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ELMA POSASI TOZUNUN ANTIOKSIDAN AKTIVITESI ILE FENOLIK
BILESENLERININ BELIRLENEREK EKMEK YAPIMINDA KULLANIM
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI

Meyve isleme sanayi yan iiriinleri nemli bir atik problemi olmaktadir. Atiklarin icerdigi bilesenlerin
besin degerlerinin yiiksek olmasi ve geri kazanimlarinin miimkiin olabilmesi, atiklarin gida katkisi ve
tamamlayicisi olarak kullanim imkanini dogurmus ve atiklara olan ilgiyi artirmistir.

Yapilan caligsma ile gida sanayinde farkl: iiriinlere katki olarak islenebilecek olan elma suyu sanayinin
atigi olan posa kurutularak toz haline getirilmistir. Bu amagla Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri
Merkez Arastirma Enstitiisii elma bahgesinde bulunan elma cesitlerinden, Starkrimson Delicious,
Stark Spur Golden Delicious ve sanayiden alinan elma posasi ile calisma yiiriitiilmiistiir. Enstitii
bahgesinden hasat edilen elmalar 6nce pargalayicidan daha sonra presten gecirilerek posa elde edilmis,
ticari posa da dahil olmak iizere tiim posalar infrared yontemi ve dondurularak kurutulmus,
degirmende oOgiitiilerek toz haline getirilmistir. Taze meyvede (etli kisim, kabuk, ham elma suyu), yas
posada ve kurutularak ogiitiilmiis posa tozunda; antioksidan aktivitesi, fenolik bilesenler, ham Iif,
toplam bakteri sayimi ve patulin analizleri yapilmistir. Ticari posadan elde edilen kurutulmus posa
tozu Pakmaya Firincilik Arastirma Gelistirme Merkezi’'nde degirmende ogiitiiliip, farkli caplarda
eleklerden elenerek pacal yapilmis ve bugday unu ile %5, 10, 15 oranlarinda karistirilarak ekmek
denemeleri yapilmistir. Ekmekte; antioksidan aktivitesi, fenolik bilesenler, ham lif, reolojik analizler,
Minolta Lab renk degerleri ve duyusal degerlendirme analizleri yapilmis boylelikle ekmek yapiminda
katki olarak kullanim imkanlar1 arastirilmistir.

Sonugta; Starkrimson Delicious ve Stark Spur Golden Delicious elma ¢esitlerinin kabuklarinda toplam
fenolik madde, toplam antioksidan aktivite, fenolik bilesenler, elma etine, suyuna ve posaya gore daha
fazla belirlenmistir. Elma kabuklarini ticari yas posa takip etmis, ticari elma posasinin kurutulmasi ile
fenolik bilesikler korunmustur. Ticari posanin ham lif miktar1 elma etine ve kabuklarina gore yiiksek
belirlenmis, bu nitelikleri ile ekmek yapiminda katki olarak kullanim imkaninin oldugu, 6zellikle
ekmegin lif oranini artirdig1 tespit edilmistir. Yapilan tiim analizler toplu olarak degerlendirildiginde
%5 elma posasi tozu katkili ekmek duyusal olarak kabul edilebilir belirlenmis ancak elma posasindan
gelen besleyici ozelliklerin daha belirgin oldugu %10 elma posasi katkili ekmekte yenilebilir olarak
belirlenmistir. Bundan sonra yapilacak caligmalarda gida katki maddesi olarak kullanim alaninin
genigletilmesi ve farkli unlu mamullerde kullanim imkanlarinin arastirilmasi yerinde olacaktir.

Anahtar kelimeler: Elma posasi, toplam fenolik madde, fenolik bilesenler, antioksidan aktivite, ham
lif, elma posali ekmek

2010, 140 sayfa
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DETERMINATION OF FENOLIC COMPONENTS AND ANTIOXIDAN ACTIVITIES OF
APPLE POMACE POWDER AND RESEARCH POTENTIALITY USE OF BREAD
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Considerably higher ratios of by-products arise from fruit processing. Thus new aspects concerning
the use of these wastes as by-products for further exploitation on the production of food additives or
supplements with high nutritional value have gained increasing interest because these are high-value
products and their recovery may be economically attractive.

In the research, the waste of apple juice process was processed as ingredient for different products and
apple pulp was studied. The pulp was dried and apple powder formed. The pulp was dried in air
current drying oven and in freezer dryer and powder was produced. The apple powder was mixed up
with wheat flour at different ratios and bread was made. Antioxidant activity, total phenolic content,
phenolic composition, crude fiber, total bacteria counting, patulin, color account analysis, rheological
and sensory analysis were carried out in fresh fruit (fleshy part, skin), in pulp, in powder and in bread.

In conclusion, total phenolic content, total antioxidant activity and phenolic compounds are higher in
the shell of the Starkrimson Delicious and Stark Spur Golden Delicious apple varieties than in apple
flesh, apple juice and pomace. Apple shell pulp was followed by commercial apple pomace and
phenolic compounds were remained during the drying process. Crude fiber content of commercial
apple pomace was higher than apple flesh and shell so that it has been possible to use as a bread
additive and especially has causes a contribution in the crude fiber content of bread. The evaluation of
all the analysis showed that 5% apple pomace powder fortified bread could be determined as sensory
acceptable but 10% apple pomace powder fortified bread was rich for nutritional properties and could
be determined as edible. After this study, the using possibility of commercial apple pomace should be
expanded as a food additive and using potential in bakery products should be determined with future
studies.

Keywords : Apple pomace, total phenols content, phenolic compounds, antioxidant activity, crude
fiber, apple pomace added bread

2010, 140 pages
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1. GIRiS

Tiirkiye, meyve a¢isindan oldugu kadar meyve suyu agisindan da Onemli bir iilkedir. Bu
Onem, iiretim miktarindan oldugu kadar iiretim c¢esitliliginden de kaynaklanmaktadir.
Sektoriin baglica hammaddelerinden olan elma, tizimden sonra en ¢ok iiretimi yapilan
meyvedir. Tiirkiye, Diinya elma iiretimi siralamasinda Cin, Amerika ve iran’mn ardindan 4.
sirada yer almaktadir. Sektoriin isledigi meyvelerin miktar1 ve cesidi her gecen giin
artmaktadir. Islenen meyvelerde ana cesitleri, elma, seftali, kayis1 ve visne olusturmaktadir.
Hammadde olarak elmanin payr yildan yila azalmak ile beraber % 43.3 ile ilk sirada yer

almaktadir (Akdag ve Budakoglu 2010).

Meyve suyu isleme sanayinde isleme sirasinda meyveye bagh olarak posa miktar1t %30-50
arasinda degismektedir. Bu {irlinleri 2 gruba ayirabiliriz: Birincisi, islem Oncesi ayrilan
bitkinin kokleri, sap1 ve govdesidir. Ikinci grup ise isleme sonrasi ayrilan tohum, pulp, posa
ve kabuklardir. Birinci grupta ayrilan atiklar genelde biogaz, kompost, hayvan yemi ve
giibrelemede kullanilir. Ikinci grupta ayrilan atiklar ise gida sanayinin farkli kollarinda ve
eczacilikta olmak tiizere genis bir uygulama alam1 vardir. Bu iiriinler: Pektin, dogal

tatlandiricilar, antioksidanlar, esansiyel yaglar, diyet liftir (Pap 2004).

Son yillarda baz1 besinlerin “dogal” yollardan hastaliklarin Onlenmesi ve tedavisindeki
etkinliginin bilimsel olarak ortaya konulmasi, saglimizin korunmasinda beslenme desteginin
Oonemini arttirmistir. Bu nedenle, fonksiyonel besinler, nutrasotikler (nutraceuticals) ve dogal
saglhik driinleri daha fazla tiiketilir hale gelmistir (Coskun 2005). Fonksiyonel gidalar,
nutrasotikler ve diger dogal saglik iirtinlerinin 6nemi, saglhigi gelistirme, hastalik riskini ve
saglik maliyetlerini azaltma ile baglantili olarak kabul edilmistir. Bu nedenle diinyada diyet
takviyelerine, nutrasotiklere ve fonksiyonel gidalarin arastirilmasina, gelistirilmesine ve
bunlarin ticarilestirilmesine olan ilgi biiyiiyerek artmaktadir (Shahidi 2009). Fonksiyonel
gidalar; dogal antioksidanlar, lifli yapilar ve diger canli bilesenler gibi fitokimyasallardan
olusmaktadir. Ozellikle meyve ve sebzelerde bulunan fitokimyasallar, insan viicudundaki
“serbest radikallerle” birleserek, hiicreleri bu radikallerin saldirilarindan korumaktadir (Rice-

Evans ve ark. 1997, Sanal 2004).

Bir¢ok meyve ve sebzede koruyucu etkisi olan ya da olmayan karotenoidler, flavanoidler,

izoflavanoidler ve fenolik asitler gibi bitki besin bilesikleri fitokimyasal olarak



adlandirilmigtir. Gidalarda binlerce fitokimyasal tespit edilmesine ragmen bir¢ogu hala
tanimlanamamustir (Liu 2003). Fitokimyasallarin en ©Onemli rolii oksidasyona karsi
korumaktir. Yasanilan cevrede yiiksek miktarlarda oksidatif etkenler vardir ve metabolizma
dahil bircok siire¢ bu ortamdaki oksidantlarin artmasina neden olur. insanlarin ve hayvanlarin
karmagik bir antioksidan savunma sistemleri vardir ancak yine de bu sistem miikemmel
degildir ve oksidadif zarar meydana gelir. Ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklarin ve kanserin
oksidadif stresten meydana geldigi diisiiniilmektedir (Ames ve ark. 1993). Yaklagik 84.000
kadin 14 yil, 42.000 erkek 8 yil boyunca izlenmis, C vitamin igerigi yiiksek meyve - sebzeleri
ve yesil yaprakli sebzeleri fazla tiiketenlerde %20 daha az koroner kalp hastalig1 goriildiigii
belirtilmistir. Meyve ve sebzeleri fazla miktarlarda tiiketen kisilerde, bunlarin yalnmzca kalp ve
kansere kars1 degil aynm1 zamanda diger hastaliklara (katarakt, seker hastaligi, alzheimer ve
astim) kars1 koruyuculuk da sagladigi belirtilmistir (Ames ve ark. 1993, Willett 2002, Woods
ve ark. 2003).

Meyve sebzelerde yaygin olarak bulunan fitokimyasallarin 6nemli bir sinift flavanoidlerdir
(Vinson ve ark. 2001). Elma, flavanoidlerin ¢ok dnemli bir kaynagi olmakla beraber diger
cesitli fitokimyasallar1 da igerir. Elmalarda fenolik bilesen konsantrasyonu yiiksektir ama
daha da onemlisi serbest haldeki fenolikleri ¢ok fazla icermesidir. Elmadaki fenolikler diger
bilesenlere bagli degildirler bu yiizden kan dolagiminda emilim i¢in daha elverisli olabilirler
(Sun ve ark. 2002). Beslenme diyetinde meyve ve sebzeleri fazla miktarlarda tiiketen
kigilerde, kronik hastalik (kardivaskiiler rahatsizlik ve kanser gibi) riskinin azaldigin1 gosteren
giiclii deliller vardir. Flavanoid, karatonoid ve fenolik asitleri fazlaca iceren meyve ve
sebzeler kronik hastaliklarin riskini indirgemede anahtar rol oynamaktadir (Ames ve ark.

1993, Verhoeyen ve ark. 2002, Boyer ve Liu 2004).

Elmadaki fitokimyasallarin konsantrasyonu bir¢ok faktorlere baglidir. Bunlar elmanin ¢esidi,
hasat zamani, depolamasi ve islenmesi olabilir. Ayrica elma kabugu ve elma eti arasinda
fitokimyasal konsantrasyonu acisindan 6nemli dl¢iide fark vardir (Boyer ve Liu 2004). Elma
kabuklarinda en yaygin bulunan fitokimyasallar prosiyanidinler, katesin, epikatesin,
klorojenik asit, floridzin ve kuersetin tiirevleridir. Elma etinde ise katesin, prosiyanidin,
epikatesin ve floridzin vardir ama bunlarin konsantrasyonu kabuga oranla daha diisiiktiir.
Ozellikle kuersetin tiirevleri elma kabuklarinda ete gore, klorojenik asit ise elma etinde
kabuga oranla yogun bulunmaktadir (Escarpa ve Gonzales 1998). Eberhard (2000)’a gore

elma kabuklar1 elma etine oranla 6zellikle antioksidan bilesen olan kuersetini daha fazla



icerdigi icin daha yiiksek antioksidan aktiviteye ve bioaktiviteye sahiptir. Arastirmalar
kabuksuz elmanin kabuklu elmadan daha az antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
gostermistir (Boyer ve Liu 2004). Elma kabuklari, elma etine kiyasla antioksidanlarin biiyiik
cogunlugunu icerdigi i¢cin gida iiriinlerinin degerini artiran bir iiriin olma potansiyeli vardir
(Wolfe ve Liu 2003). Giiniimiizde yapilan calismalarda elma kabuklarinin (ceside bagh
olarak) elma eti ile karsilagtirildiginda 2-6 kat daha fazla fenolik bilesen ve 3 kat daha fazla
flavanoid icerdigini gostermistir (Wolfe ve ark. 2003).

Elmalarin meyve suyuna islenmesiyle fitokimyasal igerigi etkilenmektedir. Jonagold cesidi
elmalar iki farkli metotla (diiz pres ve enzim ilavesiyle) preslenerek meyve suyu elde edilmis.
Sonugya elma sularinda yapilan antioksidan aktivite analizinde, diiz presle elde edilen elma
sularinda %10, enzim ilave edilerek presleme islemi sonucunda elde edilen elma sularinda %3
oranlarinda tazeye gore antioksidan aktivitesi kayba ugramistir. Enzim ilavesiyle sikilarak
elde edilen elma sularinda floridzin %31, klorojenik asit %44 ve katesin %58 oranlarinda
daha az tespit edilmistir. Fenolik bilesenlerin cogunlugu posada kalmistir (Van der Sluis ve
ark. 2002). Guyot ve ark. (2003) tarafindan yapilan benzer bir ¢aligmada, toplam fenoliklerin
yarisindan daha fazlasinin posada kaldigi, elma sularinda toplam fenolik ekstraksiyon

miktarlarinin fenolik siniflarina gore degistigi belirtilmistir.

Elma posasi, ¢cogunlukla elmanin meyve suyuna islenmesi esnasinda biriken biiyiik bir atik
triindiir. Elma posasindan izole edilen floridzin, klorojenik asit, epikatesin ve kuersetin
glikozidlerinin yiiksek antioksidan aktivitesi gostermesi, beslenmeyle ilgili olarak saglik
yoniinden faydalarinin olacagini, dolayisiyla da elma posasimnin ticari kullanima sahip
olabildigini belirtmislerdir. Aragtirmacilar elma posasinin ucuz ve kolaylikla temin edilebilir
bir antioksidan kaynagi olduguna dikkat cekmislerdir (Lu ve Foo 2000). Schieber ve ark.’nin
Kennedy ve ark.’na atfen bildirdigine gore elma posasinin kullaniminda, atik azalma stratejisi
veya yiiksek degerli bir iiriin elde etmek ya da her iki kullaniminda tercih edilebilecegini
belirtmiglerdir (Schieber ve ark. 2002). Elma posasindan izole edilen floridzin,
hidroksifloridzin, klorojenik asit, epikatesin, prosiyanidin B2 ve kuersetin glikozidlerinin
antioksidan aktiviteleri C vitamini ve E vitaminine gore 10 ile 30 kat aras1 daha fazladir.
Ozellikle diisiik molekiil agirlikli prosiyanidinler ve kuersetin glikozidleri yapilan deneylerde
mitkemmel aktivite gdstermistir (Lu ve Foo 2000). Bir¢ok aragtirmaci enzim iiretimi (Berovic
ve Ostroversnik 1997; Zheng ve Shetty 2000a, Joshi ve ark. 2006, Schemin ve ark. 2005),

organik asit tiretimi (Shojaosadati ve Babaeipour 2002), yenilebilir mantar iiretimi (Zheng ve



Shetty 2000b), etanol iretimi (Paganini ve ark. 2005, Hang ve ark. 1981), dogal
antioksidanlar (Lu ve Foo 2000, Yener ve ark. 2006) aroma bilesenleri (Medeiros ve ark.
2000) ve yenilebilir lif iiretiminde (Grigelmo ve ark. 1999) elma posasmin kullanabilir

oldugunu dnermislerdir.

Tiirkiye onemli bir tarim potansiyeline sahip olmasi nedeniyle diyet lif kaynaklar1 bakimindan
da zengin bir iilkedir. Hatta Tiirkiye’deki gida isletmelerinin iiretim atiklar1 en 6nemli diyet lif
kaynaklarim1 olusturmaktadir. Tahil isletmeleri (bugday, cavdar, yulaf ve piring), malt
isletmeleri, cay isletmeleri, tahin (susam) isletmeleri, bitkisel yag (soya, aycicegi, misir ve
findik), meyve suyu isletmeleri (elma, kayisi, seftali vb.) isletmeleri artiklar1 bu lif kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Bu iiretilen liflerin degisik gidalarda 6zellikle de miikemmele yakin
gida olan siit ve siit iirlinlerinde kullanilmasi toplumumuzun yeterli beslenmesi yaninda

saglikli beslenmesine de 6nemli katkida bulunacaktir (Ayar 2006).

Elma suyu gittikge gelismekte olan meyve suyu sektoriiniin en énemli mamuliidiir. Ig tiiketim
ve ihracat talebi arttik¢ca elma suyu iiretimi fazlalasmakta ve bu sanayi kolunda elma atig1 olan
elma posasi fazlalasmaktadir. Literatiirden edinilen bilgiler 1s18inda elmanin islenmesi
sirasinda, elmanin igerdigi onemli fitokimyasallarin meyve suyuna az, posaya fazla gecisi
oldugu bilinmektedir. Yaptigimiz calisma ile elmanin kabuk, et, ham elma suyu ve posanin
fitokimyasal icerigi karsilagtinlmistir. Belirli ¢esitlerin ¢alisilmasi ile ¢esit faktoriiniin posaya
ne sekilde yansidigi hakkinda bilgi edinilmistir. Ayrica elde ettigimiz bilgiler 1s18inda elma
posasinin gida sanayinde ne sekillerde degerlendirilebilecegi ile ilgili tespitlerde
bulunulmustur. Elde edilen elma posasi tozunun ekmek yapiminda gida katkisi olarak
kullanim imkaninin gelistirilmesi ile ekmegin besin igerigi arttirllmaya calisilmis, fonksiyonel

nitelik kazandirilmasi amag¢lanmaistir.

Bu amagla Yalova Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii elma bahgesinde
bulunan elma cesitlerinden, Starkrimson Delicious, Stark Spur Golden Delicious ve sanayiden
alman elma posasi ile caligma yiiriitilmiistiir. Enstitii bahcesinden hasat edilen elmalar
parcalayicidan gegirildikten sonra presten gecirilerek posa elde edilmis, posalar infrared
yontemi ve dondurularak kurutularak ogiitiilmiis ve toz haline getirilmistir. Taze meyvede
(etli kisim, kabuk, ham elma suyu), yas posada ve kurutulmus posa tozunda; antioksidan

aktivitesi, fenolik bilesenler, ham lif, toplam bakteri sayimi ve patulin analizleri yapilmistir.



Ticari posadan elde edilen kurutulmus posa tozu degisik oranlarda ekmege eklenerek,
ekmekte; antioksidan aktivitesi, fenolik bilesenler, ham lif, reolojik analizler, Lab renk
degerleri ve duyusal degerlendirme yapilarak, ekmek yapiminda katki olarak kullanim

imkanlar1 aragtirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Elma ve Fenolik Bilesenler

Elma, Rosaceae familyasindan Malus communis L. cinsindendir. Genel olarak, elmalar %85
su, %11 karbonhidrat, %2 diyet lif, %0.6 yag, %0.5 organik asit ve %0.3 proteinden olusur.
Malik asit en fazla bulunan asittir, ayrica fenolik asitler (kafeik ve klorojenik gibi) ve
vitaminlerde mevcuttur (Van der Sluis 2005). En sik tiiketilen meyvelerden biri olarak elma;
insan beslenmesinde monosakkaritlerin, minerallerin, diyet lifin, cesitli biyolojik aktif
bilesiklerin, C vitamini ve dogal antioksidan olarak bilinen fenolik bilesenlerin kaynagidir.
Baz1 arastirmacilar polifenollerin antimutajenik ve antikanserojen etkileri olan bilesenler

oldugunu diisiinmektedirler (Miller ve Rice-Evans 1997, Wu ve ark. 2007).

Bitkiler, cevresel sartlara adaptasyonda ¢ok ©nemli rolleri olan binlerce cesit sekonder
metabolitler {iretirler (Pandolfil ve ark. 1995). Biiylik cesitlilik gosteren sekonder
metabilitlerin sayis1 50.000’den daha fazladir (Beckman 2000). Bunlar bitki hiicre
bosluklarinda yer almaktadir (Roytrakul ve Verpoorte 2007). Fenolik bilesenler, pentoz fosfat,
shikimate (enzim sistemi) ve fenilproponoid metabolik yolunun tiirevleri olan (Randhir ve
ark. 2004), karbon temelli sekonder metobolitlerdir ve bitkiyi oksidadif hasardan,
yaralanmalardan, patojen enfeksiyonlardan korurlar (Beckman 2000, Ali ve ark. 2005, Stratil

ve ark. 2007, Franklin ve ark. 2009).

Yapisal olarak fenolik bilesikler, aromatik bir halka olusturan, bir veya daha fazla hidroksil
gruplarimi tasiyan, basit fenolik molekiillerden olusmus bilesenler ile yiiksek polimerize
olmus bilesenleri kapsar (Bravo 1998). Fenolik bilesikler, meyve ve sebzelerdeki enzimatik
esmerlesme olayinda, metal iyonlar ile tepkimeye girerek renk degismesine yol agar. Ayrica
gidalardaki buruk tat algilanmasinin kaynagi olup, polimerizasyon veya proteinlerle
tepkimeye girerek tortu olustururlar (Karadeniz ve Eksi 2001). Fenolik bilesenler, anti-alerjik,
anti-mikrobiyal, antioksidan, anti-kanserojen, anti-enflamatuar, kalp ve damar koruyucu gibi
cok cesitli fizyolojik ozellikler sergiler (Garcia ve ark. 1997, Middleton ve ark. 2000, Sun ve
ark. 2002, Aprikian ve ark. 2002, Manach ve ark. 2005).



Elmalarin fitokimyasal kompozisyonu biiyiik olciide cesit farkliligina gore degismekte olup,
meyvenin olgunlasmasi sirasinda ve olgun meyvede kiiciik degisiklikler olmaktadir (Boyer ve
Liu 2004, Oszmianski ve ark. 2008). Fenolik bilesen yoniinden, Golden Delicious ve Green
Reineta elma c¢esitleri arasinda Oonemli kantitatif farkliliklar da bulunmus, toplam fenolik
bilesen miktar1 en diisilk cesit Golden Delicious, en yiiksek ise Green Reineta cesidi

gostermistir (Escarpe ve Gonzalez 1998).

Elma ve elma sularinda toplam fenolik icerigi genis bir aralikta degiskenlik gosterir. Toplam
fenolik madde, cogunlukla Folin-Ciocalteu yontemi ile nadiren de HPLC ile belirlenir
(Biedrzycka ve Amarowicz 2008). Farkli arastirmacilarin degisik elma cesitlerinde elde
ettikleri toplam fenolik madde sonuglari; Braeburn; HPLC ile taze agirlik iizerinden elma
etinde, 550 + 24 mg KE /kg ; kabukta, 3212 + 146 mg KE /kg, Red Delicious; elma eti 430 +
2 mg KE /L; kabuk 1845 + 4 mg KE /L ; meyve 710 £ 10 mg KE /L, Cripps Pink, meyve
410.5 £ 16.3 mg KE /100g TA, Granny Smith; elma eti 929 + 150 mg KE /kg; kabuk 3149 +
142 mg KE /kg TA (Imeh ve Khokhar 2002), Idared; elma eti 120.1+£15.0 mg/100g; kabuk
588.9 = 83.2 mg GAE /100g, Rome Beauty; meyve 159.0 £ 15.1 mg/100g; kabuk 500.2 +
13.7 mg GAE /100g (Wolfe ve ark. 2003), Pacific Queen; 263.1 mg GAE /elma (McGhie ve
ark. 2005), siipermarketten alinan cesidi belli olmayan elmada, 272.1+ 6.2 mg GAE /100g
TA’dir (Sun ve ark. 2002).

Hassimotto ve ark. (2005), toplam fenolik konsantrasyonunu, Gala cesidinin elma pulpunda

82 £ 10, kabugunda 309 £ 5 mg GAE /100g TA olarak belirlemislerdir.

Amasya, Arap Kizi, Cooper, Gloster, Golden Delicious, Granny Smith, Rome Beauty ve
Starking elma ¢esitlerinde toplam fenolik madde sirasiyla; 1078 + 38.9, 1232 + 12.0, 876 +
21.2, 571 £ 21.2, 1146 + 106.1, 541 + 23.3, 1110 + 21.2, 1333 + 3.5 KE mg/kg TA, olarak
bildirilmistir (Karadeniz ve ark. 2005).

Bati Avrupa’da en fazla kiiltiirel yetistiriciligi yapilan sekiz elma c¢esidinin toplam polifenol
icerigi ¢eside bagh olarak, 66.2 ve 211.9 mg/100g TA arasinda degismistir (Vrhovsek ve ark.
2004).



Tsao ve ark. (2005), elmada bulunan polifenollerin, kabukta meyve etine gore bes kat daha
fazla; McGhie ve ark. (2005) polifenollerin ortalama %46’ sinin elma kabugunda oldugunu

bildirmislerdir.

Biedrzycka ve Amarowicz’in Cilliers ve ark.’na atfen bildirdigine gore Jonathan ve Golden
Delicious elma cesitlerinin suyunda toplam fenolik madde, klorojenik asit esdegeri 12.7 mg/L
ve 217 mg/L bulundugunu belirtmislerdir (Biedrzycka ve Amarowicz 2008). Gardner ve ark.
(2000) ise ticari elma sularinda 339 + 43 mg GAE/L, toplam fenolik madde tespit etmislerdir.

Pearson ve ark. (1999), toplam fenol igerigini Red Delicious elma ¢esidinin meyve etinde 430
+ 2 mg/L, kabukta 1845 + 4 mg/L, biitiin meyvede 710 + 10 mg/L, alt1 farkl ticari elma
sularinda ise 423 £ 9 — 990 £+ 8 mg GAE / L arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir.

Fenolik bilesenlerin elmada diisiik konsantrasyonda olmasi, elma suyu iiretiminde oksidadif
bozulmalar1 Onlerken, fenoliklerin yiiksek konsantrasyonda olmasi, elma sularinda rengin
degismesine ve bulamiklifa sebep olmaktadir (Ayaz ve ark. 1997). Depolamanin elma
fitokimyasallar iizerine hicbir etkisi olmamakta veya az olmakta ama isleme biiyiik Ol¢iide
fitokimyasal profilini etkileyebilmektedir. Elma suyu iiretiminde elmadaki lif ve fenolikler
onemli Olciide azalmaktadir (Oszmianski ve ark. 2007, Sanoner ve ark. 1999). Meyve suyu
tiretiminde polifenolikler indirgenmekte ve toplam lif elimine olmaktadir (Spanos ve ark.
1990, Spanos ve Wrolstad 1992). Insan saghginda elmalarin yararli etkisi; elma suyu
tiretiminde elma piirelerinin bir ara iiriin olarak kullanilmasi ve bebek gidalarinda vb.

tiriinlerin tiretiminde elma piirelerinin kullanilmasi ile artmaktadir (Oszmianski ve ark. 2008).

Elma, fitokimyasallarin zengin kaynagidir. Yas agirhik iizerinden her bir kilogram
polifenollerin yaklasik 2 gramim igerir (Scalbert ve Williamson 2000). Epidemiyolojik
caligmalar, elma tiiketimi ile astim, diyabet, kalp ve bazi kanser hastalik risklerindeki
azalmanin baglantili oldugunu gostermistir (Boyer ve Liu 2004). Elma flavanoidlerin ¢ok
onemli bir kaynag1 olmakla beraber diger cesitli fitokimyasallar1 da igerir. Elmalarda fenolik
bilesen konsantrasyonu yiiksektir ama daha da onemlisi serbest haldeki fenolikleri ¢ok fazla
icermesidir. Elmadaki fenolikler diger bilesenlere bagl degildirler bu yiizden kan dolagiminda
emilim i¢in daha elverisli olabilirler (Sun ve ark. 2002). Elma polifenollerinin karbonhidrati

emme etkisi de bilinmektedir (Crespy ve ark. 2001).



Kuersetinin farkli dozlar, farelere kronik etanol uygulama dncesi ve etanol uygulama sonrasi
verilmis. Sonucta; kronik etanol uygulama oncesi verilen kuersetinin farelerde etanoliin neden
oldugu oksidadif strese karsi koruyucu olabildigi, ancak etanol uygulama sonrast verilen

kuersetinin hi¢bir koruyucu etkisi bulunmadig: bildirilmistir (Molina ve ark. 2003).

Elma diyeti ile beslenen obez farelerde LDL kolesterol diizeyi %70 ve %22 oraninda diismiis,
buna paralel olarak kalp ve karacigerde trigliserid birikimi azalmistir. Daha fazla diski ve
safra atilimi olmus, idrarda seker ve protein miktarin1 azaltmigtir. Elma tikketimi kalp
konsantrasyonunda ve idrarda malondialdehid (Malondialdehid seviyesinin yiikselmesi,
serbest oksijen radikallerinin etkisi ile artmis lipid peroksidasyonunu gosterir) atilimini
azaltarak peroksidasyona kars1 iyi bir koruma gostergesi olarak diisiiniilmiistiir (Aprikian ve

ark. 2002).

Fenolik bilesenler, yapisal elementleri iceren, birbirlerine bagli olan fenol zincirlerinin
sayisina gore; fenolik asitler, flavanoidler, dihidrokalkonlar, lignanlar ve stilbenler olmak
tizere dort gruba ayrilir (Spanos ve Wrolstad 1992, Manach ve ark. 2004).

2.1.1. Fenolik Asitler

Fenolik asitler, hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik asitler olmak {izere 2 gruba ayrilir (Sekil
2.1)

a
COOH COOH
= =
o l o |
HO OH v~ "OH
OH OH
Gallik asit Protokatesuik asit
b
HO Hf@f"%f COOH CH;0 ]:*j/‘“ﬁ,f COCH
HO™ ~F HO™
Kafeik asit Ferulik asit

Sekil 2.1. Hidroksibenzoik asit (a) ve hidroksisinnamik asit (b) (Balasundram ve ark. 2006)
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2.1.1.1.Hidroksibenzoik asitler

Hidroksibenzoik asit bitkinin yenilebilir kismindadir ve genellikle kirmizi meyveler, siyah
turp ve sogan haric meyve ve sebzelerdeki miktar1 diisiiktiir (Balasundram ve ark. 2006).
Hidroksibenzoik asitler, protokatesuik, vanillik, sirinjik, p-hidroksibenzoik, gallik, izovanillik,
gentisik, salisilik asitleri icerir ve Cg¢—C; yapisindadirlar (Karadeniz ve Eksi 2001,
Balasundram ve ark. 2006).

2.1.1.2. Hidroksisinnamik asitler

Hidroksisinnamik asitler C¢—Cs; yapisindadirlar ve hidroksibenzoik asitlerden daha
yaygindirlar. Baglica hidroksisinnamik asitler; klorojenik, p-kumarik, kafeik, ferulik ve
sinnamik asitlerdir. Bu asitler islenmis gidalar hari¢ (dondurma, sterilizasyon, fermantasyon)
nadir olarak serbest formda bulunurlar. Bagli formlar1 glikolizid tiirevleri veya kuinik asit
esterleri, sikimik (shikimik) ve tartarik asittir. Kafeik ve kuinik asit birleserek meyvelerde ve
kahvede yiiksek konsantrasyonda bulunan (bir fincan kahvede 70-350 mg.) (Clifford 1999)

klorojenik asiti olustururlar (Manach ve ark. 2004).

2.1.2. Flavanoidler

Flavanoidler, bitkilerdeki fenolik bilesiklerin en biiyiik grubu olup, sekiz bin fenolik bilesigin
yarisindan fazlasimi olusturur, diisiik molekiiler agirliga sahiptirler, Ce—C3—Cs formunda on
bes karbon atomu igerirler. Genellikle heterosiklik formda olan C halkasinin bir kopriiyle
baglandig1 iki aromatik halka igerirler. Heterosiklik tiiriine gore 6 alt gruba ayrilirlar:
Flavonoller, flavonlar, flavanonlar, izoflavanoidler (izoflavonlar), flavanoller (katesinler) ve
antosiyanidinlerdir (Sekil 2.2) (Aherne ve O’Brien 2002, Manach ve ark. 2004, Balasundram
ve ark. 2006).
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Flavonlar Flavonollar

oH 0OH
HO o} HO O ]E j:
\Q/\)\DH

H O OH

Flavanonlar Flavanollar

Antosiyanidinler Izoflavonlar

Sekil 2.2. Flavanoidlerin altsiniflari (Hollman ve Arts 2000)

2.1.2.1. Flavonoller

Bagslica flavonoller; kuersetin (Sekil 2.3), kempferol, izoramnetin, mirisetin’dir. En zengin
kaynaklar sogan, karalahana, pirasa, brokoli ve yabanmersinidir (Manach ve ark. 2004).
Kuersetin diyetle alinan en yaygin flavonoldiir, ¢esitli meyve ve sebzelerde mevcuttur ama
soganda en yiiksek konsantrasyonda bulunmaktadir (Hertog ve ark., 1992). Kuersetin,
bitkilerde kuersetin-3-rutinozid, kuersetin-3-glikozid, kuersetin-4_-glikozid, kuersetin-3,4_-
diglukozid gibi ¢ok farkli glikozit formlar seklinde bulunur (Aharne ve O’Brien 2002, Erlund
2004).
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Sekil 2.3. Kuersetin (Flavonol) (Scalbert ve Williamson 2000)

Kempferol en fazla meyveler ve yaprakli sebzelerde, izoramnetin sogan ve armutta, mirisetin
iziimsii meyveler, misir ve ¢ayda bulunur. Flavanoller ve onlarin glikozidleri baskin olarak
meyve kabugunda mevcuttur (Peterson ve Dwyer 1998). Flavanoller, meyvenin dis hava ile
temas eden dokularinda (kabuk ve yaprak) birikir, ¢iinkii flavanollerin biyosentezi 151k
tarafindan harekete gecirilir. Giines 1s1gina maruz kalmasina bagh olarak, ayni meyve
agacindaki farkli meyvelerde hatta bir tek meyvenin farkli kenarlarinda bile konsantrasyon
farkliliklar1 olusur. Benzer bicimde marul ve lahana gibi yaprakli sebzelerde, yesil dis
yapraklardaki glikozid konsantrasyonu, daha agik renkli i¢ yapraklardan 10 kat daha fazladir
(Manac ve ark. 2004).

2.1.2.2. Flavonlar

Flavonlar, siklikla tahillarda, tibbi bitkiler (maydanoz, biberiye, kekik), sebzeler ve onlarin
yapraklarinda bulunur. Bitkilerde, glikozid formunda olan apigenin luteolin en sik rastlanan
flavanollardir. Metal iyonlartyla kompleks bilesikler olusturur veya yiiksek konsantrasyonda
bulunurlarsa, bitki dokularinin renk olusumuna katkida bulunurlar. Turunggillere aci tadi
glikozid olmayan nobiletin, sinensetin ve tangeretin flavonlar1 verir (Peterson ve Dwyer

1998).

2.1.2.3. Flavanonlar

Flavanonlar ozellikle turunggillerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunur ama turunggil
sularinda da litrede birka¢ yliz miligrama kadar bulunabilmektedir (Tomds-Barberan ve
Clifford 2000). Portakal ve mandalinada, hesperitin (hesperitin-7-rutinozid) ve narirutin
(narincenin-7-rutinozid), greyfurtta ise %70 narincenin (narinceni-7-neohesporizid) ve %20

narirutin flavanonlar1 bulunmaktadir (Kawaii ve ark. 1999). Domateste ve domates
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tiriinlerinde diisiik konsantrasyonlarda narincenin bulunur, domatesin ketcapa islenmesi

sirasinda narincenin kalkona déniisiir (Erlund 2004).

2.1.2.4. izoflavanoidler

Izoflavanoidler, ostrojenik flavanoidler olarak da bilinirler (Peterson ve Dwyer 1998)
Genistein ve daidzein en etkili izoflavonoidlerdir. Temel kaynag baklagillerdir ancak soya
fasulyesi ve soya iiriinlerinde yiiksek konsantrasyonlarda bulunurken diger baklagillerde daha

diisiik konsantrasyonlardadir (Mazur ve ark. 1998, Liggins ve ark. 2000).

2.1.2.5. Flavanollar

Flavanollerin hem monomer formlar (katesin) (Sekil 2.4) hem de polimer formlar
(proantosiyanidinler) mevcuttur. Katesinler bircok meyvede bulunmakla beraber en zengin
kaynaklar yesil cay ve cikolatadir. Demlenmis bir fincan yesil ¢cay 200 mg. katesin igerir
(Lakenbrink ve ark. 2000). Siyah c¢ayda ise katesinler, okside olup ‘theaflavin’ ve
‘thearubigin’lere doniisiir. Diyetle alinan katesin ve epikatesin; caydaki gallik asitle veya
meyvelerdeki, baklagillerdeki ve tahillardaki tanen polimerleri ile birleserek epigallo-katesin
gallat ve epikatesin gallat olusturur. Katesinler dis dokularda bol miktarda bulunmaktadir.

(King ve Young 1999).

Sekil 2.4. (+)-Katesin (Flavanol) (Scalbert ve Williamson 2000)

Insan saglig iizerinde yararli etkileri giderek taninan, bir¢ok bitkinin kabugunda, tohumunda,
yapraklarinda ve meyvelerinde mevcut olan proantosiyanidinler, saraba, meyve sularina,

caylara lezzet ve burukluk verirler (Dixon ve ark. 2005). Meyvenin olgunlasma siirecinde
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buruklukta olan degisimler, meyvenin olgunluga ulasmasiyla kaybolur. Tanen igerigindeki bu
azalmadan tanenlerin polimerizasyonu sorumlu olabilmektedir ki bircok meyvede olgunlagma
sirasinda bu olay goriilmektedir. Proantosiyanidinlerin molekiil agirliklar1 ve yapilarinin ¢ok
genis bir yelpazede olmasindan dolay1, gidalarin proantosiyanidin igerigini belirlemek zordur

(Manach ve ark. 2004).

2.1.2.6. Antosiyanidinler

Antosiyanidinlerin glikolizid formunda bulunanlar1 antosiyaninler olarak adlandirilir. Bunlar
son derece kararsiz olmalarima ragmen 1sik, pH ve oksidasyona dayamklidirlar.
Antosiyaninlerin bozulmalar1 enzimatik islemlerle, esterlestirme ile ¢esitli organik asitlerle
(sitrik ve malik asit) ve fenolik asitlerle Onlenir (Manach ve ark. 2004). Yenilebilir
meyvelerdeki (elma, erik, patlican, iiziimsii meyveler vb.) kirmizi, mavi, mor renklerin
olusmasindan antosiyaninler sorumludur (Erlund 2004). Antosiyaninlerin rengi pH’a baghdir.
Diisiik pH’da (pH 3.5) kirmizidir, pH 4.5°ta renksizlesir, arttikca maviye doner. Meyvenin
olgunlagsmasiyla antosiyanin icerigi artar (Peterson ve Dwyer 1998). En yaygin

antosiyanidinler; pelergonidin, delfinidin, siyanidin ve malvidindir (Erlund 2004).

2.1.3. Dihidrokalkonlar

Dihidrokalkonlar, merkezi piran halkasinin acik olmasi ile diger flavanoidlerden farklidir.
Kalkonlar parlak sar1 renklidirler. Krbechek ve ark. (1968), dihidrokalkonlarin yogun olarak
tath oldugunu ilk olarak Horowitz ve Gentili (1963) nin rapor ettigini bildirmislerdir. Baslica
tohumlarda, yapraklarda ve dokularda daha az olarak da meyvelerde mevcuttur (Van der Sluis
2005). Elma agaclarinin yapraklarinda (kuru agirligin % 5’1 kadar) ve olmamis meyvelerinde
daha fazla miktarda mevcuttur (Bernonville ve ark. 2010). Elmada iki farkli floretin
glikozidleri saptanmistir; floretin glikozid (veya floridzin) ve floritin xyglikozid. Floridzin

(Sekil 2.5), floretin xyglikozidlerinden miktar olarak daha fazladir (Lu ve Foo 1997).
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Sekil 2.5. Floridzin (Dihidrokalkonlar)

2.1.4. Lignanlar ve stilbenler

Yiiksek miktarda ‘Secoisolariciresinol’ ve diisiik miktarda ‘matairesinol’ iceren keten
tohumu, lignanlarin en zengin kaynagidir. Keten tohumunun igerdigi lignan diger tahillarda
mevcut olan miktardan yaklasik bin kat daha fazladir. Stilbenler, bitkilerin yenilebilir
kisimlarinda ¢ok az miktarlarda bulunur. Resveratrol sarapta az miktarda bulunan
antikanserojen etkiye sahip bir stilbendir. Bitkilerde ve gidalarda cok az miktarlarda oldugu

icin normal beslenme yolu ile koruyucu etkisi olas1 degildir (Manach ve ark 2004).

2.2. Elmalarin fenolik bilesen kompozisyonu

Manach ve Donovan (2004) tarafindan derlenen verilere gore, elmalarin polifenol icerigi 18-
152 mg/200g arasinda degismekte olup, en yaygin hidroksisinnamik asitler (10-120 mg/200g)
olup, bunu 4-8 mg/200g ile flavonollar ve 4-24 mg/200g ile katesin ve proantosiyanidin

iceren monomerik flavanollar izlemektedir.

Hollanda’da yapilan bir calismada, farkli elma cesitleri arasindaki katesin miktar1 taze agirlik

tizerinden 71.1-115.4 mg/kg arasinda belirlenmistir (Arts ve ark. 2000).

Flavonoidler bitkiler tarafindan mikrobiyal isgale yanmit olarak sentezlenir (Harborne ve
Williams 2000). Flavanoidler in vitro c¢alismalarda mikroorganizmalara kars1 genis
antimikrobiyal aktivite gostermislerdir (Cowan 1999). Olgunlasma derecesi ile birlikte
elmalarin polifenol icerigi azalir. Temmuz ayinda 3 g/kg TA olan kafeik asit, ekim ayinda 0.1

g/kg daha azdir (Reinders ve ark. 2001). 'Gold Rush' ¢esidi elmalarda (6zellikle yapraklar)
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klorojenik asit icerigi en yiiksek temmuz ve agustos ayindadir. Bu olayin elma kabugunun

dayanikliligin artmasiyla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir (Petkovsek ve ark. 2003).

Elma fenolikleri; sinamik asit tiirevleri, flavonollar ve antosiyanin, baglica korteks ve kabukta
lokalize olmustur (Robards ve ark. 1999) ve giiclii antioksidan etkiye sahiptir (Lu ve Foo
2000, Van der Sluis ve ark. 2000). Burda ve ark. (1990) ile Guyot ve ark. (2002) kuersetinin
elma kabugunda bulundugunu, soyulmus meyvede ise mevcut hi¢bir flavonol olmadigini,
yine Chinnici ve ark.'min Evans ve ark.’na atfen bildirdigine gore rutin’in (kuercetin
rutinoside) elma kabugunda bulundugunu bildirmislerdir. Golden Delicious elma kabugu
dokusunda flavonollar, flavanollar, prosiyanidinler, dihidrokalkonlar ve hidroksisinnamik asit
fenolik smiflar belirlenmis, bu fenoliklerden de epikatesin, prosiyanidin B2 ve floridzin en
fazla miktarlarda mevcut bilesikler olarak belirlenmislerdir (Chinnici ve ark. 2004). Elma

cekirdeginde bulunan fenolik bilesenler ise Cizelge 2.1’ de verilmistir.

Cizelge 2.1. Elma ¢ekirdeginde tanimlanan fenolik bilesenler (Chinnici ve ark. 2004)

Elma Cekirdegi
Katesin Floridzin
Epikatesin Floretin
p-Kumarik asit Floretin xyloglukozid
p-Kumaroylquinik asit Kuersetin 3-galaktozid
Klorojenik asit Kuersetin-3-0-glukozid
Klorojenik asit Kuersetin-3-0-glukoid

Wolfe ve ark. (2003), dort elma cesidinden, Idared ve Roe Beauty elma cesitlerinin
kabuklarinin en yiiksek toplam fenolik madde (sirasiyla, 588.9 ve 500.2 mg GAE /100g ile en
yiiksek flavanoid konsantrasyonu (sirasiyla, 303.2 ve 306.1 KE mg/100g (Idared elma c¢esidi
en fazla antosiyanin miktarma sahip 26.8 mg/100g siyanidin 3-glikozid) gosterdigini ve 312.2

pumol/g C vitamin esdegeri antioksidan aktivitesine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Pearson ve ark. (1999), alt1 farkl: ticari elma suyunda, fenolik bilesenlerin konsantrasyonlarim

toplam fenoliklerin yiizdesi olarak; floridzin %22-36, sinnamatlar %?25-36, antosiyaninler
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saptanamamis, flavan-3-ols %8-27, flavonollar %2-10 oraninda belirlerken, Red Delicious
elma cesidinde; floridzin %11-17, sinnamatlar %3-27, antosiyaninler 0-%42, flavan-3-ols

%31-54, flavonollar %1-10 oraninda bulundugunu bildirmislerdir.

Van der Sluis ve ark.(2002), Elstar, Golden Delicous ve Jonagold elma cesitleri ile elde edilen
elma sularinda klorojenik asit ve katesinin taze elmaya gore %50 ve %3 oraninda azaldigini

belirterek, islemenin iiriinlerin biyoaktivitesi iizerinde biiyiik etkisi olabildigini bildirmistir.

Elma kabuklari, elmanin diger yenilebilir kisimlarina kiyasla daha yiiksek fenolik icerige
sahiptir (Burda ve ark. 1990, Wolfe ve ark. 2003, Leontowicz ve ark. 2003) ancak
pestisitlerden dolay1 olusan korku nedeniyle, elmay1 tiiketen kisi soyulmus olarak yemeyi

tercih etmektedir (Leontowicz ve ark. 2003).

Elma eti katesin, prosiyanidin, floretin glikozidleri, kafeik asit ve klorojenik asit; kabuklari ise
elma etinde olmayan kuersetin glikozidlerini (Burda ve ark. 1990, Golding ve ark. 2001, Van
der Sluis ve ark. 2001) icerir. Awad ve ark. (2000) ise floridzin ve klorojenik asiti kabukta,

meyve etine gore daha diisiik miktarlarda belirlemislerdir.

Prosiyanidin icerigi elma cesitleri arasinda biiyiik farklilik gostermektedir. En yiiksek miktar
Red Delicious ¢esidinde (207.7 mg/100g) ve Granny Smith c¢esidinde (183.3 mg/100g)
belirlenirken, en diisiikk miktar Golden Delicious (92.5 mg/100g) ve MclIntosh cesidinde
(105.0 mg/100g) olarak tespit edilmistir (Hammerstone ve ark. 2000).

Elmalarda (+)-katesin ve (-)-epikatesin kayda deger miktarda mevcuttur (Arts ve ark. 2000).
Golding ve ark. (2001), kabuklarda epikatesinin katesinin yaklasik iki kati oldugunu, en
yaygin prosiyanidinlerin ise prosiyanidin B2, prosiyanidin B5 ve prosiyanidin trimerleri

oldugunu bildirmisledir.

Lister ve ark. (1994), Granny Smith c¢esidinin kabugunda kuersetin glikozidleri
konsantrasyonunu 400-700 mg/100g ve Splendour cesidinin kabugunda 250-550 mg/100g
arasinda belirlemisler, en fazla goriilen kuersetin glikozidleri sirasiyla kuersetin 3-galaktozid
(hyperin), kuersetin 3- flavonollar1 arabinofuranozid (avikulari), kuersetin 3-ramnozid
(quersitin)’dir (Wolfe ve ark. 2003). Golding ve ark. (2001), kabuklardaki flavanollarin

miktarlarinin 99-300 mg/100g arasinda birbirine yakin diizeylerde oldugunu bildirmislerdir.
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2.3. Elmalari Antioksidan Ozellikleri

Antioksidanlar, oksidasyondan kaynaklanan acilasmay1 ve diger tat bozulmalarimi geciktirme
veya Onleme Ozelligine sahip olan maddelerdir. Tokoferoller, askorbik asit, flavonoidler ve
fenolik asitler en 6nemli dogal antioksidan gruplaridir. Antioksidanlarin oksidatif stres sonucu
olusan dejeneratif ve yasla ilgili cesitli hastaliklar1 onlemedeki rolii deneysel, klinik ve
epidemiyolojik ¢calismalar ile ortaya konmaya baslandikca antioksidanlar gittikce daha da ¢ok

onem kazanmaya baslamislardir (Can ve ark. 2005).

Gida iiriinlerindeki antioksidanlar karmasik bir matriks i¢inde mevcuttur ancak antioksidan
aktivitesi iizerine iirlin matriksinin etkisi heniiz bilinmemektedir. Antioksidanlar arasinda bir
sinerjik veya antagonist etkiden ya da antioksidanlar ve diger bilesenlerle aralarinda olan {iriin

matriksinden dolay1 olabilecegi diisiiniilmektedir (Van der Sluis ve ark. 2000).

Elma ve elma diiriinlerinde giiclii antioksidan etkiye sahip flavanoidlerin biyoaktivitesini
belirlemek i¢in antioksidan aktivite ol¢limii kullanilmaktadir (Van der Sluis ve ark. 2005).
Thaipong ve ark. (2006), antioksidan aktivite tayininde gerceklestirilen analizlerden; ORAC,
FRAP, TEAC veya ABTS, ile DPPH metotlarin1 karsilagtirmiglardir. Sonucta; FRAP teknigi,
basit ve hizli uygulanan, en yiiksek tekrarlanabilirlik veren, askorbik asit ve toplam fenolik ile

en yiiksek korelasyon gosteren analiz olarak degerlendirilmistir.
Elma polifenolleri ve antioksidan oOzellikleri genis sekilde pek cok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (Lu ve Foo 2000, Robards ve ark. 1999, Van der sluis ve ark. 2001, Wolfe ve

ark. 2003, Leja ve ark. 2003, Lee ve ark. 2003, Lata 2007).

Wojdylo ve ark. (2008), altmis yedi elma cesidinin FRAP metoduyla antioksidan aktivitesinin
kuru agirlik iizerinden 13-130 pmol/100g arasinda degistigini belirlemislerdir.

Bes farkli ¢iftgiden alinan Golden Delicious orijinli elmalarda antioksidan aktivitesi FRAP

metodu ile 290-510 umol/100g arasinda degismistir (Stracke ve ark. 2009).

Kondo ve ark. (2002), Fuji, Oorin ve Redfield elma cesitlerinin DPPH yontemi ile antioksidan

aktivitelerini kabuklarinda etine gore daha yiiksek miktarda bulundugunu tespit etmislerdir.
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Pellegrini ve ark. (2003) FRAP, ABTS (TEAC) ve TRAP metotlar1 ile Red Delicious ve
Yellow Golden elma c¢esitlerinin antioksidan aktivitelerini inceledikleri ¢alismada, Red
Delicious ¢esidinde sirasiyla, FRAP, TRAP ve ABTS metotlar ile antioksidan aktiviteyi, 3.84
mmol Fe? / kg TA, 2.23 mmol Trolox / kg TA, 1.59 mmol Trolox / kg TA; Yellow Golden
cesidinde ise 3.23 mmol Fe® / kg TA, 1.54 mmol Trolox / kg TA, 1.31 mmol Trolox / kg TA

olarak belirlemislerdir.

Karadeniz ve ark. (2005), Amasya, Arapkizi, Cooper, Gloster, Golden Delicious, Granny
Smith, Rome Beauty ve Starking elma cesitlerinin antioksidan aktivitelerini B-karoten
haslama (beta-carotene bleaching) metodu ile incelemisler. Sonugta; %14.7 + 3.5 ile %40.7 +

0.9 arasinda belirlemislerdir.

Halverson ve ark. (2002), degisik meyvelerin antioksidan aktivitelerini incelemisler, farkl
elma cesitlerinde antioksidan aktiviteyi; Golden Delicious ¢esidinde 0.15 mmol/100g, Granny

Smith ¢esidinde, 0.51 mmol/100g, Gala c¢esidinde 0.22 mmol/100g olarak belirlemislerdir.

Guo ve ark. (2003), Banana Flovored elmasinda FRAP metodu ile antioksidan aktiviteyi taze
agirlik tizerinden C vitamin esdegeri olarak, pulpunda 0.80 + 0.05, kabugunda 3.24 + 0.39,
cekirdeginde 0.84 + 0.09 mmol/100g olarak belirlemislerdir.

Laboratuvarda yapilan ¢aligmalarda, elmalarin giiglii antioksidan aktiviteleri nedeniyle (Rezk
ve ark. 2002) kanserli hiicrelerin ¢ogalmasini inhibe ettigi, lipid oksidasyonunu azalttigi,
kolesterolii diisiirdiigii (Boyer ve Liu 2004) ve kanda antioksidan diizeyini artirdigi
bildirilmistir (Bitsch ve ark. 2001). Eberhard ve ark. (2000), C vitamininin elmanin toplam
antioksidan aktivitesine sadece %0.4 oraninda katkida bulundugunu gostermistir. Ayrica,
meyve ve sebzelerdeki fitokimyasallarin kompleks karisimi veya kombinasyonunun birbirleri

arasinda olan sinerjik etkisi ile koruyucu etki sagladigini 6ne siirmiistiir (Sun ve ark. 2002).

2.4. Elmalarin Besinsel ve Ham Lif icerigi

“Besinsel lif” terimi ilk olarak 1953’de Hipsley tarafindan bilimsel terminolojiye kazandirilda.
Bu donemden sonra terimin tam tanimi, bilim adamlan tarafindan tartisildi. 2000 yilinda
besinsel lif “insan ince bagirsaklarinda sindirime ve emilime direncli, kalin bagirsaklarda tam

veya kismi fermantasyona ugrayan; bitki ile ilgili polisakkaritler, oligosakkaritler, lignin gibi
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maddeleri iceren; bagirsak faaliyetini artirmak, kanda kolesterol ve glikoz seviyesine
diisiirmek gibi yararli fizyolojik etkileri olan bitkiler veya benzer karbonhidratlarin yenebilir

parcalaridir” tanimui ile AACC’nce kabul edildi (Anon. 2001).

Besinsel lif; seliiloz, hemiseliiloz, pektin, B-glukanlar, zamklar ve lignin iceren nisasta
olmayan polisakkaritlerden olusur (El Kossori ve ark. 2000). Su icinde dagildiginda suda
¢oOziinebilen ve ¢oziinemeyen iki fraksiyona boliinebilir ve her bir fraksiyonun farkli fiziksel
etkisi vardir. Suda ¢oziinemeyen kisim, su absorbsiyonu ve bagirsak hareketlerini diizenleme
ile ilgilidir. Bunlar seliiloz, hemiseliilloz ve lignindir. Bu tiir lifler sindirim yolu ile gida
gecisini hizlandirabilir ve digki artinmim saglar. Pektin ve zamklar bitki hiicrelerinin iginde
bulunan suda c¢oziinebilir liflerdir; bagirsaklar boyunca gida gegisini yavaslatir, kandaki
kolesteroliin azaltilmasi ve glikozun bagirsaklarda emilimini azaltma ile iliskilidir (Miguel ve
ark. 1999, Anderson ve ark. 1994). Lif kaynaklarinin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerinin
uygun olarak kullanimi i¢in SDF / IDF oram 1:2’ye yakin olmalidir (Miguel ve ark. 1999,
Jaime ve ark. 2002). Saglikl1 yetiskinler i¢in Onerilen diyet lifi aliminin 25-30 g/giin olmasi

tavsiye dilmektedir (Anderson ve ark. 1994).

Besinsel lif kaynagi olarak, tahillar lifce zengin gidalardir ancak meyveler besinsel lif

acisindan fizyolojik olarak uygun ve yeterli olabilir (Saura-Calixto 2009).

Yiiksek besinsel lif alimi ile divertikiil, koroner kalp hastaliklar1 ve yiiksek kolesterol riskinin
azaltilmasi, kilo kontrolii, azaltilmis kan basinci, daha iyi glisemik kontrol, gelismis
gastrointestinal fonksiyonu ve belirli bazi1 kanser riskinde azalma gibi, hastaliklarin tedavisi,
onlenmesi ve azaltilmasi ile iligkilidir (Anderson ve ark. 1994, Gorinstein ve ark. 2001,

Villanueva-Suirez ve ark. 2003).

Gorinstein ve ark. (2001), Lobo ¢esidi elmanin pulpunda, kabugunda ve meyvede, suda
¢oOziinebilir ve ¢oziinemeyen lif degerlerini incelemisler (Cizelge 2.2). Sonucta; kabukta, hem
meyveden hem de pulptan daha yiiksek miktarda suda ¢oziinebilir ve ¢oziinemeyen lif
belirlemislerdir. Toplam lifin yaklasitk %50’sini suda ¢oziinebilir diger yarisimi da
¢oziinemeyen lif olusturmustur. Gorinstein ve ark. (2001)’nin Schneeman’a atfen bildirdigine
gore elmanin toplam besinsel lifleri ig¢inde, hem ¢Oziinlir hem de ¢6ziinmez lifin
fraksiyonlarinin arasinda dengeli bir oran vardir. Ayni goriis McKee ve Latner (2000)

tarafindan da desteklenmistir.
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Cizelge 2.2. Lobo c¢esidi elmanin pulpunda, kabugunda ve meyvesinde toplam suda

¢oOziinebilir ve ¢oziinemeyen lif (g/100g TA) (Gorinstein ve ark. 2001)

Besinsel lif Meyve Pulp Kabuk

Toplam lif 0.80+0.08 0.66+0.07 0.91+0.09
Suda ¢oziinebilir lif 0.36+0.06 0.28+0.05 0.43+0.06
Suda ¢oziinemeyen lif 0.43+0.06 0.37+0.06 0.46+0.06

Figuerola ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, Royal Gala, Granny Smith ve Liberty
elma cesitlerinde, suda ¢oziinebilir lif igerigi 4.14 - 14.33 g/100g, suda ¢oziinemeyen lif
icerigi 56.5 ile 81.6 g/100g arasinda degismis, IDF / SDF oranini ise Royal Gala ¢esidinde
4.5:1, Granny Smith 12.9:1, Liberty ¢esidinde 9.9:1 olarak tespit etmislerdir.

Li ve ark. (2002), Red Delicious cesidi elmada ¢oziinebilir lifi 0.67 g/100g, ¢dziinemeyen lifi
1.54 g/100g, Ramulu ve Rao (2003) Hindistan’da yerel pazardan topladiklar1 degisik
meyvelerde suda ¢oziinebilir ve ¢oziinemez lif miktarlarini sirasiyla, 0.9 + 0.05 g/100g ve 2.3

+ 0.19 g/100g olarak belirlemislerdir.

Besinsel lifin insan ve hayvansal organizmalardaki yararli fizyolojik etkilerinden dolay1
gliniimiizde bu konuya daha fazla 6nem verilmeye baslanmistir. Besinsel lif her biri belirli
ozellikte olan bilesenleri igerir. Bu bilesenlerden 6nemli olanlar1 seliiloz, hemiseliiloz, lignin
ve pektinlerdir. Nawirska ve Kwasniewska (2005) yaptiklar1 ¢alismada elma, siyah frenk
tiziimii, chokeberry, armut, kiraz ve havug posalarinin liflerindeki bilesenleri karsilastirmiglar
(Cizelge 2.3). Sonucta; elma posasinin besinsel lif icerigi %98.74 olarak belirlenmis ve
seliiloz agisindan zengin oldugu, seliillozun yaklasik yarisini1 hemiseliilozun olusturdugunu, en
kiigiik fraksiyonun pektin oldugunu bildirmislerdir. Yine Grigelmo-Miguel ve Martin-Belloso
(1999) yaptiklan calismada elmalarda toplam besinsel lif icerigini 60.1/100 g KM, ligninin
12.5 100 g KM bildirmislerdir.
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Cizelge 2.3. Farkli meyve posalari i¢indeki besinsel lif oranlar (%)

Elma Kiraz ~ Chokeberry Siyah Frenk ~Armut  Havug

Uziimii
Pektinler 11.7 1.51 7.85 2.73 134 3.88
Hemiseliiloz 24.4 10.7 33.5 25.3 18.6 12.3
Seliiloz 43.6 18.4 34.6 12.0 34.5 51.6
Lignin 20.4 69.4 24.1 59.3 335 322

Elmadan suyun cikarilmasindan sonra kalan kati materyal olan elma posasi, sadece iyi bir
besinsel lif kaynagi degil aym1 zamanda pektin iceren, fitik asit icermeyen, suda ¢oziilebilir

lifin 6nemli bir miktari igerir (Masoodi ve ark. 2001).

Ham lifin temel tanimi, maddenin belli sartlarda, belli konsantrasyondaki asit (%1.25) ve
sonrada baz ¢ozeltisi (%1.25) ile muamelesinden sonra (Smiechowska ve Dmowski) suda
¢oziinmeyen selliiloz, lignin, mineral madde vb. bilesiklerin toplamudir. Bazen, ham lif ve
besinsel lifin arasinda fark karigtirilir, her ikisi de analiz yolu ile belirlenebilir ama ham lif
miktari, toplam besinsel lifin 1/7 ile 1/2’si arasinda degisiklik gostermektedir (Anderson ve
ark. 2007). Ramulu ve Rao (2003)’nun Gopalan ve ark.’na atfen bildirdigine gére elmada ham
lif miktar1 1.0 g/100g’dir. Ham lif analizi ile 6rnekte geriye kalan lignin ve selliilloz miktar

belirlenir (Giil 2007).

Chen ve ark. (1988), yaptiklart ¢alismada elma, bugday ve yulaf kepeklerinin fiziksel,
kimyasal ve pisirme Ozelliklerini kiyaslamistir. Spray yontemi ile kurutulmus elma lifi,
bugday ve yulaf kepeklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 2.4’de verilmektedir.
Sonuglar karsilagtirildiginda elma lifinin daha fazla toplam diyet lif, ancak daha az su, kiil ve

protein icerdigi goriilmektedir.
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Cizelge 2.4. Elma lifi, bugday ve yulaf kepeklerinin baz1 kimyasal 6zellikleri

(Chen ve ark. 1988).

Bilesen Elma lifi Bugday kepegi Yulaf kepegi
Nem % 1.18 +0.05 9.45 +0.05 7.69 +0.11
Kiil % KM 1.27 + 0.00 5.95 +0.05 2.81+0.01
Yag % KM 2.45£0.05 0.44 +0.10 1.00 + 0.69
Protein% KM 7.25+0.55 16.20 + 0.20 5.54£0.11
TDF % KM 61.90 + 0.10 38.00” 26.40 + 0.90

2 AACC’nin verileri

Cizelge 2.5’de elma lifinde bulunan toplam diyet lifin bilesenleri verilmektedir. Elma lifini

olusturan major bilesen seliillozdur (Chen ve ark. 1988).

Cizelge 2.5. Elma lifinin bilesenleri (Chen ve ark. 1988).

Bilesen (% db) Suda ¢oziinebilir

Suda ¢oziinemeyen lif

Galakturonik asit 0.74 £0.04
Hemiseliiloz 19.20 £ 0.06
Pektin -
Seliiloz -
Lignin -

4.26 £0.52
8.70 £0.70
39.90 +3.40
15.30 £ 0.50

2.5. Elma ve Elma Uriinlerinde Toplam Canh Bakteri ve Patulin

Taze meyveler, su aktivitelerinin mikrobiyal gelismeye uygun olmasinin yaninda icerdikleri

karbonhidrat, mineral madde ve vitaminler acisindan da mikroorganizmalar i¢in uygun bir

gelisme ortami olustururlar. Ancak meyvelerin pH degerleri genellikle bakteri iiremesi i¢in

uygun degildir. Bu nedenle meyvelerde mikrobiyolojik bozulmaya ¢ogunlukla maya ve kiifler

neden olur. Meyve sular1 ise %80-95 oraninda su icerirler bu nedenle mikroorganizmalarin

gelismesi icin son derece uygun bir ortam olustururlar (Acar 1999).
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Kurutulmus meyvelerin mikrofloralari, kullanilan hammaddenin mikrofloras1 ve uygulanan
kurutma yontemine baglhidir. Kurutma sirasinda uygulanan sicakliin etkisiyle de mikrobiyal
yiik, ozellikle de maya ve vejatatif hiicre sayilar1 onemli diizeyde azalmakla birlikte bu
triinler hicbir zaman steril degildir ve gramda birka¢ yiiz ile birka¢ bin arasinda

mikroorganizma igerirler (Acar 1999).

Elma ve iiriinleri iizerinde son yillarda yapilan arastirmalar bu iirtinlerin terapotik 6zelliklerine
yogunlasmistir. Elma ve {riinlerinin sahip oldugu terapotik oOzellikler bu {iriinlerin
popiilaritesinde ve tiiketiminde artislar saglamistir. Hastaliklara karsi koruyucu etkisi ve
zayiflama {iiriinlerinde kullanimu ile halkin dikkatini ¢ceken elma ve iiriinlerindeki en 6nemli

risklerden bir tanesi patulin riskidir (Ozdemir ve ark. 2009).

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne gore kurutulmus meyvelerde bulunmasi gereken maya ve
kiif icin limit deger 10* kob/g-ml iist limit deger 10° kob/g-ml’dir. Tahil gevrekleri, irmik, tiim
tane iiriinleri, miisli, misir gevregi, patlamis musir, piring patlagi, cips vb. tahil bazh tiriinler
(aromalilar dahil), insan tiiketimine sunulan kepek i¢in AKS limit deger 10* kob/g-ml, iist

limit deger 10° kob/ g-ml olarak verilmektedir (Anon. 2009).

Meyvelere hasattan 6nce bulasan kiifler hasat ve tagima sirasinda iiremeye baslar. Kiiflerin
meyve sular Ozellikle elma suyu acgisindan Onemi kiifli hammaddeden meyve suyuna
gecebilecek mikotoksinler ozellikle de patulinin varhigidir (Acar 1999). Patulin bazi
Penicillium, Aspergillus ve Byssochlamys tiirleri tarafindan iiretilen metabolittir (Kadakal ve

Nas 2000, Leggott ve Shephard 2001, Kadakal ve ark. 2003, Murillo-Arbizu ve ark. 2009).

Patulin dogada yaygin olarak elma ve elma iiriinlerinde bulunur. Ayrica gida maddelerinin
bircogunda ozellikle meyve ve sebzelerde kiifler tarafindan patulin olusturulmaktadir. Elma,
armut, seftali, kayis1 ve domateste, kiifler tarafindan patulin sentezlenmekte, ancak lahana,
turp, kereviz ve sogan gibi sebzeler, portakal ve portakal suyunda patulin sentezlenememekte
veya stabil halde kalamamaktadir. Belirtilen iiriinlerde patulinin sentezlenememesi veya stabil
halde kalamamasinin meyve ve sebzelerin bilesimi ile yakindan iligkili oldugu ve bu
iriinlerde bulunan siilfidril bilesiklerinin patulin sentezini etkiledigi veya stabilitesini
bozdugu ileri siiriilmektedir. Elma suyu {retiminde elmalarmm kiifli kisimlarinin
uzaklastirilmasinda basingh su yaygin olarak kullanilmaktadir. Yine ciiriikk veya kismen ciiriik

elmalar1 etkin bir sekilde aymrabilecek bantlarin kullanilmasi da tavsiye edilen diger bir
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yontemdir. Elmalarin ciiriik kistmlarinin uzaklastirilmadan elma suyu iiretiminde kullanilmast
durumunda hem elma suyuna gecen hem de posada kalan patulin miktar1 6nemli olmaktadir.
Posada kalan patulin, posanin yeme eklenmesiyle hayvan yemlerine gecmekte, bdylece

hayvan ve dolayl olarak ta insan saglig1 i¢in zararli olmaktadir (Kadakal ve Nas 2000).

Elma suyu iiretimi esnasinda patulin konsantrasyonundaki degisiklik hakkinda oldukga fazla
caligma vardir ama elma {iriinleri; elma sarabi, elma marmeladi veya regeli, kurutulmus
elmalarda patulin konsantrasyon degisikliklerinin hakkinda az ya da hig¢ bilgi yoktur. Bundan
dolay1 yeni aragtirma alanlar1 elma {iriinlerinde patulin miktarlarn ve bu {iriinlerin islem
asamasinda iiretim hattinda patulini indirgeme cahismalarina yogunlasmalidir (Ozdemir ve

ark. 2009).

Kiiflii elmalarin igerdikleri patulinin %48-81 kadar1 isleme sirasinda presleme sonrasi meyve
suyuna gecmekte, yaklasik %19-52 kadar1 posada kalmaktadir. Posa hayvan yemi olarak
hicbir isleme tabi tutulmadan kullanildiginda posadaki patulin hayvan dolayisiyla insan

sagligi i¢in de zararli olabilmektedir (Acar 1999).

Patulinin insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkilerini dikkate alan Diinya Saghk Orgiitii ve
bircok iilke, gidalarda ve bu arada elma suyunda bulunmasina izin verilen patulin miktarini 50
pg/kg ile simirlandirmistir (Acar 1999, Kadakal ve ark. 2003). Kadakal ve Nas (2000)
yaptiklan farkli caligmalarda, saglam, %30, %60, %100 ¢iiriime oranina sahip karisik haldeki
Amasya, Golden Delicious ve Starking elmalarindan {iirettikleri berrak elma sularindaki
patulin miktarini sirasiyla 4.2 — 15.2 pg/kg, 55.7 — 436.1 ug/kg, 62.6 — 718.9 pg/kg, 246.3 —
1728.9 ug/kg arasinda bulmuslardir. Genel olarak berrak elma suyu iiretiminde kullanilan
elmalarda ciirime orami arttikca pH ve Hunter renk degerlerinde (L ve a) azalma, HMF

miktarinda ise artig saptanmistir (Kadakal ve ark. 2003).

2.6. Meyve Suyu Sanayi Atiklar:

Son on yil i¢inde, dogal kaynaklarin verimli kullanimi yoniinde artan bir egilim diinya
capinda gozlenmektedir. Zirai endiistriyel atiklarin farkli metabolitlerinin biyolojik olarak
donustiiriilip daha yiiksek bir ticari degerle degerlendirebilecegi halde direkt atik olarak
kullanimi ¢evre iizerinde biyokiitlenin énemli bir kaybin1 temsil etmektedir (Vendruscolo ve

ark. 2008).
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Meyve suyu ve nektarlarinin son yillar i¢inde popiilerligi bilyiiyerek artmustir. Islenmis meyve
sularinin tiiketimindeki ve ihracatindaki bu artis, yetistirme ve isleme yontemlerinin gelismesi
ile pulp ve konsantrelerinin ulasim ve dagitim sistemlerinde kolay tasimir olmasi ile

iliskilendirilebilir (Schieber ve ark. 2001a).

Meyve suyu isleme sanayinde isleme sirasinda meyveye bagli olarak posa miktar1t %30-50
arasinda degismektedir. Bu driinleri 2 gruba ayirabiliriz: Birincisi, islem Oncesi ayrilan
bitkinin kokleri, sap1 ve govdesidir. ikinci grup ise isleme sonrasi ayrilan tohum, pulp, posa
ve kabuklardir. Birinci grupta ayrilan atiklar genelde biogaz, kompost, hayvan yemi ve
giibrelemede kullanilir. Ikinci grupta ayrilan atiklar ise gida sanayinin farkli kollarinda ve
eczacilikta olmak tlizere genis bir uygulama alam1 vardir. Bu {irlinler: Pektin, dogal

tatlandiricilar, antioksidanlar, esansiyel yaglar, diyet liftir (Pap 2004).
Meyve suyu sanayinde hammaddeye bagli olarak posa miktar1 degismektedir. Cizelge 2.6’da

islenmis bazi meyvelerin ve buna bagl olarak da atik miktarlar1 verilmektedir (Djilas ve ark.

2009).

Cizelge 2.6. Diinya genelinde baz1 meyvelerin yillik islenen meyve ve atik miktarlar

Meyve Yillik islenme Islenmis meyvelerden Tahmin edilen
miktart c¢ikan yan iiriinler yillik atik
(milyon ton) (% yas agirlik) (milyon ton)
Narenciyeler 31.2 50 15.6
Elma 12.0 25-35 3.0-4.2
Armut 1.7 - -
Seftali(konserve) 1.0 - -
Uziim 50.0 15.20 5.0-9.0
Kivi 1.0 30 <0.3

Tropikal ve subtropikal meyve isleme sanayinin atiklar1 kabuklar, tohumlar, taglar ve yagh
tohumlar gibi materyalleri i¢eren oldukca yliksek miktarlardaki atiklardir. Artan meyve suyu

tiretimi ile beraber bu yan iirlinlerin mikrobiyal bozulmaya egilimli olmasi bunlarin
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kullanilmasii sinirlamakta ve atiklar giderek biiyiiyen bir sorun haline gelmektedir. Diger
yandan bu atiklarin depolanmasi, kurutulmast ve nakliyati da maliyetlidir. Bu yiizden zirai
endiistriyel atiklardan daha ¢ok hayvan yemi veya giibre olarak faydalanilir. Gida isleme yan
iriinleri, sanayi i¢in onemli bir atik problemi olmaktadir ama bu yan iirlinlerin uygun
teknolojik ve beslenme niteligi tasiyan bilesenlerce zengin olmasi iimit vericidir (Schieber ve

ark. 2001a).

Bitki atigi, mikrobiyolojik bozulmaya egilimlidir, kullanmadan 6nce kurutmak zorunludur.
Kurutmanin maliyeti, depolama ve ulagim atiklardan faydalanmaya sinirlamalar
getirmektedir. Bu yiizden gida endiistrisi atiklarindan ¢ogunlukla yem veya giibre olarak
faydalanilir. Ancak bu atiklarin icerdigi bilesenlerinin besin degerlerinin yiiksek olmasi ve
geri kazanimlarinin miimkiin olabilmesi, atiklarin gida katkisi ve tamamlayicisi olarak

kullanim imkanin1 dogurmus ve atiklara olan ilgiyi artirmistir (Djilas ve ark. 2009).

2.6.1. Elma Posas1

2006-2007 yillarinda diinya elma iiretimi 46.1 milyon ton olmus, bu iiretim miktarinin
50%'den daha fazlasim (24.5 milyon ton) Cin, onu takiben de ABD izlemistir. Cin yavasca
diinya taze elma iiretim pazarin1 yakalamaktadir, buna islenmis iiriinlerde dahildir. Hindistan,
25 elma iireten iilkenin icinde toplam 1.3 milyon tonla 19. siradadir. Toplam iiretilen
meyvenin %71’1 taze olarak pazarlanirken, % 25-30’u meyve suyu, elma sarabi,

dondurulmasi ve kurutulmus tiriinlerde kullanilmaktadir (Bhushan ve ark. 2008).

Tiirkiye’de ise, 2000 yilinda elma iiretimi 2.4 milyon ton iken 2008 yilinda 2.5 milyon ton
olup, 2000 yilindan 2008 yilma kadar yiizdesel degisim %1.4 olmustur. Meyve suyu
sanayinin baslica hammaddelerinden olan elma, iizimden sonra en ¢ok iiretimi yapilan
meyvedir. Tiirkiye, diinya elma iiretimi siralamasinda Cin, Amerika ve Iran’in ardindan 4.
sirada yer almaktadir. Sektoriin isledigi meyvelerin miktar1 ve cesidi her gecen giin
artmaktadir. Islenen meyvelerde ana cesitleri bugiine kadar oldugu gibi elma, seftali, kayis1 ve
visne olusturmaktadir. Meyve suyuna islenen meyve miktarlar1 2000 yilinda 433 000 ton iken
2008 yilinda ise 771 000 tondur. Elma suyuna islenen elma miktart ise 2000 yilinda 311 500
ton iken 2008 yilinda 333 800 ton olmustur. Hammadde olarak elmanin pay1 yildan yila
azalmak ile beraber %43.3 ile ilk sirada yer almaktadir (Akdag ve Budakoglu 2010).
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Diinyada genelinde yaklagik 3.0-4.2 milyon ton atik olan elma posasi, biiyiik 6l¢iide biyolojik
ve organik olarak parcalanabilen ayn1 zamanda cevre icin ciddi bir problemi temsil etmektedir
(Vendruscolo ve ark. 2008). Cizelge 2.7°de Diinya genelinde bazi iilkelerin iirettigi elma

posast atig1 miktarlar1 verilmektedir (Bhushan ve ark. 2008).

Cizelge 2.7.Elma posas1 atik miktari

Ulke Miktar (bin ton)
Ispanya 20
Almanya 250
Yeni Zelenda 20
Hindistan 3-5
Brezilya 13.75
[ran 97
Japonya 160
Amerika Birlesik Devletleri 27

Elma posasi, elma suyu yapim asamasinda olugsan yan iiriin olup, meyve suyu sanayi
atiklarinin %25-35’ini olusturmaktadir (Vendruscolo ve ark. 2008, Djilas ve ark. 2009). Elma

suyu endiistriyel iiretim siireci Sekil 2.6’de verilmektedir.
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Elmalar — Yikama-Ayiklama

l
Parcalama
\2

Presleme—FElma posasi

l

Kaba parcalarin ayrilmasi icin elekten gegrilmesi
\2
Enzim ilavesi ile depektinizasyon

l

Jelatin ilavesi ile berraklastirma
2

Kaba filtrasyon

l

Ince filtrasyon

!

Dolum

Sekil 2.6. Berrak elma suyu iiretimi (Cemeroglu 2009)

2.6.2. Elma Posasinmin Bilesimi

Elma posasi, kabuk, cekirdek, tohum, ¢anak yaprak, saptan ve yumusak dokudan olusan
heterojen bir karisimdir (Grigelmo ve ark. 1999). Yiiksek su igerigine sahip ve biiyiik ol¢iide
seliiloz, hemiseliiloz, lignin gibi suda ¢dziinemeyen karbonhidratlardan olusmustur. Glukoz,
fruktoz ve sakkaroz gibi basit sekerler, az miktarlarda mineraller, proteinler ve vitaminler,
elma posasinin bilesiminde bulunmaktadir (Zheng ve Shetty 1998, Jin ve ark. 2002). Elma
posasinin bu bilesimi, elmanin cesidine ve isleme asamasinda kullanilan preslemenin
niteligine ve ka¢ defa pres yapildigina gore degisiklik gosterir (Paganini ve ark. 2005).
Cizelge 2.8’de elma posasinda fiziksel ve kimyasal bilesimlerine ait bazi degerler

verilmektedir (Bhushan ve ark. 2008).
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Cizelge 2.8. Elma posasiin fiziksel — kimyasal bilegimi

Bilesen Miktar (KM) Bilesen Miktar (KM)
Nem (%) 3.90-10.80 Karbonhidratlarin alkolde
eriyebilir fraksiyonu
Protein (%) 2.94-5.67 Sakaroz (%) 3.80-5.80
Toplam Karbonhidrat (%) 48.0-62.0 Fruktoz (%) 19.50-19.70
Lif (%) 4.70-51.10 Glikoz (%) 48.30
Suda ¢oziinebilir lif (%) 36.50 Ksiloz, mannoz, galaktoz (%) 1.20-4.40
Suda ¢oziinemez lif (%) 14.60 L-malik asit (%) 2.60-3.20
Yag (Eterle ekstrakt) (%) 1.20-3.90 Arabinoz ve ramnoz (%) 7.90-6.0
Pektin (%) 3.50-14.32 Glikooligosakkaritler (%) 3.40-3.80
Kiil (%) 0.50-6.10 Ksilooligosakkaritler (%) 3.0-3.70
Mineraller Arabinooligasakkaritler (%) 0.20-0.40
Fosfor (%) 0.07-0.076 Uronik asit (%) 2.70-3.40
Potasyum (%) 0.43-0.95 Karbonhidratlarin alkolde
¢oziinemez fraksiyonu
Kalsiyum (%) 0.06-0.10 Glukan (%) 41.90-42.90
Sodyum (%) 0.20 Nisasta (%) 14.40-17.10
Magnezyum (%) 0.02-0.36 Seliiloz (%) 7.20-43.60
Bakir (mg/kg) 1.10 Ksiloz polisakkaritleri, mannoz 13.0-13.90
ve galaktoz (%)
Cinko (mg/kg) 15.00 Arabinoz ve ramnoz 8.10-9.0
polisakakrit (%)
Manganez (mg/kg) 3.96-9.00 Asit deterjan lignin (%) 15.20-20.40
Demir (mg/kg) 31.80-38.30 Uronik asit (%) 15.3

2.6.3. Elma Posasimn Fenolik Bilesen Icerigi ve Antioksidan Aktivitesi

Elma posasi; elmanin meyve suyuna islenmesiyle, meyve suyuna ¢ok az gecen, cogunlukla
kabuklarda bulunan polifenollerin iyi bir kaynagidir. Yiiksek antioksidan aktivitesi, fenolik
bilesenlerindeki flavanollar ve flavonollardan kaynaklanmaktadir (Garcia ve ark. 2009). Elma
posasindan, katesinler, hidroksisinnamatlar, floretin glikozidleri, kursetin glikozidleri,
prosiyanidinler gibi pek ¢cok major bilesenler izole edilmis ve tanimlanmistir (Foo ve Lu

1999, Lommen ve ark. 2000, Schieber ve ark. 2001a, Lu ve Foo 1997, 1998).
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Elma posasindan, sinnamik asit ve tiirevleri, epikatesin, epikatesin dimer (prosiyanidin B2),
trimer, tetramer ve oligomer, kuersetin-3-glikozid, floridzin ve 3-hidroksifloridzin gibi
polifenolik bilesenler farkli arastirmacilar tarafindan izole edilerek belirlenmistir (Cizelge

2.9).

Cizelge 2.9. Elma posasinda tanimlanan fenolik bilesenler

Elma Posasi

Katesin

Epikatesin

p-kumarik asit
p-kumarolkuinik asit
Kafeik asit-O-glukozid
Klorojenik asit
Kaffeolkuinik asit
Siyanidin 3-glukozid
Dicaffeoylquinic asit
Ferulik asit
3-Hydroxyphloridzin
Kaempferol-O-glukozid
Prosiyanidin B2
Floridzin

Floretin

Phloretin xyloglukozid
Kuersetin
Kuersetin-3-diglukozid
Kuersetin-3-glukozid
Kuersetin-3-rutinozid
Kuersetin-3-galactozid
Kuersetin-3-xylanozid

Kuersetin-O-hexozid

Kuersetin-3-arabinopyranozid
Kuersetin-3-arabinofuranozid
Kuersetin-3-rhamnozid
Kuersetin-O-pentozid
Sinapik asit-O-glukozid
Apigenin*

Chrysoeriol*
Eriodikyol-hexozid*
Eriodikyol*
Hesperidin-O-pentozid*
Luteolin*
Luteolin-7-O-glukozid*
Luteolin-7-O-galactozid*
Naringenin*
Naringenin-7-O-rutinozid*
Naringenin-O-hexozid*
Naringenin-O-glucuronide*
Naringenin-7-O-neohesperidozid*
Naringenin-7-O-glukozid*
Protokatesuik acid*
Kuersetn-O-pento-hexozid*
Ramnetin*

Ramnetin 3-glukozid*

Salisilik asit*

* Elmada ve elma posasinda bulundugu ilk kez rapor edilmistir.
(Lu ve Foo 1997, 2000, Schieber ve ark. 2002, 2003, Rabaneda ve ark. 2004, Guyot ve ark.
2007, Cetkovic ve ark. 2008)
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Elma posasindaki baz1 fenolik bilesenlerin in vitro kosullarda giiclii antioksidan aktivite
gostermeleri bu bilesenlerin ticari kullammmda geri kazanimini saglamak icin umut verici
goriinmektedir (Lu ve Foo 2000). Elmanin sahip oldugu polifenoller ve polifenol benzeri
bilesenler streptokoklarin neden oldugu agiz sagligl sorunlarina karsi inhibe edici yetenege
sahiptir. Bu yetenek onlarm agiz hijyeni saglamak amaciyla kullanilabilecegini akla

getirmektedir (Yanagida ve ark. 2000).

In vitro kosullarda yapilan deneylerde elma ekstraktlarinin tiimor hiicrelerinin ¢ogalmasini
kuvvetle inhibe ettigi bu etkisinin elmada bulunan fenolik asitler ve flavanoidler tarafindan
saglandigi belirtilmistir (Eberhardt ve ark. 2000). Bu yiizden elma posasindaki degerli
bilesenlerin fonksiyonel gida katkisi olarak kullanimi veya sentetik antioksidanlarin yerine
gecebilecegi diisiiniilmektedir. Giiniimiize kadar fenolik bilesiklerinin geri alinmasinda
yapilan ¢alismalar, laboratuvar dlgegine sinirli kalmis ve elma posasindan tam faydalanma

icin bir perspektifi saglamamistir (Schieber ve ark. 2003).

Schieber ve ark. (2003), elma posasinda, taze ve endiistriyel olarak kurutulduktan (50 — 60°C
aras1 sicakligi agsmayacak sekilde, infrared yontemi ile) sonra fenolik bilesenlerin stabilitesini
aragtirmiglardir. Sonuglar Cizelge 2.10°da verilmektedir. Fraksiyonlar arasinda yalnizca
flavanollar (katesin, epikatesin, prosiyanidinler) kurutma isleminden olumsuz etkilenmis,
318406 mg/kg arasinda bir azalma olmustur. Bunun tersine flavonollarin
(hidroksisinnamatlar ve dihidrokalkonlar) miktarinda bir degisiklik olmamis aksine kismen
artis gozlemlenmistir. Flavonollarin ve hidroksisinnamatlarin artist posanin  homojen
olmamasi, farkli kaynaklardan alinmis olmasi ve analitik problemlerle agiklanmistir.

(Schieber ve ark. 2003).

Cizelge 2.10. Yas ve kurutulmus elma posasinda fenolik fraksiyonlar (g/kg KM)

Fenolik fraksiyon Yas posa Kurutulmus posa
Flavonollar 633 673
Flavanollar 406 318
Dihidrokalkonlar 867 861
Hidroksisinnamatlar 502 562
Toplam 2408 2414
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Elmadaki antioksidan faaliyetinden sorumlu polifenoller, ticari olarak tiiketilebilecek posada
mevcuttur. Lu ve Foo (2000)’de posadaki fenolik bilesenleri izole ederek, serbest radikal
toplayict DPPH ve siiperoksit anyon radikal toplayicive SOD yoéntemleri ile antioksidan
aktivitelerini belirlemislerdir. Biitiin elma polifenolleri, C vitamini ve E vitaminine gore,
DPPH yontemi ile 2 + 3 kat, SOD yontemi ile 10£30 kat iyi antioksidan aktivite
sergilemislerdir. Ozellikle diisiik molekiil agirlikli prosiyanidinler ve kuersetin glikozidleri
analizlerde milkemmel etkinlik gostermistir. Sonucta; elma posasinin besin ile alinan

antioksidanlarin ucuz ve mevcut kaynagi olabildigi goriisiine varilmistir.

Schieber ve ark. (2001b) ticari elma posasi ile Jonagold ve Elstar elma ¢esitlerinin posalarinda
fenolik bilesenleri incelemisler. Jonagold ve Elstar elma ¢esitlerinin posalarina hava kurutma
ve liyofilizasyon islemi uyguladiktan sonra kuru madde iizerinden fenolik bilesen miktarlari
Cizelge 2.11°de verilmistir. Sonucta elma posasi, fenoliklerin umut verici bir kaynagi olarak

bulunmus ancak fenolik bilesenlerin kurutma kosullarindan etkilendigi belirlenmistir.
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Cizelge 2.11. Elma posasi 6rneklerinden izole edilen fenolik bilesenler (mg/kg KM)

Ticati Elma posasi (Jonagold) Elma posasi (Elstar)
Bilesenler Hava Liyofilize Hava Liyofilize

posa Kurutma(110°C) Kurutma(110°C)
Procyanidin B1 iz - - - -
Katesin 14 7.8 9.4 12 14
p-Kumarol glikoz b
Klorojenik asit 450 79 54 40 33
p-Kumarol kuinik asit b
Prosiyanidin B2 47 120 160 93 130
Kafeik asit 8.2 - - - -
Epikatesin 77 160 190 140 160
p-kumarik asit 3.0 - - - -
Kuersetin-3-galaktozid 360 200 210 260 280
Kuersetin-3-glikozid 130 31 31 75 81
Kuersetin-3-xyglikozid 160 99 100 76 93
Kuersetin-3-ramnozid 230 350 340 110 120
Filoridzin 910 390 350 400 390
Kuersetin 67 17 19 23 3.5
Floretin iz 0.7 1.0 1.4 1.1

® Kumarik asit olarak hesaplanmustir.

Schieber ve ark. (2003)’min yaptiklar1 diger bir calismada, kurutulmus elma posasinda,
flavonallart 673 mg / kg KM, flavanollar1 318 mg / kg, dihidrokalkonlar1 861 mg / kg,

hidroksisinnamatlar1 562 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Lu ve Foo (1997), dondurularak kurutulmus Gala elmasinin posasinda en fazla kuersetin-3-
galaktozid ve floridzin, en az floretin-2’-xyloglukozid bilesenlerin bulundugunu belirlemisler,
toplam fenolik madde 7.24 g/kg KM belirlenmis, bu miktarin yarisin1 kuersetin glikozidleri
(4.46 g/lkg KM) olusturmustur (Cizelge 2.12).
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Cizelge 2.12. Elma posasinda belirlenen major fenolik bilesenler

Bilesen Miktar (g / kg KM)
Epikatesin 0.64
Kafeik asit 0.28
3-Hidroksifloridzin 0.27
Floretin-2'-xyloglukozid 0.17
Floridzin 1.42
Kuersetin-3-galakyozid 1.61
Kuersetin-3-glukozid 0.87
Kuersetin-3-xylozid 0.53
Kuersetin-3-arabinozid 0.98
Kuersetin-3-ramnozid 0.47
Toplam 7.24

Garcia ve ark. (2009), alt1 ¢esit elmanin posasinda ve bes ¢esit sanayiden aldiklar1 posalarda
polifenolik bilesenleri ve antioksidan aktiviteyi incelemislerdir. Toplam fenolik madde,

toplam antioksidan aktivite (FRAP) sonuclar Cizelge 2.13’de verilmistir.
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Cizelge 2.13. Alt1 ¢esit elma posasi ve bes ¢esit ticari posada toplam fenolik ve antioksidan

aktivite sonuclari

Cesitler TEM TAA
(g GAE /kg KM) (g C vit. esd./kg KM)

Perezosa 6.2 9.5
Meana 7.2 10.8
De la Riaga 7.7 10.7
Limon Montes 5.5 9.8
Carrio 10.9 13.8
Durona de tresali 6.3 9.7
G 4.7 8.2
M1 4.0 8.1
M2 7.4 11.9
M3 39 4.3
M4 13.9 12.1

Ticari Posa G: Asturian ve yabanci elma cesitleri karisimi, pnomatik , Bucher-Guyer tip
pres ile 1.5 saat pres.

Ticari Posa M1, M2, M3, M4: Asturian elma karisimi, hidrolik pres ve sirasinda farkli
derecelerde pres islemine maruz kalmis; M1, M3: 48 saat; M2: 10 saat, M4: 36 saat;

2.6.4. Elma Posasimn Lif Icerigi

Meyve ve sebze temelli lifler, tahillardaki liflerin formiilasyonundan daha besleyici olarak
bilinirler. Ciinkii meyve ve sebzelerde ilgili aktif bilesiklerin 6nemli miktarlari mevcuttur
(yuksek lif icerigi, karatoneidler ve flavonoidler). Ayrica ¢oziinebilir ¢oziinemeyen besinsel
lif oran1 dengelidir. Diisiik su ve yag tutma kapasitesine sahip, az enerji ve az fitik asit degeri

icerirler (Bhushan ve ark. 2008).

Elma posasi, polifenollerin kaynagi olmakla beraber aynm1 zamanda besinsel lif ve mineral

kaynagidir (Figuerola ve ark. 2005, Sudha ve ark. 2007).

Elma posasi ¢oziinebilir lif (%14.6) ve ¢oziinemez lif (%36.5) olmak iizere 6nemli miktarda
nisasta olmayan polisakkaritleri (%35-60) icerir. Besinsel lifin ana bilesenleri, pektinler

(%5.5-11.70), seliiloz (%7.20-43.60), hemiseliiloz (%4.26-24.40), ligninler (%15.30-23.50 )
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ve gum arabiklerdir. Seliiloz, pektin ve lignin suda coziinemez iken galakturonik asit ve
hemiseliiloz suda ¢o6ziinebilir (Bhushan ve ark. 2008). Cizelge 2.14’de elma cesitlerinde ve

elma posasinda lif miktarlar1 verilmektedir.

Cizelge 2.14. Elma ve elma posasinin besinsel lif degerleri (Oreopoulou ve Tzia 2007)

TDF IDF SDF IDF/SDF Kaynak
Granny Simith 61 57 4 12.9 Figuerola ve ark. (2005)
Liberty 90 82 8 9.9 Figuerola ve ark. (2005)
Elma Posasi 62 48 14 34 Laufenberg ve ark.(2003)

2.6.5. Elma Posalarimin Kullanim Alanlar:

Elma posasinin biiyiik 6lciide degisken bilesimi nedeniyle posadan faydalanmanin miimkiin
olan stratejileri son yillarda incelenmeye baglanistir. Arastirmacilar devam eden calisma ve
cabalara ragmen elma posasinin ideal kullaniminin heniiz bulunmadigini belirtmislerdir. Elma
posasindan pektin iiretimi, hem ekonomik hem de ekolojik bir bakis noktasindan bakildiginda
posadan faydalanmanin en makul yolu olarak kabul edilmektedir. Ancak enzimatik
esmerlesmenin sebep oldugu koyu renkten dolayr acik renkli yiyeceklerde kullanimi sinirh
olabilir (Schieber ve ark. 2001a). Elma posasinin rengini agartma ¢alismalar1 da polifenollerin

ve pektinin azalmasiyla sonuglanmistir (Renard ve ark. 1996).

Polifenollerin ¢ogunun elma posasinda kaldig1 gercegi g6z oniine alindiginda bu bilesiklerin

geri kazamlip iirtiniin ticari kullanimi umut verici goriinmektedir (Schieber ve ark. 2001a).

Elma posasinin kullanim alanlan ile ilgili bir¢ok arastirma mevcuttur; elma posasindan
enzimlerin iiretimi (Berovic and Ostroversnik 1997, Zheng ve Shetty 2000b, Joshi ve ark.
2006, Schemin ve ark. 2005), organik asitler (Shojaosadati ve Babaeipour 2002, Hang 1988),
etanol (Hang ve ark. 1981), aroma bilesenleri (Bramorski ve ark. 1998, Medeiros ve ark.
2000), dogal antioksidanlar (Foo ve Lu 1999, Lu ve Foo 2000) ve yenilebilir liflerin iiretimi
(Grigelmo ve ark. 1999, Masoodi ve ark. 2002) ile ilgili calismalar yapilmistir.

37



2.7.5. Elma Posalarinin Kurutulmasi

Elma suyunun mevsimsel iiretimi ve ¢ikan atiklarin ¢ok biiyiik miktarlarda olmas1 atiklardan
etkili yararlanmay1 zorlastirmaktadir. Hem cevresel koruma hem de kaynaklarin kullanilmasi
acisindan biiyiik miktardaki elma posasindan yararlanma olanaklan ilgi ¢ekici oldugu kadar
zor bir alandir. Elma posasinin kurutulmasi, yem olarak kullaniminda veya zengin besin

Ogelerinin geri kazanilmasinda umut verici goriinmektedir (Sun ve ark. 2007).

Elma posas1 %70-75 nem icermekte ve organik olarak ayrigabilmektedir. Yiiksek nem igerigi
elma posasini mikrobiyal ayristirmaya elverigli kilar. Isletmede elma posasinin biiyiik
yiginlari, sadece kirlilik kontrol normlar1 ve endiistriyel emniyet ¢ikislarini bozmaz, aymi
zamanda halk saglhigini tehlikeye atar. Yiiksek tasimacilik fiyatlar1 (hacimli oldugu i¢in) ve
(dogal flora tarafindan hizli biyolojik olarak bozulabildigi) kétii kokularin olusmasi da diger
problemlerdir. Onceki yillarda uygulanan giines enerjisi ile elma posasinin kurutulmas biiyiik
miktarlardaki elma posast yiginlarini azaltmak ic¢in kullanildi. Ancak bu metot, (enzimatik
veya oksidadif esmerlesme) elma posasimi daha koyu renge sahip olmasina ve degerini
kaybetmesine yol acmistir. Ozellikle insan tiiketimine uygun olarak kullanilacaksa giines
kurutmasina ek olarak, farkli metotlarin elma posasindan daha fazla faydalanma icin
kullanilmas1 gerekmektedir. (Fenton ve Kennedy 1998, Constenla ve ark. 2002, Sun ve ark.
2007). Posanin kurutulmasi icin secilecek metot; enerji maliyetine, besinsel profilin

degisimine ve amaca gore degisir (Bhushan ve ark. 2008).

2.7.5.1. infrared (Kizilotesi) Yontemi ile Kurutma

Infrared (kizilotesi) kurutma kirsal istihdam alanlarinda diisiik maliyetli bir kurutma
yontemidir (Chua ve Chou 2003). Sun ve ark. (2007)’nin Sandu’ya atfen bildirdigine gore
infrared kurutma yontemini yapay giineste kurutma yontemi olarak tanimlamig ve ¢ok yonlii
olusu, gerekli malzemenin basit ve kolay ulasilir olmasi, kurutma islemini hizh
gerceklestirmesi, kurulumunun kolay olmasi, diisitk maliyet gerektirmesi gibi avantajh

yonlerinin oldugunu belirtmistir.

Infrared kurutmada, iiriin yiizeyine radyasyon enerjisi transfer edilir ve enerji (Hebbar ve
Rostagi 2001) havay1 1sitmadan {iiriine girer boylece iirlinde sicaklik egilimi kisa bir zaman

icinde azalir. Bu yiizden infrared kurutma yonteminde enerji ihtiyaci ¢ok diisiiktiir. Yiiksek
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kaliteli iirtinler elde etmek icin potansiyel bir yontem olarak goriillen infrared kurutma
yontemi ile meyve, sebze ve tahil iiriinlerinde (Hebbar ve Rostagi 2001; Sharma ve ark. 2005)
ve elma posasinda pek cok calisma yapilmistir (Fenton ve Kennedy 1998, Wang ve ark.
2007).

2.7.5.2 Liyofilize Yontemi ile Kurutma

Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda kullanilan vakumla dondurarak kurutma yontemi,

kaliteli tiriin elde edildigi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Huang ve ark. 2009).

Elmalarda polifenollerin arastirilmasinda yaygin olarak dondurarak kurutma yontemi
uygulanmistir (Cao ve ark. 2009). Asami ve ark. (2003) yaptiklar1 caligmada, dondurarak
kontrollii kurutma, hava kurutma ve hizli dondurma sonrasi bir ¢esit bogiirtlen melezi olan
marionberry, cilek ve misirin toplam fenolik ve antioksidan aktiviteleri karsilastirmislardir.
Dondururarak kurutma, hava ile kurutma ve dondurulmus ornekler karsilastirildiginda,
antioksidan aktivitelerindeki farkliligin istatiksel olarak ©nemli bulundugu, en diisiik
antioksidan aktivite hava ile kurutulmus 6rneklerde belirlendigi bunu dondurarak kurutma ve

dondurulmus 6rneklerin takip ettigini bildirmislerdir.

2.8. Elma Posasimin Unlu Mamullerde Katki Olarak Kullanilmasi

Fonksiyonel gidalar, temel beslenmenin &tesinde, saglik iizerine olumlu etkilere sahip olan
bilesenleri igerir. Son yillarda tiiketicilerin hayat beklentilerinin artmasi, saglikli beslenme
bilincinin gelismesi, obezite ve kalp damar hastaliklarinda meydana gelen artiglar nedeniyle,
tilketicilerin aldiklar1 gidalardan besleyici 6zelligin yam sira cesitli yararlar saglamay1

beklemesi fonksiyonel gida tiretimi ve tiiketimini arttirmistir.

Unlu mamullerin iiretiminde fonksiyonel o6zellige sahip olan bilesenler kullamilarak, bu
gidalarin tiiketimi sirasinda insan sagligi tizerine faydali olan bilesenlerin de viicuda alinmasi
saglanmis olur. En yaygin olarak kullanilan fonksiyonel bilesen, besinsel liflerdir. Besinsel
lifler, ekmek, kek, biskiivi gibi {iriinlerde uzun zamandan beri kullanilmaktadir. Besinsel lif
ilavesiyle iiriiniin fonksiyonel ozelligi arttirnllmakta, bagirsak sistemi diizenlenerek saglik
tizerine olumlu katkilar saglanmaktadir. Son yillarda yapilan g¢aligmalarda, besinsel lif

katkilar1 disginda antimikrobiyal, antioksidan ozellige sahip dogal bilesenler ilavesiyle

39



iriinlerin fonksiyonel ozellikleri gelistirilmektedir (Meral ve Dogan 2009). Bu amacgla
kurutulmus elma posasi tozu katilmis bugday unu veya farkli unlar ile unlu mamullerin lif

icerigini zenginlestirmek i¢in bircok aragtirmalar yapilmistir (Bhushan ve ark. 2008).

Herhangi bir lif kaynagi gibi elma posasi da, unun su tutma kapasitesini artirmaktadir. Sudha
ve ark. (2007)’'min yaptiklarirt calismada, elma posasi genellikle hamurun elastikiyet
ozelliklerini etkilemistir. Sonugta, %25 elma posasi ve bugday unu ile hazirlanan kekler
yiiksek kalitede kabul edilebilir bulunmus ve %14.2 oraninda toplam diyet lif icermistir. Elma
posasinin antioksidan ozelliklere sahip olan iyi bir polifenol kaynagi olarak kek yapiminda
kullanilma potansiyeli oldugu, kendine ait hos bir lezzet ve aromasi oldugu i¢in meyveli kek
yapiminda kullanilmasindan kag¢imilmast gerektigi, yiiksek miktarda toplam diyet life sahip
oldugu icin de unlu mamullerin iiretiminde besinsel lifin degerli bir kaynagi olarak

kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.

Bugday ununa elma posasinin eklenmesi ile hamur yapiminda daha fazla enerjiye ve hamur

gelisme siiresi i¢in biraz daha fazla zamana gereksinim olmaktadir (Masoodi ve ark. 2001).

Elmada bulunan fenoliklerin ¢cogunlugu gida isleme sonrasinda olusan tali iiriin kabuktadir.
Rupasinghe ve ark. (2008), elma kabuklarinin firin triinlerinde katki olarak kullanilan bir
malzeme oldugu ¢alismanin mevcut olmadigini bildirmisler ve kendilerinin yaptig1 calismada
kiigiik keklere elma posasi tozunun ilavesi ile keklerin besinsel lifi, toplam antioksidan ve
fenolik madde miktarn1 kontrole gore fazla oldugunu belirtmislerdir. Keklerde polifenollerin
geri doniisiimii %16 ile %64 arasinda olmus, toplam antioksidan aktivitesinde termal islemin
etkisinin olmadig gozlenmistir. Yan {iiriin olan elma kabuklarinin kullanimi ile elma isleme
sanayinde sorun olan c¢evre sorunlarina da ¢oziim saglayacagi ve elma kabuklarmin lif
kaynagr olarak unlu mamullerde kullaniminin alternatif olarak diisiiniilebilecegini

bildirmislerdir.

Farkli lif kaynaklarinin katki olarak eklenip bugday unu ile karistirilarak kurabiye yapiminda
kullanilmasi ile enerji icerigi azaltilabilmis ancak kurabiyelerin besinsel degerini negatif
yonde etkileyebilecegi diisiiniilmiistiir. Bu amagla liflerin firin {iriinlerine eklendigi zaman
proteinlerin sindirelebilirliginin mekanizmasinin in vitro calismalarla arastirilmasinin gerekli

oldugunu bildirmislerdir (Bilgi¢li ve ark. 2007).
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Elma posasinin, ekmegin kalitesini degistirmeden ekmeklerde 5% oraninda eklenebilecegi
bildirilmistir. Ama yine de elma posasinin ekmege eklendiginde ekmegin kalitesine zarar
verici etkilerinin bertaraf edilmesi yoniinde ¢alismalarin yapilmasi gereklidir (Masoodi e

Chauhan 1998).

2.8.1. Elma Posas1 Tozu Katkih Unlu Mamullerin Fenolik Bilesen ve Antioksidan

Ozelikleri

Elma lifi, limon lifi, bugday lifi ve bugday kepegi gibi besinsel lif kaynaklari, %15, %20 ve
%30 oranlarinda biskiivilere eklenerek, bu biskiivilerin bazi beslenme 0Ozellikleri
incelenmistir. Bu ¢aligma sonucunda elma lifi ve bugday kepegi ilavesinin artmasiyla toplam
antioksidan aktivitede azalma meydana geldigi, limon lifi miktarinin artmasiyla antioksidan
aktivitenin artig1 belirlenmistir. Bugday kepegi ilavesi antioksidan aktiviteyi baslangigta
arttirmisg, sonrasinda antioksidan aktivite de azalma meydana gelmistir. Toplam fenolik icerigi
elma lifi ve bugday kepegi miktarinin artmasiyla artarken, bugday ve limon lifi miktarinin

artmastyla azalmistir (Bilgicli ve ark. 2007).

Sudha ve ark. (2007), kabuk, cekirdek ve sap parcalarn iceren kurutulmus elma posasini
ogiiterek 150 um elekten gecirmisler, bugday unu, seker, yamurta, nebati yag, rafine edilmis
siviyag, kabartma tozu, tuz ve posa tozunu %0, %10, %20, %30 oraninda karistirarak kek
yapimin arastirmiglardir. Un, posa ve posa tozu katkili ekmeklerdeki toplam fenolik madde

miktarlan gallik asit esdegeri olarak Cizelge 2.15’de verilmektedir.
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Cizelge 2.15. Bugday ununda, elma posasinda, %0 ve %25 elma posasi ilaveli keklerde iki
farkli ekstraksyon metodu ile belirlenen toplam fenolik madde miktar1

(mg GAE /g) (Sudha ve ark. 2007)

Ornek Su ekstrakti ~ Metanol ekstrakti Toplam fenol icerigi
(mg GAE /g) (mg GAE /g) (mg GAE /g)

Bugday unu 0.78 0.41 1.19

Elma posast 4.65 5.51 10.16

Kek (%0) 1.31 0.76 2.07

Kek (%25) 1.87 1.28 3.15

Idared ve Northern Spy cesit elmalarin kabuklar1 enzimatik esmerlesmeyi onlemek i¢in 30
saniye kaynar suda haslama iglemine tabi tutulmus ve 60 + 2°C’de hava sirkiilasyonlu
konveksiyon tipi firinda 48 saat kurutulmustur. Antioksidan aktivite (FRAP) Idared ¢esidinde
71579 + 623.7 ng TE/g KM, Northern Spy cesidinde 8080.0 + 617 ug TE/g KM olarak
belirlenmistir. Bu kabuklar toz haline getirilmis ve keklere %0, %4, %8, %16, %24, %32
oraninda katilmis. Keklerde yapilan antioksidan analizinde elma kabugu tozu ilavesinin
artmastyla antioksidan aktivitede de artis oldugu belirlenmistir (Sekil 2.7) (Rupasinghe ve
ark. 2008).
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Sekil 2.7. Idared ve Northern Spy elma kabugu tozu katilan keklerde toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasitesi (FRAP ve ORAC)

Ayni ¢alismada elma kabugu tozlarinin ve keklerin fenolik bilesen analizinin sonuglari

Cizelge 2.16’da verilmektedir (Rupasinghe ve ark. 2008).
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Cizelge 2.16. Idared ve Northern Spy elma kabugu tozlarinda ve elma kabugu tozlar

katkili keklerde fenolik bilesenler (mg/100g KM)

Idared EKT Northern Spy Northern Spy

Idared EKT
katkili kek EKT EKT katkil1 kek
Klorejenik asit 33.00 2.70 62.00 5.60
Floridzin 54.90 3.99 37.10 2.56
Epikatesin 33.40 3.30 49.40 4.40
Kuersetin ve
123.50 13.88 188.80 18.28

glikozidleri

Calismada elma kabugu tozlarinda mevcut olan fenolik bilesenlerin kabarma iizerine etkisi de
incelenmistir. Calismadan c¢ikan ilging sonuclardan birtanesi kuersetin glikozidlerinin
ortalama yiizde kaybinin diger fenolik bilesenlerin alt siniflar1 arasinda en az oldugudur.
Rupasinghe ve ark. (2008)’nin Erlund’a atfen bildirdigine gore elma kabugu tozunda baskin
olarak mevcut olan kuersetin glikozidlerini pisirme siireci daha fazla biyoyararligi olan
kuersetin aglikonlarina doniistiirmektedir. Benzer arastirma sonuglarina gore, Price ve ark.’na
atfen soganin 15 dakika kizartilmasiyla major flavonol glikozidlerinin %25 kayba ugramakta
oldugunu, Rohn ve ark.’na atfen yine soganda bulunan kuersetin glikozidlerinin 1sinin

etkisiyle degredasyona ugrayarak kuersetin aglikonlarina doniistiigiinii belirtmislerdir.

2.8.2. Elma Posas1 Tozu Katkih Ekmeklerin Lif Ozelikleri

Chen ve ark. (1988)’nin yaptiklar1 ¢aligmada, lif kaynaklarinin ve konsantrasyonunun ekmek,
kurabiye ve kekler iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Spray yontemi ile kurutulmus elma
liflerini bugday kepegi ve yulaf kepegi ile %0, %4, % 8 ve %12 oranlarinda tiniform partikiil
biiyiikliikte(130 um) olacak sekilde karistirmislardir. Sonucta elma lifli iirtinlerde, diger liflere
gore daha yiiksek lif ( %61.90 ) ve yag icerigi (%?2.45), daha diisiik protein (%7.25 ) ve kiil
(%1.27 ) belirlenmistir.

Elma lifli irtinler diger lif kaynaklarindan daha yiiksek besinsel lif icerdigi icin arastirmacilar

gidaya katilacak elma lifinin tiiketiciler tarafindan iiriin kalitesi bakimindan onaylanmasi i¢in

%4’ in lizerinde olmamasi gerektigi goriisiindedirler (Bhushan ve ark. 2008).
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Sudha ve ark. (2007) kabuk, cekirdek ve sap parcalari iceren kurutulmus elma posasini
ogiiterek 150 um elekten gecirmisler, elma posasi tozlarin1 %0, %10, %20, %30 oraninda
bugday unu ile karnistirarak kek yapmislar, lif miktarinin %25 elma posasi tozu ilaveli kekte

%14.2 belirlerken kontrol 6rneginde lif miktarim1 %0.47 olarak belirlemislerdir.

Rupasinghe ve ark. (2008) Idared cesidinde suda ¢oziinemeyen lif miktarin1t %11.2 + 0.7,
Northern Spy cesidinde %8.1 + 0.8; suda c¢oziinebilir lif miktarin ise Idared cesidinde %32.1
+ 1.8, Northern Spy cesidinde %30.5 £ 1.3 belirlemislerdir. Lif miktar1 Northern Spy’dan
fazla olan Idared elma cesidinin kabuklarin1 soyup, enzimatik esmerlesmenin 6nlenmesi icin
30 sn. haglamislar, 60 + 2 °C’de 48 saat kurutulup, 6giitiiciide toz haline getirdikten sonra
keklere, %4, %8, %16, %24 ve %32 oranlarinda katilmis ve keklerde suda ¢oziinen ve
¢oziinmeyen lif degerlerini belirlemislerdir (Cizelge 2.17). Sonugta; elma kabugu tozu
alternatif bir besinsel lif kaynagi olarak, keklerin veya diger firin iirlinlerin lif degerini

artirmak i¢in gida katki maddesi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Cizelge 2.17. Idared elma kabugu tozu eklenmis keklerin besinsel lif icerigi (% Kuru Agirlik)

Elma kabugu tozu (%) Coziinemeyen lif Coziinebilir lif Toplan besinsel lif
0 0.9 0.5 1.3
8 1.2 2.3 3.5
16 1.8 3.9 5.8
24 2.0 55 7.6

2.8.3. Elma Posas1 Tozu Katkih Unlu Mamullerin Reolojik ve Duyusal Ozellikleri

Hamurun reolojik ozelliklerinin deneysel olarak Ol¢iimiinde kullanilan cihazlar iki grup
altinda incelenebilir. ilk grup tork ya da akiskanligin 6lciilmesini esas alan ve hamurun
yogrulmasi sirasindaki ol¢timleri yapan cihazlardir. Digeri ise elastikiyetin dlciilmesini esas
alan cihazlardir. Bu cihazlarin agirlikli olarak kullamimi ve kabul gdrmesi laboratuvarlara
gore degismektedir. Bu farkliliklar, cihazlarin degisik iilkelerde iiretilmesinden, kullanilan
unun Ozelliklerinin yetisme kosullarindan etkilenmesi sonucu iilkelere gore farklilik arz

etmesinden, alinan egitimlerin farklilik gostermesinden, analiz edilen ©rnek miktarinin
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yeterlilik durumu ve benzeri faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bu cihazlardan alveograf
Fransa’da, farinograf Avrupa ve Amerika’nin bir¢ok laboratuvarinda, ekstensograf daha ¢ok
Avrupa iilkelerinde, miksograf ise genellikle Amerika’da benimsenmistir. Ulkemizde ise en

cok kullanilanlar farinograf ve ekstensograftir (Giil 2007).

Farinograf cihazi unun su absorbsiyonunu ve bu undan hazirlanan belirli kivamdaki hamurun
yogrulma Ozelliklerini dlcer ve kaydeder. Un belirli miktar su ile karistirtlip hamur haline
gelirken, yogurmaya ve paletlere kars1 6nceleri artan, bir siire degismeden sabit kalan ve daha
sonra azalan sekilde diren¢ gosterir. Farinograf cihazi hamurun paletlere kars1 gosterdigi
direnci bir grafik halinde cizer, bu grafige farinogram adi verilir. Farinogramin
degerlendirilmesi ile unun % su absorbsiyonu, gelisme (yogurma) siiresi, stabilitesi, yogurma
tolerans sayis1 ve yumusama derecesi degerleri belirlenir (Letang ve ark. 1999, Giil 2007,

Stojceska ve Butler 2008).

Belirli kivamda hamur elde edebilmek ic¢in una katilmasi gereken su miktart o unun su
absorbe etme yetenegi olarak adlandirilir. Ekmek yapiminda kullanilacak unlarin su
absorbsiyonlarmin yiiksek olmasi istenir. Ciinkii unlarin su absorbsiyonlar1 unun igerdigi
protein miktarina bagh olarak degisir. Genel olarak protein miktar1 fazla ve gluten kalitesi iyi
olan unlarin daha fazla su absorbe ettigi ve bdyle unlarin iyi bir pisme performansi gosterdigi

kabul edilmektedir (Giil 2007).

Gelisme siiresi, hamurun yogurmanin en etkin oldugu noktaya gelmesi icin gereken suyu
alma hizidir. Geligme siiresi kisa ise bu hidratasyonun cok ¢abuk gerceklestigini, uzun ise
suyun unun i¢inde bulunan cesitli maddeler tarafindan ¢ok daha yavas alindigim
gostermektedir. Ornegin kepek katkili hamurlarin gelisme siirelerinin uzun olmasinin nedeni,
kepegin bilesiminde bulunan maddeler (pentozanlar, selliiloz gibi) tarafindan suyun daha geg
absorbe edilmesidir. Baglica un bilesenlerin su absorbe etme kapasiteleri; nisasta i¢in 0.44 g/g,
zedelenmis nisasta icin 2.0 g/g, protein i¢in 2.2. g/g ve pentozanlar i¢in 15 g/g olarak
bildirilmistir (Giil 2007). Gelisme siiresi ayn1 zamanda protein kalitesinin de bir gostergesidir.

Kuvvetli unlarin geligsme siiresi zayif unlara gore daha fazladir (Ekinci ve ark. 2003).

Hamurda bulunan ve hamur yapisinin olusumunda sorumlu olan, matriks olusturacak gluten
molekiillerinden daha biiyiik boyutlu olan kepek pargaciklari, hamurun yogrulmasi sirasinda

tesadiifi olarak gluten molekiillerinin arasina girerek molekiiller arasindaki mesafeleri
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arttirirlar. Gluten proteinleri, 6z yapisinin olugsmasi ve gelismesi icin yapmalar1 gereken ¢esitli
kimyasal baglari, molekiiller arasindaki mesafelerin ¢cekim kuvvetine engel olabilecek bir
uzakhiga erigmesi durumunda yapamazlar (Ozer 2005) ya da siirh 6lgiide yaparlar bu

durumda uygun kivamda hamur olusumu i¢in gerekli olan siire uzar (Giil 2007).

Ekinci ve ark. (2003)’'nin Weipert’a atfen bildirdiklerine gore farinografta kuvvetli, yani
ekmek yapimi i¢in uygun bir undan elde edilen hamurun, yogurma baslangicinda artan bir
konsistensle maksimuma ulastiktan sonra kademeli olarak diisiis gosterdigini, zayif olan
undan ise ekmek yapimia uygun olmayan, yani diigiik kaliteli hamur elde edildigini
belirtmektedir. Diger taraftan, kuvvetli unlar daima suyu yavas almakta, gelisme noktasina
daha uzun siirede ulagmakta ve bozulmalar i¢in daha uzun siire gerekmektedir. Zayif unlar
ise suyu daha yavas almakta, kisa siirede en yiilksek gelisme noktasina ulagmakta ve

toleranslar1 az oldugundan ¢abuk bozulmaktadirlar.

Yogurma sirasinda hamurun paletlere karsi gosterdigi direng bir siire degismeden kalir, bu
siire hamurun stabilite degerini verir. Stabilite hamur kuvvetinin bir gostergesidir ve bu
siirenin uzun olmasi istenir. Kisa stabilitesi olan hamurlarin yogurma toleranslar stabilite
siiresi uzun olan hamurlara gére daha azdir. Yogurma tolerans sayis1 ve yumusama derecesi

fazla olan hamurlarin fermentasyona ve mekanik islemlere karg1 dayanikliklar1 daha azdir

Hamurun reolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan diger bir cihaz ise ekstensograftir.
Bu cihaz; hamurun uzamaya kars1 gosterdigi direng ile uzama yetenegini 6zel grafik kagidi
izerine grafik (ekstensogram) halinde ¢izer. Ekstensogramin degerlendirilmesinde; hamurun
sabit deformasyondaki direnci, maksimum direnci, uzama yetenegi ve enerji degerleri
belirlenir. Maksimum direncin uzama degerine boliinmesi ile oran degeri elde edilir. Hamurda
oran ve enerji degerleri ne kadar biiyiik olursa hamurun fermentasyon toleransi ve islenmeye

uygunlugu o kadar fazla olur (Giil 2007).

Masoodi ve ark. (2001) tarafindan yapilan baska bir calismada farkli partikiil biiyiikliigiine
sahip elma lifi, farkli oranlarda bugday ununa besinsel lif kaynagi olarak ilave edilmis ve elde
edilen karigimlarin reolojik ozellikleri incelenmistir. Elma lifi miktar1 artisiyla, hamurun

yogrulmasi i¢in gerekli enerji ihtiyaci artmis, yogurma siiresi uzamistir.
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Elma lifinin kek yapimi sirasinda hamur 6zellikleri iizerine etkisini belirlemek icin Sudha ve
ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada; kek unundaki elma lifi miktarinin %0’dan %15’e
artistyla farinograf ile belirlenen su absorbsiyonu %60.1 den %70.6’a, hamur gelisim zamani
1.5 dakikadan 3.5 dakikaya ¢cikmis ve hamur stabilitesi 4.2 dakikadan 2.1 dakikaya inmistir.
Gluten hidrasyonunun zayiflamasi sonucu hamur gelisim zamaninda artiy meydana gelmis,

yogurma tolerans indeksi 32 BU’dan 100 BU’ya yiikselmistir.

Chen ve ark. (1988), yaptiklar1 calismada elma lifini farkli oranlarda (%0, %4, % 8 ve %12)
kurabiye ve keklere katarak pisme oOzelliklerini incelemislerdir. Sonucta; elma lifi katki
miktarinin artmasi ile su absorbsiyonunun, gelisme siiresi ve ekmek agirliginda artis olmus,
somun hacminde ise azalma olmustur. Su absorbsiyonunun artig nedeni, elma lifinin su tutma
kapasitesinin giiclii olmasindan ileri geldigi diisiiniilmiistiir. Uzun gelisme siiresi, glutenin
diliisyonu ve lifin un ile karistirilirken homojen hale gelmesinin zorlugunun sonucu; artan
ekmek agirlhigi, yiiksek su tutmasinin sebebi; azalan ekmek hacmi ise glutenin diliisyonunun
ayrica gluten ve lifin arasindaki interaksiyondan kaynaklandig belirtilmistir. Keklere %4, 8,
ve %12 artan oranlarinda ilave edilen kurutulmus lifin, ekmek hacmini sirasiyla %17, 38 ve
%5 azaltmistir. Elma lifinin eklenmesi ile ekmek ici dokusu kabul edilemez bulunmustur.
Elma lifinin hidratlanmis olmasi halinde, somun hacmine olumsuz etkisinin kuru olarak ilave
edilen elma lifine oranla daha az olacag bildirilmistir. %4 ve %8 elma lifinin eklenmesiyle
somun hacminde %14 ve %30 azalma olmustur. Elma lifinin hidratlanmis olmasi ile hamur
olusturma asamasinda daha az suya gereksinim olmus bu olay hamur gelisme prosiidiiriine
yardimci olmustur. Ayrica hamurla lif arasindaki su tutma isteginde, lifin 6nceden 1slatilmast,
lifin su tutma y6niindeki isteginde azalmanin olmasina, boylelikle maya ve glutenin yapisinin

olusmasina miisaade etmistir.

Masoodi ve ark. (2002) yaptiklar bir diger calismada kurutulmus elma posasi tozunu 30 pm,
50 ym and 60 pm partikiil biiyiiklikkte siniflandirmislar ve %0, %5, %10 ve %15 oraninda
bugday unu ile karistirmislar. Elma posasi tozunun ilavesi ve konsantrasyonunun artmasi ile

viskozitenin kontrol 6rnege gore arttigini bildirmislerdir.

Anil (2007)’de yaptig1 calismada diyet lifce zengin olan findik kabugu tozunu ince ve kaba,
%5 ve %10 oraninda sulu ve susuz katki olarak ekmek yapiminda kullanmistir. Kuru ve ince
ogiitiilmiis findik kabugu tozlar katilmis ekmeklerin spesifik hacimleri, kaba ve sulu katki

ilaveli ekmeklerden daha fazla belirlenmis. Kontrol 6rnegin spesifik hacmi 3.02 cm3/g
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olurken, %5 oraninda katilan findik kabugu tozu (ince ogiitiilmiis, kuru sekilde) katkili

ekmekte 2.86 cm’/ g, %10 oraninda ise 2.57 cm’/ g belirlenmistir.

Shogren ve ark. (1981), 144. bugday ununa %5, %10, %15 oraninda bugday, misir, soya
kepegi ve hindistan cevizi artig1 ilave ederek ekmek iiretmislerdir. %15 misir kepegi katkist
ile su absorbsiyonunun %67’den %74.3’e yiikseldigini, ekmek hacminin ise tanikta 1077 cm’
iken musir kepegi katkili ekmeklerde %5, %10 ve %15 oranlarinda sirasiyla 978, 903 ve 858
cm’ oldugunu, lif orani arttik¢a yogurma siiresinin arttigim ve ekmeklerin kabuk renklerinin
koyulagtigin1 saptamislardir. Ekmek ici renginde meydana gelen degisikligin ekmek kabuk
renginde meydana gelen degisiklige gore daha fazla oldugunu ve genel olarak bugday
kepeginin ekmek o©zellikleri iizerinde meydana getirdigi olumsuz etkinin diger kepek
cesitlerine gore daha az oldugunu, kepegin ekmegin hacim, gdzenek yapisi ve bayatlamasi
tizerindeki olumsuz etkisinin bugday ununa bir miktar kuru gluten ilave edilmesi, farkl yiizey

aktif madde ve shorteningler kullanilmas1 suretiyle iyilestirilebilecegini bildirmislerdir.

Sosulski ve Wu (1988) tarafindan yapilan bir ¢alismada; bugday ununa %5, %10, %15 ve
%20 oranlarinda bezelye kabugu, bugday, misir ve yulaf kepegi ilave edilerek iiretilen
ekmeklerin kaliteleri incelenmistir. Ad1 gecen arastiricilar; %20 oraninda misir kepegi ilavesi
ile su absorbsiyonunun %61.7 den %70.2’ye yiikseldigini, kontrol ekmeklerinin hacminin 993
cm’ oldugunu, misir kepegi ilave edilen ekmeklerin hacimlerinin ise %5, %10, %15 ve %20

diizeylerinde sirasiyla; 960, 908, 860 ve 773 cm’ oldugunu belirlemislerdir.

Giil (2007), bugday ve misir kepeginin; hamur ve ekmek 6zellikleri iizerindeki etkileri ve bu
iki kepek cesidini iceren ekmeklerin niteliklerini bazi katki kombinasyonlar1 kullanmak
suretiyle iyilestirilebilme olanaklarinin arastirilmasi amaciyla yaptigr calismada, bugday
ununa bugday kepegi ve misir kepegi katilmasi ile ve artan kepek orani ile hamurlarin Rs,
Rmax, uzama ve enerji degerlerinin azaldigi, bu azalma tizerinde misir kepeginin bugday
kepegine gore daha etkili oldugu, kombinasyonlarda katki kullamlmasi ile (DATEM ve L-
Askorbik Asit); Rs ve Rmax degerleri bakimindan unun baslangigta sahip oldugu degerlerden
daha yiiksek degerler kazandigi, uzama ve enerji degerleri bakimindan 6nemli Olgiide
iyilesme saglamakla birlikte, karistma unun baslangicta sahip oldugu degerleri

kazandiramadigr goriilmiistiir.
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Chen ve ark. (1988), elma lifini fiziksel, kimyasal ve ekmek pisirme Ozellikleri agisindan
bugday ve yulaf kepegi ile karsilagtirmiglardir. Denemelerde kullanilan kepek ornekleri kuru
ve yas olarak iki ayn sekilde uygulanmistir. Islatilmig elma lifinin ekmek hacmi {izerinde

kuru olarak ilave edilene gore daha az olumsuz etkisi oldugu belirlenmistir.

Masoodi ve Chauhan (1998), ekmek iiretiminde elma lifinin kullaniminin arastirdiklari
calismada; elma lifinin diisik pH’indan dolayi, ekmek hamuru alkali kullanilarak 5.4’e
ayarlanmigtir. Diger grup ekmekte ise elma lifi kullanilmis ancak nétralizasyon yapilmamaistir.
Su absorbsiyonu elma lifi miktarinin artmasiyla birlikte artis gostermistir. Notralizasyon
isleminin su absorbsiyonu tiizerine onemli bir etkisi bulunmamigstir. Elma lifi seviyesinin
artmast ile ekmek hacminde azalma meydana gelmis, notralize edilmemis elma lifinden
yapilan ekmeklerde hacim en diisiik seviyede bulunmustur. Asitligin gluten tizerine olumsuz
etkisi notralizasyon islemiyle ortadan kaldirdmistir. Ekmek ici sertliginde, lif ilave
seviyesinin artisiyla birlikte artis olmustur. Noétralize edilmis hamurdan hazirlanan
ekmeklerin, notralize edilmeyen hamurdan hazirlanan ekmeklere gore daha yumusak oldugu
gozlenmistir. Genel kabul edilebilirlik, ekmek i¢i ve ekmek kabugu rengi ve tekstiir gibi
duyusal ozellikler ilave seviyesinin %?2’den %]11’e c¢ikmasiyla azalmistir. Lifin %5
seviyesindeki ilavesiyle elde edilen ekmeklerde koku ve lezzet, diger karisimlardan daha iyi
ve iiretilen ekmeklerin kabul edilebilirligi daha yiiksek bulunmustur. Kontrol 6rneklerine gore
azalmis seviyedeki kabul edilebilirligin panelistlerin alisik olmadiklan tattan kaynaklandigi
ifade edilmistir. Bu calisma sonucundan elde edilen bulgular, %5 seviyesinde elma lifi
ilavesinin ekmek kalitesinde ciddi oranda bir degisiklige neden olmadigi sonucunu ortaya

cikarmistir.

Uysal ve ark. (2007) artan oranlarda lif ilavesinin tel keski biskiivilerin yayilma oraninin

azalttigin1 ve duyusal 6zellikleri bozdugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada materyal olarak Yalova Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii
deneme bahcesi icerisinde yer alan elma cesitlerinden Starkrimson Delicious, Stark Spur
Golden Delicious elma cesitleri ve bu elma cesitlerinden elde edilen posalar ile Bursa Aroma
meyve suyu isletmesinden alinan ticari elma posasi materyal olarak kullanilmistir. Ticari posa
alindiktan sonra bir saat iginde Enstitii laboratuvarina getirilerek burada bulunan derin

dondurucuda —20 °C’de muhafaza edilmistir.

Spektrofotometrik ve HPLC analizlerinde kullanilan kimyasal maddeler; methanol, asetik asit,
hidroklorik asit, fosforik asit, formik asit ve asetonitril %95-99 saflikta olup, Merck
firmasindan saglanmis; standartlar, klorojenik asit, epikatesin, floridzin, kuersetin ve

prosiyanidin B2 Sigma-Aldrich (Chemie) GmBH (Almanya) firmasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Starkrimson Delicious ve Stark Spur Golden Delicious Elma Cesitlerinden Posa

Elde Edilmesi

Elmalar hasat edildikten sonra Enstitii laboratuvarinda Lan Elec marka parcalayicida (Sekil
3.1) parcalanip, el tipi hidrolik presle (Sekil 3.2) preslenip suyu cikarilmis, posa alinmis ve

derin dondurucularda (-18+2 °C) muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Lan Elec marka pargalayici

51



Sekil 3.2. Parcalanan elmalarin hidrolik presle preslenmesi ve elde edilen posa

Starkrimson Delicious, Stark Spur Golden Delicious elma cesitlerinin posalari ve ticari posa

Sekil 3.3’de verilmistir.

Sekil 3.3. Starkrimson Delicious (a), Stark Spur Golden Delicious (b) elma cesitlerinin

posalar1 ve ticari posa (c)
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3.2.2. Posalarin Kurutulmasi

3.2.2.1. infrared Yontemi ile Kurutma

Dondurucudan c¢ikarilan posalar darasi alinan tepsiye yaklasik 1 cm. kalinhiginda serilmis
45°C’lik (1) infrared kurutma firiminda (Sekil 3.4), iiriin 1siya 35.5 cm’lik uzaklikta,
kurumaya birakilmistir. Kurutma esnasinda her yarnim saatte bir agirlik dl¢iimii yapilmis ve
nem icerigi ~ %6’ye kadar kurutulmustur. Kurutma siiresi yapilan 6n denemeler sonucu

belirlenmistir.

Sekil 3.4. Infrared kurutma firm

3.2.2.2. Dondurarak Kurutma (Liyofilizasyon)

Yas elma posalarimin kurutulma islemi, Heto CD4 marka (Sekil 3.5) liyofilizator ile
yapilmistir. Derin dondurucudan ¢ikarilan posalar blenderde parcalanmis tekrar dondurucuya
konarak, dondurarak kurutma cihazi i¢in gerekli diisiik sicakliga ulasana kadar bekletilmistir.
Dondurucudan ¢ikan posalar cam balonlara konarak liyofilizatore yerlestirilmistir. Liyofilize
islemi -55 °C’de >0.5 mbar altinda gerceklesmis ve nem icerigi ~%9’a kadar kurutulmustur.

Kurutma siiresi yapilan 6n denemeler sonucu belirlenmistir.
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Sekil 3.5. Heto CD 4 liyofilizator

3.2.3. Ekmek Yapim

Ekmek denemelerinde elma suyu sanayi atigi olan elma posalarint degerlendirmek
amaclandigi igin ticari elma posas1 kullanilmustir. Iki farkli yontem ile kurutulmus ticari elma
posast Pakmaya Firinciik Arastirma Gelistirme Merkezi’'nde degirmenden gecirilerek,
infrared ile kurutulmus elma posasi tozu ve liyofilize yontemi ile kurutulmus elma posasi tozu
elde edilmistir. Elde edilen bu posa tozlar1 farkli partikiil biiyiikliikteki (200-355u ve 180-
200 mikron) eleklerden gecirilerek ekmek denemelerinde kullanilmak iizere harman

yapilmistir.

Kurutulmus ticari elma posasi tozlarinin ekmege hangi oranda katilacaginmi tespit etmek igin
laboratuvarda ekmek yapma makinesinde 6n denemeler yapilmistir. Yapilan 6n denemeler

sonucunda oranlar, %5, %10 ve %15 olarak tespit edilmistir.

Kontrol denemelerinde ve ticari elma posast ile karisimda kullanilan Kalyoncu unun
ozellikleri; Tip 550 ekmeklik un, protein min. %10.5 (KM), kiil max. %0.55 (KM)’dir.
Kontrol bugday ununun ve ticari elma posasi tozu katkili unlarin su tutma kabiliyetinin
belirlenmesi icin, Farinograf denemeleri yapilarak; kontrol, %5, %10 ve %15 EPT katkil

unlarin su ihtiyaclari belirlenmistir.
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3.2.3.1. Kontrol ve EPT Katkili Ekmeklerin Formiilasyonu

A. Liyofilize yolu ile elde edilmis EPT katkili ekmek

Kontrol: 1500 g un, 907.5 ml su, 22.5 g tuz, 52.5 g maya

%5 EPT katkil1:1425 g un, 75 g posa tozu, 978 ml su, 22.5 g tuz, 52.5 g maya
%10 EPT katkili:1350g un, 150 g posa tozu, 1081.5 ml su, 22.5 g tuz, 52.5 g maya
%15 EPT katkili:1275 g un, 225 g posa tozu, 1131 ml su, 22.5 g tuz, 52.5 g maya

B. infrared yolu ile elde edilmis EPT katkih ekmek

Kontrol: 1500 g un, 907.5 ml su, 22.5 g tuz, 52.5 g maya

%5 EPT katkil1:1425 g un, 75 g posa tozu, 967.5 ml su, 22.5 g tuz, 52.5 g maya
%10 EPT katkili:1350g un, 150 g posa tozu, 1063.5 ml su, 22.5 g tuz, 52.5 g maya
%15 EPT katkili:1275 g un, 225 g posa tozu, 1125 ml su, , 22.5 g tuz, 52.5 g maya

3.2.3.2. Ekmek Yapim ve Pisirme Kosullar:

Yogurucu tipi: Spiral mikser-Oase marka (Sekil 3.6.)
Yogurma metodu: Direkt

Yogurma siiresi: 1. devirde, 10 dakika

Su sicaklig: 20 °C

Hamur sicakligt: 24.4 °C

Hamur agirligi: 400 g

1. Fermantasyon: 30 dak. (Sekil 3.7)

Ara fermantasyon: 10 dak.

2. Fermantasyon: 75 dak.

Firm tipi: Matador tipi, Winkler Wachtel marka (Sekil 3.8)
Firn sicakligi:200 °C

Pisirme siiresi: 30 dakika

55



Sekil 3.6. Hamur yogurma iinitesi

Sekil 3.7. Fermantasyon odalari
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Sekil 3.8. Matodor tipi firin

3.2.4. Analiz Yontemleri

Taze elmada (kabuk, etli kisim), ham elma suyu, yas posa, infrared ve liyofilize yontemi ile
kurutularak toz haline getirilmis elma posasi tozunda, ekmek kabugu ve ekmek icinde,
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, fenolik bilesen, ham lif analizleri; yas ve
kurutulmus posalarda, canli bakteri sayimi; elma sular1 ve yas posalarda, patulin analizleri;
kurutulmus posalarda ve ekmeklerde Minolta Lab renk degerleri; elma posasi tozu katkili
bugday unlu karisimda, farinograf ve ekstensograf analizleri; ekmek kabugu ve icinde duyusal
analizler; ekmekte hacim ve agirlik; liyofilize ve infrared yontemi ile kurutma, ekmek

denemeleri 3 tekerriir olarak yapilmistir.

3.2.4.1. Orneklerin Ekstraksiyonu

Antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fenolik bilesenler icin tiim o6rneklere metanol

ekstraksiyonu uygulanmis, ekmeklere metanol ile beraber su ekstrakti uygulanmistir.

Antioksidan aktivite, toplam fenolik madde icin, meyvelere, posalara ve ekmeklere
uygulanan metanol ekstraksiyonu: Blenderden gecirilen 6rneklerden 3 gram alinarak 25 ml
saf metanol ile Silverson marka homojenizatorde 2 dakika homojenize edildi. Homojenize

edilen Ornek 1 gece +4 °C’de bekletildi. Ertesi giin Eppendorf santrifiijde 10000 rpm’de 20
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dakika santrifiij yapilarak, iistte biriken faz amber siselere pastor pipeti ile toplanarak analiz

anina kadar -20 °C’de muhafaza edildi (Thaipong ve ark. 2006).

Fenolik bilesenlerin analizi icin meyvelere, posalara ve ekmeklere uygulanan metanol
ekstraksiyonu: Blenderden gecirilen orneklerden 4 gram aliarak 40 ml %70’lik metanol ile
erlene konarak dis yiizeyi aliiminyum kaplandiktan sonra 20 dakika calkalayicida calkalandi.
Calkalayicidan alinan ornek santrifiij tiiplerine konarak 30 dakika 7000 rpm’de santrifiij
edildi. Ust kisimda biriken faz pastor pipeti ile balonlara toplanip Heidolph Rotary
Evaparatérde methanol tamamiyla ucuruldu. Kalan kalinti 10 ml %70’lik metanolde
¢oziindiiriilerek amber siselerde -20 °C’de analiz anina kadar muhafaza edildi (Yilmaz ve

Toledo 2006).

Ekmeklerde fenolik bilesenlerin tespitinde, metanol ekstraksiyonunun yaninda, biitiin islemler
ayn olacak sekilde metanol yerine su kullanilarak ikinci bir ekstraksiyon yapilmistir (Sudha

ve ark. 2007).

3.2.4.2. Toplam Kuru Madde (%)

Toplam kuru madde, elma kabugu, eti, yas ve kuru posalarda 105°C de 4-5 saat kurutularak

agirlik kaybindan hesaplanmistir (Anon. 1970).

3.2.4.3. Ekmekte Rutubet Tayini (%)

Orneklerin normal atmosfer basincinda belirli periyotlarda ve belirli sicakliklarda etiivde
kurutulmasi ilkesine dayanir. Ekmekler 2-4 mm kalinlikta dilimlere kesildi Dilimler daha
once 1 saat etiivde kurutulup, desikatorde sogutulan, darasi alinan petri kutularia konulur
tartilir ve etiivde 50-60°C’de en az 8 saat kurutulur. Desikatorde sogutularak tartilir ve %
rutubet miktart bulunur (R;). Kurumus ekmekler havanda doviiliir. Tekrar kurutulup
sogutulmus, darasi alinan krozelere 10 gram konarak etiivde 105 °C’de 3-4 saat tutulur,
desikatdrde sogutulur ve tartilir, % rutubet miktar1 bulunur (R;). Sonu¢ % rutubet olarak
asagida belirtilen formiilden hesaplanir (Anon. 1983).

% Rutubet= R1 + R2 —R1 x R2

100
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3.2.4.4. Toplam Antioksidan Aktivite

Antioksidan aktivitesi tayininde Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) metodu

uygulanistir. FRAP deneyi ise fenolik yapidaki bilesiklerin Fe(+3) ve Fe(+2) iyonlarini

indirgeyebilme kabiliyetine dayanan bir yontemdir (Thaipong ve ark. 2006).

FRAP deneyinin prosediirii asagida verilmektedir.

1.

Asetat tamponu, 300 mM sodyum asetat (3.1 g C,H3NaO, . 3H,0) ve 16 ml glasial
asetik asit (CoH40,) saf su ile 1 litreye tamamlanip 4°C’de muhafaza edilir.

Seyreltik hidroklorik asit (HCl) (40 mM), 1.46 ml HCI saf su ile 1 litreye tamamlanir.
10 mM 2, 4, 6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ), 0.031 g TPTZ, 10 ml 40 mM HCl i¢inde
50°C’lik su banyosunda ¢oziindiiriiliir. Giinliik hazirlanir.

20 mM Ferrik kloriir (FeCl;.6H,0), 0.054 g FeCl;.6H,O 10 ml saf su i¢ginde
¢Oziindiiriiliir. Giinliik hazirlanir.

FRAP calisma soliisyonu; 25 ml asetat tamponu, 2.5 ml TPTZ, 2.5 ml FeCl3.6H,O

37°C’lik su banyosunda analiz siiresince 1lik olarak muhafaza edilir.

150 pl 6rnek ekstrakta, 2850 ml FRAP calisma soliisyonu ilave edilerek 30 dakika karanlikta

bekletilir. Hitachi marka spektrofotometrede, A 593 nm dalga boyunda okuma yapilir. 25-800

uM konsantrasyon arasinda Trolox standardi ile hazirlanan kurve ile degerlendirme

yapilmistir. Sonuglar uM TE / 100 g KM olarak ifade edilmistir.

3.2.4.5. Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde tayini, Folin-Ciocalteu yontemi ile spektrofotometrik olarak uygulandi.

Bu amacla alinan 150ul ekstrakta 2400 pl saf su, 150ul Folin Ciocalteu (1:10) ¢6zeltisi konarak

3-4 dakika vortekste karistirildi. 300 ul sodyum karbonat (Na,COs) (1 N) ilave edilerek oda

sicaklifinda 2 saat bekletildi. A 725 nm’de absorbanslar okundu. Gallik asitin farkh

konsantrasyonlarinda (mg/ml) hazirlanan standart ¢ozelti ile kurve cizilerek, sonuglar gallik asit

esdegeri mg / 100 g KM olarak ifade edilmistir(Thaipong ve ark. 2006).
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3.2.4.6. Fenolik Bilesenlerin Belirlenmesi

Elma kabugu, elma eti, ham elma suyu, yas ve kurutulmus posalarda fenolik kompozisyon
Escarpa ve Gonzélez (1998)’e gore gerekli modifikasyonlar yapilarak HPLC’de belirlenmistir.
Kromotografi calisma kosullar asagida belirtilmistir.

Kolon: C-18 kolon (5 um) [250x4mm(ID)]

Kolon Sicakligi: 25°C

Dedektor: HP 1100 model Photo Diode Array, PDA detektor

Mobil faz akis hizi: 0,8 ml/dak.

Dalga boyu: 280 nm

Enjeksiyon hacmi: 10ul

Mobil faz ¢ozeltileri:

Solvent A: Fosforik asit - Su (1:5)

Solvent B: Metanol

Dereceli Eliisyon:

Zaman(dakika) A (%) B (%)

0 90 10
5 85 15
30 80 20
35 75 25
40 70 30
45 60 40
50 50 50
55 45 55
70 40 60
71 20 80
85 20 80
86 90 10
95 90 10
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Ekmeklerde fenolik bilesenlerin tespiti mobil faz ve sartlar degistirilerek yapilmistir
(Rupasinghe ve ark. 2008).

Mobil faz akis hizi: 0.35 ml/min

Dalga boyu: 280-320

Enjeksiyon hacmi: 10 pl

Mobil faz ¢ozeltileri:

Solvent A: %0.1 Formik asit - Su

Solvent B: %0.1 Formik asit - Asetonitril

Dereceli Eliisyon:

Zaman(min) A (%) B (%)

0 94 6

9 83.5 16.5
11.5 83 17
14 82.5 17.5
16 82.5 17.5
18 81.5 18.5
21 80 20
29 0 100
31 94 6
40 94 6

3.2.4.7. Ham Lif Tayini

Ham lif tayininde 6rnekler once asit (%1.25’lik H,SOy), sonra alkali (%1.25°lik NaOH) ile
kaynatilip daha sonra kalinti kiil firminda yakilmis, olusan agirhik azalmasinin

hesaplanmasiyla sonug¢ bulunmustur (Anon. 1970).

3.2.4.8. Canli Bakteri Sayim

Canli bakteri sayiminda dokme yontemi uygulanmustir (Unliitiik ve Turantas 2002). Ornekten
107 lik diliisyondan 107 ve 107 liik diger desimal diliisyonlar hazirlanmus, her bir diliisyondan
cift paralelli olarak steril petri kaplarina 1’er ml aktarilarak, {izerine daha 6nceden steril

edilmis 45-50°C’lik su banyosunda bekletilen Plate Count Agar, PCA besiyeri (yaklasik 15-
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20 ml) dokiilerek inokiilim ve besiyeri karistirnlmistir. Besiyerleri donduktan sonra petriler
ters cevrilerek 30°C’lik inkiibatorde 24-48 saat inkiibasyona birakilmig, inkiibasyon siiresi
sonunda 30-300 arasinda koloni igceren paralel petri kaplarinda sayim yapilarak ortalamasi
alimmugtir. Elde edilen ortalama say1 diltisyon faktorii ile carpilarak 6rnegin mililitresindeki
toplam canli sayimi1 yapilmstir.

Sonuglar, N=C/[V(nl + 0,1 x n2) X d] formiilii ile hesaplanmistir.

N= Gida 6rneginin 1 g ya da 1 ml'sinde mikroorganizma sayis1 (kob/g, kob/ml, gramda veya
mililitrede koloni olugturan birim)

C= Sayim yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisi toplama.

V= Sayimu yapilan petri kutularia aktarilan hacim (ml)

nl= Ik seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi.

n2= Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi.

d= Sayimin yapildig1 ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme oranidir.

3.2.4.9. Patulin Tayini

Patulin yonteminde Ornek etil asetatla ekstrakte edilmekte ve NayCOs; soliisyonu ile
izolasyonu yapilmaktadir. Ekstrakt susuz siilfat ile kurutulup etil asetat ugurulduktan sonra,

UV dedektorlii ters faz ile de kalitatif ve kantitatif tayini yapilmaktadir (Anon. 2000).

Ekstraksiyon:

Ornekler su ile ¢oziindiiriilmiis ve suda ¢oziiniir kuru maddeleri yaklasik 11.2 olacak sekilde
ayarlandiktan sonra tiilbentten siiziiliip, tiiplere 20 ml alinmis, iizerlerine 20 ml etil asetat
konulmustur. Vorteksle 1 dakika calkalandiktan sonra iist faz ayrilinca diger bir tiipe alinmus,
kalan faza aym islem yapilmustir. Ustte kalan faz diger tiipe konan fazla birlestirilerek
%]1.5’luk Na,CO; (sodyum bikarbonat) cozeltisinden 10 ml eklenip vortekslendi. Ustte
biriken faz birlestirilmis faz tiipline alinip, tekrar 20 ml etil asetat eklenip vortekslenip faz
ayrildiktan sonra iist faz diger fazlarla kanstirilmistir. Tiipteki kalan faza 4 g NA,;SO4
(sodyum siilfat) eklenerek vortekslenip iist faz diger fazlara birlestirildi. 40-45 °C su
banyosunda N gazi altinda etil asetat ugurulmus ve tiipteki kalan kalintiya 2 ml etil asetat
eklendikten sonra 0.45 um filtreden gecirilerek analiz edilmistir. Calisma standardi patulin ile
hazirlanmistir. HPLC ¢alisma kosullan asagida verilmektedir.

Kolon: C-18 kolon (5 um) [250x4mm(ID)]
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Dedektor: HP 1100 model Photo Diode Array (PDA) detektor
Mobil faz: %1°lik THF

Akis hizi: 1ml/min

Enjeksiyon hacmi: 50 pl

Kolon sicakligi: 40°C

Basing (max): 300 bar

3.2.4.10. Renk Degerleri

Kurutulmus posalarda ve ekmeklerde Lab (L Parlaklik, +a Kirmizi, -a Yesil, +b Sari, -b Mavi)
renk degerleri Minolta CR-300 kronometre ile yapilmistir.

3.2.4.11. Farinograf Analizi

Elma posasi tozu katkili bugday unu karisimlarin farinograf analizleri Pakmaya FAGEM’de
bulunan Brabender farinograf cihaz1 ile (Sekil 3.10) Amerika Tahil Kimyagerleri Birligi
metotlarina gore yapilmistir (Anil 2007).

Farinograf cihazi, unlarm belirli kivamda hamur meydana getirmesi icin gerekli su miktarinin
saptanmasinda ve yogurma sirasinda hamurun yogurucu paletlere gosterdigi direncin grafik
olarak belirlenmesinde kullanilir. Infrared ve liyofilize yolu ile edilmis EPT nin unlarda su
tutma, stabilite yumusamaya etkilerini ve gelisme siiresini saptamak amaciyla farinograf

analizi yapilmistir.

Sekil 3.10. Farinograf cihazi
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3.2.4.12. Ekstensograf Analizi

Elma posasi tozu katkili bugday unu karisimlarin ekstensograf analizleri Pakmaya
FAGEM’de bulunan Brabender ekstensograf cihazi ile (Sekil 3.11) Amerika Tahil
Kimyagerleri Birligi metotlarina gore yapilmistir (Anil 2007).

Farinograf yogurucusunda un, tuz ve su ile hazirlanan hamura ekstensegrofta sekil verilip,
belirli siireler bekletildikten sonra hamurun uzamaya karsi gosterdigi direncin kurveler
seklinde hesaplanmasidir. infrared ve liyofilize yolu ile edilmis EPT nin unlarda uzamaya
direnci, uzama kabiliyeti, direnc/uzayabilirlik, enerji iizerine etkilerini saptamak amaciyla

ekstensograf analizi yapilmistir.

21.01. 2008

Sekil 3.11. Ekstensograf cihazi

3.2.4.13. Spesifik Hacim
Firindan ¢ikan ekmeklerin 1 saat sonra agirlik ve hacimleri dl¢iilmiistiir. Ekmek hacmi kolza

tohumunun yer degistirmesi metodu ile belirlenmistir (Sekil 3.12). Spesifik hacim belirlenen

hacmin agirliga boliinmesiyle hesaplanmistir (Anil 2007).
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Sekil 3.12. Ekmek hacmi 6l¢iimii

3.2.4.14. Ekmeklerde Duyusal Degerlendirme

Ekmeklerin duyusal degerlendirmesi ekmek icinde ve kabugunda farkli parametreler kabuk
rengi, i¢ rengi, gozenek, tekstiir, yeme kalitesi ve toplam kalite dikkate alinarak (0-9 puan
aras1) 21 sigara kullanmayan, iiniversite mezunu panelist tarafindan yapilmistir (Anil 2007,

Sudha ve ark. 2007). Duyusal degerlendirme formu Ek 1’de verilmektedir.

Ekmek kabugunda duyusal degerlendirme parametreleri:

Renk; 0-2 puan ¢ok agik, 3-4 puan acik, 5-6 puan koyu, 7-9 puan ¢ok koyu.
Simetri; Ekmegin ortasindan ¢izildigi varsayilan dogrunun sag ve sol tarafinin esitligi, 0-2

puan hissetmedim, 3-4 puan ¢ok az, 5-6 puan az, 7-9 puan cok.

Ekmek icinde duyusal degerlendirme parametreleri:

Renk; 0-2 puan ¢ok acik, 3-4 puan acik, 5-6 puan koyu, 7-9 puan ¢ok koyu.
Gozenek; Ekmek iginin yapisi, diizgiinligii, gozeneklerin esit dagilimi, homojenliginin
diizgiin olmasi.

Tekstiir: Ekmek icinde kiimelenme, yapigskanlik olup olmamasi (negatif).
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Yenilebilme Kalitesi: Yenilebilir, yenilemez.
Toplam Kalite: Ekmek olarak degerlendirildiginde begenirlilik.
Puanlama: 0-2 puan hissetmedim, 3-4 puan ¢ok az, 5-6 puan az, 3-4 puan ¢ok az, 5-6 puan

az, 7-9 puan cok.

3.2.4.15. Deneme Plani

Calismada deneme plani, Starkrimson Delicious ve Stark Spur Golden Delicious Elma
Cesitlerinde yapilan analizler igin; 2 ¢esit elma, 3 farkl kullanilan kisim (kabuk, elma eti, su),
3 tekerriir toplam 18 6rnek; iki cesit elma posasi ve ticari posada yapilan analizler icin; 3 cesit
posa, 3 kurutma yontemi (kontrolle beraber), 3 tekerriir toplam 27 6rnek; ekmek denemeleri
ve analizleri i¢in; 1 ticari posa, 3 kurutma yontemi (kontrolle beraber), 4 uygulama dozu, 3

tekerriir toplam 36 6rnek olup toplamda 81 6rnek olacak sekilde kurulmustur.

3.2.4.16. istatistiksel Analizler

Infrared ve liyofilize yontemi ile kurutma metotlar1, yapilan analizler ve ekmek denemeleri 3
tekerriir olarak yapilmigtir. Yapilan anaizlerin ve ¢alismalarin sonuglarinin degerlendirilmesi
icin tesadif parselleri deneme desenine gore, ekmek kabugu ve igindeki sonuglar ise iki
faktorli faktoriyel deneme desenine gore Jump istatistik programinda analiz edilmislerdir.
Faktoriyel deneme deseninde I. Faktor olarak kurutma yontemi, II. Faktor olarak doz
alimmustir. Cizelgelerde ¢esit x zaman interaksiyonu istatistiki olarak farklilik gosterdiginde
bityiik harflerle gruplandirilmig, kurutma yontemleri arasindaki farklilik satirlarda kiiciik
harflerle, zaman ortalamalar1 arasindaki farklilik sutunlarda kiigiik harflerle verilmistir.
Faktorlerin belirli 6zellikler iizerindeki etkilerinin saptanmasinda varyans analizi uygulanmais,
onemli bulunanlara (LSMeans Differences Student’s t ) asgari énemli fark testi uygulanarak

%1 diizeyinde gruplandirma yapilmistir (Kalayci 2005).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Elma et ve kabuk, ham elma suyu, yas posa ve kurutulmus posalarda toplam

antioksidan aktivite

Elma et ve kabuk, ham elma suyu, yas posa ve kurutulmus posalarda TAA, FRAP metodu ile,
toplam kuru madde iizerinden (elma sular1 hari¢) Trolox esdegeri olarak Cizelge 4.1°de

verilmektedir.

Cizelge 4.1. Elma et ve kabuk, ham elma suyu, yas posa ve kurutulmus posalarda toplam

antioksidan aktivite (uM TE / 100g KM)

Kabuk Elma eti Ham elma Yas posa IKP LKP

suyu

Starkrimson
Delicious 642.81 a 175.65 de 76.00 h 153.70 e 25.68 gh 148.31 e

Stark  Spur
Golden
367.67¢  108.67f 9.66 h 191.56d  31.86gh  98.94f
Delicious
Ticari posa 397.80b  53.8l1g  159.75e

p<0.01 CV(%):4.43 LSD(a,0.05):30.02

Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda Starkrimson Delicious ve Stark Spur Golden
Delicious elma cesitlerinin sulari, elma etleri ve kabuklari, posalar arasinda TAA farklilik
gostermektedir. En diisiik toplam TAA’y1 Stark Spur Golden Delicious ¢esidinin ham elma
suyu gostermistir (9.66 uM/100g). En yiiksek toplam antioksidan aktivite Starkrimson
Delicious elma cesidinin kabugunda (642.81 uM/100g) belirlenmistir. Yas ticari posanin
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TAA (397.80 uM/100g) diger iki elma cesidinden elde edilen posalara kiyasla yiiksek

belirlenmistir.

Calismamizda elma sularmin antioksidan aktivitesi kabuk, elma eti ve posaya gore diisiik
belirlenmistir. Meyve suyu isleme asamasinda fenolikler posada kalmakta meyve suyuna
gecmemektedir. Sonuclar literatiirle uyum gostermektedir. Elma suyu sanayinde islenen elma
cesitleri tekdiizelik gostermemekte c¢ok cesitli elmalar degisik yerlerden toplanip
islenmektedir. Elma cesitleri arasinda antioksidan aktivite farkli oldugu, ayrica ticari posada
daha yogun olarak elmanin kabuk kismi bulundugu icin ticari posanin antioksidan
aktivitesinin yiiksek c¢ikmasi (Garcia ve ark. 2009) arastirma sonuglart ile uyum
gostermektedir. Liyofilize kurutma yontemi ile kurutulan ii¢ elma posasinda da TAA infrared
ile kurutulan elma posalarina gore daha yiiksek tespit edilmistir. Infrared yontemi ile
kurutmada uygulanan 1s1 ve bu 1s1ya maruz kalma siiresi uzun oldugu i¢in fenolik bilesenler

daha fazla kayba ugramakta dolayisiyla TAA diisiik ¢ikmaktadir.

Yapilan diger caligmalarda da elma cesitleri arasinda, TAA bakimindan farklilik oldugu
(Wojdyto ve ark. 2008, Stracke ve ark. 2009, Halverson ve ark. 2002, Pellegrini ve ark.
2003); elma kabuklarinin elma etlerinden daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
bildirmislerdir (Guo ve ark. 2003, Wolfe ve ark. 2003, Kondo ve ark. 2002, Rupasinghe ark.
2008, Tsao ve ark. 2005, Wolfe ve Liu 2003).

4.2. Elma et ve kabuk, ham elma suyu, yas posa ve kurutulmus posalarda toplam fenolik

madde

Elma et ve kabuk, ham elma suyu, yas posa ve kurutulmus posalarda TFM kuru madde

tizerinden (elma sular harig) gallik asit esdegeri olarak Cizelge 4.2’de verilmektedir.
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Cizelge 4.2. Elma et ve kabuk, ham elma suyu, yas posa ve kurutulmus posalarda toplam
fenolik madde (mg GAE /100g KM)

Kabuk Elma eti Ham elma Yas posa IKP LKP

suyu

Starkrimson

Delicious 570.92 a 460.04 c 12.33 k 421.59de 106.28) 214.84h

Stark  Spur
Golden
527.20b 381.76 f 14.09 k 451.28cd  108.86j  209.70 h
Delicious
Ticari posa 408.25ef  161.261  288.05¢g

p<0.01 CV(%):6.94 LSD(a,0.05): 33.46

Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda, en fazla TFM, Starkrimson Delicious (570.92 mg
GAE /100g KM) ve Stark Spur Golden Delicious (527.20 mg GAE /100g KM) c¢esidinin
kabugunda yiiksek belirlenmistir. Elma sularinin TFM 12.33-14.09 mg GAE /100g, elma
etlerinin TFM 381.76-460.04 mg GAE /100g KM, yas posalarin TFM 408.25-451.28 mg
GAE /100g KM, infrared ile kurutulmus posalarin 108.86-108.86 mg GAE /100g KM,
liyofilize ile kurutulmus posalarin ise 209.70-288.05 mg GAE /100g KM arasinda degismistir.

Calismada cesitler arasinda TFM miktar1 degisiklik gostermistir. Literatiirde de elma
kabuklarinin ete ve suya oranla daha fazla TFM igerdigi bildirilmektedir (Wolfe ve ark. 2003,
Hassimotto ve ark. 2005, Marks ve ark.2007, Pearson ve ark. 1999). Elma kabuklarinin
toplam fenolikleri elma etine, suya ve posaya oranla yiiksek belirlenmistir. Folin Ciocalteau
metodu ile toplam fenolik madde tayininde ¢eside bagh olarak miktar degisebilmektedir
(Vrhovsek ve ark. 2004, Karadeniz ve ark. 2004). Ayn1 zamanda ceside bagl olarak ticari
elma sularinda toplam fenolik madde miktar1 degisiklik gostermektedir (Biedrzycka ve
Amarowicz 2008, Gardner ve ark. 2000, Pearson ve ark. 1999, Loots ve ark. 2006). Ticari
posanin toplam fenolik madde miktar1 diger 2 ¢esit elma posasindan sonra gelmistir (p>0.01)

ancak ticari posanin yine de yiliksek miktarda toplam fenolik madde igerdigi tespit edilmis,
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sonuclarin literatiirle uyum icinde oldugu belirlenmistir (Garcia ve ark. 2009, Sudha ve ark.

2001, Cetkovic ve ark. 2008).

4.3. Elma et ve kabuk, ham elma suyu, yas posa ve kurutulmus posalarda fenolik

bilesenler
Elma et ve kabuk, ham elma suyu, yas posa ve kurutulmus posalarin fenolik bilesen

kompozisyonu kuru madde iizerinden (elma sular1 haric) mg/100g olarak Cizelge 4.3’de

verilmektedir.
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Cizelge 4.3. Elma et ve kabuk, ham elma suyu, yas posa ve kurutulmus posalarda fenolik

bilesenler

Kabuk

Elma eti

Ham
elma
suyu

Yas posa IKP

LKP

Klorojenik

Starkrimson
Delicious

Stark Spur
Golden

Delicious

Ticari posa

27.64 ¢

38.33d

38.06d

56.73 a

38.00d

49.50 b -

45.65 ¢ -

8.17h

22.61f

1252 ¢

Epikatesin

Starkrimson
Delicious

Stark Spur
Golden

Delicious

Ticari posa

39.02b

22.50c

16.88d -

18.50d -

64.76 a -

3.64f

9.59¢

18.71d

Floridzin

Starkrimson
Delicious

Stark Spur
Golden

Delicious

Ticari posa

13.77 e

18.21d

5.09¢g

3.03 g

21.25¢ 332¢g

3746a 11.35ef

36.13 a 421 ¢

11.10 ef

33.15b

30.62b

Kuersetin
glikozidleri

Starkrimson
Delicious

Stark Spur
Golden

Delicious

Ticari posa

140.80 c

216.29b

10592e 27.61h

122.88d 4384 ¢

243.58a  49.00 fg

32.82h

57.82f

9997 e

Prosiyanidin
B2

Starkrimson
Delicious

Stark Spur
Golden

Delicious

Ticari posa

46.49
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(-), Tespit edilemedi.

p<0.01 CV (%),LSD(0,0.05)
Klorojenik asit CV: 5.68 LSD: 3.26
Epikatesin CV: 6.17 LSD: 2.58
Floridzin CV: 10.18 LSD: 2.59
T.kuersetin CV: 5.34 LSD: 9.38

Manach ve Donovan (2004)’a gore elmalarin polifenol icerigi 18-152 mg/200g arasinda
degismekte olup, en yaygin hidroksisinnamik asitlerdir (10-120 mg/200g). Yapilan calismada
hidroksisinnamik asitlerden klorojenik asit en yiiksek Stark Spur Golden Delicious ¢esidinin
etinde (56.73 mg/100g KM) ve yas posasinda belirlenirken bunu ticari yas posa takip etmis,
en az Starkrimson Delicious cesidinin liyofilize ile kurutulmus posasinda (8.17 mg/100g KM)
belirlenmis olup suda ve infrared ile kurutulmus posalarda belirlenememistir. Infrared
kurutma uygulanan {i¢ posada da kurutma sonrasi klorojenik asit belirlenememistir, 1sinin
etkisi ile klorojenik asidin 1sidan olumsuz etkilendigi sdylenebilir. Schieber ve ark. (2003) ise
elma posasinda, taze ve endiistriyel olarak, 50-60°C arast sicakligi agmayacak sekilde,
infrared yontemi ile kurutulduktan sonra fenolik bilesenlerin stabilitesini arastirmiglardir.
Sonucta hidroksisinnamatlarin miktarinda bir degisiklik olmamis aksine kismen artig
gozlemlenmistir. Hidroksisinnamatlarin artig1 posanin homojen olmamasi, farkli kaynaklardan

alinmig olmasi ve analitik problemlerle agiklanmistir.

Floridzin elma sulart hari¢ tiim 6rneklerde belirlenmis en fazla Stark Spur Golden Delicious
cesidinin yas posasinda (36.13 mg/100g KM) ve ticari yas posada (36.13 mg/100g KM)
belirlenmistir. Awad ve ark. (2000) floridzin ve klorojenik asidi kabukta, elma etine gére daha
diisiik miktarlarda belirlemislerdir. Yaptigimiz ¢alismada floridzin kabukta elma etine oranla
daha fazla tespit edilmistir. Elma cesitleri arasinda fenolik bilesenin kabuk veya elma etine

dagilim farklilik gostermektedir.

Epikatesin en fazla ticari yas posada tespit edilmis (64.76 mg/100g KM), bunu Starkrimson
Delicious ve Stark Spur Golden Delicious cesitlerinin kabuklar takip etmis, her iki c¢esidin
elma etinde ve infrared ile kurutulmus posalarda belirlenememistir. Ticari posanin
cogunlugunu elma kabuklar1 olusturdugu icin epikatesin ticari posada yiiksek miktarda
belirlenmistir. Chinnici ve ark. (2004), Golden Delicious elma kabugu dokusunda fenolik
bilesen alt siniflarin1 belirlemisler bu bilesiklerden flavanollar sinifina giren epikatesinin en

fazla miktarda oldugunu bildirmislerdir. Golding ve ark. (2001), kabuklarda epikatesini
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katesinin yaklasik iki kati oldugunu bildirmislerdir. Literatiirde elma etinde epikatesin
bulundugu bildirilirken ¢aligma bulgularinda elma etinde epikatesin tespit edilememistir.
Bunun sebebi literatiirde belirtildigi lizere, elma cesitleri arasinda fenolik bilesenlerin
farkliligindan ileri gelmektedir. Epikatesin de 1sinin etkiyle zarar gormiistiir. Yapilan diger
caligmalarda da epikatesinin 1sinin etkisiyle bozulabilecegi bilidirilmistir. Schieber ve ark.
(2003) elma posasinda, taze ve endiistriyel olarak kurutulduktan flavanollarin (katesin,

epikatesin) kurutma isleminden olumsuz etkilendigini belirtmislerdir.

Elma kabuklari, elma etinde olmayan kuersetin glikozidlerini igerir (Burda ve ark. 1990,
Golding ve ark. 2001, Van der Sluis ve ark. 2001, Guyot ve ark. 2002). Caligmamizda,
literatiirle ayn1 yonde kuersetin glikozidleri elma etinde tespit edilememistir. Ancak yapilan
bazi calismalarda elma etininde kabuktan daha fazla kuersetin icerdigi bildirilmistir. Lister ve
ark. (1994), Granny Smith elma ¢esidinin kabugunda kuersetin glikozidleri konsantrasyonunu
400 - 700 mg/100g ve Splendour elma cesidinin kabugunda 250 - 550 mg/100g arasinda
belirlemislerdir. Kuersetin glikozidleri en yiiksek ticari yas posada (243.58 mg/100g KM) ve
diger iki elma ¢esidinin kabuklarinda yiiksek olarak en az Starkrimson Delicious ¢esidinin
infrared (27.61 mg/100g KM) ve liyofilize (32.82 mg/100gKM) ile kurutulmus posalarinda
tespit edilmistir. Sekil 4.1°de liyofilize yontemi ile kurutulmus ticari posanin HPLC’de
belirlenmis kuersetin glikozidleri ve floridzin pikleri verilmistir. Lu ve Foo (1997) Gala
elmasinin  posasindaki fenoliklerin  yarisin1  kuersetin ~ glikozidlerinden  olustugunu

bildirmislerdir.
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Sekil 4.1. Dondurularak kurutulmus ticari elma posasindan izole edilen kuersetin

glikozidleri ( 1, 2, 3, 4 ve 6) ve floridzin (5).

Caligmada ham elma sularinda fenolik bilesenler tespit edilememistir. Yapilan diger
calismalarda ticari elma sularinda fenolik bilesenler elma etine, kabuga veya posaya oranla az
olmasina ragmen belirlenmistir. Karadeniz ve Eksi (2001) ii¢ farkli cesitten, bes farkli
yoreden ardi ardina ii¢ yilda temin edilen elmalardan hazirlanarak ticari olarak iiretilen 45
elma suyu orneginin fenolik madde kopozisyonunu aragtirmislardir. Ticari olarak iiretilen
elma sularinda fenolik bilesenleri tespit etmislerdir. Arastiricilar elma suyundaki fenolik
madde kompozisyonunun cesit ve yildan Onemli diizeyde etkilenirken, yoreden

etkilenmedigini belirtmislerdir.

Elma fenolikleri; sinamik asit tiirevleri, flavonollar ve antosiyanin, baslica korteks ve kabukta
lokalize olmustur (Robards ve ark. 1999). Elmalarda en yaygin bulunan prosiyanidinler;
prosiyanidin B2, prosiyanidin B5 ve prosiyanidin trimerleridir (Golding ve ark. 2001).
Prosiyanidin icgerigi elma cesitleri arasinda biiyiik farklilik gdstermektedir. Hammerstone ve
ark. (2000) yaptiklart ¢aligmada prosiyanidin igerigini en yiikksek Red Delicious (207.7
mg/porsiyon) ve Granny Smith ¢esidinde (183.3 mg/porsiyon) belirlerken, en diisiik miktar
Golden Delicious (92.5 mg/porsiyon) ve Mclntosh cesidinde (105.0 mg/porsiyon) tespit

edilmistir. Calismada prosiyanidin yalmzca Starkrimson Delicious cesidinin kabugunda
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belirlenmis diger elma cesidinin kabugunda, elma etlerinde ve posada belirlenmemistir.
Cesitler arasinda fenolik bilesenler farklilik gostermekte bir gesitte belirli miktar belirlenirken
diger cesitte az veya hi¢c tespit edilemeyebilmektedir (Sekil 4.2). Prosiyanidin B2,
Starkrimson Delicious elma ¢esidinin kabugunda 46.49 mg/100g KM tespit edilmistir.

mAU-
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Sekil 4.2. Starkrimson Delicious c¢esidinin kabugundan izole edilen klorojenik asit (1),
prosiyanidin B2 (2), epikatesin (3), kuersetin glikozidleri (4, 5, 6, 7, 9) ve
ploridzin (8).

4.4. Elma et, kabuk, yas posa ve kurutulmus posalarda ham lif

Starkrimson Delicious ve Stark Spur Golden Delicious elma ¢esitlerinin et, kabuk ve yas
posalarinda ham lif miktann Cizelge 4.4’de, ekmege katki olarak katilan iki yontemle
kurutulmus ticari posanin ham lif miktar1 Cizelge 4.5’de verilmektedir (Yalnizca ticari elma

posasinin infrared ve liyofilize kurutulmus 6rneklerinde ham lif belirlenmistir).
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Cizelge 4.4. Starkrimson Delicious ve Stark Spur Golden Delicious et, kabuk, yas posalarinda
ham lif degerleri (%)

Kabuk Elma eti Yas posa
Starkrimson
. 8.66 a 430c 7.32b
Delicious
Stark Spur Golden
7.83 ab 1.67d 8.20b

Delicious

p<0.01 CV(%): 10.07 LSD(a,0.05): 1.13

Cizelge 4.5. Yas ve kurutulmus ticari posada ham lif degerleri (%)

Yas posa IKP LKP
Ticari posa 21.60 17.95 17.27

Starkrimson Delicious ve Stark Spur Golden Delicious ¢esitlerinin kabuklar sirasi1 ile %8.66
ve %7.83 ham lif icerdigi belirlenmistir. Calismamizda literatiirle uyum i¢inde (Gorinstein ve
ark. 2001) elma kabuklar1 ete oranla daha fazla ham lif icermektedir. Ham lif miktarn yas
ticari posada %21.60 oraninda belirlenmis, infrared ile kurutulmus ticari posada %17.95,
liyofilize ile kurutulmus ticari posada %17.27 oraninda ham lif belirlenmistir. Literatiirde
yapilan c¢alismalarda elma posasinin besinsel lif iceriginin yiiksek oldugu belirtilmistir
(Nawirska ve Kwasniewska 2005, Bhushan ve ark. 2008). Ticari posanin ¢ogunlugunu elma
kabuklar1 olusturdugu icin ticari posanin lif degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Elma
etinin ham lif icerigi cesitler arasinda farklilik gostermistir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarda
arastirmacilar besinsel lif iceriginin elma ¢esitlerine gore degistigini belirtmislerdir (Figuerola

ve ark. 2005, Li ve ark. 2002, Grigelmo-Miguel ve Martin-Belloso 1999,

4.5. Yas posa ve kurutulmus posalarda toplam bakteri sayilari

Yas posa ve kurutulmus posalarda toplam bakteri sayimi Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Yas posa ve kurutulmus posalarda toplam bakteri sayilar1 (kob/g)

Yas posa IKP LKP
Starkrimson
Delicious 1.3x10°b  3.9x10°cde  4.5x10° cd
Stark  Spur
Golden ; 5
1.5x10° def 0 3.7x10% ef
Delicious
Ticari posa 2.1x10°a  2.6x10°cdef  5.9x10° ¢

p<0.01 CV(%): 5.5
LSD(0,0.05): 3705.52

Toplam bakteri saymminda en fazla mikrobiyal yiik ticari yas posalarda (2.1x105k0b/g )

belirlenmis ancak kurutma sonucunda bu miktar azalmigtir (2.6x10°kob/ 2).

Yonetmelikte elma posalar ile ilgili bir limit deger bulunmamakla beraber, kurutulmus
posalarda tespit edilen degerler, kurutulmus meyvelerde verilen limit degerin altinda

belirlenmistir.

4.6. Elma sular1 ve posalarda patulin

Calismada incelenen elma sular1 ve posalarda patulin, yalmzca Stark Spur Golden Delicious
cesidinin suyunda 0.0391 pg/ml olarak belirlenmistir. Calismada patulin yalnizca Stark Spur
Golden Delicious elma ¢esidinin suyunda tespit edilmistir. Patulinin insan saglhig iizerindeki
olumsuz etkilerini dikkate alan Diinya Saglik Orgiitii gidalarda ve bu arada elma suyunda
bulunmasina izin verilen patulin miktarin1 50 pg/kg ile sinirlandirmistir (Acar 1999, Kadakal

ve ark. 2003).

77



4.7. Ticari elma posa tozu ilaveli ekmeklerde ekmek kabugu ve icinde rutubet miktari
Ticari elma posa tozu ilaveli ekmeklerde, ekmek kabugu ve icinde rutubet miktar1 Cizelge

4.7’de verilmektedir.

Cizelge 4.7. Ticari elma posa tozu ilaveli ekmeklerde, ekmek kabugunda ve ekmek iginde

rutubet miktar1 (%)

Kabuk IEPT katkili LEPT katkili
ekmek ekmek

Kontrol 19.3 19.3
%5 Katkil1 25.5 26.7
%10 Katkil1 23.6 29.6
%15 Katkil1 26.2 32.1
Ekmek ici

Kontrol 45.3 45.3
%5 Katkilt 45.8 47.5
%10 Katkili 47.1 49.2
%15 Katkili 49.6 50.5

Ekmeklerde olmasi gereken rutubet %38 olarak belirtilirken, diger cesit ekmeklerde bu miktar
%42’ dir (Anonim 2003). Calismamizda diger analizler, ekmek kabugu ve icinde olarak iki
sekilde yapildigi i¢in rutubet miktar1 da, ekmek kabugunda ve icinde olmak iizere iki sekilde
tespit edilmistir.

4.8. Ticari elma posasi1 tozu katkili ekmeklerde toplam antioksidan aktivite

Ekmeklerde TAA kuru madde iizerinden Trolox esdegeri olarak Cizelge 4.8’de verilmektedir.
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Cizelge 4.8.Ticari elma posasi tozu ilaveli ekmeklerde toplam antioksidan aktivite

(TE uM/ 100g KM)

Kabuk IEPT katkili LEPT katkil Uygulama
ekmek ekmek ortalamasi
Kontrol 562.60 BC 562.60 BC 562.60 c
%5 Katkilt 660.62 A 584.88 B 622.75 ab
%10 Katkili 677.08 A 521.27C 599.17 b
%15 Katkili 665.08 A 607.36 B 636.22 a
Kurutma yéntemi ort. 641.34 a 569.03 b
Ekmek Ici
Kontrol 252.85CD 252.85 CD 252.85¢
%5 Katkilt 203.09D 259.35 CD 231.22 ¢
%10 Katkili 295.77C 387.95B 341.86 b
%15 Katkili 448.95 AB 455.92 A 45244 a
Kurutma y6ntemi ort. 300.17 b 339.02 a

p<0.01 CV(%),LSD(0,0.05)

Ekmek kabugu: CV: 4.52

Kurutma yontemi LSD: 23.71
Uygulama LSD: 33.53

Kurutma yont.x Uygulama LSD: 47.42

Ekmek i¢i: CV: 11.35

Kurutma y6ntemi LSD: 31.35
Uygulama LSD: 44.34

Kurutma yont.x Uygulama LSD: 62.72

Ekmek kabugunda TAA yoniinden yapilan varyans analizinde kurutma yontemleri ve
uygulama ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmus, kurutma yontemlerinde
infrared yonteminin TAA (641.34), uygulamalar arasinda ise %15 katkili (636.22) ekmek
kabugunun TAA yiiksek belirlenmisitr. Uygulama ortalamast x kurutma yontemi
interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik énemli bulunmus, %5 (660.62) , %10 (677.08),
%15 (665.08) IEPT katkili ekmeklerin kabugu yiiksek antioksidan aktivite gostermis ve ayni

gupta yer almiglardir.

Ekmek icinde ise kurutma yOntemleri ve uygulama ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak
farklihik bulunmus, kurutma yontemlerinde liyofilize yonteminin TAA (448.95) miktari,
uygulama ortalamalart icinde de %15 katkilh ekmek icinin TAA (452.44) yiiksek

belirlenmistir. Uygulama ortalamas1 x kurutma yontemi interaksiyonu degerleri arasindaki
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farklilik 6nemli bulunmus, en yiiksek antioksidan aktivite %15 LEPT (455.92) katkil

ekmegin i¢cinde belirlenmistir.

Hem ekmek kabugunda hem de icinde %5, %10 ve %15’lik uygulamalar i¢inde uygulama
dozlarimin artmasiyla TAA degerinde de artis olmustur, yapilan diger calismalarda da
sonuclar benzer dogrultudadir (Rupasinghe ve ark. 2008). Kurutma yontemlerinde, ekmek
kabugunda infrared yontemi ile kurutulmus elma posasi tozu eklenmis ekmeklerin, ekmek
icinde ise liyofilize yontemi ile kurutulmus elma posasi tozu eklenmis ekmeklerin TAA
miktar1 fazla belirlenmistir. Katkisiz ekmeklerde de belirlenen antioksidan aktivitenin unun
icerdigi icerdigi fenolik bilesenlerden kaynaklandigi diistiniilmekte ve yapilan diger

calismalarla uyum gostermektedir (Rupasinghe ve ark. 2008).

4.9. Ticari elma posasi1 tozu katkih ekmeklerde toplam fenolik madde

Ekmeklerde toplam fenolik madde miktar1 kuru madde iizerinden gallik asit esdegeri olarak

Cizelge 4.9’de verilmektedir.

Cizelge 4.9. Ticari elma posast tozu ilaveli ekmeklerde toplam fenolik madde

Kabuk IEPT katkili ekmek LEPT katkil1 ekmek Uygulama
(mg GAE /100g KM) (mg GAE /100g KM) ortalamasi

Kontrol 84.27C 84.27C 84.27b

%5 Katkil 64.74 D 84.30C 74.52 ¢

%10 Katkili 91.42B 94.67 B 93.05a

%15 Katkili 90.03 BC 102.94 A 96.48 a

K}lrutm'a 82.61b 91.54a

yontemi ort.

Ekmek I¢i

Kontrol 54.07E 54.07E 54.07d

%5 Katkil 62.62 D 64.15D 63.38 ¢

%10 Katkili 104.00 A 79.90 C 91.95b

%15 Katkili 106.86 A 92.43 B 99.65 a

Kurutm'a 81.89a 72.64 b

yontemi ort.
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p<0.01

Ekmek kabugu: CV: 4.56
Kurutma yontemi LSD: 4.04
Uygulama LSD: 5.72

Kurutma y6n.xUyg. LSD: 8.09
Ekmek ici: CV: 6.05

Kurutma yontemi LSD: 3.44
Uygulama LSD: 4.86

Kurutma yon.x Uyg. LSD: 6.88

Ekmek kabugunda TFM yoniinden yapilan varyans analizinde kurutma yontemleri ve
uygulama ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmus, kurutma yontemlerinde
liyofilize ile kurutma yontemi (91.54 mg GAE /100g KM), uygulamalar arasinda ise %15
(96.4 mg GAE /100g KM) ve %10 (93.05 mg GAE /100g KM) katkili ekmeklerin TFM
miktar1 yiiksek belirlenmistir. Uygulama ortalamasi x kurutma yontemi interaksiyonu
degerleri arasindaki farklilik onemli bulunmus, %15 LEPT (102.94 mg GAE /100g KM)
katkili1 ekmegin TFM miktan yiiksek belirlenmistir.

Ekmek icinde ise kurutma yOntemleri ve uygulama ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak
farklilik bulunmus, kurutma yontemlerinde infrared yonteminin (81.89 mg GAE /100g KM),
uygulamalar arasinda %15 katkili (99.65 mg GAE /100g KM) TFM miktar1 ekmeklerin i¢inde
yiiksek belirlenmistir. Uygulama ortalamasi x kurutma yontemi interaksiyonu degerleri
arasindaki farklilik 6nemli bulunmus, en yiiksek TFM miktar1 %15 (106.86 mg GAE /100g
KM) ve %10 (104.00 mg GAE /100g KM) katkili infrared yontemi ile kurutulmus ekmegin

icinde belirlenmistir.

Yapilan caligmada uygulama dozlarmin artmasi ile ekmek kabugunda ve iginde toplam
fenolik maddenin artmasi literatiirle esdegerdir (Rupasinghe ve ark. 2008, Sudha ve ark.
2007). Liyofilize ile elde edilmis elma posasi tozunun toplam fenolik madde miktar yiiksek
cikarken (Cizelge 4.9), ekmeklerde ekmek iginde infrared ile elde edilmis ekmegin toplam

fenolik maddesi yiiksek belirlenmistir.
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4.10. Ticari elma posasi tozu katkili ekmeklerde toplam fenolik bilesenler

Elma posast tozu katkili ekmeklerde fenolik bilesenlerden yalnizca floridzin ve klorojenik asit

belirlenmistir. Sonuglar Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de verilmektedir.

Cizelge 4.10. Ticari elma posasi tozu ilaveli ekmekte floridzin miktar1 (mg/100g KM)

Kabuk IEPT katkili ekmek LEPT katkili ekmek
Kontrol - -

%5 Katkilt 0.15 0.32

%10 Katkili 0.26 1.03

%15 Katkili 0.54 1.33

Ekmek Ici

Kontrol - -

%5 Katkilt 0.20 0.51

%10 Katkili 0.26 1.38

%15 Katkil 0.64 2.12

Cizelge 4.11. Ticari elma posasi tozu ilaveli ekmekte klorojenik asit miktart
(mg/100g KM)
Kabuk Ic
%15 LEPT katkili ekmek 0.15 0.27

Caligmamizda elma posasinda bulunan fenolik bilesenlerden floridzin ekmek kabugu ve
ekmek i¢inde LEPT katkili ekmeklerde [EPT katkili ekmeklere oranla daha fazla, her iki elma
posa tozu katkili ekmeklerde artan oranlarda belirlenmistir. Klorojenik asit %15 LEPT katkil

ekmekte ekmek kabugu ve iginde tespit edilmistir.

Rupasinghe ve ark. (2008), Idared ve Northern Spy elma cesitlerinin kabuklarimi farklh
oranlarda kek yapiminda katki olarak kullanmiglar; sonugta elma kabuklarinda mevcut olan
epikatesin, floridzin, klorojenik asit ve kuersetin glikozidlerinin az da olsa keklerde

belirlemislerdir. Calismada elma kabugu tozlarinda mevcut olan fenolik bilesenlerin kabarma
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izerine etkisi de incelenmistir. Calismadan c¢ikan ilging sonuglardan birtanesi kuersetin
glikozidlerinin ortalama yilizde kaybinin diger fenolik bilesenlerin alt siniflar1 arasinda en az
oldugudur. Erlund (2004)’a gore elma kabugu tozunda baskin olarak, mevcut olan kuersetin
glikozidlerini pisirme siireci daha fazla biyoyararligi olan kuersetin aglikonlarina
dontistirmektedir. Benzer aragtirma sonuclarina gore, Rupasinghe ve ark. (2008)’nin Price ve
ark.’na atfen bildirdiklerine gore soganin 15 dakika kizartilmasiyla major flavonol
glikozidlerinin %25 kayba ugramakta oldugunu, Rohn ve ark.’na atfen bildirdiklerine gore ise
yine soganda bulunan kuersetin glikozidlerinin 1sinin etkisiyle degredasyona ugrayarak

kuersetin aglikonlarina doniistiigiinii belirtmislerdir.

4.11. Ticari elma posasi tozu katkilh ekmeklerde ham lif

Ticari elma posasi tozu katkili ekmeklerde ham lif miktar Cizelge 4.12°de verilmektedir.

Cizelge 4.12. Ticari elma posasi tozu ilaveli ekmeklerde ham lif miktar (%)

IEPT katkil LEPT katkili Uygulama

ekmek (%) ekmek (%) ortalamasi

Kontrol 0.18E 0.18E 0.18d
%5 Katkill 1.77 CD 1.32D 1.56 ¢
%10 Katkili 2.13 BC 270 B 2420
%15 Katkili 478 A 4.62 A 470 a
Kurutma yontemi
ortalamast* 222 221

*Onemli degil

p<0.01 LSD(0,0.05)

CV: 10.44

Uygulama LSD: 0.51
Kurutma yont.x Uygulama LSD: 0.72

Ekmeklerde yapilan varyans analizinde kurutma yontemleri arasinda istatistiki olarak farklilik
onemli bulunmamis, uygulama ortalamalar1 arasinda farklilik Onemli bulunmus ve %15

katkili ekmeklerin ham lif degeri yiiksek (%4.70) belirlenmistir. Uygulama ortalamasi x
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kurutma yontemi interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmus, %15 LEPT
(%4.62) ve %10 IEPT (%4.78) katkili ekmegin ham lif icerigi yiiksek belirlenmistir.

Calismada elma posasi tozu katkisinin artmasi ile ham lif miktar1 da bu konuda yapilan diger
calismalarla (Sudha ve ark. 2007, Chen ve ark. 1988, Rupasinghe ve ark. 2008) benzer sekilde
artis gostermistir. Lif miktarinin artisinda infrared ve liyofilize ile kurutma yontemlerinin

herhangi bir etkisi olmamis iki yontem arasinda farklilik belirlenmemistir.

4.12. Ticari elma posasi tozu ilave edilmis bugday ununun farinograf degerleri

Infrared ve liyofilize ile kurutulmus ticari elma posasi tozu ilave edimis bugday ununun

farinogramlar1 Ek-1’de verilmistir.
Su absorbsiyon degerleri (%)
Infrared ve liyofilize ile kurutulmus ticari elma posasi tozu ilave edimis bugday ununun su

absorbsiyon degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. IEPT ve LEPT ilaveli bugday ununun su absorbsiyon degerleri

Su absorbsiyonu(%) Uygulama
Bugday unu IEPT ~ Bugday unu LEPT ortalamasi
Kontrol 60.50 D 60.50 D 60.50 d
%5 Katkil1 64.50 C 65.20 C 64.85¢c
%10 Katkil1 70.90 B 72.10 B 71.50b
%15 Katkili 75.00 A 75.47 A 75.23 a
Kurutma yontemi
ortalamasi * 67.73 68.32
p<0.01 LSD(0,0.05)
CV:1.28

* Onemli degil
Uygulama LSD: 1.06
Kurutma yont.x Uygulama LSD: 1.51
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Su absorbsiyonu yoniinden yapilan varyans analizi sonucunda kurutma yontemleri arasinda
istatistiki olarak farklilik 5nemli bulunmamis, uygulama ortalamalan arasinda farklilik Snemli
bulunmustur. Kontrol 6rneginde su absorbsiyonu %60.50 iken katki miktarinin artmasi ile su
absorbsiyonu artig gostermis ve %15 katkili karisimda %75.23 olarak belirlenmistir.
Uygulama ortalamasi x kurutma yontemi interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik énemli
bulunmus LEPT (%75.47) ve IEPT (%75.00) katkili karisimda en yiiksek su absorbsiyonu

degeri belirlenmistir.

Calismada, una ilave edilen katki miktarinin artmasi ile su absorbsiyonu artmistir. Su
absorbsiyonu yoniinden elde edilen sonuglar literatiirle uyum i¢indedir (Sudha ve ark. (2007,
Chen ve ark. 1988, Masoodi ve Chauhan 1998). Sekil 4.3’de goriildiigii gibi su
absorbsiyonunda, elma posast tozlariin liyofilize veya infrared ile kurutulmasinin farki

olmamastir.
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Sekil 4.3. IEPT ve LEPT Kkatkili unlarin su absorbsiyon iizerine etkileri

Gelisme siiresi (min)

Denemeler sonucu elde edilen gelisme siireleri Cizelge 4.14 ve Sekil 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. IEPT ve LEPT ilaveli bugday ununun gelisme siireleri

Geligsme siiresi(min) Uygulama

Bugday unu IEPT  Bugday unu LEPT ortalamasi

Kontrol 2.25F 2.25F 2.25¢
%5 Katkili 450 E 6.20D 535b
%10 Katkili 7.50 B 7.00 C 7.25a
%15 Katkil 7.00 C 8.00 A 7.50 a
Kurutma yontemi
ortalamasi 531b 5.86 a

p<0.01 LSD(,0.05)

CV:3.90

Kurutma yéntemi LSD: 0.19
Uygulama LSD: 0.27
Kurutma yont. x Uygulama LSD: 0.38

Hamur gelisme siiresi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda kurutma yontemleri arasinda
istatistiki olarak farklilik Snemli bulunmus, liyofilize yontemi ile kurutulmus elma posasi tozu
katkili karisimda (5.86 dakika) IEPT katkili karisima (5.31 dakika) gore daha yiiksek
belirlenmistir. Uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunup, en az gelisme
siiresi kontrol o6rneginde (2.25 dakika) belirlenmis bunu takiben %5 katkili karisgimda 5.35
dakika olarak gelisme siiresi belirlenmistir. Uygulama ortalamast x kurutma yontemi
interaksiyonu degerleri arasindaki farklihk da onemli bulunmus, %15 katkili karisimda

gelisme siiresi en yiiksek degeri (8.00 dakika) vermistir.
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Sekil 4.4. IEPT ve LEPT katkili unlarin gelisme siiresi iizerine etkileri

Gelisme siiresi IEPT ve LEPT katkili unlarda katki miktarimin artmasi ile artmistir. Gelisme
siiresi kisa ise bu hidratasyonun c¢ok cabuk gerceklestigini, uzun ise suyun unun ic¢inde
bulunan ¢esitli maddeler tarafindan ¢cok daha yavas alindigim1 gostermektedir. Ornegin kepek
katkili hamurlarin gelisme siirelerinin uzun olmasinin nedeni, kepegin bilesiminde bulunan
maddeler (pentozanlar, selliiloz gibi) tarafindan suyun daha ge¢ absorbe edilmesidir (Giil
2007). Denemelerde elma posast katkili hamurlarin gelisme siirelerinin uzun olmasinin
nedeni, elma posasi tozunun bilesiminde bulunan ve toplam diyet lif olarak adlandirilan
maddeler tarafindan suyun daha ge¢ absorbe edilmesine atfedilebilir. Sonuglarin literatiirle

uyum i¢inde (Sudha ve ark. 2007, Chen ve ark. 1988) oldugu goriilmektedir.

Stabilite siiresi (min)

Denemeler sonucu elde edilen ortalama stabilite siireleri Cizelge 4.15 ve Sekil 4.5’ de

verilmisgtir.
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Cizelge 4.15. IEPT ve LEPT ilaveli bugday ununun stabilite siiresi (min)

Stabilite (min) Uygulama

Bugday unu IEPT  Bugday unu LEPT ortalamasi

Kontrol 8.10C 8.10C 8.10b
%5 Katkil1 10.10 A 10.50 A 10.30 a
%10 Katkil1 7.10D 8.60 B 7.85b
%15 Katkili 5.50F 6.00 E 575¢c

Kurutma yontemi
ortalamasi 7.30b 8.30a

p<0.01 LSD(a,0.05)

CV:2.93

Kurutma yéntemi LSD: 0.20
Uygulama LSD: 0.29

Kurutma yont.x Uygulama LSD: 0.41

EPT’li karisim ile hazirlanan bugday ununda stabilite yonii ile yapilan istatistiki
degerlendirme sonucunda, kurutma yontemleri arasinda istatistiki olarak farklilik Snemli
bulunmus, stabilite siiresi liyofilize yOnteminde infrared yontemine gore daha yiiksek
bulunmustur. Uygulama ortalamalari arasinda farklilik 6nemli bulunmus en yiiksek stabilite
%5 katkili unda 10.30 dakika olarak belirlenmistir. Uygulama ortalamasi x kurutma yontemi
interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmus, %5 LEPT ve %5 IEPT katkili

unda en yiiksek stabilite degeri belirlenirken katki miktar1 artinca stabilite diismiistiir.

Stabilite hamur kuvvetinin bir gostergesidir ve bu siirenin uzun olmasi istenir. Kisa stabilitesi
olan hamurlarin yogurma toleranslar stabilite siiresi uzun olan hamurlara goére daha azdir. Bu
konuda yapilan kisith ¢alismalarda da (Sudha ve ark. 2007) %15 katki ilavesinde stabilitede

azalma oldugu belirtilmektedir. Elde edilen songlar literatiirle uyum i¢indedir.
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Sekil 4.5. IEPT ve LEPT katkili unlarin stabilite iizerine etkileri
Sekil 4.5°de goriildiigii gibi stabilite siiresi %5 katkili IEPT ve LEPT karisimlarda artarken,
%10 ilavede kontrol seviyesinde olmus ancak %15 katki miktarinda kontrole gore stabilitede
diisiis olmustur. LEPT katkili unun stabilite siiresi IEPT katkili karigima oranla daha uzun
olmustur. Karisima ilave edilen EPT ile gluten proteinleri oransal olarak seyrelmistir, gluten

aginin olusumu engellenmis ve/ya da sinirlandirilmistir. Buna bagli olarak da hamurun

stabilitesi azalmistir.

Yogurma Tolerans Sayis1 Degerleri (BU)

Denemeler sonucu elde edilen yogurma tolerans sayis1 degerleri Cizelge 4.16’de verilmistir.
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Cizelge 4.16 IEPT ve LEPT katkili bugday unu karisimlarinin yogurma tolerans sayisi

degerleri
Yogurma tolerans sayisi (B.U) Uygulama
Bugday unu IEPT  Bugday unu LEPT ortalamasi
Kontrol 38.00 E 38.00E 38.00d
%5 Katkil1 38.00 C 48.00 D 43.00 ¢
%10 Katkil1 65.00 C 80.00 B 72.50 b
%15 Katkil1 78.00 B 90.00 A 84.00 a
Kurutma yontemi
ortalamasi 54.75b 64.00 a
p<0.01 LSD(,0.05)
CV:5.23

Kurutma yontemi LSD: 2.68
Uygulama LSD: 3.80
Kurutma yont.x Uygulama LSD: 5.37

Istatistiki degerlendirme sonucunda yogurma tolerans sayisinda kurutma yontemleri
arasindaki fark onemli bulunmus, LEPT katkili karistmin YTS degeri 64.00 B.U, IEPT katkih
karsimin YTS degeri 54.75 B.U olarak belirlenmistir. Uygulama ortalamalar1 arasinda
farklilik onemli bulunmus en yiiksek YTS degeri sirasiyla %15 (84.00 B.U), %10 (72.50
B.U), %5 (43.00 B.U) katkili karisimlarda ve en diisitk YTS degeride kontrol 6rneginde
(38.00 B:U) belirlenmisitir. Uygulama ortalamas1 x kurutma ydntemi interaksiyonu degerleri
arasindaki farklilik 6nemli bulunmus, en yiiksek YTS degri %15 ve %10 LEPT katkili

karisimda elde edilmistir.

Elma lifinin kek yapimi sirasinda hamur 6zellikleri iizerine etkisini belirlemek icin yapilan
calismada, kek unundaki elma lifi miktarinin %0’dan %15’e artisiyla gluten hidrasyonu
zayiflamis ve yogurma tolerans indeksi 32 BU’dan 100 BU’ya yiikselmistir (Sudha ve ark.
2007).
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Sekil 4.6. IEPT ve LEPT katkili unlarin yogurma tolerans sayis1 iizerine etkileri

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi LEPT katkili un IEPT katkili una gore yogurma tolerans degeri
daha fazla olmustur. iki katkili un karisrmida katki miktarimn artmas ile yogurma tolerans
degeri artmigtir. Ozellikle %10 katki miktarinda YTS degerinde yaklasik %60 oraninda bir
artis olmustur. Katki miktarinin artmasi ile karigimin farinografin paletlerine uyguladigi

direng azalmis ve YTS degeri fazlalagmistir.

Yumusama derecesi degeri (BU)

Yumusama derecesi degerleri de yogurma tolerans sayisi ile paralel olarak ama daha az

oranda artmistir (Cizelge 4.17, Sekil 4.7)
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Cizelge 4.17. IEPT ve LEPT ilaveli bugday ununun yumusama derecesi degerleri (BU)

Yumusama Derecesi (BU) Uygulama
Bugday unu IEPT Bugday unu LEPT ortalamast
Kontrol 80.00 B 80.00 B 80.00 c
%5 Katkilt 70.00 F 85.00 C 77.50d
%10 Katkili 85.00 C 100.00 A 92.50 a
%15 Katkili 75.00 E 90.00 B 82.50b
Kurutma yontemi
ortalamast 77.50b 88.75a

* Onemli degil

p<0.01 LSD(0,0.05)

CV:237

Kurutma yéntemi LSD: 1.70
Uygulama LSD: 2.41

Kurutma y6nt.x Uygulama LSD: 3.41

Yumusama derecesinde yapilan varyans analizi sonucunda kurutma yontemleri arasinda
istatistiki olarak farklilik ©nemli bulunmus, LEPT katkili karisimda yumusama derecesi
(88.75 BU) IEPT katkili karisgtma (77.50 BU) oranla daha yiiksek belirlenmistir. Yine
uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik da 6nemli bulunup en yiliksek yumusama derecesi
%10 katkili karistmda 92.50 BU olarak belirlenmistir. Uygulama ortalamast x kurutma
yontemi interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik da onemli bulunmus, %10 LEPT katkili

karisimda 100 BU yumusama derecesi degeri belirlenmistir.
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Sekil 4.7. IEPT ve LEPT katkili unlarin yumusama derecesi iizerine etkileri

IEPT ve LEPT katkili bugday unu karisimi ile yapilan denemelerde EPT oraninin artmasi
karisimlarin yumusama derecesi degerleri iizerinde belirgin bir etki meydana getirmezken %5
IEPT katkili karistmda yumusama derecesi degeri diismiis, ancak %5 LEPT katkili karisimda
LEPT katkili karistmin yumusama derecesi degeri artmistir. %10 oraninda hem LEPT hem de
IEPT katkili karisimin yumusama derecesinde artis olmus, %15 oraninda ise LEPT ve IEPT

katkili karistmin yumusama derecesi degeri diigmiistiir. Artan EPT oranina karsin, %15 katki

oraninda, yumusama derecesinin azalmasi, elma posasi tozunun bilesiminden 6tiirii daha az

elastik bir hal alarak farinografin yogurucu paletlerine kars1 daha az diren¢ uygulamasindan

kaynaklandig1 sekline aciklanabilir.

4.13. Ticari elma posasi tozu ilave edilmis bugday ununun ekstensograf degerleri

Infrared ve liyofilize ile kurutulmus elma posas1 tozu katkili bugday unu karisimlarinin 45.,

90. ve 135. dakika ekstensogram grafikleri Ek-2’de verilmistir.
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Maksimum diren¢ degerleri (BU)

Rmax degerlerine iliskin bulgular Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge 4.18’den de
goriilebilecegi gibi; hamura elma posasi tozu ilave edilmesi ile Rmax degerleri 6nemli

derecede yiikselme gostermistir (Sekil 4.8) (p<0.01).

Cizelge 4.18. IEPT ve LEPT katkili hamurlarin maksimum direng degerleri

Rmax (BU) Uygulama
Bugday unu IEPT  Bugday unu LEPT ortalamasi
Kontrol 450.00 D 450.00 D 450.00 ¢
%5 Katkilt 950.00 C 1015.00 B 982.50 b
%10 Katkili 1002.00 B 1040.00 A 1021.00 a
%15 Katkili 1006.67 B 1040.00 A 1023.33 a
Kurutma yontemi
852.17b 886.25 a
ortalamasi
p<0.01 LSD(0,0.05)
CV:1.63

Kurutma yontemi LSD: 12.23
Uygulama LSD: 17.29
Kurutma yont.x Uygulama LSD: 24.46

Maksimum diren¢ yoniinden, yapilan varyans analizi sonucunda kurutma yontemleri arasinda
istatistiki olarak farklilik onemli bulunmus, LEPT katkili hamur (904.17 BU) IEPT katkili
hamura (891.67 BU) nispeten uzamaya daha fazla direng gostermistir. Uygulama ortalamalari
arasinda farklilik 6nemli bulunmustur. %10 ve %15 katki dozlarinda uzamaya diren¢ 1000
BU’nun iizerine ¢ikmistir. Uygulama ortalamasi x kurutma yontemi interaksiyonu degerleri
arasindaki farklibk onemli bulunmus, LEPT ve IEPT karisgmli hamurlarmm %10 ve %15

oranlarinda maksimum direnci 1000 BU’nun iizerinde belirlenmistir.

Hamura kepek katilmasiyla, hamurdaki gluten proteinlerinin oransal olarak seyrelmesi ve
kepek parcaciklarimin boyutlarina ve miktarina bagli olarak gluten aginin olusumunun
engellenmesi ve/ya da siirlandirilmasinin bir sonucu olarak gluten ag1 zayiflar ve hamurun

maksimum diren¢ degerleri azalir (Lai 1989).
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Giil (2007), bugday ve misir kepeginin; hamur ve ekmek 6zellikleri lizerindeki etkileri ve bu
iki kepek ¢esidini iceren ekmeklerin niteliklerini bazi katki kombinasyonlart kullanmak
suretiyle iyilestirilebilme olanaklarinin arastirilmasi amaciyla yaptigi calismada kepek
katilmasi ile hamurun diisen maksimum diren¢ degerini Mono ve Digliseridlerin Diasetil

Tartarik Asit Esterleri (DATEM) ve L-Askorbik Asit katkilarinin ilavesi ile yiikseltmisglerdir.

Calismamizda bunun tersi olarak IEPT ve LEPT katkili karisimlarin maksimum direng degeri

katki miktar arttikca artig gostermis ancak uzama yetenegi azalmistir.
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Sekil 4.8. IEPT ve LEPT Kkatkili unlarin maksimum direng iizerine etkileri

Sekil 4.8°de goriildiigii gibi LEPT ve IEPT katkili hamurlar arasinda (p<0.01) LEPT katkilt
hamurun Rmax degeri, IEPT katkili hamurdan daha fazladir. Ancak Rmax biiyiik olmasina
ragmen LEPT katkili hamurun enerji (alan) degerleri daha kiigiiktiir. Ekinci ve ark. (2003)’nin
Boyacioglu ve Ozer’e atfen bildirdigine gore direng ve alan 6lciimleri hamur kuvvetinin

gostergesidir.
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Uzama degerleri (mm)

IEPT ve LEPT katkili hamur 6rneklerinin uzama kabiliyetine iliskin elde edilen ortalama
degerler Cizelge 4.19°da verilmistir. Yapilan Ol¢iim sonuglarinin incelenmesi ile de
goriilebilecegi gibi artan kepek diizeyine karsilik hamurun uzama yetenegi degeri azalma

gostermistir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.19. IEPT ve LEPT katkili hamurlarin uzama degerleri

Uzama degerleri (mm) Uygulama

Bugday unu IEPT  Bugday unu LEPT ortalamasi

Kontrol 155.00 A 155.00 A 450.00 ¢
%5 Katkili 105.00 B 104.00 B 982.50b
%10 Katkili 92.00 C 70.00 D 1021.00 a
%15 Katkili 55.00 E 54.00 E 1023.33 a
Kurutma yontemi
101.75 a 95.75b

ortalamasi

p<0.01 LSD(a,0.05)

CV:4.53

Kurutma yontemi LSD: 3.87
Uygulama LSD: 5.47
Kurutma yont.x Uygulama LSD: 7.74

Uzama yeteneginde yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda, kurutma yontemleri arasinda
farklilik bulunmus, IEPT katki ilaveli hamurun uzama yetenegi (101.75 mm) LEPT katkili
hamura oranla daha fazla belirlenmistir. Uygulama ortalamalarn arasinda farklilik 6nemli
bulunup, kontrol 6rnekte 155 mm olurken katki miktarinin artmasi ile uzama kabiliyeti
azalmig, 54-105 mm arasinda olmustur. Uygulama ortalamasi x kurutma yontemi
interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik énemli bulunmus, %5 IEPT ve LEPT karigimi
aymi grupta yer alirken, katki miktarinin %10 dozunda IEPT katkili hamurun uzama yetenegi
92.00 mm olur iken, LEPT katkili hamurun uzama yetenegi 70.00 mm olmustur. Katki
miktarinin %15 dozunda ise IEPT (9.06) ve LEPT (9.71) katkili hamurlar ayn1 grupta yer

almistir.

96



—e— Bugday unu IEPT -—=— Bugday unu LEPT

Uzama degeri (mm)

160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40

0

5

10 15

Elma posasi tozu oranlai (%)

Sekil 4.9. IEPT ve LEPT katkili unlarin uzama degeri iizerine etkileri

Calismada elma posas1 tozu gluten agin1 yer yer kesintiye ugratarak siireklilik gostermesine
engel oldugu icin, hamurun uzayabilirligini sinirlandirip elastikiyeti diistirmektedir. Ayrica,
elma posasi tozunda bulunan hemiselliilozlar, hamurda bulunan su i¢in gluten ve diger un
bilesenleri ile yaris halindedir. S6z konusu rekabet ortaminda hemiselliilozlarin yiiksek su

baglama kapasiteleri nedeniyle, gluten yeterince hidrate olamaz ve hamurun elastik 6zelligi

tam olarak gelisemez.

Enerji degerleri (cm?)

Cizelge 4.20°de enerji (alan) degerleri planimetre kullanilarak hesaplanmaisgtir.

Cizelge 4.20. IEPT ve LEPT katkili hamurlarin enerji degerleri

Enerji degerleri (cm”) Uygulama
Bugday unu IEPT  Bugday unu LEPT ortalamasi
Kontrol 89.27D 89.27D 89.27 ¢
%5 Katkilt 125.50 B 132.67 A 129.08 a
%10 Katkil 116.47C 86.60 E 101.54 b
%15 Katkili 79.04 F 68.57 G 73.81d
Kurutma yontemi
102.50 a 94.28 b

ortalamasi
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p<0.01 LSD(0,0.05)

CV:6.28

Kurutma yontemi LSD: 5.35
Uygulama LSD: 7.57

Kurutma yont. x Uygulama LSD: 10.71

Enerji acisindan, kurutma yontemleri arasinda IEPT katkili hamurun enerji degeri LEPT
katkili hamurdan daha fazla belirlenmistir. Uygulama ortalamalar1 arasinda farklilik énemli
bulunmus, kontrol unda 89.27 cm? belirlenirken, %5 katkili karistmda 129.08 cm2, % 10
oraninda 101.54 cm?, %15°de ise 73.81 cm?” belirlenmistir. Uygulama ortalamasi x kurutma
yontemi interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik dnemli bulunmus LEPT katkili hamurda
enerji degeri, %5’de 132.67 cm?, %10’da 86.60 cm?, %15 oraninda 68.57 cm? olur iken, IEPT
katkil1 hamurda enerji degeri %5°de 125.50 cm?, %10’da 116.47 cm?, %15 katki miktarinda

79.04 cm? belirlenmistir.

Hamurda oran ve enerji degerleri ne kadar biiyiik olursa hamurun fermentasyon toleransi ve

islenmeye uygunlugu o kadar fazla olur (Giil 2007).
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Sekil 4.10. IEPT ve LEPT Kkatkili unlarin enerji degeri iizerine etkileri

Sekil 4.10°da goriildiigii gibi IEPT ve LEPT katkili hamurlar % 5 katki ilavesinde enerji

degerleri fazlalagsmis ancak enerji degeri artarken uzama yetenegide fazla miktarda azalmistir.
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%10 katk1 oraninda LEPT katkili hamurun enerji degeri IEPT katkli hamura gore daha fazla
azalmistir. %15 katki oraninda ise her iki elma posasi tozununda enerji miktarlar1 azalirken
bununla orantili olarak uzama yetenekleri de azalmistir. Calismada belirlenen enerji degerleri

bu konu ile yapilan benzer ¢alismalarin sonuglariyla uyum igindedir.

Masoodi ve ark. (2001) tarafindan yapilan calismada farkli partikiil biiyiikliigiine sahip elma
lifi, farkli oranlarda bugday ununa besinsel lif kaynagi olarak ilave edilmis ve elde edilen
karisimlarin  reolojik Ozellikleri incelenmistir. Elma lifi miktarinin artisi, hamurun
yogurulmasi i¢in gerekli enerji ihtiyacini artmis, yogurma siiresini uzatmistir.

Oran degerleri

IEPT ve LEPT ile katkili olarak hazirlanan hamurlarin ortalama oran degerleri Cizelge

4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. IEPT ve LEPT katkili hamurlarin oran degerleri

Rmax/uzama kabiliyeti Uygulama

Bugday unu IEPT  Bugday unu LEPT  ortalamasi

Kontrol 290 E 290E 2.90d
%5 Katkili 9.06 D 971D 9.38 ¢
%10 Katkili 11.27C 14.60 B 12.94 b
%15 Katkili 1895 A 18.80 A 18.87 a
Kurutma yontemi
10.54 b 11.50 a

ortalamasi

p<0.01 LSD(a,0.05)

CV:9.33

Kurutma yéntemi LSD: 0.89
Uygulama LSD: 1.26
Kurutma yont. x Uygulama LSD: 1.78

Maksimum diren¢/uzama kabileyeti oraninda yapilan varyans analizi sonucunda kurutma

yontemleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmus, LEPT katkili hamurda bu oran (11.50) iEPT
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hamura gore (10.54) daha yiiksek belirlenmistir. Uygulama ortalamalar1 arasinda farklilik
onemli bulunup kontrolde 2.90 iken, IEPT veLEPT katkili hamurda 9.38 ile 18.87’in arasinda
degismistir. Uygulama ortalamas1 x kurutma yontemi interaksiyonu degerleri arasindaki
farklilik 6nemli bulunmus, %15 IEPT ve LEPT katkili hamurlarda oran en yiiksek degeri
vermis ve ayni grupta yer almislardir. %10 katki miktarinda oran LEPT ilaveli hamurda 14.60
olurken %5 katki miktarinda hem IEPT hem de LEPT katkili hamurlar ayni grupta yer

almustir.

Ekinci ve ark. (2003)’'nin Boyacioglu ve Ozer’e atfen bildirdiklerine gore, direncin
uzayabilirlilige = oram  hamurun  viskoelastik  dengesinin  gostergesi  olarak

degerlendirilmektedir.
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Sekil 4.11. IEPT ve LEPT katkili unlarin oran degeri iizerine etkileri

Cizelgenin incelenmesi ile de goriilebilecegi gibi; artan elma posasi tozu orani ile
birlikte oran degeri de yiikselmistir. Elma posasi tozu ilavesi ile dogal olarak hamur daha
kuru, sert ve daha az elastik bir yap1 kazandigi i¢in, oran degerleri de artan EPT oram ile
birlikte yiikselmektedir. Giil (2007) Unal ve Briimmer’a atfen bildirdigine gore, oran
degerlerinin yiiksek olmasi, katki ilave edilen orneklerin Rmax degerlerinin kontrol 6rnege

gore daha yiiksek olmasinin, uzama degerlerinin ise daha diisiikk olmasinin bir sonucudur.
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Yiiksek oran sayilari (Rmax degerinin uzama yetenegine orani) az uzayabilen hamur

nitelikleri anlamina gelmektedir.

Calismada ekstensogram degerleri genel olarak degerlendirilmesi sonucunda, bugday ununa
IEPT ve LEPT katilmast ile ve katki oranimin artmasi ile Rmax, enerji ve oran degerlerinin
arttign uzama degerinin ise azaldigi goriilmektedir. IEPT ilaveli hamurun ekstensogram
degerleri LEPT ilaveli hamurun ekstensogram degerleri arasindaki farklihik %10 katki
oraninda fazla olmustur. Elma posasit tozu, kepekli ekmek yapiminda kepegin hamurun
tizerindeki olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak icin konulan katkilarin islevine benzer etki

gostermistir.
4.14. Spesifik hacim (Hacim/A girhik)(cm3/g)
Calismada tiretilen ekmeklerin spesifik hacim verimlerine iliskin degerler Cizelge 4.22’de

verilmistir.

Cizelge 4. 22. Spesifik hacim degerleri (Hacim/Agirhk)(cm®/g)

Bugday unu Bugday unu Uygulama
IEPT LEPT ortalamasi

Kontrol 355A 355A 355a
%5 Katkilt 2.80B 292B 2.86b
%10 Katkil1 257C 237C 247 ¢
%15 Katkili 1.63 F 1.88 E 1.75d
Kurutma yontemi
ortalamast™* 2.64 2.68

* Onemli degil

p<0.01 LSD(0,0.05)

CV:3.80

Uygulama LSD: 0.12

Kurutma yont.xUygulama LSD: 0.18
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Spesifik hacim yoniinden, kurutma yontemleri arasindaki farklilik istatiski acidan 6nemli
bulunmamistir. Uygulama ortalamalar1 arasinda farklilik 6nemli bulunmus, kontrol ekmek
orneginde 3.55 cm3/g belirlenirken uygulama dozlar1 arttikca spesifik hacim azalmis, %15
oraninda 1.75 cm’/g olarak belirlenmistir. Uygulama ortalamasi x kurutma ydntemi
interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmus, LEPT ve IEPT katkili ekmekler
%5 ve %10 dozlarinda aym grupta yer almislar, %15 IEPT katkili ekmekte spesifik hacim
1.63 cm’/g, LEPT katkili ekmekte 1.88 cm®/g belirlenmistir.
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Sekil 4.12. IEPT ve LEPT katkili ekmeklerin spesifik hacim iizerine etkileri

Sekil 4.12’de goriildiigii gibi artan elma posasi oranina karsilik hacim degerleri azalma
gostermistir. Masoodi ve Chauhan (1998), Sudha ve ark. (2007) ve Chen ve ark. (1988)
yaptiklar1 benzer ¢aligmalarda elma posa tozunun veya lifinin ekmek ve keklere ilavesi ile
ekmek hacminde azalma oldugunu belirtmislerdir. Una ilave edilen elma posasi tozu,
hamurdaki suyu absorbe etmek icin nisasta ve gluten proteinleriyle yaris yaparak gluten
kompleksinin yeterince hidrate olmasini engellemekte bdylece 6z yapist tam tesekkiil
edememektedir. Ciinkii gluten ancak tamamen hidrate oldugu zaman kendine 6zgii 6zellikler
(elastik ve plastik) kazanmakta, bu sayede hamurun diizenli bir sekilde kabarmasin1 ve gaz

tutma kabiliyetinin artmasini1 saglamaktadir (Lai 1989).
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4.15. IEPT ve LEPT katkih ekmeklerin Lab renk degerleri

Elma posasi tozu ilavesinin kabuk ve ekmek i¢inde renk iizerine etkileri Cizelge 23’de
verilmektedir. (L degeri; 0 siyahi, 100 beyazi; a degeri, + kirmizilik, — yesillik; b degeri,

+ sarilik, —b mavilik)

Ekmek kabugunda L degerinde, elde edilen sonuglara gore yapilan istatistiki degerlendirmede
kurutma yontemleri arasinda farklilik 6nemli bulunmus, LEPT katkili ekmegin L degeri 57.56
olurken IEPT katkili ekmegin L degeri 51.94 olmustur. Uygulama ortalamalar1 arasindaki
farklilik 6nemli bulunmus, kontrol 6rnegi (60.77) diger katkili ekmeklere gore daha parlak
belirlenmis, %5 dozda L degeri (52.30) azalirken, %10 uygulama dozunda L degeri artarken
(54.41) %15 dozunda L degeri (51.53) azalmistir. Uygulama ortalamasi x kurutma yontemi
interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Kontrol 6rneginin L degeri
60.77, %10 LEPT katkili ekmegin ise 59.87 belirlenmis ve ayn1 grupta yer almislardir. %5 ve
%15 LEPT katkili ekmeklerin L degeri 54.83 ve 54.78 belirlenirken, IEPT katkili ekmeklerin
parlaklik degeri her uygulama dozunda LEPT katkili ekmege oranla daha az parlak

belirlenmistir.

Kabukta a degerinde kurutma yontemleri arasindaki farklilik istatiski agidan Onemli
bulunmustur. IEPT katkili ekmekte a degeri (10.82) LEPT katkili ekmekten (8.71) fazla
belirlenmistir. Uygulama ortalamalar1 arasinda farklilik 6nemli bulunmus, kontrol ekmekte a
degeri 11.44 olurken katki miktarinin artmasi ile L degeri azalmis, %5 ve %10 katkili
ekmekte (p<0.001) aralarindaki fark 6nemsiz olmustur. Uygulama ortalamasi x kurutma
yontemi interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Kontrol, %5 ve %10
IEPT katkili ekmeklerin a degerleri (11.44, 10.82, 11.04) aralarindaki fark Onemsiz
bulunmustur. LEPT katkili ekmeklerin a degerleri IEPT katkili ekmeklerden daha az

belirlenmistir.

Kabukta b degerinde kurutma yontemleri arasindaki farklilik istatiski acidan Onemsiz
bulunmustur. Uygulama ortalamalar1 arasinda farklilik 6nemli bulunmus, kontrol 6érneginde b
degeri 36.73 olurken, %5, %10 ve %15 uygulama dozlarimin aralarindaki farklilik (p<0.01)

Onemsiz olmustur.
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Ekmek icinde L degerinde, elde edilen sonuglara gore yapilan istatistiki degerlendirmede
kurutma yontemleri arasindaki farklilik ©nemli bulunmamigstir. Uygulama ortalamalar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmus, kontrol 6rneginde 75.25 olan L degeri %5 katkili
ekmekte 64.86 olmus, %10 ve %15 katki oranlari arasinaki fark (p<0.01) Onemsiz
bulunmustur. Uygulama ortalamast x kurutma yontemi interaksiyonu degerleri arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur. Aydinlik veya parlaklik degeri olan L degeri en fazla kontrol
ornekte olurken %35 LEPT ve IEPT katkili ekmekler arasindaki fark 6nemsiz, %10 [EPT, %15
IEPT ve LEPT katkili ekmeklerin arasindaki fark onemsiz belirlenmistir. En diisiik L degeri
%15 IEPT katkili ekmegin i¢inde belirlenmistir.

Ekmek icinde a renk degerinde, elde edilen sonuglara gre yapilan istatistiki degerlendirmede
kurutma yontemleri arasindaki farklilik (p<0.01) 6nemli bulunmustur. IEPT katkili ekmegin a
degeri 2.83, LEPT katkili ekmegin ise 2.24 olmustur. Uygulama ortalamalar1 arasindaki
farklilik 6nemli bulunmus, katki miktar arttik¢ca a degeri artmistir. Kontrol ekmegin a degeri

-1.71 iken (-a yesil) %15 katki oraninda a degeri 5.24 (+a kirmizi) olmustur. Uygulama
ortalamas1 x kurutma yoOntemi interaksiyonu degerleri arasindaki farkliik ©Onemli
bulunmustur. %15 IEPT katkili ekmegin a degeri 5.85 olmus, %15 LEPT ve %10 IEPT ve %5
IEPT ve LEPT katkili ekmeklerin a degerleri arasindaki fark (p<0.01) 6nemsiz bulunmustur.

Ekmek icinde b degerinde, elde edilen sonuglara gore yapilan istatistiki degerlendirmede
kurutma yontemleri arasindaki farkliik 6nemli bulunmamistir. Uygulama ortalamalar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmus, katki miktar arttikca b degeri artmistir. %15 katki
oraninda b degeri 20.60 olurken, kontrol ekmek oOrneginde 13.01 olmustur. Uygulama
ortalamas1 x kurutma yontemi interaksiyonu degerleri arasindaki farklihk Onemli
bulunmustur. %15 IEPT ve LEPT katkili ekmeklerin b degeri 20.62-20.58, %10 katkil
ekmeklerin 19.27-18.49 ve %5 katkili ekmeklerin ise 16.64-17.00 olmus kontrol ekmegin ise
13.01 olmustur.
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Cizelge 4.23. IEPT ve LEPT katkili ekmeklerin Lab renk degerleri (L degeri; 0 siyahi, 100 beyaz1; a degeri, + kirmizilik, — yesillik; b degeri,

+ sarilik, —b mavilik)

IEPT ekmek  LEPT ekmek IEPT ekmek LEPT ekmek LEPT ekmek LEPT ekmek Uygulama Ortalamasi
Kabuk L L a a b b L a b
Kontrol 60.77 A 60.77 A 11.44 A 1144 A 36.73 A 36.73 A 60.77 a 1144 a 36.73 a
%5 Katkili 49.77C 54.83 B 10.82 A 8.71C 27.41 CDE 27.99 BC 52.30c 9.77b 2770 b
9% 10Katkil1 48.95 CD 59.87 A 11.04 A 8.07D 27.88 BCD 27.12 DE 5441b 9.56 b 27.50b
9% 15Katkil1 48.29D 54.78 B 9.80 B 7.95C 2693 E 28.52 B 51.53c 8.86 ¢ 2773 b
Krt.Yon.Ort. 51.94b 57.56 a 10.77 a 9.04b 29.74% 30.09%
Ekmek Ici L L a a b b
Kontrol 7525 A 7525 A -1.71E -1.71E 13.01 D 13.01 D 7525 a -1.71d 13.01d
%5 Katkili 65.85B 63.86 B 2.64D 244D 16.64 C 17.00 C 64.86 b 2.54c 16.82 ¢
%10Katkil1 58.75C 57.07C 4.54 B 3.61C 19.27B 18.49B 5791 ¢ 4.08b 18.88 b
9% 15Katkil1 54.63 D 57.03C 585A 462 B 20.62 A 20.58 A 55.83c 524 a 20.60 a
Krt.Yon.Ort 63.62% 63.29* 283 a 2.24b 17.39* 17.27*
Ekmek Kabugu Ekmek ici

L degeri: CV 1.24

Kurutma Yo6ntemi LSD 0.59
Uygulama LSD: 0.83

Kurutma Yo6nt.x Uygulama LSD 1.18
a degeri : CV 3.69

Kurutma Yontemi LSD 0.32
Uygulama LSD 0.45

Kurutma Yo6nt.x Uygulama LSD 0.63
b degeri: CV 1.47

Uygulama LSD 0.38

Kurutma Yont.x Uygulama LSD 0.76

L degeri: CV 1.86

Uygulama LSD 1.44

Kurutma Yo6nt.x Uygulama LSD: 2.04
adegeri: CV 5.42

Kurutma Yo6ntemi LSD 0.12
Uygulama LSD 0.17

Kurutma Yo6nt.x Uygulama LSD 0.24
b degeri: CV 2.62

Uygulama LSD 0.56

Kurutma Yont.x Uygulama LSD 0.79
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Anil (2007) yaptig1 ¢alismada, ince ve kaba 6giitiilmiis, hidrate edilmis ve edilmemis sekilde,
%5 ve %10 oraninda findik kabugu tozunu ekmeklere katmis. Ekmek kabugunda yaptigi renk
degerlendirmesinde, kontrol ekmeklerin kabuklar1 ve FKT katkili ekmeklerin kabuklari
arasinda onemli farkliliklar go6zlemlemistir. Kontrol ekmek, FKT katkili ekmeklerle
kiyaslandiginda (%10 ince ogiitiilmiis, hidratlanmis findik kabugu tozundan yapilmis ekmek)
daha diisiik L degeri, daha yiiksek a ve b degeri vermistir. Bunun nedeni Maillard ve
karemelizasyon tepkilerine baglanmistir. Bununla beraber %5 FKT ilaveli ekmekler kontrol
ekmeklerle kiyaslandiginda daha aydinlik, parlak renk degeri vermistir. Anil’a gore benzer
sonuclar Gomez ve ark. (2003) tarafindan da bildirilmistir. Hidratlanmis olarak ekmege
katilan FKT katkili ekmeklerin L degeri, FKT kuru sekilde ekmege ilave edilerek elde edilen
ekmeklerden daha diisiik belirlenmis. Hidrasyon siireci fenoliklerden renk maddeleri iiretmis
bu nedenle ekmeklerde a ve b degerlerinin mevcut oldugu goriilmiistiir. %5 katkili FKT
ekmeklerdeki “a” ve “b” degerleri %10 katkili ekmeklerden daha yiiksek belirlenmistir. %5
FKT ekmekler, %10 katkililar ile kiyaslandiginda, daha fazla un icerdiginden Maillard
reaksiyonundan daha fazla etkilenmislerdir. En yiiksek a degerini kontrol ekmekler
gostermistir. Findik kabugu tozunun partikiil biiyiikliigii ekmek kabugunun renginde dnemli
bir etkisi olmugstur. Kaba sekilde ogiitillen FKT iceren ekmekler en yiiksek “L” ve “b”
degerini gosterirken ince taneli 6giitiilmiis FKT ekmekler ise en diisiik “L” ve “b” degerini
verdiler. Ekmek i¢i renk degerlerinde findik kabugu tozu miktarinin artmasi ile L degerleri,
beyazdan griye, a degerleri yesilden kirmiziya ve b degerleri de saridan griye deSismistir.
Kaba ogiitiilmiis FKT kullanilmasiyla ekmek icinde L degerleri artarken a ve b degerleri
azalmistir. Buna ragmen hidratlanmig FKT ekmek icinde “L” ve “a” degerleri ekmek
kabugundaki gibi sonuc¢ vermis “b” degerleri ise kabuguktakinin tam tersi sonu¢ vermistir.

Artan FKT oram ve hidrasyon siireci FKT ekmeklerin “a” degerini artirmistir.

Lu ve ark. (2010) yaptigi ¢alismada, yesil cay tozlarimi %0, %10, %20, %30 oranlarinda
kullanarak siinger kek yapiminda katki olarak kullamilabilirliini arastirmistir. Sonugta
keklerde yaptig1 renk analizinde; yesil cay tozunun artan miktarinda kabuk renginin aydinlig
yani L degeri azalmistir. Kontrol 6rnek ise diger katkili keklere gore daha agik renkli ve daha
sar1 olmugtur. Kek i¢ renginde ise yesil cay tozunun artmasi ile L ve b degerleri azalmis ama a
degeri artmis, daha koyu, daha kirmiz1 ve daha az sar1 i¢ rengi elde edilmistir. Pisirilen kekler
kontrol 6rneginden daha koyu belirlenmistir. Keklerdeki renk degisikligi cay pigmentlerinin
ve polifenol bilesenlerin oksidasyon reaksiyonuna maruz kalmasi ve sukrozun pisirme

sirasinda karemelizasyon islemine katilmasi ile agiklanmistir.
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Yaptigimiz ¢alismada literatiirdeki benzer bulgulara ait sonuglar alinmistir. Ekmek kabugunda
kontrol ekmegin L degeri diger EPT katkili ekmeklere oranla daha fazla bulunmustur. Ekmek
kabugunda LEPT katkili ekmegin L degeri IEPT katkili ekmege oranla daha parlak
belirlenmistir. Bunun nedeni LEPT katkili ekmege ilave edilen elma posasi tozunun liyofilize
ile elde edilmis olmasidir. Liyofilize yontemi ile elde edilen elma posasi tozlari infrared ile
kurutularak elde edilen elma posasi tozuna gore daha agiktir (Sekil 4.13). “a” degeri kontrol
Ornege gore uygulama ortalamasi olarak tiim dozlarda azalmis, daha yesile dogru gitmistir.
Bunun sebebi de katkili ekmeklerde eklenen katki kadar un miktarinin ekmek
formiilasyonundan c¢ikartilmas: ile katkili ekmeklerin Maillard reaksiyonundan daha az
etkilenmeleridir. IEPT katkili ekmeklerin a degeri LEPT katkiliya oranla daha yiiksek olmus
kontrol grubuna yakin olmustur. Bunda etkenin IEPT katkisinin infrared ile kurutulmastyla
olusan daha koyu rengin olmasidir. “b” degerinde kontrol ekmege gore katkili ekmeklerin
rengi saridan maviye donmiistiir. Infrared ve liyofilize ile kurutma yontemlerinin b degeri

tizerinde etkisi olmamustir.

Ekmek i¢inde de L degeri kabuktaki gibi kontrol drnekteki daha fazla olmus, katkili ekmekler
daha az parlak belirlenmistir. Ancak elma posalarimin infrared veya liyofilize ile yontemi ile
kurutmanin kabuktakinin aksine ekmek i¢inde 6nemi olmamistir. Katki miktarinin artmasi ile

L degeri beyazdan griye, a degeri yesilden kirmiziya, b degeri ise maviden sartya degismistir.
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Kontrol %5 IEPT %10 IEPT %15 IEPT

%15 [EPT %10 [EPT %5 IEPT Kontrol

a. Infrared ile kurutulmus ticari elma posas1 tozu katkili ekmekler

o,
Kontrol %5 LEPT %10 LEPT %15 LEPT

Kontrol %5 LEPT %10 LEPT %15 LEPT

b. Liyofilize ile kurutulmus ticari elma posasi tozu katkili ekmekler

4.13. (a) Infrared ve (b) liyofilize ile kurutulmus elma posasi tozu katkili ekmekler
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4.16. Ekmeklerin Duyusal Olarak Degerlendirilmesi

Denemelerde iiretilen ekmekler 21 Kkisilik, iiniversite mezunu panelist grubunca

duyusal olarak degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen bulgular

kabukta Cizelge 4.24’te, ekmek icinde Cizelge 4.25°de, duyusal degerlendirmede kullanilan

Ekmek degerlendirme Olg¢iitleri Ek-3’de verilmistir.

Cizelge 4.24. %5, 10 ve 15 ticari elma posasi tozu ilavesi ile yapilmis ekmeklerin kabugunda

duyusal degerlendirme sonuclari

Kontrol %5 %10 %15 Krt. Yon.
Katkilt Katkilt Katkilt Ort.*
IEPT ,
Kabuk rengi 440 C 5.69 BC 6.12 AB 7.36 A 5.89
ekmek
LEPT ,
Kabuk rengi 440 C 5.40 BC 5.83 BC 6.21 AB 5.46
ekmek
[EPT Simetri
1metr1
ckmek 7.26 A 7.14 A 6.17 A 421 B 6.20
LEPT o
Simetri 7.26 A 6.48 A 6.24 A 4.00B 6.02
ekmek
Uygulama Kabuk rengi 440 ¢ 5.50b 5.98 ab 6.79 a
Ortalamast  Simetri 7.26 a 6.81a 6.20 a 411b

* Onemli Degil
Kabuk Rengi CV 7.63
Uygulama LSD: 1.02

Kurutma Yont.xUygulama LSD: 1.44

Simetri CV: 9.94

Uygulama LSD: 1.31
Kurutma Yont.x Uygulama LSD: 1.85

Kabukta uygulanan duyusal degerlendirme sonucu, renk yoniinden kurutma yontemleri

arasindaki farlilik istatiski acidan 6nemli bulunmamistir. Uygulama ortalamalar1 arasinda

farklilik 6nemli bulunmus, kabuk renginde kontrol ekmegin rengi 4.40 olurken, en koyu renk

6.79 %15 uygulama dozunda belirlenmis, uygulanan doz azaldik¢a kabuk renginde agilma

olmustur. Uygulama ortalamas1 x kurutma yoOntemi interaksiyonu degerleri arasimdaki

farklilik 6nemli bulunmus, IEPT katkili ekmegin kabuk rengi 7.36 puanla en koyu kabuk

rengi olmus, LEPT katkili ekmek 6.21 puanla daha az koyu belirlenmistir.
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Simetride uygulanan duyusal degerlendirme sonucu, kurutma yontemleri arasindaki farlilik
istatiski agidan Onemli bulunmamistir. Uygulama ortalamalar1 arasinda farklihk ©nemli
bulunmus, kontrol ekmek Orneginin simetrisi 7.26 puan almis, %5 dozda 6.81, %10 dozda
6.21, %15 dozda 4.11 puan almistir. Uygulama ortalamasi x kurutma yontemi interaksiyonu
degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmus, kontrol, %5, %10 oraninda katki kullanilan
ekmeklerin puanlar1 7.26-6.17 arasinda olmus ve ayn1 grupta yer alirken, %15 dozunda LEPT

katkili ekmekgin puan1 4.00 IEPT katkili ekmegin puani ise 4.21 olmustur.
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Kontrol %5 %10 %15 Kurutma
Katkili Katkili Katkili yontemi
ortalamas1*
IR renk 201D 4.17C 6.00 B 7.90 A 5.02
LY renk 201D 4.26C 6.05B 7.76 A 5.02
IR gozenek 6.51 A 6.17 A 5.60 AB 398 B 5.56
LY gozenek 6.51 A 6.25 A 5.17 ABC 331C 5.31
IR tekstiir 2.54E 3.93CD 5.07BC 6.93 A 4.62
LY tekstiir 2.54E 3.71 DE 5.31B 7.86 A 4.85
IR yabanci tat 1.93D 3.17C 4.64 B 6.40 A 4.30
LY yabanci tat 193D 2.90CD 5.10B 7.26 A 4.03
IR yenilebilme 7.11 A 5.81B 5.98 AB 374 C 5.66
LY yenilebilme 7.11 A 5.95 AB 5.05B 3.07C 5.29
IR toplam
749 A 7.28 AB 6.24 B 4.19C 6.21
kalite
LY toplam
7.49 A 7.00 AB 6.50C 298D 5.90
kalite
renk 2.01d 421c¢ 6.02b 7.83a
gozenek 6.51 a 6.21 a 5.38a 3.64b
é tekstiir 2.54d 3.82¢ 5.19b 739 a
<
= yabanct tat 1.93d 3.04c 4.87b 6.83 a
o yenilebilme 711a 5.88b 5.51b 340c
5
= toplam
& ) 749 a 7.14 ab 6.37b 359¢
) kalite

Cizelge 4.25. %5, 10 ve 15 ticari elma posasi tozu ile yapilmis ekmeklerin i¢inde duyusal

degerlendirme sonuclari

* Onemli Degil

Renk CV 8.80

Uygulama Ort. LSD 0.54

Kurutma Yont.x Uygulama LSD 0.76
Tekstiir CV 9.12

Uygulama Ort. LSD 0.88

Kurutma Yont. x Uygulama LSD 1.25
Yenilebilme CV 6.52

Uygulama Ort. LSD 0.85

Kurutma Yont. x Uygulama LSD 1.20

Gozenek CV 9.87

Uygulama Ort. LSD 1.34
Kurutma Yont. x Uygulama LSD 1.90
Yabanc1 Tat CV 9.23

Uygulama Ort. LSD 0.85
Kurutma Yont. x Uygulama LSD 1.20
Toplam Kalite CV 6.74
Uygulama Ort. LSD 1.01
Kurutma Yont. x Uygulama LSD 1.43
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Ekmek icinde degerlendirmeye alman alti kriter olan, renk, gozenek, tekstiir, yabanci tat,
yenilebilme ve toplam kalitede duyusal degerlendirme sonuglarinin tiimiinde kurutma

yontemleri arasindaki farlilik istatiski acidan dnemli bulunmamastir.

Ekmek i¢inde renkte, uygulama ortalamalar1 arasinda farklilik nemli bulunmus, katki miktar
arttikca renk koyulasmis, %0-%15 uygulama dozu arasindaki puanlar 2.01-7.83 araliginda
olmustur. Uygulama ortalamas1 x kurutma yontemi interaksiyonu degerleri arasindaki
farklilk onemli bulunmustur. %5, %10 ve %15 uygulama dozlarinda IEPT ve LEPT
ekmeklerin rengi ayn1 grupta yer almistir. Kontrolde renk 2.01, %5 katkili ekmeklerde 4.17-
4.26, %10 katki kullanilan ekmeklerde 6.00-6.05, %15 katkili ekmeklerde 7.76-7.90 arasinda

olmustur.

Ekmek i¢i gozenekte uygulama ortalamalan arasinda farklilik 6nemli bulunmus, %0 ile %10
(6.51-5.38) uygulama dozlar1 arasindaki farklilik 6nemli olmamis ayn1 grupta yer almislardir.
%15 katkili ekmek 3.64 puan almistir. Uygulama ortalamasi x kurutma ydntemi interaksiyonu
degerleri arasindaki farklilik onemli bulunmustur. Kontrol ekmek ile %5 katkili ekmek
arasindaki farklilik 6nemli bulunmamis (p<0.01) aym grupta yer almislardir, puanlar1 6.51 ile
6.17 arasindadir. %10 ve %15 katkilh IEPT ekmeklerin gozenek yapist LEPT katkili

ekmeklerden daha iyi bulunmusgtur.

Ekmek icinde tekstiir bakimindan uygulama ortalamalar1 arasinda farklilik 6nemli bulunmus,
uygulama dozu arttikga ekmek i¢cinde daha siki bir hal almistir. Kontrol ekmek 6rneginde 2.54
olan tekstiir puani, artan katki miktarina gore sirasiyla, 3.82, 5.19, 7.39 arasinda degismistir.
Uygulama ortalamasi x kurutma yontemi interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik dnemli
bulunmus olup, %0-%15 IEPT ve LEPT katkili ekmeklerin tekstiir yoniinden aldiklar1 puanlar

2.54 ile 7.86 arasinda olmustur.

Yabanci tat yoniinden yapilan duyusal degerlendirme sonuglarinin istatiski degerlendirilmesi
sonucunda, uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Kontrolde 1.93
olan yabanci tat puam1 %15 katki oraninda 6.83 olmustur. Uygulama ortalamasi x kurutma
yontemi interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik dnemli bulunmus, 1.93 ile 6.83 arasinda

degismistir.
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Yenilebilme kriterinde uygulama ortalamalart arasindaki farklilik 6nemli bulunup, kontrolde
7.11 olan degerlendirme puani %15 katki oraninda 3.40 puan almistir. Uygulama ortalamas1 x
kurutma yontemi interaksiyonu degerleri arasindaki farklilik onemli bulunmus, en diisiik

puanm1 LEPT katkili ekmek (3.07) almistir.

Toplam kalite yoniinden yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda uygulama ortalamalar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Toplam kalite acisindan kontrol 6rnegi 7.49 puan
alirken, %5 uygulama dozundaki ekmek 7.14, %10 uygulama diizeyi 6.37, %15 uygulama
orani ise 3.59 puan almistir. Uygulama ortalamasi x kurutma yontemi interaksiyonu degerleri
arasindaki farklilik 6nemli bulunup, kontrol 6rneginde 7.49 olurken, %15 LEPT katkih
ekmekte 2.98, %15 IEPT katkili ekmekte 4.19 puan almistir. IEPT katkili ekmegn toplam
kalitesi LEPT katkil1 ekmege oranla daha yiiksek olmustur.

Masoodi ve Chauhan (1998), ekmek iiretiminde elma lifinin kullaniminin arastirdiklari
calismada; ekmek ici sertliginde, lif ilave seviyesinin artisiyla birlikte artis olmustur.
Notralize edilmis hamurdan hazirlanan ekmeklerin, notralize edilmeyen hamurdan hazirlanan
ekmeklere gore daha yumusak oldugu gozlenmistir. Genel kabul edilebilirlik, ekmek i¢i ve
ekmek kabugu rengi ve tekstiir gibi duyusal ozellikler ilave seviyesinin %2’den %]11°e
cikmasiyla azalmistir. Lifin %S5 seviyesindeki ilavesiyle elde edilen ekmeklerde koku ve
lezzet, diger karisimlardan daha iyi ve iiretilen ekmeklerin kabul edilebilirligi daha yiiksek
bulunmustur. Kontrol orneklerine gore azalmis seviyedeki kabul edilebilirligin panelistlerin
alisik olmadiklar tattan kaynaklandigr ifade edilmistir. Bu ¢alisma sonucundan elde edilen
bulgular, %5 seviyesinde elma lifi ilavesinin ekmek kalitesinde ciddi oranda bir degisiklige

neden olmadigi sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Uysal ve ark. (2007), artan oranlarda lif ilavesinin tel keski biskiivilerin yayilma oraninin

azalttigin1 ve duyusal 6zellikleri bozdugunu belirlemislerdir.

Sudha ve ark. (2007), yaptiklar ¢calismada, kurutulup toz haline getirilmis elma posasi tozunu
%0-30 oraninda bugday unu ile kek yapiminda kullanmislar, yaptiklar duyusal degerlendirme
sonucunda kabuk rengi katki orani arttikca kabuk renginin begenirliligi azalmistir. Yine
ekmek i¢inde yapilan duyusal degerlendirme sonucunda da katki miktar1 arttik¢a renkte,

tekstiirde, gdzenekte, yenilebilme ve toplam kalitede begenirlilik azalmistir.
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Calismada duyusal degerlendirme sonuglan literatiir ile uyum icindedir. Katki miktarinin
artmast ile ekmeklerin duyusal o6zelliklerindeki begenirlilik azalmaktadir. LEPT katkill
ekmegin duyusal ozellikleri, 6zellikle %15 LEPT uygulama dozu %15 IEPT katkili ekmekten

daha az begenilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Beslenme yoniinden zengin agro-endiistriyel atiklardan; (peyniralti suyu, seker pancari
kiispesi, elma posasi, turunggil atiklari vb.) verimli olarak faydalanilmasinda arastirma
calismalan gittikce yogunlagsmaktadir. Literatiire gore elma posasinin hedef molekiilleri
besinsel lif, pektin ve en Onemlisi dogal antioksidanlardir. Elma posasinda; kanser,
arteriosklerozis gibi serbest radikallerin sebep oldugu hastaliklarda, bu serbest radikalleri
kovucu etkiye sahip bircok dogal antioksidanlar vardir. Yapilan arastirma projelerinde
goriilmiistiir ki elma posasindan izole edilen antioksidanlar iyi bir serbest radikal kovucudur
ve bu etkilerinden dolay1 fonksiyonel gida ve gida takviyesi olarak kullanilabilir. Elma
posasinin, unlu mamullerin iiretiminde (ekmek, kek, kurabiye, biskiivi vb.) gida katkis1 olarak
kullanilmasi ile bu gidalarin tiiketimi sirasinda elma posasinda bulunan, faydali olan

bilesenlerin de viicuda alinmasi saglanmis olabilmektedir.

Bu calismada, iki farkli elma ¢esidinin elma kabugu, elma eti, ham elma suyu ve posasinda
ayrica elma suyu sanayiden alinan ticari posanin lif icerigi, fenolik bilesenleri, antioksidan
aktivitesi tespit edilmis ve mukayese edilmistir. Ticari elma posasi kurutularak toz haline
getirilmis ve ekmek tiretiminde katki olarak kullanim imkaninin gelistirilmesi ile mamuliin
besin icgerii icerigi artirllmaya calisilirken, ekonomiye ve cevreye geri doniisiim saglamak

amaclanmstir.

Denemelerin degisik basamaklarinda elde edilen bulgularin bir arada incelenmesi ile

asagidaki sonuglara ve Onerilere varilmistir.

Sonuclar

—Toplam fenolik madde kabuklarda, elma etine, suyuna ve elmalardan elde edilen posaya

gore daha fazla belirlenmistir.

—Antioksidan aktivite Starkrimson Delicious ¢esidinin kabugunda yiiksek belirlenmis bunu
ticari posa takip etmistir. Elma suyu sanayinde islenen elma cesitleri tekdiizelik

gostermemekte ¢ok cesitli elmalar degisik yerlerden toplanip islenmektedir. Elma cesitleri
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arasinda antioksidan aktivite farkli oldugu ve ticari posada daha yogun olarak elmanin kabuk
kismi bulundugu igin ticari posanin antioksidan aktivitesinin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir

sonugtur.

— Prosiyanidin B2, yalmizca Starkrimson Delicious elma cesidinin kabugunda tespit
edilebilmistir. Klorojenik asit, Stark Spur Golden Delicious ¢esidinin etinde, bu elmanin
posasinda ve ticari posada digerlerine gore daha fazla miktarda belirlenmistir. Klorojenik asit
elma etinde kabuga oranla daha az belirlenmistir. Epikatesin ticari yas posada ve iki elma
cesidinin kabuklarinda, floridzin ticari yas posa ve Stark Spur Golden Delicious ¢esidinin
posasinda diger incelenen kisimlara oranla daha fazla tespit edilmistir. Kuersetin ve kuersetin
glikozidleri elma etlerinde tespit edilememis kabukta ve posada fazla miktarlarda
belirlenmistir. Ticari posada, incelenen fenolik bilesenlerden epikatesin, floridzin ve
kuersetin, calisilan iki elma ¢esidinin kabuguna, etine, ham elma suyuna ve posalarina gére

daha fazla miktarda belirlenmistir.

—Infrared ile kurutma yonteminde dondurarak kurutma islemine gore fenolik bilesenler daha

fazla zarar gormiistiir.

—Ticari posanin ham lif miktar1 elma kabuguna ve etine gore daha fazladir. Kabukta bulunan

ham lifin yaklagik iki buguk kat1 ticari posada bulunmaktadir.

—Canli bakteri yas posada fazla olmasina ragmen, kurutma ile canli bakteri yiikii azaltilmistir.

—Patulin yalmizca Stark Spur Golden Delicios c¢esidinin ham elma suyunda tespit

edilebilmistir.

—Ekmek denemelerinde, infarered ve liyofilize ile kurutma yontemleri aralarinda fark

bulunamamastir.

—Unda bulunan fenolik bilesenler sebebiyle kontrol ekmegin toplam fenolik maddesi ve

antioksidan aktivitesi yiiksek belirlenmistir.
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—Fenolik bilesenlerden floridzin %5, %10 ve %15 elma posas1 tozu katilmis ekmeklerin
kabuk ve i¢inde, klorojenik asit %15 elma posasi tozu katilmis ekmeklerin kabugunda tespit

edilmistir.

—Ham lif miktar, ilave edilen elma posasi miktarinin artan oranlarinda artis gostermis, %15

oraninda elma posa tozu katilmis ekmekte kontrol ekmegin yaklasik 25 kat1 belirlenmistir.

—Farinograf denemeleri sonucunda, elma posasi tozu miktarinin artmasi ile ekmek
hamurlarinin su absorbsiyonu, gelisme siiresi, yogurma tolerans sayisi ve yumusama derecesi

artmus, stabilite azalmustir.

—Ekstensegrof analizleri sonucunda ekmek hamurlarinin maksimum diren¢ degerleri artmus,
uzama kabiliyeti azalmis, bununla orantili olarak oran degeri artmistir. Enerji degeri %5

katkili denemede artmis, katki miktarinin artmasi ile azalmaya baglamistir.

—Spesifik hacim degeri katki miktarinin artmasi ile artmis. Lab renk degerlerinde L, parlaklik
degeri katki miktarinin artmasi ile azalmis, a degeri (+kirmizilik) ve b degeri (+sarilik)

artmastir.

—Duyusal degerlendirmede katki miktarinin artmasi ile ekmek kabuk ve icinde renk
koyulagmis yine ekmek kabugunda simetri, ekmek icinde gdzenek puanlari, kontrol, %5 ve
%10 oranlart aym grupta degerlendirilmistir. Ekmek icinde tekstiir ve yabanci tat katki
miktarinin artmasi ile artmis, yenilebilme ve toplam kalite katki miktarinin artmasi ile

azalmastir.

Oneriler

—Gida isleme prosesleri, atik miktarlarini minimize edecek sekilde tasarlanmalidir.

—Biiyiik o6lcekli isletmelerde yan {iriinlerden tam olarak faydalanabilmek icin metotlar

gelistirilmelidir.

—G1da sanayi ve diger endiistri kollariin aktif katilimi ile siirdiirebilir iiretim ve atik yonetimi

gereklidir.
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—Patulin gibi toksinlerin kontrolleri ancak olusmasini engellemek ile olabilir, bu yiizden kiiflii

iiriinler iglenmeden {iiriinden uzaklagtirilmalidir.

—Ayrica elmalara patojen ve bocek tehdidine karsi ilag yapildigr icin elma posasina islem

oncesi toksisite analizi yapilmasi gereklidir.

—Elma posasi tozunda polifenollerin termik kararliligi ile ilgili literatiir ve calisma yoktur.
Pisirme sirasinda elma polifenollerin ¢esitli tiriinlere indirgenmesi ve bu indirgenen {iriinlerin

teshisinin yapilmasi arastiriimalidir.

Stiphesiz fonksiyonel gidalar onemli bir yeniligi temsil etmektedir ve gida pazarinda payi
artarak hizlica biiyiimektedir. Fonksiyonel gidalarin tasarimi, biyoaktif ilkeleri, karmasik
matriksi, diizenlemesi, ve ara iiriinlerden izole edilen bilesiklerden cikabilecek potansiyel
risklerin ortaya konulup dikkatle degerlendirmesini gerektirir. Ayrica fitokimyasallarin
stabilitesi, pisirme swrasinda ve depolama sirasinda diger gida katkilart ile olan
interaksiyonunun arastirilmasi gerekmektedir. Fonksiyonel gidalar, gidalar ve ilaglar arasinda
sinirh kalmistir ve hala bunlarin diizenlenmesinde zorluklar vardir. Herhangi bir olayda
titketicinin korunmasi 6ncelik tagimali ve bunlarin saglik yoniinden standartlastirilmalar ve

giivenilir olmalar i¢in bilimsel ¢alismalar yapilmalidir.
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Sekil Ek 1. Infrared ve liyofilize ile kurutulmus elma posast tozu katkili bugday unu
karigimlarinin farinogramlari



EK 2. EKSTENSOGRAM GRAFIKLERI
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Sekil Ek 2. 45. dakika infrared ve liyofilize ile kurutulmus elma posasi tozu katkili bugday

unu karisimlarinin ekstensogramlart
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Sekil Ek 3. 90. dakika infrared ve liyofilize ile kurutulmus elma posasi tozu katkili bugday

unu karisimlarinin ekstensogramlari
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EK 3. Duyusal Degerlendirme Formu

Duyusal degerlendirme formu

Ekmek deg@erlendirme olgiitleri

EKMEK iCi

A LIYOFILIZE

Ekmek ici Gozenek Tekstiir Yabanci Yenilebilme Toplam

renk Tat Kalitesi Kalite
Kontrol
%5 Katkili
%10 Katkil1
%15 Katkili
Renk i¢in
0-2 puan cok acitk  3-4 puan acik 5-6 puan koyu 7-9 puan ¢ok koyu

Gozenek: Ekmek icinin yapisi, diizgiinliigii, gozeneklerin esit dagilimi, homojenliginin
diizgiin olmasi

Tekstiir: Ekmek icinde kiimelenme, yapiskanlik olup olmamasi(negatif)

Yenilebilme Kalitesi: Yenilebilir- yenilemez

Toplam Kalite: Ekmek olarak degerlendirildigindeki begenirlilik

0-2 Puan / Hissetmedim 3-4 Puan/ Cok Az 5-6 Puan /Az 7-9 Puan/Cok

B INFRARED

Ekmek  Gozenek Tekstiir Yabanci Yenilebilme  Toplam
ici renk Tat Kalitesi Kalite

Kontrol

%5 Katkili
%10 Katkili
%15 Katkili
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EKMEK KABUGU

C LIYOFILIZE
Kabuk Rengi Simetri
Kontrol

%5 Katkill

%10 Katkili

%15 Katkili
Renk icin
0-2 puan cok acik  3-4 puan acik 5-6 puan koyu 7-9 puan cok koyu

Simetri: Ekmegin ortasindan ¢izildigi varsayilan dogrunun sag ve sol tarafinin esitligi

0-2 Puan / Hissetmedim 3-4 Puan/Cok Az  5-6 Puan/ Az 7-9 Puan/ Cok
D iNFRARED
Kabuk Rengi Simetri
Kontrol
%5 Katkill
%10 Katkil

%15 Katkili
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