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Bu caligmanin amaci yiiksek basing homojenizasyonu araciligryla mikronize edilmis seker pancart lifi ilave-
sinin hamurun reolojik ve tekstiirel 6zellikleri ile ekmegin kalite parametreleri {izerine etkilerini belirlemektir.
Mikronize edilmemis (S) ve mikronize edilmis (Sm) seker pancari lifi 6rnekleri ekmek formiilasyonunda %2,
4, 6, 8 ve 10 oranlarinda kullanilmugtir. Lif ilavesi hamur 6rneklerinin elastisite modiilii (G") ve viskoz modiilii
(G") degerlerinde artiga yol agmis, daha elastik ve kat1 benzeri bir materyalin elde edilmesine neden olmustur.
Ayrica, hamurlarin sertlik degeri artarken sakizimsilik ve yapiskanlik degerlerinde onemli bir degisim mey-
dana gelmemistir. Ekmek 6rneklerine seker pancari lifi ilavesi, hacim degerlerinin 6nemli diizeyde azalma-
sina yol agmustir (P <0.05). Ekmek 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri iizerine lif ilavesinin etkileri saptanmus,
orneklerin sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde artis meydana gelirken koheziflik ve esneklik gibi paramet-
relerde dnemli bir degisim belirlenmemistir. Seker pancar lifi ilavesi, ekmek i¢i parlakligini (L) 6nemli dii-
zeyde azaltirken kirmizi renk (a) oraninda artis meydana getirmistir. Lif ilave edilmis biitiin ekmekler duyusal
degerlendirmede panelistler tarafindan kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir. Mikronize edilmemis seker
pancart lifi 6rnekleri %4, mikronize edilmis seker pancart lifi 6rnekleri ise %2 ilave oranlarinda kontrol ek-
megine benzer puanlar almistir. Mikronizasyon araciligiyla fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis seker pancari
lifinin ¢esitli gidalarda kullanimi degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Seker pancar lifi, Mikronizasyon, Reoloji, Tekstiir, Ekmek kalitesi
ABSTRACT

Effects of micronized sugar beet dietary fiber addition on the properties of wheat dough and bread

The aim of this study is to determine the effect of sugar beet fiber, micronized by high pressure homogeniza-
tion, addition on the rheological and textural properties of wheat dough and the quality parameters of bread.
The micronized and unmicronized sugar beet fibers were used in the bread formulation and they were incor-
porated into flour at levels of 2, 4, 6, 8, and 10%. The addition of sugar beet fiber increased the storage
modulus (G’) and loss modulus (G") values and led to more solid-like and elastic bread dough. Also, the
hardness values of bread dough increased while the gumminess and adhesiveness values didn’t change sig-
nificantly. The addition of sugar beet fiber significantly decreased the volume of bread samples (P <0.05).
The effect of fiber addition on the textural properties of bread was determined and it was observed that the
hardness and chewiness of bread samples increased while the cohesiveness and springiness parameters didn’t
change. Sugar beet fiber addition significantly decreased the lightness (L) values and increased the redness
(a) values of the crumbs. According to the results of sensory analysis, all bread samples that contain sugar
beet fiber were evaluated as acceptable by the panelists. The bread samples that contain unmicronized sugar
beet fiber at a 4% level and micronized sugar beet fiber at a 2% level got similar scores to the control bread.
Micronization by high pressure homogenization has developed functional properties of sugar beet fiber and
it is understood that it could be used in various foods.

Keywords: Sugar beet fiber, Micronization, Rheology, Texture, Bread quality

193


https://orcid.org/0000-0002-4370-8039
https://orcid.org/0000-0002-9014-8863
https://orcid.org/0000-0003-4994-5788
https://doi.org/10.3153/FH22019
mailto:aylahancer@cumhuriyet.edu.tr
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://jfhs.scientificwebjournals.com/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.3153/FH22019

194

Food Health 8(3), 193-207 (2022) e https://doi.org/10.3153/FH22019

Giris

Giliniimiizde tiiketicilerde saglikli gidalara dogru bir yonelim
s6z konusudur ve saglik agisindan yararlar1 olan yiiksek lifli
gidalar talep edilmektedir (Felli vd., 2018). Besinsel lifler, in-
san sindirim sistemi enzimleri tarafindan hidrolize edileme-
yen, yenilebilir bitkisel materyallerdir. Besinsel lif tikketimi;
koroner kalp hastaliklar1, diyabet ve belirli gastrointestinal
hastaliklara dair riskin azaltilmas1 da dahil olmak iizere saglik
acisindan cesitli yararlar saglamakta (Wu ve Shiau, 2015),
dolayistyla besinsel lifler fonksiyonel gidalarin gelistirilme-
sinde siklikla kullanilmaktadir. Saglik acisindan meydana ge-
tirdikleri bu olumlu etkilerin yani sira lifler, ilave edildikleri
gida tiriinlerinin konsistensini, tekstiiriinii, reolojik 6zellikle-
rini ve duyusal 6zelliklerini de etkileyebilmektedir (Rosell
vd., 2009). Besinsel liflerin gidalarda kullanimi; kimyasal
kompozisyonlarina, su tutma kapasitesi, yag adsorpsiyonu,
viskozite, jel olusturma gibi teknofonksiyonel 6zelliklerine
ve kismen de renk ve aroma gibi organoleptik karakteristik-
lerine baghdir (Rabetafika vd., 2014).

Ekmek, giinliik beslenmenin 6nemli bir pargasidir. Ekmekte
besinsel lif mevcudiyeti, ekmegin besleyici degerini arttir-
makta ve enerji degerini azaltmaktadir. Lif ilavesi hamurun
reolojik 6zellikleri ve ekmegin kalite parametrelerinde de de-
gisime neden olmaktadir (Soronja-Simovic vd., 2016). Genel
olarak, lif ilavesi ekmek hacmini azaltmakta, daha az hava-
landirilmis daha yogun bir yapt meydana getirmekte, daha
sert ve daha koyu renkli bir ekmek i¢i olusturmaktadir. Lifin
ekmek kalitesi tizerine etkisi ¢ogunlukla lifin tiirii ve bilesen-
leri, partikiil boyutu ve miktarina baglhdir. Besinsel lifler, su
tutma ve tekstiirel 6zelliklerinden yararlanilarak ekmekte
Ozellikle muhafaza {izerine olan etkileri (bayatlamay1 onle-
yici etki) nedeniyle kullanilmaktadirlar (Ktenioudaki ve Gal-
lagher, 2012). Ancak, pek ¢ok gida iiriinii i¢erisine ¢éziinmez
besinsel lifin dahil edilmesi, 6zellikle renk ve tekstiir agisin-
dan istenmeyen duyusal degisikliklere neden olmaktadir. Do-
layisiyla, ¢oziinmez besinsel lifin kalitesini gelistirmeye yo-
nelik alternatif uygulamalar belirlemek amaciyla aragtirmalar
iistlenilmistir ve bu sayede tiiketici albenisinden 6diin ver-
meksizin ¢6ziinmez lif gida materyalleri icine dahil edilebil-
mektedir. (Hu vd., 2015). Cesitli ¢dziinmez besinsel liflerin
fizikokimyasal 6zelliklerini modifiye etmek icin kullanilan
farkli teknikler arasinda mikronizasyon teknikleri muhteme-
len en dikkate deger olanlardir (Wang vd., 2012).

Geleneksel parcalama metotlar1 ile kiyaslandiginda, mikron-
ve nanoteknolojiler pek cok avantaja sahiptir. Ilk olarak, daha
kii¢tik bir boyut daha biiyiik bir yiizey alan1 anlamina gelmek-
tedir ki bu durum da su absorpsiyonunun gelismesi, yiiksek
¢Oziiniirliik, aroma salinimi ve hafif bir agiz hissine neden ol-
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maktadir. Bununla birlikte, ¢ok ince 6glitme araciligiyla bo-
yut azalmasia bagli olarak besleyici bilesenlerin ¢oziintir-
liigh artmakta ve bu bilesenler ayni zamanda insan viicudu
tarafindan kolaylikla absorbe edilmektedir. Ince partikiillerin
biiyiik spesifik ylizey alanina bagl olarak, biyolojik ve kim-
yasal reaksiyonlarda iirliniin reaksiyon hiz1 etkili bir sekilde
artmaktadir. Yiiksek miktarda lif igeren materyallerde, gele-
neksel pargalama yontemleri iiriinii tam olarak Ogtliteme-
mekte ve ¢ok miktarda atik olusumuna yol agmaktadir. Mik-
ron- ve nanoteknoloji, materyallerin aktif bilesenlerini zarar
gormeden muhafaza etmek suretiyle gidalarin diisiik sicak-
likta ve kisa siirede dgiitlilmesi amaciyla kullanilabilmekte ve
yiiksek kaliteli iiriinlerin iiretimine olanak saglamaktadir
(Chen vd., 2018). Mikronizasyon teknikleri arasinda en etkili
yontemlerden biri yiiksek basing homojenizasyonudur.

Yiiksek basing homojenizasyonu (YBH), gida iirlinlerinin is-
lenmesi amaciyla son zamanlarda arastirilan bir teknolojidir,
ancak yalnizca siv1 gida {iriinleri ile birlikte kullanilabilmek-
tedir (Espejo vd., 2014). Geleneksel homojenizasyon metot-
larinda goriilen ayn1 prensibe dayanmakta, fakat daha yiiksek
basing seviyeleri kullanmaktadir. Gida endiistrisinde kullani-
lan geleneksel homojenizasyon prosesleri 20 ile 50 MPa ara-
sinda basing uygularken, yiiksek basing homojenizasyonu
100-400 MPa araliginda basing uygulamaktadir (Lopes vd.,
2018). Yiiksek basing homojenizasyon teknolojisi kimya, ec-
zacilik, 6zel gidalar ve biyoteknoloji gibi cesitli endiistriyel
sektorlerdeki farkli tirtinleri disperslemek, karistirmak, emiil-
sifiye etmek ve iglemek amaciyla kullanilmaktadir (Floury
vd., 2002). Homojenizasyon teknolojisi, homojenize edici bir
valfin bagli oldugu karsit hareketli bir pompadan olugmakta-
dir. Pompa, basing altinda akigskanlar1 homojenize edici valf
boyunca hareket etmeye zorlamakta ve ardindan sivi, valf bo-
yunca yiiksek hizda akmaktadir. Akiskanin hiz1 arttik¢a, ba-
sin¢ ani bir diisiis meydana getirerek azalmakta ve énem si-
rasina gore siralanmasi ve Olciilmesi olduk¢a zor olan fakat
materyal yapisini parcalamak icin yeterli enerjiye sahip olan
kavitasyon, kesme, tiirbiilans ve sicaklik artig1 gibi olaylarin
es zamanli olarak ger¢ceklesmesine neden olmaktadir (Jacquet
vd., 2013).

Bitkisel gidalarin islenmesi sirasinda elde edilen yan iiriinle-
rin degerli fonksiyonel bilesenlere doniistiiriilmesi gidalar-
daki atik problemini azaltmaktadir. Seker pancar1 posasi, se-
ker pancarindan serbest sekerin ekstrakte edilmesinden sonra
kalan bir yan iirlindiir. Seker endiistrisi araciligiyla 1 ton se-
ker pancarinin islenmesinin ardindan, %70-80 oraninda su
iceren yaklasik 250 kg preslenmis seker pancari posasi arta-
kalmaktadir (Misan vd., 2016; Bogdanovi¢ vd., 2013). Kuru
madde bazinda seker pancari posasi kabaca %401 seliiloz,
%30’u hemiseliiloz ve %30’u pektinden olusmak iizere %65-
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80 oraninda polisakkarit igermektedir. (Misan vd., 2016). Uy-
gun mikrobiyolojik 6zelliklerine ilaveten olumlu duyusal, fi-
ziksel ve kimyasal 6zellikleri bu materyalin degerli bir lif
kaynagi olmasini saglamaktadir. Hububat kepegine kiyasla
seker pancar lifi, diistik fitat icerigine ve daha iyi su baglama
ve su tutma kapasitesine sahiptir. Yiiksek fitat icerigi mineral
absorpsiyonunu olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle bes-
lenme uzmanlarinin 6zel ilgi alanina girmektedir (Filipovic
vd., 2007).

Farkl1 partikiil bityiikliigiine sahip seker pancar lifi drnekle-
rinin ekmek ve diger unlu mamullerde kullanildig1 ¢esitli ¢a-
lismalar incelendiginde, genellikle bu lif 6rneklerinin gele-
neksel 6giitme metotlart sonucu elde edildigi goriilmektedir
(Ozboy ve Koksel, 1999; Filipovic vd., 2007; Oztiirk vd.,
2008; Sakac vd., 2011; goronja Simovi¢ vd., 2017). Gelenek-
sel ogiitme metotlar ile elde edilen besinsel lif 6rneklerine
kiyasla fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis besinsel lif 6rnek-
leri elde etmek amactyla yapilan ¢calismada, seker pancari po-
sas1 farkli ekstraksiyon uygulamalarina (su, etanol, alkali ile)
tabi tutulmus, ardindan yiiksek basing homojenizasyonu ara-
ciligtyla mikronize edilmis ve bu oOrneklerin fonksiyonel
ozellikleri tespit edilmistir (Hanger ve Karabulut, 2019). Or-
nekler arasinda, su ile muamele edilerek mikronize edilmis
seker pancari besinsel lifinin, su tutma ve yag tutma kapasi-
tesi acisindan en iyi fonksiyonel 6zelliklere ve en yiiksek ¢o-
ziinmez besinsel lif icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Bu
caligmada, su ile muamele edilmis seker pancari besinsel lifi
ekmek iiretiminde kullanilmigtir. Bu ¢aligmanin amaci, yiik-
sek basing homojenizasyonu ile mikronize edilmis seker pan-
car1 besinsel lifinin ekmek formiilasyonuna farkli oranlarda
ilave edilmesinin hamurun reolojik ve tekstiirel 6zellikleri ile
ekmegin kalite parametreleri iizerine etkilerini incelemektir.

Materyal ve Metot

Seker ekstraksiyonundan sonra atik olarak elde edilen seker
pancar1 posasi Malatya Seker Fabrikasi’ndan temin edilmis-
tir. Igerisinde bulunan koyu renkli par¢aciklarin ayrilmasinin
ardindan seker pancari posasi serilerek oda sicakliginda ku-
rutulmus ve kullanilincaya kadar plastik posetler i¢inde derin
dondurucuda muhafaza edilmistir. Ticari bugday unu (Soke
Geleneksel Un; kuru maddede maksimum %10 protein, mak-
simum %0.59 kiil), pres maya (Pak Maya) ve tuz yerel bir
marketten temin edilmistir. Ekmek {iretiminde ayrica gida
safliginda L-askorbik asit ve un islem maddesi (Puratos; bug-
day unu, alfa amilaz, hemiseliilaz, lipaz) kullanilmistir.

Seker Pancart Lifinin Elde Edilmesi

Seker pancari posasindan besinsel lif igeren 6rneklerin hazir-
lanmas1 amaciyla suyla yikama yontemi kullanilmigtir. Bu
amacla, uygun miktarda posa yaklasik iki kat1 kadar distile su

igerisinde mutfak tipi pargalayici ile 1 dakika siireyle parga-
lanmis ve karisim filtre edilmistir. Parcalama ve filtrasyon is-
lemi art arda {i¢ kez tekrarlanmustir. Elde edilen lifli yap1 don-
durarak kurutucuda kurutulup kullanilincaya kadar -18°C’de
polietilen posetler iginde muhafaza edilmistir.

Mikronize Edilmemis Seker Pancari Lifinin Hazirlanmasi

Suyla yikama yontemi ile elde edilen lifli materyalin mutfak
tipi kahve 6giitiiciistinde 6giitiiliip 250 pm’lik elekten gegiril-
mesi sonucu mikronize edilmemis lif 6rnegi (S) elde edilmis-
tir ve kullanilincaya kadar -18°C’de polietilen posetler iginde
muhafaza edilmistir.

Mikronize Edilmis Seker Pancari Lifinin Hazirlanmast

Seker pancar1 posasindan elde edilen lifli materyal, yiiksek
basing homojenizatdriinden (SUFLUX, ISA-NLM 100 Nano
Disperser) gecirilerek boyut kiigiiltme (mikronize etme) is-
lemi uygulanmistir. Bu amagla, belirli miktarda 6rnek iizerine
distile su ilave edilip 6rnek siispanse edilmis ve ardindan yiik-
sek devirli parcalayicidan (Ultra Turrax T25, IKA-WERKE,
Germany) 5 dakika siireyle gecirmek suretiyle bir 6n boyut
kiigiiltme islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen 6rnek yiik-
sek basing homojenizatoriinden ortalama 100 MPa basingta 5
kez gecirilerek boyut kiiciiltme islemi uygulanmis ve elde
edilen yap1 dondurarak kurutucuda kurutulmustur. Kahve
ogiitiiciisiinde 2 dakika siireyle ogiitiilerek toz haline getiril-
mis ve bdylece mikronize edilmis seker pancari lifi 6rnegi
(Sm) elde edilmistir. Bu 6rnek kullanilincaya kadar -18°C’de
polietilen posetler iginde muhafaza edilmistir.

Ekmek Uretiminde Kullanilacak Formiilasyon

Ekmek iiretiminde Wang vd. (2002) tarafindan uygulanan
prosediir modifiye edilerek kullanilmistir. Kullanilan su mik-
tar1 100 gram un i¢in 60 mililitre olarak sabit kabul edilmistir.
Temel hamur formiilasyonu 100 gram un esasina gore; 2
gram tuz, 3 gram pres maya, 3 gram un islem maddesi, 50
mg/kg L-askorbik asit ve 60 mililitre su seklindedir. Formii-
lasyona lif ilavesi %2, 4, 6, 8 ve 10 olacak sekilde ilave edilen
lif miktarina karsilik gelen un miktarim eksiltmek suretiyle
yapilmstir.

Hamur Reolojisi

Hamurun reolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in Upadhyay vd.
(2012) tarafindan uygulanan yontem modifiye edilerek kulla-
nilmigtir. Dinamik testler igin paralel plaka geometrisi (25
mm ¢ap, 1 mm agiklik) kullanilmis ve tiim Sl¢iimler 25°C s1-
caklikta yapilmistir. Hamur merkezinden alinan 6rnek plaka
tizerine yerlestirilerek reometrede (Anton Paar, PHYSICA
MCR 301) ol¢limler gerceklestirilmistir. Deneysel prosediir,
zaman ve salimim frekansinin bir fonksiyonu olarak elastisite
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modiilii (G) ve viskoz modiiliinden (G") olusan kesme mo-
diiliiniin gelisim ve sonlanmasinin belirlenmesine olanak sag-
lamaktadir. Dolayisiyla, frekans salinim testi esnasinda, G’ ve
G" degerleri 1 ve 100 rad/s arasinda degisen frekansin bir
fonksiyonu olarak dl¢iiliirken gerilme orani sabit tutulmustur.

Hamurun Tekstiirel Ozellikleri

Hamur 6rneklerinin tekstiir profil analiz bir Texture Analyzer
cihazi (Lloyd Instruments) kullanilarak Ayadi vd. (2009) ta-
rafindan belirtilen prosediire uygun olarak yapilmistir. Silin-
dirik bir prob kullanmak suretiyle hamur 6rnegi 10 mm/s
hizda orijinal yiiksekliginin %50’si oraninda sikistirilmig ve
orneklere ait sertlik, sakizimsilik, yapiskanlik ve koheziflik
gibi parametreler belirlenmistir.

Ekmek Uretimi

Ekmek o6rnekleri direkt hamur metoduna gore hazirlanmustir.
Biitlin kuru bilesenler karistirildiktan sonra pres maya katil-
mis, ardindan su yavas yavas ilave edilmek suretiyle homojen
bir karisim elde edilmistir. Elde edilen hamur 10 dakika sii-
reyle el ile yogurma islemine tabi tutulmus, sonrasinda
30°C’de 60 dakika boyunca fermantasyona birakilmigtir. Fer-
mantasyon sonrasinda hamur Ornekleri elektrikli bir firinda
290°C’de pisirilmistir. Pigirme siiresi kontrol ekmegi ile %2
ve %4 oranlarinda lif iceren ekmeklerde 11-12 dakika iken
%6, %8 ve %10 oranlarinda lif igeren ekmek 6rnekleri igin
18-19 dakika olmustur. Oda sicakliginda 1 saat siireyle sogut-
manin ardindan ekmegin kalite parametreleri degerlendiril-
mistir. %10 oraninda lif igeren ekmek 6rnekleri asir1 sertles-
tigi i¢in degerlendirmeye alinmamustir.

Ekmegin Fizikokimyasal Ozellikleri

Oda sicakliginda sogutmanin ardindan ekmek orneklerinin
agirliklar kaydedilmistir. Ekmek hacmi bugday tagirma me-
toduna gore belirlenmis ve spesifik hacim, ekmek hacmini
ekmek agirligina oranlamak suretiyle hesaplanmistir. Ek-
meklerin nem igerigi Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek
Cesitleri Tebligi’ne (Anonim, 2012) uygun olarak belirlen-
mistir. Ekmek Orneklerinde renk analizi Minolta Color Rea-
der CR-10 renk dlglim cihazi kullanilarak ger¢eklestirilmis ve
ekmek kabugu ile ekmek i¢ine ait L* (parlaklik), a* (kirmizi-
lik) ve b* (sarilik) degerleri belirlenmistir.

Ekmek I¢i Tekstiir Ozellikleri

Ekmek 6rneklerinin tekstiir profil analizi, bir Texture Analy-
zer cihazi (Lloyd Instruments) kullanilarak Wang vd. (2002)
tarafindan belirtilen prosediire uygun olarak yapilmistir. Ek-
megin merkezinden alinan 2 cm’lik iki farkli dilim 25 mm
capa sahip bir prob kullanmak suretiyle %50 oraninda pres-
lenmistir. ki farkli ekmekten alinan dort dilim 6rnek analiz
edilmis ve sonuglarin ortalamasi alinmistir. Ekmek icine ait
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sertlik, koheziflik, esneklik ve ¢ignenebilirlik gibi parametre-
ler belirlenmistir.

Ekmegin Duyusal Degerlendirmesi

Ekmek orneklerinin duyusal degerlendirmesi Wang vd.
(2002) tarafindan belirtilen prosediire uygun olarak yapilmis-
tir. Panelistlere kodlanmis (kontrol ekmegi ile farkli oranda
lif igeren ekmekler) ekmek dilimleri verilerek koku, ekmek
kabugu rengi, ekmek ici rengi, ekmek i¢i gdzenek yapisi, es-
neklik, piitiirliiliik (agizda biraktigi his), tat/aroma ve genel
kabul edilebilirlik 6zellikleri bakimindan 1 (en diisiik) ile 10
(en yliksek) puanlar arasinda degerlendirmeleri istenmistir.
Ortalama puanlarin 5’ten biiyiik olmasi iiriiniin kabul edilebi-
lir olarak degerlendirilmesini saglamistir.

Istatistiksel Analiz

Her deney en az iki paralelli olarak gerceklestirilmis ve so-
nuglar ortalama + standart sapma seklinde ifade edilmistir.
Uygulamalar i¢inde ve arasindaki farkliliklar SPSS 22.0 kul-
lanilarak One-Way ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile
incelenmis ve ¢coklu karsilastirma amaciyla Tukey testi uygu-
lanmistir. Sonuglar (P <0.05) 6nem seviyesinde degerlendi-
rilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Hamur Reolojisi

Kontrol 6rnegi (K) ile un esasina gore farkli oranlarda S lifi
(yiikksek basing homojenizatériinden ge¢memis lif 6rnegi)
iceren hamur 6rneklerine ait G’ ve G” degerleri Sekil 1’de, Sm
lifi (yiiksek basing homojenizatoriinden ge¢mis lif drnegi)
iceren hamur o6rneklerine ait G’ ve G” degerleri ise Sekil 2°de
sunulmustur.

Lif iceren hamurlarin kontrol hamuruna gore 6nemli dere-
cede yiiksek G’ ve G” degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Benzer bir sonug, seliiloz, bugday lifi ve yulaf lifi ilave edil-
mis hamurlarda da gézlenmis, daha yiiksek G’ ve G” degerle-
rinin, daha yliksek konsistens ve daha diigiik akma egilimine
sahip olan daha kat1 bir hamurun gdstergesi oldugu ifade edil-
mistir (Gomez vd., 2010). Viskoelastik hamur matriksi iginde
fibroz kepegin bir dolgu maddesi olarak faaliyet gosterdigi ve
kepek ile gluten arasindaki su rekabetinden dolay1 sudan kay-
naklanan yaglama etkisini azalttig1, sonug olarak da G’ dege-
rini arttirdigr belirtilmistir (Ishwarya vd., 2017). Her iki lif
grubunu igeren hamur drneklerinde G’ degerlerinin G” deger-
lerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. S lifi kullanil-
masi1 durumunda, ilave oranindaki artisla birlikte hamur daha
kuvvetli hale gelmistir (S lifine gore daha biiyiik G’ deger-
leri). Bu durum, S lifinin Sy, lifine kiyasla olusturdugu daha
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yiiksek viskoziteden kaynaklanmaktadir. Bu sonuglar, su ve
maya miktarinin bir fonksiyonu olarak ve hidrokolloidlerin
ilavesi ile bugday unu hamurunun reolojik ve mikroyapisal
Ozelliklerindeki  degisimi tanmimlayan Upadhyay vd.
(2012)’nin elde ettigi sonuglara benzemektedir. Bu arastirma-
cilar hamur formiilasyonunda %0.5, 1.5 ve 3.0 oranlarinda
sodyum aljinat ve ksantan gam kullanmis ve hidrokolloid kul-
lanildiginda su miktarini sabit %60, maya miktarin sabit %2
olarak belirlemislerdir. Hidrokolloid ilavesi ile birlikte G ve
G" degerleri artmis ve hamurda daha fazla sertlik meydana
gelmistir. Ksantan gam kullanilmasi durumunda, hidrokol-
loid ilavesi arttik¢a sodyum aljinata kiyasla daha biiyiik G’
degerleri elde edilmesi nedeniyle hamurun daha kuvvetli hale
geldigi bildirilmis, bu durum ksantan gamin sodyum aljinata
kiyasla olusturdugu daha yiiksek viskoziteye dayandirilmig-
tir. Benzer sekilde, bira posasi, elma posasi (Ktenioudaki vd.,
2013), iniilin (Peressini ve Sensidoni, 2009) ve suda ¢6ziin-
meyen hurma lifi (Ahmed vd., 2013) ilavesinin hamurun re-
olojik o6zellikleri {izerine etkilerini inceleyen c¢esitli ¢aligma-
larda lif ilavesi ile birlikte G’ ve G” degerlerinde artis gozlen-
mistir. Lifle zenginlestirilmis hamurun kontrol 6rnegine gore
daha yiiksek mekanik kuvvet gdsterdigi, bunun da daha sert
bir hamurun gostergesi oldugu belirtilmistir. Hamur 6rnekle-
rine ait G’ degerlerinin G” degerlerinden yiiksek olmasi ise
hamurlarin elastik benzeri bir davranis gostermesine baglan-
mis ve bu durumun (G’ > G") viskoelastik ag yapinin gercek
bir gostergesi oldugu ifade edilmistir.

Hamurun Tekstiirel Ozellikleri

Kontrol 6rnegi (K) ile un esasina gore farkli oranlarda lif (S
ve Sm lifi) igeren hamur 6rneklerine ait tekstiirel parametreler
Tablo 1°de sunulmustur.

Kontrol hamuru ile %2 ve %4 oranlarinda lif iceren hamurla-
rin benzer sertlik degerlerine sahip oldugu ve bu hamurlarin
sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark
olmadig1 goriilmektedir (P >0.05). Ancak, daha yiiksek

oranda lif ilavesi, hamurlarin sertlik degerlerinde 6nemli dii-
zeyde artisa neden olmustur. Yiiksek basing homojenizasyo-
nuna tabi tutulmus lif 6rneklerinin hamur sertligi agisindan
ayni ilave diizeyinde diger lif grubuna kiyasla 6énemli bir de-
gisime yol agmadigi belirlenmigtir. S lifi, hamurlarin kohe-
ziflik degerlerinde kontrol hamuruna gore istatistiksel olarak
onemli diizeyde artiga neden olurken (P <0.05), Sy, lifi igeren
hamurlarin genellikle kontrol hamuruna benzer koheziflik
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Her iki lif grubunun
da hamur 6rneklerinin sakizimsilik ve yapiskanlik degerlerini
onemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir. Bu sonuglar, kek
formiilasyonunda kladod tozu (Ayadi vd., 2009) ve elma po-
sasi (Sudha vd., 2007) kullanilan ¢aligmalarda elde edilen so-
nuglarla benzerlik gdstermektedir. Bu arastirmacilar, kari-
stimda bulunan lif fraksiyonundaki artisla birlikte hamurun
daha sert bir hal almasinin ya gluten proteinlerinin seyrelme-
sine ya da bugday unundaki proteinler ile polisakkaritler ara-
sindaki etkilesime bagli olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica,
hamur kohezyonu {iizerine kladod tozu ilavesinin hemen he-
men 6nemsiz bir etkiye sahip oldugu ifade edilmistir. Ekmek
kalitesi iizerine lif ilavesinin etkilerini inceleyen bagka bir ca-
lismada ise bezelye ve bakla kabugu lifi ilavesinin hamurun
tekstiirel 6zelliklerini 6nemli 6lgiide gelistirdigi belirtilmistir.
Ilave edilen lif konsantrasyonu arttikca kohezyon, yapiskan-
lik ve esneklik parametreleri artis gostermistir. Diisiik kon-
santrasyondaki (0.25 ve 0.5 g/100g) lif ilavesinde hamur sert-
ligi azalirken yiiksek konsantrasyondaki (0.75 ve 1 g/100g)
lif ilavesinde sertlik kismen artmustir (Fendri vd., 2016). Ar-
mero ve Collar (1997), bugday unu hamuruna ait baz1 tekstiir
parametrelerinin primer 6neme sahip oldugunu belirtmisler-
dir. Yapiskanligin, hamurun islenebilirligini son derece etki-
leyen bir parametre oldugu, diger tekstiir parametrelerinin ise
hamurun islenebilirligi lizerinde bir avantaj ya da dezavantaja
sahip olmadig1 ancak ekmek kalitesini tahmin etme agisindan
onemli oldugu ifade edilmistir. I¢ yapilar1 yiiksek gerilim ve
deformasyona diren¢li daha kohezif hamurlarin, spesifik
hacmi daha yiiksek ve daha yumusak ekmeklere yol agtig1
bildirilmistir.
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Sekil 1. Farkli oranlarda (%2, 4, 6, 8, 10) S lifi iceren hamur 6rneklerine ait
elastisite modiilii (G") ve viskoz modiilii (G”) degerleri

Figure 1. The storage modulus (G') and loss modulus (G") values of wheat dough con-
taining unmicronized sugar beet dietary fiber at different levels (2, 4, 6, 8,
10%)
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Sekil 2. Farkli oranlarda (%2, 4, 6, 8, 10) Sy, lifi igeren hamur 6rneklerine ait
elastisite modiilii (G") ve viskoz modiilii (G”) degerleri

Figure 2. The storage modulus (G') and loss modulus (G") values of wheat dough con-
taining micronized sugar beet dietary fiber at different levels (2, 4, 6, 8, 10%)
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Tablo 1. Seker pancar lifi ilavesinin hamurun tekstiirel 6zellikleri tizerine etkisi

Table 1. The effect of sugar beet dictary fiber addition on textural properties of wheat dough

Sertlik (N) Koheziflik Sakizimsilik (N) Yapiskanlik (N.s)

K 1.46 +0.08? 0.14 +£0.01° 0.20 + 0.05° 0.57 £ 0.022
S

%2 1.42 +0.06° 0.57 £0.04° 0.64 £0.16° 0.68 + 0.022
%4 2.10 + 0.09% 0.70 £0.11b¢ 0.84 +0.22° 0.66 + 0.04
%6 4.42 +0.13 0.97 £ 0.04¢ 1.00 + 0.06? 0.53 +0.04
%8 5.28 + (.33« 0.67 £ 0.05% 1.78 £2.13¢ 0.46 + 0.05%
%10 5.28 £ 1.54< 0.55+0.01° 1.86 £ 0.07? 0.38 £ 0.07%
Sm

%2 1.61 £0.19? 0.34 +0.22% 0.55 +£0.26° 0.78 £ 0.10°
%4 3.26 + 0.06%° 0.35 £0.14% 0.77 £ 0.05% 0.44 + 0.20%
%6 3.96 £ 0.30bd 0.38 £ 0.05% 1.25 +£0.25° 0.23 +0.25?
%8 441 +£1.03d 0.67 £ 0.04b 1.15+1.012 0.56 + 0.07%
%10 5.75 +0.104 0.42 +0.08% 0.59 + 0.08? 0.65£0.11

Aynt siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P< 0.05)
Different small letters in the same column show the statistical difference between the values (P< 0.05)

K: Kontrol

K: Control

S: Yiiksek basing homojenizatoriinden gecirilmemis lif 6rnegi

S: Unmicronized sugar beet dietary fiber

Sm: Yiiksek basing homojenizatériinden gecirilmis lif 6rnegi

Sm: Micronized sugar beet dietary fiber

Tablo 2. Seker pancar lifi ilavesinin ekmegin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine etkisi

Table 2. The effect of sugar beet dictary fiber addition on physicochemical properties of wheat bread

Nem (%) Agirhk (g) Hacim (mL) Spesifik Hacim (mL/g)
K 37.02 £ (0.64bcde 141.69 + 0.84% 440.00 + 16.43f 3.11+0.12F
S
%?2 38.47 £ 1.98¢ 146.86 + 0.48¢ 420.00 + 7.75¢" 2.86 £ 0.05¢
%4 38.29 £ 0.58% 147.83 + 0.96¢ 309.17 £11.58¢ 2.09 £0.09¢
%6 33.86 +2.15%¢ 140.18 £ 0.10% 236.67 £+ 6.06% 1.69 + 0.04%
%8 31.67£2.76* 136.31 +5.86* 237.50 £ 9.87% 1.74 + 0.08%
Sm
%?2 37.28 £0.16%% 141.98 + 0.08% 401.67 £20.17¢ 2.83+£0.14°
%4 37.63 +£0.74% 144.90 + 0.42¢ 331.67 +9.83¢ 2.29+0.06¢
%6 34.81 £ 0.84%0d 138.08 + 1.30% 246.67 + 4.08° 1.79 + 0.04°
%8 33.60+1.12% 140.19 + 0.99% 225.00 £ 4.47° 1.61 £0.032

Aynt siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P< 0.05)
Different small letters in the same column show the statistical difference between the values (P< 0.05)

K: Kontrol

K: Control

S: Yiiksek basing homojenizatoriinden gecirilmemis lif 6rnegi

S: Unmicronized sugar beet dietary fiber

Sm: Yiiksek basing homojenizatoriinden gegirilmis lif 6rnegi

Sm: Micronized sugar beet dietary fiber
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Ekmegin Fizikokimyasal Ozellikleri

Ekmek orneklerine ait nem, agirlik, hacim ve spesifik hacim
degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Kontrol ekmegine ait nem degeri %37.02 iken S lifi iceren
ekmeklerin nemi %31.67-38.47 degerleri arasinda, Sy, lifi ige-
ren ekmeklerin nemi ise %33.60- 37.63 degerleri arasinda de-
gismistir. %2, 4 ve 6 oranlarinda S lifi iceren ekmeklerin nem
degerleri ile kontrol ekmeginin nem degeri arasinda istatistik-
sel olarak onemli bir fark olmadigi, %8 ilave oraninda ise ek-
mege ait nem degerinin kontrole gére dnemli dlgiide diisiik
oldugu goriilmektedir. Sy, lifi ilavesi ise ekmek drneklerinin
nem miktar1 {izerinde kontrol ekmegine kiyasla istatistiksel
olarak 6nemli bir farka yol agmamuistir (P >0.05). Ekmeklerin
agirliklarinin da nem degerleri ile paralel bir egilim i¢inde ol-
dugu goriilmektedir.

Ekmeklere seker pancari lifi ilavesi, ekmek 6rneklerinin ha-
cimlerinin kontrol ekmegine gore istatistiksel olarak 6nemli
ol¢iide azalmasina neden olmustur (P <0.05). ilave edilen lif
orani arttikca hacim degerleri de asamal1 olarak azalmistir.
Aynt durum, her iki lif 6rnegi ile zenginlestirilmis ekmeklerin
spesifik hacim degerlerinde de gozlenmistir. Kontrol ekme-
ginin hacmi 440 mL iken %2, 4, 6 ve 8 oranlarinda S lifi ige-
ren ekmeklerin hacmi sirasiyla 420, 309.17, 236.67 ve 237.50
mL olarak belirlenmistir. Ayni1 ilave oranlarinda Sy, lifi igeren
ekmeklerin hacim degerleri ise sirasiyla 401.67, 331.67,
246.67 ve 225 mL’dir. Ekmek hacmine dair elde edilen bu
sonuglar, ekmek tliretiminde seker pancari katkisi kullanan Fi-
lipovi¢ vd. (2004) nin sonuglar1 ile uyumludur. Bu arastirma-
cilar, katk: ilavesindeki artisla birlikte ekmek hacminin azal-
digimi ve %0, 2, 5 ve 10 oranlarindaki katki ilavesi i¢in ekmek
hacminin sirasiyla 337, 309, 268 ve 194 mL olarak belirlen-
digini bildirmislerdir. Bununla birlikte, ekmek i¢i yapisinin
oldukga kaba ve ekmek i¢i renginin kabul edilemez sekilde
koyu bir hal aldigi ifade edilmistir. Fendri vd. (2016), lif ila-
vesinin ekmek hacmi iizerinde meydana getirdigi bu olumsuz
etkinin glutenin diliisyonuna veya gluten ve lif arasindaki et-
kilesime bagh olabilecegini, ayn1 zamanda lifin hamur yapi-
sin1 zayiflatmasi ya da bozmasi ve dolayisiyla CO; gazi tutul-
masini azaltmasinin bir sonucu olabilecegini bildirmislerdir.
Ekmek yapiminda bugday kepeginin etkilerini inceleyen bir
caligmada, kepegin su igin gluten ve nisasta ile rekabete gir-
mesinin glutenin yeterli bir sekilde hidrasyonunu engelleye-
bilecegi, bu durumun da ekmek hacminin azalmasina yol aga-
bilecegi belirtilmistir (Lai vd., 1989). Bagka bir ¢aligmada ise,
ortalama partikiil boyutlar1 75 um ve 150 um olan yulaf lifi

tozlar1 ekmek iiretiminde farkli oranlarda (%4, 8, 12, 16, 20)
kullanilmistir. Bugday ekmeginde bulunan daha kiigtik parti-
kiil boyutuna sahip besinsel lif, son {iriiniin spesifik hacmini
arttirmig fakat bu hacmin kontrole gore daha diigiik oldugu
belirlenmistir (Kurek vd., 2016).

Ekmek 6rneklerinin kabuk ve i¢ kisimlarina ait renk paramet-
releri Tablo 3’te sunulmustur.

Her iki lif grubu igin, %2 ve %4 oranlarinda lif ilavesi ekmek
kabugunda parlakligin 6nemli diizeyde azalmasma neden
olurken, yiiksek basing homojenizatoriinden gegirilmis lif 6r-
negi %6 ve %38 ilave oranlarinda ekmek kabugu parlakliginin
kontrole kiyasla istatistiksel olarak énemli Glgiide artmasina
neden olmustur (P <0.05). Lif ilavesi ekmek i¢inin daha koyu
bir renk almasina yol agmis ve ilave edilen lif miktar arttikga
ekmek ici parlaklig1 giderek azalmistir. Unlu mamullerin par-
lakligindaki azalmanin, sekerler ve aminoasitler arasindaki
reaksiyonlar i¢in ortam yaratan suyun life baglanmasi olayi-
nin bir sonucu olabilecegine dikkat edilmesi gerektigi bildi-
rilmistir (Kurek vd., 2016). Ekmegin teknolojik kalitesi iize-
rine farkl1 besinsel lif kaynaklarinin (bugday kepegi, direngli
nisasta ve keci boynuzu gami) etkilerini inceleyen bir ¢alig-
mada ise ke¢i boynuzu gaminin ekmek i¢i parlakliginda mey-
dana getirdigi azalma, bu lif kaynaginin ekmek i¢i nem mik-
tar1 lizerindeki etkisi ile iligkilendirilmistir (daha fazla nem,
daha diisiik parlaklik) (Almeida vd., 2013). S lifi ekmek ka-
bugu ve ekmek i¢ine ait kirmiz1 renk oraninda kontrole gore
o6nemli bir degisim meydana getirirken, Sp, lifi yalnizca ek-
mek i¢ine ait kirmizilik degerlerinde artisa neden olmustur.
Genel olarak, lif igeren ekmek 6rneklerinin sar1 renk oraninin
benzer oldugu ve bu 6rneklere ait b degerlerinde kontrol ek-
megine kiyasla istatistiksel olarak bir fark olmadig goriil-
mektedir (P >0.05). Farkl1 besinsel lifler ile zenginlestirilmis
ekmeklerin kalite Ozelliklerini arastiran ¢esitli calismalarda
da ekmek rengine dair benzer sonuglar elde edilmis, genel
olarak lif ilavesi ile birlikte ekmek kabugu ve ekmek icine ait
parlaklik (L) ve sarilik (b) degerlerinin azaldigi, kirmizi renk
oraninin (a) arttig1 bildirilmistir (Filipovi¢ vd., 2004; Roman-
kiewicz vd., 2017; Fendri vd. 2016). Yiiksek sicakliklara dog-
rudan maruz birakilmis unlu mamullerin ylizey renginin, ka-
ramelizasyon ve maillard reaksiyonlari sonucu degistigi be-
lirtilmistir. Pisirme prosesi sirasinda ekmek i¢inin sicakligi
100°C’ye ulagmazken, ekmek kabugunda sicaklik 100°C’nin
tizerindedir. Uriiniin rengini etkileyen maillard reaksiyonu-
nun yalnizca ekmek kabugunda meydana geldigi, ekmek ici
renginin ise yalnizca hamur {iretiminde kullanilan bilesen-
lerle dogrudan iligkili oldugu ifade edilmistir (Romankiewicz
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vd., 2017). Ekmek iiretiminde iki farkli boyutta (ortalama 75
pm ve 150 um) yulaf lifi tozu kullanilan bir ¢alismada ise
unlu mamullere ilave edilen daha kiigiik boyuttaki besinsel
lifin kontrol 6rnegi ile karsilagtirildiginda renk bakimindan
daha az farkliliga neden oldugu belirtilmistir (Kurek vd.,
2016). Bu durum, bu ¢alismada elde edilen sonuglarla ben-
zerlik gostermektedir.

Ekmek I¢i Tekstiir Ozellikleri

Ekmek i¢ine ait sertlik, koheziflik, esneklik ve ¢ignenebilirlik
gibi tekstiirel parametreler Tablo 4’te sunulmustur.

Kontrol ekmeginin sertlik degeri 6.42 N iken, S lifi iceren ek-
meklerin 9.00-46.56 N arasinda, Sy, lifi igeren ekmeklerin ise
9.47-44.02 N arasinda sertlik degerlerine sahip oldugu goriil-
mektedir. Her iki lif grubunu igeren ekmek 6rneklerinin sert-
lik ve ¢ignenebilirlik degerleri, %2 ilave orani hari¢ kontrol
ekmegine kiyasla istatistiksel olarak énemli bir artis goster-
mistir (P <0.05). Lif oranindaki artis, bu parametrelere ait de-
gerlerin gittikge artmasina neden olmustur. Bu durum, formii-
lasyondaki su miktariin sabit olmasi ile iligkilendirilebilir.
Cappa vd. (2013), hidrokolloidler ve yiiksek lifli bilegsenlerin
kullaniminin, genellikle ekmek ve iligkili tirtinlerin tekstiirii
iizerinde olumlu etkilere neden oldugunu, bu maddelerin ila-
vesinin, Ozellikle de glutensiz ekmeklerde, liflerin su bag-
lama ve pisirme prosesi boyunca bu suyu tutma kabiliyetleri
nedeniyle ekmek i¢i yumusakligini gelistirebildigini bildir-
mislerdir. Ozellikle ¢dziiniir 1if orani yiiksek liflerin (psyl-
lium ve seker pancar lifi gibi), nemin tutulmasina yardim et-
mek ve ekmek i¢i nemliliginin algilanmasini arttirmak sure-
tiyle ekmek i¢i yumusakligini pozitif bir sekilde etkileyebile-
cegi belirtilmistir. Ancak, eger orijinal kiitledeki su miktar1
sinirl1 ve bircok madde bu su i¢in rekabet etmek zorunda ise
hem hidrokolloidler hem de yiiksek lifli bilesenlerin fonksi-
yonlarini en iyi sekilde yerine getiremeyecegi ifade edilmis-
tir. Bu calismada, ekmek 6rneklerinin sertlik ve ¢ignenebilir-
lik parametrelerine dair elde edilen sonuglar, Giil ve Sen
(2017)’in sonuglari ile uyumludur. Ekmek iiretiminde nar ce-
kirdegi unu kullanan bu aragtirmacilar, formiilasyondaki lif
orani arttikca ekmek i¢i sertligi ve ¢ignenebilirliginin arttigini
belirtmiglerdir. Tiiketicilerin ekmek tazeligi ile ilgili algilari-
nin kuvvetli bir sekilde iligkili olmasi nedeniyle, unlu mamul-
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ler icin 6zellikle ekmek ici sertliginin yaygin bir kalite 6zel-
ligi oldugu bildirilmistir. Genel olarak ekmek hacmi ne kadar
biiyiikse sertlik degerinin o kadar diisiik olacagi yani ekmegin
daha yumusak olacag ifade edilmistir. Baska bir ¢caligmada
ise, fitik asitten arindirilmig ve konsantre edilmis bugday ke-
pegi ile piring kepegi ekmek tiretiminde kullanilmis, kepek
ilavesinin ekmek i¢i sertligini dnemli diizeyde arttirdig: bil-
dirilmistir. Sertligin istenen bir 6zellik olmadig1 ¢linkii aym
zamanda ekmegin bayatlamasi ile iliskili oldugu belirtilmig
ve yiiksek hacim ile Uistiin ekmek i¢i tekstiirli arasinda pozitif
bir iliski oldugu ifade edilmistir. Ekmek sertliginin; ekmek
ici tekstiirii, nisasta retrogradasyonu, ekmek ici gbzenegi ve
suyun ekmek i¢inden yiizeye gog¢ etmesi gibi pek ¢ok faktore
dayandig1 bildirilmistir (Ozkaya vd., 2018). Farkli kaynaklar-
dan (portakal, bezelye, kakao, kahve, bugday ve mikrokrista-
lin seliiloz) elde edilen saflastirilmis bazi besinsel liflerin ek-
mek formiilasyonunda %2 ve %S5 oranlarinda kullanildig: bir
calismada, ekmek sertliginin gluten ve lifli materyaller ara-
sindaki etkilesimin bir sonucu oldugu belirtilmistir. Genel
olarak, %2 lif ilave edilmis taze ekmegin kontrol ekmegine
gore Onemli 6l¢iide daha sert bir ekmek ici tekstiiriine sahip
oldugu ifade edilmistir. Ortalama lif boyutu 35 pm olan bug-
day-S lifi ile ortalama lif boyutu 250 pum olan bugday-L lifi
olmak {iizere iki bugday lifi kullanilmistir. %2 oraninda bug-
day-S lifi iceren ekmek 6rneklerinin sertlikteki en biiyiik ar-
tis1 meydana getirdigi, bu etkinin muhtemelen ekmek igin-
deki hava kabarciklarini gevreleyen duvarlarin lif etkisiyle
kalinlagmasina bagli oldugu bildirilmistir. Yalmzca, %2 ora-
ninda bugday-L lifi iceren ekmekler sertlikte ¢ok az bir
azalma gostermistir (Gomez vd., 2003).

Genel olarak, lif ilavesi ile birlikte (%4 S lifi ve %4 Sy lifi
ilavesi haricinde) ekmek 6rneklerinin koheziflik ve esneklik
degerlerinde kontrol ekmegine kiyasla istatistiksel olarak
onemli bir fark gézlenmemistir (P >0.05). Ekmek iiretiminde
farkli besinsel liflerin kullanildig1 ¢esitli ¢aligmalarda da ben-
zer sonuclar elde edilmistir (Rodriguez-Sandoval vd., 2017;
Gl ve Sen, 2017; Romankiewicz vd., 2017). Kirillganligin
azalmasinin gdstergesi olan yiiksek bir koheziflik degerinin,
ekmek i¢in istenen bir 6zellik oldugu belirtilmistir. Ayrica,
ekmege ait diislik esneklik degerlerinin elastisite kayb ile,
yiiksek esneklik degerlerinin ise tazelikle iliskili oldugu ifade
edilmistir (Ozkaya vd., 2018).
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Tablo 3. Seker pancart lifi ilavesinin ekmegin renk 6zellikleri iizerine etkisi

Table 3. The effect of sugar beet dietary fiber addition on colour properties of wheat bread

Ekmek kabugu rengi Ekmek i¢i rengi
L a b L a b
K 61.8 £2.51°¢ 9.3 +£0.78® 27.8 £1.26° 71.9 £1.67¢ -1.9 £0.36* 19.0 +£0.80%
S
%2 529 +2.23° 11.5 +£2.23% 25.9 £ 1.61° 69.3 +0.85° 0.2+091¢ 18.7+1.01°
%4  51.8+1.24° 15.7 £1.69¢ 27.0 £2.55° 66.4 +£0.37% 5.0 +143¢ 17.3 £0.65°
%6  61.7+4.27° 16.8 +£12.41° 20.6 £9.79° 62.4 £1.15% 8.2 £0.48" 16.1 £ 0.16%
%8  62.6 £1.76° 6.7 +1.71% 27.6 +2.88° 63.9 +£0.41°¢ 0.8 +£0.10¢ 18.9 +£0.40¢
Sm
%2  53.0+£2.32° 9.5 +£0.72%® 25.8 +1.00° 67.2 £0.63¢ -1.3+£0.17®  18.6 £0.20°
%4 56.5 +£2.94° 9.0 +0.80%° 26.7 +1.30° 65.4 +0.42¢ -0.5+0.12°  19.0£0.21°¢
%6  66.6 +0.84¢ 4.1 £0.52* 26.0 £0.97° 63.3 £0.43 0.5+0.11¢ 19.7 £0.234
%8  66.6 +0.32¢ 39+1.13% 27.0 £ 1.63° 61.7 + 0.34° 0.7 £0.29¢ 18.7 +£0.38¢
Ay siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P<0.05)
Different small letters in the same column show the statistical difference between the values (P< 0.05)
K: Kontrol
K: Control
S: Yiiksek basing homojenizatoriinden gecirilmemis lif 6rnegi
S: Unmicronized sugar beet dietary fiber
Sm: Yiiksek basing homojenizatoriinden gegirilmis lif 6rnegi
Sm: Micronized sugar beet dietary fiber
Tablo 4. Seker pancar lifi ilavesinin ekmegin tekstiirel 6zellikleri {izerine etkisi
Table 4. The effect of sugar beet dietary fiber addition on textural properties of wheat bread
Sertlik (N) Koheziflik Esneklik Cignenebilirlik (N)
K 6.42 + 0.897 0.36 £ 0.015 6.52 £0.11%° 17.28 +1.92%
S
%?2 9.00 + 0.52¢ 0.38 £ (.03 6.18 £0.53¢ 20.51 +4.75°
%4 26.03 +0.96° 0.29 £ 0.00? 6.43 +0.24% 48.75 +1.03°
%6 32.49 +1.49° 0.31 £0.01% 7.02 £0.25% 79.29 +£9.04°
%8 46.56 +2.554 0.35 +0.03% 6.26 +0.28® 92.17 + 12.99¢
SlTl
%?2 9.47 +£2.29* 0.39 £0.01% 6.97 +0.15%4 26.08 + 3.55%
%4 21.41 £0.78° 0.41 +£0.05¢ 7.44 £0.25¢ 59.37 £ 6.73°
%6 44.02 +3.37¢ 0.37 +0.03¢% 6.95 + 0.66" 90.61 + 11.00°
%38 42.64 +5.444 0.33 £ 0.05%° 6.83 £0.61% 96.56 + 16.86¢

Ay siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P<0.05)
Different small letters in the same column show the statistical difference between the values (P< 0.05)

K: Kontrol

K: Control

S: Yiiksek basing homojenizatoriinden gecirilmemis lif 6rnegi

S: Unmicronized sugar beet dietary fiber

Sm: Yiiksek basing homojenizatoriinden gegirilmis lif 6rnegi

Sm: Micronized sugar beet dietary fiber
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Tablo 5. Seker pancarn lifi ilavesinin ekmegin duyusal 6zellikleri tizerine etkisi

Table 5. The effect of sugar beet dietary fiber addition on sensorial properties of wheat bread

Koku Kabuk Rengi  Ekmek I¢i Rengi Gélzzé(;réikYIinnsl Esneklik Piitiirlilik Tat/Aroma %Zﬁi{tﬁiﬁj
K 8.00 £0.56*  8.00 +£0.53° 8.79 £0.73° 8.75 £0.50° 8.33 £0.76° 8.08 £1.122 8.13 £0.71° 8.54 +£0.43¢
S
%2 7.50 +£1.41*  7.88 +0.83¢ 7.75 +0.89% 8.13 £0.83® 7.38 £1.51*  7.88 +1.13% 7.75 £1.16® 8.13 +0.83
%4 6.63 £1.41*  7.38 £0.92" 6.88 +1.64% 7.50 £ 1.51%® 6.25 £1.58%  7.00 +1.41° 6.63 £1.51% 6.75 £ 1.04%
%6 6.25 £1.75*  7.00 +1.07%* 6.00 =1.31* 6.38 £1.19* 4.88 £1.55° 6.38 £1.51* 5.75 £1.58* 575 +£1.58%®
%8 5.75 £1.39*  4.88 £1.25° 5.75 £2.12* 6.38 +1.60* 4.75 £ 1.16* 6.13 £2.10° 5.63 £1.92* 5.50 +1.60°
S
%2 7.50 £1.69*°  7.75 £0.71% 7.38 £1.19% 7.63 +£0.92%® 8.00 £1.07% 738 +£1.92° 7.38 £1.41%® 7.63 £1.41%4
%4 6.38 £1.19*°  6.38 +1.41% 6.25 £1.67° 6.13 £0.99* 6.00 +1.85®  6.63 +0.92° 6.00 = 1.20® 5.88 +1.25%®
%6 6.13 £1.64*  6.13 £0.83% 6.00 £1.31° 6.50 +1.60* 6.13 £1.55%  6.13 £1.96° 6.00 £ 1.85® 6.13 +1.55%°
%8 6.25 £1.58*  6.50 +1.41% 6.25 +£1.98° 6.50 £2.07* 5.88 £1.81°  5.88 +1.25° 6.13 £1.25® 6.00 +1.41%®
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Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P< 0.05)
Different small letters in the same column show the statistical difference between the values (P< 0.05)

K: Kontrol

K: Control

S: Yiiksek basing homojenizatoriinden gecirilmemis lif 6rnegi
S: Unmicronized sugar beet dietary fiber

Sm: Yiiksek basing homojenizatoriinden gegirilmis lif 6rnegi
Sm: Micronized sugar beet dietary fiber

Ekmegin Duyusal Degerlendirmesi

Seker pancari lifi ilavesinin ekmegin duyusal 6zellikleri tize-
rine etkisi Tablo 5’te sunulmustur.

Kontrol ekmegine kiyasla, lifle zenginlestirilmis ekmeklere
panelistler tarafindan her bir parametre igin daha diistik pu-
anlar verilmistir. Formiilasyondaki lif oraninin artmas1 genel-
likle puanlarin diismesine neden olmustur ancak birgok ilave
oraninda kontrol ekmegi ile lifli ekmekler arasinda puanlar
acisindan istatistiksel olarak dnemli bir fark gézlenmemistir
(P >0.05). Yiiksek basing homojenizatoriinden gegirilmig lif
igeren ekmek drnekleri, esneklik bakimindan S lifi igeren ek-
meklere gore daha yiiksek puanlar almistir ve daha fazla ter-
cih edilmistir. Sy, lifi iceren ekmekler koku, agizda biraktig
his, tat/aroma gibi parametreler bakimindan biitiin ilave oran-
larinda kontrol ekmegine benzer sonuglar vermislerdir. Genel
kabul edilebilirlik a¢isindan bakildiginda, panelistlerin biitiin
ekmekleri kabul edilebilir olarak degerlendirdigi goriilmekte-
dir (ortalama puanlar 5’ten biiyiiktiir). %4 oraninda S lifi ve

%2 oraninda Sy, lifi iceren ekmek 6rneklerinin, kontrol ekme-
gine benzer puanlar aldig1 ve tiiketici begenilerini karsilaya-
bilecegi soylenebilir.

Sonuc¢

Seker pancari posasindan elde edilen seker pancari ¢oziinmez
lifi yiiksek basing homojenizasyonu ile mikronize edilmis ve
bu lif ekmek formiilasyonunda farkli oranlarda kullanilarak
hamur 6zellikleri ve ekmek kalitesi lizerine etkileri degerlen-
dirilmistir. Ayn1 zamanda, mikronize edilmemis seker pan-
car1 lifi de ekmek iiretiminde ayni oranlarda kullanilarak bu
ekmek ornekleri degerlendirilen kalite 6zellikleri bakimindan
mikronize edilmis lif iceren ekmek 6rnekleri ile kiyaslanmig-
tir. Lif ilavesi hamur 6rneklerinin G’ ve G” degerlerinde artisa
yol agmig ve daha kati benzeri hamurlarin elde edilmesine ne-
den olmustur. Ayrica biitiin hamur 6rneklerinde, viskoelastik
bir davranisin gostergesi olan G’ degerlerinin G” degerlerin-
den daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Lif ilavesi, hamurla-
rin sertlik degerlerinde artisa yol agarken sakizimsilik ve ya-
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piskanlik gibi parametreler lizerine 6nemli diizeyde etki et-
memistir. Mikronize edilmis seker pancari lifi iceren ekmek
ornekleri agirlik ve nem igerigi bakimidan kontrol ekmegine
benzer sonuglar vermistir. Ekmek 6rneklerine ilave edilen lif
orami arttik¢a Orneklerin hacim degerleri azalmistir. Lif ila-
vesi ekmek Orneklerinin sertlik ve ¢ignenebilirlik 6zellikle-
rinde artisa neden olurken koheziflik degerlerinde 6nemli bir
degisim meydana getirmemistir. %4 oraninda mikronize edil-
mis seker pancar lifi iceren ekmek 6rnegi kontrol drnegine
kiyasla 6nemli diizeyde yiiksek bir esneklik degerine sahiptir
ve bu da ekmek tazeligi agisindan 6nemli bir kriterdir. Lif ila-
vesi ile birlikte, ekmek i¢i parlakligi 6nemli 6l¢lide azalirken
genel olarak ekmeklerin kirmizi renk orani artmis, sar1 renk
oraninda ise Onemli bir degisim gozlenmemistir. Lif ilave
edilmis biitiin ekmekler duyusal degerlendirmede panelistler
tarafindan kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir. Yiiksek
basing homojenizatoriinden gegirilmis lif 6rnegini igeren ek-
mekler esneklik bakimindan diger ekmeklere gore daha yiik-
sek puanlar almis ve koku, agizda biraktig1 his, tat ve aroma
gibi parametreler bakimindan kontrol ekmegine benzer so-
nuglar vermistir. Yiiksek basing homojenizasyonu aracili-
giyla mikronize edilerek fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis
olan seker pancari lifinin, ekmegin yan sira farkli gidalarin
bilesiminde kullanilarak bu gidalarda tekstiir ve stabilite aci-
sindan meydana getirebilecegi etkiler degerlendirilebilir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar ¢atismasi: Yazarlar bu yazi igin gergek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmiglerdir.

Etik izin: Aragtirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.

Finansal destek: Bu calisma In6nii Universitesi Bilimsel Aragtir-
malar Koordinasyon Birimi (Proje No: 2015/35) tarafindan destek-
lenmistir.

Tesekkiir: -
Aciklama: Bu c¢aligma 13/01/2020 tarihinde tamamlanan “Mikro-

nize edilmis seker pancari lifinin hamur ve ekmek 6zellikleri iize-
rine etkileri” basliklt Doktora tezi esas alinarak hazirlanmistir.
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