T.C.
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BUGDAY UNUNA CEREZLIK KABAK (Cucurbita pepo L.)
UNU ILAVESININ HAMURUN VE EKMEGIN
TEKNOLOJIK OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Tezi Hazirlayan

Meltem TARTILMIS TURKOGLU

Tez Danmismani

Doc¢. Dr. Kamil Emre GERCEKASLAN

Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Yiiksek Lisans Tezi

Agustos, 2022

NEVSEHIR



TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim ve tez calismam siiresince tlim bilgilerini, tavsiyelerini ve bu
calismanin ylriitilmesi, diizenlenmesi ve sonuglarin degerlendirilmesinde, bilgi ve
deneyimlerinden faydalandigim, bana yol gosteren benden destegini esirgemeyen ve bu

tezimde biiylik emekleri olan Sayin Hocam Dog. Dr. Kamil Emre GERCEKASLAN’a

Desteklerinden dolayr Gida Miihendisligi Boliim Bagkani olan Saymn Hocam Prof. Dr.
Nesimi AKTAS ve Atatiirk Universitesi Gida Miithendisligi Anabilim Dali Ogretim Uyesi
olan Sayin Hocam Prof. Dr. Mehmet Murat KARAOGLU’na,

Laboratuvar caligmalarimin gergeklesmesinde yardimeci olan Konya Bahri Dagdas
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midirligl, Kalite ve Teknoloji Boliimi

Bagkani Ziraat Yiiksek Miihendisi Mehmet Sahin ve tiim boliim calisanlarina,

Bu calismayr ABAP21F5 no’lu proje ile destekleyen Nevsehir Haci Bektas Veli

Universitesi BAP Koordinasyon Birimine,

Caligsmalarim siiresince yardimlarini esirgemeyen, beni destekleyen ve motive eden ¢ok

degerli arkadaslarim Merve YESIL ve Merve KOKSAL’a,

Tez ¢aligmamda bana gostermis oldugu hosgori, sabir ve her tiirlii fedakarlig1 yapan,
destegini esirgemeyen ve hep yanimda olan ¢ok sevgili esim Yusuf Kenan

TURKOGLU’na,

Hayatim boyunca ilgisini, sabrini, her tlirli maddi ve manevi destegini benden
esirgemeyen c¢ok degerli canim babam Birol TARTILMIS’a, hayatimin her aninda
yanimda olan, bana cesaret veren canim annem Cigdem TARTILMIS’ a ve bana karsi
gostermis oldugu hosgorii ve desteginden dolay1 canim ablam Giines UCAK’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.



BUGDAY UNUNA CEREZLIiK KABAK (Cucurbita pepo L.) UNU ILAVESININ
HAMURUN VE EKMEGIN TEKNOLOJIK OZELLIKLERi UZERINE ETKISi

(Yiiksek Lisans Tezi)
Meltem TARTILMIS TURKOGLU
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Agustos, 2022

OZET

Bu arastirmada, c¢erezlik kabagin atik materyal olan kismi un haline getirilerek ekmek
tiretiminde kullanim imkanlar1 arastirilmistir. Bu amagla, normal ekmek iiretiminde
bugday unu yerine farkli seviyelerde (%2,5, %5, %10 ve %20) kabak ununun kullanildig1
un karisimlarindan elde edilen hamurlarin reolojik 6zellikleri ve renk yogunlugu; tiretilen
ekmeklerin ise bazi fiziksel, kimyasal, dokusal ve duyusal ozellikleri incelenmistir.
Analizler sonucunda, kabak unu seviyesi degiskeninin hamurun ve ekmegin teknolojik
ozellikleri lizerinde genellikle istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) derecede etkili oldugu
tespit edilmistir. Hamurlarin reolojik o6zellikleri incelendiginde artan kabak unu
seviyesiyle birlikte genel olarak su absorbsiyonu, stabilite, yogurma tolerans indeksi ve
uzama kabiliyeti degerlerinin diistiigli, gelisme siiresi, yumusama derecesi, uzama
direnci, oran sayist ve hamur enerjisi degerlerinin ise yiikseldigi tespit edilmistir.
Formiilasyondaki kabak unu seviyesinin artmasiyla ekmeklerde hacim, spesifik hacim,
pisme kaybi ve nem degerleri azalirken agirlik ve kiil degerleri artmistir. Kabak unu
ilavesinin artmasi1 ekmegin sertlik, sakizimsilik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik
degerlerinde artisa; esneklik, elastikiyet ve kohesivlik degerlerinde ise azalmaya neden
olmustur. Duyusal agidan degerlendirildiginde ise kabak unu ilave seviyesinin artmasinin
ekmeklerde kabuk, gozenek yapist, i¢ renk, tat ve aroma, koku ve genel kabul edilebilirlik
puanlarmin azalmasina sebep oldugu belirlenmistir. Ozellikle %5 seviyesinde kabak unu
ilave edilen ekmeklerin duyusal olarak kabul edilebilirliginin daha yiiksek oldugu tespit
edilmis, %35 seviyesinden daha yliksek seviyelerde ise kabak unu ilavesinin iiriinlerde

meydana getirdigi etkilerin panelistler tarafindan algilanabilir hale doniistiigi



goriilmiistiir. Genel bir degerlendirme yapildiginda, ekmegin kalitesini olumsuz
etkilemeden daha saglikli bir iiriin elde etmek igin kabak ununun %35 seviyesinde

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek, Kabak unu, Tekstiir, Reolojik Ozellikler, Diyet Lifi
Tez Damismani: Do¢. Dr. KAmil Emre GERCEKASLAN
Sayfa Adeti: 85
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ABSTRACT

In this research, the waste material of the squash was turned into flour and the possibilities
of using it in bread production were investigated. For this purpose, the rheological
properties and color color of doughs obtained from different (2.5%, 5%, 10% and 20%)
pumpkin flour instead of normal bread wheat flour; while the breads taste good, pumping,
textural and sensuous. As a result of the analyses, it was determined that the pumpkin
flour level variable had a statistically significant (p<0,05) effect on the technological
properties of dough and bread. When the rheological properties of the doughs were
examined, it was determined that the water absorption, stability, kneading tolerance index
and extensibility values decreased, while the development time, softening degree,
elongation resistance, ratio number and dough energy values increased with the
increasing level of pumpkin flour. With the increase in the level of pumpkin flour in the
formulation, the volume, specific volume, baking loss and moisture values of the breads
decreased, while the weight and ash values increased. The increase in the addition of
pumpkin flour causes an increase in the hardness, gumminess, stickiness and chewiness
values of the bread; caused a decrease in flexibility, elasticity and cohesiveness values.
When evaluated from the sensory point of view, it was determined that the increase in the
level of addition of pumpkin flour caused a decrease in the crust, pore structure, inner
color, taste and aroma, smell and general acceptability scores of the breads. In particular,
it was determined that the sensory acceptability of breads to which 5% pumpkin flour was
added was higher, and that the effects of pumpkin flour addition on products at higher
levels than 5% became perceptible by the panelists. When a general evaluation is made,
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it is concluded that pumpkin flour can be used at 5% level to obtain a healthier product

without adversely affecting the quality of the bread.
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1. BOLUM
GIRIS
Insanlarin giinliik ihtiyaglarini karsilayabilmeleri ve saglikli bir yasam siirdiirebilmeleri
icin beslenmelerinde dogru ve besinsel acidan zengin pek ¢ok gidaya yer vermeleri
gerekmektedir [1]. Fakat gliniimiizde beslenme i¢in ayirilan zaman dilimi azalmis, hizl
tiiketilebilen gidalara olan talepler ile bilingsizce yapilan gida tiiketimleri ise bir o kadar
artmistir [2, 3]. Diger taraftan fiziksel etkinliklerin azalmasi ve yanlis beslenme
aligkanliklar1 sonucu, kalp-damar hastaliklari, sindirim sistemi hastaliklari, obezite,
diyabet ve bagirsak hastaliklar1 gibi pek ¢ok saglik problemlerinde de artis gdzlenmistir
[4, 5]. Belirtilen bu faktorler, insanlarin saglikli beslenme bilincinin gelismesi ile pek ¢ok
rahatsizliga karsi etkisi kesin olarak bilinen, hem besleyici degeri yliksek hem de

hazirlama kolayligina sahip fonksiyonel gidalara duyulan ihtiyacin 6nemini ortaya

cikarmustir [6-8].

Fonksiyonel gidalar, insan viicudunun temel gida ihtiyaglarini karsilamasinin yaninda,
insan viicudunda bir veya daha fazla faydali islevi yerine getirerek hastaliklara yakalanma
riskinin diistiriilmesinde ve daha saglikli bir yasama ulasilmasinda etkin olan gidalar veya
gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir [9, 10]. Goriiniis itibariyle giinliik tliketilen
gidalardan farkli olmayan fonksiyonel gidalar, islenmemis bir gida maddesi olabilecegi
gibi sonradan zenginlestirilmis bir gida bileseni de olabilmekte, bu sayede ise pek ¢ok
gidanin iiretimi esnasinda da kullanilabilmektedir. Ozellikle bazi mineraller, vitaminler,
antioksidanlar, yag asitleri, diyet lifleri, prebiyotik ve probiyotikler fonksiyonel gida
tiretiminde siklikla kullanilan 6nemli gida bilesenleridir [2, 3, 11]. Cesitli iilkelerde
yapilan calismalar ve klinik denemelerde ise fonksiyonel gida tiiketiminin, kalp-damar
rahatsizliklari, kanser, kemik erimesi, yiiksek tansiyon, kolesterol, seker, iilser ve ishal
gibi hastaliklarin olugma risklerini biiyiik 6l¢iide azaltabilecegi rapor edilmistir [1, 12,

13].

Son yillarda fonksiyonel gidalarin belirtilen faydalarindan yararlanabilmek adina; gida
endiistrisinde yan {irlin olarak aciga ¢ikan ve genellikle hayvan yemi olarak
degerlendirilen, 6zellikle 6nemli miktarda diyet lifi icerdigi bilinen bu gida atiklarinin
degerlendirilmesi ve israfin ise biiyiik Olclide Oniine gegilebilmesi i¢in yeni iiriin
gelistirme c¢aligmalar1 hiz kazanmistir. Ayn1 zamanda bu gidalarin; yapi, lezzet, kabul

1



edilebilirlik ve raf omrii gibi Ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in yapilan calismalar da
oldukea artmistir [5, 14, 15]. Ozellikle yetersiz beslenmenin daha sik rastlandig1, diisiik
gelir grubundaki insanlar tarafindan tiiketimi ¢ok fazla olan tahil ve tahil iirlinlerin de

fonksiyonel a¢idan gelistirilme ¢alismalar1 6nemli bir sekilde giindeme gelmektedir [16].

Tahil ve tahil {iriinleri, insanligin ilk zamanlarindan bu yana en ¢ok tiiketilen temel gida
maddelerinin basinda gelmektedir. Tahil terimi “Graminae” familyasinin tohumlarina
mensup olan bugday, ¢avdar, yulaf, dari1, misir, piring, arpa, kusyemi ve dar1 gibi tanelerin
tiimiinii ifade etmek icin kullanilmaktadir [17]. Ulkemizde kisi basma diisen giinliik
enerjinin %70 kadari, temini kolay, doyurucu ve en ucuz enerji kaynagi olan bu
tahillardan elde edilmektedir [18, 19]. Beslenmemizde bu kadar 6nemli yere sahip olan
tahil ve tahil tiriinlerinin insan saglig1 tizerine de sliphesiz 6nemli etkileri bulunmaktadir.
Ozellikle de tahillar ile saglanan yiiksek karbonhidrat igeren diyetler, kan lipit seviyesinin
diisiiriilmesi ve baz1 gastrointestinal hastaliklarin tedavisine yardim etmekte, diyet lifi
yiiksek ve diisiik yagl olan bir diyet ise, kalp hastaliklari, felg ve kanser gibi kronik

hastaliklara kars1 viicudu korumaya yardime1 olmaktadir [14, 20].

Ulkemizde, ekim alani, iiretim ve tiiketim miktar1 bakimindan tahil ve tahil iiriinleri
icerisinde en ¢ok kullanilan1 bugday ve bugday mamulleridir [18, 19]. Bugday, degisik
sekillerde islenmekte ve Ozellikle ekmek, kek ve biskiivi gibi gidalarin hammaddesi
olarak biiyilk 6nem tasimaktadir [14]. Unlu mamuller olarak adlandirilan bu gidalarin
iiretiminde, fonksiyonel 6zellige sahip bazi dogal ya da sentetik bilesenler kullanilarak,
bu gidalarin tiiketimi ile insan saglig1 lizerine etkilerinin iyilestirilmesi hedeflenmektedir.
Unlu mamullerde en yaygin olarak kullanilan fonksiyonel bilesenler diyet lifleridir,
ekmek, kek ve biskiivi gibi gidalarda da uzun zamandan beri kullanilmaktadir. Son
yillarda yapilan calismalarda ise, diyet lifi katkilar1 disinda antimikrobiyal ve antioksidan
ozellige sahip dogal bilesenlerinde 6zellikle ekmek ve ekmek cesitlerinde kullanilmaya

baslanmasi ile tahil endiistrisinde fonksiyonel 6zellikler gelistirilmektedir [3, 21].

Ekmek, ge¢misten giliniimiize insanlarin beslenmesinde birinci derecede 6neme sahip
olan en temel gida maddesidir. Diinyanin bir ¢ok yerinde yapilan tarihi arastirmalar, yazili
tarihin basinda hatta daha 6ncesinde ekmek yapiminin var oldugunu ispatlar niteliktedir
[22, 23]. M.O. 30002700 tarihleri arasinda ise Misirlilarin ekmekgilik alaninda
fazlasiyla ilerledikleri tespit edilmistir. Ayrica Antik sehir Chaldea’deki kazilarda da
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ortaya ¢ikarilan firm kalintilarina ait drneklerin M.O. 4000 yillarma denk geldigi tespit
edilmistir. Bu da o tarihler de Babil’de ekmegin bilindiginin bir gdstergesidir [23-25].

Tiirk Gida Kodeksine gore ekmek, bugday ununa; su, tuz, maya ile gerektiginde seker,
yag, enzim ve izin verilen katki maddeleri ilave edilip bu karigimin teknigine uygun
olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi, fermentasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile elde
edilen bir gida maddesidir [19, 26]. Bu gida maddesinin eski zamanlardan beri bu kadar
onemli olmasinin sebebi, yiiksek derecede karbonhidrat ve bazi proteinleri igermesi,
kendine has notr karakterde bir aromaya sahip olmasi, ucuz ve kolay saglanabilir olmasi

ile besleyici ve doyurucu 6zellikler igermesidir [5, 27].

Yapilan arastirmalar, insan viicudunun giinde en az 500 kalorilik karbonhidrat i¢eren bir
enerjiye ihtiyact oldugunu, bu enerjinin ise proteinlerden veya depo glikojenlerden
kazanilabilecegini ortaya koymaktadir. Viicudun enerji ihtiyacini karsilamakla birlikte
yaglarin yakilmasini kolaylastiran ve yapici-onarici proteinlerin yakilmalarini 6nleyen bu
enerji, 250 gramlik ekmek tarafindan rahatlikla karsilanabilmektedir [5, 27]. Ekmek
tiretim ve tiiketiminin yiiksek oldugu iilkemizde ise giinliik kalori ihtiyacinin %56’s1 ile
giinliik protein tiiketiminin %50°si tek basina ekmekten karsilanmakta olup, kisi basina

diisen giinliik ekmek tliketimi yaklasik olarak 400 gram olarak belirlenmistir [14, 28, 29].

Ekmek enerji verici olmasina ragmen, protein, vitamin ve mineral maddeler agisindan
yetersizdir, bu sebeple iilkemizde istenilen kalite seviyesine ulasilamamistir. Bu durumun
olugmasinda bugdayin baz1 gida bilesenleri agisindan fakir olmasi, 6giitme islemleri ve
ekmek tiretim asamalari esnasinda meydana gelen kayiplar en Onemli etkenlerdir.
Giiniimiizde ise teknolojinin degismesiyle birlikte ekmek liretiminde bugday unu yerine
nisasta icerigi diisiik, vitamin-mineral madde, besinsel lif ve fenolik bilesikler
bakimindan zengin cesitli bitkisel kaynaklardan, elde edilen unlar ile farkli {iretim
teknikleri kullanilarak meydana gelen bu kayiplarin azaltilmasi ve ekmegin fonksiyonel
acidan zenginlestirilerek besin degerinin yiikseltilmesi lizerine ¢alismalar yapilmaktadir

[11,30-35].

Ekmek endiistrisi, yaklasik 60 yildir 50 farkli iilkede bugday ununu yasal zorunluluklarla
veya istege bagl olarak zenginlestirmekte ve tiiketiciye daha fazla g¢esit sunmak igin
yogun ¢aba sarf etmektedir [33, 36]. Son yillarda Ozellikle insanlarin beslenme
aliskanliklarinin degismesi ve bilingli bir tiikketici olarak daha saglikli gidalara yonelme
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egilimi de ekmekler de yeni ve cesitli tatlar ortaya ¢ikarmayi zorunlu kilmigtir. Bu
kapsamda da bugday unundan elde edilen beyaz ekmek yerine basta ¢avdar, yulaf ve
kepek olmak {izere diger tahillarin kepekleri ve tam tane unlarinin da kullanildig1 degisik

tip ve nitelikteki ekmeklere olan ilgi artig gostermeye baglamistir [5, 37].

Ekmekte ¢esitlilik elde edilebilmesi i¢in katki maddelerinin kullanimi1 agisindan ¢ok farkli
uygulamalar da vardir [32, 38-42]. Ozellikle giiniimiizde, énemli derecede besinsel lif
iceren meyve ve sebze unlari (patates, igde, elma, balkabagi, kabak, bamya, portakal,
kayisi, limon, havug vb.) veya karisimlarini igeren zenginlestirilmis kompozit unlarinin,
ekmek ve firin iirtinlerinde kullanimu ile ilgili fonksiyonel ¢aligsmalar bulunmaktadir. Bu
calismalar ile hammaddelerden ve islemlerden kaynaklanan kusurlar1 gidermek, ekmek
niteliklerini iyilestirmek, besin degerini arttirmak, bayatlamay1 geciktirmek, zaman, yer
ve ig giicli tasarrufu saglamak miimkiin olabilmektedir. [43-45]. Dolayisiyla ekmekte
cesitlilik ile fonksiyonel iiriin gelistirilmesi, insan saghigi ve ekmek endiistrisinin

gelecegine onemli katkida bulunacaktir [33, 36].

Kabak, meyvesinin yaninda cicekleri ve tohumlar1 da yiyecek olarak degerlendirilebilen,
bu sayede insan beslenmesinde ayr1 bir 6neme sahip olan kabakgiller familyasinin nadir
tiirlerinden birisidir [46]. Gida olarak tiiketilmesinin yani sira, ilag ve kozmetik sanayinde
de degerlendirilebilmektedir [47, 48]. Botanik yapilar1 incelendiginde ise, sicak
iklimlerden hoslanan fakat degisik iklim kosullarinda da yetistirilebilme sansina sahip
olan tek yillik bitkilerdir [49, 50]. Anavataninin Amerika kitast oldugu bilinen kabak ve
bir¢ok tiirti, lilkemizin sahip oldugu zengin iklimsel ¢esitlilik ve uygun ekolojik kosullar
sayesinde sorunsuz olarak yetistirilmektedir [48, 51-54]. Ozellikle Orta Anadolu’nun
dogu kesimlerinde Nevsehir, Aksaray ve Kayseri’de; Ankara’nin Polatli ilgesi civarinda

ve Trakya’da yogun bir sekilde kabak yetistiriciligi yapilmaktadir [48].

Istatistiki verilere gore, kabak ve tiirlerinin diinyadaki ekim alam yaklasik olarak 2 milyon
ha, iiretim miktart ise 30 milyon tondur. Tiirkiye de ise toplam iiretimi 8 milyon ton
civarindadir. S6z konusu iiretim miktari, iilkemiz sebze iiretiminin yaklasik %30’ unu
olusturmaktadir. 2019 yili verilerine gore Tiirkiye, liretim miktar1 bakimindan 447.830
ton sakiz kabagi, 92.319 ton balkabag1 ve 50.265 ton cerezlik kabak olmak {izere toplam
590.414 ton kabak iiretimi ile Cin, Hindistan, Rusya, Amerika Birlesik Devletleri, Misr,

Ukrayna, Meksika, Iran ve Kiiba’dan sonra 10. sirada; yetistirme alan1 bakimindan ise
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Cin, Hindistan, Kamerun, Kiiba, Rusya Federasyonu, Iran, Misir ve Amerika Birlesik
Devletleri’nden sonra 9.896 ha sakiz kabagi, 3.688 ha balkabagi, 24.952 ha ¢erezlik kabak
olmak iizere toplam 38.536 ha kabak ile 9. sirada yer almaktadir [46, 55].

Uretimi kadar tiiketimi de énemli derecede fazla olan kabak, besinsel acidan da oldukca
zengin bir gida maddesidir. Kabagin genel kimyasal bilesimi Tablo 1.1°de verilmistir.
Ozellikle fosfor, kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum ve demir gibi elementler,
besinsel lifler, karotenoidler, A, C ve E vitaminleri igeriginin yiiksek olmas1 kabak ve
tiirlere ait besin degerine, dolayisiyla tiiketimi ile saglik agisindan da insan viicuduna

onemli derecede katkida bulunmaktadir [56-58].

Tablo 1.1. Cerezlik kabagin genel kimyasal bilesimi [48, 54, 59-61].

Bilesim Meyve Tohum

Nem (%) 92,24 8,46 —9,08
Kuru Madde (%) 6-10 90-92
Karbonhidrat (%) 2-4 0,11-0,19
Protein (%) 0,98 -4 35-40
Kiil (%) 0,09 3,97-3,99
Yag (%) 04-1 10-40
Ham Lif (%) 0,56 21,97 - 26,29

A Vitamini (mg) 0,3-4,80

B1 Vitamini (mg) 0,16 0,18
Vitaminler B2 Vitamini (mg) 0,2-0,3

Niasin (mg) 2-5

C Vitamini (mg) 28 —175

Potasyum (%, mg) 0,03 8,869
Mineraller Kalsiyum (%, mg) 0,02 2,71 -2,96

Magnezyum (%, mg) | 0,1 1,46 — 1,56

Fosfor (%, mg) 0,01 8,2-8,4

Kabak, besinsel iceriginin yiiksek olmasi ve hazminin kolay gerg¢eklesmesi sayesinde
mide rahatsizlig1 olan hastalara 6nerilmekte, bobrek tasi ve kum diisiirmeye de yardimei
olmaktadir. Kabak meyvesi olan etli kisim, yapisinda bol miktarda bulundurdugu (-
karoten ile viicutta A vitamini doniislimiinii saglar, dolayisiyla ilerleyen yaslarda

meydana gelebilecek kronik hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir [62,



63]. Ayrica lapa halinde kulak agrisina iyi gelmekte, icerdigi “piperazin” maddesi
sayesinde ise bagirsak parazitlerine kars1 6ldiirticti 6zelligi bulunmaktadir [48, 59]. Kabak
tohumu olan ¢ekirdeklerin yapilarinda ise bol miktarda diyet lifi, fitosteroller ve giiclii bir
antioksidan olan E vitamini olmasinin, kalp krizi riskini %40 oraninda azalttig ileri
striilmiistir. Kabak ¢ekirdeklerinin aspirin gibi kani sulandirici etkisi olup, kanin
pihtilasmasii onlemekte, damar sertligi ve tikanikligin1 gidermekte, kanser, katarakt,
korliik, diyabet, kardiyovaskiiler hastalik, kabizlik, hipertansiyon, yiiksek kolesterol,
mide, akciger, goglis, bagirsak, idrar kesesi ve cilt problemleri gibi pek c¢ok

olumsuzluklarin da 6niine gecebilmektedir [48, 59, 64].

Kabak, diinya capinda yetistiriciligi yapilan Cucurbitacea familyasina ait 119 cins ve 825
tiirden olugmaktir [46, 65]. Genetik cesitlilik bakimindan en fazla kiiltiirii yapilan tiirler
irilik, sekil ve degerlendirilmelerine gore yazlik kabaklar (Cucurbita pepo L.), kislik
kestane kabaklar1 (Cucurbita maxima Duch.) ve balkabaklar1 (Cucurbita moschata Pour.)

olmak iizere 3 grupta incelenirler [54, 66].

Yazlik kabaklar (Cucurbita pepo L.) olarak siniflandirilan sakiz kabaklari, zucchini
tipindeki ince veya uzun kabaklar ile gerezlik ve c¢ekirdek kabaklari, ekonomik degeri
oldukga yiiksek olan onemli kabak tiirleridir. Ulkemizde de fazlasiyla yetistiriciligi
yapilan yazlik kabaklarin ¢cogunlukla olgunlasmamis gen¢ meyveleri tiikketilmektedir [48,
67]. Ayrica diinyanin pek ¢ok yerinde yemeklerin ana bileseni olarakta kullanilmaktadir
[46, 68, 69]. Cerezlik ve ¢ekirdek kabaklar ise, ¢ekirdekleri ¢ikarildiktan sonra {iretici
tarafindan genellikle hayvan yemi veya giibre olarak degerlendirilir. Kabaklarin i¢
yapisindaki etli kisimlar, herhangi bir ekonomik degere sahip degildir. Fakat glinlimiiz de
bu etli kisimlarin kurutulmus iiriinler halinde islenmesi ve firin iirlinlerine dahil edilmesi
ile fonksiyonel gida {iretimine dair pek ¢ok caligmaya rastlanmaktadir [57, 70]. Kabak
cekirdegi ise, 0zellikle %40-60 yag orani ile dnemli bitkisel yag kaynaklari arasindadir
[71]. Karakteristik hos tad1 ve aromasi, kabak c¢ekirdegi yagin rafine edilmemis yaglar
arasinda daha popiiler bir hale getirmistir. Ancak ¢ok yogun koyu yesil renginden dolay1
yemeklerde kullanimi tercih edilmemektedir [72, 73]. Kabak cekirdekleri, 6gutiilmiis
veya kabuksuz halde yagi c¢ikarildiktan sonra kiispe olarak hayvan beslenmesinde de

kullanilabilmektedir [74].



Kislik kestane kabaklar1 (Cucurbita maxima Duch.), olgunlagmis meyveleri tiikketilebilen;
corba, tatli ve borek gibi pek cok {iriiniin ham maddesi olarak kullanilabilen énemli

tiirlerdir [48, 51, 67].

Balkabaklar1 (Cucurbita moschata Pour.) ise, ylksek lif icerigi ve karotenoidler
bakimindan zengin olmalar1 sebebiyle hem iilkemizde hem de diinyada yaygin olarak
tikketilen kabak tiirleri arasinda yer almaktadir. Ayrica kalsiyum, potasyum gibi
mineraller, fitosteroller, coklu doymamis yag asitleri, antioksidan vitaminler ve ¢inko gibi
iz elementler agisindan oldukca zengin; sodyum igerigi acisindan ise olduke¢a diisiik
Ozelliklere sahiptirler. Balkabaklari, direkt olarak tiiketildigi gibi gida endiistrisinde
cesitli islemlerden gecirilerek ekmek, kek, serbetli tath, cips, kurabiye ve ¢orba gibi pek
cok gidanin yapiminda hammadde olarak da kullanilmaktadir [75, 76].

Sar1, turuncu, yesil ve bircok renge sahip olan kabak ve tiirleri, gida sanayinde
renklendirici ve tatlandirict madde, protein takviyesi ve fonksiyonel ajan olarak da
kullanilabilmektedir. Giiniimiizde 6zellikle firin iiriinlerinde, kabak ve bir¢ok tiiriiniin
cesitli kurutma yontemlerinden gecirilerek un haline getirildigi ve fonksiyonel ag¢idan
degerlendirildigi caligmalara rastlamak miimkiindiir [70, 77, 78]. Kabak unu, kabak
meyvesi ve tohumunda bulunan protein, diyet lifi, vitamin ve mineral maddeler gibi
zengin besin bilesenlerini en az kayipla uzun siireler muhafaza etmesi ile onemli bir mikro
besin kaynagi olarak goriilmektedir [70, 79, 80]. Ayrica, kabakta ger¢eklesen mikrobiyal
ve biyokimyasal reaksiyonlarin 6niine gecerek besinsel kaliteyi de iyilestirebilmektedir.
Kabak ununun yakin kimyasal bilesimi Tablo 1.2’de verilmistir. Dolayisiyla kabak unu,
takviye edildigi gidalarda fonksiyonel agidan kiil icerigi ve besinsel kaliteyi

zenginlestirerek insan viicuduna da 6nemli Ol¢iilerde katki saglamaktadir [58, 81].

Tablo 1.1. Cerezlik kabak ununun yaklasik kimyasal bilesimi [75, 82].

Bilesim Kabak Unu
Nem (%) 10,0 - 13,96
Protein (%) 7,0 -9,65
Karbonhidrat (%) 72,41
Kiil (%) 5,30-8,5
Yag (%) 0,8—-1,0
Ham Lif (%) 20,80 —25,90




Son yillarda fonksiyonel agidan kabak unu kullanimi, ekmek, kek ve biskiivi gibi ¢esitli
firin {irtinlerinde arzu edilen lezzeti, goriiniisii ve dokuyu saglamasi ile verimin

artirllmasina dair yapilan ¢alismalarin hiz kazandig1 goriilmiistiir [70, 77, 78].

Bu ¢alismada da, ekmek tiretiminde bugday unu yerine farkli seviyelerde (%2,5, %5, %10
ve %?20) cerezlik kabak unu kullanilarak daha fonksiyonel bir iiriin iiretilmesi
amaclanmistir. Bu sayede bir yandan iilkemizde temel gida maddesi olan ekmegin
besinsel elementleri agisindan zenginlestirilmesi ve insan sagligina daha faydali hale
getirilmesi, diger yandan ise atik bir materyalin degerlendirilmesine katki saglanacagi

ongoriilmektedir.



2. BOLUM
LITERATUR OZETLERI

Kulp ve arkadaglar1 yaptiklar1 caligmada, soya ununu diisiik proteinli bugday ununa
indirekt hamur metodu ile dahil ederek ekmek yapim performansini incelenmislerdir.
%12 oraninda soya ununu, protein miktar1 %11 olan bugday ununa ilave ederek elde
ettikleri ekmegin, deneysel olarak ve tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir 6zelliklere
sahip oldugunu ifade etmislerdir. Fakat soya unu ilavesinin ekmek iiretiminde hamurun

isleme 6zelligini bozdugunu bildirmislerdir [83].

Direkt hamur metodu ile elde edilen katkili ekmekler de katki olarak kullanilan soya
konsantresi ve soya izolatinin ekmekte kullanim imkaninin arastirildigi bir ¢alismada,
bugday ununa %1, %3, %S5, %10 ve %12 oranlarinda soya unu ve soya izolati unu
katildig1 belirtilmistir. Zenginlestirme orani yiikseldik¢e hamurda ki su absorpsiyonunun
artt1g1, ekmeklerin hacimlerin de gelisme meydana geldigi ve %5’in lizerinde maksimum
etki olusturdugu, yogurma zamani ve hamur stabilitesinin ise azaldigi tespit edilmistir

[84].

Ballester ve arkadaslari, %3, %6, %9 ve %12 oranlarinda yagl bakla ununu bugday
ununa ile ikame ederek ekmegin zenginlestirilmesi konusunu arastirmiglardir. Calisma
sonucunda, bakla unu ilavesinin bugday ekmegine kiyasla, su kaldirma, hacim ve agirlik
degerlerini artirdiini, fakat %6 nin {izerindeki ikame oraninda ise spesifik hacmi
azalttigini ifade etmislerdir. %12 oraninda bakla unu ilavesinin su kaldirma kapasitesini
%60’tan %77’ye arttirdigini, hamur gelisme stiresinin ise 7 dakikadan 4,6 dakikaya
diistirdiigiinii tespit etmislerdir. %9 oraninda bakla unu ekmek formiilasyonuna ilave
edildigi zaman ise protein miktar1 %10,3’ten %11,7°ye; %12 oraninda ise %12,5’e
ciktigini, zenginlestirilmis ekmeklerin kabuk renginde ve dokusunda belirgin bir farklilik
goriilmedigini belirtilmislerdir. Calismada, %9 oraninda bakla unu ikame edilen ekmegin,
kabul edilebilir oOzelliklere sahip ve insan beslenmesi icin uygun oldugunu

gbzlemlemislerdir [85].

Serna ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada, yagsiz soya fasiilyesi ve susam ununu, bugday
ununa direkt hamur metodu ile dahil ederek ekmek yapim ozelliklerini ve tiiketim

uygunlugunu tespit etmeyi amaglamislardir. Caligmada %8 soya unu, %8 soya unu/%4



susam unu ve %12 soya unu karigimlart hazirlanarak elde edilen zenginlestirilmis ekmek
unlarinin, kontrol unlarina goére daha fazla su absorbe ettiklerini, hamur elastikiyeti,
hamur stabilitesi ve ekmek hacmini ise iyilestirdiklerini bildirmislerdir. Ayrica kontrol
ekmeginden sonra en iyi doku ve lezzet ozelliklerini sirasiyla %8 soya unu, %8 soya
unu/%4 susam unu ve %12 soya unu karisimlarindan elde edilen ekmeklerin sahip

oldugunu rapor etmislerdir [86].

Nohut ve bugday unu karisiminin hamur reolojisine ve ekmek kalitesine etkisi incelenen
bir ¢caligmada, bugday ununa %10, %20 ve %30 oranlarinda nohut unu ilave edilmistir.
Calisma sonucunda, nohut unu ilavesinin hamurda su absorbsiyonunu, gelisme siiresini
ve yumusuma derecesini onemli derecede (p<0,05) arttirdigini, uzama kabiliyetini ve
direncini ise azalttigimi tespit edilmistir. %10 nohut unu ilavesinin yiiksek stabilite
gosterdigini buna karsilik %20 ve %30 nohut unu ilavesinin stabiliteyi azalttigini ve civik
bir hamur elde edildigi bildirilmistir. Nohut unu kullanilarak iiretilen ekmelerin hacim ve
renk yogunluklar1 da etkilenmis, 6zellikle ekmeklerde koyulagsma oldugu belirtilmistir.
Bu ¢alismada, bugday unu yerine %10 oraninda nohut unu ilavesinin kontrol ekmeklerine

benzer sonuglar verdigi ifade edilmistir [87].

Ory ve Conkerton yaptiklari calismada, %55 — 60 oraninda protein igeren yerfistig1 ununu
bugday ununa %12,5 oraninda ilave etmis ve ekmek yapim 6zelliklerini incelenmislerdir.
Uygulanan formiillerin hi¢birine katki maddesi ilave etmemislerdir. Yerfistigi unu %12,5
oraninda bugday ununa ilave edildiginde ekmek hacminde Onemli bir degisiklik
olmadigini, protein miktari, su kaldirma ve diyet lif miktarinin arttigim
gozlemlemislerdir. Bununla birlikte ekmeklerin kabuk renginin koyulastig1 ve sertlik
degerlerinin arttigin1 ifade etmislerdir. Calisma sonucunda, zenginlestirme yolu ile
tiretilen ekmeklerde toplam kuru maddenin %1, toplam proteinin %3 ve ham lifin %0,1

— 0,3 oraninda yiikseldigini bildirmislerdir [88].

Singh ve arkadaslari, ti¢ farkl tip patates (Kufri Jyoti, Kufri Badshah ve Pukhraj) unu ve
misir ununun fiziksel ve reolojik Ozelliklerini arastirmiglardir. Patates unlarinin
¢Oziiniirliigli ve yiiksek amiloz igerigi nedeniyle su absorbsiyonu indeksinin, misir
unundan daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Patates unlart ve misir ununun
karigimlarini bugday unu ile %2, %4 ve %6 oranlarinda ikame ederek ekmek yapiminda

kullanmislardir. Patates ve misir unlarinin kullanilan miktarlarindaki artisin ekmeklerde
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fiziksel, kimyasal ve dokusal 6zellikleri 6nemli derecede degistirdigini belirtmislerdir.
Ozellikle ikameli ekmeklerde a* ve b* degerlerinin yiikseldigini, L* degerinin ise
diistiigiinii, dolayisiyla koyu renkli, daha kirmizi ve sar1 ekmekler elde edildigini rapor
etmislerdir. Sonug olarak, patates ununun ekmekte su tutmayi arttirict ve ekmek icinin
sertlesmesini Onleyici olarak kullanilabilecegini, ayrica su miktarin1 arttirmasi ile
nisastanin daha gec kristalize olmasindan dolay1 ekmekte bayatlamay1 geciktirdigini de

bildirmislerdir [89].

Elma posasi tozunun antioksidan aktivitesi ile fenolik bilesenlerinin belirlenerek ekmek
yapiminda kullaniminin arastirildigi bir calismada, elma posasi tozu %S5, %10 ve %15
oranlarinda ekmeklik una karistirilmistir. Ham lif miktari, ilave edilen elma posasi
miktari arttik¢a yiikselme gostermis, %15 oraninda elma posa tozu katilmig ekmekte bu
miktarin kontrol ekmegine gore yaklagik 25 kati olarak tespit edilmistir. Elma cesitlerinin
kabuklarindaki toplam fenolik madde, toplam antioksidan aktivite ve fenolik bilesenlerin
elma etine, suyuna ve posasina gore daha fazla oldugu saptanmistir. Fenolik bilesenlerden
floridzin %35, %10 ve %15 elma posasi tozu katilmis ekmeklerin kabuk ve iginde;
klorojenik asit ise %15 elma posasi tozu katilmig ekmeklerin kabugunda bulunmustur

[90].

Dirim ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢aligmada, farkli meyve ve sebze unlarinin (nohut, soya,
barbunya, mercimek, ke¢iboynuzu ve bezelye) ekmek formiilasyonlarina ilavesi ile
iiretilen ekmeklerin kalite 6zelliklerini arastirmislardir. Calismada ilk olarak farkli 6n
islenmis meyve ve sebze unlarini, ekmek formiilasyonundaki un miktarinin agirlikca
%20’si ile yer degistirerek ekmek formiilasyonuna ilave etmisler, pisirilen ekmek
ornekleri i¢in ise nem, su aktivitesi, renk (L*, a* ve b*), boyut ve duyusal (renk, koku,
lezzet, gbzeneklilik ve genel begeni) 6l¢ilimlerini yapmaislar, bu degerlerin meyve ve sebze
unlarindan 6nemli derecede (p<0,05) etkilendiklerini ifade etmislerdir. Calismada
yapilan duyusal degerlendirme sonucunda en ¢ok begenilen ekmegin barbunya unu
katkili ekmek oldugunu bulmuslar, bunun sonucunda farkli oranlarda (%5, 10, 15, 20 ve
25) barbunya unu katkisinin ekmeklerin fiziksel ve duyusal 6zelliklerini ne sekilde
etkiledigine dair bir kez daha incelemede bulunmuslardir. Sonug olarak en ¢cok begenilen

ekmeklerin %10 oraninda barbunya unu katkili ekmekler oldugunu saptamislardir [91].
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Jeffers ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢alismada, ekmek ununa %5, %10, %15 ve %?20
oranlarinda ham ve pismis bezelye unu veya soya unu ilave etmisler, zenginlestirilen
ekmeklerin kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Calismanin farinogram sonuglarina gore;
her %5 ham bezelye unu ilavesiyle su kaldirmanin %1,8 oraninda diistiigiinii, her %5
pismis bezelye unu ilavesiyle su kaldirmanin yaklasik %0,5 oraninda arttigini, her %5
soya unu ilavesiyle ise su kaldirmanin yaklasik %1 oraninda yine artis gosterdigini
belirtmislerdir. Ayrica, zenginlestirme oranlarimi artirdikga ekmek hacmi diismiis,
gbzenek yapis1 ve doku da olumsuz olarak etkilenmistir. Ozellikle %10, %15 ve %20
oranlarinda soya katilmasinin, hamuru zayiflatici etkide oldugunu, bezelye unu veya soya
unu ilavesini artirdikca ise, serbest sekerden dolay1 ekmegin kabuk renginin koyulastigini
gozlemlemislerdir. Caligmanin sonucunda, %5 ve daha fazla bezelye unu ile ekmegin
zenginlestirmesi sonucu ortaya c¢ikan lriinlerin soya unu ilavesinden daha basarili
oldugunu saptamiglardir. Bezelye ununun %15 oraninda katilmasinin ise hamur
gelistiriciye ihtiyag duyulmadan kabul edilebilir bir ekmek yapimi sagladigini
bildirmislerdir [92].

Fernandez ve Berry, ¢imlenmenin firincilik iiriinlerinin duyusal kabul edilebilirligi
tizerindeki etkisini tespit etmek icin %0, %10, %20 ve %30 oraninda ¢imlenmis ve
¢imlenmemis nohut ununu bugday ununa ilave ederek fonksiyonel ekmek iiretimini
amaclamiglardir. Farinograf sonucuna gore su kaldirmanin, %10’luk zenginlestirme
hari¢, kontrole gore ¢imlenmemis nohut katilan unlarda azaldigini, ¢imlenmis nohut
katilan unlarda ise arttigini, ayrica hem ¢imlenmis hem de ¢imlenmemis nohut unlar
iceren hamurlarin gelisme siirelerinin kontrole gore azaldigini bildirmislerdir. Calisma
sonucunda ise ¢imlenmis ve ¢cimlenmemis nohut unlarinin bugday ununa ilavesinin orani
arttikca hamur 6zelliklerinin olumsuz yonde etkilendigini ve sadece %10 oraninda nohut
unu ilaveli bugday ununun, ekmek yapimi icin ideal kabul edilebilecegini

gbzlemlemislerdir [93].

Dhingra ve Jood yaptiklar ¢alismada, ekmeklik bugday ununa %35, %10, %15 ve %20
oranlarinda soya ununu ve arpa ununu ikame ederek kompozit ekmek iiretimi
gerceklestirmislerdir. Un karigimlarinda, soya unu ve arpa unu ilavesinin artmasiyla
birlikte, gluten igeriginin, sedimentasyon degerinin, su absorbsiyonu yogurma siiresi ve
spesifik hacmin azaldigini bildirmislerdir. Kompozit ekmeklerdeki un ilavelerinin kabuk

rengini koyulastirdigi ve kabuk yapisimi ise sertlestirdigini gézlemlemislerdir. Sonug
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olarak, bugday ununa en fazla %10 soya unu ve %15 arpa unu ilavesinin aromatik agidan

ve ekmek kabuk yapisina gore kabul edilebilir degerler oldugunu belirlemislerdir [94].

Bugday unu yerine muz ve soya ununun %0 — %15 arasinda kullanimiyla elde edilen
kompozit un ile iiretilen ekmeklerin genel bilesim analizleri, duyusal degerlendirmesi ve
mikrobiyolojik analizi gibi kalite 6zelliklerinin arastirildig: bir calismada, %15 oraninda
soya unu iceren ekmegin tam bugday ekmegi ile karsilastirildiginda ham protein, ham lif,
eter ekstrat ve kiil i¢eriginin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ancak soyali ekmeklerde
karbonhidrat igeriginin, soya unu yilizdesindeki artigla birlikte azaldigim1 da rapor
edilmistir. Tam bugday ekmegi ile %5 soyali ekmek arasindaki duyusal degerlendirmede;
aroma, i¢ yapidaki dokusal 6zellikler, tat ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal
ozelliklerde anlaml1 bir farklilik olmadig, fakat ekmek kabuklarinda, sekil ve goriiniiste
onemli farkliliklarin meydana geldigi belirtilmistir [95].

Bojnanska ve arkadaslari, bugday ununa toz haline getirilmis mercimek ve nohut
karisimini %10 — %50 arasinda ilave ederek ekmek somunlari iiretmeyi amaglamislardir.
Yaptiklari iiretimlerde daha yiiksek oranda mercimek ve nohut katkisi igeren numunelerin
hacim ve spesifik hacim degerlerinin kontrol ekmegi olan %100 bugday unu ekmegine
gore diisiik oldugunu bildirmislerdir. Mercimek unu katkili ekmeklerin nohut katkili
ekmeklerden daha yiliksek oranda kiill ve protein igerigine sahip oldugunu tespit

etmislerdir [96].

Asan, yaptig1 ¢alismada bugday ununa %3, %6, %9 ve %12 oranlarinda findik unu ilave
etmis ve calismasindaki farinogram sonuglarina gore; findik unu orani arttikga hamur
gelisme siiresinin ve su absorpsiyonunun arttigini bildirmistir. Ekstensogram sonuglara
gore ise; findik unu orani arttik¢ca hamurun uzamaya karsi gosterdigi maksimum direncin
arttigini, uzama kabiliyetinin ise azaldigin1 gézlemlemistir. Ekmek yapma denemelerinin
sonuglarina gore; hamur verimi ve ekmek verimi degerlerinin zenginlestirme orant
arttikca arttigini, spesifik hacim ve hacim verimi degerlerinin ise distiigiinti ifade
etmistir. Kontrol ekmegi ile %6 findik unu katkili ekmegin protein miktarlar
karsilastirildiginda %18 oraninda bir artis oldugu, %3 ve %6 findik unu katkili ekmeklere
verilen puanlarin genel olarak birbirinden farkli olmayarak tercih edildigini belirtmistir

[97].
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Doxastakis ve arkadaglari, bugday unundan yapilmig hamurlara acibakla, soya ve tritikal
unu ilave ederek bunlarin hamur reolojisi iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Orta
kuvvetteki bugday ununa tam yagh acibakla, soya ve tritikal ununu %5-10 oraninda
ikame etmisler ve karigimin su kaldirmasi, hamur gelisme siiresi, hamur stabilitesi, i¢ yap1
ve ekmek yapisi gibi kalite kriterlerinin 6nemli (p<0,05) derecede degistigini
belirtmislerdir. Acibakla ve soya ununun hamurun stabilite ve yogurma tolerans indeksini
artirdigini, katilim orani arttik¢a ekmek hacminin diistiiglinii bildirmislerdir. Buna neden
olarak eklenen protein ile gluten yapisinin seyrelmesini gostermislerdir. Ekmek hacminin
tritikal unu katilm oraninin artmasi ile yiikselmesinin undaki gluten yapisinin
kuvvetlenmesi dolayisiyla gerceklestigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte, bugday
ununa %S5 ve %10'luk ikamenin, kontrol ekmeklerine en yakin degerleri verdigi; agirlik,
hacim, doku ve ekmek i¢i yapisi agisindan da kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir

[98].

Baltacioglu ve Uyar, cerezlik kabaktan elde edilen %15, %30 ve %45 oranlarinda kabak
ununu, bugday unu ile ikame ederek kek tiretimini amaglamislardir. Caligmanin
sonucunda, %30 oraninda kabak unu ilavesinin hamurda yiiksek oranda viskozite artist
sagladigin1 belirtmislerdir. Elde edilen kekte ise kirmizimsi-sarimsi yiizey renginin
arttigin1 ancak sertlik, yapiskanlik, esneklik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet gibi tekstiir

degerlerinin de azaldigini tespit etmislerdir [99].

Dondurarak kurutma islemi ile elde edilen balkabagi piiresi ununun, makarna, ekmek,
kek ve corba gibi iriinlerin liretiminde lezzet ve besin degeri agisindan kullanim
imkanmin arastirildigi bir ¢aligmada, balkabagi piiresi unu ilave edilen {iiriinlerin C
vitamini ig¢eriginde %18, toplam karotenoid igeriginde %26 ve toplam fenolik madde
iceriginde %3 oraninda artis oldugu, dolayistyla iirlinlerin besin degerini iyilestirmek ve

tatlandiric1 olarak balkabagi piiresi ununun kullanilabilecegi tespit edilmistir [100].

Ghaboos ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, kabak ununu %0, %5, %10, %15 ve %20
oranlarinda siinger kek formiilasyonuna dahil ederek kekin fiziko-kimyasal, dokusal ve
duyusal Ozelliklerini aragtirmislardir. Kekteki kabak unu seviyesini %0'dan %20'ye
yiikselttiklerinde kekin yogunlugu, kiilii, proteini ve B-karoten degerin de yiikselme, kek
hacmin de ise diisiis tespit etmislerdir. %10 oraninda kabak unu ilave edilen kekin ise

tiikketiciler tarafindan kabul edilebilir 6zelliklere sahip oldugunu bildirmislerdir [101].
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Goziikara, bugday ununa %50 oraninda balkabagi ununu ikame ederek standart kek
tarifini zenginlestirmeyi amaclamis, kekin fiziksel ve katile oOzelliklerini (hamur
yogunlugu, depolama siiresince nem igerigi, su aktivitesi) incelemistir. %50 oraninda
balkabagi unu katkisinin hamur yogunlugunu ve nem igerigini artirdigini, su aktivitesi,
yapigskanlik ve esneklik degerlerini 6nemli dlgiide etkilemeden sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinde azalisa, nisasta retrogradasyonunda ise yavaslamaya sebep

oldugunu tespit etmistir [76].

Kurutma iglemi ile elde edilen %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda kabak unu bugday unu
yerine kullanilarak iiretilen keklerin kalite parametrelerinin arastirildig1 bir ¢alismada,
kekte ham lif, kiil ve B-karoten igeriginin arttig1; ham protein, ham yag ve karbonhidrat
iceriginin ise azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica bu kekin depolanmasi sirasinda nem ve
karbonhidrat iceriginin arttigi; ham protein, ham lif, kiil ve B-karoten iceriginin ise

azaldig1 rapor edilmistir [102].

Tuna, bugday ununa %S5, %10 ve %15 oranlarinda balkabagi ¢ekirdegi ununu ikame
ederek tirettigi kekin dokusal ve duyusal 6zelliklerini aragtirmigtir. Calismanin sonucunda
%35 oraninda balkabagi c¢ekirdegi unu ilave edilen kek hamurunun uzamaya karsi
gosterdigi direncin arttigi, bu oranin %15’e ¢ikartilmasi sonucunda ise kek hacminin
diistiigiinii ve aromatik tadin yilikselmesi sebebiyle de tiiketici tarafindan kabul edilebilir
olmadigini belirtmistir. Yiiksek dozajlarda ransit tat olusumuna engel olunabilmesi i¢in
kek tiretiminde balkabagi c¢ekirdegi unu kullaniminin maksimum %10 oraninda olmasi

gerektigini rapor etmistir [103].

Mirhosseini ve arkadaslar1 yaptiklar ¢alismada, %0, %25 ve %50 oranlarinda kabak
ununu bugday unu ile ikame ederek irettikleri pismis ve pismemis makarnanin kalite
ozelliklerini incelemeyi amagladiklar1 ¢alismanin sonucunda, %25 oraninda kabak unu
ilave edilen pismemis makarnanin nem muhtevasi, kiil miktari, pisirme verimi ve sar1
renk derecesinin arttigini, pismis makarnanin ise tim formiile edilmis makarnalar
arasinda en yliksek sertlige, en diisiik yapiskanliga ve genel kabul edilebilirligine sahip
oldugunu bildirmislerdir [104].

Dondurarak kurutma islemi ile elde edilen balkabagi unu kullanilarak (%0, %2,5, %5 ve
%10) tretilen erigtelerin B-karoten igerigi, fiziksel 6zellikleri, renk, pisirme ve duyusal
ozelliklerin 6nemli (p<0,05) ol¢iide etkilendigi bir ¢alismada, %35 oraninda balkabagi unu
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iceren erigtelerin goriiniis, tat ve tekstiir bakimindan tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir
oldugu bildirilmistir; balkabagi unu seviyesindeki artisin eristeleri saglik agisindan daha

yararli hale getirebilecegine vurgu yapilmistir [105].

Tiirksoy ve Ozkaya, %10, %15, %20, %25 oranlarinda kabak ununu, bugday unu ile
ikame ederek standart biskiivi tarifini zenginlestirmeyi amagladiklar1 calismanin
sonucunda, kabak ununun biskiivilerde fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilabilecegini,
turuncu ve sar1 renk vermesi agisindan tiiketiciler tarafindan kabul edilebilecegi ve
biskiivilerin besinsel ozelliklerini (6zellikle de diyet lifi acgisindan), gelistirdigini
bildirmislerdir. Ayrica standart biskiivi tarifine kabak unu ilavesinin, yapmin kirilma

mukavemetini de arttirdigini belirlemislerdir [106].

Iki farkli yontem (Sodyum metabisiilfit (MS) ile (6n islem uygulanmali ve 6n islemsiz)
ve iki farkli kurutma (HK: Hava akiminda kurutma ve DK: Dondurarak kurutma)
islemleri ile %10, %20 ve %30 oranlarinda balkabagi unu kullanilarak iretilen
biskiivilerin kalitesi ve bilesiminin arastirildigi ¢alismada, %10-20 oranlarinda DKBU
ve HKBU (MS 06n islemsiz)’nun biskiiviler de kalite kayb1 olmaksizin kabul edilebilir
duyusal ozellikleri gelistirdigi, daha kirmizi-turuncu renk verdigi, diyet lifi, fenolik
madde, antioksidan aktivite ve biyoalinabilirlik seviyesini yiikselttigi ancak yayilma,

sertlik, karbonhidrat ve enerji gibi degerleri de diislirdiigii tespit edilmistir [70].

Mastromatteo ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢aligmada, kabak ununu durum bugday1 unu ile
%10 oraninda ikame ederek irettikleri ekmegin kalite, fonksiyonel ve duyusal
ozelliklerini aragtirmiglardir. Kabak unu ilave edilen ekmegin, kontrol ekmegine gore
daha tath ve hos bir renge sahip oldugu, fiziksel, kimyasal ve dokusal 6zellikleri 6nemli

seviyede etkiledigi, ancak somun hacminin daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir [107].

Vakumlu mikrodalga firinda kurutularak elde edilen kabak ununun beyaz ekmek
tiretiminde kullanim imkaninin arastirildigi bir ¢alismada, kabak unu katkili bugday
ekmeginin karotenoid igeriginin ve tiiketici begenisinin kontrol ekmeginden daha yiiksek
oldugu bildirilmistir. Ayrica duyusal kalite parametreleri (goriiniim, ekmek kabugu,
yumusaklik, tat ve aroma) g6z oniinde bulunduruldugunda formiilasyondaki optimum

kabak unu seviyesinin toplam un miktarinin %10 oldugu belirlenmistir [108].
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Polat, bugday ununa %0, %1, %2, %3 ve %4 oranlarinda balkabagi ununu ikame ederek
ekmek iiretmeyi amagladigi calismasinda balkabagi unu katkisinin  hamurun
ekstensogram degerlerini artirdigini, farinogram degerlerinden ise su kaldirma ve gelisme
stirelerini 6nemli derecede etkilemeden yogurma tolerans indeksinde azalisa ve
yumusama derecesinde bir artisa sebep oldugunu tespit etmistir. Balkabagi unu katkisinin
ekmeklerde bayatlamay1 etkilemedigini ancak daha siki bir yapiya neden oldugunu, kiil
miktarini artirdigini, ekmek ici renginde L* degerinde azalma ve a* degerinde bir artma
oldugunu rapor etmistir. Elde ettigi ekmeklerde hacim degisimi gdzlemlemedigini,
duyusal olarak %3 balkabagi unu katkili ekmegin daha ¢ok begenildigini belirtmistir
[109].

Ptitchkina ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, kabak ununu 1 kg’lik bugday ununu 0, 5,
10, 25 ve 50 g oranlarinda ikame ederek iirettikleri ekmegin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini arastirmislardir. 5-10 g / kg oranlarin da kabak unu ilave edilen ekmegin
hacminde artis ve diizgiin bir gézenek dagilimi olsa da ekmegin baslangi¢c ve miiteakip

somun hacmin de azalma meydana geldigini tespit etmislerdir [82].

Vakumlu firinda kurutma islemi ile elde edilen balkabagi ununun %3, %6, %9, %12 ve
%15 oranlarinda kullanilarak {iretilen sert ve yuvarlak ekmege ait kalite 6zelliklerinin
(nem miktar1, agirlik kaybi, spesifik hacim, renk, dokusal 6zellikler ve duyusal kalite)
arastirildigr bir ¢alismada, balkabagi ununun bu 6zellikleri 6nemli seviyede etkiledigi,
kontrol ekmeginden daha iyi seviyelere getirdigi rapor edilmistir. Ayrica ekmekteki
optimum fiziksel ve duyusal ozelliklerin %6-9 oraninda balkabagi unu tarafindan

saglandig belirtilmistir [110].

El-Demery, %S5, %10, %15 ve %20 oranlarinda kabak ununu, bugday unu ile ikame
ederek liretmeyi amacladigi tost ekmeginin fiziko-kimyasal (nem, protein, yag, kiil, lif,
karbonhidratlar ve mineraller, somun yiiksekligi, somun hacmi, somun agirlig1, somun
rengi, su tutma kapasitesi ve Ozgll hacim) ve duyusal Ozelliklerini incelemistir.
Calismanin sonucunda, %35-10 oraninda kabak unu ilave edilen tost ekmeginin, besinsel
bilesen ve renk agisindan giiclendigini, bu oran1 %10-15’e yiikselttiginde ise protein, yag
ve kiil iceriklerinde bir farklilik olmadigini belirtmistir. Ayrica %15-20 oraninda kabak
unu ilavesinin tost ekmeginin karbonhidrat i¢eriginde goriilen azalma sayesinde insan

sagligina faydasi oldugunu da rapor etmistir [78].

17



Sicak hava ile kurutulmus balkabagi ununun %35, %10 ve %15 oranlarinda ilavesi ile
tiretilen ekmegin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin arastirildig: bir caligmada, %5
oraninda balkabagi unu katkisinin yiliksek hamur hacmi sagladigi ve duyusal analizde
istenilen degerleri verdigi gozlemlenmistir. Bu oranin %15’e ¢ikartilmasinin ise ekmekte
kiil ve lif igerigini artirirken protein ve yag igerigini istatistiksel agidan 6nemli seviyede

azalttig1 (p<0,05) rapor edilmistir [75].

Pongjanta ve arkadaslar yaptiklari calismada, %10, %20, %30, %40 ve %50 oranlarinda
balkabagi ununu bugday unu ile ikame ederek iirettikleri sandvi¢ ekmegi, tatlhi ekmek,
tereyaglh kek, sifon kek ve kurabiyenin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini tespit
etmeyi amaclamiglardir. Tereyagli kek ve sifon kek i¢in %20 oraninda; sandvi¢ ekmegi,
tatli ekmek ve kurabiye i¢in ise %10 oraninda balkabagi unu ilavesinin sar1 renk vermesi
ve besinsel Ozelliklerini gelistirmesi sebebiyle tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir

oldugunu rapor etmislerdir [111].
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3. BOLUM
MATERYAL VE YONTEMLER
3.1. Materyal

Bu calismada ekmek iiretimi i¢in kullanilan un (Sinangil Un Fabrikas1 A.S., Istanbul,
Tiirkiye), su (Hayat Su, Danone Hayat icecek ve Gida San. Tic. A.S., Istanbul, Tiirkiye),
tuz (Billur Tuz San. A.S., Izmir, Tiirkiye) ve pres maya (Pak Gida Uretim ve Pazarlama
A.S., Kartepe, Kocaeli, Tiirkiye) yerel bir marketten temin edilmistir. Arastirmada kabak
ununun elde edilmesinde ise Nevsehir iline bagli Kavak Kasabasindaki bir ¢ift¢iden temin
edilen cerezlik kabaklarin (Cucurbita pepo L.) ¢ekirdekleri ¢ikartildiktan sonra kalan
kisimlar1 (Resim 3.1) kullanilmistir.

Resim 3.1. Kabak unu eldesinde kullanilan ¢erezlik kabaklar.
3.1.1. Kabak unu eldesi

Cekirdekleri ¢ikartilmis kabaklarin arta kalan kisimlari Nevsehir Haci Bektas Veli
Universitesi Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarina getirilmistir. Kabuk kismindan ve ¢ekirdeklerin bulundugu i¢ kisimdan
yaklasik 0,5 cm kalmlikta traslanarak kalan etli kisim yaklasik 1-1,5 cm®’liik parcalar
haline getirilmistir. Kabak kiipleri ¢ift katli polietilen posetlere her biri yaklasik 2,5 kg
olacak sekilde doldurulmus ve liyofilizasyon islemine kadar -18 °C’de muhafaza
edilmistir. Dondurulmus kabak kiipleri liyofilizatér cihazi (Operon, Giiney Kore)
kullanilarak 6rneklerin nem seviyesi %10 un altina diisene kadar yaklasik 5 giin boyunca
kurutulmustur. Liyofilize edilen kabaklar tekrar ¢ift katli polietilen posetlere konulmus
ve un haline getirinceye kadar tekrar -18 °C’de muhafaza edilmistir. Son olarak, liyofilize
kabak pargalar1 laboratuvar ortaminda havan yardimiyla ezilerek toz haline getirilmis 220

mesh’lik un eleginden gegirilerek elek altina gegen kisim kabak unu olarak kavanozlara
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aktarilmis ve ekmek tiretiminde kullanilincaya kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir. Elde

edilen ¢erezlik kabak unu Resim 3.2°de gosterilmistir.

Resim 3.2. Cerezlik kabak unu.

Calismada kullanilan ekmeklik bugday ununun bazi kimyasal, fiziksel, renk ve reolojik
ozelliklerinin analiz sonuclarna ait degerler Tablo 3.1’ de, bugday unu yerine farklh
seviyelerde (%2,5, %5, %10 ve %20) kullanilan ¢erezlik kabak ununun ise bazi kimyasal,

fiziksel ve renk ozelliklerine ait degerler Tablo 3.2’ de verilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Calismada kullamilan bugday ve kabak ununda yapilan analizler

Bugday ununda yapilan nem, kiil, ham protein, yas 6z, kuru 6z, gluten indeksi, zeleny
sedimantasyon, diisme sayisi, renk yogunlugu, farinograf ve ekstensograf analizleri ile
kabak ununda yapilan nem, ham protein, kiil, diyet lifi ve renk yogunlugu analizleri Elgiin
vd’nin belirttigi sekilde yapilmistir [112]. Elde edilen sonuglara ait degerler Tablo 3.1 ve
Tablo 3.2°de verilmistir.

3.2.2. Farinograf analizi

Ekmek tiretimi i¢in kullanilacak olan bugday unu ve bugday unu yerine %?2,5, %5, %10
ve %20 oranlarinda kabak unu ikameli kompozit un 6rneklerinin farinograf analizleri 2
tekerriirlii ve 2 paralelli olarak, Elgiin vd’nin belirttigi sekilde yapilmis ve analiz sonunda

elde edilen kurve degerlendirilmistir [112].

Farinograf analizi, 300 g kapasiteli ve bilgisayar destekli Farinograf (Brabender Inc.,
Almanya) cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Analize baslamadan en az 1 saat dnce
cihazin su sirkiilatorii ¢alistirilarak cihaz igi gerekli bolgelerin sicakliginin 30+£0,2°C’ye
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ulagsmasi saglanmistir. %14 nem esasina gore tartilan un Ornekleri cihazin kiivetine
aktarilmis iyice karistirildigindan emin olmak amaciyla cihaz paletleri yavas devirde 1
dakika boyunca ¢alistirilmustir. 11k etapta un karisiminin su absorpsiyon kapasitesi tespit
edilmis ve sonrasinda belirlenen su miktar1 6rnek tizerine tek seferde verilerek 20 dakika
boyunca teste devam edilerek farinogram kurvesi elde edilmistir. Analiz sonunda elde
edilen kurveden su absorbsiyonu, gelisme stiresi, hamur stabilitesi, yogurma toleransi ve
yumusama derecesi degerleri elde edilmistir. Elde edilen degerler Tablo 3.1°de

verilmigtir.

Gelisme siiresi, suyun verilmeye basladigi zamandan kurvenin 500 konsistens ¢izgisini
ortaladig1 ve maksimum yiikseklikten azalmaya basladiginda ilk goriilen kurve noktasina
kadar gegen siire (dk); hamur stabilitesi, kurvenin 500 konsistens ¢izgisine ulastig1 nokta
ile 500 konsistens ¢izgisinden ayrildig1 nokta arasindaki siire (dk); yogurma toleransi,
kurvenin tepe noktasinin 5 dakikalik siire sonunda diistiigii mesafe; yumusama derecesi
ise su eklenmesinden 20 dakika sonra farinogram egrisinin ulastig1 kurve tepe noktasinin
ortada bulunan 500 konsistens c¢izgisine olan uzakli§i ve brabender iinitesi olarak

tanimlanmaktadir [112-114].
3.2.3. Ekstensograf analizi

Un karigimlarinin ekstensograf analizleri Ektensograf (The Brabender Extensograph-E,
Brabender Inc., Almanya) cihaz1 kullanilarak 2 tekerriirlii ve 2 paralelli olarak, Elgiin
vd’nin belirttigi sekilde yapilmis ve analiz sonunda elde edilen kurve degerlendirilmistir

[112].

Ekstensograf analizine baslamadan 1 saat 6nce su sirkiilatorii ¢alistirilarak cihazin hamur
dinlendirildigi boliim 30+0,2°C sicakliga getirilmistir. Bu boliimde bulunan dinlendirme
kaplarina konulan hamur pargalarinin kurumamas: i¢in kap diplerine bir miktar su ilave
edilmistir. Ekstensograf cihazinin hazir hale gelmesinin ardindan, Farinograf cihazinin
yogurma iinitesi {lizerine hesaplanan un karigimlar1 aktarilmig ve tiim 6rnekler igin
karistmin %2’si kadar tuz tartilip iizerine biiretten 150 ml su ilave edilerek tuzun
cozlindiiriilmesi saglanmistir. Farinograf analizinde belirlenen su absorpsiyonunun %2
eksigi kadar su verilerek hamur 1 dakika boyunca hizli devirde yogurulmus, siirenin
sonunda yogurma kabinin agzi kapatilarak 5 dakika boyunca dinlendirilmistir. Daha

sonra farinografta belirlenen gelisme siiresi kadar tekrar yogrulmus ve bu esnada eger
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gerekliyse su verilerek grafik kurvesinin 500 konsistens ¢izgisini ortalamasi saglanmaistir.
Stire sonunda hamur 6rnegi yogurma kabindan alinarak 150+1 g’lik iki es parcaya
boliinmiis, ardindan ekstensograf cihazinin sekil vericisinde ©6nce yuvarlak sonra
silindirik sekil verilmis ve dinlendirme dolab1 igerisinde bulunan 6zel kaplara alinarak
burada 45, 90 ve 135 dakika boyunca dinlendirilmistir. Hamurun bulundugu kap
dinlendirme siireleri sonunda ¢ikarilarak cihazin kanca mekanizmasinin iizerindeki yerine
yerlestirilmis ve kanca mekanizmasi ¢alistirilmistir. Kanca mekanizmasinin hamuru
yakalay1ip asag1 dogru ¢ekmesi sonucu ortaya ¢ikan ekstensogram kiirvesinden hamurun
enerjisi, uzama direnci, uzayabilirlik ve maksimum direnci belirlenmis, hamur
mukavemetini uzayabilirlige oranlanarak ise oran sayisi hesaplanmistir [112-114]. Elde

edilen degerler Tablo 3.1°de verilmistir.
3.2.4. Renk yogunlugu analizi

Hamur 6rneklerinde renk yogunlugunun 6l¢timii, Minolta CR 400 (Konica Minolta Inc.,
Osaka, Japonya) marka kolorimetre cihazinda 2 tekerriirlii ve en az 3 paralelli olacak
sekilde gergeklestirilmistir. Renk yogunluklarinin 6l¢timt, ti¢ boyutlu renk koordinatlari
(L*, a*, b*) ile ifade edilmis ve sonuglarin degerlendirilmesi Uluslararas1 Aydinlatma
Komisyonu (CIELAB; Comission Internationale de I’Eclairage) formiiliine gore
yapilmistir. L* degeri agiklik-koyuluk, yani beyaz ve siyah (L=100-0) arasindaki renkleri
tanimlamak i¢in; a* degeri yesil (-a) ve kirmiz1 (+a); b* degeri ise mavi (-b) ve sar1 (+b)

arasinda ki renk yogunluklarini tanimlamak i¢in kullanilmistir [32].
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan ekmeklik bugday ununun bazi kimyasal, fiziksel, renk
ve reolojik 6zellikleri

Fiziksel ve Kimyasal Degerler

Nem (%) 14,1
Kiil (%) 0,55
Ham Protein (%) 11,4
Yas Oz (%) 26,5
Kuru Oz (%) 7,9
Gluten Indeksi (%) 76
Zeleny Sedimentasyon (cm?) 33
Diisme Sayzsi (s) 480
Renk Degerleri
L* 92,50
a* -0,31
b* 10,08
Farinograf Degerleri
Su Absorbsiyonu (%) 61,0
Gelisme Siiresi (dk) 1,6
Hamur Stabilitesi (dk) 13,4
Yogurma Tolerans indeksi (BU) 27,0
Yumusama Derecesi (BU) 28,5
Ekstensograf Degerleri

Uzama Kabiliyeti (mm) 129
Hamur Mukavemeti (BU) 539
Oran Sayis1 (BU/mm) 4,0
Maksimum Direng (BU) 696,5
Hamur Enerjisi (cm?) 121

BU: Brabender Unit

Tablo 3.2. Calismada bugday unu yerine farkli seviyelerde (%2,5, %5, %10 ve %?20)
kullanilan ¢erezlik kabak ununun bazi kimyasal, fiziksel ve renk 6zellikleri

Fiziksel ve Kimyasal Degerler

Nem (%) 13,6
Ham Protein (%) 7,9
Kiil (%) 8,3
Diyet lif (%) 26,1
Renk Degerleri
L* 86,79
a* -1,51
b* 20,18
3.2.5. Ekmek iiretimi

Deneme ekmekleri, Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Miihendislik — Mimarlik

Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda Gergekaslan

belirtildigi sekilde tiretilmistir [23].
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Kontrol grubu ekmeklerin iiretiminde 100 g un esasina gore %3 maya, %1 tuz ve
farinografta tespit edilen su absorpsiyon degeri kadar su kullanilmistir. Kabak unu iceren
kompozit unlarda ise yine formiilasyondaki un miktari toplam 100 g olacak sekilde farkli
oranlarda (%2,5, %5, %10 ve %20) kabak unu bugday unu yerine kullanilmistir. Her bir

un karisimi i¢in farinografta tespit edilen su absorpsiyonu kadar su kullanilmistir.

Ekmek tiretiminin hamur yogurma ve kitle fermentasyonu asamalarinda Fakir marka
(Fakir Pane House, Almanya) ekmek yapma makinesi kullanilmistir. Makinada 9
numarali hamur yogurma programi se¢ilmistir. Buna gore 30 dakikalik bir yogurmadan
sonra elde edilen hamur pargas1 makine igerisinde 30 dakikalik bir kitle fermentasyonuna
birakilmistir. Siire sonunda makinadan ¢ikartilan hamurlar el ile 3 defa katlanarak gazlari
almmig, 160 g’lik esit parcalara bolinmiis ve yuvarlak sekil verilerek fermantasyon
kaplarma konulup 30°C’de %80-85 nispi neme sahip olan fermantasyon kabininde
(JSR150, Giiney Kore) 30 dakika boyunca fermente edilmistir. Sonrasinda merdane
yardimiyla 1 cm kalmmliginda acilan hamurlar kendi iizerlerine katlanarak rulo sekli
verilmis ve dikdortgen kaliplarin igerisine konularak 30°C’de %80-85 nispi nemde 50
dakikalik son fermentasyona birakilmistir. Fermantasyon sonunda hamurlar elektrikli
statik firinda (Argelik MF-44, Tiirkiye) 230°C’de 25 dakika boyunca pisirilmistir. Pisen
ekmekler tel 1zgaralar lizerinde 1 saat bekletilerek oda sicakligina kadar sogutulmus ve
sonrasinda ¢ift katli polietilen torbalara yerlestirilip agizlar1 sikica baglanarak analiz

zamanina kadar oda sicakliginda bekletilmistir (Resim 3.3).

Kontrol %2.5 %5 %10 %20

Resim 3.3. Deneme ekmekleri
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3.2.6. Deneme ekmeklerinde yapilan analizler
3.2.6.1. Nem miktar1 analizi

Ekmek orneklerinin nem igerigi kurutma firininda (JSR 150, Giiney Kore) AACC Metot
44-19’a gore belirlenmistir. Firindan ¢iktiktan 6 saat sonra ekmeklerin merkezinden
alan pargalar, yikanip kurutulmus ve desikatérde sogutulmus porselen krozeler 3-5 g
civarinda tartilmig, sabit tartima gelinceye kadar 105+1°C’de yaklasik 24 saat
kurutulmustur. Siire sonunda kuruyan ekmek 6rnekleri desikatdre alinarak sogutulmus ve
tartimlar1 yapilmistir. Paraleller arasindaki farkin minimum diizeyde olmasina dikkat
edilerek asagidaki formiil ile ekmek orneklerinin %Nem Miktar1 hesaplamalar

yapilmistir [112, 113].

% Nem Miktar1 = x 100 (4.7)

A1 =Kroze Agirhigi

A>= Kroze + Ornek (Kurutmadan Once),

A3 = Kroze + Ornek (Kurutmadan Sonra) olarak hesaplanmustir.
3.2.6.2. Kiil miktar1 analizi

Ekmek orneklerinin kiil igerigi kiil firmninda (Protherm, Tiirkiye) AACC Metot 08-01’e
gore belirlenmistir. Ekmeklerin nem igerigini tespit etmek amaciyla kullanilan
krozelerdeki 6rnekler nem tayininden sonra 550°C’de kroze igerisinde higbir siyahlik
kalmayincaya ve tamamen beyaz kiil elde edilinceye kadar yakilmistir. Yakma islemi
tamamlandiginda porselen krozeler firindan alinarak desikatér de sogutulmus ve
tartimlar1  yapilmistir. Asagidaki formiil ile ekmek Orneklerinin %Kil Miktari

hesaplamalar1 yapilmistir [112, 113].

1 g Kiil Agirlig
% Kiul Miktari= —————

100 4.8
Ornek Agirlig X (4.8)

3.2.6.3. Agirhik, hacim ve spesifik hacim analizi

Uretilen ekmek Ornekleri firindan ¢iktiktan sonra 1 saat bekletilerek oda sicakligina
getirilmis ve 0,01 g hassasiyetli analitik terazi (BEL, S1002, Giiney Kore) kullanilarak

agirlik (g) olgiimleri yapilmistir. Ardindan, ekmek 6rneklerinin hacim (ml) degerleri
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kolza tohumu ile yer degistirme esasina dayanarak belirlenmistir. Elde edilen hacim (ml)
degerlerinin agirlik (g) degerlerine oranlanmasiyla da spesifik hacim (ml/g) degerleri

hesaplanmistir [112].
3.2.6.4. Pisme kaybi

Pigme kaybinin hesaplanmasinda, pismis ekmek agirligimin hamur agirligina (160 g)

boliinmesi ile belirlenmis ve sonuglar % olarak verilmigtir.
3.2.6.5. Kabuk ve i¢ renk yogunlugu analizi

Ekmek Orneklerinin kabuk ve i¢ renk yogunlugunun 6l¢iimii, Minolta CR 400 (Konica
Minolta Inc., Osaka, Japonya) marka kolorimetre cihazin da gergeklestirilmistir. Renk
yogunluklarinin 6l¢iimii, ii¢ boyutlu renk koordinatlar1 (L*, a*, b*) ile ifade edilmis ve
sonuglarin degerlendirilmesi Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIELAB; Comission

Internationale de I’Eclairage) formiiliine gore yapilmistir [32].
3.2.6.6. Tekstiir profil analizi (TPA)

Ekmek orneklerinde dokusal analizler tekstiir analiz cihazi (TA-XT Plus Stable Micro
Systems, UK) ve cihaza 0zel Texture Exponent bilgisayar programi kullanilarak
saptanmistir. Tekstlir profil analizi i¢in ekmek 6rnekleri depolamanin 1., 3. ve 5. giinlinde
2,5 cm kalinliginda kesilmis ve merkezlerinden 2,5x2,5%2,5 cm boyutunda ekmek igi
ornekleri alinmistir. Ekmek i¢i 6rnekleri 100 mm c¢apli prob (P/100) kullanilarak ve Tablo
3.3’te belirtilen test kosullarinda 3 paralelli olarak iki kez sikistirma islemine tabi
tutulmustur. Elde edilen tekstiir profil analizi grafiginden (Sekil 3.4) 6rneklerin sertlik,
kohezivlik, esneklik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet, ve yapiskanlik degerleri

hesaplanmistir [23, 113].

Tablo 3.3. Tekstiir profil analizinin yiiriitildigi kosullar

On Test Hiz1 (mm/s) 1,00
Test Hizi (mm/s) 2,00
Test Sonrast Hizi (mm/s) 0,20
Sikistirma Orani (%) 40
Tetikleme Giicii (g) 20
Ik Sikistirma Sonunda Bekleme Siiresi (s) 5
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Sertlik (hardness): Deformasyon igin gerekli olan kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Ilk
sikistirma ¢evrimi esnasindaki tepe kuvvetidir (N). Bu deger, sikistirmanin en son
noktasinda olmak zorunda degildir, 6nemli olan ortaya ¢ikan maksimum kuvvettir.
Tekstiir analizinde ilk sikistirmanin bitip geri ¢ekilmenin basladigi noktaya karsilik
gelmektedir. Duyusal olarak ise, az1 disleri arasinda gidanin sikistirilmasi igin gereken

kuvvet olarak tanimlanir [73, 115].

Kohezivlik (cohesiveness): Maddenin ilk deformasyondaki dirence gore ikinci bir
deformasyona ne kadar iyi dayanabilecegini gostermektedir. Fiziksel anlamda ise i¢
baglarin dayanma giiciiniin bir gostergesidir. Her iki ¢evrim i¢in de sikistirmanin
olmadig1 alanlar hari¢, ikinci sikistirma anindaki pozitif giic alaninin birinci

sikigtirmadaki alana orani olarak (Alan 2/Alan 1) tanimlanmaktadir [73, 115, 116].

Esneklik (springiness): Orneklerin ilk sikistirma gevriminden sonra eski yiiksekligine ne
kadar c¢ikabildiginin bir gostergesidir. Ayni1 zamanda 6rnek {izerindeki deforme edici
kuvvet kaldirildiktan sonra kendini toparlayarak deformasyondan onceki orijinal haline
donme olarak da ifade edilmektedir. ikinci sikistirmada 6rnegin yiiksekliginin (d2) ilk
sikisirmadan  6nce Ornegin orijinal yiiksekligine (d1) boliinmesiyle (d2/d1)

hesaplanmaktadir [115].

Sakizimsilik (gumminess): Yar1 kat1 bir 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale
gelene kadar pargalanmasi icin gerekli enerji olarak tanimlanmaktadir. Bu deger, probun
ikinci sikistirma igleminden elde edilen A2 alaninin, ilk sikistirma igleminden elde edilen
Al alanina orani (birimsiz) olan kohesivlik degerinin sertlik degeri ile ¢arpimi sonucu

bulunmaktadir [73, 115, 117].

Cignenebilirlik (chewiness); fiziksel olarak kati Ozellikte olan bir gida maddesini
pargalara ayirip yutma durumuna hazir hale getirmek i¢in gerekli olan enerji olarak ifade
edilirken, duyusal olarak bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelinceye kadar gerekli
olan ¢igneme sayisi, bir saniyedeki ¢igneme hizi ve kuvveti olarak tanimlanmaktadir.

Sertlik % kohezivlik x elastikiyet islemiyle elde edilir [73, 115].

Elastikiyet (resilience); materyalin ilk haline dénme yetenegidir. Ilk sikistirma

cevriminde prop yukar c¢ikarken grafik altinda kalan alanin prop asagi inerken grafik
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altinda kalan alana oran1i (A1w/Al) olarak hesaplanmaktadir. Yani ilk sikistirmadan

sonraki bekleme agamasindan once 6l¢iilen bir degerdir [73, 115].

Yapiskanlik (adhesiveness); ornek ylizeyi ile baski plakast arasindaki ¢ekim kuvvetini
asmak icin gerekli olan ig olarak tanimlanmakta olup, duyusal olarak ise madde 1sirilirken
kopmadan 6nceki deformasyon, fiziksel olarak i¢ baglarin dayanma kuvveti olarak ifade
edilmektedir. Tekstiir analizinde ilk sikistirma c¢evrimi sonunda bekleme siiresi 6ncesi
olugmasi muhtemel ilk negatif alan (A3) olarak hesaplanmaktadir, birimi N.s’dir [73,

115].
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Sekil 3.1. Tipik bir tekstiir profil analiz grafigi [73, 118].
3.2.6.7. Duyusal analiz

Deneme ekmeklerinin duyusal analizleri Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi
Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda
bolimiimiiz ve fakiiltemiz personelinden olusan 15 kisilik panelist grubu tarafindan
gerceklestirilmistir. Ekmek 6rnekleri standart 6l¢iilerde (2,5 cm kalinlik) dilimlenmis, ii¢
rakamli sayilarla rastgele kodlamalar1 yapilarak plastik kaplar igerisinde, igme suyu ile
beraber panelistlere sunulmus ve panelistlerden EK-3’teki forma goére degerlendirme
yapmalar1 istenmistir. Duyusal degerlendirmede 5 puanli Hedonik Tip Skala Testi
kullanilmis olup, 1 (¢ok kotii, hi¢ begenmedim) ile 5 (¢ok iyi, ¢ok begendim) arasinda

verilen puanlar degerlendirmeye tabi tutulmustur.
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3.2.7. istatistiksel Analiz

Arastirmada iiretimi yapilan ekmek 6rneklerindeki bugday unu yerine farkli seviyelerde
(%2,5, %5, %10, %20) kabak unu ilavesi ve li¢ farkli depolama siiresi (1., 3., 5. giin)
faktor olarak secilmis, denemeler tam sansa bagli deneme planina gore 2 tekerriirlii ve en
az 3 paralelli olarak ytriitiilmiistiir. Arastirma neticesinde elde edilen ham veriler SPSS
paket programi1 (IBM SPSS Statistics, Version 22) kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus ve 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi kullanilarak karsilagtiriimigtir.
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4. BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Kabak Unu iceren Kompozit Unlarin Reolojik Analiz Sonuclar
4.1.1. Farinograf analizi sonuclar

Farkli seviyelerde (%2,5, %5, %10 ve %20) kabak unu iceren bugday ununun farinograf
analizinden elde edilen su absorpsiyonu, gelisme siiresi, stabilite, yogurma tolerans
indeksi ve yumusama derecesi degerlerine ait ortalamalar Tablo 4.1°de, bu degerlerin
varyans analiz sonuglari ise Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.1. Farkli seviyelerde kabak unu iceren bugday unu karigimlarinin su

absorpsiyonu, gelisme siiresi, stabilite, yogurma tolerans indeksi ve
yumusama derecesi degerlerine ait ortalamalari.

Yogurma
Su Gelisme Yumusama
Kabak Unu Stabilite Tolerans
Tekerriir | Absorbsiyonu Siiresi A Derecesi
Seviyesi (%) (dk) Indeksi
(%) (dk) (BU)
(BU)
1 61,00 1,54 13,48 25,00 26,30
0 (Kontrol)

2 61,10 1,57 13,35 29,00 30,80
1 60,60 2,06 15,29 7,80 48,50

2,5
2 60,50 1,92 14,79 7,30 47,50
1 60,30 1,55 12,73 16,50 22,50

5

2 60,50 1,53 11,22 19,50 25,50
1 59,20 7,46 12,86 12,50 38,80

10
2 58,90 8,13 15,87 7,50 38,30
1 58,10 8,37 13,34 7,00 39,00

20
2 58,40 8,36 11,32 11,00 45,00
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Tablo 4.2. Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karigimlarinin su
absorpsiyonu, gelisme siiresi, stabilite, yogurma tolerans indeksi ve
yumusama derecesi degerlerinin varyans analiz sonuglart.

Varyasyon Su Absorbsiyonu Gelisme Siiresi
SD
Kaynag
KO F KO F
Kabak Unu Seviyesi | 5,397 263,268%* 49,201 1062,136%*
(K)
Hata 10 0,020 0,046

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 4.2. (devam)

Varyasyon SD Stabilite YOguriI:: ei;)ilerans Yumusama Derecesi
Kaynag
KO F KO F KO F
Kabak Unu 4 6,794 4,335% 267,800 40,423** | 386,300 | 58,090**
Seviyesi (K)
Hata 10 1,567 6,625 6,650

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Varyans analiz sonuglar1 (Tablo 4.2) incelendiginde kabak unu seviyesi degiskeninin
unlarin su absorbsiyonu, gelisme siiresi, yogurma tolerans indeksi ve yumusama derecesi
degerleri iizerine istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01), stabilite degeri iizerine ise

onemli (p<0,05) diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.3’te farkli seviyelerde kabak unu iceren bugday unu karisimlarinin su
absorpsiyonu, gelisme siiresi, stabilite, yogurma tolerans indeksi ve yumugama derecesi

degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.3. Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karigimlarinin su
absorpsiyonu, gelisme siiresi, stabilite, yogurma tolerans indeksi ve
yumusama derecesi degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari* (ortalama+tstandart hata).

Yogurma
Kabak Unu Su Gelisme Yumusama
n Stabilite Tolerans
Seviyesi (%) Absorbsiyonu Siiresi . Derecesi
Indeksi

0 (Kontrol) 4 | 61,00+0,00a 1,55+0,01d | 13,41+0,05abc | 27,00+1,60a | 28,50+1,80c

2,5 4] 60,60£0,00b | 1,99+0,06c | 15,04+0,20a | 7,50+0,20c | 48,00+0,40a
5 4| 60,40+0,10b | 1,54+0,01d | 11,98+0,62c | 18,00+1,20b | 24,00+1,20d
10 4| 59,0040,10c | 7,80+0,27b | 14,37+123ab | 10,0042,00c | 38,50+0,20b
20 4| 5830+0,10d | 8,36+0,00a | 12,33+0,82bc | 9,00+1,60c | 42,00+2,40b

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Farinografta tespit edilen su absorbsiyonu degeri, unun normal konsistenste bir hamur
halini alabilmesi igin gerekli olan % su miktaridir. Unlarin su absorbsiyonu degerini,
basta gluten miktar1 olmak iizere unlarin partikiil biiyiikliigii ve zedelenmis nisasta
miktar1 etkilemektedir [112]. Tablo 4.3 incelendiginde kontrol grubunun en yiiksek su
absorpsiyonu degerine sahip iken kabak unu seviyesindeki artig ile birlikte su
absorpsiyonunu distirdiigii ve en diigiik degerin %20 kabak unu seviyesine ait oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte %2,5 ve %S5 seviyelerinde kabak unu iceren un
karigimlarinin su absorpsiyonu degerleri arasinda istatistiksel acidan onemli bir fark
olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir. Benzer sekilde Yavuz, ekmeklik bugday ununa diyet
lif kaynagi olarak igde unu kullanimi {izerine yaptig1 bir calismada igde unu miktarindaki
artisin unlarin su absorpsiyonu degerini azalttigini tespit etmistir. Bu azalmanin un

karisimlarindaki gluten miktarinin azalmasindan kaynaklandigini belirtmistir [19].

Kabak unu seviyesindeki (%5 hari¢) artisla birlikte gelisme siiresi degerinin de arttigi
tespit edilmistir. En yiiksek deger %20 kabak unu igeren un karigimlarina ait iken en
diisiik degere sahip olan kontrol grubu ve %35 kabak unu igeren un karisimi arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadig1 goriilmektedir (Tablo 4.3). Gelisme siiresinin
bu sekilde etkilenmesinin, kabak unu ilavesiyle un karigimlarina ait gluten ag yapisinda
meydana gelen degisiklikler sonucu hamur gelismesinin daha uzun siireye ihtiyag

gostermesi olabilecegi diisiiniilmektedir. Tiirksoy, bugday ununa meyve ve sebze lifi
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konsantreleri ilavesinin hamurun reolojik 6zellikleri iizerine etkisini inceledigi bir
calismada benzer sonuglar elde etmis ve bunun nedeni olarak balkabagi ve havug gibi lif
orneklerinin hidrasyon hizin1 ve hamurdaki gluten gelisimini etkiledigini belirtmistir

[119].

Su absorpsiyonu ve gelisme siiresi degerlerinde olan etkinin aksine, kabak unu
seviyesinin stabilite, yogurma tolerans indeksi ve yumusama derecesi degerlerini diizenli
bir sekilde artirip azaltmadigi tespit edilmistir (Tablo 4.3). En yiiksek stabilite ve
yumusama derecesi degerleri %2,5 kabak unu igeren un karisimina ait iken en diisiik
degerler %5 kabak unlu karisima aittir. Yogurma tolerans indeksi degerinde ise kontrol
grubunun en yliksek degere sahip oldugu ve kabak unu igeren karisimlarda bu degerin

diistiigii tespit edilmistir.

Ekmeklik unlara besinsel liflerin ilave edildigi calismalarda da benzer sonuglar elde
edildigi rapor edilmis ve bu sonuclarin diyet lifin gluten ag yapisini zayiflatici etkisinden

kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir [119, 120].

Farinograftan elde edilen bulgulara gére bugday ununa %2,5 kabak unu ilavesinin,
kontrole gore stabiliteyi artirip, yogurma tolerans indeksini azaltmasi sebebiyle islemeye
daha uygun hamur elde edilmesini sagladigi sonucuna ulasmak miimkiindiir. Ayrica
bugday ununda kabak unu seviyesinin artmasi ile meydana gelen yogurmaya tolerans
indeksindeki diisme ve yumusama derecesinin artmasi ise kisa siireli bir hamur elde
edilmesi durumunda sorunla karsilasiimayacagint gostermektedir. Tiim deneme
ekmeklerinin iiretimi esnasinda bununla ilgili bir soruna rastlanmamistir. Hamurun
karisim siiresinin kisa olmasi isletmeler agisindan herhangi bir sorun olusturmayacagi,

hatta istenilen bir durum oldugu belirtilmistir [109].

Benzer sekilde Pala, %8 boza tozu ilavesinin hamur stabilitesinde ki diistiriicli etkisinin
yogurma toleransini etkilemesi ve hamurun yumusamaya meyilli bir yapida olmasina

bagli olarak yogurma isleminin daha dikkatli uygulanmas1 gerektigini ifade etmistir [45].
4.1.2. Ekstensograf analizi sonuglari

Farkli seviyelerde (%2,5, %5, %10 ve %20) kabak unu igeren bugday ununun

ekstensograf analizinden elde edilen uzama kabiliyeti, uzama direnci, maksimum direng,
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oran sayist ve hamur enerjisi degerlerine ait ortalamalar Tablo 4.4’te, bu degerlerin
varyans analiz sonuglar1 ise Tablo 4.5’te verilmistir.
Tablo 4.4. Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karigimlarinin uzama

kabiliyeti, uzama direnci, maksimum direng, oran sayisi ve hamur enerjisi
degerlerine ait sonuglarin ortalamalart.

Uzama Oran Hamur
Kabak Unu Uzama Maksimum
Tekerriir Kabiliyeti Sayisi Enerjisi
Seviyesi (%) Direnci (BU) | Direng¢ (BU)
(mm) (BU/mm) (cm?)
1 128,00 538,50 694,30 4,00 120,50
0 (Kontrol)

2 130,00 539,50 698,80 4,10 121,50
1 130,80 682,30 820,30 5,20 142,00

2,5
2 128,30 664,80 802,80 5,10 136,00
1 102,80 847,30 921,80 8,30 122,30

5

2 108,30 855,80 931,30 8,00 130,80
1 92,00 1180,50 1226,00 12,90 133,80

10
2 92,00 1177,50 1222,00 12,80 131,30
| 62,50 1223,80 1327,00 19,60 102,30

20
2 67,50 1419,30 1505,00 21,10 124,80

Tablo 4.5. Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karigimlarinin uzama
kabiliyeti, uzama direnci, maksimum direng, oran sayis1 ve hamur enerjisi
degerlerinin varyans analiz sonuglari.

Varyasyon SD Uzama Kabiliyeti Uzama Direnci
Kaynagi
KO F KO F
Kabak Unu Seviyesi
4 2942,300 449,206** 438646,700 113,613%*
X)
Hata 10 6,550 3860,875

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
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Tablo 4.5. (devam)

Varyasyon Maksimum Direng Oran Sayisi Hamur Enerjisi
SD
Kaynag
KO F KO F KO F
Kabak Unu
o 4 355168,700 | 110,587** 178,337 807,869** | 391,500 | 6,297**

Seviyesi (K)
Hata 10 3211,675 0,221 62,175

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 4.5’teki varyans analizi sonuglar1 incelendiginde kabak unu seviyesi degiskeninin,
hamurlarin uzama kabiliyeti, uzama direnci, maksimum direng, oran sayist ve hamur
enerjisi degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.6’da farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karisimlarinin uzama
kabiliyeti, uzama direnci, maksimum direng, oran sayisi ve hamur enerjisi degerlerine ait

ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.6. Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karigimlarinin uzama
kabiliyeti, uzama direnci, maksimum direng, oran sayisi ve hamur enerjisi
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart™
(ortalama+standart hata).

Kabak
Unu Uzama Maksimum Hamur
n Uzama Direnci Oran Sayis1
Seviyesi Kabiliyeti Diren¢ Enerjisi
(%)
0 (Kontrol) | 4 | 129,00+0,80a | 539,00+0,40¢ 696,50+1,80¢ 4,00+0,00e | 121,00+0,40bc
2,5 4 | 129,50+1,00a | 673,50+7,10d 811,50+7,10d 5,20+0,00d 139,00+2,40a
5 4 | 105,50+2,20b | 851,50+3,50c 926,50+3,90c 8,10+0,10c | 126,50+3,50ab
10 4 | 92,00+0,00c 1179,00+1,20b | 1224,00+1,60b | 12,90+0,00b | 132,50+1,00ab
20 4 | 65,00+£2,00d | 1321,50+79,80a | 1416,00+72,70a | 20,40+0,60a | 113,50+9,20c

* Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Un karisgimlarinda kabak unu seviyesindeki artisgin hamurlarin uzama kabiliyetini

azaltirken, uzama direncini, maksimum direnci ve oran sayisini artirdig1 tespit edilmistir

35



(Tablo 4.6). Hamur enerjisi degerinde %10’a kadar bir artis sonrasinda ise azalig

gorilmistiir.

En yiiksek uzama kabiliyeti degerinin kontrol grubu ve %2,5 kabak unu i¢eren unlardan
elde edilen hamurlara ait oldugu ve en diisiik degerin %20 kabak unu igeren un
karisimlarina ait oldugu saptanmistir. Kabak unu seviyesinin uzama kabiliyetini azaltici
etkisinin, kabak unu diyet lifinin hamurun gluten ag1 yapisinda meydana getirdigi
olumsuz degisimler olabilecegi diisiiniilmektedir. Erdogan, elma posasi tozunun ekmek
yapiminda kullanim olanaklarini inceledigi bir ¢alismada benzer sonuglar elde etmis ve
bu sonuglar1 elma posasi tozunun gluten agini yer yer kesintiye ugratarak stireklilik
gostermesine engel olmasina, dolayisiyla da hamurun uzayabilirligini siirlandirip
elastikiyeti dilisiirmesine baglamistir. Ayrica, elma posast tozunda bulunan
hemiseliilozlarin, hamur yapisinda bulunan su igin, gluten ve diger un bilesenleri ile
rekabet halinde oldugunu, s6z konusu rekabet ortaminda ise hemiseliilozlarin yiiksek su
baglama oOzellikleri sebebiyle, glutenin yeterince hidrate olamadigini ve hamurun

elastikiyetini tam olarak gelistiremedigini ifade etmistir [90].

Tablo 4.6 incelendiginde kontrol grubu unda uzama direnci degerinin 539,0 BU ile en
diisiik degerde, %20 kabak unu iceren un karisimin da ise 1321,5 BU ile en yliksek
degerde oldugu goriilmektedir. Kabak unu seviyesinin artistyla birlikte un karigimlarinin
uzama direnci degerinin 6nemli (p<<0,01) derecede arttig1 tespit edilmistir. Anil, diyet lif
kaynagi olarak keten tohumunun ekmek yapiminda kullanimi iizerine yaptigir bir
calismada benzer sonuglar elde etmis ve bunun nedeni olarak hamur yapisinin daha sert
bir yap1 kazanmasi oldugunu belirtmistir. Ayni zaman da hamurun uzama direncindeki
bu artigin, gluten yapisinda meydana gelen bir iyilesme sonucunda olmadigini, farinograf
analiz sonuglarinin incelendiginde stabilite, yumusama derecesi ve yogurma tolerans

indeksi degerlerinin bu durumu dogruladigini ifade etmistir [120].

Kontrol grubu ununun maksimum diren¢ degerinin 696,5 BU ile en diisiik degerde, %20
kabak unu iceren un karisiminin ise 1416,0 BU ile en yiiksek degerde oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4.6).

Ayni zamanda en diisiik oran sayisi degerinin 4,0 BU/mm kontrol grubu ununa, en yiiksek
degerin ise 20,4 BU/mm ile %20 kabak unu igeren un karisimina ait oldugu goriilmektedir

(Tablo 4.6). Erdogan, elma posasi tozunun ekmek yapiminda kullanim olanaklarini
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inceledigi bir calismada benzer sonuclar elde etmis ve yiiksek oran sayilarinin az

uzayabilen hamur nitelikleri anlamina geldigini belirtmistir [90].

Tablo 4.6’dan da goriilebilecegi gibi kabak unu ilave seviyesinin %20 oldugu un
karistminda, hamur enerjisi 113,5 cm? ile en diisiik degere, %2,5 kabak unu ilave edilen
un karisimin da ise 139,0 cm? ile en yiiksek degere sahiptir. Kabak unu seviyesindeki artis
ile beraber elde edilen bu degerlerin etkilerine bakildiginda un karigimlarinin hamur
enerjisi %2,5 oranina kadar artmis, sonrasinda %10 oranina kadar azalip tekrardan artis
gostermesi ile beraber %20 oranina kadar yeniden azalma yasadigi gozlemlenmistir.
Masoodi ve arkadaslari, farkli partikiil biiylkliigiine sahip olan elma lifini, farkli
oranlarda bugday ununa diyet lif kaynagi olarak ilave ederek elde ettikleri karigimlarin

reolojik 6zelliklerini inceledikleri bir ¢alismada benzer sonuglar elde etmistir [121].

Abdel-Kader, bakla unu ile yaptig1 bir ¢aligmada, artan bakla unu seviyesi ile hamur
enerjisi ve uzayabilirliginin diistliglinii, oran sayisinin ise arttigini ifade etmistir. Ayrica
oran sayisindaki artisin, hamur mukavemetinin uzama direncine kiyasla ¢ok yiiksek

olmasindan kaynaklandigini da belirtilmistir [122].
4.2. Deneme Hamurlarimin Renk Analizi Sonuc¢lar:

Farkli seviyelerde (%2,5, %5, %10 ve %?20) kabak unu iceren bugday unu
karisimlarindan elde edilen hamurlarin L*, a* ve b* renk degerlerine ait sonuglarin
ortalamalar1 Tablo 4.7’de, tiim bu degerlerin ait varyans analiz sonuglar1 ise Tablo 4.8’de

verilmigtir.
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Tablo 4.7. Farkli seviyelerde kabak unu iceren bugday unu karisimlarindan elde edilen
hamurlarin L*, a* ve b* renk degerlerine ait sonuglarin ortalamalari.

Kabak Unu Seviyesi
Tekerriir L* a* b*
(%)
1 80,12 0,00 17,52
0 (Kontrol)
2 80,27 0,01 17,59
1 80,40 0,61 20,20
2,5
2 80,35 0,74 20,20
5 1 79,28 -1,03 22,32
2 79,31 -1,10 22,64
1 78,28 -1,68 26,23
10
2 78,23 -1,62 27,02
1 74,92 1,52 30,46
20
2 75,01 1,44 30,96

Tablo 4.8. Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karigimlarindan elde edilen
hamurlarin L*, a* ve b* renk degerlerinin varyans analiz sonuglari.

Varyasyon L* a* b*
SD
Kaynag
KO F KO F KO F

Kabak Unu

. 4 29,246 163,171** 2,638 111,810%* | 163,656 | 1813,695%*
Seviyesi (K)

Hata 20 | 0,179 0,024 0,090

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Kabak unu seviyesi degiskeninin, hamurlar1 L*, (-) a* ve b* renk degerleri {izerine
etkisinin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde oldugu tespit edilmistir (Tablo
4.8).

Tablo 4.9’da farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karisimlarindan elde edilen
hamurlarin L*, a* ve b* renk degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma

Test sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.9. Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karisimlarindan elde edilen
hamurlarin L*, a* ve b* renk degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonuglari™ (ortalama+standart hata).

Kabak Unu
n L* a* b*

Seviyesi (%)
0 (Kontrol) 6 80,20+0,24a 0,000,042 17,55+0,09¢
25 6 80,38+0,12a -0,68+0,03b 20,20+0,15d
5 6 79,29+0,12b -1,06+0,03¢ 22,48+0,09¢
10 6 78,2620,16¢ -1,65+0,05d 26,63+0,21b
20 6 74,97+0,07d -1,48+0,10d 30,71+0,16a

*Aynt stitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Tablo 4.9 incelendiginde un karisimlarindaki kabak unu seviyesinin artistyla birlikte

hamurlarin L* degerinin azaldig1, -a* ve b* degerlerinin ise arttig1 goriilmektedir.

L* renk degeri, 0 (sifir)’a dogru rengin ne kadar koyulastigini, 100’e dogru ise ne kadar
aciklastigini ifade etmektedir [123]. Kabak unu ilave seviyesinin %20 oldugu hamurlarda
L* renk degerinin 74,97 ile en diisiik; kontrol ve %2,5 oraninda kabak unu igeren
hamurlarda ise en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar 1s18inda, kabak unu

seviyesinin artistyla birlikte genel itibariyle hamur renginin koyulastig1 sdylenebilir.

Renk yogunlugu dl¢limiindeki diger parametrelerden birisi olan a* renk degeri, yesilligi
ve kirmizilig1 belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Olgiim sonrasi bu deger negatif (-) ise yesil,
pozitif (+) ise kirmizi rengi ifade etmektedir [123]. Kontrol hamurunun a* degeri pozitif
yani kirmizi iken, kabak unu iceren un karisimlarindan elde edilen hamurlarin yesil renk
yogunluguna sahip oldugu ve bunun kabak unu orani arttik¢a 6nemli seviyede (p<0,01)

arttig1 tespit edilmistir (Tablo 4.9).

Renk yogunlugu 6l¢timiinde pozitif (+) b* degeri sar1, negatif (-) b* degeri ise mavi rengi
temsil ermektedir [123]. Formiilasyondaki kabak unu seviyesinin artisiyla birlikte
hamurlarin b* renk degerinin (sar1 renk yogunlugunun) diizenli ve 6nemli (p<0,01) bir
sekilde arttig1, 17,55 ile en diislik degerin kontrol grubu hamuruna, 30,71 ile en yiiksek

degerin de %20 kabak unu i¢eren hamura ait oldugu tespit edilmistir.

Elde ettigimiz bulgulara benzer sekilde; Lee ve arkadaglari, balkabagi unu kullanarak

uirettikleri eristelerde formiilasyondaki balkabagi unu oranmnin artmasiyla birlikte
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orneklerin L* degerinin distiigiinii ve koyulagsma gerceklestigini, b* degerinin ise

arttigini ve sar1 renk yogunlugunun yiikseldigini rapor etmislerdir [105].

Meyve ve sebzelerin kendilerine 6zgii renklerini kazandiran maddelere fenolik bilesikler
denir [ 124]. Kabaga ise sari-turuncu rengini veren madde beta karoten olarak adlandirilir.
Kabak ununda da beta karoten miktarinin oldukc¢a yiiksek oranlarda bulundugu
belirtilmistir [70]. Dolayistyla deneme hamurlarinin 6zellikle sar1 renk yogunlugunun bu
kadar fazla olmasinin kaynagi olarak iiretimde kullanilan kabak unundaki beta karoten

miktarinin bugday ununa kiyasla ¢ok daha fazla olmasi gosterilebilir.
4.3. Deneme Ekmeklerinde Yapilan Analizlerin Sonuclar

4.3.1. Ekmek orneklerinde yapilan agirhk, hacim, spesifik hacim ve pisme kaybi

analizi sonuclan

Farkli seviyelerde (%2,5, %5, %10 ve %20) kabak unu iceren bugday unu
karisimlarindan elde edilen hamurlarin pisirilmesiyle iiretilen ekmek 6rneklerinin agirlik,
hacim, spesifik hacim ve pisme kaybi analizlerine ait sonuclarin ortalamalari Tablo

4.10’da, bu degerlerin varyans analiz sonuclar1 ise Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.10. Farkli seviyelerde kabak unu igceren bugday unu karigimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek 6rneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim ve pisme kayb1
degerlerine ait sonuglarin ortalamalart.

Kabak Unu
Spesifik Pisme Kaybi
Seviyesi Tekerriir Agirhik (g) Hacim (ml)
Hacim (ml/g) (%)
(o)
1 131,45 400,67 3,05 21,72
0 (Kontrol)
2 130,57 395,00 3,03 22,54
1 130,15 405,42 3,11 22,93
2,5
2 130,35 400,67 3,07 22,75
1 129,83 395,67 3,05 23,24
5
2 129,92 370,67 2,85 23,16
1 131,51 348,33 2,65 21,66
10
2 131,29 351,33 2,68 21,87
20 1 134,59 255,67 1,91 18,88
2 134,47 252,67 1,91 18,99

Tablo 4.11.

Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karigimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek 6rneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim ve pisme kayb1
degerlerinin varyans analiz sonuglari.

. Spesifik .

Varyasyon Agirhk Hacim Pisme Kaybi

SD Hacim
Kaynag

KO F KO F KO F KO F

Kabak Unu

4 20,373 | 171,749%* | 22644,144 | 429,527** | 1,437 | 516,102** | 17,01 | 172,750%*
Seviyesi (K)
Hata 20 0,119 52,719 0,003 0,098

(**) p<0,01 diizeyinde dnemlidir.

Tablo 4.11°de ki varyans analiz sonuglari incelendiginde ekmek {iiretiminde kullanilan

kabak unu seviyesi degiskeninin, agirlik, hacim, spesifik hacim ve pigsme kaybi1 degerleri

tizerine etkisinin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.12°de farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karisimlari kullanilarak
iiretilen ekmek 6rneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim ve pisme kayb1 degerlerine ait

ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 verilmistir.
Tablo 4.12. Farkli seviyelerde kabak unu igceren bugday unu karigimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek 6rneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim ve pisme kayb1
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar™

(ortalama+standart hata).
Kabak Unu 5 . Spesifik

Seviyesi (%) | Anrik Hacim Hacim Pisme Kayb:

0 (Kontrol) 6 131,01+£0,21b 397,83+1,30a 3,04+0,01a 22,13+0,20b

2,5 6 130,25+0,10¢ 403,04+5,03a 3,09+0,04a 22,84+0,09a

5 6 129,87+0,13¢ 383,17+5,90b 2,954+0,05b 23,20+0,13a

10 6 131,40+0,09b 349,83+2,17¢ 2,66+0,02¢ 21,77+0,08b

20 6 134,53+0,21a 254,17+1,90d 1,91£0,00d 18,94+0,19¢

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Tablo 4.12 incelendiginde kabak unu seviyesinin %2,5 ve %5 oldugu ekmek 6rneklerinde
agirlik degerinin 130,25 g ve 129,87 g ile en diisiik degerlere, %20 kabak unu ilave edilen
ekmek Orneklerinin ise 134,53 g ile en yliksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Glidiik,
misir unu katki seviyesini arttik¢a hacim ve spesifik hacim degerlerinde diisme oldugunu,
kiitlede ise %50 misir unu katkisina kadar 6nce bir artma, daha sonra ise azalma oldugunu
belirtmistir. Dolayisiyla ekmek 6rneklerindeki bu kiitle azalmasina neden olarak ise, un
formiilasyonundaki glutenin nispi olarak diismesi ve buna baglh olarak da gaz tutma

kapasitesinin azalmasi oldugunu ifade etmistir [125].

Kabak unu kullaniminin ekmeklerin hacim ve spesifik hacim degerlerini %2,5’a kadar
artirdig1 sonrasinda ise azalttig1 tespit edilmistir. Kontrol grubu ile %2,5 kabak unu iceren
ekmek drneklerinin hacim ve spesifik hacim degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli
bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Ancak diger seviyelerde hacim ve spesifik hacim degerleri
formiilasyondaki kabak unu miktar arttik¢a diizenli bir sekilde azalmistir (Tablo 4.12).
Bu azalmanin nedeni olarak ise kabak ununun ekstensograf degerlerinde de (Tablo 4.6)
goriildiigii lizere hamurdaki elastikiyetin azalarak sertligin artmasi ve dolayisiyla

hamurun kabaramamasi gosterilebilir.
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Choi ve arkadaslari, kabuksuz arpa unlarinin ikame edilmesiyle elde edilen ekmegin
kalite 6zellerini inceledikleri bir calismada benzer sonuglar elde etmis, arpa unu seviyesi
arttikca ekmek Orneklerinin agirliklarinda yiikselme, hacimlerinde ise diisme oldugunu
belirtmislerdir. Diisen hacimlerin nedeni olarak ise arpa ununun yapisinda bulunan B-
glukanin yiiksek su ¢ekme kapasitesi ile yogun bir sekilde su molekiillerini bagladigini,
boylece gluten ag1 gelisimi i¢in hamuru daha az elverisli hale getirdigini ifade etmislerdir

[126].

Tablo 4.16’dan da goriilebilecegi gibi kabak unu seviyesinin %20 oldugu ekmek
orneklerinde pisme kayb1 degerinin %18,94 ile en diisiik degerde, %35 kabak unu ilave
edilen ekmek orneklerinde ise %23,20 ile en yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir.
Kontrol grubu ve %10 kabak unu iceren ekmek 6rnekleri ile %2,5 ve %5 kabak unu igceren
ekmek Orneklerinin pisme kaybi degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark
olmadig1, %20 kabak iceren ekmek Orneklerinde gozlenen farkliligin ise diger pisme
kayb1 degerlerine gore istatistiksel agidan ¢ok 6nemli diizeyde (p<0,01) etkili oldugu
belirlenmistir. Meral, farkli kosullarda bayatlamis ekmeklerden elde edilen unlarin ekmek
kalitesi lizerine etkisini konu aldig1 bir ¢alismada benzer sonuglar elde etmis ve
formiilasyona ilave edilen bayat ekmek unu seviyesini artirdik¢a ekmegin pisme kaybi

degerinin genellikle azaltic1 yonde etkili oldugunu belirtmistir [127].
4.3.2. Ekmek orneklerinde yapilan nem ve kiil analizi sonuclar:

Farkli seviyelerde (%2,5, %5, %10 ve 9%20) kabak unu igeren bugday unu
karisimlarindan elde edilen hamurlarin pisirilmesiyle iiretilen ekmek drneklerinin nem ve
kil analizlerine ait sonuglarin ortalamalar1 Tablo 4.13’te, tiim bu degerlerin varyans

analiz sonuglari ise Tablo 4.14’te verilmistir.
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Tablo 4.13. Farkli seviyelerde kabak unu iceren bugday unu karigimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek Orneklerinin nem ve kiil degerlerine ait sonuglarin

ortalamalari.
Kabak Unu Seviyesi
Tekerriir Nem (%) Kiil (%)
(o)
1 45,74 1,78
0 (Kontrol)
2 45,73 1,76
1 45,78 2,05
2,5
2 45,74 2,01
1 45,39 2,29
5
2 45,09 2,26
1 44,49 2,75
10
2 44,38 2,74
1 43,60 3,56
20
2 43,51 3,55

Tablo 4.14. Farkli seviyelerde kabak unu i¢eren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iretilen ekmek orneklerinin nem ve kiil degerlerinin varyans analiz

sonugclari.
Varyasyon Nem Kiil
SD
Kaynag
KO F KO F
Kabak Unu Seviyesi
4 5,342 268,884** 2,979 5017,717**

(K)

Hata 20 0,020 0,001

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 4.14’te ki varyans analiz sonuglar incelendiginde ekmek {iiretiminde kullanilan
kabak unu seviyesi degiskeninin, nem ve kiil degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak

cok 6nemli (p<0,01) diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.15’te farkli seviyelerde kabak unu i¢eren bugday unu karisimlari kullanilarak
tiretilen ekmek Orneklerinin nem ve kiil degerlerine ait ortalamalarinin Duncan Coklu

Karsilastirma Test sonuclar1 verilmistir.
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Tablo 4.15. Farkl seviyelerde kabak unu i¢eren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek Orneklerinin nem ve kiil degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuclari* (ortalamazstandart hata).

Kabak Unu Seviyesi
n Nem Kiil

(o)
0 (Kontrol) 6 45,73+0,04a 1,77+0,00e
2,5 6 45,76+0,06a 2,03+0,02d
5 6 45,24+0,08b 2,27+£0,01c
10 6 44,44+0,06¢ 2,75+0,00b
20 6 43,56+0,07d 3,56+0,01a

* Aynt stitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Kabak unu seviyesinin %20 oldugu ekmek 6rneklerinde nem degerinin %43,56 ile en
diisiik degerde, kontrol grubu ekmek orneklerinde ise %45,73 ile en yliksek degerde
oldugu tespit edilmistir. Kabak unu seviyesinin artisiyla birlikte genel itibariyle ekmek
orneklerinin nem degerlerinin fark edilebilir derecede azaldigi, ancak kontrol grubu ile
%2,5 oraninda kabak unu igeren ekmek 6rnekleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir

fark (p>0,05) olmadig1 gozlenmistir (Tablo 4.15).

Benzer sekilde Barisik ve Tavman, glutensiz ekmek formiilasyonlarinda nohut unu
kullaniminin ekmegin kalitesi iizerine etkisini inceledikleri bir ¢alismada, nohut unu katki
seviyesinin arttikca ekmek 6rneklerinin nem degerinde diisme oldugunu sdylemislerdir
[128]. Giidiik, ise ekmeklerde misir unu seviyesinin arttik¢a ekmek drneklerinde nem

degerlerinin azaldigini bildirmistir [125].

Nem degerlerinde meydana gelen bu azalmalar ekmek formiilasyonundaki bugday
ununun farkli un cesitleri ile ikame edilmesi, un g¢esitlerinin ise formiilasyondaki
seviyelerinin kademeli olarak arttirilmasi olarak agiklanabilir. Buna bagl olarak, bugday
unu yerine farkl oranlarda kabak unu iceren un karigimlarindan elde edilen hamurlarin
sertlik degerlerinin (Tablo 4.6) artmasinin ve hacim degerlerinin (Tablo 4.12) ise

azalmasinin bu durumu kanitlar nitelikte oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 4.19°da da goriilecegi gibi kabak unu seviyesinin artisiyla birlikte genel itibariyle
ekmek 6rneklerinin kiil degerinin artt1g1; kontrol grubu ekmek 6rneklerinde kiil degerinin
en diisiik degerde, %20 kabak unu iceren ekmek orneklerin de ise en yiiksek degerde

oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu ekmek 6rneklerine kiyasla %2,5, %5, %10 ve %20
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oraninda kabak unu igeren ekmek 6rneklerinde gozlenen bu farkliligin istatistiksel agidan

onemli (p<0,01) oldugu goriilmektedir.

Konya tandir ekmeginin glutensiz olarak iiretilmesinde bazi baklagil unlarinin kullanilma
imkanlarinin arastirildigi bir ¢alismada benzer sonuglar elde edilmis, nohut, fasiilye ve
soya unu seviyesinin arttikca ekmek orneklerinde kiil degerinin de yiikseldigi tespit
edilmistir [129]. Tirksoy, meyve ve sebze lifi konsantrelerini biskiivi formiilasyonuna
ilave etmis, kabak unu ilave seviyesinin arttikca ekmek 6rneklerinde ki kiil degerinin de
arttigin1 ifade etmistir [119]. Benzer sekilde Yilmaz, bugday, cavdar ve bamya kompozit
unlar1 ile ekmek iiretimi amaglamig, formiilasyonda ki bamya tohum unu katki

seviyesinin arttik¢a ekmek 6rneklerinde ki kiil degerinin de arttigini rapor etmistir [42].

Kabak, meyvesi ve tohumunda bulunan yiiksek miktarda protein, diyet lifi, vitamin ve
mineral madde igerigi ile bilinmektedir [70, 79, 80]. Kabak ununda da bu bilesenlerin
miktarinin oldukga yiiksek oranlarda oldugu Tablo 1.2°de belirtilmistir. Dolayisiyla
ekmek orneklerindeki kabak unu seviyesi arttik¢a yiikselen kiil degerlerinin kaynag:
olarak kabak ununun yapisinda bulunan protein, diyet lifi, vitamin ve mineral madde

miktariin yliksek olmasi diistiniilebilir.
4.3.3. Kabuk ve i¢ renk yogunlugu analizi sonuclar:

Farkli seviyelerde (%2,5, %5, %10 ve %20) kabak unu iceren bugday unu
karisimlarindan elde edilen hamurlarin pisirilmesiyle iiretilen ekmek 6rneklerinin i¢ ve
kabuk L*, a* ve b* renk degerlerine ait sonuglarin ortalamalar1 Tablo 4.16’da, ekmek ici
renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.17°de ve ekmek kabugu renk

degerlerine ait varyans analiz sonuglari ise Tablo 4.18’de verilmistir.
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Tablo 4.16. Farkli seviyelerde kabak unu igceren bugday unu karigimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek orneklerinin i¢ ve kabuk L*, a* ve b* renk degerlerine ait
sonuglarin ortalamalari.

Kabak Unu Ekmek I¢i Rengi Ekmek Kabugu Rengi
Tekerriir

Seviyesi (%) L* a* b* L* a* b*

1 59,63 1,31 12,34 43,07 12,85 19,60
0 (Kontrol)

2 58,40 -1,36 12,44 41,07 12,88 18,45
) 1 57,02 1,31 13,14 39,84 12,19 17,14
2 58,12 1,28 13,35 38,80 12,10 16,70
5 1 58,87 -1,03 14,42 37,34 12,09 15,66
2 59,47 -1,00 14,24 35,97 11,80 14,84
" 1 59,70 0,57 16,03 30,74 9,08 10,65

2 60,09 -0,60 16,12 30,78 8.89 9,29

2 1 62,12 1,08 19,05 26,86 6,16 8,21

2 61,57 1,08 19,02 2531 5,88 7,09

Tablo 4.17. Farkli seviyelerde kabak unu iceren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek i¢i orneklerinin L*, a* ve b* renk degerlerinin varyans
analiz sonuglart.

Ekmek i¢i Rengi
Varyasyon
SD L* a% b*
Kaynag
KO F KO F KO F

Kabak Unu

- 4 14,622 | 25,504%*%* 6,004 6211,548** | 41,646 | 1848,129**
Seviyesi (K)
Hata 20 | 0,573 0,001 0,023

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 4.17°de ki varyans analizi sonuglar1 incelendiginde kabak unu seviyesi
degiskeninin, ekmek i¢i Orneklerinin L*, a* ve b* renk degerleri {izerine etkisinin

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.18.

analiz sonuglari.

Farkli seviyelerde kabak unu igceren bugday unu karigimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek kabugu 6rneklerinin L*, a* ve b* renk degerlerinin varyans

Ekmek Kabugu Rengi
Varyasyon
- SD L* a* b*
Kaynag
KO F KO F KO F

Kabak Unu Seviyesi

(K) 4 253,220 | 442,755%* 49,017 1249,262** | 137,417 | 999,812**
Hata 20 | 0572 0,039 0,137

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Kabak unu seviyesi degiskeninin, ekmek kabugu 6rneklerinin L*, a* ve b* renk degerleri

izerine etkisinin istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p<0,01) diizeyde oldugu tespit edilmistir

(Tablo 4.18).

Tablo 4.19°da farkli seviyelerde kabak unu i¢eren bugday unu karisimlar1 kullanilarak

iretilen ekmek i¢i 6rneklerinin, Tablo 4.20°de ise ekmek kabugu 6rneklerinin L*, a* ve

b* renk degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

verilmigtir.

Tablo 4.19.

Farkli seviyelerde kabak unu iceren bugday unu karigimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek ici Orneklerinin L*, a* ve b* renk degerlerine ait

ortalamalarin  Duncan  Coklu  Karsilastirma sonuclar1*®
(ortalamazstandart hata).
Kabak Unu Ekmek ici Rengi
Seviyesi (%) " L* a¥ b*
0 (Kontrol) 6 59,01+0,33b -1,3420,01¢ 12,39+0,03¢
2,5 6 57,57+0,48¢ -1,30+0,01d 13,25+0,10d
5 6 59,17+0,36b -1,01£0,01c 14,33+0,07¢
10 6 59,90+0,27b -0,59+0,01b 16,07+0,03b
20 6 61,85+0,14a 1,080,02a 19,030,04a

*Aynt stitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Tablo 4.19 incelendiginde ekmek 6rneklerindeki kabak unu seviyesinin artistyla birlikte

ekmek i¢i L* ve b* degerlerinin arttig1, -a* degerinin ise azalarak a* degerinin elde

edildigi goriilmektedir.
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Kabak unu ilave seviyesinin %2,5 oldugu ekmek i¢i 6rneklerinde L* renk degerinin 57,57
ile en disiik; %20 oraninda kabak unu iceren ekmek i¢i 6rneklerinde ise 61,85 ile en
yiiksek degerde oldugu, %5 ve %10 oraninda kabak unu iceren ekmek ici drnekleri
arasinda istatistiksel agidan onemli bir fark (p>0,05) olmadig1 tespit edilmistir. Bu
sonuclar 1s18inda, kabak unu seviyesinin artisiyla birlikte genel itibariyle ekmek igi

renginin acildig1 (%2,5 harig) sdylenebilir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19° da goriildiigii tizere kabak unu ilavesinin %10 oldugu ekmek i¢i 6rneklerinde
-a* renk degerinin en diisiik, kontrol grubu ekmek i¢i 6rneklerinde ise en yiiksek degerde
oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu ile %2,5, %5 ve %10 kabak unu igeren ekmek ici
orneklerinin a* degeri negatif yani yesil iken, %20 kabak unu igeren ekmek i¢i
orneklerinin kirmizi renk yogunluguna sahip oldugu ve bunun kabak unu oran arttikca

onemli seviyede (p<0,01) etkilendigi tespit edilmistir.

Formiilasyondaki kabak unu seviyesinin artisiyla birlikte ekmek i¢i 6rneklerinin b* renk
degerinin (sar1 renk yogunlugunun) diizenli ve 6nemli (p<0,01) bir sekilde artt1g1, 12,39
ile en diisiik degerin kontrol grubu ekmek i¢i 6rneklerine, 19,03 ile en yiiksek degerin de

%20 kabak unu i¢eren ekmek i¢i 6rneklerine ait oldugu tespit edilmistir.

Elde ettigimiz bulgulara benzer sekilde; Uniivar, menengi¢c unu ikamesi ile iirettigi
ekmeklerde ikame oranimi artirarak ekmek i¢i 6rneklerinin L* degerinin diistiigiinii ve
koyulasma gerceklestigini, a* degerinin yesilden kirmiziya dogru bir degisim gosterdigini

ve b* degerinin ise artmasi ile sar1 renk yogunlugunun yiikseldigini rapor etmistir [130].

Kabak ununun kendine has sar1 rengini ilave edilen ekmek orneklerine yansittigi, elde
edilen L*, a* ve b* degerlerinin ise literatiir verileri ile benzer oldugu goriilmiistiir. Elde
edilen farkliliklarin nedeni olarak hammadde ¢esidi, hammaddelerin yetistirildikleri
bolge, yetisme kosullar1 ve pisirme yontemleri gibi faktorlerden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Tablo 4.20. Farkli seviyelerde kabak unu igceren bugday unu karigimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek kabugu orneklerinin L*, a* ve b* renk degerlerine ait

ortalamalarin  Duncan  Coklu  Karsilastirma  Test  sonuglart™®
(ortalama+standart hata).
Kabak Unu Ekmek Kabugu Rengi
Seviyesi (%) " L* a¥ b*
0 (Kontrol) 6 42,07+0,50a 12,87+0,07a 19,02+0,31a
2,5 6 39,32+0,46b 12,15+0,04b 16,92+0,21b
5 6 36,65+0,36¢ 11,94+0,07b 15,25+0,20¢c
10 6 30,76+0,37d 8,99+0,13¢ 9,97+0,33d
20 6 26,09+0,36e 6,02:£0,09d 7,65+0,27¢

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Tablo 4.20 incelendiginde ekmek orneklerindeki kabak unu seviyesinin artisiyla birlikte

ekmek kabuguna ait L*, a* ve b* degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Kabak unu ilave seviyesinin %20 oldugu ekmek kabugu 6rneklerinde L* renk degerinin
26,09 ile en diisiik; kontrol grubu ekmek kabugu orneklerinde ise 42,07 ile en yiiksek
degerde oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla, kabak unu seviyesinin artigiyla birlikte
ekmek kabugu renginin koyulastigi, gozlenen bu farkliligin ise istatistiksel agidan 6nemli

(p<0,01) diizeyde etkili oldugu sdylenebilmektedir.

Spesifik hacim degerlerinin (Tablo 4.12), kabuk renginde meydana gelen renk degisimini
destekleyecek yonde oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle artan seviyede kabak unu
ilavesinin ekmeklerde spesifik hacmi diisiirdiigii, bu sebeple daha siki yapida ve gézenek
miktar1 yogun olan ekmeklerin kabuk parlakliginin azaldigi disiiniilmektedir. Ayni
zamanda, ekmeklerin pisme islemi esnasinda kabuk renginde meydana gelen
karamelizasyon olayi, ekmek kabugu koyulasmasinin bir sebebi olarak da ifade
edilmektedir [23]. Bu durum Sekil 3.3’te sunulan bugday unu yerine kabak unu ilave

edilen ekmek 6rneklerinin kesitlerinde ve iist goriinlimlerinde agikg¢a goriilebilmektedir.

Tablo 4.20°de goriilecegi lizere kabak unu ilave seviyesinin %20 oldugu ekmek kabugu
orneklerinde a* renk degerinin en diisiik degerde, kontrol grubu orneklerinde ise en
ylksek degerde oldugu goriilmektedir. Bu sonuclar 1siginda, kabak unu ilavesinin

artistyla birlikte ekmek kabugu oOrneklerinde a* degerinin fark edilebilir derece de
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azalarak kirmizi renk yogunlugunun distigi, %2,5 ile %5 oraninda kabak unu igeren
ornekler arasinda ise istatistiksel agidan oOnemli bir fark (p>0,05) olmadigi

sOylenebilmektedir.

Formiilasyondaki kabak unu seviyesinin artisiyla birlikte ekmek kabugu 6rneklerinin b*
renk degerinin (sar1 renk yogunlugunun) diizenli ve 6nemli (p<0,01) bir sekilde azaldig,
7,65 ile en diisiik degerin %20 kabak unu iceren ekmek 6rneklerine, 19,02 ile en yiiksek

degerinde kontrol grubu ekmek 6rneklerine ait oldugu tespit edilmistir.

Karaoglu ve arkadaslari, arastirdiklar1 bir calismada benzer sonuglar elde etmis ve kek
orneklerine ilave edilen arpa unu seviyesinin arttik¢a, kek kabuguna ait L*, a* ve b* renk
degerlerinin azaldigini; kek renginin daha koyu, daha kirmizi ve daha sar1 oldugunu ifade
etmiglerdir [131]. Erdemir, 1s1l islem gérmiis bakla ezme tozunu artan seviyelerde ekmek
formiilasyonuna dahil ederek ekmek kabugu oOrneklerinde L* degerinin diiserek
koyulagsma oldugu, a* degerinin yiikselerek kirmizi renk yogunlugunun arttigi, b*

degerinin ise diiserek sar1 renk yogunlugunun da azaldigini rapor etmistir [33].
4.3.4. Ekmek orneklerinde yapilan tekstiir profil analizi sonuclari

Farkli seviyelerde (%2,5, %5, %10 ve %20) kabak unu iceren bugday unu
karisimlarindan elde edilen hamurlarin pisirilmesiyle iiretilen ekmek 6rneklerinin sertlik,
esneklik, kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet ve yapiskanlik degerlerine

ait sonuglarin ortalamalar1 Tablo 4.21°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuclari ise

Tablo 4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.21. Farkli seviyelerde kabak unu i¢eren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iiretilen ve farkli depolama siirelerinde depolanan ekmek o6rneklerinin
sertlik, esneklik, kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet ve
yapiskanlik degerlerine ait sonuclarin ortalamalari.

Kabak Unu Depolama
Tekerriir Sertlik (N) Esneklik Kohesivlik
Seviyesi (%) | Siiresi (Giin)
1 1 7,820 0,989 0,685
2 7,350 0,987 0,692
0 (Kontrol) 3 1 11,800 0,964 0,539
2 10,590 0,964 0,537
5 1 14,730 0,954 0,480
2 15,500 0,956 0,501
1 1 7,050 0,986 0,673
2 6,620 0,984 0,671
2,5 3 1 11,190 0,964 0,522
2 12,330 0,959 0,520
5 1 13,500 0,955 0,498
2 13,120 0,956 0,485
1 1 7,770 0,972 0,663
2 8,260 0,972 0,648
5 3 | 12,480 0,952 0,534
2 13,270 0,945 0,520
5 1 16,570 0,937 0,476
2 14,860 0,939 0,474
1 1 11,030 0,948 0,618
2 10,610 0,951 0,624
10 3 1 15,680 0,932 0,510
2 16,970 0,930 0,506
5 1 19,430 0,927 0,463
2 19,570 0,915 0,460
1 1 17,610 0,913 0,564
2 19,980 0,911 0,549
20 3 1 25,910 0,892 0,472
2 26,420 0,886 0,459
5 1 30,180 0,890 0,427
2 34,810 0,880 0,436
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Tablo 4.21. (devam)

Kabak Unu | Depolama
Sakizimsilik | Cignenebilirlik Yapiskanhk
Seviyesi Siiresi Tekerriir Elastikiyet
. ) ™) (N.s)
(%) (Giin)

1 1 5,350 5,270 0,390 0,000

2 5,050 4,950 0,395 0,000

0 (Kontrol) 3 1 6,400 6,210 0,264 0,000
2 5,700 5,480 0,263 0,000

5 1 7,060 6,730 0,226 0,000

2 7,750 7,410 0,239 0,000

1 1 4,850 4,780 0,372 0,000

2 4,400 4,330 0,376 0,000

2,5 3 1 6,170 5,960 0,248 0,000
2 6,300 6,250 0,247 0,000

5 1 6,720 6,430 0,235 0,000

2 6,360 6,080 0,225 0,000

1 1 5,080 4,960 0,350 0,000

2 5,610 5,470 0,338 0,000

5 3 1 6,660 6,360 0,247 0,000
2 6,910 6,560 0,240 0,000

5 1 7,860 7,360 0,213 0,000

2 7,040 6,610 0,215 0,000
1 1 6,830 6,330 0,295 -0,010
2 6,540 6,200 0,295 -0,010

10 3 1 7,690 7,130 0,221 0,000
2 8,210 7,620 0,219 0,000

5 1 9,000 8,340 0,198 0,000

2 8,990 8,220 0,196 0,000
1 1 9,990 9,210 0,239 -0,130
2 10,400 9,660 0,232 -0,250
20 3 1 11,950 10,610 0,186 -0,100
2 12,830 11,560 0,182 -0,110

5 1 12,910 11,460 0,165 0,000
2 15,190 13,360 0,173 -0,010
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Tablo 4.22.

Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karigimlar1 kullanilarak
iiretilen ve farkli depolama siirelerinde depolanan ekmek o6rneklerinin
sertlik, esneklik, kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet ve
yapiskanlik degerlerinin varyans analiz sonuglari.

Varyasyon SD Sertlik Esneklik Kohesivlik
Kayna@
KO F KO F KO F
Kabak Unu 4 | 710379 | 681,863** | 0,017 | 172,221** | 0,022 | 268,708%**
Seviyesi (K)
](?;’fOIama Stresi | 5 | 590201 | 566,508%* | 0,007 | 77.421%* | 0231 | 2851,061%*
KxD 8 13,070 12,545%* 2,08x107 0,215 0,002 18,770%**
Hata 60 1,042 9,67x107° 8,12x10°
(**) p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
Tablo 4.22. (devam)
Varyasyon SD Sakizimsiik Cignenebilirlik Elastikiyet Yapiskanhk
Kaynag
KO F KO F KO F KO F
Kabak Unu 4 | 124,056 | 455,656%* | 85,889 | 444227+ | 0,029 | 1177,855%* | 0,037 | 175,577+*
Seviyesi (K)
Depolama 2 | 46,576 | 171,075%* | 33,000 | 170,726** | 0,121 | 4906,659%* | 0,012 | 56,206%*
Siiresi (D)
KxD 8 | 1,146 | 4209%* | 0,636 | 3,288%* 0,003 | 104,252%* | 0,010 | 47,688**
Hata 60 | 0272 0,193 2,46x10° 0,000

(**) p<0,01 diizeyinde dnemlidir.

Tablo 4.22°de ki varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ekmek iiretiminde kullanilan

kabak unu seviyesi (K) ve depolama siiresi (D) degiskeninin, sertlik, esneklik, kohesivlik,

sakizimsilik, cignenebilirlik, elastikiyet ve yapiskanlik degerleri iizerine etkisinin

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde oldugu tespit edilmistir. Kabak unu

seviyesi ve depolama siiresi interaksiyonunun (KxD) ise sertlik, kohesivlik, sakizimsilik,

cignenebilirlik, elastikiyet ve yapiskanlik degerleri iizerine etkisinin de istatistiksel olarak

¢ok onemli (p<0,01) diizeyde oldugu; ancak esneklik degeri tizerine 6nemli (p>0,05) bir

etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.
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Tablo 4.23’te kabak unu seviyesi, Tablo 4.24’te ise depolama siiresi degiskenine ait
sertlik, esneklik, kohesivlik, sakizimsilik, cignenebilirlik, elastikiyet ve yapiskanlik

degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.23. Farkli seviyelerde kabak unu i¢eren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek Orneklerinin kabak unu seviyesi degiskenine ait sertlik,
esneklik, kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet ve
yapigskanlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuclari* (ortalamatstandart hata).

Kabak Tekstiir Profil Analizi
Unu
Seviyesi . . - - A -
(%) n Sertlik Esneklik Kohesivlik | Sakizimsiik | Cignenebilirlik | Elastikiyet Yapiskanhk
0
0
(Kontrol) 18 | 11,3004£0,770d | 0,969+£0,004a | 0,572+0,021a | 6,220+0,240¢c 6,010+0,220¢ 0,296£0,017a |  0,000+0,000a
2,5 18 10,640+0,690d | 0,967+0,004a | 0,562+0,019b 5,800+0,220d 5,640+0,200d 0,284+0,016b 0,000+0,000a
5 18 12,200+0,820c | 0,953+0,004b | 0,552+0,019¢ 6,530+0,240¢ 6,220+0,210¢ 0,267+0,014¢ 0,000+0,000a
10 18 15,550+0,890b | 0,934+0,003¢ | 0,530+0,016d 7,880+0,250b 7,310+0,220b 0,237+0,010d 0,000+0,000a
20 13 25,820+1,440a | 0,895+0,005d | 0,484+0,013e | 12,210+0,450a 10,980+0,360a 0,196+0,007¢ -0,100+0,020b

* Aynt stitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Tekstiir profil analizi grafiginde, ilk sikistirma ¢evrimi esnasinda ortaya ¢ikan pik giicii
(birinci egrinin yliksekligi) olarak hesaplanan sertlik degerinin, kontrol grubu ekmek
orneklerinde en diisiik, %20 kabak unu igeren ekmek o6rneklerinde ise en yliksek degerde
(Tablo 4.23) oldugu tespit edilmistir [19, 115]. Kontrol grubu ekmek 6rnekleri ile %2,5
kabak unu iceren ekmek ornekleri arasinda istatistiksel agidan énemli bir fark olmazken
(p>0,05), bu seviyeden sonra kabak unu seviyesindeki artisla birlikte sertlik degerinde

onemli bir artigin oldugu goriilmektedir.

Benzer sekilde Saka, yaptig1 bir ¢alismada formiilasyonda artan yulaf kepegi ilavesi ile
birlikte ekmeklerde sertlik degerlerinin artirdigini rapor etmis ve ekmek hamurlarinin lif

icerigindeki artisin bu durumun nedeni olabilecegini vurgulamistir [132].

Isil islem gormiis bakla ezme tozunun ekmek yapiminda kullanimi ve kalite kriterleri
tizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada bakla ezme tozu, ekmeklerde diisiik hacim ve
artan diyet lifi miktarina bagl olarak daha siki ve yogun bir i¢ yapisina neden olmasi

dolayisiyla ekmeklerde sertligi artirdig1 rapor edilmistir [33].
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Kismi olarak sikistirilan gidanin kendini toparlayarak orijinal yiiksekligine donmek i¢in
gostermis oldugu kabiliyetin orani olarak ifade edilen esneklik; 0,969 ile kontrol grubu
ekmek orneklerinde en yiiksek, 0,895 ile %20 kabak unu igeren ekmek 6rneklerinde en
diisiik deger olarak (Tablo 4.23) tespit edilmistir [115, 133]. Formiilasyondaki kabak unu
seviyesinin artigiyla birlikte ekmek Orneklerinin esneklik degerinin azaldigi, ancak
kontrol grubu ile %2,5 kabak unu iceren ekmek ornekleri arasinda istatistiksel agidan

onemli bir fark (p>0,05) olmadig1 goriilmektedir.

Yilmaz, bamya ununun artan oranlarda ilavesinin ekmeklerde esneklik degerlerini
azalttigini rapor etmistir. Bunun nedeni olarak ise ekmekteki bamya unu oranina bagl
ham lif miktarindaki artma ve glutende meydana gelen azalma oldugunu ifade etmistir

[42].

Maddenin ilk deformasyondaki dirence gore ikinci bir deformasyona ne kadar iyi
dayanabilecegini gosteren kohesivlik degerinin kontrol grubu ekmek 6rneklerinde 0,572
ile en yliksek, %20 kabak unu igceren ekmek 6rneklerinde ise 0,484 ile en diisiik degerde
oldugu (Tablo 4.23) tespit edilmistir [115, 133]. Kabak unu seviyesinin artistyla birlikte
genel itibariyle ekmek 6rneklerinin kohesivlik degerlerinde istatistiksel acidan 6nemli

(p<0,05) diizey de azalma oldugu goriilmektedir.

Saka, ekmeklerde yulaf kepeginin artan oranlarda ilavesi ile kohesivlik degerlerinin
azaldigini, bunun nedeni olarak ise kepek ilavesinin ekmekleri lif¢ge zenginlestirmesi

oldugunu ifade etmistir [132].

Tekstiir profil analizi grafiginde sertlik ve yapigskanlik degerlerinin ¢arpimi olarak
hesaplanan sakizimsilik degerinin, %2,5 kabak unu iceren ekmek 6rneklerinde en diistik,
%20 kabak unu iceren ekmek drneklerinde ise en yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir
[115]. Kabak unu seviyesinin artmasi ile sakizimsilik degerinin énemli (p<0,01) ve
diizenli bir sekilde ytikselttigi (%2,5 harig), kontrol grubu ile %5 kabak unu i¢eren ekmek
ornekleri arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir fark (p>0,05) olmadig1 goriilmektedir

(Tablo 4.23).

Pala, boza tozunun hamur reolojisi ve ekmek kalitesi iizerine etkisini inceledigi bir
calismada, boza tozu ilavesinin sertlik ve yapiskanlik degerlerini yiikselttigi, buna baglh

olarak sakizimsilik degerlerinde de yilikselme oldugu belirtmistir [45].
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Sertlik, yapiskanlik ve esneklik degerlerinin ¢arpimi sonucu elde edilen ¢ignenebilirlik
degerinin %2,5 oraninda kabak unu ilavesi ile diistiigli, diger seviyelerde ise 6nemli
derecede (p<0,01) yiikseldigi; kontrol grubu ile %5 kabak unu igeren ekmek ornekleri
arasinda ise istatistiksel agidan Onemli bir fark (p>0,05) olmadigr (Tablo 4.23)
goriilmektedir [115].

Gidanin herhangi bir etkiden sonra olusan sekil bozuklugunun etki kaldirildiginda eski
haline donme yetenegi olan elastikiyet, tekstiir profil analizi grafigindeki ilk geri ¢ekilme
Olciisii olarak hesaplanmaktadir [115, 133]. Tablo 4.23 incelendiginde kontrol grubu
ekmek Orneklerinde elastikiyet degerinin 0,296 ile en yiiksek, %20 kabak unu iceren
ekmek Orneklerinde ise 0,196 ile en diisiik degerde oldugu tespit edilmistir. Kabak unu
seviyesinin artigiyla birlikte genel itibariyle ekmek Orneklerinin elastikiyet degerinin

istatistiksel agidan 6nemli (p<0,01) diizeyde azaldig1 goriilmektedir.

Gergekaslan, vakfikebir ekmek hamurundan laktik asit bakterilerinin izolasyonu-
identifikasyonu ve ekmek {liretiminde kullanilabilme imkanlar1 iizerine yaptig1 bir
calismada, elastikiyet degerlerinde goriilen diismenin artan ekmek ici sertligine baglh

oldugunu ifade etmistir [23].

Yapiskanlik, gida maddesi yiizeyi ile Tekstiir Analiz cihazinin baski plakasi arasindaki
cekim kuvvetini agmak i¢in gerekli olan giictiir. Tekstiir profil analizi grafiginde ilk
sikistirma c¢evrimi sonunda bekleme siiresi 6ncesi olusmast muhtemel ilk negatif alan
olarak hesaplanmaktadir [115, 133]. Kabak unu seviyesinin artisiyla birlikte genel
itibariyle ekmek orneklerinin yapiskanlik degerlerinin arttigi, ancak kontrol grubu ile
%?2,5, %5 ve %10 kabak unu igeren ekmek ornekleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli

bir fark (p>0,05) olmadig: tespit edilmistir (Tablo 4.23).

Yavuz, ekmeklik unlara diyet lif kaynagi olarak igde tozu ilavesinin ekmek kalitesi
tizerine etkisinin incelenmesi; Meral ise farkli kosullarda bayatlamis ekmeklerden elde
edilen unlarin ekmek formiilasyonuna etkisi iizerine yaptig1 ¢alismada benzer sonuglar
elde etmis, yapiskanlik degerindeki degisimin nisasta miktar1 ve nisastanin

jelatinizasyonu ile ilgili oldugunu ifade etmislerdir [19, 126].
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Tablo 4.24. Farkli seviyelerde kabak unu i¢eren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iretilen ekmek Orneklerinin depolama siiresi degiskenine ait sertlik,
esneklik, kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet ve
yapigskanlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test

sonuclari* (ortalamatstandart hata).

Tekstiir Profil Analizi
Depolama
Siiresi
(Giin) n Sertlik Esneklik Kohesivlik Sakizimsihk | Cignenebilirlik Elastikiyet Yapiskanhk
1. Giin 30 | 10,410+0,830c | 0,961£0,005a | 0,639+0,009a | 6,410+0,380c | 6,120+0,330c | 0,328+0,011a | -0,040+0,020c
3. Giin 30 | 15,66041,040b | 0,939+0,005b | 0,51240,005b | 7,880+£0,440b | 7,370£0,360b | 0,232+0,005b | -0,020+0,010b
5. Giin 30 | 19230+1,330a | 0,931£0,005c | 0,470+0,005c | 8,890+0,530a | 8,200+0,430a | 0,209+0,005c | 0,000::0,000a

* Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Depolama siiresinin uzamastyla birlikte ekmegin bayatlayacagi ve ekmek i¢i yapisinin
sertlesecegi bilinen bir gergektir. Beklenildigi gibi ekmek 6rneklerin de depolama siiresi
arttikca sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri artmis, bununla birlikte esneklik,

kohesivlik, elastikiyet ve yapiskanlik degerleri ise diisiis gostermistir (Tablo 4.24).

Karadeniz Bolgesi’nde geleneksel olarak firetilen misir ekmeklerinde yapilan bir
calismada, misir unu seviyesi ve katki kullaniminin kalite {izerine etkisi incelenmis ve
dokusal o6zellikler agisindan benzer sonuglar elde edilmistir. Misir unu kullaniminin
glutene etkisi dolayisiyla, depolama siiresi bakimindan 0., 1. ve 2. giin ekmek
orneklerinde sertlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerinin yiikseldigi, kohesivlik ve

elastikiyet degerlerinin ise diistiigii rapor edilmistir [125].

Ekmeklerde depolama siiresinin uzunluguna bagl olarak bir dizi fiziksel ve kimyasal
degisimler ile bayatlama meydana gelmektedir. Bayatlama ile ilgili en 6nemli parametre
ekmek i¢i sertliginde meydana gelen artis ve nisasta retrogradasyonudur [73, 134]. Bu
yiizdendir ki ekmeklerdeki depolama siiresinin uzamasiyla nisasta retrogradasyonuna
bagl olarak dokusal 6zelliklerin olumsuz etkilendigi ve orneklerdeki sertlik degerinin

yiikseldigi diistintilmektedir.
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Sekil 4.1.  Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karigimlar: kullanilarak
iiretilen ekmek Orneklerinin sertlik degeri lizerinde etkili olan Kabak Unu
Seviyesi (K) x Depolama Siiresi (D) Interaksiyon Grafigi.

Ekmek 6rneklerinde sertlik degeri tizerinde etkili olan kabak unu seviyesi (K) x depolama
stiresi (D) interaksiyonu (Sekil 4.1) incelendiginde, en yiiksek sertlik degerine 5. giinde
%20 kabak unu iceren ekmek orneklerinin, en diisiik sertlik degerine ise 1. giinde %2,5
kabak unu iceren ekmek orneklerinin sahip oldugu gdzlemlenmistir. Giin bazinda
incelendiginde, her ii¢ giinde de sertlik degeri en yiiksek olan ekmek 6rneklerinin %20
kabak unu, sertlik degeri en diisiik olan ise 1. ve 5. giinde %2,5 kabak unu igeren ekmek

ornekleri oldugu; 3. giinde kontrol grubu ekmek 6rnekleri oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek orneklerinin kohesivlik degeri tizerinde etkili olan Kabak
Unu Seviyesi (K) x Depolama Siiresi (D) Interaksiyon Grafigi.
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Sekil 4.2 incelendiginde, en yiiksek kohesivlik degerine 1. giinde kontrol grubu ekmek
orneklerinin, en diisiik kohesivlik degerine ise 5. giinde %20 kabak unu iceren ekmek
orneklerinin sahip oldugu gozlemlenmistir. Depolama uzunlugu acisindan ise her ii¢
giinde de kohesivlik degeri en yiiksek olan ekmek 6rneklerinin kontrol grubu, kohesivlik
degeri en diisiik olan ekmek orneklerinin ise %20 kabak unu igeren ekmek ornekleri

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek 6rneklerinin sakizimsilik degeri lizerinde etkili olan Kabak
Unu Seviyesi (K) x Depolama Siiresi (D) Interaksiyon Grafigi.

Ekmek 6rneklerinde sakizimsilik degeri iizerinde etkili olan kabak unu seviyesi (K) x
depolama siiresi (D) interaksiyonu (Sekil 4.3) incelendiginde, en yiiksek sakizimsilik
degerine 5. giinde %20 kabak unu, en diisiik sakizimsilik degerine ise 1. giinde %2,5
kabak unu igeren ekmek oOrneklerinin sahip oldugu goézlemlenmistir. Giin bazinda
incelendiginde, her {i¢ giinde de sakizimsilik degeri en yiiksek olan ekmek 6rneklerinin
%20 kabak unu igeren ekmekler oldugu, en diisiik olan ekmek 6rneklerinin ise 1. ve 5.
giinde %2,5 kabak unu igceren ekmek ornekleri oldugu; 3. giinde ise kontrol grubu ekmek

ornekleri oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek Orneklerinin ¢ignenebilirlik degeri lizerinde etkili olan
Kabak Unu Seviyesi (K) x Depolama Siiresi (D) Interaksiyon Grafigi.

Sekil 4.4 incelendiginde, en yiiksek cignenebilirlik degerine 5. glinde %20 kabak unu
iceren ekmek Orneklerinin, en diisiik degere ise 1. giinde %2,5 kabak unu i¢eren ekmek
orneklerinin sahip oldugu gézlemlenmistir. Giin bazinda incelendiginde, her {i¢ giinde de
cignenebilirlik degeri en yliksek olan ekmek drneklerinin %20 kabak unu igeren ekmekler
oldugu, en diisiik olan ekmek orneklerinin ise 1. ve 5. giinde %2,5 kabak unu iceren
ekmek oOrnekleri oldugu; 3. giinde ise kontrol grubu ekmek ornekleri oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.5. Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek Orneklerinin elastikiyet degeri lizerinde etkili olan Kabak
Unu Seviyesi (K) x Depolama Siiresi (D) Interaksiyon Grafigi.
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Ekmek orneklerinde elastikiyet degeri iizerinde etkili olan kabak unu seviyesi (K) x
depolama stiresi (D) interaksiyonu (Sekil 4.5) incelendiginde, en yiiksek elastikiyet
degerine 1. giinde kontrol grubu ekmek 6rneklerinin, en diisiik degere ise 5. giinde %20
kabak unu iceren ekmek orneklerinin sahip oldugu gézlemlenmistir. Giin bazinda
incelendiginde, her ii¢ giinde de elastikiyet degeri en yiiksek olan ekmek Orneklerinin
kontrol grubu ekmek 6rnekleri oldugu, en diisiik olan ekmek 6rneklerinin ise %20 kabak

unu iceren ekmek 6rnekleri oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek drneklerinin yapiskanlik degeri lizerinde etkili olan Kabak
Unu Seviyesi (K) x Depolama Siiresi (D) Interaksiyon Grafigi.

Sekil 4.6 incelendiginde, en yliksek yapiskanlik degerine 1. giinde %20 kabak unu igeren
ekmek oOrneklerinin, en diisiik degere ise 1. giinde %10 kabak unu iceren ekmek
orneklerinin sahip oldugu gézlemlenmistir. Giin bazinda incelendiginde, her {i¢ giinde de
yapiskanlik degeri en yiiksek olan ekmek Orneklerinin %20 kabak unu igeren ekmek

ornekleri oldugu tespit edilmistir.
4.3.5. Ekmek orneklerinde yapilan duyusal analiz sonuclari

Farkli seviyelerde (%2,5, %5, %10 ve 9%20) kabak unu igeren bugday unu
karisimlarindan elde edilen hamurlarin pisirilmesiyle iiretilen ekmek 6rneklerinin kabuk
yapisi, gozenek, i¢ renk, tat ve aroma, koku ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal analiz
degerlerine ait sonuclarin ortalamalar1 Tablo 4.25°te, bu degerlere ait varyans analiz

sonugclar1 ise Tablo 4.26’da verilmistir.
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Tablo 4.25. Farkl seviyelerde kabak unu i¢eren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek Orneklerinin kabuk yapisi, gozenek, i¢ renk, tat ve aroma,

koku ve genel kabul edilebilirlik degerlerine ait sonuglarin ortalamalari.

Kabak Unu Kabuk Tat Genel
Seviyesi Yapisi Gozenek I¢ Renk Aroma Koku Kabul
(%) P Edilebilirlik
0 (Kontrol) 4,867 4,733 4,733 4,267 4,467 4,733
2,5 4,733 4,667 4,733 4,333 4,467 4,600
5 4,400 4,133 4,333 4,067 4,400 4,333
10 3,267 3,400 3,267 3,000 3,533 3,267
20 1,667 2,667 2,600 2,667 2,933 2,400

Tablo 4.26. Farkli seviyelerde kabak unu iceren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek 6rneklerinin kabuk yapisi, gozenek, i¢ renk, tat ve aroma,
koku ve genel kabul edilebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Kabuk Yapis1 Gozenek i¢ Renk
Varyasyon
o SD
Kaynagi
KO F KO F KO F
Kabak Unu 4 27,013 58,123** 11,647 11,493** 13,733 17,891 %**
Seviyesi (K)
Hata 70 0,465 1,013 0,768
(**) p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
Tablo 4.26. (devam)
Tat Koku Genel Kabul
Varyasyon SD Aroma Edilebilirlik
Kaynag
KO F KO F KO F
Kabak Unu 9,033 9,227+ 7,287 8,539%* | 15,067 | 24,874%*
Seviyesi (K) 4
Hata 70 0,979 0,853 0,606

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 4.26°da ki varyans analiz sonuglari incelendiginde ekmek iiretiminde kullanilan

kabak unu seviyesi degiskeninin, kabuk, gozenek, i¢ renk, tat ve aroma, koku ve genel
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kabul edilebilirlik degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p<0,01)

diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.27°de farkli seviyelerde kabak unu iceren bugday unu karigimlar1 kullanilarak

tiretilen ekmek orneklerinin kabuk yapisi, gdzenek, i¢ renk, tat ve aroma, koku ve genel

kabul edilebilirlik degerlerine ait ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilagtirma test

sonuclar1 verilmistir.

Tablo 4.27. Farkh seviyelerde kabak unu iceren bugday unu karisimlar1 kullanilarak
iiretilen ekmek Orneklerinin kabuk yapisi, gozenek, i¢ renk, tat ve aroma,

koku ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonuglari™ (ortalama+standart hata).

Kabak Genel
Uflu .| n Kabulk Gozenek ¢ Renk Tat Koku Kabul
Seviyesi Yapisi Aroma o ere 1

° Edilebilirlik
(%)

0 15 | 4,9+0,1a | 4,7+02a 4,740,1a 4,3+0,2a 4,5+0,2a 4,740,1a

(Kontrol)

2,5 15 | 4,740,1a | 4,740,1a 4,7+0,1a 4,3+0,2a 4,5+0,2a 4,6+0,1a

5 15 | 4,4+£0,2a | 4,140,2a 4,3+0,2a 4,1£0,2a 4,4+0,2a 4,3+0,2a
10 15 | 3,3+0,2b 3,4+0,3b 3,3+0,3b 3,0+£0,3b 3,5+0,3b 3,34+0,3b
20 15 | 1,740,2¢ 2,7+0,4¢ 2,6+0,3¢ 2,7+0,3b 2,9+0,3b 2,4+0,3¢

* Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Kontrole gore artan kabak unu seviyesi ile ekmek 6rneklerinin kabuk puanlari 6nemli
derecede (p<0,01) azalma gdstermis, en diisiik kabuk puani %20 kabak unu i¢eren ekmek
orneklerine ait olurken kontrol grubu ile %2.,5 ve %5 kabak unu iceren ekmek 6rnekleri
arasinda istatistiksel ag¢idan 6nemli bir fark (p>0,05) olmadigi tespit edilmistir (Tablo
4.27). Sekil 3.3’te verilen deneme ekmeklerinin resimlerinden de goriilebilecegi gibi %10

seviyesinden ekmek kabuklarinda koyulagsma ve diizensizlik goriillmeye baglanmistir.

Ekmek orneklerinin gozenek ve i¢ renk puanlarina bakildigi zaman; en begenilen ekmek
orneklerinin kontrol grubuna ait oldugu, buna en yakin puanlar ise %2,5 ve %5 kabak
unu iceren ekmek drneklerinin aldig: tespit edilmistir (Tablo 4.27). Istatiksel agidan ise

kontrol grubu ile %2,5 ve %5 kabak unu iceren ekmek 6rnekleri arasinda 6nemli bir fark
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(p>0,05) olmadig1 ancak %10 kabak unu seviyesinden sonra bu puanlarin diistiigi

gorilmistiir.

Kontrol grubu ekmek Orneklerinin aromasi zaten tiiketiciler tarafindan bilinen bir tat
oldugundan, panelistlerce de begenilmis, %2,5 ve %5 kabak unu iceren ekmek
orneklerinin tat ve aroma puanlar1 ise kontrol grubu ekmek orneklerine yakin olarak
bulunmustur. Dolayisiyla istatiksel agidan da kontrol grubu ile %2,5 ve %5 kabak unu
iceren ekmek Ornekleri arasinda 6nemli bir fark (p>0,05) olmadig1 ancak %10 kabak unu
seviyesinden sonra tat ve aroma puanlarinin diistiigii, %20 kabak unu iceren ekmek
ornekleri ile arasinda ise 6nemli derece (p>0,05) bir fark olusmadigi goriilmiistiir (Tablo

4.27).

Panelistler tarafindan kontrol grubu ekmek 6rneklerinin kokusu en yiiksek puani alirken,
%20 kabak unu igeren ekmek orneklerinin en diisiik puan1 aldig: tespit edilmistir (Tablo
4.27). Genel olarak %2,5 ve %5 kabak unu igeren ekmek 6rneklerinin kontrol grubunu
takip ettigi, panelistler tarafindan ise bu seviyelerdeki kokunun rahatsiz edici olmadigina

dair degerlendirmeler yapilmistir.

Genel kabul edilebilirlik agisindan kontrol grubu ekmek ornekleri en yiiksek puam
alirken, %2,5 ve %5 kabak unu igeren ekmek ornekleri de kontrol grubundan sonra en
ylksek puanlar1 almistir. Kabak unu seviyesi arttikga ekmek orneklerinin genel kabul
edilebilirligi azalmis, kontrol grubu ile %2,5 ve %5 kabak unu igeren ekmek Ornekleri

arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p>0,05) derecede bir fark gériilmemistir (Tablo 4.27).

Tiim duyusal degerler incelendiginde kontrol grubu, %2,5 ve %5 kabak unu iceren ekmek
orneklerinin benzer puanlar aldig1 goriilmiistiir. %5 seviyesine kadar ilave edilen kabak
ununun ekmeklerde duyusal kaliteye olumsuz bir etkisinin olmadig1 ve kabul edilebilir

oldugu sonucu ¢ikarilabilmektedir.

Saka, yaptig1 calismada benzer sonuclar elde etmis, ekmeklerde yulaf kepegi ilave
oraninin artiritlmasi ile goriiniis, kabuk rengi, tekstiir, elastikiyet, gdzenek, homojenlik,
tat, koku ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal 6zelliklere ait puanlarin sahit 6rneklere
gore diistiiglinl rapor etmistir. Tiim bu 6zelliklere ait degerlerin diigmesine karsin yulaf
kepeginin diisiik oranlarda (%10 ve daha az) ilave edilmesiyle yapilan ekmeklerin

panelistler tarafindan begenildigini ifade etmistir [132].

65



5. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Calismada, temel besin maddelerinden birisi olan ekmegin fonksiyonel 6zelliklerini,

besinsel degerlerini arttirmak ve insan sagligi agisindan daha yararli bir gida olmasini

saglamak amaciyla, mineral ve besinsel lif igerigi yiiksek oldugu bilinen ¢erezlik

kabaklarin ¢ekirdekleri ¢ikarildiktan sonra atik materyal olarak degerlendirilen kisimlari

un haline getirilmis ve elde edilen unun ekmek iiretiminde kullanom imkanlar

arastirilmistir. Bu maksatla, normal ekmek iiretiminde bugday unu yerine farkl

seviyelerde (%2,5, %5, %10 ve %20) kabak unu ikame edilmis ve {iiretilen ekmegin

teknolojik bazi kalite kriterleri incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler

istatistiki olarak degerlendirilmis, elde edilen bulgulardan asagidaki genel sonug ve

Oneriler ¢ikartilmistir.

1-

Kabak unu ikame oraninin artmastyla, un karisimlarindan elde edilen ekmek
hamurlarimin farinograf analizinde genel olarak su absorbsiyonu ve stabilite
degerlerinin kontrol hamuruna gore diistligli, gelisme siiresi, yogurma tolerans
indeksi ve yumusama derecesi degerlerinin ise kontrol hamuruna gore yiikseldigi
tespit edilmisgtir.

Ekstensograf analizinde %20 oraninda kabak unu igeren hamurlarin uzama
direnci, oran sayisi, maksimum diren¢ ve hamur enerjisinin en yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Artan kabak unu ikamesiyle, un karigimlarindan elde edilen ekmek
hamurlarinin kontrol hamuruna gore uzama kabiliyetlerinde ise dnemli seviyede
(p<0,01) diisiis gozlemlenmistir.

Ekmek hamurlarinin renk yogunlugu analizinde kabak unu ikamesi ile genel
olarak L* degerinin azaldigi, -a* ve b* degerlerinin ise arttig1 tespit edilmistir.
Boylece hamurlar da koyulasma meydana geldigi gibi yesil ve sar1 renk
yogunlugunun da yiikseldigi goriilmiistiir.

Bugday unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak iiretilen ekmek
orneklerinin genel olarak agirlik degerlerinde ikame orani arttikga istatistiksel
acidan 6nemli derecede (p<0,01) ylikselme; hacim, spesifik hacim ve pisme kayb1
degerlerinde ise dnemli derecede (p<0,01) diisme oldugu gézlemlenmistir. Ancak

%?2,5 oraninda kabak unu igeren ekmeklerin hacim degerlerinde artis oldugu, %5
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oraninda ise ¢ok fazla bir diisme olmadig: tespit edilmistir. Dolayisiyla %2,5 ve
%35 kabak unu ilavesi ile kabul edilebilir nitelikte bir ekmek {iretilebilecegi
diistiniilmektedir.

Kabak unu ikame oraninin artmasiyla, iiretilen ekmeklerdeki kiil iceriginin genel
olarak dnemli seviyede (p<0,01) artti§1, nem igeriginin ise azaldig1 (%2,5 harig)
tespit edilmistir. Ekmeklerde istatiksel agidan en yiiksek nem igerigine %2,5
kabak unu igeren ekmeklerin sahip oldugu ve bu degeri kontrol grubu
ekmeklerinin takip ettigi goriilmiistiir. %2,5 oraninda kabak unu ilavesi
ekmeklerin hem nem hem de kiil igerigini kontrol grubu ekmeklerine kiyasla
attirarak ekmeklerde daha yumusak bir yapinin elde edilmesinde etkili oldugu, bu
sonucun ekmeklerdeki hacim ve sertlik degerleri ile uyumlu oldugu tespit
edilmistir.

Ekmek i¢i renginin, kabak unu kullanirmindan 6nemli seviyede (p<0,01)
etkilendigi tespit edilmistir. Kabak unu kullanimiyla L* degerinin yiikselmesine
bagli olarak ekmek i¢i rengi genel olarak agilsa da %2,5 oraninda kabak unu
iceren ekmek kabuklarinda koyulagma oldugu, yesil rengi temsil eden -a*
degerinin azaldigi, kirmizi rengi ve sar1 rengi temsil eden a* ve b* degerlerinin
ise arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte ekmek kabugunda yapilan renk
analizinde ise kabak unu ikame oraninin artmasi ile ekmelerin genel olarak L*
(koyulagma), a* (kirmizi renk yogunlugu) ve b* (sar1 renk yogunlugu)
degerlerinin diistiigli; kontrol grubu ekmek orneklerine en yakin degerlerin ise
%?2,5 kabak unu iceren ekmekler oldugu tespit edilmistir.

Bugday unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak {iretilen ekmek
orneklerindeki tiim tekstiirel ozellikler kabak unu seviyesi degiskenine bagh
olarak onemli (p<0,01) seviyede etkilenmistir. Kabak unu ikame oraninin
artmasiyla ekmeklerde genel olarak sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve
yapiskanlik degerlerinin kontrol ekmegine gore yiikseldigi, esneklik, kohesivlik
ve elastikiyet degerlerinin ise diistiigii tespit edilmistir. Kontrol ekmeginden sonra
%2,5 ve %5 kabak unu iceren ekmeklerin en diisiik sertlik, c¢ignenebilirlik,
yapiskanlik ve sakizimsilik degerleri ile en yiiksek esneklik, kohesivlik ve

elastikiyet degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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8- Depolama siiresi degiskenine bagli olarak ise tiretilen ekmeklerdeki tiim tekstiirel
ozellikler 6nemli (p<0,01) seviyede etkilenmistir. Kabak unu igeren ekmeklerin
depolama siiresi (giin) uzadikca, ekmeklerde genel olarak sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinin kontrol ekmegine gore yiikseldigi, esneklik,
kohesivlik, elastikiyet ve yapiskanlik degerlerinin ise diistiigii tespit edilmistir.
Depolama siiresine bagli en az degisim gosteren ve kontrol grubuna en yakin
degerlerin %2,5 oraninda kabak unu igeren ekmeklerde oldugu da gozlenmistir.

9- Kabak unu ikame oraninin artmastyla iiretilen ekmeklerin duyusal 6zelliklerine
ait puanlarin istatistiksel acidan énemli seviyede (p<0,01) azaldig1 gozlenmistir.
Kontrol grubu ekmeklerinden sonra %2,5 oraninda kabak unu iceren ekmeklerin
kabuk, gbzenek, i¢ renk, tat ve aroma, koku ve genel kabul edilebilirlik a¢isindan
daha yiiksek puanlar aldigi ve begenildigi saptanmistir. Bunu %5 kabak unu
iceren ekmeklerin takip ettigi, bu seviyeye kadar kabak unu ilave edilen
ekmeklerin duyusal 6zellerine ait puanlarin kontrol grubu ve %2,5 kabak unu

iceren ekmekler ile istatiksel agidan bir farki olmadig1 goriilmiistiir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda ekmek {iretiminde bugday unu yerine %2,5
oraninda kabak unu kullaniminin hem duyusal hem de teknolojik olarak hamur ve son
tirtin 6zelliklerini 6nemli Olciide etkilemedigi tespit edilmistir. Bununla birlikte %5°lik
bir kullanimin hamurda ve son {irlinde nispeten tolere edilebilir etkilerinin oldugu
gozlemlenmistir. Buna gore ekmek iiretiminde g¢erezlik kabak ununun %35 seviyesine
kadar kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir. Bu sayede diyet lif ve mineral madde
icerigi daha yiiksek bir {iriin eldesi miimkiindiir. Ayrica atik olarak goriilen bir maddenin

gidalarda degerlendirilmesiyle hem ¢evresel hem de ekonomik fayda saglanmig olacaktir.
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EKLER

EK-1. Ekmek Duyusal Analiz Degerlendirme Panel Formu

Ekmek Duyusal Analiz Degerlendirme Formu

Panelistin Ad1 Soyadi: Tarih:

Aciklama: Sizlere karisik kodlarla verilen 5 adet ekmek Ornegini asagida
verilen kalite kriterlerini dikkate alinarak en az 1 en yiiksek 5 puan
olmak {iizere degerlendiriniz. Degerlendirmelerini standart beyaz

undan yapilan ekmegi baz alarak yapiniz.

*Ornek Kodlar
Kalite Kriterleri

975 243 124 689 537

Ekmegin Kabuk Yapisi

Ekmek ici Gozenek Yapisi

Ekmek Ici Rengi

Tat ve Aroma

Koku

Genel Kabul Edilebilirlik

Puan degerleri ile ilgili | 1= Hi¢ Begenmedim
aciklama: 2= Begenmedim

3= Az Begendim

4= Begendim

5= Cok Begendim

Belirtmek istediginiz diger hususlar (istege bagh):

*Ornek Kodlari: Kontrol grubu ekmekleri 537, A (%2,5) grubu ekmekleri 243, B (%5) grubu ekmekleri
124, C (%10) grubu ekmekleri 975 ve D (%20) grubu ekmekleri 689 kodu ile panelistlere sunulmustur.

84



	TEZ BİLDİRİM SAYFASI
	TEŞEKKÜR
	ÖZET
	ABSTRACT
	İÇİNDEKİLER
	TABLOLAR LİSTESİ
	ŞEKİLLER LİSTESİ
	RESİMLER LİSTESİ
	SİMGELER VE KISALTMALAR LİSTESİ
	1. BÖLÜM
	GİRİŞ

	2. BÖLÜM
	LİTERATÜR ÖZETLERİ

	3. BÖLÜM
	MATERYAL VE YÖNTEMLER
	3.1. Materyal
	3.1.1. Kabak unu eldesi

	3.2. Yöntem
	3.2.1. Çalışmada kullanılan buğday ve kabak ununda yapılan analizler
	3.2.2. Farinograf analizi
	3.2.3. Ekstensograf analizi
	3.2.4. Renk yoğunluğu analizi
	3.2.5. Ekmek üretimi
	3.2.6. Deneme ekmeklerinde yapılan analizler
	3.2.6.1. Nem miktarı analizi
	3.2.6.2. Kül miktarı analizi
	3.2.6.3. Ağırlık, hacim ve spesifik hacim analizi
	3.2.6.4. Pişme kaybı
	3.2.6.5. Kabuk ve iç renk yoğunluğu analizi
	3.2.6.6. Tekstür profil analizi (TPA)
	3.2.6.7. Duyusal analiz

	3.2.7. İstatistiksel Analiz



	4. BÖLÜM
	ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA
	4.1. Kabak Unu İçeren Kompozit Unların Reolojik Analiz Sonuçları
	4.1.1. Farinograf analizi sonuçları
	4.1.2. Ekstensograf analizi sonuçları

	4.2. Deneme Hamurlarının Renk Analizi Sonuçları
	4.3. Deneme Ekmeklerinde Yapılan Analizlerin Sonuçları
	4.3.1. Ekmek örneklerinde yapılan ağırlık, hacim, spesifik hacim ve pişme kaybı analizi sonuçları
	4.3.2. Ekmek örneklerinde yapılan nem ve kül analizi sonuçları
	4.3.3. Kabuk ve iç renk yoğunluğu analizi sonuçları
	4.3.4. Ekmek örneklerinde yapılan tekstür profil analizi sonuçları
	4.3.5. Ekmek örneklerinde yapılan duyusal analiz sonuçları



	5. BÖLÜM
	SONUÇ VE ÖNERİLER

	KAYNAKLAR
	EKLER
	ÖZGEÇMİŞ

