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oz

Diinya genelinde saglik sorunlarinin artisi, yasam kalitesini bozan beslenme ve ¢evre sorunlariyla iliskilendirilmektedir. Bunun
sonucu olarak, insanlarin saglikli bir ¢cevreye ve zengin besin igerigine sahip gidalara talebi artmaktadir. Bu ¢aligmada, beyaz un
ve tam bugday unu ile Gretilen ve Uretim asamasinda su yetine bes farkli oranda (%0-kontrol, %25, %50, %75 ve %100) peynir
alti suyu (PAS) ilave edilerek besinsel igerigi zenginlestirilen ekmeklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde meydana
gelen degisimlerin ve PAS1tn hamur olusturma suyu olarak kullandabilifliginin arastirlmast amaglanmugtir. Arastirma
sonucunda PAS oranmnin artmastyla; ekmeklerin kabuk renklerinin koyulastigi, HMF iceriginin arttugl ve sertlik degerinin
azaldig1 belirlenmistir. Ayrica PAS kullanilarak dretilen tim ekmekler panelistler tarafindan 5 puanlik hedonik skalada orta
deger olan 3 ve tlzerinde puanlanmistir. Sonug olarak; PAS’mn ekmek tiretiminde %50’ye kadar hamur suyu ikamesi olarak
kullanilabilecegi ve béylelikle besin igerigince zengin olan bu triiniin ¢evreye atik olarak salinmast yerine hamura katilarak
ekmegin besleyici 6zelliklerini ilave masraf olmadan gelistirebilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Peynir altt suyu, cevre, ekmek, HMF

THE EFFECTS OF WHEY ADDITION AT DIFFERENT RATIOS ON THE PROPERTIES
OF BREADS PRODUCED FROM WHITE AND WHOLE WHEAT FLOUR

ABSTRACT

Increasing health problems in worldwide relate to the nutritional and environmental problems affected life quality
negatively. Therefore, people’s demands to the healthy environment and nutritional foods increased. In this study,
bread production was performed by using white and whole wheat flour with the whey addition (0%-control, 25%,
50%, 75% and 100%). This study aimed examining the changes in some properties of these breads, and investigation
of whey usage as dough water. As a result; as the whey ratio increased, the breads’ crust colour became darker, HMF
content increased and hardness decreased. Also, all breads were scored 3 or more points on the hedonic scale.
Consequently; it was evaluated that whey can be used up to 50% as dough water in bread production. Thus, this
product can be added to the dough instead of releasing to the environment as waste and it can improve the bread’s
nutritional properties without additional costs.
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GIRIS
Diinya genelinde saglik sorunlarinin artmasi ve
Diinya Saglik Orgiiti'niin  protein ve enetji
yetersizligini yasam kalitesini bozan beslenme
sorunlarindan birisi olarak kabul etmesi ile bitlikte
bilingli gida tiiketim konusu biyik 6nem
kazanmistir  (Pekcan, 2009). Bu nedenle,
titketicilerin beslenme aligkanliklarinda
degisiklikler meydana gelmis ve saglik Uzerine
olumlu etkileri bulunan fonksiyonel gidalara
normal diyet diizeni igerisinde daha ¢ok yer
verilmeye baslanmistir (Gongalves Cibely vd.,
2017; Salazar vd., 2017). Bu kapsamda peynir altt
suyu (PAS) gibi sagligs koruyucu ve gelistirici
nitelikteki sanayi yan triinlerinin
degerlendirilmesi, hayvansal protein ihtiyacinin
karsilanabilmesi ve ¢evre sagligi bakimindan
biyik 6neme sahiptir (Kurt ve Giillimser, 1987;
Metin, 1998).

PAS; organik asit ya da peynir mayasi kullanilarak
pthtilastirlan siitten elde edilen pihtinin, peynir
tretiminde kullanilmak tizere ayrilmasindan sonta
geriye kalan yesilimsi sart renkteki siviya verilen
isimdir (Yerlikaya vd., 2010). Peynir tGretiminde
yaklastk olarak 6 kg sttten 1 kg peynir elde
edilitken 5 kg PAS aciga ¢ikmaktadir. Her ne
kadar 2017 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye’de
yaklasik 517 bin ton PAS elde edildigi rapor
edilmis olsa da, yine TUIK verilerine gore
Turkiye’nin yaklastk peynir tGretim miktart olan
690 bin ton dikkate alindiginda iilkemizde yaklasik

3.5 milyon ton PAS agga c¢ktugt hesap
edilebilmektedir (Anonim, 2017).
PAS, insan gidast olarak dogrudan

kullanilmamaktadir (Metin, 1998). Bu nedenle,
patojenik mikroorganizmalarin tamamint yok
edecek sicaklik ve siirede 1sil islem uygulanarak
pastorize edilen PAS (Harding, 1999); peynir altt
suyu konsantresi, peynir altt suyu tozu, yogurt,
tereyagl, lor peyniri, icecek, tarhana, yenilebilir
film ya da organik asit gibi cesitli Griinlere
islenerek  degerlendirilebilmektedir. ~ Ancak
Turkiye’de  maliyetinin ~ yiksek,  kullanilan
miktarlarin ise ¢ok az olmasi gibi nedenlerle
PAS'n  ¢ok az bir bolimi bu sekilde
degerlendirilirken geri kalan 6énemli bir kismu ise
attk olarak dogrudan dogaya salinmaktadir

(Bodnar vd., 2007; Koca ve Taraket, 1997; Kurt
ve Gilumser, 1987).

PAS; icerigindeki laktoz (%5), serum proteinleri
(%0.7), mineraller (%0.2) ve vitaminler (B grubu)
gibi besin bilesenleri nedeni ile mikroorganizmalar
icin iyi bir besin kaynagidir. PAS’in akarsulara ve
denizlere bosaltlmast sonucu suyun organik
madde icerigi artmakta ve mikroorganizmalar bu
ortamda agir1 ¢cogalarak sudaki ¢oztinmiis oksijeni
kullanmaktadirlar. Bu durum sudaki oksijen
seviyesinin ~ diisgmesine  sebep  olurken su
ekosisteminde bulunan dogal popilasyona da
zarar vermektedir (Kurt ve Gulumser, 1987;
Ucgiincii, 2004). Bu nedenlerle peynir sanayinin
yan driind olan PAS, 6nemli bir ¢evre kirleticisi
konumuna gelmektedir (Gongalves Cibely vd.,
2017; Gamba vd., 2016; Paul vd., 2016). Onemli
besin bilesenlerini yapisinda bulunduran PAS’1n
attk olarak dogaya salinmasi yerine (Yerlikaya vd.,
2010; Paul vd., 20106), tahida dayali beslenme
aliskanligi olan tlkelerde fazlaca tiketilen, ucuz,
doyurucu, fakat esansiyel aminoasitler ac¢isindan
fakir olan ekmek ve diger hububat mamullerinin
zenginlestirilmesi amaciyla kullandmast bu triine
alternatif bir kullanim imkant sunmaktadir.

Ekmek temel olarak; un, tuz, maya ve suyun belli
oranlarda karistirilmast ile olusturulan hamurun
sekillendirilmesi, fermantasyona birakilmast ve
pisirilmesiyle elde edilen temel bir gida maddesidir
(Salazar vd., 2017; Paul vd., 2016; Demir vd.,
2009). Yaklasik 100 kg undan 60 L kadar su
kullamilarak 140 kg kadar ekmek uretilmektedir.
Turkiye’de giinde kisi bagt ortalama ekmek
tiketimi 400 g kadardir (Demir vd., 2009).
Dolayistyla, Turkiye’de giinde yaklasik 32 bin ton,
yilda ise 12 milyon ton kadar ekmek
tiketilmektedir. Yillikk bu kadar ekmegin
tretiminde ise bilesen olarak yaklasik 5 milyon ton
su kullanim1 gerekmektedir. Yillik ekmek tiretimi
icin gerekli olan su miktarinin yaklastk yarist PAS
ile karsilanabilir. Boylelikle cevreye salindigt icin
atiga dontisen PAS ortadan kaldirilirken, ekmegin
besin iceriginin zenginlestirilmesi de mimkiin
olmaktadir (Salazar vd., 2017).

PAS proteinleri kullanilarak mayali ve mayasiz
hamurdan ekmek tretiminin gerceklestirildigi bir
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calismada, pisirme islemi sonucunda PAS
proteinlerinin antioksidan potansiyelleri ve elde
edilen ekmegin tekstiirel 6zellikleri aragtirilmis ve
sertlik ve cignenebilitlik degerlerinin PAS proteini
ile artig gOsterdigi belitlenmistir  (Gongalves
Cibely vd., 2017). Kope¢ vd. (2014) ise eksi maya
ve PAS proteinleri ilavesiyle tiretilen tam bugday
ekmeginin bazi kimyasal 6zelliklerini (protein, yag,
karbonhidrat ve lif miktarlari) ve bu ekmegin
icerigindeki proteinlerin ve minerallerin deney
hayvanlari tizerindeki biyolojik degerini incelemis
ve eklenen PAS proteinleri ile ekmekteki diisitk
kaliteli proteinin kalitesinin arttigini belirlemistir.
Konsantre PAS ilavesiyle besinsel olarak
zenginlestirilmis ekmek Uretiminin
gerceklestirildigi bir ¢alismada, ¢ok tahilli hamur
ve bu hamurdan kabul edilebilir kalitede bir
ckmek dretilmesi icin su yerine %15 oraninda
konsantre PAS kullanilabilecegi belirtilmistir (Paul
vd., 2016). Divya ve Rao (2010) da Hindistan’a
Ozgl bir peynirin PAS11 %15 ve %26 kuru
madde iceriklerine konsantre ettikten sonra su
ikamesi olarak eckmek dretiminde kullanimint
arastirmiglardir. Kinoa unu ve PAS ilavesinin
ekmek 6zellikleri tzerine etkilerinin arastirildig
bir ¢alismada, ekmek tiretiminde kullanilan suyun
tamamu yerine PAS kullaniabilecegi sonucuna
vartlmistir. Ancak bu calismada PAS ve kinoa
ununun  ekmek  Uzerindeki ortak  etkileri
incelenmis ve sadece PAS kullanimiyla meydana
gelen degisimler tespit edilmemistir (Salazar vd.,
2017). Bilgin vd. (2000) ise, pastorize PAS ve yayik
altt suyunu ekmek Uretiminde su ikamesi olarak
kullanmis ve %0, %50 ve %100 oraninda PAS ve
yayik altt suyu kullantmiin hamur ve ekmek
kalitesi tzerindeki etkisini inceleyerek PAS
kullanimiyla ekmek i¢inde zamanla meydana gelen
sertlesmenin ~ geciktigini ve mineral madde
miktarinda artis oldugunu belirlemislerdir.

Literatirde ~ PAS  ile  yapildan  ¢alismalar
incelendiginde genel olarak firin trtinleri icerisine
PAS  tozu, PAS proteinleri ve PAS
konsantrelerinin ilave edildigi, pastorize PAS
kullaniminin ise firin Grinlerinde, 6zellikle de tam
bugday unuyla tretilen trtnlerde, sinirl oldugu
gorilmektedir.  Ayrica bu rlnlerin  ilave
edilmesiyle elde edilen nihai drtnlerin HMF
icerikleri Uzerinde herhangi bir ¢alisgma da

yapilmamustir. Bu  calismada; peynir dretimi
sirasinda ¢ok yiiksek miktarlarda ortaya ciktig
icin, zengin besin icerifine ragmen ekonomik
olarak degerlendirilemeyip Onemli bir ¢evre
kirleticisine doniisen PAS1n; pastérizasyon ile
dayaniminin  arttirilmasi, beyaz ekmek ve tam
bugday unu ekmeklerinin iretiminde su ikamesi
olarak kullanilma imkanlarinin ve bu ekmeklerin
HMF igerikleri tzerine etkisinin arastirilmast
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Aragtirma  kapsaminda gerceklestirilen ekmek
tretiminde; beyaz (ekmeklik) un ve katkisiz tam
bugday unu, rafine tuz, ticari pres yas maya ve
icilebilir nitelikte su kullanidmistir. Arastirmada
kullamlan PAS; %0.88 protein, %0.08 yag ve
%06.05 yagsiz kuru madde igeriginde, pastorize
stitten Uretilen beyaz peynir altt suyu olarak bir
peynir fabrikasindan (Ekici Peynir, Antalya) temin
edilmistir. Analizler icin gerekli olan kimyasal

maddeler analizin  niteligine gbre analitik,
kromatografik ve mikrobiyolojik safliklarda
kullanilmistir.

Arastirma plani ve istatistiksel analiz
Arastirmada iki farkli un (beyaz un ve tam bugday
unu) kullaniarak hazirlanan ekmek
formiilasyonlarina 5 farkli oranda pastorize PAS
(eklenmesi gereken toplam suyun %0, %25, %50,
%75 ve %100’4) ilave edilerek 2x5 deneme
desenine gére 10 farkli ekmek iretimi
gerceklestirilmistir. Arastirma 2 tekerriirli olarak
gerceklestirilmis, analizler ise paralelli olarak
yapilmustir.  Laboratuvar — analizlerine  dayalt
parametrelerin  istatistiksel hesaplamalari SAS
istatistik programi (SAS Institute Inc., Cary, NC,
ABD) kullanilarak, verilere varyans analizi
(ANOVA) ve oOnemli bulunan parametrelere
Duncan Coklu Karsilastirma Testi (P <0.05)
uygulanarak gerceklestirilmistir. Duyusal analiz
sonugclarinin istatistiksel hesaplamalart ise SPSS
istatistik programi (IBM SPSS Statistics, ABD)
kullantlarak ~ Kruskal =~ Wallis  testi  ile
gerceklestirilmistir. Degerler ortalama + standart
hata olarak verilmistir.
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Peynir alt1 suyunun pastorizasyonu

Arastirma kapsaminda temin edilen PAS’ta var
olan patojen mikroorganizmalarin tamamen yok
edilmesini saglayabilmek icin, bu PAS’a 5 farklt
stcaklikta (55, 60, 65, 70 ve 75°C) 4 farkli sure (5,
10, 15 ve 20 dakika) boyunca 1sil islem
uygulanarak denemeler yapilmistir. Denemelerde;
farkls tiiplere alinan PAS, belirtilen sicaklik ve stire
kosullarinda 1s1l isleme tabi tutulmus ve bu tiipler
8 giin stireyle +4°C’de depolanarak, depolamanin
her giiniinde mikrobiyolojik analizler yapilmustir.
Arastirmada PAS’in pastorize olmasini saglayan
en distk sicakhk ve siire kombinasyonunun
75°C’de 15 dakika 1sd islem uygulamast oldugu
tespit edilmis ve bu sartlarda pastérize edilen PAS
ekmek iretiminde kullandmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Isil islem uygulanan ve uygulanmayan PAS’in
toplam maya/kuf sayist APHA (1976)’ya, toplam
mezofilik aerobik bakteri sayist ISO (2001)’ya,
toplam koliform sayist TSE (1992)’ye, toplam
Escherichia coli sayist Anonim (1999)’e ve toplam
Enterobacteriaceae sayisi ise Halkman (2005)’a gore
belirlenmistir.

Un analizleri

Un 6rneklerinin kuru madde miktart ICC (1976)
Metot No: 110/1%, toplam kil miktari ICC
(1990) Metot No: 104/1’e ve protein miktari ise
ICC (1994) Metot No: 105/2ye gore
belirlenmistir. Orneklerin yas gluten miktart ICC
(1994) Metot No: 137/1%e gore ve kuru gluten
miktar1 ise yas glutenin Glutork 2020 (Perten
Instruments Co., Ltd., Isve¢) cihazinda 5 dakika
kurutulup desikatérde sogutularak tartilmasi ile
belitlenmistir  (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).
Sedimantasyon degerleri ICC (1994) Metot No:
116/1’e ve disme sayist degetleri ise ICC (1995)
Metot No: 107/1% gore belitflenmistir. Unlarin
farinograf analizi ICC (1992) Metot No: 115/1%
gore, ekstensograf analizi ise ICC (1992) Metot
No: 114/1’e gore farklt oranlarda PAS
kullanilarak gerceklestirilmistir. Farinograf analizi
ile unun su absorpsiyonu (%), ekstensograf analizi
ile ise 45., 90. ve 135. dakikalardaki enerji degeri
(A, cm?), hamurun uzama kabiliyeti (mm) ve
hamurun uzamaya karst gosterdigi max direng
(R, BU) belirlenmistir. Ekstensograf analizine ait

sonuclar icin 45., 90. ve 135. dakikalardaki
degerlerin ortalamalart tzerinden
degerlendirmeler yapilmustir.

Ekmek iiretimi

Un (2000 g), maya (40 g), tuz (40 g) ve ICC (1992)
Metot No: 115/1%¢ gore farinograf analizi ile
belitlenen miktarda su ve/veya PAS (%0, %25,
%50, %75 ve %1004), teknigine uygun olarak
hamur yogurma makinesinde (Ayhandemir,
Konya, Ttrkiye) karistirilip, 20 dakika yogurularak
hamur olusturulmustur (Elgiin ve Ertugay, 2002).
Yogurulan hamur 30 dakika kitle
fermantasyonuna birakilmis ve yaklasik 100 ¢
yuvarlak ekmek (roll ekmek) tiretmek tizere bu
hamurdan 115 g kesilmistir. Elle kiiresel sekil
verilen hamurlar daha sonra 10 dakika
dinlendirilmistir. Stre sonunda hamutlar elle
yuvarlanip tekrar kiiresel sekil verilerek ekmek
tavasina yerlestirilmistir. Tavaya alinan hamurlar
%85 nisbi nem igerigine sahip 32°C sicakliktaki
fermantasyon  kabininde 60 dakika daha
fermantasyona  birakidlmustir.  Fermantasyon
sonunda pisirme sicakligindaki (250°C) elektrikli
firina (Fimak EKF60, Konya) alinan hamurlar, 6n
denemelerle 40 dakika olarak belirlenen stirede
(ekmek nem igeriginin <%40 olmasint saglayan
stre) pisirilmistir.

Uretilen ekmeklerin fiziksel analizleri tiretimden 2
saat sonra, duyusal analizi ise 3 saat sonra
gerceklestirilmistir. Kimyasal analizler ise; 2 saatlik
dinlenme periyodu sonunda kabuk ve i¢ olarak
ayrilan ve analiz edilinceye kadar -18°C’de kilitli
plastik ambalajlar icerisinde muhafaza edilen
ornekler kullanilarak yapilmustir.

Ekmeklerde yapilan fiziksel analizler

Spesifik  hacim, ekmeklerin hacim degerinin
ekmek agitligina bolinmesi ile cm3/g olarak
belirlenmistir. Ekmek agirliklart  ekmeklerin
firindan alindiktan 2 saat sonra tartilmasi ile;
ekmek hacimleri ise kolza tohumuyla dolu 6lgme
kabindan tasan kolza miktarinin cm3 cinsinden
belirlenmesi ile tespit edilmistir (Elgtin vd., 2002).

Ekmeklerin renk degerleri, renk 6lcer (Minolta,
Kyoto, Japonya) kullandarak I* (siyahlik -
beyazlik), a* (kirmizilik - yesillik) ve /* (sarilik -
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mavilik)  degetlerinin  tespit  edilmesiyle
belitflenmistir (Clerici vd., 2009). Ekmeklerin
kabuk rengi tst ve alt kabuklarinin, i¢ rengi ise
ekmek dilimlerinin ticer farkli noktasindan yapilan
Olcimlerin ortalamalari alinarak beliflenmistir.

Ekmeklerin  sertlik,  kirlganlik,  elastikiyet,
cignenebilirlik ve esneklik 6zellikleri tekstiir profil
analiz (TPA) cihazt (TA, Stable Microsystems,
Surrey, Ingiltere) kullanilarak, 3 cm kalinliginda
kesilen ekmek dilimleri Gizerinden belitlenmistir.
Analiz 100 mm’lik silindirik prop ve 5 kg’lik yik
hiicresi ile gerceklestirilmistir. Test 6ncesi hiz 2
mm/s, test hizt 3 mm/s, test sonrast hiz 3 mm/s,
bekleme siiresi 5 s, tetik kuvveti 10 g ve uzaklik ise
%70 deformasyon saglayan mesafe olacak sekilde
ayarlanmustir (Gdmbaro vd., 2002).

Ekmeklerde yapilan kimyasal analizler

Orneklerin kuru madde icerikleri; sabit agirliga
getirilmis ve darast alinmis petri kaplarina yaklasik
10 g 6rnek tartilip, bu 6rneklerin 105°C°de sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulmasiyla, agirlikta
meydana gelen degisim Uzerinden belirlenmistir

(Elgtin vd., 2002).

Ekmek 6rneklerinin hidroksimetil furfural (HMF)
icerigi, Fallico vd. (2004)’nin metodu modifiye
edilerek kromatografik olarak belirlenmistir. Bu
amagla, 0.5 g 6rnek tzerine 5 mL deiyonize su
cklenmis ve tip icerigi 1 dakika sireyle
karistirildiktan sonra 6rnek ¢ozeltist tzerine 0.25
ml. Carrez 1 ve Carrez 11 c¢Ozeltileri ilave
edilmistir. Elde edilen karisim santrifdj edilerek
berrak olan stpernatant kismu baska bir tiipe
aktarilmis ve hacmi deiyonize su ile 10 mL’ye
tamamlanmistir. Kromatografi islemi; Cis (250 x
4 mm, 5 um) kolon ve DAD dedekt6r kullanilarak
280 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir. Bunun
icin 0.45 um filtreden gecirilen 6rnekten 20 uL
alinarak HPLC sistemine enjekte edilmis, hareketli
faz olarak 1 mL/dak akis hizina sahip
asetonitril:su (5:1) kullanilmis ve kolon firint
sicakligt  32°C’ye  ayarlanmustir.  Orneklerdeki
HMF miktar1 harici standart metodu kullanilarak
hesaplanmistir.

Ekmeklerin duyusal analizi
Ekmeklerin  duyusal degetlendirmesi, duyusal
degerlendirme hakkinda bilgi sahibi 10 panelist

tarafindan dis (hacim, kabuk rengi, sekil simetrisi,
kabuk ve kenar 6zelligi) ve i¢ (gbzenck yapisy, tat,
cigneme ve tekstiir) Gzellikler dikkate alinarak 5
puanlik hedonik skalaya gére (1: hi¢ begenmedim;
5: ¢ok begendim) yapilmistir (Elglin ve Ertugay,
2002).

BULGULAR VE TARTISMA

Pastérizasyon 6ncesi ve sonrasinda PAS’1in
toplam mikroorganizma yiikii

Calisma kapsaminda; pastotizasyon icin 75°C’de
15 dakika 1sil isleme tabi tutulan PASin
mikrobiyolojik yikid 8 gin boyunca takip
edilmigtir. ~ PAS  icerisinde  pastdrizasyon
oncesinde 1 kob/ml koliform, 6 kob/mL
Enterobacteriaceae ve >107 kob/mL toplam canl
bulundugu, pastdrizasyon sonrasinda ise koliform
grubu bakteriler ve Ewnferobacteriaceae familyasina
ait bakterilerin tamami yok edilirken, toplam canlt
miktarinin 8.1x10% kob/ml’ye distigi tespit
edilmigtir. Takip edilen 8 giin boyunca toplam
canlt sayisinda dalgalanmalar meydana gelse de
ortamda ortalama 6.6x102 kob/ml  canlt
bulundugu belirlenmistir. Isi islem, temel amact
patojenik  ve  bozulmaya  neden  olan
mikroorganizmalari etkisiz hale getirmek olan ve
gida guvenligini saglamak icin uygulanmast
gereken bir islemdir (Ma vd., 2019; Wang vd.,
2018). Yaygin olarak uygulanan 1sil islemler ultra
yiksek sicaklk (UHT) ve pastdrizasyondur.
Koliform grubu bakteriler ¢evresel kaynaklardan
gida trinlerine bulasmaktadir ve pastérizasyon
sonrast kontaminasyonu gosteren  indikator
mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir. Kang
vd. (2018) yaptiklart calismada, pastorizasyon
sonrast sitteki koliform grubu bakterilerin ve
Enterobacteriaceae Gyesi bir bakteri olan Escherichia
colfnin tamamen yok edildigini, toplam mezofilik

aerobik bakterilerin ise neredeyse yarisinin
oldugini tespit etmislerdir.
Ekmek iretiminde kullanilan unlarin

kimyasal ve teknolojik 6zellikleri

Ekmek tretiminde kullanilan unlarin kimyasal
Ozelliklerinden nem, kil ve protein miktarlart
beyaz un icin strasiyla %13.00, 0.92 ve 11.30
olarak; tam bugday unu icin ise sirastyla %711.20,
1.65 ve 13.55 olarak tespit edilmistir. Bu unlarin
teknolojik 6zelliklerinden yas gluten ile kuru
gluten miktarlart beyaz un ve tam bugday unu icin
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strastyla %28.55-9.31 ve %22.45-7.53 olarak
belirlenmistir. Sedimantasyon ve disme sayist
degetleri ise beyaz un icin sirastyla 20.65 mL ve
255.43 s olarak tespit edilirken, tam bugday unu
icin strastyla 16.95 mL ve 255.31 s olarak tespit
edilmistir.

Arastirmada kullandan beyaz ve tam bugday
unlarinin genel kimyasal 6zelliklerinin Tirk Gida
Kodeksi Bugday Unu (2013/9) Tebligi'ne
(Anonim, 2013) ve teknolojik 6zelliklerinin ilgili
ekmegi tretmeye genel olarak uygun oldugu
belitlenmistir (Elgin  vd.,, 2002). Tiark Gida
Kodeksi Bugday Unu Tebligi (Anonim, 2013)’ne
gbre beyaz bugday ununun nem igerigi en ¢ok
%14.5, kil igerigi en ¢ok %00.8, protein miktar: en
az %10.5, sedimentasyon degeri en az 26 mL ve
diisme sayist en az 250 s olmalidir. Tam bugday
unu icin ise sedimentasyon ve diisme sayist
degerleri aranmazken, nem igerigi en ¢ok %014.5,
kiil icerigi en az %1.2 ve protein miktari en az %11
olmalidir. Ekmeklik beyaz un ic¢in yas gluten
miktatinin en az %27 olmasi istenmektedir. Tam

bugday wununun sedimantasyon ve gluten
degerlerinin  ekmeklik beyaz undan duisik
olmasinin, kepek iceriginin yitksek olmasindan
kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Un ¢esidi ve farkli oranlardaki PAS kullanimina ait
temel farinograf ve ekstensograf Ozellikleri ise
Cizelge 1’de verilmistir. Un cesidi ve farkls
oranlarda PAS kullaniminin; su absorpsiyonu ve
Rm degeri tizerine 6nemli (P >0.05) bir etkide
bulunmadigi, ancak uzama kabiliyeti ve enetji
degerleri tzerine 6nemli (P <0.05; P <0.01) bir
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Ekstensografta
test stresine baglt olusarak kurve taban
uzunlugunu  goésteren  hamurun  uzama
kabiliyetinin ve kurve altinda kalan alandan
hesaplanarak ~ hamurun  ekmege dontisme
kabiliyeti hakkinda bilgi veren enerji degerinin
beyaz unda ve PAS ilavesinde daha ytiksek oldugu
belirlenmistir. Bu durumun beyaz unda gluten
iceriginin yiiksek olmasindan ve PAS ilavesinin ise
ilave protein ile gluten igerigini desteklemesinden
kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Unlarin farklt PAS oranlarindaki temel farinograf ve ekstensograf ézellikleri
Table 1. Base farinograph and extensograph characteristics of flour in different PAS ratios

Farinograf Ekstensograf

Un cesidi Farinogmlp/y ” Extemogr‘a]’)b ‘ .
Flour type Su absorpslyqnu Enerji Uzama ka}b.ﬂ}yeu Max d1Feng

Water absorption Energy Exctensibility Max resistance

(%) (cm?) (mm) (R, BU)

]EI;JF 61.062£0.46 62.732£2.06 103.072£4.37 486.47°126.16
TBU 61.702£0.55 52.73b+2.07 76.20v£2.38 529.200£19.46
W .702£0. 7312, 20012, .20:£19.
Onem o o
Significance
PAS orant
Whey ratio
%0 60.40210.91 47.67°+2.33 76.33>15.94 495.172+34.20
%25 60.552£0.79 62.50°£3.28 92.502 £9.23 540.00°£36.20
%50 62.10220.70 56.832%3.11 92.67217.93 481.502+37.79
%75 61.352£0.70 60.67*£5.17 93.00°£8.86 508.501£41.24
%100 62.50220.70 61.002%+1.83 93.672%6.89 514.002+43.64
Onem ok «
Significance

BU: Beyaz un, TBU: Tam bugday unu

Onem: ** P <0.01, * 0.01< P <0.05, - P >0.05 (6nemsiz)

WE: White flour, WWTE: Whole wheat flour

Significance: ** P <0.01, * 0.01< P <0.05, - P >0.05 (insignificant)
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Uretilen ekmeklerin baz1 fiziksel 6zellikleri
Farkli cesit un ve farkli oranlarda PAS kullanilarak
tretilen ekmeklerin renk 6zellikleri Cizelge 2°de,
TPA 6zellikleri Cizelge 3’te ve spesifik hacim
degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Ekmeklerin
spesifik hacim degeri lzerine un cesidinin (P
<0.01) ve PAS oraninin (P <0.05) istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Beyaz un ve tam bugday unu ile duretilen
ekmeklerin spesifik hacim ortalamalari sirastyla
2.07 ve 248 cm?3/g olarak belitlenmis ve PAS
ilavesi ekmeklerin spesifik hacim degerini kontrol
ornegine (%0 PAS) gore arttirmistir. Bilgin vd.
(2006) galismalarinda, ekmeklerin spesifik hacim
degetlerinin pastorize PAS kullanimindan 6énemli
sckilde etkilenmedigini belirlemislerdir. Isil islem
gérmemis PAS proteinleri bugday unundaki
glutene etki ederek ckmek tzerinde olumsuz
etkiler meydana getirmektedir. Ancak PAS 1sil
islem gordugiinde proteinlerin dogal, siki sekilde
katlanmis ve kararlt yapisi, denatiirasyon sonucu
¢cozunlrligld azalmis ve katlanmamis bir yapiya
déniismektedir (Guemes-Vera vd., 2014). Bu
doéntstimle birlikte ekmek 6zelliklerinin gelistigi
ve spesifik ~ hacim degerinin arttdt
degerlendirilmistir.

Un c¢esidinin ekmeklerin kabuk ve i¢ rengini
6nemli diizeyde (P <0.05; P <0.01) etkiledigi, PAS
kullaniminin ise yalnizca ekmeklerin kabuk rengi
tzerinde 6nemli (P <0.05; P <0.01) bir etkisinin
oldugu tespit edilmistit. Tam bugday unuyla
tretilen ekmeklerin kabuk ve i¢ renkleri, bugday
kepeginin kendine has renginden dolayr daha
koyu olarak belirlenmistir. Uretimde kullanilan
PAS oraninin artmastyla ekmeklerin kabuklarina
ait I* ve /* renk degerleri azalmustir. Artan PAS
orantyla birlikte indirgen seker olan laktozun ve
azotlu madde iceriginin de artmastyla ekmek
kabugunda gerceklesen Maillard reaksiyonuna
bagli olarak rengin koyulastigr degerlendirilmistir
(Paul vd., 2016; Elgtn, 1986). Yapilan bir
calismada, ekmek formilasyonundaki seker
iceriginin arttirilmastyla ekmek rengine ait I*
degeri azalirken, #* degerinin artis gdsterdigi rapor
edilmistir (Dogan ve Yidiz, 2009). Sit sanayisi
yan urinlerinin ekmek formilasyonuna artan
oranlarda ilave edilmesiyle benzer sekilde ekmek
rengine ait I* degerinde azalma meydana geldigi

bildirilmistir (Demir vd., 2009; Guemes-Vera vd.,
2014).

Un cesidinin ekmeklerin tim TPA 6zelliklerini
6nemli bir diizeyde (P <0.05; P <0.01) etkiledigi,
kullanilan PAS oranmnin ise yalnizca ekmeklerin
sertlik ve elastikiyet parametreleri izerinde énemli
(P <0.05) bir etki gosterdigi belirlenmistir. Tam
bugday unu kullaniarak dretilen ekmeklerin
sertlik, kohezif yapiskanlk (i¢ yapiskanlik),
cignenebilirlik ve esneklik degerlerinin olduk¢a
yiksek, elastikiyet degerinin ise beyaz un ile
tretilen ekmeklere gére daha distik oldugu tespit
edilmistit. Bu durumun ekmek Uretiminde
kullanilan tam bugday ununun kepek iceriginden
kaynaklandig1 dastintilmektedir. PAS oraninin
artmastyla birlikte sertlik degerinin azalmasi, PAS
ilavesinin ekmeg@i daha yumusak bir hale getirdigi
ve  yutulmasini  kolaylasturdigt  seklinde
degerlendirilmistir. PAS proteinlerinin  ekmek
hamuruna dahil edilmesi su emilimini arttirmakta
ve sonug olarak ekmek dokusunu
iyilestirmektedir. Ayrica PAS  proteinlerinin
denatiirasyon derecesinin artmast da ekmek
tretim strecinin iglevselligini arttirict  etki
yapmaktadir (Guemes-Vera vd., 2014).

Uretilen ekmeklerin baz1 kimyasal 6zellikleri
Farkli cesit un ve farklt oranda PAS kullanilarak
uretilen ekmeklerin bazt kimyasal Ozellikleri
Cizelge 4'te verilmistir. Ekmeklerin kuru madde
icerikleri Uzerine un c¢esidi (P <0.01) ve PAS
oraninin (P <0.05) 6nemli bir etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Ekmeklere ilave edilen PAS orant
arttkea  (%25-100) ekmeklerin  kuru madde
iceriklerinde de arttis meydana gelmistir. Bu
durumun PAS1n kuru madde igeriginin yiksek
olmasindan  kaynaklandigi  degerlendirilmistir.
Salazar vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada
da benzer sekilde ekmeklere ilave edilen PAS
oraninin artmastyla ekmeklerin  kuru madde
icerikleri artmistir. Rafine edilmis beyaz bugday
unu ile karsdlagtirildiginda tam bugday unu;
vitamin, mineral, diyet lif ve diger 6nemli gida
bilesenlerince daha zengindir (Tebben vd., 2018).
Bu nedenle, tam bugday unundan elde edilen
ekmeklerin kuru madde igeriklerinin daha yitksek
oldugu dustiniilmektedir.
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Cizelge 2. Uretilen ekmeklerin renk 6zellikleri
Table 2. Colour properties of produced bread

132

. Kabuk rengi
g/n gesidi Colonr of crust
lonr type
BU 55.912+1.51 8.37°%+0.40 33.062+0.70
WF - - -
TBU
b4 at b+
W 45.32b+0.79 9.572%0.18 28.045+0.54
Onem o * o
Significance
PAS orant
Whey ratio
%0 54.81a+3.83 8.122+1.01 32.692+1.38
%25 52.773b+4.28 8.772+0.57 31.94ab+1.99
%50 49.42bc+3 53 9.502+0.47 30.31bc+1.31
%75 48.31b<+3.07 9.312+0.15 29.54<d+1.91
%100 47.75¢+1.08 9.152£0.19 28.264+0.91
Onem . i ok
Significance
- Ic rengi
g/n cesidi Colonr of crumb
our type
Op L* &Z* /7*
BU
77.623%£0.50 -6.04+0.06 23.845+0.20
WF
TL;SL;JF 57.795%0.63 3.062x0.07 24.702+0.17
Onem ok ok ok
Significance
PAS orant
Whey ratio
%0 66.612+5.66 -1.422+2.56 23.962+0.24
%25 67.892+5.07 -1.41212.61 23.922+0.43
%50 67.502+6.57 -1.5224£2.71 24.082+0.35
%75 68.38:+5.45 -1.46212.63 24.752+0.39
%100 68.162+6.12 -1.65212.65 24.632+0.34
Onem . _ -
Significance

BU: Beyaz un, TBU: Tam bugday unu

Onem: ** P <0.01, * 0.01< P <0.05, - P >0.05 (6nemsiz)

WE: White flour, WWF: Whole wheat flour
Significance: ** P <0.01, * 0.01< P <0.05, - P >0.05 (insignificant)
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Cizelge 3. Uretilen ekmeklerin TPA &zellikleri
Table 3. TPA properties of produced bread

Un c¢esidi 135;3;; Elastikiyet 7i<?izzlﬁk
Flour type Springiness yapisx

) Cobesiveness
BU
WF 3417.40+100.58 0.942%0.00 0.80b£0.03
TBU

a4 b4 a+
WWE 12633.902£510.69 0.66>x0.01 0.91210.01
Onem ok ok ok
Stgnificance
PAS orant
Whey ratio
%0 8316.472»+3018.39 0.802>+0.08 0.83210.05
%25 8779.6421+3239.30 0.802>+0.08 0.87210.02
%50 8501.502+2762.59 0.78>x0.09 0.89210.02
%75 7664.32:01+2308.34 0.792b%0.08 0.802£0.08
%100 6866.53>+2019.03 0.82a%0.08 0.90210.01
Onem , N
Significance )
Un cesidi ngggnezmrhk Esneklik
Flour type wmness Resilience
©
BU b+ b+
WF 2559.80b+113.49 0.38>x0.02
TBU
a-+ a4

WIWF 7455.122+310.90 0.433%0.00
Onem - .
Significance
PAS orani
Whey ratio
%0 5066.462+1683.96 0.392%0.02
%25 5569.232+1802.57 0.42ax0.01
%50 5227.532+1329.76 0.43210.01
%75 4551.232£1297.35 0.38210.04
%100 4622.85211014.42 0.44210.01
Onem ) B
Significance

BU: Beyaz un, TBU: Tam bugday unu

Onem: ** P <0.01, * 0.01< P <0.05, - P >0.05 (6nemsiz)

WE: White flour, WWTE: Whole wheat flour

Significance: ** P <0.01, * 0.01< P <0.05, - P >0.05 (insignificant)
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Cizelge 4. Uretilen ekmeklerin spesifik hacim degetleri ve bazt kimyasal ézellikleri
Table 4. Specific volume values and some chemical properties of produced bread
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Un cesidi Spesifik hacim Kuru madde HMF
£ IOﬂE"e;pe Specific volume Dry matter HMF
(cm’/g) (7o) (mg/kg)
BU 2.07°£0.07 64.32°£0.30 15.48:+3.33
wr
TBU
at at a2+

W 2.48:%0.04 66.55*%£0.13 11.192+1.18
Onem - - )
Stgnificance
PAS orant
Whey ratio
%0 2.07°£0.16 65.35+1.04 7.810+1.81
%25 2.29%+0.12 64.90v£0.72 7.36°£0.78
%50 2.26£0.18 65.01°+0.74 11.015+1.47
%75 2.442%0.12 65.75%%0.52 19.822£3.84
%100 2.32240.09 66.182%0.25 20.692+4.97
Onem ” . ok
Significance

BU: Beyaz un, TBU: Tam bugday unu

Onem: ** P <0.01, * 0.01< P <0.05, - P >0.05 (6nemsiz)

WE: White flour, WWTE: Whole wheat flour

Significance: ** P <0.01, * 0.01< P <0.05, - P >0.05 (insignificant)

Ekmeklerin HMF icerigi tizerine PAS oraninin bulunan kepek materyalinin Maillard

istatistiksel olarak 6nemli (P <0.01) bir etkisinin
oldugu, ancak un c¢esidinin 6nemli bir etkisinin
olmadigs tespit edilmigtir. PAS oraninin artmasiyla
ckmeklerin HMF iceriklerinde tespit edilen artigin
PAS bilesiminde bulunan indirgen seker ve
serbest aminoasitlerin  Maillard  reaksiyonunu
arturmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir.
Firin drtnlerinde meydana gelen temel kimyasal
reaksiyonlar, enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlari olarak da bilinen Maillard reaksiyonu
ve karamelizasyondur. Bu reaksiyonlar sirasinda
hem renk ve aroma bilesenleri gibi faydali, hem de
HMF ve akrilamid gibi potansiyel olarak zararli
bilesikler meydana gelmektedir (Capuano vd.,
2009; Liu ve Zhong, 2015). Un ¢esidi icin ise;
ortalamalar Uzerinden tasviri olarak bir deskriptif
degerlendirme yapidiginda, tam bugday unu ile
uretilen ekmeklerin HMF igeriklerinin, beyaz un
ile Gretilen ekmeklerin HMF iceriklerinden daha
dusiik oldugu belirlenmistir. Tam bugday ununda

reaksiyonunda rol alan reaktantlari seyreltmesi
nedeniyle  bu  sonucun  elde  edildigi
degerlendirilmistir. Capuano vd. (2009) tarafindan
yaptlan bir calismada da tam bugday unuyla
tretilen ekmeklerin HMF iceriginin normal unla
ve c¢avdar unuyla Uretilen ckmeklerin HMF
iceriginden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Uretilen ekmeklerin duyusal 6zellikleri

Farkli cesit un ve farklt oranda PAS kullanilarak
tretilen ekmeklerin bazt duyusal dis (hacim, kabuk
rengi, sekil simetrisi, kabuk ve kenar 6zelligi) ve i¢
(g6zenek yapisi, tat, c¢igneme ve tekstiir)
Ozelliklerine ait sonuglar Cizelge 5’te verilmistir.
Ekmeklerin =~ duyusal  6zelliklerini  belirten
parametreler panelistlerin begeni diizeyine gore
ifade edilmis olup bu parametrelerden hi¢birinin
tzerine un ¢esidi ve PAS ilave oraninin istatistiksel
olarak etkili olmadigi (P >0.05) tespit edilmistir.
PAS ilavesi ile tretilen tim ekmeklerin panelistler
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tarafindan 5 puanlk duyusal hedonik skalada orta ~ nedenle de ekmeklerin duyusal olarak kabul
deger olan 3 ve tzerinde puanlandigt ve bu edilebilir oldugu degerlendirilmistir.

Cizelge 5. Uretilen ekmeklerin bazi duyusal 6zellikleri
Table 5. Some sensory properties of produced bread

Un c¢esidi Hacim Kabuk rengi Sekil simetrisi Kabuk ve kenar 6zelligi
Flour type Volume Colonr of crust Symmetry of form Crust and corner properties
]EI;F 4.38:+0.24 4.2421+0.10 4.382+0.13 4.272+0.04
TBU

a+ a2+ a+ a+
WIWF 3.162+0.33 3.202+0.27 3.281+0.37 3.81210.31
Onem
Significance ) ) i )
PAS oranmt
Whey ratio
%0 3.352+0.95 3.3524+0.61 3.202+0.94 3.45:£0.61
%25 3.652+0.54 3.4524+0.61 3.302+0.42 3.652%0.36
%50 4.0021+0.44 3.8521+0.32 3.9521+0.28 4.302+0.12
%75 3.302+0.19 3.802+0.16 4.102+0.25 4.262+0.09
%100 4.5521+0.26 4.152+0.25 4.602+0.16 4.51220.19
Onem
Significance ) ) i )
Un ¢esidi Gozenek yapist Tat Cigneme Tekstir
Flour type Pore structure Flavour Chewing Texcture
]LSI;]J: 3.962+0.27 4.302+0.13 4.36210.14 4.3424+0.12
TBU

a+ a+ a4 a+
WIWE 3.702+0.19 3.58:+0.19 3.742+0.19 3.3421£0.23
Onem
Significance ) ) ) )
PAS orant
Whey ratio
%0 3.652+0.50 3.7524+0.41 3.7524+0.30 3.40:£0.47
%25 4.402+0.22 3.652+0.24 3.902%+0.30 3.60:£0.50
%50 4.352+0.13 3.8521+0.31 4.102+0.37 4.002+0.39
%75 3.4524+0.38 3.9524+0.24 3.95240.17 3.85:£0.10
%100 3.302+0.17 4.502+0.31 4.552+0.33 4.3524+0.33
Onem i i i i
Significance

BU: Beyaz un, TBU: Tam bugday unu

Onem: ** P <0.01, * 0.01< P <0.05, - P >0.05 (6nemsiz)

WE: White flour, WWF: Whole wheat flour

Significance: ** P <0.01, * 0.01< P <0.05, - P >0.05 (insignificant)
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SONUC

Ekmek uretiminde hamur olusturucu olarak
PAS1n su ikamesi olarak kullanimmnin hamur
olusumu tzerine olumsuz bir etki yaratmadigt ve
ekmegin fiziksel ve duyusal kalitesini kontrol
Ornegine gbre Onemli bir diizeyde azaltmadigt
tespit edilmistir. Ekmek kabugunda olusan ve bir
islem kontaminantt olarak kabul edilen HMF
iceriginde ise %50 PAS ilavesine kadar kontrol
Ornegine gbre 6nemli bir artis olmadigl, ancak
daha yiksek oranlarda PAS ilavesinin HMF
diizeyini 6nemli 6lgiide arttirdigr belirlenmistir.

Sonug olarak; peynir Gretiminin besin igerigi ve
ekonomik olarak degerli bir yan tiriini olan, ancak
dogrudan cevreye salindift icin 6nemli bir ¢evre
kitleticisine dontsen PAS’m ekmek iretiminde
%50’ye kadar hamur suyu ikamesi olarak
kullaniminin - uygun oldugu tespit edilmistir.
Boylelikle ekonomik olarak degerli olan bu yan
drinin degerlendirilerek buyik bir ekonomik
kaybin engellenebilecegi ve bu sekilde hem
cevresel bir tehdidin azaltlabilecegi hem de
ekmegin besleyici 6zelliklerinin gelistirilebilecegi
degerlendirilmistir.
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