.00 £ 2.90 0.35+0.04
10 1070.84 + 21.45 0.90 +0.00 0.67 £ 0.02 637.75+5.93 0.27 £0.03
0 359.53 £ 8.99 0.97 £0.01 0.72+0.01 251.02 + 4.25 0.28 £0.03
Karpuz 5 533.47 £ 14.11 0.92 +0.00 0.70 £ 0.00 386.76 £ 12.73 0.26 £ 0.01
10 790.54 + 1.41 0.87 £0.00 0.67 £0.01 649.21 +7.70 0.21£0.01
0 359.53 £ 8.99 0.97+0.01 0.72+0.01 251.02 + 4.25 0.28 £0.03
Portakal 5 620.74 + 24.06 0.97 £ 0.00 0.64 £0.20 455.49 + 2.86 0.37 £0.02
10 1152.07 £ 0.87 0.88+0.01 0.69 £ 0.01 684.04 + 1.46 0.28 £0.01
0 359.53 £ 8.99 0.97+0.01 0.72+0.01 251.02 + 4.25 0.28 £0.03
Uziim 5 804.12 +£18.33 0.97 +0.00 0.69+0.01 535.94 £ 0.56 0.32+0.01
10 1277.50 £ 10.14 0.92 +0.01 0.72+0.01 786.49 + 3.54 0.32 +0.03
0 359.53 £ 8.99 0.97+0.01 0.72+0.01 251.02 +4.25 0.28 +0.03
Muz S 615.50 £ 17.50 0.92+0.01 0.69 +0.00 385.81 £ 22.44 0.28+0.01
10 1116.37 £ 10.30 0.87 £0.01 0.65+0.01 929.10 £ 23.41 0.21+0.01

Minimum-Maksimum 359.53 -1277.50 0.87-0.98 0.64-0.73 251.02 -929.10 0.21-0.37
Ortalamazstd 711.98 + 330.23 0.93+£0.04 0.69 £0.03 483.38 £ 220.11 0.28+0.04

1Sonuglar iki tekerrriin ortalamasidr.
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VK sD Sertlik Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik Esneklik
KT F KT F KT F KT F KT F

Yan Urn (A) 4 225323.7 318.09** 0.01 13.37** 0.00 0.31ns 39366.0 96.43** 0.02 12.13**
Ikame oran: (B) 2 2610286.1  7369.91** 0.04 185.72** 0.01 1.53ns 1189422.2  5827.32** 0.02 21.28**
(AxB) 8 217933.6 153.82** 0.00 5.05** 0.01 0.50ns 127788.2 156.52** 0.02 4.61**
Hata 2479.3 0.01 0.04 1428.8 0.01
1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.

Cizelge 4.25. Ekmek 6rneklerinin 1. giin tekstlr profili analiz degerlerine ait goklu karsilagtirma testi sonuglari®
Faktor n Sertlik (g) Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik (g) Esneklik
Yan urdin
Elma 6 777.10° 0.94° 0.70? 477.92° 0.30?
Karpuz 6 561.18¢ 0.92¢ 0.69? 429.001 0.25°
Portakal 6 710.78° 0.94° 0.68? 463.52° 0.317
Uzim 6 813.722 0.95? 0.712 524.482 0.317
Muz 6 697.13° 0.92¢ 0.68? 521.97° 0.26°
Ikame orani (%)
0 10 359.53¢ 0.97¢ 0.722 251.02° 0.317
5 10 694.95° 0.95° 0.69? 461.80° 0.28°
10 10 1081.462 0.89° 0.68? 737.32° 0.26°

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayn siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Ekmek oOrneklerine ait 1. giin sertlik degeri 359.53 g — 1277.50 g arasinda
degismistir (Cizelge 4.23). Orneklerin varyans analizi sonuclar1 incelendiginde ekmek
orneklerinin 1.giin sertlik degeri lizerinde, gida endiistrisi yan triinleri ve ikame orani
faktorleri ile “yan iiriin x ikame orani” interaksiyonlarmin istatistiki olarak onemli
(p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Ekmek 6rneklerinin 1.giin sertlik degerlerinin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
ilave edilen yan friin ¢esidi faktorii agisindan incelendiginde en yiksek sertlik
degerlerinin (813.72 g) iizim posasi tozu ilaveli ekmek Orneklerinde tespit edilmistir.
Karpuz kabugu tozu ilaveli ekmek orneklerin ise sertlik degeri diger yan iiriinlere gore
daha distik (561.18 @) olarak belirlenmistir. Degerler ikame oran1 bakimimdan
incelendiginde ise gida endiistrisi yan triinlerinin kullanim orami arttikga ekmeklerin
1.giin sertlik degerinin de 6nemli dlgiide (p<0.05) arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.25).
Bu durumun temel nedeni ise yan dlriin ilavesi ile artan diyet lif igeriginden
kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Diyet lifinin bilinen bir¢ok yararli metabolik ve fizyolojik etkisine ragmen,
tekstiirel anlamda lif igerigi nisasta-gluten matrisine zarar vererek gaz hucrelerinin
geniglemesini kisitlamakta ve bunun sonucunda ekmek hacmini diigiirerek ekmek i¢i
sertligini olumsuz etkilemektedir (Scheuer ve ark., 2016).

Le Bleis ve ark. (2015) bugday kepegi ilavesinin hamurun genlesme oranini
diisiirerek ekmek yogunlugunun artmasina, boylece daha sert kabuk ve daha siki ekmek
ici olusumuna neden oldugunu bildirmislerdir. Unlu mamullere lif ilavesi gluten
yogunlugu ve matrisinde meydana gelen degisimler nedeniyle kritik bir uygulamadir.
Clnkli su ve polisakkaritlerin hidroksil gruplar1 arasindaki hidrojen bagi
interaksiyonuyla yiiksek su tutma kapasitesine sahip olan lifler ekmegin raf dmriiniin
uzamasina yardimeci olurken diger bir taraftan da ekmegin hacmini ve tekstirel
Ozelliklerini negatif olarak etkileyebilmektedir. (Mildner-Szkudlarz ve ark., 2011;
Sangnark ve Noomhorm 2004). Blandino ve ark. (2013) %25 oraninda bugday kepegi
ilave edilen ekmek 6rneklerinin sertlik degerinin 1.82 N’den 7 N’a bildirmislerdir.

Elastikiyet (springiness) degeri; duyusal olarak azi dislerle kismi olarak
sikigtirilan gidanin ilk yiiksekligine donme hizini ifade etmektedir. Elastikiyet tekstlr
cithazinda ilk sikistirma sonu ile ikinci sikistirma basi arasinda gecen siire boyunca
gidanin toparlandig1 yiikseklikle iligkilidir. (Szczesniak, 1963; Gergekaslan ve ark.,
2007). Sikistrmadan sonra numunenin geri kazanmimini tanimlayan deger olan

elastikiyet; yumusak-islak ekmek icini yumusak-esnek ekmek icinden ayirmada
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onemlidir (Guevara-Arauza ve ark., 2014). Ekmek orneklerine ait 1. gln elastikiyet 0.87
ile 0.98 g arasinda degismistir (Cizelge 4.23). Orneklerin varyans analizi sonuglar
incelendiginde ekmek 6rneklerinin 1.giin elastikiyet degeri lizerinde, gida enddistrisi yan
iriinler ve ikame orani faktorleri ile “yan {iriin x ikame oranr” interaksiyonlarmnin
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) derecede etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Ekmek oOrneklerinin 1.glin elastikiyet degerlerinin c¢oklu karsilastrma testi
sonuglari ilave edilen yan iiriin bakimindan incelendiginde; en yiiksek elastikiyet degeri
(0.95 g) liziim posasi tozu ilaveli ekmeklerde goriiliirken, bunu elma ve portakal posasi
takip etmis ve en diislik degerler ise (0.92) karpuz ve muz kabugu ilaveli 6rneklerde
belirlenmistir. Degerler ikame orani bakimimdan incelendiginde ise; en yiksek
elastikiyet kontrol grubu 6rneklerde gorilirken, gida endiistrisi yan {irlinlerinin
kullanim orani arttikga ekmeklerin 1.giin elastikiyet degerinin de diistiigli belirlenmistir
(Cizelge 4.25). Fu ve ark. (2015) bugday ununa limon lifi ilavesinin ekmeklerin sertlik
degerini artirirken; koheziflik ve elastikiyet degerini diisiirdiigiinii rapor etmislerdir.
Bugday ununa (% 0, 0.5, 1 ve 1.5) oranlarinda nar kabugu ekstraktlar1 ilave edilerek
iiretilen keklerin sertlik degerinin kullanim oraniyla arttigi, elastikiyet degerinin ise
azaldig1 Mirab ve ark. (2020) tarafindan bildirilmistir. Benzer sonuglar bugday ununa %
20 — 30 kepek ilave edilerek tiretilen ekmeklerde de Wu ve ark. (2012) tarafindan rapor
edilmistir. TUm bunlara ilaveten Boubaker ve ark., (2016) ve Frutos ve ark (2008)
bugday ununa yapilan lif ilavesinin elastikiyet degerini etkilemedigini rapor etmislerdir.

Koheziflik degeri i¢ yapiskanlik olarak bilinmekte olup 1sirma sirasinda
kopmadan 6nceki deformasyon miktarini ifade etmektedir. Birinci sikistirmadaki pozitif
alanin, ikinci sikistirmadaki pozitif alana oranlanmasiyla hesaplanmaktadir (Szczesniak,
1963; Gercekaslan ve ark., 2007). Yiiksek enzimatik aktivite koheziflik degerini etkiler.
Pisirmenin ilk asamalarinda, a-amilazlar termal olarak inaktive edilmeden &nce
jelatinize olmus nisastay1r parcalamaktadir. Bu durum, ekmekteki nisasta aginin
zayiflamasina neden olmakta, nisastanin su baglama ve jel olusturma kapasitesini biiyiik
Ol¢iide azaltmaktadir (Goesaert ve ark., 2009).

Gida endistrisi yan urun tozu ilaveli ekmek 6rneklerinin 1. giin koheziflik
degerleri Cizelge 4.23’te verilmis olup degerler 0.64 — 0.73 arasinda degismektedir.
Ayrica ortalama koheziflik degeri ise 0.69 olarak hesaplanmistir. Orneklere ait varyans
analizi sonuglar1 incelendiginde ise ekmek oOrneklerinin 1. giin koheziflik degeri

lizerinde, gida endiistrisi yan {irlinleri ve ikame orani faktorleri ile “yan iiriin x ikame
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orant” interaksiyonlarmnin istatistiki olarak onemli bir fark (p>0.05) belirlenmemistir
(Cizelge 4.24).

Ekmek Orneklerinin 1.giin koheziflik degerlerinin ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 ilave edilen yan iirlin ¢esidi faktorii ve ilave orami faktorii agisindan
incelendiginde; biitiin 6rnekler i¢in aralarinda 6nemli bir fark olmadigi belirlenmistir
(p>0.05) (Cizelge 4.25).

Cignenebilirlik (chewiness) degeri, sertlik, koheziflik ve elastikiyet degerlerinin
carpimina esittir. Kat1 yiyecekleri yutmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli enerji olarak
tanimlanmaktadir (Szczesniak, 1963; Gergekaslan ve ark., 2007). Cizelge 4.23’te
verilen sonuglara gore ekmek Orneklerinin 1.giin ¢ignenebilirlik degerleri 248.01 —
929.10 g arasmnda degismekte olup ortalama 483.38 g’dir. Sonuglarin varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde ekmek 6rneklerinin 1.giin ¢ignenebilirlik degeri iizerinde, gida
endiistrisi yan TUriinleri ve ikame orani faktorleri ile “yan {riin x ikame orani”
interaksiyonlarmnin istatistiki olarak onemli oldugu (p<0.01) belirlenmistir (Cizelge
4.24).

Ekmeklerin 1. giin ¢ignenebilirlik degerinin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
ilave edilen yan tiriin bakimindan incelendiginde, en yiiksek degerin iiziim posasi ve
muz kabugu tozu ilaveli 6rneklerde ve en diisiik degerin ise karpuz kabugu ilaveli
orneklerde goriilmiistiir. Coklu karsilastirma testi yan iirlin ilave oram1 bakimindan
incelendiginde ise; kullanim orani arttik¢a ¢ignenebilirligin arttigi goriilmistiir (p<0.05)
(Cizelge 4.25). Sonuglar ¢ignenebilirligin biiyiik oranda sertlikle iliskili oldugunu;
sertlik arttiginda ¢ignenebilirligin de arttigmi gostermistir (Boubaker ve ark., 2016).
[lave edilen yan iiriin igerigi arttikga artan sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri benzer
sekilde Frutos ve ark. (2008) tarafindan da rapor edilmistir.

Scheuer ve ark. (2016) ekmek formiilasyonunda tam bugday unu kullanimmnin
ekmek Orneklerinin c¢ignenebilirlik degerini arttirdigini belirtmistir. Bugday ununa
sorgum, karabugday, nohut, ¢cimlenmis bugday ve ¢imlenmis arpa unu (Bhatt ve Gupta,
2015) ve mercimek unu (Hernandez-Aguilar ve ark., 2020) gibi gluten icermeyen gesitli
tahil ve baklagil unlarmin ilavesinin ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerini arttirdig:
yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir. Benzer sonuglar iniilin (Salinas ve Puppo 2015) ve
ruseym ilaveli ekmeklerde (Sun ve ark. 2014) de rapor edilmistir. Sertlik ve dolayisiyla
cignenebilirlikteki bu artigin artan lif icerigine bagli olarak gluten matrisinin seyrelmesi
ve buna bagli olarak hamurun gaz tutma kapasitesinin azalarak ekmek goézenek yapisini

katiilestirmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.



82

Esneklik (resilience-geri kazanim), {irliniin ikinci sikistirmadan sonra orijinal
yiiksekligine geri donme kabiliyetini temsil eder ve {iriiniin tazeligi hakkinda bilgi verir
(Szczesniak, 1963; Ozkaya ve ark., 2018). Ekmek 6rneklerinin 1.giin esneklik degerleri
Cizelge 4.23’te verilmistir. Sonuglar 0.21 - 0.37 arasinda degismekte olup ortalama 0.28
olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ekmek 6rneklerinin 1.glin
esneklik degeri iizerinde, gida endiistrisi yan {irtinleri ve ikame orani faktorleri ile “yan
iiriin x ikame orani” interaksiyonlarinin istatistiki olarak onemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05) (Cizelge 4.24).

Coklu karsilastrma testi sonuglar1 kullanilan yan iiriin ¢esidi bakimindan
incelendiginde en yiiksek esneklik degeri tliziim posasi (0.31), portakal yan iirtinleri
(0.31) ve elma posast (0.30) ilaveli drneklerde ve en diisiik esneklik degerinin ise
karpuz kabugu (0.25) ve muz kabugu (0.26) ilaveli 6rneklerde elde edilmistir (Cizelge
4.25).

Hamurda olusan gluten ag1 ve yar1 kristalli amiloz aglar1, baslangigtaki ekmek
ici esnekligini (Nivelle ve ark., 2017), ilk ekmek i¢i sertligini ve dolayisiyla taze
ekmegin dilimlenme yetenegini belirler (Cauvain, 2015; Nivelle ve ark., 2020). Ayrica
pisirme kosullar1 (sicaklik ve siire); lif, nisasta, protein (gluten) gibi ekmek
bilesenlerinin zarar gérmiis veya zarar gérmemis olmasi ve hamurun absorbladigi su
miktari, ekmeklerin nihai tekstiiriinii olusturan etmenlerdir (GOmez ve ark., 2003;
Bakke ve Vickers, 2007; Akhtar ve ark., 2008; Serrem ve ark., 2011; Ndife ve ark.,
2011).

Kamel ve Rasper (1988) yogunluk ve sikilik arasinda dogru; hacim ve sikilik
arasinda ise ters bir korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Diyet lifi ve fenolik bilesikler
ekmekte daha siki bir yapiya neden olmaktadir. Gida yan iiriinleri bilesenleri ve
hamurdaki gluten, nisasta, seker ve yag gibi bilesenler arasindaki interaksiyon firincilik
iirlinlerinin sikiligini etkilemektedir. Wilderjans ve ark. (2010), kabuk sikiliginin nisasta
jelinden, elastikiyetinin ise protein agregasyonundan etkilendigini rapor etmislerdir.

Farkli oranlarda iizim yan iriini ilaveli ekmeklerde sikilik, sakizimsilik ve
cignenebilirligin arttig1 elastikiyet, koheziflik ve esneklik degerinin ise diistiigii yapilan
bir ¢aliymada rapor edilmistir (Mildner-Skuzlar ve ark., 2011). Tam bugday ununa arpa
yan tirlinleri, seker pancari kiispesi ve elma posasi ilave edilerek iiretilen ekmeklerde,
diisen hacimle beraber ekmek ici sertliginde artig goriildiigii belirtilmistir. Ayrica yan
tirtin ilavesinin ekmek kabuk elastikiyet, koheziflik ve esneklik degerini diisiirdiigii ve

cignenebilirligi artirdig1r goriilmistiir (Torbica ve ark.,, 2019). Yiiksek enzim
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aktivitesiyle bozulan nisasta jeli ve artan indirgeyici seker ve dekstrin miktar1 ve/veya
ilave edilen triinle beraber artan seker iceriginin hamur ve son iirlinde yapigkan bir
kiitle olusturdugu diistiniilmektedir (Olaerts ve ark., 2018). Rosales-Judrez ve ak.
(2008), soya fasulyesi unu ilavesinin ekmeklerin esneklik kapasitesini iyilestirdigini
belirtmiglerdir.

Ekmek orneklerinin 4.giin sertlik degerleri Cizelge 4.26°da verilmis olup sonuglar
499.83 g ile 4050.72 g arasinda degismektedir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
ekmek orneklerinin 4.giin sertlik degeri lizerinde, gida endiistrisi yan tirlinleri ve ikame
orani faktorleri ile “yan {iriin x ikame oran1” interaksiyonlarinin istatistiki olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir (p<0.01) (Cizelge 4.27).

Coklu karsilastirma testi sonuclar1 incelendiginde ise 4.giinde en yiiksek sertlik
degeri muz kabugu ilaveli 6rneklerde (1821.73 g); en diisiik deger ise karpuz kabugu
ilaveli (842.50 g) oOrneklerde goriilmiistiir. Coklu karsilagtirma testi sonuglari yan
iirtinlerin ilave oran1 bakimindan incelendiginde ise; ekmeklerin 4.giin sertlik degerinin
kullanim orani arttik¢a arttigi goriilmistiir (p<0.05) (Cizelge 4.28). Ekmek drneklerinin
4.giin sertlik degerleri (Cizelge 4.28) 1.gun sertlik degerleri ile kiyaslandiginda (Cizelge
4.25) en fazla degisimin muz kabugu ilaveli 6rneklerde goriildiigii, karpuz kabugu tozu
ilaveli ekmek orneklerinin 4 giinliik depolama siiresi boyunca diger 6rneklere kiyasla
hep yumusak kaldig1 belirlenmistir.

Sudha ve ark. (2007) farkli oranlarda (% 0-30) elma posasi ilave ettikleri kek
orneklerinde formiilasyona ilave edilen elma posasi miktari arttik¢a keklerin hacminin
distiigiiny bildirilmistir. Bugday ununa arpa yan iirtinleri, seker pancari kiispesi ve elma
posasi ilave edilerek iiretilen ekmeklerin hacimleri incelendiginde en yiiksek hacim
kontrol grubu en diisiik hacim ise arpa yan iirlinleri ilaveli 6rneklerde goriilmiistiir
(Torbica ve ark., 2019). Bu durum; gida endiistrisi yan iirlinii ilaveli un karigimmin daha
fazla su baglamasi ve ¢oziiniir diyet liflerinin ¢oziiniir forma gecerek pisirme sirasinda
daha az suyun buharlasmasina neden oldugu ile agiklanabilir. Genel olarak, firmeilik
iriiniiniin hacmindeki bir azalma ve buna bagli olarak ekmek yogunlugunun artmasi,
ekmek i¢i sertliginin artmasina da neden olmaktadir (Ktenioudaki ve Gallagher, 2012).
Artan ekmek hacmi ve azalan sertlik degeri arasindaki iligki, ekmek hacmi arttik¢a
kisalan prob-ekmek mesafesi ile agiklanmaktadir (Wanga ve ark. 2002; Yamsaengsung
ve ark., 2010).



Cizelge 4.26. Ekmek drneklerine ait 4. gtin tekstir profili analiz sonuglari®

Yan Urun ikame oram (%) Sertlik (9) Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik (g) Esneklik
0 499.83 £ 14.96 0.98+0.03 0.72+0.04 324.54 £ 19.75 0.29£0.01
Elma 5 1186.66 + 15.85 0.96 £ 0.01 0.72+£0.03 840.82 £ 8.72 0.34£0.04
10 1506.92 + 4.01 0.94£0.01 0.65 £ 0.03 942.21 £6.10 0.25+0.01
0 499.83 £ 14.96 0.98 +0.03 0.72+0.04 324.54 £ 19.75 0.29£0.01
Karpuz 5 779.05 + 22.75 0.96 £ 0.02 0.67 £ 0.00 505.12 + 11.28 0.28 +£0.00
10 1248.61 + 8.46 0.90 £0.02 0.64 £ 0.00 825.18 + 14.81 0.23 £0.00
0 499.83 £ 14.96 0.98+0.03 0.72+0.04 324.54 £ 19.75 0.29£0.01
Portakal 5 958.43 + 22.75 0.96 £ 0.01 0.71 £0.00 667.14 + 15.28 0.31+£0.01
10 1732.95+1.70 0.89 £0.01 0.63 £0.01 1011.15 +3.70 0.22 +£0.00
0 499.83 £ 14.96 0.98+0.03 0.72+0.04 324.54 £ 19.75 0.29 £0.01
Uzim 5 1130.73 +£4.18 0.96 £ 0.01 0.77 £0.09 914.02 +17.94 0.29 £ 0.00
10 2006.63 * 23.45 0.92 +0.01 0.68 +0.04 1184.72 + 14.76 0.34 £ 0.03
0 499.83 £ 14.96 0.98+0.03 0.72+0.04 32454 £19.75 0.29+0.01
Muz 5 914.65 £ 15.01 0.94 +0.04 0.69 +0.02 548.83 £ 5.06 0.28 +£0.00
10 4050.72 + 63.40 0.86 +0.01 0.61 +0.00 2129.45 £ 1.86 0.22 +0.01
Minimum-Maksimum 499.83 — 4050.72 0.86-1.00 0.61-0.77 324.54 — 2129.45 0.22-0.34
Ortalamazstd 1200.96 + 923.15 0.94 £0.04 0.69 £ 0.04 746.09 + 481.81 0.28+0.04

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



Cizelge 4.27. Ekmek 6rneklerinin 4. giin tekstlr profili analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglari
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VK sD Sertlik Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik Esneklik
KT F KT F KT F KT F KT F
Yan Urn (A) 4 3308669 1590.83** 0.00 1.86ns 0.01 1.83ns 687786.6 1184.04** 0.01 9.04**
Ikame oran: (B) 2 13592960 13071.17** 0.03 37.69** 0.04 14.28** 4035073.6 13892.89** 0.01 26.65**
(AxB) 8 6960390 1673.30** 0.00 1.12ns 0.01 0.66ns 1777072.0 1529.63** 0.02 8.93**
Hata 7279 0.01 0.02 2033.1 0.00
1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.
Cizelge 4.28. Ekmek 6rneklerinin 4. giin tekstlr profili analiz degerlerine ait goklu karsilagtirma testi sonuglari®
Faktor n Sertlik (g) Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik (g) Esneklik
Yan Urdn
Elma 6 1064.47°¢ 0.96? 0.70%® 702.52° 0.29?
Karpuz 6 842.501 0.94%® 0.68° 551.61°¢ 0.27°
Portakal 6 1063.73° 0.94%® 0.69%® 667.61¢ 0.27°
Uzim 6 1212.39° 0.95? 0.722 807.76° 0.31°
Muz 6 1821.732 0.93° 0.67° 1000.942 0.26°
Ikame orani (%)
0 10 499.83°¢ 0.98? 0.722 324.54°¢ 0.29?
5 10 993.90° 0.95° 0.712 695.18° 0.29?
10 10 2109.16% 0.90°¢ 0.64° 1218.542 0.25°

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Ekmegin depolama boyunca ki nem igerigi nisasta retrogradasyonu dolayisiyla
bayatlama {iizerine etkilidir. (Messia ve ark., 2016). Yapilan bazi arastirmalarda
ekmegin su iceriginin yiikksek olmasinin raf dmriinii uzattig1 (He ve Hoseney, 1990) ve
nigasta retrogradasyonunu geciktirdigini (Andreu ve ark., 1999) gostermistir. Burada
onemli olan noktalardan biri bagli su miktaridir. Ortamda yiiksek konsantrasyonda seker
bulunmasi jelatinizasyonu geciktirmektedir. Enzim aktivitesinin yiiksek oldugu ya da
yilksek zedelemis nisasta igerigine sahip unlardaki serbest sekerler, salinmig suyu
absorbe ederek nisastanin jelatinizasyonunu sinrrlandirmaktadir. Jelatinizasyon
azaldik¢a retrogradasyon gecikmekte yani bayatlama gecikmekte, ekmek i¢i sertligi
dismektedir (Ertugay ve Kotancilar, 1988). Pismis nisastali gidalarin depolanmasi
retrogradasyon denilen nisasta bilesenlerinin yeniden organize olarak farkli bir organize
yap1 olusturmalarin igerir. Bu yeni yap1 amilaz enziminin etkisine direngli ve sonug
olarak sindirilemeyen farkli bir organize yap1 olan direngli nisastay: {iretir. Retrograde
direngli nisasta nisastali gidalarda yaygin olarak bulunmakta ve diyet lifi fraksiyonun

bir pargasi olarak kabul edilmektedir (Agama-Acevedo ve ark., 2019).
>
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Sekil 4.5. Nisasta retrogradasyonu

Cizelge 4.26°da verilen ekmek orneklerinin 4.giin elastikiyet degerleri 0.86 —
1.00 arasmnda degismekte olup ortalama 0.94’tiir. Sonuclar varyans analizinde
incelendiginde ekmek orneklerinin 4.giin elastikiyet degeri lizerinde, gida endiistrisi yan
driinleri ve “yan {riin x ikame oran1” interaksiyonlarmnin istatistiki olarak Onemli
olmadig1 (p>0.05); ancak ikame orani faktoriiniin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.27). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore ise; ekmeklerin
4.glin elastikiyet degerlerinde en yiiksek sonug¢ elma ve {iziim posasi ilaveli 6rneklerde

goriilmiis olup Ornekler arasi istatistiki fark (p>0.05) goriilmemistir. En diisiik 4.giin
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elastikiyet degeri muz kabugu ilaveli drneklerde goriilmiis olup; portakal yan iirtinleri
ve karpuz kabugu ilaveli ekmeklerin diger ekmeklerden farkli olmadigi (p>0.05)
belirlenmistir. Karsilastirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iirlin orani bakimindan
incelendiginde ise; Kullanim orani arttik¢a elastikiyet degerinin diistiigi (p<0.05)
goriilmiistiir (Cizelge 4.28).

Ekmek Orneklerinin 4.giin koheziflik degerleri Cizelge 4.26’da verilmis olup
ortalama 0.69 olarak bulunmustur. Sonuglar varyans analizinde incelendiginde ekmek
orneklerinin 4.giin koheziflik degeri iizerinde, gida endiistrisi yan tirlinleri faktori ve
“yan iriin x ikame oran1” interaksiyonlarmimn istatistiki olarak Onemli olmadig:
(p>0.05); ancak ikame orami faktoriiniin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.27).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iirtin ¢esidi faktori
bakimindan incelendiginde en yiiksek koheziflik sonucunun {iziim posasi ilaveli
ekmeklerin ortalama degerinde, en diisiik sonuglarin ise karpuz kabugu ve muz kabugu
ilaveli orneklerde oldugu belirlenmistir. Portakal yan iiriinleri ve elma posasi ilaveli
ekmeklerin ortalama 4.gin koheziflik degerlerinin diger ornekler benzer oldugu
(p>0.05) goriilmistiir. Coklu karsilastirma testi sonuglar1 yan iirtinlerin ilave edilme
oran1 faktorii bakimindan incelendiginde ise; % 0 ve % 5 ilave oranmnin en yiiksek
koheziflik degerini verdigi ve aralarinda bir fark olmadigi (p>0.05) goriilmiis, % 5
oraninin ilizerinde bir ikame oraninda koheziflik degerinin distiigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.28).

Jiang ve ark. (2022), bugday ununa % 0 — 5 — 15 — 25 oranlarinda kavrulmus ve
kavrulmamis keten tohumu unu ilave ederek ekmeklerin spesifik hacim degerlerinde
biiyiik farkliliklar olmadigi belirtilmistir. 4°C’te 24 saat depolama sonunda bayatlamay1
gosteren koheziflik degerinde biitiin ekmek 6rnekleri i¢in artis goriilmiistiir.

Gida endiistrisi yan friinleri ilave edilerek {dretilen ekmeklerin 4.gln
cignenebilirlik degerleri Cizelge 4.26°da verilmis olup; sonuclar 324.54 ila 2129.45 g
arasmnda degismektedir. Ornek sonuglarma ait varyans analizi incelendiginde; 4.giin
cignenebilirlik degeri iizerinde, gida endiistrisi yan tirlinleri ve ikame orani faktorleri ile
“yan irlin x ikame oran1” interaksiyonlarmin istatistiki olarak ©Onemli oldugu
gorilmistiir (p<0.01) (Cizelge 4.27).

Ekmek 6rneklerinin 4.giin ¢ignenebilirlik sonuglari coklu karsilastirma testinde
ilave edilen yan iirlin bakimindan incelendiginde; en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri

(1000.94) muz kabugu ilaveli 6rneklerde; en diisiik ise (551.61g) karpuz kabugu ilaveli
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orneklerde goriilmiistiir. Coklu karsilastirma testi sonuglarma gore; ilave edilen yan
iiriin miktar1 arttikga ekmeklerin 4.giin ¢ignenebilirlik degeri de dnemli dlgiide (p>0.05)
artmistir (Cizelge 4.28). Ekmek Orneklerine ait 4.giin ¢ignenebilirlik degeri (Cizelge
4.28) 1.giin ¢ignenebilirlik degerleri (Cizelge 4.25) ile kiyaslandiginda en biiyiik artisin
muz kabugu ilaveli 6rneklerde oldugu goriilmektedir.

Majzoobi ve ark. (2016), bugday ununa % 0 ve 30 tam yulaf unu ilave edilerek
hazirlanan ekmeklerde depolama boyunca tekstiirel Ozellikleri arastirilmis olup,
ekmeklerin pigsme sonrasi 1. ve 72. saatte c¢ignenebilirlik Olglimleri alinmistir.
Arastirmacilar her iki 6rnek i¢in de depolama sonunda ¢ignenebilirlik degerinin arttigini
rapor etmiglerdir.

Kaack ve ark. (2006), bugday ununa ilave edilen patates posasi lifi orani arttik¢a
ekmek i¢i sertligi ve ¢ignenebilirliginin de arttigini bildirmislerdir.

Ekmek orneklerinin 4.giin esneklik degeri sonuclar1 Cizelge 4.26°da verilmistir.
Sonuglar 0.22 ile 0.34 arasinda degismekte olup ortalama 0.28 olarak bulunmustur.
Orneklere ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde; 4.giin esneklik degeri lizerinde,
gida endiistrisi yan Uriinleri ve ikame oranmi faktdrleri ile “yan {iriin x ikame oram1”
interaksiyonlarmnin istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.01) (Cizelge 4.27).

Coklu karsilagtirma sonuglarina gore; ekmeklerin 4.giin esneklik degeri en
yiiksek elma posasi ve {iziim posasi ilaveli ekmeklerde goriilmiis olup 6rnekler arasinda
fark gortilmemistir (p>0.05). Karpuz kabugu, portakal yan triinleri ve muz kabugu
ilaveli 6rnekler arasinda da yine istatistiki bir fark olmayip diger 6rneklere gore daha
disiik sonuglar vermislerdir (p>0.05). Sonuglar yan {iriin ikame orani1 bakimindan
incelendiginde % 0 ve % 5 ilave oranlar1 en yliksek degerleri vermis olup aralarinda
onemli bir fark (p>0.05) goriilmemis, ikame oram1 %5’den daha fazla oldugunda ise
esneklik degerinin diistiigii belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Millar ve ark. (2019) bugday ununa % 30 bezelye unu ilave ederek lrettikleri
ekmeklerin esneklik degerinin 6 glinliik depolama sonunda azaldigini rapor etmislerdir.
Curti ve ark. (2015), patates kabugu ilaveli ekmekleri depolamanm 0., 1., 3., 5. ve 7.
giinlinde incelemislerdir. Depolama boyunca patates lifi ilaveli ekmeklerin sertliklerinin
artt1ig1 ancak kontrol grubundan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ekmeklerin depolama
boyunca koheziflik degerinin distiiglii goriilmiistiir. Agama-Acevedo ve ark. (2019),
piyasadan topladiklar1 4 farkli beyaz ekmegin depolama sonucu tekstiirel 6zelliklerini
incelemiglerdir. Ekmeklerin ilk giin ve 4.gilin tekstiir sonuglar1 incelendiginde; sertlik

degerleri sirasiyla 8.9 — 16.2 N ve 9.9 — 27.1 N; ¢ignenebilirlik degerleri sirasiyla 3.2 —
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9.9 N ve 3.4 —11.9 N arasinda; koheziflik degerleri sirasiyla 0.6 — 0.7 ve 0.5; elastikiyet
degerleri ise sirasiyla 4.4 — 7.2 mm ve 7.3 — 8.9 mm arasinda bulunmustur. Depolama
stiresince ekmeklerin sertlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri artarken; koheziflik

degerinin diistiigii rapor edilmistir.

4.3.6. Ekmek o6rneklerine ait kimyasal analiz sonug¢lan

Elma posasi, karpuz kabugu, portakal yan iirlinleri, liziim posasi ve muz kabugu
ilave edilerek (retilen ekmek Orneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglar1 (nem, kiil,
protein, yag, karbonhidrat ve enerji) Cizelge 4.29°da verilmistir. Bu degerlere ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.30°da, ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge

4.31°de 6zetlenmistir.

4.3.6.1. Nem

Ekmek 6rneklerinin nem icerikleri Cizelge 4.29°da verilmis olup sonuglar %
34.96 ila 42.92 arasinda degismektedir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ekmek
orneklerinin nem igerikleri iizerinde, gida endiistrisi yan iirlinler ve ikame orani
faktorleri ile “yan iriin x ikame orani” interaksiyonlarmin istatistiki olarak onemli
oldugu belirlenmistir (p<0.01) (Cizelge 4.30).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iirin ¢esidi bakimindan
incelendiginde en yiiksek nem igerigi portakal yan iiriinleri ilaveli ekmeklerde goriilmiis
bunu Uzim ve muz ilaveliler takip etmis; en diisiik karpuz kabugu ilaveli ekmeklerde
goriilmiistlir. Sonuglar yan {iriinlerin ilave orani faktorii bakimindan incelendiginde ise;
ilave edilen yan {iriin miktar1 arttik¢a 6rneklerin ortalama nem igerigin arttigi (p<0.05)
gorilmiistir (Cizelge 4.31). Bu durumun temel nedeninin yan drtnlerin yiksek lif
icerigine ve buna bagh yliksek su absorblama kapasitesine bagli oldugu
diistiniilmektedir.

Torbica ve ark.(2019), farkli diyet lifi kaynaklarmi (arpa yan {iriinleri, seker
pancar1 kiispesi, elma posasi) ilave ederek Tlirettikleri ekmeklerin nem igeriklerinin
kontrol grubundan yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Alongi ve ark. (2019) elma
posasi ilaveli krakerlerin kontrol grubunda daha koyu renkli ve daha diisiik su igerigine
sahip olduklarin1 gézlemlemislerdir. Arastirmacilar koyu rengin sadece elma posasinin
renginden kaynaklamadigmi ayn1 zamanda diisiik su icerigine bagl olarak da gelistigini

belirtmislerdir.
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van trin ikame Nem Kl Protein Yag Karbonhidrat Enerji
Oram (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kkal)
0 37.07+1.51 1.35+0.01 11.42+0.18 1.38+0.04 48.79 +1.67 253.21 +6.24
Elma 5 36.07 +0.52 1.41 +0.00 11.07 +0.06 1.44 +0.04 50.02 +0.50 257.27 +1.89
10 40.57 +0.18 1.44 +0.03 10.68 + 0.25 1.50 + 0.04 45.82 +0.14 239.44 +0.76
0 37.07+1.51 1.35+0.01 11.42 +0.18 1.38+0.04 48.79 +1.67 253.21 +6.24
Karpuz 5 34.96 +0.11 1.78 +0.11 11.95+0.19 1.46 +0.03 49.85 +0.01 260.34 + 0.97
10 36.28 +1.20 2.31+0.33 12.60 +0.13 1.54 +0.03 47.28 +1.43 253.36 + 5.98
0 37.07+1.51 1.35+0.01 11.42 +0.18 1.38+0.04 48.79 +1.67 253.21+6.24
Portakal 5 41.40 +0.57 1.54 +0.03 11.29+0.13 1.44 +0.04 44.34 +0.50 235.42 +2.20
10 4158 +0.47 2.00 +0.04 11.03+0.12 1.50 + 0.04 43.90 +0.67 233.18 +1.82
0 37.07+1.51 1.35+0.01 11.42 +0.18 1.38+0.04 48.79 + 1.67 253.21+6.24
Uztim 5 38.54+1.43 1.61+0.01 11.68+0.18 1.43 +0.03 46.74+1.23 246.54 + 5.89
10 42,92 +0.33 1.67 +0.03 11.95 +0.06 1.49 +0.03 41.98 +0.26 229.10 + 1.55
0 37.07+1.51 1.35+0.01 11.42 +0.18 1.38+0.04 48.79 +1.67 253.21 +6.24
Muz 5 39.46 + 1.53 2.58+0.03 11.29 +0.00 1.45 +0.04 4523 +1.53 239.09 + 6.43
10 39.10 +0.07 2.76 + 0.06 11.07 +0.06 1.52 +0.03 4555 +0.01 240.16 + 0.08
Minimum-Maksimum 34.96 — 42.92 1.35-2.76 10.68 —12.60 1.38-1.54 43.90 - 50.02 229.10 — 260.34
Ortalamazstd 38.41+2.34 1.72 + 0.47 11.45 +0.46 1.44 + 0.06 46.98 +2.42 246.66 + 9.74

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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VK Nem Kdal Protein Yag Karbonhidrat Enerji
F KT F KT F KT F KT F KT F

Yan urun (A) 56.38 14.58** 2.46 37.34** 3.47 35.42** 0.0028  40.20**  44.98 9.60** 890.08 12.95**

Ikame orani (B) 4731  24.46** 2.39 131.21** 0.01 0.21ns 0.0898  2548** 76.44  32.62**  1019.36  29.65**

(AxB) 49.43 6.39** 1.44 19.74** 2.51 12.81** 0.0017  12.39**  42.55 4.54** 745.19 5.42**

Hata 0.13 0.34 0.34 0.00 16.40 240.64

1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.
Cizelge 4.31. Ekmek 6rneklerinin kimyasal 6zelliklerine ait coklu karsilagtirma testi sonuglari®
Faktor n Nem Kdal Protein Yag Karbonhidrat Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) (Kkal)

Yan Urdn
Elma 6 37.90° 1.40¢ 11.061 1.44¢ 48.21° 249.97°
Karpuz 6 36.10¢ 1.81° 11.992 1.462 48.642 255.642
Portakal 6 40.022 1.63¢ 11.25% 1.44¢ 45.67° 240.61°
Uzim 6 39.51%® 1.54°¢ 11.68° 1.43¢ 45.83° 242.95¢
Muz 6 38.54%¢ 2.23° 11.26° 1.45° 46.52° 244.15¢
Ikame orani (%)
0 10 37.06° 1.35¢ 11.428 1.38° 48.792 253.21°
5 10 38.08° 1.79° 11.46° 1.44° 47.24° 247.73
10 10 40.092 2.042 11.46° 1.512 44.90° 239.05¢

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Protonotariou ve ark. (2020) tam bugday unu kullanarak {iirettikleri ekmeklerin
nem icerigi ile ekmek tekstiirii ve rengi arasinda iligki oldugunu vurgulamislardir.
Ekmek nem igeriginin, gozenek yapisi ve kabuk L* degeri ile negatif korelasyon
gosterdigi belirtilmistir. Calismada en diisiik nem igerigine sahip karpuz kabugu ilaveli

ekmeklerin daha yumusak ekmek i¢i ve daha parlak kabuk rengi verdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.6. Yan iiriin ilave edilmis ekmek 6rneklerinin nem igerigi iizerine etkili “yan {iriin x ikame oran1”
interaksiyonu

Sekil 4.6°da yan {iriin ilave edilmis ekmek orneklerinin nem igerigi iizerine etkili
“yan iirtin x ikame orani” interaksiyonu verilmistir. Portakal, muz ve {iziim ilaveli
ekmeklerin nem icerikleri ikame orani arttikga artarken; % 5 elma ve karpuz ilavesinin
ekmeklerin nem igerigini kontrol grubuna gore diisiirdiigii belirlenmistir.

Bugday ununa elma posasi ilavesinin keklerin nem igerigini artirdigi Sudha ve
ark. (2007) tarafindan rapor edilmistir. Bir ¢esit muz olan plantain ununa % 0-50
oranlarinda karpuz kabugu unu ilave edilerek iiretilen keklerin nem igeriginin ilave
edilen karpuz kabugu unu orani arttik¢a arttigt Adegunwa ve ark (2019) tarafindan
rapor edilmistir. Nakov ve ark. (2020), bugday ununa iiziim posast toz ilavesinin
keklerin nem igerigini dnemli derecede (p<0.05) diisiirdiigiinii, % O ilaveli keklerin nem
iceriginin % 23.43 g ve % 10 iiziim posas1 ilaveli keklerin nem igeriklerinin ise % 19.52

g oldugunu rapor edilmistir.
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4.3.6.2. Kl

Kul, organik maddenin yakilmasindan kaynaklanan inorganik kalintidir. Kiil
icerigi, numunenin yiikksek bir sicaklikta tamamen oksidasyonu sirasinda organik
maddelerin buharlagsmasi yoluyla meydana gelen agirlik kaybindan belirlenir. Elde
edilen kiil, orijinal gidada bulunan mineral bilesenlerle tam olarak ayni bilesimde olmak
zorunda degildir, ¢iinkii bilesenler arasinda buharlasma veya bazi etkilesimler yoluyla
kayiplar olabilir (Park, 1996; Harris ve Marshall, 2017).

Ekmek oOrneklerinin kal icerikleri % 1.35 — 2.76 arasinda degismekte olup
ortalama % 1.72 olarak bulunmustur (Cizelge 4.29). Orneklerin varyans analizi
sonuclar1 incelendiginde ekmeklerin kiil i¢erikleri tizerinde, gida endiistrisi yan tirlinleri
ve ikame orami faktorleri ile “yan iiriin x ikame orani” interaksiyonlarinin istatistiki
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01) (Cizelge 4.30).

Orneklerin ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iiriin bakimmdan
incelendiginde; en yiiksek kiil icerigi muz kabugu ilaveli 6rneklerde belirlenmis, bunu
sirastyla karpuz, portakal ve liziim takip etmis, en diisiik kiil igerigi ise elma posasi
ilaveli Orneklerde goriilmiistiir. Ekmeklere ilave edilen yan {iriin miktar1 arttikca
ekmeklerin kiil igeriklerinin arttig1 (p<0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Torbica ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismada kontrol grubu ekmeklerin kiil
icerigini % 0.67 g olarak bulurken, % 20 arpa yan Urlnleri ilaveli ekmeklerin kil
icerigini ise % 0.76 g olarak bulmuslardir. Bugday ununa karpuz kabugu unu ilavesinin
ekmeklerin kiil igerigini 6nemli oranda artirdigi, kiil iceriginin kontrol grubunda % 0.5
ve % 40 karpuz kabugu ilaveli ekmeklerde ise % 1.0 olarak bulundugu Imoisi ve ark.
(2020) tarafindan rapor edilmistir. Al-Sayed ve Ahmed (2019), kek formulasyonuna
shortening yerine farkli oranlarda karpuz kabugu veya kavun kabugu ilavesinin keklerin
kil igerigini artirdigmi rapor etmislerdir. Kandylis ve ark.(2021), yaptiklari
calismalarda iiziim posasinm kiil icerigini 2 — 7 g/100g arasinda bulmuslardir. Uziim
posasi tozu ilavesinin keklerin kiil igerigini 6nemli oranda (p<0.05) artirdig1 Nakov ve
ark.(2020) tarafindan rapor edilmistir.

Bugdaydan rafine un ve irmik {retiminde; kepek kismi soyularak
uzaklastirilmakta ve geriye unsu endosperm ve/veya protein kismi kalmaktadir. Bugday
unu ve kepegi mineral igerigi bakimindan incelendiginde biitiin mineraller i¢in kepegin
undan daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Peterson ve ark., 1986).

Calismada kullanilan yan iirlinlerin mineral igeriklerinin bugday unu ve irmiginden
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olduk¢a yiiksek oldugu literatiir arastirmalarmda goérilmektedir (Mir ve ark., 2015;
Gbaa ve ark., 2019; O’Shea ve ark., 2015; Beres ve ark., 2015; Eshak ve ark., 2016). Bu
bilgiler 15181inda mineralce fakir kabul edilen bugday unu ve irmiginin mineralce zengin
yan {irlin tozlariyla zenginlestirilmesinin ekmek Orneklerinin kiil igeriginin artmasimna

neden oldugu sdylenebilir.

4.3.6.3. Protein

Cizelge 4.29°da verilen sonuglara gore ekmeklerin protein igerikleri % 10.68 ila
% 12.60 arasmnda degismekte olup ortalama % 11.45 olarak tespit edilmistir. Orneklerin
varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ekmeklerin protein igerikleri lizerinde, gida
endiistrisi yan Uriinleri faktorii ile “yan iiriin x ikame oran1” interaksiyonlarmin p<0.01
diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu; ikame orami faktoriinlin ise istatistiki acidan
onemli bir etkiye sahip olmadigi (p>0.05) goriilmiistiir (Cizelge 4.30).

Ekmeklerin protein sonuglar1 ¢oklu karsilastirma testinde incelendiginde; protein
degerleri birbirine yakin degerler arasinda verse de en yiiksek protein igerigi karpuz
kabugu ilaveli ekmeklerde goriilmiistiir. Coklu karsilastirma testi sonuglarma gore;
ekmeklerin protein igerikleri iizerinde ilave edilen yan {irtiniin kullanim orani etkili
degildir (p>0.05) (Cizelge 4.31).

Hammaddelerin protein igerikleri incelendiginde karpuz haricinde ekmek
yapiminda kullanilan yan triinlerin protein iceriklerinin bugday unundan diisiik oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.2). Dolayisiyla formiilasyona ilave edilen karpuz kabugu tozu
ekmeklerin protein i¢erigini artirirken; diger yan {irlinlerin ilavesi diigiirmiistiir.

Sudha ve ark. (2007), bugday ununa % 25 oraninda elma posasi ilavesinin
keklerin protein igerigi lizerinde herhangi bir etkisinin olmadigmi rapor etmislerdir.
Buna karsin Torbica ve ark. (2019), elma posas1 ilavesinin ekmeklerin protein igerigini
diisiirdiigiinii rapor etmislerdir. Mir ve ark. (2015), piring ununa farkl oranlarda (% 3-
9) elma posasi ilave ederek iirettikleri krakerlerin protein igeriklerinin kontrol
grubundan daha diisiik (p<0.05) oldugunu ve ilave edilen elma posas1 miktar: arttikca
krakerlerin protein igeriginin diistiigiinii rapor etmislerdir. Adewunga ve ark. (2019) %
100 plantain unundan iiretilen keklerin toplam protein igerigini % 1.81 olarak bulurken;
50:50 plantain unu-karpuz kabugu unu karigimindan yapilan keklerin protein igerigini
% 10.58 olarak bulmuslardir. Imoisi ve ark. (2020) bugday ununa %40 oraninda karpuz

kabugu tozu ilavesinin ekmeklerin protein igerigini % 10.7°den %18.8’e artirdigini
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rapor edilmistir. Uziim posasinin protein igeriginin 5 — 14 g/100 g arasinda bulundugu
Bender ve ark.(2020) ve Kandylis ve ark.(2021) tarafindan rapor edilmistir. Nakov ve
ark. (2020), % 10 iiziim posasi tozu ilavesinin keklerin protein igerigini % 18.23 g’dan

% 19.89 g’a ¢ikardigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.7. Yan iiriin ilave edilmis ekmek orneklerinin protein igerigi iizerine etkili “yan iiriin x ikame
oran1” interaksiyonu

Sekil 4.7°de yan {iriin ilave edilmis ekmek Orneklerinin protein igerigi iizerine
etkili “yan iiriin x ikame oran1” interaksiyonu verilmistir. Uziim ve karpuz yan trinleri
ilavesinin ekmeklerin protein igerigini artirdigi; elma, portakal ve muz yan {iriinleri
ilavesinin ise diisiirdiigii gorilmiistiir.

Literatlirde yapilan calismalar meyve ve sebzelerin, kabuk, posa, ¢ekirdek gibi
kisimlarinin protein igeriklerinin birbirinden oldukca farkli olabilecegini gostermektedir
(Berto ve ark., 2015). Genellikle ¢ekirdekler protein icerigi en yliksek boliim olmakla
beraber kabuk ve posalarin protein icerikleri meyve ve sebzenin cinsine ve hatta
cesidine gore degismektedir. Bu nedenle ¢alismada kullanilan yan fiiriinlerden bazisi

ekmeklerin protein igeriginin artmasini saglarken bazisi ise diigmesine neden olmustur.

4.3.6.4. Yag

Ekmek oOrneklerinin yag iceriginin % 1.38 — 1.54 arasinda degistigi

belirlenmistir (Cizelge 4.29). Orneklerin varyans analizi sonucuna gére ekmeklerin yag
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icerigi iizerinde gida endiistrisi yan tiriinleri ve ikame oram faktorleri ile “yan iiriin x
ikame oran1” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde Onemli etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.30).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; en yiiksek yag igerigi karpuz kabugu
ilaveli ekmeklerde gdriilmiis olup; bunu muz kabugu ilaveli 6rnekler izlemistir. Elma
posasi, portakal yan tirlinleri ve {iziim posasi ilaveli ekmeklerin yag icerikleri arasinda
istatistiki bir fark (p<0.05) bulunmamis ve en diisik yag igerigine sahip Ornekler
olmuslardir. Orneklerin yag icerigi ilave edilen yan iiriin oram1 bakimindan
incelendiginde ise; kullanilan yan {iriin oranmi arttikca ekmeklerin yag iceriklerinin de
istatistiki olarak (p<0.05) arttig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.31).

Sudha ve ark. (2007), bugday ununa % 0 ve % 25 elma posasi tozu ilave edilerek
iiretilen keklerin yag iceriklerini sirasiyla % 19.3 ve % 20.5 olarak bulmuslardir. % 10
elma posast ilavesinin kontrol grubuna kiyasla ekmeklerin yag icerigini artirdigi
Torbica ve ark. (2019) tarafindan da rapor edilmistir. Piring ununa elma posasi ilavesi
ile tretilen krakerlerin yag igeriginin degismedigi (p>0.05) Mir ve ark. (2015)
tarafindan rapor edilmistir. Wani ve ark. (2015), bugday ununa farkli oranlarda (% 0 —
2.5 -5-17.5-10) karpuz ¢ekirdegi protein izolat1 ilave ederek {irettikleri kurabiyelerin
yag igeriginin kontrol grubuna oranla arttigini rapor etmislerdir. Bugday ununa karpuz
kabugu tozu ilavesinin ekmeklerin yag igerigini diisiirdiigli Imoisi ve ark. (2020)
tarafindan belirtilmistir. Kandylis ve ark. (2021), liziim posasinin yag igeriginin iiziim
cinslerine gore farklilik gosterdigini ve 1 — 13 g/100g arasinda degistigini rapor
etmiglerdir. Nakov ve ark. (2020) iiziim posasi tozunun yag icerigini bugday ununun
yag igeriginin 10.75 kat1 olarak bulmuslar ve ilave edilen iiziim posasi tozu orani

arttik¢a keklerin yag iceriginin arttigini belirtmislerdir.

4.3.6.5. Karbonhidrat

Ekmek 6rneklerinin karbonhidrat igerikleri % 43.90 — 50.02 arasinda degismekte
olup ortalama % 46.98 olarak bulunmustur (Cizelge 4.29). Ekmek 6rneklerinin varyans
analizi sonuglar1 incelendiginde karbonhidrat igerigi lizerinde icerigi lizerinde gida
endiistrisi yan trilinleri ve ikame orami faktorleri ile “yan {iirlin x ikame orani”
interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge

4.30).
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Coklu karsilagtirma testi sonucglarina gore ekmeklerin karbonhidrat igerikleri
ilave edilen yan iiriin bakimindan incelendiginde; elma posasi ve karpuz kabugu ilaveli
orneklerin en yuksek karbonhidrati igerdigi belirlenmis ve aralarinda istatistiki olarak
onemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. Portakal yan f{iriinleri, izim posasi ve muz
kabugu ilaveli ekmeklerin karbonhidrat igerikleri arasinda da istatistiki bir fark
goriilmemis (p>0.05) ve diger yan liriinlere gore daha diisiik karbonhidrat icerdigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.31).

Ekmeklerin karbonhidrat icerikleri ilave edilen yan {iriin oranm1 bakimindan
incelendiginde ise; ilave orani arttik¢a karbonhidrat igeriginin istatistiki olarak ¢nemli
Olciide (p<0.05) diistiigii goriilmiistiir (Cizelge 4.33).

Torbica ve ark., (2019), yaptiklar1 calismada % 100 bugday ununa % 20 arpa
yan lirtinler1 unu ilavesiyle karbonhidrat miktarinin diistiigiinii, % 10 elma posasi ilave
edildiginde ise ekmeklerin karbonhidrat igeriginin arttigini rapor edilmistir. Bugday
ununa 40 karpuz kabugu tozu ilave edilen ekmeklerin karbonhidrat igeriginin %

44.3°’den % 52.0’ye yiikseldigi Imoisi ve ark. (2020) tarafindan rapor edilmistir.
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Sekil 4.8. Yan iiriin ilave edilmis ekmek orneklerinin karbonhidrat icerigi iizerine etkili “yan iriin x
ikame oran1” interaksiyonu

Sekil 4.8’de yan iiriin ilave edilmis ekmek Orneklerinin karbonhidrat icerigi
tizerine etkili “yan iiriin x ikame oran1” interaksiyonunda goriildiigii Uzere; % 5 elma ve

karpuz yan {irlinleri ilavesi ekmek Orneklerinin karbonhidrat icerigini artirmis; % 10



98

ilavesi ise disiirmiistiir. Uziim, muz ve portakal yan iriinleri ilavesi ise ekmek

orneklerinin karbonhidrat igerigini diistirmiistiir.

4.3.6.6. Enerji

Cizelge 4.29°da verilen sonuglara gore ekmek Orneklerinin enerji degerleri
229.10 — 260.34 kkal arasinda degismekte olup ortalama 246.66 kkal’dir. Varyans
analizi sonuglarina gore ise ekmeklerin enerji degeri iizerinde gida endiistrisi yan
irlinleri ve ikame orani faktorleri ile “yan iriin x ikame oran1” interaksiyonlarinin
p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.30).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore ekmeklerin enerji degerleri ilave
edilen yan iirlin ¢esidi bakimmdan incelendiginde karpuz kabugu ilaveli 6rnekler en
yiiksek kalori degerini (255.64 kkal) verirken, bunu sirasiyla elma posasi ilaveli (249.97
kkal), portakal yan triinleri ilaveli (240.61 kkal), iziim posas1 ilaveli (242.95 kkal) ve
muz kabugu ilaveli (244.15 kkal) ekmekler takip etmis olup; portakal yan iiriinleri,
iizim posast ve muz kabugu ilaveli ornekler arasinda istatistiki bir fark (p>0.05)
belirlenmemistir. Karpuz kabugu ilave edilen Orneklerde yag iceriginin diger yan
iirtinler kullanilarak tiretilen ekmeklere kiyasla daha yiiksek ¢ikmasi enerji degerlerinin
de daha yiliksek c¢ikmasma neden oldugu diisiiniilmektedir. Enerji degerleri yan
iirinlerin ilave miktar1 a¢isindan incelendiginde ise; kullanilan yan iiriin miktar1 arttikca
orneklerin enerji degerlerinin diistiigii goriilmistiir (Cizelge 4.31).

Torbica ve ark. (2019), % 10 elma posast ilave edilerek iiretilen ekmek
orneklerinin kontrol ekmek Ornegine kiyasla enerji degerini 236.7 kkal’den 231.8
kkal’ye diislirdigiinii rapor etmislerdir. Imoisi ve ark. (2020), bugday ununa % 40
karpuz kabugu ilavesinin ekmeklerin yag icerigini yariya diisiirdiigiinii bu nedenle de

ekmeklerin kalori degerlerinin de diistiigiinii belirtmislerdir.
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Sekil 4.9. Yan iiriin ilave edilmis ekmek 6rneklerinin enerji degeri iizerine etkili “yan {iriin x ikame oran1”
interaksiyonu

Sekil 4.9’da yan firiin ilave edilmis ekmek Orneklerinin enerji degeri iizerine
etkili “yan liriin x ikame oran1” interaksiyonu verilmistir. % 5 elma ve karpuz yan {riinii
ilavesinin ekmeklerin enerji degerini kontrol grubuna gore artirdigir belirlenmistir.

Portakal, liziim ve muz yan iiriinleri ilavesi her iki ikame oraninda da kontrol grubundan

daha diisiik enerji degeri vermistir.
4.3.7. Fonksiyonel ozellikler

Calismada ekmek ve makarna iiretiminde kullanilan hammaddeler ve Uretilen
ekmeklerin cesitli fonksiyonel 6zellikleri arastirilmistir. Bu amagla 6rneklerin; toplam
besinsel lif, fitik asit, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktiviteleri
incelenmis ve cesitli mineral madde miktarlar1 arastirilmustir. Orneklerin antioksidan
kapasiteleri DPPH radikali yakalama kapasitesi ve Troloks esdegeri antioksidan
kapasite (TEAC) metodu ile aragtirilmistir.

Calismada tiriin tiretiminde kullanilan hammaddelerin fonksiyonel 6zelliklerine
ve mineral madde miktarlarina ait sonuglar sirastyla Cizelge 4.32 ve 4.33’te verilmistir.

Polisakkaritler, glikoz, galaktoz, fruktoz, ksiloz, mannoz vb. gibi monosakkarit
zincirlerinden olusan ve glikozidik baglarla birbirine baglanan biyomolekiillerdir
(Gopinath ve ark., 2018). Bu polisakkaritler insan gastrointestinal sisteminde

sindirilmelerine g6re sindirilebilirler ve sindirilemeyenler olarak ikiye ayrilirlar.
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(Dhingra ve ark., 2012). Diyet lifleri genel olarak seliiloz ve pektin musilaj, gamlar,
hemiselulozlar, lignin ve inulin gibi selilozik olmayan polisakkaritlerden olusurlar
(Theuwissen ve Mensink, 2008). Diyet lifleri besinlerin sindirimlerinin yavaslamasini
ve dolayisiyla kan sekerinin diizenlenmesini saglayan maddelerdir. Ayrica pek ¢ok diyet
lifi prebiyotik Ozellik tagimakta ve kolon saghigi agisindan O6nem arz etmektedir
(Dhingra ve ark., 2012).

Hammaddelerin toplam besinsel lif icerikleri Cizelge 4.32’de 6zetlenmis olup
sonuglarm % 2.60 ila 58.44 arasinda degistigi gorilmektedir. En diisiik besinsel lif
bugday unu ve irmiginde goriiliirken; en yiiksek tiziim posasinda kaydedilmis olup bunu
portakal ve elma yan iirlinleri takip etmistir. Bugdaym diyet lif i¢erigi genel olarak
arabinoksilan, seliiloz, B-glukan, arabinogalaktan peptit, direncli oligosakkaritler, lignin
ve ilgili bitki maddelerinden olusmaktadir (Gebruers ve ark., 2008). Ancak rafine
bugday unu iiretiminde bu maddelerin biiyiik kismi uzaklastirildigi i¢in bugday ununun
besinsel lif icerigi olduk¢a azalmaktadir. Meyve ve sebzelerin posa ve kabuklar1 ise
diyet lifi 6zellikle de pektin agisindan olduk¢a zengindir. Arastirmacilar giinliik alinan
diyet lifi miktarindaki artisin LDL-kolesterol, diyabet ve gastrointestinal rahatsizliklara
yakalanma riskini énemli oranda disitirdiigiinl yapilan ¢alismalarla kanitlamiglardir.
(Kazemi ve ark., 2019; Bhushan ve ark., 2008; Kammerer ve ark., 2005; Wolfe ve Liu,
2003).

Portakal kabuklarmin % 47.6’s1 ¢oziinmez olmak iizere % 57 diyet lifi icerdigi
yapilan ¢alismalarla belirlenmistir. Portakal kabugunun temel lif igeriginin ise pektik
polisakkaritler ve selilozdan olustugu bildirilmistir (Chau ve Huang, 2003). Calismada
kullanilan elma posasmnin toplam besinsel lif igerigi % 43.25 olarak bulunmustur.
Benzer sonuglar Ktenioudaki ve ark. (2013) (% 42.5) ve Pieszka ve ark. (2015) (% 36-
45) tarafindan da rapor edilmistir. Alongi ve ark. (2019), elma posasinin agirlikca %
40’1 diyet lifinin olusturdugunu ve bunun da biyiik bir ¢ogunlugunun (>%25)
¢oziinmez diyet lifinden olustugunu belirlenmiglerdir. Limon kabugunun (% 14)
limonun yenilebilir kismindan (% 7) daha yiiksek oranda diyet lifi icerdigi belirlenmistir
(Gorinstein ve ark., 2001).



Cizelge 4.32. Hammadde 6rneklerine ait baz1 fonksiyonel 6zelliklerine ait sonuglart

Hammadde Toplam Besinsel Lif Fitik Asit TFMM DPPH TEAC
(%) (mg/100 g) (mg GAE/Kg) (mg TE/KQ) (mg TE/g)
Un 2.60 + 0.03f 195.43 + 3.35° 358.58 + 8.73f 239.80 + 14.09¢ 1.81+0.02¢
irmik 2.95 + 0.04f 326.31 + 2.52° 649.45 + 48.71° 236.72 £ 6.74° 1.86 +£ 0.02¢
Elma 43.25 + 0.13¢ 0.30 £ 0.09f 1427.40 + 21.20¢ 1949.25 + 28.26¢ 3.41 £ 0.06°
Karpuz 12.09 + 0.07¢ 0.59 +0.17° 1350.47 +5.41¢ 1920.95 + 7.93¢ 3.43+0.04¢
Portakal 51.58 + 0.57° 46.79 + 2.51¢ 5652.83 + 21.76° 2518.44 + 11.77° 4,14 +0.03°
Uzim 58.44 + 0.612 18.96 + 1.68° 8927.35 + 56.822 3483.50 £ 9.41° 5.73+0.02°
Muz 32.20 + 0.08¢ 132.66 + 3.34¢ 3853.26 + 16.35° 2279.87 £ 9.40° 3.25+0.05¢
Minimum-Maksimum 2.60 —58.44 0.30 - 326.31 358.58 — 8927.35 236.72 — 3483.50 1.81-5.73
Ortalamazstd 29.02 +22.37 103.00 + 122.85 3174.19 £3172.35 1804.08 + 1189.92 3.37+1.35

! Ayni1 harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05).
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TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktari, DPPH: 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyon kuvveti, TEAC: Troloks esdegeri antioksidan kapasite
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Fitik asit myo-inositol 1,2,3,4,5,6-hekzakis (dihidrojen fosfat) pek ¢ok tahil ve
yagli tohumun agirlikea % 1 — 3’linili olusturan major bir bilesendir (Graf, 1983). Pek
cok tohum ve tahildaki toplam fosfor igeriginin biiyiikk kismi ve bazi tahillardaki
fosforun % 50 — 80 miktar: fitik asit formunda bulunmaktadir (Hidvegi ve Lasztity,
2002). Fitik asit insan beslenmesinde gerekli olan demir, kalsiyum, ¢inko, magnezyum
gibi minerallerle birleserek fitatlari olusturan ve bu minerallerin biyoyararliligini ve
emilimini diisiiren besinsel bir O6gedir. Ayrica fitatlar, fitat-protein kompleksleri
olusturarak protein emilimini de dislrmektedirler. Giinlik 2 — 8 g fitik asit alimi
mineral absorbsiyonu Onemli Olgiide azaltmaktadir. Fitat; fermantasyon, sicaklik,
¢imlenme, 1sinlama, depolama, suda islatma veya fitaz enzimi ilavesi gibi yontemlerle
parcalanabilmekte ve bdylece iirlinlerin biyoyararliligi artirilabilmektedir (Bilgicli,
2002).

Fitik asit ayni zamanda demirle selat olusturmasindan dolay1 demir katalizli
oksidatif reaksiyonlar1 bastirir ve antioksidan gérevi goriir. Ayn1 mekanizma ile diyette
alman fitik asit kolon kanseri ve diger inflamatuar rahatsizliklara karsi koruyucu
ozellikte iglev gordr. Fitik asidin gidalara ilavesinde ise lipid peroksidasyonunu ve renk
degisikligi, ¢iirlime ve sinerez gibi oksidatif bozulmalar1 6nledigi belirlenmistir (Graf ve
Eaton, 1990).

Calismada kullanilan hammaddelerin fitik asit igerikleri Cizelge 4.32°de
verilmistir. Hammaddeler igerisinde en diistik fitik asit igerigi elma posasinda (0.30
mg/100g) ve en yiksek fitik asit igerigi ise bugday irmiginde (326.31 mg/100g)
bulunmustur.

Bugday ununun fitik asit i¢ceriginin arastirildig1 bir ¢alismada fabrika ve ev tipi
iretimde {tretilmis tam ve rafine bugday unu ornekleri incelenmistir. Bugday unu
orneklerinin fitik asit icerigi 50- 90 mg/g arasinda bulunmustur. En diistik fitik asit
icerigi rafine bugday ununda ve en yiiksek fitik asit i¢erigi ise tam bugday ununda tespit
edilmistir. Arastirmacilar bu durumun temel nedeninin fitik asidin genellikle bugdaymn
perikarp ve aldron tabakasinda bulunmasidan kaynaklandigmi belirtmislerdir (Febles
ve ark., 2002). Un randimanin fitik asit iizerine etkisinin arastirildigi bir baska
caligmada ise randiman arttikca bugday ununun fitik asit igeriginin arttigini
belirlemiglerdir. Bu ¢calismada % 72 randimanli {iriinde fitik asit icerigi 130 mg/100 iken
% 100 randimanl iiriinde fitik asit icerigi 350 mg/100 g’a yiikselmistir (O’Dell ve ark.,
1992). Ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin fitik asit igeriginin incelendigi bir
caligmada ekmeklik bugdayda fitik asit icerigi 1080.5 mg/100g olarak bulunurken;
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makarnalik bugdayda bu deger 922.3 mg/100g olarak bulunmustur (Ozkaya ve ark.,
2018).

Jyothi lakshmi ve Kaul (2011), yaptiklar1 ¢calismada karpuz ¢ekirdeklerinin fitik
asit icerigini 0.99 g / 100 g olarak bulmustur. Bir baska c¢alismada ise karpuz ve kabak
cekirdegi kabugu unlarmin fitik asit igerigi sirasiyla 2.63 g/100g KM ve 2.37 g/ 100 g
KM olarak bulunmustur (El-Adawy ve Taha, 2011). Yas karpuz ¢ekirdeginin okzalat ve
fitat igerikleri ise sirasiyla 0.43—0.48 g/100 ve 0.23-0.30 g/100g araliginda bulunmustur
(Addo ve ark. 2018). Antibesinsel dgelerin azaltilip sindirilebilir mineral igeriginin
artirilmasi i¢in fermantasyona tabii tutulan karpuz cekirdeklerinin fitat i¢eriginin 120
saat sonunda % 0.43’ten % 0.12’ye diistiigii belirtilmistir (Ejinkeonye ve ark. 2018).
Kavun cekirdeginde ise fitat icerigi 18.6 mg/g olarak bulunmustur (Ibukun ve Anyasi,
2013). Muz kabugunun fitat icerigi 0.28mg /g olarak bulunmus olup bu sonuclarin
sorgum ve arpanin fitat i¢eriginden (146-353 mg/g; 206-208mg/g) daha diisiik oldugu
belirtilmistir (Anhwange ve ark., 2014). Bazi meyvelerin antibesinsel bilesenleri
incelendiginde okzalat ve fitat igerikleri sirasiyla; karpuz kabugunda 128.49/100g mg ve
0.70 mg/100g; nar kabugunda 2283.77 mg /100g ve 1.33 mg/100g; muz kabugunda
280.88 mg/100g ve 6.20 mg/100g; mango kabugunda 404.88 mg/100g ve 1.63
mg/100g; ananas kabugunda ise 129.06 mg/100g ve 1.99 mg /100g olarak bulunmustur
(Romelle ve ark., 2016).

Hammaddelerin toplam fenolik madde miktarlar1 incelendiginde en distik
degerler bugday irmigi (649.45 mg GAE/kg) ve bugday ununda (358.58 mg GAE/kg)
goriilmiistiir (Cizelge 4.32). En yiiksek fenolik madde miktar1 ise {izim posasinda
bulunurken bunu sirasiyla portakal, muz, elma ve karpuz izlemistir. Elma ve karpuz
arasinda ise istatistiksel fark (p>0.05) goriilmemistir. Yapilan arastirmalarda elma
posasi tozunun toplam fenolik madde miktarimin 230 ila 1410 mg GAE/kg KM arasinda
degistigini gostermistir (Difieiro ve ark., 2009; Alongi ve ark., 2019; Leyva ve ark.,
2016; Wang ve ark., 2019).

Morais ve ark. 2015, kurutulmus muz, karpuz ve kavun kabuklarinin fenolik
madde miktarlarint swrasiyla 385.83; 146.60; 149.83 mg GAE/100g KM olarak
bulmuslardir. Farhadi ve ark. 2016, iiziim kabugu ekstraktmin fenolik madde miktarinin
600 mg GAE/g KM’den biiyiik oldugunu belirtirken; Andrés ve ark., (2017) nar ve
lizim yan drlinlerini arastirdiklar1 c¢aliymada nar yan firiinlerinin fenolik madde
miktarini (134.79 mg GAE/g ekstrakt) Uzlm yan iiriinlerinin fenolik madde miktarindan
(31.16 mg GAE/g ekstrakt) daha yliksek bulmuslardir. Yapilan diger ¢caligmalarda iiziim
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posasimin fenolik madde miktar: 985 ila 1013 mg GAE/100g arasinda bulunmus olup,
arastirmacilar sonuglarin liziim cinslerine bagli olarak degistigini belirtmiglerdir (Lingua
ve ark., 2016). Farkli turunggil drneklerinin toplam polifenol icerikleri incelendiginde;
limon tiirlerinin 598 ila 2828 ng/g arasinda degisirken; portakal tiirlerinde 736 ila 6470
ug/g arasinda degistigi belirtilmistir (Li ve ark., 2006; Ramful ve ark., 2010).

Hammaddelerin antioksidan kapasiteleri hem TEAC hem DPPH metotlar1 ile
aragtirtlmigtir. Her iki metodun sonucuna goére en yiiksek antioksidan kapasite Gzlim
posasinda gorulirken bunu portakal yan Grinleri takip etmis, en diisiik ise bugday unu
ve irmiginde gorilmistiir (Cizelge 4.32).

Rana ve ark. (2015), farkli ¢ozgenlerle muamele ettikleri elma posasindan elde
ettikleri ekstraktlarda antioksidan aktivite 2.09 ila 3.74 mg TEAC/g KM arasinda
Olciilmiistiir. Muz, karpuz ve kavun kabuklarinin incelendigi ¢alismada kurutulmus
kabuklarin DPPH analizi sonuglar1 sirasiyla 163.66 pg/mL; 718.27 pg/mL ve 370.93
pg/mL’dir (Morais ve ark., 2015). Bir baska ¢alismada ise karpuz ve kavun kabugu
tozlarmin antioksidan aktiviteleri sirastyla % 39.7 ve % 12.53 olarak bulunmustur (Al-
Sayed ve Ahmed, 2013). Nar kabugu ve fiiziim kabugunun radikal temizleme
kapasiteleri arastirildiginda sirasiyla % 75.54; % 94.06 — 95.62 inhibasyon etkisi
gosterdigi belirlenmistir (Harini ve ark, 2018; Farhadi ve ark., 2016). Pertuzatti ve ark
(2020), tiztim posasinin antioksidan kapasitesini ABTS, DPPH ve ORAC ydntemleriyle
arastirmis ve sirastyla 17103 pmol TE/ 100g; 10621 umol TE/ 100g; 16400 pmol TE/
100g olarak bulmuslardir. Uziim posasi tozunun dgiitme partikiil biiyiikliigiiniin tozun
antioksidan igerigine etkisinin arastirildigi caligmada; en yiiksek DPPH radikal
temizleme aktivitesi en kiiclik partikiil biiylikligiinde (< 18.83um)’de goOriilmiistiir.
Partikiil boyutu biiyiidiikce radikal temizleme kapasitesinin diistiigii belirlenmistir
(Zhao ve ark., 2015). Yapilan diger ¢alismalarda elma posasmin toplam antioksidan
aktivitesi 5.39 TE/g (Leyva ve ark., 2016); {iziim posasinin ise 92 — 776 pmol /L 100g
TE (Sant’Anna ve ark., 2014) olarak rapor edilmistir.

Uriin iiretiminde kullanilan hammaddelerin bazi mineral madde icerikleri (Ca,
Fe, K, Mg, Zn ve P) arastirilmis ve sonuglar Cizelge 4.33’te verilmistir.

Bugday unu ve irmiginin hammaddeler arasinda en diisilk Ca, Fe, K ve Mg
icerigine sahip irlinler oldugu ancak Zn ve P igeriklerinin diger hammaddelerden
yiksek oldugu goriilmistiir. Hammaddeler icerisinde en yiiksek Ca igerigi (444.02
mg/100g) muz kabugunda goriilmiis olup bunu sirasiyla portakal (318.65 mg/100g),
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liziim (257.59 mg/100g), karpuz (125.71 mg/100g) ve elma (61.71 mg/100g) izlemistir
(Cizelge 4.33).

En yiiksek Fe igerigi elma posasinda goriilmiis olup bugday unu ve irmiginin
sirastyla 12.05 ve 9.25 kat1 Fe igerdigi belirlenmistir. Yan tirlinler icinde en diisiik Fe
icerigi karpuz ve liziimde goriilmiis olup; bugday unu ve irmiginin yaklasik 6.3 ve 4.8
kat1 Fe igerdikleri goriilmiistiir (Cizelge 4.33).

En ylksek Mg igerigi karpuz kabugunda (265.64 mg/100g) goriilmiis olup bunu
sirastyla muz kabugu (166.02 mg/100g) ve ilizim posast (135.61 mg/100g) takip
etmistir. Bugday unu ve irmiginin Mg icerikleri ise sirasiyla 32.03 mg/100g ve 44.77
mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.33).

Yan tirlinler icerisinde en yiiksek K icerigine sahip muz kabugunun K i¢eriginin
bugday ununun yaklasik 31, bugday irmiginin ise yaklasik 20 kat1 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.33).

Hammaddelerin P igerikleri incelendiginde en yiiksek deger (368.70 mg/100g)
bugday irmiginde goriilirken bunu sirasiyla bugday unu (260.72 mg/100g), karpuz
(135.29 mg/100g) ve muz (94.62 mg/100g) takip etmistir (Cizelge 4.33).

En yiiksek Zn igerigi bugday irmiginde (1.35 mg/100g) goriilirken bunu
sirasiyla bugday unu (0.65 mg/100g), muz (0.55 mg/100g) ve karpuz (0.52 mg/100g)
takip etmistir. Elma, portakal ve liziimiin Zn igeriklerinde anlamli bir fark gériilmemistir
(p>0.05) (Cizelge 4.33).

Pomeranz (1988), durum bugday1 irmiginin potasyum, magnezyum, kalsiyum ve
fosfor degerlerini sirastyla 1976 pg/ 100g KM, 690 pg/ 100g KM, 190 pg/ 100g KM ve
1850 png/ 100g KM olarak rapor etmistir.

Mir ve ark. (2015) elma posasinin mineral bilesimini 4.72 — 5.25 mg/100g Ca,
3.06 — 3.56 mg/100g Fe, 69.82 — 74.05 mg/100g K, 9.31 — 9.75 mg/100g Mg, 53.77 —
54.16 mg/100g P ve 1.78 — 1.88 mg/100g Zn olarak rapor etmislerdir.

Karpuz kabugunun 53.59 mg/100g sodyum, 2074 mg/100g potasyum, 468
mg/100g kalsiyum, 0.59 mg/100g bakir, 12.08 mg/100g demir, 164.48 mg/100g
magnezyum, 0.91 mg/100g ¢inko ve 107 mg/100g fosfor igerdigi Feizy ve ark. (2020)

tarafindan rapor edilmistir.



Cizelge 4.33. Hammadde drneklerine ait bazi mineral madde miktarlar1 (mg/100 g) 12

Hammadde Kalsiyum (Ca) Demir (Fe) Magnezyum (Mg) Potasyum (K) Fosfor (P) Ginko (zZn)
Un 24.40 + 2.83f 1.91+0.03 32.03 + 1.059 252.72 + 5,091 260.72 + 1.63° 0.65 + 0.04°
frmik 29.08 + 0.47" 2.49 +0.03° 44.77 £ 1.52 382.79 + 2.02¢ 368.70 + 2.61° 1.35+0.03
Elma 61.71 + 0.59° 23.02 + 0.23 92.86 + 0.40° 958.98 + 7.50° 72.04 + 0.64f 0.18 + 0.01¢
Karpuz 125.71 + 2.01¢ 12.12 +0.12¢ 265.64 + 1.872 2062.43 +13.33 135.29 + 0.96° 0.52 +0.01°
Portakal 318.65 + 1.93 16.29 0,03 57.05 + 1.29° 417.87 +3.54° 65.24 + 1.409 0.22 +0.01¢
Uzom 257.50 + 2.23° 12.15 % 0.10¢ 135.61 + 1.60° 1779.79 + 23.08° 84.24 +1.12° 0.19 +0.01¢
Muz 444.02 + 1.67° 13.61 +0.10° 166.02 + 1.42° 7850.21 + 9.52° 94.62 + 0.71 0.55 + 0.02°

mg“(‘;"r‘;z“m 24.40 — 444.02 1.91-23.02 32.03 - 265.64 252.72 - 7850.21 65.24 — 368.70 0.19-1.35
Ortalamazstd 180.17 % 156.35 11.66 % 7.17 113.42 £ 79.78 1957.82 + 2587.56  154.41 +111.51 0.52 + 0.40

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
2 Ayn harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Czech ve ark. (2019), portakal pulpu ve kabugunun potasyum (139 mg/100g;
154 mg/100g), sodyum (0.12 mg/100g;0.54 mg/100g), kalsiyum (27.9 mg/100g;41.9
mg/100g), fosfor (23.3 mg/100g; 25.3 mg/100g), magnezyum (10.3 mg/100g; 13.2
mg/100g); demir (0.37 mg/100g; 0.51 mg/100g) ve c¢inko (0.17 mg/100g; 0.25
mg/100g) igerdigini rapor etmislerdir.

Farkli iizlim gesitlerinin mineral igeriklerinin arastirildig1 bir ¢aligmada kalsiyum
2.56 — 9.61 mg/100g; potasyum 11.84 — 27.18 mg/100g; fosfor 15.61 — 3157 mg/100g;
magnezyum 1.68 — 6.44 mg/100g; demir 21.54 — 54.68 mg/100g; sodyum 0.87 — 2.44
mg/100g; ¢inko 12.64 — 22.51 mg/100g arasinda bulunmustur (Mohamed Ahmed ve
ark., 2019).

Hikal ve ark. (2022), muz kabugunun 59.1 mg/100g kalsiyum, 47 mg/100g
demir, 4.39 mg/100g potasyum, 44.5 mg/100g magnezyum, 211.3 mg/100g fosfor,
115.1 mg/100g sodyum ve 0.033 mg/100g ¢inko igerdigini rapor etmislerdir.

4.3.7.1. Toplam besinsel lif

Yan drtn ilaveli ekmeklerin fonksiyonel 6zelliklerine ait sonuclar Cizelge 4.34,
bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.35, coklu karsilagtirma testi
sonuglar1 ise Cizelge 4.36’da 6zetlenmistir.

Yan urln ilave edilerek Uretilen ekmeklerin toplam besinsel lif icerikleri Cizelge
4.34’te verilmis olup sonuglar % 3.04 ila 8.58 arasinda degismektedir. Ekmek
orneklerinin toplam besinsel lif iceriklerine ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
gida endiistrisi yan Uriinleri ve ikame orami faktdrleri ile “yan iiriin x ikame oranm1”
interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.35).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore ise; en yuksek toplam besinsel lif
icerigi liziim ilaveli ekmeklerde (% 5.81) goriilmiis olup bunu sirasiyla portakal (%
5.47), elma (% 5.05), muz (% 4.50) ve karpuz (% 3.49) yan urunleri ilaveli ekmekler
izlemistir. Yan iiriin ikame orani arttikca ekmeklerin besinsel lif iceriklerinin arttig1 ve

ortalama % 3.04’ten % 6.69’a yiikseldigi goriilmiistiir (Cizelge 4.36).



Cizelge 4.34. Ekmek 6rneklerinin fonksiyonel 6zelliklerine ait sonuglar?

yan Oriin Ikame oram Toplar_n Besinsel Fitik Asit TFMM DPPH TEAC
(%) Lif (%) (mg/100g) (mgGAE/kg) (mgTE/kg) (mgTE/qg)
0 3.04+0.01 167.85 + 2.86 469.70 + 7.39 316.90 + 11.78 1.40 +0.03
Elma 5 5.05 + 0.01 155.76 + 2.51 776.05 + 1.47 450.96 + 3.36 1.73+0.07
10 7.06 +0.03 148.06 + 1.68 798.50 + 0.93 538.90 + 13.69 1.95 + 0.07
0 3.04+0.01 167.85 + 2.86 469.70 + 7.39 316.90 + 11.78 1.40 +0.03
Karpuz 5 3.49 +0.02 156.94 + 2.51 615.27 + 4.40 490.94 +12.98 1.40 +0.04
10 3.95 +0.02 146.28 + 2.51 649.34 + 1.47 559.92 + 5.80 1.78 +0.06
0 3.04+0.01 167.85 + 2.86 469.70 + 7.39 316.90 + 11.78 1.40 +0.03
Portakal 5 5.47 +0.01 164.05 + 2.51 1125.33 +13.20 563.70 + 13.77 2.01+0.02
10 7.89 + 0.04 158.71 + 3.35 1626.92 + 2.93 930.35 + 11.58 2.16 +0.00
0 3.04+0.01 167.85 + 2.86 469.70 + 7.39 316.90 + 11.78 1.40 +0.03
Uziim 5 5.81 +0.02 160.49 + 2.52 1585.34 + 8.50 836.64 + 2.35 2.13+0.07
10 8.58 + 0.05 155.76 + 2.51 1973.90 + 6.95 1254.82 + 4.70 2.21+0.04
0 3.04+0.01 167.85 + 2.86 469.70 + 7.39 316.90 + 11.78 1.40 +0.03
Muz 5 4.50 +0.02 163.45 +3.35 876.74 + 6.48 566.02 + 7.69 2.01+0.11
10 5.96 + 0.02 159.90 + 1.68 1416.54 + 0.74 834.31+7.78 2.12 +0.04
Minimum-Maksimum 3.04-8.58 148.06 — 167.85 469.70 — 1973.90 316.90 — 1254.82 1.40-2.21
Ortalamazstd 4.86+1.85 160.57 +7.12 919.49 + 504.21 574.07 + 277.93 1.80 +0.32

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktari, DPPH: 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyon kuvveti, TEAC: Troloks esdegeri antioksidan kapasite
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Cizelge 4.35. Ekmek orneklerinin fonksiyonel dzelliklerine ait varyans analizi sonuglari®

Toplam Besinsel Lif Fitik Asit TFMM DPPH TEAC
VK SD (%) (mg/100 g) (mgGAE/kg) (mgTE/kg) (mgTE/qg)
KT F KT F KT F KT F KT F
Yan Uriin (A) 4 1985 9045.83**  259.47  282.01** 2258613.3  16846.38**  517657.4 1316.17** 0.23 27.89**
Ikame orani (B) 2 66,51 60619.82** 997.91 2169.25** 3476684.8  51863.28**  1284919.8 6530.17** 251 608.57**
(AxB) 8 1323 3015.28**  161.57  87.81** 1383007.4 5157.74** 359920.7 457.29*%* 0.13 7.70%*
Hata 0.007 3.22 469.2 1377.4 0.03

1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.
TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktar1, DPPH: 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyon kuvveti, TEAC: Troloks esdegeri antioksidan kapasite

Cizelge 4.36. Ekmek orneklerinin fonksiyonel ézelliklerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor Toplam Besinsel Fitik Asit TFMM DPPH TEAC
Lif (%) (mg/100g) (mgGAE/KQ) (mgTE/KkQ) (mgTE/qQ)
Yan urtin
Elma 6 5.05¢ 157.21° 681.42¢ 435.59¢ 1.69°
Karpuz 6 3.49¢ 157.02° 578.10¢ 455,924 1.70°
Portakal 6 5.47° 163.54° 1073.98° 603.65" 1.86°
Uzim 6 5.812 161.36° 1342.982 802.79° 1.91°
Muz 6 4.50¢ 163.73° 920.99¢ 572.41° 1.842
Ikame oram (%)

0 10 3.04¢ 167.85° 469.70° 316.90¢ 1.40¢

5 10 4.86° 160.14° 995.75° 581.65° 1.93°

10 10 6.692 153.74° 1293.04° 823.66° 2.072

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktari, DPPH: 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyon kuvveti, TEAC: Troloks esdegeri antioksidan kapasite
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Figuerola ve ark. (2005), farkli elma posalarinin toplam diyet lifini % 56.5 —
63.9 arasinda bulmuslardir. Mohamed Ahmed ve ark. (2019) farkl {iziim tiirlerinin
posalar1 lizerine yaptiklari ¢aligmada, 6rneklerin ham diyet lifi igerigini 36.82 — 51.82
g/100g arasinda bulmuslardir. Benzer sonuglar Waszczynskyj ve ark. (2001) (% 60.3)
ve Herbafood (2002) (% 60) tarafindan da rapor edilmistir. Portakal posasinin lif igerigi
% 54 — 69 arasinda degistigi yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir (Figuerola ev ark.,
2005; Larrauri ve ark., 1995). Chakrabarty ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada
farkli karpuz cinsine ait kabuklarin ham lif igeriginin % 12.78 — 13.35 arasinda degistigi
gorilmiistiir.

Hikal ve ark.(2022) yaptiklar1 calismada muz kabugunun toplam diyet lifi
icerigini % 20 — 30 arasinda degistigini belirtmislerdir. Arastirmacilar muz kabuklarmin
lif igeriginin muzun cinsine ve olgunlasma seviyesine gore degistigini belirtmisler ve
muzun olgunlastikca lifteki lignin iceriginin % 7’den 15’e yiikseldigini rapor

etmislerdir.

4.3.7.2. Fitik asit

Ekmek orneklerin igerdikleri fitik asit miktarlar1 Cizelge 4.34°te verilmis olup
sonuclar 148.06 — 167.85 mg/100g arasinda bulunmustur. Ekmeklerin varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde fitik asit i¢erigi tizerinde ikame gida enddistrisi yan tirtinleri ve
ikame orami faktorleri ile “yan iiriin x ikame orani” interaksiyonlarinin p<0.01
diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.35).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iirin ¢esidi bakimindan
incelendiginde en yiiksek fitik asit igerigi muz kabugu ve portakal yan Urlnleri ilaveli
orneklerde goriilmiis olup sonuglar benzer bulunmustur (p>0.05). En diisiik fitik asit
icerikleri ise elma posasi ve karpuz kabugu ilaveli 6rneklerde tespit edilmistir. Sonuglar
ilave edilme orami faktorii bakimmdan incelendiginde ise; en yiiksek fitik asit icerigi
kontrol grubunda goriilmiis ve ikame orami arttik¢a fitik asit iceriginin distigi
belirlenmistir (Cizelge 4.36).

Anhwange ve ark. (2009), muz kabugu iizerine yaptiklar1 ¢alismada; muz
kabugunun 0.28 mg/g fitat 0.51 mg/g okzalat, 24.00 mg/g saponin ve 1.33 mg/g
hidrojen siyanit i¢erdigini bulmuslardir. Vu ve ark. (2018), muz kabugunun zehirli bir
antibesinsel 0ge olan hidrojen siyanidi guvenli limitinin (0.5 — 3.5 mg/g) altinda

icerdigini ve sorgum ve misirdan daha diisiik oranlarda okzalat ve fitat icerdigini rapor
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etmislerdir. Jyothi Takshmi ve Kaul (2011), karpuz ¢ekirdeginde 0.99 g fitat, 320.0 g
tannin ve 0.213 g okzalat tespit etmislerdir. Ibukun ve Anyasi (2013), fermantasyonun
kavun c¢ekirdeginin antibesinsel Ogeleri lizerine etkisini arastirmislar ve arastirma
sonucunda bu uygulamanm 6rneklerin saponin (6.8 — 3.4 mg/g), okzalat (2.1 — 0.3
mg/g) ve fitat (18.6 — 2.7 mg/g) igerigini onemli derecede azalttigini belirlemislerdir.
Romello ve ark. (2016), okzalat ve fitat bilesiklerinin karpuz kabugu (128.49 mg ve
0.70 mg), nar kabugu (2283.77 mg ve 1.33 mg), muz kabugu (280.88 mg ve 6.20 mg),
mango kabugu (404.88 ve 1.63 mg) ve ananas kabugunda (129.06 mg ve 1.99 mg)

cesitli oranlarda bulundugunu rapor etmislerdir.

4.3.7.3. Toplam fenolik madde miktar

Cizelge 4.34’te verilen sonuglara gore ekmeklerin fenolik igerigi 469.70 —
1973.90 GAE/kg arasinda degismektedir. Varyans analizi sonuglarma gore ekmeklerin
toplam fenolik madde miktarlar1 {izerinde ikame gida endiistrisi yan driinleri ve ikame
orami faktdrleri ile “yan iiriin x ikame orani” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde
onemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.36’daki ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma goére; ekmeklerin toplam
fenolik madde miktarlar1 ilave edilen yan iriin ¢esidi bakimindan incelendiginde en
yiksek deger tiziim posasi (1342.98 GAE/kg) ilaveli orneklerde gorulurken bunu
sirasiyla portakal yan driinleri (1073.98 GAE/Kg), muz kabugu (920.99 GAE/Kkg), elma
posasi (681.42 GAE/kg) ve karpuz kabugu (578.10 GAE/kg) ilaveli 6rnekler izlemistir.
Karsilastirma testi sonuglarma gore ekmeklerin toplam fenolik madde miktarlar
formiilasyona ilave edilen yan iirlin miktar1 arttik¢a artmstir (p<<0.05).

Sudha ve ark. (2007), elma posasmm (10.16 mg/g) fenolik madde igerigini
bugday ununun (1.19 mg/g) fenolik iceriginin yaklasik 6 kati olarak bulmuslardir.
Arastirmacilar % 0 ve 25 elma posast ilaveli keklerin toplam fenolik iceriklerini ise
sirastyla 2.07 mg/g 3.15 mg/g olarak rapor etmislerdir. Mir ve ark.(2015), piring
unundan yapilan krakerlerin toplam fenolik madde miktarin1 0.58 — 0.61 mg GAE/g
olarak bulurken; % 9 elma posasi ilaveli krakerlerin toplam fenolik madde miktarini
0.75 — 0.82 mg GAE/g olarak bulmuslardir. Kurhade ve ark. (2015), tam bugday ununa
ilave edilen muz kabugu tozu miktarmmn % 5’ten % 20’ye ¢ikarilmasmin ekmeklerin
toplam fenolik madde miktarmi1 15.32 mg/g’dan 28.4 mg/g’a ¢ikardigin1 rapor

etmislerdir. Yapilan ¢aligmalarda iiziim posasinin toplam polifenol igerigi 5402 — 6010
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mg GAE/100 g arasinda bulunmustur (Makris ve ark., 2007; Spinei ve Oroian, 2021).
Hayta ve ark. (2012), sadece bugday unundan yapilmis ekmeklerin toplam fenolik
madde miktarini 35.39 mg GAE/ 100 g KM olarak bulurken; % 10 iiziim posas1 ilaveli
ekmeklerin toplam fenolik madde miktarin1 89.43 mg GAE/ 100 g KM olarak
bulmuslardir. Nakov ve ark. (2020), % 100 bugday unundan yapilmis kontrol grubu
keklerin fenolik asit igerigini 4.1 mg/kg KM olarak bulurken; % 10 iiziim posasi tozu
ilaveli keklerin fenolik asit icerigini 11.6 mg/kg KM olarak bulmuslardir. Acun ve Giil
(2014), kontrol grubu kurabiyelerde hi¢ fenolik madde icerigine rastlanmadigini1 ancak
% 15 lizlim posasi tozu ilaveli kurabiyelerin toplam fenolik madde miktarinin 75.1 g/kg

GAE olarak bulundugunu belirtmislerdir.

4.3.7.4. Antioksidan aktivite

Bitkisel kaynakli gidalardan 6zellikle tahillarda, antioksidan aktiviteyi saglayan
biyoaktif bilesenlerin karmasik yapilarindan dolay1 antioksidan aktivite analizinde daha
dogru bir degerlendirme yapmak icin en az iki metot uygulanmasi gerektigi literatiirde
belirtilmistir (Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2007). Gida endiistrisi yan {iriinleri tozlar1
ilaveli ekmeklerin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde DPPH radikali yakalama
kapasitesi metodu ve Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) metodu

kullanilmastir.

4.3.7.4.1. DPPH radikali yakalama kapasitesi

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) yontemi serbest radikal stpiriciu
aktivitenin belirlenmesini saglayan bir analizdir. DPPH radikalinin antioksidan
bilesenler tarafindan indirgenmesiyle renk degisimi meydana geldiginden, reaksiyonun
gozlemlenmesi spektrofotometrik yontem ile gergeklesir (Cankurtaran Kémircu, 2021).

Uretilen ekmeklerin DPPH analizi sonuclar1 Cizelge 4.34’te verilmis olup
sonuglar 316.90 — 1254.82 TE/kg arasinda degismektedir. Sonuglara ait varyans analizi
tablosu incelendiginde ekmeklerin DPPH degerleri lizerinde ikame gida endiistrisi yan
irtin c¢esidi ve ikame oran1 faktorleri ile “yan iirlin ¢esidi x ikame orani”
interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.35).



113

Coklu karsilastirma testi sonuglari ilave edilen yan iirlin ¢esidi faktorii agisindan
incelendiginde; farkli oranlarda iliziim posasi tozu ilaveli ekmeklerin ortalama DPPH
degerinin en yiiksek (1342.98 TE/kg) oldugu belirlenmis bunu portakal (603.65 TE/kg)
ve muz (572.41 TE/kg) yan friinleri ilaveli drnekler takip etmis; elma posasi ilaveli
orneklerin ise ortalama en diisik DPPH degerini (435.59 TE/kg) sagladiklari tespit
edilmigstir. Karsilagtirma testi ilave edilen yan iirlin orani arttikca ekmeklerin DPPH
degerinin 6nemli oranda arttigini ortalama 316.90 TE/kg’dan 823.66 TE/kg’a ¢iktigmi
gostermistir (Cizelge 4.36).

Piring ununa % 9 oranlarinda elma posasi tozu ilavesinin krakerlerin DPPH
radikali inhibasyonunu artirdigin1 belirten arastirmacilar; kontrol grubu ve elma posasi
ilaveli krakerlerin DPPH degerini sirasiyla % 47.80 — 51.70 ve % 56.12 — 61.53
arasinda bulmuslardir (Mir ve ark., 2015). Tam bugday unlu ekmeklere ilave edilen muz
kabugu tozu orani arttik¢a drneklerin antioksidan aktivitelerinin arttig1 Kurhade ve ark.
(2015) tarafindan rapor edilmistir. Hayta ve ark. (2012) tam bugday ununa % 10
oraninda tiziim posasi tozu ilavesi ile ekmeklerin anti-radikal aktivitesinin % 11.06’dan
%55.64’¢ yiikseldigini rapor etmislerdir. Ayrica arastirmacilar 1sil islemin iiziim
proantosiyanidinlerinin bozulmasina neden olabilecegini ve bu nedenle antioksidan
aktivitenin azalabilecegini belirtmislerdir. Nakov ve ark. (2020), tam bugday unundan
iretilmis kontrol grubu keklerin DPPH ve FRAP antioksidan kapasitesini sirasiyla 340
umol TE/g ve 1610 pmol TE/g olarak bulurken % 10 iiziim posasi ilaveli keklerde bu
dgerleri sirasiyla 462 pmol TE/g ve 2428 pumol TE/g olarak rapor etmisleridir.
Bedrnicek ve ark. (2019), karabugday unu, misir unu, piring unu ve keten tohumu unu
karigimindan ve bu un karisiminin % 5’ini sogan kabugu tozuyla yer degistirmesinden
elde edilen yeni formiilasyondan glutensiz ekmek iiretmislerdir. Kontrol grubunun
DPPH aktivitesi 0.62 mg TE/g KM ve FRAP aktivitesi 0.63 mg TE/g KM olarak
bulunurken; ekmeklerin DPPH ve FRAP analizi sonuglar1 sirasiyla 4.70 mg TE/g KM
ve 6.36 mg TE/g KM olarak bulunmustur.

4.3.7.4.2. Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC)

Ekmek Orneklerinin antioksidan igerikleri TEAC analiziyle de incelenmis
sonuglar 1.40 — 2.21 TE/kg arasinda bulunmustur (Cizelge 4.34). Varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde ekmeklerin ABTS degerleri iizerinde ikame gida endiistrisi yan

iriin cesidi faktorli, ikame oran1 faktoriive “yan {riin ¢esidi x ikame orani”
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interaksiyonlarmin istatistiksel a¢idan p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.35).

Coklu karsilastirma testi sonuglari; ilave edilen ikame yan iiriin ¢esidi faktorii
bakimindan incelendiginde en yiiksek ortalama TEAC degeri portakal, Uzim ve muz
yan {riinii ilaveli Orneklerde gorilmiis olup oOrnekler arasinda anlamli fark
bulunmamistir (p>0.05). Elma ve karpuz ilaveli 6rnekler arasinda da istatistiksel fark
yoktur (p>005). Ekmeklere ilave edilen yan iiriin miktar1 arttikca TEAC degerlerinin
onemli oranda arttig1 goriilmiistiir (p<0.05) (Cizelge 4.36).

Kurhade ve ark. (2015), ekmek formiilasyonundaki muz kabugu tozu oraninin
%35’ten %20’ye yiikselmesiyle; ekmeklerin toplam flavonoid igeriklerinin 10.25’tan
23.2 mg kuersetin g¥’a yiikseldigi rapor edilmistir. Yapilan calismalarda muz
kabugunun antioksidan 6zellikleri TEAC analizinde 84.73 ila 242.2 mM TE/g KM
arasinda (Agama-Acevedo ve ark., 2016; Rebello ve ark., 2014) veya 73 — 96 mg TE/g
KM arasinda degistigi (Gonzalez-Montelongo ve ark., 2010) rapor edilmistir. Baskar ve
ark., (2011) muz kabugunun radikal siipiiriicii 6zelligini TEAC analizinde % 48 — 80

arasinda bulmustur.

4.3.7.5. Mineral madde

Farkli oranlarda gida endiistrisi yan iiriinleri tozu ilaveli ekmek Orneklerinin
mineral madde (Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn) miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.37’de, bu degerlere
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.38’de, ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari ise
Cizelge 4.39°da verilmistir.

Ekmek Orneklerinin Ca miktar1 32.57 mg/100 g ile 50.99 mg/100 g arasinda
degisiklik gostermis, ortalama 36.33 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.37).
Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ekmeklerin Ca degerleri lizerinde ikame gida
endiistrisi yan {riin ¢esidi, ikame orani faktorii ve “yan iriin ¢esidi x ikame oranmi”
interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.38).

Coklu karsilastirma testi sonuclari; ilave edilen ikame yan iiriin ¢esidi faktorii
bakimindan incelendiginde en yiiksek ortalama Ca degeri muz kabugu ilaveli
orneklerde goruliirken bunu sirastyla portakal, {iziim ve elma yan iiriinii ilaveli 6rnekler

izlemis; en diisik Ca degeri ise karpuz kabugu ilaveli Orneklerde goriilmiistiir.
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Ekmeklere ilave edilen yan {riin miktar1 arttikga Ca degerlerinin arttigi kontrol
grubunda ortalama 32.57 mg/100 g olan degerin % 10 yan iriin ilaveli ekmeklerde
ortalama 40.35 mg/100 g’a yiikseldigi goriilmiistiir (p<0.05) (Cizelge 4.39).

Mir ve ark. (2015), kahverengi piring ununa farkli oranlarda (% 0 — 9) elma
posasi tozu ilave ederek iirettikleri krakerlerin Ca iceriginin ilave edilen elma posasi
orant arttik¢a arttigini; kontrol (% 0) grubunun Ca igeriginin % 4.72 — 5.25 mg/g
arasinda degisirken; % 9 elma posasi tozu ilaveli 6rneklerde bu degerin % 6.37 — 8.26
mg/g arasinda degistigini belirtmislerdir. Gbaa ve ark. (2019), sorgum ununa karpuz
kabugu tozu ilavesinin orneklerin Ca, K, P ve Mg icerigini artirdigini rapor etmislerdir.
O’Shea ve ark. (2015), elma ve portakal posasinin Ca igerigini sirastyla 126.5 ve 411.2
mg/100 ml olarak rapor etmislerdir. Uziim posasi unu ve ekstraktmin Ca igerigi sirastyla
3207.43 ve 3293.17 mg/kg olarak bulunmustur (Beres ve ark., 2015). Benitez ve
ark.(2011), sogan yan lriinlerinin Ca icerigini 1.8 — 16.5 mg/g olarak rapor etmislerdir.
Eshak (2016), bugday unundan yapilmis ekmegin Ca igerigini 229 mg/kg olarak
bulurken; % 5 ve % 10 muz kabugu unu ilavesinin ekmeklerin Ca icerigini 915 ve 663
mg/kg olarak bulmustur. Olaitan ve ark. (2017), % 100 bugday unundan yapilmis
kurabiyelerin Ca icerigini 42.63 mg/g bulurken formiilasyona ilave edilen % 7.5 karpuz
kabugu tozunun kurabiyelerin Ca igerigini 172.70 mg/g’a ¢ikardigini belirtmislerdir.

Ekmek oOrneklerinin Fe miktar1 1.67 mg/100 g ile 3.28 mg/100 g arasinda
degisiklik gostermis, ortalama 2.02 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.37).
Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ekmeklerin Fe degerleri iizerinde ikame gida
endiistrisi yan iriin ¢esidi, ikame orami faktorii ve “yan iiriin ¢esidi x ikame orani”
interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmistir (Cizelge
4.38).

Coklu karsilastirma testi sonuclari; ilave edilen ikame yan iiriin ¢esidi faktorii
bakimindan incelendiginde en yiiksek ortalama Fe degeri muz kabugu ilaveli 6rneklerde
goriiliirken bunu srrastyla elma, portakal ve iiziim ilaveliler izlemis ve en diisiik Fe
karpuz kabugu yan iriinii ilaveli 6rneklerde goriilmistiir. Ekmeklere ilave edilen yan

tirlin miktar1 arttikga Fe degerlerinin de arttig1 belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.39).



Cizelge 4.37. Ekmek 6rneklerinin mineral madde miktarlarma (mg/100g) ait sonuglar?

van Oriin Ikame Kalsiyum Demir Magnezyum Potasyum Fosfor Cinko
Oram (%) (Ca) (Fe) (Mg) (K) (P) (Zn)
0 32.57+1.82 1.67 £0.03 34.37+£0.99 263.67 +3.45 288.67 £ 0.77 0.74£0.01
Elma 5 34.63 £0.12 2.41+£0.04 36.18 + 0.52 298.85 £ 6.32 269.89 +0.01 0.69 +0.00
10 36.68 £ 0.71 3.13+0.06 36.99 £+ 0.54 375.57 +£11.80 254.32+1.11 0.66 = 0.01
0 32.57+1.82 1.67+£0.03 34.37 £0.99 263.67 +3.45 288.67 £ 0.77 0.74£0.01
Karpuz 5 33.81+0.31 1.69+£0.02 41.36 £ 5.52 496.86 * 26.05 249.59 +0.33 0.64 +0.03
10 36.16 £ 0.77 1.72+£0.04 58.44 +1.42 729.05+9.80 212.08 +1.03 0.61+0.04
0 32.57+1.82 1.67+£0.03 34.37 £0.99 263.67 £ 3.45 288.67 £ 0.77 0.74£0.01
Portakal 5 35.26 +0.35 1.74£0.01 35.95+0.27 282.78 £ 16.42 281.03 +2.16 0.69 £ 0.01
10 41.07 £0.36 1.84 £ 0.03 37.97 £ 0.55 316.57 +8.42 274.19+1.18 0.65 £ 0.03
0 32.57+1.82 1.67 £0.03 34.37+£0.99 263.67 £ 3.45 288.67 +0.77 0.74£0.01
Uzim S 34.95+0.32 1.74 £0.02 38.45+1.47 418.99 + 18.02 262.24 +2.79 0.70 £ 0.00
10 36.87 £ 0.44 1.85+0.02 41.13+0.22 542.31 £22.16 233.26 £2.34 0.69+0.01
0 32.57+1.82 1.67 £0.03 34.37+£0.99 263.67 £ 3.45 288.67 +0.77 0.74£0.01
Muz S 41.62 +0.60 2.51£0.05 40.16 +1.39 851.56 + 25.97 249.18 +3.20 0.67+0.01
10 50.99 +0.74 3.28+0.11 43.91 £0.03 1395.35 + 28.59 216.88 +2.35 0.58 +0.01
Minimum-Maksimum 32.57-50.99 1.67-3.28 34.37-58.44 263.67 —1395.35 212.08 —288.67 0.58-0.74
Ortalamazstd 36.33+4.97 2.02+0.54 38.83+6.24 468.41 + 309.50 263.06 + 26.08 0.68 = 0.05

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.38. Ekmek Orneklerinin mineral madde miktarlarina ait varyans analizi sonuglar®

117

VK sD Kalsiyum (Ca) Demir (Fe) Magnezyum (Mg) Potasyum (K) Fosfor (P) Cinko (Zn)
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Yan urtn (A) 4 234.03 57.31** 3.72 899.93** 31350 26.61** 1182421.8 1324.03** 4183.43  626.99** 0.01 10.36**
Ikame oram (B) 2 304.32 149.05** 2.43 1175.08**  436.45  74.10** 83227689 1865.01** 12769.59 3827.68** 0.05 94.22**
(AxB) 8 159.54 19.53** 2.40 290.27** 335.95 14.26** 759127.3  425.02**  2733.01 204.80** 0.01  3.99**
Hata 14.29 0.01 41.23 3125.7 23.35 0.00
1* p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.
Cizelge 4.39. Ekmek 6rneklerinin mineral madde miktarlarma (mg/100 g) ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®
Faktor n Kalsiyum (Ca) Demir (Fe) Magnezyum (Mg) Potasyum (K) Fosfor (P) Cinko (Zn)
Yan urn
Elma 6 34.63% 2.40° 35.85°¢ 312.694 270.96" 0.70?
Karpuz 6 34.18° 1.69¢ 44,722 496.53° 250.12¢ 0.66°
Portakal 6 36.30° 1.75¢ 36.10° 287.67¢ 281.29° 0.69?
Uzim 6 34.80°¢ 1.75¢ 37.98 408.32° 261.39¢ 0.718
Muz 6 41,732 2.48° 39.48° 836.86° 251.57¢ 0.66°
Ikame orani (%)
0 10 32.57¢ 1.67¢ 34.37° 263.67¢ 288.672 0.742
5 10 36.05° 2.02° 38.42° 469.81° 262.39° 0.68°
10 10 40.35? 2.37° 43.69° 671.77° 238.14° 0.64¢

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Mir ve ark. (2015) kahverengi piring ununa agirlikca % 6’ya kadar elma posasi
ilavesinin 6rneklerin Fe degerini artirdigini, % 6’dan fazla elma posast ilavesinin Fe
degerini 6nemli derecede (p>0.05) degistirmedigini rapor etmislerdir. Elma ve portakal
posasmin Fe igerigi sirastyla 0.84 mg/ 100 ml ve 0.98 mg/100 ml olarak bulunmustur
(O’Shea ve ark., 2015). Beres ve ark. (2015), iizim posasi unu ve ekstraktinimn Fe
icerigini aragtirmuslar ve sirasiyla 94.39 mg/kg ve 97.38 mg/kg olarak bulmuslardir.
Eshak (2016), bugday ununa muz kabugu tozu ilavesinin ekmeklerin Fe igerigini
oldukga artirdigimi % 0 — 5 — 10 ilaveli ekmeklerin Fe icerigini sirastyla 37.71; 96 ve
221 mg/kg olarak bulmustur. Kurabiye formiilasyonuna karpuz kabugu tozu orani
arttik¢a orneklerin Fe iceriginin de arttig1; kontrol grubunun Fe icerigi 31.56 mg/g iken
% 7.5 karpuz kabugu tozu ilaveli 6rneklerin Fe i¢eriginin 48.22 mg/g oldugu Olaitan ve
ark. (2017) tarafindan rapor edilmistir.

Cizelge 4.37°de verilen sonuglara gore ekmek orneklerinin Mg miktar1 34.37
mg/100 g ile 58.44 mg/100 g arasinda degisiklik gostermis, ortalama 38.83 mg/100 g
olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ekmeklerin Mg degerleri
iizerinde ikame gida endiistrisi yan iiriin ¢esidi, ikame orami faktorii ve “yan {iriin ¢esidi
x ikame oran1” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde o6nemli etkiye sahip oldugu
goriilmiistir (Cizelge 4.38).

Coklu karsilastirma testi sonuglari; ilave edilen ikame yan iiriin ¢esidi faktori
bakimindan incelendiginde en yiiksek ortalama Mg degeri karpuz kabugu ilaveli
orneklerde goriilmiistiir. Bunu sirasiyla muz, tiziim, portakal ve elma ilaveli érnekler
izlemis ve elma ve portakal yan friinleri ilaveli ornekler arasinda 6nemli bir fark
(p>0.05) goriilmemistir. Ekmeklere ilave edilen yan iriin miktar1 arttikga Mg
degerlerinin de arttigi gorilmiistiir (p<0.05). % 0 — 5 — 10 ilaveli 6rneklerin Mg
icerikleri sirasiyla 34.37; 38.42 ve 43.69 mg/100 g olarak 6lglilmiistiir (Cizelge 4.39).

Piring ununa elma posasi ilave edilerek Uretilen krakerlerin Mg iceriklerinin;
ilave edilen elma posast miktar1 arttik¢a diistiigii Mir ve ark. (2015) tarafindan rapor
edilmigtir. O’Shea ve ark. (2015), portakal ve elma posasinin Mg igerigini swrasiyla
87.00 ve 12.60 mg/ 100ml olarak rapor etmislerdir. Uziim posas1 unu ve ekstraktinin
Mg icerigi sirastyla 922.61 mg/kg ve 2300.35 mg/kg olarak Beres ve ark. (2015)
tarafindan rapor edilmistir. Sogan yan {irlinlerinin Mg igerigi 0.6 — 1.5 mg/g araliinda
rapor edilmistir (Benitez ve ark., 2011). Olaitan ve ark. (2017) bugday ununa karpuz

kabugu tozu ilavesinin kurabiyelerin Mg igerigini artirdigini; % 100 bugday unlu
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orneklerin Mg icerigi 17.36 mg/g iken % 7.5 karpuz kabugu ilaveli 6rneklerin 61.73
mg/g oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.37°de verilen sonuglara gore ekmek orneklerinin K miktart 263.67 —
1395.35 mg/100 g arasinda degismektedir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
ekmeklerin K degerleri iizerinde ikame gida enddistrisi yan iiriin ¢esidi, ikame orani
faktorii ve “yan iiriin ¢esidi x ikame oran1” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde dnemli
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.38).

Coklu karsilastirma testi sonuglar; ilave edilen ikame yan {iriin ¢esidi faktori
bakimindan incelendiginde en yiiksek ortalama K degeri muz kabugu ilaveli 6rneklerde
gorilirken bunu sirasiyla karpuz ve tiziim ilaveliler takip etmis; en diisiik elma ve
portakal yan urunleri ilaveli drneklerde gorilmis ve aralarinda fark olmadig: (p>0.05)
belirlenmistir. Ekmeklere ilave edilen yan triin miktar1 arttikga K degerlerinin de
arttigl; % 0 — 5 — 10 ilaveli orneklerin K icerikleri sirasiyla 263.67; 469.81 ve 671.77
mg/100 g olarak Ol¢iilmiistiir (p<0.05) (Cizelge 4.39).

Piring unundan glutensiz kraker {iretiminde iki farkli elma cinsine ait posalarin
kullanildig1 caligmada, bir c¢esit elma posast ilavesinin krakerlerin K igerigini
etkilemedigi (p>0.05) ancak diger cesitte ilave edilen elma posasi igerigi arttikca
krakerlerin K iceriginin arttigt Mir ve ark.(2015) tarafindan rapor edilmistir.
Arastirmacilar elmalarin yetistirildigi yore, toprak ve iklim kosullarina bagli olarak
iceriklerinin degistigini rapor etmislerdir. Tufeanu ve ark. (2018), yag ikamesi olarak
karpuz kabugu tozu ilave ettikleri keklerin P, K, Se ve Mn igeriginin énemli oranda
arttigini rapor etmislerdir. Elma posasi ve portakal posasinin K igerigi O’Shea ve ark.
(2015) tarafindan smrasiyla 253.1 mg/100ml ve 411.2 mg/100ml olarak bulunmustur.
Beres ve ark. (2015), liziim posas1 tozu ve ekstraktinin K igerigini sirasiyla 26522.74 ve
75860.47 mg/kg olarak bulmuslardir. Eshak (2016), bugday ununa muz kabugu tozu
ilavesinin ekmeklerin K icerigini oldukga artirdigmi % 0 — 5 — 10 ilaveli ekmeklerin K
icerigini swrastyla 873, 5353 ve 8104 mg/kg olarak bulmustur. Olaitan ve ark. (2017) %
0 — 2.5 -5 — 7.5 karpuz kabugu ilaveli kurabiyelerin K igeriklerini sirasiyla 104.20 —
187.30 — 241.50 ve 344.60 mg/g olarak rapor etmislerdir.

Cizelge 4.37°de verilen sonuglara gore ekmek Orneklerinin P miktar1 212.08 —
288.67 mg/100 g arasinda degisiklik gdstermis, ortalama 263.06 mg/100 g olarak
bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ekmeklerin P degerleri iizerinde

ikame gida endiistrisi yan iirlin ¢esidi, ikame oran1 faktorii ve “yan {iriin ¢esidi x ikame
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orant” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu goérilmiistiir
(Cizelge 4.38).

Coklu karsilastirma testi sonuglar; ilave edilen ikame yan {iriin ¢esidi faktori
bakimindan incelendiginde en yiliksek ortalama P degeri portakal yan firiinleri ilaveli
orneklerde goriiliirken; en diisiik muz ve karpuz kabugu ilaveli 6rneklerde goriilmiistiir.
Karsilagtirma testi sonuglarna gore ilave edilen yan iriinler 6rneklerin P degerini
onemli Ol¢iide distirmiistiir (p<<0.05). En yiiksek ortalama P degeri kontrol grubunda
goriliirken (288.67 mg/100g) en diisiik % 10 yan firiin ilaveli 6rneklerde (238.14
mg/100g) goriilmiistiir (Cizelge 4.39). Bu durumun bugday ununun yan iiriinlerden daha
yiiksek P icermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir (Cizelge 4.33).

Farkli elma tiirlerine ait posalarm piring krakeri formiilasyonuna ilavesinin
orneklerin P igerigini diislirdiigii ve ilave edilen elma posasi oram arttik¢a her iki tiir
elma posasi i¢in de P miktarinin diistiigii rapor edilmistir (Mir ve ark., 2015). Beres ve
ark. (2015), lizlim posast unu ve ekstraktinin P igerigini sirasiyla 3611.18 ve 8375.32
mg/kg olarak bulmuslardir. Eshak (2016), bugday ununa % 5 — 10 oranlarinda muz
kabugu tozu ilave ederek tirettikleri ekmeklerin P igerigini sirasiyla 1086 — 1180 mg/kg
olarak bulurken kontrol grubunun (% 0) P icerigini 1232 mg/kg olarak bulmuslardir.
Bugday ununun P bakimindan zenginlestirilmesi i¢in karpuz kabugu tozu ilave
edilebilecegini belirten Olaitan ve ark. (2017); kontrol grubu (% 0) kurabiyelerin P
icerigi 175.40 mg/g iken; % 7.5 karpuz kabugu ilaveli kurabiyelerin P iceriginin 341.50
mg/g oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar yan firiinlerin mineral igeriklerinin
meyve cinsine ve yan drlnlerin elde edilis sekillerine gore farkliliklar gosterdigini
bildirmiglerdir.

Ekmek orneklerinin Zn miktar1 Cizelge 4.37°de verilmis olup 0.58 — 0.74
mg/100 g arasinda degisiklik gostermekte ve ortalama 0.68 mg/100 g olarak
belirtilmektedir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ekmeklerin Zn degerleri
iizerinde ikame gida endiistrisi yan iirlin ¢esidi, ikame orani faktorii ve “yan iiriin ¢esidi
x ikame oran1” interaksiyonlarnin p<0.01 diizeyinde Onemli etkiye sahip oldugu
gorilmiistiir (Cizelge 4.38).

Karsilagtrma testi sonuglari; ilave edilen ikame yan {riin cesidi faktorii
bakimindan incelendiginde en yiiksek ortalama Zn degeri iiziim, elma ve portakal yan
urund ilaveli orneklerde gorilmiis olup Ornekler arasinda anlamli bir fark yoktur
(p>0.05). Ayrica ilave edilen yan {iriin orani arttik¢a 6rneklerin Zn miktariin da 6nemli

oranda diistiigl gorilmistiir (p<0.05) (Cizelge 4.39). Bugday ununun Zn igeriginin yan
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iirlinlerin Zn igeriginden yliksek olmasi ikame orani arttik¢a ekmeklerin Zn igeriginin
diismesine neden olmustur (Cizelge 4.33).

Mir ve ark. (2015), % 9’a kadar elma posasi1 tozu ilavesinin pirin¢ krakerlerinin
Zn figerigini degistirmedigini (p>0.05), % 9 oraninda ilavenin ise Orneklerin Zn
igeriklerini artirdigini belirtmiglerdir. Elma posasi ve portakal posasinin Zn igerigi
O’Shea ve ark. (2015) tarafindan sirasiyla 0.17 mg/100ml ve 0.23 mg/100ml olarak
bulunmustur. Sogan yan tiriinlerinin Zn icerigi 0.0162—0.0538 mg/g olarak bulunmustur
(Benitez ve ark., 2011). Eshak (2016), bugday ununa % 0 — 5 — 10 oranlarinda muz
kabugu tozu ilave ederek tirettikleri ekmeklerin Zn icerigini sirastyla 0.15 — 3.20 — 5.20
mg/kg olarak bulmuslardir.

4.3.8. Ekmek orneklerine ait duyusal analiz sonuclarn

Duyusal analiz, tiiketicilerin tiiketim tercihleri géz Oniine alinarak 6rneklerin
degerlendirilmesidir. Fonksiyonel olarak {retilen Orneklerin tiiketici begenisine
sunulmasi siirdiiriilebilir tiretim agisindan onemlidir. Ekmek 6rneklerine ait duyusal
analiz (goriniis, renk, gozenek yapisi, tat, koku ve genel begeni) sonuglar1 Sekil 4.10°te
verilmistir.

Ekmeklerin goriiniis skorlar1 incelendiginde; % 5 karpuz ilavelilerin kontrol
grubundan sonra en yiiksek puam aldig1 goriilmekte olup bunu % 10 karpuz ve % 5
portakal ilaveli 6rnekler izlemektedir. Diisiik hacim 6zelliklerine sahip muz kabugu tozu
ilaveli ekmekler en diisiik goriiniis puanlarmi almistir (Sekil 4.10).

Ekmek kabuk rengi tiiketiciler agisindan en dnemli begeni kriterlerinden biridir.
Genel olarak tlketiciler altin saris1 ve parlak goriiniislii ekmegi tercih etmektedir.
Ekmek Orneklerinin renk skorlar1 incelendiginde % 5 karpuz ilaveli 6rneklerin
kontrolden sonra en yiiksek begeni skorunu aldigi ve bunu % 5 portakal ilaveli
orneklerin takip ettigi belirlenmistir. Hammaddeler arasinda en diisikk L* degerini
(Cizelge 4.1) veren muz ve Uzum yan 0rtnd tozu ilaveli 6rnekler ise renk agisindan
panelistlerden en diigiik begeni skorlarini almiglardir (Sekil 4.10).

Panelist degerlendirmeleri neticesinde % 5 karpuz yan Griinu ilaveli 6rnekler ile
kontrol grubu ornekler arasinda gézenek yapisi bakimimdan fark olmadigi belirlenmis
olup her iki 6rnek de en yiiksek skorlar1 almistir. En diisiik hacim degerine sahip
(Cizelge 4.20) % 10 muz kabugu tozu ilaveli ekmek Ornekleri en diisiik gozenek yapisi
puanint almistir. Hacimdeki degisikliklerin ekmeklerin gézenek yapisimi etkiledigi

panelistler tarafindan da teyit edilmistir. Ekmek gdzenek yapisinin biitiin yan {iriinlerde
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% 10 ikame oraninin % 5 ikame oranindan daha diisiik puan aldig1 belirlenmistir (Sekil

4.10).

= Kontrol
= %5 Elma
%10 Elma
%5 Karpuz
= %10 Karpuz
m %5 Portakal
m %10 Portakal
® %5 Uziim
® %10 Uziim
m %5 Muz
%10 Muz

Goriiniig Renk Gozenek Tat Koku Genel
Yapist Begeni

Sekil 4.10. Ekmek 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Ekmek Ornekleri tatlar1 bakimindan degerlendirildiginde % 5 karpuz yan {irinii
tozu ilaveli 6rneklerin kontrol grubu ile benzer skorlar aldigi belirlenmis olup bunu
sirastyla % 10 karpuz yan lriinii ilaveli drnekler ve % 5 portakal yan iriinii ilaveli
ornekler izlemistir. Panelistler tat bakimindan da en diisiik puanlar1t muz kabugu tozu
ilaveli orneklere vermislerdir. Panelistlerin koku degerlendirmeleri neticesinde karpuz
yan lirlinii ilaveli 6rnekler kontrol grubuyla benzer puanlart almis olup bunlari sirasiyla
% 5 portakal ve % 10 portakal yan {irlinii tozu ilaveli 6rnekler izlemistir (Sekil 4.10).

Ekmek orneklerinin genel begeni skorlar1 incelendiginde % 5 karpuz yan iiriinii
ilaveli orneklerin kontrole benzer skorlar aldigi gorilmistiir. Bunu sirasiyla % 10
karpuz, % 5 portakal, ve % 10 portakal yan iriinii ilaveliler takip etmistir. Muz kabugu
tozu ilaveli ekmekler ise en diisiik genel begeniyi almislardir (Sekil 4.10).

Jannati ve ark. (2018), ekmeklere ilave edilen elma posasi tozu orani arttik¢a
panelistlerin renk begenisinin diistiigiinii belirtmislerdir. Foschia ve ark. (2013), tahil
iirlinlerine lif icerigi yiiksek maddelerin ilavesinin asil zorlugunun, tekstiir ve renk basta
olmak tizere son iriiniin kalite parametrelerinin olumsuz etkilenmesi oldugunu
vurgulamiglardir. Benzer sekilde bugday ununa iizim posasi tozu (Sant’Anna ve

ark.2014), portakal yan tiriinleri (Crizel ve ark., 2015) ya da tahil kepegi (Peressini ve
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Sensidoni, 2009) gibi lif igerigi yiikksek hammadde ilaveli son iiriiniin panelistlerden

aldig1 renk puaninin kontrole gore daha diisiik oldugu belirtilmistir.

4.4. Makarna Orneklerine Ait Analiz Sonuclar

Elma posasi, karpuz kabugu, portakal posasi liziim posasi ve muz kabugu tozlar1
% 0 — 5 — 10 oranlarinda bugday irmigine ayr1 ayri ilave edilerek iiretilen makarna

orneklerine ait analiz sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

4.4.1. Makarna orneklerine ait renk degerleri

Farkl oranlarda elma posasi, karpuz kabugu, portakal posasi liziim posasi ve
muz kabugu tozlari ilave edilerek {iiretilen makarna Orneklerine ait renk degerleri
Cizelge 4.40’ta, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.41°de ve ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.42°de verilmistir.

Uriin rengi tiketiciler icin en 6nemli kalite parametrelerinden biridir (Giuberti
ve ark., 2015). Diinya genelinde yaygin olarak tiiketilen makarnalar karakteristik sar1
renkli olurken bazi makarna g¢esitlerinde sar1 renk gelisimi alkali kosullarda saglanir
(Miskelly ve Moss, 1985). Ulkemizde iiretilen makarnalarin renkleri agik kremden koyu
sartya kadar degismektedir. Sarihigin derecesi; makarnalik bugday ¢esidi, bugdayda
bulunan sar1 pigment miktar1 veya formiilasyonda yumurta vb. baska bir iirtin kullanilip

kullanilmamasina bagli olarak degismektedir (Eyidemir, 2006).

4.4.1.1. L* degeri

Makarna 6rneklerinin L* degerleri 59.54 ile 88.20 arasinda degismis, ortalama
79.16 olarak bulunmustur (Cizelge 4.40). Orneklere ait varyans analizi sonuglari
incelendiginde makarnalarm L* degerleri lizerinde ikame gida endiistrisi yan {irlinleri,
ikame orani faktorii ve “yan iiriin x ikame oranr” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde

onemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.41).



Cizelge 4.40. Makarna 6rneklerine ait renk degerleri’

Yan drin 0::;“&;) ) L* a* b* Ton agist Doygunluk Indeksi
0 88.20 £ 0.06 -0.91 +0.06 18.78 £0.11 92.77 £ 0.16 18.80 £0.11
Elma 5 76.71£0.04 3.64 £0.07 23.39 £ 0.66 81.15+0.08 23.67 £0.66
10 71.10£0.01 5.37£0.03 25.52 +0.30 78.12 £0.07 26.08 £0.30
0 88.20 + 0.06 -0.91+0.06 18.78 £0.11 92.77 £ 0.16 18.80£0.11
Karpuz 5 83.91 £ 0.05 -0.67 £0.03 22.51+0.03 91.70 £ 0.04 22.51+£0.43
10 81.42+0.24 -0.30+0.01 22.51+0.01 90.75+0.03 22.51+£0.26
0 88.20 £ 0.06 -0.91+0.06 18.78 £0.11 92.77+£0.16 18.80 £0.11
Portakal 5 85.60 £ 0.04 -0.41+0.01 26.04 £ 0.01 90.90 £ 0.03 26.04 £0.16
10 83.62 £ 0.07 0.52 +0.02 29.09 £ 0.02 88.99 + 0.04 29.09 £0.05
0 88.20 £ 0.06 -0.91+0.06 18.78 £0.11 92.77 £ 0.16 18.80 £0.11
Uzum 5 71.52 +0.49 4.04+0.11 17.45 +£0.07 76.98 +0.28 17.91£0.09
10 69.45 +0.43 455+0.10 16.38 £ 0.02 74.47 +0.30 17.00 £0.05
0 88.20 £ 0.06 -0.91+£0.06 18.78 £ 0.11 92.77 £0.16 18.80£0.11
Muz 5 63.52 £ 0.22 4,12 +0.03 16.54 £ 0.01 76.01+£0.10 17.04 £0.00
10 59.54 + 0.50 4.39+0.15 15.78 £ 0.37 74.47 +0.15 16.37 £0.40
Minimum-Maksimum 59.54 -88.20 -0.91-5.37 15.78 - 29.09 74.47 - 92.77 16.37 — 23.67
Ortalamazstd 79.16 + 9.66 1.38+£2.52 20.60 £3.94 85.83 £ 7.66 20.81 +3.85

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidr.
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Cizelge 4.41. Makarna 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
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VK D L* a* b* Ton Agist Doygunluk Indeksi

KT F KT F KT F KT F KT F
Yan Urin (A) 4 942.97 3434.74** 67.17 3993.41** 256.25 895.31**  635.50 6583.48** 234.75 795.20**
Ikame oran: (B) 2 1255.25 9144.43** 80.17 9532.22** 56.18 392.58** 728.77  15099.38** 67.49 457.26**
(AxB) 8 504.35 918.66** 36.36 1080.97** 137.65 240.47**  335.34 1736.98** 127.26 215.55**
Hata 0.96 0.06 1.00 0.34 1.03

1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz.

Cizelge 4.42. Makarna 6rneklerinin renk degerlerine ait goklu karsilagtirma testi sonuglari®

Faktor N L* a* b* Ton Acisi Doygunluk indeksi
Yan urtin
Elma 6 78.67° 2.70% 22.56" 84.01° 22.85°
Karpuz 6 84.50° -0.63¢ 21.26° 91.742 21.27¢
Portakal 6 85.81% -0.27¢ 24.63? 90.89° 24.642
Uzim 6 76.37¢ 2.56" 17.53¢ 81.41¢ 17.90¢
Muz 6 70.42° 2.53° 17.03° 81.08° 17.40°
Ikame oram (%)

0 10 88.20? -0.91° 18.76° 92.77? 18.80°
5 10 75.83° 2.25 20.97° 82.85" 21.25°
10 10 73.44° 2.80% 22.07° 81.86° 22.39%

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayn siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; makarna Ornekleri igerisinde en
yiikksek L* degeri portakal yan {iriinii tozu ilaveli 6rneklerde gozlenmis, bunu sirastyla
karpuz, elma ve liziim posast tozu ilaveli makarna ornekleri takip etmis; en diisiik
parlaklik ise muz kabugu tozu ilaveli 6rneklerde goriilmiistiir. Genel olarak muz kabugu
ilavesi diger tozlara kiyasla makarnanin daha fazla matlagsmasma yol agmistir. Test
sonuglarina gore; bugday irmigine ilave edilen gida endiistrisi yan iirlin orani arttik¢a
makarnalarmm L* degerinin 6nemli oranda (p<0.05) distiigli belirlenmistir (Cizelge
4.42). Muz kabugunda bulunan polifenol oksidaz gibi esmerlesmeye neden olan
enzimlerin muz kabugunun rengini koyulastirdig1 ve bunun da ilave edildigi son Grinin
rengini etkiledigi diisiiniilmektedir.

Makarnalarin renk degerleri kullanilan un, irmik ya da diger tozlarin kendi renk
degerlerine, protein icerigine, enzim aktivitesine ve partikiil boyutuna bagli olarak
degismektedir (Kaushal ve Sharma, 2014; Zhang ve ark., 2010). Ho ve Che Dahri
(2016), bugday ununa %15 oraninda karpuz kabugu tozu ilavesiyle iirettikleri yas
noodlelarmm L* degerinin kontrol grubuna (% 0) kiyasla sayisal olarak arttig1 ancak
istatiksel olarak onemli derecede etkilemedigini (p>0.05) rapor etmislerdir. Jannati ve
ark. (2018) bugday ununa ilave edilen elma posasinin ekmeklerin L* degerini
diistirdiigiinii  belirtmislerdir. Ramli ve ark. (2009), kontrol grubu noodlelarm L*
degerini 52.92 olarak bulurken; % 10 muz kabugu tozu ilaveli 6rneklerin L* degerinin
32.01’e diistiigiinii, orneklerin kontrol grubuna gore matlastigin1 belirlemislerdir.
Sant’ Anna ve ark. (2014), bugday ununa farkli oranlarda (% 0 — 7.5) iiziim posas1 tozu
ilavesinin eristelerin parlakliklarini azalttigini belirlemislerdir. Kontrol grubu ¢ig ve
pismis eristelerin L* renk degerleri sirasiyla 70.6 ve 65 olarak bulunurken; % 7.5 izim
posasi tozu ilaveli ¢ig ve pismis eristelerin L* renk degerleri sirasiyla 50.5 ve 30 olarak
bulunmustur. Crizel ve ark. (2015), farkli oranlarda (% 2.5 — 5 — 7.5) portakal yan drini
lifi ilaveli pismemis makarnalarin L* degerinin kontrol grubu (% 0) makarnalarla
benzer oldugunu (p>0.05) ve pismis makarnalarin L* degerinden yiiksek oldugunu yani

pisirmenin drnekleri koyulagtirdigini rapor etmislerdir.

4.4.1.2. a* degeri

Makarna orneklerinin a* degeri (-0.91) ile 5.37 arasinda bulunmustur (Cizelge
4.40). Orneklere ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde makarnalarm a* degerleri

lizerinde ikame gida enddistrisi yan {riinleri, ikame orani faktorii ve “yan iiriin x ikame
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orant” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde onemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.41).

Coklu karsilasgtirma testi sonuglarma gore makarna ornekleri icerisinde en
yiiksek a* degeri elma posasi tozu ilaveli 6rneklerde ve en diisiik a* degeri ise karpuz
kabugu tozu ilaveli orneklerde goriilmiistiir. Test sonuglarina goére bugday irmigine
ilave edilen gida enddistrisi yan {iriin orani arttikca makarnalarin a* degerinin dnemli
oranda (p<0.05) arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.42).

Kontrol grubu 6rneklerin, karpuz kabugu tozu ve portakal yan tirnleri tozu
ilaveli makarnalarin a* degerleri negatif olarak bulunmustur. Bu sonu¢ bahsedilen bu
orneklerde kirmizi ton bulunmadigini gostermektedir. Yeoh ve ark.(2011)’a gore pozitif
a* renk degeri alkali noodlelar i¢in istenmeyen ve kaliteyi 6nemli 6lgiide diistiren bir
sonugtur.

Ho ve Che Dahri (2016), bugday ununa karpuz kabugu tozu ilavesinin yas
noodlelarin a* degerini diistirdiigiinii, kontrol grubu noodlelarin a* degerinin (-1.94); %
15 karpuz kabugu tozu ilaveli 6rneklerin a* degerinin ise (-4.30) olarak bulundugunu
rapor etmislerdir. Jannati ve ark.(2018), bugday ununa ¢esitli oranlarda elma posasi tozu
ilavesinin ekmeklerin a* renk degerini 6nemli oranda artirdigini, % 100 bugday
unundan yapilan ekmeklerde a* degeri 2.03 iken; % 7 elma posali ekmeklerde bu
degerin 7.93° e kadar arttigi rapor etmislerdir. % 100 bugday unundan yapilan
noodlelar a* degerinin 2.20 olarak rapor edildigi calismada, % 10 muz kabugu tozu
ilaveli orneklerin a* degerleri 4.53 civarma yiikseldigi belirtilmistir (Ramli ve ark.
2009). Sant’Anna ve ark. (2014), % 100 bugday unundan yapilmis ¢ig ve pismis
eristelerin a* renk degerini sirastyla 0.41 ve (-0.16) olarak bulmuslar ve % 7.5 Uzum
posast tozu ilavesinin hem ¢ig hem pismis Orneklerin a* degerini 6nemli oranda
artirdigmi belirtmislerdir. Uziim posasmin kirmizi renkli antosiyanin igeriginin yiiksek
olmasinin, ilave edildigi son {iriiniin a* degerinin artmasina neden oldugunu, pigirme
sirasinda antosiyanin igeriginin suya gegmesinden dolay1 pismis orneklerin a* degerinin
¢ig oOrneklere oranla oldukca diisiik bulundugunu rapor etmislerdir. Crizel ve ark.
(2015), tamamen bugday unundan yapilmis makarnalarin pismemis ve pigmis hallerinin
a* degerini sirasiyla (-0.06) ve 0.39 olarak bulmus ve % 7.5 portakal yan iirlinii lifi
ilavesinin hem pismis hem pismemis makarnalarin a* degerini artirdigini rapor

etmislerdir.
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4.4.1.3. b* degeri

Makarna orneklerinin b* degeri 15.78 ile 29.09 arasinda degismekte olup,
ortalama 20.60 olarak bulunmustur (Cizelge 4.40). Orneklere ait varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde makarnalarin b* degerleri lizerinde gida endiistrisi yan
iriinleri, ikame orani faktorii ve “yan iiriin x ikame oran1” interaksiyonlarinin p<0.01
diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.41).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; en yiiksek b* degeri portakal yan
iirtinleri tozu ilaveli makarnalarda; bunu sirasiyla elma posasi, karpuz kabugu ve liziim
posasi ilaveli makarna ornekleri izlemis, en diisiik b* degeri ise muz kabugu tozu ilaveli
makarnalarda goriilmiistiir. Test sonuglaria gore ilave edilen gida endiistrisi yan {riin
orami arttikga makarnalarin b* degerinin istatistiksel olarak 6nemli oranda (p<0.05)
arttig1 belirlenmis, en yiiksek b* degeri % 10 ikame oraninda tespit edilmistir (Cizelge
4.42).

Baz1 endiistriyel makarnalara ilave edilen alkali tuzlar; ortam pH’sm
yiikselterek makarnalarin parlak sar1 rengini gelistirir ve dolaysiyla b* degerinin
artmasia neden olurlar (Yeoh ve ark., 2011). Alkali tuzlar unun dogal pigmentlerinden
flavon bilesiklerini ayristirarak sar1 rengin gelismesine yardimci olur. Makarnalarm b*
degeri formiilasyonda alkali tuz kullanilip kullanilmamasina bagl olarak degismekle
birlikte; undaki dogal sar1 renk pigmentleri ve tricin gibi flavonoid bilesenlerinin
oranlarina bagli olarak da degisir (Miskelly, 1984). Johnson ve ark.(2012), karpuz
kabugunun yiiksek oranda flavonoid (26.3 mg GAE/kg) igerdigini belirtmislerdir.
Bugday ununa ¢esitli oranlarda (% 0 — 15) karpuz kabugu tozu ilave edilerek iiretilen
yas noodlelarin b* renk degerinin ilave edilen karpuz kabugu tozu orani arttik¢a arttig1
Ho ve Che Dahri (2016) tarafindan rapor edilmistir. Karpuz kabugu i¢in benzer sonuglar
Chakrabarty ve ark. (2020) tarafindan da rapor edilmistir. Elma posasinin bugday ununa
% 3’ten fazla ilavesinin ekmeklerin b* renk degerini 6nemli oranda (p<0.05) artirdig:
Jannati ve ark. (2018) tarafindan belirlenmistir. Farkli olgunlagsmis muz tiirlerine ait
kabuklarm kullanildig1r ¢aligmada Ramli ve ark. (2009), kontrol grubu noodlelarm b*
degerinin 23.35 olarak bulundugu; % 10 muz kabugu tozu ilaveli orneklerin b*
degerininin ise 8.61-9.78 civarinda tespit edildigi, b* degerini diisliriidgii rapor
edilmistir. Sant’Anna ve ark. (2014), liziim posasinda sar1 renk pigmenti olmadigini
belirtmis ve dolayisiyla {iziim posasi tozu ilavesinin eristelerin b* renk degerini

diislirdiigiinii rapor etmislerdir. Bugday ununa portakal yan firtinleri lifi ilavesinin
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makarnalarm b* degerini istatistiki olarak etkilemedigi Crizel ve ark. (2015) tarafindan

belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Makarna drneklerine ilave edilan yan driinlerin b* renk degeri izerinde etkili “yan {iriin x
ikame oran1” interaksiyonu

Sekil 4.11°de makarna Orneklerine ilave edilan yan iiriinlerin b* renk degeri
iizerinde etkili “yan iirlin x ikame orani” interaksiyonu verilmistir. Portakal, elma ve
karpuz ilavesinin makarnalarin b* degerini kontrol grubuna gore artirdig1, muz ve tizim

ilavesinin ise diisiirdiigii belirlenmistir.

4.4.1.4. Ton acis1 (Hue angle) ve doygunluk indeksi (SI) degeri

Cizelge 4.40’ta verilen degerlere gére makarna Orneklerinin ton agisi degeri
74.47 — 9277 arasinda degismektedir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
makarna orneklerinin ton agis1 degerleri lizerinde gida endiistrisi yan {iriinleri, ikame
orani faktorii ve “yan {irlin x ikame oran1” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde dnemli
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.41).

Coklu karsilastirma testi sonuglara gore; 6rnekler arasinda en yiiksek ortalama
ton agist degeri karpuz kabugu tozu ilaveli makarna orneklerinde; en diisiik ton agisi
degeri ise muz kabugu tozu ilavelilerde goriilmiistiir. Test sonuclarina gore ilave edilen
gida endiistrisi yan iiriin orani arttikga makarnalarin ton agist degerinin istatistiksel

olarak onemli oranda azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.40’ta goriildiigii izere makarna 6rneklerinin doygunluk indeksi degeri
16.37 ile 23.67 arasmda degismektedir. Orneklere ait varyans analizi sonuglari
incelendiginde makarnalarin doygunluk indeksi degerleri {lizerinde gida endiistrisi yan
iriinleri, ikame orani faktorii ve “yan iiriin x ikame oran1” interaksiyonlarinm p<0.01
diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.41).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; makarna drnekleri arasinda en yiiksek
doygunluk indeksi degeri portakal yan iriinleri tozu ilavelilerde; en diisiik ise muz
kabugu tozu ilavelilerde goriilmiistiir. Test sonuclarina gore ilave edilen gida endiistrisi
yan Uriin oran arttikca makarnalarin SI renk degerinin istatistiksel olarak 6nemli oranda

arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.42).

4.4.2. Makarna orneklerine ait pisme testi ve sikilik degeri sonuglar

Makarna ve benzeri iiriinlerde pisme kalitesi, hammadde 6zelliklerine ve pigsme
sirasinda meydana gelen hidrasyon, nisasta jelatinizasyonu ve nisasta harici icerigin
matris etkilesimine baglidir (De Noni ve Pagani, 2010; Giuberti ve ark., 2015). Farkl
oranlarda elma posasi, karpuz kabugu, portakal yan iiriinleri, tiziim posasi ve muz
kabugu tozu ilave edilerek iiretilen makarna Orneklerinin pisirme analizleri (agirlik
artis1, hacim artisi, suya gecen madde miktar1) ve sikilik testi sonuglar1 Cizelge 4. 43°te
verilmistir. Bu sonuglara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.44’te ve coklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.45°de 6zetlenmistir.

4.4.2.1. Agirhk artisi

Makarnanin agirhk ve hacim artist pisme sirasindaki su absorpsiyonuyla
gerceklesir. Su absorbsiyonu ise dogrudan pisme siiresi ile iliskilidir. Daha uzun siire
pisirilen makarnalar daha fazla su absorblama egiliminde olacaktir (Zweifel ve ark.,
2003). Bu nedenle yapilan analizde optimum pisme siiresi (13 dk) kullanilmistir.

Makarna orneklerinin pisme sonucu agirhik artis degerleri % 151.84 ila 171.28
arasinda; ortalama % 158.95 olarak bulunmustur (Cizelge 4.43). Varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde makarna Orneklerinin agirhik artisi degerleri ilizerinde gida
endustrisi yan {irtinleri ve ikame orani faktoriiniin p<0.01 diizeyinde; “yan {iriin x ikame
oran1” interaksiyonlarmin ise p<0.05 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.44).
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Coklu karsilastirma testi makarna drneklerine ilave edilen yan {iriin bakimindan
incelendiginde en diisiik agirlik artisi muz kabugu ilaveli 6rneklerde goriilmiis olup
diger yan iriin ilaveli 6rneklerin agirlik artis1 degeri istatistiksel olarak (p>0.05) benzer
bulunmustur. Karsilastirma testi sonucuna gore; en yiiksek agirlik artig1 degeri % 10 yan
iiriin ilaveli 6rneklerde goriilmistiir. % 5 ilaveli drnekler kontrol grubu 6rneklerinden
deskriptif olarak daha yiiksek degere sahip olsalar da istatistiksel olarak farkli
bulunmamiglardir (p>0.05) (Cizelge 4.45). Makarnalarin su absorblama yetenegi sadece
hidrofilik 6zellikteki nisasta ve pektin miktarina bagh olmamakla beraber ayn1 zamanda
nisastanin yapisi, pektindeki hidroksil gruplarin yeri ve sayisina da baghdir. Ayrica
meyve ve sebzelerden elde edilen diyet lifleri su molekiillerini baglayan pek g¢ok
hidrofilik grup icermektedir. Bu nedenle meyve ve sebze posasi ilave edilen
makarnalari su absorblama kapasitelerinin artacag diisiiniilmektedir (Piwinska ve ark.,
2016). Ayrica formiilasyondaki c¢oziiniir diyet lifi icerigi arttikca makarnalarin su

absorblama yeteneginin de arttig1 belirtilmistir (Dhingra ve ark., 2012).

Cizelge 4.43. Makarna 6rneklerinin pisme testi ve sikilik degerine ait sonuglar*

ikame

van trin oram Agirhk artisi Hacim artisi SGMM Sikilik
(%) (%) (%) (%) (@
0 155.14 +£3.28 172.23+£7.86 4.80+0.17 968.82 £ 74.93
Elma 5 158.95 + 0.09 252.07 £ 7.17 5.33+0.01 979.35 £ 215.87
10 165.94 +£2.17 285.17 £ 0.77 6.25+0.13 1192.56 £ 82.31
0 155.14 +£3.28 172.23+£7.86 4.80+0.17 1000.23 £ 30.50
Karpuz 5 159.36 £ 2.11 205.77 + 1.27 7.21+0.78 983.80 £ 0.43
10 163.75 £ 3.27 250.00 +£10.10 8.57+0.42 1067.12 £ 142.23
0 155.14 +£3.28 172.23+£7.86 4.80+0.17 968.82 £ 74.93
Portakal 5 155.82 £ 0.48 193.75+8.84 7.34+£0.24 1194.02 £ 35.38
10 165.59 £2.93 296.06 + 5.57 7.70+£0.28 1149.69 £ 55.05
0 155.14 £3.28 172.23+£7.86 4.80+0.17 947.25 £ 44.36
Uzim 5 159.62 + 3.80 212.50 £ 0.00 6.19 +0.25 1583.39 £ 326.17
10 171.28 £1.51 225.63 +4.16 7.01 +£1.06 1518.38 £ 62.15
0 155.14 £3.28 172.23+£7.86 4.80+0.17 1000.23 £ 30.50
Muz 5 151.84 £ 3.28 257.64£0.71 5.88 £0.38 1174.90 £9.43
10 156.40 £ 2.70 283.98 +0.91 7.40+0.49 1132.10 £ 103.32
Minimum-Maksimum  151.84 —171.28 166.67 — 296.06 4.80 - 8.57 947.25 -1194.02
Ortalamazstd 158.95 £ 5.67 221.58 + 45.58 6.19+1.29 1124.04 £210.14

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



Cizelge 4.44. Makarna 6rneklerinin pisme testi ve sikilik degerine ait varyans analizi sonuglari®

VK sD Agirhik Artisi Hacim Artis1 SGMM Sikilik
KT F KT F KT F KT F
Yan urtn (A) 4 185.28 6.01** 5817.65 38.31** 7.35 9.64** 4150008.52 7.70*%*
Ikame oramt (B) 2 496.73 32.22** 46137.29 607.68** 34.01 89.24** 328191.80 12.18**
(AxB) 8 133.64 2.17* 7693.01 25.33** 4.52 2.97* 323500.70 3.01*
Hata 107.93 531.47 2.67 188666.6
1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.
Cizelge 4.45. Makarna 6rneklerinin pisme testi ve sikilik degerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari®
. Agirhk artisi Hacim artisi SGMM Sikilik
Fakaor " @ (%) (%) (@
Yan Urdn
Elma 6 160.01° 236.49° 5.46° 1046.91°
Karpuz 6 159.41° 209.33° 6.86% 1017.05°
Portakal 6 158.85? 220.68° 6.612 1104.18°
Uzim 6 162.01° 203.45¢ 6.00°° 1349.672
Muz 6 154.46° 237.95° 6.03° 1102.41°
Ikame orani (%)
0 10 155.14° 172.23¢ 4.80° 977.07°
5 10 157.12° 224.35° 6.39° 1183.09?
10 10 164.59° 268.17° 7.392 1211.972

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Kultys ve Moczkowska-Wyrwisz (2022), yaptiklari ¢alismada havug posasi
ilaveli makarnalarin agirliklarinin kontrole gore arttigini, elma-kirmizi pancar posasi
karigim1 ilaveli makarnalarda ise kontrole goére biiyiikk degisiklikler goriilmedigini
(p>0.05) belirtmislerdir. Peressini ve ark. (2020), durum irmigine % 15 iniilin ve arpa
kepegi ilave ederek iirettikleri makarnalarin su absorbsiyonunu sirasiyla % 43 ve % 82.8

olarak bulmuslar ve kontrol grubunda ayni degeri % 56.8 olarak rapor etmislerdir.

4.4.2.2. Hacim artis1

Makarna Orneklerinin pisme sonucu hacim artis1 degerleri % 166.67 ile 296.06
arasinda degismektedir (Cizelge 4.34). Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
makarna Orneklerinin hacim artis1 iizerinde gida endiistrisi yan {riinleri, ikame oram
faktori ve “yan iriin x ikame orani” interaksiyonlarmm p<0.01 duzeyinde onemli
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.44).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iirlin ¢esidi bakimindan
incelendiginde en yiiksek hacim artig1 degerleri elma posasi ve muz kabugu ilaveli
makarna Orneklerinde goriilmiis olup Ornekler arasinda istatistiksel fark (p>0.05)
bulunmamigtir. Karpuz kabugu ve iiziim posasi tozu ilaveli makarna ornekleri ise en
diistik hacim artis1 degerlerini vermis olup 6rnekler istatistiki olarak benzer (p>0.05)
bulunmustur. Karsilastirma testi sonuglarma gore; makarnalara ilave edilen yan iiriin
orani arttikga Orneklerin hacim artiginin 6nemli oranda arttigi goriilmiistiir (Cizelge
4.45). Gull ve ark.(2016) durum bugdaymndan yapilmig makarnalarin pisme sonucu

hacimlerini % 181 olarak rapor etmislerdir.

4.4.2.3. Suya gecen madde miktar1 (SGMM)

Yuksek kaliteli makarnalar diisik SGMM’ye sahip olmalidir. Durum
bugdaymdan yapilmis bir makarnanin SGMM % 7-8’den fazla olmasi beklenmez.
Pigirme sirasinda protein matriksi zarar goriir ve bu nedenle bir miktar jellesmis nisasta
iirtinden ayrilir (Piwinska ve ark., 2016) ve bu SGMM olarak degerlendirilir.

Calismada kontrol grubu olarak verilen ve sadece durum bugdaymdan uretilen
makarna érneklerinin SGMM % 4.80 olarak bulunmustur. Makarna 6rneklerinin pigsme
sonucu SGMM % 4.80 — 8.57 arasinda degismis olup; ortalama % 6.19 olarak

bulunmustur (Cizelge 43). Varyans analizi sonuglart incelendiginde makarna
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orneklerinin SGMM {izerinde gida endiistrisi yan {iriinleri ve ikame orani faktdriiniin
p<0.01 diizeyinde; “yan iiriin x ikame oran1” interaksiyonlarinin ise p<0.05 diizeyinde
onemli etkiye sahip oldugu goriillmiistiir (Cizelge 4.44).

Coklu karsilastirma testi makarna orneklerine ilave edilen yan iirlin g¢esidi
bakimindan incelendiginde en yiiksek SGMM karpuz kabugu ve portakal yan iirtinleri
ilaveli oOrneklerde goriilmiis olup Ornekler arasinda istatistiksel (p>0.05) fark
bulunmamistir. En diisik SGMM ise elma posasi ilavelilerde goriilmiistiir. Yan drln
ilaveli 6rneklerin hepsinin SGMM ’nin kontrol grubundan yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayrica makarna formiilasyonuna ilave edilen yan iriin orani arttikga Orneklerin
SGMM’nin 6nemli oranda (p<0.05) arttig1 goriilmistiir (Cizelge 4.45).

Formiilasyona ilave edilen yan iiriinlerin gluten agini bozdugu bu nedenle
orneklerin SGMM’nin arttig1 diisiiniilmektedir. Makarna formiilasyonuna gluten
olmayan {iriin ilavesinin SGMM’n1 artirdig1 baska arastirmacilar tarafindan da rapor
edilmistir (Gull ve ark., 2016; Piwinska ve ark., 2016). Ayrica arastirmacilar ¢6zuntr
diyet lifinin pisme sirasinda kolayca sulu ¢ozeltiye gegebilecegini ve bu nedenle
makarna formiilasyonundaki diyet lifi miktar1 arttikca SGMM’nin da artabilecegini
belirtmislerdir. (Piwinska ve ark., 2016). Peressini ve ark.(2020), intlin (% 9.51) ve
arpa kepegi (% 7.29) ilaveli o6rneklerin pigsme kaybinin kontrol grubundan (% 6.90)
yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

4.4.2.4. Sikihik degeri

Makarna orneklerinin sikilik degeri Cizelge 4.43°te 6zetlenmis olup 947.25 ile
1194.02 g arasinda bulunmus olup; ortalama 1124.04 g olarak hesaplanmistir. Varyans
analizi sonuglar1 incelendiginde makarna orneklerinin sikilik degerleri iizerinde gida
endiistrisi yan triinleri ve ikame orani faktoriiniin p<0.01 diizeyinde; “yan {iriin X ikame
oran1” interaksiyonlarmin ise p<0.05 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.44).

Coklu karsilastirma testi makarna orneklerine ilave edilen yan {iriin bakimindan
incelendiginde en yiiksek sikilik degeri iiziim posas: ilaveli 6rneklerde goriilmiistiir.
Elma posasi, karpuz kabugu, portakal yan friinleri ve muz kabugu tozlar1 ilaveli
orneklerin sikilik degerleri arasinda istatistiksel olarak (p>0.05) fark bulunmamis olup
liziim posast ilaveli makarna Orneklerine kiyasla daha diisiik sikilik degerleri

vermiglerdir. Kontrol grubu makarnalarin sikilik degeri en diisiik bulunurken; makarna
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formiilasyonuna ilave edilen yan iirlin orani arttikca sikilik degerinin sayisal olarak
arttig1 ancak % 5 ve % 10 yan iirlin ilaveli 6rneklerin sikilik degerleri arasinda istatiksel
olarak fark (p>0.05) bulunmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.45).

Makarnalarin sikilik degeri, {iriin kalitesinin belirlenmesindeki ana unsurlardan
biridir (Gull ve ark.., 2016). Benzer sekilde formiilasyondaki meyve ve sebze posasi
miktar1 arttikga makarnanin sikilik degerinin artti1 yapilan ¢aligmalarla rapor edilmistir
(Piwinska ve ark., 2016). Gumul ve ark. (2023) % 10 elma posasi ilave ettikleri
makarnalarin sertlik degerinin (2.14 N) kontrol grubu makarnalarin sertlik degeri ile
benzer oldugunu belirtmislerdir. Durum irmigi makarnasinin sikilik degerini 1.16 N
olarak rapor eden Rajeswari ve ark. (2013), gam ilave edilen makarnalarin sikilik
degerlerinin arttigin1  belirtmistir. Arastirmacilar bu artisgin  hidrokolloidlerden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Hidrokolloidlerin hidrofilik bilesenleri proteinlerle
etkilesime girerek iyonik yiiklere neden olur ve bdylece makarna yapisinin
giiclenmesine ve sikilik degerinin artmasina neden olabilir (Rajeswari ve ark., 2013;
Raina ve ark., 2005). %100 durum irmiginden yapilmis kontrol grubunun sikilik degeri
1.48 N; % 15 arpa kepegi ve % 15 iniilin ilaveli makarnalarin sikilik degeri ise sirasiyla

2.17 N ve 1.03 N olarak bulunmustur (Peressini ve ark., 2020).
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Sekil 4.12. Makarna orneklerine ait sikilik degeri {izerine etkili “yan {irlin x ikame orani”
interaksiyonu

Sekil 4.12°de verilen makarnalarm sikilik degeri iizerine etkili “yan {irlin x

ikame oran1” interaksiyonunda goriildiigii tizere % 5’ten fazla liziim, portakal ve muz
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yan {riinleri ilavesi makarnalarin sikilik degerinin azalmasma neden olurken; karpuz ve

elma yan liriiniinde ikame orani arttikga makarnalarin sikilik degeri de artmustir.

4.4.3. Makarna orneklerine ait kimyasal analiz sonuclan

Makarna orneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglar1 (nem, kiil, protein, yag,
karbonhidrat ve enerji) Cizelge 4.46’da verilmistir. Bu degerlere ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.47°de, coklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.48’de

Ozetlenmistir.

4.4.3.1. Nem

Cizelge 4.46°da goriildiigi tizere makarna 6rneklerinin nem icerikleri % 8.13 —
10.24 arasinda bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde makarna
orneklerinin nem igerikleri iizerinde gida endiistrisi yan {iriinleri ve ikame orani
faktorinin p<0.05 dlzeyinde etkiye sahip oldugu; “yan {iriin x ikame oranm”
interaksiyonlarmnin ise 6nemli bir etkiye sahip olmadigi (p>0.05) goriilmiistiir (Cizelge
4.47).

Coklu karsilagtirma testi makarna orneklerine ilave edilen yan iiriin bakimindan
incelendiginde ortalama nem igerikleri yliksekten diisiige sirasiyla karpuz kabugu (%
9.18), muz kabugu (% 9.15), iliziim posast (% 8.67), elma posast (% 8.63) ve portakal
yan lriinleri (% 8.46) tozu ilaveli makarnalar seklinde bulunmustur. Kontrol grubu ve
% 10 yan {iriin ilaveli makarnalarin nem igerikleri arasinda 6nemli bir fark (p>0.05)
bulunmazken; % 5 yan {iriin ilaveli orneklerden daha yiiksek nem igerigine sahip
olduklar1 goriilmistiir (Cizelge 4.48).

Ho ve Che Dahri (2016), bugday ununa % 10 oraninda karpuz kabugu ilave
ederek dretilen makarnalarin nem igeriginin kontrol grubundan (% 0) daha disiik
oldugunu belirtmislerdir. Bu durumun bugday unu nem igeriginin karpuz kabugu nem
iceriginden daha diisiik olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Gull ve ark. (2016)
yaptiklar1 ¢aligmada durum irmigi makarnasmin nem igerigini %8.90 olarak rapor

etmislerdir.
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van Uriin Ikame Nem Kdal Protein Yag Karbonhidrat Enerji
Oram (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kkal)
0 8.89 +0.43 0.69 +0.01 13.00 + 0.06 0.68 +0.01 76.76 +0.38 365.10 +1.72
Elma 5 8.46 + 0.08 0.77 +0.03 12.78 +0.12 0.77 +0.01 77.23+0.25 366.93 +0.38
10 8.54 + 0.09 0.80 +0.01 12.39 + 0.06 0.87 +0.01 77.42 +0.17 367.01 +0.36
0 8.89 +0.43 0.69 +0.01 13.00 + 0.06 0.68 +0.01 76.76 +0.38 365.10 +1.72
Karpuz 5 8.43+0.23 1.08 + 0.04 13.17 +0.18 0.80 +0.01 76.53 +0.07 365.96 + 1.08
10 10.24 +0.40 1.51 +0.00 13.57 +0.12 0.92 +0.01 73.78 +0.29 357.60 + 1.58
0 8.89 +0.43 0.69 +0.01 13.00 + 0.06 0.68 +0.01 76.76 +0.38 365.10 +1.72
Portakal 5 8.13+0.19 0.78 +0.01 12.82 +0.06 0.78 +0.01 77.51+0.13 368.28 +0.70
10 8.38 + 0.06 0.67 +0.24 12.43+0.12 0.87 +0.01 77.66 +0.16 368.15 + 1.26
0 8.89 +0.43 0.69 +0.01 13.00 + 0.06 0.68 +0.01 76.76 +0.38 365.10 +1.72
Uztim 5 8.24 +0.26 0.87 +0.00 13.09 + 0.06 0.77 +0.01 77.05+0.21 367.41+1.01
10 8.88 +0.36 1.00 + 0.02 13.00 + 0.06 0.86 + 0.00 76.28 +0.32 364.82 + 1.53
0 8.89 +0.43 0.69 +0.01 13.00 + 0.06 0.68 +0.01 76.76 +0.38 365.10 +1.72
Muz 5 9.23+0.20 1.33+0.03 13.09 + 0.06 0.78 +0.00 75.58 +0.23 361.66 + 0.68
10 9.35+ 1.61 1.99 + 0.04 12.69 + 0.00 0.89 + 0.00 75.09 + 1.64 359.13 + 6.56
Minimum-Maksimum 8.13-10.24 0.67—1.99 12.39 - 13.57 0.67-0.92 73.78 - 77.66 357.60 — 368.28
Ortalamazstd 8.82 +0.64 0.95 +0.38 12.93 +0.29 0.78 + 0.09 76.53 +1.07 364.83 +3.41

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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VK sD Nem Kdal Protein Yag Karbonhidrat Enerji

KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Yan urun (A) 4 2.59 3.94* 1.64  95.22** 1.12 33.48** 0.00 43.80** 13.35 20.94**  124.17  10.00**
Ikame orani (B) 2 1.74 5.29* 1.28 148.77** 0.21 12.86** 0.21 5963.05** 3.51 10.99** 37.67 6.07*
(AxB) 8 3.38 257ns 121  35.04** 1.03 15.51** 0.00 14.71** 12.47 9.78** 108.49  4.37**
Hata 2.30 0.06 0.12 0.00 2.23 43.45

1% p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.

Cizelge 4.48. Makarna 6rneklerinin kimyasal igeriklerine ait goklu karsilastirma testi sonuglar®

Faktor n Nem Kdal Protein Yag Karbonhidrat Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) (kcal)

Yan urdin
Elma 6 8.63¢ 0.75¢ 12.72¢ 0.77¢ 77.14® 366.342
Karpuz 6 9.182 1.09° 13.242 0.80? 75.69¢ 362.88°
Portakal 6 8.46° 0.71¢ 12.75¢ 0.78° 77.312 367.172
Uzim 6 8.67" 0.85¢ 13.03° 0.76¢ 76.69° 365.772
Muz 6 9.15% 1.34° 12.92° 0.78° 75.81° 361.96°

Ikame oram (%)

0 10 8.89° 0.69° 13.00? 0.68° 76.762 365.102
5 10 8.50° 0.97° 12.99° 0.78° 76.782 366.052
10 10 9.07? 1.19° 12.81° 0.882 76.04° 363.34°

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)
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4.4.3.2. Kl

Makarna orneklerinin kil icerikleri % 0.67 — 1.99 arasinda bulunmus olup
ortalama % 1.03 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.46). Varyans analizi sonuglari
incelendiginde makarna drneklerinin kil igerikleri tizerinde gida endiistrisi yan tirtinleri,
ikame orani faktorii ve “yan {iriin x ikame oran1” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde
onemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.47).

Coklu karsilastirma testi sonuglart makarna drneklerine ilave edilen yan iiriin
bakimindan incelendiginde en yiiksek kiil igerigi muz kabugu (% 1.34) ilaveli makarna
orneklerinde goriilmiis olup bunu sirasiyla karpuz (% 1.09) ve liziim (% 0.85) ilaveli
makarnalar takip etmistir. En diistik kiil i¢erigi ise elma posas1 (% 0.75) ve portakal yan
irlinleri tozu 1ilavelilerde goriilmiis olup Ornekler arasinda istatistiksel fark
bulunmamuistir (p>0.05). Makarna formiilasyonuna ilave edilen yan iirlin orani arttikca
orneklerin kil iceriginin ortalama olarak % 0.69’dan 1.19’a yiikselttigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.41).

Makarna tretiminde kullanilan hammaddelerin kiil igerikleri incelendiginde
(Cizelge 4.2) bugday irmiginin kiil igeriginin diisiik ve buna karsin yan drunlerin kil
iceriginin ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu nedenle makarna formiilasyonuna
ilave edilen yan iiriinler 6rneklerin kiil igerigini kontrole gore artirmustir.

Gumul ve ark. (2023) yaptiklar1 ¢alismada kontrol grubu makarnalarin kiil
icerigini % 0.55 bulurken % 50 elma posasi ilaveli drneklerin kiil igerigini % 0.81
olarak bulmuslardir. Bugday ununa karpuz kabugu ilave edilerek iiretilen makarnalarin
kiil icerigini 6nemli oranda artirdig1 kontrol grubunun kil icerigi % 3.2 iken % 15
karpuz kabugu ilaveli drneklerin kiil iceriginin % 13.4 oldugu rapor edilmistir (Ho ve
Che Dabhri, 2016). Duda ve ark.(2019) tarafindan durum bugdayr makarnasmin kiil
icerigi % 0.86; Gull ve ark. (2016) tarafindan ise % 0.40 olarak rapor edilmistir. . luga
ve Mironeasa (2021) bugday ununa iiziim kabugu ilavesinin makarnalarm kiil i¢erigini

artirdigimni belirtmislerdir.

4.4.3.3. Protein

Makarna érneklerinin protein icerikleri Cizelge 4.46°da 6zetlenmis olup sonuglar

% 12.39 — 13.57 arasinda bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
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makarna 0rneklerinin protein icerikleri izerinde gida endiistrisi yan iiriinler, ikame orani
faktorii ve “yan iriin x ikame orani” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde énemli bir
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.47).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek protein icerigi
karpuz kabugu (% 13.24) ilaveli 6rneklerde; en diisiikk ise elma posas1 (% 12.72) ve
portakal yan drinleri (% 12.75) ilaveli 6rneklerde tespit edilmistir. Protein igerigi
makarna formiilasyonuna ilave edilen yan iiriin oran1 bakimindan incelendiginde en
yliksek degerler kontrol grubu ve % 5 ilaveli orneklerde goriilmiis olup aralarinda
istatistiksel fark (p>0.05) bulunmamistir. Ancak formiilasyona % 5’den daha fazla yan
irlin tozu ilave edildiginde makarna Orneklerinin protein degerlerinin diistiigi
belirlenmistir (Cizelge 4.48).

Orneklerin hammadde protein icerikleri incelendiginde (Cizelge 4.2) elma,
portakal ve muzun protein igeriginin bugday irmiginden diisiik, karpuzun daha yiksek
tiziimiin ise ¢ok farkli olmadigi (p>0.05) oldugu goriilmektedir. Bu nedenle makarnalara
elma, portakal ve muz ilavesinin Orneklerin protein igerdigi diistirdigi
diistiniilmektedir. Benzer sekilde Gumul ve ark. (2023); elma posasi ilavesi arttikga
makarna orneklerinin protein igeriginin diistiigiinii; kontrol grubunun protein igeriginin
% 11.44 iken % 50 elma posasi ilaveli makarnalarmn protein iceriklerinin % 9.23
oldugunu rapor etmiglerdir.

Yapilan ¢aligmalarda durum bugday1 makarnasinin protein icerigi % 9.96 (Duda
ve ark. 2019) ve % 11.60 (Gull ve ark., 2016) olarak rapor edilmistir. Landi (1995),
kaliteli bir durum irmigi makarnasinin en diisiikk % 10 — 12 protein icermesi gerektigini
belirtmistir. luga ve Mironeasa (2021) bugday ununa % 4.62 iiziim kabugu ilavesi ile

makarnalarm protein igerigini % 13.93’ten % 14.29’a yiikseldigini rapor edilmistir.

4.4.3.4.Yag

Makarna Orneklerinin yag icerikleri % 0.67 ile 0.92 arasinda degismekte olup
ortalama % 0.81 olarak bulunmustur (Cizelge 4.46). Varyans analizi sonuclari
incelendiginde makarna oOrneklerinin yag igerikleri lizerinde gida endiistrisi yan
tirtinleri, ikame orani faktorii ve “yan {iriin x ikame oranr” interaksiyonlarmin p<0.01

diizeyinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.47).
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Coklu karsilagtirma testi sonuglar1 incelendiginde en yiliksek yag icerigi karpuz
kabugu tozu ilavelilerde goriilmiis olup bunu sirastyla muz, portakal veelma ilaveliler
izlemistir. En diisik yag icerigi ise liziim posasi tozu ilaveli orneklerde goriilmiistiir.
Makarna formiilasyonuna ilave edilen yan {riin orani arttikca Orneklerin yag
iceriklerinin de Onemli oranda (p<0.05) arttigi, ortalama % 0.68’den % 0.88’¢
yikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.48).

Bugday irmigi yag icerigi oldukga diisiik bir hammadde olup (Cizelge 4.2) ilave
edilen yan iirtinler makarnalarin yag igeriklerini artwrmistir. Kontrol makarnalarin yag
iceriginin % 2.25 olarak bulundugu calismada % 50 elma posas1 ilaveli 6rneklerin yag
icerigi ise % 1.39 olarak bulunmustur (Gumul ve ark., 2023). Ho ve Che Dahri (2016),
bugday ununa cesitli oranlarda (% 0 — 15) karpuz kabugu ilave ederek {irettikleri
makarnalarin yag igeriklerinin ikame orani arttikga arttigini rapor etmislerdir. Duda ve
ark. (2019) yaptiklar1 calismada % 100 durum bugdayindan yapilan makarnalarin yag
icerigini % 1.31 olarak bulmuslardir. Rajeswari ve ark.(2013), durum ununun yag
icerigini % 0.9 olarak bulmuslardir. Tuga ve Mironeasa (2021) % 4.62 iiziim kabugu
ilave ederek trettikleri makarnalarmm yag iceriginin (% 0.21) kontrolden (% 0.13)

yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.

4.4.3.5. Karbonhidrat

Makarna Orneklerinin karbonhidrat igerikleri % 73.78 ile 77.66 arasinda
degismekte olup ortalama % 76.53 olarak bulunmustur (Cizelge 4.46). Varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde makarna 6rneklerinin karbonhidrat icerikleri lizerinde gida
endiistrisi yan iriinleri, ikame oran1 faktérii ve “yan iiriin x ikame oran1”
interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde onemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.47).

Coklu kargilastirma testi sonuclar1 incelendiginde en yiiksek karbonhidrat icerigi
portakal yan {irlinii tozu ile elde edilirken buna benzer degerler elma posasi ilave
edilmis makarna 6rneklerinde tespit edilmis, en diisiik karbonhidrat degerleri ise karpuz
ve muz kabugu tozu ilaveli makarna 6rneklerinde belirlenmistir (Cizelge 4.48).

Gull ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada % 100 durum bugdayi irmiginden
yaptiklar1 makarnalarin karbonhidrat miktarmi % 75.20 olarak rapor etmislerdir. Landi
(1995) durum irmigi makarnasmin karbonhidrat igeriginin % 74-75 araliginda

degisebildigini belirtmistir. Tuga ve Mironeasa (2021) bugday ununa iiziim kabugu
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ilavesinin makarnalarin karbonhidrat icerigini % 85.28’den & 83.07’ye diisilirdiigiinii

belirtmiglerdir.

4.4.3.6. Enerji

Makarna orneklerinin enerji degerleri Cizelge 4.36’da verilmis olup ortalama
364.83 kkal olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde makarna
orneklerinin enerji degerleri lizerinde gida endiistrisi yan trtinleri faktorii ve “yan {irlin
x ikame oran1” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde; ikame orami faktdriiniin ise
p<0.05 diizeyinde bir etki ettigi goriilmiistiir (Cizelge 4.47).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde makarna 6rnekleri arasinda en
yiiksek enerji degeri elma posasi, portakal yan iiriinleri ve iiziim posasi tozu ilaveli
orneklerde goriilmiis olup bu 6rnekler arasinda istatistiksel fark (p>0.05) bulunmamustir.
Makarna formilasyonuna % 5 yan driin tozu ilavesinin 6rneklerin enerji degerini
kontrol grubuna kiyasla sayisal olarak artirdigi ancak istatistiksel olarak etkilemedigi; %
5’den daha fazla yan {iriin tozu ilavesinin ise kalori degerini 6nemli oranda (p<0.05)
digtirdiigi  belirlenmistir (Cizelge 4.48). % 100 durum bugdayindan yapilmis
makarnalarm enerji degerini Duda ve ark. (2019) 390.55 kkal/100g; Gull ve ark. (2016)
356.80 kkal/100g olarak rapor etmislerdir. Enerji degerindeki degisikliklerin irmigin

cinsi ve kimyasal kompozisyonundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.4.4. Fonksiyonel analizler

Yan Urun ilaveli makarna oérneklerinin fonksiyonel &zelliklerine ait sonuclar
Cizelge 4.49, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.50, ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari ise Cizelge 4.51°de 6zetlenmistir.

Makarna 6rneklerinin bazi mineral madde (Ca, Fe, Mg, K, Zn, P) igerikleri ise
Cizelge 4.52°de, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.53’te ve bu degerlere ait goklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.54°te verilmistir.

4.4.4.1. Toplam besinsel lif

Cizelge 4.49°da goriildiigii iizere makarna Orneklerinin toplam besinsel lif

miktarlar1 % 3.10 ila 8.63 olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde



143

makarna Orneklerinin besinsel lif igerikleri lizerinde ikame gida endiistrisi yan {iriin
cesidi faktorli, ikame oram1 faktorii ve “yan drlin ¢esidi x ikame orani”
interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde bir etki ettigi goriilmiistiir (Cizelge 4.50).

Karsilagtirma testi sonuclar1 incelendiginde makarna ornekleri arasinda en
yiiksek beinsel lif icerigi liziim posasi ilaveli 6rneklerde goriilmiis olup; bunu sirasiyla
portakal, elma, muz ve karpuz yan iirlinleri ilaveli 6rnekler izlemistir. Karsilagtirma testi
sonuglarina gore makarna formiilasyonuna ilave edilen yan {iriin orami arttikca
orneklerin besinsel lif iceriklerinin de 6nemli oranda (p<0.05) arttigi, % 3.10’dan %
6.74’e yiikseldigi goriilmiistiir (Cizelge 4.51).

Sebze ve meyve yan iriinlerinin diyet lifi igeriklerinin yiiksek oldugu
bilinmektedir. Caligmada kullanilan yan Grlnler bugday irmigi ile kiyaslandiginda tzim
19.8; portakal 17.4; elma 14.6; muz 10.9 ve karpuz 4.1 kat daha fazla toplam besinsel lif
icermektedir (Cizelge 4.32). Bu nedenle bugday irmigine ilave edilen yan iriinler
makarnalarm toplam besinsel lif iceriklerini 6nemli oranda gelistirmistir.

Kultys ve Moczkowska-Wyrwisz (2022), durum bugdayina ¢esitli oranlarda (%
0 — 30) havug posasi ve kirmizi pancar-elma posasi karisimi ilave ederek iirettikleri
makarnalarm toplam diyet lifi ig¢eriklerinin kontrolden oldukga yiiksek oldugunu ve
ilave orani arttikca diyet lifi igeriginin de arttigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar
havug posasi ilaveli 6rnekler ile kirmizi pancar-elma posasi karisimi ilaveli 6rneklerin
toplam besinsel lif igerikleri arasinda Onemli bir fark olmadigmi (p>0.05)
belirtmislerdir. Benzer sekilde Gumul ve ark. (2023) elma posasi ilavesinin
makarnalarm lif igerigini artirdigini; kontrol grubu makarnalarin besinsel lif i¢eriginin
% 3.54; % 50 elma posasi ilaveli 6rneklerin lif iceriginin ise % 36.73 oldugunu rapor
etmislerdir.

Ho ve Che Dahri (2016) bugday ununa karpuz kabugu ilavesinin makarnalarin
toplam fiyet lifi icerigini 6nemli oranda artirdigini ve kontrol grubunun diyet lifi igerigi
1.0 g/kg iken % 10 karpuz kabugu ilaveli 6rneklerde bu degerin 16.7 g/kg oldugunu
rapor etmiglerdir. Gull veark., 2016 durum makarnasinin toplam diyet lifi icerigi % 8.46
olarak belirtilmistir. % 1 {iziim kabugu ilaveli makarnalarin toplamdiyet lifi igerigi %
0.02 iken; % 6 lziim kabugu ilavesinde bu deger % 1.50’a yiikselmistir (Iuga ve
Mironeasa, 2021).



Cizelge 4.49. Makarna 6rneklerinin fonksiyonel 6zelliklerine ait sonuglar?
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ikame

van Uriin Oram Toplam Besinsel Lif Fitik Asit TFMM DPPH TEAC
(%) (%) (mg/100g) (mgGAE/kg) (mgTE/kQg) (mgTE/qg)
0 3.10+0.02 243.18+1.15 486.06 + 0.00 440.25+9.28 1.85+0.04
Elma 5 5.10 £ 0.03 197.21+251 838.06 + 11.67 540.47 £ 4.16 1.98 £0.03
10 7.11+£0.01 151.61+3.35 971.54 + 157.13 635.84 +5.20 2.25+0.32
0 3.10+0.02 243.18+1.15 489.69 +5.13 440.25+9.28 1.85+0.04
Karpuz 5 3.54+0.02 199.58 + 5.86 780.84 +6.36 551.52 +3.74 2.07 £0.04
10 3.99+0.01 153.98 £ 6.70 831.15+41.63 672.14+7.18 2.12+0.08
0 3.10+0.02 243.18+1.15 489.69 +5.13 440.25+9.28 1.85+0.04
Portakal 5 5.52 £ 0.05 233.93+251 1209.36 + 84.64 706.52 +2.74 2.19+0.10
10 7.94£0.08 228.59 +0.00 1699.10 £ 9.98 1028.63 + 3.92 2.26 +0.03
0 3.10£0.02 24318+ 1.15 489.69 +£5.13 440.25 £9.28 1.85+0.04
Uzim 5 5.86 £ 0.05 233.93+4.19 1619.51 + 12.08 883.24 £ 4.59 2.13+0.06
10 8.63£0.08 225.64+0.84 2074.44 £ 72.67 1329.37 + 6.58 2.30+0.01
0 3.10£0.02 24318+ 1.15 489.69 +£5.13 440.25 £9.28 1.85+0.04
Muz 5 455 +0.02 238.67 +£2.51 992.14 £ 67.04 589.59 + 3.22 2.04+0.01
10 6.01£0.01 23452 +3.35 1549.30 + 64.39 707.34 +5.98 2.19+0.07
Minimum-Maksimum 3.10-8.63 151.61 —243.18 486.06 — 2074.44 440.25 - 1329.37 1.85-2.30
Ortalamazstd 4.92+1.85 220.90 + 31.28 1000.68 + 519.75 656.39 + 255.12 2.05+0.17

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktari, DPPH: 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyon kuvveti, TEAC: Troloks esdegeri antioksidan kapasite



Cizelge 4.50. Makarna 6rneklerinin fonksiyonel 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

Toplam Besinsel Lif Fitik Asit TFMM DPPH TEAC
VK SD (%) (mg/100g) (mgGAE/kg) (mgTE/kg) (mgTE/qg)
KT F KT F KT F KT F KT F
Yan Uriin (A) 4 19.85 9424.71**  10455.29 265.72%* 1909032.5 153.63** 520865.62 20610.29**  0.04 1.26ns
Ikame orami (B) 2 66.31 62968.52**  9819.54 499.13** 4496094.4 723.65** 943659.08 74679.88**  0.73  43.03**
(AxB) 8 13.23 3141.57** 7125.60 90.55** 1158738.7  46.63**  357857.42  7080.09** 0.05 0.74ns
Hata 0.01 137.71 43491.3 88.5 0.12

1* p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz. 2 Tam bugday unu ilave orani.
TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktari, DPPH: 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyon kuvveti, TEAC: Troloks esdegeri antioksidan kapasite

Cizelge 4.51. Makarna 6rneklerinin fonksiyonel 6zelliklerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Toplam Besinsel Lif Fitik asit TFMM DPPH TEAC
(%) (mg/100 g) (mgGAE/KQ) (mgTE/KkQ) (mgTE/qQ)

Yan urtin
Elma 6 5.10° 197.33° 765.22¢ 538.85¢ 2.022
Karpuz 6 3.55¢ 198.91° 700.561 554,641 2.012
Portakal 6 5.52v 235.232 1132.72° 725.13° 2.012
Uzim 6 5.862 234.25° 1394.55? 884.282 2.092
Muz 6 4,55 238.79° 1010.38° 579.06° 2.022

Ikame oram (%)

0 10 3.10° 243.18° 488.96° 440.25° 1.85¢
5 10 4.92° 220.66° 1087.98° 654.27° 2.08°
10 10 6.742 198.87° 1425.10° 874.66° 2.22%

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktari, DPPH: 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyon kuvveti, TEAC: Troloks esdegeri antioksidan kapasite
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Ho ve Che Dahri (2016) bugday ununa karpuz kabugu ilavesinin makarnalarin
toplam fiyet lifi icerigini 6nemli oranda artirdigini ve kontrol grubunun diyet lifi icerigi
1.0 g/kg iken % 10 karpuz kabugu ilaveli 6rneklerde bu degerin 16.7 g/kg oldugunu
rapor etmiglerdir. Gull ve ark., 2016 durum makarnasinin toplam diyet lifi igerigi %
8.46 olarak belirtilmistir. % 1 tiziim kabugu ilaveli makarnalarin toplamdiyet lifi icerigi
% 0.02 iken; % 6 iizim kabugu ilavesinde bu deger % 1.50’a yiikselmistir (Iuga ve
Mironeasa, 2021).

4.4.4.2. Fitik asit

Makarna orneklerinin fitik asit icerikleri 151.61 ila 243.18 mg/100g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.49). Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde makarna
orneklerinin fitik asit icerikleri {izerinde gida endiistrisi yan iriin ¢esidi faktorii ve “yan
iriin cesidi x ikame orani” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde; ikame orani
faktoriiniin ise p<0.05 diizeyinde bir etki ettigi gorilmiistiir (Cizelge 4.50).

Makarna Ornekleri arasinda en yiiksek fitik asit igerigi muz (238.79 mg/100g),
portakal (235.23 mg/100g) ve Uzum (234.25 mg/100g) yan drunleri ilavelilerde
gOriilmiis olup ornekler arasinda istatistiksel fark (p>0.05) bulunmamistir. Karpuz
(198.91 mg/100g) ve elma (197.33 mg/100g) yan drunleri ilaveli 6rneklerin de benzer
sonuglar verdigi (p>0.05) bulunmustur. Karsilastirma testi sonuglarina goére makarna
formllasyonuna ilave edilen yan iriin orami arttikga Orneklerin fitik asit icerikleri
onemli oranda (p<0.05) dismiistiir (Cizelge 4.51).

Bes farkli endiistriyel yan iirtinden en yliksek fitik asit miktarma sahip {iriin muz
kabugudur. Bugday irmigi muz kabugunun yaklasik 2,5 kat1 fitik asit icermektedir.
Ikame orami arttikga makarnalarin fitik asit iceriklerinin diismesinin bugday irmiginin
fitik asit iceriginin yan iriinlerden oldukca yiiksek olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Cizelge 4.32).

Magallanes-L6pez ve ark. (2017), farklt durum bugday1 genotiplerinin fitik asit
iceriklerini % 0.462 — 0.952 arasinda ortalama % 0.675 olarak bulmuslardir. Brankovi¢
ve ark (2015) ise 15 farkli durum bugday: genotipi iizerinde yaptiklari ¢aligmada
orneklerin fitik asit iceriklerini % 1.463 — 1.678 arasinda belirlemislerdir. Arastirmacilar
bu farkin bugday cinsi ve yetistirildigi ortamdan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
Demir (2018), bugday irmiginden yaptigi makarnalarin fitik asit igerigini 205.08
mg/100 g olarak rapor etmistir.
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4.4.4.3. Toplam fenolik madde miktar1 (TFMM)

Cizelge 4.49°da verildigi lizere makarna 6rneklerinin TFM miktarlar1 486.06 ila
2074.44 GAE/kg olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde makarna
orneklerinin TFM miktarlar1 tizerinde ikame gida endiistrisi yan {iriin ¢esidi faktori ve
“yan iriin ¢esidi x ikame orani” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde; ikame orani
faktorinln ise p<0.05 diizeyinde bir etki ettigi goriilmiistiir (Cizelge 4.50).

Karsilagtirma testi sonuclar1 incelendiginde makarna Ornekleri arasinda en
yiuksek TFMM iiztim posasi (1394.55 GAE/kQ) ilaveli 6rneklerde goriilmiis olup; bunu
sirastyla portakal (1132.72 GAE/kg) ve muz (1010.38 GAE/kg) ilaveli Ornekler
izlemistir. Formiilasyona ilave edilen yan iirlin oraninin 6rneklerin TFMM etkiledigi
(p<0.05) goriilmustiir (Cizelge 4.51).

Makarna formulasyonuna ilave edilen yan drlnlerin makarnalarm TFMM
artirmasmin nedeni olarak bugday irmiginin TFMM yan Urinlerin TFMM’sinden
oldukca diisiik olmasi gosterilebilir. Uziim posast bugday irmiginin yaklasik 13,
portakal 8.7 kat1 TFM igermektedir (Cizelge 4.32).

Gumul ve ark. (2023) bugday irmiginden yapilan makarnalarin TFMM 21.87 mg
katesin/100 g KM olarak bulurken; % 50 elma posasi ilaveli 6rneklerin TFMM 111.28
mg catechin/100g KM olarak rapor etmistir. EIma posasmnin TFMM'sinin 324.20 mg/
100g KM olarak 6l¢tildiigii ¢alismada yulaf unu ve patates nisastasina elma posasi ilave
edilerek Uretilen makarnalarin TFMM 52.74 — 64.06 mg/ 100 g KM olarak bulunmustur
(Leyva-Corral ve ark. 2016).

Bugday unundan iiretilmis makarnalarin TFM miktarinin 82.5 mg GAE/kg KM
olarak bulundugu bir ¢calismada % 10 karpuz kabugu ilaveli makarnalarim TFMM 589.0
GAE/kg KM; % 15 karpuz kabugu ilaveli makarnalarin TFMM 1164.0 GAE/kg KM
olarak rapor edilmistir (Ho ve Che Dahri, 2016). Durum irmiginin TFMM 0.23 mg
GA/g bulan arastirmacilar, ayni irmikten iiretilen pastanin TFM miktarini da 0.22 mg
GA/g olarak rapor etmislerdir (Gull ve ark., 2016). Bugday ununa %1 ve % 6 {iziim
kabugu ilave edilerek iiretilen makarnalarin TFM miktarlar1 sirasiyla 102.00 ug GAE/g
ve 157.02 pg GAE/g olarak odlgiilmiistiir (Tuga ve Mironeasa, 2021).
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4.4.4.4. Antioksidan aktivite

Makarna orneklerinin antioksidan aktivitelerini belirlemek i¢in DPPH radikali
yakalama kapasitesi metodu ve Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) metodu

kullanilmastir.

4.4.4.4.1. DPPH radikali yakalama kapasitesi

Cizelge 4.49°da verildigi lizere makarna orneklerine ait DPPH degerleri 440.25
ila 1329.37 mg TE/kg olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
makarna 6rneklerinin DPPH degerleri lizerinde ikame gida endiistrisi yan iirlin ¢esidi
faktorl, ikame orani faktoriinl ve “yan tiriin ¢esidi x ikame orani” interaksiyonlarmin
p<0.01 dizeyinde etki ettigi goriilmiistiir (Cizelge 4.50).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iirlin ¢esidi bakimindan
incelendiginde makarna ornekleri arasinda en yiiksek DPPH degeri tiziim posas1 (884.28
mg TE/Kkg) ilaveli 6rneklerde goriilmiis olup bunu sirasiyla portakal (725.13 mg TE/kg)
muz (579.06 mg TE/kg), karpuz (554.64 mg TE/kg) ve elma (538.85 mg TE/kQ)
ornekler izlemistir. Test sonuglarina gére makarna formiilasyonuna ilave edilen yan
iirlin orani arttikca Orneklerin DPPH degerlerinin de 6nemli oranda (p<0.05) arttig1
belirlenmistir (Cizelge 4.51).

Durum irmiginin DPPH aktivitesinin % 11.54 olarak Olciildiigii arastirmada
durum makarnasinin DPPH aktivitesi % 10.54 olarak rapor edilmistir (Gull ve ark.,
2016).

4.4.4.4.2. Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC)

Makarna orneklerinin TEAC degerleri 1.85 ila 2.30 mg TE/g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.49). Varyans analizi sonuglari incelendiginde makarna 6rneklerinin TEAC
degerleri lizerinde ikame orani faktoriiniin p<0.01 diizeyinde etkili oldugu; ancak ikame
gida endiistrisi yan {riin c¢esidi faktorii ve “yan iirlin ¢esidi x ikame oran1”
interaksiyonlarmin etki etmedigi (p>0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.50).

Karsilagtrma testi sonuclari incelendiginde makarnalarin TEAC degerleri

lizerinde yan iriinii ¢esidinin etkili olmadig1 ve biitiin yan {irlinlerin benzer sonuglar
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verdigi (p>0.05) gorlilmiistiir. Yan {iriin ikame orani arttikga makarnalarin TEAC
degerlerinin ise dnemli oranda arttig1 (p<0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.51).
Bugday ununa % 4.62 iiziim kabugu ilave edilerek liretilen makarnalarin radikal

stiplirme aktivitesi % 20.15’ten % 38.74 ¢ yiikselmistir (luga ve Mironeasa, 2021).

4.4.45. Mineral madde

Makarna orneklerinin mineral madde (Ca, Fe, Mg K, P ve Zn) miktar1 sonuglar1
Cizelge 4.52de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.53°de, ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari ise Cizelge 4.54’te verilmistir.

Makarna O6rneklerinin Ca degeri 23.14 — 44.15 mg/100 g arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.52). Varyans analizi sonuclar1 incelendiginde makarna Orneklerinin Ca
miktarlar: iizerinde gida endiistrisi yan Uriinler faktorii, ikame orami faktorii ve “yan
iirlin x ikame oran1” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli bir etki olusturdugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.53).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iirin ¢esidi bakimindan
incelendiginde en yiiksek Ca degeri muz kabugu (33.42 mg/100 g) ilaveli makarnalarda
gOriilmiis olup bunu sirasiyla portakal (31.9 mg/100 g), Gzim (30.12 mg/100 g) ve
karpuz (24.96 mg/100 g) ilaveli makarnalar izlemis ve en diisiik Ca degeri elma posasi
(23.91 mg/100 g) ilaveli 6rneklerde goriilmiistiir. Test sonuglarina goére ilave edilen yan
iiriin miktar1 arttikga makarnalarin Ca degeri de artmustir (Cizelge 4.54).

Kontrol grubu makarnalarm Ca igerigi % 23.14 (Cizelge 4.52) olarak
bulunurken benzer sonuclar Gull ve ark.(2016) (21.74 mg/100g) ve Demir (2018)
(24.34 mg/ 100q) tarafindan da rapor edilmistir.

Makarna iiretiminde kullanilan yan iiriinlerin Ca icerikleri irmikten daha ylksek
bulunmustur (Cizelge 4.32). Bu nedenle yan Urun ilaveli 6rneklerin Ca iceriklerinin
kontrol grubuna gore yliksek olmasi beklenilen bir sonugtur.

Makarna Orneklerinin Fe degeri 2.89 — 4.63 mg/g arasinda bulunmus olup;
ortalama 3.24 mg/g’dir (Cizelge 4.52). Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
makarna Orneklerinin Fe miktarlar1 tlizerinde gida endiistrisi yan iriin ¢esidi faktort,
ikame orani faktorii ve “yan iiriin x ikame oranr” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde

bir etki ettigi goriilmistiir (Cizelge 4.53).



Cizelge 4.52. Makarna érneklerinin mineral madde miktarlarma ait sonuglar(mg/100g)*
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van Uriin Ikame Kalsiyum Demir Magnezyum Potasyum Fosfor Cinko
oram (%) (Ca) (Fe) (Mg) (K) (P) (Zn)
0 23.14+0.30 2.89+0.21 41.42£0.20 336.52 +£0.31 330.03 £0.90 1.31+0.07
Elma 5 23.59+0.11 3.28+0.18 42.21+£0.18 405.48 £ 0.92 302.42 £1.95 1.12 +0.06
10 25.01+0.41 4.27+0.09 43.43+0.24 460.42 +2.31 277.57+0.48 0.87+£0.08
0 23.14+0.30 2.89+0.21 41.42+0.20 336.52 +£0.31 330.03 £0.90 1.31+0.07
Karpuz 5 24.91+0.25 2.89+0.05 58.08 £+ 0.14 575.86 £ 47.41 32242 +0.97 1.04 +0.08
10 26.81+0.22 3.14+0.12 73.58 £ 0.29 880.65 + 0.24 315.04 £ 0.14 1.06 + 0.08
0 23.14+0.30 2.89+0.21 41.42+0.20 336.52 +£0.31 330.03 £0.90 1.31+0.07
Portakal 5 32.68+0.38 3.67+0.09 44,17 £0.15 406.09 + 3.18 300.50 + 0.68 1.07 £0.03
10 40.14 £ 0.76 4.63%0.10 47.62+0.11 465.76 +2.27 269.27 £ 0.55 0.95+0.03
0 23.14+0.30 2.89+0.21 41.42£0.20 336.52 £0.31 330.03£0.90 1.31+0.07
Uzim 5 29.52 +0.45 2.90+0.07 46.32+0.15 442.97 £10.15 31240+ 1.92 0.99 +0.06
10 37.68 £ 0.61 3.13+0.07 50.52 £ 0.10 508.06 * 16.97 294.40 + 0.82 0.84 +0.08
0 23.14+0.30 2.89+0.21 41.42£0.20 336.52 £ 0.31 330.03 £0.90 1.31+0.07
Muz 5 32.95+0.45 2.97+0.11 50.87 £ 0.31 1068.04 +£27.07  310.74 £ 10.45 1.62+0.10
10 44.15 £ 0.40 3.28 +0.07 58.95+0.12 1653.92 + 23.93 301.57 £0.82 1.95+0.09
Minimum-Maksimum 23.14 - 44.15 2.89-4.63 41.42 - 73.58 336.52 - 1653.92  269.27 — 330.03 0.84-1.95
Ortalamazstd 28.88 £ 6.94 3.24+0.54 48.19 £9.02 569.99 £ 361.11  310.44+19.33 1.20+£0.29

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



Cizelge 4.53. Makarna 6rneklerinin mineral madde miktarlarma ait varyans analizi sonuglar®
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VK sD Kalsiyum (Ca) Demir (Fe) Magnezyum (Mg) Potasyum (K) Fosfor (P) Cinko (Zn)
KT F KT F KT F KT F F F
Yan urun (A) 4  430.81  637.84** 2.87 35.58**  888.60 7088.12** 1675349.3 1571.22**  1939.58  55.36** 60.04**
Ikame orami (B) 2 67457 1997.47**  3.36 83.31** 897.60 14319.76** 1046760.8 1963.40** 7391.32 421.95** 15.85**
(AxB) 8 287.03  212.48** 2.04 12.67** 57043 2275.08** 1055510.3 494.95**  1382.64  19.73** 19.42**
1* p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.
Cizelge 4.54. Makarna 6rneklerinin mineral madde miktarlarma (mg/100 g) ait goklu karsilastirma testi sonuglari *
Faktor n Kalsiyum (Ca) Demir (Fe) Magnezyum (Mg) Potasyum (K) Fosfor (P) Cinko (Zn)
Yan Urdn
Elma 6 23.91° 3.482 42.35° 400.81° 303.34¢ 1.10°
Karpuz 6 24.96¢ 2.97° 57.69° 597.68° 322.50° 1.14P
Portakal 6 31.99 3.73 44.40¢ 402.79° 299.93¢ 1.11°
Uzim 6 30.12° 2.97° 46.09° 429.18° 312.33° 1.05
Muz 6 33.42% 3.05 50.42° 1019.49° 314.11° 1.63?
Ikame orant (%)
0 10 23.15° 2.89° 41.42° 336.52° 330.032 1.31°
5 10 28.73 3.14P 48.33 579.69° 309.70° 1.17°
10 10 34.76° 3.69% 54.82% 793.76% 291.60° 1.13°

! Ayn1 harfle isaretlenmis ayn siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Coklu karsilastirma testi sonuglar1 ilave edilen yan iiriin ¢esidi bakimindan
incelendiginde en yiiksek Fe degeri elma posasi ve portakal yan liriinleri tozu ilaveli
makarnalarda goriilmiis olup ornekler arasinda istatistiksel fark bulunmamaistir (p>0.05).
Karpuz kabugu, liziim posasi ve muz kabugu ilaveli makarnalarin da benzer Fe
degerlerine sahip oldugu (p>0.05) belirlenmistir. Test sonuglara gore ilave edilen yan
iriin miktar1 arttikga makarnalarin Fe degerinin de arttig1 ve en yiiksek ortalama Fe
iceriginin (3.69 mg/100 g) % 10 ikame oraninda goriildiigii belirlenmistir (Cizelge
4.54).

Calismamizin kontrol grubu makarnalarinin Fe icerigi (2.89 mg/100g) Demir
(2018) tarafindan rapor edilen degerler (1.58 mg/100g) ile benzerlik géstermektedir.

Cizelge 4.52°de verildigi lizere makarna drneklerinin Mg degeri 41.42 — 73.58
mg/g arasinda bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde makarna
orneklerinin Mg miktarlar1 iizerinde gida endiistrisi yan {iriin faktorli, ikame orani
faktorii ve “yan lirlin X ikame oran1” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde; bir etki ettigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.53).

Karsilagtirma testi sonuglar1 ilave edilen yan f{iriin ¢esidi bakimindan
incelendiginde en yiiksek Mg degeri karpuz kabugu (57.69 mg/100 g) ilaveli
makarnalarda goriilmiis olup bunu sirastyla muz (50.42 mg/100 g), tziim (46.09 mg/100
g), portakal (44.40 mg/100 g), elma (42.35 mg/100 g) takip etmistir. Ikame oram
makarnalarm Mg igeriklerini 6nemli orande etkilemis (p<0.05), ve en yiiksek Mg icerigi
(54.82 mg/100 g) % 10 ikame oraninda gériilmistiir (Cizelge 4.54).

Makarna Orneklerinin K degeri 336.52 — 1653.92 mg/g arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.52). Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde makarna orneklerinin K
miktarlar1 lizerinde ikame gida endiistrisi yan {iriin faktorii, ikame orani faktorii ve “yan
iirlin x ikame oranr” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde; bir etki ettigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.53).

Coklu karsilagtrma testi sonuclarina gore en yiiksek K degeri muz kabugu
(1019.49 mg/100 g) ilaveli makarnalarda gortlmis bunu karpuz (597.68 mg/100 g)
kabugu ilaveli drnekler takip etmistir. Uziim posas1 (429.18 mg/100 g), portakal yan
uranleri (402.79 mg/100 g) ve elma posasi (400.81 mg/100 g) ilaveli drneklerin K
degerleri arasinda istatistiksel fark olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Test sonuglar1 yan
tirtinlerin ilave orani bakimindan incelendiginde; ilave edilen yan f{iriin orani arttik¢a

orneklerin K miktarinin da arttig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.54).
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Cizelge 4.52°de verildigi lizere makarna 6rneklerinin P degeri 269.27 — 330.03
mg/g arasmnda bulunmustur. Varyans analizi sonuglari1 incelendiginde makarna
orneklerinin P miktarlar1 iizerinde gida endiistrisi yan iiriin faktorii, ikame orani faktorii
ve “yan iriin x ikame orani” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde; bir etki ettigi
gorilmistir (Cizelge 4.53).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek P degeri karpuz kabugu
(322.50 mg/100 @) ilaveli makarnalarda goriilmiis olup sirasiyla muz kabugu (314.11
mg/100 g) ve iiziim posast (312.33 mg/100 gtakip etmistir. Elma kabugu (303.34
mg/100 g) ve portakal yan driinleri (299.93 mg/100 g) ilaveli 6rnekler en diisiik
sonuglart vermis olup istatistiksel olarak benzer (p>0.05) bulunmustur. Makarna
orneklerine ilave edilen yan iiriin orani arttikga orneklerin P igeriginin 330.03 mg/100
g’dan 291.60’a diistigii (p<0.05) gérilmistiir (Cizelge 4.54).

Bugday irmiginin P igeriginin yan {riinlerin P iceriginden oldukc¢a yiiksek
olmas1 (Cizelge 4.33) nedeniyle; makarnalara ilave edilen yan iirlin orani arttikca
orneklerin P igerikleri diigsmiistiir.

Makarna orneklerinin Zn degerleri 0.84 — 1.95 mg/g arasinda bulunmus olup;
ortalama 1.20 mg/g’dir (Cizelge 4.52). Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
makarna Orneklerinin Zn miktarlar1 lizerinde gida endiistrisi yan tiriin ¢esidi faktorii,
ikame orani faktorii ve “yan {iriin x ikame oranr” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde;
bir etki ettigi gorilmiistiir (Cizelge 4.53).

Karsilagtirma testi sonuglar1 ilave edilen yan f{iriin ¢esidi bakimindan
incelendiginde en yiiksek Zn degeri (1.63 mg/100 g) muz kabugu ilaveli makarnalarda
goriilmiis olup diger ornekler arasinda istatistiksel fark (p>0.05) bulunmamistir. Yan
iirlin ilaveli 6rneklerin Zn igeriginin kontrol grubundan diisiik oldugu ancak aralarinda
istatistiksel fark olmadigi (p>0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.33’te goriildiigii lizere bugday irmiginin Zn igerigi yan iriinlerin Zn
iceriginden oldukca yiiksektir. Yan {iriin ilaveli makarnalarin Zn igeriginin kontrol

grubundan diisiik bulunmasinin nedeninin bu oldugu diisiiniilmektedir.
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4.4.5. Makarna orneklerine ait duyusal analiz sonuc¢lar

Duyusal analiz, tiketicilerin 6znel tahminlerini dikkate alabilen ve gida
kalitesinin genel performansmin degerlendirilmesine olanak taniyan yeri doldurulamaz
bir yontemdir (Li ve ark., 2012). Makarna orneklerine ait duyusal analiz (goriiniis,
yapigkanlik, renk, tat, koku ve genel begeni) sonuglar1 Sekil 4.13°de verilmistir.

Makarna Ornekleri goriiniisleri bakimindan incelendiginde % 5 portakal yan
iirliini ilaveli 6rnekler en begenilen makarnalar olmus ve kontrol grubundan bile iistiin
bulunmustur. % 10 portakal yan {irlinii ve % 5 karpuz yan trinu makarnalar en kontrol
grubundan sonra en begenilen 6rnekler olmustur. Panelistler goriiniis bakimindan en

diistik skorlar1 % 10 muz kabugu ilaveli makarna drneklerine vermislerdir (Sekil 4.13).

= Kontrol

= %5 Elma

%10 Elma
%5 Karpuz

m %10 Karpuz

m %5 Portakal

m %10 Portakal

® %5 Uziim

® %10 Uziim

m %5 Muz

m %10 Muz

Goriiniis ~ Yapigkanlik Tat Renk Koku Genel
Begeni

Sekil 4.13. Makarna orneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Makarna Orneklerinin yapigkanlik degerleri, kontrol grubunun yani swra % 5
elma ve % 5 karpuz yan iirlinii ilaveli drnekler yapiskanlik a¢isindan panelistlerden en
yiksek puanlar1 almistir. En yiiksek sikilik degerine (Cizelge 4.43) sahip ilizim yan
iiriinii tozu ilaveli makarnalar en diisiik yapiskanlik puanini almistir. Bu durumun tiziim
yan iiriinliniin yiiksek seker i¢eriginden kaynaklandigi diistiniilmektedir (Sekil 4.13).

% 5 portakal yan druni ilaveli makarna ve kontrol grubu makarna érnekleri tat
ve koku bakimindan panelistlerden tam puan almustir. Uziim yan {iriinii ve muz kabugu

tozu ilaveli 6rneklerin koku ve tat bakimindan diisiik puanlar aldig1 belirlenmis olup, %
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10 muz kabugu tozu ilaveli 6rneklerin hem koku hem tat bakimindan en diisiik puanlar1
aldig1 gorilmiistiir (Sekil 4.13). Meyve ve sebzelerde bulunan flavonoid, flavon ve
flavonollerin ilave edildikleri iiriinlere aci tat verdikleri bilinmekte olup (Drewnowski
ve Gomez-Carneros, 2000) yan firiin tozu ilaveli makarnalarin tat degerlerinin
kontrolden diisiik bulunmasinin bu ac1 tattan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Renk tiiketici tercihi agisindan 6nemli bir parametre olup Diinya genelinde
parlak sar1 renkli makarnanin daha ¢ok tercih edildigi goriilmiistiir (Giuberti ve ark.,
2015). Bazi fireticiler bu parlak sar1 rengi saglamak igin makarna formiilasyonuna
yumurta gibi iiriinler ya da B-karoten gibi renk maddeleri ilave etmektedir (Eyidemir,
2006). Hammaddeler arasinda en yiiksek b* degerini veren (Cizelge 4.1) portakal yan
urdnd ilaveli makarnalarin renkleri kontrol grubundan daha sari1 bulunmus (Cizelge
4.40) ve panelistler tarafindan da % 5 portakal yan iiriinii ilaveli makarnalar kontrol
grubunu gegerek renk agisindan en yiliksek puani almistir (Sekil 4.13). % 5 karpuz ve %
10 portakal yan iriinii ilaveli makarnalar da renk agisindan panelistlerden kontrolden
sonra begenilen Ornekler olmuslardir. Olduk¢a koyu renkli olduklari goériilen muz
kabugu tozu ilaveli ornekler ise renk agisindan oldukga diisiik skorlar almistir (Sekil
4.13).

Makarnalar genel begeni bakimindan incelendiginde % 5 portakal yan iriinii
ilaveli 6rneklerin kontrol grubuyla beraber en yiiksek puanlari aldigi goriilmekte olup
bunu sirasiyla % 10 portakal, % 5 karpuz ve % 10 portakal yan iriinii ilaveli 6rnekler
takip etmektedir. % 10 muz kabugu ilaveli makarna ornekleri ise panelistler tarafindan
en disiik genel begeni puanini almistir. Butlin makarna ornekleri icerisinde % 5 ikame
oraninin % 10 ikame oranindan daha yiiksek genel begeni puani aldig1 belirlenmistir
(Sekil 4.13).

Makarna formiilasyonuna portakal yan tiriinii lifi ilavesinin makarnalarin tat ve
genel begeni degerlerini diisiirdiigii ancak % 2.5 ilaveli orneklerin kontrol grubuyla
benzer sonuglar verdigi rapor edilmistir. Arastirmacilar % 7.5’tan fazla ikame oranimnin
panelistlerden geger not alamadigint bu durumun portakal kabugu ve albedodan gelen
aci tattan kaynaklabilecegini belirtmislerdir (Crizel ve ark.,2015). Benzer sekilde
Sant’Anna ve ark. (2014) iizim posasi tozu ilavesinin makarnalarin genel begenisini

oldukg¢a diistirdiigiinii rapor etmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Calismanm ilk asamasinda 12 farkli gida endiistrisi yan rlnleri (elma, enginar,
karpuz, kavun, limon, muz, nar, patlican, portakal, sarimsak, sogan ve tiziim) kurutulup
toz haline getirilmis ve iirlinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bu yan
urlinlerin 4 farkli dozu (% 0, 5, 10, 15) oraninda bugday ununa ilave edilerek
hamurlarin reolojik 6zellikleri farinograf ve ekstensograf analizleri ile arastirilmstir.

Farinogram sonuclar1 incelendiginde biitiin gida endiistrisi yan iirlinlerinin
hamurlarin su kaldirma kapasilerini 6nemli oranda (p<0.05) etkiledigi gériilmiistiir. En
yiliksek su absorbsyionu patlican kabugu tozu ilaveli 6rneklerde goriilmiis olup bunu
sirastyla limon, enginar, portakal ve elma yan firtinleri ilaveli hamurlar izlemistir.
Hamurlarin gelisim siiresi incelendiginde en yiiksek siire sogan (7.98 dk) yan iriinleri
ilavelilerde goriiliirken bunu sarimsak (5.31 dk), patlican (3.25 dk), elma (3.10dk),
portakal (2.93 dk) ve muz (2.73 dk) ilaveli hamurlarda goriilmiistiir. Hamurlara ilave
edilen yan Grln orami arttikca Orneklerin gelisme siirelerinin arttigr  (p<0.05)
belirlenmistir. En yiiksek hamur stabilitesi iiziim posasi ilaveli hamurlarda bunu
sirasiyla elma, karpuz, kavun, muz, patlican, sogan yan iriinii ilaveli hamurlar takip
etmistir. % 10’a kadar yan iirlin tozu ikamesinin 6rneklerin stabilite siirelerini artirdigi
% 5 ila % 15 ikame oranlarmin benzer (p>0.05) oldugu goriilmiistiir.

Ekstensogramlar incelendiginde 135.’daki hamur direncglerinin % 10 yan iiriin
ikame oranimna kadar diistiigli, % 10 ile % 15 ikame oraninda anlamli bir fark olmadig:
(p>0.05) gortilmiistiir. En yiiksek ortalama diren¢ karpuz kabugu (844.13 BU) ilaveli
orneklerde goriilmiis olup bunu sirasiyla elma (793.75 BU), muz (728.00 BU), portakal
(701.75 BU), sogan (626.00 BU) ve {iziim (498.63 BU) yan {iriinleri ilaveli hamurlarda
goriilmiistiir. Yan iirlin ilavesinin hamurlarin uzayabilirligini diistirdiigii goriilmiis en
yiikksek uzayabilirlik muz kabugu ilavelilerde goriilmiis bunu, enginar, iiziim, elma,
karpuz, portakal, sarimsak yan lriinleri ilaveliler izlemistir. Hamurlarin ekstensogram
enerji degerlerinde en yiiksek degerler muz kabugu (111.75 cm?) ilaveli érneklerde
goriilmiis bunu, elma (97.13 cm?), karpuz (93.38 cm?), portakal (81.63 cm?), enginar

(73.75 cm?) ve liziim (69.50 cm?) yan iiriinleri ilaveli hamurlarda goriilmiistiir.
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Bu reolojik analizler sonucunda elma, karpuz, portakal, Gzim ve muz yan
tiriinlerinin diger yan iiriinlerden daha iistiin oldugu tespit edilmis ve ekmek ve makarna
tretimi i¢in seg¢ilmislerdir. Ayrica % 15 ikame oraninin her yan iriin igin hamur
reolojisini olumsuz etkiledigi belirlenmis bundan dolayr ekmek ve makarna
formiilasyonlari igin % 0, 5, 10 ikame oranlar1 uygun olarak kabul edilmistir.

Elma, karpuz, portakal, Gzim ve muz yan drinleri % 0, 5, 10 oraninda ayr1 ayr1
bugday ununa ilave edilerek ekmek iiretimi gergeklestirilmistir. Bu Urinlerin fiziksel,
kimyasal, tekstiirel ve fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir. Uretilen ekmeklerde elma
yan Uriint ilavelilerin en yiiksek L* degerini, portakal yan iriinii ilavelilerin ise en
yiikksek a* ve b* degerini verdigi goriilmiistiir. En yiiksek spesifik hacim ve kabuk
kalinhig1 degerleri ile en diisiik sertlik ve cignenebilirlik degerleri karpuz kabugu yan
urunleri ilaveli ekmeklerde elde edilmistir. Tiim yan iiriinlerde ikame orani arttikga
ekmeklerin elastikiyet degerlerinin diistiigii; ortalama en yiiksek elastikiyetin ise {iziim
posasi ilaveli 6rneklerde goriildiigii belirlenmistir. Ekmek formulasyonuna ilave edilen
gida endiistrisi yan Uriinlerinin ekmeklerin nem, kiill ve yag degerlerini artirdigi,
karbonhidrat ve enerji degerlerini diisiirdiigii belirlenmistir. Ilave edilen yan {iriinler
ayrica ekmeklerin fonksiyonel Ozelliklerini gelistirmis, 6rneklerin toplam besinsel lif,
TFMM ve antioksidan kapasitelerinin arttigt gézlemlenmistir. Ekmek ornekleri
icerisinde fiziksel ve teksiirel agidan % 5 karpuz yan {riinii ilaveli 6rnekler istiin
bulunmus, fonksiyonel agidan ise liziim ve muz yan trini ilaveli ornekler dikkat
cekmistir. Muz kabugu ilaveli ekmeklerin mineral madde agisindan diger 6rneklerden
iistiin oldugu ve % 10 ikame oraninin en yiiksek degerleri verdigi tespit edilmistir.

% 0, 5, 10 oraninda elma, karpuz, portakal, liziim ve muz yan {iriinlerinin ayr1
ayr1 bugday irmigine ilave edilerek Uretilen makarnalar fiziksel, kimyasal, teksturel ve
fonksiyonel agidan incelenmistir. Makarna orneklerinde en yiiksek L*, b* ve SI
degerleri portakal yan {riinleri ilaveli Orneklerde, en diisiik muz kabugu ilaveli
orneklerde dlgiilmiistiir. Uziim yan iiriinleri ilaveli makarnalar en yiiksek sikilik degerini
vermis diger drnekler arasinda anlaml fark (p>0.05) goriilmemistir. SGMM  miktarlar1
% 4.80 - 8.57 arasinda degisim gostermis en diisik deger elma yan Urlnleri ilaveli
makarnalarda Olgiilmiistiir. En yliksek protein, yag, karbonhidrat ve enerji degerleri
karpuz kabugu ilaveli makarnalarda goriilmiistiir. Makarna formiilasyonuna ilave edilen
yan iirlinler makarnalarin toplam besinsel lif, TFM miktar1 ve antioksidan kapasitelerini
gelistirmis ve en yiiksek degerler % 10 ikame oraninda (p<0.05) goriilmiistiir). Yan

iiriin ilavesi makarnalarin fitik asit iceriklerinin de 6nemli oranda (p<0.05) azalmasina
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neden olmustur. Muz kabugu ilaveli makarnalar en yiiksek kalsiyum, potasyum ve
¢inko igerigini verirken; karpuz kabugu ilaveliler en yiuksek magnezyum ve fosfor

icerigini vermistir.

5.2 Oneriler

Gida endiistrisi yan drilinleri besinsel ve kimyasal agidan olduk¢a degerli
atiklardir. ilave edildikleri gidalar1 tekstiirel, duyusal ve aromatik acidan
gelistirmelerinin - yanm1 sira gida yan driinleri, kimyasal bilesimleri agisindan
incelendiginde farmasotik alanlar acisindan da oldukca Onemlidirler. Bu degerli
atiklarin islenerek fonksiyonel iiriin tiretiminde kullanilmalari, hem kaynaklarm etkin ve
tam verimli kullanimini saglamakta hem de ekonomik kazanglar1 artirmaktadir.

Yan {irtin tozlarmin hamur reoloji ve yapismi farkli sekillerde etkiledigi yapilan
Oon c¢alismalarda goriilmistiir. Patlican kabugu tozu ilavesinin hamurlara gam ilave
edilmiscesine bir kivam verdigi; limon ve nar kabugu ilavesinin diisiik dozlarda dahi
hamurun ¢iliriimesine neden oldugu belirlenmistir.

Gida endiistrisi yan driinlerinin ilave edildikleri bugday ununun fiziksel,
kimyasal ve reolojik 6zelliklerini degistirdigi bu tez ¢aligmasi sonucunda belirlenmistir.
Yiiksek diyet lifi, fenolik madde ve antioksidan madde igeriklerinden dolayi, yan
Urlinlerin yiiksek oranlarda bugday ununa ilavesinin olumsuz sonuglar verdigi reolojik
acidan % 5 ikame oranindan fazlasinin sorun olusturdugu goriilmistiir. Mineral madde
bakimindan fakir bugday unu ve irmigine gida endiistrisi yan Urinlerinin ilavesi ile
ekmek ve makarna mineral madde bakimindan 6nemli oranda gelistirilmekte, atik
olarak degerlendirilen bilesenler de katma degeri yiiksek zenginlestirilmis iriinlere

islenmektedir.
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EKLER

EK-1 Gida endiistrisi yan iirlinii tozu ilaveli ekmek ornekleri dis goriiniiniisii

Ust sira sirasiyla; kontrol, %5 karpuz, %5 portakal, %5 elma, %5 Uzim, %5 muz
Alt sira sirasiyla; kontrol, %10 karpuz, %10 portakal, %10 elma, % 10uzim, %10 muz
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EK-2 Gida endiistrisi yan iirlinii tozu ilaveli ekmek 6rnekleri i¢ goriiniiniisii

Ust sira sirastyla; kontrol, %5 karpuz, %5 portakal, %5 elma, %5 (zim, %5 muz
Alt sira sirasiyla; kontrol, %10 karpuz, %10 portakal, %10 elma, % 100zim, %10 muz
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EK- 3 Gida endiistrisi yan iiriinii tozu ilaveli makarna 6rnekleri

Ust sira sirasiyla; kontrol grubu, % 5 karpuz, % 5 portakal, % 5 elma, % 5 (iziim, % 5
muz
Alt sira sirasiyla; % 10 karpuz, % 10 portakal, % 10 elma, % 10 Uzim, % 10 muz
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