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Oz: Kepek, bugday tanesinin Ogiitiilmesi sirasinda undan ayrilan degirmen yan iiriiniidiir. Genellikle insan
tiiketiminde ¢ok kullanilmayan bu degerli kisim son yillarda insanlarin bilinglenmesi ve saglikli gidalara yonelmesi
sonucu degerlendirilmeye baslanmigtir. Bu c¢alisgmada %10, %20 ve %30 oraninda ilave edilen kaba ve ince
kepegin kimyasal, fonksiyonel ve hamur reolojik o6zellikleri {izerine etkileri incelenmistir. Toplam fenolik ve
flavonoid madde ile antioksidan igerikleri bakimindan ince kepegin kaba kepege gore daha zengin oldugu, toplam
diyet lifi iceriginin kaba kepekten daha diigiikk oldugu bulunmustur. Hamur iizerine reolojik etkileri bakimindan
kaba kepek ilavesi ince kepege gbre su tutma kapasitesini ve nisasta retrogradasyonunu artirmistir. Hamurun
gelisme siiresi ve stabilitesi bakimindan ince kepek ilavesinin kaba kepek ilavesine gore daha pozitif etki sagladig:
belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bugday kepegi, diyet lifi, fenolik madde, miksolab

Functional Properties of Different Wheat Bran Fractions and Their Effect on Dough
Rheological Properties

Abstract: Bran is produced as a byproduct of milling process of grain. In recent years, people have become more
conscious towards the healthy foods. As a result, this valuable part of grains, not generally consumed by humans,
has been started to be used. In this study rheological, chemical and functional properties of fine and coarse bran
added 10%, 20% and 30% on dough were studied. It was found that fine bran was richer in terms of total phenolic
and flavonoid materials as well as the antioxidant activities but its total dietary fiber content was lower than coarse
bran. Coarse bran addition increased water absorption and starch retrogradation of dough. Fine bran provided more
positive effects on the development time and stability of dough compared to coarse bran.

Keywords: Dietary fiber, mixolab, phenolic substance, wheat bran

1. Giris
Ulkemizde artan saglk problemleri insanlarin

¢ogunlukla hayvan yemi olarak kullanilan ve

onemli bir ekonomik degeri olmayan tahil

daha saglikli {iriinlere olan talebini artirdigindan,
cesitli tahil kepeklerinin ilavesi ile yapilan gida
driinleri hakkinda arastirmalar da artmustir.
Ozellikle, ekmek tiiketiminin diger iiriinlere gore
daha fazla olmasi, aragtirmalarin daha ¢ok ekmege
odaklanmasia neden olmustur (Ozboy ve Koksel
1997). Son yillarda tiiketicilerin bilinglenmesi ile
diyet lifi agisindan zengin olan kepek icerigi fazla
Gida

endiistrisinde yan iiriin olarak agiga ¢ikan,

128

ekmeklere olan ilgi artis gOstermistir.

kepeklerinin yiiksek oranda lif icermesi nedeniyle,
insan beslenmesinde kullanilabilme potansiyeli ile
ilgili ¢aligmalar hiz kazanmis ve bu baglamda
basta ekmek olmak iizere kek, biskiivi, makarna
vb  kepekli
(Ozkaya ve Ozkaya 1993a,b; Adams ve Engstrom
2000; Hamid ve Luan 2000; Marconi ve ark.
2000; Marquart 2000; Gordon 2001; Kadan ve
ark. 2001; Wang ve ark. 2003).

iriinler iretilmeye baglanmigtir
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Bugday, ekmek hammaddesi olarak biiyiik
Onem tagimakta ve tilkemizde ekim alani ve yillik
tiretim miktar1 bakimindan tahillar igerisinde ilk
sirada yer almaktadir (Giil 2007). Kepek, bugday
oglitme isleminin O6nemli bir yan {riinii olup
meyve kabugu, tohum kabugu ve aleuron tabakasi
ile endospermin dis katmanlarindan olusmaktadir
(Lai 1986; Hoseney 1986; Akbas 2010). Kepek
%41-60 oraninda nisasta olmayan polisakkaritler
ile %17 oraninda protein ve %20 oraninda ise
nisasta icermektedir (Brillouet ve Mercier 1991;
Schooneveld-Bergmans ve ark. 1999). Diyet lifi
olarak nitelendirilen bu kisim, nigasta olmayan
polisakkaritler (hemiselilloz ve seliiloz) ve
fenilpropan iinitelerinden olusan heterojenik bir
polimer olan ligninden olusmaktadir (Ozer 1998;
Hasyierah ve ark. 2008; Zhang ve ark. 2012).
Seliilloz, pB-1.4 bagiyla baghh D-glikozlardan
olusmus diiz zincir yapisina sahip bir polimerdir
(Hasyierah ve ark. 2008). Hemiseliiloz genellikle
B-1.4 bagh
dallanmis ve dallanma noktalarinda D-ksiloz ve
L-arabinoz gibi pentozlar; D-mannoz, D-glikoz,
D-galaktoz gibi heksozlar ve iironik asit igeren
polimerlerdir (Saha 2003; Hasyierah ve ark.
2008). Diyet lifi, insanlarin ince bagirsaginda

ksiloz birimlerinden olusmus,

sindirime ve emilime direngli, kalin bagirsakta ise
tamamen veya kismi fermantasyona ugrayan
yenilebilir bitki kisimlaridir (Harris ve Ferguson
1999). Sindirilmediginden ve emilmediginden
enerji degeri disiiktiir, su ¢ekici Ozelliginden
dolayr mide igeriginin viskozitesini arttirarak
midenin bosalmasin1 geciktirmekte ve tokluk hissi
yaratmaktadir (Thompson ve Manore 2005). Lif
tiiketimi ile fekal hacim artmakta, bagirsaktan
gecis siiresi kisalmakta, kabizlik engellenmekte
(Kahlon ve ark. 2001; Logan 2006) ve kolon
kanseri, obezite, kalp-damar hastaliklar1 vb
onlenmektedir (Fernandez-Gines ve ark. 2004).
Ayn1 zamanda ekmeklere, kepek ilavesi gidanin
raf Omrilinin uzatilmasinda da yardimecr etki
(Saricoban  ve 2008) ve
bayatlamay1 da geciktirmektedir (He ve Hoseney
1990; Katina ve ark. 2006). Son yillarda yapilan

caligmalar, bugday tanesinin kepek kisminin

gostermekte ark.

fenolik asitler bakimindan zengin oldugunu ve iyi
bir antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegini

gostermistir; ancak bugdayin dgiitiilmesi sirasinda
antioksidanlarca  zengin  kepek  tabakasi,
endospermden  uzaklastirilmaktadir  (Yilmaz
2011). Mikrobesin 06gesi olarak kabul edilen
fenolik bilesiklerin serbest radikalleri temizleme
yeteneginden dolay1 saglik agisindan 6nemi giin
gectikee artmig (Cemeroglu 2009); bu nedenle
antioksidanca zengin gidalarin tiiketimine ilgi de
son yillarda artmistir. Kepegin saglik iizerine
biitin bu olumlu etkilerine ragmen; kepek
ilavesinin kepek parcaciklarinin boyutlarina ve
miktarina bagl olarak hamur olusumu esnasinda
gluten agmin olusumunu simirlama (Katina 2003),
elastikiyeti azaltma (Ozboy 1992; Ozer 1998;
Martilla ve ark. 2001; Giil 2007), hamurun
fermantasyon toleransini azaltma gibi
(Laurikainen ve ark. 1998; Wang ve ark. 2002)
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Sonug¢ olarak
hacimde  azalma, i¢ yapida  sertlesme
(Salmenkallio-Marttila ve ark. 2000; Wang ve
ark. 2002; Katina ve ark. 2006), koyu kabuk rengi
(Wang ve ark. 2002), acimsi tat gibi ekmek
kalitesinde olumsuzluklara neden olabilmektedir
(Salmenkallio-Marttila ve ark. 2000; Katina ve
ark. 2006). Kepek kullanimi ile ilgili teknolojik
sorunlar1 azaltmak amaciyla bugday kepeginin
farkli oranlarda ve boyutlarda ekmek {iretimine
katilmas1 ile ilgili arastirmalar yapilmaktadir.
Ozellikle, biiyiik boyutlu kepek parcalarinin
hamurun reolojik oOzelliklerine ve ekmegin
nitelikleri tizerindeki etkileri bakimindan kii¢iik
boyutlu kepek parcalarma oranla daha fazla
olumsuz etki gosterdigi rapor edilmistir (Ozer
1998; Kilig 2003).

Bu c¢aligmanin amact endiistriyel olarak,
bugday tanesinin farkli tabakalarini temsil eden,
kaba ve ince kepegin hem kimyasal ve
fonksiyonel o6zelliklerini hem de hamur {izerinde
ki etkilerini kargilastirmali olarak incelemektir.
Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle kaba ve ince
kepekler kimyasal ve fonksiyonel (lif ve fenolik
bilesikleri) ozellikleri bakimindan incelenmis,
daha sonra farkli oranlarda kaba ve ince kepek ile
elde

Miksolab cihaz ile incelenmistir.

edilen hamurlarin reolojik  o6zellikleri
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2. Materyal ve Metot

Ekmeklik un ile kaba (>850 mikron) ve ince
(200 mikron) bugday kepegi Tokat ilindeki Birsan
un fabrikasindan temin edilmistir. Kaba kepekler
20 nolu (850p) eleklerin elek {istiinden, ince
kepekler ise 7 nolu (200p) eleklerin elek altindan
elde edilmistir.

Analitik Yontem

Kepeklerin ~ rutubet ve kil igerikleri
gravimetrik olarak (AACC 2004), lignin miktar
iki agamali asit hidrolizasyonundan sonra
gravimetrik olarak (ASTM 1993), iironik asit
icerigi m-fenilfenol metodu ile D-glukoronik asit
standard1 kullanarak belirlenmistir (Melton ve
Smith 2001). Kaba ve ince kepek (0.3 g) iki
asamal1 asit hidrolizasyona tabi tutulduktan sonra
(30°C 2 saat %72 siilfiirik asit ve 100°C 4 saat %4
siilfiirik asit) agagida belirtilen yontemle HPLC ile
monosakkarit kompozisyonu analiz edilmistir
(Templeton ve Ehrman 1995). Hidrolizatta
bulunan monosakkaritlerden; glukoz 0.90, ksiloz
ve arabinoz 0.88 ile g¢arpilarak Ornekte bulunan
polisakkaritlerin oran1 hesaplanmistir (glukoz:
glukan, ksiloz: ksilan, arabinoz: arabinan).
Hidrolizatta bulunan asetil gruplarinin miktari ise
hidrolizatin asetik asit igeriginin 0.7 ile carpilmasi
sonucu bulunmustur (Canettieri ve ark. 2007).
Hidrolizasyonla elde edilen ksiloz, glukoz,
arabinoz ve asetik asit miktarlan refraktometrik
dedektore (Perkin Elmer Model 200) ve kolon
firiina (Perkin Elmer) sahip Perkin Elmer yiiksek
basing sivi kromatografisi (HPLC) sisteminde
analiz edilmistir. Kolon olarak Aminex HPX87H
Ornekler
oncesi 0.20 pm boyutlu filtreden gegirilerek,
hareketli faz olarak 5 mM H,SO, kullanilmisgtir ve
45°C’de ve 0.5 ml dk™' akis hiz1 ile 45 dakikalik
bir siire zarfinda kolondan
(Canettieri ve ark. 2007).

Ekstraksiyon
2 g kepek 6rnegi iizerine 20 ml %50’lik aseton

(Biorad) kullanilmustir. enjeksiyon

elit edilmigtir

ilave edilmis ve c¢alkalamali inkiibatorde 200
rpm’de 15 saat fenolik bilesikler ekstrakte
edilmistir. Siire sonunda sivi kisim filtrasyon ve
santrifiijle ayrilmig ve sivi kisim analiz igin
kullanilmustir.
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Toplam Fenolik Madde Tayini

Ekstrakte edilen Orneklerin toplam fenolik
madde igerikleri 2 N Folin-Ciocalteu fenol ayraci
kullanilarak Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
tanimlanan yonteme gore belirlenmis ve “gallik
asit egdegeri” olarak ifade edilmistir.

Toplam Flavonoid Miktarlar:

Ekstrakte edilen orneklerin toplam flavonoid
miktarlarmin belirlenmesi Eghdami ve Sadeghi
(2010)’a gore yapilmistir. Quercetin  standart
olarak  kullanilmis, ekstraktlar ve standart
¢ozeltiler %5 NaNO,, %10 AICI; ve 1 mM NaOH
ile reaksiyona sokulmustur. Karigimlar 510 nm’de
spektrofotometrede okumasi yapilarak toplam
flavonoid miktarlar1 “quercetin esdegeri” olarak
ifade edilmistir.

Antioksidan Aktivite Tayini

Ekstrakte edilen 6rneklerin antioksidan tayini
asagidaki 3 yontemle belirlenmistir.

1. DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi
(DPPH): Ekstrakte edilen oOrneklerin, DPPH
(2.2 diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikal siiplirme
antioksidan kapasite tayini Brand-Williams ve
ark. (1995) tarafindan agiklanan yonteme gore
yapilmis ve orneklerin DPPH degerleri “troloks
esdegeri” olarak ifade edilmistir.

2. Troloks Esdegeri Antioksidan
Kapasitesi (TEAC/ABTS): Ekstrakte edilen
orneklerin, ABTS™ radikali siipiirme kapasitesi
(Re ve ark. 1999) yontemine gore yapilmis ve
orneklerin TEAC degerleri “troloks esdegeri”
olarak ifade edilmistir.

3. Demir (III) Indirgeme Antioksidan
Giicii (FRAP): Ekstrakte edilen 06rneklerin,
Fe(Ill)-TPTZ  kompleksini,  Fe(I)
indirgeme giicli FRAP antioksidan kapasite tayini
ile Benzie ve Strain (1996) tarafindan tanimlanan
yonteme gore yapilmigtir ve sonuglar “troloks

formuna

esdegeri” olarak ifade edilmistir.

Toplam Diyet Lifi Tayini

Kepek orneklerinin  ¢oziiniir, ¢Oziinmez ve
toplam diyet lifi igeriklerini belirlemek igin
Megazyme (Megazyme International Ireland Ltd,
Wicklow, Ireland) toplam diyet lifi analiz kiti
kullanilmistir ve analizler AOAC 991.43 (2000)
ve AACC 32.07.01 (2004) metotlarmna gore

yapilmistir.  Oncelikle ~ 6rnekler  nisasta
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hidrolizasyonu i¢in 1s1ya direngli a-amilaz enzimi
ile 98-100°C’de 30 dk muamele edilmis, daha
sonra Ornekler 60°C’de sirastyla dnce proteinleri
uzaklastirmak i¢in proteaz enzimi ile 30 dakika,
sonra nigsasta bilesenlerini glikoza hidrolize
edebilmek icin de amiloglikozidaz enzimi ile
30 dakika muamele edilmigtir. Elde edilen karigim
filtre edilmistir. Kalint1 6nce saf su daha sonra
%095’lik etanol ve asetonla tekrar yikanmis ve
kurutulmustur. Sabit agirhiga getirilen kurutulan
kalintida kiil ve protein analizleri yapilarak,
orneklerdeki ¢oziinmeyen diyet lifi miktar
bulunmustur. Filtrasyon sonucu elde edilen filtrat
ise hacmin dort kati kadar etanol ile muamele
edilmis ve bir saat oda kosullarinda bekletilerek
¢Oziiniir diyet lifleri ¢Oktiiriilmiis ve ¢okelti
filtrasyonla ayrildiktan sonra, kalinti %78 ve
%095’lik etanol ve aseton ile yikanmis ve
kurutulmustur. Sabit agirhiga getirilen kurutulan
kalintida kiil ve protein analizleri yapilarak,

orneklerdeki  ¢oziinen diyet lifi  miktan
bulunmustur.
Reolojik Analizler

Kaba ve ince kepek; bugday ununa yer
degistirme esasmna gore %10, %20 ve %30
oraninda ilave edilmis ve su ile beraber toplam
75 g olacak sekilde
Reolojik analizlerin  Slgiimleri

ornek agirhig hamur
hazirlanmistir.
Miksolab (Chopin Technologies Villeneuve La
Garenne, France) cihazi kullanilarak Chopin+
ICC Method 173’¢ (ICC 2011) gore yapilmustir.
Oncelikle, ornekler 30°C’de 8 dakika ilk
karigtirildiktan ~ sonra, 15  dakika iginde
4°C dakika' olacak sekilde 90°C’ye kadar
isitilmig, 90°C’de 7 dakika bekletilmis, 50°C’ye
kadar sogutularak bu sicaklikta 5 dakika
bekletilmistir ve bu sartlarda hamurun yogurma
kollarma gosterdigi tork miksolab yazilimi
tarafindan kaydedilmistir. Biitiin  6lglimlerde
karigtirma hiz 80 rpm’de sabit tutulmus ve toplam
analiz siiresi 45 dakikadan olugsmustur.

Kaba ve ince kepek; bugday ununa yer

degistirme esasina gore %10, %20 ve %30 oranda

ilave edilmis ve 6rneklerin normal sedimantasyon
degerleri AACC Metot 56-60’a gore yapilmistir
(AACC 2004).

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Kaba ve 1Ince Kepegin Kimyasal
Kompozisyonu

Calismada incelenen bugday kaba ve ince
kepeklerin kimyasal kompozisyonu Cizelge 1°de
verilmigtir. Kaba kepek, kirma sistemi sonunda
elde edilen kaba materyal, ince kepek ise
rediiksiyon sisteminin son kademelerindeki elek
iistii materyaldir (Ozkaya ve Ozkaya 2005). Her
ikisi de temel olarak selilloz ve kismen nisasta
hidrolizinden ileri gelen glukan ve ksilandan
olusmakta bunu lignin takip etmektedir. Ince ve
kaba kepek karsilastirildiginda, kaba kepekte
hemiselliiloz miktarinin ince kepekten daha fazla
oldugu goriilmektedir. Kaba kepegin, toplam
lignin igerigi %13.7 (%7.51 klason, %6.14 asit
¢Oziiniir lignin) olup ve hem asitte ¢oziiniir hem
de asitte ¢ozlinmez lignin (klason) igerigi ince
kepekten yiiksektir. Kaba kepegin asetik asit
icerigi, ince kepekten fazla iken, tironik asit
icerigi ise daha diisiik bulunmustur. Kiil igerigi
9%06.7 olarak literatiirde yapilan ¢aligmalara benzer
bulunmustur (Noort ve ark. 2010; Jacobs ve ark.
2015).

Kaba ve
Ozellikleri

Kaba kepegin, ince kepegin ve unun toplam

Ince Kepegin Fonksiyonel

fenolik, flavonoid ve antioksidan madde igerigi
Cizelge 2’de verilmigtir. Cizelge 2’den goriilecegi
tizere ince kepegin toplam fenolik madde igerigi
kaba kepege gore daha fazladir. Standart un
ekstraktinin fenolik madde igerigi her iki kepek
orneginden de ¢ok diisiiktiir. Toplam flavonoid
icerigi ise kepek ekstraktlarinin polifenol igerigini
yansitmakta olup (Abozed ve ark. 2014) ince
kepekte en yiiksek oranda bulunmustur. Standart
ekmeklik unda ise toplam flavonoid igerigi ince
kepek oOrneklerinin onda birinden daha diisiik
olarak saptanmistir.
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Cizelge 1. Kaba ve ince kepegin kompozisyonlari
Table 1. Compositions of coarse and fine bran

Oran (g 100 g'1 kuru agirhk)

Bilesen

Kaba Kepek Ince Kepek
Glukan 25.6£0.3 29.6£2.5
Ksilan 24.0£0.1 16.6+4.4
Arabinan 12.1+0.1 7.52+2.68
Asetik asit 0.01£0.00 0.001+0.000
Uronik asit 3.16£0.11 5.33£0.00
Klason lignin 7.51+0.15 2.2340.03
Asit ¢oziiniir lignin 6.1420.17 5.53£0.07
Protein 14.6+0.3 12.5+0.4
Yag 2.57+0.06 3.52+0.05
Kiil 6.6910.03 4.04£0.03
Digerleri 14.94 19.66

Cizelge 2. Kaba kepegin, ince kepegin ve unun toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan igerikleri /
Table 2. Total phenolic, flavonid and antioxidant contents of coarse and fine bran

Kaba Kepek ince Kepek Un
Toplam Fenolik Madde
(mg GE 100 g 124.5542.23 151.83+3.76 59.14+1.76
Toplam Flavonoid
(mg QE 100 ¢ 52.36+1.50 69.55+2.32 6.27+0.04
DPPH (umol TE 100 g™ 3.09+0.07 4.05+0.31 1.14+0.05
FRAP (umol TE 100 g'l) 7.37+0.14 10.15+0.32 2.21+0.11
TEAC (umol TE 100 g™ 9.32+0.07 12.5140.05 2.39+0.34

Antioksidan  kapasitesi  bircok  faktoérden
etkilendiginden, degerlendirilmesinde birden fazla
yontem kullanilmasi gerekmektedir (Song ve ark.
2010). DPPH serbest radikallerini siipiirme
kapasitesi, antioksidan kapasitesini 6lgmede
kullanilan ve menekse rengindeki 2-2-difenil-1-
pikrihidrazil 2-2-difenil-1-
pikrihidrazine doniismesi kaybolan
rengin  spektrofotometrede esasina

radikalinin
esnasinda
Olciilmesi
dayanmaktadir (Suresh Kumar ve ark. 2013).
Ekstrakte edilen Orneklerin DPPH,
TEAC/ABTS ve FRAP yontemleri ile 6lgiilen
Cizelge 2’de
sunulmustur. Antioksidan kapasiteleri kullanilan
yonteme bagimli olsa da, sonuglar her iig¢

antioksidan aktivite degerleri

yontemde de olclilen en yiiksek antioksidan

132

Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi, ABTS™
radikali siiplirme kapasitesi hem lipofilik hem de
hidrofilik 6zellikte olan bilesenlere uygulanabilen
mavi-yesil renkli ABTS™ radikal katyonunun
renk kaybi esasma dayanmaktadir (Re ve ark.
1999; Prior ve ark. 2005; Okan ve ark. 2013).
Demir indirgeme yontemi ile antioksidan
kapasitesi, ferik  iyonlarii(Ill)  ferrous(Il)
iyonlarina indirgenmesi esnasindaki renk degisimi

esasina dayanir (Song ve ark. 2010).

aktivitenin  ince  kepege ait  oldugunu
gostermektedir. Standart un ise en disiik
antioksidan aktiviteye sahiptir. Antioksidan

aktivite analizlerinin ve fenolik/flavonoid madde
analizlerinin sonuglar1 paralellik gdstermektedir.
Sonuglar, fenolik ve flavonoid madde bakimindan
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zengin olan ince kepegin, ayni zamanda diger
orneklere gore de antioksidan aktivitesinin en
fazla oldugunu gdstermektedir. Ince kepegin
parcacik boyutu—daha kiiciik olup ekstraksiyon
esnasinda daha fazla yiizey alanina sahip
oldugundan daha fazla antioksidan aktiviteye
sahip fenolik bilesiklerin ekstrakta ge¢mesine
neden olmaktadir (Brewer ve ark. 2014). Daha
once yapilan caligsmalarda da ozellikle pargacik
biiyiikliigliniin fitokimyasal maddelerin
ekstraksiyonunu etkiledigi gosterilmistir (Hemery
ve ark. 2010; Rosa ve ark. 2013; Brewer ve ark.
2014).

Kaba ve ince kepek ile ekmeklik unda bulunan
¢cozilinilir, ¢Oziinmez, toplam diyet lifi oranlar
Cizelge 3°de sunulmustur. Coziiniir diyet lifi
oranlar1 kaba ve ince kepeklerde sirastyla %5,01
ve %4,29 iken, ¢Oziinmez diyet lif igerikleri ise
%59,0 ile %29,5°dir. Coziniir diyet lifinin
¢oziinmez diyet lifine oram1 0,085 ile 0,15°diir.

Ozellikle bu orana kepek ozelliklerinin dogrudan
etkisi bulunmakta olup, ince kepekte bu oranin
daha fazla oldugu goriilmektedir. Coziinmez diyet
lifleri daha ¢ok kabizlik ve kolon kanserine karsi
korurken, ¢oziiniir diyet lifi hem kolon kanserine
kars1 koruyucu gorev yapmakta hem de lipit ve
kolesterol ~ metabolizmasin1  iyilestirici  rol
oynamaktadir. Ayrica ¢Ozliniir diyet
prebiyotik 6zelligi ¢oziinmez liften daha yiiksektir
(Tungland ve Meyer 2002). Kaba kepek daha ¢ok
perikarptan ileri geldiginden ¢6ziinmez diyet lifi
ve toplam diyet lifi miktar1 oldukca fazladir. ince
kepek 1ise daha ¢ok bugday tanesinin i¢

lifinin

kisimlarindan olustugu i¢in ¢ézlinmez diyet lifi ve
toplam diyet lifi miktarmin diisiik olmasina
ragmen, ¢oziniir diyet lifi oran1 daha fazladir. Her
ikisinin hem ¢6ziiniir, hem de ¢6ziinmez diyet lifi
icerikleri standart ekmeklik undan daha fazla
bulunmustur.

Cizelge 3. Kaba kepegin, ince kepegin ve unun ¢oziiniir, ¢dziinmez ve toplam diyet lifi i¢erikleri
Table 3. Soluble, insoluble, and total dietary fiber content of the coarse and fine bran

Kaba Kepek Ince Kepek Un
Toplam Diyet Lifi (CZDL+CDL) 64.01 33.79 0.89
Coziinmez Diyet Lifi (CZDL) 59.0+0.6 29.54+0.10 0.78+0.01
Coziiniir Diyet Lifi (CDL) 5.01+0.04 4.29+0.02 0.11£0.01
CDL/CZDL 0.085 0.15 0.14

Kaba ve ince Kepegin Reolojik Ozellikleri

Reolojik analizler unlarin ekmekgilik degerini
ortaya koymaktadir (Dikici ve ark. 2006). Kaba ve
ince kepek yer degistirme esasmna gdre una
3 farkli oranda (%10, 20 ve 30) ilave edilmistir.
Bu karisimlardan yapilacak olan ekmegin, kalitesi
ve yapist hakkinda bir 6n bilgi edinmek amaciyla
oncelikle sedimantasyon testi yapilmistir. Standart
unda 36 ml olan sedimantasyon degeri farkli
oranlarda kaba kepek ilavesi ile sirasiyla 20.5, 15
ve <10 ml olarak belirlenirken ince kepek ilavesi
ile 24, 18.5 ve 13.5 ml olarak tespit edilmistir.
Fazla miktarda gluten ihtiva eden unlarda ¢okme
yavas oldugundan sedimantasyon degeri de
yiiksek olmaktadir. Unlarin bir kismi kepeklerle
yer degistirildiginden ve orneklerdeki un miktari
da azaldigindan gluten miktar1 da azalmig ve

standarda gore sedimantasyon degeri diismiistiir.
Bu diislis kaba kepekte ince kepege gore daha
fazladir.

Miksolab diger
reolojik Olclimler i¢in kullanilan cihazlarda
eksikliklerden dogan
¢0Oziildiigii yeni nesil bir cihazdir (Dapcevic ve
ark. 2011; Sahin ve ark. 2014). Karistirma ve
1sitma esnasinda protein ve nisastanin hamurun

son yillarda gelistirilmis,

bulunan problemlerin

reolojik o&zelliklerine katkisin1 tek bir testle
belirlenmesine imkan saglamaktadir (Dapcevic ve
ark. 2011). Farkli oranda (%10, 20 ve 30) kaba ve
ince kepek ilave edilmis unlarin miksolab
degerleri Cizelge 5°de gosterilmektedir. Incelenen
orneklerin, su absorbsiyon degerleri %62-75
arasinda degismistir. Su absorbsiyonu 6rneklerin

yogurma esnasinda 1.1 Nm torka ulasincaya kadar
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aldig1 su miktaridir (Sahin ve ark. 2014) ve kaba
kepek ilaveli unlarda su absorbsiyon degerinin
ince kepege gore daha fazla oldugu gozlenmistir.

Ozellikle %30 kepek ilaveli orneklerin su

absorpsiyonu %75’e ulagmustir.

Cizelge 5. Farkli oranlarda kaba ve ince kepek katkili hamurlarin miksolab parametreleri
Table 5. Mixolab parameters of different amount of coarse and fine bran supplemented dough samples

Gelisme Stabilite Cc2 C3 C4 cs Su
L Lo . C3- C4- Cs-
Siiresi Siiresi Torque Torque Torque Torque Absorpsiyonu 2 3 c4
(Dakika)  (Dakika) (Nm) (Nm) (Nm) (Nm) (%)
0 4.70+0.03 8.97+0.03 0.49+0.03 1.79+0.01 1.80+0.03 2.67+0.01 58.95+0.07 1.30 0.01 0.87
}70 5.78+0.01 8.40+0.03 0.52+0.00 1.90+0.00 1.71£0.00 2.59+0.01 64.55+0.07 1.38 0.19 0.88
(4
]
9
2
v/ 20
f % 8.19+0.01 8.61+0.03 0.55+0.00 1.97+0.00 1.49+0.00 2.25+0.03 70.10+0.14 1.42 0.48 0.76
E ‘0
Gl
M
370 8.33+0.01 9.53+0.01 0.58+0.00 2.03+0.00 1.42+0.00 2.11£0.02 74.70+0.14 1.45 0.61 0.69
‘0
}70 4.81+0.01 8.72+0.02 0.45+0.01 1.77+0.02 1.61£0.01 2.28+0.01 62.46+0.06 1.32 0.05 0.67
(4
]
3
S 20
N % 5.47+0.02 9.17+0.01 0.46+0.00 1.68+0.03 1.39+0.01 1.78+0.01 65.53+0.04 1.22 0.29 0.39
2 (4
p—
370 6.20+0.03 9.42+0.03 0.48+0.00 1.67+0.03 1.34+0.02 1.64+0.01 67.16+0.06 1.19 0.33 0.30
‘0

Miksolab grafiginin ilk kismi gelisme siiresi
olarak ifade edilmektedir (Sekil 1 ve 2) ve
hamurun ilk olusmaya basladigi ana kadar gecen
siireyi ifade etmektedir. Bu siire, su absorpsiyonu,
stabilite ve C2 degerleri ile ifade edilen hamurun
protein igerigi ile ilgilidir (Rosell ve ark. 2007).
Gelisme siiresi kaba ve ince kepek ilavesi ile
artmistir (Cizelge 5). Standart unda geligsme siiresi
4.70 dakika iken, ince kepek ilaveli orneklerde
ilave edilen orana paralel olarak 4.81 ile
6.20 dakika, kaba kepek ilaveli Orneklerde ise
5.78 dakika ile 8.33 dakika arasinda degismistir.
En yiiksek gelisme siiresi %30 kaba kepek ilaveli
ornekte gozlenmistir. Gelisme siiresi ne kadar
uzun olursa hamur o kadar ge¢ kabarmakta ve
dolayisiyla yogurma siiresi de uzun olmaktadir
(Gogmen 1991). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda
da ekmek formiilasyonlarinda lif igerigindeki
artisa paralel olarak, gelisme siiresi de artmistir
(Laurikainen ve ark. 1998).
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Maksimum torka eristikten sonra (gelisme
stiresi), hamurun uygulanan kuvvete dayanma
stiresi, hamur stabilitesini gostermektedir (Sekil 1
ve 2) (Rosell ve ark. 2007). Stabilite degeri
hamurun yogrulmaya karst dayanikliliginin
ifadesidir. Standart unda stabilite 8.97 dakika
iken, %10 ve %20 kaba kepek ilaveli ve %10 ince
kepek ilaveli unda diismiis, %30 kaba kepek
ilavesi ile bu deger maksimuma yiikselmistir.
Sekil 1 ve 2’de C2 bolgesi olarak ifade edilen ve
sicakligin 30°C’den 90°C’ye ¢iktig1 bu boliimde
proteinlerde  destabilizasyon ve yapilarinda
acilmalar nedeniyle zayiflamaktadir (Rosell ve
ark. 2007). Sekil 1 ve 2’de gorildigi fizere,
yogrulma ve 1sinma ile tork degerinde diisiisler
gozlemlenmistir. Ince kepek katkili  tiim
orneklerde 0.45-0.48 tork degeri ile standarttan
daha diisiik, kaba kepek ilaveli tim oOrneklerde
0.52-0.58 arasinda standarttan daha yiiksek
oldugu goézlenmistir.
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Sekil 1.Farkli oranlarda kaba kepek katkili hamurlarin miksolab egrileri

Figure 1. Mixolab curves of different amount of coarse bran supplemented dough samples
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Sekil 2. Farkli oranlarda ince kepek katkili hamurlarin miksolab egrileri
Figure 2. Mixolab curves of different amount of fine bran supplemented dough samples

Nisastanin jelatinize olmasi1 ile birlikte
hamurun yogurma kollarmma gosterdigi direng
arttigindan, miksolab grafiklerinde de

degisiklikler gozlemlenmistir. Sekil 1 ve 2°de C3
degeri olarak ifade edilen bu deger, dzellikle kaba
kepek katkili drneklerin hepsinde hem standartta
hem de ince kepek katkili 6rneklere gore daha
fazla bulunmustur. Grafiklerin C4 bdlgesinde
sicakligin 90°C’de sabit oldugu bolgede, C3-C4
arasindaki fark nisasta jelinin 1sitilma sirasindaki
stabilitesi ve amilaz aktivitesi ile ilgilidir (Sahin

ve ark. 2014). Farkli oranlarda kepek ilavesi C4
degerini diigiirmiis ve C3-C4 arasindaki fark
ozellikle %30 ilaveli kaba kepek orneklerinde
Ozellikle kepeklerde
fenolik bilesiklerin fazla olmasi ve bu fenolik
Cc4

maksimuma ulagmustir.

bilesiklerin de amilazlar1 inhibe etmesi
degerini etkilemistir (Ikeda ve ark. 1994).
Ekmegin bayatlama mekanizmasinda onemli
bir yere sahip olan nisastanin retrogradasyonu C5
degeri ile iligkilidir (Sahin ve ark. 2014). Sicaklik

90°C’den 50°C’ye diisiiriildiigiinden  dolayz,
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sicakliktaki diistisle birlikte hamurun viskozitesi
de yiikselmistir. Viskozitenin C4’ten C5’e
yilikselmesi hamurun sogutulmasi ile birlikte
nisastanin retrogradasyonundan
kaynaklanmaktadir. Kepek ilavesi C5-C4 degerini
standarda gore diiglirmiistiir ve en fazla diisiis ince
kepek ilaveli drneklerde gozlemlenmistir ve bu
diislis ince kepek orani arttik¢a artmustir.

4. Sonucg

Gilintimiiz tiiketicilerinin
daha fazla olumlu etkileri
fonksiyonel ve diyet lifi

saglik acisindan
bulunan {irtinlere
icerigi
bakimmdan zengin {irlinlerin {iretimine dogru
egilimi artirmaktadir. Bu baglamda bugday kepegi
en sik kullanilan {iriin olmasina ragmen; ilave
edildigi triinlerde bazi teknolojik ve reolojik
sorunlar meydana getirmektedir. Bu nedenle bu
calismada, kaba ve ince kepeklerin fonksiyonel
ozellikleri ile hamur iizerine reolojik etkileri

yonelmesi,

incelenmistir. Ince kepeklerin  fenolik  ve

flavonoid bilesikler ile ¢ozlinlir lif igerigi
acisindan kaba kepege gore daha zengin olmasi,
ince kepekleri fonksiyonel 6zellikleri bakimmdan
daha avantajli kilmaktadir. Genel olarak kepek

ilavesi hamurun su tutma Kkapasitesinin
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artirmasina bagimli olarak nisasta
retrogradasyonunu (C5 torku) diigiirmiistiir. Bu
veri de ekmegin daha yavag bayatlayacagina isaret
etmektedir. Kaba kepek, hamurun su tutma
kapasitesini artirmasina ragmen, hamurun gelisme
stiresi ile stabilitesini, ince kepege gore daha
olumsuz etkilemektedir. Ozellikle %20 diizeyine
kadar ince kepek ilavesi hamur yogurma
ozellikleri (yogurma siiresi ve stabilite) iizerinde
ciddi bir olumsuzluga neden olmamustir, ayrica su
tutma kapasitesini artirdigindan dolayi, ekmek
yapiminda artiracagindan
muhtemelen ekmek verimini de yiikseltecegi

hamur  verimini
tahmin edilmektedir. Sonu¢ olarak, ince kepek
hem fonksiyonel bilesikler bakimindan zengin,
hem de hamur reolojik
etkilerinin kaba kepege gore daha az oldugundan
dolayi, gilinlimiizde yasam tarzindan kaynaklanan
hastaliklarin azaltilmast konusunda tiiketicinin

tizerinde olumsuz

daha saglikli {irlinleri tiiketme istegine cevap
verebilecek niteliktedir.
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