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Bu calismada; ekmegin besinsel 6zelliklerini gelistirmek icin ekmek tGretiminde kullanilan bugday unu, farkl
metotlatla (geleneksel ve ultrason uygulamal) aciligt giderilmis lipenden elde edilen un (%10) ve tip4 direncli
nisasta (DN-%10) ile yer degistitilmistir. Ekmegin kalite 6zelliklerini gelistirmek amaciyla vital gluten ve/veya
sodyum stearol-2-laktilat (SSL) ilavesi yapilarak, katki maddeletinin ekmek kalitesi tlzerine etkileri
belirlenmistir. Ekmek formilasyonuna lipen unu+DN ilave edilmesiyle azalan hacim ve spesifik hacim
degetleri, katki maddelerinin kullanim ile yitkselmistir. Ultrason uygulamastyla aciligi giderilmis lipen unu
kullanimy; geleneksel yontemle aciligt giderilmis liipen unu iceren ekmeklere gére daha yliksek hacim ve
spesifik hacim ile daha dustk sikilik ve sertlik degetleri saglamustir. Vital gluten+SSL kombinasyonu ile
tretilen ekmeklerin sertlik, elastikiyet, koheziflik ve esneklik degetleri istatistiki actdan bugday unu ekmegine
benzer bulunmustur (P >0.05). Ekmek 6rneklerinin genel begeni puanlant %10 lipen unu+%10 DN
kullanumi ile azalmus, vital gluten ve vital guten+SSL ilavesi genel begeni puanlarinin bugday unu ekmegine
yakin olmastnt saglamustir.

Anahtar kelimeler: Vital gluten, sodyum stearol-2-laktilat (SSL), lipen, direngli nisasta, ekmek

EFFECT OF VITAL GLUTEN AND EMULGATOR ON QUALITY PROPERTIES
OF BREAD CONTAINING LUPIN FLOUR DEBITTERED BY DIFFERENT
METHODS AND RESISTANT STARCH

ABSTRACT

In this study, wheat flour used in bread was replaced by flour (10%) obtained from lupin debittered
by different methods (traditional and ultrasound application) and resistant starch type4 (RS-10%) to
improve nutritional properties of bread. The effects of vital gluten and/or sodium stearoyl-2-lactylate
(SSL) on quality characteristics of bread were investigated. While volume and specific volume
decreased with addition of lupin flour+RS to bread formulation, it increased with additives. Use of
lupin flour debittered by ultrasound provided higher volume and specific volume, lower firmness and
hardness compared to breads containing lupin flour debittered by traditional method. Hardness,
springiness, cohesiveness and resilience of breads produced with vital gluten+SSL were found

*Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author
@D: nerminbil2003@hotmail.com, @: (+90) 332 323 7926 &: (+90) 332 236 2141

Elif Yaver; ORCID no: 0000-0002-2651-9922
Nermin Bilgigli; ORCID no: 0000-0001-5490-9824

243


mailto:nerminbil2003@hotmail.com

244

E. Yaver, N. Bilgicli

statistically similar to wheat flour bread (P >0.05). Overall acceptability scores of breads decreased
with use of 10% lupin flour+10% RS, addition of vital gluten or vital gluten+SSL provided overall

acceptability scores close to wheat flour bread.

Keywords: Vital gluten, Sodium stearoyl-2-lactylate (SSL), lupin, resistant starch, bread

GIRIS
Antik bir baklagil tanesi olarak bilinen lipen
(Lupinus albus L.), Akdeniz cevresinde, Balkanlar,
Asya, Avrupa ve Giney  Amerika’da
yetistirilmektedir. Proteince zengin (%33-47) bir
bilesime sahip olan liipen ayni zamanda; diyet lifi,
yag, a-tokoferol, tiamin, riboflavin, C vitamini ve
cesitli mineraller icermektedir (Dervas vd., 1999;
Mohammed vd., 2017). Bununla birlikte, lipen
yiksek oranda antioksidan aktiviteye ve fenolik
madde icerigine sahiptir (Oomah vd., 2000).

Lipenin insan sagh@r Uzerine etkilerinin
arastirildign  calismalarda;  disik  yogunluklu
lipoprotein  seviyesi, plazma kolesteroli ve

trigliseritler ile kan basincinda azalma sagladigi,
kardiyovaskiiler —hastalik riskini  distirdigi
bildirilmistir (Sirtori vd., 2004; Lee vd., 2009;
Belski vd., 2011). Lipen igerigi yiksek olan
gidalar, glisemik indeksinin disik olmast
sebebiyle diyabet ve obezitenin kontroliinde
kullanilabilmektedir (Johnson vd., 2003).

Direngli nisasta (DN), st gastrointestinal
sistemde 120 dakika boyunca hidrolize direng
gbsteren  nigastadir. DN,  postprandiyal

hiperglisemiyi etkilememektedir. Kalin bagirsakta
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilen
DN, kisa zincirli yag asitlerine (bitirat, propiyonat
ve asetat gibi) ve cesitli gazlara (CO2, CH4 ve Hy)
donustirilmektedir (Englyst vd., 1992). Kalin
bagirsaktaki  kisa  zincitli  yag  asitleri;
kardiyovaskiiler hastaliklar, inflamatuar bagirsak
hastaligt ile bazt kanser tirlerinin riskinin
azaltilmasinda ve kolon saghgt tizerinde olumlu
ctkiler gosterebilmektedir (Wong vd., 2006).
Sindirilmeden kalin bagirsaga ulasan DN, AACC
(2000) tarafindan verilen diyet lifi tanimina
uymakta ve  bir lif  bileseni  olarak
sintflandiridmaktadir. DN’nin insan sagligi Gizerine
ctkilerinin  aragtinlldigt ~ calismalarda;  kolon
kanserini 6nleyebildigi (Asp ve Bjorck, 1992),
prebiyotik etkilerinin bulundugu (Brown vd.,
1990), tip 2 diyabet riskini disirdigi (Meyer vd.,
2000), safra tast olusumunu azaltabildigi (Birkett
vd., 2000), postprandiyal lipit oksidasyonunu

artirarak  uzun donemde  yag  birikimini
onleyebildigi (Higgins vd., 2004), kalsiyum ve
demir emilimini artirabildigi (Morais vd., 1996)
bildirilmektedir.

Bugday ununda bulunan gluten proteininin
milkemmel visko-elastik Ozellikleri; ortamdaki
havanin ve maya faaliyeti sonucu olusan
karbondioksitin  hamur icinde tutulmasina,
béylece kabaran, hacimli ve goézenekli yapida
ekmek olusumuna imkan vermektedir (Pomeranz,
1987; Dizlek vd., 2013). Bugday ununun lipen
unu ve DN ile ikamesi; gluten oraninda
seyrelmeye, hamurun visko-elastik Szelliklerinde
ve pisme performansinda azalmaya sebep olarak,
ekmegin teknolojik kalitesinin diismesine neden
olabilmektedir (Dervas vd., 1999; Sanchez vd.,
2014). Vital gluten, genellikle tahil ve baklagil
unlar ilavesiyle bozulan teknolojik 6zelliklerin
bugday ununa geri kazandirilmasini saglamakta;
hamur mukavemetini, yogurma toleransini ve elle
isleme Ozelliklerini  gelistirmektedir (Day vd.,
2006).

Bir emtlgatér olan sodyum stearol-2-laktilat
(SSL); hamur yogurma esnasinda gluten ile

etkilesime  girerek  hamur  mukavemetinin
artmasini,  bayatlamanin  gecikmesini  ve
yapiskanligin - azalmasint  saglamaktadir  (van

Steertegem vd., 2013). Gomes-Ruffi vd. (2012),
ekmek yapiminda SSL kullanimi ile ekmek icinin
yumusadigini, gézenek yapisinin - iyilestigini,
ekmek hacminin artugini ve daha uzun raf
omrine  sahip  ckmek  elde  ettiklerini
raporlamiglardir.

Bu c¢alismada; bugday unu, farkli metotlarla
(geleneksel ve wultrason uygulamali) acilig
giderilmis lipen unu (%10) ve DN (%10) ile
ikame edilerek ekmek tiretimi gerceklestirilmistir.
Lipen unu ve DN ilavesiyle bozulan eckmek
kalitesinin iyilestirilmesi i¢in ¢esitli katki maddeleri
(vital gluten, SSL ya da vital gluten+SSL)
kullanilarak kalite Uzerine etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bugday unu (%0.62 kil ve %11.34 protein;
Hekimoglu, Konya, Tirkiye), yas maya (Pakmaya,
Kocaeli, Turkiye), tuz ve DN (tip4) Konya
(Turkiye) piyasasindan tedarik edilmistir. Vital
gluten ve SSL. Vatan Enzim A.S’den (Istanbul,
Tirkiye) alnmustir,

Bu calismada kullanilan lipen unlar (geleneksel
yontemle  aciigr  giderilmis  lipen
(GALU)/ultrason uygulamastyla aciligi giderilmis
lipen unu (UALU)), 1190071 no’lu proje ile
TUBITAK tarafindan desteklenen daha 6nceki
calismamizda elde edilmistir. Bu amagla, ac1 lipen
tohumlar1 geleneksel yontem (144 saat) ve
ultrason uygulamali yoéntem (25 °C - her 4 saatte
bir 25 dk ultrasonikasyon - toplam 60 saat) olmak
tzere iki farkli metot kullanilarak acilik giderme
islemine tabi tutulmustur. Her iki acilik giderme
yonteminde de liipen tohumlarina 1:3 (lipen:su,
w/v) oraninda saf su eklenmis ve 75 dk siire ile 1sil
islem uygulanmustir. Ardindan 6rneklere 1:10
(lipen:su, w/v) oraninda saf su eklenmis;
gelencksel yontemde her 4 saatte bir su
degistirilerek, 144 saat boyunca 6rnekler 1slatma
islemine tabi tutulmus, ultrason uygulamali
yontemde ise 60 saat boyunca her 4 saatte bir
orneklerin 1slatma suyu (25 °C) degistirilmis ve 25
dk stre ile ultrason uygulanmugtir. Actlig
giderilmis lipen tohumlart (toplam alkaloit
miktart < 0.02 g/100 g) ogutilerek un haline
getirilmis, daha sonra kuru kavurma yontemi (160
°C - 30 dk) ile stabilize edilmistir (Yaver, 2021).

unu

Yoéntem

Ekmek Uretimi

Kontrol-1 %100 bugday unu ekmegi Giretimi icin;
100 g un esasina gore 3 g yas maya, 1.5 g tuz ve
su, mikser (Hobart N50, Offenburg, Almanya)
icerisinde katistrildiktan sonra dustik hizda 5 dk
ve yiksek hizda 2 dk stire ile homojen bir hamur
clde edilene kadar yogrulmustur. Elde edilen
hamurlar, 30 °C’de ve %80-90 nispi nemde kitle
fermentasyonuna (30+30 dk) birakilmug, 30 dk’da
bir katlanarak havalandinlmig, daha sonra
sekillendirilerek 60 dk  dinlendirilmistir.
Fermentasyon stiresi sonunda hamutlar, 230

°C’deki firinda (Fimak Rokon Classic FRN10 G,
Konya, Tirkiye) 9 dk stireyle pisirilmistir.

Kontrol-2 ekmek 6rneginin tretiminde; bugday
unu %10 lipen unu (GALU/UALU) + %10 DN
ile ikame edilmis, Kontrol-1 ekmeginin
tretiminde uygulanan prosediir aymt sekilde
uygulanmustir. Liipen unu ve DN kullanim orant,
onceki ¢alismamizda farkl lapen unu (%0, 10, 15
ve 20) ve DN (%0, 5 ve 10) ikame oranlar
arasinda teknolojik kalite acisindan en uUmitvar
bulunan 6rnegin %10 lipen unu + %10 DN
kullantlarak dretilen ekmek 6rnegi olmast ile
belitlenmis ve katki maddelerinin ilave edilmesi
lzerine  yaptlan  denemeler bu  ekmek
formilasyonu (Kontrol-2) lzetinde
gerceklestirilmistir (Yaver, 2021). Katki maddeleri
ilave edilmis ekmek denemeleri icin; Kontrol-2
ekmek formiilasyonuna (%10 lipen unu + %10
DN) seyrelen miktarda vital gluten, %0.5 SSL ve
aynt oranlarda vital gluten:SSL. kombinasyonu
ilave edilmis ve yukarida bahsedilen ekmek tiretim
prosediiriiniin aynist uygulanmistir.

Renk Olgiimii

Ekmek 6rneklerine ait renk degetleri (IL*, a* ve 4%
Minolta CR-400 (Konica Minolta, Inc., Osaka,
Japonya) cihazt kullantlarak Francis (1998)’e gbre
belirlenmistir. Renk degerleri, hem ekmek kabugu
hem de ekmek icinde bes farkli noktadan 6l¢im
yapilmast ile bulunmustur.

Agirlik, Hacim ve Spesifik Hacim

Agitlik ve hacim degerleri, ekmek 6rneklerinin
firtndan  c¢tkmasint  takiben 60 dk  sontra
Olctlmustir. Hacim 6l¢timi kolza tohumu ile yer
degistirme esasina gére, AACC 10-05 metoduna
uygun olarak yapdmustir (AACC, 1990). Ekmek
orneklerine ait hacim degerinin agithk degerine
oranlanmasi ile spesifik hacim degeri bulunmustur

(Elgtin vd., 2001).

Tekstiir Analizleri
Ekmek 6rneklerine ait 1. ve 3. giinlerde Sl¢tlen
stkilik, sertlik, clastikiyet, koherziflik,

cignenebilitlik ve esneklik degerleri tekstiir analiz
cihazi (Stable Microsystems T'A-XT.Plus, Surrey,
Birlesik Krallik) kullanilarak ve AACC 74-09
metoduna uygun olarak belilenmistir (AACC,
2000).
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Duyusal Analizler

Duyusal analizler 12 panelist tarafindan, ekmek
Orneklerinin tat, koku, gbriiniis, simetri, gbzenek
vapist  ve  genel  begeni  Ozelliklerinin
degerlendirilmesi ile gerceklestirilmistir.
Degetlendirme, 1-9 arasindaki skala (1: asir1 kotd,
5: orta, 9: agin iyi) kullanlarak yapilmistir (Hooda
ve Jood, 2005).

Istatistiksel Analiz
Istatistiki ~ analizlerde TARIST 401 (Ege
Universitesi, ~ Izmir,  Tiirkiye)  programi

kullanilarak sonuglara varyans analizi (ANOVA)
uygulanmis, ana  varyasyon  kaynaklarinin
ortalamalart arasindaki farklar Duncan c¢oklu
karsilastirma testi ile belitlenmistic (P <0.05).
Analiz  sonuglart  ortalamatstandart sapma
seklinde verilmistir (Duzglnes vd., 1987).

SONUC VE TARTISMA

Ekmek oOrneklerine ait kabuk L* 4% ve b*
degerleri Cizelge 1’de gdsterilmistir. Ekmeklerin
tretiminde kullanilan lipen wununun ¢esidi
(GALU ve UALU), 6rneklerin ortalama kabuk
L¥, a*ve b* degerleri tizerinde istatistiki acidan bir
farklilik olusturmamustir (P >0.05). Sonuclar katk:

cesidi  faktorii acisindan  degerlendirildiginde;
Kontrol-2 (%10 Lipen unu + %10 DN) 6rneginin
kabuk L* degerinin, Kontrol-1 (%100 bugday
unu) Ornegine gbre daha ylksek oldugu
bulunmustur. Kontrol-2 ekmegi formiilasyonuna
ilave edilen katki maddelerine (vital gluten, SSL ve
vital gluten+SSL) ait kabuk L* degerinin,
Kontrol-2 ekmegine istatistiki acidan benzer
oldugu belirlenmistir (P >0.05). En yiksek
ortalama kabuk a* degeri (10.61) Kontrol-1
orneginde bulunurken, en disitk ortalama kabuk
a* degeri Kontrol-2 (7.23) ekmegi ile “%10 lipen
unu + %10 DN + SSL” katkili ekmek Srneginde
(7.15) elde edilmistir. Ekmek formiilasyonuna
beyaz renkli DN ilavesinin, %10 lipen unu + %10
DN iceten cekmek 6rneklerinin @ Kontrol-1
ekmegine gore daha yitksek I.* ve daha dugstk a*
degerlerine sahip olmasinda etkili oldugu tahmin
edilmektedir. Ekmek 6rneklerinin ortalama kabuk
b* degeri tzerinde katki cesidinin 6nemli (P
>0.05) bir etkisinin bulunmadigi gérilmistur.
Benzer sonuclar Yidiz (2009) tarafindan da elde
edilmis, “%20 karabugday unu + vital gluten +
SSL” iceren ekmegin kabuk [.* ve /* degetlerinin
katkisiz ekmege yakin oldugu bildirilmistir.

Cizelge 1. Ekmek 6rneklerine ait kabuk renk degetleri!
Table 1. Crust color values of bread samples’!

Faktor/ a I o .
Factor

Liipen unu cesidi/

Lupin flonr type

GALU2 10 61.45+1.962 8.34+1.41a 32.01+0.492
UALU? 10 61.38+1.862 8.29+1.452 31.9410.342
Katkz gesidi/

Additives

Kontrol-14/ Control-1# 4 58.16x0.13b 10.61£0.062 31.78%0.102
Kontrol-25/ Control-25 4 62.4510.532 7.2310.254 32.41£0.392
VGS$ 4 61.31£0.18 8.70+0.10b 32.321+0.102
SS17 4 62.60£0.112 7.1510.004 31.66£0.392
VGH+SSL 4 62.541+0.252 7.8710.03¢ 31.69£0.232

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aynt stitundaki ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farklidir (P <0.05)./"Values are the average of duplicate samples. Means followed by the different letter within a

column are statistically different from each other (P <0.05).

2Geleneksel yontemle actht giderilmis lapen unu./?Laupin flour debittered by traditional method.
3Ultrason uygulamastyla aciigr giderilmis lipen unu./?Lupin flour debittered by uitrasound application.

49100 bugday unu./*100% wheat flour.

5%10 lipen unut%10 direncli nisasta./’10% lupin flonr+10% resistant starch.

%Vital gluten.
"Sodyum stearol-2-laktilat./”Sodium stearoyl-2-lactylate.
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Ekmek Orneklerine ait ic L*, a* ve b* degerleri
Cizelge 2’de verilmistir. GALU ve UALU
kullanilarak tretilen ekmeklerin ortalama ic L*, a*
ve b* degerlerinin Dbirbirine yakin oldugu,
aralarinda  anlamlt  bir  fark  olusmadigt
belitlenmistir (P >0.05). Katkisiz Kontrol-2
ornegi ile katki maddeleri ilave edilerek tretilen
ckmek Orneklerine ait ortalama i¢ L* degerleri
birbirine yakin (P >0.05) ve Kontrol-1 ekmeginin
ortalama i¢ L* degerine gére daha dusik
bulunmustur.  Katki  maddeletinin  ilavesi,
Kontrol-2 ekmeginin ortalama i¢ z* degerini
sayisal olarak azaltmis, ancak bu farkin istatistiki

acidan 6nemsiz (P >0.05) oldugu gorilmistir.
Kontrol-2 ekmeginde, Kontrol-1 ekmegine gore
daha ytiiksek ortalama i¢ 4* degeri elde edilmistir.
Kontrol-2 formiilasyonunda yer alan lipen
ununun  bilesiminde  bulunan  pigmentler,
muhtemelen bu artts tizerinde etkili olmustur.
Vital gluten ve vital gluten+SSL katkilan, katkisiz
Kontrol-2 ekmeginin ortalama i¢ b* degerini
azaltmistir. Kim vd. (2013); vital gluten katkisinin,
ekmek Orneklerine ait i¢ a* degerinin katkisiz
kontrol 6rnegine yakin olmasint sagladiginy, i¢ b*
degerini ise azalttigini ifade etmislerdir.

Cizelge 2. Ekmek 6rneklerine ait ekmek i¢i renk degerleri!
Table 2. Crumb color values of bread samples!

Faktor/ a I o -
Factor

Liipen unu cesidi/

Laupin flonr type

GALU2 10 70.45+1.262 -1.78£0.152 20.81£3.48a
UALU3 10 70.35+1.352 -1.77£0.21» 20.78+3.52a
Katkz gesidi/

Additives

Kontrol-14/ Control-1* 4 72.61£0.022 -1.55%0.052 14.67£0.11¢
Kontrol-25/ Control-2° 4 70.531£0.06> -1.61£0.062 23.21£0.10a
VGS 4 69.53+0.32b -1.85%0.032 21.6610.21>
SSLY 4 69.60+0.07> -1.93£0.02» 22.87£0.012b
VG+SSL 4 69.72+0.08> -1.9240.01» 21.58%0.10v

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farklidir (P <0.05)./"V alues are the average of duplicate samples. Means followed by the different letter within a

column are statistically different from each other (P <0.05).

2Geleneksel yontemle actligt giderilmis lupen wnu./?Lapin flour debittered by traditional method.
3Ultrason uygulamastyla actligt giderilmis lapen unu./ Lapin flour debittered by ultrasound application.

49100 bugday unu./*100% wheat flonr.

5%10 lipen unu+%10 direncli nisasta./*70% hpin flonr+10% resistant starch.

%Vital gluten.
"Sodyum stearol-2-laktilat./”Sodium stearoyl-2-lactylate.

Ekmek orneklerine ait agirlik, hacim ve spesifik
hacim sonuglart Cizelge 3’te verilmistir. Ekmek
6rneklerinin Uretiminde lipen unu ¢esidi olarak
UALU kullanimi, GALU kullanilarak dretilen
ckmeklere gbre daha distk agihk degerleri ile
daha yiksek hacim ve spesifik hacim degetleri
saglamustir. UALU 6rneklerinin elde edilmesinde
kullantlan ultrason uygulamasinin oksidasyona ve

bunun  sonucunda da  hidroperoksitlerin
olusumuna neden oldugu bilinmektedir (Jiang vd.,
2014). UALU Orneklerinde bulunan

hidroperoksitler, UALU iceren eckmeklerde
hamur oksidasyonu ile serbest silfidril (-SH)
gruplarinin disdlfit (S-S) gruplarina déntisimiini
saglayarak gluten agini giiglendirmis ve ekmek
hacminin artmasint saglamus olabilir (Yang vd.,
2018; Li vd., 2019). Katk1 ¢esidi faktorii agisindan
yaptlan degerlendirmede; katkisiz  Kontrol-2
ckmeginin ortalama agirhk degeri 155.32 g olarak
bulunmus; vital gluten, SSL ve vital gluten+SSL
lavesi ile ekmek Orneklerinin ortalama agirhk
degerlerinin sirastyla 151.22 g, 153.31 g ve 148.62
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g’a distigh gértlmistir. %10 lipen unu + %10
DN  formilasyonuna ilave edilen katkt
maddelerinin G¢t de (vital gluten, SSL ve vital
gluten+SSL) hacim ve spesifik hacim degerlerinin
katkisiz Kontrol-2 ekmek 6rnegine gére artmasint
saglamis, istatistiki acidan en yitksek hacim ve
spesifik hacim degerleri ise Kontrol-1 6rneginde
bulunmustur (P <0.05). Sekil 1a’da gosterildigi
gibi, hem GALU hem de UALU ilave edilerek
tretilen ekmekler arasinda Kontrol-1 érnegine en
yakin hacim degeri vital gluten+SSL katkist ile
elde edilmistir. Vital glutenin; hamur elastikiyetini,
mukavemetini ve gaz tutma kapasitesini artiran

visko-elastik Gzellikleri ve lipen unu+DN ilavesi
ile seyrelen gluten miktarini tamamlayict olmasi,
hacim artist tizerinde etkili olmaktadir (Dizlek vd.,
2013; Ortolan ve Steel, 2017). SSL ise; gluten ve
nisasta arasindaki araytizde stv1 filmler olusturarak
gaz tutma kapasitesinin artmasint saglamakta, bu
da hacim ve spesifik hacim degetleri tizerinde
olumlu etki olusturmaktadir (Krog, 1981; Gomes-
Ruffi vd., 2012). Ozkaya ve Ozkaya (1992); %20
oraninda musir unu iceren ekmek formiilasyonuna
vital gluten+SSL katkist ilavesinin, ekmek
orneklerinin hacim ve spesifik hacim degertlerini
tyilestirdigini raporlamuglardir.

Cizelge 3. Ekmek 6rneklerine ait agirlik, hacim ve spesifik hacim degerleri!
Table 3. Weight, volume and specific volume values of bread samples’!

Faktor/ Agitlik (2)/ Hacim (ml)/ Spesifik hacim (ml/g)/
Factor Weight (s) Volume (ml) Specific volume (ml/ g)
Liipen unu cesidi/

Laupin flonr type

GALU2 10 152.2414.29a 517.391£82.61b 3.4120.64>
UALU? 10 149.60£3.12b 551.79£62.592 3.7020.492
Katks gesidi/

Additives

Kontrol-14/ Control-1* 4 146.10£0.67¢ 626.93+2.202 4.29£0.032
Kontrol-25/ Control-2° 4 155.3243.732 432.48£50.01¢ 2.79£0.394
VGS 4 151.2241.39¢ 543.19+25.41¢ 3.59£0.20bc
SSLY 4 153.31%+1.46° 505.25+12.834 3.2940.12¢
VG+SSL 4 148.62£2.08d 565.11£31.16> 3.81+0.26>

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farklt harfle isaretlenmis, aynt sttundaki ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farklidir (P <0.05)./"V alues are the average of duplicate samples. Means followed by the different letter within a

colunn are statistically different from each other (P <0.05).

2Geleneksel yontemle actligt giderilmis lupen wnu./?Lapin flour debittered by traditional method.
3Ultrason uygulamastyla aclligt giderilmis lapen unu./’Lapin flour debittered by ultrasound application.

49100 bugday unu./*100% wheat flonr.

5%10 lipen unu+%10 direncli nisasta./*70% hpin flonr+10% resistant starch.

%Vital gluten.
"Sodyum stearol-2-laktilat./”Sodium stearoyl-2-lactylate.

Ekmek oOrneklerine ait 1. gln tekstiir analiz
sonuglart Cizelge 4’te verilmistir. Ortalama 1. giin
sikilik, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri; GALU
kullantlarak tretilen ekmek 6rneklerinde sirasiyla
474 ¢, 712 g ve 401 g, UALU ile hazirlanan
orneklerde ise sirastyla 376 g, 626 g ve 371 g olarak
bulunmustur. Ekmek hacmindeki artisin stkilik,
sertlik ve ¢ignenebilitlik degetleri tizerinde olumlu
etki gosterdigi belirtilmektedir (Gudik, 2016).
UALU iceren ekmeklerin  GALU igeren
ekmeklere goére daha yiksek hacim degerlerine

sahip olmasinin tekstiirel 6zelliklere de yansidigt
distnilmektedir (Cizelge 3 ve 4). Lipen unu
cesidinin, ekmeklerin 1. giin elastikiyet, koheziflik
ve esneklik degerleri Gizerinde énemli (P >0.05)
bir etki olusturmadigi belirlenmistir. Kontrol-1
ornegi ile karstlastirldiginda, ekmek dretiminde
%10 lipen unu + %10 DN kullaniminin
(Kontrol-2) ortalama 1. giin sikilik, sertlik ve
cignenebilirlik  degerlerinin  artmasina neden
oldugu gorilmustir. Lipen unu ve DN ilavesi ile
gluten miktarinda meydana gelen seyrelmenin gaz
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tutma kapasitesinin azalmasina neden olmasi,
gbzenek yapist gelisimini olumsuz etkilemekte;
sikilik, sertlik ve cignenebilitlik degerlerinin artist
ile sonuclanabilmektedir (Coda vd., 2017; Liu vd.,
2017). Villarino vd. (2015); %20 oraninda lipen
unu kullaniminin, ekmek 6rneklerinin sertlik ve
cignenebilirlik degetlerini kontrol bugday unu
ckmegine gore artirdigini raporlamislardir. Sanz-
Penella vd. (2010) ise; %10 oraninda DN iceren
ckmeklerin, bugday unu ekmegine goére daha
yiksek sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerine sahip
oldugunu  ifade  etmislerdir. Kontrol-2
formiilasyonuna ilave edilen katki maddelerinin
tcti de Kontrol-2 ekmeginin ortalama 1. gln
sikilik degerini azaltmis, en etkili sonug vital
gluten+SSL kombinasyonunun kullanimi ile elde
edilmistir (Sekil 1b). Vital gluten+SSL katkist ayni

zamanda; ortalama 1. giin sertlik degerinin
Kontrol-1 ekmegine yakin olmasint saglams (P
>(.05), ortalama 1. glin ¢ignenebilirlik degerini ise
Kontrol-1’e gére dustirmistir (P <0.05). Curti
vd. (2014), vital gluten ilavesinin gluten ag
gelisimini iyilestirerek gaz tutma kapasitesini
artirmast ile ekmek ici tekstlrel Ozelliklerinin
gelisimini destekledigini raporlamiglardir. Ekmek
tretiminde SSL kullanilan calismalarda ise, SSL’in
daha yumusak bir ekmek ici sagladigt ve gézenek
yapist gelisimini iyilestirerek ekmek ici tekstiirii
tizerinde olumlu sonuglar verdigi belirtilmektedir
(Sluimer, 2005; Khaleel vd., 2018). Katki ¢esidi
faktorii acisindan; ekmek Orneklerinin 1. giin
elastikiyet, koheziflik ve esneklik degerleri
arasinda istatistiki acidan bir farklilik olusmadigi
gbzlenmistir (P >0.05).
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Sekil 1. Ekmek 6rneklerine ait hacim (a) ve 1. glin stkilik (b) degetleri
Figure 1. Volume (a) and 17 day firmness (b) values of bread samples
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Cizelge 4. Ekmek 6rneklerine ait 1. giin tekstiir analiz degerleri!
Table 4. The 1% day texture analysis values of bread samples’

Faktor/ Sikilik (g)/ Sertlik (g)/ Elastkiyet/  Koheziflik/  Cignenebilitlik(s)/  Esneklik/
Factor Firmness (g) Hardness (g) Springiness Cobesiveness Chewiness (g) Resilience
Liipen unu gegidi/

Lupin flour type

GALU2 10 474%197.41a  7124254.622  0.877£0.042  0.664+0.062 401+81.81a 0.304%0.052
UALU3 10 376%84.15>  626%155.89>  0.885+0.03+  0.681x0.04» 371+55.67> 0.32840.044
Katkr cesidi/

Additives

Kontrol 14/ 4 296%13.44¢ 530+£5.664 0.928+0.012  0.728+0.01» 35614.24¢ 0.356%0.002
Control-14

12;;;;;;25/ 4 655%£217.08+ 1021£185.26* 0.831£0.012  0.598£0.042 503153.74a 0.245%0.032
VG 4 389%51.62¢ 580%£26.16¢  0.880+0.002  0.680%0.012 347%10.05 0.330£0.022
SSL7 4 464%36.77° 67514596  0.872%0.00=  0.65820.002 388+26.71b 0.312£0.012
VG+SSL 4 354%53.03d 540%38.89¢  0.893%0.00=  0.697%0.01~ 336%19.944 0.336£0.022

ISonuclar iki tekerririin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aynt siitundaki ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farklidit (P <0.05)./"V alues are the average of duplicate samples. Means followed by the different letter within a

column are statistically different from each other (P <0.05).

2Geleneksel yontemle aciligt giderilmis lupen unu./2Laupin flour debittered by traditional method.
3Ultrason uygulamastyla actligt giderilmis lapen unu./’Lapin flour debittered by ultrasound application.

494100 bugday unu./*100% wheat flonr.

5%10 lupen unu+%10 direncli nisasta./*70% hpin flonr+10% resistant starch.

%Vital gluten.
"Sodyum stearol-2-laktilat./”Sodium stearoyl-2-lactylate.

Ekmek Orneklerine ait 3. gln tekstiir analiz
degerleri Cizelge 5te g6sterilmistir. Ekmek
uretiminde UALU kullanimi, GALU iceren
ekmeklere gére daha diisiik ortalama 3. gin stkilik
ve sertlik degerleri saglamistir. Ekmegin
bayatlamast, depolama boyunca ekmek icinde
kabuga su transferi ve nisastanin yeniden
kristallesmesi ile gerceklesmektedir (Martin vd.,
1991). Lipen cesidi olarak UALU
kullaniminin, bayatlama Uzerinde daha fazla
avantaj sagladigr gérilmektedir. Bunun yaninda,
GALU ve UALU ilave edilerek tretilen ekmek
orneklerinin  ortalama 3. gin  elastikiyet,
koheziflik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri
istatistiki acidan birbirine benzer bulunmugtur (P
>0.05). Katki ¢esidi faktorine gbre yapilan
karsilastirmada; en yiiksek ortalama 3. giin stkilik,
sertlik  ve cignenebilirlik  degerleri  katkisiz
Kontrol-2 ckmeginde belitlenmis, Kontrol-2
formiilasyonuna (%10 lipen unu + %10 DN)
ilave edilen butiin katki maddeleri, bu degerlerin
katkisiz Kontrol-2 ckmegine gére diismesine
neden olmustur. Katki maddeleri kendi aralarinda
karslastrildiginda, en disik ortalama 3. giin
sikilik ve sertlik degerleri vital gluten+SSL katkisi
ile elde edilmis, vital gluten ve vital gluten+SSL

unu

iceren ekmeklerin ortalama 3. glin ¢ignenebilirlik
degeri birbirine yakin bulunmustur (P >0.05).
Willhoft (1973), vital gluten ilavesi ile ekmek
hacminin artmast ve nisasta miktarinin seyrelmesi

sonucu ckmek i¢i tekstiiriinin  iyilestigini
bildirmis; SSL’in bayatlama tzerindeki etkilerinin
amilozla kompleks olusturabilmesi, hamur

kuvvetlendirici etki gOstermesi ve su tutma
kapasitesini artirmasindan kaynaklandigini ifade
etmistir. Boz (2008), vital gluten ilavesinin ekmek
Orneklerinin 1. ve 3. glin sertlik degerinin katkisiz
6rnege gore daha disik olmasini sagladiginm
raporlamistir. Khaleel vd. (2018) tarafindan, SSL
ilave edilerek tretilen ekmeklerin 0. ve 4. giin
sertlik ve cignenebilirlik degerlerinin  katkisiz
ckmek Orneklerine gore daha distk oldugu
bulunmustur. Katkili (vital gluten, SSL ve vital
gluten+SSL) ekmek ornekleri kendi aralarinda
degerlendirildiginde, 3. gln elastikiyet, koheziflik
ve esneklik degerlerinde istatistiki acgidan bir
farklilik olusmadigt goritlmistir (P >0.05).

GALU (a) ve UALU (b) kullanidarak iretilen
ckmek Orneklerine ait duyusal analiz sonuglari
Sekil 2’de gosterilmistir. Hem GALU hem de
UALU ilave edilerek liretilen ekmeklerin tat, koku
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ve simetri puanlarnin birbirine yakin oldugu
belirlenmistir (P >0.05). Vital gluten, SSL ve vital
gluten+SSL iceren ekmeklerin gériinis  ve
gbzenek yapist puanlari, Kontrol-1 ekmegine
yakin bulunmustur. GALU ve UALU ihtiva eden
orneklerde vital gluten ve vital gluten+SSL

kullanimi, katkisiz Kontrol-2 6rneginin  genel
begeni puaninin Kontrol-1 ekmegine
yakinlagsmasint saglamistir. Kim vd. (2013), vital
gluten katkil ekmek 6rneginin genel begeni
puaninin katkisiz ekmek érneginden daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 5. Ekmek 6rneklerine ait 3. glin tekstiir analiz degerleri!
Table 5. The 37 day texcture analysis values of bread samples’

Faktor/ i Sikilik (g)/ Sertlik (g)/ Elastikiyet/ Koheziflik/ Cignenebilirlik(g)/  Esneklik/
Factor Firmness (g) Hardness (g) Springiness Cobesiveness Chewiness (g) Resilience
Liipen unu gesidi/

Laupin flonr type

GALU? 10 7481254.56* 9711+273.462 0.852+0.042 0.524£0.072 4221+69.892 0.203£0.04¢
UALU? 10 598+164.52> 9154226.09> 0.857+0.042 0.561£0.08¢ 427+32.59 0.225£0.03¢
Katks gesidi/

Additives

Kontrol-14/ 4 43515660 783+6.36¢ 0.924+0.00° 0.627+0.000  455+3.54> 0.264+0.00°
Control-1*

Kontrol-2¢/ 4 970420506+  1380%96.170  0.823%0.01 04431001 500%41.01 0.173+0.03
Control-2°

VGS 4 650£94.75¢ 851+£20.51¢ 0.841£0.002 0.54520.04>  390£21.59<d 0.220£0.022
SSLY 4 769+108.19» 910£50.91> 0.835%0.002 0.521£0.05®  395%13.96¢ 0.187%0.002
VG+SSL 4 541£129.404 791£26.164 0.846%0.002 0.574%0.05®>  383%25.184 0.22610.032

1Sonuclar iki tekerririin ortalamasidir. Farklt harfle isaretlenmis, ayni sttundaki ortalamalar istatistiki olarak
bitbirinden farklidit (P <0.05)./"V alues are the average of duplicate samples. Means followed by the different letter within a

column are statistically different from each other (P <0.05).

2Geleneksel yontemle aciligt giderilmis lupen wnu./?Laupin flour debittered by traditional method.
3Ultrason uygulamastyla actligt giderilmis lapen unu./’Lapin flour debittered by ultrasound application.

49100 bugday unu./*100% wheat flonr.

5%10 lipen unu+%10 direncli nisasta./’70% hpin flonr+10% resistant starch.

%Vital gluten.

"Sodyum stearol-2-laktilat./”Sodium stearoyl-2-lactylate.
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Sekil 2. GALU (a) ve UALU (b) iceren ekmek 6rneklerine ait duyusal analiz sonuclart
Figure 2. Sensory analysis results of bread samples containing GALU (a) and UALU (b)

SONUC

Bu calismada; vital gluten, SSL ve vital
gluten+SSL kullaniminin lipen unu ve DN igeren
ekmegin fiziksel, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri
Uzerine etkilerinin arastirilmast amaclanmistir.
%10 lapen unu+%10 DN igeren ekmek
formilasyonuna (Kontrol-2) ilave edilen kakti
maddelerinin  (vital gluten, SSL  ve vital
gluten+SSL), Kontrol-2 ekmeginin kabuk I.* ve
b* degetleri ile i¢ I.* ve a* degetlerinde 6nemli (P

>0.05) bir degisiklise sebep  olmadig
gbrilmuigtir. Lipen unu ¢esidi olarak UALU ve
katki  ¢esidi  olarak  vital  gluten+SSL

kombinasyonunun kullanimi, ekmek 6rneklerinin
hacim, spesifik hacim, stkibk ve sertlik
degerlerinde daha olumlu sonu¢ vermistir. Hem
GALU hem de UALU ile hazitlanan ekmek
orneklerinde, vital gluten ve vital gluten+SSL
katkilarinin =~ %100  bugday unu ckmegine
(Kontrol-1) yakin tat, koku, goriinis, simetri
gozenek yapisi ve genel begeni puanlari sagladig
belirlenmistir.

TESEKKUR
Bu calisma, Elif Yaver tarafindan hazirlanan

doktora tezinin bir kismindan Uretilmistir.
Calismada  kullamlan lipen unlamnin  elde
edilmesinde uygulanan acihk giderme ve

stabilizasyon  prosesleri, 1190071  no’lu
TUBITAK projesi kapsaminda desteklenmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, ctkar catismast olmadigint beyan edetler.

YAZAR KATKILARI

NB, danisman olarak; arastirmanin planlanmasi,
metodolojisi, ~ makalenin  incelenmesi  ve
dizenlenmesinde  katki  saglamistir.  EY;
laboratuvar caligmalarinin  ylritilmesini  ve

makalenin yazimim gerceklestirmistir. Yazarlar
makalenin son halini okumus ve onaylamiglardir.
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