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oz

Atik olarak degerlendirilen ve insan beslenmesinde kullanilmayan bugday kepegi, diyet lifi ve fonksiyonel
bilesenlerce zengin bir tirtindiir. Bu ¢alismada >850 um ve 200 pm boyutlarinda bugday kepegi ilavesi ile
yitksek lifli ve fonksiyonel ézellikleri iyilestirilmis ekmek tGiretimi gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda 3
farkli oranda (%10, 20 ve 30) kaba ve ince kepek ile ikame edilmis bugday unu ile ekmek iiretilmistir. Uretilen
ckmeklerin fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel (toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve antioksidan
aktivite) Ozellikleri incelenmistir. Ayrica ekmeklerin 6nemli nisasta fraksiyonlari belirflenmistir. Kaba kepek
ilavesi ince kepek ilavesine gére ekmeklerde daha fazla hacim azalmasina ve koyu kabuk rengine neden
olmustur. Kaba kepek ilavesi ¢6ziinmez diyet lifi iceriginde artisa neden olmustur. Ince kepek ilavesi ¢oziiniir
diyet lif iceriginde daha fazla artisa neden olmaktadir. Ince kepek ilavesi kaba kepek ilavesine gére ekmeklerin
fonksiyonel &zelliklerini daha fazla arttirmustir. Ayrica kepek ilavesinin ekmegin besinsel 6zelliklerinde
tyilesmeye neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ekmek, bugday kepegi, nisasta, diyet lifi

EFFECT OF DIFFERENT WHEAT BRAN FRACTIONS ON BREAD QUALITY
ABSTRACT

Wheat bran, which is considered waste and not used in human nutrition, is a product rich in dietary
fiber and functional components. In this study, the production of high-fiber bread with improved
functional properties was produced with the addition of >850 um and 200 pm sizes of wheat bran
In the scope of the study, bread was produced with wheat flour substituted with 3 different ratios
(10, 20 and 30%) of coarse and fine bran. The physical, chemical and functional (total phenolic
substance, total flavonoid substance and antioxidant activity) properties of the produced bread were
examined. In addition, the important starch fraction properties of the breads were investigated. The
addition of coarse bran causes more volume reduction and a darker crust color in the bread compared
to the addition of fine bran. The addition of coarse bran caused an increase in the insoluble dietary
fiber content, while the addition of fine bran caused a greater increase in the soluble dietary fiber
content. The addition of fine bran increased the functional properties of the bread more than the
addition of coarse bran. In addition, it was determined that the bran addition caused an improvement
in the nutritional properties of the bread.
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Kepek ve ekmek kalitesi

GIRIS
Ekmek belirli oranlarda bugday unu, maya, tuz ve
suyun karstirtlip  yogrulmasi, belirli bir  stre
fermantasyonu sonucu pisirilmesi ile elde edilen
onemli bir gida maddesidir. Beslenmede 6nemli
bir paya sahip olan ekmek; kendine has nétr
karakterde bir aromaya sahip olusu dolayisiyla
diger gidalar icinde iyi bir tastyict Ozellik arz
etmesi, daha kolay bulunabilir ve ucuz olmast
nedeni ile insan tiketiminde 6nemli bir yere
sahiptir (Elgtin ve Ertugay, 1995).

Giuntimiizde artan saglk problemleri insanlari
tahil kepekleri ilave edilerek tretilmis ekmek,
biskiivi ve kek gibi drtnleri tiketmeye
yonlendirmistir. Firincilik driinlerinde 6nemli bir
ekonomik degeri olmayan kepek trtnleri, ilave
edildikleri gidalarin  raf Omrind uzatirken
(Prakongpan  vd., 2002), alinan kalorinin
azalmasina ayrica gidanin fonksiyonel 6zelliklerin
artmasina neden olmaktadir (Saricoban vd., 2008).

Son yillarda yapilan galismalar, bugday tanesinin
kepek kisminin fenolik asitler bakimindan zengin
oldugunu ve iyi bir antioksidan kaynagi olarak
kullanilabilecegini géstermistir (Cing6z vd., 2017).
Aleuron  tabakasinca zengin ince kepek
fraksiyonlarinin fenolik ve antioksidan madde
bakimindan daha zengin oldugu bildirilmektedir
(Liu vd., 2021). Antioksidanlarca zengin bugdayin
kepek tabakasi 6gtitme islemi ile endospermden
uzaklastirdmaktadir (Yilmaz, 2011). Mikrobesin
Ogesi olarak kabul edilen fenolik bilesiklerin
serbest radikalleri temizleme yeteneginden dolayi
saglik acisindan Onemi giin gectikge artmaktadir
(Cemeroglu  2009). Dolayisiyla antioksidanca
zengin gidalarin titketimine ilgi de son yillarda
artmistir (Cing6z vd., 2017).

Ulkemizde = ekmek  tiiketiminin  diinya
ortalamalarinin olduke¢a tizerinde olmasi, ekmek
ile ilgili c¢aligmalarin yogunlasmasina neden
olmustur (Hemdane vd., 2016; Meral ve Karaoglu,
2019). Bugday kepeginin ekmek Uretiminde
kullanilmasi ile ilgili farklt aragtirmalarda; kaba ve
ince kepekler farkli seviyelerinde una ilave
edildiginde unun reolojik 6zelliklerinde (gelisme
stiresi, stabilite) olumsuz degisimlere neden
oldugu ve ekmek hacminde de diguslerin

meydana geldigi (Ozboy ve Koksel, 1997)
bildirilmistir. Ozellikle yiiksek oranda kepek
flavesinin  ekmek hacmini  6nemli  Slglide
distrdigl, ekmegin gorsel ve yapisal 6zelliklerini
bozdugu rapor edilmistir. Kepek ilavesinin yapida
daha fazla su tutulmasina neden olmast ekmek ici
yumugakligini arttrmakta ve ekmegin duyusal
Ozelliklerini kabul edilebilitlik sinirlarinin disina
ctkarmaktadir (Kémdurct, 2005; Akbas, 2010;
Rezaei vd., 2019).

Majzoobi vd., (2013) farkli kepek boyutlart ve
oranlart uzerinde vyaptiklart calismada kepek
boyutunun kii¢tltilmesiyle kabuk rengi ve ekmek
dokusu iizerinde daha az olumsuz etki
gosterdigini ve diiz ekmek tiretiminde 280 um'den
kiiciik partikiil boyutuna sahip %15den fazla
kepek kullanilmamasi gerektigini bildirmislerdir.
Coda vd., (2014) ortalama parcactk boyutu 160
um olan bugday kepeginin diger kepek parcacik
boyutlarina (750, 400 ve 50 pm) kiyasla daha
yitksek 6zgiil hacme neden oldugunu ve kepek
kullaniminda optimum kepek boyutunun énemli
oldugunu  bildirmislerdir. ~ Yapilan =~ baz
calismalarda belirli bugday tiirlerinden elde edilen
kepeklerin ekmek hacmi tizerinde 6nemli bir
etkiye sahip olmadigt belirtilmistit (Penella vd.,
2008; Cai vd., 2014). Noort vd., (2010) kepek
boyutunun  azalulmasi  ile  arabinoksilan
zincirlerine erisilebilitliginin - arttifim  bununda
daha fazla ferulik asit ve gluten proteinleri
etkilesimine yol agarak gluten ag yapist tizerinde
olumsuz etki biraktigini ayrica hiicrelerin kirilmast
nedeniyle konjuge ferulik asit monomerleri veya
glutatyon gibi reaktif bilesenlerin  serbest
kalabilecegini 6ne stirmislerdir. Majzoobi vd.,
(2013) kepek ilavesinin ekmek i¢ renginde
koyulagsmaya  ve duyusal  Ozelliklerinde
olumsuzluga neden oldugunu ancak kepek
partikil boyutunun lezzeti etkilemedigini rapor
etmistir. Buglin her ne kadar ekmek nétr gida
olarak kabul edilse de ekmegin fazla tiiketiminde
icerisinde bulunan nisastadan dolay1 gesitli saglik
sorunlart  (obezite, diyabet, kalp damar
rahatsizliklart gibi) ile karsilasilmaktadir. Insan
diyetinde 6nemli bir yeri olan tahil ve baklagil
driinleri nisasta bakimindan  zengin
gruplanidir. Bu bakimdan yavas sindirilebilir ve
direncli nisasta icerigi ylksek, hizli sindirilebilir

urun
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nisasta icerigi dusik gidalarin tercih edilmesi
diyabet gibi hastaliklarin énlenmesinde 6nemlidir
(Englyst vd., 2003; Dona vd., 2010). Ayrica
¢ozlnebilir diyet liflerinin tokluk kan sekeri ve
insilin diizeyini azalttigt rapor edilmistir (Ou vd.,
2001). Yapian bir calismada tlkemizde bugday
kepekli ekmeklerde %76.6 toplam nisasta, %068.0
hizli sindirilebilir nisasta, %2.0 yavas sindirilebilir
nisasta ve %0.6 direncli nisasta fraksiyonlari tespit
etmis olup, piring ve musir katkili unlardan elde
edilen ekmeklere kiyasla bu degerlerin daha
yitksek oldugu tespit edilmistir (Tas ve El, 2000).

Yapilan bir¢ok ¢alisma, bugday kepeginin hem
islevsel hem de duyusal 6zellikler agisindan ekmek
yapimt ve ckmek kalitesi tzerindeki olumsuz
etkilerini géstermektedir (Majzoobi vd., 2013;
Rezaei vd.,, 2019). Ayrica kepeklerin mevcut
besinsel 6zelliklerinin beslenme potansiyelini en
iyi sekilde kullanmak ve ekmek tretiminde kepek
kullaniminin besin 6zellikleri Gzerindeki etkilerini
tespit etmek icin daha fazla arastirmaya ihtiyac¢
duyulmaktadir. Bu calismada farklt  kepek
fraksiyonlarinin ekmegin teknolojik ve duyusal
Ozellikleri ile besinsel Ozelliklerine —etkisinin
belirlenmesi amaclanmistir. Bu amac
dogrultusunda farkli oranlarda ilave edilen bugday
kepeklerinden ekmek dretilmis ve Uretilen
ekmeklerin  fiziksel, kimyasal ve tekstirel
Ozellikleri ile birlikte diyet lifi ve 6nemli nisasta

fraksiyonlart  gibi  besinsel = Ozellikleri  de
incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Ekmeklik un ile kaba (>850 mikron) ve ince (200
mikron) bugday kepegi Birsan Birlik Gida San. ve
Tic. A.S’den (Tokat) temin edilmistir. Maya ve
tuz yerel marketten temin edilmistit. Un ve
kepekler kullanilincaya kadar serin ve kuru bir
ortamda kapali olarak muhafaza edilmistir.

Ekmek Uretimi

Direkt ekmek pisirme metodu modifiye edilerek
ekmek tdretimi gerceklestirilmistir (Anonymous,
1990). 100 gram un esasina gore; %3 maya, %1.5
tuz ve su kaldirma degerinin 2 puan Uzeri su ve 3
farklt oranda (%10, %20 ve %30) bugday ununa
yer degistirme esasina gore kaba ve ince kepek

kullanilarak ekmek tretimi ve kontrol ekmegi
(%0)  dretimi  gergeklestirilmistir.  Hamur
bilesenleri yogrularak, 30°C’de %85 nispi nemde
30 dak kitle fermantasyonuna tabi tutulmustur.
Ekmek hamuru havalandirilip 4 esit parcaya
bélindiikten sonra 30°C’de %85 nispi nemde 20
dak ara fermantasyona ardindan sekil verilerek
Ozel yapimis ekmek kaliplarina (13X8X5 cm)
dizilerek 42°C’de 45 dak %85 nispi nemde son
fermantasyona tabi tutulmustur. Stre sonunda
ekmekler 230°C’de konveksiyonlu buharlt firinda
(Kromliks KKF-E/10, Tirkiye) 15 dak sireyle
pisitilmis ve analizlere alnnmak tGzere 5 s
bekletilerek oda sicakliginda sogutulmustur.

Kimyasal Bilegim

Ekmeklerin nem ve kil icerikleri AACC (2004)
metotlarina gbre, protein icerikleri mikro kjeldahl
yontemi ile (AOAC, 2000), toplam yag igerigi
Ankom yag ekstraksiyon cihazi ile belirlenmistir
(AOAC, 2000).

Agirlik ve Hacim Analizi

Uretilen ekmek &rnekleri firindan cikarildiktan
sonra 60 dak oda kosullarinda sogutulmus ve
agirhiklar tartilarak hacimleri Sl¢tilmustir. Hacim
Slgimi kolza tohumu ile yer degistirme esasina
gére AACC 10-05 metoduna gbre yapilmistir
(Anonymous, 1990). Ekmek hacminin ekmek
agithigina  bolinmesi  ile  spesifik  hacimler
hesaplanmistir (Elgtin vd., 2005).

Bayatlama Hizinin Tespiti

Ekmek ici sertlik 6l¢timii icin, tiretilen ekmekler 0,
24, 48 ve 72 s sonra 20 mm kalinliginda testere
agizli bir bicak ile kesilmistir. Orta dilimin iki
yaninda kalan dilimlerin diga bakan ylzeylerinden,
Tekstiir analiz cihazi (Zwick Z0.5) ile 10 mm’lik
baski derinliginde sertlik degeri (Newton/cm?)
belirlenmistir (Aydin ve Ogiit, 1991).

Renk Analizi
Ekmeklerde renk tayini; Konica Minolta
Colorimeter (CR-300) ile yapilmustir.

Numunelerde t¢ farkli bélgeden Sl¢im yapilmis
ve renk bilesenleri L, 2" ve b" degerleri tespit
edilmistir (Singh vd., 2005).
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Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Ekmek 6rneklerinin (2 g) tizerine %50’lik aseton
(20 ml) eklenmis ve 200 rpm’de 15 s ekstraksiyona
tabi  tutulmustur.  Ekstraksiyon  bitiminde
ckstraktlar filtre edilerek santrifgjlenmis (6000
tpm, 10 dak) ve elde edilen stpernatant -18°C’de
depolanmustir (Eberhardt vd., 2000)

Toplam fenolik ve flavonoid madde tayini:
Ekstraktlarin toplam fenolik madde icerikleri
Singleton vd., (1965) tarafindan gelistirilen
yonteme gore belirlenmistir. Sonuglar “gallik asit
esdegeri” olarak ifade edilmistir. Toplam
flavonoid miktarlari Eghdami ve Sadeghi (2010)’a
gbre tespit edilmistit. Sonuglar  “kuersetin
esdegeri” olarak ifade edilmistir.

Antioksidan aktivite tayini: Ekstraktlarin
antioksidan tayini 3 farklt yontemle belirlenmistir.
DPPH radikal siipiirme antioksidan kapasite
tayini Williams vd., (1995)’na gére, ABTS**
radikali siptirme kapasitesi Re vd., (1999)’na gore
ve Demir (III) indirgeme antioksidan gici
(FRAP) antioksidan kapasite analizi, Benzie ve
Strain (1996) gore yapilmustir. Sonuglar “troloks
esdegeri” olarak ifade edilmistir.

Toplam Diyet Lifi Tayini

Ekmek 6rneklerinin diyet lifi icerikleri AOAC
991.43 (2000) ve AACC 32.07.01 (2004)
metotlarina gére yapilmis ve Megazyme analiz kiti
kullanilmistir. Ornekler sirastyla a-amilaz (30 dak,
100°C), proteaz (30 dak, 60°C) wve
amiloglukozidaz (30 dak, 60°C) enzimleri ile
muamele edilmis, nisasta ve protein molekutlleri
yapidan uzaklastirlmistir. Elde edilen karisim
gooch krozesi ile filtre edilmistir. Krozenin st
kisminda kalan kat1 kisim sirastyla saf su, etanol
(%095) ve asetonla (%099) yikanmis ve 105°C’de 3
sa kurutulmustur. Kuruyan Orneklerde kil ve
protein igerikleri tespit edilerek ¢6ziinmeyen diyet
lifi hesaplanmustir. Filtrasyon sonucu elde edilen
filtrata hacmin dort katt kadar etanol (%95) ilave
edilerek ¢cozuntr diyet lifleri ¢oktirilmis ve filtre
edilmistir. Cokelti sirastyla %78 ve %95’lik etanol
ve aseton ile ytkanmus, sabit agirliga gelene kadar
kurutulmus ve kalintida kil ve protein analizleri
yapilarak, ¢6ztnen diyet lifi miktart bulunmustur.

Beslenme Agisindan  Onemli  Nigasta
Fraksiyonlarinin Belirlenmesi

Ekmek 6rneklerinin 6nemli nisasta fraksiyonlari
(toplam ve hizlica kullanilabilir glikoz, hizli ve
yavas sindirilebilir nisasta ve toplam nisasta) ve
nisasta hidroliz indeksi (NHI) in vitro sindirim
metodu ile tespit edilmistir (Englyst vd., 1992).

Ornekler tartilmadan 6nce kahve degirmeninde
ogutiilmustiir. Toz haline getirilen 6rnekler bir
deney tipine alinmis (0.7-0.8 g) Gizerine guar gam
(50 mg), cam boncuk (4 mm, 15 adet), sodyum
asetat tamponu (pH 5.2, 5 ml) ve invertaz,
pankreatin ve amiloglikozidaz enzim karisimi ilave
edilmistir. Karnsim 120 dak boyunca yatay
konumda 37°C’de su banyosunda c¢alkalanmustir.
20. (G20) ve 120. (G120) dakikalarda tiiplerden
Oornek alinmis ve enzimatik aktivite etil alkol
ilavesi ile durdurulmus ardindan glukoz oksidaz
peroksidaz (GOPOD) metodu ile toplam glikoz
icerikleri tespit edilmistir. Daha sonra kaynar su
banyosunda ekmek  6rneklerinde  bulunan
nisastanin tamamut citrislendirilmis ve buzlu su
ortaminda 7 M KOH ile muamele edilmistir (30
dak). Tiplere daha sonra amiloglikozidaz enzimi
ilave edilerek nisastanin tamamen hidrolizi
saglanmus ve enzimatik aktivite tipler kaynar suda
tutularak durdurulmus, ekstraktlar
santrifijlenerek berraklastirilmis ve Orneklerin
toplam glikoz (TG) igerikleri G20 ve G120°de
oldugu gibi glukoz oksidaz peroksidaz (GOPOD)
metodu kullanilarak belirlenmistir.

Ayrica Ornekler yukarida agiklanan yontemle
invertaz enzimi ile muamele edilerek serbest
glikoz (SG) miktarlari belirlenmigtir. Ekmeklerin
farklt glikoz ve nisasta fraksiyonlart Englyst vd.,
(1992) tarafindan Onerilen yaklasimla SG, G20,
G120 ve TG degerleri kullanilarak asagidaki
formiillere gbre hesaplanmigtir.

TN = (TG - SG) x 0.9;

HKG = G20;

HSN = (G20 - SG) x 0.9;

YSN = (G120 — G20) x 0.9;

NHI = (HSN / TN) x 100

(TN: toplam nigasta, TG: toplam glukoz, SG:
serbest glukoz, HKG: hizli kullanilabilir glukoz,
HSN: hizli sindirilebilir nisasta, YSN: yavas
sindirilebilir nisasta, NHI: nisasta hidroliz indeksi)
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Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz icin SPSS programi kullanilmis
(IBM SPSS Statistics 22, Inc., Chicago, 1L, USA),
sonuglarin varyans analizleri yapilmis (ANOVA)
ve Duncan testi ile ortalamalar arasindaki
farkldiklar %95 gliven araliginda
degerlendirilmigtir. Sonuglar t¢ tekrar ortalamast
* standart sapma olarak verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kimyasal Kompozisyon

CGalismada kullanilan kaba ve ince kepeklerin
sirastyla protein icerikleri %14.6£0.3 ve 12.5%0.4,
yag icerikleri %2.57£0.06 ve 3.52%0.05, kil
icerikleri ise 6.69%0.03 ve 4.04£0.03 olarak tespit
edilmistir (Cing6z vd., 2017). Calismada incelenen
ekmeklerin kimyasal kompozisyonu Cizelge 1°de

bulunmustur. Ayrica toplam protein igeriginin
kepek boyutunun artmasina paralel olarak arttig
beliflenmistir. Ince kepeklerde toplam yag
oraninin kaba kepeklere gére daha fazla oldugu,
protein oranmnin ise boyut buyldikee artis
gosterdigi  bildirilmektedir (Cingéz vd., 2017).
Kaba kepeklerin su tutma kapasitenin daha fazla
olmast sebebiyle ekmeklerin nem iceriklerinde
belirgin bir artig oldugu tespit edilmistir. Kaba
kepegin kil iceriginin  %06.7-7.1 araliginda
degistigi bildirilmistir (Noort vd., 2010; Jacobs
vd., 2008). Kil iceriginde kaba kepek ilavesi ince
kepek ilavesine gbre daha yiiksek bir artisa neden
olmustur. Kaba ve ince kepek ilavesinin kontrol
Ornegine gore kimyasal bilesimde 6nemli
degisimlere neden oldugu ve kepek ilavesinin
kontrol ekmegine gbre yag, protein ve kil

verilmistir. Ekmeklik una kepek ilavesinin toplam miktarlarinda  istatistiksel ~ acidan  Gnemli
yag icerigini artturdigt gbrilmektedir. Bu artisin dizeylerde (p<0.05) artisa neden oldugu
ince kepek ilavesinde daha fazla oldugu belitlenmistir.
Cizelge 1. Ekmek 6rneklerinin kimyasal bilegimi
Table 1. Chemical composition of bread samples
Yag % Protein % Nem % Kl %
Fat % Protein % Moisture %o Ash %
KONTROL CONTROL 0.63£0.03s  11.36%£0.15¢  34.09+0.14c  1.58%0.00s
%10 KEPEK %70 BRAN 1.0020.05f  11.60£0.10>  35.80£0.07>  2.63%0.02¢
%20 KEPEK %20 BRAN 1.2240.03¢  11.83+0.10>  37.4240.05=  3.25+0.01b
%30 KEPEK %30 BRAN 1.424£0.03¢  12.18%0.06*  36.54£0.68>  3.85+0.002
%10 INCE KEPEK 70% FINE BRAN ~ 1.37+0.05¢  11.52+0.04c  34.03£0.04c  1.92%0.00¢
%20 INCE KEPEK 20% FINE BRAN  1.5240.04>  11.62£0.14>  34.1320.02¢  2.32%0.01¢
%30 INCE KEPEK 30% FINE BRAN ~ 1.69+0.01=  11.86£0.02>  34.37£0.01c  2.57+0.014

*ab-- harfleri aynt stitundaki 6rneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklart gostermektedit. The letters *a,
b.. indicate statistical differences at the P<0.05 level of the samples in the same column.

Fiziksel Ozellikler

Ekmek oOrneklerine ait fiziksel analiz sonuglar
Cizelge 2’de sunulmustur. Kontrol ekmegi 455
cm?® hacme sahipken kepek ilave edilmis
ckmeklerde hacim 203-248.6 cm¥e kadar
dusmustir. Firin Grinlerine farkl lif kaynaklarinin
ilave edilmesinin belirli oranlara kadar ekmeklerin
fiziksel Ozelliklerini iyilestirdigi, lif oraninin
artmast ile fiziksel Ozelliklerde istenmeyen
durumlarin meydana geldigi tespit edilmistir
(Kaack vd., 2006; Hoye ve Ross, 2011; Altunkaya
vd., 2013; Guevara-Arauza vd., 2015; Chang vd.,
2015). Ayrica daha 6nceki ¢alismalarda ekmeklere

lave edilen kepek boyutunun hacim iizerinde
etkileri oldugu bildirilmistir (Zhang ve Moore,
1999; Kim vd., 2013). Calismamizda elde edilen
veriler literatiir ile benzerlik géstermektedir.

Spesifik hacim degeri; ekmek hacminin agirliga
béliinmesi ile elde edilmektedir. Spesifik hacim
degerleri 1.96 ile 4.61 cm3/g arasinda degismekte
olup, kepek ilave oraninin artisina paralel olarak
disme egilimi géstermistir. Bu azalma kaba kepek
ilavesinde daha yliksek seviyededir. Bugday ununa
3 farkli oranda dart unu katilarak dretilen
ekmeklerin spesifik hacim degerlerinin 2.16- 3.55
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cm’/g arasinda degistigi (Patil vd., 2016), farkli
kepek boyutlart ile yapilan bagka bir ¢alismada bu
degerin 1.95-5.09 cm3/g arasinda oldugu (Curti
vd., 2013), %20 oraninda ilave edilen kepegin
ekmegin spesifik hacmini 2.60 cm¥den 2.03 cm?e
dustrdigt  bildirilmistir  (Messia  vd., 2016).

Aydogdu vd., (2018) yaptiklart ¢alismada kekin
yapisina farklt lif kaynaklari ilave etmis ve Lif
miktarindaki artis ile spesifik hacim degerlerinin
distiigini rapor etmislerdir. Kepek ilavesi ile
spesifik hacim degerlerinde meydana gelen azalma
yapilan calismalara benzerlik gostermektedir.

Cizelge 2. Ekmek Orneklerinin fiziksel 6zellikleri
Table 2. Physical properties of bread samples

; . Spesifik Hacim
Hacim (cm?)  Agirlik (gr) Y“(lzf)‘hk P (cm3/g)
Volume (cn?)  Weight (gr) Height (o) Specific 1V olume
(ow'/g)
KONTROL CONTROL 455+£12.122  98.6£0.57¢  7.74%0.012 4.61
%10 KEPEK %70 BRAN 371+12.12¢ 101.3£0.57>  6.29%0.01> 3.66
%20 KEPEK %20 BRAN 33610.94¢  102.310.232>  5.21£0.05¢ 3.28
%30 KEPEK %30 BRAN 203+12.12¢  103.3£0.23¢  4.77£0.01f 1.96
%10 INCE KEPEK 70% FINE BRAN 409+10.50> 101.3+0.23>c  6.21+0.03¢ 4.03
%20 INCE KEPEK 20% FINE BRAN 353.6+5.77¢ 102.3+0.23%>  5.44+0.024 3.45
%30 INCE KEPEK 30% FINE BRAN 248.6+5.77¢ 100.3+0.35¢  4.78+0.03f 2.47

*ab-- harfleri ayni situndaki 6rneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklart gostermektedir. The letters *a,
b.. indicate statistical differences at the P<0.05 level of the samples in the same column.

Bayatlama Hiz1

Ekmeklerin 0, 24, 48 ve 72. saatlerde sertlik
durumlarindaki artis tekstiir cihazi ile tespit
edilmis ve sonuglar Sekil 1 ve Sekil 2’de
gosterilmistir. Ulkemizde yilda 1,7 milyar ekmek
bayatlama ve diger sebeplerden dolayr israf

retrogradasyonu oldugu ayrica yizeysel kuruma,
nisasta ve gluten molekiilleri arasinda meydana
gelen baglanmalarin da bayatlama tizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir (Martin vd., 1991).
Ekmegin  bayatlamasinin  tespitinde  farklt
uygulamalar vardir. Teksttr 6l¢imil de bayatlama

edilmektedir (Anonymous, 2020). Ekmegin strecinin tespitinde kullanilan  yontemlerden
bayatlamasin da temel faktSriin nisastanin  birisidir (Lassoued vd., 2008).
a
_50 a
£ b a
$40 -
: b
E T
£ b E
£20 q ¢
: ¢ oo e
S10 1 d :
",
O i
24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 24 48 ‘ 72 ‘ 24 ‘ 48 ‘ 72 ‘ 24 ‘ 48 ‘ 72 ‘
Kontrol ‘ %10 Kaba kepek ‘ %20 Kaba kepek ‘ %30 Kaba kepek ‘
Siire (s) Time (h)

Sekil 1. Kaba kepek ilaveli ekmek 6rneklerinin sertlik (N) degerleri
Figure 1. Hardness (N) values (%) of coarse bran added bread samples
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2
50 a
%40 1 b a
5 b
%30 - ¢
I b =5 c
z/20 1 d
= d
, I
24 | 43 | 72| 24 48 | 72 24 | a8 T2 | 24 a8 | 2
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Sekil 2. Ince kepek ilaveli ekmek érneklerinin sertlik (N) degerleri
Figure 2. Hardness (IN) values of fine bran added bread samples

Kepek ilave edilerek tretilen ekmekler daha distik
bir hacim ve daha siki bir i¢ yapiya sahiptir.
Bundan dolay1 ekmeklerin sertlik degerinde de bir
artts gorilmektedir. Firin ctkisindan 5 s sonra
yapian 0. s Sl¢limlerine gbre kontrol ekmeginde
3.58 N olan sertlik degeri, ilave edilen kaba kepek
oranin artisina paralel olarak 6.94 N’dan 54.00 N
duzeyine kadar ¢ikmaktadir. Benzer durum ince
kepek ilave edildiginde de gorilmektedir (Sekil 1
ve Sekil 2). Ekmekler soguduktan sonra oda
sicakliginda 72 s boyunca kapali polietilen
ambalajlar icerisinde bekletilmistir. Her 24 saatte
bir 6rnek alinmis ve sertlik degerleri tespit edilerek
bayatlama hiz1 hakkinda fikir edinilmistir. Una
kaba kepek ilavesinin ince kepek ilavesine gore
bayatlama hizini distirdigi tespit edilmistir. Kaba
kepeklerin yapilarinda daha fazla selilloz icermesi
ve seliilozun yiiksek su tutma kapasitesinin buna
neden oldugu dusinilmektedir. Una artan
oranlarda diyet lifi (Feili vd., 2013; Jensen vd.,
2015) ile kaba ve ince kepek ilavesinin (Gomez
vd., 2011; Cutti vd., 2013; Le Bleis vd., 2015)
ekmeklerin baslangic sertlik degerini ytkselttigi
(Ghoshal vd., 2013) rapor edilmistir.

Renk Ozellikleri

Gidalarin arzu edilen renk Ozelliklerine sahip
olmast tuketicilerin tercih nedenlerinden bir
tanesidir (Anonymous, 2012). Ekmegin kendine

has parlak sar1 kabuk rengi ve actk sari i¢ rengi
tiketicilerin aradiklari ilk 6zelliklerdendir. Ekmek
tretiminde kepek kullanimi ise kabuk ve i¢ rengi
koyulastirmakta ve tiiketici tercihlerini negatif
yonde etkilemektedir.

Tum ckmek Orneklerinin kabuk ve i¢ renkleri,
uluslararast1  D’Eclairage  komisyonu  (CIE)
tarafindan gelistirilen ti¢ nokta Slgim yOntemi
olarak bilinen yénteme gore L* (karanlik-aydinlik),
2" (kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik mavilik)
degerleri tespit edilmistir (Cizelge 3). Ekmek
kabuklarinin renk degerleri incelendiginde kepek
ilavesinin L degerini dustirdiigii ve kepek orant
artttkca meydana gelen diismenin arttifi tespit
edilmistir. Ekmeklerin kabuk a degerleri kaba
kepekte yikselirken, ince kepekte azalmistir. Bu
farkhiiga kepek boyutlarinin  neden oldugu
distnilmektedir. Kabuk b degerleri ise kepek
ilavesi ile dismis ve kabugun sariligt azalmaya
baslamistir. Kabuk renk degerlerine bakildiginda
kaba kepegin ince kepege gore ekmeklerin kabuk
renginin daha koyu kahverengi olmasina neden
oldugu belirlenmistir. Kaba ve ince kepek
ilavesinin ekmegin i¢ rengini koyulastirdig1 ayrica
ilave edilen kaba kepek oranmnin artmast ile i¢
rengin kahverengi bir yapiya doniistigii tespit
edilmistir.
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Cizelge 3. Ekmek 6rneklerinin kabuk ve i¢ renk 6zellikleri
Table 3. Crust and inner color properties of bread samples

KABUK ic
Crust Crumb
Lr a" b* L* a b*

KONTROL 65.3012.000  7.96+0.19>  30.81£0.712 75.4540.78¢  -1.01£0.01f  14.4140.15f
CONTROL
%10 KEPEK 60.6910.27¢  8.214+0.37%»  27.53%1.00c  63.79£0.15>  3.37+0.064  17.43%0.31¢
%710 BRAN
%20 KEPEK 55.6410.25¢  838%0.17*  27.94%0.40¢ 57.24+0.40f  5.2240.11>  20.09%0.08
%20 BRAN
%30 KEPEK 53.5240.17¢  5.79%0.10¢  20.26+0.20¢ 50.7610.14 7.65£0.07¢  19.67+0.17>
%30 BRAN
%10 INCE KEPEK ~ 61.23+0.41c  7.64%£0.12¢  30.81£0.142 67.23£0.06c  1.35%0.09¢  18.58+0.28d
10% EINE BRAN
%20 INCE KEPEK ~ 61.56£0.09c  7.17+0.044  28.85+0.14>  (2.38%0.15¢  3.26£0.074  19.43%+0.03¢
20% FINE BRAN
%30 INCE KEPEK ~ 62.49£037>  7.6240.16c  26.72+0.404  57.82£0.12¢  4.47+0.07¢  18.86%0.044
30% FINE BRAN

*ab-- harfleri aynt stitundaki 6rneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklar: gostermekteditr. The letters *a,
b.. indicate statistical differences at the P<0.05 level of the samples in the same column.

Fonksiyonel Ozellikler

Tuketicilerin  fonksiyonel ve saglkli drinlere
yonelmesi nedeniyle diyet lifi ve antioksidan
icerigi yitksek gidalara talep artist olmustur.
Ekmek 6rneklerinin toplam fenolik ve flavonoid
madde ile toplam antioksidan igerikleri Cizelge
4de gosterilmektedir. Bugday kepegi yiksek
oranda flavonoid madde ve fenolik asit
icermektedir (Adom vd., 2005). Calismamizda
kullanilan kaba ve ince kepeklerin toplam fenolik
madde icerikleri sirasiyla 124.55%2.23  ve
151.83+3.76 mg GE/100 g, toplam flavonoid
madde igerikleri ise sirasiyla 52.36+1.50 ve
69.55+2.32 mg QE/100 g olarak belitlenmistir
(Cingdz vd., 2017). Kepek ilavesi ekmeklerde
toplam fenolik madde madde iceriklerini arttirmis
ve bu artts ince kepekte daha yiiksek seviyede
bulunmustur. Kepek boyutunun kiiciiltilmesi
fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunu
kolaylastirmakta ve daha fazla aciga c¢ikmasina
neden olmaktadir. Orneklerin polifenol igerigini
yansitan toplam flavonoild madde miktar
(Abozed vd., 2014) ince kepek ilaveli ekmeklerde
daha yiksek tespit edilmistir. Brewer vd., (2014)
yaptiklart calismada kepek boyutunun kiigiilmesi

ile flavonoid madde iceriklerinin  arttigini
bildirmistir. Benzer bir calismada kepekli unlarin
beyaz unlara gore flavonoid madde igeriklerinin
daha yiksek oldugu rapor edilmistir (Li vd., 2015).
Calismamizda tespit edilen fonksiyonel 6zellikler
yaptlan  diger  aragtirmalar  ile  uyum
gostermektedir.

Ekstrakte edilen 6rneklerin antioksidan aktivite
igerikleri 3 farkli yontemle (DPPH, ABTS ve
FRAP) olcilmis ve Cizelge 4’de sunulmustur.
Uretimde kullanilan kaba ve ince kepegin DPPH
degerleri 3.09£0.07 ve 4.05£0.31 umol TE/100 g,
ABTS degetleri 9.324£0.07 ve 12.51£0.05 umol
TE/100 g ayrica FRAP degerleri 7.3710.14 ve
10.1510.32 umol TE/100 g olarak tespit
edilmistir (Cingdz vd., 2017). Kepek ilavesi
ckmeklerde antioksidan madde degerlerini
arturmustir. Bu arts ince kepek ilavesinde daha
yiksek seviyededir. Fitokimyasal maddelerin
ekstraksiyonunda parcactk buytklugh etkilidir
(Brewer vd., 2014; Rosa vd., 2013; Hemery vd.,
2010). Fenolik madde ve antioksidan madde
igeriklerinin ince kepekte daha yitksek olmasi
bunu dogrulamaktadir.
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Cizelge 4. Ekmek 6rneklerinin toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan icerikleri
Table 4. Total phenolic, flavonoid and antioxidant contents of bread samples

TOpk‘?n Toplam Flavanoid
Fenolik Madd
DPPH ABTS FRAP Madde adde
. Total Flavonoid
Total Phenolic
Substance
Substance
uM TE/100gt mg pg QE/100gt
GAE/100gt
KONTROL CONTROL 1.12£0.09¢  4.2240.11f 2.25+0.02¢  21.14%1.70d 10.78£0.52f
%10 KEPEK %70 BRAN 1.30£0.024  7.04£0.49¢ 4.23+0.03d  44.68+0.50¢ 14.43+0.03¢
%20 KEPEK %20 BRAN 1.38%£0.14d  8.23+0.02d 5.08%£0.03¢  53.60%1.33b 21.53+0.444
%30 KEPEK %30 BRAN 1.831£0.10c  9.9240.08b 5.85%£0.02>  55.56%0.79b 25.38+0.52¢
%10 INCE KEPEK 70% FINE BRAN  1.8010.15¢  7.01£0.03¢ 4.20+0.134  55.68+0.67 25.90+0.41¢
%20 INCE KEPEK 20% FINE BRAN 2.29+0.04>  8.65%0.07¢ 5.19%0.22¢  62.68+0.752 35.241+0.03b
%30 INCE KEPEK 30% FINE BRAN  2.99+0.100  11.08£0.04=  6.76£0.07  61.39£0.132 38.02+0.462

*ab-- harfleri aynt situndaki 6rneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklari gostermektedir. The letters *a,
b.. indicate statistical differences at the P<0.05 level of the samples in the same column.

Uriinlere fonksiyonellik katan diyet lifleri ¢6ziiniir
ve ¢Ozunmez olmak tzere iki farkli formda
bulunmaktadir (Fernandez-Gines vd., 2004).
Prebiyotik 6zellige sahip olan ¢6ziintr diyet
liflerinin ~ sindirim  sistemi ve  kolesterol
metabolizmasi tizerine olumlu etkileri mevcuttur.
(Coztnmez diyet liflerinin ise obezite, diyabet ve
kalp damar rahatsizliklarinin  6nlenmesinde
yardimet etkileri bulunmaktadir (Tungland ve
Meyer, 2002). Ekmek 6rneklerinde bulunan
¢bzinir, ¢bziinmez, toplam diyet lifi oranlar
Cizelge 5’de gosterilmistir. Kaba kepegin toplam,
¢ozlinmez ve ¢Ozunir diyet lifi icerikleri sirasiyla
64.01, 59.0 ve 5.01 iken ince kepegin 33.79, 29.5
ve 4.29 olarak tespit edilmistir. Perikarptan elde

edilen kaba kepek ¢6ziinmez diyet lifi bakimindan
zengin iken ince kepek farkli oranlarda
endosperm, embriyo ve kepekten meydana
gelmektedir ve ¢oziintr diyet lifi miktars yiiksektir
(Cing6z vd., 2017). Ekmeklerin ¢bziinmez lif
icerigi kaba kepek ilavesi ile %13.52 seviyesine
kadar c¢ikarken ince kepek ilavesinde %7.54
seviyesinde kalmistir. Ince kepek ilavesi ile
cozunlr lif icerigi %2.60 duzeyine, kaba kepek
ilavesiile %2.28 diizeyine ylkselmistir. Yapilan bir
calismada ekmek tiretiminde %20 kepek ilavesinin
toplam diyet lifi miktarim %3.4’den %9.8%
yikselttigi  bildirilmistir  (Messia vd., 2016).
Calismamizda elde edilen veriler bu literatiir
verileriyle benzerlik géstermektedir.

Cizelge 5. Ekmek 6rneklerinin diyet lifi icerikleri
Table 5. Dietary fiber content of bread samples

Cozinmez Diyet Lifi ~ Cozunir Diyet Lifi  Toplam Diyet Lifi

Insoluble Dietary Fiber — Soluble Dietary Fiber ~ Total Dietary Fiber
KONTROL CONTROL 3.58%0.11f 0.76£0.02f 4.34%0.10¢
%10 KEPEK %70 BRAN 0.47%0.254 1.71£0.06¢ 8.18£0.19¢
%20 KEPEK %20 BRAN 10.32+0.31> 1.94%0.164 12.26£0.45P
%30 KEPEK %30 BRAN 13.52%0.05 2.28%0.06P 15.80%0.112
%10 INCE KEPEK 70% FINE BRAN 5.7520.05¢ 1.83%0.044 7.5810.04f
%20 INCE KEPEK 20% FINE BRAN 0.75%0.144 2.11£0.06¢ 8.86%0.094
%30 INCE KEPEK 30% FINE BRAN 7.54%0.07¢ 2.60+0.03? 10.14£0.10¢

*ab-- harfleri aynt stitundaki 6rneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklart gostermektedit. The letters *a,
b.. indicate statistical differences at the P<0.05 level of the samples in the same column.
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Nisasta Fraksiyonlar1

Fazla ekmek tiiketimi yapisinda bulundurdugu
nisastadan dolayt farkli saglik problemlerine
neden  olabilmektedir. Tahil ve baklagil
urinlerinin icerdigi nisasta # vitro sindirim hizi ve
orant dikkate alinarak hizli sinditilebilir nisasta
(HSN), yavas sindirilebilir nisasta (YSN) ve
direncli nisasta (DN) olarak siniflandirimaktadir
(Englyst vd., 1992; Dona vd., 2010). Ekmek
orneklerinin beslenme acisindan 6nemli nisasta
fraksiyonlart 7z vitro olarak belirlenmis ve sonuclar
Cizelge 6’da gosterilmistir.

Hizli kullamilabilir glikoz (HKG) diizeyi yuksek
gidalarin  titketimi, kan seker dizeyinde ani
yikselmelere  neden  olmakta, bu da
metabolizmanin seker dlzenini bozmaktadir.
Ekmeklerin icerdigi lif miktar: artttk¢a kan seker
duizeyi daha yavas artmakta, bu da glisemik indeks
degerlerini azaltmaktadir (Ergun, 2014). Kontrol
ckmeginde %41.54 olan HKG diizeyi, kaba kepek
ilaveli ekmeklerde %28.07’¢, ince kepek ilaveli
ckmeklerde ise %28.92’ye diismektedir. Bu durum
saglik acisindan istenen bir 6zellik olup kepek
ilavesiile HKG degerinin diistiigi, kepek oraninin
artigina  baglt olarak da bu azalmanin arttig
belirlenmistir.

Insan sagliginin korunmasinda viicuda alinan
nisasta miktart kadar nisasta fraksiyonlari da 6nem
arz ctmektedir. Gidalarin tiketiminde yavas
sindirilebilir nisasta icerigi yuksek gidalarin tercih
edilmesi hastaliklarin  kontrolinde etkin rol
oynamaktadir (Asp 1996; Bravo vd., 1998; Englyst
vd.,, 2003;). Kontrol ekmeginde HSN diizeyi
%37.39 diizeyinde iken, direkt kepek ilave edilen
ckmeklerde bu oran %25.27 seviyesine kadar
dismektedir. Kaba kepek ilavesi ise ince kepege
gore HSN oranimi daha fazla disiirmektedir.
Kaba ve ince kepek ilavesi YSN oraninda artisa
neden olurken %30 diizeyinde kepek ilavesi YSN
oranini kaba kepekte 3.86’dan 7.58’e ince kepekte
ise 7.49 seviyesine yukseltmistir. Yapilan bir
calismada beyaz undan yapilan ekmeklerde HSN
oraninin yiiksek oldugu ekmeklere kepek ve diyet
lifi gibi bilesenlerin girmesi ile HSN oranin
diistiigli ve YSN oraninda artiglar meydana geldigi
tespit edilmistir (Ranawana ve Henry, 2013).
Nigasta hidroliz endeksi hizli  sindirilebilir
nisastanin  toplam  nisastaya orami  olarak
tamimlanmaktadir ve goreceli olarak glisemik
indeks degerini gostermektedir (Englyst vd.,
2003). Kepek ilavesi NHI degerinde diismeye
neden olmaktadir.

Cizelge 6. Ekmek Srneklerinin beslenme agisindan 6nemli nisasta fraksiyonlart igerigi (%)
Table 6. Nutritionally important starch fractions content of bread samples (7o)

HKG (%) HSN (%) YSN(%) NOE NHI

RAG(%) RDS (%) SDS(%) (%) SHI
KONTROL CONTROL 41.54£0.39 37.39+40.35 3.86%0.12¢ 45.51£0.33 82.17
Zj}g ;;EEEK 36.8910.14 33204013 5781029  40.954030c  81.07
Zﬁg ISP 32464037 29214033 6.691041> 36404027 80.26
22’?8 EREZ%K 280740195 25274017t 7584074  31.854023  79.32
;@}SEiBN}ngKEPEK 0% 38894013  35004012> 4474035  4323+031°  80.96
;@?SEiBNSNKEPEK 20% 338440149 304510120 6614021 393540920 77.43
;@?\?EiBNRCjNKEPEK 0% 08924017F  26.03+0.15F 7491034 341340250 76.26

Hizlica kullanilabilir glikoz (HKG) Rapidly available glucose (RAG), Toplam nisasta (IN), Tozal starch (TS), Hizlt
sindirilebilir nisasta (HSN) Rapidly digestible starch (RDS), Yavas sindirilebilir nisasta (YSN) Slowly digestible starch
(§DS),Nisasta hidroliz indeksi (NHI) Szarch hydrolysis index (SHI)

*Baglangicta kullandlan un miktarina gore teorik olarak hesaplanmustir. *Calculated theoretically according to the amount of

Sflonr used at the beginning”**b-- harfleri aynt siitundaki 6rneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklari
gostermektedir. The letters *a, b.. indicate statistical differences at the P<0.05 level of the samples in the same column.
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SONUC

Bu arastirmada ekonomik degeri 6nemli olmayan
bugday kepeginin ekmek itretiminde kullanim
olanaklar1 incelenmis bu baglamda kaba ve ince
kepek %10, %20 ve %30 oranlarinda una ilave
edilerek ekmek dretimi gerceklestirilmis ve
tretilen ekmeklerin fiziksel, kimyasal, fonksiyonel
ve besinsel 6zellikleri incelenmistir. Ince kepek
ilaveli ekmekler fenolik ve flavonoid bilesikler ile
¢cozintlr lif icerigi bakimindan daha zengindir.
Tlave edilen ince kepek ¢éztniir lif iceriginde kaba
kepek ilavesi ise ¢Oziinmez lif iceriginde artisa
neden olmustur. Kepek ilavesi ekmegin kabuk ve
i¢ renginde istenmeyen bir renk olusmasina neden
olmaktadir. Nisasta acisindan bakiddiginda ise
genel olarak kepek ilavesi yavas sindirilebilir
nisasta oraninit artirirken hizlt sindirilebilir nisasta,
hizli  kullanilabilir  glikoz ve toplam nisasta
oranlarint distirmektedir. Ayrica NHI diizeyini
iyilestirmektedir. Bununla beraber, eckmekler daha
siki bir icyaptya ve daha digik hacme sahip
olmaktadir. %10’dan daha fazla kepek ilavesi
ckmegin sertlik degerini arttirmakta, fiziksel
Ozelliklerinde  ise  olumsuzluklar — meydana
getirmektedir; ancak fonksiyonel ve besinsel
Ozelliklerini iyilestirilmesinde daha fazla olumlu
etki yapmaktadir. Kepek boyutunun ekmek
tretiminde etkileri gbz 6ntne alindiginda ekmek
yapiminda kullanidan farkli teknikler, kullanilan
bugday cesidi, farklt partikiil kiigiiltme teknikleri,
kepegin yapisindaki kimyasal degisimler ve kepek
Ozellikleri ile dretim esnasinda meydana gelen
cesiti mekanizmalarin  karsilikli  etkilesimlerini
biitiin olarak incelemek gerekmektedir. Ekmegin
tiziksel ve fonksiyonel Ozelliklerinde degisiklige
neden olmadan daha fazla oranda kepek ilave
edilmesi icin kepege farkh 6n islemlerin
uygulanmasi ile ilgili detayli caligmalara ihtiya¢
duyulmaktadir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda
yasanmamaktadir.

cikar catismast

YAZAR KATKILARI

AC; Aragtirma fikrini belirledi, gelistirdi, organize
etti, analiz yapti, sonuglari analiz etti, yorumladi ve
yazdi. OA; Arastirmayt denetledi, aragtirma
yontemlerini 6nerdi, analiz sonuglarini kontrol

etti, makale diizenlemesini ve kontrolinl yaptu.
AS;  Arastirma  yontemlerini  6nerdi, analiz
sonuglarini yorumladi, makaleyi kontrol etti.

TESEKKUR
Bu calisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan  2015/80 nolu proje kapsaminda
desteklenmistir.
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