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Bu ¢alismanin ilk asamasinda, liipenin aciliginin giderilmesi i¢in farkli sicaklik (25 ve 65°C’de)
ve silirelerde (her 4 saatte bir 10, 15, 20 ve 25 dk) kullanilan ultrason uygulamasinin geleneksel acilik
giderme yontemi ile karsilastirilmas1 amaclanmistir. ikinci asamada acihigr giderilen liipenler dgiitiilerek
un haline getirilmis ve cesitli stabilizasyon yontemleri (kuru kavurma ve mikrodalga) ve ambalajlama
tekniklerinin (kraft ve vakum paketleme) depolama siiresince (0, 2, 4 ve 6 ay) lipen unlarinin bazi kalite
Ozellikleri tizerine etkileri arastirilmigtir. Calismanin {igiincii asamasinda; geleneksel yontem ve ultrason
uygulamasiyla aciligt giderilmis en uzun raf dmriine sahip liipen unlari, direngli nisasta (DN) ile birlikte
makarna ve ekmek tiretiminde kullanilmig ve son {irliniin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
tizerine etkileri arastirilmistir. Son asamada ise teknolojik 6zellikler bakimidan {imitvar bulunan makarna
ve ekmek 6rneklerinin kalite 6zellikleri katkilama ile gelistirilmeye ¢alisilmistir. Makarna denemelerinde;
liipen unu ii¢ farkli oranda (%0, 10, 15 ve 20), DN ise iki farkli oranda (%0, 5 ve 10) makarna iiretiminde
kullanilmistir. Bu agamada timitvar bulunan %15 liipen unu+%10 DN iceren 6rneklerin teknolojik kalitesini
yiikseltmek i¢in vital gluten, transglutaminaz ve vital gluten+transglutaminaz kombinasyonunun etkileri
incelenmistir. Ekmek denemelerinde ise; ii¢ farkli oranda (%0, 10, 15 ve 20) Liipen unu ve iki farkli oranda
(%0, 5 ve 10) DN kullanilarak iiretim gergeklestirilmistir. Bu agamada iimitvar bulunan %10 lipen
unu+%210 DN igeren 6rneklerin teknolojik kalitesini yiikseltmek igin vital gluten, sodyum stearol-2-laktilat
(SSL) ve vital gluten+SSL kombinasyonunun etkileri arastirilmistir.

Geleneksel yontem ile 144 saat siiren acilik giderme islemi, ultrason uygulamasi (25°C - her 4
saatte bir 25 dk) ile 60 saate diisiiriilmiistiir. Kuru kavurma stabilizasyon yontemi, acilig1 giderilmis liipen
unlarinin muhafazasinda en uzun raf émriinii saglamistir. Liipen unu oranmin artmasi makarnalarin b*
degerini artirirken, artan DN orani ile birlikte 6rneklerin b* degeri diismiistiir. Liipen unu ve DN kullanimi
ile makarnalarin hacim artis1 ve sikilik degerleri azalmis, suya gegen kuru madde miktar: artmistir. Liipen
unu oranindaki artig makarnalarin yag, protein, toplam diyet lifi, Ca, P, Cu, Mn ve Zn miktarinin artmasini
saglamustir. DN ilavesi ile makarnalarin toplam diyet lifi ve DN miktar1 artmus, fitik asit ve in vitro glisemik
indeks degeri diismiistiir. Yiiksek oranda liipen unu ve DN kullanimi, makarnalarin genel begeni puanlarini
diistirmistiir. Katki maddelerinin kullanimi, makarnalarin teknolojik kalitesini ve duyusal dzelliklerini
gelistirmistir. %15 liipen unu+%210 DN igeren makarnalarda vital gluten kullanimi, %100 bugday irmigi
makarnasina yakin tat, yapigkanlik ve genel begeni puanlar1 saglamistir. Ekmek iiretiminde ultrason
uygulamast ile aciligr giderilmis liipen unu kullanimi, geleneksel yontemle aciligr giderilmis liipen unu



iceren ekmeklere gore daha yiiksek hacim ve spesifik hacim degerleri ile daha diisiik agirlik, sikilik, sertlik
ve ¢ignenebilirlik degerleri elde edilmesine imkan vermistir. Artan liipen unu oram ile birlikte; ekmek
orneklerinin agirlik, sikilik, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri yiikselmis, hacim ve spesifik hacim degerleri
ise diismiistiir. %5 oraninda DN kullanimi, DN i¢ermeyen ekmek drnegine yakin hacim ve spesifik hacim
degerleri vermistir. Ekmek {iretiminde lLiipen unu kullanimi ile drneklerin kiil, yag, protein, toplam diyet
lifi, fitik asit, Ca, Mg, P, Cu, Fe, Mn ve Zn miktar1 artmistir. Ekmek tiretiminde kullanilan DN oranindaki
artig ekmeklerin kiil, toplam diyet lifi, DN ve P miktarini artirirken; protein, fitik asit, toplam fenolik madde,
in vitro glisemik indeks, K ve Mg degerlerini azaltmistir. %10 liipen unu+%5 DN ihtiva eden ekmek
orneginin %100 bugday unu ekmegine yakin genel begeni puant aldigt ve bunu %10 liipen unu+%10 DN
igeren Ornegin takip ettigi gorilmiistiir. %10 lipen unut+%10 DN igeren ekmek formiilasyonuna ilave
edilen biitiin katk1 maddelerinin, ekmek &rneklerinin teknolojik kalitesini iyilestirdigi, en etkili sonuglarin
ise vital gluten+SSL katkisi ile elde edildigi belirlenmistir. %10 liipen unu+%10 DN+vital gluten+SSL ve
%10 lipen unu+%10 DN+vital gluten ihtiva eden ekmek 6rneklerinde, %100 bugday unu ekmegine yakin
tat, koku, goriiniig, simetri, gozenek yapist ve genel begeni puanlari elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Acilik giderme, direngli nisasta, ekmek, katki, liipen, makarna,
stabilizasyon, ultrason
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In the first stage of this study, it was aimed to compare the use of ultrasound to relieve the bitterness
of lupin at different temperatures (25 and 65°C) and durations (10, 15, 20 and 25 minutes every 4 hours)
with the traditional debittering method. In the second stage, the debittered lupins were ground into flour
and the effects of various stabilization methods (dry roasting and microwave) and packaging techniques
(kraft and vacuum) on some quality properties of lupin flours during storage (0, 2, 4 and 6 months) were
investigated. In the third stage of the study, lupin flours debittered by traditional method and ultrasound
application, with the longest shelf life, and resistant starch (RS) were used in pasta and bread production,
and their effects on some physical, chemical and sensory properties of the end products were investigated.
In the last stage of the study, various additives were used to improve the quality of pasta and bread samples
which are promising in terms of technological properties. In the pasta trials, lupin flour at three different
ratios (0, 10, 15 and 20%) and RS at two different ratios (0, 5 and 10%) were used in pasta production. At
this stage, the effects of vital gluten, transglutaminase and vital gluten+transglutaminase to improve the
technological quality of the samples containing 15% lupin flour+10% RS were investigated. In the bread
trials, lupin flour at three different ratios (0, 10, 15 and 20%) and RS at two different ratios (0, 5 and 10%)
were used. At this stage, the effects of vital gluten, sodium stearoyl-2-lactylate (SSL) and vital gluten+SSL
to improve the technological quality of the samples containing 10% lupin flour+10% RS were investigated.

The debittering process with traditional method for 144 hours was reduced to 60 hours by
ultrasound application (25°C - 25 minutes every 4 hours). Dry roasting stabilization method provided the
longest shelf life in the preservation of debittered lupin flours. While the increase in lupin flour ratio
increased b* value of the pasta, increasing ratios of RS decreased b* values of the samples. With the use of
lupin flour and RS, the volume increase and firmness values of the pasta decreased and cooking loss value
increased. The increase in lupin flour ratio provided an increase in the content of fat, protein, total dietary
fiber, Ca, P, Cu, Mn and Zn of the pasta. With the addition of RS, total dietary fiber and RS amount of the
pasta increased, phytic acid and in vitro glycemic index values decreased. The use of high ratios of lupin
flour and RS decreased the overall acceptability scores of the pasta. The use of additives improved the
technological quality and sensory properties of the pasta. The use of vital gluten in pasta containing 15%

Vi



lupin flour+10% RS provided closer taste, stickiness and overall acceptability scores to 100% wheat
semolina pasta. The use of lupin flour debittered by ultrasound application in the bread production, provided
higher volume and specific volume values and lower weight, firmness, hardness and chewiness values
compared to bread containing lupin flour debittered by traditional method. With the increasing lupin flour
ratio, weight, firmness, hardness and chewiness values of the bread samples increased, the volume and
specific volume values decreased. Volume and specific volume values of bread containing 5% RS were
close to bread sample without RS. The ash, fat, protein, total dietary fiber, phytic acid, Ca, Mg, P, Cu, Fe,
Mn and Zn values of bread samples increased with the use of lupin flour in bread production. While the
increase in the ratio of RS used in bread samples increased the ash, total dietary fiber, RS and P content of
bread samples, protein, phytic acid, total phenolic content, in vitro glycemic index, K and Mg values
decreased. The bread containing 10% lupin flour+5% RS had an overall acceptability score close to 100%
wheat flour bread, followed by bread containing 10% lupin flour+10% RS. It was determined that all
additives added to the bread formulation containing 10% lupin flour+10% RS improved the technological
quality of bread samples, and the most effective results were obtained with the addition of vital gluten+SSL.
The taste, odor, appearance, symmetry, crumb grain and overall acceptability scores of bread containing
10% lupin flour+10% RS+vital gluten+SSL and 10% lupin flour+10% RS+vital gluten were close to 100%
wheat flour bread.

Keywords: Additives, bread, debittering, lupin, pasta, resistant starch, stabilization, ultrasound
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

a* : (+) kirmizy, (-) yesil renk degeri
b* : (+) sar1, (-) mavi renk degeri
Ca : Kalsiyum

cm - Santimetre

cm? : Santimetre kare
Cu : Bakir

d : Day

dk : Dakika

F : Force (kuvvet)

Fe : Demir

g : Gram

g : Gravite
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1. GIRIS

Binlerce yildir ekimi yapilan ve antik bir baklagil tanesi olan liipen (Lupinus spp.);
Akdeniz ¢evresinde, Balkanlar, Asya, Avrupa ve Giiney Amerika’da yetistirilmektedir.
Ticari olarak yetistirilen liipen ¢esitleri; Lupinus angustifolius (tatli liipen), Lupinus albus
(beyaz liipen), Lupinus mutabilis ve Lupinus luteus (sar1 liipen)’tur (Miilayim ve ark.,
2002). Protein ve diyet lif i¢in 6nemli bir kaynak olan liipenin bilesiminde; ayn1 zamanda
yag, o-tokoferol, tiamin, riboflavin, C vitamini ve ¢esitli mineraller bulunmaktadir
(Dervas ve ark., 1999; Martinez-Villaluenga ve ark., 2006; Mohammed ve ark., 2017).
Zengin besinsel kompozisyonunun yani sira, liipen antioksidan kapasitesi yiiksek
fitokimyasallar da igermektedir (Oomah ve ark., 2006). Diger taraftan, allerjenler ve
antibesinsel bilesikler ile toksik alkaloitler de ihtiva etmektedir. Tath liipen ¢esitlerinde
alkaloit miktar1 ¢ok diisiik seviyelerde (0.003-0.01 g/100 g) bulunurken (Wasche ve ark.,
2001), ac1 gesitlerde bu oran (1.6-5.0 g/100 g) oldukga yiiksektir (Todorov ve ark., 1996).
Alkaloit igeriginin azaltilmasi igin, act liipen kaynatma ve 5-6 giin suda bekletme
proseslerine tabi tutulmaktadir.

Act liipen gesitlerinin aciligimin giderilebilmesi i¢in asirt su (ortalama 51 kg/kg
liipen), enerji (22.5-50.0 MJ/Kg liipen) ve zaman (ortalama 4.4 giin) tiikketimi s6z konusu
olmaktadir (Jimenez-Martinez ve ark., 2003; Carvajal-Larenas ve ark., 2013). Literatiirde
lipenin acilifinin giderilmesine yonelik olarak c¢esitli calismalar mevcuttur. Bu
calismalardan bazilarinda; basingli ¢alkalama (Carvajal-Larenas ve ark., 2015),
bakteriyel detoksifikasyon (Santana ve Empis, 2001), kimyasal ¢ozelti ile acilik giderme
(Erbas, 2010) ve tuzlu su ile 1slatma (Mohammed ve ark., 2017) gibi yontemler
kullanilmistir.

Ultrason teknolojisi; giivenilir, toksik olmayan ve ¢evre dostu bir yontemdir
(Aday ve ark., 2013). Sulu ortamlarda, ultrason uygulamasmin kavitasyon etkisi ile
organik materyalde doku tahrip edilmekte ve ekstraksiyon islemlerinde verim artisi
saglanmaktadir (Suslick, 1988; Scherba ve ark., 1991; Mason ve ark., 1994; Vercet ve
ark., 1997; Mason, 1998; Villamiel ve ark., 1999; Toma ve ark., 2001). Geleneksel
ekstraksiyon yontemleri ile karsilastirildiginda, ultrason destekli ekstraksiyon daha
yiiksek verim, kisa ekstraksiyon siiresi, diisilk oranda ¢oziicii tiiketimi ve yiiksek
otomasyon seviyesi gibi avantajlar sunmaktadir (Jerman ve ark., 2010). Ultrason destekli

ekstraksiyon yontemi ile; tibbi bitkiler, otlar, tohumlar ve zeytin gibi bitkisel iiriinlerde



acilifa  sebep olan  maddelerin  uzaklastirnlmasi  basarili  bir  sekilde
gerceklestirilebilmektedir (Vinatoru, 2001; Habibi ve ark., 2016).

Doymamis yag asitlerince (6zellikle oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit)
zengin bir bilesime sahip olan liipen yagi (Yorgancilar ve Bilgi¢li, 2014) ile liipenin
enzim aktivitesi (Stephany ve ark., 2015), acilasmaya sebep olarak liipen ununun raf
Omriinii kisaltmaktadir. Yag igerigi ve enzim aktivitesi (0zellikle lipaz, lipoksigenaz ve
peroksidaz) yiiksek gidalarda, raf omriiniin uzatilmasi amaciyla c¢esitli stabilizasyon
yontemleri kullanilabilmektedir. Bunlardan bazilari; kuru 1s1l islem, firinlama, kavurma,
otoklavlama, mikrodalga, kizilotesi ve ultraviyole radyasyondur (Pinarli, 2004;
Srivastava ve ark., 2007).

Enzimatik direnci nedeniyle sindirilmeden kalin bagirsaga ulasan direngli nisasta
(DN), AACC (2001) tarafindan verilen diyet lif tanimina uymakta ve diyet lif olarak
smiflandirilmaktadir (Sajilata ve ark., 2006). DN’nin insan sagligi iizerine etkilerinin
arastirildigr caligmalarda; kolon kanserini Onledigi (Asp ve Bjorck, 1992), prebiyotik
etkilerinin bulundugu (Brown ve ark., 1996), tip 2 diyabet riskini diisiirdiigii (Meyer ve
ark., 2000), safra tas1 olusumunu azalttig1 (Birkett ve ark., 2000), postprandiyal lipit
oksidasyonunu artirarak uzun déonemde yag birikimini 6nledigi (Higgins ve ark., 2004),
kalsiyum ve demir emilimini artirdigi (Morais ve ark., 1996) raporlanmuistir.

Partikiil boyutu kiigiik, beyaz renkli ve notr tatta olan DN, bir¢ok gida i¢in istenen
viskozite artisi, jel olusumu ve su baglama kapasitesi gibi fizikokimyasal 6zelliklere
sahiptir (Fausto ve ark., 1997). DN’nin bu 6zellikleri, iiriin kalitesini 6nemli derecede
etkilemeden, bugday unu/irmik ile yer degistirilmesine olanak vermektedir. Bu sayede
DN, eklendigi tiriinii sadece lifce zenginlestirmekle kalmaz, ytliksek lif iceren gidalarda
goriilen teknolojik kalite kaybini en aza indirgemektedir (Tharanathan ve Mahadevamma,
2003). DN; ekmek, makarna, biskiivi, kek, kahvaltilik tahillar ve ¢esitli iceceklerin lifce
zenginlestirilmesi amaciyla kullanilabilmektedir (Fuentes-Zaragoza ve ark., 2010;
Raigond ve ark., 2015).

Makarna ve ekmek, iilkemizde en yaygin tiiketilen tahil iirlinleri arasinda yer
almaktadir. Glinlimiizdeki tiiketicilerin saglikli beslenme acisindan daha bilingli hale
gelmesi, besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis tiriinlere olan talebi artirmistir.
Bu durum, hem iireticileri hem de bilim insanlarin1 bugday esash gidalardan olan ve
yaygin sekilde tiiketilen makarna ve ekmegin besinsel ve fonksiyonel agidan
zenginlestirilmesine yonlendirmistir. Bu amagla kullanilabilecek liipen unu ile birlikte

DN, makarna ile ekmegin protein ve diyet lif igerigini zenginlestirebilecek fonksiyonel



bilesenler arasinda yer almaktadir. Hububat tirlinlerinde yiiksek oranda liipen unu ve DN
kullanildiginda, teknolojik kalitede kayiplar meydana gelebilmektedir. Bu kayiplarin
giderilmesi ve friiniin teknolojik Kkalitesinin iyilestirilmesi amaciyla gesitli katki
maddelerinin kullanim1 s6z konusu olabilmektedir.

Bu calismanin ilk kisminda; aci liipene, acilik giderme prosesi uygulanarak,
geleneksel acilik giderme metoduna alternatif, endiistriye uyarlanabilir, hizli bir metot
gelistirilmesi amaglanmistir. Calismanin ikinci kisminda, ilk kisimda {iretilen aciligi
giderilmis lipenlerin 6giitiilmesiyle elde edilen unlarda c¢esitli stabilizasyon metotlarinin
(kuru kavurma ve mikrodalga) ve depolama yontemlerinin (oda sicakliginda, kraft ve
vakum paketleme) raf omriine etkisi incelenerek, raf omrii uzun liipen unu {iretimi
hedeflenmistir. Calismanin ii¢lincli kisminda, kuru kavurma yontemi ile stabilize edilen
liipen ununun ii¢ farkl oranda (%0, 10, 15 ve 20) ve DN’nin ise iki farkli oranda (%0, 5
ve 10) makarna ve ekmek iiretiminde kullaniminin, son tiriiniin fiziksel, kimyasal,
besinsel ve duyusal Ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Calismanin son asamasinda,
lipen unu ve DN kullanim orani arttik¢a {riinlerin teknolojik kalitelerinde olusan
kayiplarin giderilmesi i¢in katkilama (vital gluten, sodyum stearol-2-laktilat (SSL) ve
transglutaminaz) denemeleri yapilarak, bu katkilarin iriinlerin fiziksel ve duyusal

Ozellikleri lizerine etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Liipen (Lupinus albus L.)

Antik bir baklagil ¢esidi olan liipen (Lupinus spp.), 4000 yildan daha uzun bir
gecmise sahiptir (Kurlovich, 2002). M.O. 2000 yillarinda, Misir ve Antik Yunan’da tip
ve kozmetikte kullaniminin yani sira, insan ve hayvan tiikketimi igin de liipen yetistirildigi
belirlenmistir. Akdeniz iilkelerinde yesil giibre olarak kullanilan liipen, daha sonraki
yiizyillarda evcillestirilerek Amerika kitasi, Baltik iilkeleri, Almanya, Isvec, Rusya ve
Avustralya’ya kadar yayilmistir (van de Noort, 2017).

Liipene ait 400’den fazla ¢esit bulundugu bilinmekle birlikte, bunlardan sadece 4
tanesi ticari olarak yetistirilmektedir (Reinhard ve ark., 2006). Bu ¢esitler; Lupinus albus,
L. angustifolius, L. luteus ve L. mutabilis’tir. Mavi dar yaprakl: liipen (L. angustifolius),
beyaz genis yaprakli liipen (L. albus) ve sar1 liipen (L. luteus) ekimi yapilan baslica liipen
cesitleridir.

Yirminci ylizyilda tarimin ilerlemesi ile birlikte, gida iireticileri basta olmak iizere
ilag, gida isleme ve hatta kozmetik endiistrilerinin beyaz liipene (L. albus) olan ilgisi
onemli ol¢iide artmistir (Prusinski, 2015; 2017). Bununla birlikte, beyaz liipenin ticari
olarak kullanimi hala yetersiz ve siirlidir (Swan, 2000).

Besleyici degeri yliksek olan liipen, diinyanin ¢esitli bolgelerinde insan ve hayvan
beslenmesinde protein (%30.70-52.90) kaynag: olarak kullanilmaktadir (Wasilewko ve
Buraczewska, 1999; Kohajdova ve ark., 2011; Bahr ve ark., 2014). Siilfiir i¢eren
aminoasitlerce fakir olan liipen proteinleri, yiiksek lisin icerigine sahip olup, protein
sindirilebilirlik oran1 %80.72dir (Guemes-Vera ve ark., 2012). Soya fasulyesine benzer
aminoasit profiline sahip liipenin bilesiminde (Jayasena ve Quail, 2004); 2.7 g/100 g
arginin, 0.74 g/100 g histidin, 1.2 g/100 g izoldsin, 2.3 g/100 g 16sin, 1.5 g/100 g lisin,
0.08 g/100 g metionin, 1.3 g/100 g fenilalanin, 0.02 g/100 g triptofan ve 1.1 g/100 g valin
aminoasidi bulunmaktadir (Yorgancilar ve Bilgicli, 2014). Liipenin protein
fraksiyonlarindan albiimin, globulin fraksiyonundan daha 1iyi bir aminoasit
kompozisyonuna sahip olmakla birlikte, ii¢ fraksiyon (albiiminler, globulinler ve
prolaminler) da glutamik asit, aspartik asit, arginin ve 16sin agisindan zengindir (Todorov
ve ark., 1996). Arginin aminoasidi, vaskiiler tonusu iyilestirebilen ve bu sekilde kan
basincini azaltabilen nitrik oksit sentezinin Onciisiidiir. Liipenin yiiksek arginin igeriginin,

hipertansiyonun kontroliinde olumlu etki gosterebilecegi 6ne siiriilmektedir (Lasztity ve



ark., 2001; Pilvi ve ark., 2006). Soya fasulyesinden daha yiiksek oranda arginin, lisin,
16sin ve fenilalanin aminoasitlerini ihtiva eden liipen proteinleri (Prusinski, 2017),
veganlar ve glutensiz diyet uygulayan ¢6lyak hastalari i¢in de oldukg¢a uygundur (Arnoldi
ve Greco, 2011). Diyette yiiksek oranda liipen proteinlerine yer verilmesinin; serum
kolesterolii, trigliserit ve glikoz seviyesi ile kan basincinda 6nemli bir azalma
saglayabilecegi bildirilmektedir (Arnoldi, 2005; Nowicka ve ark., 2006). Bununla
birlikte, lipen proteinin Ozellikle yerfistigi allerjisi bulunan hastalarda, allerjik
reaksiyonlar tetikleyebilecegi belirtilmektedir (Guillamon ve ark., 2010b).

Genel olarak, diger baklagillere nispeten yiiksek oranda yag (%7.12-14.64) i¢eren
lipen, bu ozelligi ile iyi bir enerji kaynagidir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2006;
Boschin ve ark., 2008). Liipen tanesi; %13.5 doymus yag asidi, %55.4 tekli doymamis
yag asidi, %31.1 ¢oklu doymamis yag asidi, %54.3 oleik asit, %14.9 linoleik asit, %8.57
palmitik asit, %7.22 linolenik asit, %4.14 gadoleik asit, %1.59 erusik asit ve %1.57
stearik asit igermektedir. Liipen yaginda %15.0 omega-6 ve %7.22 omega-3 yag asitleri
bulunmakta ve lipen yagina, soya yagimin faydali Ozelliklerine benzer etkiler
saglamaktadir (Erbas ve ark., 2005; Andrzejewska ve ark., 2016; van de Noort, 2017).
Diyette asir1 miktarda omega-6 yag asidi tiiketiminin saglik acisindan 6nemli bir risk
faktorii olacagy, liipen yagindaki omega-6:0mega-3 oraninin 2:1 olmast ile olumlu etkiler
sagladig1 ve dolagim sistemi hastaliklarina bagli 6liim oraninin azaltilmasina yardimci
olabilecegi bildirilmektedir (Prusinski, 2017).

Nisastasiz baklagil tanesi olarak tanimlanan liipenin (Borek ve ark., 2011)
bilesimindeki ¢oziiniir karbonhidrat miktar1 %2.58 ve 4.46 arasinda degismekte, diyet lifi
(969.11-50.40) agisindan ise liipen olduk¢a 6nemli bir kaynak olarak dikkat gekmektedir
(Martinez-Villaluenga ve ark., 2006; Pisarikova ve Zraly, 2010; Monteiro ve ark., 2014;
Olukomaiya ve ark., 2020). Liipenin bilesiminde bulunan oligosakkaritlerden (%5.46-
8.51); stakiyoz %1.1-7.2, siikroz %0.63-3.13, rafinoz %0.33-5.90 ve verbaskoz %0.19-
0.94 oranlarinda bulunmaktadir (Ruiz-Lopez ve ark., 2019). Diyet lif¢e zengin olan
liipenin bilesimindeki nisasta dis1 polisakkaritler; liipen tiiketiminin kolesterol, diyabet ve
obezite ilizerine olumlu sonuclar saglamasinda etken olabilmektedir (Jayasena ve Quail,
2004). Diyette yiiksek oranda bitkisel protein ve lif alimi, kalp-damar hastaliklarina neden
olan risk faktorlerinin azaltilmasini saglayabilmektedir (Burke ve ark., 2001; Gannon ve
ark., 2003). Liipenin nisasta igeriginin (%0-3.04) oldukg¢a diisiik olmasi (Martinez-
Villaluenga ve ark., 2006; Borek ve ark., 2011), glisemik indeksinin de diisiik oldugunu



(Gullion ve Champ, 2002) ve insiilin direncine bagli hastaliklar1 Onleyebilecegini
gostermektedir (Prusinski, 2017).

Liipenin bilesiminde; 3.6-3.9 mg/kg tiamin, 2.3-6.1 mg/kg riboflavin, 39.1 mg/kg
niasin, 1.9 mg/kg a-tokoferol ve 64.8 mg/kg C vitamini bulunmaktadir (Erbas ve ark.,
2005; Martinez-Villaluenga ve ark., 2006). Liipen yagindaki E vitamini igeriginin soyaya
benzer, ancak aycicek ve kanola yagina gore daha diisik oldugu belirtilmektedir
(Lampart-Szczapa ve ark., 2003).

Makro ve mikro elementler agisindan zengin bir kompozisyona sahip liipen 100
g’inda; 40-390 mg kalsiyum (Ca), 60-210 mg magnezyum (Mg), 140-500 mg fosfor (P),
400-1180 mg potasyum (K), 1.19-6.30 mg demir (Fe), 53.33-82.80 mg mangan (Mn) ve
0.67-1.58 mg c¢inko (Zn) bulundurmaktadir (Wasilewko ve Buraczewska, 1999;
Yorgancilar ve ark., 2018). Liipen, 6zellikle kotiledonunda yogunlagsmis yiiksek Mn
icerigi ile dikkat ¢ekmektedir (Todorov ve ark., 1996). Diger baklagil cesitleri ile
karsilastirildiginda ise; daha diisiik Ca ve P, benzer oranlarda Fe ve Zn i¢ermektedir
(Ruiz-Lopez ve ark., 2019).

Genel olarak; polifenoller, fitodstrojenler, terpenoidler, karotenoidler,
limonoidler, fitosteroller ve fitohemaglutininler olarak simiflandirilan fitokimyasallar,
bitkisel kaynakli bilesiklerdir (Rochfort ve Panozzo, 2007). Diger baklagillerle
karsilastirildiginda; fitokimyasallar, 6zellikle de polifenoller, fitosteroller ve skualen
liipende 6nemli miktarlarda bulunmaktadir (Kalogeropoulos ve ark., 2010). Insan saglig
i¢in dnemli olan fitokimyasallarin biiyiik bir boliimiinii, antioksidan aktiviteye sahip olan
ve tip 2 diyabet ile kardiyovaskiiler hastaliklar dahil olmak {izere, oksidatif stresle iliskili
hastaliklara kars1 koruma saglayabilen fenolik bilesikler olusturmaktadir (Perez-Matute
ve ark., 2009). Toplam fenolik madde miktar1 271 mg GAE/100 g olan liipende bulunan
baslica fenolik bilesikler; flavonlar, dihidroflavonlar, fenolik asitler ve izoflavonlardir.
Antioksidan aktivitesi 3.51 ve 6.78 mM troloks/g arasinda degisen liipen tanesinin toplam
flavonoid miktar1 ise 1100 pg katesin/g’dir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2009; Siger ve
ark., 2012; Ruiz-Lopez ve ark., 2019). Magalhaes ve ark. (2017); nohut, bezelye, bakla
ve fig ile karsilagtirildiginda, liipenin en yliksek toplam fenolik madde miktarina sahip
oldugunu raporlamiglardir.

Diger baklagillerle karsilastirildiginda daha diisiik oranlarda olmakla birlikte
(Muzquiz ve ark., 1998; Enneking ve Wink, 2000); liipen, tiiketimini sinirlayan bazi
antibesinsel bilesikler icermektedir. Bu bilesiklerden fitik asit; mineraller, proteinler ve

nigasta ile kompleks olusturarak biyoyararliliklarin1 azaltmakta ve liipende 250 ile 1438



mg/100 g arasinda degisen miktarlarda bulunmaktadir (Ruiz-Lopez ve ark., 2000;
Martinez-Villaluenga ve ark., 2006; Olukomaiya ve ark., 2020). Liipenin tripsin
inhibitorii aktivitesi ise (0.1-0.2 mg/g) oldukga diistiktiir (Erbas ve ark., 2005). Liipen
ayni zamanda; 1.44-1.93 mg/g saponin, 0.79-1.34 mg/g tanen ve 93.75-182.9 mg/g amilaz
inhibitorii ihtiva etmektedir (Sharma ve Singh, 2017).

Liipenin yapisinda, dogrudan tiiketilmesini engelleyen ve aci tada sebep olan
kinolizidin alkaloitleri bulunmaktadir. Baslica spartein ve lupaninden olusan liipen
alkaloitleri; sindirim sistemini etkilemekte, halsizlik, bulanti, gérme bozukluklari,
solunum problemleri, karaciger hasar1 ve komaya neden olabilmektedir (Pothier ve ark.,
1998).

Kinolizidin alkaloitlerinin insanlar ve hayvanlar tarafindan giinlik maksimum
tiketim limiti 0.02 g/100 g’dir (Cowling ve ark., 1998). Yiiksek orandaki alkaloit
iceriginden dolayi, aci liipen giivenli bir gida bileseni olarak kabul edilmemektedir
(Prusinski, 2015). Diger taraftan, 1. Diinya Savasi yillarinda, liipen {izerine yapilan
caligmalar sonucunda, alkaloit igerigi 0.02 g/100 g’dan diisiik olan tatl liipen ¢esitleri de
gelistirilmistir (Uauy ve ark., 1995; Liu, 2009).

Yapilan klinik ¢alismalarda; liipenin insan beslenmesi i¢in degerli bir protein ve
diyet lifi kaynagi olmasmin yani sira; artan obezite, diyabet, yiiksek tansiyon,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve bagirsak kanseri riski olan toplumlar i¢in sagliga yararli
fonksiyonel gida bileseni olarak potansiyele sahip oldugu agik¢a goriilmektedir (Smith
ve ark., 2006; Belski ve ark., 2011; Dove ve ark., 2011; Keogh ve ark., 2011; Fechner ve
ark., 2014; Johnson ve ark., 2017).

Soya fasulyesine benzer aminoasit profili ve yiiksek orandaki diyet lifi igerigi ile
diger baklagillere ucuz bir alternatif olan liipen (Khan ve ark., 2015), ekmek ve makarna
gibi yaygin tiiketilen iriinler basta olmak iizere (Jayasena ve Nasar-Abbas, 2012; Al
Omari ve Abdul-Hussain, 2013; Bilgicli ve ark., 2014); eriste (Bilgicli ve Ibanoglu,
2015), kek (Levent ve Bilgigli, 2011), biskiivi (Bilgi¢li ve Levent, 2014), bulgur
(Yorgancilar ve Bilgigli, 2014), ekstriide atistirmaliklar (Oliveira ve ark., 2015), tarhana
(Ertas ve ark., 2014), yogurt (Mohamed ve ark., 2019) ve sosis (Leonard ve ark., 2019)

gibi gesitli gidalarin zenginlestirilmesi amaciyla kullanilabilmektedir.



2.2. Direncli Nisasta (DN)

Tahil ve baklagiller basta olmak iizere, yumru koklerde, olgunlasmamis
meyvelerde ve daha birgok bitkide baslica depo polisakkarit olan nisasta, insan
diyetindeki besin ve enerji ihtiyacinin yaklasik %50’sini karsilayan bir karbonhidrattir
(Tacer-Caba ve Nilufer-Erdil, 2018; Raigond ve ark., 2019). Kimyasal olarak, glikoz
molekiillerinin a-D-(1—4) glikozidik baglariyla baglanmasi ile olusan lineer amiloz
(%15-30) ve o-D-(1—4) ile o-D-(1—6) glikozidik baglarin1 igeren dallanmis
amilopektinden (%70-85) olusmaktadir (Hasjim ve ark., 2009).

Nisasta; enzimlerin etkisine, sindirim hizina ve derecesine bagli olarak; hizl
sindirilebilir nigasta, yavas sindirilebilir nisasta ve DN olmak {izere ii¢ grupta
smiflandirilabilmektedir (Englyst ve ark., 1992). Nisastanin sindirilebilirligi; ¢ok
molekiillii yap1, amilozun amilopektine orani, amilozun ince yapisi ve nisasta graniiliiniin
yiizey ozellikleri gibi faktorlerden etkilenmektedir (Oates, 1997).

Hizli sindirilebilir nigasta, enzimatik sindirim ile ince bagirsakta 20 dakika
icerisinde tamamen glikoza dontistiiriilen nisasta gesididir (Englyst ve ark., 1992). Patates
ve beyaz ekmek gibi buhar altinda pisirilen nisastali gidalarda yiiksek oranda
bulunmaktadir (Raigond ve ark., 2019). Bu kategorideki nisastalar, amorf formdadir.

Yavas sindirilebilir nisasta, hizli sindirilebilir nisasta gibi ince bagirsakta
tamamen glikoza doniistiiriiliir, ancak hidrolizi daha yavastir (20-120 dakika). Fiziksel
olarak ulasilamayan ham nisasta ve pismis gidalarda retrograde ya da graniil formda olan
nisastalar bu grupta yer alir (Sajilata ve ark., 2006).

Ince bagirsakta, 120 dakika igerisinde glikoza hidrolize olamayan ve
sindirilmeden kalin bagirsaga gecerek burada fermente olan nisasta DN olarak
tanimlanmaktadir (Englyst ve ark., 1992).

DN; Tipl (fiziksel olarak ulasilamayan nisasta), Tip2 (poliformik nisasta
graniilleri ya da jelatinize olmamis nisasta), Tip3 (retrograde nisasta), Tip4 (kimyasal
olarak modifiye edilmis nisasta) ve Tip5 (amiloz-lipit kompleksleri) olmak iizere bes grup
altinda siniflandirilmaktadir.

Tipl DN; tam ya da kismen &giitiilmiis tahil ve tohumlarin igerisine sikismasi ya
da tahil, tohum ve yumru koklerde zarar gormemis hiicre duvarlarinin varligi nedeniyle
fiziksel olarak ulasilamayan DN g¢esididir. Amilolitik enzimler ve sindirim enzimlerinin

erisememesi nedeniyle sindirilmeden ince bagirsaga gecer. Ancak, uygun 6giitme iglemi



uygulandiginda ince bagirsakta tamamen sindirilebilir. Isiya dayanikli olmasindan dolay1
normal pigirme isleminde pargalanmaz (Leszczynski, 2004; Raigond ve ark., 2019).

Tip2 DN; pismemis patates nisastasi, yesil muz nisastasi ve enzimatik hidrolize
oldukga direngli olan yiiksek amilozlu misir nisastasi bu grupta yer alir. Kristalin ve
kompakt yapist, sindirim enzimleri ve amilazlarin ulagsmasina engel olmaktadir (Raigond
ve ark., 2015). Ham formda ince bagirsakta sindirimi olduk¢a az olan Tip2 DN, taze
pismis oldugunda, kristal yapinin bozulmasi ve jelatinizasyon sayesinde tamamen
sindirilebilmektedir (Sajilata ve ark., 2006).

Tip3 DN; fiziksel olarak modifiye edilmis nisastadir. Jelatinize nisastanin
sogutulmasi ile olusan retrograde amiloz olarak tanimlanmaktadir. Kaynatma ve
enzimatik hidrolize karsi direnglidir. En yaygin 6rnekleri, pisirilmis sogutulmus patates
ve musir gevreginde bulunan nisastalardir (Sajilata ve ark., 2006; Raigond ve ark., 2014).
Graniiler nisastaya gore yiiksek su tutma kapasitesine sahip Tip3 DN, besinsel olarak da
onemli bir DN ¢esididir (Sanz ve ark., 2008b).

Tip4 DN; kimyasal olarak modifiye edilmis nisasta ¢esididir. Nisastalarin ¢esitli
kimyasallarla eterlenmesi, esterlesmesi ya da ¢apraz baglanmasi, sindirilebilirliklerini
azaltmaktadir (Nugent, 2005). Kimyasal modifikasyon, nisasta graniillerinin yapisini ve
kompozisyonunu degistirmekte, amilolitik enzimlere karsi direnglerini artirmakta ve
sindirim enzimlerinin nisastaya ulagmasini engellemektedir (M.J. Kim ve ark., 2008;
Raigond ve ark., 2015).

Tip5 DN; amiloz-lipit kompleksleri nedeniyle olusmus DN ¢esididir. Genellikle,
gida isleme sirasinda bu kompleksler olusabildigi gibi, kontrollii sartlar altinda da
tiretilebilmektedir (Raigond ve ark., 2019). Ticari olarak enzimatik sindirime direngli
amiloz-lipit kompleksi olusturmak igin; yiiksek amilozlu nisastaya On 1sitma
uygulanmakta, izoamilaz enzimi ile ayristirilmakta ve palmitik asit gibi yag asitleri ile
kompleks olusturulmaktadir (Hasjim ve ark., 2010).

AACC (2001) tarafindan diyet lifi; insan ince bagirsaginda sindirime ve emilime
direncli olan ve kalin bagirsakta kismen ya da tamamen fermente olabilen yenilebilir bitki
kisimlart ya da buna benzer karbonhidratlar olarak tanimlanmaktadir. Sindirim
enzimlerine karsi olduk¢a direncli olan DN, bir diyet lifi bileseni olarak
siniflandirilabilmektedir. Suda ¢6ziinmeyen lif olarak tanimlanan DN, ayni zamanda
¢oziiniir liflerin fizyolojik etkilerine sahiptir (Sajilata ve ark., 2006). Coziiniir lifler gibi,
kript hiicre (epitel hiicre ¢ogalmasinin meydana geldigi bolgeler) liretim oranini artirarak

kalin bagirsak sagligi lizerinde pozitif etki gosterebilmektedir (Haralampu, 2000).
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Insan saghig iizerine olumlu etkiler saglayan probiyotikler; epitel bariyerini
giiclendirir, bagirsak mukozasina yapisarak patojen mikroorganizmalarin tutunmasini
engeller, antimikrobiyal maddelerin {liretimini saglar ve bagisiklik sistemini diizenler
(Bermudez-Brito ve ark., 2012). Probiyotiklerin canliligini siirdiirebilmesi i¢in kullanilan
prebiyotikler, ince bagirsakta absorbe edilemeyen ve sindirilemeyen gida bilesenleridir
(Scholz-Ahrens ve ark., 2007). Bir prebiyotik olan DN, kalin bagirsakta probiyotikler i¢in
bir substrat olarak rol oynar (Topping ve ark., 2003). Yapilan calismalarda, DN
tiketiminin, kalin bagirsaktaki Lactobacillus, Bifidobacterium, Lachnospiraceae,
Ruminococcaceae, Clostridium ve Akkermansia gibi mikroorganizmalarin oraninin
artmast ile iligkili oldugu belirtilmektedir (Tachon ve ark., 2013; Keenan ve ark., 2015;
Zeng ve ark., 2017).

Kisa zincirli yag asitlerinden birisi olan biitirik asitin, hiicrelerde kotii huylu
olusumlar1 engelleyebilecegi belirtilmektedir (Fuentes-Zaragoza ve ark., 2010). Kalin
bagirsakta fermente olan DN, biitirik asit ve tuzlarinin yliksek oranda {iretimini
saglamaktadir (Sharma ve ark., 2008). Ayn1 zamanda, biitirik asit {ireten bakterilerin
uyarilmasi i¢in de DN’nin 6zel bir role sahip oldugu belirtilmektedir (Champ ve ark.,
2003). Biitirat, kolondaki epitel hiicreler (kolonositler) igin temel besin kaynagi olarak
gorev yapmakta ve eksikligi, kolon kanseri gibi kolon hastaliklar: riskinin artmasina
neden olabilmektedir (Raigond ve ark., 2019). Tharanathan ve Mahadevamma (2003),
DN’nin fekal yigin miktarini artirdigini, fekal pH’y1 diisiirdiiglinii ve buna bagl olarak
da kolon kanseri riskini azaltabilecegini bildirmislerdir.

DN igerigi zengin gidalarin sindirim hiz1 yavastir. DN’nin bu 6zelligi, tip 2
diyabet hastalar1 igin olduk¢a onemlidir (Sui ve ark., 2011). Normal sekilde pisirilmis
nisastanin sindirimi neredeyse tiiketiminden hemen sonra ger¢eklesmesine ragmen,
DN’nin metabolize edilmesi tiketiminden 5-7 saat sonra olmaktadir. Bu durum,
postprandiyal glisemi ve hiperinsiilineminin azalmasini ve tokluk siiresinin artmasini
saglayabilmektedir (Raben ve ark., 1994; Reader ve ark., 1997). Geleneksel {iriinlerle
karsilagtirildiginda, DN ile zenginlestirilen gida iirlinlerinin tiiketimi ile; postprandiyal
glikoz yanitinin azaldigi (Hallstrom ve ark., 2011), daha iyi bir glisemik kontrol
saglandig1 (Luhovyy ve ark., 2014) ve tip 2 diyabet riskinin azaldig1 (Penn-Marshall ve
ark., 2010) raporlanmistir.

Rafine karbonhidratlarin DN ile kismen ikame edilmesi, daha diisiik enerji (2
kcal/g) vermesi sebebiyle, viicut agirliginin azalmasini saglayabilir (Lockyer ve Nugent,

2017). Dodevska ve ark. (2016), uzun siireli periyotta diyetteki DN miktarmin
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artirtlmasinin ~ viicut  agirhigimin - azaltilmasinda pozitif bir etki saglayacagim
belirtmislerdir. Tapsell (2004) ise, DN agisindan zengin diyetin, insiilin salgilanmasini
azaltmas1 sebebiyle, yag depolarinin kullanimini ve mobilizasyonunu artirabilecegini
raporlamistir.

Lipit metabolizmasi iizerine etki eden DN; toplam lipit, toplam kolesterol, diisiik
yogunluklu lipoproteinler (LDL), yiiksek yogunluklu lipoproteinler (HDL), ¢ok diisiik
yogunluklu lipoproteinler (VLDL), orta yogunluktaki lipoproteinler (IDL), trigliseritler
ve trigliserit¢e zengin lipoproteinleri de etkilemektedir (Nugent, 2005). Siganlar iizerine
yapilan caligmalarda, DN diyetinin; fekal agirligi, kisa zincirli yag asidi miktarimni ve
emilimini artirdig1, plazma kolesterol ve trigliserit seviyesini ise azalttig1 tespit edilmistir.
Ayni zamanda, tiim lipoprotein fraksiyonlarindaki kolesterol konsantrasyonunun daha
diisiik oldugu belirlenmistir (Sajilata ve ark., 2006; Raigond ve ark., 2015).

Sindirilebilir nisasta, daha fazla miktarda insiilin salgilanmasina neden olarak
safra tag1 olusumuna katki saglar ve kolesterol sentezinin uyarilmasina neden olur. Daha
az insiilin salgilanmasini saglayan DN ise, boylece safra tasi olusumunu azaltabilir
(Sajilata ve ark., 2006).

DN’nin mineral absorbsiyonu iizerine etkilerinin incelendigi ¢alismalarda; DN
icerigi ylksek diyetlerin Ca, Mg, Zn, Fe ve Cu emiliminin artmasimi sagladigi
belirlenmistir (Younes ve ark., 1995; Lopez ve ark., 2001). Morais ve ark. (1996), DN
tiiketiminin sindirilebilir nisastaya gore daha fazla Ca ve Fe emilimini sagladigini
raporlamiglardir.

DN’nin potansiyel fizyolojik etkileri ve yiiksek kaliteli iriinler saglayan
fonksiyonel ozellikleri, yeni {irlin formiilasyonlarmin gelistirilmesinde dikkat cekici
olmustur (Fuentes-Zaragoza ve ark., 2010). Islenmis gidalarla karsilastirildiginda, yaygin
olarak kullanilan diyet liflerle zenginlestirilmis triinler genel olarak daha kaba, daha
yogun ve daha az lezzete sahiptir. DN kullanilarak zenginlestirilen iirtinlerde ise tatta bir
degisiklik goriilmezken, {irlin tekstiiriinde 6nemli bir farklilik tespit edilmemekte, duyusal
ozelliklerde iyilesmeler elde edilebilmekte ve istenilen fizikokimyasal 6zellikler (sisme,
viskozite artisi, jellesme, su baglama kapasitesi vs.) saglanabilmektedir (Fausto ve ark.,
1997; Sajilata ve ark., 2006; Baixauli ve ark., 2008). DN, ayn1 zamanda yag ikamesi
olarak kullanilabilmekte, eriyebilirlik ve sertlik gibi 6zellikler iizerinde olumsuz bir etki
gostermemektedir (Arimi ve ark., 2008).

Ekmek (Sarka ve ark., 2017), makarna (Hernandez-Nava ve ark., 2009), kek
(Baixauli ve ark., 2008), biskiivi (Laguna ve ark., 2010), ekstriide atistirmaliklar (Miller



12

ve ark., 2011), igecekler (Ha ve ark., 2014), peynir (Duggan ve ark., 2008), yogurt
(Mwizerwa ve ark., 2017) ve sosis (Sarteshnizi ve ark., 2015) gibi gida tirlinlerinin
tekstiirel ozelliklerinin, besinsel ve fonksiyonel kalitesinin gelistirilmesi amaciyla DN

kullanilabilmektedir.

2.3. Ultrason Teknolojisi

Ultrason, insan kulagi (16 Hz-18 kHz) tarafindan algilanamayacak kadar yiiksek
frekansli ses dalgalari tarafindan tiretilen bir enerji seklidir (Jayasooriya ve ark., 2004).
20 Hz’den diisiik frekanslara sahip ses dalgalari infrasonik, 20 kHz’den yiiksek
frekanslara sahip dalgalar ise ultrasonik olarak siniflandirilmaktadir (Martini, 2013).

Ultrasonun miihendislik uygulamalari, diisiik yogunluklu (yiiksek frekansli ya da
tahribatsiz ultrason) ve yiiksek yogunluklu (diisiik frekansl ya da gii¢lii ultrason) olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir (Mason, 2003). Diisiik yogunluklu ultrason, gii¢c yogunlugu 1
W/cm?’nin altinda olan ve 1-10 MHz yiiksek frekansl diisiik enerjidir. Yiiksek
yogunluklu ultrason ise, gii¢ yogunlugu 10 W/cm?’nin iizerinde ve 10-100 kHz diisiik
frekansh yiiksek enerjidir. Diigiik yogunluklu ultrason, ayn1 zamanda yiiksek frekansl
ultrason olarak; yiiksek yogunluklu ultrason da, diisiik frekansli ultrason olarak
adlandirilmaktadir (McClements, 1995; Povey ve Mason, 1998).

Ultrasonik enerji son yillarda; gida, ¢evre, ilag ve kimyasal iiretim sektorlerinde
ilgi cekmeye baslamistir (Yao ve ark., 2020). Yesil teknoloji olarak bilinen ultrason, gida
teknolojisi i¢in ¢evreye etkisi diisiikk olan umut verici bir tekniktir (Higuera-Barraza ve
ark., 2016). Ultrasonun endiistriyel uygulanabilirliginin gelistirilmesi, gida endiistrisinde
kullanimini da yaygimlagtirmistir (Martini, 2013).

Gida endiistrisinde, biri ses yayici prob digeri de banyo olmak lizere iki ¢esit
ultrason sistemi kullanilmaktadir. Ultrasonik banyolar, kolay ulasilabilirlikleri sayesinde
gida islemede kullanilabilmektedir (Povey ve Mason, 1998). Ultrasonik problar ise, gida
islemeden gida isleme yiizeylerinin temizligine kadar yaygin bir kullanim alanina sahiptir
(Bermudez-Aguirre ve ark., 2011).

Gida endiistrisinde yaygin bir sekilde kullanilan diisiik yogunluklu ultrason,
gidalarin  fizikokimyasal Ozellikleri hakkinda bilgi saglayan analitik bir tekniktir
(Dolatowski ve ark., 2007). Benedito ve ark. (2002), diisiik yogunluklu ultrasonun peynir
tiretim prosesinin farklt safhalarinin izlenmesinde bagariyla kullanilabilecegini

bildirmislerdir. Kim ve ark. (2009) ¢esitli sebze ve meyvelerin, Nielsen ve ark. (1998)
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havuglarin, Mizrach (2007) ise avokado, mango ve kavunlarin olgunluk, tekstiir, sikilik
gibi kalite parametrelerinin degerlendirilmesinde diisiik yogunluklu ultrason
kullanmislardir. Ayn1 zamanda; peynir (Benedito ve ark., 2001), tavuk (Correia ve ark.,
2008), siselenmis igecekler (Zhao ve ark., 2003), yogurt, meyve suyu ve ketcapta (Knorr
ve ark., 2004) yabanci maddelerin tespitinde ve tanimlanmasinda diisiik yogunluklu
ultrason esasli teknikler kullanilmistir (Chandrapala ve ark., 2012).

Emiilsifikasyon islemlerinde yaygin bir sekilde kullanilan yiiksek yogunluklu
ultrason (Ashokkumar, 2015), aymi zamanda yogurt ve peynir gibi iriinlerde
jelatinizasyon isleminde (Chandrapala ve ark., 2013), kopiik stabilizasyonunda (Lim ve
Barigou, 2005), enzimlerin aktivasyonunda ve inaktivasyonunda (Wu ve ark., 2008;
Jadhaw ve Gogate, 2014), patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonunda (Gao ve ark.,
2014), ¢imlendirmenin hizlandirilmasinda (Ding ve ark., 2018), filtrasyon ve kurutma
proseslerinde (Bermudez-Aguirre ve ark., 2011), polimerlerin sentezi ve pargcalanmasinda
(Price ve ark., 1992; Chakraborty ve ark., 2004), gidalarin gazmin giderilmesinde,
kristalizasyon islemlerinin modifikasyonu ve kontroliinde kullanim alani bulmustur
(Roberts, 1993; McClements, 1995; Knorr ve ark., 2004; Zheng ve Sun, 2006).

Ultrason, sekerli icecekler ve fermente iirlinler gibi gida iriinlerinde kopiik
giderme amaciyla da kullanilabilmektedir. Ultrason enerjisi, kopiik i¢inde bulunan sivi
filmi kopararak hava kabarciklarimin etkili bir sekilde parcalanmasini saglar. Ayni
zamanda, kimyasal kontaminasyonunu onleyerek steril bir sekilde kopiik giderme
islemine izin verir (Patist ve Bates, 2008; Chemat ve ark., 2011).

Ultrason islemi sirasinda, bir ses dalgast sivi bir ortamla karsilastiginda
uzunlamasina dalgalar olusturur, boylece dalgali sikistirma ve genigleme bolgeleri ortaya
cikar. Bu basing degisikligi bolgeleri, kavitasyonun olugmasina neden olur ve ortam
icinde gaz kabarciklari meydana gelir (Dolatowski ve ark., 2007). Ultrasonik
deaktivasyondan sorumlu olan temel mekanizma, akustik kavitasyonla iiretilen fiziksel
kuvvetlerdir. Bir kavitasyon balonunun asimetrik parcalanmasi, pargalanan balonun
merkezinden akan bir s1v1 jetine yol agar. Bu mikrojetin hiz1 saniyede birkag yiiz metredir.
Bu yiiksek hizli jet nedeniyle, kati yiizeylerde oyuk olusmaktadir. Kavitasyon
baloncuklari mikroorganizmalarin hiicre duvarinda ciddi hasara yol agan oyuklara neden
olabilmektedir (Chandrapala ve ark., 2012). Lokalize 1sitma, DNA hasarina neden olan
serbest radikallerin olusumu ve hiicre zarlarinin incelmesine neden olan mikro akis,
mikroorganizma inaktivasyonunda oldukga etkilidir (Bermudez-Aguirre ve ark., 2011).

Ultrasonun enzimlerin inaktivasyonu {izerine etkisi de kavitasyona atfedilmektedir.
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Kavitasyon etkisi, baloncuklarin pargalanmasina (mekanik, termal, kimyasal) neden
olarak doniigiimsiiz tahribata ve enzimlerin inaktivasyonuna sebep olabilir (Mawson ve
ark., 2011). Buna ek olarak, mikro akisin olusturdugu asir1 ¢alkalanma, polipeptidlerdeki
Van der Waals interaksiyonlarinin ve hidrojen baglarinin bozulmasina ve proteinlerin
denatiirasyonuna neden olabilmektedir (Tian ve ark., 2004).

Kavitasyonun bir baska etkisi de buz kristallerinin olusumu {iizerinedir.
Kavitasyon baloncuklarinin buz kristali olusumu i¢in ¢ekirdek gorevi gorebildigi,
ultrason uygulamasi esnasinda ortaya ¢ikan mikro akis ve kesme etkilerinin, 1s1 ve kiitle
transferini iyilestirerek donma oranin artirdigi belirtilmektedir (Li ve Sun, 2002; Zheng
ve Sun, 2005).

Pastorizasyon, homojenizasyon gibi proseslerde olumlu etkiler saglayan
kavitasyon, gida kalitesinde baz1 degisikliklere de sebep olabilmektedir. Ozellikle meyve
suyu islemede pigmentlerin pargalanmasina neden olarak renk degisiklikleri meydana
getirebilmekte (Gomez-Lopez ve ark., 2010; Abid ve ark., 2013; Rojas ve ark., 2016),
bulanikligin artmasina neden olabilmektedir (Ertugay ve Baslar, 2014).

Ultrasonun yaygin kullanim alanlarindan birisi de ekstraksiyon prosesidir.
Ultrason; dogal antioksidanlar, yaglar, renk bilesikleri, aroma bilesenleri, polifenoller,
zeytinyagi, hurma yagi, kahve ve ¢ay, nisasta, likopenler, karotenoidler ve alkaloitler gibi
cok cesitli dogal bilesiklerin ekstraksiyonunda kullanilmigtir (Hossain ve ark., 2014;
Paniwnyk, 2014; Teng ve Choi, 2014).

Ekstraksiyonda ultrason kullanimi, proses fiizerindeki mekanik etkileri ile
¢oziiciiniin 6rnege niifuzunu ve arayiizlerden kiitle transferini artirmaktadir. Ultrasonun
bu olumlu sonuglarinin, akustik kavitasyonun etkisiyle hiicre duvarlarinin parcalanmasi
ve bu sayede, hiicresel bilesenlerin difiizyonunun artmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Toma ve ark., 2001; Mason ve ark., 2005). Ultrasonik kavitasyon, ayni
zamanda gesitli serbest radikallerin iiretilmesine neden olabilir. Bu radikaller, kimyasal
reaksiyonlara katilarak reaksiyon hizinin artmasini saglamaktadir (Kondo ve Kano, 1988;
Yao ve ark., 2020).

Biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonunda ultrason kullanan Gaete-Garreton ve ark.
(2011), ultrason ile ekstraksiyon oraninin arttigini ve siiresinin kisaldigini bildirmislerdir.
Konvansiyonel ekstraksiyon yontemleriyle karsilastirildiginda, akustik kavitasyonla
¢oziici ve Ornekte molekiiler harekete sebep olan ultrasonik ekstraksiyon, ¢oziicli
tiiketimini de azaltmaktadir (Jerman ve ark., 2010). Achat ve ark. (2012), ultrason destekli

ekstraksiyon ile zeytinyaginin fenolik bilesen igeriginde artis elde ettiklerini
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raporlamiglardir. Sofralik zeytinde acilik giderme islemi igin ultrason destekli
ekstraksiyon yontemini kullanan Habibi ve ark. (2016), proses siiresinde konvansiyonel
yonteme gore %37.8 oraninda azalma sagladiklarii bildirmislerdir. Rauwolfia
serpentina bitkisinden alkaloit ekstraksiyonunda, ultrasonun maserasyon siiresini
azalttig1 tespit edilmistir (Bermudez-Aguirre ve ark., 2011).

Ultrason destekli ekstraksiyon iizerine etkili en dnemli iki faktor, ultrasonun
frekans1 ve yogunlugudur (Yao ve ark., 2020). Zhang ve ark. (2017), ultrason destekli
ekstraksiyon ile yerfistig1 yagi eldesinde 20, 28, 40 ve 60 kHz’lik frekanslar uygulamis,
en etkili sonuglarin 40 kHz ile elde edildigini belirlemislerdir. Ultrason (40 kHz) destekli
ekstraksiyon ile Achyrocline satureioides bitkisinden fenolik bilesikleri ekstrakte eden
Goltz ve ark. (2018), konvansiyonel ekstraksiyon yontemine gore toplam fenolik madde
miktarinda 6.1 kat ve antioksidan aktivitede 3.4 kat artis elde etmislerdir.

Alkaloit ekstraksiyonunda ultrason kullanan Fakhari ve ark. (2010), ultrason
destekli ekstraksiyon (40°C, 60 kHz) ile alkaloitleri geleneksel metottan 16 kat daha hizli
bir sekilde ve daha diisiik sicaklikta ekstrakte ettiklerini bildirmislerdir. Salisova ve ark.
(1997), Salvia officinalis bitkisinden farmakolojik aktif bilesiklerin ekstraksiyonunda
geleneksel yonteme gore, ultrason destekli ekstraksiyon ile 2 saat daha kisa stirede %60
daha fazla verimle ekstrakt elde etmislerdir. Ma ve ark. (2012), Camptotheca acuminata
bitkisinden alkaloit ekstraksiyonunda, ultrason destekli ekstraksiyon ile islem siiresinin 6
saatten 1.75 saate distiiginii raporlamiglardir. Hossain ve ark. (2014), patates
kabugundan alkaloit ekstraksiyonunda ultrason kullaniminin; diisiik maliyetli, ¢evre

dostu ve endiistriyel diizeyde uygulanabilir bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

2.4. Stabilizasyon ve Depolama Stabilitesi

Yiiksek yag icerigi, gidalarin lipit oksidasyonuna kars1 hassasiyetini artirmakta ve
bir bilesen olarak kullanimlarini smirlandirmaktadir. Bu gidalar oda sicakliginda
muhafaza edildiklerinde; bozulmalarini hizlandiran enzimler, mikroorganizmalar ve
boceklerin etkisiyle kotii aroma ve koku olugmakta, raf omiirleri kisalmakta ve insan
tilketimi acisindan da uygun olmayan bir hal almaktadir (Nordin ve ark., 2014). Yag
igerigi yiiksek gidalarda, uzun raf 6mriine sahip stabil bir {iriin elde etmek igin oksidatif
enzimlerin (lipaz ve lipoksigenaz) inaktivasyonu ve/veya yag fraksiyonunun

uzaklastirilmas: gerekmektedir (Sjovall ve ark., 2000). Bu, hem diireticilerin hem de
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tiiketicilerin kolay, diisiik maliyetli, etkili ve giivenli siire¢ talepleri géz oniine alinarak,
cesitli proseslerin uygulanmasi ile miimkiin olabilmektedir (Boukid ve ark., 2018).

Yag igerigi ve enzim aktivitesi yiiksek gidalarin raf dmriiniin artirilmasi ve tiriiniin
stabil hale getirilmesi amaciyla; kuru kavurma (Zou ve ark., 2015), firinlama
(Thanonkaew ve ark., 2012), otoklavlama (Pradeep ve ark., 2014), buharlama (Biglia ve
ark., 2017), mikrodalga (Xu ve ark., 2013), ekstriizyon pisirme (Kaur ve ark., 2015),
kizilotesi (Gili ve ark., 2017), ultraviyole radyasyon (C.W. Yu ve ark., 2020), gama
radyasyon (Jha ve ark., 2013), sogutma (Amarasinghe ve ark., 2009), atmosferik soguk
plazma (Tolouie ve ark., 2018), fermentasyon (Marti ve ark., 2014) ve yagin
uzaklastirilmast (Eng ve ark, 2012) gibi c¢esitli stabilizasyon yontemleri
uygulanabilmekte ya da torba (Henriquez ve ark., 2013), vakum (Priyankara ve ark.,
2009), modifiye atmosfer (Zamuz ve ark., 2018) gibi farkli paketleme c¢esitleri
kullanilabilmektedir.

Lipit oksidasyonuna neden olan enzimlerin inaktivasyonuna yardimci olan ve
trlinlin nem igerigini azaltan Kuru kavurma, yaygin olarak kullanilan stabilizasyon
metotlarindan birisidir (Fawzy Ramadan ve ark., 2008). Kuru kavurma ile stabilizasyon,
tirline 6zel bir aroma kazandirmakta ve Maillard reaksiyonuna atfedilen altin renk
olusumunu saglamaktadir (Ciarmiello ve ark., 2013). Bununla birlikte, kavurma islemi
sirasinda Maillard reaksiyonu sonucu olusan ugucu bilesiklerin lipit oksidasyonu
izerinde antioksidan etkiye sahip oldugu belirtilmektedir (Severini ve ark., 2000).

Shin ve ark. (2013), kavurma isleminin (140°C, 30 dk) soya unundaki
lipoksigenaz aktivitesini 279 U/g’dan 69 U/g’a diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Bununla
birlikte, orneklerin nem icerigi azalmis, izoflavon miktar1 ve ferrik iyonu indirgeme
antioksidan giicii artmigtir.

Zou ve ark. (2015), kavurma isleminin bugday ruseyminin toplam fenolik madde
icerigini ve antioksidan aktivitesini artirdigini raporlamislardir. Bu durumun, kavurma
islemi ile hiicrelerin kismen tahrip olmasi ve bdylece, baz1 bagl fenolik bilesenlerin
ekstrakte edilebilirliginin artmasi ile iligkilendirilebilecegini bildirmislerdir.

Piring kepegi orneklerini 105°C’de 12 dk boyunca kuru kavurma islemine tabi
tutan ve 100 giin boyunca depolayan Saidi ve ark. (2019), stabilizasyon ile 6rneklerin
nem igeriginin azaldigini1 ve depolama siiresince yag hidrolizinin daha diisiik seviyede
gerceklestigini belirlemislerdir.

Kavurma isleminin (210°C, 8 dk) badem {izerine etkilerinin arastirildigi bir

calismada, kavurma ile 6rneklerin daha stabil ve daha kirilgan hale geldigi, peroksit sayis1
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ve okside trigliserit oraninin da azaldig: tespit edilmistir. Bu azalma, peroksitler ve
Maillard reaksiyonu iiriinlerinden olusan karbonil bilesikleri ya da peroksit radikalleri
arasindaki reaksiyonlara atfedilmistir (Severini ve ark., 2000). Ekmek agaci meyvesi
tohumlarindan elde edilen unu, kavurma islemine tabi tutan Giami ve ark. (2000); ham
orneklerle karsilastirildiginda, 1s1l islem gormiis 6rneklerin daha diisiik ve daha kabul
edilebilir peroksit sayis1 ve serbest yag asidi igerigine sahip oldugunu raporlamislardir.

Mikrodalgalar, frekans1 300 MHz ile 300 GHz arasinda degisen elektromanyetik
dalgalardir (Chandrasekaran ve ark., 2013). Mikrodalga alani, elektrik alan ydniiniin
yonlendirmesiyle degisen, rastgele termal hareketten kaynaklanan polar molekiillerin
bulundugu alternatif bir manyetik alandir (Menendez ve ark., 2010).

Gida maddesinin mikrodalga enerjisini 1s1 enerjisine doniistiirme yetenegi,
dielektrik ozelliklerine baglanmaktadir (Curet ve ark., 2014). Yiksek frekansh
elektromanyetik enerjinin 1stya donlismesi ile gidanin igindeki su, yogun bir sekilde
buharlasarak gidanin yiizeyine dogru tasinir (Li ve ark., 2011). Elektromanyetik dalgalar
tarafindan uyarilan numunelerdeki dipolar su molekiilleri, siirtiinme ile birlikte kinetik
enerjiyi artirir ve numuneler arasinda esit bir 1s1 dagilimi meydana gelir. Boylece,
mikrodalga uygulamasi; gidalarin 1sitilmasi, kurutulmasi, pisirilmesi, pastorizasyonu ve
muhafazasi gibi ¢esitli gida isleme alanlarinda yaygin bir kullanim alani bulabilmektedir
(Malekian ve ark., 2000; Chandrasekaran ve ark., 2013).

Mikrodalga 1sitma; daha fazla enerji tasarrufu saglamakta, kisa islem siiresi ile
maliyeti azaltmakta ve besin kaybini en aza indirgemektedir. Biitiin bu avantajlarinin
yaninda, geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda; sicaklik dagiliminin homojen
olmamasi, kurutma islemi esnasinda nem dagilimimnin esit olmamasi, gidalarda daha fazla
gozenekli yap1 olugsmasi ve kurutulmus tirtinlerde istenen kalitenin elde edilememesi gibi
dezavantajlar, mikrodalga i1sitmanin kullanimini sinirlandirmaktadir (Zhang ve ark.,
2006; Duan ve ark., 2010; Wang ve ark., 2012). Ayn1 zamanda, mikrodalga enerjisinin
yiiksek niifuz giicii, 1s1 transferini etkilemekte ve iriiniin asir1 1smarak kavrulmasina
neden olabilmektedir (Chizoba Ekezie ve ark., 2017). Bununla birlikte, mikrodalganin bu
problemlerinin giderilebilmesi i¢in optimizasyon araglar1 ve malzemeleri sabit tutan
ekipmanlar gelistirilmis durumdadir (Chandrasekaran ve ark., 2013).

Jiang ve ark. (2016), 950 Watt’ta 1.5 dk’lik mikrodalga uygulamas: ile, bakla
orneklerindeki lipoksigenaz ve peroksidaz enzimlerinin inaktive edilebildigini
raporlamiglardir. Ayn1 zamanda, bakladaki fasulyemsi tat probleminin de giderildigini ve

teknolojik oOzelliklerinin 1yilestirildigini belirlemislerdir. Dart ununun depolama
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stabilitesi iizerine mikrodalga uygulamasinin etkilerini aragtiran Yadav ve ark. (2012),
mikrodalga uygulamasinin (900 Watt, 80 sn) lipaz aktivitesini %92.9 oraninda azalttigini
tespit etmislerdir. 30 giinliik depolama siiresince, mikrodalga ile islem gormiis 6rneklerin
serbest yag asidi igeriginin, kontrol oOrneklerine gore daha az artti§1 sonucuna
ulagsmiglardir.

Findigin stabilizasyonunda mikrodalga (6 kW) uygulayan Ciarmiello ve ark.
(2013), orneklere 360-450 sn siiresince mikrodalga uygulanmasi ile lipoksigenazlarin
neredeyse tamaminin inaktive edilebildigini bildirmislerdir. Ayni zamanda, igslem goérmiis
orneklerde kontrole gore daha iyi renk ve tat elde etmislerdir. Yasa ve ark. (2018), piring
kepegi stabilizasyonunda 550 W giiciinde mikrodalga kullanmis, elde edilen serbest yag
asidi iceriginin islem gérmemis 6rneklerden daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Nordin ve ark. (2014), bira pirinci stabilizasyonunda mikrodalga kullaniminin,
kontrole gore daha diisiik serbest yag asidi degerleri eldesi sagladigini ve nem igerigini
azalttigim bildirmislerdir. Orneklerin protein, yag, kiil ve fenolik madde icerigi {izerine
stabilizasyonun 6nemli (p<0.05) bir etkisinin bulunmadigin1 tespit etmislerdir. Bergonio
ve ark. (2016) ise, esmer piring stabilizasyonunda mikrodalga kullanimi ile; lipaz
aktivitesi ve serbest yag asidi igeriginin azaldigini, toplam fenolik igerigi ve antioksidan
aktivitede artisgin oldugunu belirlemislerdir. Orneklerin raf &mriiniin, mikrodalga
stabilizasyonu ile 8 aya kadar uzatilabilecegini bildirmislerdir. Mikrodalga ile
stabilizasyonun piring kepeginin fizikokimyasal ve duyusal oOzelliklerine etkilerini
arastiran Garcia ve ark. (2012), 1s1l islem siiresindeki artisin lezzet yogunlugu ve
aromanin artmasini sagladigini; protein, yag ve ¢oziinmeyen lif igerigi artarken, indirgen
seker ve fitik asit miktarinin azaldigin1 bulmusglardir.

Stabilize edilmis yiiksek oranda yag igeren liriinlerin raf dmriiniin, biiytlik 6l¢iide
ambalaja bagli oldugu belirtilmektedir (Severini ve ark., 1995). Genel olarak, ambalajlar
oksijen gecisine ve gidadaki nem kaybi/artisina karsi bir bariyer gorevi gormektedir
(Sharma ve ark.,1990; Khan ve ark., 2008). Bununla birlikte, lipitlerin oksidasyonunu
onlemek ve depolama sirasinda maksimum iirlin kalitesini saglamak i¢in uygun bir
ambalaj malzemesinin se¢ilmesi de olduk¢a 6nemlidir (Seacheol ve Zhang, 2005).

Gidalarin depolama stabilitesi, bir gida {irliniiniin mikrobiyolojik kalitesinin yan
sira fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisikliklerin periyodik olarak izlenmesiyle
degerlendirilir. Bu degerlendirme; tiyobarbitiirik asit, serbest yag asitligi ve peroksit
say1s1 esas alinarak, ransiditeden kaynaklanan kimyasal degisiklikler ya da mikotoksinler

gibi ikincil metabolitlerin olusumuyla sonuglanan mikrobiyolojik profildeki
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degisikliklerin arastirilmasi ile gerceklestirilir. Fiziksel degisiklikler ise, gidanin su
aktivitesi ve rengindeki degisim agisindan degerlendirilir (Temba ve ark., 2017).

Tahil barinin raf 6mrii lizerine farkli paketleme materyallerinin (polipropilen,
kagit-aliminyum folyo-polietilen ve metalize polyester) etkilerinin arastirildigi bir
calismada, polipropilen filmle ambalajlanmis barlarin raf 6mrii 6 ay ile sinirli kalirken;
kagit-folyo-polietilen, metalize polyester ve vakumlanmis metalize polyester ambalajlar
ile paketlenmis 6rneklerin 12 ay boyunca stabil ve kabul edilebilir kaldig1 sonucuna
ulagilmigtir (Padmashree ve ark., 2013).

Butt ve ark. (2004), bugday ununu polipropilen ve kraft ambalajlarda ayr1 ayri
paketleyerek 60 giin siiresince depolamistir. Depolama siiresince, her iki ambalajla
paketlenmis orneklerde de protein, yag ve nem igerigi azalmistir. Polipropilen ambalajla
paketlenmis 6rneklerdeki degisimler, kraft ambalajla paketlenmis 6rneklerden daha fazla
olmustur. Daha uzun raf omrii ve depolama stabilitesi saglayan kraft ambalaj,
boceklenme ve kiiflenmeye karsi da daha uygun bulunmustur.

Bademin oksidatif stabilitesi ilizerine depolama atmosferi ve sicakligin etkisini
arastiran Raisi ve ark. (2015), 4°C’de vakum altinda depolanmis badem o6rneklerinin
oksidasyona karst en stabil oOrnekler oldugunu ve raf Omriiniin 10 aya kadar
uzatilabildigini bildirmislerdir.

Sjovall ve ark. (2000), bugday ruseymi Orneklerini mikrodalga ile stabilize
ettikten sonra kagit torba icerisinde 7 hafta boyunca depolamistir. Depolama siiresi
sonunda, mikrodalga uygulanmis orneklerin koku ve aroma parametrelerinde istatistiki
bir fark goriilmedigini belirtmislerdir (p>0.05).

Yan ve Chung (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 45 giinliik depolama stiresi
sonunda vakumlanarak paketlenmis piring Orneklerinin peroksit sayisimin  1.89
meqO2/kg’a, vakumlanmamis orneklerin peroksit sayis1 degerinin ise 10.22 meqO2/kg’a
yiikseldigi  goriilmiistiir. Ayrica, vakumlanmamis Orneklerin asitlik degerinin
vakumlanmis Orneklerden daha hizli bir sekilde arttigi tespit edilmistir. Alti aylik
depolama siiresince vakum paketlemenin keten tohumu kiispesi iizerine etkilerini
arastiran Ogunronbi ve ark. (2011), oda sicakliginda vakumlanarak paketlenmis
orneklerin en diislik, vakumlanmadan 4°C’de depolanmis Orneklerin ise en yiiksek
peroksit sayis1 degerlerine sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 zamanda, serbest yag
asidi ve tiyobarbitiirik asit icerigindeki en az degisimin de vakumlandiktan sonra 4°C’de

depolanmis 6rneklerde meydana geldigini ifade etmislerdir.
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Fernandez-Lopez ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, portakal yan
tirlinlerinden elde edilen diyet lifce zengin toz iiriiniin 11 ay siiresince depolama stabilitesi
arastirilmistir. Paket tipi, depolama kosullar1 ve depolama siiresinin 6rneklerin kirmizilik
ve sarilik degerlerinde farkliliklara neden oldugu goriilmiistiir. Polifenol igerigi, su ve yag
tutma kapasitesi parametrelerinin sadece depolama siiresinden etkilendigi (p<0.05)
belirlenmistir. En iyi paketleme cesidi ve depolama kosulunun, karanlik sartlar altinda
vakum paketleme ile saglandig tespit edilmistir.

Vakum ambalajlamanin tath patates ununun depolama stabilitesi lizerine etkilerini
arastiran Alves ve ark. (2012), tath patates unundaki karotenoidlerin %50’sinin; diisiik
yogunluklu  polietilen-poliamid-diisik ~ yogunluklu  polietilen  ambalaj  ile
vakumlandiginda 90 giin, metalize polietilen-diisitk yogunluklu polietilen ambalaj ile
vakumlandiginda 360 giin boyunca muhafaza edildigini belirlemislerdir.

Guraya ve Patindol (2011), esmer piring ununun depolama stabilitesi lizerine
farkli paketleme ¢esitlerinin (kilitli torba ve vakum paket) etkilerini aragtirmislardir. 300
glinliik depolama siirecinde, serbest yag asitligi agisindan paketleme yontemini 6nemsiz
(p>0.05) bulmuslar, vakum paketleme yapilmis 6rneklerin daha yiiksek peroksit sayisina
sahip oldugunu belirlemislerdir.

2.5. Liipen ve Direncli Nisasta (DN) Katkih Makarna Uzerine Yapilan Calismalar

Makarna; her yastan tliketicinin severek tiikettigi, ucuz, besleyici ve hazirlamasi
kolay bir tahil {iriiniidiir. Irmik kullanilarak iiretilen makarnanin diyet lif ve protein igerigi
diistiktiir. Saglikli beslenme ile ilgili farkindaligin artmasi, tiiketicilerin saglik {izerine
olumlu etkileri olan gidalara daha fazla talep gdstermesini saglamistir. Bu durum,
makarnanin besinsel ve fonksiyonel agidan zenginlestirilmesine yonelik Ar-Ge
calismalarini da hizlandirmigtir. Literatiirde makarnanin lipen unu veya DN ile
zenginlestirilmesini konu alan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Protein ve diyet lifce zenginlestirilmis makarna {iretiminde liipen unu (%0-50)
kullanan Jayasena ve Nasar-Abbas (2012), %20 oraninda liipen unu kullanimi ile {iriin
kalitesi onemli (p>0.05) Olgiide etkilenmeden, besinsel degeri artirilmis makarna
tiretilebilecegini bildirmislerdir. Liipen unu miktarinin artmasi ile renk parametrelerinin
degistigini, %20’nin {lizerinde liipen unu ilavesinin sikilik degerini azalttifini tespit

etmislerdir.
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Torres ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, makarnanin besleyici
degerinin artirilmasi amaciyla %5, 8 ve 10 oranlarinda a-galaktozit igermeyen liipen unu
kullanilmistir. Liipen unu iceren makarnalarin, kontrol irmik makarnasindan daha fazla
miktarda protein, diyet lifi, Ca, P, Mg, Zn ve antioksidan kapasitesine sahip oldugu tespit
edilmistir. %8 ve 10 oraninda liipen unu i¢eren makarnalarin, kontrol érnekler ile ayni
kabul edilebilirlige sahip oldugu belirlenmistir.

Doxastakis ve ark. (2007), spagetti iiretiminde %35, 10, 15 ve 20 oranlarinda liipen
protein izolat1 kullanmisglardir. Liipen protein izolat1 ikamesi ile 6rneklerin protein ve kiil
iceriginin arttigini, nisasta ve yag iceriginin ise azaldigin1 bildirmislerdir. Kontrol ile
karsilastirildiginda, liipen protein izolati miktarindaki artig ile spagetti drneklerinin agirlik
artis1 degerlerinin distiigiinii, pisme kaybi degerlerinin yiikseldigini tespit etmislerdir.

Liipen unu katkisinin (%5, 15, 25 ve 30) spagetti kalitesi iizerine etkilerinin
arastirildig1 bir ¢alismada, liipen unu ilavesi ile o6rneklerin daha yiiksek in vitro protein
sindirilebilirligi degerlerine sahip oldugu ve lisin igeriginin arttig1 ifade edilmistir (Rayas-
Duarte ve ark., 1996). Bugday irmiginin %8 ve 10 oranlarinda liipen unu ekstrakti ile
ikame edilmesiyle makarna {iretilen bir calismada da, lipen unu ekstraktinin
eklenmesiyle Orneklerin esansiyel aminoasit seviyesi, kimyasal skoru ve protein
kalitesinde iyilesme oldugu raporlanmistir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2010).

Eriste iiretiminde %10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda liipen unu kullanilan bir
calismada, %20 oraninda lipen unu katkisinin Orneklerin duyusal ozelliklerini
etkilemeden besinsel degerini gelistirdigi, protein iceriginde %42 ve diyet lif iceriginde
1se %200 oraninda artis sagladig bildirilmistir. Ayn1 zamanda, liipen unu orani arttik¢a
orneklerin daha sarimsi oldugu goriilmiistiir (Jayasena ve ark., 2008).

Bilgigli ve Ibanoglu (2015) tarafindan yapilan bir calismada, eriste iiretiminde ayr
ayr1 liipen unu (%10, 20 ve 30) ve liipen kepegi (%10, 15 ve 20) kullanilmistir. Orneklere
eklenen liipen unu/kepegi miktar1 arttikca agirlik artisi degerlerinin arttigi, pisme
kaybinin azaldig1 belirlenmistir. Liipen unu/kepegi ilavesi, 6rneklerin mineral madde (Ca,
Cu, Fe, Mg, Mn ve Zn) igeriginin de zenginlesmesini saglamistir.

Eristenin zenginlestirilmesi amaciyla protein kaynag: olarak tam liipen unu ve
yagsiz liipen unu (%0-25) kullanilan bir ¢calismada, %10 oraninda tam/yagsiz liipen unu
iceren Orneklerin hacim artisinin kontrole benzer ve %20 oraninda liipen unu igceren
orneklerin daha yiiksek pisme verimine sahip oldugu goriilmistiir. Liipen unu katkisi,

eriste 6rneklerinin; protein etkinlik orani, esansiyel aminoasitlerin toplam aminoasitlere
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orani, esansiyel aminoasit indeksi, biyolojik deger, sinirlayict aminoasit ve kimyasal skor
degerlerini iyilestirmistir (Mahmoud ve ark., 2012).

Fonksiyonel bir bilesen olarak gida formiilasyonlarinda kullanilabilen DN,
geleneksel lif kaynaklarina gore, eklendigi {irtinde daha az teknolojik kayip olusturmakta
ve Uriiniin duyusal Ozelliklerini gelistirmektedir. Vernaza ve ark. (2012), makarna
tiretiminde DN ilavesinin pigsme suyuna gecen madde miktarini artirdigini, bununla
birlikte “lif kaynag1” bir {iriin elde edildigini bildirmislerdir. %10 ve 20 oranlarinda DN
ikamesi ile makarna iiretilen bir baska c¢alismada, DN ilavesinin pisme kalitesi
Ozelliklerini  etkilemedigi ve makarnanin duyusal Ozelliklerini degistirmedigi
belirlenmistir (Gelencser ve ark., 2008).

Aravind ve ark. (2013), makarna yapiminda %10, 20 ve 50 oranlarinda DN
kullanmiglar, makarna &rneklerinin DN igeriginin %1.86’dan %21.11°e yiikseldigini
belirlemislerdir. Pisme sonrasinda DN igeriginde 6énemli bir azalma goriilmedigini, %10
ve 20 oranlarinda DN ikamesinin pigsme kaybi, tekstiir ve duyusal 6zellikler iizerinde
dikkate deger bir etki gdstermedigini, sadece makarna sarilik degerinde ¢ok az bir diisiis
oldugunu tespit etmislerdir.

Sozer (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %5 ve 15 oranlarinda DN ilave
edilerek spagetti iiretilmistir. Formiilasyondaki DN miktarinin artmasi ile, 6rneklerin
sikilik ve yapiskanlik degerlerinin de arttig1 belirlenmistir. En yiiksek pisme kayb1 degeri,
%15 DN igeren spagettide, en yiiksek su absorbsiyon degeri ise %5 DN iceren spagettide
elde edilmistir.

Diyet lif igerigi zenginlestirilmis makarna tiretimi i¢in farkli oranlarda (%2.5, 5.0,
7.5 ve 10.0) DN kullanilan bir ¢alismada, DN ilavesi ile makarnalarin; glisemik
indeksinin diistiigi, DN igeriginin arttig1 ve kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip
oldugu bulunmustur (Bustos ve ark., 2011b).

Glutensiz makarna uretiminde %10, 15 ve 20 oranlarinda DN kullanilan bir
calismada, DN ilavesinin sikilik degerlerini artirdigi ve %10’un tlizerinde DN ilavesi ile
yapiskanhigin azaldigi belirtilmistir. Artan DN oranlar1 ile birlikte, pisme kaybi
degerlerinin azaldig1 ve DN igeriginin arttig1 goriilmiistiir. Glutensiz makarnanin DN ile
zenginlestirilmesinin, 6zellikle ¢6lyakli tiiketiciler agisindan oldukca faydali olacagi
bildirilmistir (Foschia ve ark., 2017).

Yiiksek DN igerigine sahip olgunlagmamis muz unu (%15, 30 ve 45) kullanilarak
makarna tiiretilen bir ¢calismada, makarnaya ilave edilen muz unu miktar arttik¢a pisme

kaybinin da arttig1 gortilmistiir. Muz unu ilavesinin, érneklerin DN miktar1 ile birlikte
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polifenol igerigi ve antioksidan kapasitesini de artirdigi belirlenmistir (Ovando-Martinez
ve ark., 2009).

Spagetti formiilasyonunda DN kaynagi olarak olgunlasmamis muz unu (%15, 30
ve 45) kullanilan baska bir ¢alismada, muz unu ilavesinin spagettinin protein igerigini
azaltirken, kiil ve nisasta miktarini artirdigi belirlenmistir. %30 muz unu ilavesi ile DN
icerigi artmis (%1.98’den %9.22ye) ve kabul edilebilir 6rneklerin iiretilebilecegi tespit
edilmistir (Osorio-Diaz ve ark., 2014). Tiboonbun ve ark. (2011) ise, %20, 40, 60, 80 ve
100 oranlarinda olgunlasmamis muz unu kullanarak eriste tiretmislerdir. Olgunlasmamis
muz unu ilavesi ile 0rneklerin pisme kayb1 ve DN igeriginde artis elde etmislerdir.

Srikaeo ve Sangkhiaw (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, eriste {iretiminde
%10, 20, 30, 40, 50 ve 60 oranlarinda DN kullanilmustir. ilave edilen DN miktari arttikca
eriste orneklerinin DN igerigi de artmis ve glisemik indeks degerleri diismiistiir.

Diindar (2014); %5, 10 ve 15 oranlarinda DN kullanarak eriste tiretmistir. DN
ilavesinin kontrole gore pigsme siiresini kisalttigini, pisme kayb1 ve suya gegen toplam
organik madde miktarin1 azalttigini1 bildirmistir. DN katkilanmis eristelerin daha parlak

ve DN miktarlarinin da daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

2.6. Liipen ve Direncli Nisasta (DN) Katkih Ekmek Uzerine Yapilan Calismalar

Ekmek, ¢ogunlukla rafine beyaz undan iiretilmekte ve rafinasyon esnasinda
bugday tanesinin fonksiyonel bilesenlerinin 6nemli bir kism1 undan uzaklastirilmaktadir.
Giintimiizde siklikla goriilmeye baslanan hastaliklar (6zellikle obezite, diyabet, kabizlik
ve kolesterol), ekmek gibi yaygin tiiketilen {iirlinlerin, saglik tizerine olumlu etkileri
artirtlmis olarak sunulmasini gerektirmektedir. Literatliirde ekmegin liipen unu veya DN
ile besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerinin iyilestirilmesini konu alan ¢aligmalar asagida
Ozetlenmistir.

Mubarak (2001), liipen unu katkisinin (%3, 6, 9 ve 12) ekmegin kimyasal, besinsel
ve duyusal Ozellikleri {izerine etkilerini arastirmistir. Liipen unu miktarindaki artis,
orneklerin 6zellikle lisin olmak iizere toplam esansiyel aminoasit ve protein miktarin
artirmistir. %6 oraninda liipen unu iceren Orneklerin kontrol 6rnege benzer duyusal
puanlara sahip oldugunu tespit etmistir.

Ekmegi zenginlestirmek amaciyla farkli oranlarda (%5, 10 ve 15) liipen unu
kullanan Ahmed (2013), liipen unu ilavesinin ekmegin kimyasal, reolojik ve besinsel

Ozellikleri lizerine etkilerini aragtirmistir. Liipen unu miktarinin artmasi; su absorbsiyonu,
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hamur gelisme sliresi ve stabilite siliresini artirmigtir. Liipen unu katkili o6rneklerin
esansiyel aminoasit miktari, biyolojik degeri, kimyasal skoru ve in vitro protein
sindirilebilirligi degerlerini kontrolden daha yiiksek bulmustur. Yapilan duyusal
degerlendirmede, %10 oraninda liipen unu ilavesinin, en az kontrol 6rnegi kadar iyi
sonuglar verdigini bildirmistir.

Farkli oranlarda (%5, 10 ve 15) liipen unu kullanilarak ekmek iiretilen bir
calismada, ekmek formiilasyonlarindaki liipen unu miktarinin artmasi ile hacim ve
spesifik hacim degerlerinin azaldig; sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve
esneklik degerlerinin ise arttig1 belirlenmistir. Liipen unu katkisi, ekmek i¢i renk L* ve
b* degerlerini artirmig, @* degerini ise diisiirmiistiir. Kabuk renk degerlerinde ise, liipen
unu ilavesi ile birlikte L* ve a* degerleri azalmis, b* degerlerinde artis goriilmiistiir. En
yiiksek toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri, %15 oraninda liipen unu
iceren ekmek 6rneginde bulunmustur (Abdel-Samie ve Abdulla, 2016).

Carbas ve ark. (2015), ekmek iiretiminde liipen unu (%10, 20 ve 30) kullaniminin
hamur reolojisi ve ekmek tekstiiri {izerine etkilerini aragtirmiglardir. Formiilasyona
eklenen liipen unu oranindaki artisin, stabiliteyi azalttigini ve yumusama derecesini
artirdigini bildirmislerdir. Hamur sertligi ve yapiskanliginin %10 ve 20 oranlarinda liipen
unu katkisi ile arttigini, %30 liipen unu ilavesinin ise ayni parametrelerin azalmasina
neden oldugunu tespit etmislerdir. Buna ek olarak, liipen miktarindaki artigla birlikte
ekmek ici nem, sertlik ve ¢ignenebilirligin arttigini, esnekligin azaldigini, ancak spesifik
hacimde 6nemli (p>0.05) bir farkin olmadigini raporlamislardir.

Liipen unu ikamesinin (%10, 20 ve 30) ekmek kalitesine etkilerinin arastirildig:
bir caligmada, artan liipen unu miktartyla birlikte ekmek 6rneklerinin agirliklari artarken,
hacim ve spesifik hacim degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, liipen unu
oranindaki artig, hamur sertligi ve ekmek i¢i sikiliginin da artmasina neden olmustur (Liu
ve ark., 2018).

Villarino ve ark. (2015), %20 lipen unu kullanarak ekmek tiretmislerdir. Kontrol
bugday unu ekmegi ile karsilagtirildiginda, liipen unu igeren ekmeklerin daha fazla
protein, yag, kiil, diyet lifi ve toplam karotenoid icerigine sahip oldugunu, érneklerin in
vitro protein sindirilebilirliklerinin arttigini belirlemislerdir.

Al Omari ve Abdul-Hussain (2013), diiz ekmek iiretiminde %S5, 10, 15 ve 20
oranlarinda liipen unu kullanmiglardir. Kontrol ile karsilastirildiginda, en yiiksek kiil, lif,
protein ve yag iceriginin %20 liipen unu katkisi iceren ekmekte elde edildigini

belirtmislerdir. Liipen unu miktarmin artmasi ile Orneklerin sarilik ve kirmizilik
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degerlerinin arttigini, parlaklik ve hacminin ise azaldigini raporlamiglardir. Diiz ekmek
formiilasyonunda liipen unu (%30) kullanilan bir baska ¢alismada, liipen unu ilavesi ile
orneklerin ¢ap degerlerinde 6nemli (p>0.05) bir degisiklik goriillmezken, kalinligin
azaldig1 ve yayilma oraninin arttigi belirlenmistir. Bununla birlikte, 6rneklerin su, kiil,
protein ve mineral madde (Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, P ve Zn) igeriklerinin de arttig1 tespit
edilmistir (Levent ve Bilgicli, 2012).

Liipen protein izolat1 katkisinin (%5 ve 10) ekmek kalitesi lizerine etkilerinin
arastirildig1 bir ¢alismada, protein izolati ilavesinin hamur su absorbsiyonu, gelisme
sliresi ve stabilite siiresini artirdigi goriilmistiir. Kontrol bugday unu ekmegi ile
karsilastirildiginda, protein izolati iceren ekmeklerin su, sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri daha yiiksek bulunmustur (Paraskevopoulou ve ark., 2010).

Geleneksel diyet lifleri ile karsilagtirildiginda, DN eklendigi {riiniin tekstiir,
goriiniis ve organoleptik 6zelliklerini gelistirmektedir (Sajilata ve ark., 2006). Alviola ve
ark. (2010), %15 oraninda DN katkisinin, hamur isleme 6zelliklerini ve {iriin kalitesini
olumsuz etkilemeden, kontrolden daha yiiksek kabul edilebilirlik puanlarina sahip tortilla
tiretimine imkan verdigini bildirmislerdir. Wojciechowicz-Budzisz ve ark. (2015) da, DN
ikamesi ile ekmeklerin enerji degeri ve toplam sindirilebilir karbonhidrat miktarinin
azaldiginm belirlemislerdir.

Akram ve ark. (2017) tarafindan yapilan c¢aligmada, %10 oraninda direncli
misir/piring nigastast kullanilarak ekmek {retilmistir. DN igeren hamurlarin su
absorbsiyonu ve hamur gelisme siiresinin kontrolden daha diisiik, hamur stabilitesinin ise
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede, direngli piring
nisastast kullanilarak iiretilen ekmegin hacim, ekmek ici rengi, tat ve tekstiir puanlarinin
kontrole benzer oldugu gézlemlenmistir.

Miller ve Bianchi (2017), farkli oranlarda (%0-25) DN ilavesinin hamur ve ekmek
Ozellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. %20’ye kadar DN ilavesinin hamur su
absorbsiyonu iizerinde onemli (p>0.05) bir etkisinin olmadigini, ancak %20 ve 25 DN
katkisinin su absorbsiyonunu %2 oraninda artirdigini bildirmislerdir. Bununla birlikte,
%20’ye kadar DN ilavesinin ekmek hacmini etkilemedigini ve %15’in lizerinde DN
iceren ekmeklerin 1yi1 bir lif kaynagi oldugunu raporlamislardir.

Mohebbi ve ark. (2018), ekmek iiretiminde %5.5, 8.0 ve 10.5 oranlarinda DN
kullanarak ekmek iiretmisler, ilave edilen DN miktarmin artmasi ile hamur su
absorbsiyonunun arttigini, gelisme ve stabilite siirelerinin azaldigini, DN ikamesi ile

ekmeklerin sikilik ve spesifik hacim degerlerinin de diistiigiinii bildirmislerdir.
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Ekmek iiretiminde fonksiyonel bir bilesen olarak DN (%10, 20 ve 30) kullanilan
bir ¢alismada; DN igeren orneklerin kontrolden daha diisiik protein, yag ve kiil, daha
yiiksek diyet lifi miktarina sahip oldugu goriilmiistiir. %30 oraninda DN Kkatkisi ile,
ekmek Orneklerinin glisemik indeks degeri 100°den 76.5’e diismiistiir. Ekmeklere ilave
edilen DN miktarinin artmasi, ekmek i¢i L* degerini azaltmis, kabuk L* degerini ise
artirmigtir. %20 oraninda DN ilavesi ile tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir ve saglikli
ekmek tiretilebilecegi bildirilmistir (Arp ve ark., 2018a).

Degisen miktarlarda (%10, 15 ve 20) DN ilavesinin ekmek kalitesi ve bayatlama
orani iizerine etkisini aragtiran Barros ve ark. (2018), %15 DN igeren ekmegin kontrole
benzer spesifik hacim ile ekmek i¢i nem ve sikilik degerlerine sahip oldugunu
belirtmislerdir. Depolama siiresince, DN igeren ekmeklerin kontrolden daha yiiksek
ekmek i¢i nemi, daha diisiik sikilik ve retrogradasyon oranina sahip oldugunu tespit
etmislerdir.

Sankhon ve ark. (2013); %S5, 10, 15, 20, 30 ve 40 oranlarinda DN kullaniminin
ekmek kalitesi lizerine etkisini incelemislerdir. Ekmek orneklerinin lif, DN ve kiil
iceriklerinin DN ilavesi ile arttigini, enerji degerinin ise azaldigini bildirmislerdir. Buna
ek olarak, %S5’in iizerinde DN kullanimmin ekmeklerin spesifik hacminin azalmasina
neden oldugunu tespit etmisler, %15’e kadar yapilan DN ikamesinin ekmeklerin duyusal
ozelliklerini olumsuz etkilemedigini raporlamiglardir.

Tortilla tiretiminde DN (%0-15) kullanilan bir ¢alismada, DN i¢eren hamurlarin
kontrole gore daha sert ve uzayabilirliklerinin daha az oldugu, ayn1 zamanda daha ince
tortillalar elde edildigi belirtilmistir. %15 DN ilavesi, orneklerin diyet lif icerigini
%2.8’den %14 e yiikseltmis ve kontrolden daha ytiksek kabul edilebilirlige sahip tortilla
tiretimine imkan vermistir (Jondiko, 2010). Farkli oranlarda (%15, 20 ve 25) DN
kullanilarak tortilla tretilen bir bagka calismada, DN ilavesinin orneklerin sertlik
degerlerini azaltirken, uzayabilirliklerini etkilemedigi tespit edilmistir. Artan DN
miktarlari ile birlikte ¢cap ve spesifik hacim artmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda, DN
igeren tortillalarin L* degerleri artmis, a* ve b* degerleri ise azalmistir (Alviola ve ark.,
2012).

Glutensiz ekmek tiretiminde DN (%10, 15 ve 20) kullanilan bir ¢alismada, DN
ilavesi ile ekmek ici tekstiirel Ozelliklerinde (sertlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik) ve
ekmeklerin organoleptik kalitesinde onemli (p>0.05) bir degisiklik olmadig1 ifade
edilmistir. DN  kullanimi1 ile, glutensiz ekmeklerin diyet lif igeriginin
zenginlestirilebilecegi bildirilmistir (Korus ve ark., 2009).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan aci liipen tohumlar1 (Lupinus albus L.) Doganhisar -
Konya’dan (Tiirkiye), DN (Tip4) ise Konya’da faaliyet gosteren ticari bir firmadan
(Turkiye) temin edilmistir. Makarna tiretiminde kullanilan durum bugday: irmigi Selva
Gida Sanayi A.S.’den (Konya, Tiirkiye) alinmistir. Ekmek tiretiminde kullanilan bugday
unu (Hekimoglu, Konya, Tiirkiye), yas maya (Pakmaya, Kocaeli, Tiirkiye) ve tuz Konya
(Turkiye) piyasasindan tedarik edilmistir. Vital bugday gluteni ve SSL, Vatan Enzim
A.S.’den (Istanbul, Tiirkiye), transglutaminaz enzimi SternEnzym GmbH & Co.
(Ahrensburg, Almanya) firmasindan elde edilmistir.

Ham ve stabilize edilmis liipen unlarinin ambalajlanmasinda kullanilan kraft torba
(70 g/m? kuse kagit/70 g/m? kraft kagit) Papiriis Kagit A.S. (Konya, Tiirkiye)
firmasindan, vakumlanabilir poliamid/polietilen torba (80 p; Oz gegirgenligi: 55
ml/m2.d.bar; su buhar1 gegirgenligi<15 g/m2.d) ise Ak Sedef Plastik A.S. (Kocaeli,

Tiirkiye) firmasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani

Deneme plan1 dort asamada gergeklestirilmistir. Calismanin ilk asamasinda; aci
liipen tohumlarina, geleneksel yontem ve endiistriye uyarlanabilir ultrason uygulamali
yontem olmak {iizere iki acilik giderme metodu uygulanmistir. Geleneksel yontem, aci
liipenlerin temin edildigi Doganhisar’da, ciftgilerin uyguladigi metoda uygun olarak
gerceklestirilmigtir. Ultrason uygulamali metotta ise, 1sil islem sonrasinda islatma
suyunda 2 farkli su sicakligi (25 ve 65°C) ve 4 farkl ultrasonikasyon siiresi (her 4 saatte
bir 10, 15, 20 ve 25 dk) uygulanmisgtir. Acilig1 gidermede en etkili olan ve kisa siiren
metot se¢ilmis (25°C - her 4 saatte bir 25 dk ultrasonikasyon - toplam 60 saat acilik
giderme) ve bir sonraki asamada geleneksel acilik giderme metoduyla karsilastirmali
olarak kullanilmistir. Her iki yontemle elde edilen acilig1 giderilmis liipenler kurutulup,
ogiitilerek un haline getirilmis, elde edilen unlarda toplam alkaloit miktari, renk ve

toplam karotenoid miktar1 analizleri yapilmustir.
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Calismanin ikinci asamasinda; acilii giderilmis liipen unlart 3 farkli yontem
(ham, kuru kavurma ve mikrodalga) kullanilarak stabilize edilmistir. Elde edilen 6rnekler;
2 farkli depolama ortaminda (oda sicakliginda (25+1°C), kraft ve vakum paketleme), 4
farkli depolama siiresince (0, 2, 4 ve 6 ay) muhafaza edilmistir. Stabilizasyon islemi
uygulanmamis ham liipen unu 6rnekleri kontrol olarak degerlendirilmistir. Her depolama
sliresinin sonunda un orneklerinde renk ve serbest asitlik analizleri yapilmistir. En uzun
raf dmriine sahip unlarda kimyasal, besinsel ve antibesinsel analizler gergeklestirilmistir.
Deneme, iki tekerriirlii olarak (3x2x4)x2 faktoriyel desene gore yiiriitilmstiir.

Calismanin ti¢iincii asamasinda; en uzun raf dmriine sahip kuru kavurma yontemi
ile stabilize edilmis 2 farkli liipen unu (geleneksel ve ultrasonik yontemlerle aciligi
giderilmis); %0, 10, 15 ve 20 oranlarinda makarna ve ekmek tiretiminde kullanilmigtir.
Biitiin kullanim oranlarina %0, 5 ve 10 oranlarinda DN eklenerek teknolojik kalite
acisindan en limitvar bulunan makarna ve ekmek 6rneklerinde kullanilabilecek en yiiksek
lipen unu:DN orani belirlenmistir. Ekmek ve makarna denemeleri, (2x4x3)x2 deneme
desenine gore iki tekerriirlii olarak yiirtitiilmistiir. Bu kapsamda elde edilen makarna ve
ekmek 6rneklerinin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Calismanin dordiincii asamasinda; bir onceki agamada teknolojik agidan timitvar
bulunmus en yiiksek liipen unu:DN oranina sahip makarna 6rneklerine seyrelen miktarda
vital gluten, transglutaminaz enzimi (%0.5) ve bu ikisinin kombinasyonu, ekmek
orneklerine ise seyrelen miktarda vital gluten, SSL (%0.5) ve bunlarin kombinasyonlari
ilave edilmistir. Ekmek ve makarna denemeleri, iki tekerriirlii olarak (2x3)x2 deneme
desenine gore yiiriitiilmiistiir. Uretilen makarna ve ekmek &rneklerinde bazi fiziksel ve

duyusal analizler gergeklestirilmistir.

3.2.2. Acilik giderme

Act liipen tohumlarina, geleneksel acilik giderme yontemi ile ultrasonik acilik
giderme yontemi uygulanmistir. Geleneksel yontem, aci liipenlerin temin edildigi
Doganhisar’da ¢iftcilerin uyguladigt metoda uygun olarak gerceklestirilmistir. Bu
yonteme gore, aci liipen 6rneklerine, 1:3 (w:v) oraninda su ilave edilerek 75 dk boyunca
kaynatma islemi yapilmistir. Bu islemin ardindan kaynatma suyu siiziilerek
uzaklagtirllmis, liipen Orneklerine 1:10 (w:v) oraninda su eklenerek islatma iglemine
devam edilmistir. Islatma islemi, her 4 saatte bir 1slatma suyunun degistirilmesi suretiyle,

144 saat boyunca gergeklestirilmistir.
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Endiistriye uyarlanabilir ultrason uygulamali metotta ise, ac1 liipen 6rneklerine 1:3
(w:v) oraninda su eklenmis ve 75 dk siire ile kaynatilmistir. Kaynatma igleminin ardindan
ornekler siiziilmiis ve 6n denemelerde elde edilen parametreler 1s1ginda, 1:10 (w:v)
oraninda su eklenerek, 2 farkli su sicakliginda (25 ve 65°C) ve 4 farkli ultrasonikasyon
stiresinde (her 4 saatte bir; 10, 15, 20 ve 25 dk), ultrasonik prob (20 kHz, 200 W - Bandelin
UW 2200, Berlin, Almanya) araciligiyla ultrason uygulamasina tabi tutulmustur. Liipen
orneklerinin toplam alkaloit miktar1 0.02 g/100 g’a diisene kadar 4 saatte bir ayn1 islemler
uygulanmuis, her 4 saatte bir 1slatma suyu degistirilmistir. Toplam alkaloit miktar1 0.02
0/100 g’a diisen ornekler, aciligi giderilmis olarak kabul edilmistir.

Her iki yontemle elde edilen aciligr giderilmis liipenler, 50°C’deki kurutma
dolabinda (Niive KD-200, Ankara, Tiirkiye) su igerigi %10’a diisene kadar kurutulmus,
cekicli degirmende (Perten Laboratory Mill 3100, Hagersten, Isvec) dgiitiilerek un (<500

w) haline getirilmistir.

3.2.3. Liipen unlarinin stabilizasyonu ve depolanmasi

Stabilizasyon isleminde kullanilacak parametreler, Elgiin ve ark. (2009) ve Shin
ve ark. (2013)’na ait metotlar modifiye edilerek ve 6n denemelerde iiriin fiziksel
Ozellikleri tlizerinde minimum olumsuz etki olusturan siire ve sicaklik secilerek
belirlenmistir. Geleneksel yontemle aciligi giderilmis liipen unu (GALU) ve ultrason
uygulamasiyla aciligi giderilmis lipen unu (UALU) o6rnekleri, kuru kavurma ve
mikrodalga stabilizasyon yontemleri ile stabilize edilmistir.

Kuru kavurma ile stabilizasyon; 250 g 6rnek 5 mm kalinliginda homojen bir
sekilde tepsiye yayilmigtir. Liipen unu oOrnekleri kurutma firminda (Niive KD-200,
Ankara, Tiirkiye) 160°C’de 30 dk siire bekletilerek stabilize edilmistir.

Mikrodalga ile stabilizasyon; 100 g 6rnek 3 mm kalinliginda homojen bir sekilde
tepsiye yayilmis ve mikrodalga firinda (LG SolarDom, Seoul, Gliney Kore) 600 Watt’ta
12 dk bekletilerek stabilize edilmistir.

Stabilize edilmemis ham liipen unu ornekleri ile her iki stabilizasyon yontemi
uygulanarak stabilize edilen GALU ve UALU o6rnekleri, kraft (Sekil 3.1) ve vakum (Sekil
3.2) ambalajlar ile paketlenmistir. Stabilizasyon islemi uygulanmamis ham liipen unu
ornekleri, kontrol olarak degerlendirilmistir. Tiim 6rnekler 6 ay siire ile oda sicakliginda

(25+1°C) ayn1 ortamda muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.2. Vakum paketleme yapilmis liipen unlart

3.2.4. Makarna iiretimi

Makarna tiretimi, Brennan ve Tudorica (2007) tarafindan bildirilen metoda goére
gerceklestirilmistir. Kontrol makarna 6rnegi %100 durum bugday: irmigi kullanilarak,
100:30 irmik:su oranina gore iiretilmis, liipen unu ve DN iceren orneklere eklenen su
miktart on denemeler ile belirlenmistir. Zenginlestirilmis makarna O6rneklerinin
tiretiminde bugday irmigi; %0, 10, 15 ve 20 oranlarinda kuru kavurma yontemi ile
stabilize edilmis GALU/UALU ve %0, 5 ve 10 oranlarinda DN ile ikame edilmistir.
Makarna hamurunun karistirilmasi, sekillendirme ve kesme islemleri pilot makarna
ekstriiderinde (La Monferrina Dolly, Moncalieri, Italya) ve kalem (penne rigate) makarna
kalib1 kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Sekillendirilmis kalem makarna 6rnekleri

Kurutma islemi ise pilot makarna kurutma finitesinde (La Monferrina EC50,
Moncalieri, Italya) kalem makarna kurutma recetesine (10 saat 44 dk, maksimum 58°C)
gore gergeklestirilmistir (Sekil 3.4). Kuruyan makarnalar analiz edilene kadar oda
kosullarinda agzi1 kapali polietilen ambalajlar i¢erisinde muhafaza edilmistir. Calismanin
dordiincti asamasinda iiretilen makarna orneklerinde ise, {igiincli asamada teknolojik
kalite agisindan timitvar bulunan makarna formiilasyonuna (%15 GALU/UALU + %10
DN) seyrelen miktarda vital gluten, %0.5 transglutaminaz enzimi ve ayni oranlarda vital

gluten:transglutaminaz kombinasyonu ilave edilmistir.

Sekil 3.4. Kurutma iinitesi tepsisindeki makarna érnekleri

3.2.5. Ekmek iiretimi

Kontrol ekmek 6rneginin liretimi i¢in; 100 g un esasina gore 3 g yas maya, 1.5 g
tuz ve su (farinografta elde edilen su kaldirma degerinin 2 puan istii) kullanilmistir. Tiim
bilesenler, mikser (Hobart N50, Offenburg, Almanya) igerisinde karistirildiktan sonra
diisiik hizda (1. seviye - 136 rpm) 5 dk ve yiiksek hizda (2. seviye - 281 rpm) 2 dk
yogrulmustur (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Hamur yogurma makinesi

Yogurma islemi tamamlandiktan sonra, fermentasyon kabininde (Fimak FMD 16,
Konya, Tirkiye) 30°C’de ve %80-90 nispi nemde kitle fermentasyonuna (30+30 dk)
birakilmigtir  (Sekil 3.6). Fermentasyondaki hamurlar 30 dk’da bir katlanarak

havalandirilmis, daha sonra sekillendirilerek 60 dk dinlendirilmistir.

Sekil 3.6. Hamur fermentasyon kabini

Fermentasyon islemi tamamlanan 6rnekler, 230°C’ye 1sitilmis firinda (Fimak
Rokon Classic FRN10 G, Konya, Tiirkiye) 9 dk pisirilmistir (Sekil 3.7). Liipen unu ve
DN igeren ekmek orneklerinde bugday unu; %0, 10, 15 ve 20 oranlarinda kuru kavurma
yontemi ile stabilize edilmis GALU/UALU ve %0, 5 ve 10 oranlarinda DN ile yer
degistirmistir. Calismanin dordiincii asamasinda iiretilen ekmek orneklerinde ise, tigiincii

asamada teknolojik kalite acisindan timitvar bulunan ekmek formiilasyonuna (%10
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GALU/UALU + %10 DN) seyrelen miktarda vital gluten, %0.5 SSL ve ayni oranlarda
vital gluten:SSL kombinasyonu ilave edilmistir.

Sekil 3.7. Ekmek pisirme firini

3.2.6. Laboratuvar analizleri

3.2.6.1. Acilik giderme asamasinda yapilan analizler

3.2.6.1.1. Toplam alkaloit miktar:

Liipen oOrneklerinin toplam alkaloit miktar1 von Baer ve ark. (1979)’na gore,
titrasyon metodu ile tespit edilmistir. Ogiitiilmiis ve 250 u delik capl elekten gegirilmis
0.2 g liipen unu 6rnegi, 0.6 g aliiminyum oksit ile karistirilmig, daha sonra 0.2 ml 2.68 M
potasyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu karisim, iyice karistirildiktan sonra
santrifiij tiipiine aktarilmis ve 6 ml kloroform eklenerek tekrar karistirilmis, 900 g’de 2
dk siire ile santrifiijlenmistir. Stvi kisim, filtre kagidi yardimi ile siiziilerek erlenmayer
icerisine alinmis, ¢okeltiye ise 6 ml kloroform eklenerek karistirilmis ve 900 g’de 2 dk
stire ile santrifiijlenmistir. Bu islem en az 10 defa tekrarlanmistir. Daha sonra santrifiij
tiiptinde kalan 6rnek ve huni, 15 ml kloroform ile yikanmistir. Erlenmayer icerisindeki
sivi, 0.5 ml kalana kadar 30°C’de buharlastirilmis, ardindan 15°C’deki su banyosunda
(Niive BS 402, Ankara, Tiirkiye) sogutulmustur. Toplam alkaloit miktarinin belirlenmesi

i¢cin Ornegin iizerine 5 ml 0.005 M siilfiirik asit ve 2 damla metil kirmizisi indikatorii
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eklenmis, 0.01 M sodyum hidroksit ile titre edilmistir. Toplam alkaloit miktar1 asagidaki

formiile gore hesaplanmistir:

0.248 xV
Ornek miktari (g)

Toplam alkaloit miktart (g/100 g) =

V=Vo-V1
Vo: 5 ml
V1: Titrasyonda harcanan 0.01 M sodyum hidroksit miktar1 (ml)

3.2.6.1.2. Renk ol¢iimii

Orneklerin renk degerleri (L* degeri [(0) siyah-(100) beyaz], a* degeri [(+)
kirmizi-(-) yesil] ve b* degeri [(+) sari-(-) mavi]), Francis (1998)’e gore, Minolta CR-400
(Konica Minolta, Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Toplam renk farki

(AE) degerleri ise agsagidaki formiil kullanilarak hesaplanmstir.

* * 2 * % 2 % % 2
AE = \/(L('jrnek - LKontrol) +(a0rnek - aKontrol) +(b0rnek - bKontrol)
3.2.6.1.3. Toplam karotenoid miktari

Orneklerdeki toplam karotenoid miktar1 spektrofotometrik yontem kullanilarak
tespit edilmistir. 1 g ornek lizerine 10 ml aseton:su karisimi (9:1, v/v) ilave edilmis,
4°C’deki santrifiijde (Hermle Z 326 K, Wehingen, Almanya) 3000 rpm’de 10 dk siire ile
santrifiij edilmistir. Santrifiijden ¢ikan 6rnegin berrak kismi bagka bir santrifiij tiipiine
alinmis, kalan kat1 kisimdan elde edilen ekstrakt renksizlesinceye kadar 10 ml aseton:su
karigimi ilavesi ile santrifiij islemine devam edilmistir. Ekstraksiyon islemi
tamamlamdiktan sonra, ekstraktin absorbans (Abs) degeri 471 nm dalga boyunda

okunmustur. Orneklerin toplam karotenoid miktar1 asagidaki formiile gére hesaplanmistir
(Chuah ve ark., 2008).

Abs * 50 ml aseton = 100

Toplam karotenoid miktart (mg/lOO g) = Ornek agurlig (mg)
rnek agirligt (mg
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3.2.6.2. Depolama siiresince yapilan analizler

Farkli yontemler ile paketlenmis ve 6 ay siiresince depolanmis ham ve stabilize
GALU/UALU o6rneklerinde, depolama stabilitesinin takibi i¢in 0., 2., 4. ve 6. ay sonunda

asagidaki analizler uygulanmistir.

3.2.6.2.1. Renk olciimii

Orneklerin renk olgiimleri 3.2.6.1.2 bashigi altinda verilen metoda gore

belirlenmistir.

3.2.6.2.2. Serbest asitlik

Serbest asitlik tayini ICC Standart No 145’¢e gore, titrasyon metodu ile yapilmistir
(ICC, 2001). 10 g liipen unu 6rnegi iizerine 50 ml %67’lik etanol ilave edilerek 15 dk
karistirllmistir.  Siire sonunda elde edilen karisim, filtre kagidindan siiztilmiistiir.
Siiziintiiden 15 ml alinarak tizerine 2-3 damla fenolfitaleyn indikatori eklenmis, 0.1 N
sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile renk saridan pembeye donene kadar titre edilmistir.
Titrasyonda harcanan 0.1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisinin hacmi (ml) asagidaki formiile
yerlestirilmis ve serbest asitlik miktari, kuru madde esasina gore siilfiirik asit cinsinden

% olarak belirlenmistir.

V %0.00049 « 100 = F
m

Serbest asitlik (% silfurik asit cinsinden) =

V: Titrasyonda harcanan 0.1 N sodyum hidroksit ¢6zeltisinin hacmi (ml)
F: Seyreltme faktorii (50/15)
m: Ornek miktar (g)

3.2.6.3. Hammadde analizleri

Ham (ac1) liipen, GALU, UALU, bugday irmigi, bugday unu ve DN 6rneklerinde

asagida belirtilen analizler yapilmistir.



36

3.2.6.3.1. Renk ol¢iimii

Hammaddelerin renk olgiimleri 3.2.6.1.2 bashg: altinda verilen metoda uygun

olarak yapilmustir.

3.2.6.3.2. Kimyasal analizler

3.2.6.3.2.1. Kiil

Kiil miktar1 AACC 08-01’¢ gore belirlenmistir (AACC, 1990). Ornekler
550°C’deki kiil firminda (Daihan Wisetherm F-12, Gangwon, Giiney Kore), acik gri
renkte kiil elde edilene kadar yakilmstir.

3.2.6.3.2.2. Ham yag

Ham yag analizi, AACC 30-25’c gore tespit edilmistir (AACC, 1990).
Orneklerdeki ham yag miktarinin belirlenmesi igin Soxhelet sistemi kullanilmis ve
ornekler hekzan ile ekstraksiyona tabi tutulmustur. Ekstraksiyonun ardindan hekzan
uzaklastirilmis, kalint1 sabit tartima gelinceye kadar kurutulmus ve tartilmistir. Sonuglar,

kuru madde esasina gore % olarak belirlenmistir.

3.2.6.3.2.3. Ham protein

Ham protein tayini, AACC 46-30’a gére Dumas yakma metodu ile kuru madde
esasina gore yapilmistir (AACC, 2000). Bugday unu ve bugday irmigi i¢in 5.70, diger
hammaddeler i¢in 6.25 ¢evrim faktorii kullanilarak 6rneklerin ham protein miktarlar

tespit edilmistir.

3.2.6.3.2.4. Toplam diyet lifi

AACC 32-07’ye gore enzimatik-gravimetrik yontemle drneklerde bulunan toplam
diyet lifi miktar tespit edilmistir (AACC, 1990). MES/Tris tampon ¢ozeltisi (pH 8.2) ile
muamele edilen ornekler ilk olarak a-amilaz enzimi ile jelatinize edilmis, ardindan

proteaz ve amiloglukozidaz enzimleri tarafindan enzimatik parcalanmaya tabi
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tutulmugtur. Daha sonra etanol (%95, v/v) ve aseton ile yikama islemi yapilmistir.
Yikama sonrasi elde edilen kalint1 etiivde (Niive FN-500, Ankara, Tiirkiye) kurutularak
tartilmis, paralellerden birisinde kiil (k), digerinde ise protein (p) miktar1 belirlenerek

asagidaki formiile gore toplam diyet lifi miktar1 hesaplanmistir.

m, —my) — (k +
Toplam diyet lifi (g/100 g) = LG 11)n (k +p)] * 100

m1: Kroze agirlig (g)
mz: Kroze agirligi + toplam diyet lif kalintisinin agirlig (g)
m: Ornek agirhg (g)

3.2.6.3.2.5. Direngli nisasta (DN)

Orneklerin DN miktari, AACC 32-40’a gére DN analiz kiti (Megazyme K-
RSTAR, Wicklow, Irlanda) kullanilarak tespit edilmistir (AACC, 2000). Analiz igin;
ornekler (100 mg), pankreatik a-amilaz ve amiloglukozidaz enzimleri ilave edilerek
37°C’deki calkalamali su banyosunda 16 saat boyunca inkiibe edilmistir. Siire sonunda
enzimatik reaksiyonun durdurulmasi i¢in 6rneklerin lizerine etanol (%99, v/v) eklenmis
ve 4500 g’de 10 dk santrifiij edilmistir. Siipernatant ayrildiktan sonra kalan kat1 kisim,
etanol:su (50:50, v/v) karisimi ile iki defa yikandiktan sonra tekrar santrifiijlenmistir.
Stipernatant uzaklastirildiktan sonra kati kisim tizerine 2 M potasyum hidroksit ¢ozeltisi
eklenmis, buz banyosunda karistirilarak 20 dk inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda
1.2 M sodyum asetat tampon cozeltisi (pH 3.8) ve amiloglukozidaz enzimi eklenerek
nisastanin glikoza hidrolizi saglanmistir. Glikoz oksidaz/peroksidaz reaktifi (GOPOD)
kullanilarak, 510 nm’de kore (0.1 ml 100 mM sodyum asetat tampon ¢ozeltisi (pH 4.5) +
3 ml GOPOD) kars1 6rneklerin glikoz miktart tespit edilmis ve asagidaki formil ile

orneklerdeki DN miktar1 belirlenmistir.

Abs * F x9.27
DN (g/100 g) = = —
Ornek agirlig:

F: 100/Asttandar[
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3.2.6.3.2.6. Fitik asit

Orneklerdeki fitik asit miktari, Haug ve Lantzsch (1983)’e gore kolorimetrik
yontemle belirlenmistir. 0.3 g 6rnek, 50 ml 0.2 N hidroklorik asit ¢ozeltisinde ekstrakte
edilmistir. Elde edilen ekstrakttan 0.5 ml alinarak deney tiipiine koyulmus, iizerine 1 ml
amonyum demir (III) siilfat ¢6zeltisi eklenerek 30 dk kaynar su banyosunda tutulmustur.
Daha sonra buz banyosunda 15 dk bekletilen 6rneklere 2 ml 2,2’-bipiridin ¢dzeltisi
eklenmis ve orneklerin Abs degerleri UV/goriiniir bolge spektrofotometresi (Biochrom
Libra S22, Cambridge, Birlesik Krallik) ile 519 nm dalgaboyunda okunmustur. Sonuglar,

kuru madde esasina gore mg/100 g olarak verilmistir.

3.2.6.3.2.7. Toplam fenolik madde

Orneklerin toplam fenolik madde miktar1, Folin-Ciocalteu metoduna gore
kolorimetrik olarak tespit edilmistir. Ekstraksiyon igin; 4 g ornek, 10 ml solvent
(metanol:su:HCI, 80:10:1, v/v/v) igerisinde, 50°C’de 2 saat siire ile ¢alkalamali su
banyosunda (Daihan Wisebath WSB-30, Gangwon, Giiney Kore) inkiibe edilmistir. Elde
edilen ekstraktlar 3000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir (Beta ve ark., 2005). Analiz i¢in;
0.1 ml siipernatant deney tiipiine alinmus, tizerine 1.5 ml sodyum karbonat (%20°lik, w/v,
suda) ve 0.5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi (%10’luk, v/v, suda) eklenmis ve saf su ile 10
ml’ye tamamlanarak, oda sicakliginda ve 151k gérmeyen bir ortamda 2.5 saat siire ile
inkiibasyona birakilmigtir. Siire sonunda, 760 nm’de Orneklerin Abs degerleri
okunmustur. Gallik asit standard: kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrisi araciligiyla
orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 hesaplanmis ve kuru madde esasina gore mg

gallik asit esdegeri/kg (mg GAE/KQ) olarak verilmistir (Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.2.6.3.2.8. Antioksidan aktivite

Orneklerin  antioksidan aktiviteleri 2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)
metodu kullanilarak belirlenmistir. Orneklerin ekstraksiyonu, toplam fenolik madde
analizinde belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir. Analiz i¢in; 0.1 ml siipernatant iizerine
0.9 ml Tris-HCI tampon ¢ozeltisi (pH 7.4) ve 2 ml metanolik DPPH ¢ozeltisi ilave
edilerek, oda sicakliginda ve 151k gérmeyen bir ortamda 30 dk siire ile inkiibe edilmistir.
Siire sonunda 6rneklerin Abs degerleri, 517 nm’de koére (0.9 ml Tris-HCI + 2 ml DPPH)
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kars1 okunmus ve agagidaki formiil kullanilarak antioksidan aktivite (% inhibisyon) tespit

edilmistir (Gyamfi ve ark., 1999).

(Absl(ér - Absﬁrnek) N

1
AbSKér 00

Antioksidan aktivite (% inhibisyon) =

3.2.6.3.2.9. In vitro glisemik indeks

Orneklerin glisemik indeks degeri in vitro olarak nisasta hidroliz hizinin dlgiilmesi
ile belirlenmistir (Goni ve ark., 1997). Ornekler (50 mg), 10 ml HCI-KCI tampon ¢dzeltisi
(pH 1.5) ile homojenize edildikten sonra {izerlerine 0.2 ml pepsin igeren HCI-KCI tampon
¢ozeltisi ilave edilerek, su banyosunda 40°C’de 1 saat ¢alkalanmustir. Siire sonunda, Tris-
maleat tampon ¢ozeltisi (pH 6.9) ile orneklerin hacmi 25 ml’ye tamamlanmis ve
orneklerin pH’s1 1 M NaOH ¢dzeltisi ile 6.9’a ayarlanmistir. Orneklerdeki nisastanin
hidroliz edilmesi amaciyla, a-amilaz i¢eren Tris-maleat tampon ¢ozeltisi (5 ml) eklenmis
ve calkalamali su banyosunda 37°C’de 3 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
esnasinda belirli araliklarla 6rnek (1 ml) alinarak, amilaz enziminin inaktivasyonu igin
kaynar su banyosunda bekletilmis ve +4°C’de muhafaza edilmistir. Inkiibasyon siiresinin
sonunda elde edilen 6rneklere 3 ml 0.4 M sodyum asetat tampon ¢ozeltisi (pH 4.75) ve
60 pL amiloglukozidaz enzimi ilave edilmis, 6rnekler 60°C’deki su banyosunda 45 dk
inkiibe edilmistir. Siire sonunda, 0.1 ml 6rnek alinarak tizerine 3 ml GOPOD eklenmis ve
45°C’de 20 dk inkiibe edilmistir. 510 nm’de orneklerin Abs degerleri okunarak glikoz

miktarlar1 asagida belirtilen formiile gore hesaplanmaistir.

) Abs *V xC * D
Glikoz (%) = * 100
Absstandart *m

V: Test ¢ozeltisinin toplam hacmi (ml)
C: Standardin konsantrasyonu (mg/ml)
D: Seyreltme faktorii

m: Ornek miktar1 (mg)

Nisasta hidroliz egrilerinin olusturulmasi igin, glikoz degerleri 0.9 ile garpilarak

hidrolize olan nisasta miktar1 tespit edilmistir. Non-lineer olarak modellenen hidroliz
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egrileri, OriginPro 2018 (Massachusetts, ABD) programi kullanilarak degerlendirilmis,
egri altinda kalan alanin referans 6rnegin hidroliz egrisi altinda kalan alana orani, hidroliz
indeksi (HI) olarak belirlenmistir. Egri altinda kalan alan (EAA), asagidaki denklem

kullanilarak hesaplanmustir.

C=Co(1—ek)
Co
EAA = Coo(ty — to) — - (1- e—k(tf—to))

C: t anindaki konsantrasyon

C.: Denge anindaki konsantrasyon (t180)
tr: Analizin bitis stiresi (180)

to: Analiz baslangig siiresi (0)

k: Kinetik sabit

t: Secilen siire

Orneklerin in vitro glisemik indeks degeri asagidaki formiil kullanilarak tespit

edilmistir.
Glisemik indeks = 39.71 + 0.549 * HI

In vitro glisemik indeks degerleri beyaz ekmek referans alinarak hesaplanmus,
sonuglar asagidaki formiile gore glikoz referansina doniistiiriilerek ifade edilmistir
(Schakel ve ark., 2008; Candal, 2016).

Glisemik indeks (ekmek) = 1.43 = Glisemik indeks (glikoz)

3.2.6.3.2.10. Mineral madde

Orneklerdeki mineral madde (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn) miktar1, ICP-AES
(indiiktif eslenmis plazma - atomik emisyon spektrofotometresi) cihazi (Varian Vista

Series, Zug, Isvicre) kullanilarak Skujins (1998)’e gore tespit edilmistir. 1 g drnek iizerine

10 ml siilfiirik asit + nitrik asit karisimi ilave edilerek mikrodalga yakma sisteminde (Cem
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Mars 5, North Carolina, ABD) yakilmis, elde edilen siiziiklerin mineral madde igerigi
ICP-AES cihazi ile belirlenmistir.

3.2.6.4. Makarna analizleri

3.2.6.4.1. Renk odl¢iimii

Makarna orneklerinin renk Ol¢limleri 3.2.6.1.2 baslig1 altinda verilen metoda
uygun olarak yapilmistir. Renk Ol¢limleri, makarna Orneklerinin 5 farkli noktasindan

olacak sekilde gergeklestirilmistir.

3.2.6.4.2. Agirhik ve hacim artisi

Pigmis makarna 6rneklerinde agirlik artisinin belirlenmesi i¢in, 20 g makarna 250
ml kaynar saf su igerisinde 6n denemelerle belirlenen pisme siiresince pisirilmis, pisen
ornekler siiziildiikten sonra agirliklar1 belirlenerek, ¢ig ve pismis Ornekler arasindaki
agirlik farki % olarak tespit edilmistir.

Hacim artiginin belirlenmesi i¢in, igerisinde saf su bulunan 6l¢ii silindirinde 20 g
¢ig makarnanin tagirdig1 suyun hacmi tespit edilmistir. Daha sonra 20 g makarna, agirlik
artis1 testinde oldugu gibi pisirilip stiziilmiis ve 2 dk sonra i¢inde saf su bulunan 6l¢ii
silindirinde tasirdigr suyun hacmi belirlenerek, ¢ig ve pismis makarna hacimleri

arasindaki farktan % olarak hacim artis1 bulunmustur (Oh ve ark., 1985; Ozkaya, 2005).
3.2.6.4.3. Suya gecen kuru madde miktar:

Makarna 6rneklerinin suya gegen kuru madde (SGKM) miktarinin belirlenmesi
icin; 20 g makarna, kaynayan 250 ml saf su igerisinde optimum pigsme siiresince pisirilmis
ve pistikten sonra sliziilmiistiir. Elde edilen siiziintli, 135°C’deki kurutma dolabinda
kurutulmus ve SGKM miktar1 % olarak hesaplanmistir (Ozkaya, 2005).

3.2.6.4.4. Sikihik

Pismis makarna Orneklerinde sikilik testi, tekstiir analiz cihaz1 (Stable

Microsystems TA-XT.Plus, Surrey, Birlesik Krallik) ile AACC 66-50 metoduna gore
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yapilmistir (AACC, 2000). Orneklerin sikilik degerlerinin belirlenmesi i¢in A/LKB-F

donanimi kullanilmistir.

3.2.6.4.5. Kimyasal analizler

Makarna 6rneklerinde; kiil, ham protein, ham yag, toplam diyet lifi, DN, fitik asit,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, in vitro glisemik indeks ve mineral madde

analizleri 3.2.6.3.2 baslig1 altinda verilen metotlara uygun olarak gergeklestirilmistir.

3.2.6.4.6. Duyusal analizler

Makarna Orneklerinin duyusal degerlendirmesi, 12 panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirme, pismis makarna drneklerinde 1-9 arasindaki
skalanin (1: asir1 koti, S5: orta, 9: asirt iyi) kullanimu ile; renk, tat, koku, goriinis,

yapigkanlik ve genel begeni parametreleri tizerinden yapilmigtir (Epler ve ark., 1998).

3.2.6.5. Ekmek analizleri

3.2.6.5.1. Renk ol¢iimii

Ekmek orneklerinin renk Ol¢timleri 3.2.6.1.2 baslig1 altinda verilen metoda gore
yapilmistir. Orneklerin renk degerleri, hem kabuk hem de ekmek icinin 5 farkli

noktasindan yapilan dlgiimlerin ortalamasinin alinmast ile belirlenmistir.

3.2.6.5.2. Agirlik, hacim ve spesifik hacim

Ekmek oOrnekleri, pisirme isleminin ardindan 60 dk oda sicakliginda
dinlendirilmis, daha sonra agirlik ve hacim degerleri belirlenmistir. Hacim 6l¢iimii;
AACC 10-05 metoduna uygun olarak, kolza tohumu ile yer degistirme esasina gore
yapilmistir (AACC, 1990). Hacim degerinin agirlik degerine oranlanmasi ile spesifik
hacim degeri tespit edilmistir (Elgiin ve ark., 2001).
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3.2.6.5.3. Tekstiir analizleri

Ekmek 6rneklerinin tekstiir analizleri; AACC 74-09’a gore, tekstiir analiz cihazi
kullanilarak, depolamanin (25+1°C) 1. ve 3. giinlerinde gerg¢eklestirilmistir (AACC,
2000). 2.5 cm kalinliginda kesilen ekmek dilimlerinin iizerine silindir prob (P/36R) ile iki
defa baski uygulanmasi sonucu elde edilen grafigin degerlendirilmesi suretiyle;
orneklerin sertlik (hardness), elastikiyet (springiness), koheziflik (cohesiveness),
cignenebilirlik (chewiness) ve esneklik (resilience) degerleri belirlenmistir.

Ekmek i¢i sikilik (firmness) degerlerinin tespitinde de ayni prob kullanilmis, test

hiz1 1.7 mm/sn ve deformasyon oran1 %40 olacak sekilde ayarlanmistir.

3.2.6.5.4. Kimyasal analizler

Ekmek orneklerinde; kiil, ham protein, ham yag, toplam diyet lifi, DN, fitik asit,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, in vitro glisemik indeks ve mineral madde

analizleri 3.2.6.3.2 baglig1 altinda belirtilen yontemlere gore gerceklestirilmistir.

3.2.6.5.5. Duyusal analizler

Ekmek orneklerinde; tat, koku, goriiniig, simetri, gézenek yapist ve genel begeni
Ozellikleri 12 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmede 1-9
arasindaki skala (1: asir1 koti, 5: orta, 9: asir1 iyi) kullanilmistir (Hooda ve Jood, 2005).

3.2.7. istatistiki analizler

Istatistiki analizlerde TARIST istatistik programmnin 4.01 versiyonu (Ege
Universitesi, Izmir, Tiirkiye) kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi
tutularak, ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalart Duncan ¢oklu karsilastirma testi
aracihiryla karsilastirilmistir (p<0.05). Istatistiki analiz sonuclarn cizelgeler halinde
Ozetlenmis, énemli oldugu tespit edilen interaksiyonlar sekiller tizerinde tartigilmigtir

(Diizgiines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Acilik Giderme Analiz Sonuclari

4.1.1. Toplam alkaloit miktar:

Geleneksel ve ultrason uygulamali acilik giderme yontemleri kullanilarak acilig
giderilmis liipen 6rneklerinin toplam alkaloit miktarlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Alkaloitler; Dbitkinin bakteriler, mantarlar ve boceklere karst savunma
mekanizmasini olusturan, farkli toksisiteye sahip sekonder metabolitlerdir (Austin ve
ark., 1988; Fewell ve Roddick, 1993; Sanford ve ark., 1997). Aci liipen tohumlarinda,
basta lupanin ve spartein olmak {iizere aci tada sebep olan kinolizidin alkaloitleri
bulunmakta, liipenin gida ve yem olarak tiiketimini sinirlandirmaktadir (Pothier ve ark.,
1998). Liipenin giivenilir bir sekilde tiiketilebilmesi i¢in, alkaloit i¢erigi 0.02 g/100 g’in
tizerine ¢ikmamalidir (Cowling ve ark., 1998).

Calismada kullanilan hem geleneksel hem de ultrason uygulamali acilik giderme
yontemlerinin her ikisinin de, lipen orneklerinin toplam alkaloit igeriginde azalma
sagladig1 belirlenmistir (Cizelge 4.1). Kaynatma ve 1slatma igslemleri, suda ¢oziiniir olan
alkaloitlerin tohumlardan uzaklasmasini kolaylastirmakta ve bdylece toplam alkaloit
miktarinda azalma meydana gelebilmektedir (Mohammed ve ark., 2017).

Geleneksel ve ultrason uygulamali acilik giderme yontemleri karsilastirildiginda;
farkli 1slatma suyu sicakliklarinda ve farkli siirelerde ultrason uygulamasi ile
gerceklestirilen yontemler ile acilik giderme isleminin, geleneksel yonteme gore ¢ok daha
kisa siirede tamamlandig: tespit edilmistir. Geleneksel yontem ile 144 saat sonunda acilik
giderme iglemi tamamlanirken, 25°C 1slatma suyu sicakliginda her 4 saatte bir 25 dk
ultrason uygulanan ultrasonik yontem ile, 60 saat sonunda 6rneklerin toplam alkaloit
miktarinin 0.01 g/100 g’a diismesi saglanmis ve boylece acilik giderme islemi bu yontem
ile en kisa siirede tamamlanmistir (Cizelge 4.1). Hiicre duvarmin gecirgenligi,
alkaloitlerin liipen tohumlarindan uzaklagmasinda etkili olabilmektedir (Mohammed ve
ark., 2017). Ultrasonun kavitasyon etkisi, hiicre duvarlarinin pargalanmasina ve bdylece

hiicresel igerigin diflizyonunun artirilmasina sebep olabilmektedir (Toma ve ark., 2001).
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Cizelge 4.1. Geleneksel ve ultrason uygulamali acilik giderme yontemleri ile elde edilen liipen
orneklerine ait toplam alkaloit (g/100 g) miktarlari®

Acilik giderme yontemi

Islatma siiresi

(saat) Geleneksel Ultrason - 25°C Ultrason - 65°C
10 dk 15 dk 20 dk 25 dk 10 dk 15 dk 20 dk 25 dk
0 (Ham) 1.63 - - - - - - - -
1.25 (Kaynatma) 0.96 - - - - - - - -

4 0.94 0.92 0.90 0.88 0.87 0.90 0.89 0.86 0.78
8 0.90 0.87 0.86 0.82 0.80 0.83 0.81 0.79 0.69
12 0.87 0.81 0.80 0.76 0.72 0.77 0.76 0.73 0.61
16 0.83 0.76 0.76 0.69 0.62 0.72 0.71 0.68 0.53
20 0.80 0.71 0.70 0.62 0.53 0.66 0.65 0.64 0.46
24 0.76 0.64 0.65 0.54 0.48 0.61 0.57 0.58 0.39
28 0.73 0.58 0.59 0.46 0.43 0.56 0.51 0.51 0.35
32 0.69 0.51 0.52 0.39 0.37 0.50 0.44 0.46 0.31
36 0.66 0.46 0.47 0.32 0.32 0.45 0.37 0.40 0.27
40 0.61 0.41 0.38 0.25 0.27 0.38 0.31 0.35 0.24
44 0.58 0.34 0.31 0.19 0.21 0.33 0.24 0.28 0.21
48 0.55 0.30 0.24 0.14 0.15 0.28 0.20 0.23 0.15
52 0.51 0.24 0.17 0.09 0.09 0.23 0.15 0.16 0.09
56 0.49 0.19 0.12 0.07 0.04 0.18 0.09 0.10 0.05
60 0.47 0.15 0.09 0.05 0.01 0.14 0.07 0.07 0.03
64 0.45 0.11 0.07 0.03 0.10 0.05 0.05 0.01
68 0.42 0.08 0.05 0.01 0.08 0.04 0.03
72 0.40 0.07 0.03 0.06 0.03 0.01
76 0.37 0.05 0.01 0.03 0.01
80 0.35 0.03 0.01
84 0.33 0.01
88 0.31
92 0.28
96 0.25

100 0.24

104 0.22

108 0.20

112 0.18

116 0.15

120 0.12

124 0.10

128 0.07

132 0.06

136 0.04

140 0.03

144 0.01

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Bununla birlikte, kavitasyon gida maddesinin yiizeyinde, sivinin katiya gegisini saglayan
mikrojetler tiretmektedir. Bu etki, sividan katiya ya da katidan siviya kiitle transferini
artirabilmektedir. Ultrasonun ¢esitli bilesenlerin ekstraksiyonu tizerindeki olumlu
etkilerinin, kavitasyonun sebep oldugu hiicre pargalanmasi ve akustik akima bagli olarak
kiitle transferinin hizlandirilmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Toma ve ark.,
2001; Rodriguez ve ark., 2018). Bu ¢alismada da, ultrason uygulamasi ile liipenden
1slatma suyuna alkaloit ekstraksiyonunun, geleneksel yonteme gore daha hizli bir sekilde
gerceklesmesinin, akustik kavitasyon ve kavitasyonun sebep oldugu mikrojetlerden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Ultrason uygulama siiresi agisindan degerlendirme yapildiginda, her iki 1slatma
suyu sicakliginda da uygulama siiresinin artmast ile alkaloit ekstraksiyonunun arttigi, her
4 saatte bir 25 dk ultrason uygulamasi ile toplam alkaloit miktarinin daha hizli bir sekilde
distiigii ve diger yontemlere gore daha kisa siirede aciligi giderilmis liipen 6rneklerinin
elde edildigi gorilmiistiir (Cizelge 4.1). Literatiirde ultrason uygulama siiresinin yaninda;
ultrason giicii, frekans, genlik, uygulama sicaklig1 ve ¢oziicii ¢esidinin de ekstraksiyon
verimi tlizerinde etkili faktorler arasinda yer aldigi belirtilmektedir (Vinatoru, 2001;
Mason ve ark., 2005; Chemat ve ark., 2008).

Elde edilen verilere gore, ultrasonik acilik giderme yonteminde kullanilan ayni
uygulama siirelerindeki farkli i1slatma suyu sicakliklari, acilik giderme prosesinin
birbirine yakin siirelerde tamamlanmasi ile sonuglanmistir (Cizelge 4.1). lzadiyan ve
Hemmateenejad (2016), sicaklifin ekstraksiyon prosesi lizerinde pozitif etki gosterdigini,
bununla birlikte bitkisel bilesiklerin daha diisiik sicakliklarda daha yiiksek ¢oziiniirliige
sahip oldugunu bildirmislerdir.

Jimenez-Martinez ve ark. (2007), ham liipen tohumlarimin (L. campestris) alkaloit
igeriginin 2.33 mg/kg oldugunu, 1slatma ve pisirme iglemleri sonucunda tohumlarin
alkaloit igeriginin sirasiyla 1.63 ve 1.05 mg/kg’a diistiiglinti bildirmislerdir. Bir baska
calismada ise, ham liipenin (L. mutabilis Sweet) toplam alkaloit igerigi 2.66 g/100 g
olarak tespit edilirken, pisirme islemi (1 saat) sonunda 1.63 g/100 g ve 1slatma islemi (36
saat) sonunda ise 1.51 g/100 g olarak bulunmustur (Carvajal-Larenas ve ark., 2013).

And liipeninin (L. mutabilis Sweet) hidrasyon kinetikleri iizerine ultrasonun
etkisini arastiran Miano ve ark. (2019), geleneksel yonteme gore hidrasyon prosesinin
%40 oraninda daha hizli gerceklestigini, ultrason kullanilarak islatilmis tohumlarin
geleneksel yontemle islatilanlardan %21 daha az alkaloit igerigine sahip oldugunu

belirlemistir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, bir¢ok arastirmacinin ¢esitli gidalardan
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biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonunda ultrason giicinii kullandig1 goriilmektedir
(Ahmad-Qasem ve ark., 2013; Both ve ark., 2014; Rodrigues ve ark., 2015; M. Wang ve
ark., 2016; Ayim ve ark., 2018; Goltz ve ark., 2018). Bu ¢alismalarda, ultrason kullanimi
ile ekstraksiyon siiresinin kisaldigr ve ekstrakt veriminin de Onemli Olgiide arttigi
raporlanmistir. Catharanthus roseus bitkisinden alkaloitlerin ekstraksiyonunda ultrason
kullanan Yang ve ark. (2011), ekstraksiyon siiresinin 4 saatten 30 dk’ya diistigiinii
bildirmislerdir. Yesil cevizlerde aciligin giderilmesinde klasik ekstraksiyon yontemine
alternatif olarak ultrason destekli ekstraksiyon kullanan Ugurlu (2018), geleneksel
yontemle 6 glinde tamamlanan acilik giderme isleminin, ultrason destekli ekstraksiyon
ile 12 saatte tamamlandigini tespit etmistir. Ultrason destekli ekstraksiyon ile nar
kabugundan antioksidan ekstrakte edilen bir ¢alismada ise, ultrason kullanimi ile
geleneksel yonteme gore ekstraksiyon siiresinde %87 oraninda azalma oldugu
belirtilmistir (Pan ve ark., 2011).

Alkaloit ekstraksiyonunda farkli ultrason uygulama siirelerinin (0, 10, 20, 30, 40
ve 60 dk) ekstrakt verimi tizerine etkilerini arastiran Ma ve ark. (2012), ultrason uygulama
stiresinin 0 dk’dan 30 dk’ya yiikselmesi ile ekstrakt veriminin de arttigini, 30-60 dk
arasindaki uygulama siirelerinde ise ekstrakt veriminde hafif bir artis oldugunu
raporlamislardir. Cesitli bitkisel iiriinlerin (rezene, serbetciotu, kadife ¢igegi, tizerlik otu
ve nane) ekstraksiyonunda ultrason destekli ekstraksiyon kullanan Vinatoru (2001),
ultrason uygulama siiresinin artmasi ile ekstrakt veriminin de arttigini belirlemistir. Deng
ve ark. (2011) ise, alkaloit ekstraksiyonunda ultrason uygulama siiresinin 5 dk’dan 10
dk’ya ytikselmesi ile ektrakt veriminde dnemli bir artisin oldugunu, ancak 10 dk’nin
tizerindeki uygulama siirelerinde (15, 20 ve 25 dk) ekstrakt veriminde 6nemli bir
degisikligin gézlenmedigini bildirmislerdir.

Liipenin aciligin1 gidermek amaciyla iki farkli 1slatma suyu sicaklig (25 ve 65°C)
kullanan Erbas (2010), 1slatma suyu sicakliginin toplam alkaloit i¢erigi iizerinde istatistiki
acidan onemli (p>0.05) bir etkisinin bulunmadigini tespit etmistir. Bununla birlikte,
25°C’de yapilan acilik giderme isleminin, daha kabul edilebilir duyusal 6zellikler ile
sonuglandigini ifade etmistir. Zeytinin aciliginin giderilmesinde farkli sicakliklarda (25,
30 ve 35°C) ultrason destekli ekstraksiyon yontemi kullanan Habibi ve ark. (2015) ise,

uygulama sicakliginin artmasi ile acilik giderme stiresinin azaldigini bildirmislerdir.
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4.1.2. Renk degerleri

Farkli yontemlerle aciligi giderilmis liipen orneklerine ait renk L* degerleri
Cizelge 4.2°de, a* degerleri Cizelge 4.3’te, b* degerleri Cizelge 4.4’te ve AE degerleri
Cizelge 4.5’te verilmistir.

Geleneksel yontemle 144 saat, 25°C ultrason uygulamasinda 10, 15, 20 ve 25 dk
i¢in sirasiyla 84, 76, 68 ve 60 saat, 65°C ultrason uygulamasinda 10, 15, 20 ve 25 dk i¢in
sirasiyla 80, 76, 72 ve 64 saat siirelerde liipen tohumlarmin aciligi 0.02 g/100 g’1n altina
diismiistiir. Analiz sonuglarinin karsilastiriimasinda bu degerler kullanilmastir.

Ham liipen 6rneklerinin L* degeri 87.96 olarak bulunurken; geleneksel yontemle
aciligi giderilmis (144 saat) 6rneklerin L* degeri 86.52, en diisiik acilik giderme siiresine
sahip 25°C’de 25 dk’lik (her 4 saatte bir) ultrason uygulamasi ile acilig1 giderilen (60
saat) orneklerin L* degeri ise 85.88 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Pisirme ve
1slatma islemi boyunca baklagillerin renk degerlerindeki (L*, a* ve b*) degisim,
oligosakkaritler ve diger katt maddelerin ¢éziinmesi ile iliskilendirilmektedir (Akinyele
ve Akinlosotu, 1991; Somiari ve Balogh, 1993; Han ve Baik, 2006). Ayrica, aciligi
giderilmis lipen tohumlarmin renk degerlerindeki degisimin, kiitle transferi (Carcel ve
ark., 2007; Wambura ve ark., 2008) ile esmerlesme gibi bazi reaksiyonlarin
gerceklesmesinden kaynaklanmus olabilecegi diisiiniilmektedir (Yildirim ve Oner, 2015).
Ultrasonun kavitasyon etkisi ise, oligosakkaritlerin ve nisastanin daha hizli bir sekilde
1slatma suyuna gegmesine neden olmakta, bu da ultrasonla acilig1 giderilmis 6rneklerin
geleneksel yontemle aciligi giderilmis O6rneklerden daha diisiik L* degerlerine sahip
olmasina sebep olabilmektedir (Mason ve ark., 1996). Khadhraoui ve ark. (2018),
ultrason destekli ekstraksiyonda bitkisel dokulardaki renk degisiklikleri ile iliskili
olabilecek alt1 farkli mekanizma oldugunu 6ne siirmiiglerdir. Bu mekanizmalar, ultrason
uygulamasi stiresince birbirini takip ederek doku yapisinin kademeli olarak fiziksel
hasarina neden olabilen; erozyon, kesme kuvvetleri, sonoporasyon, parcalanma, kilcallik
etkisi ve tekstiir bozulmasidir.

Ultrason uygulamali acilik giderme yonteminde kullanilan 1slatma suyu
sicakliklart karsilastirildiginda; yiiksek sicaklik (65°C) uygulanarak aciligi giderilmis
orneklerin L* degerlerinin, disiik sicaklik (25°C) uygulananlardan daha kiigiik oldugu

goriilmistiir (Cizelge 4.2).



Cizelge 4.2. Geleneksel ve ultrason uygulamali acilik giderme yontemleri ile elde edilen liipen
orneklerine ait L* degerleri?
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Islatma stiresi

Acilik giderme yontemi

Ultrason - 25°C

Ultrason - 65°C

(saat) Geleneksel — 4k 150k 20dk  25dk 10dk  15dk  20dk 250k
0 (Ham) 87.96 i i i i i i i i
1.25 (Kaynatma) 86.19 - - - - - - - -

4 85.74 8511 8578 8612  86.29 8530 8501 8639  86.72

8 85.80 8549 8618 8627  86.49 8572 8638 8652  86.92

12 85.83 8563 8634 8643  86.62 8504 8651 8664  87.28

16 85.84 8610 8649 8661  86.84 8615 8668 8689  87.58

20 8553 8597 8627 8618 8593 8605 8643 8657  86.91

24 85.40 8548 8579 8558  85.16 8580 8627 8611 8637

28 85.29 8486 8492 8444 8464 8557 8581 8556 8542

32 85.47 8428 8411 8332  83.42 8533 8547 8508  84.60

36 85.51 8405 8378 8295 8247 8512 8496 8465 8381

40 85.23 8428 8329 8239 8305 8487 8452 8417  83.19

44 85.70 8457 8302 8286 8412 8446 8415 8361  82.63

48 85.59 8442 8278 8337  84.80 8415 8376 8322 8219

52 85.48 8418 8314 8376 8528 8378 8354 8285 8185

56 85.66 8397 8349 8418 8559 8350 8339 8249  81.69

60 85.67 8415 8381 8455 8588 8345 8325 8231 8134

64 85.74 8427 8410 8491 8328 8304 8219 8106

68 85.88 8445 8439 8529 8317 8285  81.96

72 85.71 8459  84.68 8293 8279  81.68

76 85.83 8476 8518 8271 8254

80 86.01 84.91 82.63

84 86.10 85.04

88 86.25

92 86.54

9 86.39

100 86.65

104 86.78

108 86.59

112 86.67

116 86.71

120 86.54

124 86.59

128 86.47

132 86.53

136 86.61

140 86.59

144 86.52

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Ayni 1slatma suyu sicakliklarinda uygulanan ultrason siiresindeki artig, aciligi
giderilmis tohumlarda birbirine yakin L* degerleri ile sonuglanmistir. 25°C’de her 4
saatte bir 10 dk ultrason uygulanarak aciligi1 giderilmis 6rneklerin L* degeri 85.04, 25 dk
ultrason uygulanan (her 4 saatte bir) 6rneklerin L* degeri 85.88, 65°C’deki 6rneklerin
ayn1 degerleri ise sirasiyla 82.63 ve 81.06 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Ertas ve Bilgi¢li (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, iki farkli 1slatma suyu
sicakligi (25 ve 55°C) kullanilarak liipen orneklerinin aciligi giderilmis; ham lipenin L*
degeri 90.4, kaynatilmis liipenin L* degeri 88.0, 25 ve 55°C’de acilign giderilmis
liipenlerin L* degerleri ise sirasiyla 60.1 ve 58.4 olarak bulunmustur.

Altin ¢ilek suyuna farklr siirelerde (0, 10, 20 ve 40 dk) ultrason uygulanan bir
calismada, uygulama siiresindeki artisin 6rneklerin L* degeri lizerinde 6nemli (p>0.05)
bir etki gostermedigi belirtilmistir (Ordonez-Santos ve ark., 2017).

Acilik giderme yoOntemleri a* degerleri acisindan karsilastirildiginda, yiiksek
sicaklikta ultrason uygulanarak aciligi giderilen liipen tohumlarinin, diger yontemlerden
daha yiiksek a* degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. En kisa acilik giderme siiresine
sahip yontem (25°C - 25 dk - 60 saat) kullanilarak elde edilen acilig1 giderilmis liipenlerin
a* degeri -1.71, gelencksel yontemle aciligi giderilen (144 saat) 6rneklerin a* degeri ise
-1.90 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Pingret ve ark. (2013), ultrason uygulamasi ile;
antosiyaninler, karotenoidler, askorbik asit ve fenolikler gibi antioksidanlar ya da
pigmentlerin de dahil oldugu bilesiklerin par¢alanmasinin/kaybinin, kavitasyonla olusan
OH" radikallerinin neden oldugu oksidasyona ve piroliz reaksiyonlarinin mekanizmasina
bagli olabilecegini 6ne stirmiislerdir. Vercet ve ark. (2001), ultrason uygulamasinin hem
floresan bilesikler hem de kahverengi pigmentlerin olusumuna yol agabilecek farkli
reaksiyonlar1 tesvik edebilecegini bildirmisler, H. Yu ve ark. (2020) da ultrason etkisiyle
Olusan Maillard reaksiyonunun, islenmis gidalarda istenmeyen sarimsi/kahverengi
renklere sebep olabilecegini raporlamislardir.

65°C’de farkl1 ultrason siireleri uygulanarak aciligi giderilen liipen tohumlarinin
a* degerleri (-1.42)-(-1.29) arasinda, 25°C’de farkli ultrason siirelerinde acilig1 giderilen
tohumlarin a* degerleri ise (-2.25)-(-1.71) arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.3).
Yiiksek sicaklik uygulanan 6rneklerde L* degerindeki azalma ve a* degerindeki artisin
daha fazla olmasi, esmerlesme reaksiyonlar1 ile agiklanabilmektedir (Tekin ve ark.,
2016). Yiksek sicaklik ve oksijenin varligi, dogal renk bilesenlerinin hizli bir sekilde

parcalanmasinda 6nemli etkilere sahiptir (Maskan, 2001).



Cizelge 4.3. Geleneksel ve ultrason uygulamali acilik giderme yontemleri ile elde edilen liipen
orneklerine ait a* degerleri’

o1

Islatma stiresi

Acilik giderme yontemi

Ultrason - 25°C

Ultrason - 65°C

(saat) Geleneksel — 4k 150k 20dk  25dk 10dk  15dk  20dk 250k
0 (Ham) 2,30 i i i i i i i i
1.25 (Kaynatma) -3.35 - - - - - - - -

4 361 340 327 -339  -3.46 340 314 -341  -323

8 317 335  -315  -317  -314 341 299 -337 312

12 322 311 301 -296  -2.88 270 275 -330  -2.89

16 313 306 292 -275  -2.87 244 264 322 277

20 -2.80 283 277 -268  -2.80 237 271 281  -255

24 2,68 256 261  -255 271 223 260 -264  -2.35

28 251 236 253 -249  -2.83 215 253 -245  -2.22

32 -2.64 231 238 -240  -2.75 221 232 238 -243

36 257 227 245 236 -2.84 218 218 221 -231

40 2,45 219 226  -224  -2.54 207 223 210  -227

44 241 215 218 -215 241 213 214 -197  -216

48 253 221 214 -218 225 210 205  -186  -1.78

52 247 214 220  -208  -2.04 186 193 -169  -156

56 -2.39 234 238 201 -192 182 -188 154 -141

60 2.2 241 243 195  -171 179 176 -161  -151

64 -2.29 245 230  -1.93 471 162 -149 129

68 -2.34 256 218  -188 144 149 -143

72 242 247 223 135  -153  -138

76 -2.35 236 -2.07 134 142

80 227 221 11.38

84 219 2.25

88 2.28

92 233

9 -2.20

100 -2.08

104 218

108 2,45

112 -2.36

116 2.26

120 2.23

124 -2.14

128 211

132 -2.05

136 1.04

140 11,96

144 -1.90

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Ultrason uygulama siiresinin 10 dk’dan 25 dk’ya yiikselmesi, her iki uygulama
sicakliginda da, orneklerin a* degerinin artmasina neden olmustur (Cizelge 4.3). Siire
artistyla birlikte a* degerindeki artis iizerinde, Maillard reaksiyonu ile olusabilen
kahverengi pigmentlerin etkili olabilecegi diistiniilmektedir (Vercet ve ark., 2001).

Ertag (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 40°C’de ultrason uygulanmis
tanelerin (fasulye, nohut, soya, bugday ve musir) a* degerleri, 25°C’de ultrason
uygulanmis olanlardan daha yiiksek bulunmustur.

Kinoa ununa farkl siirelerde ultrason uygulamasinin, renk parametreleri {izerine
etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada; ultrason uygulanmamis kontrol 6rneginin a* degeri
5.9, 9.6 saat ultrason uygulanmis 6rnegin a* degeri ise 7.1 olarak belirlenmistir.
Orneklerin a* degerindeki bu artis, ultrasonun Maillard reaksiyonuna sebep olabilmesi
ile iliskilendirilmistir (Zhu ve Li, 2019). Literatiirde bulunan proteince zengin gidalar
lizerine yapilan ¢alismalarda da, ultrason uygulamasinin esmerlesme iirlinlerinin de dahil
oldugu Maillard reaksiyonu iriinlerinin miktarini artirdigi raporlanmistir (Z. Wang ve
ark., 2016; Zhao ve ark., 2016; Yang ve ark., 2020).

Acilig1 giderilmis liipen tohumlar1 b* degerleri agisindan degerlendirildiginde,
25°C’de her 4 saatte bir ultrason uygulanarak aciligi giderilen Grneklerin en yiiksek
degerlere sahip oldugu ve bunlar1 geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipenlerin takip
ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.4). Kaynatma iglemi ile birlikte liipenlerin b* degeri dikkat
cekici bir artis gostermis, bu artigin proteinlerin jellesmesi ve denatiirasyonu ile kirmizi
pigmentlerin parcalanarak sar1 renge doniismesi ile iliskili olabilecegi diisiintilmiistiir
(Yildirrm ve Oner, 2015). Acilik giderme isleminin ilk asamalarinda b* degerindeki
artisin devam etmesi, ancak zamanla azalmasi ise kiitle transferi (Han ve Baik, 2006) ve
sarims1 pigmentlerin pargalanmasi ile iliskilendirilmistir (Y1ldirim ve Oner, 2015).

Yiiksek sicaklikta ultrason uygulamasi ile gerceklestirilen acilik giderme islemi,
diistik sicaklikta ultrason uygulamasina gére 6rneklerin b* degerinin daha diisiikk olmasi
ile sonu¢lanmistir (Cizelge 4.4). Bu durum, 1siya duyarl yesil ve sarimsi1 pigmentlerin
daha fazla pargalanmasi ile iliskili olabilir (Tekin ve ark., 2016).

Ultrason uygulamali acilik giderme yonteminde kullanilan ayni sicakliktaki
ultrason uygulama siireleri karsilastirildiginda, acilik giderme isleminin sonunda liipen
orneklerinin genel olarak birbirine yakin b* degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Ultrasonun gidalarin renkleri iizerindeki etkilerinin, gidanin yapisal

Ozelliklerine ve ultrason kosullarina bagli oldugu belirtilmektedir (Bi ve ark., 2015).



Cizelge 4.4. Geleneksel ve ultrason uygulamali acilik giderme yontemleri ile elde edilen liipen
orneklerine ait b* degerleri’
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Islatma stiresi

Acilik giderme yontemi

Ultrason - 25°C

Ultrason - 65°C

(saat) Geleneksel — 4k 150k 20dk  25dk 10dk  15dk  20dk 250k
0 (Ham) 3025 i i i i i i i i
1.25 (Kaynatma) 37.66 - - - - - - - -

4 37.81 3807 3898 3887  38.80 3881 3907 3979  39.39

8 38.04 3917 3852 3896 3922 3919 3988 3996 4091

12 38.60 3894 3836 3911 3841 4025 4035 4025  41.09

16 38.24 3056 3941 3958  39.67 4030 4118 4053 4086

20 38.56 3971  39.68 4019 4008 4053 4056 4112 4144

24 39.14 4044 4037 4039  40.63 4089 4045 4092 3991

28 40,02 4015 4021 4055  40.21 4036 3951 4068 3956

32 39.25 4061 3952 4009 3951 3981 3928 3975  38.12

36 39.49 3074 3918 4021  39.75 3859 3854 3957 3625

40 4028 3052 3936 3908 3853 3864  37.68 3881 3556

44 39,51 3810 3824 3851  37.94 3712 3869 3824  36.18

48 39.64 3851 3752 3774  37.19 3688 3721 3657 3524

52 38.75 3028 3769 3718 3621 3701 3654 3588 3441

56 38,51 3821 3807 3655 3504 3613 3567 3614 3217

60 37.40 3748 3718 3579 3439 3542 3408 3429  31.29

64 36.29 3769 3646 3522 3471 3461 3217 3012

68 37.18 3653 3618  34.81 3354 3328 3155

72 37.07 3724 3529 3318 3273 30.86

76 36.58 3617 3567 3225 3165

80 36.89 3552 31.87

84 36.21 35.94

88 35.19

92 35.54

9 34.49

100 35.26

104 34.87

108 35.39

112 34.97

116 33.62

120 33.75

124 33.40

128 32,59

132 32.85

136 33.17

140 32,62

144 32.15

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Chittapalo ve Noomhorm (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yagi alinmis
pirin¢ kepeginden protein konsantrati elde etmek i¢in hem geleneksel yontem hem de
ultrason destekli alkali ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Geleneksel yontem
kullanilarak elde edilen protein konsantratinin b* degeri 7.42 olarak bulunurken, oda
sicakliginda ultrason uygulanarak elde edilmis 6rneklerin b* degeri 10.70 olarak tespit
edilmistir.

Yapilan bir calismada, kanola protein izolatina 0, 15 ve 30 dk ultrason
uygulanmis, 6rneklerin L* degerleri sirasiyla 51.27, 49.55 ve 49.03, a* degerleri sirasiyla
3.38, 3.61 ve 3.58, b* degerleri ise sirasiyla 15.17, 14.64 ve 14.25 olarak bulunmustur
(Flores-Jimenez ve ark., 2019). Valero ve ark. (2007) ise, ultrason uygulamasinin portakal
suyunun renk parametreleri (L*, a* ve b*) {izerinde herhangi bir etki gostermedigini
bildirmislerdir.

Acilik giderme yontemleri AE degeri acisindan karsilastirildiginda; geleneksel
yontemle aciligi giderilmis liipenin AE degerinin diger yontemlere gore daha diisiik
oldugu, yani ham (ac1) liipen ile geleneksel olarak aciligi giderilmis liipenler arasindaki
renk farkliliginin daha az oldugu goriilmiistiir. Ultrasonla acilig1 giderilmis liipenlerin AE
degerlerinin ise, kaynatma sonrasi elde edilen 6rneklerin AE degerine yakin oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.5).

Francis ve Clydesdale (1975); AE < 1 olmast durumunda renk farkinin insan
gbziiyle algilanamayacagini, 1 <AE < 3 olmasi durumunda renk tonuna bagli olarak insan
gozii tarafindan algilanabilecek kiiclik bir renk farkinin oldugunu, AE > 3 olmasi
durumunda ise renk farkinin belirgin bir sekilde insan gozii tarafindan algilanabilecegini
bildirmislerdir.

25°C’de acilig giderilmis 6rneklerin AE degerleri 4.67 ve 6.40 arasinda, 65°C’de
acilig giderilmis 6rneklerin AE degerleri ise 5.65 ve 6.97 arasinda degisiklik gostermistir
(Cizelge 4.5). Renkteki bu farkliliklarin kavitasyon sonucu olusan serbest radikaller ve
cesitli kimyasal bilesiklerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Bermudez-Aguirre ve
ark., 2011).

Diisiik sicaklikta uygulanan ultrason siiresi 10 dk’dan 25 dk’ya yiikseldiginde
acilig1 giderilmis liipenlerin AE degerinin azaldigi, yiiksek sicaklikta ise kismen arttig
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Bu durum, ultrason uygulamasi ile liipenden suda ¢oziiniir
bazi renkli bilesenlerin saliniminin yiiksek sicaklikta daha fazla olmasi (Ghazali ve
Cheng, 1991) ve kavitasyon sebebiyle meydana gelen ¢esitli sonokimyasal reaksiyonlarin

pigmentlerin par¢alanmasina neden olmasi ile iliskili olabilir (Rojas ve ark., 2016).



Cizelge 4.5. Geleneksel ve ultrason uygulamali acilik giderme yontemleri ile elde edilen liipen
orneklerine ait toplam renk farki (AE) degerleri®
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Islatma stiresi

Acilik giderme yontemi

Ultrason - 25°C

Ultrason - 65°C

(saat) Geleneksel — 4k 150k 20dk  25dk 10dk  15dk  20dk 250k
0 (Ham) i i i i i i i i i
1.25 (Kaynatma) 7.69 - - - - - - - -

4 7.99 840 905 888 879 901 910 973 927

8 8.13 932 850 892 913 928 978 988 1074

12 8.67 903 830 902 829 1021 1022 1014  10.88

16 8.31 953 930 944 951 1022 1101 1038  10.63

20 8.67 968 959 1041  10.05 1046 1043 1097  11.24

24 9.26 1049 1036 1042 1076 1084 1035 1084  9.79

28 10.13 1038 1042 1089 1051 1039 951 1071  9.65

32 9.35 1100 1004 1088 1032 992 937 993 856

36 9.56 1027 986 1115  10.99 881 882 989  7.30

40 10.40 998 1024 1044 963 895 819 937 714

44 9.53 864 940 971 860 771 926 911 7.97

48 9.69 899 893 879  7.63 765 813 791 765

52 8.86 979 887 811 654 796 770 763 743

56 8.58 891 901 735 536 734 710 808  6.62

60 751 817 808 652 467 688 610 698  6.75

64 6.44 831 731 584 649 661 614 697

68 7.24 720 692 530 587 600 620

72 7.18 776 6.02 590 579 638

76 6.68 673 6.0 570 567

80 6.92 6.09 5.65

84 6.25 6.40

88 5.23

92 5.48

9 452

100 5.18

104 4.77

108 5.32

112 4.89

116 3.60

120 3.78

124 3.44

128 2.78

132 2.98

136 3.24

140 2.76

144 2.42

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Ultrason uygulamasinin siyah mercimek iizerine etkilerinin arastirildigi bir
caligsmada, ultrason uygulama siiresinin artmasi ile AE degerinin de arttig1 belirtilmistir.
Renkteki degisikligin, uzun 1slatma siiresinin neden oldugu hizli hidrasyon etkisinden
kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmistir (Sunil ve ark., 2018).

Aspir protein izolatina farkli siirelerde (0, 15 ve 30 dk) ultrason uygulanan bir
calismada, ultrason uygulama siiresinin orneklerin L*, a*, b* ve AE degerleri tizerinde
onemli (p>0.05) bir degisiklige neden olmadigi tespit edilmistir (Zuniga-Salcedo ve ark.,
2019).

4.1.3. Toplam karotenoid miktari

Geleneksel ve ultrason uygulamali acilik giderme yontemleri kullanilarak acilig
giderilmis liipen orneklerine ait toplam karotenoid miktarlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Karotenoidler; bitkiler, algler ve fotosentetik bakteriler tarafindan metabolize
edilen, ¢esitli meyve ve sebzelerdeki sari, turuncu ve kirmizi renklerden sorumlu olan
dogal pigmentlerdir (Namitha ve Negi, 2010). Karotenoidler, iki fonksiyonel grupta
smiflandirilabilir. Bunlar; lutein ve zeaksantinin dahil oldugu ve fonksiyonel grup olarak
oksijen iceren ksantofiller ile o-karoten, p-karoten ve likopen gibi herhangi bir
fonksiyonel grup bulundurmayan, sadece ana hidrokarbon zinciri igeren karotenlerdir
(Britton, 2008). Karotenoidlerin esas kaynagi olan meyve ve sebzeler, A vitamini
aktivitesi sebebiyle diyette 6nemli bir rol oynar (Haskell, 2013). Karotenoidler ayni
zamanda; antioksidan aktivite, hiicreler arasi iletisim ve bagisiklik sistemi agisindan da
onem arz etmektedir (Skibsted, 2012; Stephensen, 2013). Karotenoid eksikliginin; g6z
kurulugu, gece korliigii, kornea erimesi, kornea iilseri ve sonugta ortaya cikan geri
dondiiriilemez korliik dahil olmak iizere konjunktiva ve kornea aberasyonlarinin klinik
belirtilerine sebep olabilecegi belirtilmektedir (Sommer, 2008).

Ham liipen 6rneginde 5.84 ug/g olarak tespit edilen toplam karotenoid miktari,
kaynatma islemi sonucunda 5.54 ng/g’a diismiis, geleneksel yontemle aciligi giderilmis
(144 saat) lipenlerde 4.41 pg/g, en kisa siirede acilik giderme islemini saglayan ultrason
uygulamasiyla (25°C - 25 dk - 60 saat) elde edilen liipenlerde ise 4.62 ug/g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.6).



Cizelge 4.6. Geleneksel ve ultrason uygulamali acilik giderme yontemleri ile elde edilen liipen
orneklerine ait toplam karotenoid (ug/g) miktarlari®

S7

Islatma stiresi

Acilik giderme yontemi

Ultrason - 25°C

Ultrason - 65°C

(saat) Geleneksel — 4k 150k 20dk  25dk 10dk  15dk  20dk 250k
0 (Ham) 5.8 i i i i i i i i
1.25 (Kaynatma) 5.54 - - - - - - - -

4 5.48 547 545 548 543 535 532 524 515
8 5.43 545 541 538 536 541 536 536 528
12 5.39 538 537 529 520 53 518 527 513
16 5.41 531 528 527 532 530 525 521 501
20 5.40 536 534 518 519 521 501 514 495
24 5.36 521 523 522 512 528 513 497 504
28 5.37 526 517 513 496 517 498 502 484
32 531 523 521 508 501 510 502 492 470
36 5.27 508 512 504 494 503 487 486 462
40 5.22 519 508 498 485 508 483 475 469
44 5.17 512 510 487 477 491 476 463 454
48 5.12 514 501 490 482 500 468 469 458
52 5.20 5.01 4.99 4.82 4.64 4.92 4.70 4.57 4.45
56 5.14 493 495 474 459 483 461 460 438
60 5.08 486 486 465 462 470 453 455 430
64 493 477 4.90 477 4.82 4.58 4.49 4.19
68 5.00 483 48 471 476 451 435

72 4.92 471 481 472 447 428

76 4.85 4.89 4.79 4.61 4.44

80 4.88 4.79 4.63

84 4.8 4.85

88 4.75

92 4.69

9 4.79

100 4.75

104 4.70

108 4.67

112 458

116 461

120 4.56

124 4.49

128 4.50

132 4.48

136 4.48

140 4.45

144 441

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Acilig1 giderilmis liipen 6rneklerinin ham liipenden daha diisiikk miktarda toplam
karotenoid igerigine sahip olmasinin, pisirme ve 1slatma prosesleri esnasinda kiitle
transferi sebebiyle pigmentlerin tohumdan suya gec¢mesi ile iligkili oldugu tahmin
edilmektedir (Y1ldirim ve Oner, 2015). Geleneksel yontemle karsilastirildiginda, ultrason
uygulanan 6rneklerin daha kisa siire 1slatma prosesine tabi tutulmasina ragmen, her iki
yontemle de aciligi giderilmis Orneklerin birbirine yakin karotenoid igerigine sahip
olmalari, ultrasonun kavitasyon etkisi sonucu olusan mikrojetler ve kesme kuvvetleri ile
hiicrelerin par¢alanmasi sonucu kiitle transferini hizlandirmasindan kaynaklanmais olabilir
(Abid ve ark., 2014). Bununla birlikte, literatiirde ultrason uygulamasi ile olusan serbest
radikallerin varligi nedeniyle ger¢eklesen karotenoidlerin izomerizasyon reaksiyonlarinin
da karotenoid miktarinin azalmasinda etken olabilecegi belirtilmektedir (Bhat ve ark.,
2011; Santhirasegaram ve ark., 2013).

Ayni ultrason uygulama siirelerinde kullanilan 1slatma suyu sicakliklar
karsilagtirildiginda, 65°C’de aciligi  giderilmis Orneklerin  toplam karotenoid
miktarlarin, 25°C’de aciligi giderilmis olanlardan daha diisiik oldugu goriilmustiir
(Cizelge 4.6). Tekin ve ark. (2016), 1si1l islemin daha fazla pigment kaybina sebep
oldugunu bildirmislerdir. Bunun yam sira, karotenoid ekstraksiyonunda ultrasonun
etkisinin arastirildig: birgok calismada, ¢oziiciiniin 1sitilmasi ile ekstraksiyon veriminin
artt1g1, yani siviya daha fazla ¢oziinen madde gectigi raporlanmistir (Yan ve ark., 2015;
Jaeschke ve ark., 2017; Saini ve Keum, 2018). Bu sonuclar, 65°C’de yapilan acilik
giderme isleminde, liipenden c¢oziiciye daha fazla karotenoid ekstraksiyonunun
gerceklestigini ve ayni zamanda uygulanan sicakligin karotenoidlerin parcalanmasina
sebep olabilecegini agiklamaktadir.

Ultrason uygulama siiresinin 10 dk’dan 25 dk’ya ylikselmesi ile 25°C’deki
orneklerin toplam karotenoid miktar1 4.85 pg/g’dan 4.62 ng/g’a, 65°C’deki drneklerin
toplam karotenoid miktar1 ise 4.63 pg/g’dan 4.19 pg/g’a diismiistiir (Cizelge 4.6).
Ultrason uygulama siiresindeki artisin, hizlanan kiitle transferi ile tohumdan islatma
suyuna taginan pigment miktarini artirdig1 ve bunun da uzun siire ultrason uygulamasina
tabi tutulan Orneklerde daha diisiik toplam karotenoid miktar1 ile sonuglandigi
diistiniilmektedir (Aadil ve ark., 2015).

Rojas ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢calismada, kurutma islemi 6ncesinde
balkabagina hem ultrason kullanilarak hem de kullanmadan 6n muamelede bulunulmus,
her iki islem sonucunda da elde edilen orneklerin toplam karotenoid miktarlarinin

birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.
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Misirdan karotenoid ekstraksiyonunda geleneksel yontemle ultrason destekli
ekstraksiyon yontemini karsilastiran Ye ve ark. (2011), ultrason yardimi ile ¢dziinen
karotenoidlerin kiitle transfer hizinin, ultrason kullanilmayan geleneksel yonteme gore
cok daha hizli oldugunu ifade etmislerdir.

Stojanovic ve Silva (2007), ultrason uygulamasinin yaban mersininde bulunan
pigment (antosiyanin) miktarin1 olumsuz etkiledigini, bu durumun ultrasonik
kavitasyonun meyvelerin yiizeyine zarar vermesi nedeniyle daha fazla sizint1 ve pigment
kaybr gerceklesmesi ile oksidasyon sonucu pigmentlerin parcalanmasindan
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Altin ¢ilek piiresine 64°C’de 10 dk ultrason uygulanan bir ¢alismada, islem
gormemis Orneklerle karsilagtirildiginda, ultrason uygulamasinin daha fazla p-karoten
izomeri olusumuna neden oldugu tespit edilmistir. Karotenoid izomerizasyonundaki
artigtan, Kavitasyon nedeniyle olusan mekanik kuvvetler ve yiiksek basincin sorumlu
olabilecegi ifade edilmistir (Etzbach ve ark., 2019).

Ultrason uygulamasinin tath patatesin karotenoid igerigine etkisinin arastirildigi
bir ¢alismada, ultrason uygulama siiresinin artmasi ile 6rneklerin karotenoid igeriginin
azaldig1 goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar, ultrasonun iirettigi mikro baloncuklarin tatl
patates yiizeyine etki etmesi ve oksijen varliginda karotenoidlerin parcalanmasi ile
iligkilendirilmistir (Oladejo ve ark., 2017).

Nowacka ve Wedzik (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, havu¢ Orneklerine
farkli siirelerde (0, 10, 20 ve 30 dk) ultrason uygulanmis, ultrason uygulamasinin 10
dk’dan 30 dk’ya yiikselmesi ile Orneklerin toplam karotenoid igeriginin azaldigi
belirlenmistir.

Literatiirde ultrason destekli ekstraksiyonun farkli gidalar {izerine etkilerinin
arastirildigl bir¢ok calismada da, ultrason uygulama siiresinin artmasi ile karotenoid
ekstraksiyonunun arttig1 tespit edilmistir (Luengo ve ark., 2014; Tsiaka ve ark., 2015;
Goula ve ark., 2017). Bu ¢alismalardan birisi Li ve ark. (2013) tarafindan yapilmis, taze
havuctan karotenoid ekstraksiyonunda ultrason kullaniminin; maliyet, zaman, enerji ve
verim lizerinde avantaj sagladigi, ultrason uygulama siiresinin 5 dk’dan 20 dk’ya
yiikselmesi ile ekstrakte edilen karotenoid miktarinin da 191.22 mg/l’den 247.71 mg/I’ye
yiikseldigi raporlanmistir. Civan ve Kumcuoglu (2019), ultrason destekli ekstraksiyon
yontemi kullanarak biber salgasi tozundan karotenoid ekstrakte etmis, 40°C’de ve %60

genlikte uygulanan ultrason siiresi 5 dk’dan 20 dk’ya yiikseldiginde ekstraktin toplam
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karotenoid miktar1 da artis gostermistir. Bu veriler, ultrason destekli ekstraksiyon ile

¢ozlinen karotenoidlerin daha hizli bir sekilde ¢oziiciiye gectigini dogrulamaktadir.

4.2. Stabilizasyon ve Depolama Siiresince Yapilan Analiz Sonuclar:

Farkli yontemlerle aciligi giderilmis olan liipen tohumlarinda en etkili acilik
giderme yOntemi olarak belirlenen 25°C’de her 4 saatte bir 25 dk ultrason uygulanan
yontem (60 saat) ile geleneksel acilik giderme yontemi (144 saat) kullanilarak aciligi
giderilmis liipenler, oOgiitiillerek un haline getirilmis ve bir sonraki asama olan
stabilizasyon ve depolama stabilitesi ¢alismalarinda kullanilmistir. Stabilizasyon iglemi,
kuru kavurma ve mikrodalga yontemleri ile ayr1 ayr1 gergeklestirilmis, stabilize edilmis
unlar ile ham unlar kraft ve vakum ambalajlarda ayr1 ayr1 paketlenmis ve 6 ay siireyle

depolanmistir. Depolama siiresince yapilan analizlere ait sonuglar asagida 6zetlenmistir.

4.2.1. Kraft ambalajla paketlenmis liipen unlarimin renk degerleri

Farkli yontemlerle aciligi giderilmis, stabilize edilmis ve kraft ambalajla
paketlenmis liipen unlaria ait renk degerleri Cizelge 4.7°de, bu degerlere ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge
4.9’da verilmistir.

Orneklerin L* degerleri 81.47 ve 86.77 arasinda degisiklik gdstermis, ortalama L*
degeri ise 84.50 olarak bulunmustur (Cizelge 4.7). Varyans analizi sonuglarina gore L*
degeri iizerinde; liipen unu ¢esidi, stabilizasyon yontemi ve depolama siiresi faktorleri ile
“liipen unu cegsidi x stabilizasyon yontemi” ve “liipen unu ¢esidi x depolama siiresi”
interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde, “stabilizasyon yéntemi x depolama siiresi” Ve
“liipen unu c¢esidi x stabilizasyon yontemi x depolama siiresi” interaksiyonlarinin ise
p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari liipen unu ¢esidi acisindan
degerlendirildiginde, UALU o6rneklerinin L* degerinin GALU 6rneklerinden daha diisiik
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.9). Daha 6nce belirtildigi gibi, ultrason uygulamali acilik
giderme yonteminde uygulanan ultrasonun kavitasyon etkisi ile kiitle transferini
hizlandirmasi, serbest radikallerin olusumuna ve ¢esitli esmerlesme reaksiyonlarinin
gerceklesmesine neden olmasinin UALU orneklerinin L* degeri {izerinde etkili oldugu

tahmin edilmektedir.
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Liipen unu Stabilizasyon Depolama siiresi - - b Serbest asitlik?

¢esidi yontemi (ay) L a AE (%)

0 86.77-0.20 11.94+0.37 32.46£041 - 0.006£0.01

Ham 2 86.42+0.34 -1.74+0.28 31.7140.35 0.8540.28 0.007+0.01

4 86.40-£0.40 -1.59+0.34 30.74+0.74 1.8040.27 0.008+0.01

6 86.1740.44 1274031 28.49+0.54 4.08+0.38 0.010£0.01

0 84324054 20324051 31.0440.58 3.2640.40 0.007+0.00

GALU? KUt KavUrma 2 84.53+0.51 -0.16+0.54 31.3240.52 3.080.44 0.007+0.01

4 84.33£0.49 -0.210.47 31.3240.66 3.2040.35 0.0080.00

6 84.6440.69 -0.06:£0.42 30.48+0.64 3.47+0.40 0.0080.00

0 84.47+0.65 1172037 33.09+0.69 2512033 0.007+0.01

Milsodalga 2 84.62+0.58 -1.05+0.48 31.6240.58 2.48+0.38 0.010£0.01

4 84.17+0.54 -1.02+0.35 31.60+0.51 2.89+0.44 0.011+0.01

6 84.18+0.38 -0.95+0.45 30.48+0.65 3.41+0.30 0.012£0.00

0 86.10+0.27 21.79+0.40 34.03+0.51 - 0.005£0.01

9y 2 83.29+0.55 -1.17+0.40 33.46£0.49 2.94:027 0.041+0.02

am 4 84.30+0.64 -0.78+0.49 31.47+0.64 3.29+0.34 0.045+0.01

6 83.2740.52 -1.25+0.44 25.86+0.71 8.6740.37 0.051+0.02

0 84.05:0.66 20.87+0.89 33.48+0.51 231034 0.005£0.01

. 2 84.43+0.44 -1.4840.51 33.27+0.59 1.86:0.49 0.0080.00

UALU Kuru kavurma 4 84.72+0.72 -1.1420.45 32.57+0.55 2.11£0.34 0.010£0.01

6 81.59£0.65 -1.07+0.54 25.52+0.48 9.66:£0.44 0.0130.01

0 84.624051 21.39+0.35 35384049 2.040.35 0.005+0.00

Mikrodalga 2 84.42+0.38 -1.51£0.38 33.74+0.65 1.7320.25 0.012+0.02

4 84.75+0.42 -1.27+0.40 32.83+0.52 1.88+0.54 0.016:0.02

6 81.47+0.45 -1.120.44 25.85:0.48 9.42+0.66 0.020£0.01

Minimum-maksimum 81.47-86.77 (-1.94)-(-0.06) 25.52-35.38 0.85-9.66 0.005-0.051

Ortalama=std 8450134 21.10£0.60 31.33+2.60 3.5042.45 0.014+0.02

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Siilfiirik asit cinsinden. *Geleneksel yontemle aciligi giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamastyla acilig1 giderilmis liipen unu.



62

Cizelge 4.8. Kraft ambalajla paketlenmis liipen unlarinin depolama siiresince belirlenen renk ve serbest asitlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari*

L* a* b* Serbest asitlik
VK SD KO F KO F KO F KO F

Liipen unu ¢esidi (A) 1 16.357 61.405** 0.941 4.528* 0.806 2.477ns 0.001 10.967**
Stabilizasyon yontemi (B) 2 8.443 31.694** 2.512 12.089** 3.018 9.277** 0.001 6.028**
Depolama siiresi (C) 3 5.183 19.456** 0.239 1.153ns 71.491 219.741** 0.000 3.023*
AxB 2 3.243 12.176** 1.796 8.643** 0.034 0.106ns 0.001 6.709**
AXxC 3 4.399 16.515** 0.057 0.272ns 25.642 78.815** 0.000 1.749ns
BxC 6 0.907 3.406* 0.120 0.577ns 1.170 3.595* 0.000 0.742ns
AxBxC 6 0.718 2.694* 0.097 0.468ns 0.631 1.939ns 0.000 0.692ns
Hata 24 0.266 0.208 0.325 0.000

1* p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz.



asitlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®
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Cizelge 4.9. Kraft ambalajla paketlenmis liipen unlarinin depolama siiresince belirlenen renk ve serbest

Faktor n L* a* b* asﬁfirlgeg’[/o )
Liipen unu cesidi
GALU® 24 85.08+1.022 -0.96+0.64  31.19+1.148  0.008+0.00°
UALU* 24 83.92+1.33P -1.23+£0.28°  31.45+3.56*  0.019+0.022
Stabilizasyon yontemi
Ham 16 85.34+£1.478  -1.44£0.39°  31.03£2.70°  0.022+0.02°
Kuru kavurma 16 84.08+1.03° -0.66+0.54*  31.12+2.51°  0.008+0.00°
Mikrodalga 16 84.08+1.08°  -1.18+0.19®  31.82+2.84*  0.012+0.00P
Depolama siiresi (ay)
0 12 85.05+1.112 -1.2540.608  33.25+1.47%°  0.006+0.00°
2 12 84.62+1.012 -1.1840.568  32.524+1.08®  0.014+0.01%
4 12 84.78+0.832 -1.00+£0.47¢8  31.75+0.79°  0.016+0.012
6 12 83.55+1.83"  -0.95+0.45%  27.78+2.35¢  0.019+0.02?

Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
2Siilfiirik asit cinsinden. *Geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla acilig
giderilmis liipen unu.

Omneklerin L* degerleri stabilizasyon yontemi agisindan karsilastirildiginda, 1s1l
islem uygulamasi ile 6rneklerin L* degerlerinin azaldig: tespit edilmis; ham orneklerin
ortalama L* degeri 85.34, kuru kavurma ve mikrodalga yontemleri ile stabilize edilmis
orneklerin her ikisinin de ortalama L* degeri 84.08 olarak bulunmustur (Cizelge 4.9).
Stabilizasyon yontemlerinin L* degeri lizerindeki etkisinin, 1s1l islem uygulamasinin
neden oldugu Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlar1 ile iliskili olabilecegi
diistiniilmektedir (Abdul-Hamid ve ark., 2007).

Depolama siiresi agisindan yapilan degerlendirmede, 6. aya kadar 6rneklerin L*
degerinde 6nemli (p>0.05) bir degisme olmadig ve 6. ayda L* degerinin azaldigi
bulunmustur (Cizelge 4.9). Kraft ambalajin oksijen ve su buhari gecirgenliginin bu
sonuglar tizerinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Fernandez-Lopez ve ark., 2009).

Kraft ambalajla paketlenmis orneklerin L* degeri iizerinde etkili “liipen unu

’

cesidi x stabilizasyon yontemi x depolama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.1°de
gosterilmistir. Her iki liipen unu ¢esidinde de, kuru kavurma ve mikrodalga stabilizasyon
yontemleri ile elde edilen 6rneklerin L* degerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Kraft ambalajla paketlenmis liipen unu 6rneklerinin a* degerleri (-1.94) ve (-0.06)
arasinda degismis, ortalama a* degeri -1.10 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7). Varyans
analizi sonuglarina goére a* degeri lizerinde; liipen unu cesidi faktoriiniin p<0.05

diizeyinde, stabilizasyon yontemi faktorii ile “liipen unu ¢esidi x stabilizasyon yontemi”

interaksiyonunun ise p<0.01 diizeyinde etkili oldugu bulunmustur (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.1. Kraft ambalajla paketlenmis liipen unlarinin L* degeri tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x
stabilizasyon ydntemi x depolama stiresi” interaksiyonu

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; liipen unu ¢esidi olarak GALU
kullanilan 6rneklerin ortalama a* degerinin (-0.96), UALU orneklerinden (-1.23) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Isil isleme tabi tutulmamis ham 6rneklere
ait a* degerleri (Cizelge 4.7), acilik giderme asamasinda elde edilen sonuglar (Cizelge
4.3) ile uyumlu bulunurken, 1sil islem ile 6rneklerin a* degerinde meydana gelen
degisimlerin GALU ve UALU oreklerinin ortalama a* degerlerine yansidigi
diisiiniilmektedir (Cizelge 4.9).

Orneklerin a* degerleri stabilizasyon yontemi agisindan karsilastirildiginda;
mikrodalga yontemi ile stabilize edilmis 6rneklerin a* degeri ham 6rneklerin a* degerine
yakin bulunmus, kuru kavurma yontemi ile stabilize edilmis 6rneklerin ise en yiiksek a*
degerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9). Kuru kavurma prosesinde uygulanan
stire ve sicakligin esmerlesme reaksiyonlarina ve reaksiyon iirlinlerinin olusumuna neden
olmasinin, kuru kavurma ile stabilize edilen 6rneklerin daha yiiksek a* degeri gostermesi
ile iliskili oldugu tahmin edilmektedir (Zou ve ark., 2015).

Depolama siiresince drneklerin ortalama a* degerinin (-1.25) ve (-0.95) arasinda
degistigi goriilmiis, ancak depolama siiresinin a* degeri lizerinde istatistiki agidan 6nemli
(p>0.05) bir etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Kraft ambalajla paketlenmis 6rneklerin a* degeri tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi
x stabilizasyon ydntemi” interaksiyonu Sekil 4.2°de gosterilmistir. GALU ornekleri
arasinda en yiiksek a* degerinin kuru kavurma yontemi ile stabilize edilmis Grnekte

oldugu ve bunu mikrodalga ile stabilize edilmis 6rnegin takip ettigi, ancak stabilizasyon
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yontemi agisindan UALU orneklerinin a* degerlerinin birbirine oldukca yakin oldugu

gozlenmistir.
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Sekil 4.2. Kraft ambalajla paketlenmis liipen unlarinin a* degeri lizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x
stabilizasyon yontemi” interaksiyonu

CW. Yu ve ark. (2020), 1s1l islem kullanilarak uygulanan stabilizasyon
yontemlerinin piring kepegi yaginin daha koyu renkte olmasina neden oldugunu
bildirmislerdir. Bu durumun, 1s1l islemin sebep oldugu Maillard reaksiyonu sonucu bazi
tirtinlerin olusumu ile iligkili olabilecegini belirtmislerdir (S.M. Kim ve ark., 2014).

Kavurma prosesinin bugdayin renk degerleri tizerindeki etkilerini, bu calismada
elde edilen verilere benzer sekilde bulan Venkatesh-Murthy ve ark. (2008), kavurma
islemi ile goriilen L* degerindeki azalma ve a* degerindeki artisin, esmerlesme
reaksiyonlarinda iiretilen kahverengi pigmentlerden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir
(Hofmann, 1998). Kirmizi mercimegi kuru kavurma yontemi ile stabilize eden Ma ve ark.
(2011) tarafindan da benzer sonugclar elde edilmistir.

Kraft ambalajla paketlenmis liipen unu 6rneklerinin ortalama b* degeri 31.33
olarak bulunmustur (Cizelge 4.7). Varyans analizi sonuglarina gére b* degeri iizerinde;
stabilizasyon yontemi ve depolama siiresi faktorleri ile “liipen unu ¢esidi x depolama
stiresi”  interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde ©&nemli oldugu tespit edilirken,
“stabilizasyon yontemi x depolama siiresi” interaksiyonunun p<0.05 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére GALU 6rneklerinin ortalama

b* degeri 31.19, UALU o&rneklerinin ortalama b* degeri ise 31.45 olarak belirlenmis,
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liipen unu ¢esidinin b* degeri agisindan 6nemli (p>0.05) olmadig1 goriilmistiir (Cizelge
4.9).

Kraft ambalajla paketlenmis Orneklerin b* degerleri stabilizasyon yontemi
acisindan degerlendirildiginde, ham ve kuru kavurma yontemi ile stabilize edilmis
orneklerin ortalama b* degerlerinin birbirine yakin ve mikrodalga ile stabilize edilmis
orneklerin ortalama b* degerinden daha diisiik oldugu bulunmustur. Bununla birlikte,
orneklerin b* degerleri arasindaki sayisal farkin oldukga kii¢iik oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.9).

Orneklerin ortalama b* degeri baslangicta (0. ay) 33.25 olarak belirlenirken, 6.
ayda 27.78’¢ diigmiistiir (Cizelge 4.9). Depolama siiresince O6rneklerin b* degerinde
goriilen azalmanin, oksidasyonun etkisiyle karotenoidler basta olmak {lizere renk
pigmentlerinin kaybu ile iliskili olabilecegi diistiniilmektedir (Melendez-Martinez ve ark.,
2007).

Omeklerin b* degeri iizerinde etkili “lipen unu cesidi x depolama siiresi”
interaksiyonu Sekil 4.3’te verilmistir. Depolama siiresince GALU 6rneklerinin b*
degerlerinin birbirine yakin oldugu, UALU 6rneklerinin b* degerlerinin ise 6zellikle 4.

aydan sonra belirgin bir diislis gosterdigi gozlenmektedir.
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Sekil 4.3. Kraft ambalajla paketlenmis liipen unlarinin b* degeri tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x
depolama siiresi” interaksiyonu

Sekil 4.4°te verilen kraft ambalajla paketlenmis liipen unlarinin b* degeri iizerinde
etkili “stabilizasyon yontemi x depolama siiresi” interaksiyonu, stabilize edilmemis
ornekler ile kuru kavurma ve mikrodalga yontemleri ile stabilize edilmis 6rneklerin b*

degerlerinin depolamanin baslangicinda birbirinden farkli olmasina ragmen, sonraki
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stirecte birbirine yakin oldugunu gostermektedir. Depolama siiresince tiim 6rneklerin b*

degerlerinde azalma gerceklesmistir.
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Sekil 4.4. Kraft ambalajla paketlenmis liipen unlarimin b* degeri tizerinde etkili “stabilizasyon yontemi x
depolama siiresi” interaksiyonu

L*, a* ve b* parametrelerinin dahil oldugu AE, toplam renk gelisimini
tanimlamasindan dolay1 goriiniir renk iiretiminin glivenilir bir dl¢iimiinii saglamaktadir
(Rufian-Henares ve ark., 2009). Kraft ambalajla paketlenmis liipen unlarinin AE degerleri
0.85-9.66 arasinda degismis ve ortalama AE degeri 3.50 olarak bulunmustur. 0. giin
verilerinin hesaplanmamasindan dolay1, elde edilen AE sonuclarina varyans analizi ve
Duncan testi uygulanmamistir. Ham sayilar lizerinden tartisma yapilmistir. Buna gore,
stabilizasyon uygulanmayan GALU ve UALU 6rneklerinde depolama siiresi arttikga AE
degeri de artmistir. Mikrodalga ve kuru kavurma uygulamalarinda ise, depolamaya baglh
olarak AE degerlerinde anlaml1 bir degisim belirlenmemistir (Cizelge 4.7).

Rufian-Henares ve ark. (2009) tarafindan, soya fasulyesinin stabilizasyonunda
kullanilan kavurma igleminin Maillard reaksiyonunun gelisiminden sorumlu oldugu ve
stabilizasyon ile 6rneklerin L* degerinde azalma, a* ve AE degerlerinde artis oldugu, b*
degerinde ise bir degisiklik goriilmedigi belirtilmistir.

Mikrodalga stabilizasyon yontemi kullanilarak bugdayin stabilize edildigi bir
calismada, stabilize edilmemis tam bugday ununun L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 88.77,
0.11 ve 12.01 olarak bulunurken, mikrodalga ile stabilize edilmis tam bugday ununun
ayn1 degerleri sirasiyla 87.79, 0.61 ve 12.61 olarak tespit edilmistir (Elgiin ve ark., 2012).
Mikrodalga stabilizasyon yonteminin kullanildig1 bagka bir ¢aligmada ise, sorgum unu

600 W’ta 10 dk siire ile stabilize edilmistir. Stabilize edilmemis kontrol 6rnegi ile



68

karsilastirildiginda, stabilize edilen 6rneklerin L* degerinin 83.1°den 61.9’a diistiigi, a*
degerinin 1.75’ten 6.42’ye, b* degerinin 12.7°den 21.1’¢ ve AE degerinin de 14.8’den
37.8’e yiikseldigi bulunmustur (Sharanagat ve ark., 2019).

Sharma ve Gujral (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, hem kavurma (280°C
- 20 sn) hem de mikrodalga 1sitma (900 W - 120 sn) yontemleri ile arpanin stabilizasyonu
gerceklestirilmistir. Her iki stabilizasyon yonteminin de drneklerin L* degerini azalttigi,
a* ve b* degerini artirdigi, ancak mikrodalga ile stabilize edilen orneklerin b*
degerindeki artisin daha fazla oldugu bildirilmistir. Elde edilen verilerin bir kisminin bu
calismanin sonuglar ile farklilik géstermesinin, stabilizasyon yontemlerinde kullanilan

sicaklik-gii¢ ve siiredeki farkliliklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.2.2. Kraft ambalajla paketlenmis liipen unlarinin serbest asitlik degerleri

Kraft ambalajla paketlenmis liipen unlarina ait serbest asitlik degerleri Cizelge
4.7°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de ve Duncan coklu
karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.9’da verilmistir.

Yagin asitlenme derecesinin bir gostergesi olan serbest asitlik, raf omriiniin
belirlenmesinde 6nemli bir indikatordiir (Liao ve ark., 2018). Yaglarin pargalanmasi,
hidroliz ya da oksidasyon sonucu gerceklesmektedir. Triagilgliseroller, serbest yag
asitlerine hidrolize olabilmekte ve bu durum genellikle hidrolitik ransidite olarak
bilinmektedir. Lipit oksidasyonu, hem proses agamasinda hem de depolama siirecinde
meydana gelebilmekte, besinsel kalite ve duyusal 6zelliklerin olumsuz etkilenmesine
neden olabilmektedir (Allen ve ark., 1998; Butt ve ark., 2004).

Liipen unu 6rneklerinin serbest asitlik degerleri %0.005-0.051 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.7). Varyans analizi sonuglarina gore drneklerin serbest asitlik
degeri iizerinde; liipen unu ¢esidi ve stabilizasyon yontemi faktorleri ile “liipen unu ¢esidi
x stabilizasyon yontemi” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde, depolama siiresi faktorii ise
p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari liipen unu c¢esidi acisindan
degerlendirildiginde, UALU igeren 6rneklerin daha yiiksek serbest asitlik degerine sahip
oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.9). Chemat ve ark. (2004), ultrasonik kavitasyonun lipit
oksidasyonuna neden olabilecegini ve bu durum iizerinde ii¢ mekanizmanin etkisinin
bulunabilecegini belirtmektedirler. Bu mekanizmalar; kavitasyon ile olusan serbest

radikaller, mikro akis ve sok dalgalarinin olusturdugu mekanik kuvvetler ve kavitasyonla
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olusan mikro baloncuklarin patlamasiyla meydana gelen termal etki olarak ifade
edilmektedir. Bu durumun UALU o&rneklerinin serbest asitlik degeri iizerinde etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Serbest asitlik degerleri stabilizasyon yontemi agisindan karsilastirildiginda, her
iki stabilizasyon yonteminin de ham Orneklerden daha diisiik sonuclar verdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Genel olarak serbest asitlik icerigi, lipaz ve lipoksigenaz
enzimlerinin aktivitesi ile iliskilendirilmektedir (Saunders, 1990). Bu ¢alismada elde
edilen sonuglarin, stabilizasyon isleminin liipen unlarindaki su igerigi ile birlikte enzim
aktivitesinin azaltilmasinda etkili bir faktdr olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir
(Indrawati ve ark., 1999; Reyes De Corcuera ve ark., 2004). Shin ve ark. (2013), soya
ununun 140°C’de 30 dk siire ile kuru kavurma islemine tabi tutulmasi sonucunda,
lipoksigenaz aktivitesinin 279 U/g’dan 69.1 U/g’a diistiigiinii raporlamiglardir. Jiang ve
ark. (2016) ise, 170°C’de 30 dk uygulanan kuru kavurma islemi ve 950 W’ta 1.5 dk
uygulanan mikrodalga isleminin her ikisinin de baklanin lipoksigenaz ve peroksidaz
aktivitesini tespit edilemeyen bir seviyeye kadar diisiirdiigiinti bildirmislerdir.

Depolama siiresince Orneklerin ortalama serbest asitlik degerleri %0.006 ile
%0.019 arasinda degismis, 6. ay sonunda elde edilen sonuglarin baslangigta (0. ay) elde
edilen sonuglardan daha ytiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 4.9). Bu artisin, depolama
sliresince uygun kosullar altinda lipaz enzimi kalintisinin lipolitik aktivitesi ile kraft
ambalajin oksijen ve su gecirgenligi oranmimn yiiksek olmasi ile iligkili oldugu
diistiniilmektedir (Sharma ve ark., 2004). Kose (2018) tarafindan ham bugday ruseymi
orneginde lipaz aktivitesi 4.12 U/g olarak bulunmus, mikrodalga ile stabilizasyon iglemi
sonucunda 0.23 U/g’a diigmesi saglanmis, ancak oda sicakliginda polietilen ambalajda 90
giinliik depolama sonunda ruseymin lipaz aktivitesinin 1.96 U/g’a yiikseldigi belirlenmis,
bu durum depolama siiresince Orneklerin su igeriginin artmasi ile iliskilendirilmistir.
Bununla birlikte, depolama siiresince liipen unlarinin serbest asitlik degerindeki artis
istatistiki olarak 6nemli (p<<0.05) bulunsa da, sayisal olarak ¢ok kiiciiktiir (Cizelge 4.9).

Orneklerin serbest asitlik degeri iizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x stabilizasyon
yontemi” interaksiyonu Sekil 4.5’te verilmistir. Hem kuru kavurma hem de mikrodalga
stabilizasyon yontemlerine tabi tutulan liipen unlarinin serbest asitlik degerleri birbirine
yakinken, ham UALU o6rneklerinin serbest asitlik degerinin ham GALU 6rneginden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Kraft ambalajla paketlenmis liipen unlarinin serbest asitlik degeri tizerinde etkili “lipen unu
cesidi x stabilizasyon yontemi” interaksiyonu

Literatiirde aciligi giderilmis ve stabilize edilmis liipen ununun depolama
stabilitesi tizerine bir ¢alisma bulunamamustir. Li ve ark. (2004), ultrason uygulamasi ile
soya fasulyesi yaginda doymamis yag asidi icerigi azalirken, doymus yag asidi miktarinin
arttigint ve oksidasyon oraninin %3.4 oraninda yiikseldigini bildirmislerdir. Benzer
sonuglar tiitiin tohumu yagina ultrason uygulayan Stanisavljevic ve ark. (2009) tarafindan
da elde edilmis ve tiitiin tohumu yaginin linoleik asit igeriginde %12 oraninda bir azalma
oldugu belirtilmistir. Sanchez ve ark. (2001), ultrason uygulanmis peynirin serbest yag
asitligi iceriginin, geleneksel metotla tretilmis peynirden daha yiiksek oldugunu
bulmuglardir.

Unald1 (2012) tarafindan yapilan bir calismada, bugday ruseymi kuru kavurma
yontemi ile stabilize edilmis ve 105 giin siire ile depolanmustir. Stabilize ruseym
orneklerinin asitlik degerinin kontrol 6rneginden daha diisiik oldugu, bununla birlikte
depolama siiresince asitlik degerinin arttig1 tespit edilmistir.

Sharma ve ark. (2004), 60 giinliik depolama siiresince serbest yag asitligi
degerinin ham piring kepeginde %4.05’ten %64.60’a, kuru kavurma yontemi ile stabilize
edilmis piring kepeginde ise %3.66’dan %9.15’e yiikseldigini belirlemislerdir.
Kavrulmus nohut ununu oda sicakliginda 180 giin depolayan Mridula ve ark. (2010);
depolamanin baglangicinda %0.06 olan serbest yag asitligi degerinin, depolama sonunda
%0.13 oldugunu bildirmislerdir.

Dar1 ununun kuru kavurma yontemi ile stabilize edildigi bir ¢alismada, kraft
ambalajda ti¢ ay depolanmis ham 6rneklerin baslangi¢ ve depolama sonundaki yag asitligi

degerleri sirasiyla 0.11 g KOH/kg ve 3.73 g KOH/kg, stabilize edilmis Orneklerin
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baslangi¢ ve depolama sonundaki yag asitligi degerleri ise sirasiyla 0.01 g KOH/kg ve
0.69 g KOH/kg olarak tespit edilmistir (Nantanga ve ark., 2008). Dar1 ununun mikrodalga
yontemi ile stabilize edildigi baska bir ¢alismada, 30 giinliik depolama siiresince stabilize
edilmemis 6rnegin serbest yag asitliginin, mikrodalga ile stabilize edilmis 6rnege goére
onemli Olclide daha fazla artis gosterdigi belirlenmistir. Bu artigin lipolitik enzimlerin
etkisi ile baglantili olan hidrolitik degisikliklerden kaynaklandigi ve depolama siiresince
kontrol Ornegin daha fazla serbest yag asitligi degerine sahip olmasinin, lipaz
aktivitesindeki artis sebebiyle olabilecegi ifade edilmistir (Yadav ve ark., 2012).

Kapale ve ark. (2014), dort haftalik depolama siiresince stabilize edilmemis
kontrol piring kepeginin serbest yag asitliginin %4.37’den %?24.64’e, mikrodalga ile
stabilize edilmis Ornegin serbest yag asitliginin ise %4.07°den %6.50’ye yiikseldigini
tespit etmisler; 3 dk siire ile uygulanan mikrodalga stabilizasyonunun, pirin¢ kepegindeki
lipaz aktivitesinin durdurulmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir.

Thanonkaew ve ark. (2012), piring kepegine uygulanan kuru kavurma ve
mikrodalga islemlerinin her ikisinin de piring kepegi yaginda serbest yag asitlerinin
olusumunu, stabilize edilmemis 6rnege gore yavaslattigini raporlamislardir.

Esmer pirincin kuru kavurma ve mikrodalga yontemleri ile stabilize edildigi bir
calismada, lipaz aktivitesi ve serbest yag asitligi degerleri kontrol 6rneginde sirasiyla 0.45
U/g ve 2.57 mmol/g, kuru kavurma ile stabilize edilen 6rnekte sirasiyla 0.29 U/g ve 2.33
mmol/g, mikrodalga ile stabilize edilen Grnekte ise sirasiyla 0.33 U/g ve 2.17 mmol/g
olarak bulunmus; elde edilen sonuglarin, stabilizasyon yontemlerinin lipaz enziminin

inaktivasyonunda etkili oldugunu gésterdigi bildirilmistir (Bergonio ve ark., 2016).

4.2.3. Vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarinin renk degerleri

Vakum ambalajla paketlenmis orneklere ait renk degerleri Cizelge 4.10°da, bu

degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglari ise Cizelge 4.12°de gosterilmistir.



Cizelge 4.10. Vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarinin depolama siiresince belirlenen renk ve serbest asitlik degerleri?

Liipen unu ¢esidi ~ Stabilizasyon yontemi Depol%z;r;a; surest L* a* b* AE Serbeﬁ&gsﬁllkz
0 86.58+0.29 -1.87+0.64 32.594+0.50 - 0.005+0.01
Ham 2 86.59+0.49 -140+0.41 31.7840.55 0.88+0.42 0.006+0.01
4 86.77+0.40 -1.39+0.47 30.91+0.48 1.65+0.34 0.008+0.00
6 86.13+0.58 -1.45+0.57 29.61+0.47 2.96+0.58 0.009+0.00
0 84.42+0.43 -0.27+0.41 31.13+0.38 3.32+0.40 0.007+0.00
GALU? Kuru Kavurma 2 84.33+0.54 -0.16+0.41 31.27+0.45 3.25+0.52 0.007+0.00
4 84.48+0.35 -0.11+0.40 31.45+0.33 3.10+0.49 0.007+0.01
6 84.53+0.41 -0.03+0.51 29.83+0.54 3.95+0.47 0.007+0.00
0 84.5240.60 -1.13+0.35 33.14+0.43 2.44+0.44 0.007+0.01
Mikrodalga 2 84.56+0.52 -1.11+0.58 31.60+0.49 2.51+0.40 0.007+0.01
4 84.67+0.59 -0.89+0.78 30.73+0.25 2.92+0.37 0.008+0.00
6 84.82+0.51 -0.24+0.45 26.26+0.37 6.72+0.54 0.007+0.01
0 86.15+0.39 -1.72+0.45 34.11+0.53 - 0.006+0.01
2 83.31+0.42 -1.15+0.35 33.49+0.37 2.91+0.40 0.065+0.02
Ham 4 84.23+0.54 -1.05+0.34 32.850.48 2.3340.35 0.069+0.02
6 80.49+0.59 -1.09+0.47 27.544+0.40 8.60+0.33 0.082+0.01
0 84.13+0.63 -0.81+0.66 33.56+0.31 2.39+0.42 0.006+0.00
UALU® Kuru kavurma 2 84.83+0.47 -1.23+0.47 33.37+0.40 1.53+0.37 0.007+0.01
4 84.65+0.65 -1.20+0.41 31.53+0.35 2.95+0.48 0.007+0.00
6 81.37+0.48 -0.45+0.58 22.67+0.37 12.38+0.35 0.008+0.01
0 84.55+0.60 -1.36+0.31 35.46+0.43 2.09+0.50 0.006+0.01
Mikrodalga 2 84.15+0.40 -1.34+0.48 33.70+0.55 2.03+0.45 0.007+0.00
4 84.81+0.49 -1.09+0.41 31.10+0.51 3.28+0.33 0.007+0.01
6 82.40+0.62 -0.28+0.49 20.64+0.59 13.97+0.58 0.008+0.01
Minimum-maksimum 80.49-86.77 (-0.03)-(-1.94) 20.64-35.38 0.88-13.97 0.005-0.082
Ortalama+std 84.48+1.54 -0.96+0.64 30.83+3.46 4.00+3.39 0.015+0.02

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Siilfiirik asit cinsinden. *Geleneksel yontemle aciligr giderilmis liipen unu. “Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.



Cizelge 4.11. Vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarinin depolama siiresince belirlenen renk ve serbest asitlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
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L* a* b* Serbest asitlik

VK SD KO F KO F KO F KO F
Liipen unu ¢esidi (A) 1 25.317 96.895** 0.617 2.564ns 0.005 0.026ns 0.003 46.755**
Stabilizasyon yéntemi (B) 2 4.157 15.909** 2.975 12.373** 7.187 35.896** 0.003 49.517**
Depolama siiresi (C) 3 7.903 30.246** 0.920 3.828* 126.228 630.457** 0.000 7.544**
AxB 2 7.492 28.675** 1.127 4.688* 2.137 10.671** 0.003 49.009**
AxC 3 7.301 27.943** 0.061 0.254ns 33.426 166.951** 0.000 6.633**
BxC 6 1.157 4.430** 0.255 1.061ns 8.045 40.183** 0.000 6.065**
AXBxC 6 0.611 2.339ns 0.038 0.160ns 1.982 9.898** 0.000 5.390**
Hata 24 0.261 0.240 0.200 0.000

1* p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz.



serbest asitlik degerlerine ait Duncan goklu karsilastirma testi sonuglar:®
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Cizelge 4.12. Vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarinin depolama siiresince belirlenen renk ve

Faktor n L* a* b* asistfirlgze?‘;) )
Liipen unu cesidi
GALU? 24 85.20+1.032 -0.85+0.658  30.83+1.74%  0.007+0.00°
UALU* 24 83.75+1.60° -1.07£0.40*  30.81+4.732  0.023£0.03?
Stabilizasyon yontemi
Ham 16 85.054+2.242 -1.41£0.32¢  31.58+2.16%  0.031+0.03%
Kuru kavurma 16 84.07+1.12° -0.55+0.49°  30.58+£3.42°  0.007+0.00°
Mikrodalga 16 84.31+0.80° -0.94+0.45>  30.31+4.74°>  0.007+0.00°
Depolama siiresi (ay)
0 12 85.05+£1.118  -1.25+£0.60°  33.25£1.47%  0.006%0.00°
2 12 84.63+1.092 -1.06+£0.46°  32.53+£1.10°  0.016+0.022
4 12 84.934+0.922 -0.95+0.45%  31.43+0.76°  0.017+0.032
6 12 83.29£2.20°  -0.59+0.56  26.09+£3.74%  0.021+0.03?

Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
2Siilfiirik asit cinsinden. *Geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla acilig
giderilmis liipen unu.

Vakum ambalajla paketlenmis orneklerin L* degerlerinin 80.49-86.77 arasinda
degistigi goriilmiistir (Cizelge 4.10). Varyans analizi sonuglarina gore; liipen unu ¢esidi,
stabilizasyon yontemi ve depolama siiresi faktorleri ile “liipen unu ¢esidi x stabilizasyon
yontemi”, “liipen unu ¢esidi x depolama siiresi” ve “stabilizasyon yéntemi x depolama

i)

siiresi” interaksiyonlarinin L* degeri ilizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Duncan coklu karsilastirma testi sonucglarina gore liipen unu ¢esidi, L* degeri
acisindan 6nemli (p<<0.05) bulunmus; GALU 6rneklerinin ortalama L* degerinin (85.20),
UALU orneklerine (83.75) gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12).
Ultrason uygulamasimin kiitle transferini hizlandirmas: ve kavitasyonun neden oldugu
oksidasyon, UALU o6rneklerinin daha diisiik L* degerine sahip olmasinda etkili olmus
olabilir.

Liipen unlarmin L* degerleri stabilizasyon yontemi agisindan karsilastirildiginda,
farkli yontemlerle stabilize edilmis Ornekler arasinda 6nemli (p>0.05) bir farkin
olugmadigi ve ham Orneklerden daha diisiik L* degerlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir
(Cizelge 4.12). Bu durumun o6rneklere uygulanan 1sil islem ile birlikte su igeriginin
azalmasi sonucu olustugu diisiiniilmektedir.

Elde edilen veriler depolama siiresi yoniinden degerlendirildiginde, liipen

unlarmin ortalama L* degerinin 83.29 ve 85.05 arasinda degistigi, en diisiik L* degerinin
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6. ayda elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.12). Zanardi ve ark. (2002), vakum
paketlenmis triinlerde yag ve renk oksidasyon parametreleri arasinda pozitif bir iligki
oldugunu bildirmislerdir. Yag igerigi yiiksek liipen unlarmin depolama siiresince paket
igcinde kalan oksijen ve 1s1k ile temasi sonucu, renk pigmentlerinin oksidasyona ugradigi
ve bu nedenle L* degerinde azalma oldugu tahmin edilmektedir.

Vakum ambalajla paketlenmis 6rneklerin L* degeri tizerinde etkili “liipen unu
cesidi x stabilizasyon yontemi” interaksiyonu Sekil 4.6’da verilmistir. Tiim stabilizasyon
yontemleri i¢in; GALU 6rneginin L* degerinin, UALU 6rneginin L* degerinden daha
yiiksek oldugu ve stabilize edilmeyen GALU 6rneginin L* degerinin, stabilize edilen
orneklerden daha yliksek oldugu goriilmektedir.

Orneklerin L* degeri iizerinde etkili “lLipen unu cesidi x depolama siiresi”
interaksiyonu Sekil 4.7°de verilmistir. Depolama siiresince GALU 06rneklerinin L*
degerinde belirgin bir degisiklik olmazken, UALU o&rneklerinin L* degerinin 6. ayda
belirgin bir sekilde diistiigii gozlenmektedir.

Vakum ambalajla paketlenmis 6rneklerin L* degeri tizerinde etkili “stabilizasyon
yontemi X depolama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.8’de verilmistir. 6. ayin sonunda, farkli
yontemlerle stabilize edilmis Orneklerin L* degerinin birbirine ¢ok yaklastigi

gorilmektedir.
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Sekil 4.6. Vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarinin L* degeri tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x
stabilizasyon yontemi” interaksiyonu
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Sekil 4.7. Vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarinin L* degeri tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x
depolama siiresi” interaksiyonu
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Sekil 4.8. Vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarinin L* degeri tizerinde etkili “stabilizasyon yontemi
X depolama siiresi” interaksiyonu

Severini ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir calismada, vakum ambalajla
paketlenmis ham bademlerin L* degeri 82.02 olarak bulunurken, kavrulmus badem
orneklerinin L* degeri ise 74.75 olarak belirlenmistir.

Vakum ambalajla paketlenmis liipen unu 6rneklerinin ortalama a* degeri -0.96
olarak bulunmustur (Cizelge 4.10). Varyans analizi sonuglarina gore; 6rneklerin a* degeri
tizerinde stabilizasyon yontemi faktorii p<0.01 diizeyinde, depolama siiresi faktorii ile
“liipen unu ¢esidi x stabilizasyon ydontemi” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.11).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére; GALU 6rneklerinin ortalama

a* degeri -0.85, UALU o&rneklerinin ortalama a* degeri ise -1.07 olarak bulunmus ve
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liipen unu ¢esidinin a* degeri agisindan 6nemsiz (p>0.05) oldugu goriilmiistir (Cizelge
4.12).

Sonuglar stabilizasyon yontemi agisindan karsilastirildiginda; kuru kavurma ile
stabilize edilmis 6rneklerin en yiiksek a* degerine sahip oldugu ve bunlar1 mikrodalga ile
stabilize edilmis 6rneklerin takip ettigi belirlenmistir. Ortalama a* degeri -1.41 olan ham
ornekler, en diisiik sonucu vermistir (Cizelge 4.12). Yoshida (1994), kavurma islemi
esnasinda enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin yaninda fosfolipidlerin
parcalanmasinin da renk olusumu iizerinde etkili oldugunu, fosfolipidlerin 1s1l islem
stiresince esmerlesmeye sebep olabilecegini ifade etmistir. Esmerlesme reaksiyonlart ile
birlikte liipen ununun yiiksek yag iceriginin, 1sil islem uygulamasi sonucunda orneklerin
a* degerinin ylikselmesine neden oldugu tahmin edilmektedir.

Depolama siiresince elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, 6rneklerin ortalama
a* degerinin baslangigta (0. ay) -1.25 oldugu ve 6. ayda -0.59’a yiikseldigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.12). Yingyuad ve ark. (2006), lipit oksidasyonu ve mikrobiyal
gelisimin trlindeki renk degisiklikleri iizerinde etkili olabilecek Onemli faktorler
oldugunu belirtmektedirler. Depolama siiresince, 6zellikle vakum ambalajlanmig ham
orneklerde anaerobik mikroorganizmalarin gelismesi ile enzim aktivitesi artmig ve
oksidasyon reaksiyonlari sonucunda a* degerinde artis meydana gelmis olabilecegi
diistiniilmektedir (Zamora ve Hidalgo, 2011). Bununla birlikte, vakum ambalajin seffaf
olmasi nedeniyle liipen unlarinin 1518a maruz kalmasi da oksidasyon iizerinde etkili olmus
olabilir.

Sekil 4.9’da vakum ambalajla paketlenmis orneklerin a* degeri {izerinde etkili
“liipen unu ¢eysidi x stabilizasyon yontemi” interaksiyonu verilmistir. Farkli stabilizasyon
yontemlerine bagli olarak, GALU orneklerinin a* degerleri birbirinden farkli iken,
UALU orneklerinin a* degerlerinin birbirine yakin oldugu gézlenmektedir. Hem GALU
hem de UALU o6rnekleri igin en diisiik a* degerleri, stabilize edilmemis ham 6rneklerde
belirlenmistir.

Vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarinin b* degerleri 20.64-35.38 arasinda
degismistir (Cizelge 4.10). Varyans analizi sonuglaria gore; stabilizasyon yontemi ve
depolama siiresi faktorleri ile “liipen unu ¢esidi x stabilizasyon yontemi”, “liipen unu
cesidi x depolama stiresi”, “stabilizasyon yontemi X depolama siiresi” ve “liipen unu
cesidi x stabilizasyon yontemi x depolama siiresi” interaksiyonlarinin b* degeri lizerinde

p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.11).
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Sekil 4.9. Vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarinin a* degeri lizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x
stabilizasyon ydontemi” interaksiyonu

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglaria gore, GALU ve UALU o6rneklerinin
b* degerleri istatistiki olarak farksiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.12).

Stabilizasyon yontemi agisindan yapilan degerlendirmede, hem kuru kavurma
hem de mikrodalga yontemleri ile stabilize edilen 6rneklerin stabilize edilmemis ham
orneklerden daha diisiik b* degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).
Stabilizasyon esnasinda uygulanan 1sil islemin pigmentlerin par¢alanmasinda ve
esmerlesme reaksiyonlarmin meydana gelmesinde etkili oldugu (Rodriguez-Amaya,
1999), bu durumun stabilize edilmis liipen unlarinda daha diisiik b* degerleri ile
sonuglandigi tahmin edilmektedir.

Vakum ambalajla paketlenmis 6rneklerin b* degeri depolama siiresi agisindan
karsilastirildiginda, 6rneklerin ortalama b* degerinin 26.09-33.25 arasinda degistigi ve
depolama siiresinin artmasi ile b* degerinin azaldig1 gorilmiistiir (Cizelge 4.12). Alves
ve ark. (2012), paket ylizeyinin 1sikla temasi sonucu tatli patates unundaki toplam
karotenoid iceriginde yaklasik %50 oraninda kayip oldugunu bildirmislerdir. Depolama
stiresince liipen unlarinin b* degerinde goriilen azalmanin, seffaf vakum ambalajin 1513a
maruz kalmast sonucu renk pigmentlerinin par¢alanmasindan kaynaklandig
diistintilmektedir (Cinar, 2004; 2005).

Orneklerin b* degeri iizerinde etkili “liipen unu cesidi x stabilizasyon yontemi X
depolama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.10’da gosterilmistir. 6. ay sonunda UALU
orneklerinin b* degerindeki disiisiin, GALU Orneklerine gore daha fazla oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 4.10. Vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarimin b* degeri tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x
stabilizasyon ydntemi x depolama stiresi” interaksiyonu

Vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarinin AE degerleri 0.88 ve 13.97 arasinda
degisiklik gostermis, ortalama AE degeri 4.00 olarak bulunmustur. Daha 6nce de
belirtildigi gibi, elde edilen AE sonuglarina varyans analizi ve Duncan testi yapilmamaistir.
Hem GALU hem de UALU o6rneklerinde, tiim stabilizasyon yontemlerinde 6. ay sonunda
en yiiksek AE degerleri elde edilmistir. Ozellikle UALU &rneklerinde 6. ay sonunda,
GALU orneklerinden ¢ok daha yiiksek AE degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.10).
Depolama siiresince drneklerin maruz kaldigi 1s1k, 6rneklerin kuru madde miktari ve lipit
oksidasyonu orneklerdeki renk farkliligi tizerinde etkili olmus olabilir (Andersen ve ark.,
1988; Batu ve ark., 2007; Panseri ve ark., 2018).

Liao ve ark. (2018), ham kaju fistiginin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 81.56,
1.07 ve 20.47 olarak, kuru kavurma (140°C - 33 dk) yontemi ile stabilize edilmis
orneklerin ayni1 degerlerini ise sirastyla 78.22, 4.01 ve 24.14 olarak tespit etmislerdir.

Nalbant (2010), ay¢i¢cegi tohumunun mikrodalga yontemi ile stabilizasyonu (540
W - 5 dk) sonucunda; L* degerinin ham 6rnege gore azaldigini, a* ve b* degerlerinin ise
artis gosterdigini raporlamigtir.

Bugday ruseyminin stabilizasyonu iizerine yapilan bir ¢aligmada, 1s1l islem
uygulamasi ile birlikte L* ve b* degerinin azaldigi, a* degerinin ise arttigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte, 90 giinliik depolama siiresince vakum ambalajla paketlenmis
orneklerin parlakliginin azaldigi, kirmiziliginin ise artti§1 ve mat bir renk aldiklar1 ifade

edilmistir (Kose, 2018).
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4.2.4. Vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarinin serbest asitlik degerleri

Vakum ambalajla paketlenmis liipen unu 6rneklerinin serbest asitlik degerleri
%0.005-0.082 arasinda degismistir (Cizelge 4.10). Varyans analizi sonuglarina gore
serbest asitlik degerleri tizerinde; liipen unu ¢esidi, stabilizasyon yontemi ve depolama
stiresi faktorleri ile “liipen unu ¢esidi x stabilizasyon yontemi”, “liipen unu gesidi x
depolama siiresi”, “stabilizasyon yontemi X depolama stiresi” ve “liipen unu ¢esidi x
stabilizasyon yontemi x depolama siiresi” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.11).

Omneklerin serbest asitlik degerleri liipen unu ¢esidi agisindan karsilastirildiginda;
UALU o6rneklerinin (%0.023), GALU orneklerinden (%0.007) daha yiiksek serbest
asitlige sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12). Hashemi ve ark. (2015), ultrason
uygulamasinin yag oksidasyonunu artirdigini bildirmislerdir. Daha once de belirtildigi
gibi, ultrasonik kavitasyonun UALU o6rneklerinde serbest asitlik degerinin daha fazla
yiikselmesine neden oldugu tahmin edilmektedir.

Elde edilen sonuclar stabilizasyon yontemi agisindan degerlendirildiginde, en
yiiksek serbest asitlik degerinin stabilize edilmemis ham 6rneklerde bulundugu, stabilize
edilen orneklerin serbest asitlik degerlerinin ise birbirine benzer oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.12). Isil isleme tabi tutulmayan ham Ornegin su igeriginin ve enzim
aktivitesinin, stabilize edilmis 6rneklerden daha yiiksek olmasi ve vakum ambalajin su
buhar1 ge¢irgenliginin diisiik olmasi, bu durum iizerinde etkili olmus olabilir. Su
iceriginin yiiksek olmasi ve uygun olmayan depolama kosullari, oksidatif ve hidrolitik
ransiditenin gelisimine neden olmaktadir (Martin ve ark., 1993; Yilmaz, 2014). Ayrica,
bu calismada kullanilan stabilizasyon yontemlerinin liipen ununda bulunan lipaz ve
lipoksigenaz enzimlerinin inaktivasyonunda etkili olmasi, stabilize edilmis 6rneklerde
ham 6rnege gore daha diisiik serbest asitlik degerleri ile sonuglanmis olabilir (Xu ve ark.,
2016).

Depolama siirecinde 2. aydan itibaren Orneklerin serbest asitlik degeri artig
gostermis, ancak 2., 4. ve 6. aylarda elde edilen 6rneklerin serbest asitlik degeri aym
grupta yer almistir (Cizelge 4.12). Serbest asitlik degerinde meydana gelen artisin,
ozellikle ham orneklerde, liipen ununun bilesiminde yiiksek oranda bulunan yaglarin
hidrolizinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Giami ve ark., 2000). Sudha ve ark. (2011)
da, bu artisin depolama siiresince artan lipaz aktivitesi ile iliskili olabilecegini

belirtmislerdir. Bununla birlikte, vakumlanmis seffaf paketin maruz kaldigi 1sik ve ham
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lipen unu orneklerindeki anaerobik mikroorganizlarin enzim aktivitesi de depolama
stirecindeki serbest asitlik artisindan sorumlu olabilir (Priyankara ve ark., 2009).
Orneklerin serbest asitlik degeri iizerinde etkili “liipen unu cesidi x stabilizasyon

’

yontemi x depolama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.11°de gosterilmistir. Depolama
stiresince stabilize edilmemis ham UALU 0&rneginin serbest asitlik degerinde dikkat
cekici bir artis oldugu goriilmektedir. Kraft ambalajla paketlenmis ham UALU 6rnegine
kiyasla, vakum ambalajla paketlenmis ham 6rnegin serbest asitlik degerindeki bu artisin,
ultrasonik kavitasyonun etkisi ile ger¢eklesen oksidasyona ve vakum ambalajin su buhari
gecirgenliginin diisiik olmasi nedeniyle gerceklesebilecek hidrolitik bozulmalara bagli
olabilecegi diisliniilmektedir.

Ultrasonun yaglarin oksidatif stabilitesi iizerine etkilerinin arastirildigi birgok
calismada, ultrason uygulamasinin lipit oksidasyonunu hizlandirdigi ve oksidatif
ransiditeye neden oldugu raporlanmistir (Canizares-Macias ve ark., 2004; Jiang ve ark.,
2014; Sicaire ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2017). Li ve ark. (2012), geleneksel yontemle
ekstrakte edilen Isatis indigotica tohumu yaginin asitlik degerini 2.09 mg KOH/g olarak,

ultrason destekli ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde edilen yagin asitligini ise 2.36

mg KOH/g olarak tespit etmislerdir.
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Sekil 4.11. Vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarinin serbest asitlik degeri tizerinde etkili “liipen unu
cesidi x stabilizasyon yontemi x depolama siiresi” interaksiyonu

Ogunronbi ve ark. (2011), 6 ay boyunca depolanan keten tohumu yag kiispesinin
serbest yag asitligi degerinin; vakumlanarak paketlenen 6rneklerde %0.9°dan %2.11°e,
vakumlanmadan paketlenen Orneklerde ise %0.9°dan  %?2.39’a  yiikseldigini

bildirmislerdir. Literatiirdeki bir¢ok ¢aligmada da, 1s1l islem gormiis {iriiniin serbest yag
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asitligi degerinin depolama siiresince arttig1 belirlenmistir (Buransompob ve ark., 2003;
Wang ve ark., 2006; Ling ve ark., 2014).

Vakumlu ve vakumsuz ambalajlarda kinoa barmin depolama stabilitesini
inceleyen Padmashree ve ark. (2018), 0. ayda %1.32 olan serbest yag asitligi degerinin 6.
ay sonunda vakumlu ambalajda %1.90’a, vakumsuz ambalajda ise %2.12’ye yiikseldigini
bulmuslardir.

Yasa ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada; piring kepegi, ham ve
mikrodalga (550 W - 3 dKk) ile stabilize edilmis olarak, hem Kkilitli torba hem de vakum
ambalaj ile paketlenmis ve 12 hafta depolanmistir. Depolama siiresinin sonunda, ham
piring kepeginin serbest yag asitligi igeriginin (baslangi¢ degeri %3.69); kilitli torbada
%52.1’e, vakum ambalajda %49.8’e yiikseldigi goriilmiistiir. Stabilize edilmis drneklerin
serbest yag asitliginde ise %10’luk bir artig tespit edilmistir. Depolama siiresince vakum
paketlenmis ham piring kepeginin serbest yag asitligi degerindeki artis, vakumlama
islemi ile hava ve oksijenin uzaklastirilmasi sonucu piring kepeginde bulunan yiiksek
lipolitik enzim aktivitesine sahip anaerobik mikroorganizmalarin aktif hale gelmesi ile
iligkilendirilmistir. Weerathilake ve ark. (2012) ise, ransidite gelisiminin
yavaglatilmasinda vakum ambalaj ile yapilan paketlemenin en etkili yontem oldugunu
bildirmis, mikrodalga 1sitma yontemi ile piring kepeginin raf émriiniin 5 haftadan daha
fazla bir slireye uzatilabilecegini belirlemislerdir.

Guraya ve Patindol (2011), kilitli torba ve vakum ambalaj ile paketlenerek 300
giin siire ile depolanan esmer pirincin serbest yag asitligi degerinin depolama siiresince
artis gosterdigini, ancak paket ¢esidinin serbest yag asitligi tizerinde 6nemli (p>0.05) bir
etkisinin bulunmadigint tespit etmislerdir. Guevara-Guerrero ve ark. (2019) ise,
ekstriizyon prosesi ile stabilize edilmis piring kepeginin serbest yag asitligi iizerinde
vakumlu paketlemenin, vakumsuz paketlemeye gore 6nemli (p<0.05) bir dezavantaj
gosterdigini  bildirmislerdir. Vakumlama islemi ile ortamdan hava ve oksijenin
uzaklastirilmasi sonucu muhtemelen anaerobik mikroorganizmalarin aktivasyonu ile

lipaz aktivitesinin artmasinin bu durum ile iliski olabilecegini raporlamislardir.

4.3. Hammadde Analiz Sonuclari

Kuru kavurma yontemi ile stabilize edilmis GALU ve UALU (25°C - 25 dk - 60
saat) ornekleri ayr1 ayr1 kullanilarak makarna ve ekmek tiretimleri gergeklestirilmis, DN

ortak bilesen olarak kullanilmistir. Ayrica, makarna iiretiminde ana bilesen olarak bugday
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irmigi, ekmek iiretiminde ise bugday unu yer almistir. GALU ve UALU o6rneklerinin
hammaddesi olan ham lipen unu ile makarna ve ekmek iiretiminde kullanilan
hammaddelere ait renk degerleri Cizelge 4.13’te, kimyasal analiz sonuclar Cizelge 4.14

ve 4.15’te, mineral madde analiz sonuclar Cizelge 4.16°da verilmistir.

4.3.1. Renk degerleri

Makarna ve ekmek iiretiminde kullanilan hammaddelere ait renk degerleri (L*, a*
ve b*) Cizelge 4.13’te verilmistir. Hammaddelerin L* degerleri 84.10 ve 97.51 arasinda
degisim gostermistir. DN, beklendigi {izere en yiiksek L* degerini (97.51) vermis ve bunu
bugday unu (93.76) takip etmistir. GALU ve UALU o&rneklerinin L* degerleri ise
birbirine yakin ve ham liipenden daha diisiik bulunmustur. Acilik giderme isleminde
uygulanan kaynatma ve 1slatma prosesleri, liipenin renk degerlerinde degisikliklere sebep

olmustur. Bu durum, 4.1.2 baslig1 altinda detayli olarak tartigilmistir.

Cizelge 4.13. Makarna ve ekmek iiretiminde kullanilan hammaddelere ait renk degerleri®

Hammadde L* a* b*

Ham liipen unu 87.58+0.48° -2.17+£0.34° 30.07+0.54°
GALU? 84.42+().374 -0.44+0.2720 31.25+0.44°
UALU? 84.10+0.58¢ -0.89+0.393b¢ 33.24+0.482
Bugday unu 93.76+0.45° -0.51+0.34% 10.28+0.35¢
Bugday irmigi 88.62+0.47¢ -1.65+0.46% 21.89+0.20¢
DN* 97.51+£0.512 -0.15+0.422 2.75+0.37¢

Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
%Geleneksel yontemle acilig giderilmis liipen unu. 3Ultrason uygulamasiyla acilif1 giderilmis liipen unu.
“Direncli nisasta.

Hammaddelerin a* degerleri (-2.17)-(-0.15) arasinda degismistir. Ham liipen unu,
GALU, UALU, bugday unu, bugday irmigi ve DN Orneklerinin a* degerleri sirasiyla (-
2.17), (-0.44), (-0.89), (-0.51), (-1.65) ve (-0.15) olarak tespit edilmistir. GALU, ham
liipen unundan daha yiiksek a* degeri gostermistir (Cizelge 4.13).

Hammaddeler arasinda en yiiksek b* degerinin (33.24) UALU 6rneginde oldugu
tespit edilmistir. GALU 6rnegi ise ham liipen ununa benzer b* degeri vermistir (Cizelge
4.13). Liipen kotiledonuna parlak sar1 rengini veren karotenoidler, liipenin b* degerinin
diger hammaddelere kiyasla daha yiiksek olmasini saglamistir (Ghezlou, 2001). b* degeri
acisindan, lipen unlarini bugday irmigi takip etmis, DN ise en diigiik b* degerine (2.75)
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sahip hammadde olarak belirlenmistir. DN ¢esidi ve iiretim yontemi, DN’nin rengi
tizerinde etkili olabilmektedir.

Oliveira ve ark. (2015), liipen ununun L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 84.31,
4.03 ve 32.08 olarak tespit etmislerdir. Cevik (2016), acilig1 giderilmis liipen ununun L*
degerini 83.54, a* degerini -0.16 ve b* degerini 28.75 olarak raporlamistir. Baska bir
calismada ise, acilig1 giderilmis liipen ununun L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 81.08, -
0.28 ve 42.04 olarak bulunmustur (Yaver ve Bilgicli, 2018).

Bugday ununun L*, a* ve b* degerleri; Yildiz (2009) tarafindan sirasiyla 95.51, -
0.77 ve 9.89, Elgiin (2011) tarafindan sirasiyla 94.63, -0.75 ve 10.09, Madenci ve Bilgigli
(2014) tarafindan sirasiyla 94.51, -0.77 ve 9.59 olarak belirlenmistir. Levent ve ark.
(2020), bugday ununun L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 93.52, -0.60 ve 10.01, bugday
irmiginin L*, a* ve b* degerlerini ise sirasiyla 89.09, -1.76 ve 21.81 olarak tespit
etmislerdir. Demir ve Bilgigli (2020), bugday irmiginin L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla
88.15, -0.73 ve 19.94 oldugunu bildirmislerdir. Baiano ve ark. (2011) ise, bugday
irmiginin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 90.20, -1.56 ve 24.22 olarak raporlamislardir.

Kim ve ark. (2015), Tip4 DN’nin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 94.85, -0.12
ve 0.98 olarak belirlemislerdir.

4.3.2. Kimyasal analiz sonuglari

Hammaddelere ait kiil, yag, protein, toplam diyet lifi ve DN sonuclar Cizelge
4.14’te verilmistir. Hammaddelerin kiil degerleri %0.62 ve %?2.35 arasinda degisiklik
gostermistir. Kiil oran1 %2.30 olan DN, olduk¢a dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismada
kullanilan DN’nin (Tip4) kimyasal olarak modifiye edilmis bir nigasta olmasinin, kiil
degeri iizerinde etkili oldugu tahmin edilmektedir. Tip4 DN iiretiminde yaygin kullanilan
kimyasal ajanlar; sodyum trimetafosfat, sodyum tripolifosfat, epikloridin, fosforil klorid,
adipik asit, asetik anhidrit ve vinil kloriddir (Xie ve ark., 2006). Bu kimyasallar, DN’nin
bilesimindeki bazi minerallerin ve kiil miktarinin artmasina neden olmaktadir. Bu
caligmada en diisiik kiil miktari, tahmin edildigi gibi bugday ununda (%0.62) belirlenmis
ve bunu bugday irmigi (%0.95) takip etmistir. Bu hammaddelerin her ikisi i¢in de
randiman, kiil miktar1 iizerinde oldukc¢a 6nemli bir etkendir. Un ve irmik iiretiminde,
tirline karisan kepek miktar1 arttikca randiman yiikselmekte ve iiriin, toplam mineral
madde miktar1 yani kiil igerigi agisindan zenginlesmektedir (Elgiin ve ark., 2001). Acilik

giderme islemi ile lipen unlarinin kiil miktarinda 6nemli (p<0.05) oranda azalma
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olmustur. Bu durum, ham liipendeki inorganik maddelerin bir kisminin 1slatma suyuna

gectigini gostermistir.

Cizelge 4.14. Makarna ve ekmek iiretiminde kullanilan hammaddelere ait kiil, yag, protein, toplam diyet
lifi ve DN analiz sonuglari®

Kiil Yag Protein Toplam diyet DN?
Hammadde (%) (%) (%) lifi (%) (%)
Ham liipen unu 2.35+0.032 10.08+0.16° 38.40+0.44° 36.7240.83¢ 0.05+0.02°
GALU? 1.41+0.04° 11.17+0.13b 39.29+0.30% 45.19+0.95° 0.07+0.03°
UALU* 1.35+0.01° 12.20+0.172 40.21+0.482 44.3240.66° 0.09+0.03P
Bugday unu 0.62+0.03¢ 0.89+0.14¢ 11.34+0.22° 2.91+0.07¢ 0.79+0.08"
Bugday irmigi 0.95+0.01¢ 0.80+0.10¢ 11.89+0.34° 4.1540.109 0.41+0.07°
DN 2.30+0.022 0.09+0.08° 0.17+0.18¢ 93.12+1.16% 91.03+0.782

Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Direncli nisasta. 3Geleneksel yontemle aciligi giderilmis liipen unu. “Ultrason uygulamasiyla acilig
giderilmis liipen unu.

Hammaddeler yag miktar1 agisindan karsilastirildiginda; DN’nin en diisiik
(%0.09), UALU orneginin ise en yiliksek (%12.20) yag igerigine sahip oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.14). Acilik giderme islemi ile suda ¢oziinlir maddelerin
tohumdan suya gegisinin, liipenin bilesimindeki yagin oransal olarak artis géstermesine
sebep oldugu, bu nedenle GALU ve UALU o&rneklerinin ham liipenden daha yiiksek
oranda yag icerdigi tahmin edilmektedir. Benzer bir artis Getachew (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada da rapor edilmis ve bu artisin sebebi, lipolitik enzimlerin kaynatma
islemi ile inaktif olabilecegi ve boylece triagilgliserollerin hidrolizinin ger¢eklesmemesi
sonucunda yag igeriginin artmis olabilecegi bildirilmistir.

Hammaddelerin protein miktarlari %0.17-40.21 arasinda degismis olup, GALU
(9%39.29) ve UALU (%40.21) ornekleri en yiiksek sonuglar1 vermistir (Cizelge 4.14).
Literatiirde acilik giderme islemi sonucunda protein miktarinda gériilen artigin, alkaloitler
ve protein olmayan azotlu bilesiklerin uzaklastirllmasindan kaynaklanabilecegi
belirtilmektedir (Getachew, 2009). Bau ve ark. (1997) ise, suda ¢oziiniir maddelerin
diflizyonuyla protein iceriginde oransal bir artis olmasi ile birlikte, protein yapisindaki
enzimlerin sentezinin de bu artisa neden olabilecegini bildirmislerdir. Hammaddelerden
bugday unu (%11.34) ve bugday irmiginin (%11.89) protein miktarlarinin ise birbirine
yakin oldugu belirlenmistir. Bugday unu ve irmiginin protein miktari; bugdayin tiir ve
cesidine, ekolojik faktorlere ve 6glitme randimanina gore degisiklik gosterebilmektedir.

Hammaddelere ait toplam diyet lifi miktar1 %2.91-93.12 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.14). Literatiirde de bir diyet lifi olarak tanimlanan DN, diger
hammaddelere gore oldukga yiiksek olan lif igerigi ile dikkat ¢ekmektedir. DN’yi takip
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eden GALU (%45.19) ve UALU (%44.32) orneklerinin de yiiksek oranda diyet lifine
sahip oldugu goriilmiistiir. Acilik giderme isleminde uygulanan 1slatma prosesinde
tirlinlin bilesimindeki sakkaroz ve oligosakkaritler ile birlikte ¢6ziiniir diyet lifleri de suya
gecmektedir (Wang ve ark., 2010). Liipenin bilesimindeki diyet lifin olduk¢a 6nemli bir
kismi (%80-90) suda ¢oziinmeyen liflerden olusmakta (Mohamed ve Rayas-Duarte,
1995; Hofmanova ve ark., 2014), bu da islatma prosesinde lif kaybinin azalmasini
saglamaktadir. Acilig1 giderilmis liipen unlarinin ham liipenden daha yiiksek oranda diyet
lifi igermesi, suda ¢Oziinir maddelerin kaybi sonucunda oransal bir artis ile
iligskilendirilmektedir. En diisiik toplam diyet lifi icerigi, bugday unu (%2.91) ve bugday
irmiginde (%4.15) elde edilmistir. Ogiitme prosesinde, diyet lifce zengin kepek ve
ruseymin uzaklastirtlmasi, bugday unu ve irmigin toplam diyet lifi miktariin disiik
olmasina neden olmaktadir.

Hammaddelerin DN igerikleri incelendiginde, bu ¢aligmada kullanilan DN’nin
oldukga yiiksek saflikta (%91.03) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Nisastasiz
baklagil olarak tanimlanabilen liipenden elde edilen unlarin DN igeriklerinin de beklenen
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bugday ununda %0.79, bugday irmiginde ise %0.41 DN
oldugu belirlenmistir. Kesici (2019); tiir, ¢esit, yetistirme kosullari, isleme yontemi ve
depolama sicaklig faktorlerinin DN igerigi lizerinde etkili oldugunu raporlamistir.

Tizazu ve Emire (2010), ham liipenin kiil, yag ve protein igerigini sirastyla %3.01,
%9.42 ve %37.24 olarak tespit etmislerdir. Raikos ve ark. (2014) tarafindan, liipen
ununda %10.0 yag, %40.0 protein ve %35.0 diyet lifi bulundugu bildirilmistir. Musco ve
ark. (2017), liipenin kiil, yag, protein ve toplam diyet lifi i¢erigini sirasiyla %5.25, %8.67,
%37.8 ve %46.6 olarak raporlamislardir. Hofmanova ve ark. (2014), liipenin bilesiminde
%3.90 kiil, %36.9 protein, %50.4 toplam diyet lifi (%48.4 ¢oziinmeyen lif ve %2.0
¢Oziiniir 1if) ve %0.11 DN bulundugunu belirlemislerdir. Literatiirde bulunan verilerdeki
cesitlilik; liipenin ¢esidi, yetistigi kosullar ve toprak tiirinden kaynaklanmig olabilir.
Aciligr giderilmis liipenin kimyasal kompozisyonu lizerine literatiirde oldukca sinirh
sayida calisma bulunmakla birlikte, ultrason uygulamasi ile acilifi giderilmis liipen
ununun kimyasal kompozisyonunun belirlendigi bir ¢alisma bulunamamistir. Yildiz
(2012), geleneksel yontemle acilig giderilmis liipen ununda %1.95 kiil, %12.89 yag ve
%39.50 protein bulundugunu belirlemistir. Awad-Allah ve Elkatry (2013); kiil, yag ve
protein miktarin1 ham liipende sirastyla %3.41, %9.94 ve %38.60 olarak, geleneksel
yontemle acilig1 giderilmis liipende ise sirasiyla %2.11, %8.25 ve %46.30 olarak tespit

etmislerdir.



87

Ultrason uygulamasinin baklagillerin protein icerigi iizerine etkilerini aragtiran
Byanju ve ark. (2020); geleneksel yontemle karsilastirildiginda, ultrason uygulamasinin
soya unu ve barbunyanin protein igeriginde 6nemli (p>0.05) bir degisiklige neden
olmadigini, ancak nohutun protein igerigini azalttigini raporlamislardir. Kaya ve ark.
(2017), ultrason uygulamasinin yesil mercimek, kirmizt mercimek, bakla ve bezelye
kepeklerindeki toplam diyet lifi lizerinde, kontrole gére dnemli (p>0.05) bir degisiklige
neden olmadigini belirlemislerdir. Chittapalo ve Noomhorm (2009), geleneksel yontem
ve ultrason destekli ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yagi alinmis piring kepegi
protein konsantrati1 drneklerinin kiil, yag ve protein igeriginin birbirine yakin oldugunu
ifade etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin genel olarak literatiir ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir.

Literatiirde bugday ununun kimyasal bilesimi iizerine yapilmis birgok ¢aligsma
mevcut olmakla birlikte, bu caligmalarda elde edilen veriler bugdayin tiiriine, ¢esidine,
yetistirme kosullarina ve 6giitme sartlarina gore degisiklik gostermektedir. Bu ¢aligmada
elde edilen sonuglar, literatiirdeki birgok ¢alisma ile uyumludur. Villarino (2014), bugday
ununun kiil, yag, protein ve toplam diyet lifi icerigini sirastyla %0.62, %1.8, %12.3 ve
%6.4 olarak tespit etmistir. Ragaee ve ark. (2006), bugday ununda %0.56-0.71 kiil,
%0.86-0.98 yag, %11.0-13.5 protein, %3.65-4.59 toplam diyet lifi ve %0.20-0.55 DN
bulundugunu raporlamiglardir. Bugday ununun bilesimindeki kiil, yag, protein ve diyet
lifi miktar1 Hung ve ark. (2007) tarafindan sirastyla %0.3, %1.5, %12.6 ve %3.4, Oghbaei
ve Prakash (2013) tarafindan ise sirasiyla %0.69, %1.37, %10.31 ve %3.24 olarak
bildirilmistir. Erdemir (2015), bugday ununda %0.71 kiil, %11.79 protein ve %3.55
toplam diyet lifi bulundugunu ifade etmistir. Ritthiruangdej ve ark. (2011), bugday
ununda %0.45 DN bulundugunu tespit etmislerdir.

Padalino ve ark. (2014), 6 farkli irmik 6rneginin kiil, protein ve toplam diyet lifi
miktarinin sirastyla %0.60-0.91, %10.62-15.26 ve %?2.46-5.12 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Kaur ve ark. (2013), bugday irmiginde %0.8 yag ve %11.8 protein
bulundugunu raporlamiglardir. Sapirstein ve ark. (2007), 11 farkli durum bugdayi
cesidine ait irmik Orneklerinin protein iceriginin %11.1-12.7 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Madenci (2017), bugday irmiginde %0.80 kiil, %0.59 yag, %10.65 protein ve
%5.49 toplam diyet lifi bulundugunu belirlemistir. Ficco ve ark. (2016), bugday
irmiginde toplam diyet lifi miktarinin %3.0-3.9 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Bugday irmiginin protein, toplam diyet lifi ve DN miktarlari, Fares ve Menga (2012)
tarafindan sirasiyla %11.1, %5.32 ve %0.65, Khan ve ark. (2013) tarafindan ise sirasiyla
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%13.43, %4.61 ve %0.42 olarak bulunmustur. Ovando-Martinez ve ark. (2009), irmikte
%0.94 DN bulundugunu tespit etmislerdir. Bu calismada elde edilen bulgularin genel
olarak literatiirde yer alan sonugclar ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Dangsungnoen ve ark. (2012), ticari DN’de bulunan kiil, yag, protein ve DN
icerigini sirastyla %0.14, %0.31, %0.23 ve %38.41 olarak raporlamislardir. Bae ve ark.
(2013), Tip4 DN’de %1.17 kiil, %0.28 protein ve %73.8 DN tespit etmislerdir. Al-
Tamimi (2007), ticari DN’de (Tip4) %91.9 toplam diyet lifi ve %83.3 DN bulundugunu
belirlemistir.

Hammaddelere ait fitik asit, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve in vitro
glisemik indeks degerleri Cizelge 4.15’te verilmistir. Hammaddeler arasinda en yiiksek
fitik asit miktar1 ham liipen ununda (821.93 mg/100 g) bulunmus, her iki yontemle acilik
giderme islemi sonucunda liipen unlarindaki fitik asit miktar1 6nemli (p<0.05) seviyede
diismiistiir. Literatiirde de kaynatma ve 1slatma iglemlerinin, fitik asit miktarinin
azaltilmasinda etkili oldugunu gosteren bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Manez ve ark., 2002;
Fagbemi ve ark., 2005; Mubarak, 2005). Acilik giderme isleminde ultrason
uygulamasinin kullanimi, fitik asit iceriginde geleneksel yonteme goére avantaj
saglamistir. Bu durum, ultrasonun kavitasyon etkisi ile kiitle transferini hizlandirmasi ve
boylece daha fazla fitik asitin 1slatma suyuna gegmesi ile iliskilendirilmistir.
Hammaddelerden bugday irmiginin fitik asit miktari (340.18 mg/100 g), UALU 6rnegine
(355.12 mg/100 g) yakin bulunmus, bugday unu (190.21 mg/100 g) ise en diisiik fitik asit
miktarini vermistir. DN 6rneginin fitik asit miktar1 tespit edilemeyecek diizeyde oldugu

igin, istatistiki analize dahil edilmemistir.

Cizelge 4.15. Makarna ve ekmek iiretiminde kullanilan hammaddelere ait fitik asit, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite ve in vitro glisemik indeks analiz sonuglari*

Fitik asit Toplam fenolik Antio_ks:idan Ir) vitr_o

Hammadde (mg/100 ) madde aktivite glisemik
(mg GAE/Kg) (% inhibisyon) indeks

Ham liipen unu 821.93+14.342 1294.35+10.472 7.28+0.69° 29.03+0.37°¢
GALU? 409.09+9.77° 280.41+5.194 5.81+0.85° 28.41+0.34¢
UALU?® 355.12+14.09¢ 286.82+6.704 5.51+0.68° 29.11+0.38¢
Bugday unu 190.21+9.604 316.87+6.52¢ 17.04+0.712 68.78+0.76%
Bugday irmigi 340.18+11.06° 396.68+8.63° 17.41+0.928 63.9440.69°
DN* - 215.76+4.09¢ 18.69+0.762 29.36+0.45¢

Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
%Geleneksel yontemle aciligi giderilmis liipen unu. 3Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.
“Direngli nisasta.
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Hammaddelerin toplam fenolik madde miktart 215.76-1294.35 mg GAE/kg
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.15). Ham liipen unu ile karsilastirildiginda,
GALU ve UALU orneklerinin elde edilmesinde kullanilan yontemlerin, toplam fenolik
madde miktarinda 6nemli (p<0.05) oranda azalmaya neden oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte, GALU ve UALU o6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 birbirine
yakin ve bugday unu/irmigi érneklerinden daha diigiik bulunmustur.

Antioksidan aktivite agisindan yapilan degerlendirmede; bugday unu (%17.04),
bugday irmigi (%17.41) ve DN (%18.69) 6rneklerinin antioksidan aktivitesinin birbirine
yakin ve liipen unlarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.15). Geleneksel
yontem ile karsilastirildiginda, UALU 6rneklerinin elde edilmesinde kullanilan ultrason
uygulamasinin antioksidan aktivite iizerinde dnemli (p>0.05) bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. DN’nin antioksidan aktivitesi iizerinde, tiretiminde kullanilan Kimyasal
maddelerin ve tiretim yonteminin etkisinin bulunabilecegi diigiiniilmektedir.

Glisemik indeks, karbonhidrat igeren gidalari siniflandirmak igin Kkullanilan
fizyolojik bir kavramdir. “Glisemik yanit” terimi ile yakindan iligkilidir. Her ikisi de, bir
gidanin tiikedildikten sonra kan sekeri konsantrasyonunu yiikseltme yetenegini ifade
etmektedir (Ludwig ve Eckel, 2002). Karbonhidrat¢a zengin gidalar, glisemik indeks
degerine gore li¢ gruba ayrilmaktadir: diisiik glisemik indeks degerine sahip gidalar (<55),
orta glisemik indeks degerine sahip gidalar (56-69) ve yiiksek glisemik indeks degerine
sahip gidalar (>70) (Stamataki ve ark., 2017). Gidanin; nisasta icerigi, nisastanin
amiloz/amilopektin orani, boyutu, islenme, depolama ve tiiketim sekli ile bilesimindeki
protein, yag ve lif miktar: glisemik indeks degeri tizerinde etkili olabilmektedir (Crapo,
1994). Hammaddelerin in vitro glisemik indeks degeri 28.41 ve 68.78 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek in vitro glisemik indeks degeri bugday ununda (68.78)
belirlenmis, bunu bugday irmigi (63.94) takip etmistir. En disiik in vitro glisemik indeks
degerleri, diyet lif¢ce zengin DN ve liipen unlarinda (ham liipen unu, GALU ve UALU)
elde edilmistir (Cizelge 4.15). Bu sonuglar, literatiirde yer alan ¢alismalarla paralellik
gostermektedir. Literatiirde bulunan ¢alismalarda, genel olarak nisastali gidalarin in vitro
sindirimi ile glisemik indeks diizeyi arasinda bir iliski oldugu, en yiiksek kan glikoz
yanitinin patateste, en diisiik kan glikoz yanitinin ise baklagillerde oldugu bildirilmistir.
Baklagillerin diigiik glisemik indekse sahip olmalari, yiiksek oranda protein ve amiloz
icermeleri ile iligkilendirilmistir. Gidanin bilesimindeki yag ve proteinin, glisemik indeks
tizerinde onemli bir etkisinin bulundugu; proteinlerin insiilin salinimini artirdigr ve

karbonhidratlarla kompleks olusturarak nisastanin sindirimini yavaslattigi, yaglarin ise
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mideden bagirsaga geg¢is siiresini uzattig1 ve nisasta ile kompleks olusturarak glisemik
indeksi diistirdiigii belirtilmistir (Ergun, 2014; Karayiyen, 2019).

Liipende bulunan fitik asit miktarini; Pedrosa ve ark. (2012) 7.54 mg/g, De
Carvalho (2005) 0.7 g/100 g, Kyle (1994) %0.79, Porres ve ark. (2005) ise 8.31 mg/g
olarak raporlamiglardir. Ertag ve Bilgicli (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ham
liipenin fitik asit miktar1 1486.8 mg/100 g, acilig1 giderilmis liipenin fitik asit miktar1 ise
679.5 mg/100 g olarak belirlenmistir. Acilik giderme isleminde uygulanan 1slatma stiresi,
fitik asit miktar1 tizerinde 6nemli bir etkendir. E1 Maki ve ark. (2007), 1slatma siiresinin
artmast ile fasulyenin fitik asit igeriginde daha biiyiik kayiplarin oldugunu bildirmislerdir.
Yarpuz (2011) tarafindan yapilan bir ¢calismada, acilig1 giderilmis liipen ununda 250.01
mg/100 g fitik asit bulundugu tespit edilmistir.

Karamac ve ark. (2018), dort farkli liipen ¢esidindeki toplam fenolik madde
miktarmin 0.74-1.61 mg GAE/g, antioksidan aktivitenin ise 3.98-9.70 mg/ml arasinda
degistigini belirlemiglerdir. Mohammed ve ark. (2017), ham lipenin antioksidan
aktivitesini %9.59, acilig1 giderilmis liipenin antioksidan aktivitesini ise %3.49 olarak
raporlamiglardir. Antioksidan aktivitedeki bu azalmanin, acilik giderme isleminde
uygulanan kaynatma prosesi ile biyoaktif bilesiklerin suya ge¢cmesi ve inaktivasyonundan
kaynaklanmig olabilecegini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Tsaliki ve ark. (1999) aciligi
giderilmis liipenin, ham liipenden daha diisiik antioksidan aktivite ve toplam fenolik
igerigine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Ultrason destekli ekstraksiyonun piring kepegi protein konsantratinin bilesimi
tizerine etkilerinin arastirildigr bir ¢alismada, ultrason uygulamasinin toplam fenolik
madde iizerinde 6nemli (p>0.05) bir etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir (Ly ve ark.,
2018). Kaya ve ark. (2017) tarafindan, ultrason uygulanan bezelye kepeginin fitik asit
miktarinin kontrol 6rneginden daha diisiik oldugu, ancak fenolik madde ve antioksidan
aktivite {izerinde ultrasonun 6nemli (p>0.05) bir etkisinin bulunmadig1 bildirilmistir.

Wu ve ark. (2010), 8 farkli bugday cesidinden elde edilen unlarin fitik asit
miktarinin 1.66-4.45 mg/g arasinda degistigini, Tiirksoy ve ark. (2010) ise, 6 farkl
bugday cesidinden elde edilen unlarin 110.8-266.9 mg/100 g arasinda degisen fitik asit
igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Levent ve Yesil (2019), bugday ununda 162.50
mg/100 g fitik asit, 438.52 mg GAE/kg toplam fenolik madde ve %8.92 antioksidan
aktivite bulundugunu belirlemislerdir. Yu ve ark. (2004), 3 farkli bugday cesidinden elde
edilen unlarin toplam fenolik madde miktarmin 113-371 mg GAE/kg arasinda degisim

gosterdigini bulmusglar, bugday cesidi ve yetistirme kosullarinin fenolik madde miktar1
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tizerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir. Topgu (2017), bugday ununun toplam fenolik
madde miktarini 4.73 mg GAE/10 g, antioksidan aktivitesini 8.46 mg troloks/10 g olarak
bulmustur. Y1ilmaz (2011) tarafindan 9 farkli bugday ¢esidi iizerine yapilan bir ¢alismada,
endospermden kabuk kismina dogru gidildik¢e toplam fenolik madde miktarinin arttigi,
fenolik bilesiklerin bagli formda ve yogun bir sekilde bugdaymn kepek kisminda
bulundugu belirtilmistir. Bu sonuclar, 6giitme randimaninin unun fenolik madde miktar1
ve antioksidan aktivitesi lizerinde oldukga etkili oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda,
analizde kullanilan ekstraksiyon metodu da sonuclardaki farklilik tizerinde 6énemli bir
etkendir. Bugday ununun glisemik indeks degeri ise Candal ve Erbas (2019) tarafindan
71.88 olarak bulunmustur.

Canay (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 8 farkli durum bugdayi ¢esidinden
elde edilen irmigin fitik asit miktarinin %0.30-0.47 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Fares ve ark. (2010), 5 farkli irmik 6rneginde toplam fenolik madde miktarinin 155-416
pg/g arasinda degistigini bildirmislerdir. Pasqualone ve ark. (2017), bugday irmiginin
antioksidan aktivitesini %12.7 olarak belirlemislerdir. Gull ve ark. (2018), bugday
irmiginin toplam fenolik igerigini 0.23 mg GAE/g, antioksidan aktivitesini %11.54 olarak
raporlamiglardir.

Karayiyen (2019), endiistriyel olarak ve laboratuvar ortaminda iiretilmis Tip4 DN
orneklerinin glisemik indeks degerini sirasiyla 47.17 ve 55.18 olarak raporlamigtir.
DN’nin safligi, glisemik indeks degeri lizerinde etkili olabilmektedir. Bu nedenle, bu

calismanin sonuglari ile literatiirde bulunan sonuglar farklilik gosterebilmektedir.

4.3.3. Mineral madde

Hammaddelere ait mineral madde analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.
Hammaddelerin Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn miktarlar1 sirasiyla 20.42-179.55
mg/100 g, 0.05-0.71 mg/100 g, 1.85-6.15 mg/100 g, 12.08-980.55 mg/100 g, 4.23-126.45
mg/100 g, 0.15-178.15 mg/100 g, 254.53-789.65 mg/100 g ve 0.10-3.73 mg/100 g

arasinda degisim gostermistir.
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Hammadde Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn

Ham liipen unu 179.5542.392 0.52+0.03 6.15£0.072 980.55+6.792 126.45+1.272 178.15+1.158  789.65+11.162 3.73+0.06°
GALU? 157.08+2.26° 0.7120.042 3.8440.08¢ 23.15+0.61¢ 53.21+0.66° 65.254+0.62° 750.34+12.46° 2.854+0.07¢
UALU? 151.10+2.72P 0.63+0.03% 4.35+0.04° 27.82+0.524 47.72+0.68°¢ 68.65+0.85° 758.25+11.33P 3.14+0.06"
Bugday unu 24.05+0.85¢ 0.24+0.04¢ 1.92+0.04¢8 245.1242.45¢ 31.23+0.64¢ 0.85+0.08¢ 254.53+5.83¢ 0.62+0.04¢
Bugday irmigi 25.09+0.91°¢ 0.34+0.03¢ 2.55+0.07¢ 377.84+3.35° 41.95+0.79¢ 1.13£0.07¢ 363.60+6.19¢ 1.21+0.06¢
DN* 20.42+0.79¢ 0.05+0.01¢ 1.85+0.06° 12.08+0.408 4.23+0.08f 0.15+0.03¢ 654.38+10.04°¢ 0.10+0.01f

Farkli harfle isaretlenmis, aym1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Geleneksel yontemle acilif1 giderilmis liipen unu. Ultrason uygulamasiyla
acih@ giderilmis liipen unu. *Direngli nisasta.
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Ham liipen unu ile karsilastirildiginda, acilig giderilmis iki lipen ununun (GALU
ve ULAU) da mineral madde miktarinda 6nemli (p<0.05) bir azalma oldugu
gorilmektedir (Cizelge 4.16). Bu durumun, acilik giderme islemi esnasinda liipendeki
mineral maddelerin 1slatma suyuna ge¢mesinden kaynaklandigir tahmin edilmektedir
(Bau ve ark., 1997). Ca, Cu, K, Mn ve P agisindan, GALU ve UALU arasinda 6nemli
(p>0.05) bir fark olmadig1 belirlenmistir. En diisiik Cu (0.05 mg/100 g), K (12.08 mg/100
g), Mg (4.23 mg/100 g) ve Zn (0.10 mg/100 g) miktar1 DN 6rneginde tespit edilmistir.
Bununla birlikte, DN’nin bilesimindeki yiiksek P igerigi dikkat ¢ekici bulunmustur.
Uretimde kullanilan kimyasal ¢esidi ve orani, DN’nin mineral madde icerigini etkilemis
olabilir. Woo ve Seib (2002), Tip4 DN dretiminde kullanilan sodyum
trimetafosfat:sodyum tripolifosfat oraninin 1:99 yerine 99:1 olmasi ile, DN’nin P
igeriginin %0.03’ten %0.32’ye yiikseldigini raporlamislardir.

Jahreis ve ark. (2016), ham liipenin bilesimindeki Ca, Cu, Fe, Mg ve Zn
miktarlarini sirastyla 220, 0.5, 4.6, 162 ve 3.7 mg/100 g olarak bildirmislerdir. Porres ve
ark. (2007), lipende 139 mg/100 g Ca, 0.72 mg/100 g Cu, 3.80 mg/100 g Fe, 1068 mg/100
g K, 145 mg/100 g Mg, 90.1 mg/100 g Mn, 332.1 mg/100 g P ve 4.30 mg/100 g Zn
bulundugunu belirtmislerdir. Carvajal-Larenas ve ark. (2013), acilik giderme islemi ile
liipende bulunan toplam mineral madde miktarinda %70.3, Fe miktarinda %9.8 ve Zn
miktarinda %20.8 oraninda kayip oldugunu ifade etmiglerdir. Yorgancilar ve ark. (2009),
aciligr giderilmis liipenin Cu, Fe, K ve Mg miktarlarini sirasiyla 7.00, 39.31, 249.34 ve
935.83 mg/kg olarak belirlemislerdir. Levent ve Bilgicli (2011), acilig1 giderilmis liipen
ununda 396 mg/100 g Ca, 1.79 mg/100 g Cu, 4.62 mg/100 g Fe, 59.2 mg/100 g K, 100.5
mg/100 g Mg, 152.89 mg/100 g Mn, 615.5 mg/100 g P ve 5.29 mg/100 g Zn bulundugunu
raporlamiglardir. Mineral miktarindaki farkliliklar, acilik giderme prosesinde uygulanan
yontemler ile liipenin ¢esidi ve yetistirme kosullarindan kaynaklanmis olabilir.

Bilgigli (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday ununun bilesiminde 20.1
mg/100 g Ca, 0.33 mg/100 g Cu, 1.35 mg/100 g Fe, 195 mg/100 g K, 34 mg/100 g Mg,
0.35 mg/100 g Mn, 210 mg/100 g P ve 1.22 mg/100 g Zn bulunmustur. Bilgigli ve ark.
(2014), bugday ununun Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlarini sirasiyla 253.2, 7.5, 12.3,
1302.6, 381.2, 1422.1 ve 5.4 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Madenci ve ark. (2018), bugday irmiginin bilesiminde bulunan Ca, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, P ve Zn miktarin1 sirasiyla 26.43, 0.33, 1.62, 236.57, 36.77, 0.86, 201.12 ve 1.50
mg/100 g olarak belirlemislerdir. Kéten (2010) tarafindan, bugday irmiginin Ca, Cu, Fe,
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K, Mg ve Zn miktarlar sirasiyla 254.00, 3.05, 18.60, 2071.00, 421.00 ve 14.00 mg/kg
olarak bildirilmistir.

Ceylan (2020), Tip4 DN’nin bilesiminde 22.0 mg/100 g Ca, 2.9 mg/100 g Fe, 19.7
mg/100 g K, 4.1 mg/100 g Mg ve 0.2 mg/100 g Zn bulundugunu bildirmistir. Kahraman
(2011), laboratuvar ortaminda iiretilen 14 farkli Tip4 DN 6rneginin P igeriginin %0.01-
0.50 arasinda degistigini tespit etmistir.

4.4, Makarna Analiz Sonuclar1

Kuru kavurma yontemi ile stabilize edilmis GALU ve UALU ornekleri %0, 10,
15 ve 20 oranlarinda ayr1 ayr1 makarna iiretiminde kullanilmis, ayrica her liipen unu
oranina %0, 5 ve 10 oranlarinda DN ilave edilmistir. Farkli oranlarda liipen unu ve DN

iceren makarna orneklerine ait analiz sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

4.4.1. Renk degerleri

Farkli oranlarda liipen unu ve DN i¢eren makarna drneklerinin renk degerleri (L*,
a*, b* ve AE) Cizelge 4.17°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de,
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari ise Cizelge 4.19°da verilmistir.

Makarna 6rneklerinin L* degerleri 55.03-59.30 arasinda degismis ve ortalama L*
degeri 57.47 olarak bulunmustur (Cizelge 4.17). Varyans analizi sonuglarina gore
makarna orneklerinin L* degeri {izerinde, liipen unu orant ve DN oram faktdrlerinin
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari liipen unu c¢esidi acisindan
karsilastirildiginda, GALU ve UALU’nun makarna orneklerinin L* degeri iizerinde
benzer etkiler gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Lipen unu oraninin %0’dan %?20’ye yiikselmesi ile makarna Orneklerinin
ortalama L* degeri 57.87°den 56.43’¢ diigmiistiir (Cizelge 4.19). Makarna kurutma
prosesinde, enzimatik olmayan esmerlesme ile iligkili olan Maillard reaksiyonu kolayca
meydana gelebilmektedir. Liipen proteininde, irmikten daha yiiksek oranda lisin
bulunmasi, daha fazla miktarda Maillard reaksiyonu iirlinliniin agiga ¢ikmasina neden
olabilmektedir (Doxastakis ve ark., 2007). Maillard reaksiyonu ile artan esmerlesme,
makarna Orneklerinde L* degerinin azalmasina neden olabilmektedir (Acquistucci,
2000).
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Elde edilen sonuglar DN orani agisindan karsilastirildiginda, DN ilavesi ile L*
degerinin arttig1 belirlenmistir. %5 ve 10 DN igeren makarna 6rneklerinin L* degerleri
ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.19). Beyaz renkteki DN’nin diger hammaddelerden
daha yiiksek olan L* degerinin (Cizelge 4.13), makarna 6rneklerinin L* degerine de
yansidigi goriilmistiir (Cizelge 4.19).

Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarnalarin ortalama a* degeri 2.17
olarak bulunmustur (Cizelge 4.17). Varyans analizi sonuglarina gore, liipen unu orani ve
DN orani faktorlerinin a* degeri tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.18).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; GALU oOrneklerinin ortalama
a* degeri 2.22, UALU o6rneklerinin ortalama a* degeri ise 2.11 olarak tespit edilmis ve
istatistiki acidan liipen unu ¢esidinin a* degeri tlizerinde 6nemli (p>0.05) bir etkisinin

olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.17. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna drneklerine ait renk degerleri?

Liipen unu Liipen DN®
.y unu orant orani L* a* b* AE
cesidi %) (%)
0 57.41+0.91 0.28+0.31 29.57+0.68 -
0 5 57.71+0.99 0.13+0.17 28.98+0.85 0.68+0.67
10 58.18+1.34 0.04+0.16 28.12+0.88 1.66+0.56
0 57.14+0.85 2.18+0.27 31.69+1.06 2.86+0.60
10 5 58.91+1.24 1.81+0.17 30.63+0.91 2.39+0.84
GALU? 10 59.30+0.92 1.62+0.13 30.19+0.65 2.40+0.96
0 56.23+0.82 3.21+0.28 32.43+0.78 4.26+0.83
15 5 57.67+1.05 2.82+0.16 31.96+0.89 3.50+0.96
10 58.25+0.79 2.36+0.14 30.85+0.96 2.59+0.81
0 55.72+1.15 4.45+0.25 33.33+0.78 5.87+1.01
20 5 56.60+0.85 4.01+0.18 32.75+0.93 4.97+1.12
10 57.32+1.10 3.79+0.17 31.52+0.75 4.02+0.93
0 57.95+0.93 0.25+0.33 29.85+0.95 -
0 5 57.36+1.09 0.10+0.14 28.53+0.86 1.45+0.79
10 58.65+0.75 0.05+0.18 28.44+0.98 1.59+0.77
0 56.95+1.07 2.01+0.34 31.87+0.81 2.86+0.99
10 5 58.23+0.91 1.65+0.20 31.18+0.81 1.95+1.07
UALU? 10 59.12+1.01 1.43+0.14 30.25+0.95 1.71£0.95
0 56.05+0.81 3.13£0.27 32.78+0.88 4.53+0.90
15 5 57.41+0.68 2.88+0.20 31.76+1.03 3.29+0.81
10 58.17+0.95 2.19+0.14 31.08+0.85 2.31+0.89
0 55.03+0.93 4.26+0.24 33.74+0.83 6.30+0.87
20 5 56.81+0.75 3.81+0.16 32.64+0.72 4.66+0.77
10 57.15+0.68 3.54+0.17 31.85+0.79 3.93+0.92
Minimum-maksimum 55.03-59.30 0.04-4.45 28.12-33.74 0.68-6.30
Ortalamazstd 57.47£1.26 2.17+1.45 31.08+1.68 3.17+1.61

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. ?Direngli nisasta. *Geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipen unu.
4Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.



Cizelge 4.18. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglar®

L* a* b*
VK sb KO F KO F KO F

Liipen unu ¢esidi (A) 1 0.203 0.223ns 0.163 3.581ns 0.317 0.413ns
Liipen unu orani (B) 3 7.631 8.376** 31.527 691.122** 30.644 39.893**
DN? oram (C) 2 11.823 12.977** 1.413 30.976** 10.508 13.680**
AxB 3 0.180 0.198ns 0.025 0.557ns 0.026 0.034ns
AxC 2 0.078 0.086ns 0.005 0.100ns 0.144 0.187ns
BxC 6 0.717 0.787ns 0.094 2.069ns 0.063 0.082ns
AxBxC 6 0.153 0.168ns 0.004 0.078ns 0.091 0.118ns
Hata 24 0.911 0.046 0.768

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz. 2Direngli nisasta.
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Cizelge 4.19. Farkli oranlarda liipen unu ve DN i¢eren makarna drneklerinin renk degerlerine ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n L* a* b*
Liipen unu cesidi
GALU? 24 57.54+1.052 2.22+1.528 31.00£1.582
UALUS® 24 57.41£1.132 2.11+1.472 31.16£1.642
Liipen unu orani (%)
0 12 57.87+0.49% 0.14+0.10¢ 28.91+0.68¢
10 12 58.27£1.022 1.78+0.28°¢ 30.96+0.72°¢
15 12 57.29+0.95° 2.76+0.41° 31.8140.75°
20 12 56.43+0.89°¢ 3.97+0.332 32.63+0.852
DN* orani (%)

0 16 56.56+0.97° 2.47+1.612 31.91+1.522
5 16 57.58+0.742 2.15+1.50° 31.05£1.58°
10 16 58.26£0.772 1.87+1.40° 30.28+1.36°

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). ?Geleneksel yontemle acilign giderilmis liipen unu. SUltrason
uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu. “Direngli nisasta.

Liipen unu orani agisindan yapilan degerlendirmede, makarna 6rneklerine ilave
edilen liipen unu miktarinin artmasi ile 6rneklerin a* degerinin yiikseldigi gozlenmistir
(Cizelge 4.19). Oliver ve ark. (1993), a* degerindeki artisin genel olarak enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin gelisimi ile iligkili oldugunu belirtmislerdir. Liipen
ununun irmikten daha yiliksek oranda lisin icermesinin Maillard reaksiyonu iriinlerinde
artisa neden oldugu ve bdylece liipen unu iceren makarnalarin, liipen unu katkisiz
makarnalara gore daha yiiksek a* degerine sahip oldugu tahmin edilmektedir (Doxastakis
ve ark., 2007).

Orneklerin a* degerleri DN orani1 agisindan karsilastirildiginda, DN igeren
orneklerin DN i¢cermeyenlerden daha diisiik a* degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Ortalama a* degeri DN ihtiva etmeyen 6rneklerde 2.47 olarak bulunurken, %5 ve 10 DN
iceren Orneklerde sirasiyla 2.15 ve 1.87 olarak tespit edilmistir. En diisiik a* degeri %10
DN ilavesiyle hazirlanan makarna 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Makarnanin rengi, esansiyel bir kalite parametresidir. Genellikle, tiiketiciler
parlak sar1 renkli bir makarnay: tercih etmektedirler (Debbouz ve ark., 1993). Makarna
orneklerinin b* degerleri 28.12-33.74 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.17).
Varyans analizi sonuglarina gore, b* degeri lizerinde lipen unu orani ve DN oran
faktorleri p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.18).

Liipen unu ¢esidi agisindan yapilan karsilastirmada, GALU 6rneklerinin ortalama

b* degeri 31.00, UALU orneklerinin ortalama b* degeri 31.16 olarak belirlenmistir.
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Ancak liipen unu ¢esidinin makarnalarin b* degeri {izerinde istatistiki a¢idan bir fark
olusturmadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.19).

Sonuglar liipen unu oran1 agisindan degerlendirildiginde; ilave edilen liipen unu
miktart arttikga, makarna 6rneklerinin b* degerinin de arttigi gézlenmistir. %0 liipen unu
iceren orneklerin ortalama b* degeri 28.91, %20 liipen unu igeren 6rneklerin ortalama b*
degeri ise 32.63 olarak bulunmustur (Cizelge 4.19). Liipen unu ilavesiyle makarna
orneklerinin b* degerinde goriilen artisin, liipen ununun irmikten daha yiiksek oranda
karotenoid igermesinden kaynaklandig diistiniilmektedir (Mohamed ve Rayas-Duarte,
1995; Wang ve ark., 2008).

DN oranimna gore yapilan degerlendirmede; en yiiksek b* degerinin (31.91) DN
ilave edilmemis makarna 6rneklerinde, en diisiik b* degerinin (30.28) ise %10 DN igeren
makarnalarda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Sar1 renkteki bugday irmigine beyaz
renkli DN’nin ilave edilmesi ile iiretilen makarna Orneklerinin b* degerinin, DN
icermeyen Ornege gore diisiik olmas1 beklenen bir durumdur.

Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarnalarin AE degerleri 0.68-6.30
arasinda degismis, ortalama AE degeri 3.17 olarak belirlenmistir. Liipen unu ve DN
icermeyen Orneklerin AE degerleri hesaplanmadigi igin, sonuglar varyans analizi ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmamistir. Ham sayilar iizerinden yapilan
degerlendirmede, hem GALU hem de UALU igeren 6rneklerde liipen unu oranindaki
artisin AE degerini artirdigi, DN oranindaki artisin ise AE degerini diisiirdligii tespit
edilmistir (Cizelge 4.17).

Lin ve Huang (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, konjac unu ultrason
uygulamasina tabi tutularak sosis tiretiminde kullanilmigtir. Ultrason uygulamasina tabi
tutulmamis konjac unu igeren sosis ile karsilastirildiginda, ultrason uygulamasinin
sosislerin L*, a* ve b* degerleri lizerinde istatistiki agidan bir fark olusturmadigi
belirlenmistir.

Jayasena ve Nasar-Abbas (2012), %100 bugday irmigi kullanilarak ftretilen
makarnanin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 56.7, 1.5 ve 34.4 olarak, 90:10 bugday
irmigi:liipen unu (L. angustifolius L.) kullanilarak {iretilen makarnanin ayni degerlerini
ise sirastyla 57.2, 2.7 ve 33.8 olarak bulmuslar, artan liipen unu oraniyla birlikte AE
degerinin de arttigini ifade etmiglerdir.

Svec ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday irmigi ile iiretilen

yumurtali makarnanin L*, a* ve b* degerleri sirastyla 90.6, 1.1 ve 14.3 olarak, bugday
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irmiginin %20 oraninda liipen unu ile ikame edilmesiyle iiretilen yumurtali makarnanin
L*, a*, b* ve AE degerleri ise sirasiyla 82.7, 2.4, 23.4 ve 12.1 olarak raporlanmustir.

Aribas ve ark. (2020b) tarafindan yapilan bir ¢alismada; L*, a* ve b* degerleri,
DN icermeyen makarnada sirasiyla 54.04, 2.12 ve 16.12, %15 oraninda DN igeren
makarnada ise 56.14, 1.37 ve 15.15 olarak bulunmustur.

Eriste tiretiminde %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda DN kullanilan bir ¢alismada; %10
oraninda DN iceren 6rnegin L* degerinin kontrolden (%0 DN) daha yiiksek oldugu, a*
ve b* degerlerinin ise daha diisiikk oldugu belirlenmistir (Diindar, 2014).

4.4.2. Pisirme testi ve sikilik analiz sonug¢lari

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN ilave edilerek iiretilen makarna 6rneklerine ait
pisirme testi (agirlik artigi, hacim artis1 ve SGKM) ve pisirilmis makarnalara ait sikilik
analiz sonuglar1 Cizelge 4.20°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de

ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

4.4.2.1. Agirhik artist

Makarna orneklerinin agirlik artist degerleri %135.28-147.17 arasinda degismistir
(Cizelge 4.20). Varyans analizi sonuglarina gore agirlik artisi tizerinde, liipen unu orani
faktorii p<0.01 diizeyinde, DN orani faktorii ise p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur
(Cizelge 4.21).

Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; GALU igeren Orneklerin
ortalama agirlik artisi sonuglarmin (%141.00), UALU igeren orneklerin agirlik artisi
sonuclarina (%140.59) benzer oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Liipen unu oram agisindan yapilan degerlendirmede, makarna orneklerine ilave
edilen liipen unu oranmin %0’dan %?20’ye ylikselmesi ile agirlik artis1 degerlerinin
%143.77°den %137.75’e diistiigli belirlenmistir (Cizelge 4.22). Dexter ve ark. (1978),
pismis makarnada agirlik artisinin, nisasta graniillerinin sisme derecesiyle dogrudan
iliskili oldugunu bildirmiglerdir. Yiiksek nisasta icerigi daha fazla su alimm
saglamaktadir. Liipen ununun nisasta igeriginin yok denecek kadar az olmasi ve artan
liipen unu orani ile birlikte makarnanin nisasta igeriginin azalmasi, agirhik artisinda

azalmaya neden olmus olabilir.
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Cizelge 4.20. Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren makarna 6rneklerine ait pisirme testi ve sikilik

analiz sonuglar1®

Liipen unu Liipen DN Agirlik artist Hacim artis1 SGKM?® Sikilik
o unu orant orant
cesidi (%) (%) (%) (%) (%) (¢))
0 145.15+2.62 215.24+2.84 4.50+0.11 1430+14.27
0 5 142.23+4.17 212.17+1.81 5.35+0.16 1404+8.49
10 141.36+2.67 212.314£3.31 5.98+0.23 1322+11.31
0 143.47+1.29 208.43+1.63 5.47+0.18 13194+9.90
10 5 142.24+4.30 206.12+1.60 6.15+0.21 1276+12.73
GALU* 10 140.19+3.05 204.38+3.20 6.14+0.25 1224+8.49
0 142.11+1.61 206.10+2.88 5.81+0.17 12214+9.90
15 5 140.02+4.29 203.08+1.56 5.93+0.13 1158+11.31
10 138.48+1.56 204.15+3.32 6.13+0.14 1116+12.73
0 140.35+2.40 200.28+3.86 6.44+0.17 1133+14.14
20 5 138.19+1.50 197.39+3.89 6.91+0.13 1080+12.73
10 138.26+2.62 197.34+2.84 7.60+0.18 1035+16.97
0 147.17+1.68 212.52+£1.91 4.72+0.14 1466+13.60
0 5 144.30+2.90 210.16+3.52 5.48+0.11 1424+9.90
10 142.43+2.57 209.36+1.70 6.09+0.18 1347+11.31
0 142.28+2.98 206.05+3.68 5.65+0.16 1259+12.73
10 5 141.16+3.00 205.45+1.23 5.94+0.20 1185+11.31
UALUS 10 140.24+1.63 203.22+2.77 6.36+0.18 1139+12.73
0 140.31+2.88 205.36+3.71 5.89+0.25 1169+12.73
15 5 140.15+3.54 200.30+4.07 6.04+0.20 1149+9.90
10 139.41+1.80 200.24+3.13 6.12+0.23 1087+12.73
0 137.1843.11 197.35+1.46 6.27+0.17 1045+9.90
20 5 137.23+2.01 194.18+2.74 6.23+0.21 1036+7.07
10 135.28+4.13 192.36+2.86 6.79+0.16 983+12.73
Minimum-maksimum 135.28-147.17  192.36-215.24 4.50-7.60 983-1466
Ortalama+std 140.80+3.36 204.31+6.33 6.00+0.65 1209+138.27

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “Direngli nisasta. *Suya gecen kuru madde. *Geleneksel ydntemle
acilig1 giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.

Makarna drneklerine eklenen DN orani acisindan yapilan karsilastirmada; %10

DN igeren Orneklerin ortalama agirlik artisi degerlerinin (%139.45), DN igermeyen

orneklerden (%142.25) daha diisiik oldugu, %5 oraninda DN ilavesi ile hazirlanan

makarnalarin ortalama agirlik artis1 degerinin ise DN i¢cermeyen ornekler ile ayni grupta

yer aldig1 gortilmistiir (Cizelge 4.22).

Doxastakis ve ark. (2007), makarna iiretiminde %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda

liipen protein izolat1 kullanmaislar, liipen protein izolat1 oraninin artmasi ile birlikte pigsmis

makarna Orneklerinin agirligimin kontrole gore azaldigini raporlamiglardir. Benzer

sonuglar Shreenithee ve Prabhasankar (2013) tarafindan da bildirilmis, sar1 bezelye unu

ilavesi ile pigmis makarna agirliginin kontrole gore azaldig: belirtilmistir.
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Cizelge 4.21. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna drneklerinin pigirme testi ve sikilik analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK sD Agirlik artigt Hacim artis1 SGKM? Sikilik
KO F KO F KO F KO F

Liipen unu ¢esidi (A) 1 2.009 0.251ns 77.216 9.399** 0.057 1.738ns 15372.521  109.787**
Liipen unu oran (B) 3 77.226 9.637** 490.743 59.738** 3.680 111.439** 258971.521 1849.521**
DN? orani1 (C) 2 31.420 3.921* 54.909 6.684** 2.608 78.984** 39207.646  280.013**
AxB 3 8.514 1.062ns 2.657 0.323ns 0.318 9.634** 6446.076 46.037**
AxC 2 1.249 0.156ns 1.527 0.186ns 0.066 2.003ns 103.396 0.738ns
BxC 6 1.256 0.157ns 1.584 0.193ns 0.258 7.803** 396.313 2.830*
AxBxC 6 1.003 0.125ns 1.102 0.134ns 0.037 1.131ns 413.951 2.956*
Hata 24 8.014 8.215 0.033 140.021

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz. 2Suya gecen kuru madde. 3Direncli nisasta.
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Cizelge 4.22. Farkli oranlarda liipen unu ve DN i¢eren makarna 6rneklerinin pisirme testi ve sikilik analiz
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar:®

Faktor n Agirlik artigt Hacim artis1 SGKM? Sikilik
(%) (%) (%) (@
Liipen unu cegidi
GALU? 24 141.00£2.16*  205.58+5.752 6.03+0.782 1226+126.79?
UALU* 24 140.59+3.25%  203.04+6.33° 5.96+0.522 1190+154.65°
Liipen unu orani (%)
0 12 143.77£2.18%  211.96+2.062 5.35+0.65°¢ 1398+54.182
10 12 141.59+£1.30%  205.61x1.77° 5.95+0.34° 1233+65.02°
15 12 140.08+1.20*  203.20+2.50>  5.98+0.13° 1150+46.03¢
20 12 137.75£1.67°  196.48+2.79°¢ 6.71+0.522 1052+50.40¢
DN° orani (%)

0 16 142.25+£3.10*  206.42+5.862 5.59+0.69°¢ 1255+144.722
5 16 140.69+£2.30%  203.61+6.15° 6.00+0.48° 1214+142.37°
10 16 139.45£2.19°  202.92+6.36°  6.40+£0.55%  1156£130.86°

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Suya gegen kuru madde. 3Geleneksel yontemle acilign giderilmis
liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla aciligi giderilmis liipen unu. °Direngli nisasta.

Shin ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada; DN icermeyen kontrol eriste
ornegi ile karsilastirildiginda, DN ilavesinin pismis eriste agirligini azalttigi tespit

edilmistir.

4.4.2.2. Hacim artisi

Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren makarna orneklerinin hacim artisi
sonuglart %192.36-215.24 arasinda degismis, ortalama hacim artis1 degeri %204.31
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20). Varyans analizi sonuglarina gore; liipen unu gesidi,
liipen unu oran1 ve DN oram faktorleri, makarna 6rneklerinin hacim artig1 sonuglar
tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.21).

Liipen unu cesidi agisindan yapilan degerlendirmede, UALU igeren 6rneklerin
ortalama hacim artis1 degeri (%203.04), GALU igeren 6rneklerin ortalama hacim artisi
degerinden (%205.58) daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.22). Bu durumun, uzun siireli
ultrason uygulamasimin lipen ununda bulunan proteinlerin su tutma kapasitesini
azaltmasi ile iligkili oldugu tahmin edilmektedir. Resendiz-Vazquez ve ark. (2017),
ultrason uygulamasinin proteinlerin molekiiler yapisinin denatiirasyonuna ve proteinlerin
hidrofobik yiizeyinde artisa neden olarak, proteinlerin su tutma kapasitesini
azaltabilecegini bildirmislerdir. Bununla birlikte, bu fark istatistiki olarak Onemli

(p<0.05) bulunsa da, sayisal olarak oldukga kiigtiktiir.
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Hacim artig1 sonuglart liipen unu orani agisindan karsilastirildiginda; en yiiksek
hacim artig1 degerinin (%211.96) liipen unu icermeyen 6rneklerde, en diigiik hacim artisi
degerinin (%196.48) ise %20 oraninda liipen unu ihtiva eden Orneklerde bulundugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.22). Liipen ununda bulunan toplam diyet lifinin 6nemli bir kismi
¢oziinmeyen liften olusmaktadir (Hofmanova ve ark., 2014). Coziinmeyen lif miktarinin
artmasi, makarnanin mikro yapisindaki gluten matrisinin zayiflamasina neden
olabilmektedir (Tudorica ve ark., 2002). Aravind ve ark. (2012), ¢6ziinmeyen lif
ilavesinin makarnanin su absorbsiyon kapasitesini azalttigini1 bildirmislerdir. Liipen unu
ilavesiyle makarna orneklerinin hacim artis1 degerindeki azalma, ¢oziinmeyen lif
miktarindaki artis ve gluten oraninin seyrelmesi ile iligkilendirilmektedir.

Elde edilen sonuclar DN oram1 yoniinden degerlendirildiginde, DN ilavesinin
makarna Orneklerinin hacim artis1 degerinin diigmesine neden oldugu, %5 ve 10
oranlarinda DN igeren orneklerin ise birbirine yakin hacim artis1 sonuglar1 verdigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.22). Irmigin bilesiminde bulunan proteinler, DN’den daha fazla
miktarda su absorblayabilmektedir. Ayni zamanda Nugent (2005), DN’nin diger liflerden
daha diisiik su tutma kapasitesine sahip oldugunu bildirmistir. DN ilavesi ile makarnanin
protein miktarinin azalmasi, su tutma kapasitesinin diismesine ve DN iceren drneklerin
daha diisiik hacim artis1 degerlerine sahip olmasina neden olmus olabilir (Vernaza ve ark.,
2012).

Bilgicli ve Ibanoglu (2015), eriste formiilasyonunda liipen ununa yer verilmesi ile
eristenin hacim artis1 degerinin azaldigini; kontrol eriste 6rneginde %219 olan hacim
artist  degerinin, %20 oraninda liipen unu iceren eristede %203’e diistiiglini
bildirmislerdir.

Bustos ve ark. (2011a), makarna tiretiminde %0, 2.5, 5.0, 7.5 ve 10.0 oranlarinda
Tip4 DN kullanmislar, makarna orneklerine ilave edilen DN miktarinin artmasi ile
birlikte agirlik artis1 ve hacim artis1 degerlerinin DN icermeyen 6rnege gore azaldigim
belirlemislerdir. Bu durum {izerinde, kimyasal olarak ¢apraz baglanmis Tip4 DN’nin
yapisal farkliligmin olduk¢a etkili oldugunu bildirmislerdir. Tip4 DN makarna
formiilasyonuna eklendiginde, iyi bir sekilde etkilesime girememekte ve protein-nisasta

matrisinde ¢ok fazla bosluk olusturabilmektedir.
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4.4.2.3. Suya gecen kuru madde (SGKM) miktari

Pismis makarnanin SGKM miktari, genel pisme kalitesinin bir indikatorii olarak
degerlendirilmektedir. Makarna orneklerinin SGKM miktar1 %4.50-7.60 arasinda
degismistir (Cizelge 4.20). Varyans analizi sonuglarina gére makarna Orneklerinin
SGKM miktari lizerinde, liipen unu oran1 ve DN orani faktorleri ile “liipen unu ¢esidi x
ltipen unu orani” ve “liipen unu orant x DN orani” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.21).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari liipen unu ¢esidi acisindan
degerlendirildiginde; GALU iceren makarnalarin ortalama 9%6.03, UALU igeren
orneklerin ise ortalama %5.96 SGKM miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, liipen unu ¢esidine bagli olarak makarna 6rneklerinin SGKM miktari iizerinde
anlamli bir degisiklik olusmamuistir (Cizelge 4.22).

Sonuglar liipen unu oranina gore degerlendirildiginde; liipen unu ilave edilmeden
iiretilen makarnalarin SGKM miktarinin, liipen unu igeren makarnalardan daha diisiik
oldugu, en yiiksek SGKM miktarin ise %20 oraninda liipen unu i¢ceren makarnalarda
bulundugu goriilmiistiir (Cizelge 4.22). Makarna formiilasyonunun baklagil unlar1 ile
zenginlestirildigi bircok ¢alismada da SGKM miktar1 agisindan benzer sonuglar elde
edilmis, bu durumun makarna formiilasyonuna baklagil unu ilavesi ile gluten aginin
zayiflamast ve bdylece daha fazla kati maddenin pisme suyuna sizmasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Bergman ve ark., 1994; Zhao ve ark., 2005; Tazrart ve
ark., 2016). Bu ¢alismada da, liipen unu ilavesi ile makarnada gluten oraninin seyreldigi
ve bu nedenle liipen unu katkili makarnalarda SGKM miktarinin arttigi diisiiniilmektedir.

DN oranmi acisindan yapilan degerlendirmede, makarna Orneklerinin ortalama
SGKM miktarinin %5.59-6.40 arasinda degistigi, en diisik SGKM miktarinin DN
icermeyen 6rneklerde, en yiiksek SGKM miktarinin ise %10 DN bulunan 6rneklerde elde
edildigi goriilmistiir (Cizelge 4.22). Makarna 6rneklerine liipen unu ilavesinde oldugu
gibi, gluten icermeyen DN’nin ilavesi ile makarnanin bilesimindeki glutenin seyrelmesi
nedeniyle genel yapinin zayifladigi, bunun da kati maddelerin pisme suyuna daha kolay
bir sekilde sizmasina neden oldugu tahmin edilmektedir (Izydorczyk ve ark., 2005).
Bunun yaninda, Sozer ve ark. (2007) SGKM miktarindaki artigin, makarnaya ilave edilen
DN’nin bilesimindeki amilozun ¢6ziinerek pigsme suyuna ge¢mesi ile iliskili oldugunu

raporlamislardir.
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Makarna orneklerinin SGKM miktar iizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x liipen
unu orami” interaksiyonu Sekil 4.12°de gosterilmistir. GALU ve UALU igeren
makarnalarin SGKM miktarinin birbirine yakin oldugu, her iki liipen unu ¢esidinde de
liipen unu oraninin %0’dan %20’ye ylikselmesi ile drneklerin SGKM miktarinin arttigi
goriilmektedir. %20 liipen unu ilave oraninda GALU ve UALU ilaveli 6rneklerin SGKM

miktarlar1 arasindaki fark hafif agilmistir.
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Sekil 4.12. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna drneklerinin SGKM miktar1 tizerinde etkili
“liipen unu ¢esidi x ltipen unu orani” interaksiyonu

Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarnalarin SGKM miktar1 tizerinde
etkili “liipen unu orani x DN oranit” interaksiyonu Sekil 4.13’te gosterilmistir. %10 DN
iceren makarnalarin diger drneklerden daha yliksek SGKM miktarina sahip oldugu, her
ti¢ DN oraninda da liipen unu oraninin %0’dan %20’ye yiikselmesi ile 6rneklerin SGKM
miktarinin arttigi belirlenmistir. Bununla birlikte, bu ¢aligmada {iretilen biitiin makarna
orneklerine ait SGKM miktar1 %10’un altindadir (Cizelge 4.20) ve bu da makarnalarin
pisme kalitesinin iyi oldugunu gostermektedir (Wojtowicz ve Mosciki, 2014).

Niu ve ark. (2014) eriste iiretiminde ultrason uygulamasina tabi tutulmus tam
bugday unu kullanmaislar, ultrason uygulanmamis tam bugday unu kullanilarak iiretilen
eriste (11.35 g/100 g) ile ultrason uygulanmis tam bugday unu igeren eristenin (11.59
2/100 g) SGKM miktar1 arasinda istatistiki agidan bir fark olugsmadigini belirlemislerdir.

Torres ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢calismada, makarna tiretiminde %10
oraninda liipen unu kullanimi ile, SGKM miktarmin liipen unu igermeyen kontrol

ornegine gore artig gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna drneklerinin SGKM miktar1 tizerinde etkili
“liipen unu orani x DN orani” interaksiyonu

Mahmoud ve ark. (2012), kontrol bugday unu eristesinin SGKM miktarini %5.85,
%20 oraninda liipen unu ilave edilerek iiretilmis eristenin SGKM miktarini ise %6.25
olarak raporlamiglardir.

Vernaza ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir caligmada, makarna formiilasyonuna
ilave edilen DN oraninin %3.7’°den %21.3’e yiikselmesi ile, makarna 6rneklerinin agirlik
artis1 ve hacim artis1 degerlerinin azaldigi, SGKM miktarinin ise arttig1 goriilmiistiir.

Farkli oranlarda (%0, 10 ve 20) DN kullanilarak makarna {iretilen bir ¢alismada,
SGKM miktar1 DN igermeyen makarnada %5.2, %10 DN iceren makarnada ise %6.0
olarak bulunmustur (Gelencser ve ark., 2008).

Eriste liretiminde %0, 5 ve 10 oranlarinda DN kullanilan bir ¢alismada, eriste
orneklerinin SGKM miktar1 sirasiyla %4.49, 6.13 ve 6.25 olarak belirlenmistir (Menon
ve ark., 2015).

4.4.2.4. Sikilik

Farkli oranlarda liipen unu ve DN ihtiva eden makarnalarin sikilik degerleri 983-
1466 g arasinda degismistir (Cizelge 4.20). Varyans analizi sonuglarina gére makarna
orneklerinin sikilik degeri iizerinde; liipen unu c¢esidi, liipen unu oran1 ve DN orani
faktorleri ile “liipen unu cesidi x liipen unu oram” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde,
“liipen unu orani x DN oram” ve “liipen unu ¢esidi x liipen unu orant x DN orant”
interaksiyonlari ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.21).

Liipen unu ¢esidi agisindan yapilan degerlendirmede; UALU igeren makarna
orneklerinin (1190 g), GALU igeren orneklerden (1226 g) daha diisiik sikilik degerine



107

sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.22). Ultrason uygulamasina tabi tutulmus liipen
unu kullanilarak tiretilen makarnalarin daha diisiik sikilik degeri vermesi, ultrasonun
mekanik etkisinin liipen proteinlerinde neden oldugu yapisal degisiklikler ile ilgili olabilir
(Cheng ve ark., 2019). Zhang ve ark. (2020), ultrason uygulamasmin protein
molekiiliiniin ylizeyindeki hidrofilik/hidrofobik 6zelliklerde degisikliklere yol agarak, su
absorbsiyon 0zelligini etkileyebildigini bildirmislerdir.

Sonuglar liipen unu orani yoniinden degerlendirildiginde; makarna 6rneklerine
ilave edilen liipen unu oranindaki artisin sikilik degerinin azalmasina neden oldugu ve en
diisiik ortalama sikilik degerinin (1052 g), en yiiksek oranda (%20) liipen unu igeren
orneklerde bulundugu goriilmistiir (Cizelge 4.22). Jayasena ve Nasar-Abbas (2012);
lipen unu oranimnin artmasi ile makarnanin sikilik degerinde goriilen azalmanin,
makarnanin mikro yapisindaki protein-nisasta matrisini bozan lif icerigindeki artistan
kaynaklanabilecegini belirtmektedirler.

Makarna 6rneklerinin sikilik degeri DN orani agisindan karsilastirildiginda, DN
ilavesinin orneklerin sikilik degerini diistirdiigti goriilmistiir. DN bulunmayan 6rneklerin
ortalama sikilik degeri 1255 g olarak bulunurken, %5 ve 10 DN igeren makarnalara ait
ortalama sikilik degerleri sirasiyla 1214 g ve 1156 g olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.22).

Makarna 6rneklerinin sikilik degeri tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x liipen unu
orani x DN orani” interaksiyonu Sekil 4.14’te gosterilmistir. Her iki liipen unu ¢esidini
(GALU ve UALU) iceren makarna orneklerinde de, ilave edilen liipen unu ve DN
oranindaki artig, Orneklerin sikilik degerinin azalmasi ile sonug¢lanmistir. Sikilik
parametresi agisindan pisme kalitesindeki farkliliklarin esas etkeninin gluten oldugu
belirtilmektedir. Doxastakis ve ark. (2007), yiiksek oranda gluten igeren pismis
makarnanin, diisiik oranda gluten iceren makarnaya goére daha siki oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada da, liipen unu ve DN ilavesi ile makarna 6rneklerinin sikilik
degerinin azalmasi, gluten igeriginin seyrelmesine atfedilmektedir.

Makarna tiretiminde farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) bezelye unu kullanilan bir
calismada, bezelye unu oranindaki artisla birlikte makarna 6rneklerinin sikilik degerinin
kontrole gore azaldig1 belirlenmistir (Sudha ve Leelavathi, 2012).

Wood ve ark. (2009), makarnanin %25-30 oranlarinda nohut unu ile
zenginlestirilmesiyle sikilik degerinin kontrol makarnadan daha diisiikk oldugunu
bildirmislerdir. Benzer sonuglar 25:5 oraninda nohut unu:kinoa unu kullanarak makarna

iireten Slinkard (2014) tarafindan da elde edilmistir.
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Sekil 4.14. Farkli oranlarda liipen unu ve DN ig¢eren makarna 6rneklerinin sikilik degeri {izerinde etkili
“liipen unu ¢esidi x liipen unu orani x DN orami” interaksiyonu

Hernandez-Nava ve ark. (2009), makarna tiretiminde DN kullanimimin sikilik
degerinde azalmaya neden oldugunu, bu durumun formiilasyona eklenen DN sebebiyle
gluten proteinlerinin seyrelmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Vignaux ve ark.
(2005) ise; sikilik degerindeki azalmanin, amiloz-protein interaksiyonlarinin
azalmasindan dolayi, pisme siiresince ¢oziiniir kati maddelerin kaybindan dolayi

oldugunu belirtmislerdir.

4.4.3. Kimyasal analiz sonuclari

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN ilave edilerek iiretilen makarna 6rneklerine ait
kimyasal analiz (kiil, yag, protein, toplam diyet lifi, DN, fitik asit, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite ve in vitro glisemik indeks) sonuglar1 Cizelge 4.23 ve 4.26°da, bu
degerlere ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.24 ve 4.27°de, Duncan c¢oklu

karsilagtirma testi sonuglari ise Cizelge 4.25 ve 4.28’de verilmistir.

4.4.3.1. Kiil

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN iceren makarna drneklerinin kiil miktart %0.98-
1.22 arasinda degismis ve ortalama kiil miktar1 %1.11 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.23). Varyans analizi sonuglarina gore; lipen unu orant ve DN orani faktorleri,

orneklerin kiil miktar1 tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.23. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna drneklerine ait kiil, yag, protein, toplam diyet lifi ve DN analiz sonuglar®

Liipen unu cesidi Liipen unu orani DN? orani Kiil Yag Protein Toplam diyet lifi DN
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 1.00+0.07 0.71+0.10 11.94+0.19 4.12+0.18 0.65+0.14
0 5 1.06+0.03 0.68+0.13 11.38+0.33 8.51£0.40 3.58+0.24
10 1.124+0.04 0.65+0.11 10.58+0.28 12.13+0.58 8.4240.58
0 1.05+0.06 1.77+0.10 14.84+0.27 9.14+0.21 0.61+0.13
10 5 1.11+0.04 1.72+0.13 13.94+0.31 12.96+0.51 4.12+0.28
GALU? 10 1.18+0.07 1.70+0.17 13.63£0.25 17.03+£0.59 9.16+0.85
0 1.08+0.08 2.30+0.13 16.19+0.18 10.74+0.44 0.59+0.17
15 5 1.13+0.04 2.2540.16 15.56+0.21 15.08+0.71 3.97+0.23
10 1.19+0.08 2.21£0.18 14.94+0.19 19.25+0.55 8.82+0.57
0 1.09£0.07 2.81+0.17 17.53£0.28 13.48+0.69 0.58+0.14
20 5 1.14+0.04 2.77+0.16 17.03+0.22 16.57+0.64 3.79+0.20
10 1.22+0.06 2.74+0.18 16.33+0.21 23.41+0.81 8.94+0.75
0 0.98+0.07 0.68+0.10 12.08+0.24 4.25+0.16 0.73+0.13
0 5 1.07+0.08 0.65+0.16 11.52+0.23 8.63+0.41 3.95+0.18
10 1.11£0.08 0.60+0.18 10.73+0.18 12.01+0.64 8.64+0.74
0 1.03£0.03 1.86+0.13 15.00+0.27 9.62+0.52 0.62+0.17
10 5 1.08+0.07 1.81+0.21 14.33£0.23 13.15+0.58 3.86+0.20
UALU® 10 1.17+0.08 1.80+0.17 13.69+0.30 16.87+0.66 8.71£0.65
0 1.07+0.07 2.4240.11 16.30+0.28 10.89+0.76 0.60+0.13
15 5 1.13+0.08 2.36x0.10 15.78+0.18 14.55+0.59 4.284+0.25
10 1.20+0.06 2.33+0.17 15.19+0.24 18.91+0.64 9.03£0.51
0 1.09+0.04 2.90+0.20 17.68+0.25 13.09+0.69 0.61+0.13
20 5 1.16+0.06 2.87+0.13 17.15+0.21 16.95+0.64 4.07+0.25
10 1.21+0.07 2.84+0.17 16.44+0.27 21.86+0.55 9.52+0.72
Minimum-maksimum 0.98-1.22 0.60-2.90 10.58-17.68 4.12-23.41 0.58-9.52
Ortalama+std 1.11+0.08 1.89+0.82 14.57+2.19 13.47+4.87 4.49+3 .46

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Direngli nisasta. *Geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla aciligi giderilmis liipen unu.
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Cizelge 4.24. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna drneklerinin kiil, yag, protein, toplam diyet lifi ve DN degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

Kiil Protein Toplam diyet lifi DN?
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F

Liipen unu ¢esidi (A) 1 0.000 0.096ns 0.055 2.395ns 0.332 5.459* 0.224 0.681ns 0.161 0.904ns
Liipen unu orani (B) 3 0.021 4.879** 10.270 449.767** 70.258 1156.463** 183.549 557.985** 0.156 0.877ns
DN orani (C) 2 0.064 15.065** 0.021 0.930ns 6.289 103.526** 273.740 832.162** 277.832  1559.904**
AxB 3 0.000 0.075ns 0.015 0.648ns 0.004 0.068ns 0.284 0.864ns 0.170 0.954ns
AxC 2 0.000 0.037ns 0.000 0.000ns 0.008 0.124ns 0.497 1.510ns 0.022 0.124ns
BxC 6 0.000 0.044ns 0.000 0.012ns 0.026 0.427ns 1.231 3.741** 0.136 0.761ns
AxBxC 6 0.000 0.040ns 0.000 0.003ns 0.009 0.148ns 0.231 0.702ns 0.051 0.284ns
Hata 24 0.004 0.023 0.061 0.329 0.178

1* p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: &nemsiz. 2Direngli nisasta.

Cizelge 4.25. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna 6rneklerinin kiil, yag, protein, toplam diyet lifi ve DN degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglari®
) Kiil Yag Protein Toplam diyet lifi DN?
Fakor " %) (%) (%) %)
Liipen unu cesidi
GALU® 24 1.11£0.062 1.86+0.812 14.49+2.26° 13.53+5.202 4.44+3 542
UALU* 24 1.10+0.078 1.92+0.872 14.65+2.258 13.40+4.832 4.55+3.588
Liipen unu orani (%)
0 12 1.05+0.06° 0.66+0.044 11.37+0.61¢ 8.27+3.53¢ 4.3343.542
10 12 1.10+0.06® 1.77+0.06° 14.24+0.58¢ 13.134+3.39¢ 4.51+3.752
15 12 1.13+0.052 2.31+0.08° 15.66+0.54° 14.90+3.70° 4.55+3.742
20 12 1.15£0.062 2.82+0.062 17.03+0.558 17.56+4.262 4.58+3.902
DN orant (%)

0 16 1.05+0.04¢ 1.934+0.862 15.19+£2.212 9.4243.56° 0.63+0.05¢
5 16 1.11£0.04° 1.88+0.862 14.5942.24b 13.30+3.24° 3.95+0.21P
10 16 1.17+0.042 1.86+0.862 13.94+2.28¢ 17.68+4.112 8.90+0.342

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Direngli nisasta. *Geleneksel
yontemle aciligi giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.
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Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, liipen unu ¢esidinin makarna
orneklerinin kiil miktar1 lizerinde anlamli bir fark olusturmadigi goriilmiistiir (Cizelge
4.25).

Liipen unu oraninin 6rneklerin kiil miktar1 iizerine etkisi incelendiginde; liipen
unu igermeyen makarna drneklerinin ortalama kiil miktarinin, %15 ve 20 oraninda liipen
unu igeren makarna Orneklerinin ortalama kiil miktarindan daha diisik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.25). Liipen unlarinin kiil igeriginin bugday irmiginden yiiksek
olmasi (Cizelge 4.14), makarna 6rneklerinin kiil icerigine yansimistir (Cizelge 4.25).

DN oran1 agisindan yapilan degerlendirmede, makarna 6rneklerine ilave edilen
DN oraninin artmasi ile 6rneklerin kiil miktarinin da arttig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.25).
Kimyasal olarak modifiye edilmis Tip4 DN nin yiiksek kiil iceriginin (%2.30), makarna
orneklerinin kiil miktarinda artisa neden oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge 4.14 ve
Cizelge 4.25).

Biskiivi liretiminde farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30, 40 ve 50) ¢imlendirilmis
liipen unu kullanilan bir ¢alismada; %10 ve 20 oranlarinda liipen unu i¢eren biskiivilerin,
liipen unu ilave edilmemis kontrol 6rneginden daha yiiksek oranda kiil miktarina sahip
oldugu raporlanmistir (Obeidat ve ark., 2013).

Pongjanta ve ark. (2008), kek iiretiminde %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda Tip3 DN
kullaniminin  kek oOrneklerinin kiil miktar1 iizerinde istatistiki agidan bir fark
olusturmadigini belirlemislerdir. Elde edilen sonuglarin bu calismanin sonuglarindan
farkli olmasinin nedeni, kullanilan DN’nin ¢esidi olarak diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada
kullanilan Tip4 DN’nin yiiksek kiil igerigi, makarna orneklerinin kiil miktarin1 da

artirmistir.

4.4.3.2. Yag

Makarna 6rneklerinin yag miktarinin %0.60-2.90 arasinda degistigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.23). Varyans analizi sonuglarina gore; makarna orneklerinin yag miktari
tizerinde, liipen unu orani faktoriiniin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.24).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart liipen unu ¢esidi agisindan
degerlendirildiginde; GALU igeren makarnalarin ortalama yag miktarinin %1.86, UALU

iceren makarnalarin ortalama yag miktarinin ise %1.92 oldugu belirlenmistir. Makarna
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orneklerinin yag miktar1 iizerinde liipen unu c¢esidinin istatistiki agidan bir fark
olusturmadigi gozlenmistir (Cizelge 4.25).

Lipen unu oram1 yoniinden degerlendirme yapildiginda, makarna
formiilasyonunda artan liipen unu oranina bagli olarak yag miktar1 da artis gostermis, en
diisiik yag miktar1 (%0.66) liipen unu icermeyen makarna drneklerinde, en yiliksek yag
miktar1 (%2.82) ise %20 oraninda liipen unu iceren makarnalarda belirlenmistir (Cizelge
4.25). Liipen ununun bugday irmiginden daha yiiksek oranda yag icermesi (Cizelge 4.14),
liipen unu katkili makarnalarin liipen unu icermeyen 6rneklerden daha fazla yag icerigine
sahip olmasi ile sonuglanmistir (Cizelge 4.25).

Sonuglar DN orani agisindan degerlendirildiginde, makarna 6rneklerinin ortalama
yag miktarinin %1.86-1.93 arasinda degistigi ve DN oraninin yag miktari lizerinde
anlamli bir etki olusturmadigi bulunmustur (Cizelge 4.25).

Lampart-Szczapa ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %100 bugday
irmigi makarnasinin yag icerigi %0.11, %10 liipen unu katkili makarnanin yag icerigi ise
%1.62 olarak belirlenmistir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara benzer sonuglar Bilgi¢li ve Levent (2013)
tarafindan yapilan c¢alismada da elde edilmis, kek formiilasyonuna %0, 5, 10 ve 15
oranlarinda DN ilavesinin 6rneklerin yag miktar1 {izerinde istatistiki agidan onemli

(p>0.05) bir fark olusturmadig1 goriilmiistiir.

4.4.3.3. Protein

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN bulunan makarna drneklerinin ortalama protein
icerigi %14.57 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.23). Varyans analizi sonuglarina gore
makarna drneklerinin protein igerigi lizerinde; liipen unu ¢esidi faktorii p<0.05 diizeyinde,
liipen unu oran1 ve DN oram faktorleri ise p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.24).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; UALU igeren Orneklerin
ortalama protein igeriginin (%14.65), GALU ilave edilerek iiretilen 6rneklerin ortalama
protein igeriginden (%14.49) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25). Bu fark,
istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunsada, sayisal olarak kii¢iik bulunmustur.

Sonuglar liipen unu orani yoniinden degerlendirildiginde, makarna 6rneklerine
ilave edilen liipen unu oranindaki artisin makarnalarin protein igeriginin 6nemli (p<0.05)

Olciide artmasini sagladigi belirlenmistir. %20 liipen unu ilavesi ile, liipen unu icermeyen
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makarna drneginin protein miktarinda 1.5 kat artis saglanmistir (Cizelge 4.25). Bu durum,
liipen ununun bugday irmiginden ¢ok daha yiiksek oranda protein igermesinden
kaynaklanmakta (Cizelge 4.14), makarnanin besinsel kalitesinin iyilestirilmesinde liipen
ununun bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

DN orani agisindan yapilan karsilastirmada, DN ilavesinin makarna 6rneklerinin
protein i¢eriginde azalmaya neden oldugu goriilmiis ve en diisiik protein icerigi (%13.94)
%10 DN ihtiva eden makarnada tespit edilmistir (Cizelge 4.25). Bu sonuglarin DN’nin
protein igeriginin (%0.17) bugday irmigine (%11.89) gore ¢ok diisiik oranda olmasindan
kaynaklandigi diisiniilmistiir (Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.25).

Rayas-Duarte ve ark. (1996), makarna iiretiminde farkli oranlarda (%0, 5, 15, 25
ve 30) liipen unu kullanimi ile, kontrol makarna 6rnegine gore kiil, yag ve protein
miktarinda artis elde etmislerdir.

Jayasena ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kontrol eristenin protein
igerigi %9.0 olarak, %10 ve 20 oranlarinda liipen unu katkili eristelerin protein igerigi ise
strasiyla %11.1 ve 13.3 olarak raporlanmustir.

Farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) liipen unu kullanilarak biskiivi iiretilen bir
calismada, liipen unu oraninin artmasi ile biskiivi 6rneklerinin protein miktarinin da
arttig1 tespit edilmistir (Bilgi¢li ve Levent, 2014).

Sozer (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, makarna tiretiminde %0, 5 ve 15
oranlarinda DN kullanilmistir. Makarna 6rneklerine ilave edilen DN miktarinin artmasi

ile 6rneklerin protein i¢eriginin azaldigi belirlenmistir.

4.4.3.4. Toplam diyet lifi

Makarna 6rneklerinin toplam diyet lifi miktar: %4.12-23.41 arasinda degismistir
(Cizelge 4.23). Varyans analizi sonuglarina gore; liipen unu oran1 ve DN oran1 faktorleri
ile “liipen unu orani x DN orani” interaksiyonu, makarna 6rneklerinin toplam diyet lifi
icerigi iizerinde p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.24).

Liipen unu ¢esidi agisindan yapilan degerlendirmede, ortalama toplam diyet lifi
miktart; GALU eklenerek iiretilen makarnalarda %13.53, UALU ilave edilerek iiretilen
makarnalarda ise %13.40 olarak belirlenmis ve liipen unu ¢esidi agisindan makarnalarin
toplam diyet lifi miktarinda bir farklilik olusmamuistir (Cizelge 4.25).

Elde edilen sonugclar liipen unu orani agisindan karsilastirildiginda, makarnalarin

ortalama toplam diyet lifi miktarinin %8.27-17.56 arasinda degistigi goriilmiistiir. ilave
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edilen liipen unu oranindaki artigla birlikte, makarna 6rneklerinin toplam diyet lifi igerigi
de dogrusal bir sekilde artmistir (Cizelge 4.25). Bu durum, liipen ununun bilesimindeki
yiiksek diyet lifi i¢erigine atfedilmistir (Cizelge 4.14).

Makarna 6rneklerine ilave edilen DN oranindaki artis, toplam diyet lifi igeriginin
de artmasini saglamistir. DN igermeyen Ornege gore, %10 DN ilavesi makarna
orneklerinin toplam diyet lifi iceriginde %88 oraninda artis saglamistir (Cizelge 4.25). Bu
calismada kullanilan DN’nin zengin bir lif kaynagi olmasi (Cizelge 4.14), makarna
orneklerinin toplam diyet lifi iceriginde oldukca etkili olmustur (Cizelge 4.25).

Makarna drneklerinin toplam diyet lifi miktar izerinde etkili “liipen unu orani x
DN orant” interaksiyonu Sekil 4.15°te gosterilmistir. Makarna 6rneklerine ilave edilen
liipen unu ve DN oranlarinin artmasi ile 6rneklerin toplam diyet lifi miktarlar da artmus,

en yiiksek toplam diyet lifi miktar1 %20 liipen unu ve %10 DN i¢eren makarna drneginde

belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren makarna 6rneklerinin toplam diyet lifi miktar
tizerinde etkili “liipen unu orani x DN orani” interaksiyonu

Eriste tiretiminde farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30, 40 ve 50) liipen unu kullanilan
bir ¢calismada, toplam diyet lifi icerigi kontrol (%0 liipen unu) eristede 2.7 g/100 g, %10
liipen unu igeren eristede 5.2 g/100 g, %20 oraninda liipen unu iceren eristede ise 7.8
2/100 g olarak bulunmustur (Jayasena ve ark., 2008). Hall ve Johnson (2004) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, %19 oraninda liipen unu ilave edilerek iiretilen makarna, biskiivi
ve bar orneklerinin diyet lifi miktarinin (sirasiyla %14.61, 5.82 ve 11.99) kontrol
orneklerinden (sirastyla %3.00, 1.40 ve 3.75) daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
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Bustos ve ark. (2011a), makarna tiretiminde farkli oranlarda (%0, 2.5, 5.0, 7.5 ve
10.0) Tip4 DN kullaniminin, kontrol 6rnegine gére makarnanin toplam diyet lifi igerigini
artirdigini tespit etmislerdir.

Farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) DN ilave edilerek biskiivi iiretilen bir
calismada, artan DN orani ile birlikte biskiivi 6rneklerinin toplam diyet lifi miktarinin da

kontrole gore arttig1 belirlenmistir (Aslanpay, 2019).

4.4.3.5. Direngli nisasta (DN)

Farkli oranlarda liipen unu ve DN ilave edilerek iiretilen makarna 6rneklerinin DN
miktar1 %0.58-9.52 arasinda degismis ve ortalama DN miktar1 %4.49 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.23). Varyans analizi sonuglarina gore, makarna 6rneklerinin DN
igerigi tizerinde DN orani faktorii p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.24).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari liipen unu ¢esidi acisindan
degerlendirildiginde, GALU ve UALU ilave edilerek iiretilen makarna 6rneklerinin DN
iceriklerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Liipen unu orani agisindan yapilan degerlendirmede, makarna o6rneklerinin
ortalama DN miktarinin %4.33-4.58 arasinda degistigi ve lipen unu oranindaki artigin
makarna ornekleri arasinda istatistiki agidan bir fark olusturmadig1 goriilmiistiir (Cizelge
4.25).

Sonuglar DN orani yoniinden incelendiginde, DN ilave edilmeden iiretilen
makarnalarin ortalama DN miktar1 %0.63, %10 DN iceren makarnalarin ortalama DN
miktar1 ise %8.90 olarak bulunmustur. DN igermeyen ornekle karsilastirildiginda,
makarnanin DN miktarinda; %5 DN ilavesi ile 6.3 kat, %10 DN ilavesi ile 14.1 kat artis
elde edilmistir (Cizelge 4.25). Yiiksek saflikta DN kullaniminin (Cizelge 4.14), makarna
orneklerinin DN iceriginin artmasinda oldukca etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.25).

Foschia ve ark. (2017) makarna iiretiminde %0, 10, 15 ve 20 oranlarinda DN
kullanmislar, orneklere ilave edilen DN miktarindaki artisla birlikte makarnalarin DN
iceriginin de arttigini bildirmislerdir. Benzer sonuglar Aravind ve ark. (2013) tarafindan
yapilan bir ¢alismada da elde edilmis, DN ilave edilmeden iiretilen makarnadaki DN
miktart %1.86 olarak, %10 DN (Tip3) iceren makarnadaki DN miktar1 ise %6.22 olarak
ifade edilmistir.

Samray (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, ekstriide atigtirmalik iiretiminde %0,
15 ve 30 oranlarinda DN kullanilmis, en yiiksek DN icerigi (%14.57) %30 DN igeren
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ornekte, en disiik DN igerigi (%1.34) ise DN ilave edilmemis kontrol &rneginde

belirlenmistir.

4.4.3.6. Fitik asit

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN igeren makarnalarin fitik asit miktar1 214.23-
266.84 mg/100 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.26). Varyans analizi
sonuglaria gore makarna drneklerinin fitik asit miktari tizerinde; liipen unu ¢esidi faktori
p<0.05 diizeyinde, liipen unu oran1 ve DN orani1 faktdrleri ise p<0.01 diizeyinde énemli

bulunmustur (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.26. Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren makarna drneklerine ait fitik asit, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite ve in vitro glisemik indeks analiz sonuglari*

. Liipen DN? S Toplam Antioksidan In vitro
Liipen unu Fitik asit - L I

o unu orani  orani fenolik madde aktivite glisemik
gesidi %) %)  (MI00Q) i GAE/KgG) (% inhibisyon) indeks?

0 250.18+9.67 484.16+£7.20 24.70+0.88 49.43+0.65

0 5 235.47+9.32 478.33+£5.30 24.86+2.06 48.35+0.58

10 214.23+9.64 466.67+9.18 25.02+1.36 46.58+0.78

0 255.64+9.19 460.89+8.99 21.52+1.64 47.09+0.83

10 5 243.85+7.47 437.52+5.03 21.71£1.65 44.13+0.61

GALU* 10 220.19+7.25 431.58+7.07 22.04+1.47 40.89+0.96

0 261.53+£9.32 452.75+7.69 18.73+1.34 45.22+0.92

15 5 240.26+8.15 444.53+7.99 19.07+1.57 41.08+0.85

10 225.39+8.74 439.82+9.29 19.21+0.95 39.34+0.71

0 266.84+9.07 443.68+7.88 15.50+1.16 40.68+0.78

20 5 250.37+8.40 437.15+8.57 15.78+1.82 40.16+0.64

10 233.15+8.49 408.46+6.53 16.13+1.58 37.25+0.71

0 253.18+2.87 484.75+6.82 25.36£1.50 49.86+0.86

0 5 238.47+2.98 479.27+8.75 25.51+1.24 48.04+0.74

10 217.23+3.01 465.94+9.39 25.58+0.83 46.91+0.72

0 246.53+1.67 463.54+8.22 21.78£1.27 46.87+0.68

10 5 234.68+3.63 442.76+7.25 21.89+1.19 44.45+0.75

UALUS 10 215.53+2.57 435.19+7.59 21.94+1.29 41.15+0.61

0 254.27£2.63 450.47+£5.81 18.46+1.51 44.96+0.62

15 5 237.18+2.81 441.62+7.74 18.75+0.99 41.23+0.74

10 223.20+3.46 437.58+9.19 19.08+1.27 39.72+0.85

0 258.13+£2.72 444.09+8.47 15.14£1.71 41.03+0.75

20 5 244.42+2.77 432.47+£8.23 15.38+1.48 39.79+0.82

10 224.34+3.69 414.15+£6.97 15.88+1.22 36.94+0.89

Minimum-maksimum 214.23-266.84 408.46-484.75 15.14-25.58 36.94-49.86

Ortalamazstd 239.34£1591  449.06+20.90 20.38+3.71 43.38+3.88

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Direngli nisasta. °Pigmis makarnalarda gerceklestirilmistir.
4Geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipen unu. SUltrason uygulamasiyla acilif1 giderilmis liipen unu.
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Cizelge 4.27. Farkli oranlarda liipen unu ve DN i¢eren makarna 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve in vitro glisemik indeks degerlerine ait
varyans analizi sonuglari®

VK D Fitik asit Toplam fenolik madde Antioksidan aktivite In vitro glisemik indeks
KO F KO F KO F KO F

Liipen unu ¢esidi (A) 1 207.834 4.866* 3.297 0.054ns 0.019 0.010ns 0.047 0.081ns
Liipen unu orani (B) 3 317.881 7.443** 4612.085 75.643** 199.078 100.591** 169.573 294.820**
DN? orami (C) 2 4677.978 109.528** 2137.942 35.065** 0.852 0.430ns 82.634 143.668**
AxB 3 76.843 1.799ns 20.024 0.328ns 0.566 0.286ns 0.041 0.072ns
AxC 2 5.938 0.139ns 3.843 0.063ns 0.003 0.002ns 0.048 0.083ns
BxC 6 14.203 0.333ns 139.927 2.295ns 0.040 0.020ns 3.191 5.548**
AxBxC 6 3.572 0.084ns 8.558 0.140ns 0.017 0.009ns 0.155 0.270ns
Hata 24 42.710 60.971 1.979 0.575

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz. 2Direngli nisasta.
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Cizelge 4.28. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite ve in vitro glisemik indeks degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari*

Fitik asit Toplam fenolik Antio_ks:idan In_ vitr_o

Faktor (mg/100 g) madde aktivite glisemik

(mg GAE/Kg) (% inhibisyon) indeks?

Liipen unu cesidi
GALU? 24 241.42+£16.43%  448.79+21.142 20.35+3.502 43.35+£3.962
UALU* 24 237.26£14.65°  449.32+20.492 20.39+3.882 43.41+3.992
Liipen unu orani (%)
0 12 234.79+16.25° 476.52+8.328 25.17+£0.362 48.19+1.318
10 12 236.07+15.68°  445.25+13.66° 21.81£0.19° 44.09+2.67°
15 12 240.30+15.30° 444.46+6.03° 18.88+0.28° 41.92+2.56°
20 12 246.21+15.732  430.00£15.22° 15.63+0.36¢ 39.31+1.77¢
DNS® orani (%)

0 16 255.78+6.402 460.54+16.342 20.15+3.852 45.64+3.432
5 16 240.58+5.32° 449.20+18.65° 20.37+3.8072 43.40+3.41°
10 16 221.65+6.21° 437.42+21.02°¢ 20.61+3.682 41.09+3.80°¢

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkhidir (p<0.05). ?Pismis makarnalarda gergeklestirilmistir. *Geleneksel ydntemle
acih@ giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla acihig giderilmis liipen unu. *Direngli nisasta.

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari liipen unu ¢esidi acisindan
degerlendirildiginde; UALU ilave edilerek iiretilen makarna orneklerinin fitik asit
igeriginin (237.26 mg/100 g), GALU igeren Orneklerin fitik asit miktarindan (241.42
mg/100 g) daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.28). Istatistiki acidan 6nemli
(p<0.05) olan bu fark, sayisal olarak oldukca kii¢iik bulunmustur.

Elde edilen sonuglar liipen unu orani yoniinden incelendiginde; %0, 10 ve 15
oranlarinda liipen unu i¢ceren makarna 6rneklerinin ortalama fitik asit miktarinin birbirine
yakin oldugu, %20 liipen unu ilave edilerek iiretilen makarnanin ortalama fitik asit
iceriginin ise bunlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.28). UALU
orneginin fitik asit igerigi bugday irmiginin fitik asit igerigine yakin olmasina ragmen,
GALU’nun daha yiiksek oranda fitik asit icermesi (Cizelge 4.15), %20 oraninda liipen
unu iceren makarnalarin ortalama fitik asit miktarinin diger orneklerden daha yiiksek
olmasina neden olmus olabilir (Cizelge 4.28).

DN orani agisindan yapilan karsilastirmada, makarna 6rneklerinin ortalama fitik
asit miktarinin 221.65-255.78 mg/100 g arasinda degistigi, DN ilavesinin 6rneklerin fitik
asit i¢eriginin azalmasini sagladigi tespit edilmistir (Cizelge 4.28). DN’nin bilesimindeki
fitik asitin tespit edilemeyecek kadar diisiik olmas1 (Cizelge 4.15), DN katkili makarna
orneklerinin fitik asit icerigine de yansimustir.

Biskiivi iiretiminde %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda liipen unu kullanilan bir

calismada, kontrol 6rneginin fitik asit icerigi 284.50 mg/100 g olarak bulunurken, %20
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oraninda liipen unu igeren biskiivinin fitik asit miktar1 319.50 mg/100 g olarak tespit
edilmistir (Y1ldiz, 2012).

Aribas ve ark. (2020b), Tip4 DN’nin bilesiminde fitik asit tespit edemediklerini
ve Tip4 DN’nin makarna formiilasyonunda kullanilmasi ile makarnanin fitik asit i¢erigini

diisiirticti etki gosterdigini bildirmislerdir.

4.4.3.7. Toplam fenolik madde

Farkli oranlarda liipen unu ve DN ihtiva eden makarna 6rneklerinin ortalama
toplam fenolik madde miktar1 449.06 mg GAE/kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.26).
Varyans analizi sonuglarina gore; liipen unu orani ve DN orani faktorlerinin, makarna
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 iizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari liipen unu ¢esidi acisindan
degerlendirildiginde, GALU ve UALU ilave edilerek iiretilen makarnalarin toplam
fenolik madde miktarlarinda istatistiki agidan bir fark olugsmadigi goriilmiistiir (Cizelge
4.28).

Makarna 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 liipen unu orani agisindan
karsilagtirildiginda, liipen unu icermeyen Orneklerin toplam fenolik madde miktarinin
lipen unu katkili 6rneklerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.28). Bu
durum, aciligr giderilmis liipen ununun bugday irmigine gore daha diisiik olan toplam
fenolik madde igerigi ile iligkilendirilmistir (Cizelge 4.15).

Sonuglar DN orani yoniinden degerlendirildiginde, en yliksek toplam fenolik
madde miktarinin (460.54 mg GAE/kg) DN igermeyen makarna orneginde, en diisiik
toplam fenolik madde miktarinin (437.42 mg GAE/Kg) ise %10 oraninda DN ilave
edilerek tiretilmis makarnada bulundugu gozlenmistir (Cizelge 4.28). DN’de bulunan
toplam fenolik madde miktarinin bugday irmigine gore daha az olmasi (Cizelge 4.15),
DN ilave edilerek iiretilen makarna orneklerinin toplam fenolik madde igeriginin de

azalmasina yol agmis olabilir (Cizelge 4.28).

4.4.3.8. Antioksidan aktivite

Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarnalarin antioksidan aktivitesi

%15.14-25.58 arasinda degismistir (Cizelge 4.26). Varyans analizi sonuglarina gore;
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liipen unu orani faktorii, makarna orneklerinin antioksidan aktivitesi tizerinde p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.27).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucglar1 liipen unu ¢esidi yoniinden
degerlendirildiginde; GALU kullanilarak iiretilen makarnalarin ortalama antioksidan
aktivitesi %20.35, UALU kullanilarak tretilen makarnalarin ortalama antioksidan
aktivitesi ise %20.39 olarak belirlenmistir. Liipen unu ¢esidinin antioksidan aktivite
izerinde istatistiki a¢idan bir fark olusturmadig goriilmiistiir (Cizelge 4.28).

Sonuglar liipen unu orani agisindan degerlendirildiginde, makarna 6rneklerine
ilave edilen liipen unu oraninin artmasi ile drneklerin antioksidan aktivitesinin azaldigi
tespit edilmistir. Liipen unu i¢ermeyen makarnalarin ortalama antioksidan aktivitesi
%25.17 olarak belirlenirken, %20 oraninda liipen unu eklenerek iiretilen makarnalarin
ortalama antioksidan aktivitesi %15.63 olarak bulunmustur (Cizelge 4.28).

DN oranmnin antioksidan aktivite {izerine etkisi incelendiginde, orneklerin
ortalama antioksidan aktivitesinin %20.15-20.61 arasinda degistigi; %0, 5 ve 10
oranlarinda DN i¢eren makarnalarin ayn1 grupta yer aldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.28).

Tarhana tiretiminde %0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda liipen unu kullanilan bir
calismada; %10 ve 20 oranlarinda liipen unu igeren tarhana Orneklerinin antioksidan
kapasitesinin, liipen unu igermeyen kontrol tarhanadan daha diisiik oldugu belirlenmistir
(Cevik, 2016).

Farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40) DN kullanilarak kek iiretilen bir ¢alismada,
kek formiilasyonunda artan DN miktar ile birlikte 6rneklerin toplam fenolik madde
miktarinin ve antioksidan aktivitesinin kontrole gore azaldigi, ancak antioksidan
aktivitedeki azalmanin istatistiki agidan 6nemli (p>0.05) bulunmadigi raporlanmistir

(Ceylan, 2020).

4.4.3.9. In vitro glisemik indeks

In vitro glisemik indeks analizi, pismis makarna 6rneklerinde gergeklestirilmistir.
Pigmis makarna orneklerinin in vitro glisemik indeks degeri 36.94 ve 49.86 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.26). Varyans analizi sonuglarina gore; liipen unu orani ve
DN oram faktorleri ile “liipen unu orant x DN orani” interaksiyonu, drneklerin in vitro

glisemik indeks degeri iizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.27).
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; liipen unu ¢esidinin makarna
orneklerinin in vitro glisemik indeks degeri lizerinde istatistiki agidan 6nemli bir fark
olusturmadig1 goriilmistiir (Cizelge 4.28).

Elde edilen sonuglar liipen unu orani agisindan karsilastirildiginda, 6rneklerin
ortalama in vitro glisemik indeks degerinin 39.31-48.19 arasinda degistigi, makarna
orneklerine ilave edilen liipen unu oranindaki artigla birlikte in vitro glisemik indeks
degerinin azaldig1 bulunmustur (Cizelge 4.28).

DN oraninin makarna érneklerinin in vitro glisemik indeks degeri lizerine etkisi
incelendiginde, makarna formiilasyonunda DN’ye yer verilmesinin in vitro glisemik
indeks degerinin diismesini sagladigi ve en diigiik in vitro glisemik indeks degerinin
(41.09) %10 DN iceren makarna drneklerinde bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Makarnanin diisiik glisemik indeks degeri; makarnanin boyutu ve sekli, protein
ag1 ve lifler tarafindan nisastanin enkapsiilasyonu (Colonna ve ark., 1990; Granfeldt ve
Bjorck, 1991; Fardet ve ark., 1998; Tudorica ve ark., 2002), nisastanin jelatinizasyon ve
retrogradasyon derecesi ile amiloz/amilopektin oran1 gibi makroskopik ve mikroskopik
birgok yapisal faktoriin etkisiyle agiklanabilmektedir (Duszkiewicz-Reinhard ve ark.,
1988; Akerberg ve ark., 1998). Makarna formiilasyonuna liipen unu ya da DN ilavesi ile
zayiflayan protein matrisinden daha fazla miktarda jelatinize nisasta pisme suyuna
sizabilmekte, sindirilebilir nisasta konsantrasyonu azalmakta ve bdylece bu yapisal
faktorlerin bir veya birkag etkilenerek makarnanin glisemik indeks degerinde degisiklige
neden olabilmektedir (Petitot ve ark., 2010; Aribas ve ark., 2020D).

Makarna 6rneklerinin in vitro glisemik indeks degeri tizerinde etkili “liipen unu
orant x DN orani” interaksiyonu Sekil 4.16’da gosterilmistir. Liipen unu ve DN ilave
edilerek tiretilen makarna 6rneklerinin, katkisiz 6rneklerden daha diisiik in vitro glisemik
indeks degerine sahip oldugu bulunmustur.

Coban (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, cips iiretiminde farkli oranlarda
(%25-60) liipen unu kullanilmis, lipen unu katkili orneklerin liipen unu igermeyen
kontrol 6rneklerinden daha diisiik glisemik indeks degerine sahip oldugu ve en diisiik
glisemik indeks degerinin en yiiksek oranda liipen unu kullanilan 6rnekte tespit edildigi
raporlanmistir. Liipenin oldukc¢a diisiik oranda nisasta igermesi ve diyet lifi a¢isindan

zengin bir kaynak olmasinin bu sonugclar {izerinde etkili olabilecegi belirtilmistir.
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Sekil 4.16. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren pismis makarna 6rneklerinin in vitro glisemik indeks
degeri tizerinde etkili “lipen unu orani x DN orani” interaksiyonu

Goni ve Valentin-Gamazo (2003), makarnanin %25 oraninda nohut unu ile
zenginlestirilmesi sonucunda, glisemik indeks degerinin 73.0’ten 58.6’ya diistliglinii
bildirmislerdir. Glisemik indeks degerinde goriilen bu azalmayi, nohut unu katkili
makarnada kontrol makarnaya gore daha yiiksek oranda sindirilemeyen fraksiyon (nisasta
dis1 polisakkaritler, DN ve oligosakkaritler) olmasi ile iliskilendirmiglerdir.

Bugday irmigine %35 oraninda bakla unu ilave edilerek makarna iretilen bir
calismada; glisemik indeks degeri bugday irmigi makarnasinda 52.3, bakla unu iceren
makarnada ise 41.9 olarak belirlenmistir (Greffeuille ve ark., 2015).

Brennan ve Tudorica (2008), %100 bugday irmiginden iiretilen makarnanin
tahmini glisemik indeks degerini 44.8 olarak, farkli oranlarda (%0, 2.5, 5.0, 7.5 ve 10.0)
bezelye lifi igeren makarnalarin ortalama glisemik indeks degerini ise 39.7 olarak
bulmuglardir.

Srikaeo ve Sangkhiaw (2014); %0, 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 oranlarinda DN ilave
ederek eriste tiretmisler, eriste formiilasyonunda artan DN orani ile birlikte 6rneklerin in
vitro glisemik indeks degerinin azaldigini bildirmislerdir.

Li ve ark. (2014), kontrol eristede 87 olarak belirlenen glisemik indeks degerinin,
%10 DN igeren eristede 75’e diistiigiinii raporlamislardir.

Galeta tiretiminde %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda DN kullanilan bir ¢galismada, DN
icermeyen Ornegin glisemik indeks degeri 99.0, %10 DN ilave edilerek iiretilen 6rnegin
glisemik indeks degeri ise 92.1 olarak bulunmustur (Nargiil, 2019).

Literatiirde bugday irmigi makarnasi ve baklagil unlar1 ilave edilerek iiretilmis
makarnalar i¢in bildirilen glisemik indeks degerlerinin genis Olgiide degistigi

goriilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin literatiirdeki bazi sonuglardan farkli
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olmast; referans olarak glikoz yerine beyaz ekmegin alinmasi, makarna sekli, tiretim
yontemi ve pisirme siiresi ile glisemik indeks Olglim yontemindeki farkliliklardan

kaynaklaniyor olabilir.

4.4.3.10. Mineral madde

Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna orneklerinin mineral madde
(Ca, K, Mg, P, Cu, Fe, Mn ve Zn) miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.29 ve 4.32°de, bu degerlere
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.30 ve 4.33’te, Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonugclari ise Cizelge 4.31 ve 4.34°te verilmistir.

Cizelge 4.29. Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren makarna drneklerine ait Ca, K, Mg ve P miktar
(mg/100 g) sonuglar1®

Liipen unu Liipen DN?
1 unu orant orant Ca K Mg P
cesidi %) (%)
0 23.73+1.02 343.34+9.87 42.13£1.05 333.20+7.71
0 5 23.12+1.39 331.69+9.56 39.84+1.34 350.74+6.19
10 22.61+1.37 302.87+7.75 37.12+1.23 372.28+4.77
0 36.54+1.48 302.90+7.55 42.70+1.26 372.90+5.15
10 5 36.03+1.34  285.58+10.85  41.16+1.15 385.54+6.80
GALU? 10 36.77+1.16 273.34+9.63 40.35+1.12 408.57+£5.23
0 42.64+0.89 287.46+£9.97 43.12+1.09 395.54+6.58
15 5 42.28+1.29 273.61+£7.88 41.24+1.44 408.75+7.74
10 42.95+1.27 268.40+9.91 41.35£1.32 423.29+7.38
0 50.95+1.17 278.05+8.82 43.63£1.15 407.57+6.05
20 5 49.82+1.15 261.63+8.36 41.97+1.10 430.32+7.13
10 50.35+1.33 243.94+6.10 39.13+1.57 443.80+3.52
0 24.35+£1.53  350.16+£10.59  42.25+1.27 338.57+5.50
0 5 23.08+1.26 329.84+9.11 40.71+1.03 355.61+6.41
10 23.05+1.12 312.25+7.58 37.54+1.36 369.83+6.58
0 34.32+1.19 309.30+9.40 43.30+1.16 379.72+8.67
10 5 35.87+£1.22 291.65+8.33 42.68+0.81 395.57+6.05
ALU? 10 33.25+1.29 273.41+4.43 41.83£1.09 413.15+3.85
UALU 0 43.25+1.27 286.54+7.23 44.05+1.13 402.37+6.28
15 5 43.79£1.10 278.74+6.83 42.14+1.19 414.51+£7.27
10 43.39+1.16  260.35£10.32  40.53+1.32 425.424+4.71
0 49.14+1.23 283.60+8.56 44.11£1.07 414.71£6.99
20 5 50.64+1.16 256.50+6.86 42.38+1.10 435.28+5.77
10 48.18+1.12 244.90+7.76 40.56+1.02 446.86+3.75
Minimum-maksimum 22.61-50.95 243.94-350.16 37.12-44.11  333.20-446.86
Ortalamatstd 37.92+10.03  288.75+29.49  41.49+1.99 396.84+32.10

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. ?Direngli nisasta. *Geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipen unu.

4Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.
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Cizelge 4.30. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna drneklerinin Ca, K, Mg ve P miktarlarma ait varyans analizi sonuglari*

Ca K Mg P
VK SD KO F KO F KO F KO F

Liipen unu ¢esidi (A) 1 2.503 1.636ns 49,735 0.672ns 5.796 4.081ns 291.068 7.513*
Liipen unu orani (B) 3 1550.641 1013.446** 9926.498  134.068** 13.017 9.165** 12841.722 331.474**
DN? orani1 (C) 2 1.493 0.976ns 4286.761  57.897** 45.164 31.799** 4180.761  107.915**
AxB 3 4,987 3.259* 25.624 0.346ns 0.440 0.310ns 10.359 0.267ns
AXC 2 3.188 2.083ns 17.882 0.242ns 0.168 0.118ns 28.755 0.742ns
BxC 6 0.703 0.459ns 64.494 0.871ns 2.082 1.466ns 34.710 0.896ns
AXBxC 6 0.931 0.609ns 33.894 0.458ns 0.524 0.369ns 2.717 0.070ns
Hata 24 1.530 74.041 1.420 38.741

1* p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: 6nemsiz. 2Direngli nisasta.
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Cizelge 4.31. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna 6rneklerinin Ca, K, Mg ve P miktarlarina
(mg/100 g) ait Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglari®

Faktor n Ca K Mg P

Liipen unu cesidi

GALU? 24 38.15+10.428  287.734+28.54%  41.14+1.83%  394.37+32.79°
UALU3 24 37.69+10.228  289.77+30.99%  41.84+1.822  399.30+32.712
Liipen unu orani (%)
0 12 23.32+0.629  328.36+18.012 39.93+2.21°  353.37+15.91¢
10 12 35.46+£1.38° 289.36+14.91° 42.00+1.108  392.57+16.06°
15 12 43.05+0.54>  275.85+10.57¢ 42.07+1.31*  411.65+11.72°
20 12 49.85+1.04° 261.44+16.56% 41.96+1.87%  429.75+15.742
DN* orani (%)
0 16 38.11+10.332  305.17427.68%  43.16+0.76  380.57+30.85°
5 16 38.08+10.72% 288.65+28.42°  41.51+0.95°  397.04+31.64°
10 16 37.57410.64% 272.43424.63° 39.80+1.72°  412.90+29.022

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Geleneksel yontemle acilign giderilmis liipen unu. SUltrason
uygulamastyla acili1 giderilmis liipen unu. “Direngli nisasta.

Makarna Orneklerinin Ca miktar1 22.61-50.95 mg/100 g arasinda deZismistir
(Cizelge 4.29). Varyans analizi sonuglarina gore drneklerin Ca miktar: iizerinde; liipen
unu oranmi faktoriiniin p<0.01 diizeyinde, “lipen unu c¢esidi x lipen unu orant”
interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.30).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, liipen unu ¢esidi olarak GALU
kullanilan makarna 6rneklerinin ortalama Ca miktar1 38.15 mg/100 g, UALU kullanilarak
uretilen Orneklerin ortalama Ca miktar1 ise 37.69 mg/100 g olarak belirlenmis olup
aralarindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.31).

Liipen unu orani agisindan degerlendirme yapildiginda, makarna 6rneklerine ilave
edilen liipen unundaki artisla birlikte makarnalarin Ca miktarinin da yiikseldigi tespit
edilmistir. Liipen unu icermeyen makarna ile karsilastirildiginda, %20 oraninda liipen unu
ilavesinin makarnanin Ca igerigini 2.1 kat artirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.31). Bu
durum {iizerinde, liipen ununun bugday irmiginden yaklasik 6 kat daha fazla olan Ca
iceriginin etkili oldugu tahmin edilmektedir (Cizelge 4.16).

Sonuglar DN orani yoniinden degerlendirildiginde, DN ilavesinin makarnalarin
Ca miktar iizerinde istatistiki olarak bir fark olusturmadigi ve biitiin 6rneklerin ayni
grupta yer aldig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.31).

Makarna orneklerinin Ca miktar1 tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x liipen unu
orani” interaksiyonu Sekil 4.17°de gosterilmistir. GALU ve UALU iceren makarnalarin

Ca miktarinin birbirine yakin oldugu; makarna orneklerine ilave edilen lipen unu
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oraninin artmasi ile birlikte, her iki liipen unu ¢esidi kullanilarak iiretilen makarnalarda

da Ca miktarinin arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.17. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna 6rneklerinin Ca miktar1 tizerinde etkili
“liipen unu ¢esidi x liipen unu orani” interaksiyonu

Makarna 6rneklerinin K miktar1 243.94-350.16 mg/100 g arasinda degismis ve
ortalama K miktar1 288.75 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.29). Varyans analizi
sonuglarina gore, liipen unu orani ve DN oran1 faktdrlerinin makarna O6rneklerinin K
miktar1 tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclarina goére; GALU iceren makarna
orneklerinde bulunan ortalama K miktarinin 287.73 mg/100 g, UALU igeren
makarnalardaki ortalama K miktariin ise 289.77 mg/100 g oldugu ve aralarindaki farkin
onemsiz oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.31).

Sonuglar liipen unu orani yoniinden degerlendirildiginde; makarna drneklerine
lipen ununun ilave edilmesiyle, orneklerin K miktarinin azaldigi tespit edilmistir.
Ortalama K miktart; liipen unu icermeyen makarna drneklerinde 328.36 mg/100 g olarak,
%20 liipen unu iceren makarna orneklerinde ise 261.44 mg/100 g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.31). Liipen ununun bugday irmigine gore oldukea diisiik olan K iceriginin
(Cizelge 4.16), liipen unu katkili makarna 6rneklerinin K miktarini da diisiirdiigii tahmin
edilmektedir (Cizelge 4.31).

DN orani agisindan yapilan karsilastirmada; makarna 6rneklerinin tiretiminde DN
kullaniminin, 6rneklerin K igeriginin azalmasina neden oldugu ve en diisiik ortalama K
miktariin (272.43 mg/100 g) %10 oraninda DN katkili makarnada bulundugu
belirlenmistir (Cizelge 4.31). DN’nin diisik K icerigi (12.08 mg/100 g) makarna

orneklerine de yansimis goriinmektedir (Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.31).
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Farkli oranlarda liipen unu ve DN ilave edilerek iiretilen makarna drneklerinin
ortalama Mg miktar1 41.49 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.29). Varyans
analizi sonuglarina gore; makarna 6rneklerinin Mg miktari iizerinde, liipen unu orani ve
DN orani faktorleri p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.30).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, liipen unu ¢esidinin makarna
orneklerinin Mg miktar1 ilizerinde anlamli bir fark olusturmadigi, GALU ve UALU
kullanilarak tiretilen makarna 6rneklerinin ortalama Mg miktarmin sirasiyla 41.14 ve
41.84 mg/100 g oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Elde edilen sonuglar liipen unu orani agisindan karsilastirildiginda, lipen unu
ilave edilerek iretilen makarna orneklerinin ortalama Mg miktarinin, liipen unu
icermeyen makarnalardan daha yiiksek oldugu gézlenmistir (Cizelge 4.31).

Makarna 6rneklerine ilave edilen DN oraninin artmasi, 6rneklerin Mg miktarinin
azalmasina neden olmustur. En yiiksek Mg icerigi DN ilave edilmeden iiretilen makarna
orneklerinde (43.16 mg/100 g), en diisiik Mg icerigi de %10 DN igeren makarnalarda
(39.80 mg/100 g) bulunmustur (Cizelge 4.31). DN’nin bugday irmigine gore oldukca
diisiik olan Mg igerigi, bu sonug iizerinde etkili olmus olabilir (Cizelge 4.16 ve Cizelge
4.31).

Makarna orneklerinin P miktar1 333.20-446.86 mg/100 g arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.29). Varyans analizi sonuglarina gére makarna 6rneklerinin P
miktari izerinde; liipen unu ¢esidi faktorii p<0.05 diizeyinde, liipen unu orani ve DN orani
faktorleri ise p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.30).

Duncan g¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 lipen unu g¢esidi agisindan
degerlendirildiginde; tiretiminde UALU kullanilan makarnalarin ortalama P igeriginin
(399.30 mg/100 g), GALU kullanilarak iiretilen makarnalarin ortalama P igeriginden
(394.37 mg/100 g) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu fark istatistiki agidan 6nemli
(p<0.05) bulunsada, sayisal olarak oldukga kiigiiktiir (Cizelge 4.31).

Liipen unu orani yoniinden yapilan degerlendirmede, Orneklerin ortalama P
miktarmin 353.37-429.75 mg/100 g arasinda degistigi, %20 oraninda liipen unu igeren
makarnalarin en ytiksek P igerigini verdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.31). Liipen ununun
bugday irmiginden yaklasik 2 kat daha fazla P icermesi (Cizelge 4.16), liipen unu ilave
edilerek iiretilen makarna orneklerinin P icerigine de yansimis goriinmektedir (Cizelge
4.31).

Sonuglar DN orani1 agisindan karsilagtirildiginda, makarna formiilasyonunda

DN’ye yer verilmesi ile 6rneklerin P igeriginin arttig1 belirlenmistir. %10 DN ilavesi, DN
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icermeyen makarnalarin ortalama P miktarinin 380.57 mg/100 g’dan 412.90 mg/100 g’a
yiikselmesini saglamistir (Cizelge 4.31). Makarna iiretiminde kimyasal olarak modifiye
edilmis ve yiiksek oranda P igeren Tip4 DN kullaniminin, bu sonuglar iizerinde etkili
oldugu diistintilmektedir (Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.31).

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna 6rneklerinin Cu miktar1 0.31-
0.43 mg/100 g arasinda degismistir (Cizelge 4.32). Varyans analizi sonuglarina gore,
makarna orneklerinin Cu miktar1 {izerinde liipen unu oranmi faktoriiniin p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.33).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari liipen unu c¢esidi acisindan
degerlendirildiginde, GALU ve UALU kullanilarak iiretilen makarnalarin Cu miktarinda
istatistiki a¢idan bir fark bulunmadigi gériilmustiir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.32. Farkli oranlarda liipen unu ve DN i¢eren makarna orneklerine ait Cu, Fe, Mn ve Zn miktari
(mg/100 g) sonuglar1®

Liipen unu Liipen unu DN?
gesidi orgnl (%) orant (%) cu Fe Mn Zn
0 0.33+0.03 2.62+0.18 1.00+0.07 1.24+0.07
0 5 0.32+0.03 2.57+0.24 0.97+0.08 1.174+0.10
10 0.33+0.06 2.54+0.30 0.92+0.10 1.1440.17
0 0.36+0.01 2.70+0.33 7.5240.18 1.40+0.13
10 5 0.35+0.04 2.70+0.21 7.43+0.16 1.36+0.16
GALU? 10 0.33+0.01 2.69+0.14 7.45+0.11 1.3540.11
0 0.37+0.03 2.79+0.27 10.78+0.20 1.48+0.16
15 5 0.38+0.06 2.80+0.24 10.65+0.23 1.44+0.13
10 0.37+0.03 2.75+0.17 10.46+0.17 1.3840.14
0 0.43+0.04 2.90+0.31 13.20+0.21 1.58+0.11
20 5 0.43+0.05 2.85+0.28 13.10+0.28 1.56+0.18
10 0.41+0.02 2.82+0.25 12.90+0.23 1.554+0.17
0 0.32+0.03 2.58+0.31 1.00+0.06 1.21+0.11
0 5 0.31+0.06 2.58+0.18 1.02+0.03 1.15+£0.16
10 0.31+0.05 2.54+0.24 0.94+0.04 1.1340.07
0 0.35+0.02 2.79+0.20 7.77+£0.17 1.45+0.10
10 5 0.33+0.01 2.74+0.27 7.74+0.13 1.39+0.13
4 10 0.34+0.03 2.72+0.24 7.68+0.14 1.3340.14
UALU 0 0.38+0.05 2.85+0.35 11.04+0.18 1.5240.16
15 5 0.36+0.02 2.80+0.27 10.95+0.28 1.48+0.10
10 0.38+0.06 2.80+0.30 11.014£0.20 1.47+0.13
0 0.40+0.03 2.87+0.23 13.75+0.27 1.6240.16
20 5 0.43£0.04 2.89+0.21 13.59+0.21 1.58+0.17
10 0.41+0.06 2.85+0.17 13.40+0.28 1.5540.16
Minimum-maksimum 0.31-0.43 2.54-2.90 0.92-13.75 1.13-1.62
Ortalamazstd 0.36+0.05 2.74+0.21 8.18+4.68 1.40+0.18

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. ?Direngli nisasta. *Geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipen unu.
4Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.



Cizelge 4.33. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna drneklerinin Cu, Fe, Mn ve Zn miktarlarina ait varyans analizi sonuglari®

Cu Fe Mn Zn
VK SD KO F KO F KO F KO F

Liipen unu ¢esidi (A) 1 0.001 0.353ns 0.007 0.103ns 1.027 30.450** 0.004 0.236ns
Liipen unu orani (B) 3 0.022 14.571** 0.189 2.985ns 342.590 10160.844** 0.342 18.341**
DN? oran1 (C) 2 0.000 0.149ns 0.010 0.151ns 0.106 3.137ns 0.023 1.227ns
AxB 3 0.000 0.114ns 0.002 0.036ns 0.128 3.799ns 0.003 0.158ns
AxC 2 0.000 0.105ns 0.000 0.001ns 0.004 0.109* 0.000 0.006ns
BxC 6 0.000 0.208ns 0.000 0.002ns 0.015 0.451ns 0.000 0.021ns
AxBxC 6 0.000 0.119ns 0.001 0.022ns 0.008 0.241ns 0.001 0.045ns
Hata 24 0.002 0.063 0.034 0.019

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz. ’Direngli nisasta.
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Cizelge 4.34. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna 6rneklerinin Cu, Fe, Mn ve Zn
miktarlarina (mg/100 g) ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari®

Faktor n Cu Fe Mn Zn
Liipen unu cesidi
GALU? 24 0.36+0.042 2.7240.112 8.03+4.74° 1.39+0.152
UALU?® 24 0.36+0.042 2.754+0.122 8.32+4.932 1.41+0.172
Liipen unu orani (%)
0 12 0.32+0.01°¢ 2.574+0.032 0.97+0.04¢ 1.1740.04°¢
10 12 0.34+0.01%° 2.7240.042 7.59+0.15¢ 1.38+0.04°
15 12 0.37+0.01° 2.79+0.032 10.81+0.23P 1.46+0.05%
20 12 0.42+0.018 2.86+0.032 13.32+0.328 1.57+0.032
DN* orani (%)

0 16 0.37+£0.042 2.76+0.122 8.25+5.002 1.43+0.152
5 16 0.36+0.058 2.74+0.128 8.18+4.952 1.39+0.162
10 16 0.36+0.042 2.714£0.122 8.09+4.912 1.36+0.162

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Geleneksel yontemle acilign giderilmis liipen unu. SUltrason
uygulamasiyla acili1 giderilmis liipen unu. “Direngli nisasta.

Liipen unu orani agisindan yapilan degerlendirmede; %20 oraninda liipen unu
kullanilarak iiretilen makarnalarin ortalama Cu miktarinin (0.42 mg/100 g), liipen unu
icermeyen makarnalarin ortalama Cu miktarindan (0.32 mg/100 g) daha yiiksek oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.34).

Sonuglar DN oran1 acisindan karsilastirildiginda, makarna 6rneklerinin ortalama
Cu igeriginin 0.36-0.37 mg/100 g arasinda degistigi ve DN ilavesinin makarnalarin Cu
igeriginde anlamli bir degisiklik olusturmadig: tespit edilmistir (Cizelge 4.34).

Makarna orneklerinin Fe miktar1 2.54-2.90 mg/100 g arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.32). Liipen unu ¢esidi, liipen unu orant ve DN oran1 faktorlerinin
makarna 6rneklerinin Fe miktar1 izerinde 6nemli (p>0.05) bir etkisi olmamistir (Cizelge
4.33).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, GALU ve UALU kullanilarak
tiretilen makarnalarin Fe miktarlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve istatistiki agidan bir
fark bulunmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.34).

Liipen unu orani agisindan yapilan degerlendirmede; liipen unu igermeyen
makarna Orneklerinin ortalama Fe igeriginin %20 oraninda liipen unu ilavesiyle 2.57
mg/100 g’dan 2.86 mg/100 g’a yiikseldigi belirlenmis, ancak bu artis istatistiki acidan
anlamli bulunmamaistir (Cizelge 4.34).

DN orani yoniinden karsilastirma yapildiginda; %0, 5 ve 10 DN igeren drneklerin
Fe miktarlarinin ayn1 grupta yer aldig1 ve Fe miktari iizerinde DN oraninin énemli bir

etkisinin bulunmadig1 goriilmistiir (Cizelge 4.34).
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Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren makarna Orneklerinin ortalama Mn
miktar1 8.18 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32). Varyans analizi sonuglarina
gore makarna orneklerinin Mn miktar iizerinde; liipen unu ¢esidi ve liipen unu orani
faktorleri p<0.01, “liipen unu ¢esidi x DN orani” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.33).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari liipen unu c¢esidi acisindan
degerlendirildiginde; UALU igeren makarna 6rneklerinin ortalama Mn miktarinin (8.32
mg/100 g), GALU kullanilarak iiretilen makarna orneklerinin ortalama Mn miktarindan
(8.03 mg/100 g) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.34). Bununla birlikte, bu
farkin sayisal olarak kii¢lik oldugu goriilmiistiir.

Sonuglar liipen unu orani yoniinden karsilastirildiginda; makarna orneklerine
ilave edilen liipen ununun, orneklerin Mn igerigini dikkat cekici sekilde yiikselttigi
gozlenmistir. Liipen unu igermeyen Orneklerin ortalama Mn igerigi 0.97 mg/100 g olarak
tespit edilirken, %20 oraninda liipen unu kullanilan 6rneklerin ortalama Mn igerigi 13.32
mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.34).

DN oraninin makarna 6rneklerinin Mn miktar {izerine etkisi incelendiginde, DN
ilavesinin 6rneklerin Mn miktari izerinde istatistiki bir fark olusturmadigi goriilmektedir
(Cizelge 4.34).

Makarna 6rneklerinin Mn miktari tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x DN orant™
interaksiyonu Sekil 4.18’de gosterilmistir. DN oranindaki artisin, hem GALU hem de
UALU kullanilarak iiretilen makarna drneklerinin Mn miktarinda oldukga kiigiik bir etki

gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.18. Farkli oranlarda liipen unu ve DN i¢eren makarna 6rneklerinin Mn miktari tizerinde etkili
“liipen unu ¢esidi x DN orani” interaksiyonu



132

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN ilave edilerek iiretilen makarnalarin ortalama
Zn miktar1 1.40 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32). Varyans analizi
sonuglara gore, liipen unu orani faktoriiniin makarna 6rneklerinin Zn miktar1 {izerinde
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.33).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina goére; GALU ve UALU ile iiretilen
makarna orneklerinin Zn miktarlar1 birbirine ¢ok yakin bulunmus olup, liipen unu
cesidinin makarna Orneklerinin Zn igerigi iizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadigi
belirlenmistir (Cizelge 4.34).

Sonuglar liipen unu orani agisindan karsilastirildiginda; liipen unu ilave edilerek
tiretilen makarna Orneklerinin Zn miktarinin, liipen unu i¢cermeyen orneklerin Zn
miktarindan daha yiiksek oldugu, en yiiksek degerlerin ise %15-20 liipen unu ilaveleriyle
elde edildigi gézlenmistir (Cizelge 4.34).

DN orani agisindan yapilan degerlendirmede, makarna 6rneklerinin ortalama Zn
miktarinin 1.36-1.43 mg/100 g arasinda degistigi ve ornekler arasinda istatistiki acidan
bir fark olusmadigi gorilmiistiir (Cizelge 4.34).

Makarna tiretiminde %10 oraninda liipen unu kullanilan bir ¢alismada, liipen unu
ilavesi ile kontrol (%100 bugday irmigi) makarna 6rneginin Ca, P, Mg ve Zn igeriginde
artis oldugu bildirilmistir (Torres ve ark., 2007).

Kek iiretiminde %0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda liipen unu kullanilan bir
calismada; kontrol 6rnekle karsilastirildiginda, liipen unu igeren keklerin daha yiiksek Ca,
Fe, Mg, Mn, P ve Zn miktarina sahip oldugu tespit edilmistir (Levent ve Bilgigli, 2011).

Bayrake1 ve Bilgicli (2015) tarafindan yapilan bir ¢calismada; %0, 15, 30 ve 45
oranlarinda DN kullanilarak tarhana tiretilmistir. DN iceren 6rneklerin Fe, K, Mg, P ve
Zn miktarimm, DN ilave edilmeden iiretilen tarhana 6rneginden daha diisiik oldugu

belirlenmistir.
4.4.4. Duyusal analiz sonuclar
Duyusal analiz, kontrol 6rnegi (%100 bugday irmigi makarnasi) ile birlikte hem

liipen unu ve hem de DN iceren makarna 6rneklerinde yapilmistir. Makarna drneklerine

ait duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.19 ve 4.20°de gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Farkli oranlarda GALU ve DN igceren makarna 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari
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a bPp 4 aaaa ccd b B %10 liipen unu + %5 DN
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M %15 lipen unu + %10 DN
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Sekil 4.20. Farkli oranlarda UALU ve DN iceren makarna rneklerine ait duyusal analiz sonuglart

133



134

Renk puanlart agisindan yapilan degerlendirmede, %15 oraninda GALU/UALU
ile DN (%5 ve 10) igeren makarna orneklerinin kontrol bugday irmigi makarnasindan
daha yiiksek puanlar aldigi belirlenmistir. %10 oraninda GALU/UALU ve DN ilave
edilerek iiretilen makarnalarin, renk agisindan %15 oraninda liipen unu ve DN igeren
makarnalara yakin puanlara sahip oldugu gériilmistiir. Liipen ununun sar1 rengi makarna
rengini olumlu yonde etkilemis, DN’nin beyaz rengini de maskelemistir.

Makarna formiilasyonunda %20’ye kadar liipen unu (GALU ve UALU) ve DN
(%5 ve 10) kullanimi, makarna tadinin kontrol makarna Ornegine yakin olmasini
saglamistir. %20 oraninda liipen unu ve DN (%5 ve 10) kullanimu ise, tat parametresi
acisindan makarna 6rneklerine verilen puanlarin diismesine neden olmustur.

Yiiksek oranda (%20) liipen unu ve DN (%5 ve 10) kullanimi makarna
orneklerinin koku puanlarini olumsuz etkilemis; hem GALU hem de UALU kullanilarak
tiretilen makarna 6rneklerinde %20 kullanim orani, kontrol makarnadan daha diisiik koku
puanlari ile sonuglanmastir.

Goriliniis parametresi agisindan karsilagtirma yapildiginda, liipen unu ve DN
kullaniminin makarna 6rneklerinin goriinlisiinde herhangi bir olumsuzluk olusturmadigi
ve biitiin 6rneklerin ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir. %10 liipen unu ve DN igeren
makarna Orneklerine verilen puanlar kontrol makarnasindan daha yiiksek olmus, ancak
bu fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Liipen unu ilavesi makarna 6rneklerinin yapigkanliginin artmasina neden olmus,
artan liipen unu kullanimi ile birlikte makarna orneklerinin yapiskanlik puanlari da
diismiistiir. Bununla birlikte, %10 oraninda liipen unu (GALU ve UALU) ve DN (%5 ve
10) kullanilarak iiretilen makarna 6rneklerinin kontrol makarnasina yakin puanlar aldig
gozlenmistir.

Genel begeni puani agisindan yapilan degerlendirmede; %10 GALU/UALU ve
DN igeren 6rnekler ile %15 GALU/UALU ve %35 DN kullanilarak tiretilen makarnalarin
kontrol bugday irmigi makarnasina benzer puanlar aldigi, %15 GALU/UALU ve %10
DN ilave edilmis makarnalarin genel begeni puaninin ise kontrolden diisiik oldugu
belirlenmigstir. Hem GALU hem de UALU igeren makarna 6rneklerinde en yiiksek liipen
unu kullanim orani (%20) ve DN (%5 ve 10) ilavesinin en diisiik genel begeni puanlari
ile sonuglandigi, ancak bu puanlarin 5’in iizerinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.19 ve
4.20).

Mahmoud ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, eriste liretiminde %0,

5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda liipen unu kullanilmis; %5 ve 10 oranlarinda liipen unu
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iceren orneklerin kontrol eriste (%0 liipen unu) drnegine benzer genel begeni puanlarina
sahip oldugu, %15 oraninda liipen unu ilavesi ile eristelerin genel begeni puanlarinin
diistiigli ve en diisikk puanlarin ise %20 ve 25 oranlarinda liipen unu igeren eriste
orneklerinde oldugu raporlanmastir.

Bilgicli ve Ibanoglu (2015) eriste iiretiminde %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda liipen
unu kullanimimin duyusal o6zellikler (renk, goriiniis, agiz hissiyati, tekstlir ve genel
begeni) lizerine etkilerini incelemisler, %10 oraninda liipen unu kullanilarak {iretilen
eriste 6rneginin en yiiksek duyusal puanlara sahip oldugunu belirlemislerdir.

Bustos ve ark. (2011b), makarna tretiminde %10 oraninda DN kullaniminin
yapiskanlig azalttigini, kontrol (%0 DN) ile benzer elastikiyet puanlari sagladigini, ancak
%10 DN katkili makarnalarin genel begeni puaninin kontrolden daha diisiik oldugunu
bildirmislerdir.

Gelencser ve ark. (2008), %10 oraninda DN kullanilarak iretilen makarna
orneklerinin goriiniis ve tekstiir 6zelliklerinin DN i¢cermeyen kontrol makarnasina benzer

oldugunu, tat ve koku 6zelliklerinin ise kontrolden diisiik oldugunu raporlamislardir.

4.5. Farkh Katki Maddeleri Kullamlarak Uretilen Makarna Orneklerine Ait

Analiz Sonuglari

Farkli oranlarda liipen unu ve DN kullanilarak {iiretilen makarna ornekleri
arasinda, “%15 GALU/UALU + %10 DN” igeren 6rneklerin teknolojik kalite agisindan
timitvar oldugu tespit edilmistir. “%15 GALU/UALU + %10 DN” iceren makarna
formiilasyonuna c¢esitli katki maddeleri (vital gluten ve/veya transglutaminaz) ilave
edilerek makarnalar tretilmistir. Elde edilen makarna Orneklerine ait analiz sonuglar

asagida Ozetlenmistir.

4.5.1. Renk degerleri

Farkl1 katki maddeleri kullanilarak iiretilen makarna 6rneklerine ait renk degerleri
Cizelge 4.35’te, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.36’da ve Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglari ise Cizelge 4.37°de verilmistir.

Makarna orneklerinin L* degerleri 55.76-59.81 arasinda degismistir (Cizelge
4.35). Varyans analizi sonuglarina gore, katki ¢esidi faktoriiniin makarna 6rneklerinin L*

degeri lizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.36).
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Duncan g¢oklu karsilastirma testi sonuglart lipen unu ¢esidi agisindan
degerlendirildiginde; GALU kullanilarak {iiretilen makarna Orneklerinin ortalama L*
degerinin 57.77, UALU kullanilarak tiretilen 6rneklerin ortalama L* degerinin ise 57.65
oldugu ve 6rnekler arasinda istatistiki agidan bir fark olugsmadigi belirlenmistir (Cizelge

4.37).

Cizelge 4.35. Farkl katki maddeleri kullamlarak iiretilen makarna drneklerine ait renk degerleri®

Liipen unu

cesidi Katki ¢esidi L* a* b* AE
%100 bugday irmigi 57.47+0.79  0.26£0.27  29.48+0.62 -
%15 GALU+%10 DN? 58.20+0.85  2.30+0.11  30.77+0.89  2.64+0.76

GALU? %15 GALU+%10 DN+VG* 56.07+0.72  2.49+0.22  29.21+091  2.61+0.70
%15 GALU+%10 DN+TG® 59.81+1.13  2.53+0.17  31.19+0.83  3.67+0.72
%15 GALU+%10 DN+VG+TG ~ 57.29+0.85  2.354+0.21  31.02+0.93  2.5340.67
%100 bugday irmigi 57.89+£0.95  0.28+0.25  29.76+0.88 -
%15 UALU+%10 DN 58.28+0.79  2.25+0.14  31.17+0.72  2.35+0.79
UALU® %15 UALU+%10 DN+VG 55.76+1.10  2.24+0.21  29.49+0.92  2.98+0.81
%15 UALU+%10 DN+TG 59.27+0.95  2.39+0.25  31.35+0.82  2.93+0.82
%15 UALU+%10 DN+VG+TG  57.08+0.88  2.41+0.18  31.31+0.98  2.7540.66
Minimum-maksimum 55.76-59.81  0.26-2.53  29.21-31.35  2.35-3.67
Ortalamaz+std 57714140  1.95+0.88  30.48+1.06  2.81+0.67
'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. °Geleneksel yontemle acilig: giderilmis liipen unu. *Direncli nisasta.
4Vital gluten. STransglutaminaz. ®Ultrason uygulamasiyla aciligi giderilmis liipen unu.

Sonuglar katki c¢esidi agisindan karsilastirildiginda; makarna orneklerinin
ortalama L* degerinin 55.91-59.54 arasinda degistigi goriilmistiir. Transglutaminaz
katkilt makarnalarin ortalama L* degerinin “%15 lipen unu + %10 DN” igeren katkisiz
makarnalarin L* degerine yakin oldugu, ancak vital gluten katkisinin “%15 liipen unu +
%10 DN” iceren katkisiz makarnalarin ortalama L* degerini diisiirdiigii bulunmustur
(Cizelge 4.37). Vital glutenin mat ve kremsi renginin, makarna 6rneklerinin L* degerinin
diismesinde etkili oldugu diisiintilmektedir.

Farkli katki maddeleri kullanilarak {iretilen makarna 6rneklerinin a* degerleri
0.26-2.53 arasinda degismis, ortalama a* degeri 1.95 olarak bulunmustur (Cizelge 4.35).
Varyans analizi sonuglarina gore, makarna drneklerinin a* degeri iizerinde katki ¢esidi
faktoriiniin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.36).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore, liipen unu ¢esidinin makarna
orneklerinin a* degeri lizerinde istatistiki acidan bir fark olusturmadigi sonucuna
ulagilmis, GALU ve UALU iceren makarna drneklerinin ortalama a* degerleri sirastyla

1.98 ve 1.91 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.37).



Cizelge 4.36. Farkli katki maddeleri kullamlarak iiretilen makarna &rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

L* a* b*
VK SD KO F KO F KO F
Liipen unu ¢esidi (A) 1 0.063 0.076ns 0.027 0.612ns 0.398 0.543ns
Katki ¢esidi (B) 4 7.128 8.613** 3.547 81.501** 3.350 4,572*
AxB 4 0.138 0.167ns 0.016 0.370ns 0.007 0.010ns
Hata 10 0.828 0.044 0.733

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

137



138

Cizelge 4.37. Farkl1 katki maddeleri kullanilarak iiretilen makarna drneklerinin renk degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n L* a* b*
Liipen unu cegidi
GALU? 10 57.77£1.372 1.9840.972 30.33+0.928
UALUS® 10 57.65+1.322 1.91+0.922 30.61+£0.912
Katki ¢esidi

%100 bugday irmigi 4 57.68+0.30° 0.27+0.01° 29.62+0.20°
%15 liipen unu+%10 DN* 4 58.24+0.06% 2.27+0.042 30.97+0.282
%15 liipen unu+%10 DN+VG® 4 55.91+0.22°¢ 2.36+0.182 29.35+0.20°
%15 liipen unu+%10 DN+TG® 4 59.54+0.382 2.46+0.102 31.27+0.112
%15 lipen unu+%10 DN+VG+TG 4 57.18+0.15% 2.38+0.042 31.16+0.21°

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Geleneksel yontemle acihign giderilmis liipen unu. 3Ultrason
uygulamasiyla acilig giderilmis liipen unu. *Direncli nisasta. *Vital gluten. Transglutaminaz.

Makarna orneklerinin a* degeri katki ¢esidi agisindan karsilagtirildiginda, %100
bugday irmigi kullanilarak iiretilen makarna 6rneklerinin ortalama a* degerinin diger
orneklerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Kullanilan katki maddelerinin, “%15
liipen unu + %10 DN” i¢eren katkisiz makarnalarin ortalama a* degeri lizerinde istatistiki
acidan anlamli bir etki olusturmadig1 gézlenmistir (Cizelge 4.37).

Farkli katki maddeleri kullanilarak iiretilen makarna 6rneklerinin ortalama b*
degeri 30.48 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.35). Varyans analizi sonucglarina gore,
makarna Orneklerinin b* degeri {izerinde katki ¢esidi faktoriiniin p<0.05 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.36).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari liijpen unu c¢esidi yOniinden
degerlendirildiginde; GALU kullanilarak {iretilen makarnalar (30.33) ile UALU
kullanilarak iiretilen makarna orneklerinin (30.61) ortalama b* degerlerinin birbirine
oldukca yakin oldugu, ancak ornekler arasinda istatistiki agidan bir fark olugsmadigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.37).

Elde edilen sonuclar katki cesidi acisindan karsilastirildiginda; %100 bugday
irmigi kullanilarak iiretilen katkisiz makarna 6rnekleri ile “%15 liipen unu + %10 DN +
vital gluten” iceren makarna 6rneklerinin ortalama b* degerinin ayn1 grupta yer aldigi ve
diger Orneklerden daha diisiik oldugu bulunmustur. Transglutaminaz ile vital
gluten+transglutaminaz kombinasyonunu igeren makarnalarin, “%15 lipen unu + %10
DN” igeren katkisiz makarna 6rneklerinin ortalama b* degerine yakin sonuglara sahip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.37). Sissons ve ark. (2010), bu durumu transglutaminaz
enziminin makarnanin dis ylizeyinde bir degisiklige sebep olacak derecede bir etki

gostermemesi ile iliskilendirmiglerdir.
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Farkli katki maddeleri kullanilarak iiretilen makarnalarin AE degerleri 2.35-3.67
arasinda degismis, ortalama AE degeri 2.81 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.35). %100
bugday irmigi kullanilarak iiretilen makarnalarin AE degeri hesaplanmadigi i¢in, AE
degerlerine varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmamuistir. Genel
olarak, makarna orneklerinin AE degerlerinin birbirine yakin oldugu ve “%15 GALU +
%10 DN + transglutaminaz” i¢eren makarna disindaki orneklerin AE degerinin 3’iin
altinda oldugu belirlenmistir.

Majzoobi ve ark. (2011), makarna iiretiminde %3 oraninda vital gluten kullanimi
ile 6rneklerin L* degerinin 81.1’den 76.9’a diistiigiinii ve bu durumun vital glutenin
kremsi renginden kaynaklanmig olabilecegini belirtmislerdir.

Vital gluten katkisinin %70 fasulye unu ve %30 bugday irmigi kullanilarak
tiretilen eristenin kalitesi tizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; %2.5 vital gluten
iceren 6rnegin a* degerinin katkisiz 6rnege benzer oldugu, b* degerinin ise katkisiz eriste
orneginden daha diisiik oldugu bulunmustur (Bilgigli ve ark., 2010).

Karadeniz (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada; %35 oraninda vital gluten
ilavesinin eriste 6rneklerinin L* degerini kontrole gore diisiirdiigii, a* ve b* degerini ise
artirdig1 belirlenmistir. Ozellikle a* ve b* degerlerine ait sonuglarm bu ¢alismada elde
edilen sonuglardan farkli olmasinin, eriste iiretiminde kullanilan hammaddenin bugday
unu olmasi ve kullanilan vital glutenin orani ile makarna ve eriste liretim prosesindeki
farkliliklar ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Liipen unu katkili eriste kalitesi tizerinde transglutaminaz enziminin etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada, transglutaminaz katkisinin eriste drneklerinin renk L*, a* ve
b* degerleri tizerinde katkisiz orneklere gore 6nemli (p>0.05) bir degisiklige sebep
olmadig belirlenmistir (Bilgigli ve Ibanoglu, 2015).

Weng ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir caligmada; katkisiz eriste 6rneginin
L*, a* ve b* degerleri sirastyla 82.0, -1.7 ve 10.0 olarak, %0.5 transglutaminaz katkili

eristenin ayn1 degerleri ise sirasiyla 82.5, -1.4 ve 10.0 olarak bulunmustur.

4.5.2. Pisirme testi ve sikilik analiz sonuclari

Farkli katki1 maddeleri kullanilarak iiretilen makarna 6rneklerine ait pisirme testi
(agirhik artis1, hacim artist ve SGKM) ve pisirilmis makarnaya ait sikilik analiz sonuglari
Cizelge 4.38’de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.39°da ve Duncan

¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.40°da verilmistir.
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4.5.2.1. Agirlhik artist

Farkl1 katki maddeleri ilave edilerek liretilen pismis makarna 6rneklerinin agirlik
artis1 degerleri %137.13-149.27 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.38). Varyans
analizi sonuglarina gore, katki cesidi faktoriiniin makarna Orneklerinin agirlik artist
degerleri lizerinde p<0.01 diizeyinde dnemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.39).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gére, GALU kullanilarak tretilen
makarna Orneklerinin ortalama agirlik artis1 degeri (%144.06) ile UALU igeren
makarnalarin ortalama agirlik artist degerinin (%143.93) birbirlerine olduk¢a yakin

oldugu ve ayn1 grupta yer aldiklar1 goriilmustiir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.38. Farkli katki maddeleri kullanilarak iiretilen makarna drneklerine ait pigirme testi ve sikilik
analiz sonuclar®

Liipen

o Agirlik artigt Hacim artis1 SGKM? Sikilik
il Katla gesids (%) %) (%) ©
%100 bugday irmigi 146.38+2.64 216.154£2.40  4.58+0.18 1435+9.90
%15 GALU+%10 DN* 137.134£2.94 204.95£2.19  6.20+0.16  1107+11.31
GALU? %15 GALU+%10 DN+VG® 149.27+2.26 212.18+1.95  4.78+0.19  1395+13.97
%15 GALU+%10 DN+TGS 142.36+4.19 207.14+2.56 5.65+0.16 1408+11.31
%15 GALU+%10 DN+VG+TG  145.16+3.01 210.28+1.81  4.87+0.18 1407+8.49
%100 bugday irmigi 147.85+2.14 213.27+1.84  4.66+0.23  1458+14.14
%15 UALU+%10 DN 138.64+1.57 202.1742.38  6.17+0.25 1077+9.90
UALU’ %15 UALU+%10 DN+VG 146.42+3.03 209.3842.45  4.86+0.20  1336+11.31
%15 UALU+%10 DN+TG 141.27+4.26 207.19+£2.06  5.71+0.16 1345+9.90
%15 UALU+%10 DN+VG+TG  145.46+2.91 206.15£1.53  4.93£0.17  1342+11.31
Minimum-maksimum 137.13-149.27 202.17-216.15 4.58-6.20 1077-1458
Ortalamazstd 143.99+4 .46 208.89+4.38  5.244+0.63 1331£129.14

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Suya gecen kuru madde. 3Geleneksel yéntemle acilig1 giderilmis
liipen unu. “Direngli nisasta. 5Vital gluten. 6Transglutaminaz. "Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis
liipen unu.

Katki ¢esidi agisindan yapilan degerlendirmede, makarna orneklerinin ortalama
agirhik artis1 degerlerinin %137.88-147.84 arasinda degistigi belirlenmistir. Vital gluten
ile vital gluten + transglutaminaz katkili makarnalarin ortalama agirlik artis1 degerlerinin,
%100 bugday irmigi ile iiretilen makarnalarin ortalama agirlik artis1 degerlerine yakin
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.40). Nisasta jelatinizasyonu ile gluten proteinlerinin su
absorbsiyonunun, pisirme siliresince makarna orneklerinin agirlik artisi izerindeki esas
etkenler oldugu belirtilmekte (Delcour ve ark., 2000; Sézer ve Kaya, 2003) ve artan
gluten miktart ile birlikte makarnanin agirlik artis1 degerinin de arttig1 ifade edilmektedir
(Majzoobi ve ark., 2011).
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Cizelge 4.39. Farkli katki maddeleri kullamlarak iiretilen makarna &rneklerinin pisirme testi ve sikilik degerlerine ait varyans analizi sonuglari*

VK sD Agirlik artigt Hacim artis1 SGKM? Sikilik
KO F KO F KO F KO F
Liipen unu ¢esidi (A) 1 0.087 0.010ns 31.475 6.873* 0.012 0.333ns 7527.200  58.898**
Katki ¢esidi (B) 4 68.371 7.584** 69.276 15.128** 1.761 48.826** 75614.000 591.659**
AxB 4 3.439 0.381ns 2.362 0.516ns 0.002 0.056ns 1394.200  10.909**
Hata 10 9.015 4.579 0.036 127.800

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz. 2Suya gecen kuru madde.
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Cizelge 4.40. Farkl1 katki maddeleri kullanilarak tiretilen makarna 6rneklerinin pisirme testi ve sikilik
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar:®

Faktor Agirlik artigt Hacim artig1 SGKM? Sikilik
(%) (%) (%) (9)
Liipen unu cesidi
GALU® 10  144.06+4.60°  210.14+4.378  5.22+0.68° 1350+136.86°
UALU* 10  143.93+3.84°  207.63+4.09°  5.26+0.64° 1311+140.63°
Katki ¢esidi

%100 bugday irmigi 4 147.11£1.04%  214.71£2.04%  4.62+0.06°  1446+16.26%
%15 liipen unu+%10 DN® 4 137.88+1.07°  203.56£1.97¢  6.18+0.028  1092+21.21°
%15 liipen unu+%10 DN+VG® 4 147.8442.02%  210.78+1.98°  4.82+0.05°  1365+41.80°
%15 liipen unu+%10 DN+TG’ 4 141.81£0.77°  207.17+0.03°  5.68+0.04°>  1376+44.55"
%15 liipen unu+%10 DN+VG+TG 4 145.31+0.21%  208.21+£2.92°°  4.90+0.04°  1374+45.96"

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). ®Suya gegen kuru madde. 3Geleneksel yontemle acilign giderilmis
lipen unu. “Ultrason uygulamasiyla acilign giderilmis liipen unu. °Direncli nisasta. ®Vital gluten.
"Transglutaminaz.

Li ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, eriste iiretiminde vital gluten
kullanimu ile katkisiz eristenin agirlik artist degerinin %187°den %203’e yiikseldigi
belirlenmistir.

Jyotsna ve ark. (2004), bugday unundan yapilan makarna formiilasyonuna vital
gluten ilavesinin, katkisiz Ornege gore, pismis makarna agirligmi artirdigini
bildirmislerdir.

Kang ve ark. (2014), eriste liretiminde transglutaminaz enzimi kullaniminin,
katkisiz eriste Ornegine gore, agirlik artis1 degerinde Snemli (p>0.05) bir degisiklige

sebep olmadigini raporlamislardir.

4.5.2.2. Hacim artis1

Cesitli katki maddeleri kullanilarak iiretilen makarnalarin hacim artis1 degerleri
%202.17-216.15 arasinda degismistir (Cizelge 4.38). Varyans analizi sonuglarina gore
makarna drneklerinin hacim artis1 degerleri iizerinde; liipen unu ¢esidi faktori p<0.05
diizeyinde, katki ¢esidi faktorii ise p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.39).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclari liipen unu c¢esidi agisindan
degerlendirildiginde; GALU kullanilarak iiretilen makarnalarin ortalama hacim artisi
degeri (%210.14), UALU igeren makarnalarin ortalama hacim artis1 degerinden
(%207.63) daha yiiksek bulunmakla birlikte, aradaki fark sayisal olarak olduk¢a azdir

(Cizelge 4.40).
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Elde edilen sonuglar katki ¢esidi agisindan karsilastirildiginda; en yiiksek hacim
artis1 degerinin %100 bugday irmigi kullanilarak iiretilen makarnalarda bulundugu ve
bunu vital gluten katkili makarnalar ile vital gluten + transglutaminaz katkil
makarnalarin takip ettigi goriilmiistiir (Cizelge 4.40). Vital gluten ilavesi ile protein
matrisinin giliglenmesi, bu sonuglar tizerinde etkili olmus olabilir. Transglutaminaz
enziminin etkisi ise, pisirme esnasinda nisasta kaybini azaltmasi ve boylece daha fazla
suyun nisasta tarafindan tutulabilmesi ile agiklanabilir (Kuraishi ve ark., 2001).

Yal¢in ve Bagman (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, transglutaminaz
enzimi ilave edilerek iiretilen eristenin katkisiz eristeden daha yiiksek hacim artisi
degerine sahip oldugu, ancak agirlik artis1 degerinin transglutaminaz enzimi katkisindan

etkilenmedigi belirlenmistir.

4.5.2.3. Suya gecen kuru madde (SGKM) miktari

Farkli katki maddeleri igeren makarna orneklerinin SGKM miktar1 %4.58-6.20
arasinda deg8isim gostermistir (Cizelge 4.38). Varyans analizi sonuglarina gore; katki
cesidi faktorii, makarna 6rneklerinin SGKM miktari lizerinde p<0.01 diizeyinde énemli
bulunmustur (Cizelge 4.39).

Liipen unu ¢esidi agisindan yapilan karsilastirmada; GALU iceren makarnalarin
ortalama SGKM miktar1 %5.22, UALU kullanilarak tretilen makarnalarin ortalama
SGKM miktar1 ise %5.26 olarak belirlenmis ve Ornekler arasinda istatistiki bir fark
olugmadig1 gézlenmistir (Cizelge 4.40).

Sonuglar katki ¢esidi agisindan degerlendirildiginde; biitiin katkili makarnalarin,
“%]15 liipen unu + %10 DN igeren katkisiz makarnalardan daha diistik SGKM miktarina
sahip oldugu belirlenmigtir. Vital gluten ile “vital gluten + transglutaminaz”
kombinasyonunu i¢ceren makarna drnekleri, %100 bugday irmiginden tiretilen makarnalar
ile ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.40). Yeyinli (2006), makarnanin bilesiminde
bulunan gluten proteinlerinin pigme esnasinda suyu emerek nisastadan daha hizli bir
sekilde sistigini ve ag yapr olusturarak diger bilesenlerin pisirme Suyuna gegisini
onledigini bildirmistir. Vital gluten katkisinin lipen unu ve DN igeren makarnanin
SGKM miktarini azaltic1 etkisinin, artan gluten igerigi ile pisme esnasinda makarnada
olusan ag yapinin giiclenmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Transglutaminaz
enziminin pismis makarna drneklerinin SGKM miktar iizerindeki etkisi ise, proteinlerin

capraz baglanmasini saglayarak suyun nisasta graniillerine niifuzunu kisitlamasi1 ve
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boylece SGKM miktarin1 azaltmasi seklinde agiklanmaktadir (Weng ve ark., 2020).
Kuraishi ve ark. (2001) ise, transglutaminaz enzimi kullaniminin makarna hamurundaki
nisastanin gluten a1 igerisinde daha iyi bir sekilde tutulmasini sagladigini ve boylece
pisirme suyuna daha az kat1 madde geg¢isi oldugunu belirtmislerdir.

Rabah ve Abdennour (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, bugday unu
kullanilarak iiretilen makarna formiilasyonuna %?2 ve 4 oranlarinda vital gluten ilave
edilmistir. SGKM miktart; katkisiz bugday unu makarnasinda %8.50 bulunurken, %2 ve
4 oranlarinda vital gluten igeren makarnalarda sirasiyla %6.30 ve 6.01 olarak
bulunmustur.

Eriste pisme kalitesi lizerinde vital glutenin etkisinin incelendigi bir ¢aligmada,
katkisiz eriste 6rneginde %38.6 olarak belirlenen SGKM miktarinin, %4 vital gluten ilaveli
eriste orneginde %7.5’e diistiigli ifade edilmistir (Park ve Baik, 2009).

Y. Kim ve ark. (2014), eriste formiilasyonuna transglutaminaz enzimi ilavesi ile,
pismis eristenin SGKM miktarinda katkisiz o6rnege gore azalma oldugunu
raporlamiglardir. Transglutaminaz enziminin etkisi ile ¢apraz baglanmis proteinlerin
giiclii bir ag olusturarak su niifuzuna kars1 bir bariyer olusturabilecegini ve bu sayede
SGKM miktarinin azalabildigini belirtmislerdir.

Rosa-Sibakov ve ark. (2016), fermente bakla unu iceren makarnanin SGKM
miktarin1 %11.5 olarak belirlemisler, transglutaminaz katkis1 ile SGKM miktarinin
%10.3’e diistiigiinii raporlamislardir. Benzer sonuglar Takacs ve ark. (2008) tarafindan
da elde edilmis, makarna iiretiminde 50 mg/kg transglutaminaz enzimi kullaniminin

pismis makarnalarin SGKM miktarini %15.10’dan %9.25’e diistirdiigii belirlenmistir.

45.2.4. Sikilik

Cesitli katki maddeleri kullanilarak tiretilen makarna 6rneklerinin ortalama sikilik
degeri 1331 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.38). Varyans analizi sonucglarina gore
makarna orneklerinin sikilik degeri lizerinde; liipen unu ¢esidi ve katki ¢esidi faktorleri
ile “liipen unu ¢esidi x katki ¢esidi” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
gorilmistiir (Cizelge 4.39).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclari liipen unu c¢esidi agisindan
degerlendirildiginde; UALU iceren makarna orneklerinin ortalama sikilik degerinin
(1311 g), liipen unu c¢esidi olarak GALU kullanilan makarnalarin ortalama sikilik
degerinden (1350 g) daha diisik oldugu bulunmustur (Cizelge 4.40). Bu durum,



145

ultrasonun liipen ununun bilesiminde bulunan proteinler lizerinde yapisal degisikliklere
neden olmasi ile iliskilendirilmis ve daha 6nce 4.4.2.4 bashig1 altinda detayl bir sekilde
tartisilmastir.

Elde edilen sonuglar katki ¢esidi yoniinden degerlendirildiginde, makarna
orneklerinin ortalama sikilik degerinin 1092-1446 g arasinda degistigi belirlenmis; en
diisiik sikilik degeri “%15 liipen unu + %10 DN” i¢eren katkisiz makarnalarda, en yiiksek
sikilik degeri ise %100 bugday irmigi iceren makarnalarda elde edilmistir. Katki
maddeleri kullanilarak tiretilen makarna Ornekleri kendi arasinda karsilastirildiginda,
sikilik degeri iizerinde anlamli bir fark olusturmadiklari, bununla birlikte katkisiz “%15
liipen unu + %10 DN” makarnasinin sikilik degerini artirdiklart goriilmiistiir (Cizelge
4.40). Katki maddelerinin kullanimi, liipen unu ve DN ilavesi ile bozulan ag yapinin
giiclenmesine yardimci olmus ve makarna orneklerinin sikiligini katkisiz 6rnege gore
artirmistir (Sudha ve Leelavathi, 2012).

Farkl1 katki maddeleri kullanilarak iiretilen makarna 6rneklerinin sikilik degeri
tizerinde etkili “liipen wunu c¢esidi x katki ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.21°de
gosterilmistir. Her tic katki ¢esidi de, “%15 GALU/UALU + %10 DN kullanilarak

tiretilen makarnalarin sikilik degeri iizerinde dikkat ¢ekici bir artig saglamistir.

=== GALU === UALU

1600
—= —0
1400 —a
— 1200
20
= 1000
=
Y 300
600
400
%100 bugday %15 lipen %15 lipen %15 lipen %15 lipen
irmigi unu+%10 DN unu+%10 unu+%10 unu+%10
DN+VG DN+TG DN+VG+TG

Katki cesidi

Sekil 4.21. Farkli katk1 maddeleri iceren makarna drneklerinin sikilik degeri tizerinde etkili “liipen unu
cesidi x katki ¢esidi” interaksiyonu
Gliadin ve gluteninden olusan gluten, makarna pigsme kalitesi tizerinde en etKili
faktor olarak diisiiniilmektedir (Dexter ve Matsuo, 1978). Sissons ve ark. (2005),

makarnanin gluten igeriginin artmasiyla birlikte sikilik degerinin de arttigini,
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yapiskanliginin ise azaldigini bildirmislerdir. Sudha ve Leelavathi (2012), %10 oraninda
amarant unu kullanilarak {iretilen makarnaya %2 ve 4 oranlarinda vital gluten eklemis,
artan gluten orani ile birlikte pismis makarna 6rneklerinin sikilik degerinin de arttigini
belirlemislerdir.

Literatiirde bulunan ¢alismalarda da bu ¢alismada elde edilen sonuglara benzer
bulgular elde edilmis; diisiik proteinli irmik (Aalami ve Leelavathi, 2008), ticari irmik
(Sissons ve ark., 2010) ve bugday unu (Kuraishi ve ark., 2001) ile hazirlanan
makarnalarin iretiminde kullanilan transglutaminaz enziminin, gluten proteinlerinin
capraz baglanmasin1 saglayarak makarna Orneklerinin sikilik degerini artirdigi
bildirilmistir.

Limroongreungrat ve ark. (2011), Moringa yaprag: tozu ilave edilmis eriste
orneklerinde transglutaminaz enzimi (%0.3) katkisinin, katkisiz eriste Ornegi ile
karsilastirildiginda, ag mikro yapisini gliglendirdigini ve pigmis eriste drneklerinin sikilik

degerini artirdigini raporlamislardir.

4.5.3. Duyusal analiz sonuclar:

Farkli katki maddeleri kullanilarak iiretilen makarna 6rneklerine ait duyusal analiz

(renk, tat, koku, goriiniis, yapiskanlik ve genel begeni) sonuglar1 Sekil 4.22 ve 4.23’te

gosterilmistir.
GALU
a a abab 4
9,0 aTa E adaa a -?- ab T T E a
1 ad= by jab b n ® %100 bugday irmigi
c b T TR2bp bc b b
s T (o} (o} .
5 7,0 H %15 llipen unu + %10 DN
o
© %15 lGipen unu + %10 DN +
3 VG
350 B %15 liipen unu + %10 DN +
a TG
M %15 liipen unu + %10 DN +
3,0 VG +TG
Renk Tat Koku Goriinlis Yapigkanlik Genel

begeni

Sekil 4.22. Farkli katki maddeleri kullanilarak iiretilen makarna (GALU ilave edilmis) drneklerine ait
duyusal analiz sonuglar1
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UALU
a a a g,
20 23aa a a T 2 a T a 2 4
c =T ad I a-T bb bb 1 La 1 W %100 bugday irmigi
3 b - bb b b b
27,0 m %15 lipen unu + %10 DN
©
(7]
3, %15 lipen unu + %10 DN
5
o 5,0 +VG i
M %15 lipen unu + %10 DN
+TG
M %15 ltpen unu + %10 DN
3,0 +VG+TG
Renk Tat Koku Gorunilis  Yapiskanhk Genel begeni

Sekil 4.23. Farkl1 katki maddeleri kullanilarak {iretilen makarna (UALU ilave edilmis) 6rneklerine ait
duyusal analiz sonuglart

Her iki liipen unu ¢esidinin (GALU ve UALU) kullanildig1 makarna 6rneklerinde
de katki maddelerinin (vital gluten, transglutaminaz, vital gluten+transglutamianz)
kullanimi, katkisiz “%15 lipen unu + %10 DN” Orneginin renginde bir farklilik
olusturmamustir. Bununla birlikte, liipen unu ve DN igeren bu drneklerin rengi panelistler
tarafindan daha fazla begenilmis ve %100 bugday irmigi makarnasindan (kontrol) daha
yiiksek puanlar aldiklar1 gortilmustiir.

Makarna Ornekleri tat parametresi agisindan karsilastirildiginda, hem GALU hem
de UALU kullanilarak iiretilen biitiin drneklerin ayn1 grupta yer aldigi belirlenmistir.
Katki maddelerinin kullanimi, makarna 6rneklerinin tadinda herhangi bir olumsuzluk
olusturmamustir.

“%15 lipen unu + %10 DN” iceren makarna Orneklerine ilave edilen katki
maddeleri, makarnalarin koku puanlari tizerinde 6nemli bir degisiklige neden olmamustir.
Ancak tiim katkil1 6rnekler kontrol 6rneklerden diisiik puan almistir. Kullanilan tiim liipen
unu cesitlerinde, iretilen biitlin makarna orneklerine koku parametresi i¢in verilen
puanlarin 7’nin lizerinde oldugu goriilmistiir (Sekil 4.22 ve 4.23).

Makarna formiilasyonuna katki maddelerinin ilave edilmesi, 6rneklerin goriiniisii
tizerinde olumlu etki gostermis, katki iceren makarnalarin goériiniis puanlarinin katkisiz
“%15 liipen unu + %10 DN iceren makarna drneklerinden ve kontrolden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Vital gluten katkisinin makarna 6rneklerinin goriiniisii iizerindeki
etkisi dikkat ¢ekici bulunmustur.

Makarna iiretiminde “%15 liipen unu + %10 DN kullanimi, makarna 6rneklerinin
yapiskanligin1 kontrole gére dnemli dl¢lide azaltirken, her iki liipen unu ¢esidini iceren

orneklerde de vital gluten ve vital glutenttransglutaminaz kullanimi yapiskanligin
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azalmasii saglayarak, “%]15 lipen unu + %10 DN” iceren katkili 6rneklerin kontrole
benzer yapiskanlik puanlarina sahip olmasini saglamistir.

Genel begeni puanlari agisindan yapilan degerlendirmede, “%15 liipen unu + %10
DN” ilavesi ile diisen genel begeni puanlarinin, vital gluten ve vital
gluten+transglutaminaz ~ katkilarmin =~ kullanimi  ile  yiikseldigi  gortilmustiir.
Transglutaminaz enzimi ile katkilanan makarna 6rneklerinin genel begeni puaninin ise,
Katkisiz “%15 lipen unu + %10 DN” iceren makarna Orneklerine yakin oldugu
belirlenmistir.

Duyusal analiz sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, “%15 GALU/UALU
+ %10 DN” ilave edilerek iiretilen makarna Orneklerinin duyusal o6zelliklerinin
gelistirilmesinde en etkili katki maddesinin vital gluten oldugu sonucuna ulasilmistir.

Pan ve ark. (2018), eriste liretiminde vital gluten kullaniminin katkisiz eriste
ornegine gore renk ve aroma Ozelliklerini etkilemezken, tekstiir ve genel begeni
ozelliklerini gelistirdigini belirlemiglerdir.

Majzoobi ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir calismada, %3 oraninda vital
gluten katkisinin makarna orneklerinin duyusal 6zelliklerini (renk, yapigskanlik, sertlik,
tat ve genel begeni) katkisiz 6rnege gore onemli Olgiide iyilestirdigi ve %3 oraninda
gluten katkili makarnalarin tadim panelinde en yiiksek puanlari aldig1 raporlanmistir.

Basman ve ark. (2006), makarna formiilasyonuna %0.4 oraninda transglutaminaz
ilavesinin drneklerin sikilik, yapigkanlik ve hacim 6zelliklerini katkisiz makarnaya gore
gelistirdigini bildirmislerdir.

Weng ve ark. (2020); %0.5 oraninda transglutaminaz enzimi kullanilarak iiretilen
eriste Orneginin, katkisiz eriste drnegine benzer goriiniir, renk, aroma, tekstiir ve genel

begeni puanlari aldigini belirlemislerdir.

4.6. Ekmek Analiz Sonuclar

Ekmek iiretiminde; %0, 10, 15 ve 20 oranlarinda kuru kavurma yontemi ile
stabilize edilmis GALU/UALU o6rnekleri kullanilmis ve her liipen unu oranina %0, 5 ve
10 oranlarinda DN ilave edilmistir. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek

orneklerine ait analiz sonuclari asagida 6zetlenmistir.
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4.6.1. Renk degerleri

Farkli oranlarda liipen unu ve DN kullanilarak tiretilen ekmek 6rneklerinin kabuk
renk degerleri Cizelge 4.41°de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.42°de
ve Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.43°te verilmistir. Ekmek
orneklerinin i¢ renk degerleri ise Cizelge 4.44’te, bu degerlere ait varyans analizi
sonuglari Cizelge 4.45’te, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.46’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.41 Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerine ait kabuk renk degerleri®

Liipen unu  Liipen unu oran1  DN? orani

* * *
cesidi (%) (%) - a b AE

0 58.01+0.95 10.61+0.31 31.88+0.68 -
0 5 59.524+0.71 9.294+0.24 30.18+0.75 2.63+0.70
10 60.67+0.98 8.28+0.27 28.98+1.07 4.58+0.74
0 59.67+0.88 9.66+0.17 34.65+0.81 3.36+0.86
10 5 61.96+0.99 8.38+0.16 33.724+0.79 4.89+1.09
GALU? 10 62.88+0.81 7.444+0.25 32.65+0.88 5.86+1.15
0 60.87+1.06 8.53+0.31 35.83+1.03 5.30+0.81
15 5 61.93+1.20 7.61+0.27 34.394+0.71 5.544+0.83
10 62.57+0.81 6.224+0.33 34.00+1.06 6.67+0.94
0 63.45+0.74 6.75+0.28 38.23+0.91 9.21+1.02
20 5 64.46+0.93 5.61+0.25 37.64+0.83 9.99+0.89
10 64.80+0.89 4.38+0.17 36.91+1.09 10.50+0.97

0 58.21+1.07 10.52+0.34 31.65+0.91 -
0 5 59.63+0.72 9.38+0.23 30.27+0.93 2.28+0.81
10 60.74+0.95 8.424+0.25 28.80+0.95 4.35+0.90
0 59.93+0.91 9.63+0.16 34.09+1.06 3.12+1.04
10 5 61.30+0.83 8.284+0.18 33.39+0.79 4.19+0.96
UALU® 10 62.02+1.02 7.01£0.25 32.08+0.93 5.20+0.79
0 60.63+0.88 8.25+0.33 35.70+0.74 5.24+0.87
15 5 61.58+0.92 7.47+0.20 34.324+0.91 5.27+0.93
10 62.48+1.13 6.37+0.24 33.23+0.88 6.16+0.98
0 63.36+0.86 6.64+0.23 37.89+0.86 8.97+1.15
20 5 64.38+1.16 5.99+0.34 37.18+0.72 9.444+0.69
10 64.91+1.06 4.35+0.25 36.85+0.69 10.49+0.65
Minimum-maksimum 58.01-64.91 4.35-10.61 28.80-38.23 2.28-10.50
Ortalamazstd 61.67+£2.07 7.71£1.71 33.9442.82 6.06+2.86

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Direngli nigasta. 3Geleneksel yontemle acilig giderilmis liipen unu.
4Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.

Ekmek rengi, miisteri tercihini etkileyen 6nemli bir 6zelliktir (Yoo ve ark., 2006).
Pisirme islemi esnasinda meydana gelen Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlari,
ekmek kabuk rengini olusturmaktadir (Jusoh ve ark., 2007). Ekmek 6rneklerine ait kabuk
L* degeri 58.01 ve 64.91 arasinda degismistir (Cizelge 4.41). Varyans analizi sonuglarina
gore, liipen unu orani ve DN orani faktorleri ekmek 6rneklerinin kabuk L* degeri lizerinde

p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.42. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerinin kabuk renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

L* a* b*
VK SD KO F KO F KO F

Liipen unu gesidi (A) 1 0.219 0.245ns 0.017 0.263ns 1.089 1.397ns
Liipen unu orani (B) 3 46.191 51.785** 31.390 477.817** 105.119 134.838**
DN? oram (C) 2 18.324 20.543** 20.551 312.834** 16.894 21.670**
AxB 3 0.171 0.192ns 0.046 0.701ns 0.072 0.093ns
AxC 2 0.087 0.097ns 0.035 0.529ns 0.042 0.053ns
BxC 6 0.398 0.446ns 0.074 1.132ns 0.546 0.700ns
AxBxC 6 0.101 0.114ns 0.048 0.729ns 0.067 0.085ns
Hata 24 0.892 0.066 0.780

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz. 2 Direngli nisasta.
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Cizelge 4.43. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerinin kabuk renk degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n L* a* b*
Liipen unu cegidi
GALU? 24 61.73+£2.062 7.73+£1.782 34.08+2.85°2
UALUS® 24 61.59+£1.972 7.69+1.742 33.78+2.81°
Liipen unu orani (%)
0 12 59.46+1.17° 9.42+0.992 30.29+1.29¢
10 12 61.29+1.26° 8.40+1.09° 33.4340.94¢
15 12 61.67+0.81° 7.41+0.95¢ 34.58+1.01°
20 12 64.23+0.672 5.62+1.06° 37.45+0.562
DN* orani (%)

0 16 60.52+2.05°¢ 8.82+1.552 34,9942 .442
5 16 61.84+1.85° 7.75+£1.39° 33.88+2.74°
10 16 62.63£1.592 6.56£1.57°¢ 32.94+3.07°¢

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Geleneksel yontemle acilign giderilmis liipen unu. SUltrason
uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu. *Direngli nigasta.

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari liipen unu ¢esidi acgisindan
degerlendirildiginde, GALU igeren ekmeklerin ortalama kabuk L* degerinin (61.73)
UALU kullanilarak {tiretilen ekmeklerin ortalama kabuk L* degerine (61.59) oldukga
yakin oldugu ve aralarinda istatistiki ag¢idan bir fark olusmadig1 goriilmiistiir (Cizelge
4.43).

Sonuglar liipen unu orami agisindan karsilastirildiginda, ekmek {retiminde
kullanilan liipen unu oraninin %0’dan %20’ye yiikselmesi ile ekmeklerin ortalama kabuk
L* degerinin 59.46’dan 64.23’e yiikseldigi belirlenmistir. %10 ve 15 oranlarinda liipen
unu ilave edilerek tiretilen ekmeklerin kabuk L* degeri arasinda anlamli bir farklilik
olusmadig1 bulunmustur (Cizelge 4.43).

Artan DN oram ile birlikte, ekmek orneklerinin kabuk L* degerinde de artis
oldugu goriilmiistiir. %0, 5 ve 10 oranlarinda DN iceren ekmeklerin ortalama kabuk L*
degeri sirasiyla 60.52, 61.84 ve 62.63 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.43).

Farkli oranlarda liipen unu ve DN kullanilarak hazirlanan ekmeklerin ortalama
kabuk a* degeri 7.71 olarak bulunmustur (Cizelge 4.41). Varyans analizi sonuglarina
gore, ekmek oOrneklerinin kabuk a* degeri iizerinde liipen unu orani ve DN orani
faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.42).

Ekmek tiretiminde kullanilan liipen unu ¢esidi, kabuk a* degeri lizerinde istatistiki
bir fark olusturmamis, GALU ve UALU ilave edilerek iiretilen ekmeklerin ortalama
kabuk a* degerlerinin sirastyla 7.73 ve 7.69 oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.43).
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Elde edilen sonuglar liipen unu oran1 yoniinden degerlendirildiginde, artan liipen
unu orant ile birlikte ekmeklerin kabuk a* degerinin azaldigi belirlenmistir. Ortalama
kabuk a* degeri liipen unu ihtiva etmeyen ekmeklerde 9.42, %20 liipen unu igeren
ekmeklerde ise 5.62 olarak bulunmustur (Cizelge 4.43).

Ekmek o6rneklerinin kabuk a* degeri DN orani agisindan karsilagtirildiginda;
ekmek formiilasyonunda kullanilan DN oraninin %0’dan %10’a yiikselmesi, ortalama
kabuk a* degerinin 8.82’den 6.56’ya diismesine neden olmustur (Cizelge 4.43). Ekmek
formiilasyonuna ilave edilen DN ile birlikte gluten proteinlerinde olusan oransal
seyrelmenin ve serbest seker miktarindaki azalmanin, pisme islemi esnasinda kabuk
renginde esmerlesmeye sebep olan Maillard reaksiyon iiriinlerinin daha az miktarda
olusumuna ve daha acik renkli kabuk olusumuna neden olmus olabilecegi tahmin
edilmektedir (Altuna ve ark., 2015). Hidalgo ve Brandolini (2011) de, DN ilavesi ile
pisirme esnasinda Maillard reaksiyonu i¢in gerekli olan serbest indirgen seker miktarinin
azalacagint ve bu durumun ekmeklerde daha az kahverengi renge sebep olacagini
belirtmislerdir.

Ekmek orneklerine ait kabuk b* degeri 28.80-38.23 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.41). Varyans analizi sonuglarina gore, ekmek orneklerinin kabuk b* degeri
tizerinde liipen unu orani ve DN oran1 faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.42).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, liipen unu ¢esidinin ekmek
orneklerinin kabuk b* degeri iizerinde anlamli bir etkisi olmadigi gériilmistiir. GALU
ilave edilerek hazirlanan ekmek 6rneklerinin ortalama kabuk b* degeri 34.08, UALU ile
hazirlanan ekmeklerin ortalama kabuk b* degeri ise 33.78 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.43).

Elde edilen sonuglar liipen unu orani agisindan karsilastirildiginda, ekmek
formiilasyonuna ilave edilen liipen unu oranindaki artigla birlikte 6rneklerin kabuk b*
degerinin dikkat ¢ekici bir sekilde arttigi sonucuna ulagilmistir. Liipen unu icermeyen
ekmeklerin ortalama kabuk b* degeri, %20 lipen unu ilavesi ile 30.29’dan 37.45’¢
yiikselmistir. Liipen ununa rengini veren dogal pigmentlerin, liipen unu i¢ceren ekmeklerin
daha yiiksek b* degerine sahip olmasini sagladigi diisiiniilmektedir (Cizelge 4.43).

Ekmeklerin iiretiminde kullanilan DN oraninin artmasi ile orneklerin ortalama
kabuk b* degerinin azaldigi belirlenmistir. %0, 5 ve 10 DN ilave edilerek iiretilen
ekmeklerin ortalama kabuk b* degeri sirasiyla 34.99, 33.88 ve 32.94 olarak bulunmustur
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(Cizelge 4.43). Bu farkin, DN’nin bugday ununa gore daha diisiik b* degerine sahip
olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Cizelge 4.13 ve 4.43).

Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmeklerin AE degeri 2.28-10.50
arasinda degismis, ortalama AE degeri 6.06 olarak belirlenmistir. %100 bugday unu
kullanilarak iiretilen ekmek Orneklerinin AE degeri hesaplanmadigi i¢in, sonuglara
varyans analizi ve Duncan testi uygulanmamistir. Ham degerler iizerinden yapilan
degerlendirmede, hem GALU hem de UALU igeren ekmek 6rneklerinde liipen unu ve
DN oranindaki artisin AE degerlerini de artirdig1 gériilmiistiir (Cizelge 4.41).

Farkli oranlarda liipen unu ve DN kullanilarak tiretilen ekmek 6rneklerinin i¢ L*
degeri 67.15 ve 72.64 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.44). Varyans analizi
sonuclarina gore, ekmek 6rneklerinin i¢ L* degeri tizerinde liipen unu orani ve DN orant

faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.44. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerine ait ekmek igi renk degerleri®

Liipen unu Liipen unu DN? orani - % .
cesidi orant (%) (%) L a b AE
0 72.64+0.85 -1.56+£0.21 14.79+0.76 -
0 5 71.63+1.12 -1.58+0.25 14.61+0.61 1.03+£1.01
10 71.33+0.88 -1.61+0.18 13.76+0.78 1.67+0.77
0 71.62+1.03 -1.41+0.27 23.55+0.89 8.82+0.82
10 5 70.79+1.02 -1.50+0.25 23.31+0.93 8.72+0.79
GALU? 10 70.55+0.98 -1.61+0.34 23.24+1.05 8.70+0.70
0 69.90+0.93 -0.99+0.28 27.53+1.12 13.04+0.87
15 5 68.93+1.15 -1.15+0.33 27.21+0.93 12.97+0.73
10 68.56+0.96 -1.28+0.31 26.78+1.09 12.67+0.93
0 68.24+1.03 -0.77+0.35 29.64+0.91 15.51+0.87
20 5 67.86+1.16 -0.85+0.24 29.44+0.76 15.43+0.95
10 67.15+0.99 -0.94+0.18 29.18+0.71 15.41+1.01
0 72.56+£0.95 -1.55+0.20 14.63+0.88 -
0 5 71.49+0.91 -1.58+0.21 14.54+0.62 1.07+0.80
10 71.28+1.09 -1.60+0.23 13.58+0.76 1.66+0.86
0 71.97+1.16 -1.35+0.18 23.52+0.69 8.91+0.71
10 5 70.84+1.07 -1.43+0.21 23.27+0.74 8.81+0.65
UALU* 10 70.45+0.99 -1.50+0.23 23.09+0.82 8.72+0.72
0 70.00+0.82 -1.10+0.20 27.57+1.10 13.20+0.68
15 5 68.81+1.05 -1.25+0.18 27.12+1.05 13.04+0.76
10 68.43+1.03 -1.44+0.27 26.87+0.98 12.92+1.07
0 68.51+0.76 -0.88+0.34 29.67+0.83 15.59+0.92
20 5 67.70+0.88 -0.91+0.25 29.50+0.75 15.66+0.80
10 67.41+1.03 -1.00+0.18 28.89+0.96 15.17+0.96
Minimum-maksimum 67.15-72.64  (-1.61)-(-0.77) 13.58-29.67 1.03-15.66
Ortalamazstd 69.94+1.84 -1.29+0.34 23.55+5.86 10.40+£5.37

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. ?Direngli nisasta. *Geleneksel yontemle acilig giderilmis liipen unu.
4Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.



Cizelge 4.45. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerinin ekmek igi renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

L* a* b*
VK SD KO F KO F KO F

Liipen unu ¢esidi (A) 1 0.005 0.005ns 0.010 0.152ns 0.052 0.068ns
Liipen unu orani (B) 3 39.881 40.006** 1.127 17.798** 530.062 691.168**
DN?2 oran1 (C) 2 7.027 7.049** 0.117 1.856ns 1.958 2.554ns
AxB 3 0.034 0.034ns 0.024 0.384ns 0.011 0.015ns
AXxC 2 0.066 0.066ns 0.000 0.004ns 0.013 0.017ns
BxC 6 0.055 0.055ns 0.012 0.191ns 0.131 0.171ns
AxBxC 6 0.022 0.022ns 0.001 0.012ns 0.014 0.018ns
Hata 24 0.997 0.063 0.767

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz. 2Direngli nisasta.
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Cizelge 4.46. Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerinin ekmek i¢i renk degerlerine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®
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Faktor n L* a* b*
Liipen unu cesidi
GALU? 24 69.93+1.762 -1.27+0.32°8 23.58+6.00?
UALU?® 24 69.95+1.742 -1.29+0.26° 23.52+6.042
Liipen unu orani (%)
0 12 71.82+0.622 -1.58+0.02¢ 14.32+0.51¢
10 12 71.03+0.622 -1.47+0.09¢ 23.334+0.18°¢
15 12 69.10+0.68° -1.20+0.16° 27.18+0.33°
20 12 67.81+0.51°¢ -0.89+0.082 29.39+0.30?
DN* orani (%)

0 16 70.68+1.76% -1.20+£0.312 23.86+6.122
5 16 69.75+1.61° -1.28+0.292 23.62+6.062
10 16 69.39+1.71° -1.37£0.272 23.17+6.282

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Geleneksel yontemle acihign giderilmis liipen unu. 3Ultrason
uygulamastyla acili1 giderilmis liipen unu. “Direngli nisasta.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, GALU ve UALU kullanilarak
tiretilen ekmek Orneklerinin ortalama i¢ L* degeri birbirine oldukca yakin bulunmus ve
aralarinda istatistiki acidan bir fark olugsmamistir (Cizelge 4.46).

Elde edilen sonuglar liipen unu orani agisindan degerlendirildiginde; %10 lipen
unu ilavesinin ekmek orneklerinin ortalama i¢ L* degerini liipen unu icermeyen (%0)
orneklere gore degistirmedigi, %10’un {izerinde liipen unu kullaniminin ise ortalama i¢
L* degerinin diigmesine neden oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.46). Bu diisiisiin, liipen
ununa rengini veren pigmentlerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Gomez ve ark.
(2008), ekmek i¢i renk degerlerinin hammaddelerin renkleri ile iliskili olabilecegini
belirtmiglerdir

DN ilave edilmeden tiretilen ekmeklerin i¢ L* degeri 70.68 olarak bulunurken, %5
ve 10 DN igeren ekmeklerin ortalama i¢ L* degeri sirasiyla 69.75 ve 69.39 olarak
belirlenmistir. DN ilavesi ile ekmeklerin ortalama i¢ L* degeri azalmis, %5 ve 10 DN
igeren ekmek drneklerinin ortalama i¢ L* degeri ayni1 grupta yer almistir (Cizelge 4.46).

Ekmek 6rneklerinin i¢ a* degeri (-1.61) ve (-0.77) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.44). Varyans analizi sonuglaria gore, liipen unu orani faktorii ekmeklerin i¢
a* degeri tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.45).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuclari liipen unu cesidi acisindan

degerlendirildiginde, liipen unu ¢esidi olarak kullanilan GALU ve UALU 6rneklerinin
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ekmeklerin i¢ a* degeri {izerinde istatistiki agidan bir fark olusturmadigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.46).

Sonuglar liipen unu orani1 yoniinden karsilastirildiginda, ekmeklerin ortalama ig
a* degerinin (-1.58)-(-0.89) arasinda degistigi ve %10 liipen unu kullanim oraninin, liipen
unu igermeyen ekmeklerin ortalama i¢ a* degerine yakin sonuglar sagladigi, daha yiiksek
liipen unu oranlarinda ise a* degerinin arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.46).

DN orani agisindan degerlendirme yapildiginda, ekmek 6rneklerinin ortalama ig
a* degerinin (-1.37) ve (-1.20) arasinda degistigi gézlenmistir. Biitiin 6rneklerin ortalama
ic a* degeri ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.46).

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN ilave edilerek elde edilen ekmeklerin ortalama
i¢c b* degeri 23.55 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.44). Varyans analizi sonuglarina gore,
ekmek Orneklerinin i¢ b* degeri iizerinde liipen unu oram faktorii p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.45).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, liipen unu ¢esidi olarak GALU
kullanilan ekmeklerin ortalama i¢ b* degeri 23.58, UALU igeren ekmeklerin ortalama i¢
b* degeri ise 23.52 olarak belirlenmistir. Liipen unu ¢esidi, ekmeklerin i¢ b* degeri
tizerinde anlaml1 bir etki olusturmamistir (Cizelge 4.46).

Elde edilen sonuglar liipen unu oran1 yoniinden karsilastirildiginda, artan liipen
unu kullanimi ile birlikte ekmeklerin i¢ b* degeri de dikkat ¢ekici bir sekilde artmustir.
Liipen unu icermeyen orneklerde 14.32 olarak belirlenen ortalama i¢ b* degeri, %20
oraninda liipen unu kullanimai ile 29.39’a yiikselmistir (Cizelge 4.46). Liipen ununun sar1
renginden sorumlu olan pigmentlerin, liipen unu igeren ekmek 6rneklerinin b* degerinin
artmasinda etkili oldugu tahmin edilmektedir.

DN orani agisindan yapilan karsilastirmada, ekmeklerin ortalama i¢ b* degerinin
23.17 ve 23.86 arasinda degistigi goriilmiis, DN kullanimi ekmek 6rneklerinin i¢ b*
degeri iizerinde anlamli bir etki olusturmamustir (Cizelge 4.46).

Ertas (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %10 oraninda liipen unu igeren
ekmek orneklerinin i¢ L* ve a* degerleri bugday unu ekmegine yakin bulunurken, liipen
unu ilavesi ile kontrole gore daha yiiksek i¢c b* degerleri elde edilmistir.

Ekmek orneklerine ait AE degeri 1.03 ve 15.66 arasinda degisim gdstermis,
ortalama AE degeri 10.40 olarak bulunmustur. Ham sayilara gore yapilan
degerlendirmede, her iki liipen unu cesidinin kullanildig1 ekmek 6rneklerinde de, artan

liipen unu oranlari ile birlikte AE degerinin artti1 goriilmiistiir. DN oranindaki artigin ise

birbirine yakin AE degerleri verdigi belirlenmistir (Cizelge 4.44).
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Abdel-Samie ve Abdulla (2016), ekmek formiilasyonuna %15 oraninda liipen unu
ilave edilmesi ile; kabuk L*, b* ve AE degerleri ile i¢ b* ve AE degerlerinin kontrole gore
arttigini, kabuk a* degeri ile i¢ L* ve a* degerlerinin ise azaldigini bildirmislerdir.

Kek tiretiminde farkli oranlarda (%0-40) liipen unu kullanilan bir calismada, %10
oraninda liipen unu ihtiva eden kek 6rneklerinin i¢ L* degerinin kontrole gore daha diisiik,
a* ve b* degerlerinin ise kontrolden daha yiiksek oldugu raporlanmistir (Levent ve
Bilgicli, 2011).

Bu c¢alismada elde edilen sonuglara benzer sekilde, Barros ve ark. (2018) da
ekmek tliretiminde kullanilan DN oraninindaki artisla birlikte kabuk L* degerinin arttigini,
a* degerinin ise azaldigini ifade etmislerdir. Ekmek tiretiminde DN kullanilan bir bagka
calismada da, bugday ununun DN ile ikame edilmesinin ekmek 6rneklerinin kabuk a* ve
b* degerlerinin azalmasina neden oldugu raporlanmistir (Altuna ve ark., 2015).

Shyu ve ark. (2018) farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) DN ilavesi ile ekmek
tiretmisler, %10 DN igeren ekmek Orneginin i¢c a* ve b* degerlerinin kontrol ekmek

ornegine yakin oldugunu bulmuslardir.

4.6.2. Agirhk

Farkli oranlarda lipen unu ve DN ilave edilerek iiretilen ekmek 6rneklerine ait
agirlik degerleri Cizelge 4.47°de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.48°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari ise Cizelge 4.49°da verilmistir.

Ekmek Orneklerinin agirliklar: 144.05-178.41 g arasinda degisiklik gdstermistir
(Cizelge 4.47). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek orneklerinin agirlig tizerinde;
liipen unu ¢esidi, liipen unu oran1 ve DN orani faktorleri ile “liipen unu ¢esidi x liipen unu
orani” ve “liipen unu orani x DN orani” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.48).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; UALU ilave edilerek {iretilen
ekmeklerin ortalama agirlig1 (156.75 g), GALU kullanilarak iiretilen ekmeklerin ortalama
agirhgindan (160.08 g) daha diisiik bulunmustur. UALU igeren ekmeklerin hacminin
GALU iceren ekmeklerden daha yiiksek olmasi, pisirme sirasinda buharlagarak uzaklasan
su miktarinin artmasini saglayarak pisme kaybini yiikseltmis ve boylece daha diisiik
ekmek agirligi saglamis olabilir (Cizelge 4.49). Ayrica UALU o6rneklerinin elde

edilmesinde meydana gelen ultrasonik kavitasyonun, proteinlerin hidrofobik yiizeyinde
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artisa neden olmasi ile proteinlerin su tutma kapasitesini azaltmasi da bu sonucun elde
edilmesinde etkili olmus olabilir (Resendiz-Vazquez ve ark., 2017).

Liipen unu orani1 agisindan sonuglar degerlendirildiginde; ekmek formiilasyonuna
ilave edilen liipen unu oraninin artmasiyla birlikte, ekmek agirliklarinin da dogrusal bir
sekilde arttigt gozlenmistir. Liipen unu kullanilmadan iiretilen ekmeklerin ortalama
agirligr 145.76 g olarak bulunurken, %20 oraninda liipen unu ilavesi ortalama ekmek
agirhgimi 172.48 g’a yiikseltmistir (Cizelge 4.49). Liu ve ark. (2018), bu durumun
baklagil unlarinin daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmalar1 ile iliskili
olabilecegini belirtmislerdir. Yiiksek oranda diyet lifi ve protein igeren liipen ununun
(Cizelge 4.14), pisirme islemi esnasinda su kaybina engel olarak ekmek Orneklerinde
agirlik artisina sebep oldugu disiiniilmektedir. Bununla birlikte, gluten miktarindaki
seyrelmenin ekmek Orneklerinin daha az kabarmasina neden olarak pigsme kaybini
azaltmasi, liipen unu igeren ekmek Orneklerinde agirlik artisina neden olmus olabilir

(Cizelge 4.49).

Cizelge 4.47. Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren ekmek drneklerine ait agirlik, hacim ve spesifik
hacim degerleri’

Liipen unu Liipen unu DN? orani Agirhik Hacim Spesifik hacim

cesidi orani (%) (%) (9) (ml) (ml/g)

0 146.11+£1.23 623.25+9.90 4.26+0.12

0 5 144.05+1.05 637.18+8.39 4.42+0.22

10 147.99+1.19 603.42+11.02 4.07+0.15

0 154.72+0.72 411.67+9.88 2.66+0.24

10 5 153.12+0.79 428.05£10.13 2.80+0.21

GALU? 10 157.48+1.11 395.18+10.78 2.51+0.18

0 162.92+0.80 368.26+8.36 2.26+0.20

15 5 165.13+1.02 360.34+8.20 2.18+0.16

10 168.05+0.76 330.07£11.57 1.96+0.20

0 168.68+0.95 335.46+9.49 1.99+0.23

20 5 175.17+0.79 317.28+7.11 1.81+0.17

10 178.41+0.76 301.39+10.27 1.69+0.19

0 145.03£1.03 625.42+9.38 4.31+0.11

0 5 144.21+0.88 640.25+10.04 4.44+0.19

10 147.17+0.98 606.13+8.09 4.12+0.22

0 150.21+0.75 480.48+11.03 3.20+0.16

10 5 147.32+0.93 502.19+7.57 3.41£0.13

UALU® 10 152.18+0.71 465.244+9.32 3.06+0.21

0 159.35+0.89 467.32+10.06 2.94+0.18

15 5 160.28+0.76 465.57+9.39 2.91£0.22

10 165.16+0.89 443.52+9.67 2.68+0.23

0 167.42+0.72 391.34+10.32 2.34+0.20

20 5 171.08+1.06 370.25+11.16 2.16+0.21

10 174.14+0.76 335.46+9.55 1.93+0.19

Minimum-maksimum 144.05-178.41 301.39-640.25 1.69-4.44

Ortalamatstd 158.56+10.79 454.36+112.02 2.924+0.91

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. ?Direngli nisasta. *Geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipen unu.
4Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.



Cizelge 4.48. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerinin agirlik, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

Agirlik Hacim Spesifik hacim
VK Sb KO F KO F KO F

Liipen unu gesidi (A) 1 122.018 147.163** 38717.720 413.360** 1.989 54.244**
Liipen unu orani (B) 3 1674.255 2019.288** 173475.031  1852.063** 11.564 315.425**
DNZ orani1 (C) 2 93.941 113.300** 4495.441 47.994** 0.341 9.311**
AxB 3 11.194 13.500** 5630.030 60.108** 0.262 7.146**
AxC 2 1.138 1.372ns 14.597 0.156ns 0.002 0.050ns
BxC 6 13.329 16.076** 344.464 3.678** 0.028 0.773ns
AxBxC 6 1.188 1.433ns 61.904 0.661ns 0.002 0.053ns
Hata 24 0.829 93.666 0.037

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz. 2 Direngli nisasta.

159



160

Cizelge 4.49. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerinin agirlik, hacim ve spesifik
hacim degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

. Agirlik Hacim Spesifik hacim
Faktor " © (ml) (milg)
Liipen unu cegidi
GALU? 24 160.08+11.352 425.96+123.78P 2.72+0.99°
UALU3 24 156.75+10.66° 482.76+98.102 3.1240.83?
Liipen unu orani (%)
0 12 145.76+1.61¢ 622.61+15.312 4.27+0.152
10 12 152.50+3.53¢ 447.134+41.93b 2.94+0.34°
15 12 163.48+3.29° 405.85+59.98¢ 2.49+0.41¢
20 12 172.48+4.182 341.86+33.40¢ 1.98+0.244
DN* orani (%)
0 16 156.80+9.24°¢ 462.90+110.452 2.944+0.892
5 16 157.54+12.21° 465.14+122.392 3.02+1.018
10 16 161.32+11.912 435.05+118.92° 2.75+0.940

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). ?Geleneksel yontemle acilign giderilmis liipen unu. SUltrason
uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu. *Direngli nigasta.

Sonuglar DN orani acisindan karsilastirildiginda, ekmek iiretiminde kullanilan
DN oraninin %0’dan %10’a yiikselmesi ile ortalama ekmek agirliginin 156.80 g’dan
161.32 g’a yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.49). Sweedman ve ark. (2013); hidrojen
baglar1 araciligiyla hidroksil gruplara daha fazla su baglanmasina izin veren hidrofobik
fonksiyonel gruplar igeren modifiye nisastanin bozulmus graniil yapisi sebebiyle,
modifiye nisasta ile ikame edilmis hamurun su absorbsiyon kapasitesinin arttigini
bildirmiglerdir. Bu ¢alismada kullanilan ¢apraz baglh Tip4 DN’nin de benzer sekilde su
absorbsiyon kapasitesini artirarak, DN ilavesi ile ekmek agirliginin artmasina neden
oldugu diisiiniilmektedir.

Ekmek orneklerinin agirlik degeri tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x liipen unu
oran: ” interaksiyonu Sekil 4.24°te gosterilmistir. Hem GALU hem de UALU kullanilarak
uretilen ekmek 6rneklerine ilave edilen liipen unu oranindaki artig, agirlik degerlerinin de
artmasina neden olmustur. GALU igeren ekmeklerin, UALU igeren ekmeklerden az bir

farkla olsa da daha yiiksek agirlik degerine sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.24. Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren ekmek drneklerinin agirlik degeri iizerinde etkili
“liipen unu ¢esidi x liipen unu oram” interaksiyonu

Ekmeklerin agirlik degeri tizerinde etkili “liipen unu orami x DN oramt™
interaksiyonu Sekil 4.25°te verilmistir. Her ic DN oranini (%0, 5 ve 10) igeren ekmek
orneklerinde de, liipen unu kullanim oranmin artmas: ekmek agirliklarinin artmasi ile
sonuclanmistir. En yiiksek agirlik degerinin “%20 liipen unu + %10 DN” ilave edilerek

iretilen ekmek 6rneginde bulundugu gozlenmistir.
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Sekil 4.25. Farkli1 oranlarda liipen unu ve DN iceren ekmek orneklerinin agirlik degeri iizerinde etkili
“liipen unu orani x DN orant” interaksiyonu

Bu caligmada elde edilen sonuglara benzer veriler elde eden Liu ve ark. (2018);
%10 ve 20 oranlarinda liipen unu ihtiva eden ekmek 6rneklerine ait agirlik degerlerinin,

%100 bugday unu ekmeginin agirligindan daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
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Farkli oranlarda (%0, 10, 15, 20 ve 25) liipen unu kullanilarak ekmek iiretilen bir
calismada, formiilasyona ilave edilen liipen unu oraninin artmasi ekmek 6rneklerinin
agirlik degerinin de artmasina neden olmustur (Piasecka-Jozwiak ve ark., 2018).

Yeo ve Seib (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada; %10, 30 ve 50 oranlarinda
DN ilave edilerek ekmek tiretilmistir. Ekmek orneklerine ilave edilen DN oraninin

artmasi, agirlik degerlerinin artmasi ile sonuglanmistir.

4.6.3. Hacim

Farkli oranlarda liipen unu ve DN kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerine ait
ortalama hacim degeri 454.36 ml olarak belirlenmistir (Cizelge 4.47). Varyans analizi
sonuclarina gore ekmek orneklerinin hacim degeri iizerinde; liipen unu ¢esidi, liipen unu
orani ve DN orani1 faktorleri ile “liipen unu ¢esidi x liipen unu orani” ve “liipen unu orani
x DN orant” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.48).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 lipen unu c¢esidi acisindan
degerlendirildiginde; UALU ihtiva eden ekmeklerin ortalama hacim degerinin (482.76
ml), GALU igeren ekmeklere (425.96 ml) gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.49). Oksidasyonla meydana gelen hidroperoksitler, protein molekiiliinde
bulunan serbest siilfidril gruplarinin disiilfit gruplarina doniisiimiinii saglayarak hamur
kuvvetlendirici rol oynayabilmekte ve daha iyi gelismis bir gluten agina imkan
verebilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 2002; Li ve ark., 2019). Daha o6nce 4.1 ve 4.2
basliklar1 altinda detaylica tartisildigir gibi, ultrason uygulamasinin sebep oldugu
oksidasyon nedeniyle hidroperoksitlerin olustugu literatiirdeki birgok ¢alismada
bildirilmistir (Jahouach-Rabai ve ark., 2008; Jiang ve ark., 2014; Zhang ve ark., 2017).
Bu caligmada, ultrason uygulamas: ile elde edilen UALU o6rneklerinin ekmek yapimi
sirasinda bilesimindeki hidroperoksitlerden dolayr bir oksidan gibi is gorerek hamuru
kuvvetlendirdigi ve boylece ekmek hacminde artis sagladigi tahmin edilmektedir. Bazi
aragtirmacilar tarafindan da, ultrason uygulamasi esnasinda ortaya c¢ikan g@az
baloncuklarinda olusan hidrojen peroksitin serbest siilfidril (-SH) gruplarimi oksitledigi
ve S-S baglar1 olusturdugu varsayilmistir (Hu ve ark., 2013; Kang ve ark., 2016; Yang ve
ark., 2018).

Elde edilen sonuglar liipen unu orani agisindan karsilastirildiginda, liipen unu
oranindaki artisin ekmek hacminin dogrusal bir sekilde azalmasina neden oldugu

goriilmistiir. %0, 10, 15 ve 20 oranlarinda liipen unu iceren ekmeklerin hacmi sirasiyla
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622.61, 447.13, 405.85 ve 341.86 ml olarak bulunmustur (Cizelge 4.49). Ekmek
hacmindeki azalma, liipen unu ilavesi ile birlikte visko-elastik 6zellikler ve gaz tutma
kapasitesinde azalmaya neden olan gluten miktar1 ve kalitesindeki kayba atfedilmektedir
(Dervas ve ark., 1999; Doxastakis ve ark., 2002; Pollard ve ark., 2002).

DN orani agisindan yapilan degerlendirmede, %5 DN ilavesinin DN igermeyen
ekmeklere yakin ekmek hacmi sagladigi ve hacim degerini olumsuz etkilemedigi
goriilmistiir. %5’°in iizerindeki DN ilavesi ise ekmek oOrneklerinin ortalama hacim
degerinin azalmasina sebebiyet vermistir (Cizelge 4.49). Yiiksek oranda DN kullanimi
ile ekmek hacminde meydana gelen azalma; gluten miktarindaki seyrelme, gluten ile DN
arasinda meydana gelen etkilesimler nedeniyle gluten ag1 yapisinin bozulmasi ve DN’ nin
bilesimindeki liflerin gii¢clii su absorbsiyon 6zelliklerinin pisme esnasinda iiretilen buhar
miktarin1 baskilamasi sebeplerine dayandirilmaktadir (Gill ve ark., 2002). Miyazaki ve
ark. (2006) ise, DN ilaveli ekmek hacmindeki diisiisiin baska bir sebebinin de DN’nin
maya tarafindan tiretilen amilolitik enzimlerce hidrolize edilememesi ve bu nedenle genel
fermentasyon siirecinin yavaslamasi oldugunu belirtmektedirler. Bu faktorlerin %5’in
tizerinde DN igeren ekmeklerin hacmini olumsuz etkiledigi tahmin edilmektedir
(Mohebbi ve ark., 2018).

Ekmek orneklerinin hacim degeri lizerinde etkili “/iipen unu ¢esidi x liipen unu
orani” interaksiyonu Sekil 4.26’da gosterilmistir. GALU igeren ekmeklerin hacminin,
UALU igerenlere gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, her iki liipen
unu ¢esidini igeren ekmeklerde de, artan liipen unu oranlariyla birlikte ekmek hacminin
azaldig1 belirlenmistir. %20 liipen unu oraninda, liipen unu ¢esidinden bagimsiz olarak

ekmek hacim degerleri birbirine yaklagmustir.

=== GALU ==fr=UALU
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Sekil 4.26. Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren ekmek drneklerinin hacim degeri {izerinde etkili
“liipen unu ¢esidi x liipen unu orani” interaksiyonu



164

Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren ekmeklerin hacmi lizerinde etkili “liipen
unu orani x DN orani” interaksiyonu Sekil 4.27°de gosterilmistir. Ekmek iiretiminde
kullanilan liipen unu oranindaki artisin ekmek hacmini diigiirdiigii gézlenmistir. %0 lipen
unu + %35 DN ihtiva eden ekmek 6rneginin en yiiksek hacme sahip oldugu ve bunu %2100
bugday unu (%0 lipen unu + %0 DN) ekmeginin takip ettigi belirlenmistir. En diisiik
ekmek hacmi tahmin edildigi gibi %20 liipen unu + %10 DN ilavesiyle elde edilmistir.

== %0 DN === %5 DN %10 DN
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Sekil 4.27. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerinin hacim degeri {izerinde etkili
“liipen unu orani x DN orant” interaksiyonu

Liipen unu kullaniminin ekmegin fiziksel ve duyusal 6zellikleri iizerine etkilerini
aragtiran Guillamon ve ark. (2010a); %10 oraninda liipen unu ilave edilen ekmek
orneginin hacminin, kontrol bugday unu ekmegine gore daha disiik oldugunu
bildirmislerdir.

Mubarak (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ekmek tiretiminde farkli liipen
tirtinleri (liipen unu, liipen protein izolat1 ve liipen protein konsantrati) kullanilmistir.
Ekmek formiilasyonuna ilave edilen liipen iriinii oranindaki artigla birlikte, ekmek
hacminin azaldig: belirtilmistir.

Ekmek iiretiminde %0, 15, 20 ve 25 oranlarinda Tip4 DN kullanilan bir ¢calismada,
kontrol (%0 DN) ekmek &rneginin hacmi 658 cm? olarak belirlenirken; %15, 20 ve 25
oranlarinda DN ihtiva eden ekmek 6rneklerinin hacmi sirasiyla 638, 630 ve 613 cm?®
olarak bulunmustur (Aribas ve ark., 2020a).

Sanz ve ark. (2008a); kek tiiretiminde %15 oraninda DN kullaniminin, DN

icermeyen Orneklere gore daha diisiik kek hacmine neden oldugunu raporlamislardir.
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4.6.4. Spesifik hacim

Ekmek Orneklerinin spesifik hacim degeri 1.69-4.44 ml/g arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.47). Varyans analizi sonuglarina gore; liipen unu ¢esidi, liipen unu
oran1 ve DN orami faktorleri ile “lipen unu ¢esidi x liipen unu orani” interaksiyonu,
ekmek oOrneklerinin spesifik hacim degeri iizerinde p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.48).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucglari liipen unu ¢esidi yonilinden
degerlendirildiginde, UALU igeren ekmeklerin (3.12 ml/g) GALU igeren ekmeklerden
(2.72 ml/g) daha yiiksek ortalama spesifik hacim degerine sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.49). Ultrason uygulamasi nedeniyle UALU Orneklerinde olusan
hidroperoksitlerin, hamur oksidasyonuna sebep olarak gluten agmin kuvvetlenmesini
sagladigi ve hacim artici etkisi sebebiyle de spesifik hacim degerinin GALU orneklerine
gore daha yiiksek olmasinda etkili oldugu diistiniilmektedir.

Elde edilen sonuglar liipen unu orami agisindan karsilastirildiginda; artan liipen
unu ilavesiyle birlikte ekmeklerin spesifik hacim degerinin azaldigi, liipen unu icermeyen
ekmek orneklerinde 4.27 ml/g olarak bulunan ortalama spesifik hacim degerinin, %20
oraninda liipen unu ilavesiyle hazirlanan ekmeklerde 1.98 ml/g olarak belirlendigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.49). Liipen unu ilavesi ile ekmek spesifik hacminde goriilen
azalma, gluten miktarinin seyrelmesi ve ¢oziinmeyen lifler ile gluten arasinda olusan
etkilesimle iligskilendirilmektedir. Bu durum, hamur yapisinin bozulmasina ve tutulan
CO2 gaz1 miktarinin azalmasina neden olarak spesifik hacim oraninin diismesi ile
sonuglanabilmektedir (Fendri ve ark., 2016; Wandersleben ve ark., 2018).

Orneklerin spesifik hacim degeri DN orani agisindan karsilastirildiginda; %0 ve 5
DN iceren ekmek Orneklerinin ayni grupta yer aldigi, bununla birlikte %5 DN
kullanilarak tretilen ekmeklerin ortalama spesifik hacim degerinin sayisal olarak daha
yiiksek oldugu goriilmistiir. Ekmek tiretiminde %10 DN kullanimi ise ortalama spesifik
hacim degerinin diismesine neden olmustur (Cizelge 4.49). Bu diisiis, yiiksek oranda
(%10) DN kullanimi ile ekmek formiilasyonundaki gluten proteininin seyrelmesi ve DN
graniillerinin gluten aginin gelisimini engelleyici etkisi sebebiyle gerceklesmis olabilir
(Arp ve ark., 2018b).

Ekmek Orneklerinin spesifik hacim degeri tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x
liipen unu oram” interaksiyonu Sekil 4.28°de gdsterilmistir. Liipen unu oranindaki artigin

hem GALU hem de UALU ihtiva eden ekmeklerin spesifik hacim degerini diisiirdiigi,
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bunun yaninda %20 oraninda GALU ve UALU iceren ekmeklerin spesifik hacim

degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu goézlenmistir.

=== GALU === UALU
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Sekil 4.28. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerinin spesifik hacim degeri tizerinde
etkili “liipen unu ¢esidi x liipen unu orani” interaksiyonu

Dervas ve ark. (1999), farkli oranlarda (%0, 5, 10 ve 15) liipen unu ilave ederek
ekmek tiretmislerdir. Ekmek drneklerine eklenen liipen unu oranindaki artigin ekmeklerin
spesifik hacmini azalttigini ifade etmisler ve bu durumu, liipen unu ilavesiyle bugday
gluteni yapisinda olusan seyrelme ile iligkilendirmislerdir.

Bartkiene ve ark. (2011); iki farkli liipen tiiriine (L. luteus ve L. angustifolius) ait
unlar1 (%5) ayr1 ayr1 kullanarak ekmek tiretmisler, tiretilen ekmek 6rneklerinin liipen unu
icermeyen kontrol Orneginden daha diisiik spesifik hacme sahip oldugunu
raporlamislardir.

Al Omari ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir calismada, diiz ekmek tiretiminde
%0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda ¢imlendirilmis liipen unu kullanilmistir. Ekmek
formiilasyonuna ilave edilen liipen unu oranindaki artisin, ekmek orneklerine ait spesifik
hacim degerinin diismesine neden oldugu belirlenmistir.

Bugday ununun farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) DN ile ikame edilmesiyle
ekmek iiretilen bir ¢alismada, %10 oraninda DN ihtiva eden ekmek 6rneginin spesifik
hacminin kontrolden (%0 DN) daha diisiik oldugu ifade edilmistir (Arp ve ark., 2018a).

Ekmek iiretiminde %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda DN kullanilan bir ¢alismada;
kontrol ekmek 6rneginin spesifik hacmi 3.27 ml/g olarak belirlenmis, %10 DN kullanimi
ile ekmek 6rneginin spesifik hacim degerinin 2.61 ml/g’a diistigi bildirilmistir (Sanz-
Penella ve ark., 2010).
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4.6.5. Tekstiir analiz sonuclar:

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerinin 1. ve
3. gilinlerde olgiilen tekstiir (sikilik, sertlik, elastikiyet, koheziflik, ¢ignenebilirlik ve
esneklik) analiz sonuglar1 Cizelge 4.50 ve 4.53’te, bu degerlere ait varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.51 ve 4.54’te, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge
4.52 ve 4.55’te verilmistir.

Ekmek orneklerine ait 1. giin sikilik degeri 238-1487 g arasinda degismistir
(Cizelge 4.50). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek orneklerinin 1. giin sikilik degeri
tizerinde; liipen unu ¢esidi, liipen unu orant ve DN orami faktorleri ile “liipen unu ¢esidi
x liipen unu oram”, “liipen unu ¢esidi x DN orant”, “liipen unu orant x DN orani” ve
“liipen unu cesidi x liipen unu orani x DN orani” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.51).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; ekmek drneklerine ait ortalama
1. giin sikilik degerinin 643-816 g arasinda degistigi, UALU ile hazirlanan ekmeklerin
ortalama 1. giin sikilik degerinin, GALU igeren ekmeklere gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.52). Bu durumun UALU o6rneklerinin daha yiliksek hacme sahip
ekmek tiretimine imkan vermesi ile bu ekmek orneklerinde gozenek yapisi gelisiminin
daha iyi olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Cizelge 4.49).

Ekmek orneklerine ilave edilen liipen unu oraninin %0’dan %20’ye yiikselmesi
ile 6rneklerin ortalama 1. glin sikilik degeri 289 g’dan 1256 g’a yiikselmistir. %10 ve 15
oranlarinda liipen unu ile hazirlanan ekmeklerin ortalama 1. giin sikilik degerleri ise
sirasiyla 595 ve 779 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.52). Ekmek formiilasyonuna liipen
unu ilavesi ile gluten miktarinin seyrelmesi ve lipen ununun yiiksek oranda su
absorbsiyonunu saglayan lif icerigi, gluten ag1 gelisimini olumsuz etkileyerek daha siki
bir gézenek yapist olusumuna neden olmus olabilir. Guemes-Vera ve ark. (2008), liipen
proteinin elastikiyetinin az olmasi ile liipende bulunan diyet liflerinin yiiksek su baglama
kapasitesinin, gluten matrisini zayiflattigimi ve bodylece ekmek tekstiir ve kalitesini

olumsuz etkileyebilecegini ifade etmislerdir.
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Lué’:;&;nu Hipen o DN((VZ’; ant Slg;‘k Se(g)“k Elastikiyet Koheziflik C‘gne‘z;;"hrhk Esneklik
0 20418 49 5204877 0.92820.07 0.72840.07 358£6.63 0.35840.07
0 5 238+9.90 46446.93 0.932:0.09 0.713+0.10 30848.15 0.339+0.08
10 32147.07 575£9.33 0.927+0.06 0.69940.09 3734837 0.33420.06
0 678412.73 1073£12.30 0.82040.09 0.61240.08 53826.04 0.247+0.07
10 5 658+10.04 1043410.61 0.81940.05 0.602+0.06 51446.17 0.24520.05
GALL? 10 80148.77 115841131 0.816£0.08 0.576£0.07 54448.52 0.226£0.10
0 80747.07 1279+7.64 0.78420.07 0.584+0.09 58626.64 0.24140.07
15 5 84246.79 1310£13.58 0.7800.10 0.576£0.08 58048.71 0.233£0.09
10 92410.18 1356£9.62 0.77240.08 0.559:0.10 5854781 0.23040.09
0 129551414 1615+15.98 0.77120.10 0.51820.06 6455835 0.203£0.10
20 5 1458+15.56 1872414.99 0.770::0.09 0.513+0.08 739+11.26 0.1840.08
10 1487£12.73 208841471 0.752+0.07 0.505:0.09 793£10.38 0.18040.07
0 30245.66 521210.75 0.93020.10 0.73120.06 3541935 0.35320.11
0 5 25449.19 45745.80 0.931:0.07 0.71540.09 304£9.04 0.34140.08
10 32848.63 582+12.45 0.92740.08 0.703£0.07 37947.61 0.336£0.10
0 4814735 747£13.29 0.83940.08 0.680+0.08 4264710 0.316£0.09
10 5 450+10.04 725£11.17 0.838£0.09 0.6440.07 39149.25 0.28240.08
UALL 10 507+6.08 899+11.60 0.83740.10 0.629+0.06 473£10.18 0.274+0.10
0 62418 14 949410.18 0.81340.09 0.63620.09 49149.62 0.2740.07
15 5 709+10.61 1098+10.89 0.805+0.07 0.595:0.08 526£9.45 0.25740.08
10 769+9.05 11264+12.45 0.8010.09 0.5820.07 52549.16 0.249+0.07
0 04818 34 139441131 0.78120.08 0.58240.06 63429.71 0.234£0.10
20 5 112749.90 159148.49 0.77940.07 0.580:£0.08 71948.97 0.22340.09
10 1221214.14 176347.78 0.775£0.08 0.573£0.07 78348.06 0.21520.07
Minimum-maksimum 238-1487 457-2088 0.752-0.932 0.505-0.731 304-793 0.180-0.358
Ortalamazstd 7305375 46 1092£466.12 0.83040.09 0.61840.09 524+14437 0.266£0.08

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Direngli nisasta. *Geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla aciligi giderilmis liipen unu.
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VK SD Sikilik Sertlik Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik Esneklik
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Liipen unu ¢esidi (A) 1  361053.521  3707.074** 525008.333  4140.716** 0.003 0.413ns 0.018  2.894ns 26696.333  357.341** 0.009 1.344ns
Liipen unu orani (B) 3 1964308.687 20168.303** 3010008.250 23739.796** 0.059 8.558** 0.062  10.005** 288370.389 3859.949** 0.040 5.720**
DN orani (C) 2 55929.562 574.250** 135619.646  1069.626** 0.000 0.036ns 0.004  0.604ns 13161.333  176.170** 0.002 0.311ns
AxB 3 57607.632 591.479** 57826.389 456.074** 0.000 0.059ns 0.002  0.375ns 6977.056 93.391** 0.001 0.202ns
AxC 2 289.646 2.974** 447.021 3.526* 0.000 0.004ns 0.000  0.034ns 547.583 7.330** 0.000 0.008ns
BxC 6 12131.146 124.555** 32298.229 254.735%* 0.000 0.006ns 0.000  0.036ns 5967.722 79.880** 0.000 0.005ns
AxBXxC 6 1675.340 17.201** 2570.993 20.277** 0.000 0.002ns 0.000 0.015ns 216.472 2.898* 0.000 0.014ns
Hata 24 97.396 126.792 0.007 0.006 74.708 0.007

1* p<(.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: &nemsiz. 2Direngli nisasta.

Cizelge 4.52. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerinin 1. giin tekstiir analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Sikilik Sertlik Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik Esneklik
@ () (9)
Liipen unu cegidi
GALU? 24 816+426.412 1196+511.682 0.823+0.072 0.599+0.082 547+146.552 0.252+0.06%
UALU?® 24 643+320.62° 9874+465.00P 0.838+0.062 0.638+0.062 500+147.50P 0.280+0.052
Liipen unu orani (%)
0 12 289+36.23¢ 521+53.00¢ 0.929+0.002 0.714+0.012 346+32.18¢ 0.344+0.012
10 12 595+137.88¢ 940+179.43¢ 0.828+0.01° 0.624+0.04° 481+62.50¢ 0.265+0.03°
15 12 779+104.59° 1186+155.20° 0.792+0.02° 0.588+0.03%¢ 550+41.75P 0.247+0.02°
20 12 1256+204.162 1720+242.622 0.771£0.01° 0.545+0.04¢ 718+67.432 0.206+0.02°
DN* orani (%)

0 16 678+338.22°¢ 1013+402.33¢ 0.833+0.06? 0.634+0.082 504+116.29¢ 0.278+0.06°
5 16 717+422.820 1070+512.11° 0.832+0.072 0.617+0.072 511+168.95° 0.263+0.06°
10 16 7944+414.632 1193+534.512 0.826+0.072 0.603+0.072 557+160.932 0.255+0.062

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). *Geleneksel yontemle acilig:

giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu. *Direngli nisasta.
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Sonuglar DN orani agisindan degerlendirildiginde, ekmek formiilasyonuna ilave
edilen DN miktarindaki artisin ekmeklerin ortalama 1. giin sikilik degerinin de artmasina
sebep oldugu goriilmiistiir. %0, 5 ve 10 DN igeren ekmeklerin ortalama 1. giin sikilik
degeri sirasiyla 678, 717 ve 794 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.52). Bu durum, diyet
lifi agisindan zengin bir bilesene sahip olan DN’nin (Cizelge 4.14), hamurun su
absorbsiyon kapasitesini artirarak ve glutenle etkilesime girerek gaz tutma kapasitesini
azaltmasi ile iliskilendirilmektedir.

Ekmek 6rneklerinin 1. giin sikilik degeri lizerinde etkili “/iipen unu ¢esidi x liipen
unu orani x DN orani” interaksiyonu Sekil 4.29°da gosterilmistir. Her iki liipen unu
¢esidinin (GALU ve UALU) kullanildig1r ekmeklerde de, artan liipen unu oranlariyla
birlikte 1. giin sikilik degerinin arttig1 goriilmektedir. En yiiksek degerler, tahmin edildigi

gibi liipen unu ve DN’nin en yiiksek oranlarinda elde edilmistir.
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Sekil 4.29. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerinin 1. giin sikilik degeri iizerinde
etkili “liipen unu ¢esidi x liipen unu oranit x DN orani” interaksiyonu

Yapilan bir ¢caligmada farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) liipen, soya ve fasulye
unlar1 kullanilarak ekmek iiretilmis ve artan baklagil unu oranlariyla birlikte ekmek
orneklerinin sikilik degerinin de arttig1 ifade edilmistir. Bu durumun pisirme islemi
sonrasinda yaglar, proteinler ve lifler arasindaki etkilesimle iligkili olabilecegi
bildirilmistir (Liu ve ark., 2018).

Oztiirk ve ark. (2009); ekmek iiretiminde %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda DN
kullanmislar, ekmek formiilasyonuna eklenen DN oraninin %0’dan %10’a yiikselmesi ile

orneklerin 1. giin sikilik degerinin 0.80 N’dan 0.98 N’a yiikseldigini raporlamislardir.
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Farkli oranlarda liipen unu ve DN ihtiva eden ekmek orneklerine ait 1. giin sertlik
degeri ortalama 1092 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.50). Varyans analizi sonuglarina
gore ekmek drneklerinin 1. giin sertlik degeri tizerinde; liipen unu ¢esidi, liipen unu orani
ve DN orami faktorleri ile “liipen unu cesidi x liipen unu orani”, “liipen unu orani x DN
orani” Ve “liipen unu ¢esidi x liipen unu orant X DN orani” interaksiyonlar1 p<0.01
diizeyinde, “liipen unu ¢esidi x DN orani” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.51).

Liipen unu ¢esidi agisindan yapilan degerlendirmede, UALU ile hazirlanan
ekmeklerin ortalama 1. giin sertlik degerinin (987 g) GALU ile iiretilen ekmeklerden
(1196 g) daha diisiik oldugu goriilmistir (Cizelge 4.52). Giidik (2016), ekmek
orneklerinin hacmindeki artisin sertlik degeri iizerinde olumlu etki gosterdigini
bildirmistir. Bu ¢alismada elde edilen verilerin de, bu sonucu destekledigi goriilmektedir
(Cizelge 4.49 ve 4.52).

Ekmek Orneklerine ait ortalama 1. giin sertlik degeri liipen unu orani agisindan
karsilastirildiginda, ekmek formiilasyonunda kullanilan liipen unu oraninin artmasinin
ekmek Orneklerinin ortalama 1. giin sertlik degerinin de artmasina neden oldugu
gbzlenmistir. Liipen unu icermeyen ekmek 6rneklerinin ortalama 1. giin sertlik degeri 521
g olarak belirlenirken; %10, 15 ve 20 oranlarinda liipen unu ihtiva eden ekmeklerin
ortalama 1. giin sertlik degerleri sirasiyla 940, 1186 ve 1720 g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.52).

DN orani agisindan yapilan karsilagtirmada, DN icermeyen ekmek 6rneklerinde
1013 g olarak belirlenen ortalama 1. giin sertlik degeri; %5 DN igeren ekmeklerde 1070
g, %10 DN iceren ekmeklerde ise 1193 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.52).

Gomez ve ark. (2003) diyet lifi ilavesinin, gluten proteini ve lifler arasindaki
etkilesimden dolay1 ekmek kalitesini etkiledigini bildirmislerdir. Ayrica, Brennan ve Kuri
(2006); ekmek oOrneklerinin sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik &zelliklerinin
nisastanin jelatinizasyon derecesi ile iliskili olabilecegini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada
ekmek formiilasyonuna ilave edilen diyet lifce zengin liipen unu ve DN’nin (Cizelge
4.14), nigasta ve gluten proteinleri arasindaki etkilesimi bozarak, ekmeklerin daha sert ve
daha az esnek olmasina neden oldugu disiiniilmektedir (Liu ve ark., 2017). Bununla
birlikte, baz1 aragtirmacilar ekmek hacmi ile ekmek i¢i sertligi arasinda negatif bir iliski
bulundugunu belirlemislerdir. Hacmi diisiik olan ekmeklerin daha yogun ve siki bir

yapiya sahip olmasinin, ekmek i¢i sertliginin artmasina neden olabilecegi ifade edilmistir
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(Sabanis ve ark., 2009; Minarro ve ark., 2012). Bu ¢alismada clde edilen verilerin,
belirtilen sonuglar ile uyumlu oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.52).

Ekmek 6rneklerinin 1. giin sertlik degeri lizerinde etkili “/iipen unu ¢esidi x liipen
unu orant x DN orami” interaksiyonu Sekil 4.30°’da verilmistir. GALU kullanilarak
tiretilen ekmeklerin, tim DN ilave oranlarinda 1. giin sertlik degerinin, UALU iceren
ekmeklerden daha yliksek oldugu goriilmektedir. En yiiksek 1. giin sertlik degerinin %20
GALU + %10 DN iceren ekmek 6rneginde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.30. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerinin 1. giin sertlik degeri iizerinde
etkili “liipen unu ¢esidi x liipen unu orani x DN orani” interaksiyonu

Elastikiyet degeri; tekstiir analizi esnasinda ekmek 6rnegine uygulanan deforme
edici kuvvetin kaldirilmasindan sonra, Ornegin eski haline doénme hiz1 olarak
belirtilmektedir (De La Hera ve ark., 2014). Farkli oranlarda liipen unu ve DN ilavesi ile
hazirlanan ekmek 6rneklerinin 1. giin elastikiyet degeri 0.752-0.932 arasinda degismistir
(Cizelge 4.50). Varyans analizi sonuglarina gore, ekmek Orneklerinin 1. giin elastikiyet
degeri lizerinde liipen unu orani1 faktorii p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.51).

Ekmek {iiretiminde kullanilan liipen ununun ¢esidi, ortalama 1. giin elastikiyet
degeri lizerinde anlamli bir fark olusturmamis, GALU ve UALU ile hazirlanan
ekmeklerin ortalama 1. giin elastikiyet degeri sirasiyla 0.823 ve 0.838 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.52).

Sonuglar liipen unu orani agisindan degerlendirildiginde; ekmeklerin ortalama 1.

giin elastikiyet degerinin liipen unu ilavesi ile azaldigi; %10, 15 ve 20 liipen unu ilave
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oranlar1 kendi aralarinda karsilagtirlldiginda elastikiyet degerlerinin ayni grupta yer
aldiklar1 goriilmektedir (Cizelge 4.52). Elastikiyet degerinde meydana gelen azalmanin,
liipen unu ilave edilmis ekmeklerdeki diisiik gluten miktarindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir (Codina ve ark., 2016).

Ekmek iiretiminde %0, 5 ya da 10 oraninda DN kullaniminin ortalama 1. giin
elastikiyet degeri lizerinde anlamli bir degisiklik olusturmadigi goriilmiistiir. Ekmek
orneklerinin ortalama 1. giin elastikiyet degeri farkli oranlarda DN ilavesine bagli olarak
0.826-0.833 arasinda degismistir (Cizelge 4.52).

Koheziflik, kat1 bir gidanin 1sirildiginda kopmadan 6nceki deformasyon miktari
olarak belirtilmektedir (Gergekaslan ve ark., 2007). Ekmek 6rneklerinin 1. giin koheziflik
degeri 0.505-0.731 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.50). Varyans analizi
sonuclarina gore, liipen unu orani faktdriiniin ekmek 6rneklerinin 1. giin koheziflik degeri
tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.51).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, ortalama 1. giin koheziflik
degeri GALU igeren ekmeklerde 0.599, UALU igeren ekmeklerde ise 0.638 olarak
belirlenmistir. Liipen unu ¢esidinin 1. giin koheziflik degeri tizerinde istatistiki agidan bir
fark olusturmadigr gézlenmistir (Cizelge 4.52).

Ekmek Orneklerinin 1. giin koheziflik degeri liipen unu orani ydniinden
degerlendirildiginde, Orneklerin ortalama 1. giin koheziflik degerinin 0.545-0.714
arasinda degistigi bulunmustur. Liipen unu (%10, 15 ve 20) i¢eren drneklerin ortalama 1.
giin koheziflik degerinin, liipen unu kullanilmadan tiretilen ekmeklere gore daha diisiik
oldugu goriilmiustiir (Cizelge 4.52).

%0, 5 ve 10 DN kullanilarak iiretilen ekmeklerin ortalama 1. giin koheziflik degeri
sirastyla 0.634, 0.617 ve 0.603 olarak belirlenmistir. DN orani, ekmeklerin 1. giin
koheziflik degerinde istatistiki agidan bir farklilik olusturmamais ve biitiin 6rnekler ayni
grupta yer almistir (Cizelge 4.52).

Cignenebilirlik degeri, kati bir gidanin yutulabilecek hale gelene kadar
parcalanmasi igin gereken enerji olarak ifade edilmekte; sertlik, koheziflik ve elastikiyet
parametrelerinden etkilenmektedir (De La Hera ve ark., 2014). Farkli oranlarda liipen unu
ve DN ihtiva eden ekmek orneklerine ait ortalama 1. giin ¢ignenebilirlik degeri 524 g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.50). Varyans analizi sonuglarina gore ekmeklerin 1. giin
cignenebilirlik degeri iizerinde; liipen unu ¢esidi, liipen unu oran1 ve DN orani faktorleri
ile “lipen unu ¢esidi x liipen unu orani”, “liipen unu ¢esidi x DN orani” ve “liipen unu

oranit x DN oram” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde, “liipen unu ¢esidi x liipen unu
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orant x DN orant” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.51).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclari liipen unu c¢esidi acisindan
degerlendirildiginde, ekmek 6rneklerinin ortalama 1. giin ¢ignenebilirlik degerinin 500-
547 g arasinda degistigi ve UALU ile hazirlanan ekmeklerin GALU igeren ekmeklere
gore daha dusiik ortalama 1. giin cignenebilirlik degerine sahip oldugu goriilmistiir.
UALU ihtiva eden 6rneklerin 1. giin sertlik degerinin de GALU igeren orneklere gore
daha diisiik olmasi, bu sonuglara yansimis olabilir (Cizelge 4.52).

Ekmek iiretiminde kullanilan liipen unu oranindaki artisla birlikte, ekmeklerin
ortalama 1. giin ¢ignenebilirlik degeri de artmigtir. Ortalama 1. giin ¢ignenebilirlik degeri
liipen unu igermeyen ekmeklerde 346 g, %20 oraninda liipen unu i¢eren ekmeklerde ise
718 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.52). Liipen unu ilavesi ile gluten miktarinin azalmasi
ve gluten aginin zayiflamasi, ekmek orneklerine ait tekstiirel 6zelliklerin etkilenmesine
ve ¢ignenebilirlik degerinin artmasina neden olmus olabilir (Coda ve ark., 2017).

Sonuglar DN orani agisindan incelendiginde, ekmek formiilasyonuna ilave edilen
DN’nin %0’dan %10’a ylikselmesi ile orneklerin ortalama 1. giin c¢ignenebilirlik
degerinin de 504 g’dan 557 g’a yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.52). DN ilavesi ile
ekmek hamurunda zayif gluten agi olusumu sonucu gaz olusturma ve tutma
kapasitelerinin azalmasi, hamurdaki fazla suyun pisme esnasinda hacim artigin1 6nlemesi
ve gozenek yapisinin tam gelisememesi ekmek i¢i sertligini artirmis ve bu da
cignenebilirligin artmasina neden olmus olabilir (Pomeranz ve ark., 1977; Rogers ve
Hoseney, 1982).

Sekil 4.31°de ekmek orneklerinin 1. giin ¢ignenebilirlik degeri iizerinde etkili
“liipen unu ¢esidi x liipen unu oranit x DN orani” interaksiyonu gosterilmistir. Ekmek
formiilasyonuna ilave edilen liipen unu oraninin artmasi, hem GALU hem de UALU
kullanilan ekmeklerde 1. giin ¢ignenebilirlik degerini artirmistir. En diisiik 1. giin

cignenebilirlik degerinin “%0 liipen unu + %5 DN” iceren ekmek 6rneklerinde oldugu

goriilmiistir.
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Sekil 4.31. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerinin 1. giin ¢ignenebilirlik degeri
tizerinde etkili “lipen unu ¢esidi x liipen unu orant x DN orani” interaksiyonu

Esneklik degeri, ekmege uygulanan kuvvetin ortadan kalkmasindan sonra iirliniin
eski haline donebilmesi i¢in harcadigi enerji olarak ifade edilmekte ve iirlinlin tazeligi
hakkinda fikir vermektedir (Baumgartner, 2018). Ekmek 6rneklerinin 1. giin esneklik
degeri 0.180 ve 0.358 arasinda degismis, ortalama 1. giin esneklik degeri 0.266 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.50). Varyans analizi sonuclarina gore, liipen unu orani
faktoriiniin ekmeklerin 1. glin esneklik degeri iizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
gorilmistiir (Cizelge 4.51).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, liipen unu ¢esidinin ekmeklerin
ortalama 1. giin esneklik degeri ilizerinde istatistiki agidan bir fark olusturmadigi
bulunmustur. GALU ve UALU ile hazirlanan ekmeklerin ortalama 1. giin esneklik degeri
sirastyla 0.252 ve 0.280 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.52).

Elde edilen sonuglar liipen unu orani yoniinden degerlendirildiginde; ekmek
tiretiminde liipen unu kullaniminin, liipen unu icermeyen ekmeklerin ortalama 1. giin
esneklik degerini diisiirdiigii goriilmiistiir. Ug liipen unu kullanim oraninin (%10, 15 ve
20) da ekmeklerin ortalama 1. giin esneklik degerinin ayni grupta olmasini sagladigi
belirlenmistir (Cizelge 4.52).

Ekmeklerin bilesiminde yer alan DN, 6rneklerin ortalama 1. giin esneklik degeri
tizerinde anlamli bir etki gdstermemistir. %0, 5 ve 10 DN ilave edilerek iiretilen
ekmeklerin ortalama 1. giin esneklik degeri sirasiyla 0.278, 0.263 ve 0.255 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.52).
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Liipen unu Liipen unu orant DN? orani Sikalik Sertlik L o Cignenebilirlik .
gesidi P %) %) ©) @ Elastikiyet Koheziflik £ © Esneklik
0 426+12.73 791£15.27 0.923+0.07 0.623+0.10 455+7.57 0.263+0.07
0 5 347+12.16 593+11.88 0.925+0.09 0.511+0.06 280+8.91 0.212+0.10
10 462+8.77 723+11.60 0.922+0.09 0.461+0.07 307+8.35 0.194+0.08
0 971+12.02 1396+17.68 0.817+0.07 0.500+0.08 570+10.37 0.171+0.07
10 5 1004+14.00 1365+14.28 0.815+0.11 0.487+0.09 542+9.09 0.149+0.07
GALU? 10 1106+10.61 1453+£12.02 0.813+0.07 0.450+0.07 532+11.06 0.150+0.08
0 1116+10.47 1780+17.82 0.778+0.09 0.54440.08 753+10.11 0.188+0.10
15 5 1181+14.14 1854+12.02 0.775+0.10 0.472+0.08 678+9.47 0.173+0.07
10 12.74+13.58 2012+12.59 0.768+0.09 0.429+0.09 663+10.75 0.145+0.09
0 1745+£15.98 1954+14.42 0.765+0.08 0.481+0.10 719+6.79 0.164+0.08
20 5 1766+13.72 2143£17.39 0.758+0.06 0.463+0.08 75249.20 0.162+0.09
10 1790+11.88 2445+18.81 0.746+0.08 0.458+0.06 835+7.81 0.163+0.07
0 437+10.18 782+11.88 0.921+0.10 0.625+0.07 450+10.55 0.263+0.08
0 5 355+8.77 585+11.17 0.924+0.07 0.510+0.08 276+7.60 0.224+0.09
10 470+£8.91 725+13.44 0.917+0.09 0.464+0.08 308+9.87 0.182+0.08
0 764+7.09 1230+14.42 0.835+0.07 0.460+0.06 472+10.12 0.243+0.07
10 5 729+9.62 1240+12.02 0.833+0.08 0.440+0.07 45449.50 0.234+0.09
UALU® 10 822+10.04 1304+10.18 0.833+0.09 0.439+0.08 477+£9.41 0.190+0.08
0 1046+13.15 1394+12.45 0.808+0.10 0.467+0.09 526+5.40 0.169+0.09
15 5 1095+10.18 1404+13.01 0.801+0.07 0.454+0.06 511£10.93 0.163+0.08
10 1125+14.14 1529+11.88 0.798+0.09 0.445+0.08 543+8.96 0.157+0.11
0 1412+10.75 1745+7.92 0.775+0.08 0.499+0.10 675+9.14 0.204+0.09
20 5 1496+15.56 1906+10.61 0.775+0.09 0.490+0.08 724+9.05 0.201+0.07
10 1612+11.74 2095+14.71 0.773+0.07 0.484+0.07 784+9.47 0.194+0.10
Minimum-maksimum 347-1790 585-2445 0.746-0.925 0.429-0.625 276-835 0.145-0.263
Ortalama+std 1023+457.80 1435+528.87 0.825+0.09 0.486+0.08 554+163.77 0.190+0.07

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Direngli nisasta. *Geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla aciligi giderilmis liipen unu.
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Cizelge 4.54. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerinin 3. giin tekstiir analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglar®

VK SD Sikilik Sertlik Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik Esneklik
KO F KO F KO KO F KO F KO F
Liipen unu ¢esidi (A) 1 277704.187  1973.324** 550408.333  3043.032** 0.003 0.411ns 0.001 0.135ns 65564.083  758.332** 0.007 0.986ns
Liipen unu orani (B) 3 3095367.910 21995.212** 3914221.639 21640.479** 0.057 8.000** 0.012 1.915ns 345902.056  4000.795** 0.007 0.977ns
DN orani (C) 2 42910.396 304.915** 121024.646 669.107** 0.000 0.025ns 0.021 3.293ns 10302.521  119.162** 0.005 0.734ns
AxB 3 50902.743 361.707** 101880.667 563.266** 0.001 0.072ns 0.002 0.319ns 15730.472  181.943** 0.003 0.472ns
AxC 2 40.687 0.289ns 3002.146 16.598** 0.000 0.002ns 0.001 0.168ns 1395.896 16.145** 0.000 0.027ns
BxC 6 4241.618 30.140** 47311.701 261.571** 0.000 0.003ns 0.004 0.686ns 13522910  156.410** 0.001 0.121ns
AxBXxC 6 3189.910 22.667** 1836.312 10.152** 0.000 0.003ns 0.001 0.079ns 710.951 8.223** 0.000 0.036ns
Hata 24 140.729 180.875 0.007 0.006 86.458 0.007

1* p<(.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: &nemsiz. 2Direngli nisasta.

Cizelge 4.55. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerinin 3. giin tekstiir analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Sikilik

Sertlik

Cignenebilirlik

Faktor n @ @ Elastikiyet Koheziflik @ Esneklik
Liipen unu cesidi
GALU? 24 1099+506.952 1542+596.75% 0.817+0.072 0.490+0.052 590+176.622 0.178+0.032
UALU? 24 946:+421.88P 1328+465.00P 0.833+0.062 0.481+0.072 516£151.77° 0.202+0.032
Liipen unu orani (%)
0 12 416+53.02¢ 699+90.37¢ 0.922+0.002 0.532+0.072 346+83.509 0.223+0.032
10 12 899+149.65°¢ 1331+88.85¢ 0.824+0.01° 0.463+0.032 508+46.20°¢ 0.189+0.042
15 12 1139+79.12° 1662+256.66° 0.788+0.02° 0.468+0.042 612+99.33P 0.166+0.012
20 12 1636+156.742 2048+240.692 0.765+0.01° 0.479+0.022 748+56.06% 0.181+0.022
DN* orant (%)

0 16 989+453.91° 1384+439.16° 0.827+0.062 0.525+0.072 577+122.702 0.208+0.042
5 16 996+505.73P 1386+580.03° 0.825+0.072 0.478+0.032 527+185.95¢ 0.189+0.032
10 16 1082+485.212 1535+626.192 0.821+0.072 0.454+0.02° 556+196.95° 0.172+0.022

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). ?Geleneksel yontemle aciligi
giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu. *Direngli nisasta.
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Formiilasyonunda farkli oranlarda liipen unu ve DN yer alan ekmeklerin 3. giin
sikilik degeri 347-1790 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.53). Varyans analizi
sonuglara gore ekmek Orneklerinin 3. giin sikilik degeri {izerinde; liipen unu ¢esidi,
liipen unu orani1 ve DN orani faktorleri ile “liipen unu ¢esidi x liipen unu orani”, “liipen
unu orani x DN orami” ve “lipen unu c¢esidi x liipen unu orami x DN oram”
interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.54).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 liipen unu ¢esidi yoniinden
degerlendirildiginde; UALU ile iiretilen ekmeklerin ortalama 3. giin sikilik degerinin
(946 g), GALU kullanilarak iretilen ekmeklere (1099 g) gore daha diisiik oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.55).

Ekmek tiretiminde kullanilan liipen unu oranindaki artis, ekmeklerin ortalama 3.
giin sikilik degerinin de artmasina neden olmustur. %0, 10, 15 ve 20 oranlarinda liipen
unu kullanilan ekmeklerin ortalama 3. giin sikilik degerleri sirasiyla 416, 899, 1139 ve
1636 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.55).

Sonuglar DN orani agisindan karsilastirildiginda, ekmek tiretiminde %35 oraninda
DN kullaniminin DN igermeyen 6rneklere yakin ortalama 3. giin sikilik degeri sagladigi
goriilmistiir. %0 ve 5 DN igeren ekmeklerde sirasiyla 989 ve 996 g olan ortalama 3. giin
sikilik degeri, %10 DN kullanimi ile 1082 g’a yiikselmistir (Cizelge 4.55).

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerinin 3. giin sikilik degeri
tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x liipen unu orani x DN orani” interaksiyonu Sekil
4.32°de verilmistir. Liipen unu (GALU ve UALU) oranindaki artis ekmek 6rneklerinin 3.
giin sikilik degerini de artirmistir. %10 DN ilave edilerek iiretilen ekmek 6rneklerinin,
diger DN kullanim oranlarina (%0 ve 5) gore daha yiiksek 3. giin sikilik degerine neden
oldugu goriilmiistiir.

Ekmegin bayatlamasi, esas olarak depolama siiresince ekmek i¢inden kabuga su
transferi ve nisastanin yeniden kristallesmesi sebebiyle meydana gelmektedir (Martin ve
ark., 1991). Ekmek i¢i sikiligi, sismis graniil igerisindeki nisastanin dallanmis
amilopektin molekiillerinin fiziksel yonelimindeki degisikliklere atfedilmektedir. Bu
zincirler, cesitli molekiil i¢i baglarla hizalanarak yavas yavas kiimelenir. Bu durum,
ekmek i¢i sertliginin artmasina sebep olan sigsmis nisasta graniillerinin i¢ yapisinin
sertlesmesiyle sonuglanmaktadir (Cauvain ve Young, 1998).

Genel olarak sertlik degerinin yilikselmesi, ekmegin bayatlamas1 ile
iliskilendirilmekte ve sertlik artisindan sorumlu olan esas etkenin nisastanin

retrogradasyonu oldugu belirtilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 2002). Ekmek 6rneklerinin
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ortalama 3. giin sertlik degeri 1435 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.53). Varyans analizi
sonuglarina gore ekmek Orneklerinin 3. giin sertlik degeri iizerinde; liipen unu ¢esidi,
liipen unu orani ve DN oram faktorleri ile “liipen unu ¢esidi x liipen unu orani”, “liipen
unu ¢esidi x DN oram”, “liipen unu orant x DN orani” ve “liipen unu ¢esidi x liipen unu

orani x DN orant’

(Cizelge 4.54).

interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir

=fli== %0 DN === %5 DN %10 DN

0 10 15 20 0 10 15 20

GALU UALU
Liipen unu orani (%)

Sekil 4.32. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerinin 3. giin sikilik degeri iizerinde
etkili “liipen unu ¢esidi x liipen unu orant x DN orani” interaksiyonu

Ekmek oOrneklerinin 3. gilin sertlik degeri liipen unu g¢esidi acisindan
incelendiginde; formiilasyonunda UALU yer alan ekmeklerin ortalama 3. giin sertlik
degerinin (1328 g), GALU igeren ekmeklere (1542 g) gore daha diisiik oldugu
belirlenmigtir (Cizelge 4.55).

Ekmek Orneklerinin iiretiminde kullanilan liipen unu oraninin %0’dan %20’ye
yiikselmesi, orneklerin ortalama 3. giin sertlik degerinin de dogrusal bir sekilde artmasina
neden olmustur. %0, 10, 15 ve 20 oranlarinda liipen unu kullanimi, ekmek 6rneklerinin
ortalama 3. giin sertlik degerinin sirasiyla 699, 1331, 1662 ve 2048 g olmasi ile
sonuclanmistir (Cizelge 4.55).

Elde edilen sonuglar DN oran1 agisindan karsilastirildiginda, %0 ve 5 DN igeren
orneklerin ortalama 3. giin sertlik degerinin ayn1 grupta yer aldigi, %5’in lizerinde DN
kullaniminin ise ekmeklerin ortalama 3. giin sertlik degerini artirdigi belirlenmistir
(Cizelge 4.55).

Ekmek 6rneklerinin 3. giin sertlik degeri lizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x liipen

unu orani x DN orant” interaksiyonu Sekil 4.33’te gosterilmistir. En yiiksek liipen unu
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kullanim oran1 (%20), diger orneklere gore daha yiiksek 3. gilin sertlik degeri ile
sonuclanmistir. Hem GALU hem de UALU ilavesiyle hazirlanan ekmeklerde, %0 ve 5

DN igeren 6rneklerin 3. giin sertlik degerinin birbirine yakin oldugu gézlenmistir.

il %0 DN o=t %5 DN %10 DN
2700
2200
= 1700
[
He=]
oo
o 1200
> o/
£ 700 7
()]
(75]
200
0 10 15 20 0 10 15 20
GALU UALU

Lipen unu orani (%)

Sekil 4.33. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerinin 3. giin sertlik degeri iizerinde
etkili “liipen unu ¢esidi x liipen unu oranit x DN orani” interaksiyonu

Farkli oranlarda liipen unu ve DN kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerinin 3. giin
elastikiyet degeri 0.746-0.925 arasinda degismistir (Cizelge 4.53). Varyans analizi
sonuglarina gore, liipen unu orani faktorii ekmek Srneklerinin 3. giin elastikiyet degeri
tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.54).

Ekmek orneklerinin 3. giin elastikiyet degeri iizerine liipen unu ¢esidinin etkisi
incelendiginde, drneklerin ortalama 3. giin elastikiyet degerinin 0.817 ve 0.833 arasinda
degistigi, ancak drnekler arasinda istatistiki agidan bir farklilik bulunmadigi belirlenmistir
(Cizelge 4.55).

Sonuglar liipen unu orani agisindan incelendiginde, liipen unu igermeyen ekmek
orneklerine %10 oraninda liipen unu ilavesinin ortalama 3. giin elastikiyet degerini
0.922den 0.824’°¢ diisiirdligi goriilmiistiir. %15 ve 20 oranlarinda liipen unu igeren
ekmeklerin ortalama 3. giin elastikiyet degeri ise sirasiyla 0.788 ve 0.765 olarak
bulunmus ve %10 lipen unu iceren orneklerle ayni grupta yer aldigi belirlenmistir
(Cizelge 4.55).

DN orani yoniinden yapilan karsilastirmada, 6rneklerin ortalama 3. giin elastikiyet
degerinin 0.821 ve 0.827 arasinda degistigi, DN oraninin ekmeklerin ortalama 3. giin

elastikiyet degeri iizerinde anlamli bir degisiklik olusturmadigi ortaya konmustur

(Cizelge 4.55).
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Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren ekmek Orneklerinin ortalama 3. giin
koheziflik degeri 0.486 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.53). Varyans analizi sonuglarina
gore; liipen unu ¢esidi, liipen unu oran1 ve DN orani1 faktorlerinin ekmek 6rneklerinin 3.
giin koheziflik degeri lizerinde 6nemli (p>0.05) bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.54).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; GALU igeren Orneklerin
ortalama 3. giin koheziflik degerinin (0.490), UALU igeren ekmeklerin ortalama 3. giin
koheziflik degerine (0.481) olduk¢a yakin oldugu ve ayni grupta yer aldiklar1 goriilmiistiir
(Cizelge 4.55).

Elde edilen sonuglar liipen unu orani yoniinden karsilagtirildiginda, 6rneklerin
ortalama 3. giin koheziflik degerinin 0.463 ve 0.532 arasinda degistigi belirlenmistir.
Ekmek formiilasyonuna ilave edilen liipen unu oraninin 3. giin koheziflik degeri tizerinde
istatistiki agidan onemli (p>0.05) bir degisiklik olusturmadigi gézlenmistir (Cizelge
4.55).

DN orani agisindan yapilan karsilastirmada; %5 DN igeren ekmeklerin ortalama
3. giin koheziflik degerinin (0.478), DN i¢cermeyen 6rneklerin ayn1 degerine (0.525) yakin
oldugu bulunmustur. %10 oraninda DN kullanim: ise, ortalama 3. giin koheziflik
degerinin DN igermeyen Orneklere gore daha diisiik olmasina neden olmustur (Cizelge
4.55).

Ekmek orneklerinin ortalama 3. giin ¢ignenebilirlik degeri 554 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.53). Varyans analizi sonuglarina gore ekmeklerin 3. giin
c¢ignenebilirlik degeri lizerinde; liipen unu ¢esidi, liipen unu orani ve DN orani faktorleri
ile “liipen unu ¢esidi x liipen unu orant”, “liipen unu ¢esidi x DN orani”, “lipen unu
orant x DN orami” ve “liipen unu ¢esidi x liipen unu orant x DN orani” interaksiyonlari
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.54).

Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testi sonuglart liipen unu g¢esidi agisindan
degerlendirildiginde; UALU kullanilarak iiretilen ekmeklerin ortalama 3. giin
cignenebilirlik degerinin (516 g), GALU igeren ekmeklere (590 g) gore daha diisiik
oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.55).

Ekmek formiilasyonuna ilave edilen liipen unu oranmin artmasi ile birlikte,
orneklerin ortalama 3. giin ¢ignenebilirlik degerinin de artig gosterdigi belirlenmistir.
Liipen unu icermeyen ekmeklerde 346 g olan ortalama 3. giin ¢cignenebilirlik degeri, %10,
15 ve 20 oranlarinda liipen unu igeren drneklerde sirasiyla 508, 612 ve 748 g olarak

bulunmustur (Cizelge 4.55).
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Sonuglar DN oranmi acisindan karsilastirildiginda, orneklerin ortalama 3. giin
cignenebilirlik degerinin 527-577 g arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik deger %5
DN igeren ekmek orneklerinde bulunurken, bunu sirasiyla %10 ve %0 DN iceren ekmek
ornekleri takip etmistir (Cizelge 4.55).

Ekmek 6rneklerinin 3. giin ¢ignenebilirlik degeri tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi
x liipen unu orani x DN orani” interaksiyonu Sekil 4.34’te verilmistir. Her iki liipen unu
cesidinin kullanildigr ekmek orneklerinde de, en yiiksek 3. giin ¢ignenebilirlik degeri

“%?20 liipen unu + %10 DN” formiilasyonu ile hazirlanan ekmeklerde goriiliirken, en

diisiik 3. giin ¢ignenebilirlik degeri “%0 lipen unu + %5 DN” igeren ekmeklerde

bulunmustur.
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Sekil 4.34. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerinin 3. giin ¢ignenebilirlik degeri
tizerinde etkili “lipen unu ¢esidi x liipen unu orant x DN orani” interaksiyonu

Ekmek orneklerinin 3. giin esneklik degeri 0.145 ve 0.263 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.53). Varyans analizi sonuglarina gore; liipen unu ¢esidi, liipen unu
orani ve DN oran1 faktorlerinin ekmek orneklerinin 3. giin esneklik degeri lizerinde
onemli (p>0.05) bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.54).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére; GALU ile iiretilen ekmeklerin
ortalama 3. giin esneklik degeri 0.178 olarak, UALU kullanilarak iiretilen ekmeklerin
ayni degeri ise 0.202 olarak bulunmustur (Cizelge 4.55).

Elde edilen sonuglar liipen unu oranit yoniinden karsilagtirildiginda, ekmek

orneklerinin ortalama 3. giin esneklik degerinin 0.166-0.223 arasinda degistigi ve liipen
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unu oraninin ortalama 3. giin esneklik degeri iizerinde anlamli bir etki olusturmadigi
goriilmiustiir (Cizelge 4.55).

Sonuglar DN orani acisindan degerlendirildiginde; %0, 5 ve 10 oranlarinda DN
iceren ekmeklerin ortalama 3. giin esneklik degerinin sirastyla 0.208, 0.189 ve 0.172
oldugu belirlenmistir. DN orani, ekmek Orneklerinin ortalama 3. giin esneklik degeri
tizerinde istatistiki agidan bir farklilik olusturmamistir (Cizelge 4.55).

Ekmek Orneklerine ait 1. ve 3. giin Olgiilen tekstiir analiz sonuglart birlikte
degerlendirildiginde; 1. giin dlgiilen koheziflik ve esneklik degerleri tizerinde 6nemli
(p<0.01) bulunan liipen unu orani faktoriiniin, 3. giin yapilan Ol¢limlerde Onemsiz
(p>0.05) oldugu belirlenmistir. Ekmek Orneklerinin 1. giin Olgiilen ortalama sertlik,
sikilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin 3. giin yapilan 6l¢timlerde sirasiyla 730 g’dan 1023
g’a, 1092 g’dan 1435 g’a ve 524 g’dan 554 g’a yiikseldigi goriiliirken; ortalama 1. giin
elastikiyet, koheziflik ve esneklik degerleri 3. gilinde sirasiyla 0.830°dan 0.825°e,
0.618°den 0.486’ya ve 0.266’dan 0.190’a diismiistiir. Tekstiir degerlerinde elde edilen bu
degisiklikler, depolama siiresince meydana gelen bayatlama olaynin esas etkeni olan
nigasta retrogradasyonunun sonucu olarak beklenen bir durumdur.

Correia ve ark. (2015); ekmek tiretiminde %10 oraninda liipen unu kullaniminin,
%100 bugday unu ekmegi ile karsilastirildiginda, ekmek 6rneklerinin 0. ve 5. giinlerde
Olciilen sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin artmasina, koheziflik ve elastikiyet
degerlerinin ise azalmasina neden oldugunu belirlemislerdir.

Tortilla iiretiminde %0, 2.5, 5.0 ve 7.5 oranlarinda liipen unu kullanilan bir
calismada, liipen unu oraniin %0°dan %7.5’e yiikselmesi ile tortilla 6rneklerinin sertlik
degerinin arttig1, koheziflik degerinin ise azaldigi sonucuna ulasilmistir (Hernandez-
Chavez ve ark., 2019).

Villarino ve ark. (2015), ekmek iiretiminde %20 oraninda liipen unu kullaniminin,
bugday unu ekmegine gore sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin artmasina, elastikiyet
degerinin ise azalmasina neden oldugunu belirlemislerdir.

Altuna ve ark. (2015); ekmek iiretiminde %12.5 oraninda DN kullanmislar, DN
icermeyen ekmek ornegiyle karsilastirildiginda DN kullanilarak iiretilen ekmeklerin daha
yiiksek sertlik degerine sahip oldugunu, ancak DN ilavesinin ekmek Orneklerinin
esneklik, koheziflik ve elastikiyet degerlerinde istatistiki agidan 6nemli (p>0.05) bir
degisiklige sebep olmadigimi bildirmislerdir. Esneklik ve koheziflik parametreleri

acisindan benzer sonuglar Shyu ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada da elde
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edilmis, ayrica %10 oraninda DN ilavesinin ekmek 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerini
kontrole gore artirdig1 belirlenmistir.

Sanz-Penella ve ark. (2010) farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) DN kullanarak
ekmek iiretmisler, %10 DN kullanim oraninin ekmek &rneklerinin sertlik ve
cignenebilirlik degerini kontrole gore artirdigini bulmuslar; elastikiyet, koheziflik ve
esneklik degerlerinin ise %10 oraninda DN ilavesinden onemli (p>0.05) diizeyde
etkilenmedigini bildirmislerdir.

Degisen oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) DN kullanilarak kek {iretilen bir ¢alismada;
%10 DN ilave edilerek iiretilen kek Orneklerinin koheziflik ve ¢ignenebilirlik
degerlerinin, DN igcermeyen kek oOrnegine gore daha diisik oldugu bulunmustur

(Majzoobi ve ark., 2014).

4.6.6. Kimyasal analiz sonuglari

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN kullanilarak elde edilen ekmek orneklerine ait
kimyasal analiz (kiil, yag, protein, toplam diyet lifi, DN, fitik asit, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite ve in vitro glisemik indeks) sonuglar1 Cizelge 4.56 ve 4.59°da, bu
degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.57 ve 4.60’ta, Duncan ¢oklu karsilastirma

testi sonuglari ise Cizelge 4.58 ve 4.61°de verilmistir.

4.6.6.1. Kiil

Ekmek oOrneklerine ait kiil miktar1 %1.79-2.13 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.56). Varyans analizi sonuglarina gore, liipen unu oran1 ve DN oran1 faktorleri
ekmek orneklerinin kiil miktar izerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.57).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuclari liipen unu cesidi acisindan
degerlendirildiginde, GALU ve UALU ile iiretilen ekmeklerin birbirlerine olduk¢a yakin
ortalama kiil degerine sahip oldugu ve aralarinda istatistiki agidan bir farklilik olusmadig:

gorilmistiir (Cizelge 4.58).



Cizelge 4.56. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek rneklerine ait kiil, yag, protein, toplam diyet lifi ve DN analiz sonuglar1*

Liipen unu ¢esidi Liipen unu oram (%)  DNZorani (%) g/l:)l 222% Pr((g/tgm To;l)ilfa:n(](;j)lyet (ESA)I\)I
0 1.80+0.04 0.60+0.16 12.69+0.21 3.12+0.11 1.14+0.11
0 5 1.88+0.06 0.56+0.20 12.13+0.24 7.78+0.34 4.95+0.14
10 1.99+0.07 0.51+0.15 11.56+0.20 10.39+0.79 10.32+0.41
0 1.88+0.07 1.66+0.24 15.53+0.17 8.12+0.51 1.01£0.16
10 5 1.97+0.08 1.61+0.16 15.00+0.20 12.27+0.58 5.34+0.25
GALUS 10 2.04+0.06 1.57+0.18 14.25+0.18 16.35+0.74 9.91+0.52
0 1.91+0.06 2.13+0.17 17.00+£0.21 9.63+0.65 1.05+0.14
15 5 1.98+0.07 2.12+0.20 16.28+0.10 13.41+0.57 4.93+0.17
10 2.10+0.06 2.07£0.16 15.81+0.18 18.34+0.49 9.47+0.57
0 1.96+0.04 2.62+0.13 18.28+0.16 13.54+0.61 1.12+0.14
20 5 2.03+0.06 2.60+0.14 17.77+£0.18 17.21+£0.52 5.61+0.23
10 2.13+0.07 2.57+0.18 17.20+0.13 22.27+0.72 9.39+0.71
0 1.79+0.08 0.62+0.21 12.58+0.17 3.244+0.45 1.21£0.13
0 5 1.89+0.08 0.57+0.11 12.02+0.23 7.65+0.74 5.19+0.28
10 1.97+0.04 0.53+0.13 11.48+0.18 10.57+0.64 9.87+0.69
0 1.87+0.06 1.72+0.17 15.72+0.10 7.94+0.78 0.97+0.17
10 5 1.95+0.07 1.69+0.14 15.08+0.10 11.94+0.68 5.06+0.24
UALU* 10 2.03+0.08 1.67+0.16 14.52+0.13 16.73+£0.75 9.43+0.61
0 1.92+0.06 2.23+0.11 17.23+0.08 9.45+0.54 1.12+0.13
15 5 1.98+0.04 2.20+0.18 16.66+£0.17 14.22+0.57 5.28+0.25
10 2.06+0.08 2.18+0.10 15.94+0.18 18.03+0.47 9.68+0.71
0 1.95+0.06 2.75+0.12 18.44+0.13 14.06+0.59 1.03+0.13
20 5 2.04+0.04 2.72+0.16 17.89+0.21 16.65+0.58 5.17+0.30
10 2.10+0.06 2.68+0.14 17.34+0.07 22.59+0.42 9.54+0.58
Minimum-maksimum 1.79-2.13 0.51-2.75 11.48-18.44 3.12-22.59 0.97-10.32
Ortalamazstd 1.97+0.10 1.76+0.79 15.35£2.22 12.73+£5.18 5.3243.57

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Direngli nisasta. *Geleneksel yontemle aciligi giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamastyla acilig: giderilmis liipen unu.
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Cizelge 4.57. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek érneklerinin kiil, yag, protein, toplam diyet lifi ve DN degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK D Kiil Yag Protein Toplam diyet lifi DN?
KO F KO F KO F KO F KO F

Liipen unu ¢esidi (A) 1 0.001 0.291ns 0.073 2.803ns 0.163 5.663* 0.034 0.096ns 0.040 0.268ns
Liipen unu orani (B) 3 0.047 11.457** 9.590 368.924** 72.875 2526.724** 231.272  651.686** 0.086 0.577ns
DN orani (C) 2 0.112 27.279** 0.019 0.715ns 5.487 190.262** 273.747  771.372** 297.431 2006.167**
AxB 3 0.000 0.005ns 0.006 0.234ns 0.068 2.372ns 0.014 0.039ns 0.120 0.811ns
AxC 2 0.001 0.170ns 0.000 0.005ns 0.000 0.000ns 0.039 0.109ns 0.023 0.154ns
BxC 6 0.000 0.065ns 0.000 0.010ns 0.007 0.252ns 1.380 3.887** 0.162 1.090ns
AxBxC 6 0.000 0.054ns 0.000 0.008ns 0.009 0.296ns 0.278 0.783ns 0.088 0.590ns
Hata 24 0.004 0.026 0.029 0.355 0.148

1* p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: &nemsiz. 2Direngli nisasta.

Cizelge 4.58. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerinin kiil, yag, protein, toplam diyet lifi ve DN degerlerine ait Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglari®

) Kiil Yag Protein Toplam diyet lifi DN?
Faktor " (%) (%) (%) (%) (%)
Liipen unu cesidi
GALU? 24 1.97+0.10? 1.72+0.792 15.29+2.23b 12.70+5.312 5.3543.728
UALU* 24 1.96+0.09? 1.79+0.832 15.4142.342 12.76+5.36° 5.2943.65%
Liipen unu orani (%)
0 12 1.89+0.08¢ 0.56+0.04¢ 12.07+0.50¢ 7.12+3.30¢ 5.45+4.00?
10 12 1.96+0.07° 1.65+0.05¢ 15.02+0.57¢ 12.2243.81¢ 5.2943.892
15 12 1.99+0.08% 2.15+0.06° 16.48+0.57° 13.85+3.88P 5.25+3.802
20 12 2.0340.072 2.65+0.072 17.82+0.49? 17.72+3.922 5.31+3.762
DN orant (%)

0 16 1.88+0.06° 1.79+0.822 15.93+£2.292 8.64:+4.06° 1.08+0.08¢
5 16 1.96+0.06° 1.75+0.832 15.35+2.28P 12.6443.57° 5.19+0.22°
10 16 2.0540.06? 1.7240.832 14.76+2.28¢ 16.91+4.592 9.70+0.322

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle igaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). ?Direngli nisasta. *Geleneksel
yontemle aciligi giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.
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Sonuglar liipen unu orani agisindan karsilastirildiginda, liipen unu ilavesinin liipen
unu icermeyen Orneklerin ortalama kiil miktarini artirdigr belirlenmistir. Liipen unu
kullanilmadan hazirlanan ekmeklerde %1.89 olan ortalama kiil miktar1, %20 oraninda
liipen unu ihtiva eden 6rneklerde %2.03 olarak bulunmustur (Cizelge 4.58). Liipen unu
cesitlerine (GALU ve UALU) ait kiil miktarinin bugday ununa goére daha yiiksek olmasi
(Cizelge 4.14), lipen unu iceren ekmek Orneklerinin daha fazla kiil miktarina sahip
olmasina neden olmus olabilir (Cizelge 4.58).

Ekmek iiretiminde kullanilan DN oranimin artmasi, ekmeklerin ortalama kiil
miktarinin artmasina neden olmustur. %0, 5 ve 10 DN bulunan ekmeklerdeki ortalama
kil miktar1 sirastyla %1.88, 1.96 ve 2.05 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.58). DN’nin
yiiksek orandaki kiil icerigi (Cizelge 4.14), DN ihtiva eden ekmek Orneklerinin kiil
miktariin da yliksek olmasina sebep olmus goriinmektedir (Cizelge 4.58).

Diiz ekmek iiretiminde farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) Liipen unu kullanilan
bir ¢calismada, ekmek formiilasyonuna ilave edilen liipen unu oranindaki artigin 6rneklerin
kiil icerigini artirdig1 belirlenmistir (Al Omari ve Abdul-Hussain, 2013).

Beyaz ekmek ve tam bugday unu ekmegi iiretiminde farkli oranlarda (%0, 5, 10,
20 ve 30) liipen unu kullanilan bir ¢alismada; her iki ekmek ¢esidinde de %5 oraninda
liipen unu ilavesi drneklerin kiil igerigini 6nemli (p>0.05) diizeyde etkilemezken, %5’in
tizerindeki liipen unu kullanim oranlart ekmeklerin kiil iceriginin kontrol 6rneginden daha
yiiksek olmasina neden olmustur (Tuluk, 2017).

Demirekin (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ekmek formiilasyonuna %0,
2, 4 ve 6 oranlarinda DN ilave edilmis, DN miktarindaki artisin 6rneklerin kiil miktarini

kontrole gore artirdig1 bulunmustur.

4.6.6.2. Yag

Farkli oranlarda liipen unu ve DN kullanilarak iiretilen ekmeklerin ortalama yag
miktar1 %1.76 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.56). Varyans analizi sonuglarina gore,
ekmek Orneklerinin yag miktar tizerinde liipen unu orani faktoriiniin p<0.01 diizeyinde
etkili oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.57).

Elde edilen sonuglar liipen unu ¢esidi acisindan karsilastirildiginda; bilesiminde
GALU bulunan ekmeklerin ortalama yag miktart %1.72, UALU igeren ekmeklerin
ortalama yag miktar1 ise %1.79 olarak belirlenmistir. Ekmeklerin yag miktar1 tizerinde

liipen unu ¢esidinin anlamli bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir (Cizelge 4.58).
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Sonuglar liipen unu orani agisindan degerlendirildiginde, artan liipen unu orani ile
birlikte ekmek Orneklerinin yag miktarinin da arttig1 goriilmiistiir. %20 oraninda liipen
unu kullanimi ile ortalama %2.65 yag icerigine sahip ekmekler elde edilmistir (Cizelge
4.58). Bugday ununa gore liipen ununda daha yiiksek oranda yag bulunmasi (Cizelge
4.14), lipen unu igeren ekmek Orneklerinin yag miktarinin artmasinda etkili olmus
olabilir (Cizelge 4.58).

Ekmek oOrneklerinin yag miktar1 DN orani yoniinden karsilastirildiginda,
ekmeklerin ortalama yag miktarinin %1.72-1.79 arasinda degistigi ve biitiin 6rneklerin
ayni grupta yer aldigi bulunmustur (Cizelge 4.58).

Obeidat ve ark. (2013) %0-50 oranlarinda ¢imlendirilmis liipen unu ilave ederek
biskiivi iiretmis, artan liipen unu miktariyla birlikte biskiivi 6rneklerinin yag miktarinin
da arttigini belirlemislerdir.

Tahil bari iiretiminde %0, 10 ve 15 oranlarinda DN kullanilan bir ¢alismada, %10

DN igeren 0rnegin yag miktarinin kontrol (%0 DN) tahil bar1 6rnegine benzer oldugu

raporlanmustir (Aigster ve ark., 2011).

4.6.6.3. Protein

Ekmek 6rneklerinin protein miktar1 %11.48-18.44 arasinda degisiklik gostermistir
(Cizelge 4.56). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek Orneklerinin protein miktari
tizerinde; liipen unu c¢esidi faktorii p<0.05 diizeyinde, liipen unu oranm1 ve DN orani
faktorleri ise p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.57).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; liipen unu ¢esidi olarak UALU
kullanilan ekmeklerin ortalama protein miktarinin (%15.41), GALU kullanilarak {iretilen
ekmeklere (%15.29) gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu fark istatistiki agidan
onemli bulunsada, sayisal olarak oldukea kiigiiktiir (Cizelge 4.58).

Elde edilen sonuglar liipen unu orani yoniinden degerlendirildiginde, ekmek
formiilasyonuna ilave edilen liipen unu oraninin artmasi ekmeklerin protein iceriginin de
artmasini saglamistir. Liipen unu igermeyen 6rneklerde %12.07 olarak bulunan ortalama
protein miktari, %20 oraninda liipen unu kullanimi ile %47.6 oraninda artarak %17.82’ye
yiikselmistir (Cizelge 4.58). Liipen ununun protein agisindan zengin bir bilesime sahip
olmasi bu sonuglar iizerinde etkili olmus ve proteince zenginlestirilmis ekmek iiretiminde

kullanilabilecegini gostermistir (Cizelge 4.14 ve 4.58).
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DN orani agisindan yapilan karsilastirmada, ekmek iiretiminde DN kullaniminin
orneklerin protein icerigini azalttig1 goriilmustiir. DN ihtiva etmeyen 6rneklerin ortalama
protein miktar1 %15.93, %5 ve 10 DN igeren ekmeklerin ortalama protein miktar1 ise
strastyla %15.35 ve %14.76 olarak bulunmustur (Cizelge 4.58). Bugday unundan daha
diisiik oranda protein igeren DN’nin ekmek iiretiminde kullanimi (Cizelge 4.14), DN
iceren Orneklerin protein miktarindaki azalma iizerinde etkili olmus olabilir (Cizelge
4.58).

Ekmek tiretiminde farkli oranlarda (%0, 2, 4, 6, 8 ve 10) liipen unu kullanilan bir
calismada, kontrol bugday unu ekmeginin protein miktar1 %11.9 olarak belirlenmis ve
%10 liipen unu ilavesiyle ekmek orneklerinin protein miktarinin %14.1°e yiikseldigi
raporlanmistir (Hamdia, 2017).

Ahmed (2013) tarafindan yapilan bir ¢calismada ekmek iiretiminde %0, 10 ve 15
oranlarinda liipen unu kullanilmig ve bu ekmek orneklerinin protein miktar1 sirasiyla
%12.46, %15.43 ve %17.00 olarak belirlenmistir.

Arp ve ark. (2018a) %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda DN kullanarak ekmek
tiretmisler; DN ihtiva etmeyen kontrol ekmek 6rneginin protein miktarimi %16.02, %10
oraninda DN kullanilarak iiretilen ekmek 6rneginin protein miktarmni ise %15.14 olarak
bulmuglardir.

DN (%15) ilave edilerek biskiivi iiretilen bir ¢alismada, DN ihtiva eden biskiivi
Orneginin yag miktar1 kontrol bugday unu biskiivisine yakin bulunurken, DN ilavesi ile
biskiivi orneklerinin protein miktarinin kontrole gore azaldigi bildirilmistir (Aparicio-

Saguilan ve ark., 2007).

4.6.6.4. Toplam diyet lifi

Ekmek Orneklerinin toplam diyet lifi miktar1 %3.12-22.59 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.56). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek 6rneklerinin toplam
diyet lifi miktar1 iizerinde; liipen unu oran1 ve DN orani faktorleri ile “liipen unu orani x
DN orani” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.57).

Liipen unu ¢esidi agisindan yapilan karsilastirmada, GALU ve UALU kullanilarak
iiretilen ekmeklerin birbirine yakin toplam diyet lifi icerigine sahip oldugu ve aralarinda
istatistiki agidan bir fark olugsmadig1 gézlenmistir (Cizelge 4.58).

Sonuglar liipen unu oran1 yoniinden incelendiginde, ekmek 6rneklerinin ortalama

toplam diyet lifi miktarinin %7.12-17.72 arasinda degistigi belirlenmistir. Liipen unu
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icermeyen ekmek ornekleriyle karsilastirildiginda, %10 liipen unu ilavesi ile ekmeklerin
toplam diyet lifi igeriginde %71.6 oraninda artis elde edilmesi olduk¢a dikkat ¢ekici
bulunmustur (Cizelge 4.58). Bu ¢alismada; kavuz kismi uzaklastirilmadan tam un olarak
elde edilen, yiiksek diyet lifi igerigine sahip liipen ununun kullanimi (Cizelge 4.14), liipen
unu iceren ekmek Orneklerinin toplam diyet lifi igerigi iizerinde etkili olmus olabilir
(Cizelge 4.58).

Ekmek Orneklerinin  toplam diyet lifi miktar1 DN oranm1 agisindan
karsilastirildiginda, DN kullanilarak iiretilen ekmeklerin toplam diyet lifi igeriginin DN
ihtiva etmeyen ekmeklerden daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Ekmek formiilasyonunda
%S5 oraninda DN’ye yer verilmesi ile ortalama %12.64 toplam diyet lif icerigine sahip
ekmekler elde edilirken, %10 DN ilavesi ile ortalama lif miktar1 %16.91°¢ yiikselmistir
(Cizelge 4.58). DN’nin yiiksek diyet lif igerigi ekmek drneklerine de yansimis, diyet lifce
zenginlestirilmis ekmek ve diger firincilik iiriinlerinin tiretiminde iyi bir potansiyele sahip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14 ve 4.58).

Ekmek 6rneklerinin toplam diyet lifi iizerinde etkili “/iipen unu orant x DN orant™
interaksiyonu Sekil 4.35’te gdsterilmistir. Hem liipen unu hem de DN oranindaki artis,
ekmek orneklerinin toplam diyet lifi icerigini dikkat c¢ekici sekilde yiikseltmistir. Liipen
unu ve DN icermeyen Ornek en diisiik toplam diyet lifi bilesimine sahipken, “%20 liipen
unu + %10 DN” kullanimu ile en yiiksek toplam diyet lifi miktarina sahip ekmek 6rnegi

elde edilmistir.

== %0 DN === %5 DN %10 DN

Toplam diyet lifi (%)
[ = N N w
(6] o w o (6] o

o

0 10 15 20
Lipen unu orani (%)

Sekil 4.35. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerinin toplam diyet lifi miktar iizerinde
etkili “liipen unu orant x DN orani” interaksiyonu
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Villarino (2014), ekmek iiretiminde 6 farkli tath liipen ¢esidinden elde edilen
unlar1 %20 oraninda ayri1 ayr1 kullanmistir. %100 bugday unu ekmegine gore, liipen unu
iceren ekmeklerin %75 daha fazla diyet lifine sahip oldugunu ifade etmistir.

Kek iretiminde %5, 10 ve 15 oranlarinda lipen unu kullanimimin etkilerini
arastiran Ahmed (2014), liipen unu iceren kek orneklerinin toplam diyet lifi igerigini
strasiyla %4.66, %6.61 ve %8.57 olarak bulmustur.

Farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40) DN kullanilarak ekmek {iretilen bir
calismada, formiilasyona ilave edilen DN oraninin artmasi ile birlikte ekmek
orneklerindeki toplam diyet lifi miktarinin da arttig1 sonucuna ulagilmistir. Bu durumun,
DN’nin bir diyet lifi bileseni olarak kabul edilmesi ile iligkili oldugu ve bundan dolay1
ekmek orneklerine ilave edilen DN oranindaki artisin toplam diyet lifi i¢erigindeki artigla
sonuglandig@r belirtilmistir (Wojciechowicz-Budzisz ve ark., 2015). Benzer sonuglar
Jondiko (2010) tarafindan farkli oranlarda (%0, 5, 10 ve 15) Tip4 DN kullanilarak tortilla
tiretimi yapilan bir ¢alismada da elde edilmis, tortilla formiilasyonuna ilave edilen DN

miktarindaki artisin 6rneklerin toplam diyet lifi miktarini da artirdigi raporlanmistir.

4.6.6.5. Direncli nisasta (DN)

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN ile hazirlanan ekmeklerin ortalama DN miktar:
%035.32 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.56). Varyans analizi sonuglarma gore, ekmek
orneklerinin DN igerigi tizerinde DN oran1 faktoriiniin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
gorilmistiir (Cizelge 4.57).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére, GALU ve UALU ihtiva eden
ekmek Orneklerinin ortalama DN miktar1 sirastyla %5.35 ve %5.29 olarak bulunmustur.
Liipen unu g¢esidi, ekmek Orneklerinin DN miktar1 {izerinde anlamli bir etki
olusturmamustir (Cizelge 4.58).

Elde edilen sonuglar liipen unu orani acisindan degerlendirildiginde, liipen unu
ilavesinin ekmek orneklerinin DN miktarinda istatistiki agidan bir farklilik olusturmadig:
belirlenmistir. %0, 10, 15 ve 20 oranlarinda liipen unu ilave edilerek hazirlanan
ekmeklerin ortalama DN miktar1 sirasiyla %5.45, 5.29, 5.25 ve 5.31 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.58).

Sonuglar DN orani yoniinden incelendiginde, ekmek drneklerine ilave edilen DN
oranindaki artigla birlikte ekmek 6rneklerinin DN igeriginin de yiikseldigi sonucuna

ulasilmigtir. DN icermeyen ekmek orneklerinin ortalama DN miktar1 %1.08 olarak
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bulunmus, %5 ve 10 DN ilavesi ile ekmeklerin ortalama DN miktar1 sirasiyla %5.19 ve
9.70’e yiikselmistir (Cizelge 4.58). DN’nin yiiksek saflikta olmas1 (Cizelge 4.14), DN
ilave edilerek iiretilen ekmek orneklerinin DN igeriginin yiikselmesinde etkili olmustur
(Cizelge 4.58).

Sanz ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kontrol kek orneginde
bulunan DN miktar1 %0.65 olarak belirlenmis, kek formiilasyonuna %15 oraninda DN

eklenmesi ile kek 6rneginin DN miktar1 %13.50’ye ylikselmistir.

4.6.6.6. Fitik asit

Farkli oranlarda liipen unu ve DN kullanilarak hazirlanan ekmek 6rneklerinin fitik
asit miktar1 105.18-169.45 mg/100 g arasinda degismistir (Cizelge 4.59). Varyans analizi
sonuclarina gore ekmek orneklerinin fitik asit miktari {izerinde; liipen unu ¢esidi, liipen
unu orant ve DN orani faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.60).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari liipen unu c¢esidi agisindan
degerlendirildiginde; UALU ihtiva eden ekmeklerin ortalama fitik asit miktarinin (133.75
mg/100 g), GALU kullanilarak tiretilen ekmeklere (140.54 mg/100 g) gore daha diistik
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.61). Istatistiki olarak énemli bulunan (p<0.05) bu farkin
sayisal olarak kiiciik oldugu gozlenmistir.

Elde edilen veriler liipen unu orant yoniinden incelendiginde, ekmek
formiilasyonuna ilave edilen liipen unu oranindaki artisin 6rneklerin fitik asit icerigini de
artirdig1 belirlenmistir. Liipen unu icermeyen ekmek orneklerinde 115.17 mg/100 g
olarak bulunan ortalama fitik asit miktar1, %20 liipen unu kullanimiyla 154.51 mg/100
g’a ylikselmistir (Cizelge 4.61). Liipen unu ¢esitlerindeki (GALU ve UALU) fitik asit
miktarinin bugday ununa gore daha yiiksek olmasinin (Cizelge 4.15), ekmek 6rneklerinin
fitik asit igerigine yansimig olabilecegi diistiniilmektedir (Cizelge 4.61).

DN orani agisindan yapilan karsilastirmada, ekmek 6rneklerinin ortalama fitik asit
miktarinin 127.70-146.37 mg/100 g arasinda degistigi goriilmiistiir. Ekmek iiretiminde
kullanilan DN oraninin artmasi, ekmeklerin fitik asit miktarinin azalmasini saglamistir
(Cizelge 4.61). Bu durum DN’nin, yiiksek oranda fitik asit igeren bir¢cok diyet lifi

kaynagina iyi bir alternatif olabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 4.59. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerine ait fitik asit, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite ve in vitro glisemik indeks analiz sonuglari®

Liipen

Toplam fenolik

Antioksidan

Liipen unu unu orant DNZ oran1 Fitik asit madde aktivite _ In _Vit_ro
cesidi (%) (%) (mg/100 g) (mg GAE/kg) (% inhibisyon) glisemik indeks
0 125.16+4.35 408.33+5.69 32.66:1.12 68.07£1.10
0 5 118.66+£5.22 385.71+7.83 32.80+1.20 67.54+0.86
10 105.18+£2.93 376.12+£5.78 32.89+1.74 65.61+0.83
0 152.27+£5.85 379.50+8.06 30.63+1.78 65.86:0.92
10 5 138.56+£3.71 376.42+7.38 30.72+1.60 61.92+0.81
GALU? 10 130.154+4.38 366.62+9.84 30.81+1.09 60.13£1.05
0 157.34+1.29 373.49+£9.91 26.57+1.58 62.18+1.09
15 5 145.51+6.65 368.56+6.48 26.83+1.53 59.57+0.79
10 138.05+8.75 361.08+7.59 26.97£1.22 57.62+0.85
0 169.45+4.96 355.83+7.13 21.71+1.31 58.83+0.72
20 5 157.7843.44 348.16+8.64 21.82+1.58 56.95+1.02
10 148.37+5.37 339.74+6.73 21.95+1.53 55.77+0.98
0 120.16+4.93 406.62+8.85 33.12+1.60 68.22+0.95
0 5 115.66+2.81 388.24+5.59 33.25+1.32 67.36+0.69
10 106.18+£3.49 380.65+6.41 33.41+1.71 65.73£0.92
0 138.58+£3.78 385.18+£5.78 30.51+1.67 65.18+1.03
10 5 130.15+£4.95 379.37+£8.09 30.59+1.50 62.14+0.91
UALU* 10 122.75+£2.26 368.24+8.06 30.70+£1.78 59.68+0.89
0 148.46+8.13 374.92+5.33 26.43+1.67 61.79+£0.92
15 5 141.40+£2.47 367.47+£7.92 26.57+1.57 59.35+0.85
10 130.25+£3.39 359.83+£8.12 26.70+1.60 58.04+1.09
0 159.56+3.42 357.61+£5.60 21.28+1.54 58.31+0.88
20 5 151.18+1.22 349.87+9.90 21.47+1.71 57.28+0.82
10 140.72+4.75 337.56+5.98 21.55+1.56 55.26+0.95
Minimum-maksimum 105.18-169.45  337.56-408.33 21.28-33.41 55.26-68.22
Ortalamazstd 137.15+17.25 370.63+18.57 28.00+4.50 61.60+4.15

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. ?Direngli nisasta. *Geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipen unu.
4Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.

Bugday ununa %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda soya unu ilave edilerek ekmek

iretilen bir ¢alismada, artan soya unu miktari ile birlikte ekmek 6rneklerinin fitik asit

miktarmnin da arttig1 belirlenmistir (Abdel-Gawad ve ark., 2020).

Tortilla tiretiminde farkli fasulye cesitleri (kirmizi, siyah, barbunya ve beyaz)

kullaniminin tortilla kalitesi lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢calismada, fasulye ¢esitleri

%0, 15, 25 ve 35 oranlarinda ayr1 ayr1 kullanilmistir. Fasulye unu ilave edilerek

hazirlanan biitiin tortilla 6rneklerinin fitik asit miktari, %100 bugday unu kullanilarak

tiretilen tortillanin fitik asit miktarindan daha ytliksek bulunmustur (Anton ve ark., 2008).
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Cizelge 4.60. Farkli oranlarda liispen unu ve DN iceren ekmek 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve in vitro glisemik indeks degerlerine ait

varyans analizi sonuglari

VK D Fitik asit Toplam fenolik madde Antioksidan aktivite In vitro glisemik indeks
KO F KO F KO F KO F

Liipen unu ¢esidi (A) 1 552.570 25.623** 21.333 0.380ns 0.052 0.022ns 0.244 0.288ns
Liipen unu orani (B) 3 3311.738  153.567** 3824.438  68.046** 298.432 126.819** 219.391 259.617**
DN? oram (C) 2 1394.457 64.662** 1437.456  25.576** 0.269 0.114ns 58.611 69.357**
AxB 3 30.722 1.425ns 8.025 0.143ns 0.431 0.183ns 0.070 0.083ns
AxC 2 19.961 0.926ns 1.353 0.024ns 0.000 0.000ns 0.162 0.192ns
BxC 6 6.432 0.298ns 69.671 1.240ns 0.004 0.002ns 2.309 2.733*
AxBxC 6 3.288 0.152ns 6.826 0.121ns 0.003 0.001ns 0.170 0.201ns
Hata 24 21.565 56.204 2.353 0.845

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz. 2 Direngli nisasta.
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Cizelge 4.61. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerinin fitik asit, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite ve in vitro glisemik indeks degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari*
Fitik asit Tc_)plam Antio_ks_idan Ir) vitr_o
Faktor n (mg/100 g) fenolik madde _akt!v!te g_llsemlk
(mg GAE/kg) (% inhibisyon) indeks
Liipen unu cesidi
GALU? 24 140.54+18.40%  369.96+18.052 28.03+4.372 61.67+4.232
UALU?® 24 133.75+15.77°  371.29+18.672 27.96+4.662 61.53+4.252
Liipen unu orani (%)
0 12 115.17+£7.97¢ 390.94+13.482 33.02+0.29? 67.08+1.142
10 12 135.41+£10.20°  375.88+7.16° 30.66+0.11° 62.48+2.55°
15 12 143.50+9.27° 367.56£6.20° 26.67+0.20° 59.76+1.88¢
20 12 154.5149.98%  348.13+8.18¢ 21.63+0.24¢ 57.06+1.39¢
DN* orani (%)

0 16 146.37+17.17%  380.18+19.612 27.86+4.632 63.55+3.872
5 16 137.36£14.95°  370.47x15.11°  28.00+4.612 61.51+4.11°
10 16 127.70+£15.63¢  361.23+15.59°¢ 28.12+4.628 59.73+4.03¢

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Geleneksel yontemle acilign giderilmis liipen unu. SUltrason
uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu. *Direngli nigasta.

4.6.6.7. Toplam fenolik madde

Ekmek 6rneklerindeki ortalama toplam fenolik madde miktar1 370.63 mg GAE/kg
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.59). Varyans analizi sonuglarina gore, liipen unu oran1 ve
DN orani faktorleri ekmeklerin toplam fenolik madde miktari tizerinde p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.60).

Elde edilen sonuglar liipen unu ¢esidi agisindan karsilastirildiginda, GALU ve
UALU kullanilarak iiretilen ekmek Orneklerinin ortalama toplam fenolik madde
miktarinin birbirine oldukga yakin oldugu (sirasiyla 369.96 ve 371.29 mg GAE/kg) ve
aralarinda istatistiki a¢idan bir farklilik olusmadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.61).

Ekmek o6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 liipen unu orani yoniinden
degerlendirildiginde, ekmek formiilasyonuna ilave edilen liipen ununun Orneklerin
toplam fenolik madde miktarini azalttigi belirlenmistir. %0, 10, 15 ve 20 oranlarinda
liipen unu kullanilarak hazirlanan ekmeklerin ortalama toplam fenolik madde miktar
sirastyla 390.94, 375.88, 367.56 ve 348.13 mg GAE/kg olarak bulunmustur (Cizelge
4.61). Lipen ununun bugday ununa oranla daha diisiik olan toplam fenolik madde
iceriginin ekmek Orneklerine de yansidigi diigiiniilmektedir (Cizelge 4.15 ve 4.61).

Sonuglar DN orani agisindan karsilastirildiginda, ekmek orneklerine ilave edilen
DN oranindaki artisin orneklerin ortalama toplam fenolik madde miktarin1 azalttig

goriilmistiir. Ortalama toplam fenolik madde miktari; DN igermeyen ekmeklerde 380.18
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mg GAE/Kkg olarak belirlenirken, %5 ve 10 DN ilave edilerek iiretilen 6rneklerde sirasiyla
370.47 ve 361.23 mg GAE/Kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.61). Bu durumun, DN’nin
bugday unundan daha diisiik olan toplam fenolik madde igeriginden kaynaklandigi

tahmin edilmektedir (Cizelge 4.15 ve 4.61).

4.6.6.8. Antioksidan aktivite

Farkli oranlarda liipen unu ve DN ihtiva eden ekmek Orneklerine ait ortalama
antioksidan aktivite miktar1 %28.00 olarak bulunmustur (Cizelge 4.59). Varyans analizi
sonuglarina gore, ekmek oOrneklerinin antioksidan aktivitesi {izerinde liipen unu orani
faktoriiniin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.60).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; GALU ile liretilmis ekmeklerin
ortalama antioksidan aktivitesinin %28.03, UALU ile hazirlanmig ekmeklerin ortalama
antioksidan aktivitesinin ise %27.96 oldugu belirlenmistir. Liipen unu gesidi, ekmek
orneklerinin antioksidan aktivitesi lizerinde anlamli bir etki olusturmamistir (Cizelge
4.61).

Elde edilen sonuclar liipen unu orani agisindan degerlendirildiginde; ekmek
orneklerinin ortalama antioksidan aktivitesinin %21.63-33.02 arasinda degistigi, liipen
unu oraninin %0’dan %?20’ye yiikselmesi ile ekmeklerin antioksidan aktivitesinin
azaldig1 gortilmistiir (Cizelge 4.61). Liipen ununun antioksidan aktivitesinin bugday
ununa gore daha diisiik olmasi (Cizelge 4.15), ekmek Orneklerinin antioksidan
aktivitesine yansimis olabilir (Cizelge 4.61).

Sonuglar DN orani agisindan karsilastirildiginda; DN ihtiva etmeyen ekmeklerin
ortalama antioksidan aktivitesinin (%27.86), %5 (%28.00) ve %10 (%28.12) DN iceren

ekmeklerin ortalama antioksidan aktivitesine yakin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.61).

4.6.6.9. In vitro glisemik indeks

Ekmek oOrneklerinin in vitro glisemik indeks degeri 55.26 ve 68.22 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.59). Varyans analizi sonuclarina gére ekmek orneklerinin
in vitro glisemik indeks degeri {izerinde; liipen unu orant ve DN orani faktorleri p<0.01
diizeyinde, “liipen unu orani x DN orani” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde énemli

bulunmustur (Cizelge 4.60).
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Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari liipen unu c¢esidi yOniinden
degerlendirildiginde, GALU igeren ekmek 6rnekleri (61.67) ile UALU (61.53) igeren
orneklerin in vitro glisemik indeks degeri arasinda istatistiki agidan bir farklilik
olusmadig1 gozlenmistir (Cizelge 4.61).

Sonuglar liipen unu orani agisindan karsilastirildiginda; ekmek tiretiminde liipen
unu kullanimu ile, liipen unu igermeyen drneklerden daha diisiik ortalama in vitro glisemik
indeks degerine sahip ekmeklerin elde edildigi belirlenmistir. Liipen unu bulunmayan
ekmeklerde 67.08 olarak bulunan ortalama in vitro glisemik indeks degeri; %10, 15 ve
20 oranlarinda liipen unu ilave edilen ekmeklerde sirasiyla 62.48, 59.76 ve 57.06 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.61). Liipen ununda bulunan proteinler, diyet lifleri ve
fitokimyasallarin ~ muhtemelen nisasta  sindirimini ve  glikozun  emilimini
yavaglatmasindan dolayi, liipen unu ilavesi ile ekmeklerin in vitro glisemik indeks
degerinin diismiis olabilecegi tahmin edilmektedir (Brennan ve ark., 1996; Fairchild ve
ark., 1996; Onyechi ve ark., 1998).

DN oran1 yoniinden yapilan degerlendirmede, artan DN oraniyla birlikte ekmek
orneklerinin ortalama in vitro glisemik indeks degerinin azaldigi gozlenmistir. Liipen unu
icermeyen Orneklerin ortalama in vitro glisemik indeks degeri (63.55), %5 DN kullanimi
ile 61.51°e, %10 DN kullanimi ile de 59.73 ¢ diismiistiir (Cizelge 4.61). Bugday ununda
bulunan sindirilebilir karbonhidratlarin DN ile yer degistirmesi, ulasilabilir karbonhidrat
miktarinin  azalmasim1  ve bdylece glisemik indeks degerinin  diigmesini
saglayabilmektedir (Stewart ve Zimmer, 2017).

Ekmek o6rneklerinin in vitro glisemik indeks degeri tizerinde etkili “liipen unu
orant x DN orani” interaksiyonu Sekil 4.36’da gosterilmistir. Hem liipen unu hem de
DN’nin artan oranlari, ekmek 6rneklerinin in vitro glisemik indeks degerini diisiiriici etki
gostermistir. En diisiik in vitro glisemik indeks degerinin “%20 liipen unu + %10 DN”
ilave edilerek tiretilen 6rneklerde bulundugu sonucuna ulagilmistir.

Hall ve ark. (2005), ekmek iiretiminde %10 oraninda tath liipen unu kullanmaslar,
standart beyaz ekmegin bulundugu kahvalti ile liipen unu ekmeginin bulundugu
kahvaltinin glisemik indeks degerini karsilastirmiglardir. Glisemik indeks degerini;
standart beyaz ekmek iceren kahvaltida 100 olarak, liipen unu ekmegi iceren kahvaltida
ise 74.0 olarak bulmuslardir. Liipen ununun yiiksek protein iceriginin, daha fazla insiilin
yanitt icin uyarict oldugunu ve bdylece glisemik indeks degerinin azaldigim

bildirmislerdir.
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Sekil 4.36. Farkli oranlarda liipen unu ve DN i¢eren ekmek 6rneklerinin in vitro glisemik indeks degeri
tizerinde etkili “liipen unu orani x DN orani” interaksiyonu

Utrilla-Coello ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; bugday unu
ekmeginin in vitro glisemik indeks degeri 65.31 olarak bulunurken, %20 nohut unu ilave
edilerek tiretilen ekmegin in vitro glisemik indeks degerinin 46.92 oldugu belirlenmistir.

Hettiaratchi ve ark. (2009); tam bugday ekmegi liretiminde mercimek unu
kullanimiin glisemik indeks degeri iizerine etkisini incelemisler, mercimek unu iceren
ekmegin kontrol Orneginden daha diisiik glisemik indekse sahip oldugunu
raporlamiglardir.

Aribas ve ark. (2020a); ekmek tiretiminde %0, 15, 20 ve 25 oranlarinda Tip4 DN
kullaniminin in vitro glisemik indeks degeri lizerine etkilerini aragtirmislar, ekmek
tiretiminde kullanilan DN miktarinin artmasi ile birlikte 6rneklerin in vitro glisemik
indeks degerinin azaldigini ifade etmislerdir.

Biskiivi iiretiminde %50 oraninda Tip4 DN kullanilan bir ¢alismada; kontrol
biskiivide 112.1 olarak belirlenen in vitro glisemik indeks degeri, Tip4 DN ihtiva eden

biskiivi 6rneginde 81.7 olarak bulunmustur (Kahraman ve ark., 2019).

4.6.6.10. Mineral madde

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerinin mineral madde (Ca,
K, Mg, P, Cu, Fe, Mn ve Zn) miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.62 ve 4.65’te, bu degerlere ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.63 ve 4.66’da, Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglart ise Cizelge 4.64 ve 4.67°de verilmistir.



199

Ekmek orneklerinin Ca miktar1 27.42-58.32 mg/100 g arasinda degisiklik
gostermis, ortalama Ca miktar1 44.81 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.62).
Varyans analizi sonuglarina gore, liipen unu orami faktoriiniin ekmek orneklerinin Ca
miktar1 tizerinde p<0.01 diizeyinde énemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.63).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari liipen unu c¢esidi yOniinden
degerlendirildiginde, GALU ve UALU kullanilarak tiretilen ekmeklerin birbirine yakin
Ca miktarma sahip olduklar1 goriilmiistiir. GALU ve UALU iceren ekmeklerin ortalama
Ca miktar1 sirasiyla 45.06 ve 44.56 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.64).

Cizelge 4.62. Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren ekmek drneklerine ait Ca, K, Mg ve P miktari
(mg/100 g) sonuglar1®

Liipen Lipenunu  DN? oram
unu gesidi 01‘5111 (%) (%) Ca K Mg P
0 30.53+1.34 259.28+8.34 32.74+£1.02 285.16+8.75
0 5 29.13+1.20 243.19+10.15 31.12+1.23 305.47+7.23
10 27.42+1.32 232.74+7.92 28.95+1.33 322.58+7.67
0 43.55+0.76 235.08+5.05 34.39+1.22 330.54+8.22
10 5 42.38+0.83 225.45+7.20 32.85+£1.07 352.85+8.20
GALUS 10 42.75+0.99 210.81+7.74 32.69+1.02 380.47+7.45
0 50.84+1.05 222.48+8.47 34.98+1.09 354.48+7.98
15 5 50.56+1.20 215.73+6.39 33.74+0.93 374.39+6.86
10 50.11£1.20 203.56+9.46 32.17+£1.02 402.51+9.53
0 58.32+1.03 214.89+6.17 34.79+1.05 385.14+£9.05
20 5 57.74+0.98 205.23+7.67 33.86+1.15 407.15+8.34
10 57.45+0.76 189.58+9.57 32.91£1.03 427.31+8.90
0 29.89+1.10 252.844+9.63 31.65+1.17 280.23+7.09
0 5 29.05+1.13 240.57+8.94 31.23£1.02 302.65+4.24
10 29.46+0.93 231.79+9.70 29.18+1.03 323.21+£6.28
0 42.25+1.13 238.40+8.84 35.12+1.09 325.90+6.15
10 5 41.96+0.96 221.54+7.07 33.62+0.66 348.59+5.06
UALU® 10 42.10+1.48 213.97+6.62 31.87+1.20 375.64+8.37
0 49.52+1.05 226.51+7.27 35.58+1.23 355.39+8.27
15 5 50.17+0.96 210.86+9.60 34.15+1.13 382.41+9.53
10 49.12+1.17 204.45+8.61 34.49+1.07 397.18+4.20
0 57.71+£0.98 216.53+7.71 36.24+0.99 378.1849.84
20 5 56.58+1.10 203.26+7.62 35.88+1.20 401.25+7.01
10 56.93+1.30 190.61+7.13 33.31+0.95 421.34+5.23
Minimum-maksimum 27.42-58.32  189.58-259.28 28.95-36.24  280.23-427.31
Ortalama+std 44.81+£10.59  221.22+18.85 33.23+2.05 359.17+42.11

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. ?Direngli nisasta. *Geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipen unu.
4Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.



Cizelge 4.63. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerinin Ca, K, Mg ve P miktarlarina ait varyans analizi sonuglari®

Ca K Mg P
VK Sb KO F KO F KO F KO F

Liipen unu ¢esidi (A) 1 3.040 2.528ns 3.730 0.056ns 4.236 3.582ns 108.481 1.857ns
Liipen unu orani (B) 3 1739.799  1446.668** 3493.653  52.755** 33.626 28.435** 21910.955  375.150**
DN? oram (C) 2 3.468 2.884ns 2223.696  33.578** 24.871 21.032** 7886.706  135.033**
AxB 3 1.197 0.995ns 10.679 0.161ns 1.598 1.351ns 31.255 0.535ns
AxC 2 0.879 0.731ns 23.425 0.354ns 0.175 0.148ns 9.364 0.160ns
BxC 6 0.613 0.510ns 7.830 0.118ns 0.576 0.487ns 21.101 0.361ns
AxBxC 6 0.557 0.463ns 8.550 0.129ns 0.987 0.835ns 14.523 0.249ns
Hata 24 1.203 66.224 1.183 58.406

1* p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: 6nemsiz. 2Direngli nisasta.
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Cizelge 4.64. Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren ekmek 6rneklerinin Ca, K, Mg ve P miktarlarina
(mg/100 g) ait Duncan g¢oklu karsilagtirma testi sonuglari®

Faktor n Ca K Mg P
Liipen unu cesidi
GALU? 24 45.06£11.16% 221.50+19.12%  32.93+1.68% 360.67+43.42°8
UALUS® 24 44.56+£10.66% 220.94+17.92%  33.53+2.16* 357.66+42.83?
Liipen unu orani (%)
12 29.24+1.059  243.40+10.93% 30.81£1.47° 303.22+18.08¢
10 12 42.49+0.58° 224.21+11.07° 33.42+1.19°  352.334+22.46°
15 12 50.05+0.64°  213.93+9.40°  34.18+1.18%  377.73+20.32°
20 12 57.4540.62%  203.35+11.519  34.49+1.37°  403.39+19.40°
DN* orani (%)

0 16 45.33+10.95% 233.25+16.34* 34.43+1.52% 336.88+39.16°
5 16 44.69£11.18% 220.73£15.07° 33.31£1.57°  359.34+39.78°
10 16 44.42+11.35%  209.69+16.36° 31.94+1.95° 381.28+40.14%

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Geleneksel yontemle acilign giderilmis liipen unu. SUltrason
uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu. *Direngli nigasta.

Sonuglar liipen unu orani agisindan karsilastirildiginda, ekmek {iretiminde
kullanilan lipen unu oranindaki artigin ekmeklerin Ca miktarm1 da artirdig
belirlenmistir. Liipen unu igermeyen ekmek ornekleri ile karsilagtirildiginda, %10 Lipen
unu ilavesi ekmeklerin ortalama Ca miktarinin %45.3 oraninda artmasini saglamigtir
(Cizelge 4.64). Liipen ununda yiliksek oranda Ca bulunmasi (Cizelge 4.16), ekmek
orneklerinin Ca miktarina yansimis olabilir (Cizelge 4.64).

Ekmek 6rneklerinin Ca miktart DN orani agisindan incelendiginde, DN ilavesinin
orneklerin ortalama Ca miktar1 ilizerinde anlamli bir etki olusturmadigi ve biitiin
orneklerin ayn1 grupta yer aldig1 goriilmiistiir. %0, 5 ve 10 oranlarinda DN ilave edilerek
tiretilen ekmeklerin ortalama Ca miktari sirastyla 45.33, 44.69 ve 44.42 mg/100 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.64).

Farkli oranlarda liipen unu ve DN kullanim1 ile hazirlanan ekmek 6rneklerindeki
K miktar1 189.58-259.28 mg/100 g arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.62).
Varyans analizi sonuglarina gére ekmek 6rneklerinin K miktari tizerinde, liipen unu orani
ve DN orani faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.63).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; liipen unu gesidi olarak GALU
kullanilan ekmeklerin ortalama K miktar1 221.50 mg/100 g, UALU kullanilan ekmeklerin
ortalama K miktar1 ise 220.94 mg/100 g olarak belirlenmistir. Liipen unu ¢esitlerine ait
ortalama K miktarinin oldukca yakin oldugu ve ayni grupta yer aldiklar gézlenmistir

(Cizelge 4.64).
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Sonuglar DN oran1 agisindan degerlendirildiginde, ekmek iiretiminde kullanilan
DN miktarindaki artigla birlikte 6rneklerin ortalama K miktarinin azaldigi belirlenmistir.
%0, 5 ve 10 oranlarinda DN iceren ekmeklerin ortalama K miktarinin sirasiyla 233.25,
220.73 ve 209.69 mg/100 g oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.64). Bugday ununda DN’ye
gore yaklasik 20 kat daha fazla K bulunmasi (Cizelge 4.16), DN igeren ekmeklerin
icermeyenlere gore daha diisiik miktarda K ihtiva etmesine neden olmus olabilir (Cizelge
4.64).

Ekmek 6rneklerinin ortalama Mg miktar1 33.23 mg/100 g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.62). Varyans analizi sonuglarina gore, liipen unu orani ve DN orani faktorleri
ekmek orneklerinin Mg miktar tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.63).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari liipen unu cesidi yOniinden
degerlendirildiginde; GALU ve UALU ihtiva eden ekmeklerin ortalama Mg miktarinin
sirasiyla 32.93 ve 33.53 mg/100 g oldugu, liipen unu g¢esidinin ekmeklerin Mg miktari
izerinde istatistiki agidan bir farklilik olusturmadigi gériilmiistiir (Cizelge 4.64).

Elde edilen sonuglar liipen unu orami agisindan karsilastirildiginda; liipen unu
ilavesi ile ekmeklerin ortalama Mg miktarinin, liipen unu icermeyen drneklere gore arttig
belirlenmistir. En yiikksek Mg miktarinin %15 ve 20 oranlarinda liipen unu igeren
orneklerde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.64).

DN orani agisindan yapilan karsilagtirmada; ekmek tiiretiminde kullanilan DN
oranindaki artisin, Orneklerin ortalama Mg miktarinin azalmasi ile sonuclandigi
belirlenmistir. DN icermeyen ekmeklerde 34.43 mg/100 g olan ortalama Mg miktart; %5
DN igeren ekmeklerde 33.31 mg/100 g, %10 DN igeren ekmeklerde ise 31.94 mg/100 g
olarak bulunmustur (Cizelge 4.64).

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN ilave edilerek hazirlanan ekmek 6rneklerine ait
P miktar1 280.23-427.31 mg/100 g arasinda degisim gdstermistir (Cizelge 4.62). Varyans
analizi sonuglarina gére ekmek orneklerinin P miktari {izerinde, liipen unu oran1 ve DN
orani faktorlerinin p<0.01 diizeyinde 6énemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.63).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, liipen unu ¢esidinin ekmek
orneklerinin P miktar1 iizerinde istatistiki a¢idan bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir.
GALU ve UALU ilave edilerek iiretilen ekmek 6rneklerinin ortalama P miktar1 sirasiyla
360.57 ve 357.66 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.64).

Sonuglar liipen unu orani agisindan degerlendirildiginde, liipen unu oranindaki

artisin ekmeklerin P miktarini da artirdig1 gériilmiistiir. Liipen unu ihtiva etmeyen ekmek
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ornekleri ile karsilagtirildiginda; %10, 15 ve 20 oranlarinda liipen unu ilavesi ile
orneklerin ortalama P miktarinda sirasiyla %16.5, 24.6 ve 33.0 oranlarinda artis elde
edilmistir (Cizelge 4.64). Liipen ununun yiliksek P igeriginin ekmek orneklerinin P
icerigine yansidigi goriilmektedir (Cizelge 4.16 ve 4.64).

Elde edilen sonuglar DN orani yoniinden degerlendirildiginde; ekmek drneklerine
ilave edilen DN’nin, DN i¢cermeyen ekmeklere gore daha yiiksek P icerigi sagladigi
belirlenmistir. DN i¢cermeyen ekmeklerin ortalama P miktari (336.88 mg/100 g); %5 DN
ilavesi ile 359.34 mg/100 g’a, %10 DN ilavesi ile de 381.28 mg/100 g’a ylikselmistir
(Cizelge 4.64). DN’de bugday ununa gore yaklasik 2.5 kat daha fazla P bulunmasi
(Cizelge 4.16), ekmek drneklerinin P miktarinin artmasinda etkili olmus olabilir (Cizelge
4.64).

Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek Orneklerine ait ortalama Cu
miktar1 0.29 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.65). Varyans analizi sonuglarina
gore ekmek orneklerinin Cu miktar iizerinde, liipen unu orani faktdrii p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.66).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari liipen unu cesidi yOniinden
degerlendirildiginde, GALU ve UALU 6rneklerine ait ortalama Cu miktar1 sirastyla 0.29
ve 0.28 mg/100 g olarak belirlenmistir. Liipen unu ¢esidi, ekmek 6rneklerinin Cu miktar1
tizerinde anlamli bir etki olusturmamistir (Cizelge 4.67).

Sonuglar liipen unu orani agisindan karsilastirildiginda, ekmek iiretiminde liipen
unu kullanimimin Cu miktarinin artmasini sagladigi goriilmiistiir. Ortalama Cu miktari;
liipen unu icermeyen orneklerde 0.23 mg/100 g, %20 oraninda liipen unu ihtiva eden
orneklerde ise 0.33 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.67).

DN oranm1 yoniinden degerlendirme yapildiginda, Orneklerin ortalama Cu
miktarinin 0.28-0.29 mg/100 g arasinda degistigi ve DN kullaniminin 6rneklerin Cu
miktar1 iizerinde istatistiki agidan degisiklige sebep olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.67).

Ekmek 6rneklerinin Fe miktar1 1.72-2.15 mg/100 g arasinda degismis ve ortalama
Fe miktar1 1.95 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.65). Varyans analizi
sonuglarina gore, ekmek drneklerinin Fe miktar1 tizerinde liipen unu orani faktorii p<0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.66).
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Cizelge 4.65. Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren ekmek drneklerine ait Cu, Fe, Mn ve Zn miktar1
(mg/100 g) sonuglar1®

Liipen unu Liipen unu DN? orani

cesidi orant (%) (%) Cu Fe Mn Zn
0 0.24+0.06 1.75+0.18 0.62+0.08 0.72+0.10
0 5 0.23+0.03 1.73+0.31 0.57+0.11 0.68+0.06
10 0.22+0.01 1.76+0.21 0.52+0.23 0.63+0.16
0 0.30+0.06 1.96+0.30 6.20+0.16 0.96+0.07
10 5 0.28+0.02 1.94+0.17 6.14+0.03 0.9340.06
GALU? 10 0.27+0.03 1.93+0.18 6.15+0.11 0.87+0.08
LU 0 0.32+0.03 2.01+£0.20 9.38+0.14 1.04+0.13
15 5 0.31+0.06 1.97+0.23 9.33+0.17 1.01+0.10
10 0.32+0.04 1.9440.17 9.25+0.16 1.01+0.18
0 0.35+0.06 2.10+0.16 12.20+0.21 1.18+0.13
20 5 0.34+0.03 2.06+0.23 12.20+0.23 1.12+0.10
10 0.34+0.01 2.04+0.21 12.18+0.10 1.1540.13
0 0.23+0.04 1.73+£0.17 0.60+0.13 0.70+0.11
0 5 0.22+0.03 1.73£023 0.56+0.17 0.67+0.13
10 0.22+0.03 1.72+0.20 0.57+0.11 0.62+0.10
0 0.28+0.04 1.98+0.27 6.80+0.18 1.01+0.16
10 5 0.28+0.03 1.95+0.24 6.72+0.25 0.92+0.13
UALU® 10 0.29+0.06 1.95+0.20 6.68+0.14 0.88+0.14
LU 0 0.31+0.04 2.06+0.18 9.75+0.23 1.07+0.07
15 5 0.30+0.02 2.04+0.16 9.70+0.21 1.05+0.06
10 0.30+0.03 2.00+0.23 9.70+0.06 1.00+0.18
0 0.33+0.04 2.15+0.16 12.82+0.11 1.21+0.10
20 5 0.33+0.03 2.10+0.11 12.74+0.16 1.16+0.13
10 0.32+0.01 2.124+0.13 12.69+0.10 1.15+0.14
Minimum-maksimum 0.22-0.35 1.72-2.15 0.52-12.82 0.62-1.21
Ortalamazstd 0.29+0.05 1.95+0.20 7.25+4.46 0.95+0.20

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. ?Direngli nisasta. *Geleneksel yontemle acilig1 giderilmis liipen unu.
4Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuclari liipen unu cesidi acisindan
degerlendirildiginde, GALU ve UALU kullanilarak tiretilen ekmeklerin birbirine yakin
ortalama Fe miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Ortalama Fe miktari; GALU igeren
ekmeklerde 1.93 mg/100 g, UALU igeren ekmeklerde 1.96 mg/100 g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.67).

Elde edilen sonuglar liipen unu oranmi agisindan karsilastirildiginda; ekmek
formiilasyonuna ilave edilen liipen ununun, liipen unu igermeyen drneklere gore ortalama
Fe miktarini artirdigr goriilmiistiir. Bununla birlikte; %10, 15 ve 20 oraninda liipen unu
iceren ekmek oOrneklerinin Fe miktar1 agisindan aymi grupta yer aldigi belirlenmistir

(Cizelge 4.67).



Cizelge 4.66. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek 6rneklerinin Cu, Fe, Mn ve Zn miktarlarina ait varyans analizi sonuglari®

Cu Fe Mn Zn
VK SD KO F KO F KO F KO F

Liipen unu ¢esidi (A) 1 0.001 0.766ns 0.010 0.227ns 1.756 69.008** 0.002 0.115ns
Liipen unu orani (B) 3 0.026 18.278** 0.277 6.547** 310.527 12205.435** 0.520 36.526**
DN? oran1 (C) 2 0.000 0.343ns 0.005 0.128ns 0.026 1.005ns 0.021 1.497ns
AxB 3 0.000 0.106ns 0.004 0.101ns 0.207 8.134** 0.001 0.060ns
AxC 2 0.000 0.097ns 0.000 0.001ns 0.001 0.021ns 0.001 0.046ns
BxC 6 0.000 0.015ns 0.001 0.021ns 0.000 0.011ns 0.001 0.095ns
AxBxC 6 0.000 0.097ns 0.000 0.007ns 0.003 0.099ns 0.000 0.034ns
Hata 24 0.001 0.042 0.025 0.014

1* p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: 6nemsiz. 2Direngli nisasta.

205



206

Cizelge 4.67. Farkli oranlarda liipen unu ve DN igeren ekmek drneklerinin Cu, Fe, Mn ve Zn miktarlarina
(mg/100 g) ait Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglari®

Faktor n Cu Fe Mn Zn

Liipen unu cesidi

GALU? 24 0.29+0.042 1.93+0.122 7.06+4.50° 0.94+0.182
UALU3 24 0.28+0.042 1.96+0.15% 7.4444.702 0.954+0.202
Liipen unu orani (%)
0 12 0.23+0.01¢ 1.7440.02° 0.57+0.03¢ 0.67+0.04¢
10 12 0.28+0.01° 1.9540.022 6.45+0.32¢ 0.93+0.05¢
15 12 0.31+0.012 2.03+0.042 9.52+0.22° 1.034+0.03°
20 12 0.33+0.012 2.09+0.042  12.47+0.312 1.16+£0.032
DN* orani (%)
0 16 0.29+0.042 1.96+0.15% 7.2944 728 0.984+0.192
5 16 0.29+0.042 1.9440.14? 7.24+4.728 0.94+0.182
10 16 0.28+0.052 1.93+0.132 7.2244.712 0.91+0.212

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Geleneksel yontemle acilign giderilmis liipen unu. SUltrason
uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu. *Direngli nigasta.

Sonuglar DN orani agisindan degerlendirildiginde, ekmeklerin ortalama Fe
miktar1 izerinde DN oraninin anlamli bir etki olusturmadigi goriilmiistiir. %0, 5 ve 10
oranlarinda DN ihtiva eden ekmek 6rneklerindeki ortalama Fe miktar1 sirasiyla 1.96, 1.94
ve 1.93 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.67).

Ekmek Orneklerinin Mn miktar1 0.52-12.82 mg/100 g arasinda deZismistir
(Cizelge 4.65). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek orneklerinin Mn miktar
tizerinde; liipen unu ¢esidi ve liipen unu orani faktorleri ile “/iipen unu ¢esidi x liipen unu
oram:” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde énemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.66).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; UALU igeren ekmek
orneklerinin ortalama Mn miktar1 (7.44 mg/100 g), GALU igeren ekmek orneklerine
(7.06 mg/100 g) gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.67).

Liipen unu orani agisindan sonuglar incelendiginde, artan liipen unu oraninin
ekmek orneklerinin ortalama Mn miktarinin da artmasini sagladigi gézlenmistir. Ekmek
tiretiminde %10 oraninda liipen unu kullanimu ile, liipen unu igermeyen ekmeklere gore
ortalama Mn miktarinda 11.3 kat artis elde edilmistir (Cizelge 4.67). Liipen ununun Mn
acisindan oldukga zengin olmasi (Cizelge 4.16), liipen unu ilave edilerek iiretilen ekmek
orneklerinin Mn igeriginin artmasini saglamis olabilir (Cizelge 4.67).

DN orant yoniinden karsilagtirma yapildiginda, ekmeklerin ortalama Mn
miktarmin 7.22-7.29 mg/100 g arasinda degistigi ve Ornekler arasinda istatistiki acidan

bir fark bulunmadig1 goriilmistiir (Cizelge 4.67).
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Ekmek 6rneklerinin Mn miktar1 tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x liipen unu
orant” interaksiyonu Sekil 4.37°de gosterilmistir. Hem GALU hem de UALU igeren
ekmek Orneklerinde artan liipen unu oraniyla birlikte 6rneklerin Mn miktariin da arttigi

gorilmektedir.

== GALU === UALU
14

12
10

Mn (mg/100 g)

o N B OO

0 10 15 20
Lipen unu orani (%)

Sekil 4.37. Farkli oranlarda liipen unu ve DN iceren ekmek drneklerinin Mn miktar1 tizerinde etkili
“liipen unu ¢esidi x liipen unu orani” interaksiyonu

Farkli oranlarda liipen unu ve DN ilave edilerek iiretilen ekmek orneklerinin
ortalama Zn miktar1 0.95 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.65). Varyans analizi
sonuclarina gore, liipen unu orani faktorii ekmek 6rneklerinin Zn miktari iizerinde p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.66).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, liipen unu ¢esidinin (GALU ve
UALU) ekmek 6rneklerinin Zn miktarinda istatistiki agidan bir farklilik olusturmadigi
belirlenmistir. GALU ve UALU igeren ekmeklerin ortalama Zn miktar1 sirasiyla 0.94 ve
0.95 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.67).

Elde edilen sonuglar liipen unu orani agisindan Karsilastirildiginda, ekmek
tiretiminde kullanilan liipen unu oraninin %0’dan %20’ye ylikselmesi ile orneklerin
ortalama Zn miktarmin 0.67 mg/100 g’dan 1.16 mg/100 g’a yiikseldigi belirlenmistir
(Cizelge 4.67). Bu durumun, liipen ununun bugday ununa gore daha fazla miktarda Zn
icermesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Cizelge 4.16 ve 4.67).

Sonuglar DN orani agisindan degerlendirildiginde, ekmek 6rneklerinin ortalama
Zn miktarinin 0.91-0.98 mg/100 g arasinda degisiklik gdsterdigi ve aymi grupta yer
aldiklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.67).

Levent ve Bilgicli (2012); bazlama iiretiminde %30 oraninda liipen unu

kullanmiglar ve kontrol bazlama Ornegi ile karsilastirildiginda liipen unu iceren
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bazlamanin daha yiiksek Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, P ve Zn igerigine sahip oldugunu
raporlamiglardir. Bazlama o6rneklerinin K miktarinin ise, liipen unu ilavesi ile azaldigini
bildirmislerdir.

Yarpuz (2011); glutensiz ekmek iiretiminde %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda liipen
unu kullanmig, liipen unu ilave edilerek iiretilen ekmek orneklerinde kontrolden daha
yiiksek miktarda Ca, Cu, Mg, Mn, P, Fe ve Zn bulundugunu belirlemistir.

Kek tiretiminde %0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda Tip4 DN kullanilan bir
calismada; DN ilave edilmemis kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda, %10 oraninda DN
kullaniminin kek 6rneklerinin K ve Mg miktarini azalttigi, Fe ve Zn miktar1 {izerinde ise

onemli (p>0.05) bir degisiklik olugturmadigi raporlanmistir (Ceylan, 2020).

4.6.7. Duyusal analiz sonuclari

Duyusal analiz, kontrol 6rnegi (%100 bugday unu ekmegi) ile birlikte hem liipen
unu ve hem de DN igeren ekmek 6rneklerinde gerceklestirilmistir. Ekmek 6rneklerine ait
duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.38 ve 4.39°da gosterilmistir.

Tat puani agisindan degerlendirme yapildiginda, %10 liipen unu (GALU ve
UALU) ve DN (%5 ve 10) ihtiva eden ekmek &rneklerinin kontrol %100 bugday unu
ekmegine yakin puanlara sahip oldugu belirlenmistir. %10’un {izerinde liipen unu
kullanimi, ekmek oOrneklerinin tat puanmin kontrole gore daha diisiik olmasi ile
sonug¢lanmistir.

Hem GALU hem de UALU kullanilarak iiretilen ekmek 6rnekleri arasinda, %10
liipen unu ve DN (%5 ve 10) igeren ekmeklerin koku puaninin kontrol 6rnegi ile ayni
grupta yer aldigr goriilmiistiir. Yiiksek oranlarda (>%10) liipen unu kullanimi, ekmek
orneklerinin koku puant tizerinde olumsuz etki gostermistir.

En diisiik goriiniis puan1 %20 GALU/UALU ve DN (%5 ve 10) ilave edilerek
iretilen ekmeklerde belirlenirken, “%10 GALU + %5 DN” ve “%10 UALU + %10 DN”
formiilasyonuna sahip ekmek 6rneklerinin kontrol bugday unu ekmegine yakin goriiniis
puani aldig1 bulunmustur.

Ekmek ornekleri arasinda simetri puani yoniinden degerlendirme yapildiginda,
%10 Lipen unu ve DN (%5 ve 10) igceren ekmekler ile %15 liipen unu ve %5 DN ilave
edilerek tiretilen ekmeklerin kontrole yakin puanlara sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.
%20 oraninda liipen unu (GALU ve UALU) kullanimi, ekmek o6rneklerinin simetri

puaninin diismesine neden olmustur.
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Sekil 4.38. Farkli oranlarda GALU ve DN iceren ekmek 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari
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Sekil 4.39. Farkli oranlarda UALU ve DN igeren ekmek 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

B %100 bugday unu

B %10 lipen unu + %5 DN
M %10 lipen unu + %10 DN
W %15 lipen unu + %5 DN
B %15lipen unu + %10 DN
M %20 lipen unu + %5 DN

B %20 lipen unu + %10 DN

M %100 bugday unu

M %10 lipen unu + %5 DN
1 %10 lipen unu + %10 DN
B %15 lipen unu + %5 DN
B %15lipen unu + %10 DN
1 %20 lipen unu + %5 DN

W %20 lipen unu + %10 DN
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Ekmek tretiminde yliksek oranlarda (%15 ve 20) lipen unu kullaniminin,
orneklerin gdzenek yapisini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. En yiiksek gozenek yapisi
puani kontrol ekmek orneklerine verilirken, “%10 GALU + %5 DN” ve %10 UALU +
%10 DN” ihtiva eden ekmeklerin kontrole yakin puanlara sahip oldugu belirlenmistir.

Genel begeni puani agisindan yapilan degerlendirmede, “%10 GALU + %5 DN”
ihtiva eden ekmek 6rnegi ile %10 UALU + DN (%5 ve 10) iceren ekmeklerin kontrol
%100 bugday unu ekmegine yakin puanlar aldig1 bulunmustur. En diisiik genel begeni
puant %20 GALU/UALU ve DN (%5 ve 10) formiilasyonu kullanilarak iiretilen
ekmeklerde elde edilmistir.

Sonuglar %5 ve 10 DN kullanim orani agisindan karsilastirildiginda; tiim liipen
unu kullanim oranlar i¢in ekmek 6rneklerinin tat, koku, goriiniis, simetri, gozenek yapisi
ve genel begeni puanlari yiiksek DN kullanim oraninda (%10) genel olarak hafif bir
azalma gostersede, istatistiki olarak %35 ve 10 DN oranlarina ait sonuglarin ayni grupta
yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.38 ve 4.39).

Ekmek iiretiminde %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda liipen unu kullanilan bir ¢alismada;
goriiniis, tekstiir, tat, koku ve genel begeni puanlari, kontrol (%0 liipen unu) ekmekte
sirastyla 9.6, 9.3, 8.73, 8.9 ve 9.23 olarak, %10 oraninda liipen unu igeren ekmek
orneginde ise sirasiyla 9.0, 8.8, 8.5, 8.8 ve 8.9 olarak raporlanmistir (Ahmed, 2013).

Codina ve ark. (2016) tarafindan %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda liipen unu ilave
edilerek ekmek iiretilmis; tat, koku, aroma, renk, goriiniis, tekstiir ve genel begeni
parametreleri lizerinden yapilan duyusal degerlendirmede genel olarak en ¢ok begenilen
ornegin %10 oraninda liipen unu ihtiva eden ekmek 6rnegi oldugu ifade edilmistir.

Farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) DN kullanarak ekmek tireten Shyu ve ark.
(2018), %10 oraninda DN igeren ekmek Ornegine ait genel begeni puanlarinin DN
icermeyen kontrol ekmek Ornegine yakin oldugunu belirlemisler, DN iceren ekmek
tiretiminde %10 ikame oraninin 1yi bir se¢cim olacagini bildirmislerdir.

Bazlama tiretiminde %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda DN kullanilan bir ¢alismada;
dis goriinds, sekil-simetri, gozenek yapisi, tat-koku ve genel kabul edilebilirlik
parametreleri iizerinden duyusal degerlendirme yapilmig, DN’nin %10 oraninda bazlama
orneklerinin duyusal kalitesini bozmadan kullanilabilecegi ifade edilmistir (Levent ve

ark., 2012).
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4.7. Farkh Katki Maddeleri Kullamlarak Uretilen Ekmek Orneklerine Ait Analiz

Sonuc¢larn

Farkl1 oranlarda liipen unu ve DN kullanilarak tiretilen ekmek 6rnekleri arasinda,
“%10 GALU/UALU + %10 DN” igeren 6rneklerin teknolojik kalite agisindan timitvar
oldugu belirlenmistir. “%10 GALU/UALU + %10 DN” igeren ekmek formiilasyonunun
teknolojik kalitesini gelistirmek igin gesitli katki maddeleri (vital gluten ve/veya SSL)

kullanilarak ekmek oOrneklerinin iiretimi gergeklestirilmistir.

orneklerine ait analiz sonuglart asagida 6zetlenmistir.

4.7.1. Renk degerleri

Elde edilen ekmek

Farkl1 katk1 maddeleri kullanilarak tiretilen ekmek 6rneklerine ait kabuk ve i¢ renk

degerleri Cizelge 4.68 ve 4.71°de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglari1 Cizelge 4.69

ve 4.72°de, Duncan coklu karsilastirma testi sonuclar1 ise Cizelge 4.70 ve 4.73’te

verilmistir.

Ekmek Orneklerinin kabuk L* degeri 58.07-62.83 arasinda degismistir (Cizelge

4.68). Varyans analizi sonuclarina gore, ekmek 6rneklerinin kabuk L* degeri iizerinde

katki ¢esidi faktoriiniin p<0.01 diizeyinde dnemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.69).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari liipen unu c¢esidi acisindan

degerlendirildiginde; GALU igeren ekmeklerin kabuk L* degerinin (61.45), UALU

iceren ekmeklerle (61.38) ayni grupta yer aldig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.70).

Cizelge 4.68. Farkli katki maddeleri kullanilarak iiretilen ekmek drneklerine ait kabuk renk degerleri®

Lupeq un Katki ¢esidi L* a* b* AE
cesidi

%100 bugday unu 58.07+0.82  10.65+0.33  31.85+0.69 -
%10 GALU+%10 DN? 62.83+£0.69  7.41+0.18  32.69+0.91 5.82+0.83
GALU? %10 GALU+%10 DN+VG* 61.44+£0.74  8.63+0.31 32.25£0.68  3.95+0.71
%10 GALU+%10 DN+SSL°® 62.53£0.83  7.14+0.21 31.39£0.75  5.69+0.64
%10 GALU+%10 DN+VG+SSL ~ 62.37+1.05  7.85+0.28  31.86+1.02  5.13+0.69

%100 bugday unu 58.25£0.91  10.57£0.30  31.71+0.81 -
%10 UALU+%10 DN 62.08£0.99  7.05+0.23 32.14+0.91 5.22+0.69
UALUS® %10 UALU+%10 DN+VG 61.18£0.89  8.77+0.31 32.39+0.81 3.51+0.60
%10 UALU+%10 DN+SSL 62.68£0.85  7.15+£0.20  31.94+1.03 5.60+0.84
%10 UALU+%10 DN+VG+SSL ~ 62.72+0.79  7.89+0.25  31.53+0.95  5.21+0.88
Minimum-maksimum 58.07-62.83  7.05-10.65 31.39-32.69  3.51-5.82
Ortalamazstd 61.42+£1.86  8.31+1.33 31.98+0.74  5.02+1.86

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Geleneksel yontemle aciligi giderilmis liipen unu. ®Direngli nisasta.
“Vital gluten. SSodyum stearol-2-laktilat. ®Ultrason uygulamasiyla aciligi giderilmis liipen unu.



Cizelge 4.69. Farkli katki maddeleri kullamilarak iiretilen ekmek drneklerinin kabuk renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

L* a* b*
VK SD KO F KO F KO F
Liipen unu ¢esidi (A) 1 0.022 0.029ns 0.013 0.186ns 0.022 0.029ns
Katki ¢esidi (B) 4 14.381 19.367** 8.153 116.704** 0.525 0.706ns
AxB 4 0.196 0.265ns 0.036 0.516ns 0.183 0.246ns
Hata 10 0.743 0.070 0.744

1* p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz.
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Cizelge 4.70. Farkli katki maddeleri kullanilarak tiretilen ekmek 6rneklerinin kabuk renk degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n L* a* b*
Liipen unu cesidi
GALU? 10 61.45+1.962 8.34+1.41° 32.01+0.492
UALUS® 10 61.38+1.862 8.29+1.452 31.94+0.342
Katki ¢esidi

%100 bugday unu 4 58.16+0.13° 10.61+£0.062 31.78+0.102
%10 liipen unu+%10 DN* 4 62.45+0.532 7.23+0.25¢ 32.41+£0.392
%10 liipen unu+%10 DN+VG® 4 61.31+0.18%2 8.70+0.10° 32.32+0.102
%10 liipen unu+%10 DN+SSL® 4 62.60+=0.112 7.15+0.00¢ 31.66+£0.392
%10 liipen unu+%10 DN+VG+SSL 4 62.54+0.25¢2 7.87+0.03¢ 31.69+0.232

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). ?Geleneksel yontemle acihign giderilmis liipen unu. 3Ultrason
uygulamasiyla aciligi giderilmis liipen unu. *Direncli nisasta. *Vital gluten. 8Sodyum stearol-2-laktilat.

Sonuglar katki ¢esidi acisindan karsilastirildiginda, katkisiz “%10 liipen unu +
%10 DN” iceren ekmekler ile katkili (%10 liipen unu + %210 DN + vital gluten/SSL/vital
gluten + SSL) ekmeklerin %100 bugday unu ekmeginden daha yiiksek ortalama kabuk
L* degerine sahip oldugu belirlenmistir. Katkisiz “%10 liipen unu + %10 DN” iceren
ekmegin teknolojik kalitesinin gelistirilmesi i¢in kullanilan katki1 maddelerinin, kabuk L*
degeri lizerinde olumsuz bir etki olusturmadig1 gézlenmistir (Cizelge 4.70).

Farkli katki maddeleri kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerinin ortalama kabuk
a* degeri 8.31 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.68). Varyans analizi sonuglarina gore,
katki cesidi faktorii ekmek oOrneklerinin kabuk a* degeri lizerinde p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.69).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; GALU kullanilarak {iiretilen
ekmek oOrneklerinin ortalama kabuk a* degeri 8.34, UALU kullanilarak {iretilen
ekmeklerin ortalama kabuk a* degeri ise 8.29 olarak belirlenmistir. Liipen unu ¢esidi,
ekmek oOrneklerinin kabuk a* degeri {lizerinde istatistiki agidan bir degisiklik
olusturmamistir (Cizelge 4.70).

Elde edilen sonuglar katki cesidi acgisindan degerlendirildiginde, en yiiksek
ortalama kabuk a* degeri %100 bugday unu ekmeginde elde edilmis, bunu sirasiyla vital
gluten ile vital gluten + SSL katkili ekmek 6rnekleri takip etmistir. Katkisiz “%10 liipen
unu + %10 DN” iceren ekmek 6rnegi ile “%10 liipen unu + %10 DN + SSL” igeren 6rnek,
en diislik ortalama kabuk a* degerini vermistir (Cizelge 4.70). Vital gluten katkis ile
birlikte protein miktarmin artmasi, Maillard reaksiyonunu tesvik ederek daha fazla
reaksiyon Uiriiniinlin olusumuna neden olmus ve vital gluten katkili ekmeklerde kabuk a*

degerinin artmasi ile sonu¢lanmis olabilir.
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Ekmek orneklerine ait kabuk b* degeri 31.39-32.69 arasinda degismistir (Cizelge
4.68). Varyans analizi sonuglarina gore, liipen unu ¢esidi ve katki ¢esidi faktorlerinin
ekmeklerin kabuk b* degeri iizerinde onemli (p>0.05) bir etkisinin bulunmadig
gorilmistir (Cizelge 4.69).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, liipen unu ¢esidi olarak GALU
ve UALU kullanilan ekmeklerin ortalama kabuk b* degeri sirasiyla 32.01 ve 31.94 olarak
bulunmustur. Ornekler arasinda istatistiki acidan bir farklilik olusmamstir (Cizelge
4.70).

Katki ¢esidi agisindan yapilan degerlendirmede, ekmek orneklerinin ortalama
kabuk b* degerinin 31.66 ve 32.41 arasinda degistigi goriilmiistiir. “%10 lipen unu +
%10 DN” formiilasyonuna ilave edilen katki maddelerinin kabuk b* degeri iizerinde
olumsuz bir etki gostermedigi ve biitlin 6rneklerin ayn1 grupta yer aldig belirlenmistir
(Cizelge 4.70).

Cesitli katk1 maddeleri kullanilarak tiretilen ekmek 6rneklerinin kabuk AE degeri
3.51-5.82 arasinda degismis, ortalama AE degeri 5.02 olarak bulunmustur. %100 bugday
unu iceren ekmeklerin AE degeri hesaplanmadigindan dolayi, elde edilen degerlerde
varyans analizi ve Duncan testi yapilmamistir. Ham degerler iizerinden yapilan
degerlendirmeye gore, hem GALU hem de UALU igeren 6rneklerde “%10 liipen unu +
%10 DN + vital gluten” formiilasyonuna sahip ekmeklerin diger 6rneklerden daha diisiik
AE degerine sahip oldugu goriilmiistiir. SSL ve vital gluten + SSL kombinasyonu
kullanilarak tiretilen ekmeklerin kabuk AE degeri, katkisiz “%10 liipen unu + %10 DN”
iceren ekmeklerin kabuk AE degerine yakin bulunmustur (Cizelge 4.68).

Farkl1 katki1 maddeleri kullanilarak tiretilen ekmeklere ait i¢ L* degeri 69.31-72.63
arasinda degigmistir (Cizelge 4.71). Varyans analizi sonuclaria gore, katki ¢esidi faktorii
ekmek 6rneklerinin i¢ L* degeri lizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.72).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, GALU ve UALU kullanilarak
iretilen ekmek orneklerinin ortalama i¢c L* degeri sirasiyla 70.45 ve 70.35 olarak
bulunmustur. Liipen unu ¢esidinin ekmeklerin i¢ L* degeri iizerinde anlaml1 bir degisiklik
olusturmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.73).

Elde edilen sonuglar katki cesidi agisindan karsilastirildiginda, en yiiksek
ortalama ekmek i¢i L* degerinin %100 bugday unu kullanilarak iiretilen ekmekte oldugu

belirlenmigtir. Kullanilan her ii¢ katki maddesi (vital gluten, SSL ve vital gluten + SSL)
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de, katkisiz “%10 liipen unu + %10 DN” formiilasyonuna sahip ekmek drnegine yakin i¢

L* degeri saglamistir (Cizelge 4.73).

Cizelge 4.71. Farkli katki maddeleri kullamlarak iiretilen ekmek drneklerine ait ekmek ici renk degerlerit

Liipen
unu Katki ¢esidi L* a* b* AE
cesidi
%100 bugday unu 72.60+0.92 -1.59+0.25 14.75+0.76 -
%10 GALU+%10 DN? 70.58+0.82 -1.65+0.21 23.28+0.81 8.77+£0.73
GALU? %10 GALU+%10 DN+VG* 69.76+1.04 -1.83+0.30 21.51+0.91 7.34+0.73
%10 GALU+%10 DN+SSL® 69.65+0.83 -1.92+0.24 22.88+1.07  8.65+0.85
%10 GALU+%10 DN+VG+SSL  69.66+0.78 -1.91+0.21 21.65+0.89  7.51+0.64
%100 bugday unu 72.63+0.81 -1.52+0.20 14.60+0.76 -
%10 UALU+%10 DN 70.49+0.71 -1.56+0.18 23.14+0.72  8.80+0.78
UALUS® %10 UALU+%10 DN+VG 69.31+£0.88 -1.87+0.24 21.81+0.72  7.95+0.98
%10 UALU+%10 DN+SSL 69.55+0.79 -1.95+0.33 22.86+0.99  8.83+1.04
%10 UALU+%10 DN+VG+SSL  69.78+0.90 -1.93+£0.18 21.50+0.83  7.48+0.65
Minimum-maksimum 69.31-72.63  (-1.95)-(-1.52) 14.60-23.28  7.34-8.83
Ortalamazstd 70.40+1.35 -1.77+0.24 20.80+£3.27  8.17+2.77

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. °Geleneksel yontemle acilig: giderilmis liipen unu. *Direncli nisasta.
4Vital gluten. 5Sodyum stearol-2-laktilat. ®Ultrason uygulamasiyla aciligi giderilmis liipen unu.

Tasan (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada ekmek iiretiminde %2 oraninda
vital gluten kullanilmig, katkili ve katkisiz ekmek orneklerine ait i¢ L* degerlerinin
birbirine yakin oldugu bildirilmistir.

Farkli katki maddeleri kullanilarak iiretilen ekmek Orneklerinin ortalama i¢ a*
degeri -1.77 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.71). Liipen unu c¢esidi ve katki c¢esidi
faktorlerinin, ekmek Orneklerinin i¢ a* degeri ilizerinde onemli (p>0.05) bir etki
olusturmadig1 bulunmustur (Cizelge 4.72).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari liipen unu ¢esidi acisindan
degerlendirildiginde, GALU ve UALU kullanilarak {iretilen ekmeklerin ortalama i¢c a*
degeri sirastyla -1.78 ve -1.77 olarak bulunmus, ayni1 grupta yer aldiklar1 goriilmiistiir
(Cizelge 4.73).

Sonuglar katki ¢esidi agisindan karsilastirildiginda; katkili ekmeklerin ortalama i¢
a* degerinin, katkisiz ekmeklere gore daha diisiik oldugu goriilmiis, ancak bu fark
istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.73).

Ekmek 6rneklerinin i¢ b* degerinin 14.60-23.28 arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 4.71). Varyans analizi sonuglarina gore, katki ¢esidi faktorii ekmek 6rneklerinin

i¢c b* degeri lizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.72).



Cizelge 4.72. Farkli katki maddeleri kullamilarak iiretilen ekmek rneklerinin ekmek ici renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

L* a* b*
VK SD KO F KO F KO F
Liipen unu ¢esidi (A) 1 0.050 0.069ns 0.001 0.017ns 0.005 0.007ns
Katki ¢esidi (B) 4 6.774 9.338** 0.130 2.268ns 48.953 67.157**
AxB 4 0.046 0.064ns 0.004 0.065ns 0.037 0.051ns
Hata 10 0.725 0.057 0.729

1* p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz.
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Cizelge 4.73. Farkli katki maddeleri kullanilarak {iretilen ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i renk degerlerine

ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®
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Faktor n L* a* b*
Liipen unu cesidi
GALU? 10 70.45+1.26% -1.78+0.152 20.81+3.482
UALU® 10 70.35+1.35° -1.77+0.212 20.78+3.522
Katki gesidi

%100 bugday unu 4 72.610.022 -1.55+0.052 14.67+0.11¢
%10 liipen unu+%10 DN* 4 70.53+0.06° -1.61+0.062 23.21+0.10?
%10 liipen unu+%10 DN+VG® 4 69.53+0.32° -1.85+0.032 21.66+0.21°
%10 liipen unu+%10 DN+SSL® 4 69.60+0.07° -1.93+0.02? 22.87+0.01%
%10 liipen unu+%10 DN+VG+SSL 4 69.7240.08° -1.92+0.012 21.58+0.10°

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Geleneksel yontemle acihign giderilmis liipen unu. 3Ultrason
uygulamasiyla aciligi giderilmis liipen unu. *Direncli nisasta. *Vital gluten. 8Sodyum stearol-2-laktilat.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucglarina gore; GALU ile iiretilen ekmeklerin
ortalama i¢ b* degeri 20.81, UALU ile iiretilen ekmeklerin ortalama i¢ b* degeri ise 20.78
olarak belirlenmistir. Liipen unu ¢esidi, ekmek orneklerinin i¢ b* degeri {izerinde
istatistiki agidan bir fark olusturmamistir (Cizelge 4.73).

Elde edilen sonuglar katki ¢esidi agisindan karsilastirildiginda, en yiiksek i¢ b*
degerinin katkisiz “%10 liipen unu + %10 DN” iceren ekmek ile SSL katkili ekmek
orneginde oldugu belirlenmistir. Vital gluten ve vital gluten + SSL katkilari, katkisiz
“%10 lipen unu + %10 DN” ekmeginin i¢ b* degerinin diismesini saglamistir (Cizelge
4.73).

Cesitli katki maddeleri kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerinin i¢ AE degeri 7.34
ve 8.83 arasinda degisim gostermis, ortalama i¢ AE degeri 8.17 olarak bulunmustur. Ham
sayilar {izerinden yapilan degerlendirmede, hem GALU hem de UALU kullanilarak
uretilen ekmeklerin ortalama i¢ AE degerinin 7’nin iizerinde ve birbirine yakin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.71).

Ekmek tiretiminde %2 oraninda vital gluten kullanilan bir ¢aligmada; vital gluten
katkili ekmeklerin i¢ L* degeri, katkisiz ekmeklerin i¢ L* degerine yakin bulunmustur
(Dogan ve ark., 2012). Kim ve ark. (2013); vital gluten katkili ekmek 6rneklerine ait i¢
a* degerinin katkisiz kontrol drnegine yakin oldugunu, i¢ b* degerinin ise vital gluten
katkisi ile azaldigini bildirmislerdir.

Yildiz (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada; %20 oraninda karabugday unu
ilave edilerek iiretilen bazlama orneklerine vital gluten + SSL katkis1 eklenmis, yapilan
katkilamanin katkisiz orneklere gore kabuk L* ve b* degerleri lizerinde 6nemli bir

degisiklik olusturmadigi bildirilmistir.
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Atalay (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, katkisiz bugday unu ekmegine ait
kabuk L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 59.01, 11.91 ve 30.49, i¢ L*, a* ve b* degerleri
sirastyla 79.48, -1.45 ve 11.72 olarak belirlenirken; SSL katkil1 ekmek 6rneginin kabuk
L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 60.02, 11.56 ve 30.09, i¢ L*, a* ve b* degerleri ise
strastyla 80.23, -1.56 ve 13.18 olarak bulunmustur.

4.7.2. Agirhk

Farkl1 katki maddeleri kullanilarak tiretilen ekmek drneklerine ait agirlik degerleri
Cizelge 4.74°te, bu degerlere ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.75’te, Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.76’da verilmistir.

Cizelge 4.74. Farkl1 katki maddeleri kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerine ait agirlik, hacim ve spesifik
hacim degerleri’

Liipen unu o Agirhik Hacim Spesifik hacim

cesidi Katla gesidi (©) (ml) (mi/g)

%100 bugday unu 146.58+0.76 625.38+6.89 4.27+0.12

%10 GALU+%10 DN3 157.95+£0.96 397.12+£7.40 2.51+£0.22

GALU? %10 GALU+%10 DN+VG* 152.21+0.81 525.2249.05 3.45+0.18

%10 GALU+%210 DN+SSL> 154.35+£0.86 496.18+8.29 3.21+0.15

%10 GALU+%10 DN+VG+SSL 150.09+1.09 543.08+10.08 3.62+0.21

%100 bugday unu 145.63+0.82 628.49+8.61 4.3240.23

%10 UALU+%10 DN 152.68+0.78 467.85+8.05 3.06+0.16

UALUS® %10 UALU+%10 DN+VG 150.24+1.02 561.16+£8.54 3.74+0.19

%10 UALU+%10 DN+SSL 152.28+0.95 514.32+8.20 3.38+0.24

%10 UALU+%10 DN+VG+SSL 147.15+0.86 587.15+11.24 3.99+0.18

Minimum-maksimum 145.63-157.95 397.12-628.49 2.51-4.32

Ortalama+std 150.92+3.76 534.60+69.82 3.55+0.56

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Geleneksel yontemle aciligr giderilmis liipen unu. *Direngli nisasta.
4Vital gluten. ®Sodyum stearol-2-laktilat. ®Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu.

Ekmek orneklerinin agirliklar1 145.63-157.95 g arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.74). Varyans analizi sonuglarina gore, liipen unu ¢esidi ve katki ¢esidi
faktorleri ekmek Orneklerinin agirlik degeri lizerinde p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.75).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglaria gore; UALU ilave edilerek tiretilen
ekmek orneklerinin ortalama agirlik degeri (149.60 g), GALU iceren ekmeklere (152.24
g) gore daha diisiik bulunmustur. Bu fark istatistiki agidan énemli (p<0.05) bulunsada,
sayisal olarak degerler birbirine oldukca yakindir (Cizelge 4.76).



Cizelge 4.75. Farkli katki maddeleri kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerinin agirlik, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

1

Agirlik Hacim Spesifik hacim
VK Sb KO F KO F KO F
Liipen unu gesidi (A) 1 34.848 43.320** 5916.112 77.845** 0.400 10.854**
Katki ¢esidi (B) 4 53.619 66.654** 20819.601 273.946** 1.257 34.068**
AxB 4 2.659 3.306ns 664.800 8.747** 0.037 1.005ns
Hata 10 0.804 75.999 0.037

1* p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: 6nemsiz.
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Cizelge 4.76. Farkl1 katki maddeleri kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerinin agirlik, hacim ve spesifik
hacim degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

. Agirlik Hacim Spesifik hacim
Faktdr " © (mi) (miig)
Liipen unu cegidi
GALU? 10 152.24+4.292 517.39+82.61° 3.41+0.64°
UALU? 10 149.60+3.12° 551.794+62.592 3.70+0.492
Katki cesidi

%100 bugday unu 4 146.10+0.67° 626.93+2.20° 4.29+0.032
%10 liipen unu+%10 DN* 4 155.32+3.732 432.48+50.01° 2.79+0.39¢
%10 liipen unu+%10 DN+VG® 4 151.22+1.39¢ 543.19425.41°¢ 3.5940.20°¢
%10 liipen unu+%10 DN+SSL® 4 153.31+1.46° 505.25+12.83¢ 3.29+0.12°¢
%10 liipen unu+%10 DN+VG+SSL 4 148.62+2.08¢ 565.11+31.16" 3.8140.26°

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). ?Geleneksel yontemle acihign giderilmis liipen unu. 3Ultrason
uygulamasiyla aciligi giderilmis liipen unu. *Direncli nisasta. *Vital gluten. 8Sodyum stearol-2-laktilat.

Elde edilen sonuglar katki ¢esidi agisindan karsilastirildiginda; katki maddelerinin
kullanimu ile, katkisiz “%10 liipen unu + %10 DN” i¢eren ekmek agirliginin azaldig
belirlenmistir. Vital gluten + SSL kombinasyonu, %100 bugday unu ekmeginden sonra
en diisiik agirlik degerini saglamistir (Cizelge 4.76). Ekmek 6rneklerine ilave edilen katki
maddelerinin 4.7.3 bashiginda agiklandig sekilde ekmek hacmini artirmasi, pisme islemi
esnasinda buharlasarak uzaklasan su miktarini da artirmis ve boylece ekmek agirliklarinin
azalmasini saglamis olabilir (Atalay, 2009).

Kim ve Lee (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; %0.5 oraninda SSL
kullanilan ekmek 6rneginin agirligi, kontrol ekmek 6rneginin agirligindan daha diisiik

bulunmustur.

4.7.3. Hacim

Farkli katk1 maddeleri ilave edilerek elde edilen ekmek drneklerinin hacim degeri
397.12-628.49 ml arasinda degismis ve ortalama ekmek hacmi 534.60 ml olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.74). Varyans analizi sonuglarina gére ekmek 6rneklerinin hacim
degeri tizerinde, liipen unu cesidi ve katki ¢esidi faktorleri ile “liipen unu ¢esidi x katki
¢esidi” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.75).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; liipen unu ¢esidi olarak UALU
kullanilan ekmek orneklerinin (551.79 ml), GALU igeren 6rneklere (517.39 ml) gore
daha yiiksek ekmek hacmi sagladigi belirlenmistir (Cizelge 4.76). UALU orneklerinde
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ultrason uygulamasi ile olusan hidroperoksitlerin, hamur oksidasyonuna neden olarak
ekmek hacminin artmasinda etkili oldugu tahmin edilmektedir.

Katki cesidi agisindan yapilan degerlendirmede; “%10 liipen unu + %10 DN”
igeren ekmek formiilasyonuna ilave edilen katki maddelerinin, katkisiz ekmege gore daha
yiiksek ekmek hacmi elde edilmesine imkan verdigi goriilmiistiir. Katkili ekmekler kendi
aralarinda karsilastirildiginda, ortalama ekmek hacimleri vital gluten + SSL > vital gluten
> SSL seklinde siralanabilmektedir (Cizelge 4.76). Vital gluten katkisinin ekmek hacmi
tizerindeki etkileri; liipen unu ve DN ilavesi ile seyrelen gluten miktarin1 tamamlayici
olmas1 ve gaz tutma kapasitesini artiran visko-elastik Ozelliklerine atfedilmektedir
(Dizlek ve ark., 2013). SSL’in ekmek hacmi {izerindeki etkisinin ise, hamur gii¢lendirici
ozelliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Hamur gii¢lendirici emiilgatorler, gluten ve
nisasta arasinda bulunan arayiizdeki katmanli yapida siv1 filmler olusturabilir. Bu filmler,
glutenin maya tarafindan olusturulan gazi tutma yetenegini gelistirir ve boylece ekmek
hacminde artis goriilebilir (Krog, 1981; Gomes-Ruffi ve ark., 2012).

Ekmek orneklerinin hacmi lizerinde etkili “liipen unu c¢esidi x katki ¢esidi”
interaksiyonu Sekil 4.40’ta gosterilmistir. “%10 liipen unu + %10 DN formiilasyonunun
iyilestirilmesi i¢in kullanilan biitiin katki maddelerinin, katkisiz ekmekten daha yiiksek
ekmek hacmi verdigi goriilmiis ve en yiiksek hacim degeri “%10 UALU + %10 DN +

vital gluten + SSL” kombinasyonu ile elde edilmistir.
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Sekil 4.40. Farkli katki maddeleri iceren ekmek orneklerinin hacim degeri tizerinde etkili “liipen unu
cesidi x katki ¢esidi” interaksiyonu

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar daha 6nce bildirildigi gibi, gluten varliginin
daha biiyiik ekmek hacminin gelisimini destekledigini gostermistir (Zghal ve ark., 2001;
Borla ve ark., 2004; Codina ve ark., 2008; Curti ve ark., 2014). Indrani ve Rao (1992),
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%2 oraninda vital gluten katkisinin tam bugday ekmegi hacmini 6nemli (p<0.05) dlciide
artirdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Boz ve Karaoglu (2013) ekmek iiretiminde
%2.5 oraninda vital gluten kullaniminin, katkisiz ekmek ornegine gére daha yiiksek
hacim degeri sagladigini bulmuslardir. Dizlek ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir
calismada, %20 oraninda arpa kepegi ihtive eden ekmegin hacim degeri 483 cm?® olarak
belirlenmis, vital gluten katkisi ile ekmek hacmi 571 cm®’e yiikselmistir.

Tam bugday ekmegi iiretiminde %0.5 oraninda SSL kullanilan bir ¢alismada,
katkili ekmek hacminin katkisiz kontrol ekmek hacmine gore daha yiiksek oldugu
raporlanmistir (Pasa, 2010). Abd El-Hady ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada
da, ekmek formiilasyonuna %0.5 oraninda SSL ilavesinin, katkisiz drneklere gore daha

yiiksek hacme sahip ekmek {iretimine imkan verdigi bildirilmistir.

4.7.4. Spesifik hacim

Cesitli katk1 maddeleri kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerine ait spesifik hacim
degeri 2.51-4.32 ml/g arasinda degismis, ortalama spesifik hacim degeri 3.55 ml/g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.74). Varyans analizi sonuglarina gore, ekmek orneklerinin
spesifik hacim degeri iizerinde liipen unu c¢esidi ve katki c¢esidi faktorlerinin p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu gortilmiistiir (Cizelge 4.75).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari liipen unu c¢esidi acisindan
degerlendirildiginde, ekmek &rneklerine ait ortalama spesifik hacim degerinin 3.41-3.70
ml/g arasinda degistigi gozlenmistir. Bilesiminde UALU kullanilan ekmekler, GALU
iceren ekmeklere gore daha yiiksek ortalama spesifik hacim degeri saglamistir (Cizelge
4.76). UALU ilave edilerek iiretilen ekmeklerde spesifik hacim degerinin artmasinda,
daha once ifade edildigi gibi UALU nun bilesiminde bulunan hidroperoksitlerin etkisiyle
meydana gelen hamur oksidasyonunun etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Katki ¢esidinin ekmek orneklerinin spesifik hacim degeri {izerine etkisi
incelendiginde; kullanilan biitiin katk1 maddelerinin katkisiz “%10 liipen unu + %10 DN”
ekmeginin ortalama spesifik hacim degerinin yiikselmesinde olumlu etki gosterdigi
bulunmustur. %100 bugday unu ekmeginde 4.29 ml/g olarak belirlenen ortalama spesifik
hacim degeri; vital gluten, SSL ve vital gluten + SSL katkili ekmeklerde sirasiyla 3.59,
3.29 ve 3.81 ml/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.76). Vital gluten katkisi, liipen unu ve
DN ilavesiyle ekmek hamurunda seyrelen gluten miktarinin artmasini saglamis ve

boylece hamur elastikiyetini, mukavemetini ve gaz tutma kapasitesini artirarak spesifik
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hacim degerinin katkisiz 6rneklerden daha yiiksek olmasini saglamis olabilir (Ortolan ve
Steel, 2017).

Yulaf ekmegi formiilasyonuna vital gluten ilavesinin ekmek kalitesi iizerine
etkilerinin arastirildigi bir c¢alismada, gluten katkili ekmek oOrneklerinin katkisiz
ekmeklere gore daha yiliksek spesifik hacim degerine sahip oldugu bildirilmistir
(Salmenkallio-Marttila ve ark., 2004).

Farkli oranlarda (%0, 2.5 ve 5.0) vital gluten ilavesinin ekmek Orneklerinin
kalitesi {lizerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada, ekmeklerin {iretiminde kullanilan
vital gluten oranindaki artisin 6rneklerin spesifik hacim degerinin artmasini sagladigi
ifade edilmistir (Boz, 2008).

Misir unu (%20) iceren ekmek iiretiminde vital gluten + SSL kombinasyonunun
etkisinin aragtirildig1 bir calismada, vital gluten + SSL katkisinin ekmek 6rneklerinin
hacim ve spesifik hacim degerlerini katkisiz 6rneklere gore onemli (p<<0.05) derecede
iyilestirdigi belirtilmistir (Ozkaya ve Ozkaya, 1992).

Bilgicli ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢calismada, ekmek {iretiminde %15
oraninda liipen unu kullanilmis ve liipen unu igeren ekmek orneklerinin kalitesi iizerine
SSL  (%0.25) katkisinin etkileri incelenmistir. Katkisiz liipen unu ekmegi ile
karsilastirildiginda; SSL kullanimi ile ekmek 6rneklerinin agirliginin azaldigi, hacim ve
spesifik hacim degerlerinin ise arttig1 bulunmustur.

Armero ve Collar (1996); tam bugday ekmegi iiretiminde %0.5 SSL katkis1
kullaniminin, Orneklerin spesifik hacim degerini katkisiz 6rnege gore artirdigini
raporlamiglardir. Kim ve Lee (2009) tarafindan da benzer sonuglar elde edilmis, spesifik
hacim degeri kontrol ekmek 6rneginde 2.81 ml/g, SSL katkili ekmek 6rneginde ise 3.33

ml/g olarak belirlenmistir.

4.7.5. Tekstiir analiz sonuclari

Farkli katki maddeleri ihtiva eden ekmek orneklerine ait 1. ve 3. giinlerde dl¢iilen
tekstiir (sikilik, sertlik, elastikiyet, koheziflik, ¢ignenebilirlik ve esneklik) analiz sonuglari
Cizelge 4.77 ve 4.80°de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.78 ve
4.81°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.79 ve 4.82°de

verilmistir.
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Cizelge 4.77. Farkli katki maddeleri kullamlarak iiretilen ekmek drneklerine ait 1. giin tekstiir analiz sonuglari®

Liipen unu Katki cesidi Stleilik Sertlik Elastikiyet Koheziflik Cignencebilirlik Esneklik

cesidi (9 (9 (9

%100 bugday unu 2874+9.33 53446.51 0.924+0.07 0.724+0.09 353+7.35 0.354+0.07

%10 GALU+%10 DN3 808+12.02 1152+12.45 0.821+0.09 0.571+0.08 541+8.63 0.221£0.10

GALU? %10 GALU+%10 DN+VG* 425+7.92 598+6.36 0.879+0.09 0.673+0.10 354+7.13 0.319+0.11

%10 GALU+%10 DN4SSLS 4901004 708+10.47 0.87140.07 0.660-0.08 407+6.37 0.305£0.08

%10 GALU+%10 DN+VG+SSL 391+7.78 567+6.22 0.892+0.08 0.692+0.09 350+7.94 0.323+0.07

%100 bugday unu 306£5.80 526£7.92 0.932+0.09 0.733£0.07 350£6.22 0.35820.09

%10 UALU+%10 DN 501+8.77 890+10.47 0.842+0.06 0.625+0.06 465+6.79 0.269+0.07

UALUS® %10 UALU+%10 DN+VG 352+10.32 561+8.20 0.881+0.08 0.687+0.10 340+11.96 0.342+0.08

%10 UALU+%10 DN+SSL 438+8.34 643+7.64 0.874+0.10 0.657+0.07 369+9.44 0.320+0.10

%10 UALU+%10 DN+VG+SSL 316+7.78 5124+6.93 0.894+0.09 0.703+0.08 322+7.10 0.349+0.06

Minimum-maksimum 287-808 512-1152 0.821-0.932 0.571-0.733 322-541 0.221-0.358

Ortalamazstd 114812 66919871 0.8810.07 0.673+0.08 386266.29 03162007

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Geleneksel yontemle aciligy giderilmis liipen unu. *Direngli nisasta. “Vital gluten. Sodyum stearol-2-laktilat. SUltrason uygulamasiyla
acilig1 giderilmis lipen unu.

Cizelge 4.78. Farkli katki maddeleri kullanilarak iiretilen ekmek drneklerinin 1. giin tekstiir analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Sikilik Sertlik Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik Esneklik
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Liipen unu ¢esidi (A) 1 47726.450 591.040** 36551.250 504.503** 0.000 0.038ns 0.001  0.212ns 4530.050 70.179** 0.003 0.387ns
Katki ¢esidi (B) 4 76977.050 953.276** 168002.950 2318.881** 0.005 0.713ns 0.010  1.403ns 18635.800  288.703** 0.007 1.045ns
AxB 4 15212.200 188.386** 10203.250 140.832** 0.000 0.010ns 0.000  0.069ns 930.050 14.408** 0.000 0.038ns
Hata 10 80.750 72.450 0.007 0.007 64.550 0.007

1% p<(.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz.
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Cizelge 4.79. Farkli katki maddeleri kullamlarak iiretilen ekmek drneklerinin 1. giin tekstiir analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari®

Faktor Sikilik Sertlik Elastikiyet Koheziflik ignenebilirlik Esneklik
(9 (9 (@
Liipen unu cegidi
GALU? 10 474+197.41° 7124254.622 0.877+0.042 0.664+0.06% 401+81.812 0.304+0.052
UALU® 10  376+84.15 626+155.890 0.885+0.032 0.681+0.042 371+55.67 0.328+0.042
Katki ¢esidi

%100 bugday unu 4 296+13.44¢ 530+5.66¢ 0.928+0.012 0.728+0.012 356:+4.24° 0.356+0.002
%10 liipen unu+%10 DN* 4 655+217.08% 1021+185.26° 0.831+0.012 0.598+0.042 503+53.742 0.245+0.032
%10 liipen unu+%10 DN+VGS 4 389+51.62° 580+26.16° 0.880+0.002 0.680+0.012 347+10.05% 0.330+0.022
%10 liipen unu+%10 DN+SSL® 4 464+36.77° 675+45.96° 0.872+0.002 0.658+0.002 388+26.71P 0.312+0.012
%10 liipen unu+%10 DN+VG+SSL 4 354+53.03¢ 540+38.89¢ 0.893+0.002 0.697+0.012 336+19.94¢ 0.33620.022

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). *Geleneksel yontemle aciligi
giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu. *Direngli nisasta. *Vital gluten. 5Sodyum stearol-2-laktilat.



226

Ekmek orneklerine ait ortalama 1. giin sikilik degeri 431 g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.77). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek 6rneklerinin 1. giin sikilik degeri
tizerinde; liipen unu ¢esidi ve katki ¢esidi faktorleri ile “liipen unu ¢esidi x katki ¢esidi”
interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.78).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; UALU kullanilarak tiretilen
ekmek Orneklerinin ortalama 1. giin sikilik degerinin (376 g), GALU igeren Orneklere
(474 g) gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.79). Bu durumun, UALU igeren
ekmeklerin daha yiiksek hacme sahip olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir
(Cizelge 4.76 ve 4.79).

Elde edilen sonuglar katk1 ¢esidi a¢isindan degerlendirildiginde; “%10 liipen unu
+ %10 DN” formiilasyonuna sahip ekmeklerin gelistirilmesi i¢in kullanilan vital gluten,
SSL ve vital gluten + SSL katkilarinin hepsinin ortalama 1. giin sikilik degerini katkisiz
ornege gore dislirdigi belirlenmistir. Katkisiz “%10 lLipen unu + %10 DN” ekmeginin
ortalama 1. giin sikilik degerinde en fazla diisiis vital gluten + SSL katkisi ile elde edilmis,
bunu vital gluten takip etmistir (Cizelge 4.79). Vital glutenin sahip oldugu visko-elastik
ozelliklerin ekmek i¢i gdzenek yapisini gelistirmesi, bu sonuglar iizerinde etkili olmus
olabilir. SSL igeren ekmekler, daha ince ve yumusak bir ekmek i¢i tekstiirii ile karakterize
edilmektedir (Sluimer, 2005). Bu calismada elde edilen bulgularin da bunu destekledigi,
SSL kullaniminin daha yumusak bir ekmek i¢i sagladigi ve gézenek yapisi gelisimini
olumlu etkileyerek sikilik degerinin diigmesini sagladig: diistintilmektedir.

Ekmek orneklerinin 1. giin sikilik degeri lizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x katk
cesidi” interaksiyonu Sekil 4.41°de gosterilmistir. GALU igeren oOrneklerin UALU
kullanilarak iiretilen 6rneklerden daha yiiksek 1. giin sikilik degerine sahip oldugu, her
iki liipen unu ¢esidinde de kullanilan katki maddelerinin, katkisiz “%10 liipen unu + %10
DN” ekmeginin 1. giin sikilik degerinin diismesini sagladig1 goriilmektedir.

Dogan ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ekmek iiretiminde %2
oraninda vital gluten kullaniminin, 6rneklerin sikilik degerinin katkisiz ekmeklere gore

daha diisiik olmasini sagladigi belirlenmistir.
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Sekil 4.41. Farkli katki maddeleri igeren ekmek 6rneklerinin 1. giin sikilik degeri lizerinde etkili “liipen
unu ¢esidi x katki ¢esidi” interaksiyonu

Farkl1 katki maddeleri ihtiva eden ekmek 6rneklerinin 1. giin sertlik degeri 512-
1152 g arasinda degismistir (Cizelge 4.77). Varyans analizi sonuglarina gore; liipen unu
cesidi ve katki gesidi faktorleri ile “liipen unu cesidi x katki ¢cesidi” interaksiyonunun
ekmek orneklerinin 1. giin sertlik degeri ilizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.78).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari liipen unu ¢esidi acisindan
degerlendirildiginde, 6rneklerin ortalama 1. giin sertlik degerinin 626-712 ¢ arasinda
degistigi goriilmiistiir. Bilesiminde liipen unu ¢esidi olarak UALU kullanilan ekmeklerin
ortalama 1. giin sertlik degeri, GALU igeren ekmeklere gore daha diisiik bulunmustur
(Cizelge 4.79). Ekmek formiilasyonunda UALU kullaniminin hamur oksidasyonuna
sebep olarak gaz tutma kapasitesinin iyilesmesini sagladigi ve bdylece ekmek igi
yumusakliginin artmasina imkan verdigi tahmin edilmektedir.

Katki ¢esidi agisindan yapilan karsilastirmada; vital gluten + SSL katkili
ekmeklerin, katkisiz %100 bugday unu ekmegine yakin ortalama 1. giin sertlik degerine
sahip oldugu belirlenmistir. Katki cesitleri kendi aralarinda degerlendirildiginde, SSL
kullanilan ekmek formiilasyonunda en yiiksek ortalama 1. giin sertlik degerinin elde
edildigi gorilmistiir (Cizelge 4.79). Vital glutenin, SSL katkisina gore ekmek igi
yumusakliginin artmasinda daha gii¢lii bir etkiye sahip oldugu, bu durumun glutenin
hamurdaki mikroyapisal gelisimi ve molekiiler diizeyde su dagilimin etkilemesinden ve

gaz tutma kapasitesini artirmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Curti ve ark.,
2014).
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Sekil 4.42°de farkli katki maddeleri kullanilarak {iretilen ekmek 6rneklerinin 1.
giin sertlik degeri lizerinde etkili “liipen unu c¢esidi x katki ¢esidi” interaksiyonu
verilmistir. Ekmek tiretiminde “%10 liipen unu + %10 DN kullanimi, katkisiz bugday
unu ekmegine gore 1. giin sertlik degerinin artmasina neden olurken, “%10 liipen unu +
%10 DN” igeren ekmek formiilasyonuna ilave edilen katki maddelerinin tigii de 1. giin
sertlik degerini diislirmiistiir.

Paraskevopoulou ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %10 oraninda
liipen protein izolat1 iceren ekmek formiilasyonuna vital gluten ilave edilmis, 24 saat
sonunda oOlgiilen sertlik degerinin vital gluten igeren ekmeklerde daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Liipen protein izolat1 ile bugday gluteni miktarinda olusan seyrelmenin

ekstra gluten ilavesi ile telafi edilmesinin, ekmek kalite 6zelliklerinde iyilesme sagladigi

bildirilmistir.
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Sekil 4.42. Farkli katki maddeleri igeren ekmek 6rneklerinin 1. giin sertlik degeri lizerinde etkili “liipen
unu ¢esidi x katki ¢esidi” interaksiyonu

Ekmek orneklerinin ortalama 1. giin elastikiyet degeri 0.881 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.77). Varyans analizi sonuglarina gore; liipen unu cesidi ve katki g¢esidi
faktorleri 1. giin elastikiyet degeri iizerinde onemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge
4.78).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari liipen unu ¢esidi acisindan
degerlendirildiginde, ekmek Orneklerinin ortalama 1. giin elastikiyet degerinin 0.877-
0.885 arasinda degistigi ve liipen unu ¢esidinin orneklerin 1. giin elastikiyet degeri

tizerinde anlamli bir etki olusturmadig belirlenmistir (Cizelge 4.79).
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Elde edilen sonuclar katki cesidi agisindan degerlendirildiginde; Orneklerin
ortalama 1. gilin elastikiyet degerinin 0.831 ve 0.928 arasinda degistigi belirlenmis ve
ornekler arasinda istatistiki agidan bir farklilik olusmamustir. Vital gluten, SSL ve vital
gluten + SSL katkili “%10 lipen unu + %10 DN” iceren ekmeklerin ortalama 1. giin
elastikiyet degeri sirastyla 0.880, 0.872 ve 0.893 olarak bulunmustur (Cizelge 4.79).

Cesitli katki maddeleri ilave edilerek tretilen ekmek Orneklerinin 1. giin
koheziflik degeri 0.571-0.733 arasinda degismistir (Cizelge 4.77). Varyans analizi
sonuglarina gore, ekmek orneklerinin 1. giin koheziflik degeri iizerinde liipen unu ¢esidi
ve katki ¢esidi faktorleri 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.78).

Elde edilen sonuglar liipen unu ¢esidi yoniinden degerlendirildiginde, GALU ve
UALU igeren Orneklerin ortalama 1. gilin koheziflik degerinin 0.664-0.681 arasinda
degistigi ve ayn1 grupta yer aldiklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.79).

Sonuglar katk: ¢esidi a¢isindan karsilastirildiginda, kullanilan katki maddelerinin
ekmek Orneklerinin ortalama 1. giin koheziflik degeri iizerinde istatistiki agidan 6nemli
(p>0.05) bir degisiklige neden olmadigi ve biitiin 6rneklerin ayn1 grupta yer aldigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.79).

Cesitli katk1 maddeleri igeren ekmek 6rneklerinin ortalama 1. giin ¢ignenebilirlik
degeri 386 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.77). Varyans analizi sonuglarina gére ekmek
orneklerinin 1. giin ¢ignenebilirlik degeri iizerinde; liipen unu ¢esidi ve katki cesidi
faktorleri ile “liipen unu ¢esidi x katki ¢esidi” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.78).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 liipen unu c¢esidi agisindan
degerlendirildiginde, Orneklerin ortalama 1. giin ¢ignenebilirlik degerinin 371-401 g
arasinda degistigi goriilmiistiir. Ekmek iiretiminde liipen unu ¢esidi olarak UALU
kullanimi, GALU igeren 6rneklere gore daha diisiik ortalama 1. giin ¢ignenebilirlik degeri
saglamistir. UALU kullanilarak iiretilen ekmeklerin sertlik degerinin de diisiik olmasi,
cignenebilirlik degerlerine yansimig goriinmektedir (Cizelge 4.79).

Elde edilen sonuglar katki ¢esidi yoniinden degerlendirildiginde; katki ¢esitlerinin
kullanim1 ile katkisiz “%10 liipen unu + %10 DN” ekmeginin ortalama 1. giin
cignenebilirlik degerinin distigi, vital gluten + SSL katkisinin ise %100 bugday unu
ekmeginden daha diisiik ortalama 1. giin ¢ignenebilirlik degeri elde edilmesini sagladig
bulunmustur (Cizelge 4.79).

Ekmek orneklerinin 1. giin ¢ignenebilirlik degeri tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi

X katki ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.43’te verilmistir. En yiiksek 1. giin ¢ignenebilirlik
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degerinin katkisiz “%10 GALU + %10 DN” ekmeginde oldugu, en diisiik 1. giin
¢ignenebilirlik degerinin ise “%10 UALU + %10 DN + vital gluten + SSL”

formiilasyonuna sahip ekmekte bulundugu goriilmektedir.
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Sekil 4.43. Farkli katki maddeleri igeren ekmek 6rneklerinin 1. giin ¢ignenebilirlik degeri tizerinde etkili
“liipen unu ¢esidi x katk: ¢esidi” interaksiyonu

Farkli katki maddeleri ile hazirlanan ekmeklerin 1. giin esneklik degeri 0.221-
0.358 arasinda degismistir (Cizelge 4.77). Varyans analizi sonuglarina gore ekmek
orneklerinin 1. giin esneklik degeri iizerinde, liipen unu ¢esidi ve katki ¢esidi faktorlerinin
onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.78).

Elde edilen sonuglar liipen unu ¢esidi acisindan degerlendirildiginde, GALU ve
UALU ihtiva eden ekmek orneklerinin ortalama 1. giin esneklik degerinin 0.304-0.328
arasinda degistigi, ornekler arasinda anlamli bir fark bulunmadig goriilmistiir (Cizelge
4.79).

Sonuglar katk: ¢esidi yoniinden karsilagtirildiginda, ekmek 6rneklerinin ortalama
1. giin esneklik degerinin 0.245-0.356 arasinda degistigi ve aralarinda istatistiki agidan
bir fark bulunmadigi belirlenmistir. Vital gluten, SSL ve vital gluten + SSL katkili ekmek
orneklerinin ortalama 1. giin esneklik degeri sirasiyla 0.330, 0.312 ve 0.336 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.79).

Farkli katki maddeleri ihtiva eden ekmeklerin 3. giin sikilik degeri 431-1115 g
arasinda degismistir (Cizelge 4.80). Varyans analizi sonuglaria gore ekmek orneklerinin
3. giin sikilik degeri iizerinde; liipen unu ¢esidi ve katki ¢esidi faktorleri ile “/iipen unu

cesidi x katki ¢esidi” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.81).
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Liipen unu

Sikilik

Sertlik

Cignenebilirlik

cesidi Katki ¢esidi © @ Elastikiyet Koheziflik © Esneklik
%100 bugday unu 431+6.51 788+8.63 0.926+0.08 0.626+0.08 458+4.53 0.267+0.09
%10 GALU+%10 DN® 1115+8.77 1448+11.60 0.817+0.09 0.452+0.06 529+5.09 0.153+0.06
GALU? %10 GALU+%10 DN+VG* 71749.05 865+10.61 0.840+0.08 0.516+0.09 375+5.94 0.204+0.10
%10 GALU+%10 DN+SSL?® 846+7.21 946+7.50 0.834+0.06 0.488+0.10 385+6.20 0.185+0.07
%10 GALU+%10 DN+VG+SSL 632+9.19 809+9.05 0.843+0.08 0.536+0.09 366+5.31 0.208+0.08
%100 bugday unu 439+10.61 779+7.50 0.923+0.09 0.629+0.07 45344.10 0.261+0.08
%10 UALU+%10 DN 825+7.78 1312+10.18 0.830+0.07 0.435+0.08 471+£5.37 0.194+0.09
UALUS %10 UALU+%10 DN+VG 583+7.92 836+6.51 0.843+0.07 0.575+0.10 405+5.47 0.237+0.07
%10 UALU+%10 DN+SSL 693+7.78 874+8.77 0.837+0.08 0.553+0.09 405+5.01 0.190+0.09
%10 UALU+%10 DN+VG+SSL 44946.79 772+7.78 0.850+0.09 0.611+0.11 401+4.30 0.244+0.07
Minimum-maksimum 431-1115 772-1448 0.817-0.926 0.435-0.629 366-529 0.153-0.267
Ortalamazstd 673+£211.35 943+232.15 0.854+0.07 0.542+0.09 425+50.23 0.214+0.07

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. *Geleneksel ydntemle acilig1 giderilmis liipen unu. *Direncli nisasta. “Vital gluten. Sodyum stearol-2-laktilat. SUltrason uygulamasiyla

aciligt giderilmis liipen unu.

Cizelge 4.81. Farkli katki maddeleri kullamlarak iiretilen ekmek drneklerinin 3. giin tekstiir analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Sikilik Sertlik Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik Esneklik
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Liipen unu ¢esidi (A) 1 112800.200 1649.126** 16017.800  209.383** 0.000 0.017ns 0.007  0.899ns 96.800 3.681ns 0.002 0.348ns
Katki ¢esidi (B) 4 172262.050 2518.451** 249188.375  3257.364** 0.006 1.020ns 0.018  2.401ns 10437.925 396.879** 0.005 0.737ns
AxB 4 11491.700 168.007** 2486.425 32.502** 0.000 0.005ns 0.002  0.222ns 1458.175  55.444** 0.000 0.064ns
Hata 10 68.400 76.500 0.006 0.008 26.300 0.007

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz.
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Cizelge 4.82. Farkli katki maddeleri kullamlarak iiretilen ekmek drneklerinin 3. giin tekstiir analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari®

Faktor Silalik Sertlik Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik Esneklik
(9 )] (@
Liipen unu cesidi
GALU? 10 748+254.56° 9714273.46° 0.8520.04 0.524+0.072 422+69.89° 0.203+0.04
UALU3 10 598+164.52° 9154226.09° 0.857+0.04° 0.561+0.08? 427+32.59° 0.225+0.032
Katki cesidi

%100 bugday unu 4 435+5.66° 783+6.36¢ 0.924+0.00° 0.627+0.00? 455+3.54P 0.264+0.00°
%10 liipen unu+%10 DN* 4 970+205.06% 1380+96.17° 0.823+0.01° 0.443+0.01° 500+41.012 0.173+0.032
%10 liipen unu+%10 DN+VG® 4 650+94.75C 851420.51¢ 0.841+0.00° 0.545+0.042 390421.59¢ 0.220+0.02°
%10 liipen unu+%10 DN+SSL® 4 769+108.19P 910+50.91° 0.835+0.00° 0.521+0.05% 395+13.96° 0.187+0.002
%10 liipen unu+%10 DN+VG+SSL 4 541+129.40¢ 791426.16¢ 0.846+0.00° 0.574+0.05% 383+25.18¢ 0.226+0.032

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). *Geleneksel yontemle aciligi
giderilmis liipen unu. *Ultrason uygulamasiyla acilig1 giderilmis liipen unu. *Direngli nisasta. *Vital gluten. 5Sodyum stearol-2-laktilat.
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Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari liipen unu ¢esidi acisindan
degerlendirildiginde, ekmek Orneklerinin ortalama 3. giin sikilik degerinin 598-748 g
arasinda degistigi ve UALU kullaniminin, GALU igeren ekmeklere gére daha diistik 3.
giin sikilik degeri sagladigi goriilmiistiir (Cizelge 4.82).

Elde edilen sonuglar katki ¢esidi yoniinden karsilagtirildiginda; “%10 liipen unu
+ %10 DN” formiilasyonuna ilave edilen tiim katki maddelerinin, katkisiz ekmek
ornegine gore daha diisiik ortalama 3. giin sikilik degeri sagladigi belirlenmistir. En diistik
ortalama 3. giin sikilik degeri %100 bugday unu ekmeginde belirlenmis ve bunu sirasiyla
vital gluten + SSL, vital gluten ve SSL igeren ekmek ornekleri takip etmistir (Cizelge
4.82). Kim ve D’Appolonia (1977), ekmegin protein igerigi ile depolama siiresince
bayatlamasi arasinda ters bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Willhoft (1973); artan
protein miktarinin sikilig1 azaltici etkisinin, nigasta bilesenlerindeki seyrelme ve glutenle
zenginlestirme sonucunda ekmek hacminin artmasindan kaynaklandigini ifade etmistir.

Ekmek orneklerinin 3. giin sikilik degeri lizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x katki
cesidi” interaksiyonu Sekil 4.44°te gosterilmistir. GALU ilave edilerek iiretilen ekmek
orneklerinin 3. giin sikilik degerinin, UALU igeren ekmeklere gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. “%10 UALU + %10 DN + vital gluten + SSL” formiilasyonu ile iiretilen

ekmekler, %100 bugday unu ekmegine en yakin 3. giin sikilik degerini vermistir.
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Sekil 4.44. Farkli katki maddeleri igeren ekmek drneklerinin 3. giin sikilik degeri iizerinde etkili “/iipen
unu ¢esidi x katki ¢egidi” interaksiyonu

Gujral ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ekmek {iretiminde %20
oraninda arpa unu kullanilmis ve yas gluten katkisinin (%15) ekmek kalitesi iizerine

etkileri incelenmistir. Katkisiz arpa unu iceren ekmegin 1. ve 3. giin sikilik degerleri
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sirasiyla 102.86 ve 113.08 N olarak, vital gluten katkili arpa unu ekmeginin ayn1 degerleri
ise sirastyla 24.29 ve 33.38 N olarak bildirilmistir.

Cesitli katki maddelerinin ilave edilmesiyle iiretilen ekmek oOrneklerine ait
ortalama 3. giin sertlik degeri 943 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.80). Varyans analizi
sonuclarina gore; liipen unu ¢esidi ve katki ¢esidi faktorleri ile “liipen unu ¢esidi x katki
cesidi” interaksiyonu ekmek 6rneklerinin 3. giin sertlik degeri tizerinde p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.81).

Sonuglar liipen unu ¢esidi acisindan karsilagtirildiginda; GALU ve UALU
kullanilarak iiretilen ekmeklerin ortalama 3. giin sertlik degerinin sirasiyla 971 ve 915 g
oldugu belirlenmistir. 3. giin sertlik degeri agisindan, liipen unu ¢esidi olarak UALU
kullaniminin daha fazla avantaj sagladigi goriilmiistiir (Cizelge 4.82).

Katki ¢esidi agisindan degerlendirme yapildiginda, ekmek 6rneklerinin ortalama
3. giin sertlik degerinin 783-1380 g arasinda degistigi gorlilmiistiir. “%10 lipen unu +
%210 DN + vital gluten + SSL” formiilasyonunu igeren ekmek 6rnekleri ile %100 bugday
unu ekmeklerinin ortalama 3. giin sertlik degerinin ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir.
Katki ¢esidi olarak SSL kullanimi (910 g), vital gluten kullanilan ekmek 6rneklerine (851
g) gore daha yiiksek ortalama 3. giin sertlik degeri ile sonug¢lanmistir (Cizelge 4.82). Vital
glutenin genlesme ve gaz tutma saglayan visko-elastik oOzellikleri ile ekmek igi
yumusaklig1 ve raf Omriinii iyilestiren su absorbsiyon kapasitesi, bu sonuglar tizerinde
etkili olmus olabilir (Ortolan ve Steel, 2017). SSL’in bayatlama {izerine olumlu etkileri
ise; amilozla kompleks olusturabilmesi, gluten proteinleri ile etkilesime girerek hamur
kuvvetlendirici etki gostermesi ve su tutma kapasitesini artirmasi Ozelliklerine
atfedilmektedir (Willhoft, 1973).

Farkli katki maddeleri kullanilarak {iretilen ekmek orneklerinin 3. giin sertlik
degeri lizerinde etkili “liipen unu ¢esidi x katki ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.45°te
gosterilmistir. En yiiksek 3. giin sertlik degeri katkisiz “%10 liipen unu + %10 DN” iceren
ekmeklerde bulunurken, kullanilan katki maddelerinin 3. giin sertlik degerini %2100
bugday unu ekmeginin 3. giin sertlik degerine yakinlastirdigi belirlenmistir.

Boz (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, vital gluten iceren (%2.5 ve 5.0)
ekmek Orneklerine ait 1. ve 3. giin sertlik degerlerinin katkisiz ekmek orneklerine gore
daha diisiik oldugu ifade edilmistir.

Tam bugday ekmegi iiretiminde %0.5 oraninda SSL kullanilan bir ¢aligmada,
ekmeklere ilave edilen SSL katkisinin 6rneklerin 1. ve 3. giin sertlik degerlerinin katkisiz

orneklerden daha diisiik olmasini sagladig: bildirilmistir (Pasa, 2010).
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Sekil 4.45. Farkli katki maddeleri igeren ekmek 6rneklerinin 3. giin sertlik degeri lizerinde etkili “liipen
unu ¢esidi x katki ¢esidi” interaksiyonu

Ekmek Orneklerinin 3. giin elastikiyet degeri 0.817-0.926 arasinda degismistir
(Cizelge 4.80). Liipen unu ¢esidi ve katki ¢esidi faktorleri, ekmek orneklerinin 3. giin
elastikiyet degeri lizerinde 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.81).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari liipen unu ¢esidi yoOniinden
degerlendirildiginde, ekmeklerin ortalama 3. giin elastikiyet degerinin 0.852 ve 0.857
arasinda degistigi goriilmistir. GALU ve UALU kullanilarak {iretilen ekmek
orneklerinin ortalama 3. giin elastikiyet degeri ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.82).

Elde edilen sonuclar katki cesidi a¢isindan karsilastirildiginda, Orneklerin
ortalama 3. giin elastikiyet degerinin 0.823-0.924 arasinda degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. Katki cesidi, ekmek orneklerinin ortalama 3. giin elastikiyet degeri
tizerinde anlamli bir etki gostermemistir. Vital gluten, SSL ve vital gluten + SSL katkilari
ilave edilerek elde edilen ekmeklerin ortalama 3. giin elastikiyet degeri sirasiyla 0.841,
0.835 ve 0.846 olarak bulunmustur (Cizelge 4.82).

Cesitli katk1 maddelerinin 1lave edilmesiyle iiretilen ekmeklerin ortalama 3. giin
koheziflik degerinin 0.542 oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.80). Ekmek 6rneklerinin 3. giin
koheziflik degeri iizerinde, liipen unu ¢esidi ve katki c¢esidi faktorleri dnemsiz (p>0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.81).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucglari liipen unu c¢esidi agisindan
degerlendirildiginde; GALU iceren Orneklerin ortalama 3. giin koheziflik degerinin
0.524, UALU ihtiva eden ekmeklerin ayni degerinin ise 0.561 oldugu belirlenmistir.
Liipen unu ¢esidi, ekmek 6rneklerinin 3. giin koheziflik degeri lizerinde istatistiki agidan

bir degisiklik olusturmamistir (Cizelge 4.82).
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Katki ¢esidi agisindan karsilagtirma yapildiginda, ekmek 6rneklerinin ortalama 3.
giin koheziflik degerinin 0.443-0.627 arasinda degistigi gézlenmistir. “%10 liipen unu +
%10 DN” formiilasyonuna vital gluten, SSL ve vital gluten + SSL katkilari ilave edilerek
tiretilen ekmeklerin ortalama 3. giin koheziflik degeri sirasiyla 0.545, 0.521 ve 0.574
olarak belirlenmis ve ti¢li de ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.82).

Farkli katki maddeleri ihtiva eden ekmek oOrneklerinin 3. giin ¢ignenebilirlik
degeri 366-529 g arasinda degismis, ortalama 3. giin ¢ignenebilirlik degeri 425 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.80). Varyans analizi sonuglarina gore, katki ¢esidi faktorii ile
“liipen unu ¢esidi x katki ¢esidi” interaksiyonu ekmek 6rneklerinin 3. giin ¢ignenebilirlik
degeri iizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.81).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 liipen unu cesidi yOniinden
degerlendirildiginde, GALU ve UALU ilave edilerek hazirlanan ekmek Orneklerinin
ortalama 3. gilin ¢ignenebilirlik degeri sirastyla 422 ve 427 g olarak bulunmus, aralarinda
anlamli bir farklilik olusmamistir (Cizelge 4.82).

Ekmek oOrneklerinin 3. gilin ¢ignenebilirlik degeri katki ¢esidi acisindan
karsilastirildiginda; ekmek orneklerinin ortalama 3. giin ¢ignenebilirlik degerinin 383-
500 g arasinda degistigi goriilmistiir. Katkili (vital gluten, SSL ve vital gluten + SSL)
ekmek Orneklerinin, katkisiz “%10 liipen unu + %10 DN” ekmegi ile %100 bugday unu
ekmeginden daha disiik ortalama 3. giin c¢ignenebilirlik degerine sahip oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.82).

Ekmek 6rneklerinin 3. giin ¢ignenebilirlik degeri tizerinde etkili “liipen unu ¢esidi
X katki ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.46’da gosterilmistir. “%10 liipen unu + %10 DN”
iceren ekmek formiilasyonuna ilave edilen katki maddelerinin, 3. giin ¢ignenebilirlik
degerinin diismesini sagladig ve her ti¢ katki ¢esidinin de %100 bugday unu ekmeginden
daha diisiik 3. giin ¢ignenebilirlik degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Farkli katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan ekmek Orneklerinin 3. giin
esneklik degeri 0.153-0.267 arasinda degismistir (Cizelge 4.80). Liipen unu ¢esidi ve
katk1 cesidi faktorleri, ekmek Orneklerinin 3. giin esneklik degeri iizerinde Onemsiz
(p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.81).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclari liipen unu cesidi acisindan
degerlendirildiginde; ortalama 3. giin esneklik degerinin GALU igeren ekmek
orneklerinde 0.203, UALU kullanilarak iiretilen 6rneklerde ise 0.225 oldugu ve drnekler
arasinda istatistiki agidan bir farklilik olusmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.82).
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Sekil 4.46. Farkli katki maddeleri igeren ekmek drneklerinin 3. giin ¢ignenebilirlik degeri {izerinde etkili
“liipen unu ¢esidi x katki ¢esidi” interaksiyonu

Sonuglar katki c¢esidi yoOniinden degerlendirildiginde, ekmek oOrneklerinin
ortalama 3. giin esneklik degerinin 0.173-0.264 arasinda degistigi goriilmiistiir. Katki
cesidi, drneklerin 3. giin esneklik degeri iizerinde anlamli bir degisiklige sebep olmamus;
vital gluten, SSL ve vital gluten + SSL katkili ekmeklerin ortalama 3. giin esneklik degeri
strastyla 0.220, 0.187 ve 0.226 olarak bulunmustur (Cizelge 4.82).

Farkli katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan ekmek 6rneklerine ait 1. ve 3. giin
tekstiir analiz sonuglar birlikte degerlendirildiginde; liipen unu ¢esidi faktoriintin 1. giin
cignenebilirlik degeri lizerinde 6nemli (p<<0.01) oldugu goriiliirken, 3. giin ¢ignenebilirlik
degeri tizerindeki etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ekmek 6rneklerine ait ortalama
1. giin sertlik, sikilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin 3. giin yapilan dl¢limlerde sirasiyla
431 g’dan 673 g’a, 669 g’dan 943 g’a ve 386 g’dan 425 g’a yiikseldigi belirlenmis;
ortalama 1. giin elastikiyet, koheziflik ve esneklik degerleri ise 3. giin dlgiimlerinde
sirastyla 0.881°den 0.854°¢, 0.673’ten 0.542’ye ve 0.316’dan 0.214’e diislis gostermistir.
1. glin’den 3. giine artan depolama siiresi ile birlikte nisastanin retgrograde olarak
ekmeklerin bayatlamasina neden olmasi, tekstiirel Ozelliklerin degismesinde etkili
olmustur.

Curti ve ark. (2014); ekmek formiilasyonuna %5 oraninda vital gluten ilave
edilmesi ile, katkili ekmeklerin katkisiz olanlara gére daha diisiik 1. ve 3. giin sertlik
degerlerine sahip oldugunu, vital gluten katkisinin ekmeklerin 1. ve 3. giin 6l¢iilen
koheziflik ve elastikiyet degerleri iizerinde anlamli bir degisiklik olusturmadigini
raporlamiglardir.

Marchetti ve ark. (2012), ekmek iiretiminde kullandiklar1 bugday unundan gluten

ekstrakte etmisler, gluten katkili ve katkisiz ekmekler iiretmislerdir. Yapilan tekstiir
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analizleri sonucunda, gluten katkil1 ve katkisiz olan ekmeklerin koheziflik, elastikiyet ve
esneklik degerleri arasinda istatistiki ac¢idan bir fark belirlenmedigini (p>0.05)
bildirmislerdir.

Cimlendirilmis esmer piring unu igeren ekmek formiilasyonuna vital gluten
katkisinin yapildigi bir ¢alismada; katkisiz ekmek drneklerine ait elastikiyet, koheziflik,
cignenebilirlik ve sertlik degerleri sirasiyla 0.86, 0.40, 739.1 g ve 1837.9 g olarak
belirlenmis, vital gluten katkili ekmeklerde ayni degerler ise sirasiyla 0.85, 0.60, 576.0 g
ve 1174.8 g olarak bildirilmistir (S.-K. Kim ve ark., 2008).

Choi (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, SSL katkili ve katkisiz ekmek
orneklerinin tekstiirel ozellikleri karsilagtirilmis; katkili  ekmeklerin  sertlik  ve
cignenebilirlik degerleri SSL igermeyen Orneklere gore daha diisiik bulunmus, 6rneklerin
koheziflik degerlerinin ise birbirine yakin oldugu belirlenmistir.

Khaleel ve ark. (2018); ekmek tiretiminde SSL katkis1 kullaniminin, 0. ve 4. giin
Olgiilen sertlik ve cignenebilirlik degerlerini katkisiz 6rneklere gore azalttigini, SSL

katkisinin ekmeklerin tekstiirel 6zelliklerini iyilestirdigini raporlamislardir.
4.7.6. Duyusal analiz sonuclar:
Farkli katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan ekmek 6rneklerine ait duyusal

analiz (tat, koku, goriiniis, simetri, gozenek yapisi ve genel begeni) sonuglar1 Sekil 4.47

ve 4.48°de gosterilmistir.
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Sekil 4.47. Farkli katki maddeleri kullanilarak tiretilen ekmek (GALU ilave edilmis) 6rneklerine ait
duyusal analiz sonuglart
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Sekil 4.48. Farkli katk1 maddeleri kullanilarak tiretilen ekmek (UALU ilave edilmis) 6rneklerine ait
duyusal analiz sonuglar1

Farkli katki maddeleri kullanilarak hazirlanan ekmek orneklerinin tat puanlar
karsilastirildiginda, liipen unu ¢esidi olarak hem GALU hem de UALU igeren 6rneklerin
tat puaninin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Kullanilan katki maddelerinin (vital
gluten, SSL ve vital gluten + SSL) ekmek o6rneklerinin tadi {izerinde olumsuz bir etki
gostermedigi bulunmustur.

Koku puani agisindan karsilastirma yapildiginda, katkisiz “%10 GALU/UALU +
%10 DN” formiilasyonuna ilave edilen katki maddelerinin koku puani {izerinde 6nemli
(p>0.05) bir degisiklik olusturmadig1 belirlenmistir. Biitiin 6rneklerin koku puanlarinin,
%100 bugday unu (kontrol) ekmegine yakin oldugu goriilmiistiir.

Ekmek formiilasyonuna “%10 GALU/UALU + %10 DN” ilave edilmesi, goriiniis
puaninin katkisiz kontrol ekmeginden daha diisiik olmasina neden olurken, ekmek (%10
GALU/UALU + %10 DN) iiretiminde kullanilan biitiin katki maddeleri kontrole yakin
goriinilis puanlar saglamistir.

Ekmek orneklerinin simetri puani degerlendirildiginde, “%10 GALU/UALU +
%10 DN” ihtiva eden ekmek 6rneklerinin iiretiminde kullanilan her ii¢ katk1 maddesinin
(vital gluten, SSL ve vital gluten + SSL) de birbirine yakin simetri puanina sahip oldugu
ve kontrol 6rnegi ile ayn1 grupta yer aldiklar1 sonucuna ulagilmistir.

En diisiik gozenek yapist puani katkisiz “%10 GALU/UALU + %10 DN” ihtiva
eden ekmek orneginde elde edilmis; vital gluten, SSL ve vital gluten + SSL katkilarinin
kullanimi, ekmek 6rneklerinin gézenek yapisi1 puanim artirarak kontrole yakin olmasini

saglamistir.
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Genel begeni puani acisindan degerlendirme yapildiginda, ekmek {iretiminde
“%10 GALU/UALU + %10 DN” formiilasyonu kullaniminin genel begeni puanini
kontrole gore diisiirdiigli belirlenmistir. GALU igeren 6rneklere ilave edilen her ti¢ katki
maddesi de genel begeni puaninin kontrole yakin olmasini saglarken; UALU ihtiva eden
ekmek orneklerinde SSL’in tek basina kullanimi genel begeni puanlar lizerinde yeterli
olumlu etkiyi géstermemis, vital gluten ve vital gluten + SSL katkilar1 ekmek 6rneklerinin
genel begeni puanini yiikseltmistir (Sekil 4.47 ve 4.48).

Duyusal analiz sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, “%10 GALU/UALU
+ %10 DN” kullanilarak iretilen ekmek orneklerinin  duyusal &zelliklerinin
gelistirilmesinde en etkili katki maddesinin vital gluten + SSL kombinasyonu oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Kim ve ark. (2013), %10 DN ve %4 vital gluten ihtiva eden ekmek 6rneklerinin
kontrol (%90 bugday unu + %10 DN) ekmek Orneginden daha yiiksek renk, aroma,
tekstlir, tat ve genel begeni puanlarina sahip oldugunu raporlamislardir.

Mekuria ve Emire (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada; “%25 yumusak
bugday unu + %75 musir unu + %3 vital gluten” formiilasyonuna sahip ekmek 6rneginin
goriiniis ve tekstiir 6zelliklerinin, katkisiz yaumusak bugday unu ekmegine (kontrol) yakin
oldugu, aroma ve genel begeni degerlerinin ise kontrolden yiiksek oldugu bildirilmistir.

Ekmek iiretiminde kullanilan SSL katkisinin rneklerin duyusal ozellikleri
tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada; katkisiz ekmek Orneklerine ait tekstiir,
aroma, tat ve genel begeni puanlari sirastyla 5.2, 5.1, 5.0 ve 5.0 olarak belirlenmis, SSL
iceren ekmeklerin ayni1 degerleri ise sirasiyla 5.5, 4.9, 5.1 ve 5.7 olarak raporlanmistir

(Choi, 2008).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu calismanin ilk asamasinda; ultrason uygulamasi kullanilarak, liipenin
aciligmin giderilmesinde uygulanan geleneksel yonteme alternatif, endiistriye
uyarlanabilir ve hizli bir metot gelistirilmesi amaglanmistir. Geleneksel yontemin
yaninda; 25 ve 65°C’deki 1slatma suyu sicakliklarinda her 4 saatte bir 10, 15, 20 ve 25 dk
stirelerle ultrason uygulanarak liipen tohumlariin aciligi giderilmeye ¢alisilmistir. Hem
geleneksel yontem hem de ultrason uygulanan yontemde, her islatma suyu degisiminde
alinan liipen orneklerinde toplam alkaloit miktari, renk ve toplam karotenoid miktari
analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Onemli miktarda protein igeren liipenin sahip oldugu yiiksek alkaloit icerigi, bir
protein kaynagi olarak kullanimini sinirlandirmaktadir. Acilik giderme asamasinda elde
edilen sonuglar, acilik giderme yontemleri arasinda, 60 saatte liipen 6rneklerinin toplam
alkaloit miktarinin 0.02 g/100 g’1n altina (0.01 g/100 g) diismesini saglayan 25°C 1slatma
suyu sicaklhiginda 25 dk (her 4 saatte bir) ultrason uygulamasinin en etkili ve hizl acilik
giderme yontemi oldugunu ortaya koymustur.

Ultrason uygulamasinda kullanilan 1slatma suyu sicakliginin yiikselmesi, acilig1
giderilmis liipen tohumlarinin L* ve b* degerlerinin azalmasina, a* degerinin ise
artmasima neden olmustur. Liipen rengindeki degisikliklerin, ultrasonik kavitasyonun
sebep oldugu hizli kiitle transferi, pigment kaybi ve Maillard reaksiyonu ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Bunun yaninda, 25°C islatma suyu sicakliginda her 4 saatte bir
uygulanan ultrason ile aciligi giderilmis lipen Orneklerinin b* degeri, geleneksel
yontemle aciligi giderilmis 6rneklere gore daha yiiksek bulunmustur.

Geleneksel yontemle aciligi giderilmis liipenlerin toplam karotenoid miktarinin,
25°C’de her 4 saatte bir ultrason uygulamasi ile acilig1 giderilmis liipenlerin karotenoid
miktarindan daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ultrason uygulama siiresindeki artig, her
iki uygulama sicakliginda da (25 ve 65°C) acilig1 giderilmis liipen tohumlarinin toplam
karotenoid miktarinin azalmasina neden olmustur.

Calismanin ikinci asamasinda; geleneksel yontem ve en etkili ultrason
uygulamasiyla (25°C - 25 dk - 60 saat) acilig1 giderilmis liipenler, un haline getirilerek
(GALU ve UALU) kuru kavurma ve mikrodalga yontemleri ile stabilize edilmistir.

Stabilize edilen liipen unlari ile stabilize edilmemis ham liipen unu 6rnekleri kraft ve
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vakum ambalajlar ile paketlenerek 6 ay siire ile oda sicakliginda depolanmustir. iki ayda
bir, biitiin liipen unu 6rneklerinin renk ve serbest asitlik degerleri belirlenmistir.

Kraft ambalajla paketlenmis GALU Orneklerinin L* ve a* degerleri, UALU
orneklerine gore daha yiiksek bulunmus, liipen unu gesidi b* degerini etkilememistir.
Ham 06rneklerin L* degeri stabilize edilmis 6rneklerden daha yiiksek bulunurken, kuru
kavurma ile stabilize edilmis liipen unlarinin en yiliksek a* degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Ham ve kuru kavurma ile stabilize edilmis liipen unlarinin b* degerleri
ayni grupta yer almistir. Depolamanin sonunda (6. ay), liipen unu 6rneklerinin L* ve b*
degerleri depolamanin baslangicina (0. ay) gore daha diisiik bulunurken, depolama
sliresince liipen unlarinin a* degerinde istatistiki agidan 6nemli (p>0.05) bir degisiklik
olmamistir. Ultrason uygulamasi, kraft ambalajla paketlenmis UALU Orneklerinin
(%0.019) GALU orneklerinden (%0.008) daha yiiksek serbest asitlik degerine sahip
olmasina neden olmustur. Bu durumun, ultrasonik kavitasyonun sebep oldugu
oksidasyonla iliskili oldugu tahmin edilmektedir. Ham 6rneklerin serbest asitlik degeri,
stabilize edilmis liipen unu 6rneklerinden daha yiiksek bulunmus ve bu sonuglar liipen
unlarina uygulanan stabilizasyon islemlerinin etkinligini ortaya koymustur. Depolamanin
baslangicinda %0.006 olarak belirlenen liipen unlarina ait ortalama serbest asitlik degeri,
6. ayin sonunda %0.019 olarak belirlenmistir.

Vakum ambalajla paketlenmis UALU orneklerinin L* degeri GALU
orneklerinden daha diisiik bulunurken, her iki liipen unu ¢esidinin a* ve b* degerleri
arasinda istatistiki ag¢idan bir fark olmadigi goriilmistir. Liipen unlarinin
stabilizasyonunda uygulanan 1sil islem, stabilize edilmis liipen unlarinin ham liipen
unlarindan daha diisiik L* ve b* ile daha yiiksek a* degerleri gostermesine neden olmus,
bu durum 1s1l islemle tetiklenen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarina
atfedilmistir. Depolamanin ilk 4 ayinda, liipen unu 6rneklerinin L* ve a* degerlerinde
onemli (p>0.05) bir degisiklik olmadigi, b* degerinin ise artan depolama siiresi ile birlikte
azalma gosterdigi bulunmustur. Kraft ambalajla paketlenmis liipen unlarinda oldugu gibi
vakum ambalajla paketlenmis Ornekler arasinda da, UALU igerenlerin daha yiiksek
serbest asitlik degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Stabilize edilmis liipen unlarmin
serbest asitlik degerinin, stabilize edilmemis ham o6rneklerden daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Isil islem uygulanmayan ham 6rneklerin diger 6rneklere gore daha yiiksek
olan su igerigi ile anaerobik mikroorganizmalarin enzim aktivitesinin, bu sonuglar

tizerinde etkili oldugu disiiniilmiistir. Depolamanin baslangicinda liipen unu
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orneklerinin serbest asitlik degeri %0.006 olarak belirlenirken, depolamanin sonunda bu
deger %0.021°e yiikselmistir.

Hem kraft ambalajla hem de vakum ambalajla paketlenmis liipen unlarmnin 6 ay
boyunca depolama stabilitesinin belirlenmesi ig¢in yapilan analizler genel olarak
degerlendirildiginde, liipen unu 6rneklerinin muhafazasinda kuru kavurma yonteminin en
etkili stabilizasyon metodu oldugu sonucuna ulagilmstir.

Kuru kavurma yontemi ile stabilize edilen GALU ve UALU o6rnekleri ile birlikte,
bu c¢alismada kullanilan diger hammaddelerde renk olgiimii ve kimyasal analizler
yapilmustir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Liipen unu 6rneklerinin (ham liipen unu, GALU ve UALU) bugday irmiginden
daha yiiksek olan b* degerleri dikkat ¢ekmistir. Liipen unlarinin, ayn1 zamanda diger
hammaddelere gore oldukga yiiksek oranda yag, protein, Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, P ve Zn
icerdigi belirlenirken, toplam diyet lifi miktarinin yiiksekligi de ilgi ¢ekici bulunmustur.
%91.03 oraninda DN igeren DN 6rneginin, toplam diyet lifi miktarinin da (%93.12)
oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir. En yiiksek fitik asit miktar1 ham liipen ununda
belirlenirken, acilik giderme prosesinin liipen unlarmin (GALU ve UALU) fitik asit
iceriginin azaltilmasinda oldukca etkili oldugu ve UALU o&rneklerinin  GALU
orneklerinden daha diisilk miktarda fitik asit igerdigi sonucuna ulasilmistir. Acilik
giderme prosesi ayn1 zamanda fenolik bilesiklerin liipenden 1slatma suyuna gegisine
neden olurken, GALU ve UALU ornekleri ile ham liipen ununun antioksidan aktivitesi
tizerinde istatistiki agidan bir farklilik olugturmamistir. Toplam diyet lifi miktar1 yiiksek
olan hammaddelerin (ham liipen unu, GALU, UALU ve DN) in vitro glisemik indeks
degerlerinin diisiik olmas1 goze ¢arpmistir. Bu sonuglar, liipen unu ve DN’den olusan
kompozit unlarin, gidalarin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla
kullanilabilecek bir hammadde olarak biiyiik potansiyele sahip oldugunu gdstermistir.

Calismanin tgilincii asamasinda iretilen makarna Orneklerinin L*, a* ve b*
degerleri tizerinde, liipen unu ¢esidinin (GALU ve UALU) istatistiki ag¢idan bir farklilik
olusturmadig: belirlenmistir. Artan liipen unu orani ile birlikte makarna drneklerinin a*
ve b* degerleri de artarken, DN oranindaki artis makarnalarin a* ve b* degerlerini
azaltmustir.

GALU ve UALU kullanilarak iiretilen makarna orneklerinin birbirlerine yakin
agirlik artist ve SGKM miktar1 degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Formiilasyonunda
UALU bulunan makarna drneklerinin hacim artig1 ve sikilik degerlerinin, GALU ihtiva

eden makarnalardan daha diisiik oldugu bulunmustur. Ultrason uygulamasinin
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proteinlerin yapisal 6zellikleri tizerinde degisikliklere sebep olarak su tutma kapasitesini
azaltmasi, UALU igeren makarnalarin daha diigiik hacim artis1 ve sikilik degerlerine sahip
olmasina neden olmus olabilir. %10 liipen unu ilave edilen makarna 6rneklerinin agirlik
artis1 degeri, liipen unu icermeyen makarnalarin agirlik artis1 degerine yakin bulunmustur.
Yiiksek oranda (%20) lipen unu kullanimi; liipen unu igermeyen orneklere gore,
makarnalarin hacim artis1 ve sikilik degerlerini azaltirken, SGKM miktarinin artmasina
neden olmustur. Bununla birlikte, liipen unu igeren biitiin makarnalarin SGKM miktarinin
%10’un altinda oldugu belirlenmistir.

Makarna tretiminde %5 DN kullanimi, makarnalarin agirlik artig1 iizerinde
olumsuz bir etki gostermezken; hacim artist ve sikilik degerlerinin DN igermeyen
makarnalara gore azalmasina, SGKM miktarinin ise artmasina sebebiyet vermistir.

Makarna 6rneklerinin formiilasyonunda UALU 6rneklerine yer verilmesi, GALU
kullanilan makarnalara gore; orneklerin kiil, yag, protein, toplam diyet lifi ve DN
iceriginde herhangi bir olumsuzluga neden olmamis, bununla birlikte UALU iceren
makarnalarin GALU igeren makarnalardan daha fazla miktarda proteine sahip oldugu
belirlenmistir. %10, 15 ve 20 oranlarinda liipen unu ilave edilen 6rneklerin birbirlerine
yakin miktarda kil igerdigi goriilmistiir. Makarna orneklerine liipen ununun ilave
edilmesi, makarnalarin yag, protein ve toplam diyet lifi bilesimini dikkat ¢ekici bir sekilde
zenginlestirmistir. %10, 15 ve 20 oranlarinda liipen unu igeren makarnalar, liipen unu
ilave edilmemis makarna drneklerine gore sirasiyla %25.2, 37.7 ve 49.7 daha fazla protein
icermektedir. Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi’ne gore
%15 ve 20 oranlarinda liipen unu igeren makarnalar i¢in “daha fazla protein icerir” beyani
yapilabilecegi ortaya ¢ikmustir. %10 ve 15 oranlarinda liipen unu ilavesi, makarna
orneklerindeki fitik asit miktariin liipen unu i¢cermeyen 6rneklerin fitik asit miktarina
yakin olmasini saglarken, %20 oraninda liipen unu ilave edilerek iiretilen makarnalar en
diisik toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteye sahip olmustur. Makarna
bilesimindeki liipen unu oraninin %0’dan %20’ye yiikselmesi, Orneklerin in vitro
glisemik indeks degerini 48.19’dan 39.31 e diisiirmiistiir.

Artan oranlarda DN ilavesi, makarna 6rneklerinin kiil, diyet lifi ve DN miktarinin
yiikselmesini saglarken, protein miktarinin azalmasina neden olmus, orneklerin yag
miktar1 ise DN ilavesinden etkilenmemistir. %10 DN iceren makarna érneklerinin, DN
ihtiva etmeyen makarna orneklerinden 2 kat daha fazla toplam diyet lifi ve 14 kat daha
fazla DN miktarina sahip olmasi dikkat ¢ekici bulunmustur. Kullanilan DN’nin yiiksek

saflikta olmasinin, bu sonuglar {izerinde etkili oldugu diistiniilmektedir. En diisiik fitik
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asit icerigi %10 DN bulunan makarnalarda elde edilirken, artan DN miktar1 makarna
orneklerinin toplam fenolik madde igerigini azaltmistir. Makarna Orneklerinin
antioksidan aktivitesi DN ilavesinden etkilenmemekle birlikte, ilave edilen DN oranmi
arttikca makarnalarin in vitro glisemik indeks degeri de azalmistir. Bu galismanin
sonucunda, DN’nin geleneksel diyet liflerine iyi bir alternatif olacagi belirlenmistir.

GALU ve UALU ilave edilerek iiretilen makarna drneklerinin birbirlerine yakin
Ca, Cu, K, Mg, Fe ve Zn miktarlarina sahip oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, UALU
kullanilan makarnalarin daha yiiksek miktarda P ve Mn igerdigi goriilmiistiir. Liipen unu
icermeyen makarna Ornekleri ile karsilastirildiginda, %20 oraninda lipen unu
kullaniminin makarna 6rneklerinin Ca, P, Cu, Fe, Mn ve Zn igeriginde sirasiyla 2.1, 1.2,
1.3, 1.1, 13.7 ve 1.3 katlik artislar sagladigi ortaya koyulmustur.

DN ilave edilerek iiretilen makarnalar ile DN icermeyen makarna Ornekleri
arasinda Ca, Cu, Fe, Mn ve Zn miktar1 agisindan 6nemli (p>0.05) bir fark olusmamasi,
DN’nin yeni {iriin formiilasyonlarinin gelistirilmesinde kullanilabilecek etkili bir bilesen
oldugunu gostermistir. Ayrica, %10 DN ihtiva eden makarna Orneklerinin DN
kullanilmadan iiretilen makarnalardan daha yiiksek oranda P icerdigi belirlenmistir.

Makarna orneklerinde yapilan duyusal degerlendirmede, %10 ve 15 liipen unu ve
DN (%S5 ve 10) ilavesinin makarnalarin rengini olumlu etkiledigi; tat, koku ve goriiniis
ozelliklerinin bugday irmigi makarnasina yakin olmasmi sagladigr goriilmistiir.
Formiilasyonda %10’un {izerinde lipen unu kullanimi, pigmis makarnalarin
yapiskanligini artirmistir. %10 liipen unu ve DN igeren 6rnekler ile %15 liipen unu + %5
DN bulunan 6rnekler, bugday irmigi makarnasina yakin genel begeni puanlari almis ve
bunlar1 %15 liipen unu + %10 DN iceren makarna 6rnekleri takip etmistir.

Caligmanin liglincii asamasinda iiretilen makarna ornekleri arasinda, teknolojik
kalite agisindan en timitvar bulunan 6rnek, “%15 lipen unu + %10 DN” ihtiva eden
makarna olmustur. Bir sonraki asamada, bu makarna formiilasyonuna vital gluten,
transglutaminaz ve vital gluten + transglutaminaz katkilamalar1 yapilmus, iiretilen katkili
makarna orneklerine ait renk ve fiziksel analiz sonuglar1 kontrol (%100 bugday irmigi)
makarna 6rnegi ile karsilastirilmistir.

Liipen unu ¢esidi (GALU ve UALU), katkili makarna 6rneklerinin L*, a* ve b*
degerleri tizerinde istatistiki a¢idan bir farklilik olusturmamistir. Vital gluten +
transglutaminaz kombinasyonu, makarna drneginin L* degerinin kontrol makarnasina
yakin olmasini saglarken, katki ¢esitleri “%15 liipen unu + %10 DN” i¢ceren makarnanin

a* degeri lzerinde 6nemli (p>0.05) bir degisiklik olusturmamustir. Transglutaminaz ile
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vital gluten + transglutaminaz kombinasyonunu igeren makarna 6rneklerinin, kontrolden
daha yiiksek b* degerine sahip oldugu bulunmustur.

GALU kullanilarak iiretilen makarnalar ile UALU igeren makarnalarin agirlik
artis1 ve SGKM miktar1 degerlerinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Ancak UALU
kullanimi, makarna orrneklerinin hacim artisi ve sikilik degerlerinin GALU igeren
orneklere gore daha diisiik olmasina neden olmustur. “%]15 liipen unu + %10 DN” ile
hazirlanan makarnalarda katki maddeleri kullanimi, makarnalarin agirlik artisi, hacim
artisi, SGKM miktar1 ve sikilik 6zelliklerinin iyilesmesini saglamistir. Katki maddeleri
arasinda, vital gluten katkisinin kontrole yakin agirlik artis1 ve SGKM miktari sonuglari
sagladig gorilmistiir.

Makarna oOrneklerinde yapilan duyusal analizlere gore, katki maddelerinin
makarna drneklerinin renk, tat ve koku 6zelliklerinde herhangi bir olumsuzluga sebep
olmadan, goriiniis ve yapiskanlik 6zelliklerini gelistirdigi belirlenmistir. Katkili makarna
orneklerinin genel begeni siralamast %100 bugday irmigi, vital gluten, vital gluten +
transglutaminaz > transglutaminaz, %15 liipen unu + %10 DN seklinde olmustur.

Calismanin ti¢iincii asamasinda tiretilen bir diger {iriin olan ekmek 6rneklerine ait
kabuk ve i¢ L*, a* ve b* degerleri iizerinde, liipen unu ¢esidinin (GALU ve UALU)
anlamli bir degisiklik olusturmadigr gériilmiistiir. Liipen unu igermeyen ekmek 6rnekleri
ile karsilagtirildiginda, formiilasyonda liipen ununa yer verilmesi ile ekmek 6rneklerine
ait kabuk L* ve b* degerlerinin artt1g1, a* degerinin ise azaldig1 bulunmustur. Liipen unu
oraninin %0’dan %20’ye yiikselmesi ile birlikte; ekmek ici L* degeri azalmis, i¢ a* ve
b* degerlerinde ise artis elde edilmistir. Ekmek tiretiminde DN kullanimi ise; DN ihtiva
etmeyen Orneklere gore kabuk L* degerinin artmasim saglarken, kabuk a* ve b*
degerlerini diislirmiistiir. Ekmek i¢i L* degeri, ekmek iiretiminde DN kullanimi ile
azalmig, ancak i¢ a* ve b* degerlerinin DN ilavesinden etkilenmedigi sonucuna
ulasilmistir.

Liipen unu ¢esidi olarak UALU ile hazirlanan ekmek orneklerinin agirliklari,
GALU igeren oOrneklere gore daha diisiik bulunurken; hacim ve spesifik hacim
degerlerinin GALU ilave edilerek {iretilen ekmeklere gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. UALU 6rneklerine uygulanan ultrasonun hidroperoksitlerin olusumuna
sebep olmasi, UALU igeren ekmeklerde hamur oksidasyonuna neden olarak gluten ag
gelisimini iyilestirdigi ve ekmek hacmini artirdigr diistiniilmektedir.

Ekmek tiretiminde kullanilan liipen unu oraninin artmasi; agirlik degerlerini liipen

unu igermeyen Orneklere gore artirmis, hacim ve spesifik hacim degerlerinin ise
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azalmasina neden olmustur. Liipen unu ilavesi ile gluten miktarinda olusan seyrelmenin,
gluten ag1 gelisimini olumsuz etkiledigi ve gaz tutma kapasitesini azaltarak ekmek
orneklerinin hacim ve spesifik hacim degerlerinin azalmasinda etkili oldugu tahmin
edilmektedir.

DN (%5 ve 10) ilave edilerek hazirlanan ekmek orneklerinin agirligi, DN
icermeyen ekmeklerin agirligindan daha yiiksek bulunmustur. DN’nin yiiksek oranda lif
igermesi su absorbsiyon kapasitesinin artmasini saglayarak, artan ekmek agirligi tizerinde
etkili olmus olabilir. Ekmek iiretiminde %35 oraninda DN kullanimi, DN igermeyen
ekmek orneklerine yakin hacim ve spesifik hacim degerleri saglamistir. %10 DN ilavesi
ise hacim ve spesifik hacim degerlerinin azalmasina neden olmustur.

Ekmek o6rneklerinin formiilasyonunda liipen unu ¢esidi olarak UALU kullanimu,
orneklerin 1. ve 3. giinlerde odlciilen sikilik, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin GALU
ilave edilerek hazirlanan ekmeklere gore daha diisiik olmasini saglamistir. UALU ihtiva
eden ekmeklerin hacminin GALU igeren ekmeklere gore daha yiiksek olmasinin,
orneklerin sikilik, sertlik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri {izerinde olumlu etki gosterdigi
diisiiniilmektedir. Ekmek 6rneklerine ait 1. ve 3. giin elastikiyet, koheziflik ve esneklik
degerleri ise liipen unu gesidinden 6nemli (p>0.05) diizeyde etkilenmemistir.

Liipen unu oraninin %0’dan %20’ye yiikselmesi ile ekmek 6rneklerine ait 1. ve 3.
giin sikilik, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri de artis gdstermistir. Liipen unu kullanimi
ile ekmeklerin 1. ve 3. giin elastikiyet degerinde azalma belirlenirken, liipen unu kullanim
oraninin bu sonug lizerinde etkili olmadigi ve biitiin kullanim oranlarinda (%10, 15 ve
20) birbirine yakin degerler elde edildigi goriilmiistiir. Liipen unu ilave edilerek
hazirlanan ekmek Orneklerinin 1. giin koheziflik ve esneklik degerleri, liipen unu ihtiva
etmeyen Orneklere gore daha diisiik bulunurken, 3. giin yapilan 6l¢iimlerde Ornekler
arasinda istatistiki agidan bir farklilik olusmadig1 sonucuna ulasilmstir.

Ekmek orneklerine ait 1. giin sikilik, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri,
formiilasyona ilave edilen DN oraninin artmasi ile yiikselmistir. %5 oraninda DN
kullanimi, 6rneklerin 3. giin sikilik ve sertlik degerlerinin DN ilave edilmeden hazirlanan
ekmek 6rneklerinin ayni degerlerine yakin olmasini saglamistir. Bunun yaninda, en diisiik
3. giin ¢ignenebilirlik degeri %5 oraninda DN kullanimi ile elde edilmistir. Bu sonuglar
ekmek tiretiminde %5 oraninda DN kullaniminin, bayatlama iizerinde DN igcermeyen
orneklere gore olumsuz bir etki gostermedigini ortaya koymustur. 1. ve 3. giinlerde
Olciilen elastikiyet ve esneklik degerleri lizerinde, DN kullanim oraninin etkisi dnemsiz

(p>0.05) bulunmustur. Ekmek orneklerine ait 1. giin koheziflik degerleri arasinda
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istatistiki ag¢idan 6nemli (p>0.05) bir fark olmadigi belirlenirken, %10 oraninda DN
kullanilarak elde edilen ekmeklerin 3. giin koheziflik degeri, %0 ve 5 DN igeren
ekmeklere gore daha diislik bulunmustur.

GALU ve UALU ilave edilerek hazirlanan ekmek 6rneklerinin kiil, yag, toplam
diyet lifi, DN, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve in vitro glisemik indeks
degerleri birbirine yakin bulunmustur. Bunun yaninda, UALU ihtiva eden orneklerin
GALU kullanilarak iiretilen ekmeklere gore daha yiiksek protein ve daha diisiik fitik asit
igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum, ekmek iiretiminde UALU kullaniminin
orneklerin kimyasal bilesimi agisindan GALU o6rneklerine gore herhangi bir olumsuzluga
neden olmamakla birlikte, protein ve fitik asit icerigi agisindan bir avantaj sagladigini
gostermistir.

Ekmek 6rneklerine liipen unu ilave edilmesi, liipen unu icermeyen 6rneklere gore
kiil miktarinin artmasini saglarken, %15 ve 20 oraninda liipen unu ihtiva eden ekmeklerin
kiil miktar1 birbirine yakin bulunmustur. Formiilasyona ilave edilen liipen unu oraninin
artmasi ile birlikte, ekmek oOrneklerinin yag iceriginin de zenginlestigi gozlenmistir.
Liipen unu oraninin %0’dan %20’ye artmasi, ekmek 6rneklerine ait protein miktarin
%12.07°den %17.82ye yiikseltmis; %20 oraninda liipen unu kullanimi ile liipen unu
icermeyen ekmek Orneklerinin toplam diyet lifi bilesiminde %148’lik bir artis
saglanmigtir. Bu sonuglar, bu ¢alismada gelistirilen protein ve lifge zengin ekmeklerin az
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ¢ocuklar i¢in hazirlanan 6zel beslenme
programlarinda yer alabilecegini gostermistir. Ekmek 6rneklerinin DN miktarinda, liipen
unu ilavesi ile 6nemli (p>0.05) bir degisiklik meydana gelmemistir. Ekmek tiretiminde
kullanilan liipen unu oranindaki artisla birlikte Orneklerin fitik asit miktar1 artarken;
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve in vitro glisemik indeks degerlerinde
azalma oldugu gozlenmistir.

Farkli oranlarda (%0, 5 ve 10) DN kullanilarak hazirlanan ekmek 6rneklerine ait
kiil miktar1, kullanilan DN oranindaki artigla birlikte yilikselmistir. Ekmek 6rneklerinin
yag miktari ise, DN kullanimindan etkilenmemis ve drneklerin birbirine yakin oranda yag
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. DN kullanilmadan iiretilen ekmek Ornekleri ile
karsilastirildiginda; %10 DN ilavesi ekmek 6rneklerinin protein igerigini %15.93’ten
%14.76’ya distiriirken, toplam diyet lifi miktarinda yaklasik 2 kat artis saglayarak
%8.64’ten %16.91 e yiikseltmistir. Nihai iirlin olan ekmekte lif oraninin renksiz ve tatsiz
olan DN ile yiikseltilmesi, tiiketicilerin lif alimini artirmalar igin farkli bir yol olarak

ortaya ¢ikmaktadir. Orneklerin DN miktar1, formiilasyona ilave edilen DN miktari ile
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artmis; %0 DN iceren ekmekte %1.08 olan DN igerigi, %10 DN ihtiva eden ekmekte
%9.70 olarak bulunmustur. DN ilave edilmeden iiretilen 6rneklerle karsilastirildiginda,
ekmek Orneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde ve in vitro glisemik indeks
degerlerinin DN kullanimi ile azaldigi belirlenmis, antioksidan aktivitede ise istatistiki
acidan 6nemli (p>0.05) bir degisiklik gozlenmemistir.

Liipen unu ¢esidi olarak UALU igeren ekmek 6rneklerine ait Ca, K, Mg, P, Cu,
Fe ve Zn miktar1i, GALU ilave edilerek iiretilen ekmek 6rneklerine yakin bulunmus, ancak
Mn igeriginin UALU ile tiretilen ekmeklerde daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Liipen ununun mineral madde agisindan zengin bir bilesime sahip olmasi, liipen
unu ilave edilerek iiretilen ekmeklerin mineral miktarinin liipen unu igermeyen 6rneklere
gore dikkat g¢ekici bir sekilde artmasini saglamistir. Ekmek Orneklerinin iiretiminde
kullanilan liipen unu oraninin %0’dan %20’ye ylikselmesi ile Ca, Mg, P, Cu, Fe, Mn ve
Zn miktarinda sirasiyla 2.0, 1.1, 1.3, 1.4, 1.2, 21.9 ve 1.7 katlik artis elde edilmistir.

Ekmek formiilasyonunda yiiksek saflikta DN’ye yer verilmesi, DN ihtiva etmeyen
ekmek orneklerine yakin Ca, Cu, Fe, Mn ve Zn icerigi saglamig, DN’ nin ekmek ve diger
firincilik iirlinlerinin iiretiminde kullanim potansiyelini ortaya koymustur. Bunun
yaninda; ekmek orneklerine ilave edilen DN oranindaki artisla birlikte 6rneklerin K ve
Mg miktarinin DN icermeyen Orneklere gore azaldigi, P miktariin ise arttigi
gorilmiistiir.

Ekmek ornekleri tizerinde yapilan duyusal degerlendirmede, hem GALU hem de
UALU ihtiva eden ekmek orneklerinde %10 liipen unu ve DN (%35 ve 10) kullaniminin
%100 bugday unu ekmegine yakin tat, koku ve simetri puanlar sagladigi belirlenmistir.
En diisiikk gortiniis ve gézenek yapisi puanlari, %20 liipen unu ve DN (%5 ve 10) ilave
edilerek tretilen ekmek orneklerinde elde edilmistir. “%10 GALU + %5 DN” igeren
ornek ile %10 UALU ve DN (%5 ve 10) formiilasyonuna sahip ekmeklere ait genel
begeni puani, %100 bugday unu ekmegine yakin bulunmus, bunlar1 “%10 GALU + %10
DN” ve “%15 liipen unu + %5 DN” ihtiva eden ekmek ornekleri takip etmistir.

Ekmek ornekleri arasinda teknolojik kalite agisindan en timitvar bulunan 6rnek,
“%10 lipen unu + %10 DN” formiilasyonuna sahip ekmek olarak belirlenmistir. Sonraki
asamada “%10 lipen unu + %10 DN” formiilasyonuna vital gluten, SSL ve vital gluten
+ SSL katkilamalar1 yapilmis, elde edilen ekmek 6rneklerine ait analiz sonuglart %100
bugday unu ekmegi (kontrol) ile karsilastirilarak asagida 6zetlenmistir.

Cesitli katki maddeleri kullanilarak hazirlanan ekmek 6rneklerinin kabuk ve i¢ L*,

a* ve b* degerleri iizerinde, lipen unu ¢esidinin (GALU ve UALU) 6nemli (p>0.05) bir
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etki olusturmadigr goriilmiistiir. Ekmek iiretiminde kullanilan katki cesitleri, katkisiz
“%10 liipen unu + %10 DN” ekmeginin kabuk L* ve b* degerleri iizerinde anlamli bir
degisiklige sebep olmamis, vital gluten ve vital gluten + SSL katkilarinin kabuk a*
degerinde katkisiz 6rnege gore artis sagladigi belirlenmistir. Katkisiz “%10 liipen unu +
%10 DN” formiilasyonuna sahip ekmek 6rnegi ile bu formiilasyona vital gluten, SSL ve
vital gluten + SSL katkilarinin eklenmesi ile iiretilen ekmek orneklerine ait i¢c L* ve a*
degerlerinin aynm1 grupta yer aldigi bulunmustur. SSL katkili ekmegin i¢ b* degeri,
katkisiz “%10 liipen unu + %10 DN” ekmeginin i¢ b* degerine yakin bulunurken, vital
gluten ve vital gluten + SSL katkilar ile iiretilen ekmeklerin daha diisiik i¢ b* degerine
sahip oldugu gozlenmistir.

UALU ilave edilerek elde edilen ekmek 6rneklerinin agirlik degeri GALU igeren
ekmeklere gore daha diisiikk bulunmus, hacim ve spesifik hacim degerlerinin ise daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kullanilan biitiin katki maddelerinin, katkisiz “%10 lipen
unu + %10 DN” ekmeginin agirlik, hacim ve spesifik hacim degerlerinin
tyilestirilmesinde basarili oldugu sonucuna ulagilmistir. %100 bugday unu ekmeginden
sonra, en diislik agirlik ve en yiiksek hacim degerleri vital gluten + SSL katkist ile tiretilen
orneklerde elde edilmistir. Vital gluten ve vital gluten + SSL katkili ekmeklerin spesifik
hacim degerleri birbirine yakin bulunurken, %100 bugday unu ekmeginin spesifik
hacminden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

UALU ihtiva eden ekmek orneklerine ait 1. ve 3. giin sikilik ve sertlik degerleri
ile 1. giin ¢ignenebilirlik degeri, GALU kullanilarak tiretilen ekmeklere gore daha diigiik
bulunmustur. Ancak, drneklerin 1. ve 3. giin elastikiyet, koheziflik ve esneklik degerleri
ile 3. gilin ¢ignenebilirlik degerinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Ekmek
orneklerine ait en yliksek 1. ve 3. giin sikilik, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri katkisiz
“%10 liipen unu + %10 DN” 6rneginde elde edilmis, bu degerleri en fazla diisiiren katk1
maddeleri sirasiyla vital gluten + SSL > vital gluten > SSL olarak bulunmustur. Katki
maddelerinin bulundugu ekmeklerin 1. ve 3. giin elastikiyet, koheziflik ve esneklik
degerlerinde istatistiki ag¢idan bir farklilik olugsmadigi ve katkisiz “%10 liipen unu + %10
DN” ekmegi ile ayn1 grupta yer aldiklar1 goriilmiistiir.

Farkl1 katki maddeleri kullanilarak iiretilen ekmek 6rneklerinde yapilan duyusal
degerlendirmeye gore, ekmek tliretiminde kullanilan her ii¢ katki ¢esidinin de tat, koku ve
simetri degerlerinin katkisiz ekmek Ornekleri ile ayni grupta yer aldigi belirlenmistir.
Ekmek formiilasyonuna “%10 liipen unu + %10 DN” ilave edilmesi ile goriiniis ve

gozenek yapist degerlerinde kontrole gore azalma oldugu belirlenirken, biitiin katki
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maddeleri kontrole yakin degerler saglamistir. Genel begeni puanlari agisindan yapilan
degerlendirmede; GALU igeren katkilt ekmek orneklerinin ayni grupta yer aldigi ve
kontrole yakin oldugu, UALU iceren ekmek 6rnekleri i¢in ise siralamanin %100 bugday
unu, vital gluten + SSL, vital gluten > SSL, %10 UALU + %10 DN seklinde oldugu

gorilmistir.

5.2 Oneriler

1. Endistriyel olarak lipenin aciligmin giderilmesinde ultrason kullanimi;
geleneksel yonteme gore daha hizli, daha ekonomik ve daha gevreci bir tiretim imkani
saglayacaktir.

2. Bu calismada gelistirilen uzun raf émriine sahip liipen ununun, bir¢ok gida
formiilasyonunun 6zellikle protein ve lifge zenginlestirilmesinde ve glisemik indeksi
disiirilmis irtinlerin gelistirilmesinde kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu
goriilmustiir. Raf dmrii uzun liipen unu, GDO siiphesi nedeniyle kullanimindan imtina
edinilen soya ununa kars1 iyi bir secenek olacaktir.

3. Ulkemizde sadece belli bdlgelerde cerez olarak tiiketilen ve bircok sehirde
satiga sunulmayan liipenin, yaygin ticari bir {iriine doniistiiriilmesi, iilkemiz ekonomisine
de katk1 saglayacak ve istihdam olanagi sunacaktir.

4. Bu galisma ile DN’nin; teknolojik kalite agisindan kabul edilebilir makarna ve
ekmek iiretimine izin veren, geleneksel diyet liflerinin olumsuz etkilerini azaltic1 etkiye
sahip ve fonksiyonel iiriinlerin gelistirilmesinde tercih edilebilecek bir bilesen oldugu
ortaya konmustur. Daha sonra yapilacak ¢alismalarda, DN’nin farkli hammaddeler ile
kombinasyonlarinin gesitli gida tiriinlerinin kalitesi tizerine etkileri arastirilabilir.

5. Makarna ve ekmek, iilkemizde ve diinyada olduk¢a yaygin tiiketilen gida
maddeleri arasinda yer almaktadir. Bu calismada gelistirilen makarna ve ekmek
formiilasyonlarinin endiistriyel iiretim ortamina taginmasi, piyasada satisa sunulan
tirtinlere besleyici degeri ve Kalitesi yiiksek bir alternatif olacaktir.

6. Bu arastirma, ultrason uygulamasina tabi tutulmus liipen ununun makarna ve
ekmek kalitesi lizerine etkilerini gdsteren olduk¢a kapsamli bir ¢alismadir. Gelecek
caligmalarda, ultrason uygulamasinin liipen ununun fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel
yapisi tizerindeki etkileri detayli bir sekilde incelenerek yeni arastirma alanlari ortaya

cikarilabilir.
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EK-1 GALU ve UALU kullanilarak tiretilen makarna ornekleri

Direncli nisasta
%0 %5 %10

%0

%10

Liipen unu

F S S| =E

%15

GALU Kkullanilarak iiretilen makarna ornekleri



Liipen unu

Direncli nisasta
%35 %10

UALU kullanilarak iiretilen makarna ornekleri

307



GALU

UALU

308

v Wi

%15 GALU +
%15 GALU + %15 GALU +
%100 Bugd %15 GALU 3 %10 DN + Vital
DAY 5 %10 DN + Vital %10 DN + Ty
irmigi %10 DN % gluten +
gluten Transglutaminaz

Transglutaminaz

%15 UALU +
%15 UALU + %15 UALU +
%100 Bugd %15 UALU A %10 DN + Vital
e * %10 DN + Vital %10 DN + Vit
Irmigi %10 DN X gluten +
gluten Transglutaminaz

Transglutaminaz

Farkh katki maddeleri kullanilarak iiretilen makarna ornekleri
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EK-2 GALU ve UALU kullanilarak tretilen ekmek 6rnekleri
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