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Bu ¢alismada, %15 ve %20 oranminda hashas ezmesi katilan ekmeklerin protein orani,
yag orani, kiil miktari, nem miktar;, kuru madde miktar1, akrilamid miktari, HMF
miktar1, renk degeri ve tekstiir yoniinden ekmegin kalitesi iizerine etkileri incelenmistir.
Haghas ezmesi katkisinin ekmekte protein orani, yag orani, kuru madde miktan, kiil
miktarini artirdign belirlenmigstir. Hashas oramindaki artisa paralel olarak esneklik
azalmig ve sertlik orani artmistir. Ikame edilen hashas oram arttikca kabuk rengi
koyulagsmis ve kirmizilik degeri artmistir. Bunlarin disinda hashas ezmesinin ekmekte
HMF ve Akrilamid olusumu iizerine etkileri de incelenmistir. Hashas ezmesi katkih
ekmeklerde Akrilamid tespit edilemezken, hashas ezmesinin ekmekte HMF olusumunu
azda olsa arttirdig1 tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglan degerlendirildiginde ilave

edilen haghas oram arttik¢a genel begeninin arttig1 sonucuna ulagilmustir.
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In this study the breads containing %15 and %20 of squashof poppy paste were
analyzed for their protein,fat,ash,water, acrylamide, HMF contents, colour and texture.

As a result, the squash of poppy paste proxide increase in the protein, fat, dry matter,
ash contents. As the poppy paste content increased, the hardness and springness values
were increased. The colour of the bread crust became darker and its redness value was
increased by increase in the poppy paste content. Moreover, acrylamide was not
observed in the breads containing opium poppy. Poppy paste caused increase in the
HMEF content. As a result of sensory analysis,it was observed that the panelist prefered

the breads with poppy paste compared to control.
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1. GIRIS

Ulkemizde iiretim imkanlarina ve tiiketim aliskanliklarina bakildiginda, basta ekmek
olmak iizere, tahil ve tahil tiriinlerinin tiikketim oram oldukga yiiksektir (Karaoglu ve
Kotancilar 2001). Ulkemizde ekmegin beslenme ag¢isindan bu denli énemli olmasi;
beslenme aligkanhigi, ucuz olmasi, doyurucu olmasi, nétr tat ve aromada olmasi
sebebiyle katik olabilmesi, kolay temin edilebilmesi ile agiklanabilir. Ekmegin,
igeri@indeki yiliksek orandaki karbonhidratin yani sira bilesiminde yer alan protein,
mineral madde, vitamin ve diisiik yag igerigi ile beslenmemizdeki rolii biiyiiktiir (Oten
ve Unsal 2006). Ulkemizde kisi basina tiiketilen ekmek miktar: giinliik ortalama 400
g’dir (Celik 2008).

Ekmek, tim insanlarin ortak tiiketim ve temel besin maddelerinin basinda yer
almaktadir. Ekmek yapimu belki de insanoglunun bilinen en eski gida iiretim
teknolojilerinden birisidir. Arastirmalar bize milattan yiizlerce y1l énce, Babil, Misir,
Yunan ve Romalilarin ekmegi beslenmelerinin bir parcasi olarak kullandiklarini

gostermektedir (Matz 1995).

Ulkemizde beslenme aliskanliklarina bakildiginda  alinan enerjinin  %66’sinin
tahillardan, bu oraninda % 56’sinin ekmekten karsilandign belirtilmektedir. [htiyacimiz

olan protein miktarinin ise %350’si eckmekten karsilanmaktadir.

Ekmegin insan beslenmesinde ¢ok ¢nemli fonksiyonlari vardir. Ancak, tilkemizde ¢ok
yaygin olarak tiiketilen ekmegin kalitesi, istenen diizeye gelememistir. Beyaz un
tretiminde 6giitmeyle birlikte, birtakim vitamin, mineral madde ve protein kayiplari
olmaktadir. Ozellikle bugdayda zaten yetersiz olan lisin, treoion, metionin gibi bazi
esansiyel aminoasitlerin miktar: daha da azalir. Yeterli ve dengeli bir diyet icin ihtiyag
duyulan vitaminler ve mineral maddeler bugdayin embriyo ve dis kabuk kisminda
yogunlastigindan, ogiitiiliirken una gegen miktar olduk¢a azalmaktadir. Hem bu
kayiplar1 miimkiin olan en az seviyeye indirgeyebilmek, hem de eksikligi duyulan besin
Ggelerini  {irline kazandirabilmek i¢in izlenen yol ekme@in zenginlestirilmesidir

(Erdemir 2015).



Bugday, insan beslenmesinde en ¢ok ekmek ve unlu mamullerin yapiminda
kullanilmaktadir. Aym zamanda bulgur ve dégme (yarma) yapmak i¢in de
kullanilmaktadir. Bugday unu ekmek yapiminda kullanilan temel unsur olmakla birlikte,
yoreden yoreye degisen katki maddeleri de (Hashas, kepek, ceviz, patates, susam, {iziim,
tahin, vb) yardimer malzemeleri olusturmakta ve ekmekler igerisine katilan yardimei

malzemelere gore adlandirilmaktadir ( Yazic1 ve Koca 2014).

Gelismekte olan tilkeler kategorisinde bulunan ve yetersiz beslenmenin 6nde gelen
problemlerden oldugu iilkemizde temel gida maddelerinin zenginlestirilmesi, toplumda
eksikligi goriilen besin dgelerinin tiim toplum gruplarina ulastirilmasi agisindan ¢ok
onemlidir. Zenginlestirme gidada normal olarak bulunan veya bulunmayan bir veya
daha fazla besin &gesinin niifusun genelinde veya belirli grubunda belirlenmis olan
yetersizliin Oniine gegilebilmesi amaciyla gidaya eklenmesi olarak tanimlanmaktadir

(Celik 2008).

Bu galismanin amaci; ekmege bitkisel katki ilave edilerek ekmegin besin degerinin
arttinlmasi, ekmekte meydana gelen kimyasal degisimlere farkli oranlarda katilan katk:
maddesinin etkisinin belirlenmesidir. Bununla birlikte ekmegin kalitesi {izerine olan
etkilerinin belirlenmesi ve titketici saghgina olan etkilerinin ortaya konulmasi
hedeflenmistir. Bu amagla ¢alismamizda; ekmege belirli oranlarda hashas ezmesi ilave
edilmis, ekmekte ve ekme@in besin igeriginde meydana gelen degisiklikler
belirlenmistir. Ekmekler yoresel titketim sekli ile hazirlanmistir. Arastirma 3 tekerriirlii
olarak ylirGtiilmiistiir. Arastirmada sade ve hashas ezmesi katkili ekmekler iizerinde

aym parametreler ¢alisilmis olup ekmek kalitesi iizerine etkileri incelenmistir.

39



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Ekmek ve Ekmek Bilesenleri

Ekmek diinyada ve iilkemizde beslenme denildiginde akla ilk gelen gida maddesidir.
Tiiketimi ekonomik ve sosyal kosullara gére degisim gostermekle birlikte ekmegin

gelecekte de onemini siirdiirecegi kuskusuzdur (Armero and Collart 1998).

Tiirkiye'de beslenmede enerjinin % 66's1 tahillardan, bunun da % 56's1 ekmekten,
proteinin de % 50'si ekmekten karsilanmaktadir. Ideal bir beslenmede karbonhidratlarin
toplam enerjideki pay1 % 55-60'dir (Kotancilar vd 1995). Bu oran yoksul iilkelerde %
90, gelismis lilkelerde ise % 40'dir. Geliri sinirli olan halkin besin ihtiyacini ucuz olan
tahil grubu yiyeceklerden 6zellikle ekmekten karsilamasi, bu oraninin artmasina neden
olmaktadir. Ekmek, enerji ihtiyacinin ¢ogunu karsilamakta, ancak iyi kalitede protein,
Fe, riboflavin ve niasin ihtiyacim1 karsilayamamaktadir. Tiirkiye de ortalama olarak,
giinde kisi bagma diisen ekmek miktar1 400g olup, ekmegin giinliik diyet igerisindeki
yerini ekonomik durum ile sosyal ve kiiltiirel yap: tayin etmektedir. 300 g katkili beyaz
ekmegin enerji degeri 270 cal, francala ekmek icin ise 240 kaloridir. 2500 kalorilik bir
diyetin %70'lik kismi ekmekten saglandiginda, viicudun esansiyel amino asit ihtiyaci

tamamen kargilandi@ bildirilmektedir (Elgiin ve Ertugay 1995).

Binlerce yildir insan beslenmesinin temelini olugturan ekmek, gelistirilen pek ¢ok gida

maddesine ragmen yerini ve 6nemini korumaktadir (Altinel 2008).

Insanlarin beslenmesinde ve yemek aliskanliklarinda ekmegin onemli bir yeri
bulunmaktadir. Ulkelerin gelismislik diizeyine ve bireylerin sosyo-ekonomik yapisina
bagli olarak tiiketilen ekmek miktar1 degisiklik gésterse de giinliik alinan enerjinin
onemli bir bolimii ekmekten saglanmaktadir (Baysal ve Over 1994). Diinyada
insanlarin en 6nemli enerji kaynagi olan ekmek, Tiirk kiiltiiriinde kutsal sayilmaktadir

( Yazicr ve Koca 2014).

Dogal cevre faktorlerinin ekmek g¢esitleri {izerindeki etkisini ilk olarak, ekmek



yvapmminda kullanilan tahil cesitlerinin yetistirilmesinde gérmek miimkiindiir. Ekmek
yapiminda kullanilan tahillar igerisinde ilk sirayr bugday almaktadir. Ozellikle bazi
bolgelerimizde (Karadeniz Bolgesi) misir da ekmek yapiminda yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir (Sahin 2001).

Ekmek, genellikle tahil ununa su ve tuz karnistinlarak, mayal veya mayasiz hazirlanan
hamurun sekillendirilerek pisirilmesiyle elde edilen bir besindir. Genel itibariyle bugday
unu kullamlmakta bununla birlikte musir, ¢avdar gibi tall unlarindan da ekmek
yapilmaktadir (Arli ve Isik 1994). Tirkler, ogiittiikleri tahillardan ¢ok ¢esitli ekmek
vapmuslardir. Bu ekmeklere bazen pisirilis tarzina, bazen de bicimine gore degisik
isimler vermislerdir. Geleneksel ekmek, evlerde gogunlukla tiniirii (tandir) adi verilen
firinlarda yapilmaktaydi. Bayram giinlerinde yag, baharat ve kokulu otlar eklenerek
degisik lezzette ekmekler elde edildigi bilinmektedir. Tuz, kimyon, safran, susam, ¢drek
otu, rezene otu, hardal, karpuz cekirdedi eklenen maddeler arasindadir (Arli vd. 1994).

Ulkemizde dogal ¢evre 6zelliklerinin ve kiiltiirel farkliliklarin neden oldugu vorelere

has ekmek ¢esitleri vardir (Yazic1 ve Koca 2014).

Mayali ekmek ¢esitlerinden olan ve Anadolu'nun birgok yoresinde yaygin olarak
tiiketilen "nokul", bayram gibi 6zel giinlerde de sofralarin vazgegilmezi olmaktadir.
Nokul ekmeginin hamuru tathi oldugu igin bir ¢esit pogaca olarak kabul edilmektedir.
Hamuru tath olan nokulun icerisine Karadeniz yéresinde findik, ceviz ve kuru iiziim
eklenmektedir. Hamuru tatli olmayan daha ziyade ekmek olarak tiiketilen nokulun
igerisine ise, Isparta ydresinde tahin ve ceviz, lizerine de susam eklenmektedir (Arh vd.
1994). Afyonkarahisar yoresinde "lokul" olarak adlandirilan bu ekmegin hamurunda ve
tizerinde hashas ezmesi kullanilmaktadir. Somun ekmek gibi mayali hamurdan yapilan
"pide ekmegi", ince yayvan sekilde hazirlanmakta ve tizerine genellikle susam
konmakla birlikte istege gore, kiyma, peynir, pastirma, sucuk, yumurta vb. malzemeler
konularak da pisirilmektedir. Konya yéresinde {izerine et konarak pisirilen pide "etli
ekmek" olarak adlandirilmaktadir. Afyonkarahisar yoresinde ise, "hasgesli pide" olarak
adlandmmlan pide ekmegine, haslannis patates ezmesi ile yorede yetistirilen hashasin
ezmesi katilmakta, lizerine de yine hashas ezmesi siiriilerek pisirilmektedir (Yazict ve

Koca 2014).



Biiyiik oranda hububata dayali beslenme aliskanlig1 olan tilkemizde hem ekmegin besin
deferini ytkseltecek, hem de ekmek hamurunun fiziksel ve kimyasal yapisim
iyilestirerek yiiksek hacimli, kaliteli, bayatlama siiresini uzatacak ve mikrobiyolojik
bozulmay1 engelleyecek katki maddelerinin ekmek iiretiminde kullamilmasi teknik ve
ekonomik agidan elzemdir. Bu durum ekmek kalitesinde meydana gelen kalite

bozuklarimin 6niine ge¢ilmesi agisindan da ¢ok énemlidir (Celik 2008).

Ekmek yapiminda genellikle bugday unu kullamlmaktadir. Ekmek iiretiminde
kullanilan unun, ¢esitli katkilarin ve tiretim metotlarmin farkliliklarina gore ekmekleri
¢esitli sekillerde gruplandirmak miimkiindiir (Ozer 1988). Insanlar eski zamanlardan bu
yana ekmek yaparken temel maddelerin yam sira; seker, yag, baz baharatlar ve bitkiler
gibi ¢esitli maddeleri de ekmek yapiminda kullanmuslardir. Yani farkli 6zellik ve
yapilardaki ekmekleri tiretmenin yolu olarak insanlar, imalat yontemlerinde bazi
degisiklikler yapmuglardir. Ekmegin gelistirilmesinin ve ekmek katki maddeleri diye
tanimladigimiz dogal veya dogala 6zdes, saghga zararsiz maddelerin kullanilmasinin

gerekli oldugunun bilincine ¢ok eskilerden beri varmislaridir (Cab1 1992).

Geleneksel yontemlerle ekmek, un, su, tuz ve mayanin yogurululduktan sonra
mayalandirilmasi, kesilip tartildiktan sonra tekrar son fermantasyona birakilmas: ve
ardindan pisirilmesiyle elde edilmektedir (Elgiin ve Ertugay 2002, Oten ve Unsal 2006).
TS 5000 ekmek standardinda ise ekmek, katkisiz ve katkili ekmek olarak iki geside
ayrilmistir. Katkili ekmeklerin yapiminda una su, tuz ve maya ilave edilmesinin yaninda
kaliteyi ylikseltmek amaciyla (dayaniklihdi arttirmak, goriintisii diizeltmek, besin
degerini yiikseltmek, hos koku ve ¢esni vermek ya da bayatlamay: geciktirmek gibi),

izin verilen gida katki maddelerinin kullamlabilecegi belirtilmektedir (Celik 2008).

Ekmegin baglica bilesenleri olan un, su, tuz ve mayanin yam sira ekmek yapiminda
unlarm temel bilesenlerinin miktar ve kompozisyonlarindaki farkliliklarinin {iriiniin
teknolojik ozellikleri tizerinde etkili olabilecek olumsuzluklar azaltarak nitelikleri
lyilestirmek amaciyla gesitli katki maddeleri de kullanilmaktadir (Ercan ve Seckin

1986).



Ekmegin temel yap: malzemelerinden biri olan unun, ekmekgilik agisindan etkili olan
en 6nemli ozellikleri; gluten igerigi, glutenin kalitesi, diastatik etkinlik ve su kaldirma
yetenegidir. Gluten hamurun iskeletini olugturur. Mayalar tarafindan olusturulan CO,
gazint hamur iginde tutarak ekmegin kabarmasina ve g6zenekli bir yapiya sahip
olmasina olanak saglar. Bunun i¢in unun gluten miktar ve kalitesi 6nemlidir. Glutenin
esnek ve kopmaya mukavim olmasi istenir. Diastatik etkinlik, mayali ekmek yapiminda
ekmegin kabarmasini saglayan CO, gazi, unda bulunan zedelenmis nisastadan amilaz
etkinligi ile olusan, basit sekerlerin mayalar tarafindan par¢alanmas ile meydana gelir.
Unun enzim miktart ve etkinliginin yeterli olmasi ile CO;, gazi olusumu artar, kabuk
rengi gelisir, ekmek i¢inin gdzenekli yapisi iyi olur, hamurun gaz tutma kapasitesi ve
ekmek hacmi artar. Unun Su Kaldirma Yetenegi, belirli kivamda (yapida) hamur elde
etmek i¢in una katilmasi gereken su miktaridir. Su kaldirma yetenegi iizerinde etkin
olan baslica faktorler, unun icerdigi protein miktar1 ve niteligi, unun igerdigi nigasta

miktar1 ve niteligi ve un parcaciklarimn biiyiikligidiir.

Su, hamur fermantasyonu igin gerekli uygun ortami olusturur. Unda bulunan nisasta,
protein ve pentazanlar ilave edilen suyu emerek, yogurmanin da etkisiyle plastik yapida
bir hamur olusumunu saglarlar. Enzim ve mayalar, gerek suda bulunan gerekse undan
suya gecen maddelerden yararlanarak gerekli biyolojik degisimleri yaparlar. Ekmek
tretiminde kullanilacak su, temiz, mikropsuz olmali ve orta sertlikte olmahdir (Tanik

2006).

Tuz, gluteni yumusatici enzimlerin (proteazlarin) etkinligini azaltarak hamurun
yumusamasim énler. Tuz ekmek i¢i su aktivitesini diislirerek mikrobiyolojik bozulmayi
geciktirmektedir. Kif gelisimini inhibe edici etkisinden dolayr ekmegin raf omriinii
uzatmak amaciyla da ekmekte kullamlan temel ingredientlerden birisidir (Elgiin ve
Ertugay 2002). Ekmek yapiminda kullanilacak tuz yeterli incelikte, beyaz, parlak ve
temiz, olmali, fermantasyonu etkileyecek iyot ve benzeri mineralleri icermemelidir

(Ozer 1998).



Mayanin ¢aligmasimi dolayisiyla gaz olusumunu ve hamurun olgunlasmasini diizenler.
Ekmege tat verir. Mayalanma, hamurda hacim artis1 ve karbondioksitin varhig ile ortaya

cikmaktadir (Tanik 2006).

Ekmek mayasi, hamurda igerisindeki mevcut basit sekerleri fermantasyona ugratarak,
mayalanma sonucu olugsan CO; gazi ile hamurun kabarmasini, fermantasyon sonucu
olugan diger maddelerle de hamurun olgunlasmasini ve aroma tesekkiiliinii saglayan, tek
hiicreli mikroorganizmalar olan Saccharomyces cerevisae’dir (Celik 2008). Ekmek
mayast kendine has tatta olmali, igerisinde gozle goriilebilen yabanci madde

bulunmamali, bozulma ve kokusma olmamalidir (Elgiin ve Ertugay 2002).

Firinlama, kavurma kizartma ya da sterilizasyon gibi 1s1] islem uygulamalar1 sonucunda
Maillard reaksiyonu, karamelizasyon ve lipit oksidasyonu gibi 6nemli kimyasal
reaksiyonlar olugsmakta ve gidalarda istenen ya da istenmeyen sonuglar
dogurabilmektedir. Gidalarn biiyiik bir kisminda bulunmalan ve yiiksek toksikolojik
potansiyellerinden dolay1 akrilamid ve hidroksimetilfurfural (HMF) 6nemli 1s1l islem
kontaminantlar1 olarak bilinmektedirler. Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC)
tarafindan akrilamid “insan igin olasi karsinojen” olarak belirtilmistir. Stockholm
Universitesi ve Isveg Ulusal Gida Komisyonu (SNFA) tarafindan 2002 yili Nisan
aymnda gergeklestirilen basin agiklamasinda yiiksek sicaklilarda firnnlanmis  ve
kizartilmis karbonhidratca zengin patates cipsi, kahve ve ekmek gibi birgok gidada
karsinojenik ve norotoksik etki potansiyeline sahip olan akrilamidin yiiksek miktarlarda
olustugu bildirilmistir. FAO/WHO akrilamid maddesinin toksik etki yaptigim; insanda
karsinojen olma olasiliginin bulundugunu, deriden dahi niifuz edebildigini ve sinir

sistemine zarar verdigini bildirmistir (Oz¢andir Kivang 2013).

Akrilamidin meydana gelmesinde temel mekanizmanin gidalarda dogal olarak bulunan
serbest asparajin ile karbonil kaynagi olan indirgen sekerler arasinda meydana gelen

Maillard reaksiyonu oldugu bildirilmistir (Oz¢andir Kivang 2013).

Ekmekte kalite artiricilarin kullanilmasi tiiketicinin  begenisinin kazandirilmasi

agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Kaliteli ekmekte goriiniis ve gevreklik bakimindan ¢ok iyi



bir kabuk, nemli bir ekmek i¢i ve homojen dagilmis gézenekler elde edilir. Ekmek

i¢inin beyaz olmas tiiketim agisindan énemlidir (Elgiin ve Ertugay 2002).

Ekmegin besin 6geleri igerigi bugdayin durumuna gore degismektedir. Besleyici degeri
oldukg¢a yiiksek olan bugdaym 6giitiilmesi esnasinda kepek ve 6z kisminin ayrilmasi
birgok besin §gesinde onemli kayiplar meydana getirmektedir (Sanli ve Oziidogru

2015).

Enerji saglamak amaciyla iilkelerin gelismislik diizeylerine bakilmaksizin biitiin diinya
tilkelerinin, bitkisel kaynakl gidalar hayvansal kaynakli gidalardan daha yiiksek oranda
tilkettigi bilinmektedir. Protein ihtiyacini karsilamada ise, gelismis iilkelerde hayvansal
kaynakli gidalarin payr daha yiiksektir. Ozellikle degirmende kepekle birlikte
uzaklastirilan besin 6gelerinin yetersizligini gidermenin en etkili yolu, bunlarin ekmek
hamuruna disardan katkilanmasi yani ekmegin zenginlestirilmesidir (Chavez ve

Sandoval 1985, Lamparelli vd. 1987).

2.2 Hashas ve Hashas ezmesi

Yaz aylarinin sicak gectigi, orta derecede yagish yerleri seven hashasin Anavatani Dogu

Akdeniz olup Hindistan ve Anadolu'da ¢ok eskiden beri tarimi yapilmaktadir (Url-1).

Ulkemizde hashas Toprak Mahsulleri Ofisi’nin denetiminde, 1939 yilindan beri
yetistirilmektedir (Arslan 2009). Haghas Afyon, Denizli, Usak, Isparta gibi illerde tarimm
yapilan hem yag hem de onemli bir ilag bitkisidir. Hashas tohumu yagi yemeklik
nitelige sahip olan iyi bir yagdir ve iilkemizde ekimi yapilan yag bitkilerinin ekim
alanlarina bakildiginda haghas tohumu; aygigedi, pamuk tohumu ve susamdan sonra

dordiincti tiriindiir (Goksoy 1995).

Haghas tohumunun igeriginde %40-55 oraninda yag, %18-27 protein, %5-9 oraninda
kiil bulunmaktadir (Arslan 2009).

Hashas yag1 omega yag asitlerince zengin bir yag olup, bilesiminde doymamis yag



asitlerinden %62-72 linoleik asit, %15-20 oleik asit; doymus yag asitlerinden %4,8-9,5
palmitik asit, %2-2,9 oraninda stearik asit barindirmaktadir. Hashas yaginin cildi
besleyici etkisi olup, aromaterapide masaj yag1 olarak kullamlabilmektedir. Haghas
tohumlar: insan sagligina yararli vitamin ve mineral maddeleri agisindan da zengindir

(Arslan 2009).

Hashag tohumlarinin yag oranlar renklerine gére farkhlik géstermekle birlikte en
yiiksek yag icerigi beyaz renkli tohumlardadir. Yag verimi bakimindan ikinci siray1 san
renkli tohumlar almaktadir. En diisiik yag icerigi ise gri-mavi renkli ve halk arasinda
giivercing6gsii olarak isimlendirilen tohumlardadir. Yurt i¢inde en fazla sar1 hashas
tohumu tiiketilmektedir ve pasta, borek, ¢orek gibi hamur islerinde ayrica yag yemeklik
olarak ve boya sanayinde kullanilmaktadir. Mavi ve beyaz renkli hashas tohumlari ise
ihra¢ edilmektedir ve kozmetik sanayi, pastacilikta kullanilmaktadir. Hashas tohumlari
yagi islenmeden de kullanilmaktadir. Tohumlarin kavrulup ezilmesiyle elde edilen
ezmeye (siirtiilmils haghas) biiyiik sehirlerin marketlerinde rastlanir olmustur. Tohumlar
tabii haliyle ¢orek, ekmek ve lokum gesitlerinin siislenmesinde iilkemizde oldugu gibi
Avrupa ve Amerika'da da kullanilmaktadir (Davulcu 2013). Resim 2.1 ‘de sar1, mavi ve

beyaz haghas tohumlarina ait resim yer almaktadr.

Resim 2.1 Sari, Mavi ve Beyaz Renkli Hashas Tohumlari.

Ulkemizde hashas, elde edilen tohum, yag ve alkoloidler a¢isindan dnemli bir kiiltiir
bitkisidir. Genellikle tek yillik, iki yilik ve ¢ok yillik bitkilerdir. Baz1 varyeteler
tohumlarinda %50’ye varan yag igerir, bu yaglar oleik ve linoleik asit formundadir. Bu
yaglar yiiksek miktarlarda doymamus yag asitleri igerdiklerinden insanlarin tiiketimi igin

oldukga kalitelidir (Ozcan ve Atalay 2006, Parmaksiz ve Ozcan 2011).



Haghas tohumu ezmesi, hashas tanelerinin ezilmesi ile elde edilen, iilkemizde
¢ogunlukla geleneksel olarak tiiketilen bir {irlindiir. Vitamin ve mineral madde
igeriginin yaninda énemli oranda yag icerigine sahip olan hashas tohumu, lineloikasit,
oleik asit ve omega yag asitlerince zengin doymamis yag aside bilesimi ile insan
beslenmesinde 6nemli bir kaynak olarak degerlendirilmektedir (Davulcu 2012).

Haghas ezmesi tiretim basamaklar1 Sekil 2.1 ‘de verilmistir.

Yikama

)

Siizme

Kavurma

}

Sogutma

!

Ezme
Sekil 2.1 Hashas Ezmesi Uretim basamaklar.

Hashas tohumu ve ezmesi; ¢ogunlukla ekmek, simit, borek, ¢orek, kek gibi hamur
islerinde, helva, irmik, pekmez gibi tatlilarda kullanilmaktadir. Hashas tohumlarinin
yagi alindiktan sonra kalan kiispe hayvan yemi olarak degerlendirilmekte ve arta kalan

kiispe protein, yag ve azotsuz maddelerce zengindir (Arslan 2009).



2.3 Hashas Ezmesi Katkih Ekmek

Resim 2.2 ‘de Sari, Siyah ve Beyaz Haghas Ezmesi goriintiisii yer almaktadir.

Resim 2.2 Sari, Siyah ve Beyaz Haghas Ezmeleri.

Resim 2.3 ‘te Hamur yapimi ve hashas ezmesi ilavesi ile hamurun sekillendirilmesi goriintiisii

yer almaktadir.

Resim 2.3 Hamur yapimi ve hashas ezmesi ilavesi ile hamurun sekillendirilmesi.

Resim 2.4 ‘te Ekmeklerin tavada fermantasyon gériintiisii yer almaktadir.
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Resim 2.4 Ekmeklerin tavada fermantasyonu.

Resim 2.5 ‘te Ekmeklerin firindan ¢ikis goriintiileri yer almaktadir.

Resim 2.5 Ekmeklerin firindan ¢ikisi.

Resim 2.6 ‘da Ekmeklerin firindan ¢ikisindan 6 saat sonraki gériintiileri yer almaktadir.
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Resim 2.6 Ekmeklerin firindan ¢ikisindan 6 saat sonraki resimleri.

Ulkemizde ekmek gesitlerinin artmasinda etkili olan en 6nemli faktor, ekmek hamuruna
ilave edilen katki iirtinleridir. Yorelere 6zgii ekmek ¢esitlerinde, o yorelerde yetistirilen
bazi tiriinler ekmek hamuruna katilmakta ve ekmege de adim vermektedir. Omegin;
Afyonkarahisar yoresinde yetistirilen haghas ve patates, ekmek hamuruna katilmakta ve
patatesli ve hashash ekmek yapilmaktadir (Yazici ve Koca 2014).

Calismamizda hazirlanan haghas ezmeli ekmegin dis goriintiisii ve i¢ yiizey goriintiisii

Resim 2.7 ‘de verilmistir.

Resim 2.7 Hashas ezmeli ekmek ve i¢ yiizey goriintiisii.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal
3.1.1 Un

Aragtirmada; piyasadan temin edilen tip 550 ekmeklik un kullamilmistir. Kullanilan
unun Ozellikleri belirlenmis ve biitiin deneme gruplarinda ayn1 marka ve 6zellikte un

kullamlmstir.

3.1.2 Maya

Aragtirmada taze olarak temin edilen “Pakmaya” firmasinca iiretilen, pres yas maya
standardina uygun oldugu belirtilen pres maya; kullanildig: siire icerisinde buzdolab:
sartlarinda muhafaza edilmis ve tekerriirlerin her bir serisinde aym fermantasyon

glictine sahip maya kullamlmustir.

3.1.3Tuz

Rafine tuz kullanilmistir.

3.1.4 Su

Afyonkarahisar sehir igme suyu kullanmilmstir.

3.1.5 Hashas Ezmesi

Hashas ezmesi Afyon ili Doger kasabasinda yer alan Gelincik hashas fabrikasindan

temin edilmistir.
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3.2 Yintem

3.2.1 Deneme Planm

Ekmek yapim ¢aligmalar1 Afyonkarahisar organize sanayi bolgesinde liretim yapan
Beser Ekmek fabrikasinda yiirtitiilmiistiir. Gelincik Hashas fabrikasindan temin edilen
hashas ezmesi hamur gramaji toplamda 400 g olacak sekilde %15 ve %20 oraninda
katilmis ve arastirma bu karisimlardan elde edilen ekmekler iizerinde ii¢ paralelli olarak

yiiriitiilmistiir. Ekmekler 220°C’de 17 dakika pisirilmistir.
3.2.2 Ekmek Pisirme yontemi

Ekmek yapma ¢alismalar1 Afyonkarahisar organize sanayi bolgesinde iiretim yapan
Beger Ekmek fabrikasinda stirdiiriilmiistiir. Ekmek yapim metotlarindan indirekt hamur
metodu uygulanmistir (Elgiin ve Ertugay 2002). Sekil 3.1 ‘de Indirekt hamur metodu ile

hazirlanan ekmegin akig semasi verilmistir.

HAMUR
YOGURMA (30 SANIYE)
v

1. FERMENTASYON

+ (30 DAKIKA)
HAVALANDIRMA
2.FERMENTASYON

+ (55 DAKIKA)

TAVA
FIRINA GIRIS

.

FIRINDAN CIKIS (220 °C 17 DAKIKA)

Sekil 3.1 indirekt hamur yontemiyle hazirlanan ekmek akis semasi.
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3.2.3 Ekmekte Yapilan Analizler

Ekmekler pisirildikten sonra 1 saat sogutulmus ve ¢ift katll polietilen torbalar icine
yerlestirilip, agizlan sikica baglandiktan sonra ekmek i¢i yumusakligi 6l¢iimii ve diger

analizler i¢in oda sicakliginda tutulmustur (Elgiin vd. 2003).

Ekmek i¢inin muayenesinde ekmeklerin firin ¢ikisindan yaklasik 6 saat sonra keskin bir

bigakla ortasindan kesilmis ve i¢ muayeneleri yapilmistir (Kotancilar vd. 1995).

3.2.3.1 Fiziksel Analizler

Ekmek i¢i doku 6zelliklerin belirlenmesinde TPA (Doku Profil Analizi) kullanilmustir.
Sonuglar tekstiir analiz cihazinda 36 mm ¢apli silindir prob kullanilarak AACC Method
74-09 (AACC, 2000)"a gore belirlenmistir (6n test hizi: 1 mm/sn, test hizi: 5 mm/sn,
son test hizi: 5 mm/sn, Strain: %10).

Elde edilen grafikten asagida belirtilen parametreler AACC Method 74-09"a gore
hesaplanmistir (AACC 2000).

Sertlik (hardness): Ilk sikigtirma gevrimi esnasinda pik giicii (birinci egrinin yiiksekligi),
sertlik degerini ifade etmektedir.

Yapisiklik (adhesiveness): Ekmegin yapiskanlik degerini ifade etmektedir.
Yaylanabilirlik-Esneklik (springiness): Ekmegin sikistirmasi esnasinda yaylanma,
esneklik degerlerini ifade etmektedir.

Yapigiklik- Kohezivilik (cohesiveness): Her iki ¢evrim i¢in de sikistirmanin olmadig:
alanlar disinda, ikinci sikistirma anindaki pozitif gii alammin birinci sikistirmadaki
alana orani olarak tanimlanmaktadir (Alan 2/Alan 1), yapisiklik degerlerini vermektedir.
Sakizimsilik (gumminess) : Ekmegin sakizimsi 6zelliginin degerlerini ifade etmektedir.
Cignenebilirlik (chewiness): Ekmegin ¢ignenebilirlik degerlerini ifade etmektedir (Sen

2013).
Denemelerde iiretilen ekmek orneklerinin rengi ii¢ paralelli olarak Minolta CR 400

cihazi ile saptanmistir. Ekmek i¢i rengi, ekmek dilimlendikten sonra dilim {izerinde

yapilmustir.
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Renk yogunluklarinin 6lgtimii ve sonuglarin degerlendirilmesi Uluslararas1 Aydinlatma
Komisyonu (CIELAB; Comission Internationale de I“Eclairage) formiiliine gére
yapilmistir. Bu formiil {i¢ boyutlu renk &l¢itimii esas alinmakta olup, Y eksenindeki L;
O=siyahtan, 100=beyaza kadar olan &érnegin agiklik-koyuluk, X eksenindeki a; yesil
kirmizi, Z eksenindeki b; sari-mavi renk boyutunu veya rengini géstermektedir. L
degeri 6rnegin renginin agiklik veya koyulugu hakkinda fikir verirken, +a degeri
kirmizi, -a degeri yesil, +b degeri sar, -b degeri ise mavi renk yogunlugunu

gostermektedir (Cemeroglu 2010).

3.2.3.2 Kimyasal Analizler

Toplam kiil miktari i¢in porselen krozeler yikanip saf sudan gecirildikten sonra 200-250
°C’da 30 dakika kurutulduktan sonra desikatérde 30 dk sogutulmus, sabit tartima
getirilmis ve hassas terazide darasi alinmustir. Darasi alinan kaplara 5 gr ekmek
numunesi tartilmis tizerine 1-2 ml destile alkol damlatilarak &nce disarida bunzen beki
tizerinde sonra kiil firninin kapaginda alev bitene kadar yakilmistir. Daha sonra firina
alinan numuneler yaklagik 8 saat 550 °C’de yakilmistir. Yakma islemi tamamlanan
numuneler sogutulduktan sonra tartilmistir. Tartimlar1 yapilan numunelerde paraleller
arsindaki fark %00.02°den fazla degilse analiz gegerli kabul edilmis, %kiil miktar1 ve

kuru maddede kiil miktar agagidaki formiillerle hesaplanmigtir (Elgiin vd. 2002).

99 <o) A i)

x100 (3.1)

a=Kiil + Yakma kabu (g)
b = Yakma kab1 daras1 (g)
M = Numune miktar1 (g)

%Protein tayini AG Piir Analiz Laboratuvarinda Kjeldahl metoduna gére yapilmistir.
Bu metot ile numunedeki nitrojenin uygun bir Katalizér esliginde, H>SO4 ‘te

pargalanmis; alkali ortamda borik asidin iginde toplanmis ve standart bir asit ¢ozeltisi



ile titre edilmistir. Bulunan sonug, her gida maddesi i¢in literatiirlerde 6nerilen protein

¢evirme faktorii ile carpilarak hesap edilmistir (AOAC 1993).

%P =%N x PCF (3.2)

P : Protein
N : Azot

PCF : Protein Cevirme Faktori

Yag tayini soxhelet cihazi kullamlarak Nas ve dig. (2001)’de belirtilen metoda gore
gergeklestirilmis olup ¢oziicii olarak hekzan kullanilmis ve toplam 7 saat ekstraksiyon

yapilmistir.

(M2-MD) o
m

%YAG = 0 (3.3)

M; : Yag balonunun darasi (g)
M : (Yag balonu darasi + Yag miktar) (g)

m : Yas 6rnek agirh@ ((Kartus darasi + yas 6rek agirligi) - Kartus darasi) (g)

HMF tayini AG Pir Analiz Laboratuvarinda TS 3036 Bal Metoduna gére yapilnustir.

% Kuru madde miktan sicaklifn 105°C’ye ayarli kurutma dolabinda kuru madde kaplari
en az iki saat tutularak sabit tartima getirilmis, desikatorde sogutularak hassas terazide
daras1 alinmig, homojen hale getirilmis yaklasik 5 g 6rnek hassas olarak tartilmistir.
Kurutma dolabina yerlestirilerek, 105°C de sabit agirhk elde edilinceye kadar
kurutulmustur (yaklasik 18 saat). Kuru madde kaplarn desikatore alinarak oda
sicakliga sogutulmus, hassas terazide tartilmig ve kuru madde miktar1 hesaplanmigtir

(Elgiin vd. 2002).
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%KM =§x100 (3.4)

A : Ornegin yas agirhig (g) : ((dara + yas 6rnek agirhgi) - dara )

B : Ornegin kuru agirhigi (g) : ((dara + kuru 6rnek agirligi) — dara)

KM : Kuru Madde

Akrilamid miktarn AG Piir Analiz Laboratuvarinda Rufian-Henares ve Morales

(2005) te belirtilen LC-MS metoduna gére 3 tekerriirlii olarak yapilmistir.

3.2.3.3 Duyusal Analizler

Duyusal analizler bakimindan katkili ekmek ¢esitlerinin renk, koku ve tat bakimindan
degerlendirilmesi yaptirilmistir. Bu konu ile ilgili olarak davet edilen 10 panelistin renk,
koku ve tat bakimimndan tespit ettikleri degerler kaydedilmigtir. Degerlendirmelerde 1-9
skalas1 kullamlmis olup; 1-2 Koéti, 3-5 Orta, 6-7 Iyi ve 8-9 Cok iyi seklinde

degerlendirmeler yapilmistir.

3.2.3.4 istatiksel Analizler

Denemelerde farkli oranlarda (%15-%20) hashas ezmesi ilave edilerek {iretilen
ekmeklerin 6l¢iilen tiim 6zelliklerine iliskin olarak elde edilen veriler, SPSS (Versiyon

18.0) paket program1 ile Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.



4. BULGULAR

4.1 Protein Tayini

Protein analizi sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.1 Haghas Ezmesi Katkili ekmeklerin Protein Miktarlar1 (%). *

ORNEK ADI PROTEIN(%)
SADE EKMEK ——
%15 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 9,35°+ 0,14
%20 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 11,16+ 0,13

"Aymi siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
*ortalama (n=3) + standart sapma

protein (%)
12 1 —

10

m protein (%)

sade 15% 20%

Sekil 4.1 %15 ve %20 hashas ezmesi ilave edilen ekmek drneklerinin protein oranlari degisimi
(%).
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4.2 Yag Tayini

Yag analizi sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.2 Hashas Ezmesi Katkili ekmeklerin Yag Miktarlari (%). *

ORNEK ADI YAG (%)
SADE ERMEk 10,66°+ 0,18
%15 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 19,02° + 0,33
%20 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 20,61%+ 0,09

*Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatisksel olarak nemlidir (p<0,05).

*ortalama (n=3) + standart sapma

25 T s R i e S — e ————
20 4 ———————— :
15 | ST N T

i ®mYag(%
10 8(%)

sade 15% 20%

Sekil 4.2 %15 ve %20 hashas ezmesi ilave edilen ekmek &rneklerinin yag oranlar degisimi (%).
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4.3 Kiil Tayini

Kiil analizi sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3te verilmistir.

Cizelge 4.3 Hashas Ezmesi Katkili ekmeklerin Kiil Miktarlari (%). *

ORNEK ADI KUL
SADE EKMEK il e
%15 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 2,53 £ 0,05
%20 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 2,64 £ 0,09

*Ayni siitunda farkh harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

*ortalama (n=3) = standart sapma

Kiil %

m Kiul %

sade 15% 20%

Sekil 4.3 %15 ve %20 hashas ezmesi ilave edilen ekmek rneklerinin kiil miktari degisimi (%).

22



4.4 Kuru Madde Tayini

Kuru madde analizi sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Hashas Ezmesi Katkili ekmeklerin Kuru Madde Miktarlari (%). *

~“ ORNEK ADI KURU MADDE

SADE EKMEK o
67,48 £ 0,21

%15 HASHAS EZMESI KATKILI

EKMEK 73,55% + 0,32
%20 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 74,06" % 0,09

*Ayn siitunda farkl harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak nemlidir (p<0,05).

*ortalama (n=3) =+ standart sapma

Kuru Madde %

74

7 b [
? ® Kuru Madde %

68

64 |

sade 15% 20%

Sekil 4.4 %15 ve %20 hashas ezmesi ilave edilen ekmek 6rneklerinin kuru madde miktari
degisimi (%).
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4.5 HMF Tayini

HMF analizi sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5 Hashas Ezmesi Katkili ekmeklerin HMF miktarlari (mg/kg). *

ORNEK ADI KURU MADDE

SADE EKMEK "
24,67°+ 1,07

%15 HASHAS EZMESI KATKILI

EKMEK 30,87 1,05
%20 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 31,10°+ 0,76

*Aym siitunda farkl harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

*ortalama (n=3) =+ standart sapma

HMF (mg/kg)

30

20 |

15 m HMF (mg/kg)

10 +

sade 15% 20%

Sekil 4.5 %15 ve %20 hashas ezmesi ilave edilen ekmek 6rneklerinin HMF miktar degisimi.
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4.6 Akrilamid Tayini

Akrilamid analizi sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.6° da verilmistir.

*

Cizelge 4.6 Hashas Ezmesi Katkili ekmeklerin Akrilamid miktarlan (mg/kg).
ORNEK ADI AKRILAMID

SADE EKMEK 5 :
Tespit edilemedi

%15 HASHAS EZMESI KATKILI

EKMEK Tespit edilemedi
%20 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK Tespit edilemedi
4.7 Renk Tayini

Renk analizi sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.7- 4.8 - 4.9 ve Sekil 4.7- 4.8 - 4.9 “da

verilmistir.

Cizelge 4.7 Hashas Ezmesi Katkili Ekmeklerin Kabuk Rengi L,a,b Degerleri. *

KABUK
ORNEK ADI L 4 b
SADE EKMEK 56,80* +3,99 16,00+ 2,22 39,71°+1,73
%15 HASHAS
EZMESI KATKILI 53,94+ 6,18 16,51* + 2,56 38,04°+ 3,57
EKMEK
%20 HASHAS
EZMESI KATKILI 49,57*+ 1,94 19,02" + 0,93 37,08+ 1,76
EKMEK

*Ayn siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak nemlidir (p<0,05).

*ortalama (n=3) =+ standart sapma
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o sade
m15
w20

Sekil 4.7 %15 ve %20 hashas ezmesi ilave edilen ekmek drneklerinin kabuk renk degisimi.

Cizelge 4.8 Hashag Ezmesi Katkilt Ekmeklerin Kesit Yiizey Rengi L,a,b Degerleri. *

KESIT YUZEY
ORNEK ADI L 2 b
SADE EKMEK 70,84° + 0,42 -1,02°+ 0,10 20,41° £0,69
%15 HASHAS
EZMESI KATKILI 65,94° + 5,40 1,29 + 1,21 22,26°+0,28
EKMEK
%20 HASHAS
EZMESI KATKILI 59,31° + 2,40 363° 40,77 20,77° £0,70
EKMEK

*Aym siitunda farkls harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak nemlidir (p<0,05).
*ortalama (n=3) + standart sapma
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Sekil 4.8 %15 ve %20 hashas ezmesi ilave edilen ekmek Srneklerinin kesit yiizey renk degisimi.

Cizelge 4.9 Haghas Ezmesi Katkili Ekmeklerin I¢ Yiizey Rengi L,a,b Degerleri. *

iC YOZEY
ORNEK ADI L a b
SADE EKMEK 72,40° + 2,88 -1,17° + 0,07 21,69° + 0,53
%15 HASHAS
EZMESi KATKILI 62,89 + 8.26 4,40°+2,94 26,14° 2,20
EKMEK
%20 HASHAS
EZMESI KATKILI 65,68°+ 1,94 2,21°+0,87 24,65 + 0,55
EKMEK

*Aym siitunda farklr harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
*ortalama (n=3) + standart sapma
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ic YUZEY

m sade

w15

=20

-10 ——

Sekil 4.9 %15 ve %20 hashas ezmesi ilave edilen ekmek 6rneklerinin i¢ yiizey renk degisimi.

4.8 TPA Analizi

TPA Doku Profil analiz sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.10- 4.11- 4.12- 4.13- 4.14
ve Sekil 4.10- 4.11- 4.12- 4.13- 4.14"de verilmistir.

Cizelge 4.10 Hashas Ezmesi Katkili ekmeklerin Sertlik miktarlan (g). *

ORNEK ADI SERTLIK(g)

SADE EKMEK
215,21°+ 9,45

%15 HASHAS EZMESI KATKILI

EKMEK 445 55° £3 83
%20 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 500,14 + 19,16

*Ayni siitunda farkh harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak nemlidir (p<0,05).
*ortalama (n=3) + standart sapma
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sertlik (g)
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500 {——

400
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m sertlik (g)
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100

sade 15% 20%

Sekil 4.10 %15 ve %20 hashas ezmesi ilave edilen ekmek drneklerinin sertlik degeri iizerine

etkisi.

Cizelge 4.11 Hashas Ezmesi Katkili ekmeklerin Esneklik miktarlari (mm). *

ORNEK ADI ESNEKLIK(mm)
SADE EKMEK 100% % D58
%15 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 1,68%+ 0,35
%20 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 1,44% + 0,32

*Aym siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
*ortalama (n=3) + standart sapma
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esneklik (mm)

m esneklik (mm)

Sekil 4.11 %15 ve %20 hashas ezmesi ilave edilen ekmek 6rneklerinin esneklik degeri iizerine

etkisi.

Cizelge 4.12 Hashas Ezmesi Katkili ekmeklerin Yapisiklik miktarlari. *

ORNEK ADI YAPISIKLIK
SADE EKMEK D0 31
%15 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 0,92* + 0,01
%20 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 0,91*+ 0,01

*Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
*ortalama (n=3) + standart sapma
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sade 15% 20%

Sekil 4.12 %15 ve %20 hashas ezmesi ilave edilen ekmek 6rneklerinin yapisiklik degeri iizerine

etkisi.

Cizelge 4.13 Hashas Ezmesi Katkili ekmeklerin Sakizimsilik miktarlari. *

ORNEK ADI SAKIZIMSILIK(g)

SADE EKMEK "
195,89+ 10,70

%15 HASHAS EZMESI KATKILI

EKMEK 411,26" + 3,46
%20 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 459,25+ 17.86

*Aym siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
*ortalama (n=3) =+ standart sapma
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sade 15%

Sekil 4.13 %15 ve %20 hashag ezmesi ilave edilen ekmek orneklerinin sakizimsilik degeri

iizerine etkisi.

Cizelge 4.14 Hashas Ezmesi Katkili ekmeklerin Cignenebilirlik miktarlari. *

ORNEK ADI CiGNENEBILIRLIK (mj)

SADE EKMEK
402,90" + 132,70

%15 HASHAS EZMESI KATKILI

EKMEK 692,8" + 145,25
%20 HASHAS EZMESI KATKILI
EKMEK 670,35 £172,21

*Ayni siitunda farkh harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
*ortalama (n=3) + standart sapma
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m cignenebilirlik(mj)

sade 15% 20%

Sekil 4.14 %15 ve %20 hashas ezmesi ilave edilen ekmek 6reklerinin ¢ignenebilirlik degeri
iizerine etkisi.
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4.9 Duyusal Analiz

Duyusal analiz sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.15 ve Sekil 4.14°te verilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Tartisma
5.1.1 Protein Icerigi

Ekmegin icerisinde mevcut protein orami insan beslenmesinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ulkemizde giinliik protein ihtiyacimin yaklasik %50° si ekmekten
kargilanmaktadir (Ozkaya 1993, Karaoglu ve Kotancilar 2001).

Dogal ve yapay cesitli katki maddeleri ilave edilerek ekmekte protein igeriginin
artinlmas1 amaciyla giintimiizde bir¢ok arastirma yapilmistir (Eksi vd. 1996, Gerard et

al. 2001).

Yapilmis olan calismalarda ekmege degisik katki maddelerinin ikame edilmesi ile
ekmegin protein oramnin artirilabildigi sonucuna ulagilmistir (Ertugay 1984, Eksi vd.
1996, Karaoglu 2002). Ozellikle dogal katki maddelerinin ilave edilmesi ile ekmegin
fiziksel ve kimyasal yapisinda iyilesme saglandigi ortaya konmustur (Karaoglu ve

Kotancilar 2001, Karaoglu 2002).

Sen vd. (2007), calismalarinda hashas ezmesi katkisinin ekmegin besleyici 6zelligini ve

fonksiyonel niteligini 6nemli 6l¢iide arthgim ortaya koymuslardir.

Baska bir ¢aligsmada, bugday ununa %3, 10, 15, 20 oranlarinda irmik alti unu ilavesinin
hamurun fiziksel ozelliklerine, ekmegin ise kalitesine etkisini arastirmislardir. Bu

¢aligmaya gore; irmik alti unu ilavesi, protein oranini arttirmigtir (Celebi 2015).

Bojnanska ve ark. (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada bugday ununa nohut unu katiliminin
ekmeklerdeki protein miktarini arttirdigini bulmuglardir. Bu ¢alismada bugday ununa
%10 ile %50° ye kadar nohut unu katildiginda elde edilen ekmeklerdeki protein icerigi
%12.57" den %15.73" e ¢iknuistur.



(Gelik  2008) yapmig oldugu ¢alismasinda farkli katki maddelerinin  ekmege
uygulanmasi sonucu en yiiksek protein oraminin hashas ezmesi katkili ekmeklerde

ortaya ¢iktig1 sonucuna ulagmustir.

Calismamizda farkl oranlarda haghas ezmesi igeren ekmeklerde protein orammnn %7-
%11,16 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4. 1). Istatistiksel acidan
ekmeklerdeki protein oranlari arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0,05). En diisiik
deger sade ekmekte, en yiiksek deger ise %20 hashas ezmesi katkili ekmekte
bulunmustur. Ekmege ilave edilen hashas ezmesi oram arttikga protein oram da

artmistir.

Beslenme kalitesinin artirilmasi agisindan daha fazla protein almak i¢in ekmegin igerigi

hashag ezmesi katkisi gibi katki maddeleri ile zenginlestirilmelidir (Celik 2008).

Gidalarin igerigindeki yag ve protein gibi besin dgelerinin varhgi, gidamin GI degerine
farklt diizeylerde etki etmektedir. Proteinler insiilin salimmini arttirmanin yam sira,
karbonhidratlarca zengin bir ag olusturarak nisastanin sindirimini yavaslatir (Sayaslan

2005).

5.1.2 Yag Miktan

Ekmek icerdigi yiiksek oranda karbonhidrata dayali enerji saglayic1 6zelliinin yaninda,
bilesiminde bulunan vitamin, mineral madde, protein ve diisiik yag icerigi ile

beslenmemizde énemli rol oynamaktadir (Oten ve Unsal 2006).

Yuvali ve Celik (2007), sentetik kokenli maddelerin yan etkilerinin yiiksek olmasinin,
dogal bitkisel kaynaklarin ve bu maddeleri barindiran bitkilerin énemini son yillarda
daha da arttirdigim belirtmislerdir. Ayrica baharat 6zelligindeki bazi bitkilerin
icerdikleri ugucu yaglarin, organoleptik ozellikte kayba neden olmadan bakteriyel
bozulmay1 geciktirdiklerini ve buna bagh olarak koruyucu amacli kullamldiklarini

belirtmislerdir.
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Farkli oranlarda hashas ezmesi igeren ekmeklerde yag oranmmin %10,66 - %20,61
arasinda degistigi tespit edilmistir. (Cizelge 4. 2) (p<0,05). En yiiksek deger %20 hashas
ezmesi katkili ekmekte bulunmustur. En diisiik deger ise sade ekmekte tespit edilmistir.

Hashas tohumu yaglh bir tohumdur. Hashas tohumundan elde edilen hashas ezmesinde
de yag oram yiiksektir. Calismamizda elde edilen sonuglara gére ekmege ilave edilen

hashas ezmesi oram arttik¢a yag oraninin artmasi da bu durumu kanitlamaktadir.

Duran (2001), ekmege ilave edilen yulaf ununun ekmegin yag miktarim arttirdig

patates ununun ise yag miktarimi azalttigi belirtilmistir.

Bir baska calismada ise, soya ununun bugday ununa ilave edilmesi ile yapilan
ekmeklerde besin degerleri ve duyusal parametreler degerlendirilmis sonugta bugday
ununa %15 soya unu katarak hazirlanan ekme@in, tam bugday unundan yapilan
ekmekten daha (stiin besin degerlerine ve duyusal kaliteye sahip oldugunu ortaya

koymuglardir (Yilmazaslan 2008).

Yaglar, besinin mideden bagirsaga ge¢is siiresini uzatmakta ve nisasta ile kompleks

olusturarak Gl diizeyini diisiirmektedir (Sayaslan 2005).

5.1.3 Kiil Miktar

Farkli oranlarda hashas ezmesi iceren ekmeklerde kiil oraninin %1,80- %2.64 arasinda
degistigi tespit edilmistir. (Cizelge 4.3). En yiiksek deger % 20 hashas ezmesi katkili
ckmekte bulunmustur. En diisiik deger ise sade ekmekte tespit edilmistir. Istatistiksel
acidan %15 ve %20 hashas ezmesi katkili ekmeklerdeki fark énemli bulunmaz iken
sade ekmek ile hashas katkili ekmekler arasinda istatistiksel olarak fark gériilmiistiir.
(p<0,05). Hashas tohumlar insan sagligina faydali olan vitamin ve mineral madde
bakimindan olduk¢a zengindir (Arslan 2009). Ekmege ilave edilen hashas ezmesi
miktar arttik¢a kiil miktar1 da artmistir.

Bojnanska ve ark. (2012), yapmis olduklar bir ¢alismada bugday ununa %10 ile %50’
ye kadar nohut unu katildiginda elde edilen ekmeklerdeki kiil oranmin %0.8” den %1.6°

ya yiikseldigini bulmuslardir.



Bagka bir ¢alismada, bugday ununa %35, 10, 15, 20 oranlarinda irmik alti unu ilavesinin
hamurun fiziksel ozelliklerine, ekmeg@in ise Kalitesine etkisini arastirmislardir. Bu

calismaya gore; irmik alti1 unu ilavesi, kiil oramm arttirmustir (Celebi 2015).

5.1.4 Kuru Madde Miktari

Farkli oranlarda hashas ezmesi i¢eren ekmeklerde kuru madde miktarinin %67.48-
%74,06 arasinda degistigi tespit edilmistir. (Cizelge 4.4). En diisiik deger sade ekmekte
tespit edilmigtir. En yiiksek deger ise % 20 hashas ezmesi katkili ekmekte bulunmustur.
Istatistiksel agidan %15 ve %20 hashas ezmesi katkili ekmeklerdeki fark &nemli
bulunmaz iken sade ekmek ile hashas katkili ekmekler arasinda istatistiksel olarak fark
goriilmiistiir (p<0,05). Ekmege ilave edilen hashas ezmesi miktar arttikca kuru madde

miktart artmustir.

Borlu (2009), yapmis oldugu ¢alismasinda lavas ekmegine %5 ve %10 oraninda keten
tohumu unu ilave etmistir. Elde edilen sonuglara gére kuru madde miktan %5 keten
tohumu unu katkili lavas ekmekte %87,29 , %10 keten tohumu unu katkili ekmekte
%87,80 bulunmugtur. Kuru madde miktarinda azda olsa artis olurken sonug istatistiksel

acidan onem teskil etmemistir.

5.1.5 HMF Miktan

Islem gdrmemis gidalarda bulunmayan HMF karbonhidratca zengin gidalarin 1sitilmast
veya depolanmast siiresince meydana gelmektedir. Bu nedenle 1s1] islem ve depolama
siiresi etkisinin takibi i¢in HMF 6nemli bir gistergedir. Gidalara uygulanan 1s1l islem
sicakligi ya da depolama siiresinin artmasiyla HMF olusumu onemli derecede
artmaktadir. Bununla birlikte asidik ortamda diisiik sicakliklarda bile HMF

olusabilmektedir (Capuano and Fogliano 2011).

Farkli oranlarda hashas ezmesi igeren ekmeklerde HMF miktarinin 24,67mg/kg-
31,10mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5). En diisiik deger sade
ekmekte bulunmustur. En yiiksek deger ise %20 hashas ezmesi katkili ekmekte tespit

edilmistir. Istatistiksel agidan %15 ve %20 hashas ezmesi katkili ekmeklerdeki fark



onemli bulunmaz iken sade ekmek ile hashas katkili ekmekler arasindaki fark

gOriilmistiir (p<0,05).

Bagka bir ¢alismada, beyaz ekmeklerde HMF miktart 3,4 mg/kg-68,8mg/kg arasinda
bulunurken, kizarmis ekmeklerde bu oran 11,8mg/kg-87,7 arasinda bulunmustur

(Capuano and Fogliano 2011).

Guerra-Hernai'ndez et al. (2001), dilimlenmis ekmeklerin esmerlesmesi {izerine
kizartma siiresinin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda kizartma siiresi uzadik¢a

ekmeklerdeki HMF miktariin arttifini tespit etmislerdir.

Ozgandir Kivang (2013)" m Yiiksek proteaz aktiviteli unlar ile hazirlanmis olan
biskiivilerde yapmis oldugu ¢alismada YPAU oram arttikca HMF oraninda da azalma
oldugu sonucuna ulagmistir. Stine zararli un (YPAU) ilavesinin HMF miktarinda biiyiik

oranda azalmaya neden oldugu saptanmstir.

5.1.6 Akrilamid Miktan

~ Ekmeklerde meydana gelen akrilamidin %99 u ekmek kabugunda olusmaktadir. Ekmek
kabugundaki akrilamid miktar artan pisirme siiresi ve sicaklikla artmaktadir. 290°C de
25 dakika pisirilen ekmek kabugunda 1800pg / kg akrilamid tayin edilmistir. Pisirme

stiresi ve sicakligin diistirtilmesi ile akrilamid olusumu azaltilabilir (Aktas 2008).

Calsmamizda Uretilen ekmekler 220 °C’de 17 dk siire ile pisirilmistir. Uretilen

ekmeklerde akrilamid tespit edilebilir degerin altinda ¢ikmustir.

Biskiiviler tizerinde yapilan bir ¢alismada, biskiivilerde sicaklik siire parametrelerinin
yan sira nihai iiriniin nem igeriginin akrilamid olusumu iizerinde kritik éneme sahip
oldugunu vurgulamislardir. Yaptiklar: ¢alismada %10 nem igerigine sahip biskiivilerde
akrilamid tespit edilememistir. Aymi sartlarda iretilen %6 nem oranma sahip
biskiivilerde ise en yiiksek sicaklikta makul miktarda (39 pg/kg) akrilamid tespit

etmislerdir. Ancak ticari biskiivilerde nem igeriginin diisiik olmas: (%2) nedeni ile
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akrilamid olusumunun onemli derece arttifim ve biskiivilerde pisirme sicaklik/siire
sartlarina bagli olarak 165-363 pg/kg araliginda akrilamid olustugunu bildirmislerdir
(Ozcandir Kivang 2013).

Ozgandir Kivang (2013)’1n modifiye ekmek metodu ile YPAU ilave edilerek hazirlanan
ekmeklerde yaptigi ¢alismasinda akrilamid tespit edilebilir diizeyin altinda ¢ikmustir.
Modifiye ekmek formiilasyonuna gére tiretilen ekmeklerde siine zararina maruz kalmis
un ilavesinin akrilamid degerleri {izerine etkisinin tespit edilememesi {izerine
formiilasyonunda un, tuz ve mayaya ilaveten seker ve yag bulunan AACC (1990)
metodu kullamlarak; daha yiiksek siine zaram gormiis un oraninda (%25 YPAUI)
denemeler tekrar edilmis ve akrilamid orani kontrol grubunda 79 pg/kg ¢ikarken %025
YPAU katkili ekmeklerde 80 pg/kg ¢ikmustir. Yiiksek proteaz aktiviteli unlar ile
hazirlanmis olan biskiivilerde YPAU orani arttikga akrilamid oraninda da artis oldugu

sonucuna ulagtimistir.

5.1.7 Renk Degeri

5.1.7.1 L Degeri Sonuclan

Farkli oranlarda hashas ezmesi igeren ekmeklerde kabuktaki L degeri 49,57-56,80
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7). En yiiksek deger sade ekmekte, en
diisiik deger ise %20 hashag ezmesi katkili ekmekte bulunmustur. Istatistiksel agidan
sade, %15 ve %20 hashas ezmesi katkili ekmeklerdeki fark onemli bulunmamistir
(p>0,05). lkame oram arttitka L degeri diismiis ve ekmek kabuk rengi gittikce
koyulasmistir.

Kesit ylizeydeki L degert 59,31-70,84 arasinda degismistir (Cizelge 4.8). En yiiksek
deger sade ekmekte goriiliirken en dusiik deer %20 hashas ezmesi katkili ekmekte
goriilmiistiir. Istatiksel agidan sade, %15 ve %20 hashas ezmesi katkili ekmeklerdeki
fark 6nemli bulunmamustir (p>0,05). [kame orant arttikga L degeri diismiis ve ekmek

kesit ylizey rengi koyulagnmstir.
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Ekmeklerin i¢ ylizeyindeki L degerinin 62,89-72,40 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.9). En dusiik deger %15 hashas ezmesi katkili ekmekte bulunurken en
yiiksek deger sade ekmekte bulunmustur. Istatistiksel agidan sade, %15 ve %20 hashas

ezmesi katkili ekmeklerdeki fark 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

llave edilen hashas oranlari arttikca kabuk ve kesit viizeydeki L degeri dismiis
dolayisiyla renk koyulasmistir. I¢ yiizeyde L degeri hashas ezmesi katkili ekmeklerde
genel anlamda diislis gostermekle beraber %15 katkili ekmeklerde daha diisiik
goriilmiigtiir. Sade ekmekte i¢ ylizey rengi en agikken %15 katkili ekmekte en koyu
ctkmustir. %20 hashas ezmeli ekmegin %15 hashas ezmeli ekmege oranla daha agik
renkte ¢ikmasimin nedeni ilave edilen hashas ezmesinin homojen dagilmamasindan

kaynaklanabilir.

Meral (2011) yapmus oldugu ¢aligmasinda ekmeklere fonksiyonel éneme sahip farkl
bilesenler ilave etmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde ilave edilen bilesenler
icerisinde ekmek kabuk renginde sogan tozu ilavesi kontrol grubuna gére L degerini
oldukg¢a diisiirmiis ve ekmek kabuk rengini koyulastirmistir. Sarimsak tozu ilavesi ise
kontrol grubuna goére ekmegin L degerini yiikseltmis olup parlaklifim arttirmastir. Yine
ayni ¢alismada ekmek igi renk degerleri incelendiginde L degeri kontrole gore en diisiik
uskun bileseni katkili ekmeklerde ¢ikarken, sogan tozu ilavesi ekmegin L degerini

kontrole kiyasla degistirmemistir.

Celik (2008)’in yapmuis oldugu ¢alismada ekmege farkli katki maddeleri ilave ederek
renk degerlerine bakmustir. Elde edilen verilere gore ekmege ikame edilen katk:
maddeleri i¢inde patates nigastasi ekmegin kabuk renginde ve i¢ renginde L degerini
yiikseltmis ve parlakligini arttirmistir. Tar¢in ise katki maddeleri i¢inde kabuk ve i¢
yizeyde L degerini en fazla diisiiren ve koyuluga sebep olan katki maddesi olarak

belirlenmistir.

Borlu (2009) yapmis oldugu ¢alismasinda lavas ekmegine %35 ve %10 oraninda keten
tohumu unu ilavesi yapmistir. Ilave oram arttikca Lavas ekmeginde kontrol grubuna

gore L degeri diismiis ve renk koyulagsmustir.
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5.1.7.2 a Degeri Sonuclari

Farkli oranlarda hashas ezmesi iceren ekmeklerde kabuktaki a degerinin 16-19,02
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7). En diisiik deger %20 hashas ezmesi
katkili ekmekte en yiiksek deger ise sade ekmekte tespit edilmistir. Istatistiksel acidan
sade, %15 ve %20 hashas ezmesi katkili ekmeklerdeki fark 6énemli bulunmamistir

(p=>0.05).

Ekmeklerin kesit yiizeyindeki a degerinin -1,02-2,63 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.8). En dusiik deger sade ekmekte bulunurken en yiiksek deger %20 hashas
ezmesi katkili ekmekte bulunmustur. Istatistiksel agidan sade ekmek ve %15 hashas
ezmesi katkili ekmek arasindaki fark ile %15 ve %20 hashas ezmesi katkili ekmekler
arasindaki fark nemli degildir. Sade ekmek ile %20 hashas ezmesi katkili ekmeklerde

fark onemli bulunmustur (p<0,05).

I¢ yiizeydeki a degeri -1,17-4,40 arasinda degismistir (Cizelge 4.9). En diisiik deger
sade ekmekte goriilirken en yiiksek deger %15 hashas ezmesi katkili ekmekte
goriilmiistiir. Istatiksel agidan sade, %15 ve %20 hashas ezmesi katkili ekmeklerdeki

fark 6nemli bulunmamaistir (p>0,05).

Ilave edilen haghas ezmesi oranlar arttikca ekmek kabuk ve kesit yiizeyindeki a degeri
dolayisiyla kirmizilik artmistir. I yiizeyde ise en yiiksek a degeri %15 hashas ezmesi
katkili ekmeklerde goriilmiistir. Bunun sebebi ekme@in geleneksel yontemlerle
tiretilmis olmasi, hamura ilave edilen hashas ezmesinin homojen dagilmamas: ve

Ol¢timden kaynakli olabilir.

Meral (2011) yapmis oldugu calismasinda ekmeklere fonksiyonel éneme sahip farkli
bilesenler ilave etmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde ilave edilen bilesenlerden
sarimsak tozu ekmek kabuk renginde kontrol grubuna gore a degerini en fazla arttiran
bilesen olurken, kontrol grubuna gére ¢orek otu bileseni a degerini en fazla diisiiren

bilesen olmustur.
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Borlu (2009) yapmus oldugu ¢alismasinda lavas ekmegine %35 ve %10 oraninda keten
tohumu unu ilavesi yapmistir. Ilave oram arttikga Lavas ekmeginde kontrol grubuna

gore a degeri yiikselirken ekmegin kirmizilik oram artnmsgtir,

Celik (2008)’in yapmis oldugu c¢alismada ekmege farkli katki maddeleri ilave ederek
renk degerlerine bakmustir. Elde edilen verilere gore ekmege ikame edilen katki
maddeleri igerisinde kontrol grubuna gore patates nisastasi ilavesi a degerini en fazla
diistiren bilesen olurken, kontrol grubuna gdre a degerini en fazla arttiran bilesen tar¢in

olmustur.

5.1.7.3 b Degeri Sonuclar:

Farkli oranlarda hashas ezmesi igeren ekmeklerde kabuktaki b degerinin 37,08-39,71
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7) En diistik deger %20 hashas ezmesi
katkili ekmekte, en yiiksek deger ise sade ekmekte tespit edilmistir. Istatistiksel agidan
sade, %15 ve %20 hashas ezmesi katkili ekmeklerdeki fark énemli bulunmamistir
(p>0,05).

Ekmeklerin kesit ylizeyindeki b degerinin 20,26-20,77 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.8). En diistik deger sade ekmekte tespit edilirken en yiiksek deger
%135 hashas ezmesi katkili ekmekte tespit edilmistir. Istatistiksel agidan sade, %15 ve

%20 hashas ezmesi katkili ekmeklerdeki fark énemli bulunmamustir (p>0,05).

I¢ yiizeydeki b degeri 21,69-26.14 arasinda degismistir (Cizelge 4.9). En diisiik deger
sade ekmekte goriilirken en yiiksek deger %15 hashas ezmesi katkili ekmekte
goriilmiistiir. Istatistiksel agidan sade, %15 ve %20 hashas ezmesi katkili ekmeklerdeki

fark 6nemli bulunmanustir (p>0,05).

[lave edilen hashas ezmesi orami arttikca ekmeklerin kabuk renklerinde b degeri
azalmistir. Kesit ylizey ve i¢ ylizeyde en yiiksek b degeri %15 hashas ezmesi katkili
ekmeklerde gorilmiistiir. %20 hashas ezmeli ekmeklerdeki b degerinin %15 hashas
ezmesi katkili ekmeklerden diisiik ¢ikmasi katki oram yiikseldik¢e ekmek iginde
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beyazligin azaldigi sonucunu vermektedir.

Celik (2008) yapmis oldugu ¢alismada ekmege farkli katki maddeleri ilave ederek renk
degerlerine bakmistir. Elde edilen verilere gére katki maddeleri igerisinde kontrol
grubuna goére kabuk renginde ekmegin b degeri en yliksek hashas ezmesi katkili
ekmekte ¢ikarken en dusiik deger targin katkili ekmekte ¢ikmistir. Hashas ezmesi

katkis1 ekmekte sarilik oranim en fazla arttiran bilesen olmustur.

Meral (2011) yapmus oldugu calismasinda ekmeklere fonksiyonel éneme sahip farkli
bilesenler ilave etmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde ilave edilen bilesenlerden
kontrol grubuna gore en diisiik b degeri sogan tozu katkili ekmeklerde ¢ikarken en
yiiksek b degeri sarimsak tozu katkili ekmeklerde ¢ikmistir. Sarimsak tozu katkil

ekmeklerde sarilik orani daha fazla ¢gikmistir.

Borlu (2009) yapmis oldugu ¢aligmasinda lavas ekmegine %5 ve %10 oraninda keten
tohumu unu ilavesi yapmistir. {lave orani arttika Lavas ekmeginde kontrol grubuna

gore b degeri diiserken ekmegin sarilik degeri azalmustr.
5.1.8 TPA Analizi Sonuglan

Farkli oranlarda haghas ezmesi igeren ekmeklerde tekstiirel yapinin belirlenebilmesi igin
ekmeklerde sertlik, esneklik, yapisikhik, sakizimsihk ve ¢ignenebilirlik degerleri

Olg¢iilmustiir.

Ekmeklerde sertlik degerleri ilave edilen hashas ezmesinin orani arttik¢a artmistir.
Ekmekteki sertlik degerleri 215,21-500,14 arasindadir (Cizelge 4.10). En diisiik deger
sade ekmekte iken en yiiksek deger %20 hashas ezmesi iceren ekmektedir. Istatistiksel
agidan sade, %15 ve %20 hashas ezmesi katkili ekmeklerdeki fark énemli bulunmustur
(p<0,05).

Sertlik, fiziksel olarak deformasyon olabilmesi igin, duyusal olarak ise 6n disler

arasinda  kalan maddeyi sikistirabilmek i¢in ihtiyag duyulan gii¢ olarak
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tanimlanmaktadir. Hesaplama yaparken ise ilk sikistirma gevrimi esnasindaki pik giicii

(birinci egrinin yiiksekligi) olarak ifade edilmistir (Gergekaslan vd. 2007).

Sertlikteki artis miktar1 genellikle bayatlama ile iliskilendirilmektedir. Bayatlama
ekmekte kabuk ve ckmek i¢i bayatlamasi olarak incelenmektedir. Ekmek ici
bayatlamasi, ekmek igi sertliginin artigt olup, bundan sorumlu olan baslica etken

nigastanin retrogradasyonudur (Elgiin ve Ertugay 2002).

Distik hacimli ekmekler, digerlerine kiyasla yogun ve siki bir igyapiya sahiptirler. Bu
nedenle ekmek ici sertligi daha yiiksek olmaktadir. Ayrica bazi liflerin su baglama
kapasitesinin ¢ok yiiksek olmasi da ekmek i¢i sertligini artabilmektedir (Sabanis ve ark.

2009, Minarro ve ark. 2012).

Erdemir (2015) yapmis oldugu g¢alismasinda ekmek igi sertliginin artmasinda bu
durumlarin etkili olabilecegini, 6zellikle %10 ve %15 oraminda bakla ezme tozu ikame
edilmis ekmeklerdeki diisiik hacim ve artan diyet lifi miktarina bagh olarak ekmek ici

sertlik degerinin yiksek bulundugu diisiinmektedir.

Esneklik degeri ikame edilen hashas orani arttikca azalmistir. Ekmeklerdeki esneklik
degerleri 1,44-1,99 arasindadir (Cizelge 4.11). En diisik deger %20 hashas ezmesi
katkili ekmekte iken en yiiksek deger sade ekmektedir. Istatistiksel agidan sade, %15 ve

%20 hashas ezmesi katkili ekmeklerdeki fark énemli bulunmamistir (p>0,05).

Fiziksel olarak deforme eden giictin ortadan kalkmasiyla birlikte materyalin deforme
olmamis haline donme oram esneklik olarak ifade edilmektedir. Esneklik duyusal
olarak, azi1 disleriyle kismi olarak sikistirilan tirliniin orijinal yiiksekligine dénme oram
ve hiz1 olarak ifade edilir. Hesaplamada ilk sikistirma ile ikinci sikistirmanin arasindaki
yikseklik farki, ne kadarhk bir geri gelmenin oldugunu gostermektedir (Gergekaslan

vd. 2007).

Esneklik degeri ekmeklerin bilesiminde bulunan un miktarina gore degisebilmektedir.

Ekmekte istenen gozenekli ve elastiki yap1 ekmegin bilesiminde bulunan undaki yiizey
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aktif bir protein olan globilinlerin ve ¢oziinlir olmayan gluteninlerin varligiyla

iligkilendirilir(Bhol ve Don Bosco 2014).

Ekmege ilave edilen katki oranlarindaki artisa bagh olarak ekmegin bilesiminde yer
alan un miktarmn, dolayisiyla globiilinlerin ve gluteninlerin azalmasimin esneklik

degerlerinin diismesinde sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Erdemir (2015) yapmus oldugu ¢alismasinda %10 ve %15 bakla ezme tozu ilave edilmis
ckmeklerde ekmek ici esneklik deferinin artan katki oram ile kontrol grubuna gore

azaldig1 sonucuna ulasmustir.

Ekmeklerdeki yapiskanlik degeri 0,90- 0,92 arasindadir (Cizelge 4.12). En diisiik deger
sade ekmekte iken en yiiksek deger %15 hashas ezmesi katkili ekmektedir. istatistiksel

agidan ekmekler arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Fiziksel olarak i¢ baglarin dayanma giici, duyusal olarak ise madde isirihirken
kopmadan &nceki deformasyon miktari yapiskanlik olarak tanimlanmaktadir.
Hesaplamada ise her iki durum igin de sikistirmanin olmadigi alanlar haric, ikinci
stkigtirma amindaki pozitif gii¢ alaninin birinci sikistirmadaki alana orami olarak

bildirilmektedir (Gergekaslan vd. 2007).

Erdemir (2015) yapmus oldugu ¢alismasinda %10 ve %15 bakla ezme tozu ilave edilmis
ekmeklerde ikame orami arttik¢a ekmegin yapigkanlik degerinin arttigi sonucuna

varmistir.

Sakizimsihik degeri 195,89-459,25 arasindadir (Cizelge 4.13). En diisiik deger sade
ekmekte en yiiksek deger ise %20 hashas ezmesi katkili ekmektedir. Ilave edilen hashas
orani arttik¢a sakizimsilik orami da artmigtir. Istatiksel agidan ekmekler arasindaki fark

onemlidir (p<0,05).
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Erdemir (2015) yapmis oldugu ¢alismasinda %10 ve %135 bakla ezme tozu ilave edilmis
ekmeklerde ikame oram arttik¢a ekmegin sakizimsilik degerininde artti1 sonuncuna

ulagmustir.

Sertlik ve yapiskanlik degerlerinin ¢arpimi sakizimsilik oranini ifade eder (Gergekaslan

vd. 2007).

Bu nedenle hashas ezmesi katki orani arttikga sertlik degerindeki artis sakizimsilik
degerindeki artisla iliskilendirilmektedir. Ekmeklerde sertlik degeri arttik¢a sakizimsilik

oranida artmistir.

Cignenebilirlik degeri 402,90-670,35 arasindadir (Cizelge 4.14). En diisiik deger sade
ckmekte iken en yiiksek deger %20 hashas ezmesi katkili ekmektedir. [statistiksel

agidan ekmekler arasindaki fark énemli bulunmamustir (p>0,05).

Fiziksel olarak kat1 yiyecegi parcalara ayirip yutma durumuna getirmek icin gerekli olan
enerji cignenebilirlik olarak tamimlanmaktadir. Duyusal olarak maddenin yutmaya hazir
hale gelinceye kadar gerekli olan ¢igneme sayisi, bir saniyedeki ¢igneme hizi ve giicii
olarak ifade edilmektedir. Hesaplamada ise sertlik, yapiskanlik ve esneklik degerlerinin

carpilmasiyla elde edilen is olarak belirtilir (Gergekaslan vd. 2007).

5.1.9 Duyusal Analiz

Uretilmis olan ekmekler egitilmemis panelistlere sunulustur. Panelistlerin ekmekleri
renk, koku, gozenek yapisi, tekstiir, ¢ignenebilirlik, lezzet ve genel begeni 6zellikleri
agisindan degerlendirilmeleri istenmistir. Degerlendirmeler tizerine elde edilen sonugclar

(Cizelge 4.15)’te verilmistir.

Ekmeklere ilave edilen hashas ezmesi orami arttikga renk puanlari artmistir. Renk
puanlari 7p-7,9p arasindadir. Ekmeklerde en diigiik renk puami sade ekmekte, en yiiksek
renk puam %20 hashas ezmesi katkili ekmekte goriilmektedir. Istatiksel agidan renk

puanlan arasindaki fark 6nemli bulunmanustir (p>0,05).
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Koku puan degeri ikame edilen hashas ezmesi oram arttik¢a artmistir. Koku puan
degerleri 6,9p-7,4p arasindadir. En diisiik deger sade ekmekte en yiiksek deger %20
hashas ezmesi katkili ekmeklerde goriilmiistiir. Istatiksel acidan koku puan degerleri

arasindaki fark énemli bulunmamistir (p>0,05).

Gozenek yapisi puan degerleri 7p-8p arasindadir. En diisiik puani sade ekmek alirken en
yiiksek puam %15 hashas ezmesi katkili ekmek almustir. Istatistiksel agidan ekmekler

arasindaki fark 6nemli bulunmamustir (p>0,05).

Tekstiir puan degerleri 6,9p- 8,1p arasindadir. En diisiik puan1 sade ekmek alirken en
yiiksek puam %20 hashas ezmeli ekmek almustir. Istatiksel agidan Hashas ezmeli
ekmekler arasindaki fark onemli bulunmaz iken sade ekmek ile %15 ve %20 hashas

ezmesi katkili ekmekler arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cignenebilirlik puan degerleri 7,1p-8,5p arasindadir. En diisiik puam sade ekmek
alirken en yiiksek puani %20 hashas ezmesi katkili ekmek almistir. Istatistiksel agidan

ekmekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.03).

Lezzet puan degerleri 6,9p-7,.9p arasindadir. En diisiik puam sade ekmek alirken en
yiiksek puanm %20 hashas ezmesi katkili ekmek almigtir. Istatiksel agidan lezzet puan

degerleri arasindaki fark énemli bulunmamstir (p>0,053).

Genel begeni puan degerleri 7,1p-8,2p arasindadir. Hashas ezmesi katki orami arttikca
genel begeni puani yiikselmistir. En diigiik puanm sade ekmek almustir. En yiiksek puani
ise %20 hashas ezmesi katkili ekmek almustir. Istatistiksel agidan ekmekler arasindaki

puan farkinin 6nemi bulunmamaktadir (p>0,05).
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5.2. Sonug¢

Haghas ezmesi Afyon ve gevre iller ile hashas ekimi yapilan yorelerde 6zellikle hamur
islerinde ¢okga tiiketilen bir gida maddesidir. Hashas ezmesinin hamura ilave edilmesi
ile yaptlan haghash ekmek, geleneksel yontemlerle iiretilen ve tiiketimi halen devam
eden yoresel bir ekmek gesididir. Haghasli ekmek hashas ezmesinin ekmek hamuruna
ilave edilmesi ile hazirlanir. Giiniimiizde seri iiretimi olmamakla birlikte kiigiik
imalathanelerde tutkunlan i¢in az miktarda da olsa iiretimi yapilmaktadir. Hashash
ekmek yore halkinin severek tiikettigi hatta bazi kesimlerin giindelik yasantilarinin

vazgecilmezi olan bir ekmek cesididir.

Uretmis oldugumuz ekmeklerde ekmek hamuruna ilave edilen hashas ezmesi miktari
arttikga ekmeklerde protein ve yag oram kontrol grubuna goére artis gdstermistir.
Gidalarda protein ve yaglarin varliginin glisemik indekse olan etkileri g6z 6niinde

bulunduruldugunda nemli oldugu sonucuna ulasilabilir.

Ekmeklerde yapilan doku profil analizi neticesinde ekmek hamuruna ilave edilen hashas
ezmesi orami arttikca ekmeklerin sertlik degeri artmis, bununla birlikte ekmeklerin

esneklik degeri azalmstir.

Hashag ezmesi katkis1 ekmeklerde HMF miktarini kontrol grubuna gére arttirmustir.
Katki maddesi ilave oranindaki artisn HMF degerindeki artisa etkisi 6nemli
bulunmamistir. Uretilen ekmeklerde akrilamid tespit edilememistir. Ekmekte yapilan
duyusal analizlerde genel begeni oram incelendiginde %20 hashas ezmeli ekmek en

yiiksek puanm almstir.

Deneme sonuglart degerlendirildiginde tiiketilen ekmeklerde beslenme kalitesinin

arttirllmas1 amaciyla hashas ezmesi katkisi tavsiye edilebilir.

Galiymamizin ilklerden olmasi konunun &énemini ortaya koymaktadir. Gelecekte

yapilacak calismalar i¢in 6rnek teskil edecektir.
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